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Теплофизические свойства икосаэдрической фазы исследовались на
дифрактометре ДРОН – 2 с использованием низкотемпературной камеры в
интервале температур 77 – 293 К.

Из угла наклона графиков (рисунок) линейный коэффициент теплового
расширения составляет от 5∙10-6 до 7,5∙10-6 К-1 с ошибкой ±0,5∙10 -6 К-1. Для
разных образцов одного и того же состава разброс в значениях может быть
обусловлен разным совершенством структуры и плотности фазонных дефек-
тов. Температура Дебая по оценке с учетом приведенной массы 62,1∙1,66·10-

27 кг составляет от 230 до 290 ±10 К.
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ЗАСТОСУВАННЯ СИЛІЦИДА МЕТАЛА ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ
БАЗОВИХ КОМІРОК З БАР’ЄРОМ ШОТТКІ КРЕМНІЄВИХ
ФОТОПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ТИПУ «ФОТОВОЛЬТ»

Напруга холостого ходу UХХ серійних зразків вітчизняних монокрис-
талічних кремнієвих фотоелектричних перетворювачів (Si-ФЕП) сонячної
енергії космічного призначення з горизонтальним p-n-переходом, розташова-
ним перпендикулярно до падаючого світла, при 25 °С і опроміненні заатмос-
ферним сонячним світлом (режим АМ0) не перевищує 635 мВ, що є однією з
причин, котра обмежує їх ККД на рівні 14 %. Крім того, суттєва складова ва-
ртості таких приладів обумовлена використанням складної фотолітографіч-
ної технології для виготовлення гребінчастого струмозбирального електроду
з боку освітлюваної поверхні Si-ФЕП.
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Рисунок - Зависимость параметра квазикристалличности аq от температуры
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Як показали проведені аналітичні та експериментальні дослідження,
одним з перспективних засобів вирішення цієї проблеми може бути удоско-
налення відомої приладової структури типу «фотовольт» [1]. Остання скла-
дається з пакету послідовно зістикованої у монолітний блок множини діодів з
вертикальними дифузійними p-n гомопереходами, розташованими паралель-
но падаючому світлу, і виготовляється без використання фотолітографічних
процесів. Застосування Si-ФЕП типу «фотовольт» особливо ефективно при
концентрованому сонячному випроміненні. Так, наприклад, в результаті про-
ведених нами досліджень впливу ступеня концентрації КВ сонячного випро-
мінення на вихідні параметри Si-ФЕП типу «фотовольт» стандартної конс-
трукції з 32 послідовно зістикованими базовими діодними комірками (БДК)
n+-p-p+ типу встановлено, що UХХ і ККД таких ФЕП при КВ = 6 підвищують-
ся до 14-16 В та до 16-20 %, відповідно.

З урахуванням цих результатів проаналізовані можливі варіанти розро-
бки удосконалених Si-ФЕП типу «фотовольт» на основі БДК з бар'єрами
Шотткі, для утворення яких пропонується використовувати, наприклад, кон-
такт кремнію з силіцидами металів, котрі забезпечують прийнятні й керовані
значення висоти бар'єра Шотткі та мають порівняльно низьку температуру
утворення. Використання БДК з бар'єрами Шотткі доцільно завдяки більш
простій і менш енергоємній технології виготовлення, оскільки вилучаються
досить високотемпературні процеси, необхідні для створення дифузійного p-
n переходу, а також завдяки меншій залежності вихідних параметрів ФЕП від
температури.

Огляд літератури з електронних параметрів бар'єрів Шотткі на основі
силіцидів різних металів, а також з умов їх формування і ступеня стабільнос-
ті, призвів до висновку про доцільність вивчення можливості виготовлення
БДК Si-ФЕП типу «фотовольт» з бар'єрами Шотткі на основі силіцидів ніке-
лю (Ni2Si, NiSi, NiSi2), котрі забезпечують висоту бар'єру Шотткі для БДК з
NiХSiУ/n-Si структурою від 0,66 до 0,75 еВ при температурах формування
200-800 оС.

У зв'язку з викладеним започатковані експериментальні дослідження з
визначення оптимального конструктивно-технологічного рішення БДК
Al/Ni/NiХSiУ/n-Si/n+-Si/Bi/Al при використанні базових кристалів кремнію (Si-
БК) марки КЕФ-4,5, котрі мають орієнтування (100). Зазначена багатошарова
конфігурація забезпечувалась методами термічного випаровування і наступ-
ної вакуумної конденсації вісмуту, нікелю та алюмінію з застосуванням опе-
рацій вакуумних відпалів при температурах 200-800 оС протягом до 1 години
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після нанесення кожного з металів. Темнові вольт-амперні характеристики
(ВАХ) виготовлених БДК мали яскраво виражену асиметрію, що свідчить
про утворення бар'єрів Шотткі. Однак, висота останніх згідно до результатів
опрацювання виміряних вольт-фарадних характеристик помітно перевищу-
вала 0,75 еВ, що поряд з достатньо високим значенням послідовного опору
БДК, розрахованим при опрацюванні ВАХ, вказує на можливість присутності
між основними контактуючими шарами БДК тонких оксидних шарів (напри-
клад, Bi2O3, NiO) з неметалевою провідністю. Оскільки зниження послідов-
ного опору БДК є одним з ключових факторів підвищення ККД Si-ФЕП типу
«фотовольт», то подальше удосконалення конструктивно-технологічного рі-
шення БДК з конфігурацією, котра розглядається, буде скеровано, між ін-
шим, на модернізацію засобу виготовлення БДК Al/Ni/NiХSiУ/n-Si/n+-Si/Bi/Al
з метою запобігання спонтанного утворення оксидних прошарків.

Список літератури: 1. Guk E.G., Shuman V.B., Shwartz M.Z. Optical characteristics of multijunction
solar cells with vertical p-n-junctions // Proceedings of the 14th European Photovoltaic Solar Energy Con-
ference, 30 June – 4 July, 1997. – Barcelona, Spain, 1997. – P. 154-156.
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РАЗРАБОТКА ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ
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P+-N-N+ И P+-I-N+ СТРУКТУРАМИ

В настоящее время КПД серийных образцов отечественных фотоэлек-
трических преобразователей (ФЭП) космического назначения с n+-p гомопе-
реходом на основе кремния марки КДБ-10 при 25 оС и режиме облучения
АМ0 составляет 13-14 %, что на 6-7 % ниже КПД зарубежных аналогов.

Одним из способов повышения эффективности отечественных ФЭП
является использование кремния n-типа проводимости в качестве базового
полупроводникового слоя. Сопоставительный анализ значений выходных и
диодных параметров конструктивно идентичных ФЭП на основе кристаллов
кремния n- и p-типа проводимости, показал, что повышение КПД на 0,3%
при использовании кристаллов n-типа связано с ростом напряжения холосто-


