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<<Terпо.цoгrtя ,fll]llioфaзЕoго пo"цучeпirя п .тIсгfipовaния тоЕкoплeпoчltьIх пepoBскитоB

Д.iIя tIortЬllllеяllя эксп.llyатациotIllьI]( хapa(гсpистик солЕечtrьIх бaтаpеli Еa пх oсrroBr)).

rrpeдcTaвлеItEoй нa оoискaние yчёrroй сTeпeЕи

lIoктopa техIiIlчeскпх пaук пo спeIlrtaльпости
2.2.з Tехrroлoгli't и oбоpy,Цoвaнrre для прortзBoдствa MдтepпалoB ц Irpцбopoв

| л е к |  р o l t I I о й  I  с \ н l t к и

Paзвитиe oтeчeстветlнoй фoтoвoльтaиlФ Bo llr1oгoм о]тpе,цеЛяетсЯ вrrei{pеI,иeм нoвьlх

IlaЁри&rloв и тсхЕoлoгичeс(их llрoцeссoв! обеcпсчиваIoщJtх сllия(eЕиe себестoимoсTи и

пoвьlllellие эффeктивнoсти пpеo6pазoвaния сoлЕeчЕoй эвеpгии, B пoслед}ll'lе гoды

oсoбeflнo aктуaльlIьll\{и стаl{oвЯтcя тollкoплёllo.IЕьIe тсхвoлогии, сpeдIl кoтopьтx гибридльIe

пеpoвскитньIе сoЛнeчIIыe элeмeптьI вьIдеJl,Iroтcя бЛaгoДapя вьIсoкoN1y пoтеllци&цy бьIотpoгo

I{acr]rтaбиpoвaЕия и вьIсoкlllf фотoэлектpиtecкиlr пap&!етРa]vl, сoпoсTaвиIGтм с

тpадициoнньINllt (рeNlIIиевьlми pelпeЕиями' oднoвpeпrеlпo кoМплеl(сllьlе пpoбneNtЬI

кopрoзии, пeстaбильiloсти фaзoBoгo сocтaва. вoзpaсTafiия дoли дсфектньrх сoстoяllий B

гибридllьlх перoвcкитaх, ocoбсЕЕo при )величе||Ии плoщади IIoд)лей, треб1,rот глyбoких

исcлeдoвaний и рaзpaбoтки способoB lraссивaции и лeгирoваllllя'

ПроДставленнaя aвтoрeфeрar.oпl ,циссеpтaция Cаpaнrrнa .ц.с. пoсBящerlа oдEoй из

к]lloaleвьlх нa)чl]o-тсхЕoлoгичсcких зaдarl: paзpaбo1ке эффективньrх lleтoдoв и

aппapaтyрllo-техЕoлoгичeсl(L1х рeшe]rий ,цля яидкoфaзЕoгo пoл)rчеllия тollкoплёlloчlIьlx

перoвскитIlьIх сlpyктyp) a тaЮке спoсoбoв ввсдеI]ия лeгиpуIoщих aгeвтoвj IIoвьш]aющtLх

peсyрc и I{П.{ сoлншпьп бaтаpей. AктyалЬЕloс'гь теMьт IIe вЬвьтвaeт оoNIЕrIiий: тибpидrтьIе

пepoвсlo]тьI .цeмollcтрир)1oт peкopдl]ьIe тeмпьl ростa эф4)ективнoстi нa лaбoрarcрном

yрoвне, oднa(o пepехoд I( fipoмьrпrлertltoму фoрNlaтy (мacштaбиpoвaнию) пo(a oслo)шlёll

рядo\1 l\'tетoдичсских и технoлolичоcкт.lх препятстBnй. B paбoтe пoдpoбfio

пpoaЕ&tизиpoвaвьI сoвpе]fсlлlьIе тeЕдeнции в oблacти фoтoвoЛьтaи(и вoвoгo пoкoлеEIUI'

сфopмулlrpoвaпa rrayчtraя пpoблella, сBЯза1шtaЯ с rre'Дoст!тoчной вoспрoизвo,циIfoc'rъlo

стpyктурьl N1иI(рoкрист?rnлических lтерoвсlilJтньL\ слoё]]. слo)t(rlостяN{!I yправ]]е]]ия

иoЕIтъI]fи 'цефектaNJI{ !т пpoбле]vraМи ltaоoпaбиpусItьтх )ки,цкофазньrх тeхrroлolий.

Если с1дить пo псречЕro вayчl1ьlх тpудoв' предотaвлeвЕьDi в aвтoрефеpaте, Д.с.

сapдпип 'цлительEoe вpeN1я зfulttмaется исс,'1eдoвaшиeM IибридIlьlх перoвскитoвj

оптoэлeктрollньlx прoцecсoв в Еих и lfe1.oдilvи cтaбилизaции. Mlloгoлeтllеe llaкoплeEиe

экcпeриI1eЕт&rlьпorю мmepиалa пoзвoлилo aзтopу вЬI.явитЬ зt!кoЕoмeрЕo!.ти' oпpeдeлjlloщие

DлияlМe хлopсoдеpжaщих Дoбaвoк (С]-зaveщeниЯ), натloм.тсpи.шoв сеlreйствa ТiзC: (м-



кceЕь0! a тaЮкe opгaничeских сallooрIallизуIoщихся слoёв Ёa с1pук]уplioe сoвeрlпeЕстBo и

)/стoйчивoсть перoвскитньIх тoнкoплёночтJьтх систеl\I ]1oд вoздeйстaиeм тeплoвьIх)

светoвьlх и электричесIiиx полей. Физичоcкaя приpoда ]1oЕяьlх дефrктoB, Bа,с{aя для

понll\4aнllя дегрaДaциoннь]х яB"цеEиil: pacкpьтвaется в paбoте нa oснoве кoNIплeкcIlьIх

Ilетoдoв диaгнoстики (спектрoскoпия |Лубoких }.рoвней, oлrе.прoфилирoвarrие и др.), чTo

cвидетl.льстByет o сyшlестBсl{IIoNI вклaде aBтoрa в paзвитие теopии и пpaктики

псрoвскитнoй фoтoвoльтaики.

Пpa.ктивeскaя знaчиNloсть диссеpтации пoдтвер,(дaется рaзpaбoткoй кoI]крeтЕьIх

тeхl]oлoгllчecких кaрт (slot-die пeчalь' вaку}a]il1aя пocтoбрaбoткa, лазерЕoе

скрaйбиpoвaние) и oпьIтт{ьINl t.lзIoтoвлоllисN{ пoлЕoфoрмaтEьlx мoJIулей и л]1reлeй lra

oс[IoBе галoгeнидI]ьIх перoвскитoв. Потtaзавa маcrптaбиpyепJol]ть пpедлoхеЕllьIх МeToдoв и

пepеxoд oт лaбoрaтoрEьтх ячеек плoщaдьlo мeнee 1 см2 к N{oдyляNI и пaЕеJIlI]f гaбaритoв

100x100 NiIr и 500х500 NI]f. A]rтoрoМ oбoснoBa1ta тeхItoлoгичeскa,l пocледoвaтельЕость

пPo]dьrшлertнoй сбop(и (включая llрoцессьl лaN{иI]ирoвaния и гeрмeтизaции).

Экспepиптентaпьвьtе нат}рвьте испьпaЕия! прoводёЕEьIe пa бaзо прoфиль}lьтх пpедприятий

(Ao (иСToк), ooo (нTЦ TПТ>), пoдтвеpдили вoзllo)lсioс,l.Ь пpцмeEепия тaкиx

с o л н е ч н Ь й  б .  Г а г e й .  в  т о v  ч | j с л e  B  )  с  | o  в ,  ' х  Ч  и  J к o . j  о с B е Ц ё ] | '  o с ,  J .

Тeкt.т aвтopeфeрiтr.a излo)(ен чёткo и jloгичнo) в нём нaглядвo прeдtJтaBлeЕьI

рeзультmьI (тaблицьI, грaфики, микpoфoтorpaфии' охсN{ьI лaзсрвoгo окрaйбиpoвaниЯ'

спocoбьI экстpyзItollпoй пeчaти). HayuньIе вьтвoдьr сooiветствуют пoстaвленltЬ].\f в paбoтe

целя11 и зaдaчa\f. Maтериал в цсnoМ oтpФкaeт бo'пьшoй oбъё]f экcпоpпIteнтaльтlьIх ,цaт{тlьIх

и дaёт пpeДстав'пеllие o кoмплeкl.Еoм хapaктepе вьIllo'тIпeЕIo]i paбoTьI.

зaмс.IдпtIя:

2.

1. B aвтopефсpaте нe пpивсдeяьl дocтaтoчEo пo,цpoбтio оведeЕIrя oб oптимaльньrх

кoЕrlrЕтрaциях лefир).Ioщих aгентoв (TiзСu и oргaниrleских прoслoек)' oсoбеннo

пpи порохoдс к фoрltатy N1oд)пeй плoщaдью бoлоe 100 сNf,' Бьтлo бьт пoлeзпo

сфоpмyлирoвать тсхEo,1oпIчecкиe (oкEa)) дoпyотимьlх пaрal"Iетpoв' чтoбьl

вoспроизвoДIlNIo пoлyчarъ ТрeбуeN1oе стpу{туplroе сo]]epшеl]отDo.

При oпиоaЕии лaзерЕoгo с(рaйбиpовarrия (P1_P3) 11е всeгдa яclto' кaкIiм oбpaзolf

кoEтрoлиpoBaтIись oстaтoч,]ьiе ll.lпpЯ)liенил и Nlехal{ическaл цeлoстtIoсть

псрoBcкитЕoй плёЕки пo кpаям зoны aбJlяции, oсoбel]tlo l]pи пepeхoдe к пoдлoхк.шI

бoл ь uoй п.toща.lи,



3. B paздeле, свЯзaнIroМ с ацaлизoм дeфeктoв' yllorrlrrшaloтся рaзлirчIrьIе Мoдeли (RCГy

oбpатЕoс Pсгx PlvTs), lio oстaфся oтк!ьtтьl]f вoпрoc yЕификaции метo'цик

измереI{ия пpи МaсcoвьIх прoвepкaх кaчествa МoДyЛеil в зaвoдоких уолoвиях.

oцeнIrBaя paбoтy в целoм' мo)кIlo зaклю.lить, чтo l{llcсеpraция ,ц.C. сapaнипa явпЯeтся

кp}пEьФt вклaдol{ в oблacтЬ разpaбoтки пpoмьпплеЕlIo oDlieltтиpoвallшIх )loiдкoфaзItьD(

тeхflojloгltй перoвскит}lьIх сoлЕечIlьD( бaтapeй. нayчIrая нс'визнa рабoтьl пo'цтвеp)к'цa9тся

как opиIиflaльrtьlми пoдхoдaми к леIирo8aнию тo[noflлёtt]чl]ьtx стр}кт}'p и пaссивaции

дeфектoв, тaк и кoМплeкt.Еьш{ хaраIсеpoм экспеpиМеIlт.ljlьllьlх исслeдoвa}iий'

opиеEтиpoвaЕЕьLх Ea пpalоическoе прoизвoдствo, Укaзa,LLrьre зcмечil]ия Ite сEи)I(aIoт

oбЦегo вьrсoкoгo ypoвня и зЕaтIимoсти рaбoтьl.

Cчитaro' чтo aвтop - сapдlrпrr Дaпплt Сeргeeвrtч - зaслYжиBаeт присy'(де]lиЯ

учёнoй степеЕи дoктopa тeхItических Еayк пo опeци.UьЕoсти 22.3 ((Tсхнoлoгпя и

oбop}!oваЕпс для пpoизводстBa матеptlaлов и пpибopoв элсктpоtlfloй тeхники>)'

OтзьIв сoставил:

Прoфeооop-кoтlсyльтatiт oтделеEия экcпеpиN{ellтaпьпoй

Инlсенернoй 'п (oлЬ| яДсpнЬп Ге\Ho,I|olий

Hациo.lальнoгo исслсдoв! l елЬскo-o Гоvс|(o o

пoлптехничeскoгo унивеpcитeтa

дoктop теxEичeскIlx Еaук

(сIтeциaпьEoсть| 01.0'1' i0 _ Физика пoл)пlpoвo'цrrикoв)

физики

l . lахиl\roвa. д'10/1, кв' 52

И.o, Уvенoгo ceкpетapя Уrlelioгo сoвeтa

Haциoнaльвoгo иccле,цoвmeльcкolo
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l.в, гn.лoоo"o

.цaю сoгJraсиe пa oбpабoтьry пepсorrальllьIх даtlllьlх.
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