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Висновки.  Таким чином,  АМП в даний час  і  на найближчий період  є 
ефективними замінниками нафтових палив. Слід мати на увазі, що головна 
роль у розробці  та широкому використанні АМП з поліпшеними екологіч‐
ними і експлуатаційними властивостями відводиться державним відомствам 
паливно‐енергетичного комплексу та екологічної безпеки. 
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Abstract. The paper  studied  the possibility of using nanostructures based on  indium 

phosphide as a material for the manufacture of solar cells. The technology of obtaining tex‐
tured p‐InP surface. 
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Введение. Поиск новых источников энергии и повышение эффективно‐

сти известных ранее является актуальной задачей современной индустрии, 
потребляющей все большее количество энергии во всех доступных для ис‐
пользования видах. Особое внимание заслуживают безопасные, экологиче‐
ски  чистые  виды  энергии.  К  такой  категории  относятся  преобразователи 
солнечного света в электричество с применением полупроводниковых ма‐
териалов: кремния, арсенида галлия и др. Главным преимуществом солнеч‐
ных элементов на сегодня является возможность получения полупрозрач‐
ных  фотовольтаических  элементов.  В  связи  с  этим  на  мировом  рынке 
наблюдается усиленная работа по развитию технологий и снижению цен на 
солнечные батареи, над этим вопросом работают ведущие институты и про‐
изводители мира. Правительства многих стран принимают Программы под‐
держки солнечной энергетики.  

Одним  из  преимуществ  использования  солнечных  батарей  является 
тот факт, что фотоэлектрические электростанции (ФЭС) самые экологически 
чистые  и  легко  возводимые,  благодаря  своей  модульной  конструкции. 
Кроме этого, ФЭС характеризует:  

‐ высокая надежность  (до сих пор они являются источником питания 
практически для всех спутников на земной орбите, потому что работают без 
поломок и почти не требуют технического обслуживания);  

‐  низкие  текущие расходы  (благодаря отсутствию подвижных частей, 
ФЭС не требуют особого ухода); 

‐  экологичность  (это  бесшумные и  чистые модули,  при  их  работе  не 
происходит сжигания топлива); 

‐ модульность (благодаря этому свойству, ФЭС могут достигать совер‐
шенно различных размеров, в зависимости от потребности в электроэнер‐
гии); 

‐ длительный срок службы (работают до 30 лет);  
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‐ низкие затраты на строительство (обычно ФЭС строят близко к потре‐
бителю, т.е. нет нужды тянуть линии электропередач на дальние расстоя‐
ния, не нужно закупать трансформаторы); 

‐ независимость ФЭС от изменения цен на энергоносители. 
В настоящее время конструктивно‐технологические решения элемен‐

тов солнечных батарей на монокристаллических полупроводниках достигли 
достаточно высокого уровня: коэффициент эффективности преобразования 
энергии повышается, понижается стоимость их производства, но техноло‐
гия остается достаточно сложной, значительна зависимость эффективности 
преобразования  от  уровня  освещенности,  требуются материалы  высокой 
чистоты.  Это  ограничивает  возможности  широкого  использования  таких 
элементов. 

 На сегодняшний день существует несколько технологий производства 
солнечных батарей, основанных на использовании того или иного матери‐
ала при изготовлении пластины. Основано это на различном поглощении 
разными материалами солнечного излучения. Среди широко используемых 
материалов можно назвать моно‐ и поликристаллический кремний, а также 
GaAs, CdTe, аморфный кремний и многие другие. В соответствии с выбран‐
ным материалом применяется определенная технология, которая отлича‐
ется этапами производства и набором оборудования. КПД пластин на ос‐
нове кремния колеблется в пределах от 13 до 18%. Такие пластины очень 
хрупкие,  требуют дополнительной  защиты,  но  значительно дешевле  пла‐
стин из других материалов. 

Солнечная  энергетика имеет  перспективы  своего развития и  распро‐
странения на мировом рынке благодаря открытию нового класса материа‐
лов – наноматериалов, данное направление изучается ведущими научными 
группами мира [1, 2]. В частности, следует выделить пористые материалы – 
благодаря многократному увеличению рабочей площади пластины  (из‐за 
присутствия огромного числа пор на поверхности), ожидается значительное 
увеличение КПД солнечных элементов, а также их интенсивности поглоще‐
ния света, возможностью накапливания больших объемов энергии, более 
долгим сроком эксплуатации  (повышение времени жизни устройства)  [ 3, 
4]. 

Снижение стоимости солнечных элементов может быть достигнуто за 
счет  оптимизации  технологии  их  изготовления,  например  изготовление 
структур ПДП (полупроводник‐диэлектрик‐полупроводник). Данный метод 
исключает  из  технологической  цепочки  высокотемпературные  процессы 
эпитаксии. 
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Кроме того, значительного удешевления солнечных элементов можно 
достичь за счет увеличения активной рабочей поверхности элемента. Уве‐
личение активной поверхности обычно происходит за счет ее текстурирова‐
ния селективным химическим травлением. В результате на поверхности ба‐
зового полупроводникового материала образуются инверсные пирамиды 
или усеченные конусы [5]. 

Наноструктурированная  поверхность  является  предельным  случаем 
текстурирования.  Такая  поверхность  обладает  максимальной  величиной 
поверхности, поэтому изучение возможности использования полупровод‐
никовых  материалов  с  наноструктурированной  активной  поверхностью  в 
фотоэлектрических приборах представляется весьма актуальным. 

Цель работы – исследование возможности получения фотовольтаиче‐
ских элементов на основе нанотекстурированного фосфида индия.  

Материал и результаты исследований. В качестве материала для ис‐
следования был выбран полупроводник фосфид индия InP с р‐типом прово‐
димости. 

Фосфид индия является одним из самых многообещающих материалов 
фотовольтаики,  благодаря уникальному  свойству –  запрещенная  зона  InP 
соответствует энергии фотонов максимума излучения солнечной радиации 
[6].  

Образцы  очищались  и  подвергались  анодному  электролитическому 
травлению. Электролитом служили водные и спиртовые растворы кислот.  

В  результате  на  поверхности  полупроводников  образовались  нано‐
структуры, представляющие собой кластеры, поры, пирамиды и т.д.  

Целью эксперимента являлось получение на поверхности полупровод‐
ника плотно упакованного массива пирамидальных кластеров. Такие струк‐
туры были сформированы на поверхности фосфида индия при электрохи‐
мической  обработке  в  бромистой  кислоте  при  освещении  вольфрамовой 
лампой. Экспериментальным путем установлено оптимальную концентра‐
цию  электролита,  плотности  тока  и  времени  травления  для  получения 
наиболее однородной по высоте и форме текстуры: 

‐ состав травителя HBr:H2O = 1:1; 
‐ плотность тока 150 мА/см2; 
‐ время травления 8 минут; 
‐ мощность вольфрамовой лампы 200 Вт. 
Рис.1  демонстрирует  морфологию  текстурированной  пластины  фос‐

фида индия. Из рисунка видно, что на поверхности монокристалла образу‐
ется  плотная  картина  пирамидальных  наростов,  которые  имеют  наклон, 
связанный с анизотропией кристалла, а также направлением тока. Высота 
пирамид варьируется от 0,7 до 1,1 мкм. 
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Рисунок 1 – Текстурированная поверхность p‐InP 
 

Полученные  текстурированные  слои  характеризуются  значительным 
увеличением площади поверхности полупроводника, что дает им преиму‐
щества  перед  классическими материалами фотовольтаических  устройств. 
Кроме того, наклон граней пирамид значительно уменьшает коэффициент 
отражения света от рабочей поверхности. Данное свойство позволит изго‐
тавливать  солнечные  элементы  минуя  этап  нанесения  антиотражающего 
покрытия.  

Учитывая классическую технологию производства солнечных элемен‐
тов и предложенную нами модель повышения качества,  предлагается двух‐
ступенчатая технология: 

1ая  ступень –  получение  наноструктурированных  слоев фосфида  ин‐
дия; 

2ая ступень – непосредственно производство солнечных элементов.  
Текстурированный фосфид индия целесообразно получать,  как было 

показано выше, методом электрохимического травления. Данная техноло‐
гия достаточно хорошо нами изучена и освоена. Кроме того, она имеет ряд 
преимуществ  перед другими  видами  травления  (плазменного,  плазмохи‐
мического, ионного), среди которых: 

‐ не требует специального дорогостоящего оборудования; 
‐ является технологически простым; 
‐ низкий температурный процесс; 
‐ малое повреждение поверхности; 
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‐ низкая стоимость; 
‐ позволяет получать пористые слои высокого качества; 
‐  подбирая  соответствующие  условия,  можно  управлять  диаметром 

пор, толщиной пористого слоя и пористостью. 
Вывод. Изложенное выше позволяет сделать ряд важных выводов: 
‐ разработана технология получения нанотектурированных слоев фос‐

фида индия р‐типа проводимости; 
‐  установлены  оптимальные  условия  формирования  пирамидальных 

кластеров на поверхности InP; 
‐  показано  перспективность  использования  текстурированного  фос‐

фида индия в качестве материала фотовольтаических устройств. 
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