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Рост рынка фотоэлектрических преобразователей солнечной энергии (ФЭПСЭ) увеличивает потребность в прозрачных электродах. В таких устройствах вырабатываемая мощность напрямую зависит от площади поверхности и прозрачности электрода. Наиболее подходящим кандидатом для использования в качестве прозрачного электрода в солнечных преобразователях являются прозрачные проводящие пленки на основе легированного оксида цинка. С развитием новых типов  ФЭПСЭ стала актуальной задача разработки прозрачных электродов с расширенным диапазоном прозрачности, захватывающим помимо видимой области и область ближнего инфракрасного излучения [1].
В данной работе будут приведены результаты оптимизации технологических условий формирования прозрачных проводящих пленок на основе ZnO:Ga, направленной на получение прозрачных электродов, сочетающих в себе высокую проводимость с высокой прозрачность в расширенном диапазоне спектра (400-1100 нм).

Прозрачные проводящие тонкие пленки ZnO:Ga были получены методом dc магнетронного распыления керамической мишени ZnO с содержанием легирующей примеси галлия на уровне 3 ат. %. Были исследованы такие технологические параметры магнетронного осаждения, как температура подложки, давление рабочего газа Ar, мощность и длительность распыления, на микроструктуру осаждаемых пленок, их электрические свойства и коэффициент оптического пропускания в расширенном диапазоне. Качество прозрачных проводящих пленок ZnO:Ga оценивалось с использованием критерия FOM = T10/R□, где T – средний коэффициент оптического пропускания пленки в диапазоне длин волн λ = 400 – 1100 нм, R□ – поверхностное сопротивление пленки, предложенного в работе [2]. 

Выполненные исследования позволили определить следующие оптимальные технологические условия осаждения прозрачных электродов на основе ZnO:Ga – давление рабочего газа PAr = 1.2 Па, мощность распыления Pdc = 125 Вт, температура подложки 300 ºС. При данных условиях прозрачные электроды ZnO:Ga характеризовались максимальным значением FOM = 4×10-2 Ом-1, что было обусловлено низким поверхностным сопротивлением пленки R□ ≤ 5.1 Ом/□ и высоким значением среднего коэффициента оптического пропускания в расширенном диапазоне T% ≥ 85% при оптимальной толщине пленки ~ 1000 нм.
Автор выражает огромную благодарность за помощь и содействие в проведении исследований научному руководителю - старшему научному сотруднику лаборатории роста тонких пленок и неорганических наноструктур, ФНИЦ «Кристаллография и фотоника» РАН,  к. ф.-м. н. Асварову Абилу Шамсудиновичу.
Литература
1. Park H.H. Transparent Electrode Techniques for Semitransparent and Tandem Perovskite Solar Cells // Electron. Mater. Lett. 2021. Vol. 17. P. 18–32.
2. Haacke G. New figure of merit for transparent conductors // Journal of Applied Physics 1976. Vol. 47. P. 4086. 
