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A napelemek részesedése a globdlis energiatermelésben évrdl évre dinamikusan novekszik. 2023-ban a nap-
energia valt a vildgon a legnagyobb djonnan telepitett kapacitdssal rendelkezd energiaforrassa. Ezen eredmények
mogott évtizedes anyagtudomdnyi és félvezetd-technoldgiai kutatas-fejlesztés dll. Az egydtmenetes sziliciumala-
pu napelemcelldk fotoelektromos hatdsfokdnak jelenlegi rekordja 27,3%, amely jelent6sen megkozeliti a hatdsfok
kozelmiltban pontositott elméleti hatarértékét. A tovabbi fejlesztésekhez ezért a relevans fizikai paraméterek még
pontosabb meghatarozasa sziikséges. Jelentds tendencia tovabbd, hogy szfikill a kutat6laboratériumokban elért
rekordhatdsfokok és a modern gyértésorokon késziilt napelemek hatdsfoka kozotti kiilonbség. Igy nem csak a
hatdsfok rekordok érdekében, hanem a gyartdsi folyamatok megbizhat6 szabdlyozasa érdekében is fejlettebb és
pontosabb mérésekre van sziikség. A napelemek teljesitményét meghatdroz6 domindns fizikai paraméter a toltés-
hordoz6k rekombindcids élettartama. A sziliciumszelet belsejében uralkodé tombi rekombinécids rata — amelyet
a novesztett kristdly mindsége, a racshibak és szennyezddések koncentracidja hatdroz meg — kozponti szerepet
jatszik a napelem hatdsfokdban. A feliileti rekombinéci6, amely a p-n dtmenetnél és az elektromos kontaktusok
kozelében 1ép fel, szintén kritikus tényezdvé valik a napelemcella gyartasa sordn. A fotoelektromos hatdsfok to-
vabbi novelése érdekében szdmos kutatdsi projekt elsédleges célja a rekombindcids veszteségek csokkentése.

A szilicium rekombindcids tulajdonsdgainak megértése és mérése alapvetd fontossdgu a napelemek teljesitmé-
nyének javitdsa szempontjabol. A t6ltéshordoz6 rekombindcids élettartam pontos meghatarozasira mérési moédsze-
rek széles spektrumat alkalmazzak a kutatds-fejlesztésben és gyartasban egyarant. A modern gyartasi kovetelmé-
nyek gyors és érintésmentes technoldgidk alkalmazasat kivanjak meg. Ezért a legelterjedtebb mérési megolddsok
jelenleg optikai gerjesztésen és a toltéshordozd-koncentracié érintésmentes érzékelésén alapulnak. Kutatasi mun-
kdm a rekombindcids élettartammérési modszerek fejlesztésére és alkalmazdsaira fokuszal, elsésorban napelem-
szerkezetek és a szilicium alapanyag vizsgalataban, mind ipari mindségellendrzési, mind kutatasi célokra. Ugy
vélem, hogy az elmult négy évben elvégzett munkam hozzajarult a napelemek kutatds-fejlesztési folyamataihoz és
az iparag fejlédéséhez. Kutatdsaim harom, jol szétvalaszthat6 fejlesztési teriiletre tagozédnak.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) kutatécsoportjaval djszert, perovszkit strukti-
rdju fotovoltaikus anyagok rekombindcids tulajdonsdgait vizsgaltuk egy alacsonyhdmérsékletd mérérendszer se-
gitségével. A rendszer nemlinedris viselkedésének felismerését koveten uj, onkonzisztens kalibraciés modszert
dolgoztam ki és validaltam ismert szilicium szeleteken. Az alkalmazott kiértékelési rutinok fejlesztésén tdl ki-
fejlesztettem egy mddszert a mérések megbizhatésdganak ellendrzésére, amely sordn meghatdroztam az alacsony
gerjesztettséghez tartozé toltéshordozé mozgékonysagot a teljes vizsgalt hdmérsékleti tartomanyban.

A Semilab Félvezet$ Fizikai Laboratérium Zrt.-nél (Semilab) végzett munkdm lehet6vé tette a toltéshordozo-
élettartam kisérleti meghatdrozasat a napelemgyartasi folyamat kiillonb6z6 szakaszaiban haszndlt sziliciumminta-
kon. El6szor egy 1j mérési mddzsert és egy iterativ, szimulacidalapu kiértékelési eljarast dolgoztam ki vastag szi-
liciummintak tombi toltéshordozé-Elettartamanak pontos meghatarozasara. A kifejlesztett technikaval vizsgédltam
kivalé mindségi sziliciumrudak tombi rekombinéciés folyamatait, ami mas médszerekkel jelenleg nem lehetséges
ilyen pontossdggal. A médszer id6kozben beépitésre keriilt a Semilab kereskedelmi forgalomban elérhetd élettar-
tammérd késziilékébe, ezzel gyors és pontos informdacidt biztositva az esetleges szennyezdk jelenlétérdl a gyartas
korai fazisaban.

Tovabba kifejlesztettem egy egyedi mérési mddszert, amely harom fliggetlen toltéshordozo-€lettartam méré-
si elvet egyesit a passzivalt sziliciumszeletek vizsgdlatdhoz. Ez a mddszer lehetévé tette a toltéshordozék kon-
centrdcidjanak, élettartamdnak és mozgékonysdganak egyidejii, a kordbbi érintésmentes médszereknél pontosabb
meghatdrozasat modern sziliciumalapd napelemszerkezeteknél. Az elért eredmények alapjan egy teljesen uj, nap-
elemgyartésokba integralhaté rekombinacids élettartammérd késziilék fejlesztését koordinaltam a Semilabnal.



