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,ЩИССеРтация Ахатовой Ж.Ж. <<Транспорт и рекомбинация носителей
заряда В органических полупроводниковых нанокомпозитах)) предстевляет
СОбОЙ НаУЧНО обоснованный и технологически ре€Lлизуемый под:{од к
повышению эффективности органических солнечных элементов за счёт
испопьзования наночастиц дихалькогенидов переходных метЕUIлсв.
исследование позволяет глубже понять влияние концентрации компонентов
на процессы переноса и рекомбинации зарядов, а также охватывает анализ
выпрямляющих характеристик органических электрохимических
транзисторов.

работа выполнена на высоком научно-экспериментальном уршне и
содержит результаты, представляющие ценность для дальнейших разреботок
в области фотоэлектрических материutлов и устройств.

органические солнечные элементы, относящиеся к солнечным
элементам третъего поколения, в последние годы привлекают значителъное
внимание благодаря таким преимуществам, как низкая себестоииость,
лёгкость, простота изготовления и возможность масштабного произвоцства.
вместе с тем, их относительно низкий коэффициент полезного действия и
ограниченная долговременная стабильность сдерживают шIФокое
промышленное внедрение и коммерциализацию. Ключевыми фактqрами,
ограничивающими эффективность осэ, остаются низкая подвижностъ
носителей заряда В активных слоях, высокая степенъ рекомбинации и
недостаточное поглощение солнечного излучения.

на сегодняшний день предложено множество подходов к оптимизации
характеристик осэ, среди которых особый интерес представляет внедfенzе
металлических и двумерных наноматериалов в структуру устройства.
последние находят широкое применение в качестве третьего компонента
активного слоя, способствуя улучшению оптоэлектронных свойств. Благ,эдаря
настраиваемой энергетической структуре, стабильным физико-химическим
характеристикам и высокой эффективности, двумерные слоистые матерZ€UIы,
такие как дих€Lлькогениды переходных металлов, считаются одними из сj}мых
перспективных в данной области.

В РаМКаХ Диссертационной работы автор синтезироваJI наночастицы
MoSz И WSez МеТоДом лазерной абляции и исследовал их оптические свойства.
На ОСНОве эТих наночастиц были изготовлены нанокомпозитные органичвские
СОЛНечные элементы а использованием P3HT:PCьrBM. Проведён ан€uIЕIз
ВЛИЯНИЯ ВНеДРеНия MoSz и WSez на процессы переноса и рекомбиг:ации
НОСИТеПеЙ Заряда в ОСЭ. Кроме того, дет€Lльно исследованы переходные
ПРОцесСы В органических электрохимических транзисторах (ОЕСТ) на основе
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ОМIЕС-матери€}лов, включая асимметрию токовой релаксации, вJияние
электрических режимов затвора (обогащения, обеднения, нейтральнсго
состояниrI) и закономерности переходных процессов.

Оценена применимость существующих моделей, учитывающих
особенности распределения потенциала вдоль кан€шIа, стоковый потенциЕлл и
продопьную ионную диффузию. Построено аналитическое оп7сание
переходных процессов, подтверждённое экспериментально. Установлены
зависимости параметров переходного отклика от напряжения на сlоке и
продолжительности обеднённого состояния. Разработана и верифицисована
модель органического электрохимического выпрямителя (OECR), определены

низких напряжениях и критерии возникнDвениярежимы работы при
отрицательного дифференци€Lльного сопротивления.

фотоактивный слой способствует
плёнки и снижению плотности
концентрации, обеспечивающие
составляют 0r5 мас.О/о для MoSz

Результаты работы пок€вали, что внедрение наночастиц MoS, и WSez в
повышению степени кристаJIличности

поверхностных дефектов. Оптимiulьные
максимaльную эффективность ОСЭ,
и 0,35 мас.О/о для WSez. Асимиетрия

переходных процессов в ОЕСТ определяется режимом работы затвор: при
его заземлении происходит допирование или дедопирование канала в
зависимости от р€lзности потенциалов, тогда как в р€Iзомкнутом состоянии
канал остаётся в нейтральном режиме. В органическом электрохимическом
выпрямитеJIе выпрямление тока обусловлено электрохимическим
допированием канала при положительном смещении на стске и
дедопированием - 

при отрицательном смещении.
Таким образом, диссертационная работа депает весомый вкIIад в

р€ввитие органических солнечных элементов и может служить основой для
дальнейших исследований в смежных направлениях.

!остоверность выносимых на защиту резулътатов подтвеFждена
публикацией научных статей: две статьи опубликованы в международных
рецензируемых журналах, входящих в базы данных Thomson Reuters и Scopus
(в том числе Physica В: Condensed Matter (2023),IF - 2.8, Q3, 68%; Materials
Science: Materials in Electronics (2025), IF' - 2.8, Q2, 70Уо), две стат
изданиях, рекомендованных Комитетом по обеспечению качества в сфере
науки и высшего образования МНВО РК, а также два тезиса в материЕLпах
международных конференций.

Полученные результаты и сделанные выводы являются обосноваЕными
и не вызывают сомнений. Щиссертационная работа Ж.Ж. Ахатовой
представляет собой завершённое самостоятепьное научное исследование,
отвечает всем требованиям, предъявляемым к докторским диссертацияrл, а её
автор заслуживает присуждения степени философии доктора (PhD) по
образовательной программе 8D05302 - <tФиэика).
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