Optymalizacja ogniw fotowoltaicznych ZnO-Si
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Streszczenie

Fotowoltaika jest jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ galezi technologii energii
odnawialnej. Wspodlczesnie badania dotycza nie tylko zwigkszenia sprawnos$ci baterii
stonecznych, ale réwniez obnizenia kosztéw produkcji modutéw fotowoltaicznych. Polaczenie
nietoksycznego, taniego i tatwo dostgpnego tlenku cynku z tanimi podtozami krzemowymi
pozwolilo na stworzenie nieorganicznych ogniw slonecznych, ktore charakteryzuja sig
prostym, skalowalnym procesem technologicznym oraz niskg ceng produkcji. Jednakze aby
mogly konkurowaé¢ z powszechnie uzywanymi ogniwami krzemowymi, Kkonieczne jest
zwiekszenie ich sprawnosci.

Celem tej pracy jest optymalizacja fotoogniw bazujacych na heteroztaczach ZnO/Si,
prowadzaca do zwigkszenia ich sprawnosci. Aby zrealizowaé zatozony cel obrano dwie rézne
$ciezki badan. Pierwsza z nich obejmuje zwigkszenie absorpcji poprzez wykorzystanie efektow
plazmonowych w nanoczastkach metalicznych. Metoda ta doprowadzila do zwigkszenia
sprawnosci w innych typach baterii stonecznych, dlatego podj¢to probe zastosowania jej
réwniez w przypadku badanych fotoogniw. Natomiast druga wigze si¢ z okresleniem jakos$ci
warstw 1 heterozlacza, poprzez zbadanie defektow metodami elektrycznymi, ktdre negatywnie
wplywaja na pracg zlacza. Dokladne poznanie defektow pozwoli na wyeliminowanie ich
w procesie technologicznym.

Na ogniwa ZnO/Si naniesiono nanoczgstki ze zlota i srebra réznych rozmiarow.
Zbadano wlasciwosci optyczne 1 fotowoltaiczne, celem ustalenia wptywu efektow
plazmonowych na prace fotoogniw. W kazdym przypadku zaobserwowano podbicie
wydajnosci kwantowej w porownaniu do probki referencyjnej bez nanoczastek. Najwickszy
wzgledny wzrost sprawnosci (167%) osiagnety fotoogniwa z nanoczastkami srebra o wielkosci
ok. 10 nm, natomiast najwiekszg badang warto$¢ sprawnosci osiagnety probki z nanoczastkami
ztota o wielkosci ponizej 10 nm (5,8%).

Za pomoca spektroskopii glebokich pozioméw putapkowych (DLTS) oraz
spektroskopii gltebokich pozioméw putapkowych z wykorzystaniem transformaty Laplace’a
(LDLTS) zbadano podtoza krzemowe typu n oraz p. Pozwolito to na wyznaczenie parametrow
1 opisanie pulapek zwigzanych z obecnoscig kompleksow wegla, tlenu 1 wodoru (COH), ztota
i wodoru (AuH) oraz zelaza w strukturze krystalicznej krzemu. Postuzylo to do okreslania
jakosci podtoza wykorzystywanego do zastosowan fotowoltaicznych. Przy uzyciu metody
DLTS zbadano defekty znajdujace si¢ w warstwie ZnO oraz na interfejsie ZnO/Si. Wykazano
obecno$¢ typowego defektu dla ZnO zwigzanego z wakansem tlenowym. Jednoczes$nie
zaobserwowano rozne koncentracje defektow powierzchniowych na interfejsie.

Nowatorskie badania przeprowadzone w ramach tej rozprawy doktorskiej pozwola na
optymalizacje¢ technologiczng fotoogniw ZnO/Si. Jednoczesnie dajg istotny wktad w rozwoj
technologii krzemowej, fotowoltaicznej oraz technologii nanostruktur.



