Streszczenie doktoratu

Improved Light Management and Photogenerated Carrier Collections Concepts
for Third Generation Solar Cells (Koncepcje na poprawe zarzadzania $wiattem oraz
zbierania fotowzbudzonych no$nikow tadunku w ogniwach stonecznych trzeciej generacji)

Maciej Krajewski

Niniejsza praca poswigcona jest badaniom majacym na celu zwigkszenie wydajnosci pracy
ogniw stonecznych poprzez optymalizacj¢ zarzadzania fotonami oraz elektronami wewnatrz
ogniwa fotowoltaicznego. W szczeg6lnosci skupia si¢ na kluczowej czgsci ogniwa, jakg stanowi
przezroczysta elektroda majaca za zadanie przepusci¢ jak najwiecej Swiatla do warstwy aktywnej,
gdzie generowane sg swobodne nosniki, a takze efektywne zebranie tychze tadunkow. Ogniwa
stoneczne stanowiag obecnie dynamicznie rozwijajace si¢ zrodlo energii, ktore w przysztosci moze
odpowiada¢ za wigkszos¢ wytworzonej energii elektrycznej na swiecie. Stad badania nad poprawa
ich efektywnosci sg kluczowe dla rozwoju tej technologii.

W pracy przedstawione sg koncepty majace poprawi¢ wlasnosci tej goérnej warstwy ogniwa
zaréwno od strony elektrycznej jak i optycznej. Praca sktada si¢ z trzech gtéwnych rozdzialow
poruszajacych rozne zastosowane materialy i1 uktady.

Praca przedstawia badania technikg osadzania warstw atomowych ko-domieszkowanego
tlenku cynku majacego zastosowanie jako planarna przewodzaca elektroda. Otrzymany materiat
wykazuje bardzo dobre wlasciwosci elektrooptyczne, niezbedne do tego zastosowania,
przewyzszajac wyniki osiggane przez powszechnie stosowany tlenek cynku domieszkowany
aluminium. Ta cze$¢ skupia si¢ takze na zaproponowanej elektrodzie kompozytowej, ztozonej
jako struktura wielowarstwowa tlenek-metal-tlenek, jako kolejna generacja przezroczystych
elektrod.

Badania przedstawione w tej pracy dotyczag rdwniez strukturyzowanej warstwy
antyodbiciowej umieszczanej na gorze ogniwa, stosujac technikg nanoimprintingu. W ten sposob
otrzymano skalowalne rozwigzanie mozliwe do zastosowania w obecnym w przemysle tancuchu
produkcji. Tak zmodyfikowane ogniwo znaczaco poprawito wyniki wydajnosci, w szczegdlnosci
generowanego przez nie pradu.

Kolejna czgs¢ pracy przedstawia model strukturyzowanej elektrody wykorzystujacej
nanometryczng siatke umieszczong w planarnej elektrodzie tlenkowej. Przedstawiony model
pokazuje trendy, ktorymi nalezy si¢ kierowac przy wyborze geometrii takiej siatki, a takze
pozwala na jej dopasowanie do wybranej warstwy aktywnej. Okre$lono takze wplyw na
wlasciwosci optyczne takiej warstwy, co w przyszlosci pozwoli na eksperymentalng weryfikacje
badan numerycznych.

Przedstawiana praca doktorska zawiera nowe informacje pozwalajace na projektowanie i
stworzenie ogniw stonecznych wykorzystujacych zaproponowane w pracy koncepty. Autor
niniejszej pracy ma nadziej¢, ze badania w niej przedstawione przyczynig si¢ do poprawy
wydajnosci ogniw oraz przyspiesza wdrozenie najnowszych rozwigzan. Ufam, Ze niniejsza praca
doktorska moze by¢ uzyteczna rowniez dla studentéw, pragnacych znalez¢ wiarygodne
informacje nt. ogniw stonecznych, rynku fotowoltaiki oraz nowych konceptow obecnych w tej
branzy.



