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Bulk and interfacial defects in structures based on ZnO and ZnO semiconducting alloys

Materialty o znaczaco polepszonych wiasciwosciach sg kluczowe dla konstrukcji nowatorskich
uktadow elektronicznych o wysokiej wydajnosci. Wérdéd obecnie badanych nowych materiatow
potprzewodnikowych ZnO oraz jego stopy ZnMgO i ZnSnO sg bardzo obiecujace dla zastosowan
fotowoltaicznych. Ostatnio zaproponowano nowe struktury fotowoltaiczne bazujace na tych
materiatach bardzo atrakcyjne pod wzgledem wydajnosci oraz kosztow otrzymania. W urzadzeniach
tych warstwa ZnO petni rolg nie tylko przezroczystej przedniej elektrody, jak to jest w przypadku
dostepnych juz w sprzedazy ogniw stonecznych, ale jest takze partnerem n-typu dla absorbera typu p.
Tego rodzaju rozwigzanie znacznie upraszcza proces wytwarzania ogniw, utrzymujac jednoczesnie
teoretycznie przewidziang Wysoka wydajno$¢ powyzej 20%, np. przy potaczeniu p-Si oraz Cu,O.
Rozwigzanie takie ma szanse zrewolucjonizowa¢ obecny rynek ogniw stonecznych.

Z powodu szerokiej przerwy ZnO (~3.4 V) inny materiat potprzewodnikowy powinien by¢ uzywany
jako absorber p-typu w strukturach fotowoltaicznych. Oznacza to, ze koncowe urzadzenie zostanie
skonstruowane na bazie dwoch roéznych materiatéw (heteroztacza), w ktorym aktywne elektrycznie
defekty miedzypowierzchniowe w znacznym stopniu przyczyniaja si¢ do zmniejszenia teoretycznie
okreslonej maksymalnej wydajnosci. Wazna role odgrywa takze obecno$¢ iwpltyw defektow
objetosciowych. Jednakze do tej pory w literaturze naukowej istnieje bardzo niewiele informacji
dotyczacych objetosciowych i miedzypowierzchniowych defektow w strukturach bazujacych na ZnO,
a ich natura fizyczna jest przedmiotem debaty naukowej. Ponadto, wigkszo$¢ istniejacych badan
dotyczy krysztaléw objetosciowych hodowanych metoda hydrotermalng, podczas gdy do zastosowan
konieczne sa warstwy polikrystaliczne o elektrycznie dobranych wtasciwosciach, osadzone na
okreslonych podtozach. Dlatego obecny stan wiedzy nie jest wystarczajacy, aby przypisac elektrycznie
aktywne defekty wystepujace w warstwach ZnO do domieszek chemicznych, luk sieci,
przemieszczonych atoméw czy tez defektow o wigkszym wymiarze wprowadzonych podczas procesu
wzrostu. Tego rodzaju podstawowa wiedza konieczna jest do wykorzystania potencjatu wymienionych
powyzej materiatow, poniewaz toruje ona drogg do zredukowania lub pasywacji wplywu szkodliwych
elektrycznie defektow. Co wigcej, jak pokazano w obliczeniach teoretycznych dla struktur
p-Si/n-ZnO, dopasowanie pasm przyczyniajace si¢ do zmniejszenia znaczenia rekombinacji
miedzypowierzchniowej poprzez zwiekszenie rdznicy energii pomiedzy swobodnymi nosnikami a
defektami jest rozwigzaniem alternatywnym w stosunku do inzynierii defektow. W przypadku ZnO
efekt taki moze by¢ osiagniety poprzez wprowadzanie Mg/Sn, chociaz warunki wzrostu i sposob
przygotowania powierzchni podtoza takze odgrywaja role.

Niniejszy projekt ma na celu glghsze zrozumienie fizycznej i chemicznej natury aktywnych
elektrycznie defektow obecnych w strukturach bazujgcych na ZnO, ZnMgO oraz ZnSnO oraz
Zbadanie zalezno$ci niecigglos$ci pasm od zawartosci Mg/Sn, warunkdéw wzrostu oraz przygotowania
powierzchni. Dla osiaggnigcia tego celu, warstwy ZnO badane beda za pomoca zaawansowanych
i unikatowych elektrycznych technik pomiarowych. Wyniki tych badan beda porownane z wynikami
analizy chemicznej domieszek oraz z wynikami analizy strukturalnej w celu okreslenia natury
defektow. Ponadto, za pomoca podstawowej charakteryzacji optoelektronicznej badany bedzie wptyw
niedopasowania pasm i defektow na makroskopowe dziatanie wybranych struktur. Pomiary te beda
prowadzone rownolegle z symulacjami numerycznymi tak, aby oszacowa¢ wage poszczegdlnych
czynnikow tzn. defektow objetosciowych i miedzypowierzchniowych oraz niedopasowania pasm na
makroskopowe wtasciwosci struktur.

Wynikiem projektu bedzie weryfikacja mozliwosci otrzymania wysokiej jakosci warstw n-ZnO,
n-ZnMgO oraz n-ZnSnO dla wydobycia potencjalu tych materialdw w zastosowaniach
fotowoltaicznych. Poza tym stworzone zostanie $wiatowej klasy laboratorium umozliwiajace
prowadzenie unikatowych pomiaréw elektrycznych nowych materiatdéw za pomocg zawansowanych
metod pomiarowych. Powstanie takze zespdt badawczy bedacy w stanie prowadzi¢ zaréwno
skomplikowane badania elektryczne jak tez symulacje numeryczne heterostruktur, ktory bedzie w
stanie konkurowac¢ z zespotami migdzynarodowym $wiatowej klasy.



