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Jak pokazuja do$wiadczenia niemieckie pozyskiwanie znaczacej czeSci energii ze Stonca nawet w
naszej strefie klimatycznej jest mozliwe i w dluzszej perspektywie optacalne. Ogniwa stoneczne tzw.
IT generacji, oparte o cienkie warstwy zwigzkéw p6tprzewodnikowych silnie absorbujacych swiatto, to
tansza i mniej energochlonna w produkcji alternatywa do dominujacych obecnie ogniw krzemowych.
Struktury fotowoltaiczne zawierajace pétprzewodnik z rodziny Cu(In,Ga)Se, (CIGS) charakteryzuja
si¢ najwyzsza sprawnoscia sposrod ogniw II generacji (22.6 %) 1 w potaczeniu z duza stabilnoscia
moga by¢ stosowane w postaci modutéw zintegrowanych z budynkami (BIPV), zastosowan
przenos$nych (gietkie podtoza) oraz do zasilania internetu rzeczy (IoT). Rekordowe wydajnosci ogniw
laboratoryjnych powyzej 20 % zostalty w duzej mierze osiagniete dzigki intuicji technologéw niz
wsparte glebszym zrozumieniem wilasnoSci tego materialu. Do ciekawych probleméw, ktére nie
doczekaty sie jeszcze zadawalajacego wyjasnienia nalezy wptyw sodu i innych metali alkalicznych na
wtlasno$ci samego materiatu oraz ogniw stonecznych CIGS. Juz od lat 90-tych wiadomo ze obecnos¢
sodu dyfundujacego ze szklanego podtoza ma korzystny wptyw na sprawnos¢. Spektakularny wzrost
wydajnosci ogniw CIGS jaki si¢ dokonat w ciggu ostatnich 2-3 lat nastapit dzieki wykorzystaniu obok
sodu takze cigzszych metali alkalicznych jak potas a takze rubid i cez. Okazalo si¢ tez, ze wystarczy
"posoli¢" warstwg CIGS po naparowaniu (tzw. post-deposition treatment PDT), zeby uzyskaé
pozadane efekty. Wyjasnienie, jakie sa fundamentalne przyczyny korzystnego oddzialywania sodu i
innych metali alkalicznych na wtasnos$ci opto-elektroniczne ogniw CIGS to cel projektu AlkaCIGS. W
szczegOlnosci przewidziane jest rozwigzanie nastgpujacych zagadnien bedacych przedmiotem dyskusji
1 kontrowersji:

- czy efekt metali alkalicznych jest tylko powierzchniowy (oddzialywanie na granicach ziaren i na
miedzypowierzchniach przedniej i tylnej), czy nastepuje tez efekt dyfuzji i zmiana widma defektéw
odpowiedzialnych za przewodnictwo i rekombinacje w objgtos$ci materiatu

- czy bardzo interesujace skadinad zjawiska metastabilne typowe dla CIGS, takie jak metatrwaty
wzrost wydajno$ci ogniwa nastepujacy pod wpltywem S$wiatta stonecznego, maja co§ wspdlnego z
sodem?

- czy wpltyw metali alkalicznych na przedni i tylny kontakt struktury fotowoltaicznej sprowadza si¢ do
pasywacji defektow, czy tez sprzyjaja one tworzeniu si¢ cienkich warstw zwiagzkéw modyfikujacych
aktywnos¢ elektryczng tych kontaktéw (MoSe2 na tylnej powierzchni absorbera, K-In-Se na przedniej
powierzchni)?

- czy na defekty zwigzane z metalami alkalicznymi, takze te odpowiedzialne za przewodnictwo, ma
wplyw zawarto$¢ miedzi w stosunku do metali z III grupy uktadu okresowego?

- jakie sg interakcje miedzy 1zejszymi i cigzszymi metalami alkalicznymi w trakcie PDT?

Odpowiedz na te pytania bedzie mozliwa jesli odpowiednio zaprojektuje si¢ zaréwno prébki
do badan jak i zestaw narzedzi analitycznych. W tym projekcie koncentrujemy sie na usuwaniu
przyczyn, ktére utrudniaty wcze$niej jednoznaczng interpretacje wyzej wymienionych probleméw. Po
pierwsze, probki z r6zng zawartoSciag metali alkalicznych beda przygotowywane z wykorzystaniem
metody PDT dostarczajgcej kontrolowanej ich iloSci w postaci zaréwno ogniw stonecznych jak i
cienkich warstw. W wielu dotychczasowych badaniach uzywano préobek, w ktérych séd dostarczany
byt w trakcie nanoszenia warstwy CIGS i kontrola jego ilosci byla praktycznie niemozliwa. Co
wazniejsze jego obecno$¢ w trakcie wzrastania warstwy pociggata za soba m. in. takze zmiany
struktury, widma defektéw samoistnych i morfologii probki komplikujac interpretacje. Po drugie,
badane beda réwnolegle ogniwa stoneczne i cienkie warstwy CIGS za pomoca zestawu
komplementarnych metod optycznych i elektrycznych pozwalajacych na rozréznienie zjawisk, ktére
zachodza w objetosci materiatu, od tych zwigzanych z powierzchniami i granicami ziaren. Po trzecie,
eksperymentom begdzie towarzyszy¢ wsparcie teoretyczne w postaci symulacji i obliczen z pierwszych
zasad utatwiajgce weryfikacje wnioskow z eksperymentow.

Zaplanowane w projekcie dziatania moga przynies$¢ sukces tylko w §cistej wspétpracy miedzy
zespolem technologéw a grupa badaczy z do$wiadczeniem w eksperymentalnym i teoretycznym
badaniu pétprzewodnikéw i struktur fotowoltaicznych. W projekcie przewidziano udziat najlepszej w
technologii CIGS grupy w Europie - ZSW Stuttgart, autora §wiatowych rekordéw sprawnosci ogniw
CIGS w ostatnich latach oraz zespolu z Wydzialu Fizyki PW, dysponujacego wieloletnim
do$wiadczeniem w badaniu i analizie materialéw i struktur fotowoltaicznych ze szczegdlnym
uwzglednieniem fizyki defektéw w CIGS a takze zapleczem eksperymentalnym i symulacyjnym
niezbednym do realizacji przewidzianych zadan.



