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Streszczenie
rozprawy doktorskiej p.t.:

. Wytwarzanie i optymalizacja ogniw fotowoltaicznych Zn0O/GaAs
otrzymywanych przy wykorzystaniu metody ALD”

W niniejszej pracy postanowiono zbada¢ fotowoltaiczny potencjal realnych struktur
heterozlaczowych ogniw typu ZnO/GaAs, otrzymywanych metoda ALD, poprzez osadzanie
polikrystalicznych warstw tlenku cynku na monokrysztale p-GaAs:Zn. W poczatkowej czesel
rozprawy ogolnie scharakteryzowano dziedzing fotowoltaiki, odnoszac si¢ do jej historii,
ewolucji, aktualnych probleméw i wyzwan. Nastepnie, skupiajgc si¢ na whasnosciach tlenku
cynku i arsenku galu, opisano ich znaczenie w przesztosci i potencjal w kontekscie
zastosowan w fotowoltaice. Dalej opisano teoretyczne podstawy oraz cechy zlacz
pdlprzewodnikowych, sposoby modelowania ogniw i metody ekstrakcji ich najwazniejszych
parametrow.

Przechodzac do badan nad konkretnymi strukturami, skupiono si¢ na dolnych
kontaktach omowych oraz ich optymalizacji w dziedzinie temperaturowo-czasowej dla
architektury typu Au/Zn/Au. W wyniku przeprowadzonych badan struktur rezystorowych,
wykazano, Ze najwigksza, ponad 22% redukcje rezystancji, uzyskujemy po ich wygrzaniu
(RTP) w temp. 420°C, przez 6 min w atmosferze argonowej. Nastepnie wytworzono ogniwa
AZO/ZnO/p-GaAs oraz AZO/p-GaAs i zbadano ich parametry, na podstawie ktdrych
zarysowano ramy dopuszczalnych temperatur osadzania tlenku cynku skutkuyjacych
powstawaniem zlgczy prostujacych, jak tez wskazano najkorzystniejszy, z punktu widzenia
sprawnosci ogniw, poziom domieszkowania poditoza. W dalszych pracach skupiono sie na
zagadnieniu odpowiedniego przygotowania i zabezpieczenia reaktywnej powierzchni GaAs.
Badaniom poddano kilka réznych sekwencji mycia, trawienia i pasywacji powierzchni
arsenku galu, po czym na tak przygotowanych podlozach zbudowano ogniwa stoneczne.
Sposrod os$miu testowanych sciezek obrobki powierzchni podloza z arsenku galu, najwieksza
wydajnos¢ ogniwa uzyskano dla sekwencji A2, ktdre] koncowy etap polegal na trawieniu
powierzchni wodnym roztworem kwasu cytrynowego i nadtlenku wodoru, po czym
nastepowala pasywacja wodnym 10% roztworem siarczku amonu. W odniesieniu do same;j
Sciezki A2, wykonano dodatkowo kolejne etapy optymalizacyine skupiajace sie na
sprawdzeniu efektywnosci pasywacji wodnym roztworem siarczku amonu, w pordwnaniu do
roztwordw alkoholowych (izopropanol, tert-butanocl), cechujacych si¢ nizsza, niz wiasciwa
wodzie, stalg dielekiryczng. Sprawdzano rdéwniez efektywnos$¢ pasywacji dla roznych stezen
wodnych roztworéw siarczku amonu. W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, Zze za
kazdym razem najlepsze wydajnosci ogniw osiggano przy zastosowaniu 10% stezenia
roztworu (NHa),S w HyO. Fakt uzyskiwania maksymalnych wydajnodcei dla sciezki A2 zostat
nastepnie kilkukrotnie potwierdzony dla kazdej z testowanych architektur. W kofAcowym
etapie przeprowadzono optymalizacje ogniw pod katem grubosci osadzane] warstwy ZnO,
gdzie maksymalna wydajno$¢ na poziomie ~3.1% osiagnieto dla ogniwa AZO/ZnO/p-GaAs,
przy grubosciach AZO i Zn0O wynoszacych odpowiednio ~300 i ~800nm. Jeszcze wyzsza
wydajnos¢ ~3.22% osiagnieto jednak dla struktury AZO/p-GaAs otrzymanej po zastosowaniu
zoptymalizowanej $ciezki przygotowania powierzchni A2 i warstwy AZO o grubosci
~300nm.



Dodatkowym zjawiskiem, ktore zostalo odkryte, zbadane i przedstawione
w rozprawie, jest powstawanie kontaktu omowego na zlgczu AZO|ZnO/p-GaAs:Zn, przy
osadzaniu tlenkéw w temperaturach z zakresu 200+300°C, ktérych wybér uzalezniony jest od
poziomu domieszkowania podtoza z arsenku galu. Przeprowadzone eksperymenty i badania
nowego rozwigzania tlenkowego i metalowo-tlenkowego kontaktu omowego do p-GaAs:Zn,
zaowocowaly zgloszeniem patentowym nr P.441623.

Podsumowujac zaznaczono, ze wykonane dzialania optymalizacyjne dotyczyly
jedynie wybranych obszar6w charakterystycznych dla ogniw typu ZnO/GaAs, w zwigzku
zczym istnieje pole do dalszej poprawy parametréw. Wskazano w tym kontekscie na
koniecznos¢ optymalizacji kontaktéw goérnych, potrzebe efektywniejszego putapkowania
Swiatla przez zastosowanie warstw strukturyzowanych w miejsce planarnych, czy tez
zmniejszenia grubosci samego podioza z arsenku galu.

Niemniej jednak, w wyniku dotad przeprowadzonej optymalizacji tylko tych
obszaréw, ktére opisano w rozprawie, uzyskano ~150% oraz ~120% przyrost sprawnosci
ogniw, odpowiednio, dla architektury typu AZO/p-GaAs:Zn oraz AZO/ZnO/p-GaAs:Zn,
w odniesieniu do poczatkowo uzyskiwanych wydajnosci tych struktur.
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