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Niniejsza rozprawa doktorska przedstawia wynikiddadad konstruk@ nowych typow
cienkowarstwowych ogniw fotowoltaicznych — przyddw na bazie potprzewodnikow,
tlenku tytanu i tlenku miedzi. Spojny tematycznigklcpublikacji przedstawia obliczenia
uzyskane z wykorzystaniem nadzi symulacyjnych, z zastosowaniem samodzielnie
skonstruowanych modeli oraz wyniki eksperymentéem@dzce do wytworzenia tego typu
przyrzadéw.

Pierwszym etapem pracy byt przegjli analiza literatury, ktére pozwolity na okkenie
stanu dokon@a w zakresie kompozycji warstw i ich struktury onagasciwosci materiatdw
w zalenosci od technologii zastosowanej do ich realizacjize@stawiono szczegoétowe
parametry materiatowe, elektryczne, fizyczne i clegme tlenkdédw miedzi oraz trzech odmian
tlenku tytanu — anatazu, rutylu i brukitu, azakestawienie przysdow PV, utworzonych na
bazie wyej wymienionych zwizkow. Przedstawiono metody ich produkcji, sposoby
wytwarzania kontaktow oraz parametry fotowoltaicmmagskanych struktur.

W drugim etapie pracy zaproponowano modele teoreg/coraz przeprowadzono
symulacje komputerowe ogniw THZUO oraz TiQ/CwO przy pomocy programu SCAPS
(ang.Solar Céll Capacitance Program). Celem symulacji byto przede wszystkim teoretyzn
zweryfikowanie potencjatu  struktur fotowoltaicznychna bazie tlenku tytanu
i tlenku miedzi oraz poréwnanie uzyskanych wynikbwosg¢pnymi danymi literaturowymi.
Sprawnaé¢ konwersji energii uzyskana w programie SCAPS thaksury idealnej wyniosta:
22,4% dla TiQ/CuO oraz 13,7% dla T¥ICuwO. Dodatkowo zostaly przeprowadzone
nastpujace analizy: wptywu temperatury pracy oraz mateviakibntaktow, a take wptywu
koncentracji i rodzaju defektow na sprawfiofotokonwersji ogniw. Wykonano ta&
symulacg pojemndciowo-napeciowa (C-V) i na podstawie jej wynikow wykéono
charakterysty& Mott-Schottky’ego i okrdono napécie wbudowane (V).

W kolejnym kroku, w oparciu o przeprowadzone syrojaoraz doniesienia
literaturowe, okrfono parametry procesowe, ktére pozwolity na wytremie testowych

ogniw na bazie tlenku tytanu i tlenku miedzi, z wgkystaniem metody reaktywnego



statopadowego rozpylania magnetronowego, przy pomocy apagrePVD (ang.Physical
Vapor Deposittion) firmy PREVAC.

Jednak pierwsze prototypy nie wykazywaly efektuodatltaicznego ze wzegtlu na
niewtaciwe parametry materiatowe warstw. Dlatego kolejnyatapem pracy byty
szczegotowe badania pojedynczych prébek tlenkuntytalenku miedzi oraz struktur
fotowoltaicznych na bazie tych zygkow. Okrglono skiad fazowy oraz struktury
krystaliczne technik dyfrakcji rentgenowskiej XRD. Zarejestrowano olyrgzowierzchni
i przekroje struktur. Przeprowadzono analipkaosciowa i ilosciowa prébek, analig
topografii powierzchni, pomiar chropowatd i ocere wihasciwosci optycznych warstw.
Dodatkowo, dla uzyskanych struktur na bazie tletykanu i tlenku miedzi, wykonano pomiar
charakterystyk: mdowo-naptciowych (I-V) i pojemndciowo-napg¢ciowych (C-V). Badania
te pozwolity na wyznaczenie parametrow procesowyplzy ktérych maliwe byto
otrzymanie funkcjonalnych przygdow PV. Ogniwo TiQ/CuO wykazywalo efekt
fotowoltaiczny uzyskujc maksymalne warfgi parametrow, takich jak: nagie obwodu
otwartego \bc = 0,14 V, pad zwarcia §c = 0,06 mA, wspotczynnik wypetnienia FF = 27%

oraz sprawn& konwersji energii na poziomig= 0,24%.



