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Tomasza Drobiazga

Magister Tomasz Drobiazg wykona+ pracQ doktorskq zatytu+owanq ,,Impact of

Cu(in,Ga)Sez Thin Film Growth Process on the Electrical Metastabilities of Related

Solar Cells" pod kierunkiem profesor Ma+gorzaty lgalson (promoter) idr Paw+a

Zabierowskiego (promoter pomocniczy) z Wydzia+u Fizyki Politechniki Warszawskiel

Praca napisana w jQzyku angielskim liczy 177 stron i145 referencjido prac w dziedzinie

rozprawy

PracQ rozpoczyna wstQP teoretyczny, w kt6rym autor rozprawy opisuje historic

bada6 nad ZJawiskiem generacji energii elektrycznej ze gwiat+a - opisuje historic badar\

nad efektem fotowoltaicznym. Autor podkregla olbrzymi potencja+ w tel dziedzinie

energetyki

W nastQpnel czQgci autor przedstawia cel rozprawy. G+6wnym celem by+o

wyjagnienie roll defekt6w metastabilnych iwp+ywu parametr6w procesu otrzymywania

warstw na efekty metastabilnofci limitujqce wydajno£6 konwersji gwiat+a w bateriach

s+onecznych wykorzystujqcych warstwy Cu(in,Ga)Se2 (CIGS). Oczywistym celem by+o

podniesienie wydajnogciCIGS-owskich system6w fotowoltaicznych
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Kolejny rozdzia+ (rozdzia+ trzeci) to bardzo obszerny opts CIGS-owskich kom6rek

s+onecznych, w kt6rym opisane sq w+agciwogci materia+u, defekty, a nastQpnie spos6b

wykonania struktur fotowoltaicznych. W szczeg61nogci, w oparciu o zaawansowane

prace teoretyczne, natura defekt6w odpowiedzialnych za p-typ warstw CIGS, efekty

kompensaqiizjawiska metastabilne zaczyna by6 dopiero Wlagniana. Mimo 40tu lat

intensywnych badarl wide z tych ZJawisk jest jeszcze nie WJagnionychl

W dalszeJ czQgci rozdzia+u trzeciego autor rozprawy opisuje technologic

otrzymywania warstw CIGS. Ten opis wJagnia dlaczego wide ZJawisk wymaga jeszcze

badania. Sam proces otrzymywania warstw o danej stechiometrii jest skomplikowany,

a odstQpstwa od stechiometrii majq istotny wNyw na strukturQ defekt6w iwydajno96

konwersji gwiat+a na elektryczno96. Technologia otrzymywania dalszych warstw CdS,

oporowy ZnO iAZO jest znacznie prostsza

W kor\cowej czQgci rozdzia+u trzeciego autor rozprawy przedstawia modele

um021iwiajqce opis ilogciowy obserwowanych charakterystyk prqdowo-napiQciowych

opts wNywu defekt6w na dzia+anie CIGS-owskich kom6rek fotowoltaicznych

W rozdziale czwartym autor opisuje u2yte techniki do charakteryzacji badanych

struktur fotowoltaicznych. Badania te pozwalajq miQdzy innymi przeprowadzi6 analizQ

stan6w defektowych, ich rozk+adu, jak iwptywu na parametry badanych z+qcz

Kolejny rozdzia+ (piety) robb bardzo dube wra2enie. Autor omawia bardzo

zaawansowanq analizQ charakterystyk prqdowo-napiQciowych, znacznie modyfikujqc

ksiq2kowy" model stosowany w wiQkszogci prac innych autor6w. To samo m02na

powiedzie6 na temat analizy widm XRD przedstawionej w rozdziale sz6stym

Ponownie autor rozprawy prezentuje bardzo oryginalny model u2yty do WJagnienia

obserwowanych widm XRD
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Uzyskane wyniki eksperymentalne przedstawione sq w rozdziale si6dmym,

w kt6rym autor zestawia wyniki uzyskane dla trzech typ6w struktur fotowoltaicznych - A

BiC

Pierwszy zestaw pr6bek (typ A) badano w celu okre$1enia wNywu zawartofci

miedzi na obserwowane parametry kom6rek fotowoltaicznych. Badania wykonano dla

czterech pr6bek otrzymanych przy r62nych parametrach procesu technologicznego

Kluczowym wynikiem by+o wskazanie metod osiqgniQcia wy2szel wydajnofci badanych

struktur fotowoltaicznych iom6wienie korelacji pomiQdzy procesem technologicznym

a zawartogciq sodu w warstwie CIGS

Drugizestaw (seria B) obejmowat 6 pr6bek z r62nymi przerwami wzbronionymi

(BI - B3) lub z gradientem sk+adu (B4 - B6). Badany by+ wp+yw zmiany przerwy

wzbronionej na wydajno96 konwersji gwiat+a przez kom6rki fotowoltaiczne. Wykonano

penny zestaw pomiar6w (podobnie jak dla seriiA)

Najwa2niejsze obserwacje dla tel serif pr6bek to:

1) w+afciwofci strukturalne (dominujqca orientacja) zale2y od przerwy wzbronionel, a dla

pr6bek z gradientem sk+adu ta korelacja zanika

2) wydajno96 konwersji gwiat+a mode by6 zwick

gradientu sk+adu(przennry wzbronionej)

3) koncentracja Nytkich akceptor6w jak imetastabilnych defekt6w ronnie wraz

z wielkogciq przerwy wzbronionel

4) koncentracja metastabilnych defekt6w jest najni2sza w pr6bkach z gradientem sk+adu

Trzeci zestaw (serra C) obejmowa+ 8 pr6bek z r62nymi koncentracjami sodu

przygotowanych z lub bez gradientu sk+adu. Badany by+ wp+yw zmiany koncentracji sodu

szana dobierajqc odpowiedni profitzan 0 eraJq n non
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na wydajno96 konwersji gwiat+a przez kom6rki fotawoltaiczne. Wykonano penny zestaw

pomiar6w(podobnie jak dla seriiA iB)

Najwa2niejsze obserwacje dla tej serif pr6bek to

1) dla pr6bek bez sodu obserwowano mniejsze wartogci V.c. wsp6+czynnika wype+nienia

imniejszq wydajno96 konwersji gwiat+a

2) koncentraqa akceptor6w (a tak2e defekt6w odpowiedzialnych za efekty metastabilne)

ronnie w pr6bkach z wiQkszq zawartofciq sodu

Praca kor\czy siQ analizq wynik6w otrzymanych dla serii A. B iC (rozdzia+

6smy), kr6tkim podsumowaniem (rozdzia+ dziewiqty) graz dwoma aneksami

Ocena koficowa pracy

Praia zawiera olbrzymi material badawczy. O ile pierwsze dwa-trzy rozdzia+y sq

dosy(5 standardowe, kolejne sq jui na najwy2szym poziomie, a zawarte w Rich

nformacje przekonujq, 2e autor bardzo dog+Qbnie rozumie badane zjawiska

Struktury fotowoltaiczne CIGS badane sq od wielu lat. Obserwowany postQP

czasami jest przypadkowy (patrz korzyfciz wymiany pod+o2a szklanego na szk+o

sodowe kiedy wykryto korzystny wNyw sodu na wydajno96 kom6rek CIGS-owskich), w

innych przypadkach wynika ze 2mudnel pracy badawczel. Przyk+adem lest bie2qca

rozprawa doktorska, w kt6rej wykonano bardzo systematyczne badania wptywu wielu

parametr6w na wydajno96 konwersji$wiat+a

Praia napisana jest bardzo starannie. Nie dostrzeg+em istotnych UQd6w. Jedyna

krytyczna uwaga to ta. 2e w pracy zabrak+o podsumowania efekt6w wynikajqcych z
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przeprowadzonych bada6. Oczekiwa+em, 2e autor zaproponuje kroki. kt6re mog+yby

doprowadzi6 do dalszel poprawy CIGS-owskich uk+ad6w fotowoltaicznych

Podsumowanie

Podsumowujqc uwa2am, 2e przedstawiona rozprawa idorobek mgr Tomasza

Drobiazga w pe+ni uzasadniajq nadanie kandydatowi stopnia naukowego doktora

Stawiam wiQC wniosek o dopuszczenie kandydata do publicznej obrony rozprawy.

Jest to bardzo debra rozprawa zawierajqca olbrzymi material badawczy

zaawansowanq analizQ uzyskanych wynik6w. Dlatego wnioskujQ o wyr62nienie tel

ozDrawv
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