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Stability issues of third generation solar cell — fabrication,

characterization and light-soaking effect

Streszczenie

W ostatnich latach dynamiczny rozwoj organicznej fotowoltaiki spowodowal, iz jest to
aktualnie jedna z najbardziej obiecujacych niskokosztowych technologii ogniw stonecznych. Te
fotowoltaiczne moduty moga by¢ wytwarzane na elastycznych podtozach w postaci zwinietej rolki
(technologia roll-to-roll). Mozliwos$¢ wytwarzania cze$ciowo przezroczystych i roznobarwnych ogniw
organicznych, w zaleznosci od uzytych do produkcji materiatbw pozwala na zastosowanie ich nie
tylko w elektrowniach fotowoltaicznych, ale rowniez w niszowych rozwigzaniach dla ktérych walory
estetyczne moga odgrywac istotng role dla uzytkownika koncowego. Technologia fotowoltaiczna
wprowadzana na rynek wymaga modutdéw o wysokiej sprawnosci i duzej przepustowosci produkc;ji,
ktore charakteryzuja si¢ dlugookresowa stabilnoscig. Krotki czas zycia organicznych ogniw
stonecznych jest powodem, dla ktérego technologia ta nie jest powszechnie dostgpna. Niniejsza praca
porusza wiele probleméw dotyczacych stabilno$ci organicznych urzadzen fotowoltaicznych.

W pracy wykazano, iz proces wygrzewania warstwy zlacza objetosciowego (bulk-
heterojunction, BHJ) jest kluczowy nie tylko dla uzyskania wysokiej sprawnos$ci ogniw, lecz rowniez
znaczgco wplywa na stabilnos¢ urzadzen. W zaleznos$ci od procesu wygrzewania uzyskano ogniwa o
czasie zycia od 100 h do ponad 2400 h.

Wyniki badan stabilnosci ogniw pod réznym o$wietleniem potwierdzity przy$pieszong
degradacje¢ urzadzen w obecnosci jednoczesnie Swiatta i tlenu/wody (fotoutlenianie). Fotodegradacja
obniza zewnetrzng sprawno$¢ kwantowag bez zmiany ksztattu jej widmowej charakterystyki, co
oznacza, iz degradacja zachodzi w catej objgtosci warstwy BHJ i nie jest zlokalizowana w poblizu
zadnego z interfejséw warstwy organicznej z warstwami buforowymi. Wykazano, iz ten mechanizm
degradacji zalezy od dozy energii, a nie od energii fotonu (w badanym zakresie od 410 do 640 nm).

Znaczaca cze$¢ pracy poswiecona jest metodzie wyznaczania sprawnosci i czasu zycia
organicznych ogniw stonecznych ze szczegdlnym uwzglednieniem tzw. efektu light-soaking.
Poczatkowy wzrost 1 nasycenie sprawnosci ogniw podczas pierwszych kilku minut ciaglego
naswietlania okreslany jest w literaturze mianem efektu light-soaking. Efekt ten zwigzany jest z cienka
warstwa tlenku cynku i stanami defektowymi, co zostato potwierdzone w badaniach spektralnych
ogniw stonecznych oraz pomiarami fotonapigcia powierzchniowego probek ITO/ZnO.
Przeprowadzono systematyczne badania nad wlasciwg analiza dynamiki degradacji organicznych

ogniw stonecznych ze szczegdlnym uwzglednieniem efektu light-soaking.



W niniejszej pracy poruszono temat zabezpieczania elastycznych ogniw stonecznych z
wykorzystaniem zywicy epoksydowej utwardzanej promieniowaniem UV. Poprawa przepuszczalnosci
pary wodnej (Water Vapor Transmission Rate, WVTR) folii PET jest mozliwa przez zastosowanie
wielowarstwowych struktur, zwykle naprzemiennie organicznych i nieorganicznych.

Opracowana w ramach pracy technologia wytwarzania wielowarstwowych struktur
organicznych ogniw stonecznych na szkle i folii PET o wysokiej powtarzalno$ci pozwolity na analize

wynikoéw degradacyjnych w oparciu o dane statystyczne.



