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Celle solari: situazione

c-Silicon solar cells
Oggi, circa il 90% delle installazioni di moduli
fotovoltaici sono basate sulla tecnologia del
silicio cristallino (c-Si).

0,3$ / Wp = Maggiore efficienza,

costi inferiori

Inorganic thin-film technologies
» Cu(In,G2)(S,Se), (CIGS): elevata efficienza 22,3 %
» Nuovi materiali: Cu,XYZ,

(X = Zn, Fe, Mn; Y = Sn, Ge; Z= S e/o Se)

Celle solari a film sottile basate su elementi abbondanti in natura

Perovskite solar cells

Elevata etficienza e bassi costi; tecnologia solare in piu rapida evoluzione:
25,7% 1n singola giunzione e 29,8% in tandem con celle solari al silicio

» CH;NH,Pbl;; [HC(NH,),|,Cs; Pb(IyBr, );;

» CsPbl, Br; CsSnl, Br



CIGS @ MIB-SOLAR: processo di crescita ibrido
sputtering /evaporazione

Camera di deposizione del CIGS
Sample

DC Sputtering

Se evaporation source Current contact

SUBSTRATT:
14 x 11 cm? vetro soda lime
120 x 14 cm? lamina di acciaio inossidabile
120 x 14 cm? foglio di poliimmide




Tesi: ricerca e studio di materiali alternativi
(Cd-free) per la realizzazione della giunzione p-n

% evaporation
ZnO‘Al pulsed D.C. sputtering
| i-ZnO | R F cnuittarinc
CdS
Cu(In Ga)Se evaporation/sputtering
’ 2
SUBSTRATE

» Sintesi: strato di TiO, oppure di ZTO
depositati per afomic layer deposition; strato di
Zn(S,0,0H) cresciuto tramite deposizione
chimica da soluzione

» Caratterizzazione:
* SEM/EDS (morfologia, composizione)
* spettroscopia Raman (identificazione delle

fasi ottenute)
* diffrazione di raggi X (identificazione delle

fasi ottenute)
* conduttivita elettrica

> Celle solari: caratterizzazione elettrica



Dal CIGS al CZTS (Cu,ZnSnS,)
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Alternative al CZTS

Cu, MMM,
con M(II) = Mn, Fe, N1
e M(IV)= Sn, S1, Ge
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Sintesi di film sottili di CZTS tramite metodo Sol-gel

CZTS Ink

Cu(CH;COO)-H,O
/Zn(CH,COO0O)-2H,0
SnCl,:2H,0
CH,N,S
in DMSO

AcacH Ink

CZTS
+ Acetylacetone

Stampa a getto
d’inchiostro

Spin Coating o
Dip Coating

CZTS Gel
Cu(CH;COO)-H,O
/Zn(CH,COO0O)-2H,0
SnCl,:2H,0
CH,N,S
in DMSO

Blade coating




Tesi: analisi delle proprieta di film sottili di CZT(S,Se)
ottenuti con diversi metodi di deposizione

In collaborazione con il CNR Faenza » Sintesti: i precursori di Cu, Zn, Sn e S
(Prof.ssa Alessandra Sanson) (acetati, cloruri e tiourea) sono sciolti in
DMSO; I'inchiostro sara stampato e 1l gel
spalmato su vetro ricoperto da Mo; il Se
puo essere aggiunto con successiva
selenizzazione

» Caratterizzazione:

* SEM/EDS (morfologia,
composizione)

* spettroscopia Raman (1dentificazione
delle fasi ottenute)

* diffrazione di raggi X (identificazione
delle fasi ottenute)

* Spettroscopia UV-Vis (identificazione
intervallo di assorbimento)

> Celle solari: caratterizzazione elettrica




Tesi: sintesi di film sottili di CZT(S,Se) su substrati
flessibili

» Sintesi: i precursoti di Cu, Zn, Sn e S (acetati, cloruti e tiourea) sono sciolti in
DMSO; 'inchiostro sara stampato su strati flessibili (acciaio e poliammide); il Se puo
essere aggiunto con successiva selenizzazione

» Carattetizzazione:
* SEM/EDS (morfologia, composizione)
* spettroscopia Raman (1dentificazione delle fast ottenute)
* diffrazione di raggi X (identificazione delle fasi ottenute)

* Spettroscopia UV-Vis (identificazione intervallo di assorbimento)

> Celle solari: caratterizzazione elettrica




Tesi: sintesi di inchiostri a nanoparticelle di Cu,XYS,
(X =2Zn, Fe, Mn; Y = Sn, Ge) per celle solari

> Sintesi: le nanoparticelle sono preparate utilizzando metodi di iniezione a caldo. Due
soluzioni a base di acetati metallici e zolfo elementare sono state preparate in paﬂoni a
fondo tondo a due e tre colli in oleylammina. Gli inchiostti sono realizzati con in mix di

solventi a cui ¢ aggiunta letilcellulosa.

» Caratterizzazione:
* SEM/EDX/TEM (morfologia, composizione)
* spettroscopia Raman (identificazione delle fasi ottenute)
* diffrazione di raggi X (identificazione delle fasi ottenute)
* Spettroscopia UV-Vis (1dentificazione intervallo di assorbimento degli strati




Tesi: sintesi tramite metodo solvotermico di
nanoparticelle di Cu,MnSnS, e Cu,FeSnS,

» Sintesi: i precursori di Cu, Sn, Mn o Fe e S
(acetati, clorurt e tiourea) in glicole etilenico sono
sigillati in autoclave e mantenuti a circa 200 °C

per 10-15 h.

» Carattetizzazione:
* SEM/EDS (morfologia, dimensione

particelle, composizione)
* spettroscopia Raman (identificazione delle

fasi ottenute)
* diffrazione di raggi X (identificazione delle

fasi ottenute)

» Test per determinare I’efficacia delle NP
come fotocatalizzatori per il trattamento delle
acque reflue (studio del tasso di degradazione del
blu di metilene sotto irraggiamento con luce
visibile in presenza delle NP).




Tesi: degradazione fotocatalitica di microinquinanti
farmaceutici tramite nanoparticelle di kesterite

In collaborazione con il Prof. Gosetti (Dipartimento
di Scienze dell' Ambiente e della Terra)

» Analisi UV-Vis della cinetica di degradazione
» Analisi in HPLC/MS per determinare gli eventuali prodotti di degradazione




Celle solari a base di perovskite

L'efficienza dei dispositivi su scala di laboratorio che utilizzano questi materiali ¢

aumentata dal 3,8% nel 2009 al 25,7% nel 2021 nelle architetture a giunzione singola e,
nelle celle tandem a base di silicio, al 29,8% superando la massima efficienza raggiunta
nelle celle solari al silicio a singola giunzione.

CH,NH,PblI,

Architettura convenzionale

- Gold

~ Spiro-OMeTAD
Perovskite ,
TiO, Architettura planare
ETO invertita

4 PCBM/TiOx
+ 9 Perovskite

PEDOT:PSS
FTO

=~ Glass




Tesi: sintesi di film sottili di CsSn(l,_ Br,) per celle solari

» Sintesi: i precursori sono sciolti in mix di solventi con 'aggiunta di additivi per
stabilizzare la fase cubica ed evitare 'ossidazione dello stagno.

» Carattetizzazione:
* SEM/EDS (morfologia, composizione)
* spettroscopia Raman (1dentificazione delle fasi ottenute)
* diffrazione di raggi X (identificazione delle fasi ottenute)
* Spettroscopia UV-Vis (identificazione intervallo di assorbimento)

> Celle solari: caratterizzazione elettrica




Tesi: deposizione di film sottili di CZTS per celle solari a
base di perovskite

» Sintesi: la composizione dell’inchiostro ¢ variata per ottenere degli strati sottili e
compatti da impiegare come estrattori di carica in celle solari a base di perovskite.

» Carattetizzazione:
* SEM/EDS (morfologia, composizione)
* spettroscopia Raman (1dentificazione delle fasi ottenute)
* diffrazione di raggi X (identificazione delle fasi ottenute)
* Spettroscopia UV-Vis (identificazione intervallo di assorbimento)

> Celle solari: caratterizzazione elettrica
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