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Il sottoscritto Alessandro Romeo  

 in qualità di Referente/Tutor per la ricerca 

con riferimento a/l'intervento in oggetto, 

Il sottoscritto Giacomo Lucchini  

 in qualità di Destinatario dell'intervento 1695/10260181-001/231/DEC/20 

in oggetto, 



Il sottoscritto Prabeesh Punathil  

 in qualità di Destinatario dell'intervento 1695/10260181-002/231/DEC/20 in oggetto, 

DICHIARANO 

che gli interventi in oggetto nel periodo dal 01/07/2020 al 30/06/2021 si sono articolati nelle seguenti 
attività: 

Attività (Descrivere le diverse attività svolte nel periodo di riferimento) 

Nel periodo di riferimento sono state fabbricate celle fotovoltaiche a film sottile a base di Cu2ZnSn(S,Se)4. La 
tecnologia a film sottile permette di abbassare i costi di produzione dei moduli fotovoltaici rispetto alle celle 
tradizionali in silicio, inoltre permette la produzione di moduli più leggeri e addirittura flessibili, incrementandone 
notevolmente la possibilità di integrazione negli edifici. Il Cu2ZnSn(S,Se)4 è un candidato promettente per 
sostituire gli strati assorbitori a base di calcogenuri per il fotovoltaico di seconda generazione. La ricerca su 
questo materiale è nata perché a differenza dei predecessori di seconda generazione, contiene solo elementi 
abbondanti in natura e non tossici. 

Nel periodo di riferimento sono state fabbricate circa 200 celle fotovoltaiche con l'obiettivo di ottimizzarne 
quanto più possibile l'efficienza di conversione. Tutti gli strati componenti la cella sono stati fabbricati nel 
laboratorio "Laboratory far Photovoltaics and Solid State Physics" dell'Università di Verona, studiati e 
ottimizzati. In particolare, lo studio si è concentrato sull'ottimizzazione dello strato assorbitore Cu2ZnSn(S,Se)4, 
che è lo strato principale della struttura, in cui avviene l'assorbimento dei fotoni e la creazione delle coppie 
elettrone-lacuna. L'obiettivo è ottenere un composto quaternario in un'unica fase, in quanto la deviazione dalla 
stechiometria desiderata comporta la formazione di fasi secondarie, che possono causare percorsi deviatori 
di corrente o centri di ricombinazione delle coppie elettrone-lacuna, danneggiando il funzionamento del 
dispositivo. Ottenere questo composto stechiometrico in un'unica fase è tutt'altro che semplice, come non è 
semplice individuare la presenza di fasi spurie all'interno del materiale tramite analisi strutturali. Lo strato 
assorbitore è stato quindi sottoposto a diverse analisi strutturali e morfologiche per studiarne la natura e 
indirizzarci nell'ottimizzazione. Le celle fotovoltaiche sono inoltre state sottoposte a test di invecchiamento 
accelerato per conoscerne la stabilità. 

Nel periodo di riferimento sono stati sintetizzati diversi tipi di nanoparticelle drogate con ioni lantanidi e metalli 
di transizione. L'obiettivo era ottenere delle nanoparticelle che illuminate con luce con frequenze nel vicino 
infrarosso fossero in grado di emettere luce ad energia e frequenza maggiore e quindi nel visibile. L'obiettivo 
finale del progetto era integrare queste nanoparticelle all'interno di dispositivi fotovoltaici. Allo stato dell'arte 
attuale sono già presenti nanoparticelle drogate con ioni lantanidi in grado di emettere luce visibile se eccitati 
con laser nel vicino infrarosso, ma sono necessarie intensità di luce eccitatrice molto elevate per ottenere luce 
visibile. Inoltre l'intervallo di frequenze nell'infrarosso in cui la luce viene assorbita è molto limitato. L'obiettivo 
della ricerca era usare ioni di metalli di transizione che funzionassero da antenna e assorbissero in un intervallo 
maggiore la luce e che quindi la trasferissero agli ioni lantanidi aumentando in questo modo l'efficienza del 
processo. Per farlo sono state sintetizzate delle nanoparticelle codrogate con ioni lantanidi quali Yb3+,Er3+, 
Tm3+ e Ho3+ e ioni di metalli di transizione, in particolare con cr3+. Tutte le sintesi sono state effettuate nel 
labortorio di "Nanomaterials Research Group" presso l'università di Verona e i materiali ottenuti sono stati 
caratterizzati con le tipiche tecniche delle nanotecnologie quali la diffrazione di raggi X (XRD), la microscopia 
elettronica a scansione (SEM) e a trasmissione (TEM), la diffusione dinamica della luce (DLS) e tecniche di 
fluorimetria. 














