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Tiny grooves re-shape future of solar cell manufacturing

18 February 2025 Tiny grooves re-shape future of solar cell manufacturing Flexible solar
cells that do not contain any scarce and expensive elements are paving the way for the
development of low cost, efficient solar energy according to new research by the University
of Sheffield. Two researchers in a lab holding solar panel sheet Power Roll solar panel
Research reveals new type of back-contact solar cell design, using a perovskite material and
tiny grooves embossed into plastic film, will enable scalable, low-cost manufacturing.

The elimination of expensive and scarce materials, such as indium, means the technology is
both sustainable and affordable The lightweight, flexible solar films can be used on surfaces
that could not normally stand the weight of solar panels creating broader accessibility to solar
power, particularly in developing countries This could make a real difference in the global
drive to replace fossil fuels with sustainable solar energy Flexible solar cells that do not
contain any scarce and expensive elements are paving the way for the development of low
cost, efficient solar energy according to new research by the University of Sheffield. The
research, which is in partnership with UK company Power Roll Ltd and published in ACS

Apphed Energy Materials, highlights the development of a new type of solar cell using a
perovskite semiconductor. Unlike traditional solar cells, these cells are made by embossing
tiny grooves into a plastic film and then filling them with the perovskite material. This
innovative approach presents a new way to produce lightweight, flexible solar films that can
be used on surfaces such as rooftops and other unconventional surfaces that could not
normally stand the weight of solar panels. Together with their anticipated low cost, this could
significantly enhance the roll out of solar, particularly in developing countries.

This could make a real difference in the drive to replace fossil fuels with sustainable solar
energy. The new microgroove structure creates a new type of solar cell that has a back-
contact format. Regular devices use a sandwich structure composed of a number of layers
deposited in a specific order. The back-contact cells have all the electrical contacts on the
back of the device making it easier and cheaper to manufacture, with the potential for high
efficiency. To check the structure and composition of the solar cells a Hard X-ray nanoprobe
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microscope at Diamond Light Source in Oxfordshire, was used to take very detailed images
of the solar cells. These also helped to spot hidden problems like empty spaces, flaws and the
boundaries between tiny crystals within the semiconductor material. This was the first time
this type of analysis had been used on this kind of solar cell. The new technology also avoids
the use of rare and expensive materials such as indium, making it cost-effective, scalable, and
sustainable. Professor David Lidzey, from the School of Mathematical and Physical Sciences
at the University of Sheffield and co-author of the paper said: “A key advantage of these
flexible films is that the panel can be stuck onto any surface. In the UK, you currently have to
think twice about adding thick solar panels onto relatively fragile roofs of warehouses that are
not really designed to be load-bearing. With this lightweight solar technology, you could
essentially stick it anywhere. This could be a gamechanger for solar energy in low and middle
income countries.

“Solar energy is a strategic priority for our research and one of our key competences is
developing innovative techniques for fabricating and depositing solution-processable solar
cells. “We've partnered with Power Roll for over 10 years, combining our expertise in
materials science and advanced imaging techniques with their focus on manufacturing and
this collaboration has been very successful, resulting in this exciting new product.” The
University of Sheffield is globally recognised as a leader in sustainability and advanced
manufacturing. The University’s dedication to tackling global energy challenges and
commitment to renewable energy make it the ideal partner for Power Roll whose disruptive
technology aims to shape global clean energy solutions via a secure and deployable product.
In recent years, the two have worked together on multiple occasions to develop the
technology needed to cultivate a brighter future for the UK. Dr Nathan Hill, Research
Scientist at Power Roll and lead author of the paper, said: “This partnership demonstrates the
potential of combining cutting-edge research with industrial innovation to deliver
transformative solutions in renewable energy.

We are advancing technology that could play a significant role in achieving global net-zero
targets, and by combining our collective research and academic capabilities we are able to
further prove out the science sitting behind Power Roll’s technology. “It’s exciting to see our
relationship with the University of Sheffield continue to strengthen. Previously, we have
worked with the University’s Department of Physics and Astronomy to further develop our
solar designs, which not only reduced manufacturing costs but also enhanced solar
efficiency.” With perovskite solar generation still an emerging field, ongoing research and
academic focus is greatly accelerating the advance of product development and scientific
understanding. The next phase of the work on this project will be to further develop the use of
X-ray microscopy in characterising these materials. New experiments are scheduled this
summer, at the Diamond Light Source, to help understand key aspects of device operation,
particularly device stability. Dr Jessica Walker, [14 beamline scientist at Diamond Light
Source Ltd. said: “The techniques and resolution offered by 114 are ideally suited to help
answer scientific questions that remain around perovskite based solar cell materials. It is
exciting to see how our capabilities have contributed to both academic and industrial
research, and culminated in such a promising development for the field of energy materials,
as well as a direct and tangible application with high potential for impact.”
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Giines Hiicresi Uretiminin Gelecegini Mikro Oluklar (ChatGPT: Minik Kanallar)Yeniden
Sekillendiriyor



Sheffield Universitesi tarafindan yapilan yeni bir arastirmaya gore, nadir ve pahali elementler
icermeyen esnek giines hiicreleri, diisiik maliyetli ve verimli giines enerjisi gelisiminin oniinti
ac1yor.

e Aragtirma, perovskite malzemesi ve plastik filme basilan mikro oluklar kullanilarak
yeni bir tiir arka temasli giines hiicresi tasarimini ortaya koyuyor. Bu tasarim,
Olceklenebilir ve diisiik maliyetli tiretimi miimkiin kiliyor.

« Indiyum gibi pahal ve nadir malzemelerin kullanilmamasi, bu teknolojiyi hem
stirdiiriilebilir hem de uygun maliyetli hale getiriyor.

e Hafif ve esnek giines filmleri, normalde giines panellerinin agirligini tagtyamayan
yiizeylerde kullanilabileceginden, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde giines enerjisine
erigimi artirtyor.

e Bu teknoloji, fosil yakitlarin siirdiiriilebilir glines enerjisiyle degistirilmesi kiiresel
cabasinda 6nemli bir fark yaratabilir.

Sheffield Universitesi'nin Ingiltere merkezli Power Roll Ltd. sirketi ile ortaklasa yiiriittiigii ve
ACS Applied Energy Materials dergisinde yayimlanan arastirma, perovskite yari iletken
kullanilarak gelistirilen yeni bir giines hiicresi tiirlinii 6ne ¢ikariyor. Geleneksel gilines
hiicrelerinden farkli olarak, bu hiicreler plastik bir filme mikro oluklar basilarak ve bu oluklar
perovskite malzemesiyle doldurularak {iretiliyor.

Bu yenilik¢i yaklasim, hafif ve esnek giines filmlerinin catilar ve diger alisilmadik yiizeyler
gibi normalde giines panellerinin agirligini tasiyamayan alanlarda kullanilmasina olanak
taniyor. Beklenen diisiik maliyetle birlikte bu durum, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde
giines enerjisinin yayginlastirilmasini énemli 6lgiide artirabilir. Bu, fosil yakitlarin
stirdiirtilebilir glines enerjisiyle degistirilmesi ¢cabalarinda gercek bir fark yaratabilir.

Yeni mikro oluk yapisi, arka temash formata sahip yeni bir giines hiicresi tiirii olusturuyor.
Geleneksel cihazlar, belirli bir sirayla yerlestirilen birden fazla katmandan olusan bir sandvig
yapist kullanir. Arka temasli hiicrelerde ise tiim elektrik baglantilari cihazin arkasinda yer
aliyor, bu da iiretimi daha kolay ve ucuz hale getiriyor ve yiiksek verimlilik potansiyeli
sunuyor.

Glines hiicrelerinin yapisini ve bilesimini kontrol etmek i¢in Oxfordshire'daki Diamond Light
Source tesisinde bulunan bir Sert X-151n1 nanoprob mikroskobu kullanildi. Bu mikroskop,
giines hiicrelerinin ¢ok detayl1 goriintiilerini ¢ekerek, bosluklar, kusurlar ve yari iletken
malzeme i¢indeki kiigiik kristaller arasindaki sinirlar gibi gizli sorunlari tespit etmeye
yardimci oldu. Bu tiir bir analiz, ilk kez bu tiir bir gilines hiicresi lizerinde kullanildi.

Yeni teknoloji ayn1 zamanda indiyum gibi nadir ve pahali malzemelerin kullanimini ortadan
kaldirarak, maliyet etkin, 6l¢eklenebilir ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunuyor.

Sheffield Universitesi Matematik ve Fizik Bilimleri Fakiiltesi'nden ve makalenin ortak yazari
Profesor David Lidzey sunlari soyledi:

"Bu esnek filmlerin 6nemli bir avantaji, panelin herhangi bir ylizeye yapistirilabilmesidir.
Ingiltere'de, genellikle yiik tasima kapasitesine sahip olmayan nispeten kirilgan depo
catillarina kalin giines panelleri eklerken iki kez diisiinmek zorunda kaliyorsunuz. Bu hafif
giines teknolojisiyle, onu neredeyse her yere yapistirabilirsiniz. Bu, diisiik ve orta gelirli
iilkelerde giines enerjisi i¢in bir oyun degistirici olabilir.



"Gilines enerjisi, aragtirmalarimiz i¢in stratejik bir onceliktir ve ¢oziim islenebilir gilines
hiicrelerini iiretme ve biriktirme konusundaki yenilik¢i teknikleri gelistirmek temel
yetkinliklerimizden biridir.

"Power Roll ile 10 y1l1 agkin siiredir ortaklik yapiyoruz. Malzeme bilimi ve ileri goriintiileme
teknikleri konusundaki uzmanligimizi onlarin iiretim odakli yaklagimiyla birlestiriyoruz ve
bu is birligi, bu heyecan verici yeni {iriinle sonuglanarak oldukca basarili oldu."

Sheffield Universitesi, siirdiiriilebilirlik ve ileri iiretim alaninda kiiresel bir lider olarak
taniiyor. Universitenin kiiresel enerji sorunlarima ¢dziim bulma taahhiidii ve yenilenebilir
enerjiye olan bagliligi, onu Power Roll i¢in ideal bir ortak haline getiriyor. Power Roll'iin
yenilikgi teknolojisi, glivenilir ve uygulanabilir bir iirlinle kiiresel temiz enerji ¢oziimlerini
sekillendirmeyi hedefliyor. Son yillarda, ikisi Birlesik Krallik i¢in daha parlak bir gelecek
gelistirmek amaciyla ihtiya¢ duyulan teknolojiyi gelistirmek i¢in bir¢ok kez bir araya geldi.

Power Roll'da Aragtirma Bilimcisi ve makalenin bag yazari Dr. Nathan Hill sunlari sdyledi:
"Bu ortaklik, ileri diizey arastirmalar1 endiistriyel yenilikle birlestirerek yenilenebilir enerjide
doniistiiriicii ¢oziimler sunma potansiyelini gosteriyor. Kiiresel net sifir hedeflerine ulagsmada
onemli bir rol oynayabilecek bir teknolojiyi ilerletiyoruz. Toplu arastirma ve akademik
yeteneklerimizi birlestirerek, Power Roll'lin teknolojisinin arkasindaki bilimi daha da
kanitlama firsat1 buluyoruz.

"Sheffield Universitesi ile iliskimizin giiglenmeye devam ettigini gérmek heyecan verici.
Daha once, liniversitenin Fizik ve Astronomi Boliimii ile gilines tasarimlarimizi daha da
gelistirmek icin ¢alistik. Bu caligmalar, yalnizca iiretim maliyetlerini diisiirmekle kalmadi,
ayn1 zamanda giines verimliligini de artird1."

Perovskite giines enerjisi liretimi hala gelismekte olan bir alan oldugundan, devam eden
aragtirmalar ve akademik odak, iiriin gelistirme ve bilimsel anlayisin ilerlemesini biiyiik
6l¢iide hizlandirtyor. Bu projedeki bir sonraki agama, X-1s1n1 mikroskopisinin bu
malzemelerin karakterizasyonunda kullanimini daha da gelistirmek olacak. Bu yaz, Diamond
Light Source'ta cihazin ¢aligmasinin 6nemli yonlerini, 6zellikle cihaz stabilitesini anlamaya
yardimci olacak yeni deneyler planlaniyor.

Diamond Light Source Ltd.'de 114 1s1n hatt1 bilimcisi Dr. Jessica Walker sunlar1 soyledi:
"[14'in sundugu teknikler ve ¢oziiniirliik, perovskite temelli giines hiicresi malzemeleriyle
ilgili kalan bilimsel sorular1 yanitlamak icin ideal olarak uygun. Yeteneklerimizin hem
akademik hem de endiistriyel arastirmalara katkida bulundugunu ve enerji malzemeleri
alaninda bu kadar umut verici bir gelismeyle sonuglandigini gérmek heyecan verici. Ayrica,
bu gelismenin yliksek etki potansiyeline sahip dogrudan ve somut bir uygulama olmasi da
ayrica memnuniyet verici."
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Minik Kanallar, Giines Pili Uretiminin Gelecegini Sekillendiriyor

Sheffield Universitesi tarafindan yapilan yeni arastirmaya gore, nadir ve pahali elementler
icermeyen esnek giines pilleri, diigiik maliyetli ve verimli giines enerjisinin gelistirilmesine
onctiliik ediyor.



Iki arastirmaci laboratuvarda bir giines paneli tabakasi tutuyor.
Power Roll giines paneli

e Aragtirmalar, perovskit malzeme ve plastik film iizerine kabartma seklinde islenmis
kiiclik kanallar kullanan yeni bir arka temasl giines pili tasariminin, dlgeklenebilir ve
diisiik maliyetli tiretimi miimkiin kilacagini ortaya koyuyor.

« Indiyum gibi pahal ve nadir bulunan malzemelerin ortadan kaldirilmasi, bu
teknolojiyi hem siirdiiriilebilir hem de ekonomik hale getiriyor.

o Hafif ve esnek giines filmleri, normalde geleneksel giines panellerinin agirligini
tastyamayacak yiizeylerde kullanilabilir ve bu da 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
giines enerjisine erigimi artirabilir.

e Bu yenilik, fosil yakitlarin siirdiiriilebilir giines enerjisiyle degistirilmesine yonelik
kiiresel ¢abalar agisindan biiyiik bir fark yaratabilir.

Sheffield Universitesi tarafindan yapilan yeni arastirmaya gore, nadir ve pahali elementler
icermeyen esnek giines pilleri, diisiik maliyetli ve verimli giines enerjisinin gelistirilmesine
onctiliik ediyor.

Ingiltere merkezli Power Roll Ltd sirketi ile ortaklasa yiiriitiilen ve ACS Applied Energy
Materials dergisinde yayimlanan arastirma, perovskit yari iletken kullanan yeni bir gilines pili
tiirtiniin gelistirilmesine odaklaniyor. Geleneksel giines pillerinden farkli olarak, bu yeni
piller, plastik bir film {izerine kii¢iik kanallar kabartilarak iiretiliyor ve ardindan bu kanallar
perovskit malzeme ile dolduruluyor.

Bu yenilik¢i yaklasim, cati gibi geleneksel olmayan yiizeylerde kullanilabilecek hafif ve
esnek glines filmleri tiretmenin yeni bir yolunu sunuyor. Diisiik maliyetli olmasiyla birlikte,
bu teknoloji 6zellikle gelismekte olan iilkelerde giines enerjisinin yayginlagmasini
hizlandirabilir. Bu da fosil yakitlarin siirdiiriilebilir giines enerjisiyle degistirilmesi ¢abalarina
onemli bir katki saglayabilir.

Yeni mikro kanal yapisi, arka temasli bir giines pili tiirli olusturuyor. Geleneksel cihazlar,
belirli bir sirayla biriktirilen katmanlardan olusan bir "sandvi¢" yapiya sahiptir. Ancak arka
temasl hiicreler, tiim elektriksel temas noktalarini cihazin arka kisminda toplar. Bu, liretim
slirecini daha kolay ve ekonomik hale getirirken yliksek verimlilik potansiyeli sunar.

Glines pillerinin yapisini ve bilesimini incelemek i¢in Oxfordshire'daki Diamond Light
Source tesisinde bulunan sert X-1s1n1 nanoprob mikroskobu kullanilarak detayli goriintiiler
elde edildi. Bu goriintiiler, yar1 iletken malzeme i¢indeki bosluklar, kusurlar ve kristal
siirlar1 gibi gizli sorunlarin tespit edilmesine yardimci oldu. Bu tiir bir analiz, bu tiir giines
pilleri tizerinde ilk kez gergeklestirildi.

Yeni teknoloji ayrica indiyum gibi nadir ve pahali malzemelerin kullaniminit ortadan
kaldirarak onu hem maliyet acisindan uygun hem de siirdiirtilebilir hale getiriyor.

Sheffield Universitesi Matematiksel ve Fiziksel Bilimler Fakiiltesi'nden ve makalenin ortak
yazarlarindan Profesor David Lidzey, su ifadeleri kullandi:

"Bu esnek filmlerin en biiyiik avantajlarindan biri, panellerin herhangi bir ylizeye
yapistirilabilmesi. Ingiltere’de depo catilar1 gibi yapilari iizerine kalin giines panelleri
eklemek, genellikle ek yiik tasima kapasitesi nedeniyle iki kez diisliniilmesi gereken bir
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konudur. Ancak bu hafif giines teknolojisi sayesinde, panelleri neredeyse her yere
yapistirabilirsiniz. Bu, 6zellikle diisiik ve orta gelirli iilkelerde giines enerjisi i¢in dnemli bir
doniisiim saglayabilir."

"Giines enerjisi, arastirmalarimiz i¢in stratejik bir dncelik ve ana yetkinliklerimizden biri,
cozelti ile islenebilir gilines hiicreleri iiretmek i¢in yenilik¢i teknikler gelistirmektir."

"Power Roll ile 10 y1l1 askin siiredir ortaklik yapiyoruz. Malzeme bilimi ve ileri goriintiilleme
tekniklerindeki uzmanligimizi, onlarin iiretim odakl1 yaklagimlariyla birlestirerek ¢cok basarili
bir is birligi gerceklestirdik ve bu heyecan verici yeni iiriinii ortaya ¢ikardik."

Sheffield Universitesi, siirdiiriilebilirlik ve ileri iiretim alanlarinda diinya ¢apinda tamnan bir
lider konumundadir. Kiiresel enerji sorunlarina ¢oziim bulmaya yonelik kararliligi ve
yenilenebilir enerjiye olan bagliligi, Power Roll ile is birligini ideal hale getirmektedir. Power
Roll’un yenilik¢i teknolojisi, giivenli ve uygulanabilir bir iiriin araciligiyla kiiresel temiz
enerji ¢ziimlerini sekillendirmeyi hedeflemektedir. Son yillarda iki taraf, ingiltere’nin
gelecegini sekillendirecek teknolojiler gelistirmek i¢in bircok kez birlikte caligmstir.

Power Roll Arastirma Bilimcisi ve makalenin basyazar1 Dr. Nathan Hill sunlar soyledi:

"Bu is birligi, oncii arastirmalar ile endiistriyel inovasyonun birleserek yenilenebilir enerjide
dontistiiriicii coziimler sunma potansiyelini gosteriyor. Kiiresel net sifir hedeflerine ulasmada
onemli bir rol oynayabilecek teknolojileri gelistiriyoruz ve akademik yeteneklerimizi
birlestirerek Power Roll’un teknolojisinin arkasindaki bilimi daha da kanitlayabiliyoruz."

"Sheffield Universitesi ile iliskimizin giderek giiglenmesini gérmek heyecan verici. Daha
once, tiniversitenin Fizik ve Astronomi Boliimii ile birlikte ¢alisarak giines tasarimlarimizi
gelistirmistik. Bu, yalnizca iiretim maliyetlerini diisiirmekle kalmadi, ayn1 zamanda giines
enerjisi verimliligini de artirdi."

Perovskit giines enerjisi tiretimi hala gelismekte olan bir alan oldugundan, devam eden
arastirmalar ve akademik caligmalar iiriin gelistirme siirecini hizlandirtyor. Bu proje
kapsamindaki bir sonraki adim, bu malzemelerin karakterizasyonunda X-1s1n1
mikroskobunun kullanimini1 daha da gelistirmek olacak. Bu yaz Diamond Light Source
tesisinde gerceklestirilecek yeni deneyler, cihazlarin ¢calisma prensiplerini, 6zellikle de cihaz
stabilitesini anlamaya yardimci olacak.

Diamond Light Source Ltd'de I14 151n hatt1 bilimcisi Dr. Jessica Walker sunlar ekledi:
"I14’1in sundugu teknikler ve ¢oziiniirliik, perovskit bazli giines pili malzemeleriyle ilgili
bilimsel sorular1 yanitlamaya yonelik miikemmel bir altyapi sagliyor. Yeteneklerimizin hem
akademik hem de endiistriyel arastirmalara katkida bulundugunu gérmek heyecan verici. Bu,
enerji malzemeleri alaninda biiytik bir ilerlemeyi ve yliksek etki potansiyeline sahip somut bir
uygulamayi beraberinde getiriyor." 23.02.2025 Y.Atakan



