Pomimo znacznego rozwoju fotowoltaicznych (PV) zrodet energii w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat, technologia wydajnej
oraz optacalnej konwersji energii stonecznej na energie elektryczng za pomocg ogniw fotowoltaicznych ciagle pozostaje
aktualnym wyzwaniem. Na dzien dzisiejszy cze$¢ energii czerpanej z promieniowania stonecznego nie przekracza zaledwie 1%
catkowitego zuzycia energii, podczas gdy energia produkowana z paliw kopalnych stanowi ponad 90% od calej zuzywanej
energii. Dla stosowania energii stonecznej na duza skale, niezbedne sg bardziej wydajne jak i zaréwno tansze systemy
fotowoltaiczne.

Gtéwnym problemem ograniczajacym wydajno$¢ obecnych ogniw stonecznych sg braki ich czutosci w petnym zakresie widma
promieniowania stonecznego. Swiatto stoneczne docierajace do powierzchni Ziemi zawiera fotony w szerokim zakresie dhugosci
fali od ultrafioletu (okoto 250 nm) do podczerwieni (~ 2500 nm). Natomiast obecne ogniwa stoneczne, w szczegdlnosci
najbardziej popularne ogniwa krzemowe, wykorzystuja jedynie stosunkowo niewielka czes¢ tej energii stonecznej (Rys.1).
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Dla rozwigzania tego problemu moga by¢ przydatne luminescencyjne metody modyfikacji widma promieniowania stonecznego,
umozliwiajace konwersje fotondw o wysokiej energii (z okolicy 250-550 nm) i fotonéw o niskiej energii (1100-2500 nm) do
srodkowego zakresu energii, co odpowiada maksymalnej czutosci ogniw stonecznych. Jednym z takich mechanizméw jest down-
konwersja (quantum cutting), polegajaca na konwersji jednego fotonu o wyzszej energii na dwa fotony o nizszej energii.
Obliczenia teoretyczne wskazujg, ze warstwa down-konwertujaca umieszczona na zewnetrznej stronie ogniwa fotowoltaicznego
(jak na Rys. 2) powinna podnies¢ limit wydajnosci ogniwa krzemowego z 31% do okoto 37%. Mimo tej wiedzy,
luminescencyjne metody modyfikacji widma promieniowania stonecznego do tego czasu nie sg stosowane w praktyce.
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Jednym z gtéwnych probleméw, ktére uniemozliwiajg korzystanie z takich metod poprawy wydajnosci ogniw stonecznych, jest
brak odpowiednich materiatow i rozwigzan technicznych. Proponowany projekt badawczy ma doktadnie do czynienia z tym
problemem.

Obecny projekt jest poswiecony jak badaniu samego zjawiska down-konwersji a takze na badaniu nowych materiatow, ktdre
moga by¢ stosowane do krzemowych ogniw stonecznych, oraz opracowaniu niektérych rozwigzan technicznych przydatnych do
tego celu.

W szczeg6lnosci, w ramach proponowanego projektu bedzie badany szereg nowych materiatéw luminescencyjnych w postaci
nanoproszkéw, nanokompozytéw na bazie polimeréw, warstw krystalicznych oraz szkiet. Aby jeszcze bardziej zwiekszy¢
wydajnos¢ absorpcji i luminescencji warstw down-konwertujacych beda stosowane takie innowacyjne podejscia jak struktury
nanofotoniczne.

Realizacja projektu powinna da¢ odpowiedz na ile mozliwe jest uzyskanie w praktyce poprawy wydajnosci istniejacych ogniw
fotowoltaicznych poprzez modyfikacje widma promieniowania stonecznego, o czym ostatnio sporo dyskutuje sie w literaturze na
poziomie teoretycznym. W przypadku potwierdzenia do$wiadczalnego takiej mozliwosci, w ramach projektu beda
zaproponowane odpowiednie podejscia techniczno-konstrukcyjne oparte na zjawiskach down-konwersji oraz rezonansu
plazmonowego, pozwalajace na podniesienie wydajnosci istniejacych ogniw fotowoltaicznych, co bez watpienia bedzie wynikiem
0 wysokiej randze, biorac pod uwage rozwdj oraz powszechne zastosowania fotowoltaicznych zrédet energii.



