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Paliwa kopalniane takie jak wegiel, ropa oraz gaz sa caty czas dominujgcymi zrodtami energii. Jednakze, ich
zasoby sa ograniczone, nie s3 dostgpne w kazdym zakatku Ziemi, a poprzez uwalniane przy spalaniu
szkodliwe gazy powoduja ogromne skazenie srodowiska. Presja na ograniczenie naszego uzaleznienia od
nieprzyjaznych $rodowisku i przyczyniajacych si¢ do globalnego ocieplenia paliw kopalnianych jest coraz
silniejsza. Liczne panstwa podjety juz kroki zmierzajace do alternatywnych zrodet energii. Obecnie okoto
20% s$wiatowego zapotrzebowania na energi¢ pochodzi ze zrodet odnawialnych. Sposrod odnawialnych
zrodet energii energia stoneczna jest najczystsza i najbardziej dostepna. Swiatlo stoneczne niesie ze soba
zaskakujaco duza ilo$¢ energii. Po przebyciu setek kilometréw w atmosferze Ziemi na jeden metr
kwadratowy powierzchni w pogodny dzien pada $rednio tyle energii stonecznej, ktora wystarczylaby do
dziatania $redniej wielkosci komputera — pod warunkiem, ze cata energia zostalaby wychwycona i
przetworzona na energi¢ elektryczna. Technologie fotowoltaiczne obecnie przetwarzaja niewielka ilos¢ tej
energii, ale niewatpliwie beda si¢ rozwija¢ w najblizszej przysztosci. W ogniwie stonecznym $wiatto jest
absorbowane i przetwarzane w energig elektryczng poprzez efekt fotoelektryczny. Wydajnos¢ tej konwers;ji
zalezy od wlasciwo$ci uzytego absorbentu.

W ostatniej dekadzie pojawily si¢ nowe materiaty, organiczno-nieorganiczne halogenki otowiowe o
strukturze perowskitu, jako doskonate absorbenty do zastosowan fotowoltaicznych. W ciggu 7 lat od
pierwszego doniesienia na ten temat perowskitowe ogniwa stoneczne zanotowaly blyskawiczny wzrost
efektywnosci konwersji energii stonecznej do ponad 22%. Ten bezprecedensowy postep oraz tatwosc i niskie
koszty wytwarzania takich ogniw sa silng motywacja do dalszych badan w tej dziedzinie. Jednak w drodze
do praktycznych zastosowan pewnag przeszkode moze stanowi¢ toksyczno$é zwigzkéw otowiu oraz ich
stabilno$¢ chemiczna. Dlatego obecnie obserwujemy pogon za alternatywnymi, nietoksycznymi i stabilnymi
absorbentami. Jedng ze stosowanych metod jest inzynieria nowych materiatow poprzez domieszkowanie i
podstawienie chemiczne. To podejscie prowadzi jednak zazwyczaj do pewnej niejednorodno$ci chemicznej i
strukturalnej, co ogranicza kontrole¢ nad pozadanymi wlasno$ciami materiatu. Badania ci$nieniowe
proponowane w tym projekcie sg wolne od tej niedogodnosci. Wysokie ci$§nienie moze zmienia¢ dtugosci
wigzan i katy pomigdzy nimi bez ingerencji chemicznej. Takie indukowane zmiany strukturalne modyfikuja
strukture elektronowa krysztalu, a wigC cisnienie daje mozliwo$¢ precyzyjnej zmiany podstawowych
wlasnosci fotowoltaicznych materiatu, takich jak przerwa energetyczna, czy droga dyfuzji tadunku.

Glownym celem tego projektu jest zbadanie wszystkich aspektow wpltywu cisnienia na strukture i
wiasnosci fizyczne materiatdéw perowskitowych do zastosowan w ogniwach stonecznych oraz w innych
optoelektronicznych urzadzeniach. Planujemy wykonanie wysokoci$nieniowych eksperymentow dla
hybrydowych organiczno-nieorganicznych oraz catkowicie nieorganicznych halogenkéw o strukturze
perowskitu, ktore obecnie nalezg do najgoretszych tematow w takich dziedzinach jak fizyka i chemia ciata
stalego oraz nauka o materiatach. Poprzez zastosowanie dyfrakcji promieniowania X na krysztatach
sciskanych w kowadlach diamentowych oczekujemy uzyskania precyzyjnej informacji o zmianie
parametréw strukturalnych pod dziataniem cis$nienia hydrostatycznego. Uzyskane wyniki beda korelowane
ze zmianami indukowanymi ci$nieniem we wiasnosciach spektroskopowych, ktore sa istotne dla parametrow
fotowoltaicznych i optoelektronicznych.

Duza czg$¢ projektu jest poswiecona uwaznemu zbadaniu zaleznosci fazowych wystepujacych w
metalohalogenkach perowskitowych pod cisnieniem. Zamierzamy uzyska¢ nowe dane na temat faz
indukowanych ci$nieniem, wspotistnienia faz oraz amorfizacji materialow. Takie eksperymentalne dane sa
niezbedne, poniewaz sa one W literaturze albo niedostepne, albo rozpowszechniane sa informacje budzace
sporo watpliwosci. W szczegdlnosci, zamierzamy podjaé pionierskie badania bardzo powolnych przemian
indukowanych pod ci$nieniem. Takie przemiany strukturalne, rozciagniete w czasie na przestrzeni tygodni
lub nawet miesigcy, zaobserwowaliSmy ostatnio po raz pierwszy w naszym laboratorium. Przemiany te
zachodza w stosunkowo niskich ci$nieniach i towarzysza im drastyczne zmiany parametré6w optycznych, a
wieC powinny by¢ szczegblowo zbadane, poniewaz mogg wpltywaé na zmiane wiasnoSci urzgdzen
optoelektronicznych. Poznajac przy uzyciu wysokich cisnien relacje pomigdzy strukturg i wlasnosciami
materiatow perowskitowych uzyskujemy informacje potrzebne do poszukiwania materiatow nowych
chemicznym sktadzie i lepszej funkcjonalnosci. Wiarygodne dane strukturalne sa kluczowe dla interpretacji
relacji struktura-wlasnosci oraz teoretycznego modelowania i prognozowania kierunkoéw dalszych badan.
Ponadto wykrycie powolnych transformacji w hybrydowych perowskitach pod wplywem cisnienia otwiera
nowy obszar badan. W urzadzeniach optoelektronicznych napre¢zenia mogg by¢ generowane na granicy
warstw, przy mechanicznym zgieciu (np. elastycznego wyswietlacza) albo w wyniku zmian temperatury w
ekstremalnych warunkach atmosferycznych. Tego typu napr¢zenia moga uruchamiaé¢ niepozadane zmiany
optoelektronicznych charakterystyk w skali czasowej tygodni, czy miesiecy po wyprodukowaniu urzgdzenia.
Mozna oczekiwac, ze projekt dostarczy nowej wartoSciowej wiedzy na temat perowskitow do zastosowan w
fotowoltaice i optoelektronice i bedzie motywacjg do dalszych badan eksperymentalnych i teoretycznych.



