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Projekt poswigcony jest opracowaniu nowych materiatow, ktore zostang wykorzystane w stonecznych
ogniwach perowskitowych. Ogniwa tego rodzaju nalezg do najnowszej technologii, ktora przed kilkoma laty
dokonata przetomu w fotowoltaice czyli w dziedzinie zajmujacej si¢ konwersja energii promieniowania
stonecznego w energie¢ elektryczng. W krotkim czasie, sprawno$¢ ogniw perowskitowych wzrosta blisko
sze$ciokrotnie z 3,9 % w 2009 r do 22,7 % w 2017 r. Szczegdlna uwaga bedzie zwrdcona na aspekt
ekologiczny by do syntezy nowych materialow uzywacé jak najmniej szkodliwych zwiazkéw chemicznych.

Ogniwa oparte na perowskitach naleza do najbardziej obiecujacych z posrod wszystkich ogniw trzeciej
generacji i mogg w przyszlo$ci zastapi¢ ogniw oparte na krzemie. Ich najwicksza zaleta jest to ze osiaga si¢
wysokie sprawnos$ci przy zastosowaniu niskotemperaturowych i stosunkowo prostych technologii. Dlatego
tez cena 1 W energii elektrycznej wyprodukowanej z tego typu ogniw moze by¢ nizsza w poréwnaniu do
innych technologii. Inng zaletg jest mozliwo$¢ sterowania przerwa energetyczng poprzez zmiang sktadu
chemicznego. Z tego powodu perowskity bardzo dobrze nadaja si¢ do ogniw tandemowych np. z krzemem
lub z CIGS.

Ogniwa perowskitowe zaliczane sg do grupy cienkowarstwowych gdzie absorberem jest perowskit,
najczesciej jodek otowiowo-metyloamonowy, uzyskany w efekcie prostej syntezy chemicznej. Glowng
zaleta ogniw perowskitowych jest fakt, ze do ich produkcji stosuje si¢ zwykle nieskomplikowane metody
niewymagajace uzycia specjalnej aparatury. Cienkie warstwy, a takze transparentna elektroda przednia
powoduja, ze ogniwa sa poélprzezroczyste, ponadto zaleznie od sktadu chemicznego perowskitu moga
przybiera¢ rozne kolory. Dzigki temu mogg znalez¢ w przysztosci zastosowanie nie tylko w elektrowniach
fotowoltaicznych gdzie stanowilyby duzo tansza alternatywe dla klasycznych ogniw krzemowych ale
rowniez w budownictwie czy motoryzacji. Jedyna wada obecnie wytwarzanych ogniw perowskitowych w
skali laboratoryjnej jest brak stabilnos$ci, ktora w gtownej mierze zalezy od samego perowskitu. Jak wiadomo
jodek otowiowo metyloamonowy jest bardzo wrazliwy na dziatanie wilgoci, promieniowania UV, a takze
podwyzszonej temperatury. Dopiero rozwigzanie tego problemu umozliwi wdrozenie tych ogniw do
produkcji. Dlatego tez, celem projektu bedzie opracowanie perowskitow o zwigkszonej stabilnosci.

Oprocz perowskitu, bedacego absorberem, w ogniwie wystepuja rowniez inne warstwy odgrywajace rolg
transporteréw nosnikow tadunku dodatniego (dziur) i ujemnego (elektronow) do elektrody. Warstwy te moga
oddzialywa¢ destrukcyjnie na perowskit, jak i sSame moga ulega¢ rozkltadowi. Szczegolnie niestabilny jest
HTM bedacy najczesciej materiatem organicznym 0 strukturze amorficznej. Najbardziej popularnym sposrod
materialow transportujacych dziury jest tzw. Spiro-OMeTAD czyli matoczasteczkowy zwigzek organiczny
ktory nalezy dodatkowo domieszkowac¢ litem w celu uzyskania odpowiednio wysokiego przewodnictwa.
Wszystkie rekordowo wysokie sprawno$ci uzyskuje si¢ dla tego typu materiatu. Jego wada jest jednak
bardzo wysoka cena wynikajaca z wielu skomplikowanych procesow W czasie jego syntezy. Ponadto
stosowane domieszki pochtaniajg wilgo¢, ktora prowadzi do degradacji perowskitu. Dlatego tez prowadzi
sie intensywne badania w wielu laboratoriach na $wiecie, ktore obecnie skoncentrowane sa na poprawie
stabilno$ci ogniw.

O intensywnosci badan §wiadczy eksponencjalny wzrost liczby publikacji wydawanych w ciggu roku od
zaledwie 3 w 2009 r do 3150 w 2017, zgodnie z bazg Web of Science. W publikacjach w ostatnich dwoch
latach zostaty okreslone pewne strategiczne drogi, ktore moga doprowadzi¢ do wzrostu stabilnosci. Pierwsza
droga polega na zastgpieniu kationu metyloamonowego (MA) w bazowym perowskicie MAPbI; kilkoma
kationami, a anionu jodowego przez mieszaning jonow jodowego i bromowego. Drugie podejscie obejmuje
wytworzenie struktur wielowymiarowych w perowskicie poprzez implementacje struktur dwuwymiarowych
2D w perowskicie 3D.

Zatem w projekcie proponuje si¢ opracowanie metod wytwarzania zmodyfikowanego perowskitu
halogenkowego oraz materiatow transportujacych dziury (HTM). Syntezwane perowskity bedg
charakteryzowaly si¢ obecnos$cig mieszaniny kationéw metyloamonowego (MA), formamidynowego (FA),
guanidynowego (GA) lub cezowego (Cs™) o réznym udziale molowym. Prace te nawiazujg do ostatnich
kierunkéw badan, ktore sa niezwykle obiecujace dla podniesienia stabilnoSci perowskitu. Materiaty
organiczne HTM begda syntezowane w jednym prostym procesie. Celem bedzie opracowanie HTM-6w o
dostatecznie wysokiej przewodno$ci, niewymagajacych domieszkowania. Jezeli natomiast nie uda si¢
osiggna¢ tego zatozenia, wowczas opracowane zostang domieszki o charakterze hydrofobowym, ktére w
przeciwienstwie do litu nie bedg prowadzity do rozktadu perowskitu.

Bardzo wazny z punktu widzenia przysziej masowej produkcji ogniw perowskitowych jest aspekt
ekologiczny. Poniewaz do wytwarzania wysokosprawnych ogniw perowskitowych stosuje si¢ obecnie silnie
toksyczne rozpuszczalniki takie jak chlorobenzen i dimetyloformamid poszukuje si¢ innych
rozpuszczalnikoéw, ktore byty by mniej toksyczne. W projekcie beda prowadzone badania nad znalezieniem
przyjaznych dla srodowiska tzw. zielonych rozpuszczalnikow. Bedg przeprowadzone badana nad wptywem
tych rozpuszczalnikéw na proces krystalizacji perowskitow, ich morfologi¢ jak i réwniez parametry
elektryczne ogniw.



