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InZynieria nanostrukturalnych form perowskitow i tlenku cynku poprzez kontrole sktadu
i morfologii w celu radykalnej poprawy efektywnosci urzadzen przetwarzajacych energie Swietlna

Energia stoneczna stanowi alternatywe wzglgdem powszechnie uzywanych obecnie paliw kopalnych,
jednak jej kluczowa zaletg jest tatwo dostgpny i w zasadzie nieograniczony surowiec oraz niski koszt
srodowiskowy jej przetworzenia. Przeksztatcanie energii stonecznej w elektryczng odbywa si¢ w ogniwach
fotowoltaicznych. Idealne ogniwo to takie, ktore cechuje si¢ wysoka wydajnoscig konwersji energii,
stabilnoscig i odpornoscig na warunki atmosferyczne, a takze jest fatwe i tanie do wytworzenia. Ogniwa
fotowoltaiczne zbudowane sa z kilku umieszczonych na sobie warstw, sposrod ktorych kazda petni inng
funkcje. Najbardziej istotny dla skutecznej pracy ogniwa jest material tworzacy warstwe absorbujaca
(pochtaniajaca) $wiatto stoneczne. Od lat 70. do chwili obecnej najpowszechniej do tego celu wykorzystuje
si¢ krystaliczny krzem. Wadg technologii krzemowych jest jednak wysoki koszt wytworzenia ogniwa oraz
jego stosunkowo niewielka elastyczno$¢ i znaczna grubos¢. W odpowiedzi na te wyzwania w ciagu
ostatnich kilkunastu lat zaczely rozwijac si¢ tak zwane cienkowarstwowe ogniwa stoneczne, w ktorych
materialem absorbujacym $wiatto sg polimery, barwniki organiczne lub kropki kwantowe. Ostatnie lata
przyniosty z kolei bardzo dynamiczny rozwdj urzadzen opartych materiatach z rodziny nieorganiczno-
organicznych perowskitow halogenkowych, ktorych wydajnos¢ wzrosta w ciagu kilku ostatnich lat z 3,8%
do ponad 25%, zblizajac si¢ do limitu wynikajacego z praw fizyki. Dlatego obecnie najwigkszymi
wyzwaniami stojagcymi przed fotowoltaika perowskitowa sa stabilno$¢ ogniw, sposob ich prostego,
niedrogiego i wydajnego wytwarzania oraz zmniejszanie kosztow srodowiskowych.

W projekcie rozwijane i udoskonalane bedzie wytwarzanie materialdow perowskitowych za pomocy
przyjaznych srodowisku metod mechanochemicznych, czyli takich, w ktorych reakcje chemiczne zachodza
pomigdzy substancjami stalymi bez uzycia rozpuszczalnikdw ani podwyzszonej temperatury. Szczegolny
nacisk zostanie potozony na opracowanie nowego sktadu warstwy perowskitowej, ktory pozwoli na
zwigkszenie stabilno$ci ogniwa, a takze na opracowanie nowych materialow perowskitowych o
zmniejszonej lub nawet zerowej zawarto$ci toksycznego otowiu. Dodatkowo planowane jest opracowanie
nowych metodologii syntezy mechanochemicznej, ktéra pozwoli na otrzymanie perowskitow
warstwowych, ktore nie byly do tej pory w ten sposob otrzymane. Najnowsze obserwacje pokazuja, ze
wplyw na prace ogniwa ma nie tylko sktad chemiczny perowskitu lecz takze jego morfologia, czyli wielko$¢
i ksztalt czastek, ktore tworzy. Dlatego podczas projektu zostang takze skonstruowane ogniwa zawierajace
perowskit w postaci, na przyktad, nanorurek. Efektem projektu bedzie takze lepsze zrozumienie przebiegu
mechanochemicznego otrzymywania perowskitow co bedzie mozliwe poprzez jego $ledzenie in-Situ, co nie
bylo dotychczas prowadzone nigdzie na $wiecie. Oprocz warstwy pochtaniajacej swiatto kluczowa w
dziataniu ogniwa fotowoltaicznego jest takze warstwa transportujgca elektrony wyekstrahowane z absorbera
w celu wygenerowania pradu elektrycznego. Materiat, ktory tworzy te warstwe powinien cechowac sig
wysoka mobilnoscig elektronow 1 wielkoScig przerwy wzbronionej kompatybilng z absorberem. W
przypadku ogniw perowskitowych jednym z najbardziej obiecujacych kandydatow na material tworzacy
warstwe transportujaca elektrony jest nanokrystaliczny tlenek cynku. Bazujac na naszym bogatym
doswiadczeniu w racjonalnym projektowaniu i otrzymywaniu tego typu nanoczastek w projekcie zostanie
opracowany szereg nowych materiatdéw oraz zbadany zostanie wptyw wielkosci czastek, ich morfologii,
rodzaju organicznej otoczki, domieszkowania jonami metali zardéwno na wtasciwosci optoelektroniczne
samej warstwy jak i na wydajnos¢ i stabilno$¢ catego ogniwa.



