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Opracowanie i rozwijanie metod wytwarzania stabilnych ogniw perowskitowych

Energetyka stoneczna jest jednym z najbardziej obiecujacych, odnawialnych Zrodetl energii, ktora
wywiera minimalny szkodliwy wplyw na $rodowisko, w poréwnaniu do innych zrodet, takich jak
paliwa kopalne czy energia jadrowa. Ogniwo stoneczne to polprzewodnikowe urzadzenie
elektryczne, ktore zamienia energi¢ $wiatla na energi¢ elektryczng w wyniku zjawiska
fotowoltaicznego. Najczesciej wystepujaca odmiana panelu stonecznego posiada ogniwa zbudowane
z krzemu krystalicznego. Staty prad elektryczny wytwarzany jest dzigki obecnos$ci potprzewodnika
w postaci warstwy krzemu oraz znajdujacego si¢ w niej potprzewodnikowego zlacza p-n.
Technologia ogniw stonecznych opartych na krzemie znacznie si¢ rozwingta, ale nadal posiada
wysokie koszty wytwarzania. W ostatnim czasie obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj hybrydowych
organiczno-nieorganicznych materialdow perowskitowych do zastosowan w fotowoltaice. Wraz z
potwierdzong 25,2% efektywnoscia konwersji energii slonecznej, ogniwa stoneczne oparte na
perowskitach wykazuja poziom wydajnosci porownywalny do ogniw opartych na CIGS oraz zblizaja
si¢ do maksymalnej wydajno$ci komercyjnego monokrystalicznego krzemu. Co wiecej, perowskity
sa rowniez obiecujace dla wielu wydajnych urzadzen optoelektronicznych tj. diody LED, tranzystory
polowe, ferroelektrycznych pamieci o dostepie swobodnym (FRAM).

Perowskity naleza do grupy nieorganicznych Iub nieorganiczno-organicznych zwigzkow
chemicznych o ogdélnym wzorze chemicznym ABXj3, charakteryzujacych si¢ kubiczng struktura
krystaliczng. Atomy pierwiastka A s3 rozmieszczone w centrum szescianu, posrodku kazdej $ciany
znajduje si¢ atom X, a w narozach tkwig atomy pierwiastka B. Nazwa tej grupy materiatow pochodzi
od naturalnie wystepujacego mineratu, tytanianu(IV) wapnia CaTiOs, nazwanego perowskitem na
czeéé rosyjskiego geologa Lwa Perowskiego. Obecnie najpowszechniej badanym zwigzkiem z grupy
perowskitow jest zwigzek (CH3NH3)Pbls, w ktorym wystepuja jony metyloamoniowe (w pozycji A),
olowiowe (w pozycji B) i jodkowe (w pozycji X). Kompozycje perowskitdéw olowiowo-
halogenkowych mozna tatwo modyfikowaé poprzez tworzenie réznych uktadéw multikationowych
oraz zawierajacych mieszane jony halogenkowe. Zwiazki te przyciagaja coraz wigksza uwage ze
wzgledu na tatwy proces wytwarzania cienkich filméw i unikalne wlasciwosci fizykochemiczne, np.
odpowiednia przerwa w pasmach przewodzenia, wysokie wspotczynniki ekstynkcji oraz duze czasy
zycia no$nikéw tadunkow. Sposdb wytwarzania cienkich filmow perowskitowych odgrywa
kluczowa role w ich wiasciwo$ciach chemicznych i fizycznych, tj. krystaliczno$¢, czystos¢ fazowa,
morfologia, dyspersja wielko$ci ziaren. Pomimo znacznego sukcesu hybrydowych materiatéw
perowskitowych w zastosowaniu do urzadzen fotoelektrycznych, wciagz istnieje kilka wad, ktore
utrudniajg ich dalsza komercjalizacje¢ na duza skalg¢ np. niska stabilno$¢ w warunkach duzej
wilgotnosci. W tym kontek$cie wcigz poszukuje sie¢ nowych uktadow perowskitowych o pozadanych
wlasciwos$ciach chemicznych i fizycznych do zastosowan w optoelektronice.

Celem projektu jest projektowanie i1 synteza nowych otowiowo-halogenkowych uktadow
perowskitowych wykazujacych wysokg stabilno$¢ w warunkach duzej wilgotnosci do zastosowan w
ogniwach stonecznych. W tym celu, projektowane beda uklady oparte na mieszanych uktadach
3D/2D oraz nieorganicznych perowskitach typu CsPblz-xBrx. Nastepnie tak otrzymywane materialty
perowskitowe beda wykorzystywane jako komponenty do produkcji laboratoryjnych
perowskitowych ogniw stonecznych. Z kolei modyfikacja powierzchni warstwy przewodzacej
elektrony z uzyciem nowych pochodnych fullerenéw i 3-wymiarowych porowatych materiatéw typu
MOF powinna doprowadzi¢ do rozwoju stabilnych i wydajnych perowskitowych ogniw stonecznych.
Zalezno$¢ miedzy wlasciwosciami optoelektronicznymi otrzymanych kompozycji perowskitowych i
zastosowang modyfikacja warstwy przewodzacej elektrony z wydajnoscia ogniwa bedzie
systematycznie badana, co powinno zaowocowac otrzymaniem nowych materialdéw do fotowoltaiki.

Proponowane badania w ramach projektu naleza do aktualnych $swiatowych trendow badawczych
otwierajagc nowe perspektywy oraz mozliwosci w syntezie i charakteryzacji perowskitow otowiowo-
halogenkowych. W rezultacie otrzymywane zwiazki przyczynia si¢ do wygenerowania stabilnych i
wydajnych urzadzen fotowoltaicznych.



