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Bezotowiowe stabilne materiaty organiczno-nieorganiczne o zwiekszonej wydajnosci fotokonwersji do
zastosowan w ogniwach stonecznych i fotodetektorach

Majac na uwadze ograniczone zasoby paliw nieodnawialnych na swiecie poszukuje sie innych sposobéw
wytwarzania energii elektrycznej niz te przy ich uzyciu. Jedng z mozliwosci jest konwersja energii stonecznej
na prad elektryczny. W urzadzeniach przetwarzajagcych fotony na elektrony ptyngce w obwodzie
elektrycznym konieczne jest uzycie materiatéw o okreslonych witasciwosciach. Przede wszystkim muszg to
byé potprzewodniki o przerwie energetycznej w modelu
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eV). Nie jest to warunek wystarczajgcy. Aby uzyskaé jak najwyzszg °

wydajnos¢ fotokonwersji, w potprzewodniku musi istnie¢
odpowiednia liczna elektrondw, ktére mogg ulec wzbudzeniu do
pasma przewodnictwa. Innymi stowy musi istnie¢ odpowiednia
liczba poziomdw energetycznych dla elektronéw w poblizu
maksimum pasma walencyjnego i minimum pasma przewodzenia.
W nomenklaturze modelu pasmowego nazywa sie to gestoscig
standw. ldealny materiat na warstwe aktywng w przyrzadzie
elektronicznym do fotokonwersji, oprécz wyzej wymienionych
cech, musi sie charakteryzowac duzg ruchliwoscig nosnikéw pradu
(elektronéw i dziur) oraz ich dtugg drogg swobodng. Kolejng
trudnoscig, ktérg trzeba pokona¢ przy  wytwarzaniu
odpowiedniego materiatu do fotokonwersji jest fakt, ze
powstajgcy ekscyton (para elektron-dziura) szybko ulega
rekombinacji. A wiec para elektron-dziura musi ulec szybkiemu
rozdzieleniu, aby potem bra¢ udziat w przeptywie pradu. Kluczowg sprawg jest wielkos¢ energii wigzgcej w
ekscytonie, powinna by¢ ona niezbyt duza. Ponadto warunkiem rozdzielenia elektronu i dziury jest obecnos¢
pola elektrycznego. Pole elektryczne moze by¢ wytworzone poprzez zastosowanie pétprzewodnikdéw typu p
i n, odpowiednio po jednej i po drugiej stronie warstwy aktywnej. Inng opcja jest zastosowanie materiatu
ferroelektrycznego z wbudowang polaryzacjg spontaniczng (tadunek dodatni i ujemny pojawia sie po
przeciwlegtych stronach warstwy aktywnej). Kolejnym problemem jest dobdr metali na kontakty elektryczne.
Z jednej strony metal powinien charakteryzowad sie dobrg adhezjg do warstwy pétprzewodnikowej. Z drugiej
strony praca wyjscia elektronu z metalu powinna zapewnia¢ kontakt omowy, poniewaz czasem zdarza sie, ze
tworzy sie bariera energetyczna dla elektronéw (tzw. bariera Schottky’ego), ktéra uniemozliwia ich przeptyw.
Wszystkie te wymagania stawiane materiatom na warstwy aktywne w urzgdzeniach do fotokonwersji
spowodowaty, ze postanowilismy zajg¢ sie systematycznymi poszukiwaniami tego typu materiatow w
obiecujacej grupie hybryd organiczno-nieorganicznych (OIH). Materiaty te nalezg do szeroko rozumianych
perowskitow, do ktdrych nalezy najbardziej znany ich przedstawiciel (CHsNHs)Pbls. Niestety ten ostatni jest
toksyczny ze wzgledu na zawartos¢ ofowiu i jest niestabilny na powietrzu. Wiadomo, ze zastosowanie innego
metalu, halogenu i czgsteczki organicznej pozwala na modyfikacje szerokosci pasma wzbronionego i
koncentracji no$nikdw oraz na zwiekszenie stabilnosci. A poprzez zastosowanie odpowiednich kationéw
organicznych (np. zawierajgcych w-sprzezone elektrony) mozna wygenerowaé odpowiednie S$ciezki
przewodzenia dla elektronéw. W ten sposdb spodziewamy sie otrzymac¢ materiat o duzej stabilnosci na
powietrzu, pétprzewodzacy, o dobrej szerokosci pasma zabronionego i odpowiedniej dla komercjalizacji
wydajnosci konwersji fotondw na prad elektryczny. Nasze badania bedg obejmowac okreslenie struktury
krystalicznej materiatu. Istotne jest na przyktad okreslenie wymiarowosci sieci anionowej — 3D, 2D, 1D lub
0D. Oczywiscie najkorzystniejsza z punktu widzenia przewodnictwa jest sie¢ tréjwymiarowa (3D), ale nalezy
sie spodziewad, ze zastosowanie odpowiednich kationdw organicznych umozliwi lepsze przewodzenie pradu
rowniez w strukturach o nizszej wymiarowosci. Oczywiscie istotne bedzie okreslenie parametréw
potprzewodnikowych: szerokosci pasma zabronionego, gestosci stanow, ruchliwosci nosnikéw pradu i ich
drogi swobodnej. Wielkosci te mogg by¢ okreslone na drodze eksperymentalnej, ale takze na drodze obliczen
teoretycznych. Okreslenie tych wielkosci w szerokim zakresie temperatur pozwoli na opisanie przydatnosci
otrzymanych materiatéw do zastosowania w przyrzadach elektronicznych (fotodetektorach, ogniwach
fotowoltaicznych, diodach p-i-n itp.) Proponowane badania w ramach projektu nalezg do aktualnych
Swiatowych trendéw badawczych i otwierajg nowe perspektywy oraz mozliwosci w syntezie i charakteryzacji
perowskitdw opartych na hybrydach organiczno-nieorganicznych. W rezultacie otrzymane wyniki dostarcza
nowych wskazéwek dotyczgcych wytwarzania stabilnych i wydajnych fotodetektoréw.




