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W strone statycznego nieporzadku energetycznego perowskitow hybrydowych:
podstawowy wskaznik wydajnosci cienkowarstwowych struktur
optoelektronicznych (PeroDisorder)

Bezprecedensowy wzrost wydajnosci fotowoltaiki perowskitowej w ostatnich latach wzbudzit
zainteresowanie badaniami podstawowymi ukierunkowanymi na zrozumienie powodow ich
niezwyktych osiggéw. Obok wyjatkowych wlasciwosci optycznych oraz niskich kosztow produkcji,
jedna z kluczowych cech, ktére czynig hybrydowe organiczno-nieorganiczne perowskity halogenkowe
konkurencyjng platformg polprzewodnikowa, jest ich niski nieporzadek energetyczny, bedacy
odwzorowaniem dobrej jakos$ci krystalicznej i1 niskiej aktywnos$ci defektow. Poziom nieporzadku mozna
oszacowac na podstawie nachylenia krawedzi absorpcji (pochtaniania) §wiatta, mozliwej do uzyskania
za pomocg bardzo czutych metod eksperymentalnych. Badania prowadzone w temperaturze pokojowej
sg dobrym wskaznikiem dla wydajnosci ogniw stonecznych i diod elektroluminescencyjnych, jednak nie
dostarczaja pelnej informacji o naturze nieporzadku materiatowego. Moze on wynika¢ z niedoskonatosci
krysztatu, agregacji sasiednich atoméw lub efektow aktywowanych temperaturg, takich jak wibracje
krysztatu lub fluktuacje wzbudzonych nos$nikow tadunku.

W ramach tego projektu zamierzamy przeprowadzi¢ systematyczne badania nieporzadku
energetycznego w hybrydowych perowskitach wykorzystywanych jako nowa klasa materiatow
potprzewodnikowych w technologii cienkowarstwowej. Potaczenie dwoch metod eksperymentalnych,
spektroskopii defleksji fototermicznej (bezkontaktowa) oraz zewngtrznej wydajnosci kwantowej (na
poziomie przyrzadow), pozwoli na porownanie wtasciwosci bardzo cienkich warstw (rzg¢du dziesiatek-
setek nanometrow — nawet tysiac razy cienszych od ludzkiego wlosa) przed i po umieszczeniu pomiedzy
przezroczystymi elektrodami, sktadajac si¢ na prototyp przyrzadu. Istotnym krokiem bedzie
przeprowadzenie tych samych eksperymentow przy wytaczeniu wptywu wzbudzeh termicznych poprzez
schlodzenie struktur do temperatur kriogenicznych, zgodnych z warunkami panujagcymi w przestrzeni
kosmicznej.

Materiaty uzyte w projekcie beda wykonane metodami mokrej chemii a takze naparowywania
termicznego, przypominajacego techniki epitaksjalne stosowane w przemysle polprzewodnikowym.
Niektore z materialow zostaty zoptymalizowane do poziomu umozliwiajacego uzyskanie tandemowych
ogniw fotowoltaicznych 1 diod $wiecacych o rekordowej wydajnosci. Zamierzamy réwniez zbadaé
wplyw starzenia (utrzymania w stanie dziatania przez dlugi czas) przyrzadow na nieporzadek warstwy
aktywnej, gdzie spodziewamy si¢ rozpozna¢ rdznice migdzy potencjalng degradacja samego materialu
perowskitowego a pogorszonego transportu nos$nikow ladunku na interfejsie z sgsiadujacymi
przezroczystymi warstwami przewodzacymi, stuzacymi jako elektrody. Liczymy na to, ze wyniki tego
projektu rozszerzg stan wiedzy na temat czynnikéw ograniczajacych wydajnos¢ cienkowarstwowych
przyrzadoéw optoelektronicznych opartych o hybrydowe perowskity 1 jednocze$nie wyznaczg kierunki
ich przezwycigzenia.



