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Streszczenie popularnonaukowe

Ogniwa stoneczne sg niezawodnym i zrownowazonym zrodtem energii elektrycznej, dlatego oprocz zastosowan
naziemnych stanowig kluczowy element urzadzen stosowanych w przestrzeni kosmicznej. Dla zastosowan
kosmicznych, ogniwo musi by¢ lekkie, bardzo wydajne i ekonomicznie optacalne. Jednak szczegodlnie istotna jest jego
dhugotrwata stabilno§¢ w warunkach wysokich dawek promieniowania kosmicznego, ekstremalnych réznic temperatur
1 wysokiej prozni, co wymusza stosowanie wyspecjalizowanych technologii ogniw stonecznych. To tej pory kilka
technologii ogniw jednoztaczowych przekroczyto wydajnos¢ 25% dzigki poprawie wlasciwosci optoelektronicznych
wykorzystanych materiatow. Istnieje jednak teoretyczna granica dla wydajnosci jedno-zltaczowego ogniwa
stonecznego, tzw. limit Shokley’a-Queisser’a, wynoszacy 33,7%. Aby przekroczy¢ te wartos¢, opracowano ogniwa
wieloztaczowe np. InGaP/InGaAs/Ge, GalnP»/GaAs/Ge itp. Jednak pomimo ich nadzwyczaj wysokich wydajnosci
poczatkowych, ich wada jest drastyczny spadek wydajnosci podczas dlugotrwalej eksploatacji w warunkach
kosmicznych. Dlatego, rozwoj technologii lekkich i wysoko wydajnych ogniw stonecznych, dlugotrwale odpornych
w warunkach kosmicznych jest tak bardzo istotny.

Dynamicznie rozwijajaca si¢ technologia ogniw perowskitowych (PSC), ktorych rekordowa wydajnos$é juz
przekroczyta 26% jest najbardziej obiecujagcym potencjalnym rozwigzaniem tego problemu. Jednak pomimo wysokich
wydajnosci osigganych przez PSC ich stabilno§¢ w warunkach atmosferycznych jak i kosmicznych pozostaje znaczaca
przeszkoda na drodze do ich komercjalizacji. Wiele wysitkow naukowcow zostato poswiecone poprawie wydajnosci i
stabilnosci PSC, zaréwno przez prace nad syntezg nowych materiatéw perowskitowych jak i inzynieri¢ wytwarzania
ogniw. Dzieki temu, znacznie poprawiono odporno$¢ na czynniki atmosferyczne takie jak obecno$¢ powietrza,
wilgotno$ci czy wysoka temperatura. W znacznej mierze udalo si¢ to osiggngé dzigki wprowadzeniu
dwuwymiarowych (2D) 1 kwazi-2D (zawierajacych wickszg ilo§¢ warstw nieorganicznych) absorberow
perowskitowych, zdobywajacych coraz wigksze zainteresowanie dzigki znacznie lepszej stabilnosci niz wprowadzone
wczesniej perowskity 3D. Dlatego wlasnie perowskity 2D mogg okaza¢ si¢ odpowiedzig na problem stabilnosci w
warunkach atmosferycznych jak i kosmicznych. Jednak potrzeba jeszcze wiele pracy aby dogltebnie zrozumie¢ procesy
fizyko-chemiczne lezace u podstaw ich wytwarzania jak i funkcjonowania w ogniwie stonecznym. Dla zastosowan
kosmicznych, szczegoélnie istotne jest rowniez zbadanie ich odpornos$ci w warunkach ekspozycji na promieniowanie.

Wsréd roznych rodzajow promieniowania takich jak beta, gamma czy promieniowanie protonowe lub
neutronowe, wysokoenergetyczne czastki promieniowania kosmicznego (WCPK) moga bezpowrotnie niszczy¢
urzadzenia elektroniczne poprzez objetosciowg akumulacje tadunku. Jednak do tej pory opublikowano bardzo niewiele
badan dotyczacych perowskitow 2D w warunkach napromieniowania przez WCPK. Dlatego istotnym jest aby zbadaé
stabilnos$¢ urzadzen opartych o perowskity 2D w takich warunkach, jako ze procesy takie jak generacja tadunku, jego
transport i rekombinacja, warunkujace wydajno$¢ urzadzen optoelektronicznych, moga ulega¢ zmianom pod wptywem
WCPK. Dokladna analiza tych zmian moze dostarczy¢ informacji potrzebnych do rozwigzania tych problemow. W
ramach tego projektu, proponujemy wytworzenie 2D PSC z pomoca ekonomicznych i prostych metod opartych o
roztwory oraz zdolne do przetrwania w nieprzyjaznych warunkach kosmicznych.

Ponadto, proponujemy badania podstawowe i optymalizacje 2D PSC aby uzyska¢ wysoka wydajnos$¢ i stabilnos¢
w warunkach atmosferycznych i kosmicznych. Kompletne urzadzenia beda poddane wysokim skumulowanym
dawkom WCPK (10" czastek/cm?) w celu zbadania zmian wlasciwosci materiatéw i wydajnosci ogniw. Podczas
opracowywania optymalnych konfiguracji 2D PSC badane bgda strukturalne, morfologiczne i optoelektroniczne
wlasciwosci wszystkich warstw funkcjonalnych tworzacych PSC. Badania oddzialywania materialow ze $wiatlem
prowadzone z pomoca metod spektroskopii absorpcji przejSciowej beda zrédlem kluczowych informacji na temat
no$nikow tadunku, a mianowicie procesow ich separacji, rekombinacji, dlugosci drogi dyfuzji, czasu zycia, energii
wigzania ekscytonow i wielu innych. Te analizy napromieniowanych probek, pomoga oszacowac wlasciwosci a takze
wydajnos¢ i stabilno§¢ 2D PSC w warunkach kosmicznych. Zaproponowane dziatania pomoga w pokonaniu wielu
wyzwan i probleméw napotykanych podczas opracowywania oraz wytwarzania wydajnych i odpornych na
promieniowanie 2D PSC dla przysztych zastosowan kosmicznych.



