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W kierunku stabilnych i zrownowazonych ogniw fotowoltaicznych poprzez hybrydowe
interfejsy perowskitoidow i biopolimerow

Abstrakt

Swiat szybko zmierza w kierunku odnawialnych i zroéwnowazonych zrédel energii, a energia
stoneczna znajduje si¢ w centrum tej transformacji. Aby technologie fotowoltaiczne mogty wywrze¢ realny
na nig wplyw, musza taczy¢ wysoka sprawnos¢, dlugoterminows trwalos¢, bezpieczenstwo srodowiskowe
oraz przystepnos¢ cenowa. W ciggu ostatnich pigtnastu lat nowa klasa urzadzen fotowoltaicznych, znanych
jako ogniwa stoneczne na bazie perowskitow (PSC), wzbudzita ogromne zainteresowanie. Urzadzenia te
moga by¢ wytwarzane przy uzyciu niskokosztowych technik roztworowych i osiggnetly juz rekordowe
sprawnos$ci konwersji mocy przekraczajace 27%. Sprawnosci te sa porownywalne, a nawet przewyzszajace
tradycyjne ogniwa krzemowe.

Pomimo tych imponujgcych osiagnie¢, szerokie wdrozenie PSC jest wcigz ograniczane przez dwa
gtéwne problemy: niestabilno$¢ w warunkach rzeczywistych (takich jak wilgo¢, podwyzszona temperatura
i promieniowanie UV) oraz toksycznos$¢ zwigzang z obecnoscia otowiu (Pb). Aby przezwycigzy¢ te bariery,
badacze skierowali ostatnio uwage na perowskitoidy — nowg rodzing materiatdw, strukturalnie
spokrewnionych z perowskitami, lecz chemicznie bardziej stabilnych. Perowskitoidy moga tworzy¢
roznorodne architektury, od zero-wymiarowych izolowanych klastréw, poprzez jednowymiarowe tancuchy
i dwuwymiarowe warstwy, az po struktury wielowarstwowe, oferujac przestrajalne wiasciwosci
optoelektroniczne 1 zwickszong odporno$¢ na stres $rodowiskowy. Ich zastosowanie w ogniwach
stonecznych jest jednak wciaz ograniczone ze wzgledu na niska efektywnos¢ transportu tadunku i wysokie
straty rekombinacyjne.

Rownoczesnie biopolimery — odnawialne i1 biodegradowalne materialy pozyskiwane z roSlin,
organizméw morskich i mikroorganizméw — stajg si¢ obiecujacymi kandydatami dla zrownowazonej
elektroniki. Materiaty takie jak chitozan, alginiany, pochodne celulozy czy uklady na bazie furanow
zawierajg grupy funkcyjne (hydroksylowe, karboksylowe, aminowe, katecholowe), ktore silnie oddziatuja
z powierzchniami polprzewodnikow. W ogniwach stonecznych takie interakcje moga pasywowac defekty,
hamowa¢ szkodliwa migracje jonow, poprawia¢ krystaliczno$¢ i zwigksza¢ stabilno$¢ srodowiskowa. W
rzeczywistosci, w konwencjonalnych ogniwach perowskitowych, integracja biopolimeréw umozliwita juz
uzyskanie sprawnosci na poziomie 21-25%, przy jednoczesnym utrzymaniu ponad 90% poczatkowej
wydajnosci podezas dtugotrwalej pracy. Pomimo tego sukcesu, potencjat biopolimeréw w urzadzeniach
opartych na perowskitoidach pozostaje niemal catkowicie niezbadany.

Proponowany projekt stanowi przelom poprzez polaczenie dwoch komplementarnych strategii:
poszukiwania stabilno$ci strukturalnej i obnizonej toksyczno$ci perowskitoidow z odnawialnymi i
wielofunkcyjnymi zaletami biopolimeréw. Po raz pierwszy perowskitoidowo—biopolimerowe hybrydy
zostang systematycznie opracowane i przetestowane jako nowa platforma materiatowa dla energii
stonecznej. Naszym celem jest budowa urzadzen o sprawnosci rzedu 15% oraz trwatosci przekraczajacej
4000 godzin, nawet w warunkach wysokiej wilgotnosci, temperatury i promieniowanie UV. Prototypy beda
poczatkowo miaty powierzchni¢ 0,06 cm?, a nastepnie zostang skalowane do mini-modutéow o powierzchni
6,45 cm?, przyblizajac technologi¢ do praktycznych zastosowan. Laczac innowacje naukowe z podej$ciem
zrownowazonym, projekt ten dostarczy zard6wno fundamentalnych wnioskow, jak i technologicznej Sciezki
prowadzacej do tanich, trwatych i przyjaznych srodowisku paneli stonecznych. Wyniki badan wespra
globalne przejscie na czystg energi¢, zmniejszajac jednocze$nie zalezno$¢ od toksycznych i
niezrownowazonych materiatow.



