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Temat rozprawy doktorskiej: Opracowanie i rozwijanie metod wytwarzania stabilnych ogniw
stonecznych na bazie perowskitéw metalo-halogenkowych

Streszczenie

Perowskity metalo-halogenkowe (MHP; ang. Metal-Halide Perovskite) uznawane sg
obecnie za najbardziej obiecujace materiaty do produkcji ogniw stonecznych ze wzgledu na ich
wyjatkowe wiasciwosci takie jak przestrajalna przerwa energetyczna, wysoki wspdtczynnik
absorpcji oraz diugi czas zycia nosnikow tadunku. Urzadzenia oparte na tych materiatach
odnotowaty istotny postep w zwigckszaniu sprawnosci konwersji energii (PCE; ang. Power
Conversion Efficiency) przekraczajac wartos¢ 27%. Niemniej jednak, pomimo znacznego sukcesu
w poprawie wydajnosci, osiggniecie dtugotrwalej stabilnosci perowskitowych ogniw stonecznych

(PSC; ang. Perovskite Solar Cell) wciaz pozostaje ogromnym wyzwaniem.

Przedmiotem prezentowane;j rozprawy doktorskiej byto opracowanie
i optymalizacja procedur umozliwiajacych wytwarzanie wysoce stabilnych ogniw stonecznych
opartych na perowskitach metalo-halogenkowych. W pierwszym etapie pracy skoncentrowano sig¢
na modyfikacji warstw transportujacych elektrony (ETL; ang. Electron Transport Layer) na bazie
tlenku cynku domieszkowanego jonami glinu (III) (AZO; ang. Aluminum-doped Zinc Oxide)
wytworzonych metoda osadzania warstw atomowych (ALD; ang. Atomic Layer Deposition).
Analizie poddano trzy warstwy, tj. niemodyfikowana warstwe ZnO oraz dwie warstwy AZO,
ktorych proces ALD zakonczono impulsem Et:Zn+H,O (AZO-1) i MesAl+H.O (AZO-2).
Przeprowadzone badania wykazaly, ze odpowiednie zakonczenie procesu ALD (szczegdlnie
MesAlH+H,0) korzystnie wplywa na jako$¢ ztgcza ETL/perowskit, co przektada sie na popraweg

zarowno stabilnosci termicznej warstwy perowskitu, jak i wydajnosci oraz stabilnosci PSC.

W drugim etapie pracy zbadano wptyw 1,3-dipodstawionych pochodnych mocznika, tj. 1,3-
difenylomocznika (Ph,Ur) oraz 1,3-di(tert-butylo)mocznika (tBu2Ur), jako nowych zwigzkow

pasywujacych defekty w postaci niewysyconych koordynacyjnie jonéw Pb?" w warstwie



perowskitu o powszechnie stosowanej kompozycji Csoos(FAo0.9sMAo.0s)0.95Pb(lo.95sBro.os)s
(CsFAMA). Przeprowadzone badania wykazaty, ze odpowiednio zaprojektowane zwiazki na bazie
mocznika mogg skutecznie pasywowac defekty i poprawiaé¢ wiasciwosci fizykochemiczne warstw
perowskitowych. W rezultacie, zastosowanie pochodnych przyczynito si¢ do zwigkszenia

wydajnos$ci ogniw oraz w przypadku Ph,Ur miato istotny wptyw na poprawe ich stabilnosci.

W ostatnim etapie zbadano wptyw domieszkowania nieorganicznego perowskitu CsPbl.Br
jonami Pd?* na whasciwosci powstatych warstw, tj. Cs(Pd)x(Pb)i«I2Br. Jako zZrédto jonow Pd*
zastosowano PdBr; oraz jego solwatowane kompleksy, tj. PdBro(MeCN): i PdBr2(PhCN),, gdzie
MeCN i PhCN oznacza kolejno acetonitryl i benzonitryl. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
jony Pd?** ulegaja inkorporacji do struktury perowskitu CsPbL:Br. Jednoczesnie wykazano, ze
zastosowanie solwatowanych kompleksoéw (szczegdlnie kompleksu PdBro(PhCN).) korzystniej
wptywa na morfologi¢ oraz stabilnos¢ fazows warstwy perowskitowej, co przetozyto si¢ na

poprawe wydajnosci oraz stabilnosci PSC.



