Streszczenie

Pozyskiwanie energii, obok efektywnego zarzadzania odpadami i rozwoju technologii
medycznych, stanowig kluczowe wyzwania ludzkosci. W kontekscie rosngcych potrzeb
energetycznych oraz presji na ograniczanie emisji dwutlenku wegla, energetyka odnawialna, w
szczegdlnosci energia pozyskiwana z ogniw fotowoltaicznych, odgrywa istotna role w strategiach
zrownowazonego rozwoju. Mimo iz rynek zdominowany jest obecnie przez ogniwa krzemowe, ich
produkcja wymaga materiatu o wyjatkowo wysokiej czystosci oraz celowego domieszkowania.
Dodatkowo uzywany w tym celu proces wzrostu materiatow monokrystalicznych metoda
Czochralskiego okazuje sie wysoce energochtonny ze wzgledu na wysoka temperature topnienia
krzemu. W odpowiedzi na te ograniczenia rozwijane sa alternatywne technologie fotowoltaiczne,
takie jak ogniwa uczulane barwnikiem (DSSC, Dye Sensitized Solar Cells), ogniwa wykorzystujace '
potprzewodniki organiczne (OPV, Organic Photovoltaics), ogniwa oparte na siarczkach,
selenkach | tellurkach (uzywajgce np. PbS, CdTe, Culn,.,Ga,Se,, Cu,ZnSnS,Se, ,) oraz
perowskitowe ogniwa fotowoltaiczne (PSC, Perovskite Solar Cells).

Perowskity metalo-halogenkowe ABX,; sag jedng z najbardziej intensywnie badanych grup
materiatow pdtprzewodnikowych, gtéwnie ze wzgledu na ich zastosowanie w warstwie aktywnej
ogniw fotowoltaicznych. W ciaggu ostatnich 15 lat technologie PSC osiggnety wydajnosé konwersji
energii na poziomie ~26% (w skali laboratoryjnej), zblizajac sie tym samym do fizycznych granic
wydajnosci okreslonych przez (imit Shockleya-Queissera. W przeciwienstwie do
konkurencyjnych technologii, perowskitowe ogniwa fotowoltaiczne (PSC) wykorzystuja
pierwiastki o wysokim rozpowszechnieniu, niskiej cenie jednostkowej (np. otéw) oraz ich
wtasciwosci pozwalajg na przetwarzanie w {agodnych warunkach. Dodatkowo, perowskity
metalo-halogenkowe charakteryzujg sie doskonatymiwtasciwosciamifizykochemicznymi, takimi
jak wysokie wspdtczynniki absorpcji Swiatta, wysoka mobilnosé nosnikéw tadunku oraz dtugi czas
Zycia ekscytondw. Najwiekszymi wyzwaniami spowalniajgcymi komercjalizacje PSC pozostajg:
toksycznosc zwigzkow otowiu, niska stabilnos$¢ urzadzer oraz skalowanie urzadzen do wiekszych
powierzchni.

Niniejsza rozprawa doktorska przedstawia badania wtasne dotyczgce rozwoju chemii
perowskitow metalo-halogenkowych. Szczegdlny nacisk zostat potoZzony na uzycie opracowanej
w grupie macierzystej metody bezrozpuszczalnikowej syntezy mechanochemicznej, co pozwala
na okreslenie wtasciwosci fizykochemicznych nowo otrzymanych materiatéw perowskitowych z
pominieciem wptywu rozpuszczalnika, oraz umozliwia wykonanie ogniw fotowoltaicznych o
lepszych wtasciwosciach operacyjnych. Wybrane nowo opracowane materiaty zostaty uzyte do
budowy PSC (we wspétpracy z jednostkami partnerskimi). Czes¢ literaturowa pracy sktada sie z
sekcji dotyczgcych kolejno: (I1.1) budowy i wtasciwosci fizykochemicznych perowskitéw metalo-
halogenkowych, (11.2) syntezy mechanochemicznej perowskitéw metalo-halogenkowych oraz
(11.3) perowskitowych ogniw fotowoltaicznych. Czes¢ doswiadczalna podzielona jest na cztery
segmenty opisujgce kolejno: (lll.1) inzynierie kompozycyjng perowskitéw otowiowo-
halogenkowych, (I1l.2) inzynierie kompozycyjng perowskitéw cynowo-halogenkowych, podczas
gdy ostatnia czes¢ (lll.4) wiasciwosciach perowskitéw cezowo-srebrowo-bizmutowo-
halogenkowych, podczas gdy ostatnia czesé (Il1.4) opisuje 2D perowskity metalo-halogenkowe
zawierajgce jony metali przejsciowych takie jak Cu?*, Pd?*, Fe?* i Mn?*.
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