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Rosnace zapotrzebowanie na energi¢ w spoteczenstwie o zwigkszajacej si¢ populacji i rozwijajacym si¢
przemysle kwestionuje obecny model zaopatrzenia energetycznego, ktory w duzym stopniu opiera si¢ na
nieodnawialnych paliwach kopalnych. Jednym z najbardziej obiecujgcych Zrodet odnawialnej energii jest
energia sloneczna, ktéora moze by¢ bezposrednio przetwarzana na elektryczno$¢ w urzadzeniach
fotowoltaicznych. Technologia ta jest obecnie zdominowana przez tradycyjne materiaty potprzewodnikowe,
takie jak krystaliczny krzem (Si) lub arsenek galu (GaAs). Podczas gdy krzemowe baterie stoneczne, juz po
kilku dekadach badan, osiagnety wydajnos¢ konwersji energii na poziomie 20% , to ogromne koszty produkcii,
zwigzane glownie z duzymi kosztami materiatow potprzewodnikowych, znaczgco hamujg ich wszechstronne
stosowanie, a w dtugoterminowej perspektywie, zastgpienie obecnego modelu opartego na nieodnawialnych
zrddtach energii.

W odpowiedzi na t¢ sytuacje, zostaly podjete znaczne starania badawcze w celu znalezienia optacalnej
alternatywy takiej jak wydajne, tanie i niezawodne materiaty aktywne w bateriach fotowoltaicznych majace
zastgpi¢ baterie krzemowe. W ostatnim czasie zaproponowano perowskity metalo-halogenkowe jako materiat
aktywny w bateriach stonecznych. Niezrownane tempo wzrostu wydajnosci perowskitowych baterii
stonecznych widoczne jest poprzez wzrost wydajno$ci od 4% z pierwszych demonstracji, do 25% w
najnowszych doniesieniach, uzyskujac tym samym wydajno$¢ na poziomie krzemowych baterii w zaledwie
kilka lat. Sprawia to, iz perowskity stanowia najbardziej obiecujacy materiat do zastosowan fotowoltaicznych.
Perowskity metalo-halogenkowe sg jednak nie tylko znakomitymi absorberami $wiatta. W szczegodlnosci
atomowej grubos$ci nanokrysztaty, zwane nanoptytkami, okazaty si¢ by¢ wysoko wydajnymi emiterami Swiatta
w zakresach spektralnych niezwykle interesujacych pod katem zastosowania w urzadzeniach emitujacych,
takich jak wyswietlacze, LED-y itp., zapewniajac przy tym niskie zuzycie energii i slad weglowy — cecha
bardzo istotna ze wzglgdu na wzrost swiadomosci w kwestii zmian §rodowiskowych, ktore czekaja nas w
nadchodzacych latach.

W tym momencie, ich wyjatkowe wlasciwosci emisyjne sa jednak niedostatecznie wsparte glgbokim
zrozumieniem fizycznych mechanizméw odpowiadajacych za emisje $wiatla. Metalo-halogenkowe
perowskity znane s3 jako jonowe polprzewodniki. Oznacza to, ze atomy, z ktorych zbudowany jest krysztat
majg tendencje do przyciagania elektronéw o znacznie roznej sile. Obecnie podejrzewa sig, ze ta whasciwos¢
jest $cisle zwigzana z wicloma wyjatkowymi wlasciwosciami optycznymi tych materiatow. Silng motywacja
do badan w tym projekcie naukowym jest osiggni¢cie glebszego zrozumienia mechanizméw fizycznych
prowadzacych do emisji §wiatta w metalo-halogenkowych perowskitach. Spodziewamy sig, ze rozpocznie to
dodatnie sprzgzenie zwrotne, ktére w koncu doprowadzi do jeszcze wigkszego usprawnienia ich wlasciwosci

optycznych.

Aby osiggng¢ nasz cel, opracowaliSémy zestaw eksperymentéw z zakresu spektroskopii optycznej, aby
zrozumie¢ zachowanie nos$nikow tadunku w tych materiatach: jak silnie oddziatuja miedzy soba i jak silne jest
oddzialywanie z siecig krystaliczng perowskitu. Ten aspekt, ktory jest wyjatkowo widoczny w perowskitach
metalo-halogenkowych, wyrdznia je na tle bardziej konwencjonalnych potprzewodnikow.

Wstepne badania sugeruja, ze sie¢ krystaliczna perowskitu reaguje na obecnos¢ nosnikow tadunku poprzez
otoczenie ich chmurg polaryzacji. Jest to koncepcyjnie podobne do zasady dziatania mydta, ktory sktada si¢ z
molekut, otaczajacych czasteczki thuszczu sprawiajac, iz moga si¢ one rozpuszcza¢ w wodzie POprzez proces
zwany solwatacja, co umozliwia oczyszczenie ubran albo naszych ciat.

Nasze badania beda sktada¢ si¢ z serii eksperymentow optycznych w réznych warunkach poziomu
wzbudzania, temperatury i pola magnetycznego, zeby zbada¢ ich wplyw na wlasciwosci optyczne.
Wykorzystamy ultrakrotkie impulsy laserowe i bedziemy obserwowacé zaleznos$¢ czasowa emisji z nanoptytek
perowskitu metalo-halogenkowego, aby ukazac jak obecno$¢ efektu solwatacji zmienia emisje w czasie.

Pola magnetyczne, ktore wykorzystamy sa jednymi z najsilniejszych dostgpnych dla eksperymentatorow, co
pozwoli nam na zrozumienie dynamiki no$nikow tadunku w tych materiatach. Eksperymenty te pozwolg na
ilosciowe okreslenie sily korelacji nos$nik-no$nik oraz oszacowanie wpltywu efektu solwatacji sieci na
wlasciwos$ci optyczne w perowskitach metalo-halogenkowych.



