Wydajne ogniwa perowskitowe ze strukturyzowang warstwa
antyodbiciowa przyblizaja komercjalizacje tej technologii
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Badania zespotu naukowcéw zostaly docenione poprzez zaprezentowanie ich na oktadce czasopisma
,2Advanced Materials and Interfaces”

Ogniwa na bazie perowskitow, powszechnie uwazane za nastepce obecnie dominujqcych na rynku ogniw
krzemowych, z uwagi na prosty i tani proces produkcji w potqczeniu z wysokq efektywnosciq, sq obecnie
przedmiotem dogtebnych badarn. Zespot naukowcow z Fraunhofer Institute for Solar Energy ISE oraz
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego zaprezentowat na tamach czasopisma ,,Advanced
Materials and Interfaces” perowskitowe ogniwa fotowoltaiczne o znacznie poprawionych wtasciwosciach
antyodbiciowych. Ograniczanie strat optycznych w ogniwach nowej generacji to jedno z podstawowych
wyzwarn dla ich szerszego wdroZenia.

Fotowoltaika przezywa szybki rozwdj, zaréwno pod wzgledem wydajnos¢ paneli, jak i zainstalowane;j
mocy, ktéra w ciagu ostatnich dwoéch dekad zwigkszyta si¢ na Swiecie az 1000-krotnie. Najczesciej
stosowanym materiatem do produkcji paneli fotowoltaicznych jest krzem, ale ogniwa na jego bazie
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zblizaja si¢ juz do swojego fizycznego limitu wydajnosci. Dlatego tez naukowcy pracuja nad
innowacyjnymi rozwiazaniami, ktore z jednej strony zwigksza efektywnos¢ ogniw, a z drugiej umozliwia
tansza i bardziej przyjazna dla sSrodowiska produkcje.

Ogniwa na bazie perowskitu spetniaja oba te kryteria, oferujac wydajnos¢ powyzej 26 proc. oraz tatwos¢ i
optacalnos¢ w produkcji za pomoca znanych od lat metod chemicznych. Obecnie liczne osrodki
badawcze na calym Swiecie pracuja nad poprawa ich wydajnosci oraz odpornosci na warunki
atmosferyczne. Jednym z wyzwan, z ktérymi mierza si¢ badacze jest integracja ogniw perowskitowych z
ogniwami krzemowymi, przy jednoczesnym zmniejszeniu strat wynikajacych z odbicia oraz
pasozytniczej absorpcji. By minimalizowac te straty, krzemowe ogniwa zwykle poddaje si¢ trawieniu
silnie zracymi §rodkami chemicznymi, ktéry to proces tworzy na powierzchni wzory mikroskopijnych
piramid, efektywnie zmniejszajac odbicie catego urzadzenia, co zwigksza generowany z niego prad.
Niestety, perowskity sa wrazliwe na wiele substancji chemicznych, dlatego do tej pory konieczne byto
stosowanie mniej efektywnych powlok antyodbiciowych naktadanych za pomoca napylania.

W badaniach opublikowanych w ,,Advanced Materials and Interfaces”, naukowcy do stworzenia
wydajnej antyodbiciowej struktury o symetrii plastra miodu na powierzchni perowskitu zastosowali
metod¢ nanoimprintingu — technike, ktéra mozna wytwarzaé¢ nanometrowe struktury na bardzo duzych
powierzchniach, siggajacych powyzej 100 cm?. — Dzigki temu zagwarantowana jest od razu skalowalnos¢
procesu produkcji urzadzen o duzej powierzchni, co jest bardzo istotne w kontekscie pilnej potrzeby
transformacji energetycznej. — moéwi mgr Maciej Krajewski, badacz z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego. Tak zmodyfikowane probki wykazuja wyzsza wydajno$S¢ w poréwnaniu z ogniwami z
dotychczas uzywanymi powlokami antyodbiciowymi.

Oprécz poprawienia wydajnosci, kolejnym istotnym wynikiem opisanym w publikacji jest to, ze
procedura aplikacji struktury antyodbiciowej metoda nanoimprintingu nie uszkadza perowskitu, co
otwiera mozliwo$¢ zastosowania innych struktur, odpowiednio dobranych do danej architektury ogniwa.
Do tej pory, naukowcy naktadali podobne antyodbiciowe struktury jako oddzielnie przygotowane
warstwy, ktére przenoszono w odrgbnym procesie technologicznym, ktéry byt matoskalowy i podatny na
uszkodzenia warstwy aktywnej. Dzigki zastosowaniu prostej metody nanoimprintingu mozliwe jest
wytwarzanie calego urzadzenia w duzej skali i w jednym procesie technologicznym, co ma
fundamentalne znaczenie dla obnizenia kosztéw catego przedsigwzigcia.

Co wigcej, zastosowana metoda jest kompatybilna z uktadami tandemowymi, tj. faczacymi ogniwa
krzemowe i perowskitowe. Otwiera to zupelnie nowe pole mozliwosci jej zastosowania. Pozwala to na
bezposrednie przeniesienie procedury na nowo powstajace architektury fotowoltaiczne, co moze
prowadzi¢ do dalszego zwigkszania wydajnosci. Opublikowane wyniki toruja droge nowym urzadzeniom
fotowoltaicznym ze swietnymi wtasciwosciami optoelektronicznymi, produkowanym z wykorzystaniem
techniki nanoimprintingu.

Eksperyment oraz modelowanie zostaty zrealizowane we Fraunhofer ISE we Freiburgu przy wiodacym
udziale badacza z Uniwersytetu Warszawskiego, mgr. Macieja Krajewskiego. Badanie zostato
zrealizowane ze Srodkéw: Fraunhofer Gesellschaft (projekt MEEt, ICON program), Instytutu Fizyki
Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, Wydziatu Fizyki UW, Fundacji
Uniwersytetu Warszawskiego, programu Erasumus+ oraz Deutsche Bundesstiftung Umwelt.

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych Fizyki oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspétczesnej fizyki, w skalach od
kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 250 nauczycieli akademickich. Na Wydziale Fizyki UW studiuje
ponad 1100 studentéw i ok. 170 doktorantéw. Uniwersytet Warszawski w rankingu szanghajskim dla poszczeg6lnych dziedzin (Shanghai’s Global Ranking of
Academic Subjects) znajduje si¢ wsréd 75 najlepszych na §wiecie jednostek, ksztatcacych w dziedzinie fizyki.
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