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Perovskity
Ce$ti v&dci objasnili, jak zvysit Zivotnost
a Ucinnost solarnich ¢lankd

Jana Zdérska
Fyzikalni istav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Pro vyvoj cenové dostupnéjSich a vysoce vykonnych fotovoltaickych ¢lank( vyuZivaji védci v sou¢asnosti
umeéle krystalizované perovskity. Ty patfi do skupiny materidl{, jejichZ struktura je podobnd jako u mineralu
perovskitu (CaTiO3). Nyni se mezindrodnimu tymu vyzkumnik( vedenému profesorem Feng Gaem

z univerzity ve Svédském Linkdpingu podafilo objasnit mechanismus, jak zvysit Zivotnost a dcinnost
tohoto typu solarnich €lankd. Na vyzkumu se vyznamné podileli také védci z Ustavu makromolekularni
chemie AV CR. Vysledky nové studie byly zvefejnény v prestiznim védeckém Easopisu Science.

Solérni ¢lanky se skladaji z nékolika vrstev, a to
z vrstvy perovskitu, ktera konvertuje slune¢ni za-
feni na elektrickou energii a je obklopena dvéma vrst-
vami umoznujicimi pfenos naboje (jedna pro pte-
nos elektront a druha pro prenos elektronovych dér)
na elektrody (katodu a anodu). Tyto dvé vrstvy zaro-
ven perovskit chréni. , U¢innost jednotlivych vrstev de-
finuje celkovou ti¢innost soldrniho ¢ldnku, jinymi slovy
zde funguje efekt hrdla ldhve, a proto je snaha vyvinout
dlouhodobé stabilni materidly s vysokou ticinnosti kon-
verze slunecniho zdfeni na elektrickou energii. Pfidavek
aditiva (iontové soli) v pocdtecnich fazich ptipravy soldr-
niho ¢ldnku zpiisobi tésnéjsi molekuldrni uspotraddni
ve vodivé vrstvé, které vede k vyssi ticinnosti soldrniho
panelu. Navic se diky ptitomnosti aditiva lze vyhnout
tradicnimu procesu dopovani, ¢imz se zvysuje Zivotnost
soldrniho ¢lanku,“ vysvétluje Jifi Brus a dodava: ,Dal-

$i nespornou vyhodou je i dlouhodobd stabilita celého ~ Obr.2 Prvopocatky tohoto vyzkumu Ize datovat do doby
\ o« kolem roku 2014-2015, kdy do oddéleni nastoupila

Cldnku pfi vysoké vihkosti a teploté. ! Yy o ouy !
dr. Sabina Abbrent Novakova a tym zacal pracovat

1 T.Zhang et al.: Science 377, 495-501 (2022). na projektu vyvoje a studia struktury a dynamickych
procesti v novych typech polymernich elektrolyt.

Na tomto vyzkumu se vyznamné podileli védci pra-
cujici na NMR? spektroskopii z Ustavu makromole-
kulérni chemie AV CR’. Badatelé Jifi Brus a Libor Ko-
bera se zabyvali vyzkumem vrstvy solarniho ¢lanku,
ve které probihd pfeména slune¢ni energie na energii
elektrickou, tedy absorpce fotont a generace elektront
a dér. Zkoumali mechanismus, ktery stoji za zvy$enim
udinnosti a zaroven zivotnosti solarniho ¢lanku s pe-
rovskitovou strukturou.

Vyzkum probihal prostfednictvim NMR spektro-
skopie, kterd umoziuje hledat a nachdzet zdkonitosti
a vztahy mezi dynamikou molekul, strukturou hmoty,

Obr. 1 Badatelé Jifi Brus a Libor Kobera zkoumaji mechanis-

mus, ktery stoji za zvy$enim ucinnosti a zaroven Zivot- 2 Nukledrni magneticka rezonance
nosti solarniho ¢lanku s perovskitovou strukturou. 3 UMCH
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Obr. 3 Po pfidavku nového typu aditiva se vyznamné zvysi
elektrostatické sily, tzv. mezimolekuldrni coulom-
bovské interakce, a dojde ke vzajemnému priblizeni
hlavnich slozek.

jejimi makroskopickymi a uzitnymi mechanickymi ¢i
fyzikadlnimi vlastnostmi. ,V nové studii jsme pomoci
vyzkumnych metod v oboru NMR spektroskopie syste-
matickym porovndnim jednotlivych spekter a pozorovdi-
nim zmén v H NMR spektrech potvrdili, Ze se po pridav-
ku nového typu aditiva vyznamné zvysi elektrostatické
sily, tzv. mezimolekuldrni coulombovské interakce, a do-
jde ke vzdajemnému pfiblizeni hlavnich slozek. Tim se
usnadni vyména a prenos nepdrového elektronu. Zmi-
néné choviani bylo mozné popsat pouze pomoci 'H hr-
-NMR spektroskopie a potvrzeno bylo ’F NMR spekt-
roskopii v pevném stavu. Jednd se tedy o situaci, kdy se
jednotlivé molekuldrni segmenty nejen k sobé vyznam-
né priblizi, ale také se i provdzou podobné jako cihly
ve zdi. A tak se - diky této ptisné definované struktute
podobné jako pti stavbé zdi - pridavkem aditiva snizi
spotfeba malty a zdroveri se zvysi konstrukcéni vlastnosti
a Zivotnost dila,“ vysvétluje Libor Kobera a pfipomind:
»Dalsim ptinosem pouZiti nového aditiva je znacné sni-
Zeni environmentdlni zdtéZe v porovndni s tradi¢nimi
aditivy. Pouzity typ aditiva je vysoce uicinny, a pfi rela-
tivné nizké koncentraci umozriuje generovdni znacného
mnozstvi radikdlii. Diky tomu, Ze omezuje také rozsah
vedlejsich reakci, zvysSuje Zivotnost soldrnich ¢lanki.“

S oddélenim biomolekularni a organické elektroniky
Linképingské univerzity spolupracuji védci z UMCH
jiz od roku 2019. Prvopocatky tohoto vyzkumu lze da-
tovat do doby kolem roku 2014-2015, kdy do oddéleni
nastoupila dr. Sabina Abbrent Novdkova a tym zacal
pracovat na projektu vyvoje a studia struktury a dyna-
mickych procesiit v novych typech polymernich elek-
trolytd. V ramci tohoto projektu také probihala uzka
spoluprace s kolegy z Uppsalské univerzity a postupné
is prof. Fengem Gaem. Toho vysledky nasi prace nato-
lik zaujaly, Ze nds prizval k feSeni mnoha zajimavych
projektu. ,,Nds spolecny vyzkum sleduje aktudlni spole-

Obr. 4 ,Nds spolecny vyzkum sleduje aktudlni spolecenské
vyzvy, jako je energetickd sobéstacnost Ci sniZzeni zdvis-
losti na fosilnich zdrojich,” pfipomina Jifi Brus.

Ing. Jifi Brus, Dr., (*1970) je cesky makromolekularni a fy-
zikalni chemik. Vystudoval Vysokou Skolu chemicko-tech-
nologickou v Praze a v soucasnosti je vedoucim oddéleni
NMR spektroskopie & Rtg. a neutronové difrakce Ustavu
makromolekularni chemie AV CR. Hlavnim tématem jeho
védecké prace je separace lokalnich dipolarnich poli a vy-
voj experimentélnich postupl doménové selektivni NMR
spektroskopie pevného stavu. Ve své préci se koncentruje
na rozvoj NMR krystalografie a vyuziti strojového uceni
pro charakterizaci amorfni faze.

Ing. Libor Kobera, Ph.D., (*1982) je cesky fyzikalni che-
mik. Vystudoval Vysokou $kolu chemicko-technologickou
v Praze a v soucasnosti pracuje v oddéleni NMR spektro-
skopie & Rtg. a neutronové difrakce na Ustavu makromo-
lekularni chemie AV CR. Jeho hlavnim védeckym zajmem
je studium vlivu paramagnetickych iontl na NMR aktivni
jadra. Dale se zabyva méfenim a interpretaci ultrasirokych
NMR ¢ar ,exotickych” NMR aktivnich jader.

Censké vyzvy, jako je energetickd sobéstacnost Ci snizeni
zdvislosti na fosilnich zdrojich. Toto je priorita nejen
moderni védy, ale rezonuje celou spolecnosti. Pati{ také
mezi priority agendy ceského predsednictvi EU,“vysvét-
luje Jiti Brus.

Rozsahld spoluprace mezinarodniho tymu védcti se
soustfedi na objeveni, popsani a pochopeni procest,
které umozni ovladnout a kontrolovat uc¢innost pre-
mény solarni energie, kontrolovat degrada¢ni procesy

Obr. 5 Rozsahla spoluprace mezinarodniho tymu védca se
soustredi na objeveni, popséani a pochopeni procesd,
které umozni ovladnout a kontrolovat Gcinnost
pfemény solarni energie, kontrolovat degradacni
procesy a prodlouzit stabilitu a Zivotni cyklus solar-
nich ¢lankad.

a prodlouzit stabilitu a Zivotni cyklus solarnich ¢lankd.

Vysledky systematického vyzkumu tymu, ktery vede

profesor Feng Gao, jiz zvefejnily také védecké casopisy

Nature Communications, Nature Energy i Joule.

Primarnim vysledkem vyzkumu je pozndni, nova
znalost ¢i informace. V tomto konkrétnim pripadé ma
vSak toto poznaniainformace i prakticky dopad na vy-
voj novych, a pfedev$im G¢innych a trvanlivych mate-
rialdi, vhodnych pro prenos a konverzi energie. ,, Pfed-
stava levnych a ucinnych soldrnich ¢lanki, které vyresi
soucasnou energetickou krizi a pomohou minimalizovat
environmentdlni zdtéz, je jisté ldkavd a my jsme pocténi,

Ze miizeme byt pfi tom,“ podotyka Jifi Brus a my za re-

dakci Ceskoslovenského &asopisu pro fyziku drzime

palce této nové a pro celé lidstvo dilezZité technologii.
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