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Krétka charakterystyka zatozen i celéw
badawczych

Fotowoltaika (PV) jest obecnie najszybciej
rozwijajagcym sie sektorem pozyskiwania energii ze
zrédet odnawialnych. Sposrdéd réznych kierunkéw
rozwoju fotowoltaiki na szczegdlna uwage zastuguja
ogniwa PV, w ktorych stosuje sie materiaty
organiczne tzw. ogniwa trzeciej generacji. Wsréd
tego typu urzadzen PV wiele uwagi poswieca sie
ognhiwom barwnikowym (DSSCs z ang.) ze wzgledu
na ich istotne zalety, takie jak niski koszt produkgcji,
prosty sposéb wytwarzania, czy tez zdolno$é pracy
w réoznych warunkach oswietlenia, jednakze nizsza
ich sprawnos¢ niz typowych ogniw krzemowych
sktania do doskonalenia technologii DSSC.
Zwiekszenie wydajnosci i stabilnosci tego typu
ogniw wymaga kompleksowego podejscia, w ktdrym
nalezy bra¢ pod uwage zaréwno opracowanie
nowych materiatéw jak i aspekty konstrukcyjne z
uwzglednieniem warunkéw eksperymentalnych
przygotowania poszczegdlnych elementdw ogniwa.
Celem pracy doktorskiej bedzie opracowanie i
optymalizacja ogniw barwnikowych w kierunku
poprawy ich sprawnosci i stabilnosci poprzez
zastosowanie syntezowanych materiatow
organicznych oraz dodatkowe modyfikacje struktury
ogniwa. Realizacja celu bedzie obejmowata kilka
etapow: (i) projektowanie, synteze oraz
charakterystyke nowych materiatéw organicznych,
czyli barwnikéw oraz fluoroforow wykazujgcych
dobrg rozpuszczalnos¢  oraz odpowiednie
wiasciwosci termiczne, optyczne i elektrochemiczne
wymagane do zastosowan w ogniwach PV, ii)
badania korelacji struktury otrzymanych zwigzkow
oraz ich wtasciwosci fizykochemicznych, (iii)
zastosowanie  syntezowanych  zwigzkéw do

Brief description of research assumptions and
goals

Photovoltaics (PV) is currently the fastest growing
sector of renewable energy production. Among the
various directions of development in photovoltaics,
PV cells that use organic materials, known as third-
generation cells, deserve special attention. Among
this type of PV devices, much attention is paid to
dye-sensitized solar cells (DSSCs) due to their
significant advantages, such as low production cost,
simple manufacturing process, and the ability to
operate in various lighting conditions. However,
their lower efficiency compared to typical silicon
cells prompts the improvement of DSSC technology.
Increasing the efficiency and stability of this type of
cell requires a comprehensive approach, which must
take into account both the development of new
materials and design aspects, considering the
experimental conditions for the preparation of
individual cell components.

The aim of the doctoral thesis will be develop and
optimize dye-sensitized solar cells in order to
improve their efficiency and stability through the
use of newly synthesized organic materials and
additional modifications of the device structure. The
objective will be achieved in the following stages: (i)
design, synthesis, and characterization of new
organic materials: dyes and fluorophores exhibiting
good solubility and suitable thermal, optical, and
electrochemical properties required for use in
photovoltaic cells, (ii) studying the correlation
between the structure of the obtained compounds
and their physicochemical properties, (iii) using the
synthesized compounds to prepare photoanodes,
which will be characterized in terms of their
morphology and optical properties, (iv) the




przygotowania fotoanod, ktore beda
charakteryzowane pod katem ich morfologii oraz
wiasciwosci optycznych, (iv) optymalizacje fotoanod
uwzgledniajaca zawartosé syntezowanych
zwigzkéw, (v) fotoanody beds wykorzystane do
konstrukgji ogniw barwnikowych, ktorych
parametry fotowoltaiczne w tym sprawnos$é
konwersji energii w elektryczng bedg wyznaczone z
pomiaréw pradowo-napieciowych, (vi)
przeprowadzenie modyfikacji struktury ogniwa dla
DSSCs o najwyziszej sprawnosci obejmujgce
wprowadzenie dodatkowych warstw (blokujacej,
rozpraszajgcej) oraz elektrolitu zelowego i
zwiekszenie powierzchni aktywnej ogniw ze
standardowo badanej 0,36 do 20,25 cm2 oraz (vii)
analiza stabilnosci parametréw PV wybranych DSSCs
w czasie. Jako barwniki zastosowane bedg
syntezowane gt. pochodne tréjfenyloaminy,
komercyjny barwnik metaloorganiczny (N719) oraz
ich mieszaniny o dobranym stosunku barwnikow.
Syntezowane fluorofory zawierac beda
odpowiednie elementy strukturalne umozlwiajgce
wytworzenie wigzania kowalencyjnego z
potprzewodzacym tlenkiem TiO2 stanowigcym
warstwe anody ogniwa DSSC oraz intensywnag
absorbcjg promieniowania w zakresie UV i emisje
Swiatta, ktére bedzie absorbowane przez czgsteczki
barwnika.

photoanodes will be used to construct dye-
sensitized solar cells, whose photovoltaic
parameters including the power conversion
efficiency will be estimated from current-voltage
measurements, (v) modifying the cell structure for
DSSCs with the highest efficiency, including the
introduction of additional layers (blocking,
scattering) and gel electrolyte and increasing the
active surface area of the cells from the standard
tested 0.36 to 20.25 cm2, and (vi) analyzing the
stability of PV parameters of selected DSSCs over
time. The dyes used will be mainly synthesized
triphenylamine  derivatives, a commercial
organometallic dye (N719), and its mixtures with a
selected dye ratio. The synthesized fluorophores
should contain appropriate structural elements
enabling the formation of a covalent bond with the
semiconducting oxide TiO2 constituting the anode
layer of the DSSC cell and intense absorption of
radiation in the UV range and emission of light.

Planowany wktad w rozwdj dyscypliny

Planowane badania w ramach pracy doktorskiej
przyczynig sie do rozwoju dyscypliny poprzez
znaczne rozszerzanie wiedzy dotyczgcej modyfikacji
wybranych elementéw DSSC oraz mogg prowadzi¢
do otrzymania ogniw o polepszonych parametrach i
wymiarach komercyjnych.

Planned contribution to the development of the
discipline

The research planned as the doctoral thesis will
contribute to the development of the discipline by
significantly expanding knowledge about the
modification of selected DSSC elements and may
lead to the production of cells with improved
parameters and commercial dimensions.

Opis wymagan — wiedza, umiejetnosci i
kompetencje spoteczne kandydata

Wiedza dotyczaca syntezy organicznej, wtasciwosci
termicznych, optycznych i elektrochemicznych
zwigzkéw  organicznych i dziatania  ogniw
barwnikowych

Umiejetno$¢ syntezy organicznej, oczyszczania
zwigzkéw organicznych metodg chromatografii
kolumnowej, charakterystyki strukturalnej
zwigzkdéw organicznych za pomocy spektroskopii
NMR i FTIR. Umiejetnos¢ wspdtpracy.

Description of requirements — knowledge, skills
and social competences of the candidate
Knowledge of organic synthesis, thermal, optical,
and electrochemical properties of organic
compounds, and the operation of dye-sensitized
solar cells.

Ability to perform organic synthesis, purify organic
compounds using column chromatography, and
characterize the structure of organic compounds
using NMR and FTIR spectroscopy. Ability to work in
a team.




