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Gli scienziati del centro CHOSE dell'Universita di Roma Tor Vergata insieme ai partner di NUST
MISIS (Russia) e CNR (Italia) hanno scoperto che una quantita microscopica di carburo di titanio
bidimensionale, chiamata Mxene, migliora significativamente la raccolta di cariche elettriche in una
cella solare a perovskite, aumentandone I'efficienza finale oltre il 20%. | risultati di questa ricerca
sono stati pubblicati sulla rivista scientifica “Nature Materials”
(https://www.nature.com/articles/s41563-019-0478-1).

La cella solare a film sottile di perovskite ¢ una nuova promettente tecnologia fotovoltaica, che viene
attivamente sviluppata in tutto il mondo come alternativa a quelle gia commercializzate. Tra i tanti
vantaggi, i semplici processi di produzione a basso costo: le celle solari a perovskite possono infatti essere
realizzate con speciali stampanti a getto d'inchiostro, senza l'uso di processi ad alta temperatura o di alto
vuoto, comunemente usati per le tradizionali celle al silicio. Un ulteriore vantaggio € la possibilita di
fabbricazione su substrati di plastica flessibili, come il polietilentereftalato comune (PET). Questo
permette 1’integrazione del fotovoltaico a perovskite negli edifici su pareti e / o in diverse altre posizioni,
come facciate e finestre curve.

Lo sforzo congiunto della comunita scientifica internazionale si focalizza nel trovare la migliore strategia
per aumentare sia l'efficienza che la stabilita di questa nuova tecnologia fotovoltaica. La maggior parte
delle soluzioni proposte finora riguardano I'ottimizzazione della composizione chimica della perovskite,
la stabilizzazione delle interfacce dei dispositivi e l'integrazione di nuovi nanomateriali.

Un team internazionale di scienziati, guidati dal Prof. Aldo Di Carlo, provenienti dal Center for Hybrid
and Organic Solar Energy (CHOSE) dell'Universita di Roma Tor Vergata, dal NUST MISIS, Russia e dal
CNR, hanno proposto un approccio originale per progettare celle solari a perovskite altamente efficienti,
basato sul drogaggio dello strato foto-attivo di perovskite con composti bidimensionali in carburo di
titanio, chiamati MXeni.

"Abbiamo scoperto che gli MXenes, grazie alla loro struttura bidimensionale unica nel suo genere,
possono essere utilizzati per ottimizzare le proprieta superficiali della perovskite, consentendo una nuova
strategia di ottimizzazione per queste celle solari di 11l generazione", commenta il professor Di Carlo.

La cella solare a film sottile di perovskite ha una struttura a sandwich, in cui le cariche si spostano da uno
strato all'altro attraverso le interfacce e si raccolgono selettivamente agli elettrodi. In questo modo la luce
solare viene convertita in corrente elettrica. In termini semplici, l'incorporazione degli MXeni all’interno
della struttura, migliora il trasporto degli elettroni dal film assorbitore agli elettrodi, riducendo
drasticamente le perdite eventualmente indotte da barriere energetiche interne.

"Per migliorare I'efficienza delle celle solari a perovskite, dobbiamo ottimizzare la struttura del
dispositivo, in particolare le interfacce e le proprieta di trasporto di carica di ogni singolo strato." -
Antonio Agresti, uno degli autori, ricercatore presso Universita di Roma Tor Vergata - “A questo
scopo, insieme ai nostri colleghi moscoviti, abbiamo eseguito una serie di esperimenti incorporando una
microscopica quantita di MXeni nella cella solare a perovskite. Di conseguenza, abbiamo ottenuto un
aumento dell'efficienza dei dispositivi di oltre il 25% rispetto ai prototipi originali.”

Gli MXeni sono stati introdotti sequenzialmente nei diversi strati della cella solare di perovskite: nello
strato foto-assorbente, in quello di trasporto di elettroni a base di biossido di titanio e all'interfaccia tra di
essi. Dopo aver analizzato le prestazioni fotovoltaiche dei dispositivi, si & scoperto che la configurazione
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piu efficiente & quella in cui gli MXeni sono introdotti in tutti gli strati, inclusa la loro interfaccia. |
risultati sperimentali sono confermati da un‘adeguata modellizzazione delle strutture ottenute.

L’unicita di questo lavoro consiste nel descrivere, per la prima volta, non solo una serie di esperimenti e i
risultati ottenuti, ma anche nel fornire una chiara spiegazione dal punto di vista fisico-chimico dei
meccanismi che si verificano nella cella solare a perovskite modificata con gli MXeni.

"La possibilita di utilizzare in modo semplice questi nuovi materiali bidimensionali, modificando le
proprieta elettro-ottiche degli strati che formano un dispositivo elettronico in base a specifiche esigenze di
progettazione," - Sara Pescetelli, uno degli autori dell'Universita di Roma Tor Vergata - "pu0 ispirare
architetture innovative per celle solari altamente efficienti o per altri dispositivi come LED e rilevatori
basati sulla perovskite. "

Attualmente, il team sta cercando di stabilizzare il dispositivo ottenuto e di aumentarne I'efficienza.

Didascalia immagine allegata: Rappresentazione illustrativa dello strato fotoattivo di perovskite
modificato con gli MXeni.



