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ABSTRACT

In the present research, we investigated the environmental impacts of semiconductor
nanoparticles used in next-generation solar cells, focusing on lead-based perovskites and their
potentially more environmentally friendly tin-based alternatives. Despite their high-power conversion
efficiency (~26%) and the rapid market development of this technology, concerns arise regarding the
potential effects of future waste streams and the release of nanomaterials into the environment. CsPbls
and Cs>Snls nanomaterials were synthesized via solvothermal methods at 120 °C/130 °C, 150 °C, and
180 °C and subsequently characterized using X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy
(SEM), and diffuse reflectance spectroscopy (DRS). For soil ecotoxicity assays, we evaluated the
survival and biomass change of terrestrial isopods (Porcellio laevis) across three concentrations to
determine half lethal concentrations (using GLMM, Cox regression, probit analysis, and neural
networks). For the freshwater model organism Daphnia magna, we conducted 24-hour acute toxicity
tests, determining effective concentrations based on immobilisation. Finally, tests on human
keratinocyte cell lines (HaCaT) were carried out to assess cell viability following exposure to various
concentrations.

Keywords: perovskite, ecotoxicology, Daphnia magna, isopod, HaCaT

OSSZEFOGLALO

Kutatasaink soran, az tjgeneraciés napelemekben alkalmazott félvezetd nanorészecskék,
olomtartalmi perovszkitok, illetve on tartalmi potencialisan kornyezetbaratabb alternativak
kornyezetre vald hatasat vizsgaljuk tobb szempontbdl is. A jo teljesitmény-atalakitasi hatasfok (~26%)
és a technoldgia gyors piaci fejlddése mellett felmeriil a kérdés, hogy a jovében keletkez6 hulladék és a
benniik talalhaté nanoanyagok, milyen hatast gyakorolnak majd a komyezetre. A CsPbls és Cs,Snls
anyagok szolvotermalis szintézisét (120 °C/130 °C, 150 °C és 180 °C) az anyagtudomanyi jellemzés
kovette (XRD, SEM, DRS). Talajtoxikologiai vizsgalatok esetében aszkarakok (Porcellio laevis)
tulélését és biomassza valtozasat vizsgaltuk, 3 kiilonb6zé koncentracion, a félletalis koncentraciot
keresve (GLMM, Cox regresszio, Pobit analizis, neuralis haldé). A Daphnia magna édesvizi
modellorganizmus esetében 24 o6ras akut toxicitdsi vizsgalatot végeztiink, az immobilizaciot
megfigyelve hataroztuk meg az effektiv koncentraciot. Human keratinocita sejtvonalon (HaCaT) végzett
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vizsgalatok sordn pedig a viabilitast figyeltik meg kiilonb6zé koncentracionak vald kitettség
fliggvényében.

Kulcesszavak: perovszkit, 6kotoxikologia, Daphnia magna, aszkarak, HaCaT
Koszonetnyilvanitas: Kozma Kincsé kdszoni a tamogatast a magyarorszagi Balassi Balint-
Osztondijprogram Marton Aron tehetséggondozd Osztondijanak. David Adrienn-Dorisz kdszoni
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