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BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM
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OGNIWACH StONECZNYCH

STRESZCZENIE Produkcja gazdéw cieplarnianych poprzez zwiek-
Szajqce sie zuzycie paliw kopalnianych, zaostrza problem globalnego
ocieplenia i zagrozenia jakoSci Zycia na Ziemi. Dlatego koniecznym
i waznym staje sie wykorzystanie odnawialnych zrédet enerqii, takich
Jjak energia stoneczna, do utrzymania zrownowazonego rozwoju
spotecznego i gospodarczego. Zgodnie z Dyrektywa 2009/28/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady, konieczne jest do roku 2020 zwie-
kszenie udziatu energii odnawialnej do 20 % przez kraje obszaru EU.
Prowokuje to do poszukiwania nowych, bardziej efektywnych zrodet
pozyskiwania energii ze zasobow naturalnych. Jednym z obszarow
Jest wykorzystanie promieniowania stonecznego jako Zrodfa energii
elektrycznej w procesach konwersji w ogniwach stonecznych. Poszu-
kiwane sq nowe uktady zawierajgce barwniki, wykazujgce szeroki
zakres absorpcji promieniowania elektromagnetycznego. Optymal-
nymi sensybilizatorami dla technologii DSSC sg tak zwane barwniki
panchromatyczne.

Stowa kluczowe: biname uktady tlenkowe, sensybilizatory, konwersja
promieniowania stonecznego

dr inz. Katarzyna JUREK
e-mail: katjurek@utp.edu.pl

dr inz. Janina KABATC
e-mail: nina@utp.edu.pl

Wyadziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

PRACE INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, zeszyt 255, 2012



30 K. Jurek, J. Kabatc

1. WSTEP

Poszukiwania nowych, bardziej efektywnych rozwigzan w sposobach
pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych pociggajg za sobg dwojakiego
rodzaju dziatania. Z jednej strony, nalezy modyfikowac strukture potprzewod-
nika stosowanego w ogniwach fotowoltaicznych poprzez stosowanie nowych
tanszych i bardziej efektywnych metod wytwarzania cienkich warstw [2]. Drugim
obszarem zainteresowan powinna by¢ modyfikacja struktury sensybilizatora
w kierunku uzyskania wyzszego stopnia konwersji promieniowania elektro-
magnetycznego w ogniwach DSSC.

2. ZARYS BADAN

Prowadzone prace badawcze wigzg sie z mozliwoscig pozyskiwania
energii ze zrédet odnawialnych, takich jak energia stoneczna. Obecnie foto-
elektrycznos¢ jest zdominowana przez urzadzenia oparte na krystalicznych
badz amorficznych krzemowych ogniwach stonecznych. Stosunkowo niedawno
zwrdécono uwage na tzw. ,mezoskopowe” nieorganiczne i organiczne potprze-
wodniki, powszechnie nazywane potgczeniami ,bulk” z powodu ich wewnetrz-
nie powigzanej trojwymiarowej struktury. Zaletg urzadzen wykorzystujgcych
potaczenia ,mezoskopowe” jest niski koszt ich otrzymywania i dobra zgodnos¢
z réznymi materiatami. Wiekszos¢ produkowanych dzisiaj na Swiecie baterii
stonecznych, to ogniwa krzemowe. Jednym z nich jest (,bulk”) krzemowe ogni-
wo, ktore zapewnia wysokg wydajnos¢ konwersji promieniowania stonecznego,
ale, niestety, wymaga zastosowania drogich materiatéw. Kolejny przyktad to
cienkowarstwowe baterie stoneczne, ktorych koszt produkcji jest znacznie
mniejszy, jednak charakteryzujgce sie nizszym stopniem konwersji.

Innym rodzajem sg bezkrzemowe pétprzewodnikowe ogniwa stoneczne
0 zblizonym stopniu konwersji promieniowania, jak krzemowe ogniwa sto-
neczne. Jednak budzg one obawy ze wzgledu na obcigzenie srodowiska oraz
wykorzystanie metali ziem rzadkich.

Koszt produkcji energii elektrycznej przez obecnie stosowane krzemowe
ogniwa stoneczne jest dos¢ wysoki i wynosi okoto 1,4 PLN/kWh. Dlatego
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poszukuje sie nowych i tanich alternatywnych ogniw stonecznych, charakte-
ryzujgcych sie wysokg wydajnoscig konwersji promieniowania.

Nowg generacjg ogniw stonecznych mogg by¢ barwnikowe baterie
stoneczne, tzw. DSSC (Dyes Sensitized Solar Cells), w ktorych barwniki sg
stosowane jako sensybilizatory. Wydajnos¢ konwersiji takich ogniw stonecznych
jest mniejsza od wydajnosci stosowanych obecnie krzemowych baterii, jednak
koszt ich wytworzenia jest znacznie nizszy.

Technologiczne zastosowanie barwnikowego ogniwa stonecznego wy-
maga osiagniecia nastepujacych parametréow pracy: Jsc okoto 23 mAxcm?,
V,. okoto 0,85V, wspotczynnik wypetnienia (fill factor — FF) okoto 0,75, odpo-
wiadajacy 77 okoto 15%.

Osiagniecie jak najwiekszej wartosci 7 jest obecnie duzym wyzwaniem.
Jednym z gtdbwnych czynnikbw ograniczajacych wydajnos¢ urzadzenia jest
niska wartos¢ Jsc, poniewaz opisane w literaturze barwnikowe sensybilizatory
nie absorbujg w catym zakresie promieniowania stonecznego, szczegolnie
powyzej 700 nm. Z tego powodu, modelowanie strukturalne i synteza nowych
efektywnych sensybilizatorow ma ogromne znaczenie.

2.1. Synteza i badania FTO

Dopowany fluorem tlenek cyny(lV) FTO, w stosunkach molowych Sn:F
1:0,1; 1:0,2 i 1:0,3, otrzymano metodg zol-zel, stosujgc jako prekursor octan
(dihydroksy)-acetyloacetonianu cyny(lV) zsyntezowny metodgq opracowang w na-
szym laboratorium [1]. Prekursor (0,1 mola) rozpuszczono w kwasie octowym,
nastepnie dodano fluorek atononu rozpuszczony w metanolu w odpowiednim
stosunku molowym; ciggle mieszajgc, dodawano wody destylowanej do mo-
mentu zzelowania préby. Tak otrzymane mokre Zele suszono na powietrzu
w temperaturze pokojowej. Wszystkie proby FTO poddano wstepnym badaniom
termograwimetrcznym, spektroskopowym FTIR oraz analizie rentgenograficznej
proszkowe;.

Badania termograwimetryczne (rys. 1) tlenku cyny (IV) domieszkowa-
nego fluorem pokazaty, ze dla niekalcynowanych prébek ubytek masy w pro-
cesie termicznym wynosi od 25,24 do 28,35%, odpowiednio dla zwiekszajacej
sie zawartosci fluoru w domieszkowanym tlenku. W pierwszym etapie nastepuje
odparowanie wody. Wzrost zawartosci fluoru w FTO obniza temperature tego
procesu, co moze Swiadczy¢ o stabszym usieciowaniu tlenku cyny. Druga prze-
miana termiczna o charakterze egzotermicznym zachodzi w temperaturze
367°C i zwigzana jest z odparowaniem resztek rozpuszczalnikéw i utlenieniem
zwigzkow organicznych pochodzacych od prekursora cyny(lV). W poréwnaniu
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z czystym zelem cynowym, proces ten zachodzi w temperaturze nizszej o pra-
wie 100 stopni, co swiadczy o stabym usieciowaniu struktury zelu, ktéry nie
byt poddany kalcynacji, zatem struktura krystaliczna nie zostata do konca
utworzona. Potwierdzity to rowniez badania XRD. Ponizej zamieszczono
dyfraktogramy domieszkowanego fluorem zelu cynowego.
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Rys. 3. Badania FTIR dopowanego fluorem zelu dczy to o przewadze amor-
cynowego ficznej postaci i stabo usie-

ciowanej strukturze utwo-
rzonego mokrego zelu. Badania FTIR wskazujg réwniez na nie w petni
wyksztatcong strukture krystaliczng (rys. 3).

Na widmie obserwujemy szerokie pasmo przy 3169 cm”', odpowiada-
jace drganiom grup hydroksylowych, pochodzacych od zwigzanej wody na
powierzchni zelu oraz pasmo przy 2977,80 cm™, odpowiadajgce drganiom
rozciggajgcym C-H grup metylowych, pochodzacych od niecatkowicie zhydro-
lizowanych grup 2,4-pentadionu. Pasmo przy liczbie falowej 1583,84 cm’™
odpowiada drganiom wigzan O-H grup hydroksylowych utworzonych na po-
wierzchni zelu. Potozone przy 1376,36 cm™ pasmo zwigzane jest z drganiami
grupy CO. Kolejne pasma potozone przy 1319,25 i 1021,02 cm™ pochodzg
od drgan rozciagajacych i szkieletowych C-C. Przy liczbie falowej 930,03 cm™
obserwujemy drgania rozciggajgce grupy Sn-OH. Natomiast pasmo z mak-
simum przy 495,55 cm™ $wiadczy o drganiach rozciagajacych F-Sn-F. Na
podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze otrzymane ta metodg zele nie posia-
dajg dobrze uksztattowanej struktury wewnetrznej. Jednak potwierdzajg one
wbudowywanie sie fluoru w strukture wewnetrzng otrzymanych zeli cynowych,
co w dalszej pracy nad otrzymanymi ukfadami moze doprowadzi¢ do
otrzymania tanich materiatdbw do wytwarzania potprzewodnikowych powitok
do ogniw DSSC.

2.2. Synteza i struktury sensybilizatorow

W dzisiejszych czasach barwniki polimetinowe znajdujg sie w centrum
badan nad funkcjonalnymi barwnikami organicznymi oraz znajdujg zastoso-
wanie jako nowoczesne substancje w urzadzeniach do optycznego zapisu,
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sensybilizatory nieorganicznych potprzewodnikow w fotografii oraz w procesie
konwersji energii stonecznej w wyswietlaczach optycznych i wielu innych [3].

Synteza sensybilizatorow do nowych modelowych ogniw barwnikowych
bedzie prowadzona w kierunku otrzymania symetrycznych barwnikéw 3-(2-kar-
boksyetylo)squaryliowych, pochodnych 2-metylobenzotiazolu, 2-metylobenzo-
ksazolu oraz 2,3,3-trimetyloindoleniny, wedtug reakciji:
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Drugag grupg sensybilizatorow beda symetryczne barwniki squaryliowe o wzorach:
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3. PODSUMOWANIE

Ze wstepnych badan jednoznacznie wynika, ze postawione przez nas
cele wymagajg dalszych badan w celu modyfikacji metody syntezy cienkich
warstw potprzewodnikowych. Potwierdzity jednak one stusznos¢ obranego
kierunku.
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STUDY ON APPLICATION OF THIN OXIDE LAYERS
AND NEW SENSITIZERS IN DYE SOLAR CELLS

Katarzyna JUREK, Janina KABATC

ABSTRACT The production of greenhouse gases by increasing
consumption of fossil fuels, exacerbating the problem of global war-
ming and the risk of quality of life on Earth. Therefore, a necessary
and important is the use of renewable energy sources such as solar
energy to maintain a sustainable social and economic development.
According to the Directive 2009/28/EC of the European Parlament
and the Council, it is necessary to increase the share of renewable
energy to 20% by the countries of the EU to 2020. This results in the
searching of the new energy sources from natural sources. It can be
achieved by the application of the solar radiation as a source of
electrical energy conversion processes in solar cells. They are
looking for new systems containing dyes, exhibiting a wide range of
absorption of electromagnetic radiation. The optimum sensybilizators
for the DSSC technology are the so-called panchromatic dyes.
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