Célula solar de
P3HT/TIO, combinada com ressonancia de plasmon de superficie
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INTRODUCAO

Ceélulas solares fotoeletroquimicas sensibilizadas por corantes
tém sido o foco de estudos intensivos nos ultimos anos. Essas
células consistem em um eletrodo nanoporoso formado por um
filme sinterizado de nanoparticulas semicondutoras de TiO,, com
uma espessura controlada de 100nm. Este filme serve como um
aceptor de eletrons e meio de locomocao dos mesmos. Sobre as
nanoparticulas adsorve-se uma camada de um corante complexo
de Ru(ll), para absorver luz e injetar elétrons na banda de
conducdo do TiO,. Uma solucdo eletrolitica de acetonitrila
contendo um par redox de iodeto/triiodeto (I/l;") serve como meio
para regenerar o estado fotoexcitado das moléculas de corante
[1,2].

A Figura 1 representa o funcionamento desses dispositivos.
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Fig. 1. Esguema mostrando um dispositivo fotoeletroguimico [3].

Restauracao do corante

Apesar de essas celulas apresentarem alta eficiéncia de
conversao de energia, a presenca de um eletrélito liquido torna a
construcdo do dispositivo dificil. Portanto novos esforgcos neste
campo de pesquisa consistem em substituir o eletrolito liquido por
um material sélido, evitando os problemas relativos a selagem do
dispositivo. Um dispositivo solido possui estrutura similar a do
dispositivo fotoeletroquimico, exceto pela troca do eletrélito por um
polimero semicondutor (P3HT), como representa a Figura 2 abaixo
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Fig. 2: Esquema mostrando um dispositivo fotovoltaico solido.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € a montagem de um dispositivo de
estado solido que combine propriedades de células solares
organicas como flexibilidade, leveza e facilidade de producéo com a
alta eficiéncia de células solares sensibilizadas com corante.

METODOLOGIA

O dispositivo foi montando pela deposicao de um filme de TiO, por
spin coater sobre um substrato de vidro condutor e posteriormente &
aquecido por 30 minutos a 50 °C e 450 °C, para garantir um bom
contato entre as nanoparticulas de TiO, e o vidro condutor.
Posteriormente uma solucdo 5mg polimero conjugado (poli (3-
hexiltiofeno - P3HT) e 5mg TiO, diluida em 1mL de Cloroformio foi
depositada por spin coater e aquecido a 100° a vacuo por 30
minutos. Posteriormente o Corante (Di - tetrabutili amonio cis-
bis(isotiocianato) bis (2,2’- bipiridil - 4,4’-dicarboxilato) ruténio(ll)), foi
depositado sobre o dispositivo. Por fim, depositou-se um filme de
nanoparticulas de ouro para formar o contraeletrodo do dispositivo.
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RESULTADOS

A Figura 3 mostra que as nanoparticulas de ouro sintetizadas
neste trabalho, geram modos plasmonicos com energia na regiao do
visivel, podendo ser utilizadas para excitar tanto o P3HT quanto o
corante (Ru535). O aumento da intensidade de absorcao dos filmes
ocorre no mesmo intervalo de comprimento de onda onde as
nanoparticulas absorvem, possibilitando um aumento de pares
elétron-buraco.
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Fig. 3 : Espectros de absorcao da solucao de nanoparticulas de
ouro; P3HT; P3HT/ nanoparticulas de Au e corante (Ru 535).

A Figura 4 mostra o espectro de fotocorrente obtido através de
medidas de IPCE. Através destas medidas podemos comparar a
geracao de fotocorrente em diferentes comprimentos de onda. Como
pode ser observado, embora o corante absorva em um intervalo de
comprimento de onda mais estreito que o P3HT, a célula solar
sensibilizada com corante, apresenta maior IPCE que a célula solar
organica. Um resultado interessante é observar o aumento da
fotocorrente que ocorre no mesmo intervalo de comprimento de onda
onde as nanoparticulas absorvem. Este resultado sugere fortemente
gue ocorre um aumento do numero de pares elétron-buraco.
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Figura 4. Curvas de corrente versus potencial das celulas solares
sensibilizadas com corante.

CONCLUSAO

Dispositivos hibridos apresentam as vantagens da fase solida e
maior eficiéncia que de uma célula solar organica, contudo menores
eficiéncias que de células solares sensibilizadas com corante. O
material plasmonico aumenta a geracao de pares elétron-buraco,
aumentando a geracao de fotocorrente.
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