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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielowarstwowe barwnikowe ogniwo fotowoltaiczne, w ktorym
nastepuje przemiana energii promieniowania stonecznego w energie elektryczng w wyniku zjawiska foto-
woltaicznego, ktore to dziata podobnie do zjawiska fotosyntezy w roslinach i sposéb jego wytwarzania.

Napedzane procesem fotosyntezy, ogniwa barwnikowe, konwertujgce energie promieniowania
stonecznego w elektryczng to obiecujacy kierunek rozwoju fotowoltaiki. Zasada dziatania ogniw barw-
nikowych opiera sie na absorbcji fotonu promieniowania stonecznego i przeniesienia elektronu do
pasma przewodnictwa transparentnego potprzewodnika. Zasadniczym elementem ogniwa barwniko-
wego jest nanokrystaliczny tlenek tytanu. Szeroka przerwa energetyczna TiO, o wartosci 3,2 eV po-
zwala na absorbowanie promieniowania ultrafioletowego. Zadaniem dwutlenku tytanu jest przekazy-
wanie elektronu do zewnetrznego obwodu elektrycznego. Warstwa TiO, ma strukture porowatg w celu
rozwiniecia jego powierzchni, umozliwiajgcej zwiekszone pochtanianie fotonéw. Dwutlenek tytanu
stabo przewodzi prad elektryczny, stad tez stosuje sie go w potgczeniu z czgsteczkami barwnika
organicznego zwiekszajgc przewodnictwo. Barwnik zwany jest inaczej sensybilizatorem (uczulaczem),
ktory pochtania fotony promieniowania stonecznego w zakresie 400+700 nm. Czastki substancji uczu-
lajgcej powinny zawiera¢ grupy funkcyjne, ktére umozliwig ich adsorpcje na powierzchni pétprzewod-
nika. Poziom energetyczny stanu wzbudzonego barwnika musi by¢ wyzszy od poziomu przewodnictwa
potprzewodnika tak, aby doszto do przekazania elektronu oraz aby wartos¢ potencjatu redoks byta
wysoka a stanu podstawowego niska i by mogto dojs¢ do regeneracji sensybilizatora. Najczesciej
stosowanymi barwnikami sg zwigzki rutenu wystepujgce w kolorze czerwonym lub czarnym. Czerwo-
na odmiana rutenu absorbuje swiatto w zakresie 400+800 nm, natomiast czarna do 900 nm. Zasadni-
czym elementem barwnikowego ogniwa fotowoltaicznego, oprocz TiO, uczulonego barwnikiem, jest
ciekty elektrolit. Wypetniajgcy powierzchnie miedzy warstwg pétprzewodnik i anodg elektrolit, to zwykle
roztwdr zawierajgcy rozpuszczony jod w jodku potasu. Zadaniem elektrolitu jest przekazanie elektronu
do utlenionego barwnika, tak by wrdcit on do stan podstawowego. Wadg zastosowania elektrolitu
w stanie cieklym w barwnikowym ogniwie fotowoltaicznym sg jego wycieki. Powoduje to znaczne ob-
nizenie zywotnosci i sprawnosci barwnikowych ogniw fotowoltaicznych. Alternatywe w stosunku do
ciektego elektrolitu stanowig ciecze jonowe, elektrolity zelowe i polimerowe.

Zasadniczym problemem w opracowaniu barwnikowych struktur fotowoltaicznych, jest odpo-
wiednie dobranie pozioméw energetycznych poszczegdlnych materiatéw, w celu zapewnienia upo-
rzgdkowanego przeptywu elektronéw.

Znane sg préby zastosowania barwnikéw organicznych o krzyzowej formie typu donor-rn-akceptor
jako materiaty absorbujgcy Swiatto w ogniwach fotowoltaicznych, chemiczne sensory, nieliniowe urzg-
dzenia optyczne, organiczne diody elektroluminescencyjne, organiczne tranzystory potowe oraz prze-
taczniki molekularne [1-7]. Znane sg rowniez proby uzycia metaloorganicznych ftalocyjanin w barwni-
kowych ogniwach fotowoltaicznych [8] oraz z patentéw [9, 10] jako materiatu transportujagcego dziury
elektronowe.

Wykonany przeglad zagadnienia (z ang. state of the art) wskazuje, Ze znane sg przyktady za-
stosowania pojedynczo materiatdbw barwnikdw organicznych o krzyzowej formie struktury z podwdjng
grupg kotwiczgcg oraz metaloorganicznych ftalocyjanin. Jednakze obecnie brak jakichkolwiek donie-
sien na temat zastosowania tych materiatéw jednoczesnie i w przedstawionej ponizej konfiguraciji.

Wielowarstwowe barwnikowe ogniwo fotowoltaiczne wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym,
ze na fotoelektrodzie znajduje sie warstwa potprzewodnika typu n uczulona barwnikiem o krzyzowej
formie donor-rt-akceptor z podwdjng grupa kotwiczaca, na ktoérej z kolei znajduje sie warstwa materia-
tu transportujgcego dziury, ktérg stanowi ftalocyjanina niklu lub tytanu, na gérze ktérej umieszczone sg
elektrody.

Sposdéb wytwarzania wielowarstwowego barwnikowego ogniwa fotowoltaicznego, polega
na tym, ze nanosi sie metodg zol-Zel, technikg doctor-blade nanokrystaliczng warstwe TiO, o grubosci
0,5-4 um na komercyjne podtoze szklane z warstwg TCO, przy czym warstwe TiO, wytwarza sie przy
uzyciu prekursora tetraizopropanolu tytanu (IV), po naniesieniu warstwe TiO, wygrzewa sie w tempe-
raturze 100-500°C przez czas 20—180 min nastepnie, nanosi sie barwnik o krzyzowej formie struktury
z dwoma grupami kotwiczgcymi przez zanurzenie ptytki szklanej z naniesiong warstwg TiO, w 3x10°M
roztworze barwnika w dichlorometanie o temperaturze 40—100°C i w czasie 2-10 godzin, po czym
osadza sie warstwe ftalocyjaniny tytanu lub niklu z roztworu metodg wirowg z predkoscig obrotowg
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podtoza w zakresie 1000—-5000 obr/min, a na tak przygotowang strukture wielowarstwowa naparowuje
sie kontakty metaliczne.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na zwiekszenie sprawnos$ci ogniwa dzieki wymuszeniu
ruchu elektronu stosujgc barwniki organiczne o krzyzowej formie struktury donor-r-akceptor z podwdj-
nym akceptorem kotwiczgcym oraz metaloorganicznych ftalocyjanin. Kazdy element formy krzyzowej
barwnika zbudowany jest z uktadu donor-r-akceptor-n-akceptor kotwiczgcy. Dzieki powyzszemu ukta-
dowi mozliwe jest zoptymalizowanie pozioméw energetycznych HOMO/LUMO barwnika organicznego
do budowy wysokosprawnego ogniwa fotowoltaicznego. Poza tym schemat krzyzowy barwnika umoz-
liwia zastosowanie dwoch grup kotwiczacych czgsteczke do nanokrystalicznego tlenku tytanu (1V)
co zapewnia dobrg komunikacje elektronowg w ogniwie. Najwiekszg zaletg zastosowanych barwnikow
organicznych o krzyzowej formie donor-n-akceptor z podwojng grupg kotwiczgcg jest ich modularnosc
pozwalajgca na projektowanie barwnikéw o wymaganych poziomach energetycznych orbitali moleku-
larnych oraz zgdanym pasmie absorpcji Swiatta stonecznego. Dodatkowo zastgpienie ciektego elektro-
litu metaloorganicznymi ftalocyjaninami powoduje wydtuzenie stabilnosci pracy ogniwa.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na rysunku, ktéry przedstawia schemat ogniwa.

Promieniowanie stoneczne 1 o$wietla fotoelektrode 2, ktérg stanowi ptytka szklana z osadzong
warstwg TCO 3 na ktérej znajduje sie warstwa poétprzewodnika typu n 4 uczulona barwnikiem o krzy-
zowej formie donor-rn-akceptor z podwdjng grupg kotwiczaca 5, na ktérej z kolei znajduje sie warstwa
materiatu transportujgcego dziury, ktérg stanowi ftalocyjanina niklu lub tytanu 6, na goérze ktoérej
umieszczone sg elektrody 7.

Sposoéb wytwarzania polega na tym, ze nanosi sie metodg zol-zel, technikg doctor-blade nano-
krystaliczng warstwe TiO, o grubosci 0,5-4 um na komercyjne podtoze szklane z warstwg TCO,
przy czym warstwe TiO, wytwarza sie przy uzyciu prekursora tetraizopropanolu tytanu (IV), po nanie-
sieniu warstwe TiO, wygrzewa sie w temperaturze 100-500°C przez czas 20-180 min nastepnie,
nanosi sie barwnik o krzyzowej formie struktury z dwoma grupami kotwiczgcymi przez zanurzenie
ptytki szklanej z naniesiong warstwg TiO, w 3x10°M roztworze barwnika w dichlorometanie o tempe-
raturze 40-100°C i w czasie 2—10 godzin, po czym osadza sie warstwe ftalocyjaniny tytanu lub niklu
z roztworu metodg wirowg z predkoécig obrotowg podtoza w zakresie 1000-5000 obr/min, a na tak
przygotowang strukture wielowarstwowg naparowuje sie kontakty metaliczne.

Przyktad

Na ptytke z warstwg ITO naniesiono metodg zol-zel, technikg doctor-blade warstwe TiO,, a na-
stepnie wygrzewano jg w temperaturze 450°C przez 20 min. Na ptytke szklang z warstwg TiO, osa-
dzono barwnik o krzyzowej formie struktury z dwoma grupami kotwiczacymi przez zanurzenie jej
w 3x10°°M roztworze barwnika w dichlorometanie o temperaturze 40°C i w czasie 4 godzin. Metodag
wirowg z predkoscig 3000 obr/min osadzono warstwe ftalocyjaniny tytanu, przy zadanym czasie obra-
cania 30 sekund. Na tak przygotowane ogniwo natozono srebrne kontakty elektryczne metodg napa-
rowania termicznego.

Zastrzezenia patentowe

1. Wielowarstwowe barwnikowe ogniwo fotowoltaiczne zawierajgce fotoelektrode, elektrody,
znamienne tym, ze na fotoelektrodzie znajduje sie warstwa pétprzewodnika typu n uczulona barwni-
kiem o krzyzowej formie donor-n-akceptor z podwdjng grupg kotwiczgcg, na ktorej z kolei znajduje sie
warstwa materiatu transportujgcego dziury, ktérg stanowi ftalocyjanina niklu lub tytanu, na gérze ktorej
umieszczone sg elektrody.

2. Sposdb wytworzenia wielowarstwowego barwnikowego ogniwa fotowoltaicznego, znamienny
tym, Zze nanosi sie metodg zol-zel, technikg doctor-blade nanokrystaliczng warstwe TiO, o grubosci
0,5-4 um na komercyjne podtoze szklane z warstwg TCO, przy czym warstwe TiO, wytwarza sie przy
uzyciu prekursora tetraizopropanolu tytanu (IV), po naniesieniu warstwe TiO, wygrzewa sie w tempe-
raturze 100-500 °C przez czas 20—180 min nastepnie, nanosi sie barwnik o krzyzowej formie struktury
z dwoma grupami kotwiczgcymi przez zanurzenie ptytki szklanej z naniesiong warstwg TiO, w 3x10°M
roztworze barwnika w dichlorometanie o temperaturze 40—100°C i w czasie 2-10 godzin, po czym
osadza sie warstwe ftalocyjaniny tytanu lub niklu z roztworu metodg wirowg z predkoscig obrotowg
podtoza w zakresie 1000—-5000 obr/min, a na tak przygotowang strukture wielowarstwowg naparowuje
sie kontakty metaliczne.



PL 225540 B1

Rysunek

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

