Streszczenie

Jednym z gtéwnych wyzwan, z ktérym obecnie musi zmierzy¢ si¢ spoteczefistwo na catym
$wiecie jest wciaz rosngce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng spowodowane rozwojem
gospodarczym, czy tez rosnaca liczba ludnosci. Niezbedne s3 wigc zrédia energii, ktére
pozwola zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energi¢ obecnych i przysztych pokolefi. Najlepiej, aby
zrodla te bylyby przyjazne $rodowisku naturalnemu, aby nie powodowa¢ dodatkowej emisji
gaz6éw cieplarnianych do atmosfery oraz sprostaé coraz to bardziej restrykcyjnym wymaganiom
dotyczacym produkcji energii. Energia stoneczna zaliczana do energii odnawialnych pozwala
na produkcj¢ tzw. czystej energii. Ogniwa barwnikowe, zaliczane do trzeciej generacji
technologii fotowoltaicznych, moga stanowi¢ obiecujacg alternatywe dla powszechnie
stosowanych modutéw krzemowych, gtéwnie monokrystalicznych. Technologia wytwarzania
ogniw barwnikowych jest stosunkowo miloda, a obserwowany znaczny wzrost sprawnosci
w krotkim okresie czasu prowadzi do zwigkszonego zainteresowania i jej dynamicznego

roZwWoju.

Gléwnym celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo okreslenie zaleznosci parametrow
pracy ogniwa barwnikowego od rodzaju substancji peinigcej funkcje sensybilizatora.
Praktyczng przestankg przeprowadzonych badan eksperymentalnych byta che¢ wykorzystania
organicznych substancji niezawierajacych metali (W szczegélnosci rutenu) do sensybilizacji
ogniw Gritzela. Sensybilizator jest jednym z kluczowych elementéw majgcym wplyw na
sprawnos¢ konwersji energii przez pracujace ogniwo. Dokonano zatem modyfikacji fotoanody
poprzez barwienie w roztworach sensybilizatoréw w bezwodnym etanolu. Badaniom poddano
nastepujace substancje: alizaryna, pyrokatechol fiolet, fenylofluoron oraz katechol w réznych
warunkach procesu sensybilizacji (czasu trwania procesu i stgzenia roztworu barwnika).
Dodatkowo, w celu poprawy charakterystyki ogniwa i jego wydajnosci zaproponowano
modyfikacje przeciwelektrody polegajaca na zastosowaniu warstwy refleksyjnej wykonanej

z siarczanu baru (BaSOs).

Pierwsza cze$¢ pracy poswigcona jest przegladowi literatury bedgcego wprowadzeniem
teoretycznym do wykonywanych w drugiej czesci pracy, eksperymentalnej, badan
laboratoryjnych. Opisano w niej promieniowanie stoneczne, wyjasniono istot¢ efektu
fotowoltaicznego, a takze scharakteryzowano poszczegdlne generacje fotowoltaiczne.
Szczegblng uwage poswiecono barwnikowym ogniwom stonecznym, ktére sg przedmiotem

niniejszej pracy. Szczegbtowo opisano budowe i zasade dziatania ogniw DSSC oraz ich



poszczegdlne komponenty (m.in. fotoanodg, przeciwelektrodg, substancje sensybilizujgce, czy

tez elektrolit).

W czesci eksperymentalnej pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan.
W pierwszej kolejnosci wykonano badania mikroskopowe naniesionych warstw z nanoczastek
dtlenku tytanu, ktére potwierdzilty otrzymanie struktury mezoporowatej, powszechnie
wykorzystywanej w ogniwach DSSC. Zbadano réwniez reflektancj¢ dyfuzyjna warstw TiOx.
Szczegdélowym badaniom poddano réwniez substancje, ktére na podstawie wykonanego
przegladu literatury, zostaty wybrane do sensybilizacji ogniw (AL, PF, PCV, CAT). Okreslono
parametry reaktywno$ci chemicznej barwnikéw czy tez polozenie pozioméw HOMO oraz
LUMO powstatych komplekséw sensybilizator-TiO,. Nastgpnie przedstawiono wyniki
pomiaréw przeprowadzonych na symulatorze $wiatta stonecznego ogniw wytworzonych
W oparciu o roztwory wskazanych powyzej sensybilizatoréw oraz substancji N719 wybranej
jako barwnik referencyjny. Pomiary charakterystyk /-¥, wykonano bezposrednio po ziozeniu
ogniw, a takze po 72 godzinach. Badania przeprowadzono z warstwa refleksyjng wykonang
z siarczanu baru (BaSO4) oraz bez warstwy. Otrzymane dane zostaly poddane analizie

z wykorzystaniem programéw komputerowych stworzonych w srodowisku Matlab.

Na podstawie wykonanych badan, ich analizy oraz dyskusji okres§lono modyfikacje
fotoanody, ktére przektadaja si¢ na otrzymanie najlepszych parametréw pracy ogniw
barwionych danym sensybilizatorem. Okreslono, iz najkorzystniejsze stezenia roztworéw
senybilizatora wynosza 2 mM, 1 mM, 2 mM oraz 0,25 mM odpowiednio dla alizaryny,
fenylofluoronu, pyrokatecholu fioletu oraz katecholu. Natomiast optymalne czasy
sensybilizacji wynoszg: 2 godziny (AL), 30 minut (PF), 1 godzina (PCV oraz CAT).
Sensybilizatorem, dla ktérego otrzymano najwyzsze wartosci sprawnosci ogniw barwnikowych
jest fenylofluoron. Modyfikacja polegajaca na zastosowaniu dodatkowej warstwy wykonanej
z siarczanu baru (BaSOs) wplywa na poprawe pracy ogniw barwnikowych. Pomiary
wykonywane w 3. dobie wskazujg réwniez na podwyzszenie parametréw fotowoltaicznych
wigkszo$ci ogniw, z uwagi na postgpujace wnikanie elektrolitu w warstwe péiprzewodnika

TiOx.



