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Resumo

O trabalho tem como objetivo a obtencdo de um material fotossensivel que
seja obtido a partir de corante organico e biodegradavel, visando a utilizacédo
em células fotovoltaicas. O corante utilizado foi o corante alimenticio amarelo
de tartrazina, com complexo de ruténio contendo PPD (n-fenil-p-
fenilenodiamina), os quais foram utilizados para dopar placas de FTO e ITO.
A eficiéncia do material foi avaliada em simulador solar e apresentou
eficiéncia de 0,006%.

Introducao

Células fotovoltaicas sensibilizadas com corante (CSSC) séo dispositivos
semicondutores capazes de converter energia solar em energia elétrica,
através da excitacdo dos elétrons presentes no corante. As ceélulas
fotovoltaicas sensibilizadas com corante sédo constituidas de: i) duas placas
de vidro transparentes cobertas com 6xido de estanho condutor dopado com
indio (sigla do inglés, ITO) ou 6xido de estanho dopado com flaor (sigla em
inglés, FTO), estas placas sdo usadas como anodo no dispositivo e
permitem a passagem de elétrons; ii) uma camada de 6xido mesoporoso,
geralmente € utilizado o dioxido de titanio (TiO;), o qual é depositado nas
placas de vidro e também permitem a passagem de elétrons.(WU,2015) O
esquema de funcionamento de uma CSSC encontra-se ilustrado na Figura 1.
(WU, et al, 2015) e (GHANN, et al, 2017)

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um dispositivo
fotovoltaico baseado em corantes naturais e avaliar o comportamento do
dispositivo no que tange a sua eficiéncia na conversao de energia luminosa
em energia elétrica.

Materiais e métodos

Para a confeccdo das CSSC, obteve-se o complexo de ruténio com PPD
(n-fenil-p-fenilenodiamina), e solucdo de corante amarelo de tartrazina.
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0,0635 molL™ Confeccionou o dispositivo “C1Cell”, na qual foi misturada
uma solucéo de corante com concentracdo de 0,0635 molL™, e a solucéo de
complexo de ruténio com PPD. Essa solucéo foi dispersas na superficie do
ITO na dimenséo de 2,5 x 2,5 cm, contendo uma camada de isopropoxido de
titnio (dnodos) calcinado a 500°C por cerca de uma hora (Figura 1). E na
outra placa de ITO utilizou-se de isopropéxido de titanio com nitrato de prata
calcinado a 500°C (catodos). Desta forma, foram obtidos os eletrodos.
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Figura 1 - Esquema da confecc¢éo do dispositivo solar.

Realizou as andlises eletroguimicas de cronoamperometria e de
cronopotenciometria, utilizando tempo de 7200 s para cada analise. Para a
emissdo de luz utilizou duas lampadas, sendo uma lampada germicida de
15 W UV-BRAVO (L1) e uma lampada de vapor de sédio metalico de 70 W
(L2). Além disso, foram realizados ensaios empregando um simulador solar
com a lampada de xendbnio, para a obtencédo do grafico de fotocorrente do
dispositivo.

Resultados e Discussao

A producado de fotocorrente foi observada para o dispositivo Clcell
(Figura 2 (a)), sendo que nos primeiros 1200 s de andlise no escuro o
dispositivo apresentou uma pequena variagcao decrescente na densidade de
corrente saindo de 3,77 mAcm™ e indo a 3,0 mAcm™. Quando ocorre a
incidéncia da luz (L1) em 1201 s, ocorre uma rapida resposta crescente na
densidade de fotocorrente do dispositivo, atingindo um valor maximo de
4,02 mAcm™, ocorrendo na sequencia um decréscimo da densidade de
corrente gerado no dispositivo, que alcanca 0,70 mAcm™ (Figura 2 (a)). Ap6s
2400 s a resposta de densidade de corrente do dispositivo tende a uma
estabilidade, apresentando uma variacdo de resposta com a incidéncia da
luz (L1) e no escuro.

Utilizando a L2 observou-se que o dispositivo apresentou pulso de
densidade de fotocorrente semelhante ao apresentado com o material
exposto a luz L1 (Figura 2 (a)). No entanto, os valores de densidade de
corrente e fotocorrente com luz L2 foi superior, variando de 25,99 a
27,51 mAcm™ nos primeiros 1200s. Quando ocorre a incidéncia de energia
de fétons da L2, em ~1201 s, o dispositivo apresentou uma reposta rapida e
crescente de densidade de fotocorrente 35,85 mAcm™, apds essa variacéo,
os valores de fotocorrente diminuem para 12,85 mAcm? em 2400 s
(Figura 2 (a)). O dispositivo apresentou resposta de fotocorrente com a
incidéncia das duas lampadas utilizadas (L1 e L2). No entanto, a lampada de
vapor de sodio metalico (L2) proporcionou maior excitacdo no dispositivo
acarretando maior valor de fotocorrente (Figura 2 (a)). Este resultado pode
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ser relacionado a regido de emissao, cerca de 589 nm. Essa energia de
emissdo de fotons é prOxima a energia necessaria para que ocorra a
transicdo do elétron da banda de valéncia para a banda de conducdo no
dispositivo, ou seja, o gap de energia.
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Figura 2 — (a) Cronoamperometria do dispositivo C1Cell, resposta de densidade de corrente
utilizando a L1 e a L2 e (b) Cronopotenciometria do dispositivo C1Cell, resposta de variacdo
do potencial eletroquimico com a emissdo da Ll e L2.

A Figura 2(b) apresenta um grafico de cronopotenciometria com potencial
em fungdo do tampo de analise. A corrente de equilibrio da célula foi 0,0 A, o
tempo de analise no escuro foi determinado a cada 1200 s, com a emissao
de luz para um tempo de andlise de 7200 s. Observou-se que o dispositivo
apresentou uma variacdo crescente do potencial (0,274 V a 0,335 V) nos
primeiros 1200 s, quando ocorre a incidéncia de energia de fétons da luz L1.
A principio ocorreu uma resposta crescente na variacao do potencial saindo
de 0,366 V em 1201 s e chegando a 1,88 V em 2400 s (Figura 2(b)). No
entanto, o dispositivo apresentou caracteristicas irreversiveis, nao ocorrendo
variacdo no potencial eletroquimico gerado no dispositivo, com e sem
emissdo de luz. Sua irreversibilidade com a L1 pode estar relacionada a
quantidade de energia incidente sobre o dispositivo, uma vez que, a L1
apresenta emissao que varia de 253,9 nm a 579,25 nm, regido de alta
energia. Com a emissao da L2 observou que o dispositivo apresentou
comportamento de oxidacao (Figura 2 (b)). Isto porque ocorre uma variacao
crescente no potencial eletroquimico do dispositivo com a emisséo da luz L2
(Figura 2 (b)).

A Figura 3 apresenta um grafico de densidade de fotocorrente em funcéo do
potencial para os dispositivos C1Cell, no escuro (Dark) e com a luz (Light). O
dispositivo apresentou uma curva caracteristica de densidade de corrente de
curto-circuito (Jsc) no escuro com valor de Jsc = 0,93 pAcm™, atingindo uma
variacdo méaxima de 3,06 pAcm™ para o potencial V = 2,00 V (Figura 3).
Quando ocorre a incidéncia da luz observou um deslocamento crescente na
densidade de fotocorrente do dispositivo, apresentando o valor de Jsc como
sendo Jsc = 2,18 yAcm, esse valor, para o potencial igual a 0,0 V. O
dispositivo apresentou uma variagdo maxima de densidade de fotocorrente
igual a 10,16 pAcm™, na regido do potencial igual 2,0 V (Figura 3). Esta
variagdo na densidade de fotocorrente do dispositivo na presenca e
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auséncia de luz é devido ao fato do dispositiVo apresentar propriedades
fotoquimicas, cuja, regido de absorcdo do dispositivo C1Cell, estq préximo
da energia de emisséao de fétons incidente sobre a célula.
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Figura 3 - Fotocorrente do dispositivo C1Cell com e sem emisséao de luz.

A patrtir do grafico de fotocorrente do dispositivo C1 Cell, foi possivel obter os
valores de eficiéncia quantica externa (EQE (%)). (GHANN, et al, 2017) O
dispositivo apresentou o resultado de conversao EQE = 0,006 %.

Conclusodes

Através da execucdo da presente proposta observou-se que ainda nao foi
possivel alcancar novas formas tecnologicas e/ou métodos para desenvolver
células fotovoltaicas, com eficiéncia de conversdo de energia superior as
presentes no mercado, maior tempo de vida e com custo relativamente
baixo, porém foi possivel confeccionar uma CSSC com conversao de
energia de 0,006%. Acredita-se que 0 presente material possui potencial
para ser explorado e melhorado no que tange a taxa de conversao.
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