Streszczenie

Rosnaca populacja Ziemi zuzywa coraz wieksze ilosci energii elektrycznej. Aktualnie, gtéwnym
zrédtem pradu sg elektrownie konwencjonalne, ktdrych dziatanie opiera sie na spalaniu paliw
kopalnych. Efektem tego jest bezpowrotne zuzywanie sie zasobdw naturalnych ziemi,
dewastacja srodowiska, a takze nadmierna produkcja CO; odpowiadajgcego za ocieplanie sie
klimatu. Wszystkie te czynniki prowadzg do zmian na Ziemi, ktére moga miec¢ katastrofalne
skutki jeszcze za naszego zycia — topienie sie lodowcdw, kurczenie sie zasobéw wody pitnej,
wysokie temperatury czy coraz czestsze huragany. Zeby zatrzymaé postep tych zmian
potrzebne sg nowe Zrddta energii, ktére bedg zrédtami odnawialnymi, dzieki czemu nie bedg
w tak duzym stopniu ingerowac¢ w srodowisko. Jedng z najszybciej rozwijajacych sie metod
generacji pragdu w ostatnich latach jest fotowoltaika. Wykorzystanie energii wysytanej
na Ziemie przez najblizszag nam gwiazde w postaci promieniowania elektromagnetycznego
moze catkowicie zaspokoi¢ globalne zapotrzebowanie na elektrycznosé. Aby mogto sie tak
stac¢, potrzebne sg kolejne inwestycje i badania nad ogniwami stonecznymi.

Zwiekszenie efektywnosci urzadzen fotowoltaicznych pod wzgledem kosztéw mozna uzyskaé
na wiele sposobdéw. Pierwszym przychodzagcym na mysl jest oczywiscie zwiekszenie
sprawnosci konwersji energii stonecznej w elektryczng. Jednakze, podchodzac do sprawy
praktycznie, nalezy takze obnizy¢ koszty produkcji, zapewnic¢ skalowalne metody tworzenia
ogniw, a takze zwiekszy¢ ich zywotnos¢. Biorgc pod uwage wszystkie te czynniki, skupitem sie
na wdrozeniu ich w badaniach nad ogniwami barwnikowymi, nalezgcych do trzeciej generacji
ogniw stonecznych.

Na poczatku przedstawione zostang wyniki badan nad zwiekszeniem sprawnosci ogniw. Nie
zmieniajgc oryginalnej architektury ogniwa zaproponowanej przez jego tworce — M. Gratzela,
udato sie znacznie podnies¢ adhezje barwnika do mezoporowatej warstwy tlenku tytanu(IV).
Efekt ten uzyskano czyszczac jg za pomocg ozonu indukowanego $wiattem UV, ktéry usunat
z jego powierzchni zanieczyszczenia organiczne pozostate po procesie wypalania pasty
tytanowej. Obecno$¢ pozostatosci organicznych potwierdzona zostata metodami
spektroskopii Ramana i spektroskopii FTIR. Zwiekszenie przytgczonych molekut barwnika
wyznaczono za pomocg pomiaréw absorbancji i fotoluminescencji wybarwionych warstw
TiO,. Ponadto, dzieki metodzie spektrometrii mas jondw wtérnych pokazano, ze zwiekszenie
adsorpcji molekut barwnika dotyczy gtéwnie warstw przypowierzchniowych. W wyniku
zastosowania czyszczenia metodg ozonowania, sprawnosc ogniw zwiekszyta sie srednio z 4,59
do 5,89%.

Nastepne badania dotyczyty zastosowania warstwy blokujgcej elektrony, ktora zapobiega
rekombinacji nosnikéw tadunku na granicy FTO i elektrolitu. Ten niekorzystny proces prowadzi
do zmniejszenia ilosci elektrondw, ktdre docierajg do elektrody zbierajacej, a co za tym idzie
— do pogorszenia sprawnosci ogniwa. W celu depozycji nanometrycznej grubosci powtoki
wybrano metode napylania magnetronowego, bedgcego przyktadem metody fizycznego
osadzania z fazy gazowej (PVD). Technika jest dobrze znana w przemysle i nauce. Jej zaletami
sg m.in. wysoka precyzja grubosci i jakosci powtok, a takze mozliwos¢ skalowania na duze



powierzchnie. Przed depozycjg pasty tytanowe] podtoza FTO pokryte zostaty ok. 30 nano-
metrowg powtoka TiO,, ktéra scharakteryzowana zostata metodami profilometrii optycznej,
spektroskopii dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego, spektroskopii Ramana,
skaningowg mikroskopig elektronowg czy mikroskopig sit atomowych. Dzieki zastosowaniu
warstwy blokujacej elektrony, sprawno$é ogniw o rozmiarach laboratoryjnych zwiekszyta sie
$rednio z 4,67 do 6,07%.

W kolejnym rozdziale skupiono sie na nowatorskiej metodzie depozycji nanoczastek platyny,
ktorych funkcja w ogniwach barwnikowych polega na katalizowaniu odwracalnej reakcji
redoks w elektrolicie ciektym. Przedstawiona metoda jest potaczeniem depozycji
w przesuwnym menisku oraz elektrodepozycji. Co istotne, daje sie skalowa¢ na duze
powierzchnie i umozliwia tatwg kontrole stopnia pokrycia substratu platyng. Otrzymane
struktury zobrazowane zostaty metodami skaningowej mikroskopii elektronowej a takze
spektroskopii dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego. Otrzymane nanoczgstki
byty niemalze idealnie sferyczne, lecz posiadaty duzy rozrzut wielkosci. Wiasciwosci
elektrokatalityczne zbadano za pomocg woltamperometrii cyklicznej. Wykazano,
ze zwiekszenie stopnia pokrycia zwieksza efektywnos¢ katalityczng uktadu FTO/Pt
w szczegdlnosci w pordwnaniu do nanoczgstek przygotowanych tradycyjng metodga sitodruku
z zastosowaniem pasty platynowej. Gotowe ogniwa stoneczne zawierajgce katody wykonane
z réznymi prgdami elektrodepozycji wykazaty poréwnywalne, a nawet wyzsze sprawnosci
(4,84-5,45%) w poréwnaniu z katodami przygotowanymi metoda sitodruku (5,14%).

Ostatni rozdziat poswiecony zostat wymianie elektrolitu ciektego, ktéry ze wzgledu na duza
preznos¢ par jest niepraktyczny do zastosowan komercyjnych. Nowatorskie polimerowe
elektrolity zelowe przygotowane zostaty przez Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej
z Wroctawia a nastepnie wykorzystane do przygotowania laboratoryjnych rozmiaréw ogniw
barwnikowych. Sposréd wszystkich z nich najwyzszg sprawnosc¢ 5,07% wykazat ten bazujacy
na mieszaninie PVDF-HFP:PAB w stosunku wagowym 9:1. W trakcie testéw starzeniowych
pokazano, ze sprawnos$¢ elektrolitu w ciggu szesciu tygodni zmalata jedynie o ok. 7%
a nastepnie ustabilizowata sie



