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Streszczenie

Fotowoltaika (PV) jest jedng z najbardziej perspektywicznych technologii pozyskiwania
energii ze zrodet odnawialnych. Wsrdd réznych Sciezek rozwoju fotowoltaiki na uwage
zastuguje kierunek zwigzany z ogniwami, w ktorych stosuje si¢ materialy organiczne tzw.
ogniwa Il generacji. Wsrod tego typu urzadzen PV wiele uwagi poswigca sig ogniwom
barwnikowym (DSSCs z ang. dye-sensitized solar cells). Niewatpliwa ich zaleta jest zdolno$¢
pracy przy szerokim kacie padania §wiatla oraz przy niskim natgzeniu promieniowania,
mozliwo$¢ zmiany barwy i przezroczystosci a takze stosunkowo mato skomplikowane metody
ich wytwarzania. Intensywny rozwdj DSSCs w przeciagu ostatnich lat pozwolil na wzrost
sprawnos$ci konwersji energii stonecznej na energi¢ elektryczng do ponad 14%, co sktania do
dalszego doskonalenia technologii DSSC w celu ich szerokiej komercjalizacji. Wydajnosci
ogniw zalezg w sposob zlozony zaréwno od rodzaju zastosowanych materiatéw ich struktury
jak 1 warunkéw eksperymentalnych przygotowania poszczegélnych elementow. Dlatego tez
odpowiednia modyfikacja komponentéw ogniwa jak 1 jego konstrukcji stwarza mozliwo$¢
wytworzenia ogniw o wysokiej sprawnosci. W tym celu istotne jest okre$lenie zalezno$ci
pomig¢dzy wprowadzanymi modyfikacjami a odpowiedzig PV ogniw.

Celem pracy doktorskiej byto okreslenie wptywu wybranych modytfikacji konstrukcyjnych
1 materiatowych ogniw barwnikowych na parametry PV w kierunku poprawy ich sprawnosci.
Wsrdéd prowadzonych modyfikacji okreslono zalezno$ci miedzy (i) gruboscig warstwy
potprzewodzacego tlenku tytanu(IV), (ii) sposobem przygotowania warstwy TiO:
z barwnikiem z uwzglednieniem zastosowania nowych barwnikéw, ich mieszanin
z komercyjnym barwnikiem N719 oraz dodatku koadsorbentow, (iv) budowa chemiczna
zastosowanych barwnikow bezrutenowych (iii) obecnoscig dodatkowych nanostruktur TiO-
w warstwie mezoporowatej tlenku, (iv) obecno$cia warstwy blokujacej, (v) zastgpieniem
w elektrolicie jodkowej pary redoks kobaltowa oraz (vi) =zastgpieniem platyny
W przeciwelektrodzie polimerem potprzewodzacym a wydajnoscia procesow PV. W przypadku
modyfikacji fotoanod, na pierwszym etapie badan analizowano wptyw wprowadzonych zmian
na morfologi¢ ich powierzchni stosujac AFM oraz wlasciwosci absorpeyjne UV-Vis. Grubosci
warstw TiO2 wyznaczano na podstawie SEM i mikroskopu optycznego. Do badan zastosowano
barwniki bezrutenowe wybrane na podstawie przeprowadzonej analizy ich kluczowych

wlasciwosci (termicznych, UV-Vis oraz poziomdéw granicznych orbitali molekularnych) do



aplikacji w DSSCs. Konstruowano i1 badano ogniwa o nast¢pujacej ogodlnej budowie
szkto/FTO/TiO.@barwnik/elektrolit(EL-HSE)/Pt/FTO/szkto. Parametry PV wytworzonych
ogniw wyznaczono na podstawie pomiaru charakterystyk pradowo-napieciowych.

Whyniki uzyskane z przeprowadzonych badan w ramach niniejszej pracy doktorskiej
pozwolity na sformutowanie wnioskéw dotyczacych wpltywu warunkow, metod przygotowania
ogniwa slonecznego oraz zaleznos$ci struktury chemicznej uzytego barwnika na odpowiedz
fotowoltaiczng urzadzen. W przypadku zastosowan dwoch pochodnych fenotiazyny PTZ-3
I PTZ-5, zawierajagcych jedng grupe kotwiczaca i odpowiednio podstawniki dibenzotiofenowy
oraz dibutylofluorenowy, uzyskano najwyzsza sprawnosci ogniw wynoszace odpowiednio 7,26
17,09%, wyzsze w stosunku do ogniwa wzorcowego z N719. Jednak dalsze modyfikacje ogniw
prowadzono z wykorzystaniem barwnika D-10 z uwagi sposob jego syntezy i jej wydajnosé
w stosunku do PTZs oraz zapewnienie odpowiednio wysokiej sprawno$ci ogniwa (6,25%).
Zastosowanie barwnika D-10 w mieszaninie z N719 pozwolito na osiggnigecie sprawnosci
8,10%, co skutkowato réwniez znacznym ograniczeniem ilosci wykorzystanego N719 do
wytworzenia urzadzenia PV w konsekwencji obnizajac jego koszty. W wyniku
przeprowadzonych modyfikacji osiggnigto znaczacy wzrost sprawnos$ci ogniwa zawierajacego
barwnik N719 o 265% z poziomu 3,20 do 8,49 %.

Uzyskane wyniki przyczyniaja si¢ do poszerzenia wiedzy na temat zaleznosci pomiedzy
zastosowanymi zmianami materiatowymi oraz konstrukcyjnymi w ogniwach barwnikowych
a ich odpowiedzig fotowoltaiczna, co na dalszym etapie przyczynic¢ si¢ moze do opracowania

ogniw o wyzszej wydajnosci.



