MATERIALE POLIMERICE PENTRU CONVERSIE FOTOVOLTAICA ORGANICA

Inca din anul 1954, atunci cand prima jonctiune p-n a fost inventata la Bell
Lab [1], au fost facute multe incercari in cautarea unui randament ridicat al celulelor
solare, parcurgandu-se mai multe etape semnificative. In 1970, o echipa din URSS a
dezvoltat o prima celula eficienta, avand la baza heterostructuri GaAs. In 1980, a
fost obtinut la Universitatea din Delaware primul film subtire cu o eficienta de 10%,
folosind Cu,S/CdS. In 1994, a fost realizata prima celula care depaseste eficienta de
conversie de 30% folosind GalnP / GaAs, iar in 2006 "bariera de 40% eficienta" a
fost depasita. In afara de cercetarea de materiale, au fost facute eforturi pentru
cresterea concentratiei luminii, precum si pentru stabilitatea celulelor. Mai mult decat
atat, cercetarile au trecut dincolo de lumea anorganica, polimerii organici atragand
mult interes, in ciuda eficientei reduse.

Structura semiconductorilor organici consta in unitati moleculare sau
polimerice care au legaturi p-conjugate [2]. Acest tip de legaturi da nastere unor
orbitali delocalizati, care pot fi ocupati sau liberi, prin aceasta structura
seimconductorii organici permitand transportul electric si interactionand cu lumina.

In conversia fotovoltaica, doua materiale cu proprietati dielectrice diferite
trebuie sa fie prezente: materialul de tip p ce permite absortia fotonilor din radiatia
solara si materialul de tip n, ce provoaca separarea purtatorilor de sarcina
fotogenerati. Alegerea naturii acestor materiale este importanta pentru imbunatatirea
performantelor celulelor si a randamentului de conversie fotovoltaica.

Tang si colaboratorii acestuia au fost primii care au realizat o structura avand
ca strat activ un monomer intre doi electrozi. Dintre monomerii folositi, cei mai
utilizati au fost ftalocianinele, merocianinele si porfirinele. Eficientele de conversie
erau mici, de ordinul 0,01 %, dar au deschis drumul pentru realizarea unor structuri
mai complexe, cu doua si trei straturi organice, al caror randamentul a crescut cu
pana la doua ordine de marime. Descoperirea polimerilor conjugati a condus la
crearea unei noi clase de materiale; realizarea unor structuri cu heterojonctiune in
volum oferind avantajul unei suprafete active mai mari decat in cazul structurilor cu
doua sau trei straturi.

Polimerii de tip p- pe baza de tiofena si polimeri tip n pe baza de fulerena

Polimeri de tip p

Polimeri de tip p pe baza de tiofena au fost studiati pentru intelegerea
factorilor ce pot afecta pozitiv sau negativ performantele unei celule. Compusul cel
mai performant este P3HT (poli(3-hexiltiofena)), cu un randament de aprox. 5%
pentru o celula simpla. Chiar daca prezinta limite in privinta absorbtiei, este un
material usor polimerizabil cu caracteristici atractive: mare stabilitate chimica,
mobilitate mare a purtatorilor de sarcina, capacitate ridicata de auto-organizare [2].
Au fost obtinuti derivati ai tiofenei cu diferite catene laterale pentru modificarea
proprietatilor de absorbtie. Prin prepararea de blocuri copolimerice pe baza de
monomeri de natura diferita ai tiofenei se poate obtine modificarea structurii
substratului activ.




Polimeri de tip n

Fulerena a fost esentiala in dezvoltarea celulelor solare pe baza de polimeri.
A fost utilizata pe scara larga ca aceptor de electroni amestecata cu P3HT pe post
de donor de electroni. In timp ce numeroase studii au fost dedicate polimerilor donori
de tip p, fulerena C60, s-a schimbat foarte putin de la introducerea derivatului ei
solubil, PCBM (metil esterul acidului fenil butiric C61). Eforturile de obtinere a unei
eficiente de conversie cat mai ridicate pentru structurile fotovoltaice ce au ca strat
activ aceasta mixtura, P3HT:PCBM au avut ca rezultat valori cuprinse intre 3,66% si
8% [3.,4].

Rezultate promitatoare au fost obtinute si cu un alt polimer, MEH-PPV, poli[2-
metoxi-5-(etil-hexiloxi)-1,4-fenilen-vinilena] mixat cu acelasi derivat de fulerena [5].

Sunt desfasurate cercetari pentru imbunatirea stabilitatii si performantelor
pentru a facilita desfacerea pe piata a celulelor solare din plastic, obtinandu-se astfel
0 noua clasa de materiale bazata pe fulerena.
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