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In ultimele decenii, cercetarea si dezvoltarea tehnologiilor fotovoltaice au cautat solutii
inovatoare pentru a satisface cererea crescutd de energie electrica intr-un mod durabil si
accesibil, iar interesul asupra celulelor solare de a treia generatie, bazate pe materiale alternative
la siliciu si pe nanotehnologie, a crescut semnificativ. In acest context, celulele solare
sensibilizate cu colorant (DSSC) au atras un interes considerabil si s-au afirmat ca o tehnologie
promitatoare pentru viitorul energiei solare.

Celulele solare sensibilizate cu colorant (DSSC — Dye-sensitized solar cell), dezvoltate
de O'Regan si Gratzel, reprezinta o abordare revolutionara in ceea ce priveste conversia luminii
solare 1n energie electrica. Inspirdndu-se din procesul de fotosinteza al plantelor, aceste celule
utilizeaza coloranti organici sau anorganici pentru a absorbi lumina solara si a genera un flux
de electroni. De-a lungul anilor, cercetatorii au reusit sa optimizeze structura si compozitia
acestor celule, obtinand eficiente semnificative si deschizand calea catre aplicatii practice.

Unul dintre avantajele majore ale celulelor solare sensibilizate cu colorant este
potentialul lor de reducere a costurilor. Comparativ cu tehnologiile traditionale, cum ar fi
celulele solare pe baza de siliciu cristalin, DSSC-urile sunt fabricate utilizand componente mai
ieftine si tehnici de productie relativ simple, acest aspect deschizdnd noi oportunitati pentru
utilizarea largd a energiei solare, atat in tarile dezvoltate, cat si in cele in curs de dezvoltare. Pe
langa aspectul costurilor, celulele solare sensibilizate cu colorant prezintd si alte avantaje
notabile, ele fiind capabile sa converteasca eficient energia luminoasa in electricitate, chiar si
in conditii de iluminare slaba sau in zilele innorate. De asemenea, acestea pot fi fabricate sub
forma de pelicule subtiri flexibile, permitind integrarea lor intr-0 Vvarietate de aplicatii si
suprafete, de la cladiri si dispozitive electronice portabile pana la incarcarea dispozitivelor
mobile.

Cu toate acestea, exista si provocari tehnologice pe care comunitatea stiintifica lucreaza
pentru a le depasi, performanta si stabilitatea pe termen lung a celulelor solare sensibilizate cu
colorant reprezentind aspecte critice care necesiti imbunitatiri continue. In prezent, se cauti
metode pentru a Tmbundtati eficienta DSSC-urilor prin cercetarea si dezvoltarea continud a
materialelor si structurilor, precum si prin optimizarea proceselor de productie. De asemenea,
este necesard o mai mare intelegere a factorilor care afecteaza stabilitatea pe termen lung a
acestor celule, cu scopul de a dezvolta strategii de imbunatatire a durabilitétii si rezistentei lor
in fata factorilor ambientali si a degradarii treptate.

Astfel, celulele de tip DSSC reprezinta o tehnologie fotovoltaica promitatoare, avand
potentialul de a revolutiona productia de energie electrica utilizand resurse regenerabile. Cu
progresele tehnologice in domeniu si eforturile continue de cercetare, aceste celule pot juca un
rol esential in viitorul nostru energetic, contribuind la reducerea emisiilor de carbon si la



asigurarea unei surse de energie curata si durabila.

Pornind de la aceste considerente, scopul acestei teze este de a aduce contributii la
imbunadatatirea celulelor solare sensibilizate cu colorant, prin realizarea de materiale si
optimizarea fotoelectrodului in vederea cresterii eficientei atat in cazul celulelor de tip-p, cat si
de tip-n, dar si prin studierea comportarii si stabilitatii acestora in diferite conditii de iluminare
si domeniu de temperatura.

Obiectivul cercetarii a fost obtinerea si dezvoltarea de materialele de tip-p (Cu20) si
n (TiO2) prin procedee eficiente energetic si din punct de vedere al costului, urmarind timpul
de sinteza, temperatura si cantitdtile de precursori minim necesare pentru obtinerea materialelor
cu proprietatile dorite, si integrarea acestora in celule solare sensibilizate cu colorant (de tip-
DSSC). De asemenea, in vederea imbunatatirii celulelor solare realizate s-a urmarit modificarea
benzilor energetice prin procese de hidrogenare, obtinerea de semiconductori de tip-p cu banda
de valenta scazuta, obtinerea de materiale de tip-n cu rol de imprastiere a radiatiei luminoase
pentru o colectare mai eficientd a acesteia de catre celula solara, optimizarea configuratiei
fotoelectrozilor si introducerea apei in electrolit. Analiza fizico-chimica detaliata atit a
materialelor sintetizate in acest scop, cat si a celulelor de tip DSSC construite, precum si
identificarea mecanismelor energetice interioare, au reprezentat, de asemenea, obiectivele
acestei teze.

Teza este structurata in doua parti, o prima parte in care am abordat, in cadrul a doua
capitole, rolul celulelor solare de tip-DSSC 1in contextul energetic actual, functionarea si
caracterizarea acestora si o a doua parte organizata astfel incat sa se prezinte atat o caracterizare
fizico-chimicd a materialelor nano si micro structurate obtinute cét si integrarea acestora in
dispozitive de tip DSSC prin urmadrirea principalilor parametri de eficientd. Celulele solare
sensibilizate cu colorant au fost realizate prin explorarea a diferite configuratii si combinatii de
materiale, si adaptate in functie de cerintele de eficientd urmatrite.

Studiul de literaturd care face referire la identificarea stadiului actual al cercetérii in
tematica propusa este prezentat in PARTEA | a tezei de doctorat. Astfel:

Tn Capitolul 1 se prezinti un studiu de literatura asupra energiei regenerabile, cu accent
pe energia fotovoltaica si rolul acesteia in contextul energetic actual, prezentandu-se si stadiul
actual al cercetdrii privind celulele solare de tip-DSSC. Totodata, sunt prezentate componentele
celulelor solare sensibilizate cu colorant, principiul de functionare al acestora, limitarile lor si
posibilitatile de aplicare. Iar capitolul 2 consta intr-un studiu de literatura in care sunt descrise
metodele de sintezd si caracterizare fizico-cimica a materialelor si electricd, respectiv
electrochimicad a dispozitivelor de tip-DSSC obtinute in cadrul cercetarilor realizate pentru
elaborarea tezei de doctorat.

In PARTEA a ll-a tezei de doctorat sunt prezentate contributiile originale.

Capitolul 3 prezinta realizarile proprii in ceea ce priveste obtinerea de oxizi de cupru

(D s1 (IT) atat in forma de pulbere, cat si sub forma depusa pe substrat metalic de cupru, si
integrarea acestora in celule solare sensibilizate cu colorant de tip-p cu scopul imbunatatirii
eficientei acestora. In acest sens, a fost crescutd capacitatea de adsorbtie a colorantului la
suprafata fotocatodului prin obtinerea unor structuri poroase ale materialelor si s-a urmarit
modificarea benzilor energetice a materialelor prin tratarea acestora in atmosfera cu continut de
hidrogen, precum si prin obtinerea de compusi CuO-Cu20 cu benzi de valentd scazuta.
Astfel, a fost propusa o metoda simpla de sinteza hidrotermald, la temperatura de 180°C, timp
de 24 h si cu un cost scazut utilizand polivinilpirolidona (PVP) ca agent surfactant si acetatul
de cupru impreuna cu o placuta de cupru ca si sursd de cupru in vederea obtinerii, in urma unei
singure sinteze, atat a materialului pentru fotocatod, cdt si a contraelectrodului pe baza de
Cu20 depus pe substrat metalic de Cu flexibil.

In urma acesteia, a fost realizati o celuli solard sensibilizati cu colorant de tip-p
bazata exclusiv pe oxidul de cupru (I), atit in componenta fotocatodului, cat si a



contraelectrodului si testata, utilizand colorantul P1 specific celulelor DSSC de tip-p si electrolit
pe baza de cuplul redox I7/13".

Conform rezultatelor obtinute in urma microscopiei electronice de baleiaj s-a constatat
faptul ca pulberea obtinutd in urma sintezei hidrotermale prezinta o structura poroasa, cu doua
tipuri de morfologii prezente, octaedre poroase si o morfologie de tip ,,stabilopozi”, iar placuta
de cupru acoperitd cu un strat de Cu2O prezintd o morfologie stratificata, fiind formata din
straturi suprapuse de oxid.

Am realizat un studiu pentru a investiga influenta polivinilpirolidonei (PVP) asupra
procesului de formare a structurilor poroase, utilizand aceleasi conditii experimentale.
Rezultatele au demonstrat ca in absenta PVP-ului, nu s-au format structuri poroase, indicand
astfel importanta acestuia in generarea porilor.

Totodata, am realizat un studiu pentru a intelege mai bine procesele care duc la formarea
structurilor poroase regasite in componenta compusilor studiati, variind cantitatea de acetat de
cupru si timpul de sinteza. Astfel, prin utilizarea unei cantitati de 4 ori mai mici de acetat de
cupru in sinteza si prin reducerea timpului de reactie la 3 h, s-a observat atat in pulberea
obtinutd, cat si la suprafata placutei, Cu20 sub forma de microsfere. Prin cresterea timpului de
reactie la 6 h s-a observat cristalizarea Cu2O sub forma octaedrica, microsferele fiind inca
prezente la suprafata acestora, iar prin cresterea in continuare a timpului de reactie la 24 h a
avut loc dizolvarea graduala a microsferelor, ducand astfel la formarea structurii poroase in
cadrul octaedrilor printr-un proces de recristalizare a microsferelor, proces numit si maturare
Ostwald.

Am comparat parametrii fotovoltaici ai celulei realizata exclusiv cu fotoelectrod pe baza
de oxid de cupru cu cei ai unei celule realizate folosind contraelectrod de platind. Conform
rezultatelor obtinute, celula solara sensibilizata cu colorant de tip-p bazata in intregime pe
electrozi de Cu20, a furnizat valori duble ale Jsc si Voc comparativ cu celula de tip DSSC care
utilizeaza contraelectrod de platina. Eficienta de conversie a energiei solare in energie
electrica a fost imbunatditita cu un procent de 60% utilizand contraelectrodul de Cu.O pe
substrat metalic comparativ cu cel pe baza de platina.

Am realizat un studiu asupra rezistentelor prezente in interiorul celulelor de tip DSSC,
prin intermediul spectroscopiei de impedantd electrochimicd si s-a observat ca valoarea
rezistentei ohmice de la interfata Cu,O/(Cu/Cu20) este mult mai mica decat cea de la interfata
Cu20/Pt, fapt ce se datoreaza conductivitatii electrice ridicate a particulelor de Cu20 crescute
direct pe suprafata substratului metalic de Cu. S-a demonstrat faptul cd valorile mari obtinute
pentru Jsc, respectiv. Voc sunt datorate minimizarii recombindrilor de la interfata oxid
semiconductor/colorant/electrolit, iar scaderea factorului de umplere la utilizarea Cu/Cu20 ca
st contraelectrod este datorata valorii mari a rezistentei interne comparativ cu a platinei.

In continuare am urmarit imbunatitirea materialului de fotocatod cu scopul cresterii
eficientei celulei DSSC de tip-p si am propus o metoda de tratare termica la 200°C, in atmosfera
cu 2% hidrogen si 98 % argon, a pulberii de Cu20 utilizatd in realizarea fotocatodului. Am
demonstrat astfel efectul benefic al hidrogenului asupra mecanismului celulelor DSSC de tip-
p prin realizarea unui studiu experimental al interfetei dintre colorant si semiconductorul
hidrogenat, un parametru critic in functionarea DSSC, iar prezenta hidrogenului in structura
oxidului de cupru a fost dovedita prin realizarea analizelor UV-Vis-NIR, FT-IR, PL si Mott-
Schottky.

Tratamentul de hidrogenare realizat la o temperaturd de 200°C nu duce la formarea de
impuritati sau faze de cristalizare secundare, precum oxidul de cupru (I1) - CuO sau cuprul
metalic (Cu), demonstrand obtinerea cu succes a fazei pure de Cu20, iar morfologia compusului
nu este influentata de catre acesta.

Am demonstrat cd hidrogenul suplimentar din sistem promoveaza o chemosorbtie
puternica a gruparilor de ancorare COOH ale colorantului pe substratul de Cu2O determinand



o adsorbtie mai mare a colorantului, fapt ce a dus implicit la o crestere cu 98% a curentului de
scurt-circuit, imbundatatind astfel eficienta energetici a DSSC de tip-p. Aceasta crestere a
curentului de scurtcircuit a fost sustinuta si de rezultatele obtinute prin analizarea compusilor
prin spectroscopia de impedanta electrochimica, rezistenta mai mica de recombinare in cazul
probei hidrogenate comparativ cu cea ne-hidrogenata, sugerand faptul ca recombinarile de la
suprafata oxid semiconductor/colorant/electrolit sunt reduse de insertia hidrogenului in sistem.

Am urmarit mai apoi imbunatditirea electrodului depus pe substrat metalic utilizand
pe langa polivinilpirolidona si etilceluloza (EC) cu rol de formare a structurilor poroase, acesta
fiind utilizat ca fotoelectrod si testat utilizdnd contraelectrod de platina.

Prin analizarea tensiunilor de retea, determinate utilizand ecuatia Williamson-Hall (3.8),
s-a evidentiat faptul ca sistemul este supus unei tensiuni de Intindere, iar prezenta agentilor
tensioactivi influenteaza cristalizarea particulelor de Cu20, in special in cazul utilizarii
etilcelulozei.

A fost realizat un studiu comparativ al celulelor atat Tn prezenta cat si in absenta
colorantului la suprafata placutelor de cupru acoperite cu oxid de cupru (I), fiind demonstrat
efectul benefic al surfactantilor asupra parametrilor fotovoltaici, in special cel al etilcelulozei,
atat in cazul celulelor sensibilizate cu colorant, cat si a celor nesensibilizate. Cea mai buna
celuld obtinuta, utilizand EC, a generat un curent de scurt-circuit de 11,7 mA-cm2, o tensiune
de 0,502 V si o eficientd de conversie a energiei de 1,32%, confirmand astfel proprietatile
benefice ale structurii poroase asupra eficientei. Cresterea Jsc odata cu incarcarea cu colorant a
celulelor demonstreaza prezenta in sistem a doud materiale fotoactive, atat colorantul depus pe
suprafata, cat si oxidul de cupru crescut la suprafata placutei. Etilceluloza este responsabila de
valoarea crescutd a Jsc datoritd efectului acesteia asupra imbunatatirii calitatii filmului depus si
a cresterii porozitatii, ceea ce duce la o mai buna fixare a colorantului si implicit la o capacitate
mai mare de absorbtie a radiatiei luminoase, cantitatea exacta de colorant incarcata pe suprafata
fiecarui fotocatod fiind determinatd prin tehnica de adsorbtie-desorbtie. Valoarea mare a
tensiunii (Voc) data de celula cu fotoelectrodul de Cu/Cu20_EC este atribuita diferentei dintre
potentialul redox al electrolitului si nivelul quasi-Fermi format la contactul Tintre
semiconductorul Cu2O si substratul de cupru metalic.

In continuare am propus o serie de materiale mixte pe bazi de oxizi de cupru (I si I)
cu bandd de valenta scazuta, obtinute prin utilizarea unei metode de sinteza simple si rapide
de precipitatie chimica la temperaturd mica, utilizand hidroxidul de sodiu si Pluronic P123 ca
agent tensioactiv in vederea modificarii nivelului benzii de valenta a materialelor pe baza de
oxizi de cupru (I si II) spre valori mai pozitive. Materialele au fost propuse cu scopul utilizarii
acestora in celule solare de tip-tandem DSSC, in vederea imbundatatirii eficientei prin
cresterea fotovoltajului debitat de catre celule.

Tn urma analizelor de difractie de raze X s-a constatat faptul ci, atat cresterea cantitatii
de NaOH 1n sistem cat si adaugarea surfactantului P123 duc la cresterea fazei CuO in amestecul
studiat. Cresterea bazicititii solutiei de sintezi a determinat oxidarea Cul* la Cu?*, astfel faza
cristalind CuO devenind majoritara in prezenta P123.

S-a evidentiaza faptul cd, variatia concentratiei de NaOH duce la o crestere a valorii
benzii de valenta, fapt datorat pozitiilor marginilor benzilor de valentd a materialelor pe baza
de oxid de cupru ce depind in mod normal de incarcarea suprafetei, care este de asemenea
dependentd de defectele de suprafatd. Mai mult, P123 are un efect benefic asupra densitatii
purtatorilor de sarcind, oferind astfel o solutie pentru optimizarea ambilor parametri, atat a
pozitiei absolute a benzii de valenta, cat si a densitatii acceptorilor. Efectul benefic al cantitatii
de NaOH asupra benzii de valentd a fost demonstrat, obtindndu-se cea mai mare valoare
comparativ cu alte materiale de tip-p analizate in literatura, de 1,605 V.

A fost estimat cel mai bun fotovoltaj Tn cazul unei celule ipotetice de tip tandem-DSSC,
avand fotoanod pe baza de TiO2 si compusul mixt Cu,O/CuO obtinut cu 1,5 M NaOH ca



fotocatod, sugerand performante imbunatatite ale Voc, de 2,10 V. Materialul astfel obtinut
prezinta caracteristici optime pentru implementarea acestuia ca si material pentru fotocatodul
din componenta DSSC de tip-tandem, Insd implementarea si testarea acestuia este conditionatd
de a proiecta si sintetiza noi coloranti organici ca sensibilizatori pentru DSSC-uri de tip-p,
caracterizati prin niveluri de energie HOMO mai mari de 1,605 V vs. NHE.

Rezultatele obtinute prin spectroscopia UV-Vis-NIR au aratat faptul ca toate materialele
obtinute Tn cadrul acestor studii au benzile interzise in conformitate cu cele prezentate in studiile
de literatura, si anume valori cuprinse intre 1,7 eV si 2,2 eV pentru Cu.O, iar in cazul
compusilor micsti CuO/Cuz0 s-a observat o descrestere a benzii interzise odata cu cresterea
proportiei de CuO din sistem.

Rezultatele obtinute prin analiza Mott-Schottky au evidentiat tipul de conducere al
tuturor materialelor semiconductoare caracterizate in acest capitol, panta negativa a dreptei
demonstrand conductia de tip-p a materialelor. De asemenea, In urma determinarii valorii
nivelelor energetice, au fost propuse si reprezentate schematic diagramele energetice ale
celulelor de tip DSSC construite in cadrul studiilor prezentate Tn acest capitol.

Capitolul 4 contine rezultate proprii privind obtinerea de materiale cu conductie de tip-
n, si anume TiOo, cu structurd nano- si micrometrica, fiecare avand rol diferit in configuratia
fotoanodului, fie ca strat de absorbtie, fie ca strat de imprastiere a radiatiei luminoase. Celulele
de tip-DSSC construite au fost testate utilizand trei coloranti care absorb fie in vizibil, fie in
domeniul ultraviolet si electroliti cu diferite proportii ale cuplului redox I7/13", cu si fara continut
de apa.

Am realizat un studiu asupra efectului apei din componenta electrolitului asupra
performantelor fotovoltaice ale celulelor DSSC de tip-n prin utilizarea unor electroliti pe baza
cuplului redox I/13” care contin api in diferite concentratii, de ala 0% la 40%. In acest scop am
utilizat dioxidul de titan (TiO2) ca material semiconductor cu conductie de tip-n, fiind propusa
o metoda simpla de sinteza de tip sol-gel la temperatura scazuta utilizand Pluronic P123 ca
agent surfactant, iar tetraclorura de titan (TiCls) si izopropoxidul de titan (IV) (TTIP), ca
amestec de precursori ai titanului. Adaosul de apa in electroliti pina la 20% s-a dovedit eficient
asupra imbunatatirii eficientei DSSC, actionand asupra cresterii curentului de scurt-circuit si
a factorului de umplere, insd cresterea cantitatii de apa din electrolit de pand la 40% duce la o
scadere drastica a eficientei energetice, cu pana la 25-30%, scadere datoratd favorizarii
desprinderii colorantului de pe suprafata semiconductorului.

Am realizat un studiu privind efectul raportului iodurd/triiodurd asupra
performantelor energetice ale celulelor solare sensibilizate cu doi coloranti sintetici cu
absorbtie in vizibil (N719 si N3), prin utilizarea a doi electroliti cu proportii diferite ale cuplului
I/137 (denumiti E1 si E2). S-a observat o crestere mai pronuntata a eficientei in cazul
fotoelectrodului sensibilizat folosind colorantul N3 fatd de N719, iar cea mai mare eficientd a
fost obtinuta la utilizarea electrolitului E2 si a colorantului N3, si anume o valoare de 3.39%.
Astfel, aditia apei in electroliti a dus la cresterea eficientei cu pand la 130% in cazul
sensibilizarii cu N719 si cu 73% la sensibilizarea cu N3.

Rezultatele obtinute prin analiza Mott-Schottky au evidentiat tipul de conducere a
pulberii semiconductoare obtinute, panta pozitiva a dreptei demonstrand conductia de tip-n a
materialului. De asemenea, in urma determinarii valorii nivelelor energetice, au fost propuse si
reprezentate schematic diagramele energetice ale celulelor de tip DSSC construite in cadrul
studiului prezentat.

n continuare am propus doui metode de sintezi hidrotermali |a temperaturi de 160
°C i 140 °C, timp de 2 h, respectiv 24 h, pentru obtinerea a doud micromorfologii a dioxidului
de titan cu rol de imprdstiere a luminii, prezentand doua forme de cristalizare, rutil si amestec
de ~46% rutil si ~54% anatas. Cu acestea, am proiectat si construit patru fotoanozi cu arhitecturi
diferite si1 sensibilizati folosind colorantul DN-FO1 cu absorbtie in ultraviolet, in vederea



optimizarii acestora pentru testarea lor cu contraelectrozi de platina si electroliti cu si fard
continut de apa. Prin microscopia electronica de baleiaj am demonstrat mentinerea morfologiei
particulelor obtinute la suprafata fotoanozilor, chiar si in urma procesului de realizare a pastei,
a depunerii acesteia si a tratamentului termic la 500 °C.

Am studiat utilizand spectroscopia UV-Vis-NIR, spectrele de reflectanta a fotoanozilor
si spectrele de transmitanta a celulelor realizate utilizand fotoanozii propusi, confirmand faptul
ca filmele compuse din agregatele sferice de TiO2 au o capacitate mai mare de imprastiere a
luminii datoritd diametrelor mai mari ale particulelor care sunt comparabile cu lungimile de
unda din spectrul vizibil si o transparenta a celulelor pe intregul domeniu al radiatiei fotosintetic
active. De asemenea s-a constatat faptul ca depunerea succesiva a straturilor de imprastiere a
luminii, a dus implicit si la o diminuare a transparentei celulelor, valorile depasind totusi un
procent de 20%.

Am studiat rolul fiecarui strat din componenta fotoanodului asupra performantelor
energetice ale celulelor, o crestere vizibila a eficientei fiind observata odatid cu addugarea
fiecarui strat semiconductor in componenta fotoelectrozilor, dovedind astfel efectul benefic
al particulelor de imprastiere a luminii asupra performantelor celulelor, acestea ducand la o
crestere a eficientei cu mai mult de 50%, iar tratarea in continuare cu TiCls a fotoanodului a
dus la o si mai bund imbunatatire, cu pana la 136% comparativ cu stratul simplu de
nanoparticule de TiO».

A fost dovedit faptul ca, si in cazul utilizarii colorantului cu absorbtie in domeniul
ultraviolet, adaosul de apa in electroliti intr-un procent de 10% are un efect benefic asupra
imbunatatirii eficientei DSSC, actionand asupra cresterii tensiunii de circuit deschis, cu pana la
51 de mV, si a factorului de umplere, fiind obtinute eficiente mai mari decit cele raportate
pand in prezent in literatura de specialitate in cazul utilizarii colorantului DN-FO0I ca si
sensibilizant, fiind astfel validat succesul in optimizarea fotoanozilor prin arhitectura complexa
a fotoanodului cu numarul 4, cu o valoare a eficientei energetice de 3,47%.

Capitolul 5 consta in studierea efectului intensitatii radiatiei luminoase si a temperaturii
asupra celulelor solare de tip-DSSC sensibilizate utilizand colorant cu absorbtie in ultraviolet,
cu scopul implementarii acestora in sere cu selectivitate a luminii.

Am realizat un studiu asupra efectului intensitatii radiatiei luminoase, precum si a
efectului temperaturii asupra performantelor energetice ale celulelor solare DSSC de tip-n
realizate folosind fotoanodul cu arhitectura complexa pe baza de TiO2 optimizat in studiile
anterioare, sensibilizat folosind colorantul DN-FO1 cu absorbtie in ultraviolet si testat folosind
electrolit pe baza de cuplul redox I7/l3, cu si fara continut de apa, cu scopul implementarii
acestora intr-o serda cu selectivitate a luminii.

Am demonstrat faptul ca, iluminarea celulelor in conditii exterioare, de la soare
puternic, pind la conditii de umbrd, si anume intre 20 mW-cm si 100 mW-cm, a dus la
obtinerea unor valori ale curentului de scurt-circuit cuprinse intre 0,8 mA-cmsi 6,7 mA-cm,
CU o crestere vizibili la iluminarea la 60 mW-cm™, atat la utilizarea electrolitului cu solvent in
intregime organic, cat si la utilizarea electrolitului cu 10% apa. In urma studierii tensiunii de
circuit deschis am observat ca acest parametru creste usor odatd cu cresterea intensitatii
luminoase si devine aproape constant dupi iluminarea la 60 mW-cm, iar puterile maxime
debitate de citre celule au fost obtinute sub iluminarea la 100 mW-cm.

Eficienta cea mai buna a fost obtinuta la utilizarea electrolitului cu 10% apa, rezultand
valori de aproximativ 3,5%, acest maxim al eficientei fiind obtinut la 60 mW-cm, iar
stabilitatea celulelor testate odatd cu cresterea intensitdtii luminoase este evidentiatd prin
cresterea aproape constantd a factorului de umplere, chiar si la adaugarea de 10% apa in
electrolit.

In urma studierii rezistentelor interne ale celulelor testate la 60 mW-cmsi 100 mW-cm™

2, s-a observat faptul ci, sciderea rezistentelor de transfer de sarcini de la interfata



fotoelectrod/colorant/electrolit duce la cresterea curentului de scurt-circuit, iar in cazul
utilizarii apei 1n sistem aceasta crestere este datorata si de imbunatatirea activitatii fotocatalitice.

Am realizat un studiu asupra stabilitatii termice a celulelor investigand efectul variatiei
temperaturii asupra performantelor fotovoltaice ale celulelor cu si fara continut de apa in
electrolit, iar pentru a cuantifica impactul acesteia am analizat 3 coeficienti de temperatura
caracteristici curentului de scurt-circuit (o), tensiunii de circuit-deschis (B) si puterii maxime
debitate de catre celula (y). S-a constatat efectul benefic al apei asupra performantelor
fotovoltaice, acesta fiind evidentiat prin cresterea valorii tensiunii de circuit deschis cu
aproximativ 30 mV. Aceasta crestere este rezultatul solubilitatii mai mari a ionului I" in apa in
comparatie cu ionul I3, ceea ce determind o deplasare pozitiva a potentialului. Prin urmare,
prezenta apei in sistemul DSSC contribuie la o imbunatatire a tensiunii generate de celula in
stare deschisa. De asemenea, coeficientul termic a, este redus vizibil de catre prezenta apei in
sistem, imbunatditirea stabilititii termice a colorantului adsorbit reflectindu-se direct in a
ridicat (+0,38%/°C), iar un excelent factor de putere maxima (-0,22%/°C), superior sau
comparabil cu alte generatii comerciale de celule solare a fost obtinut.

Am studiat prin intermediul spectroscopiei in infrarosu cu transformata Fourier (FTIR)
fotoanodul sensibilizat folosind colorant inainte si dupa testarea DSSC-urilor in intervalul de
temperaturd de la 25°C la 60°C sub o iluminare solard de 100 mW-cm™ pentru a oferii
informatii despre efectul polimorfismului anatas-rutil asupra stabilitatii termice si s-a constat
ca prezenta rutilului in structura fotoanodului face ca legéturile nedorite de rupere dintre TiO2
si moleculele de colorant cu absorbtie in UV sa fie reduse semnificativ in urma testarii.

Cercetarile efectuate in cadrul tezei au urmairit obtinerea de materiale
semiconductoare, si anume a oxizilor de cupru, respectiv de titan si aplicarea acestora in
celulele de tip DSSC, cu scopul imbunititirii proprietitilor acestora. Concluziile temei de
doctorat au demonstrat ca acest domeniu este actual si de interes, celulele solare
sensibilizate cu colorant (DSSC) putand fi aplicate cu succes in diferite aplicatii atat de
exterior cit si de interior.
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