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1 INTRODUCAO

O presente trabalho surge num contexto de crescente demanda energética, na
busca de solucdes eficientes que permitam diminuir a dependéncia de combustiveis
fésseis através do avanco das tecnologias associadas as fontes renovaveis de energia,
especificamente a energia solar. Em termos de mercado as principais células solares
séo feitas a base de silicio, porem, novas tecnologias que buscam um aumento da
eficiéncia associado a custos mais baixos de producdo estdo ganhando visibilidade, e
dentre elas, encontram-se as células solares sensibilizadas com corante (CSSC).
Embora estas células sejam estudadas desde os anos 70 (Tributsch,1972), soO
ganharam maior atencdo quando O’'Regan & Gratzel (1991) conseguiram um aumento
significativo na eficiéncia de conversao de energia has CSSC desenvolvidas a partir de
oxido de titdnio (TiO2), passando de 2,5 para 7,1% na eficiéncia de conversdo de
energia. Atualmente este tipo de células ja alcancaram um maximo de eficiéncia de
14% (Kakiage et al., 2015).

Neste contexto, este trabalho visa contribuir na area de pesquisa em materiais
semicondutores desenvolvidos para aplicacdo em CSSC. Neste trabalho objetivou-se
analisar o efeito do ion eurépio (Eu*") como dopante da matriz de TiO, no desempenho

das CSSC. Isto foi feito com auxilio de técnicas oOticas e eletroquimicas para a



caracterizacdo do material visando entender a resposta final, em termos de

desempenho do dispositivo.

2 METODOLOGIA

Pds de 6xido de titdnio dopados com distintas porcentagens molares de eurdpio
(TIOz:Eu®*) — 1, 2 e 5% — preparados pela técnica de sol-gel e calcinados a 500 °C
foram utilizados para a preparacdo das CSSC. Os pos, preparados pelo GPQM da
Universidade Federal de S&o Joao del-Rei, MG, em acordo com o trabalho de Pena et
al. (2016) foram caraterizados por difracdo de raios X e os dados obtidos foram
ajustados pelo Método de Rietveld para obtencdo de parametros de cela unitaria, e por
meio da equacdo de Debye-Scherrer calculou-se o tamanho meio de cristalito. Utilizou-
se 0 Microscoépio de Varredura Eletrénicas para determinagdo da morfologia dos pos e
dos filmes de TiO.:Eu*. Também se utilizou este equipamento para caracterizagdo
guimica das amostras por meio de Espectroscopia de Raios X por Dispersdao em
Energia. Para as medidas eletroquimicas foi necessario fabricar uma gaiola de Faraday
com “simulador solar” integrado e as medidas eletroquimicas realizadas em condicéo
de polarizacdo direta foram: cronoamperometria e voltametria ciclica (VC) na

configuracao de dois eletrodos.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nas CSSC os fotons incidentes na célula excitam elétrons do corante que por
sua vez sao injetados na banda de conducdo do material semicondutor e transferidos
por difusdo ao 6xido condutor transparente presente no eletrodo de trabalho. Logo, por
meio do circuito externo estes sao transferidos ao contra eletrodo e por meio deste ao
eletrélito contendo o par redox I “/I;*, onde os elétrons combinam com o I3,
formam o I"“ que por difusdo chega até o corante oxidado regenerando-o e
completando, portanto, o ciclo de conversdo de energia. H& de ressaltar que nas
CSSCs ndo h& presente um campo elétrico que possa ocasionar a separacdo das
cargas, sendo que o que domina o processo sdo as diferentes constantes de
velocidades de difusdo e recombinacgdo eletrbnica (Gées, 2010). As perdas nas
interfaces e a diferenca nos niveis de energia dos diferentes componentes das CSSC

sao os principais limitantes para o aumento na eficiéncia desta tecnologia (Barea et al.,



2010). Assim, a analise e o entendimento do processo de transferéncia de carga nas
interfaces semicondutor/eletrdlito e semicondutor/corante das CSSC sdo importantes

para maximizar a eficiéncia do dispositivo (Goes, 2010).

4 RESULTADOS

Os dados obtidos pela difracdo de raios X dos p6s dopados mostraram a
presenca somente do TiO, na fase anatase e com tamanho médio de cristalito de 8,4;
7,9 e
7,3 nm para os pés contendo as porcentagens molares de 1, 2 e 5% de Eu*,

respectivamente. Por sua vez, os dados obtidos pelo Método de Rietveld mostram que
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todos as porcentagens de dopante e as Curva j-V para las CSSC de TiO,:Eu* para

medidas de corrente-tensdo mostraram que !0 distintos porcentajes molares de
_ Eu3+ - 1%, 2%, 5% - indicadas con
comparativamente a célula contendo 1% de Eu** jrradiacion incidente de 1000 W/m?.

mostra-se mais eficiente que as células com maior porcentagem de dopante.

5 CONCLUSOES

Neste trabalho, se estudou o efeito da inser¢cdo do ion dopante de eurdpio na
matriz de Oxido de titdnio no desempenho das CSSC. Os poés sintetizados
apresentaram uma Unica fase (anatase) e tem-se evidéncias que o ion dopante foi
incorporado a matriz do TiO,. Os filmes aplicados como fotoanodos mostraram-se com
problemas na morfologia, uma vez que apresentaram trincas e baixa homogeneidade.
No trabalho foi possivel observar que o dopante provoca alteragdes no desempenho do

dispositivo, sendo que os filmes com menor quantidade de dopantes mostraram-se



mais eficientes, sendo a melhor para amostra com 1% de Eu**. No caso dos filmes com
maior quantidade de dopante a menor eficiéncia pode estar relacionada as resisténcias
em série e em paralelo do dispositivo final. Desta forma, melhorias devem ser feitas no
processo de sintese dos poOs para obter particulas de geometria mais uniforme.
Também é necessario melhorar o processo de sintese das pastas, no qual a pouca
guantidade de p6 utilizado nas mesmas pode estar condicionando a qualidade final do
filme. Por outro lado, deve-se aprimorar a técnica de deposi¢cao do filme ja que os
mesmos resultaram ser muito mais espessos do que o recomendado pela literatura. Os
altos valores estimados de resisténcia em série devem ser reduzidos para melhorar o

desempenho do dispositivo.
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