37° ENCONTRO REGIONAL

Cossensibilizacao utilizando CdS como estratégia para aumentar a eficiéncia de células solares
de pontos quanticos de CulnS:

Pedro Henrique Silva (PG)* e Marco Antonio Schiavon (PQ)

'"Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ), Departamento de Ciéncias Naturais (DCNAT), Sdo Jodo del-Rei, MG, Brasil, 36301-160
pedrohs0812@outlook.com; schiavon@ufsj.edu.br

RESUMO

A grande demanda por energia se volta para producdes mais limpas e renovaveis. As células solares se destacam, pois, o sol esta disponivel
em praticamente todo o planeta. Este trabalho tem como objetivo a preparagdo de células solares cossensibilizadas utilizando os pontos
quéanticos (PQs) de CulnS, (CIS) e CdS. A sintese dos PQs de CIS foi realizada por método one-pot e o CdS, assim como a passivagdo, foram
depositados via SILAR. Os fotoanodos foram caracterizados por MEV, DRX, espectroscopia de absor¢do no modo de reflectancia, enquanto
as células solares passaram por caracterizagdes elétricas. Foram utilizados contraeletrodos de latdo e eletrdlito de polissulfeto. A combinagdo
dos PQs resultou em células com maior absorgo solar, gerando maior densidade de corrente, implicando em maior eficiéncia, passando de
2,64 para 5,74 %. Também foi possivel determinar a melhor combinacdo destes PQs, com o CdS sendo depositado por cima do CIS, gerando

efeito cascata, benéfico para as células.
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Introducao

O aumento da demanda por energia tem sido uma das maiores
preocupagdes mundiais e evitar uma crise ambiental, e energética, é
a principal discussdo na transi¢do energética em andamento.[1,2]
Existem algumas maneiras de evitar esta crise e uma alternativa
envolve a utilizagdo de células solares sensibilizadas por pontos
quanticos (CSSPQs), considerando seu desenvolvimento nos tltimos
anos, bem como pela alta eficiéncia tedrica que sdo capazes de
atingir.[3] Alguns dos desafios para este tipo de célula solar sdo
aumentar a eficiéncia de conversdo e sua vida util. Esses objetivos
envolvem avancgos no fotoanodo, que é um componente de extrema
importancia para as CSSPQs, pois € responsavel pela absor¢do da
luz. Os estudos para o aumento da eficiéncia da conversdo de energia
tém como enfoques a melhora da conversdo de féton em corrente
elétrica e a diminuigdo dos processos de recombinagdes de carga dos
dispositivos. Uma estratégia que amplia o espectro de absorcao,
reduz as perdas energéticas e aprimora a eficiéncia das CSSPQs ¢ a
cossensibilizacdo do fotoanodo, no qual sdo combinados dois ou
mais pontos quanticos distintos como material sensibilizador. [4,5]

Experimental

A deposicao do TiO, foi realizada no substrato de FTO utilizando a
técnica de doctor blade, onde a area é delimitada com o uso de uma
fita, a pasta e depositada em uma extremidade e com o auxilio de um
bastdo ¢ arrastada pela area, formando um filme fino e uniforme. A
sintese aquosa dos PQs de CIS foi realizada por método one-pot. A
deposi¢do do CdS, assim como a camada de passivacdo de ZnS,
foram depositados pelo método de adsor¢do e reacao (SILAR), onde

o substrato, contendo TiO», é imerso alternadamente em solucdes
contendo ions de cddmio e enxofre e zinco e enxofre. Em cada
imersdo, uma fina camada do material desejado se forma por reagéo
entre os ions adsorvidos na superficie.[6] O ciclo € repetido algumas
vezes. Como contraeletrodo foi utilizada uma liga metalica de latdo
(70% Cu/30% Zn) que foi imersa previamente em uma solugdo de
acido cloridrico a 70 °C por, pelo menos, 1 hora. As células solares
foram montadas unindo o fotoanodo e o contraeletrodo com garras
metalicas, utilizando um o-ring de borracha como espagador. O
eletrodlito de polissulfeto foi injetado na célula solar utilizando uma
seringa. Como caracterizagcdo, os fotoanodos foram submetidos
MEV, DRX, espectroscopia de absor¢ao no modo de reflectancia,
enquanto as células solares passaram por caracterizagdes elétricas,
como voltametria linear, fotocronoamperometria e espectroscopia de
impedancia

Resultados e Discussao

Os dispositivos preparados foram submetidos a caracterizacdes
eletroquimicas, como espectroscopia de impedancia e voltametria
linear. A deposi¢do de um segundo ponto quéntico possibilitou
ampliar o espectro de absor¢do da célula solar, aumentando a
corrente elétrica fornecida ao circuito elétrico, como pode ser visto
na Figura 1, também reduziu as perdas energéticas, gerando uma
estrutura que favorece o processo de injegdo em cascata de cargas no
fotoanodo podendo levar um aumento consideravel da eficiéncia,
quando comparados os fotoanodos de CIS e CIS/CdS/ZnS. Os dados
de eficiéncia, densidade de corrente, fator de preenchimento e
potencial de circuito aberto podem ser observados na tabela 1.
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Figura 1: Curvas densidade de corrente x potencial das CSSPQs.

tabela 1: Densidade de corrente (Jsc), potencial de circuito aberto (Voc),
fator de preenchimento (FF) e eficiéncia (1) das CSSPQs.

CSSPQs Jsc (mA/cm?) Vo (mV) FF (%) 7(%)
CIS 831120,193 0546 20,006 58.22=022 2.64%0.12
CIS/ZnS 146770118 0,554 £0,004 51212020 4.16=005
cds 10220£0.012  0526=0,001 59.88%0,16 3.22=002
Cds/ZnS 13,076 £0.052  0,540£0,001 57312021  4.04=001
Cds/CIS 10,717 £0.048 0,531 20,002 57742022 328002
CdS/CIS/ZnS 05020013 05010002 4438072 0,11=001
CIS/CdS 14663 £0,148 05570007 5183030 4.22+004
CIS/CAS/ZnS  19210£0,075  0,542£0,005 55.15%0,12  5.74=005

O efeito cascata s6 ¢ observado quando hd uma combinagdo
adequada dos bandgaps dos PQs envolvidos nas transferéncias de
cargas. A Figura 2 exemplifica o posicionamento destes bandgaps
envolvidos nos dispositivos estudados. Sabe-se, pela literatura que
os valores de bandgap do CdS e CIS sdo, respectivamente, ~2,49 e
~1,50 eV.[7] Partindo disso, devido ao posicionamento destes
bandgaps, o efeito cascata s6 aparece quando o CIS é depositado
primeiro, tendo o CdS por cima. A deposi¢do inversa dificulta a
transferéncias desses elétrons, visto que o elétron ainda necessitaria
de um gap de energia para se transferir do CIS para o CdS.[1]
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Figura 2: Posicionamento dos bandgaps gerando uma estrutura que
favorece o processo de inje¢do em cascata de cargas.
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Comparando estes dispositivos com a literatura pode afirmar que os
resultados sdo esperados e satisfatorios. O dispositivo CdS/ZnS teve
eficiéncia de 4,04 %, contra o valor de 3,83 % quando utilizado um
contraeletrodo de CuS.[4] J4 a configuragdo CIS/CdS/ZnS, com
eficiéncia 5,74 % teve seu desempenho mais que dobrado, quando
comparada somente com o fotoanodo de CIS e 1,78 vezes maior
quando comparada com o fotoanodo de CdS, indicando que, sim, o
processo de cossensibilizacdo funciona, elevando a densidade de
corrente (8,311 para 19,210 mA/cm?) e, por sua vez, a eficiéncia.[8]

Conclusoes

Os métodos utilizados para a deposi¢do dos PQs, ¢ da camada de
passivagdo, sdo eficientes e confiaveis, pois estes procedimentos
foram realizados diversas vezes e, visualmente, geravam resultados
muito similares. Os métodos de caracterizagdo resultaram analises
que proporcionaram o entendimento fisico, e optico, dos materiais.
O objetivo do trabalho foi atingido, visto que foi possivel realizar a
deposi¢ao das combinagdes do PQs e fazer o estudo dessas,
indicando que a combinagdo CIS/CdS/ZnS, junto com a camada de
passivagdo, ¢ o melhor conjunto, alcancando densidade de corrente
igual a 19,210 mA/cm? com eficiéncia de 5,74 %. Essa eficiéncia é
2,17 vezes maior quando comparado a uso de, somente, um PQ, o
CIS e 1,78 vezes maior comparada ao uso de, somente, o CdS.
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