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1. INTRODUCAO

A busca por energia de forma limpa e renovavel é cada vez mais discutida
entre os paises, no Brasil a energia hidrelétrica representa 62,4% da producao
energética, sendo considerada a principal forma de energia do territério brasileiro.
Por mais que a energia hidrelétrica seja considerada renovavel, o seu desenvolvi-
mento € limitado em virtude dos impactos ambientais que podem ser causados
(FERREIRA et al., 2018).

Além disso, o Brasil tem um grande potencial para o uso da energia solar,
visto que esta localizado na regido intertropical, onde possibilita um bom aproveita-
mento da mesma. Somado a isso, a aplicacdo de sistemas fotovoltaicos pode ser
realizada tanto em grandes usinas, como também em sistemas menores, 0 que
viabiliza a sua implementacdo em areas remotas onde o custo da eletrificacédo por
rede convencional é alto (FERREIRA et al., 2018; PAO & FU, 2013).

Nesse contexto, existem diversos modelos de células solares, as quais se di-
ferenciam em seu processo de fabricacdo. Atualmente, é observado na literatura
uma grande ascenséao das células produzidas com a aplicacdo de grafeno, em di-
ferentes formas, as quais vem apresentando um excelente resultado na converséo
de energia solar em energia elétrica. Em um trabalho, se verificou o aumento do
fator de converséo de energia de 8,81% para 10,15% ap0s a insercédo do grafeno
em uma célula solar de perovskita (ZHU et al., 2014). J4 em outro estudo, onde foi
aplicado oxido de grafeno em uma célula solar TiOz2 foi identificado um incremento
da conversédo de energia solar em energia elétrica (CHONG et al., 2019).

Sendo assim, 0 composto que sera estudado sera o core-shell ZnO/ZnS, por
possuir uma eficiente mobilidade elétrons e boas propriedades térmicas e 6ticas
com o ZnO e pelas excelentes propriedades fisicas e quimicas do ZnS (FERNAN-
DES et al., 2020).

Desse modo, como existem diversos trabalhos na literatura que vem demons-
trando um aumento da eficiéncia de dispositivos fotovoltaicos apds a adicdo do
grafeno no sistema, o presente trabalho tem como objetivo a sintetizacdo do com-
posto core-shell ZnO/ZnS, de modo a realizar a inser¢éo do grafeno de diferentes
formas em diferentes etapas da sintetizacao, com o intuito de avaliar a sua contri-
buicdo com a eficiéncia de conversdo de energia solar em energia elétrica.

2. METODOLOGIA

Para realizar a producéo das células solares, inicialmente irdo ser sintetizados
0s compostos ZnO/ZnS e o grafeno ira ser aplicado de duas formas em diferentes
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sinteses, na forma de oOxido de grafeno onde sera aplicado em diferentes
quantidades durante a sintese do composto, e na forma de 6xido de grafeno
reduzido onde seréa aplicado apos a sintese do composto para ndo causar oxidacao.

A sintese do composto ZnO/ZnS é iniciado pela sintese do ZnO, onde é
realizada através da dissolucdo de 2,6 mmol de acetato de Zinco dihidratado
Zn(CH3COO)2 - 2H20 em 45 ml de 4gua destilada sob agitacdo magnética durante
10 min. ApGs esse processo, 0 soluto obtido é adicionado a uma outra dissolucao,
neste caso de 0,1 mol de NaOH com 45 ml de agua destilada, realizando os mes-
mos processos da dissolugéo anterior. Em sequéncia, o resultado obtido foi depo-
sitado em uma célula de reacéo e aquecido em um forno micro-ondas de 2,45 GHz,
uma poténcia de 800 W, e temperatura de 403 K durante 40 min. Para finalizar,
apos a sintese no micro-ondas, com a finalidade de deixar o pH da solucdo neutro,
foi realizada uma lavagem com &gua destilada e alcool isopropilico e entdo o ma-
terial foi seco a 353 K por 12 horas.

Por sequéncia, foi realizada a sintese do composto core-shell ZnO/ZnS foi
realizada utilizando o cloreto de zinco, em conjunto com o ZnO obtido anterior-
mente, para essa etapa foram utilizados 5 mmol de ZnO e realizado um banho
ultrassénico com 25 ml de agua destilada por 10 min. Apés, foi realizada uma so-
lucdo de 10 mmol de Tioacetamida (precursor de enxofre) em 75 ml de agua desti-
lada e ap0Gs o processo de dissolucao foi acrescentado 5 mmol de cloreto de zinco.
O resultado da solucao foi acrescido ao ZnO previamente sintetizado, e novamente
foi colocado em uma célula de reagéo e aquecido em um forno micro-ondas a 403
K por 40 min. A sintese do ZnO/ZnS foi lavada com &4gua destilada e alcool isopro-
pilico, e seco a 353 K por 12 horas.

Como 0 ZnO/ZnS ja sintetizados, todos os substratos foram limpos em banhos
ultrassonicos, para a conveccao do dispositivo fotovoltaico.

O foto-eletrodo da célula é formado por um blocking layer de TiO2 depositado
com a técnica de spin-couting em uma area de 1 cm2 em duas etapas: 1500 rpm
durante 15 s e 3000 rpm durante 30 s, por sequéncia séo realizados tratamentos
térmicos. Apos, um filme formado por 25 mg de (Zno/Zns, Zn0O), 75 puL de TRITON
X-100, 2,5 uL de etileno glicol e 2,5 pL de etanol foi depositado utilizando a técnica
doctor blade para a obtencao do foto-eletrodo, depois, foram realizados tratamen-
tos térmicos.

Pra finalizar, os filmes foram imersos em uma solugéo de 0,3 mol de Ruténio,
0 contra-eletrodo de platina, em uma solugéo de 5 mmol de H2PtCls e isopropanol
foi depositado com a técnica brushing, também foram realizados tratamentos tér-
micos. Entéo, o foto-anodo e contra-eletrodo séo fixados para a introducdo do ele-
trolito Z-150.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o projeto estd em seu estagio inicial, os resultados referentes a apli-
cacao do grafeno no sistema ainda nao foram obtidos, porém em colaboragdo com
o grupo CCAF possuimos resultados referentes ao composto ZnO/ZnS com o
mesmo processo de sintese, porém, sem a insercéo do oxido de grafeno (OG) e do
grafeno reduzido (RGO), esse ZnO/ZnS refere-se as amostras sob as quais seréo
adicionadas o grafeno.

Para analisar a estrutura cristalina do composto ZnO/ZnS, foi realizada uma
difracéo de raios-X com a radiacdo Cu-Ka com uma varredura de 20 a 100° e um
passo de 0,02°.
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Fig 1: Difracéo de Raios-X da amostra ZnO/ZnS sem o grafeno.

E possivel analisar através da difracdo que para o composto ZnO/ZnS sinte-
tizado através do cloreto de zinco e tiocetamida como precursores, existe um pre-
dominio de ZnS, dessa forma demonstrando uma caréncia de ZnO. A amostra de
ZnO tem sua cristalizacdo na fase wurtzita, os picos podem ser indexados pelo
cartdo JCPDS: 3-888, por outro lado a amostra de ZnS tem seu crescimento na
fase blenda de zinco, indexada ao cartdo JCPDS: 65-309.

Com a realizacdo de uma Microscopia Eletrbnica de Varredura foi possivel
confirmar o predominio de ZnS em rela¢do ao ZnO. Também, foi observado o for-
mato esférico do ZnS, com didmetro variando de 0,27 um a 2,65 um.
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Fig 2: Microscopia eletrénica de varredura. Fig 3: Microscopia eletrénica de varredura.

Além disso, foram efetuadas as medidas de densidade de corrente pela di-
ferenca de potencial para a célula fotovoltaica com o composto ZnO/ZnS sem a
aplicacao do grageno.
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Fig 4: Curva fotovoltaica da amostra.
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Analisando a curva foi observado um valor de 1,2 mA.cm-2 para a densidade
de corrente, e 0,63 V para a fotovoltagem. Também foram observados um valor do
fator de preenchimento de 0,65 e uma eficiéncia de conversao de energia de 0,49%.

4. CONCLUSOES

Com base no observado, é possivel concluir que o composto core-shell
Zn0O/ZnS é viavel para a aplicacdo do grafeno, isso porque ele demonstra resulta-
dos promissores que podem ser influenciados positivamente com a inser¢céo do
grafeno no sistema. Além disso, essa ideia se torna ainda mais consistente no mo-
mento em que buscamos na literatura trabalhos semelhantes que indicam essa
evolucao dos sistemas fotovoltaicos apds o acréscimo do grafeno.

Sendo assim, € esperado que ao final do projeto os resultados sejam melho-
res, em alguns dos sistemas que serdo elaborados com quantidades especificas
de oxido de grafeno ou éxido de grafeno reduzido.
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