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1. DESCRIGAO DA INOVAGAO

A referente pesquisa aborda o desenvolvimento de células solares sensibilizadas
por corante (DSSCs) pela técnica de spin coating para a deposi¢ao de filmes de
TiO,. As DSSCs tém, em sua constituicao, elementos basicos, como: fotoeletrodo
(funciona como anodo da célula, no qual deposita-se o TiO;); corante, que é
responsavel por absorver a luz; eletrdlito, que € o par redox, atuando como agente
oxidante e redutor e o contraeletrodo, que age como catodo da célula, além de agir
como um catalisador na DSSC (TIMM,2020). Logo, o deslocamento de elétrons
ocorre do fotoeletrodo para o corante, seguindo do eletrdlito para o
contraeletrodo.

A pasta, quando depositada sob o substrato via spin coating, sofre uma forca
centrifuga que espalha esse fluido sob alta velocidade, criando uma camada com
espessura uniforme. O TiO, € um 6xido semicondutor que absorve luz na faixa do
ultravioleta. O corante,por sua vez, atua na perspectiva de aumentar a absorcao da
luz na faixa do visivel. Para essa pesquisa, foi usado o TiO; na fase anatase, que
possui boa estabilidade até 600°C e menor taxa de recombinacéo entre os pares
elétrons/buracos (TIMM,2020). Assim, possui alto bandgap (diferenca de energia
entre as bandas de valéncia e condugao), atuando no transporte de elétrons
injetados pelo corante, oferecendo,assim, grande area superficial para o processo
(GARCIA,2016).

Assim, a técnica de spin coating possibilita a obtencao de filmes mais uniformes e
finos, conforme se aumenta a velocidade de rotag&o via spin coating.

2. ANALISE DE MERCADO

As DSSCs correspondem a 3?2 geracao de células solares, que possuem menor
custo de producdo e flexibilidade de aplicacdo em comparagao com as células
solares de silicio (12 geragao), que possuem maior custo de producao. O silicio,
além de dominar o mercado mundial, € abundante na crosta terrestre,
correspondendo a cerca de 27,7% em sua constituicao.

Assim, a técnica de spin coating para o TiO2 é simples e de menor custo
quando comparado aos processos envolvidos em torno do silicio, que requer alta
pureza (em torno de 99,9%), purificagao e fabricagao de cristais complexos (poli ou
monocristalinos) para poder usa-lo, por exemplo. Logo, devido a baixa toxicidade,
custo menor e flexibilidade, a técnica de spin coating com o TiO- é ideal para paises
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emergentes, no qual os parametros citados sdo imprescindiveis. Assim, possui
potencial de mercado promissor, que precisa ser melhor avaliado.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

Nesse sentido, é importante a parceria entre universidades e 6rgéos publico-
privados, de modo a aperfeigcoar a técnica. Para tanto, € imprescindivel que ocorra
o investimento nessa tecnologia, no ambito da microgeragdo de energia,
principalmente para a iluminacédo LED e carregamento de pequenos aparelhos.

Trés pequenos prototipos ja foram criados no laboratério CCAF-UFPEL, no

campus Capao do ledo. Inicialmente, o TiO,, na fase anatase foi seco a 100°C por
24h. Seis substratos de FTO (6xido de estanho dopado com fluor) passaram por
lavagens ultrassOnicas de 8 min em detergente 1%, alcool isopropilico e agua
destilada. Logo em seguida foram secas por 2h. Para os trés fotoeletrodos, foi
preparado uma pasta de 30 mg de TiO,, 25 yl de etilenoglicol e 10 ul de Triton-X,
que foram depositados sobre o FTO no spin coating nas rotagdes de 1500 rpm,
2000 rpm e 2500 rpm. Todos, apoés isso, receberam tratamento térmico a 125°C
por 10 min e 450°C por 30 min. Ambos foram submetidos ao corante de ruténio
(N719) por 24 h.
Para os contraeletrodos, os trés outros pares receberam dois furos de 1 mm de
diametro com a broca diamantada antes da lavagem. Posteriormente, os
contraeletrodos receberam uma solugcdo de acido cloroplatinico e tratamento
térmico de 385°C. O processo se repetiu por trés vezes. Posteriormente, o
fotoeletrodo e contraeletrodo foram selados, formando trés pares de células. Logo
apos, cada um recebeu o eletrélito de lodeto/Triiodeto (I7/15). Por fim, foi tomado
medidas das células.

Dessa forma, como ainda € uma tecnologia relativamente nova, nos laboratérios
das universidades, através das parcerias financeiras, devem analisar todos os
parametros da técnica de spin coating para que se obtenha uma DSSC que amplie
a geragao de energia em larga escala, de modo a também competir com a célula
solar de silicio, em vida util, geracao de energia e eficiéncia energética.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Imagens obtidas por WLI (Interferometria de Luz Branca) para cada velocidade:
Fonte: Autor
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Figura1: 1500 rpm
Fonte: Autor.

Nas seguintes imagens obtidas por WLI, observa-se uma visdo de superficie dos
fotoeletrodos da célula de TiO,. A partir dessa técnica, foi possivel confirmar que
o aumento de velocidade é responsavel pela diminui¢do de espessura (a), uma vez
que para 1500 rpm, obteve-se a = 35,47 um: para 2000, a = 16,68 um e para 2500,
a=11,34 um.
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Figura 4: Curva J-V das DSSCs Figura 5: Diagrama Nyquist das DCCSs
Velocldade(rpm) | Voo{mV) | Jsef mA/em”) | FF | Efciéncia’

L5000 G249 3.00 LGl 1.17
2000 G249 3.28 bl 1.25
2500 G54 .55 0.52 1.21

Tahela 1 Parametros das curvas J-V

Nessa perspectiva, diante de todas as informagdes fornecidas, deduz-se que a
célula de rotacdo 2500 rpm possui menor densidade de corrente, uma vez que
possui menor resisténcia a recombinacao

Assim, esperava-se maior eficiéncia nas DSSCs analisadas, porém, sabe-se que
muito tem que ser aprimorado na fabricacao das células obtidas por fotodeposigao
por spin coalting, uma vez que possui um potencial muito maior do que o mostrado.

Logo, socialmente, espera-se que a técnica de spin coating auxilie para que ,
numa visao filantrépica, comunidades desprovidas de recursos basicos consigam
acesso a energia de pouco custo. Dessa forma, além de ser uma tecnologia que se
dsenvolvera ao longo dos anos, buscando eficiéncia e maior gama de pessoas,
também auxiliard os menos beneficiados.

5. CONCLUSOES

Concluindo, a técnica de spin coating com o uso de TiO, €& uma técnica promissora,
que possibilita menor custo, ndo toxicidade, na qual muitas pesquisas tentam
melhorar sua eficiéncia ao longo do tempo. Sendo assim, € uma opg¢ao viavel para
ser implantada em paises emergentes. Futuramente, podem vir a substituir as
classicas células de silicio. Sendo assim, € imprescindivel amparo a pesquisa e
parcerias em diversos ambitos. Quanto a essa pesquisa, percebeu-se a relagéo
entre espessura e velocidade no spin coating, além de verificar o aumento da
densidade de carga para menores espessuras, uma vez que foi observado uma
reducao no processo de recombinagao entre os pares elétron/buracos.
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