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PILA SOLARA FOTOVOLTAICA iN BAZA
CONTACTULUI n-In As — GEL CE CONTINE
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CELL SOLAR PHOTOVOLTAIC ON THE CONTACT N -IN AS -
GEL CONTAINING PAIR REDOX ST2 +/4 +

In the article descripted the possibilities of obtaining some spectral and
photoelectric properties of solar element based an photo electrochemical chain
(+) Cu-C-MnO2-Gel-n-InAs-Cu (-).
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1. Introducere

Este cunoscut [1], ca fiabilitatea si eficacitatea pilelor solare
regenerative sunt determinate, de fotocorozia lenta a suprafetei active a
fotoelectrozilor semiconductorici si de rezistenta electrica interna,
determinatd de mobilitatea mica a ionilor perechi redox, céat si de
polarizarea electrozilor folositi ca borna pozitiva. in acest sens, este
binevenita folosirea gelurilor cu o conductivitate electrica mare,
determinatad de miscarea ionilor perechi redox prin salturi [2] si a unor
depolarizanti, cum ar fi MnO2z, HgO, aerul etc. [3].

2. Structura pilei solare

Pila solara regenerativa experimentala (figura 1) prezinta un
vas din sticla organica cu peretele frontal transparent pentru lumina
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incidenta. Pe suprafata exterioara a peretelui din spate este fixat
fotoelectrodul din n-InAs monocristalin de orientare cristagrafica (100)
cu concentratia electronilor liberi de echilibru n = 2:10® cm?® la
temperatura de 300 K. Fotoelectrodul, cu grosimea ~1,5 mm si
suprafata activa adaptata constructiei pilei, contacteaza direct cu gelul.

Pe suprafata din spate a fotoelectrodului se afla un contact
ohmic din cupru, care serveste drept borna negativa a pilei.

Fig. 1

hu — lumina incidenta; 1 — corpul
pilei din sticla organica; 2 — corpul
electrodului pozitiv din europlast; 3
— fotoelectrodul din n-InAs; 4 —
contactul ohmic din Cu; 5 —
cavitatea pentru gel; 6 — pelicula
subtire din lac incolor; 7 —
captuseala din hartie de filtru; 8 —
MnOz2; 9 — bara din carbune; 10 —
capac din hartie de transformator;
11 — capac din carton; 12 — capac
din alama

Ca borna pozitiva serveste electrodul compus din bara de
carbune afundata in bioxidul de mangan (MnO2) ce contacteaza cu
gelul print r - o captuseala din hartie de filtru.

3. Obtinerea gelului

Pentru obtinerea gelului este nevoie de aquasolutii de
SnClz-:2H20 si de NazSiOs.

Aquasolutia de SnClz-:2H20 se obtine prin dizolvarea staniului
metalic in acid clorhidric diluat pana la saturatie, iar aquasolutia de
Na2SiOs se obtine prin dizolvarea lipiciului silicat in apa distilata in
proportie: 2 picaturi de lipici silicat comercial la 1 ml de apa distilata. Pe
parcursul timpului o parte de SnClz oxidandu - se se preface in SnCls,
asa ca in aquasolutie sunt prezenti ionii Sn?* si Sn** hidratati.

Pentru a obtine gelul necesar trebuie ca in cavitatea 5 (figura 1)
sa se toarne ambele aquasolutii in raport SnClz : 2H20 = 2:1.

Amestecul de aquasolutii pe parcursul a 12 ore, la temperatura
de camera, se gelifica. Dupa gelificare pila solara, dupa dorinta, poate
primi orice pozitie Tn spatiu.
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4, Principiul de functionare a pilei solare

Schematic principiul de functionare a pilei solare (figura 2) este
similar celui descris in [2] si consta in urmatoarele: initial cavitatea 5
(figura 1) a pilei solare experimentale este umpluta cu aquasolutiile de
SnCl2-2H20 si de NazSiOs. Ultimele contin ioni de H*, Na*, OH ~Sn 2*,
Sn 4, C |- si SiOs 2. lonii Cl - si SiOs % fiind preferential adsorbiti [4] pe
suprafata activda a fotoelectrodului din n-InAs, impreuna cu electronii
liberi captati din volumul acestuia de catre stéarile energetice acceptoare
de pe suprafata lui, prin sarcina electrica negativa acumulata, contribuie
impreuna cu sarcina pozitiva indusa Tn fotoelctrod, la crearea campului

electric de intensitatea E =10 * V/cm cu directia spre aquasolutii (figura
2).

Fig. 2 llustrarea schematica a principiului de functionare a pilei solare

Campul electric creat contribuie semnificativ la distribuirea pe
parcurs a sarcinilor electrice fotogenerate de lumina hu in regiunea
sarcinilor electrice pozitive din volumul fotoelectrodului. Electronii

fotogenerati ner sunt respinsi de catre campul E spre contactul ohmic,
deci spre borna negativa a pilei. Totodata golurile fotogenerate sunt

deplasate de acest camp E catre suprafata de contact gel —
fotoelectrod.

Prin circuitul exterior Rs electronii fotogenerati ner si stocati pe
borna negativa sunt deplasati spre borna pozitiva a pilei. in procesul de
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functionare circuitul interior, cu rezistentd minima, este realizat de gelul
primit din aquasolutiile de SnClz-2H20 si de NazSiOs.

Se presupune ca rezistenta minima interna a gelului este
determinatd de mobilitatea majora prin salturi a ionilor Sn*" si Sn?* pe
suprafata fibrelor retelei spatiale a gelului si de reactia chimica
reversibild Sn 4*+2e~ Sn 2.

5. Rezultatele experimentale

1) Dependenta spectrala a transparentei optice T a stratului de gel
cu grosimea de 1 cm este prezentatd in figura 3 (curba 1). Relatia
dintre valoarea T si lungimea de und& A a luminii incidente n intervalul

(400+1000) nm se
aproximeaza prin
dependenta

T = const+/ 1 .

Fig. 3. Dependenta
transparentei optice
T a stratului de gel
cu grosimea de 1
cm (curba 1) sia
densitatii
fotocurentului de
scurt circuit if de

lungimea de unda a
luminii A (curba 2)

La fotosensibilitatea maxima a materialului fotoelectrodului
(A = 600nm) transparenta optica a gelului T depaseste valoarea de 80
%.
2) Distributia spectrala a densitatii fotocurentului de scurt circuit in
pila solara experimentala este reprezentata in figura 3 (curba 2).
Maximul fotosensibilitatii interfeti de contact a gelului cu
suprafata activa a fotoelectrodului corespunde lungimei de unda
A =650nm. Acest maximum este conditionat de lungimea Debay a
sarcinilor electrice minoritare, deci a golurilor fotogenerate in regiunea
sarcinilor spatiale pozitive a fotoelectrodului (figura 2), in raport cu
interfata de contact fotoelectrod — gel, unde aceste sarcini sunt
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repartizate de catre campul electric E. Micsorarea densitatii
fotocurentului Tn domeniul lungimilor de unda mai mici de 650 nm este
determinata probabil, de rata de recombinare a sarcinilor electrice
fotogenereate prin intermediul starilor energetice de suprafata la
interfata de contact fotoelectrod — gel.

3) In figura 4 este prezentatd ramura inversd a caracteristicii

curent — tensiune a pilei solare experimentale creatd in baza lantului
fotoelectrochimic cercetat.

Tensiunea electrica U pe bornele pilei solare, pentru circuitul
exterior deschis si iluminarea suprafetei active a fotoelectrodului cu

mw

cn’

valoare a tensiunii U corespunde potentialului benzilor plane la interfata
de contact fotoelectrod — amestec a celor doua aquasolutii de
SnCl2-2H20 si Na2SiOsz pana la gelificarea lor.

lumina integrala (E =35

) exte aproximativ de 0,9 V. Aceasta

Fig. 4

Caracteristica volt —
amperica a pilei solare
regenerative cu gel,
pentru iluminarea

mw
E=35 =
cm
I, - coordonatele

U, si

nominale a punctului ,a”

Considerand
punctul "a” drept punct
de functiune a pilei

solare a fost calculat randamentul 77 a pilei, care se estimeaza in jur de

n=4,6%.
6. Concluzii

m In articol se descrie posibilitatea de obtinere si unele
proprietati speciale si fotoelectrice a pilei solare regenerative in baza
lantului fotoelectrochimic (+) Cu-C-MnO2-Gel-n-InAs-Cu (-).
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m Coagularea aquasolutiilor de SnCl2-2H20 si NazSiOs, precum
si transformarea lor in gel optic tranparent se obtine prin acidulare pe
parcursul a 12 ore la temperatura de 22 °C.

m In gel, transferul de electroni se infiptuieste prin reactia
chimica reversibila Sn**+2e- Sn?.

m Folosirea in electrodul pozitiv a bioxidului de mangan (MnO3)
este benefica in procesul de depolarizare si in asa fel obtinerea unei

densitati majore a curentului si a unui randament 77 = 4,6%.
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