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Introducéao:

Com a descoberta dos polimeros conjugados no final dos anos 70, desenvolveu-se um
grande interesse na fabricagdo de dispositivos semicondutores organicos, devido ao seu uso
pratico que pode combinar propriedades elétricas tipicas de materiais inorganicos com certas
caracteristicas plasticas, como flexibilidade e transparéncia oOptica. Entre outras propriedades
praticas podemos citar baixo custo de producéo e facil processamento, sendo assim o motivo
de grande atividade de pesquisa na area de eletronica organica. Tais caracteristicas permitem
aplicacdes inusitadas na eletronica, dentre elas, OLED’s, transistores, diodos, laser, fotodiodos,
células solares e memoérias. O rapido avanco nesta nova linha de pesquisa possibilita a
producdo em larga escala de alguns destes dispositivos, tornando-os comerciaveis.

Este trabalho consiste no estudo de transporte de dispositivos para células solares
organica a base de MEH-PPV com 6xido de titanio (TiO,) e a base de MEH-PPV com Porfirina
(ZnTPP). Estas misturas formam uma juncdo PN em que a camada de MEH-PPV é
caracterizada pelo transporte de elétrons e a camada de TiO, é caracterizada pelo transporte
de buracos, logo a dissociacdo do éxciton ocorre na interface MEH-PPV/TIO, [1]. Agora o
MEH-PPV com zZnTPP formam uma heterojuncao volumétrica, onde a dissociacdo do éxciton
ocorre na interface de nivel molecular. Estudamos também abordagem tedrica do
funcionamento de uma célula solar orgénica, onde propomos um circuito equivalente para uma
possivel descricdo do funcionamento dos dispositivos, e determinamos os parametros que
caracterizam o funcionamento destas células solares organicas.

Metodologia:

Prepararam-se solugcdes de MEH-PPV e TiO, utilizando os respectivos solventes
clorobenzeno e agua de MilliQ. Foram dissolvidos 8 mg de MEH-PPV em 1 ml de clorobezeno
resultando numa concentracdo de 8 mg/ml, para o TiO, foram dissolvidos 10,5 mg em 2 ml de
agua de MilliQ resultando numa concentracédo de 5,25 mg/ml. O filme TiO, foi obtido utilizando
a técnica casting, com o auxilio de uma estufa para ajudar na evaporacdo da agua a uma
temperatura aproximada de 70 °C com duracéo aproximada de duas horas. Ja o filme de MEH-
PPV foi obtido depositando a solugdo sobre o filme de TiO, e com a utilizagdo da técnica spin
coating a uma rotacdo de 1000 rpm. Foi também preparado uma solucdo de ZnTPP com
concentracdo de 8 mg/ml, com a utilizacdo do solvente clorobezeno. Depois de 24 horas de
feitas foi feita uma solugcdo com a mistura volumétrica de MEH-PPV com ZnTPP na razédo de

1:1, e o filme da juncé@o volumétrica de MEH-PPV com ZnTPP foi feito utilizando a técnica



casting e colocado dentro de uma estufa a vacuo entorno de 12 horas, para facilitar o processo
de secagem.
Resultados e discusséo:
Nesta secdo apresentaremos medidas elétricas das células solares organicas MEH-
PPV/TIO, e MEH-PPV/ZNnTPP e a determinacéo de alguns pardmetros destes dispositivos.
Foram obtidas as curvas de |-V dos dispositivos ITO/TiO,/MEH-PPV/AI e
ITO/ZnTPP/MEH-PPV/AI, sendo que o ITO foi polarizado positivamente em ambas as células

solares figura 1.
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Figura 1. Grafico da densidade de corrente versus tensdo da célula solar orgénica

ITO/TIO2/MEH-PPV/AI (esquerda) e da célula solar organica ITO/ZnTPP/MEH-PPV/AI (Direita).

Pela curva de |-V do dispositivo ITO/TiOZ/MEH—PPV/AI obtemos uma célula solar com
voltagem de circuito aberto V4 entorno de 0,55 V e uma densidade de corrente de curto circuito
Jec entorno de 28,00 yA/cm? Para o dispositivo ITO/ZnTPP/MEH-PPV/AI obtemos uma célula
solar com voltagem de circuito aberto V,. entorno de 0,90 V e uma densidade de corrente de
curto circuito J.. entorno de 0,25 pA/cm?.

As resisténcias foram calculadas pelas curvas da corrente versus tensao iluminada

com o uso das seguintes equacoes:
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Para a Célula Solar MEH-PPV/TiO, obtemos Rs = 11,81 KQ/cm? e R, = 10,15 KQ/cm?,
Ja para a Célula Solar MEH-PPV/ZnTPP obtemos Rs = 17,16 KQ/cm? e R, = 26,67 KQ/cm?.

b

= R

ar
e g_le,r:n 2

e 1 Equacdo do circuito equivalente:
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Figura 2. llustracéo do circuito equivalente.




Para o ajuste da curva | VS V utilizamos a equacéo do circuito equivalente para uma
célula solar com duplo sentido de condug&o.
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Figura 3. Grafico do ajuste de curva de corrente versus tensdo de uma célula solar MEH-
PPV/TiO2 no escuro (esquerdo) e sob iluminacao (direito).

Para o calculo do fator de preenchimento utilizamos a seguinte equagéo:
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Onde obtemos para o dispositivo MEH-PPV/TIO, 0,19 e para o dispositivo MEH-
PPV/ZnTPP 0,21.

Concluséo:

Obtivemos um dispositivo célula solar organica a base de MEH-PPV/TiO, com uma
densidade de corrente curto circuito (J.c) entorno de 28,00 yA/cm?, uma voltagem de circuito
aberto (V) entorno de 0,55 V, uma resisténcia em série (Rs) de 11,81 KQ/cm?, uma resisténcia
em paralelo (R,) de 10,15 KQ/cm? um fator de preenchimento de 0,19 e uma espessura (d)
estimada de 191 ym, e um dispositivo célula solar organica a base MEH-PPV/ZnTPP com uma
densidade de corrente curto circuito entorno de 0,25 pA/cm?, uma voltagem de circuito aberto
entorno de 0,90 V, uma resisténcia em série de 17,16 KQ/cm?, uma resisténcia em paralelo de
26,67 KQ/cm? um fator de preenchimento de 0,21 e uma espessura estimada de 396 umA.
Assim a dicdo dos compostos TiO2 ou ZnTPP fez aumentar o fator de preenchimento.

Estes dados mostram células solares bastantes resistivas, no entanto suas resisténcias
em paralelo apresentam valores acima do ideal resultando numa voltagem de circuito aberto
(Vac) consideravel, e que podemos aproximar uma heterojuncéo volumétrica em uma jungéo
PN dos semicondutores inorganicos. Com o circuito equivalente para células solares com duplo
sentido de condugéo pelo qual propomos, podemos descrever do ponto de vista macroscopico
o funcionamento dos dispositivos.
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