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Abstrakt Nistan tva sekel sedan den forsta solcellen uppfanns har utvecklingen gétt snabbt framat.
Det finns ett stort antal olika typer av solceller utover den vilkdnda kiselsolcellen. Dessa solceller har
manga intressanta egenskaper nir det giller bl.a. farg, form och tillverkningsprocesser. Hér

behandlas speciellt solceller baserade pé ljusabsorberande fairgamnen och perovsikter.

1 Bakgrund

I dagens samhalle ar vi allt mer beroende av energikriavande maskiner och apparater. Enligt
en uppskattning anvinder jordens sju miljarder méanniskor ungefir 13 TW energi, och
denna energikonsumtion férvintas 6ka med ytterligare 10 TW inom de kommande 40 aren.
I en tid déir de fossila branslekillorna minskar och det finns 6kad oro 6ver att kolbaserade
bréanslekallor kan leda till klimatférandringar och 6vriga miljoproblem &r méjligheten att
utnyttja solenergi ett mycket lockande alternativ. Den méngd solenergi som nar jorden yta
ar 120 000 TW. Om vi kunde utnyttja endast en brakdel av denna energi skulle manga
problem 16sas.

Den forsta solcellen nidgonsin framstilldes redan &r 1839 av Edmond Bequerel. Det
drojde dock mera &n ett sekel innan solceller som hade tillrackligt hog effektivitet for att
vara praktiskt anvindbara kunde framstéllas. For att solceller ska kunna tédvla med andra
energikillor bor deras effektivitet vara tillrackligt hog, samtidigt som de ar stabila under
ldngvarig anvindning och inte ar for kostsamma att tillverka eller installera. De kanske
mest vilkdnda och kommersiellt mest anvinda solcellerna ar for tillfallet baserade pé kisel.
Kristallina kiselsolceller har for tillfillet uppnatt en effektivitet pa 6ver 25 %, vilket borjar
niarma sig den teoretiska grinsen pa ungefir 31 % (den sa kallade Schockley-Queisser
gransen) for en solcell med en PN-Gverging. For sé kallade "multi junction” solceller, det
vill sdga flera solceller ovanpa varandra, dr bidde den uppnadda effektiviteten och den
teoretiska griansen hogre. Priset pa kiselsolceller har gétt ned dramatiskt under de senaste
aren, vilket innebédr att solenergi i allt storre grad &ar ett mojligt alternativ till de
traditionella energikillorna.

Den typ av solcell som har uppnétt hogst effektivitet ar dock inte kiselsolcellerna, utan
galliumarsenid (GaAs) solcellerna. Deras effektivitet narmar sig 30 %, men pa grund av att
det kostar s& mycket att framstdlla dem ar de mest lampade for speciella fall dar kostnaden

inte dr ett hinder sdsom vid rymdresor. (Kalyanasundaram, 2010)

2 Tredje generationens solceller
Tredje generationens solceller har majligheten att uppna effektivitet som éar till och med

hogre an Schockley-Queisser griansen pa ca 31 %. De har dven stora mojligheter for att
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leverera energi for ett lagt pris. Till tredje generationens solceller rdknas bl.a. organiska och
polymer solceller, solceller baserade pé ljusabsorberande firgdimnen (dye sensitized solar
cells, DSSC eller Gritzel-celler), s kallade quantum dot solceller, samt perovskitsolceller.
Av dessa kommer solceller baserade pa ljusabsorberande fargamnen (DSSC) och

perovskitsolceller att behandlas ndrmare.

2.1 Dye sensitized solar cells (DSSC)

Denna typ av solcell ar relativt ny och den forsta artikeln publicerades ar 1991 i den
vetenskapliga journalen Nature. Tekniken uppfanns vid EPFL i Lausanne, Schweiz, i
professor Michael Gritzels forskningsgrupp och sedan dess har Gritzel varit varldsledande
i utvecklingen av tekniken. Den hogsta uppmatta effektiviteten for denna typ av solcell ar
over 13 % (Mathew et al., 2014) och de har klarat av ménga kritiska stabilitetstest.
Solcellerna har manga lovande mojligheter for att fa ner produktionskostnaderna. De kan
ocksé vara flexibla, ha manga olika farger och vara delvis genomskinliga. De fungerar dven
béattre 4n ménga andra typer av solceller inomhus och i andra situationer dar de inte utsatts
for direkt solljus. Detta innebéar att de har stora mojligheter for att till exempel anvindas
som en del av olika produkter eller byggnadsarkitektur. Det finns redan till exempel lampor
eller ryggsdackar med integrerade solceller, och nyligen installerades aven solceller i olika
farger pa det nybyggda Swiss Tech Convention Center i Lausanne, Schweiz.

Den del av solcellen som absorberar ljuset ar ett firgimne. Ofta anvinds fargdmnen
baserade pa rutenium, men nyligen har den hogst effektiviteten uppnatts med ett fairgdimne
baserat pa porfyrin. Fargamnet dr absorberat pé ett porost lager av en halvledare sdsom
TiO.. Nir fargamnet exciterats av en foton frdn solljus injicerar det en elektron till
halvledarens ledningsband. Det oxiderade fargdmnet regenereras av en elektrondonator i
elektrolyten. Ofta anvéands I5/I- i elektrolyten for detta Andamaél, var I- donerar en elektron
och omvandlas till I5-. I- regenereras sedan vid en elektrod, som oftast bestar av platina.

(Hagfeldt, Boschloo, Sun, Kloo & Pettersson, 2010)

2.2 Perovskitsolceller

Perovskitsolceller dr en ny sorts solcell som péa kort tid uppnétt mycket hoga effektiviteter
pé upp till ndstan 20 %. Perovsiktmineraler har varit kinda redan i tva sekel, men det var
forst 4r 2009 som Tsutomo Miyasaka i Japan anvinde dem som det ljusabsorberande
lagret i en DSSC och uppnéadde en effektivitet pa 3.8 %. Perovskitsolceller har pa bara nagra
ar natt en effektivitet som ar hogre dn manga andra typer av solceller och utvecklingen gar
snabbt framét. (Service, 2014) Den mest anvinda perovskiten i denna typ av solceller ar
CH3;NH;PbI;. T borjan anvdndes en I;7/I- elektrolyt dven i perovskitsolceller, men goda
resultat har  uppnétts med  héltransportmaterial sdsom  spiro-OMeTAD.5
Perovskitsolcellerna dr dock inte stabila i kontakt med fukt och mycket forskning pagar for
att ersétta det bly som anvinds i de mest effektiva cellerna med nagot annat material.

Denna teknik dr dock mycket lovande pé grund av den hoga effektiviteten och de laga
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tillverkningskostnaderna. En tandemcell med en kombination av perovskitsolceller och
traditionella solceller skulle kunna uppné en effektivitet pa 6ver 32 %, nagot som skulle

gora solenergi lika billig som energi fran kolkraftverk eller naturgas. (Jacoby, 2014)
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