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Celdas solares organicas:
energia alternativa ecologica

Debido a la creciente demanda de energia, tanto para 1a in-  pajasear
dustria como para uso domestico, el desarrollo de fuentes de  Camargo Torres
energia renovable, en especial de las celdas solares, €S Uno de  aume s e
los campos de accion de la ciencia que mas ha evolucionado limeaes
y ha presentado resultados promisorios en 10 UItiM0OS anos.  cmagoisaumessdco
Las celdas solares son un dispositivo que permite transformar

la luz solar en electricidad gracias al efecto fotovoltaico. En la

actualidad, la mayor eficiencia de las celdas solares de silicio

comerciales es del 18%, aunque también existen de otros ma-

teriales, como el arseniuro de galio, que alcanzan una eficiencia

del 30% [1]. Infortunadamente, este tipo de celdas no son faci-

les de producir en escala, ademas, presentan multiples com-

plicaciones en su fase de produccion. Es por esto que en la ac-

tualidad los compuestos organicos han tomado gran relevancia

como posibles alternativas para producir celdas solares.

El mecanismo general del proceso fotovoltaico consta de tres pasos (figura 2): el primero de ellos es
la absorcion, por parte de una molécula organica, de un foton para permitir la generacion del exciton.
Un exciton es una cuasi-particula en estado neutral que consiste de un electron excitado y un hueco
0 espacio dejado por el electron. Este exciton tiene por lo general un tiempo de vida del orden de
nanosegundos.

El segundo paso es la disociacion del exciton en el electron y su respectivo hueco. Para esto se ne-
cesita que la diferencia de energia entre la banda de valencia y la banda de conduccion sea lo mas
pequefa posible. Este aspecto es uno de los mayores problemas cuando se quiere utilizar compues-
tos organicos en celdas solares, ya que la diferencia de energia entre las bandas en los materiales
organicos es muy grande, mayor a 2 eV [3].

El ltimo paso consiste en mover los electrones hacia un electrodo mientras los huecos van hacia
el otro, generando corriente eléctrica. Esto se produce porque se genera un gradiente de potencial
quimico —que depende de las bandas de valencia y de conduccidn— entre el electron y el hueco.
Finalmente, se genera un campo eléctrico que induce el movimiento de las cargas, es decir, la co-
rriente eléctrica.

Este campo eléctrico en una celda organica se puede generar mediante la union de dos capas, como
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Figura 1. Celda solar comercial
Fuente: https://farm3.staticflickr.com/2576/3718169683_da88ae363¢_0.jpg

se observa en la figura 3: una con un compuesto aceptor de
electrones y otra con un compuesto dador de electrones. Un
aceptor es un compuesto que debido a una gran electronega-
tividad —o por resonancia— extrae electrones de un sistema
quimico. Por otro lado, un dador es un compuesto que, por reso-
nancia, dona electrones al sistema.

Al poner en contacto las dos capas —el proceso solo ocurre en
la interfaz— se genera una diferencia de potencial, que se pue-
de ver como un dipolo, y que solo permite el flujo de electrones
en un sentido.

Para que un compuesto organico o inorganico funcione como
una celda solar, los materiales deben tener coeficientes de ab-
sorcion altos (superiores a 10° cm™). Pero ademas de esto se
necesita que la movilidad de cargas y la diferencia de energia
entre la banda de valencia y la de conduccion cumplan ciertas
condiciones. Si la diferencia de energia es muy alta —este es
el principal problema en la actualidad para compuestos organi-
c0s—, la luz que se necesita entra en el rango ultravioleta, lo
cual es un problema, pues este tipo de luz genera otros procesos
dentro de la molécula que van a interferir con la eficiencia de la
celda solar [2].
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Figura 2. Proceso fotovoltaico: absorcion de fotones, generacion de cargas y produccion de
corriente.
Adaptado de http:/www.amberwindows.net/products/solar-panels/how-do-solar-panels-work-in-detall
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Figura 3. Esfructura representativa de una celda solar.
Tomada de http://www.textoscientificos.com/energia/celulas

En las figuras 4 y 5 se pueden observar algunos ejemplos de
este tipo de compuestos mas usados en la construccion de cel-
das solares en el laboratorio [4-7].

Figura 4. Grupos donores mas usados para celdas organicas.
Fuente: elaboracion del autor
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Figura 5. Grupos aceptores mas usados para celdas organicas.
Fuente: elaboracion del autor

También se pueden sintetizar compuestos que posean tres es-
tructuras basicas: un nucleo con enlaces 1 conjugados, uno o
varios grupos dadores y uno o varios grupos aceptores. Estos
compuestos, por tener dentro de sus estructura grupos dado-

res y aceptores, pueden ser pensados como un dipolo, lo que
genera un campo eléctrico intramolecular. Lo anterior aumenta
significativamente la eficiencia de la celda solar, pues en este
caso solo hay una capa, y la mayoria de la luz penetra toda la
capa, facilitando la absorcion del foton.

Las ventajas de usar compuestos organicos es que se pueden
procesar faciimente, la formacion de capas es rapida, las cantida-
des que se usan son muy bajas, su produccion a gran escala es
mas facil que con los compuestos inorganicos, se pueden ajustar
para variar la diferencia de energia entre las bandas —valencia y
conduccion—, transporte de carga y solubilidad, entre otras [2].

El principal problema que enfrentan las celdas solares organicas
es la baja eficiencia. En el sistema de dos capas, la eficiencia
tipica de estas celdas es del 4% [8], mientras que en las celdas
de una sola capa puede llegar al 10% [9].

En conclusion, las celdas solares pueden ser una fuente de energia
alternativa capaz de disminuir nuestra dependencia de los com-
bustibles fosiles, aunque todavia se necesita disminuir los costos
de produccion y aumentar su eficiencia. En cuanto a los materiales
para las celdas solares, los compuestos organicos, debido a mdlti-
ples factores, pueden ser la solucion a este dilema. Si se logra este
objetivo se tendria una tecnologia barata y altamente eficiente. ®
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