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綠色能源(再生能源)種類

水力
1.2 TW

地熱
1.9 TW

潮汐
0.7 TW

風力
14 TW

生質能 5~7 TW
All cultivatable land

太陽
178 x103 TW

4

太陽電池可減碳也能降低失業率

WSTA, Gartner, EPIA
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就業人數
75000
CO2 減量
5 M tons

就業人數
271000
CO2 減量
15 M tons

就業人數
780000
CO2 減量
59 M tons

就業人數
1840000
CO2 減量
192 M tons

記憶體

太陽能電池
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太陽能電池的樣貌 染料敏化太陽能電池(DSC)
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浸泡在染料溶液

吸附染料之TiO2膜

FTO 玻璃 網印 TiO2奈米顆粒膜

浸泡在TiCl4水溶液

含Pt之導電玻璃

墊片

電解質

重覆幾次

染料敏化太陽能電池之製造

TiO2膜燒結

燒結固定酸處理TiO2膜

元件加熱封裝

標準參考電池

太陽光模擬器

電流-電位共給-測量儀

太陽能電池之效率量測

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
-20

-10

0

10

20

30

 

 

C
ur

re
nt

 D
en

si
ty

 (m
A

/c
m

2 )

Voltage (V)

I-V曲線圖

Jsc
(mA/cm2)

Voc
(V) FF 效率

(, %)

23.51 1.03 0.83 20.1
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二氧化鈦

染料

電解質

DSC電池之主要組成
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導電玻璃 染料/TiO2 電解質 導電對電極

染料敏化太陽能電池(DSC)之作用機制

電池(DSC) 作用機制的化學理論

染料吸附在TiO2表面

分子自組裝 怎樣的東西，經由怎樣的(化學)
作用力，吸附在怎樣的物質表面表面化學

電池(DSC) 作用機制的化學理論

染料如何讓電子傳到TiO2

TiO2 Rue-h+

MLCT 錯合物吸光後電子會由金屬中心
轉到配位基無機化學
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p* of Ligand

COOHCOOH

≡ 共軛片段

h ’

Anchoring
ligand

Ancillary
ligand

無機化學說：

N N

N

N

Ru

N
C

S

N C SHOOC

≡ 含COOH之共軛片段

hv”
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如何調整染料的吸光性質 電池(DSC) 作用機制的化學理論

電解質要快速將氧化態染料還原

電解質的種類 怎樣的電解質有對的氧化還原
電位及快速的氧化還原反應

S*

Red Ox
3I-/I3-

h+

染料/TiO2 

電解質

分析電化學

Yong Joo Kim,et al. Langmuir 2008, 24, 13225.S. Ngamsinlapasathian; S. Sakulhaemaruethai; S. Pavasupree; A. Kitiyanan; T. Sreethawong, 
Y. Suzuki;  Susumu Yoshikawa, J. Photochem. Photobiol. A. 2004, 164, 145-151

G. K. Mor, K. Shankar, M. Paulose, O. K. Varghese, C. A. Grimes, Nano Letters. 2006, 6, 215-218.

B. Tan; Y. Wu, J. Phys. Chem. B. 2006, 110, 15932.

介孔洞TiO2

TiO2奈米粒子 TiO2奈米線TiO2奈米管陣列

TiO2奈米中空球 TiO2花椰菜

不同形貌的TiO2
不同規則度及大小的TiO2

中粒子

Yong Joo Kim,et al. Langmuir 2008, 24, 13225.S. Ngamsinlapasathian; S. Sakulhaemaruethai; S. Pavasupree; A. Kitiyanan; T. Sreethawong, 
Y. Suzuki;  Susumu Yoshikawa, J. Photochem. Photobiol. A. 2004, 164, 145-151

G. K. Mor, K. Shankar, M. Paulose, O. K. Varghese, C. A. Grimes, Nano Letters. 2006, 6, 215-218.

B. Tan; Y. Wu, J. Phys. Chem. B. 2006, 110, 15932.

小粒子 大粒子

奈米管

奈米管陣列 奈米線陣列

奈米線
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 Shell Thickness：120nm 

 Shell Thickness：1.36μm

 Hollow TiO2 Hemispheres  with TiCl4 treatment

Thickness Voc (V) Jsc
(mA/cm2) FF 效率 (%)

120nm 0.850 2.86 52.5 1.27
1.36μm 0.837 5.03 55.8 2.44

1.36μm (TiCl4 treatment) 0.794 7.89 55.8 3.49
S. -C. Yang, D. –J. Yang, J. Kim, J. –M. Hong, H. –G. Kim, I. –D. Kim, H. Lee, Adv. Mater. 2008, 20, 1059-1064

Dye：N719

不同厚度之TiO2奈米中空球的效率表現

液態
 I - / I3

- , Br - / Br3
-

 SeCN- / ( SeCN )3
- ,T-/T2

過度金屬離子 (ex: Co 2+/3+, Cu 1+/2+… )
＋

溶劑（如H2O、CH3CN、DMF)



Spiro-MeOTAD

18
A. Hagfeldt, G. Boschloo, L-C Sun, L. Kloo, and H. Pettersson, Chem. Rev., 2010, 110, 6595–6663

S. Yanagida, Y. Yu and K. Manseki, Acc. Chem. Res., 2009, 42 , 1827–1838

DSC用電解質

固態

S n

C6H13

P3HT

+e-

-e-
Br

-
Br3

-

電解質
Jsc

(mA‧cm-2)
Voc
(V) FF η

(%)

I - / I3
- 7.12 0.93 0.781 5.22

Br - / Br3
- 8.76 0.62 0.754 4.10

使用不同電解質時DSC的效率

+e-

-e-
I
-

I3
-

I - / I3
-

Br - / Br3
-

20Sandra M. Feldt, Elizabeth A. Gibson, Erik Gabrielsson, Licheng Sun,Gerrit Boschloo, and Anders Hagfeldt 
J. Am. Chem. Soc. 2010, 132, 16714–16724

鈷錯合物的氧化-還原電位可由
配位基來調變
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21
TiO2 : 12 µm + 3 µm

Mediator Light intensity(mW) Jsc (mA/cm2) Voc (mV) FF 效率 [%]

Co(bpy) 3 (PF 6 ) 2+/3+ 100 10.7 920 0.68 6.7

10 1.12 850 0.76 7.2

iodide/triiodide 100 9.38 910 0.65 5.7

10 0.89 860 0.75 5.5

Dye : D35

0.5 M Co(bpy)3(PF6)2 , 0.1 M Co(bpy)3(PF6)3 , 0.5  M  TBP,  and  0.1  M  LiClO4 in  acetonitrile

鈷錯合物與碘電解質之效率比較

Co(bpy) 3 (PF 6 ) 2+/3+

+e-

-e-
I
-

I3
-

22

Fc Fc-Cl

Fc-(Cl)2

0.63V

0.94V

0.81V

Haining Tian and Licheng Sun, J. Mater. Chem., 2011, 21, 10592–10601

鐵錯合物的氧化-還原電位可
由配位基來調變

23

Jsc (mA/cm2) Voc (V) FF η (%)
I-DSC 13.3 735 62 6.1

I-DSC-C 12.3 742 67 6.1
Fc-DSC 9.6 815 75 5.9

Fc-DSC-C 12.2 842 73 7.5
I- / I3- electrolyte : 0.05M I2/ 0.6M PMII/ 0.5M t-BP (/0.01M Cheno ) in ACN/VN
Fc / Fc+ electrolyte : o.1M Fc/ 0.05M FcPF6/ 0.5M t-BP (/0.01M Cheno ) in ACN

T. Daeneke, T. H. Kwon, A. B. Holmes, N. W. Duffy, U. Bach, and L. Spiccia, Nature Chemistry, 2011,966

Cheno

Carbz-PAHTDTT

鐵錯合物與有機染料搭配時之效率 結論
物質生活的進步是集體智慧的結果

沒有材料，其它免談

化學

化學人當然沒有缺席

Without materials, nothing can be materialized

謝謝大家的聆聽


