INTA MUZIKANTE

Silta un saulaing vasaras diena tu léni pastaigaijies
pa darzu un redzi, ka avenes laiski sartojas saule. Més
zinam, cik tas ir saldas un cik labi gar$o. Bet kapéc ne-
likt tam vél ari pastradate Nu, pieméram, razot elekiribu.

Mausdienas arvien straujak pieaug nepiecie$amiba péc
elektroenergijas. Aprékini rada, ka lidz 2050. gadam elektro-
energijas patérins$ pasaulé varétu sasniegt vairakus teravatus
(viens teravats ir miljons megavatu). Saule dod Zemes vir-
smai energiju, kas ir aptuveni desmit takstosus reizu lielaka.
Nemot véra to, ka arvien vairak pievérsamies tadiem elek-
troenergijas iegiidanas veidiem, kas saudzé dabu, saules ener-
¢gijas izmantoSana ir viens no risinajumiem. Saules gaisma
dod mums “tiru” energiju, t.i., fotonus, kas turklat ir bezmak-
sas. Masu augu valsts izmanto tikai kadu tikstoso dalu no
Saules atnakusajiem fotoniem.

Lai iegltu elektroenergiju, més biezi vien sadedzinam
augus vai to produktus (koksni, naftu, akmenogles). Diemzél
tas ir saistits ar oglskabas gazes izdali$anos, kas veicina globalo
sasilSanu un klimata izmainas. Tapéc pasaulé arvien vairak
pievérsas tadiem saules energijas izmanto$anas veidiem ka
saules kolektori apsildi$anai un saules baterijas elektroener-
gijas iegtidanai.

Lai saules energiju parvérstu elektriskaja energija, vis-
pirms ir nepiecieams aparats (solara $tina), kura molekula
vai atoms, absorbéjot saules gaismu, rada (generé) brivos
elektronus. Péc tam brivie elektroni, parvietojoties pa mate-
ridlu, noklast uz elektrodiem un talak aréja elektriskaja kede.
Saslédzot solaras $unas virknes vai paraléla sleguma, iegiistam
modulus, no kuriem savukart veido saules baterijas.

Jau tagad solarajas $tnas plasi izmanto dazadus neorga-
niskos materialus, pieméram, monokristalisko siliciju vai po-
likristaliska silicija slanus, CdTe,
GaAs slanus utt. Ir paradits, ka ne-
organisko materialu solaro $anu
efektivitatei pastav maksimala te-
orétiska robeza, ko nosaka pats
materials un $tinas struktaira. Mo-
nokristaliska silicija vienslana so-
laras Stnas' sasniegtais rekords ir
28%, savukart vairakslanu GaAs
solaras $unas efektivitate par-
sniedz 40%.

Péc ilga un neatlaidiga orga-
nisko materialu pétniecibas pro-
cesa, kas aizsakas pagajusa gad-
simta vida, beidzot paradijusies
iespéja tos izmantot ari tadas

las regeneraciju.

*Aizliegtas zonas platums

materialu solaras $unas, salidzinot ar jau zinamajam neor-
ganisko materialu solarajam §Gnam, ir ar zemaku efektivitati,
bet ir daudz létakas ka izgatavos$anas, ta arl izejmaterialu
iegni$anas zina. Izmantojot poliméru kartinas, iespéjams iegat
liela izmeéra, vieglas un mehaniski lokamas $anas. Organis-
ko molekulu sintéze lauj viegli mainit materialu ipasibas,
iegut dazadas krasas, ka ari
caurspidigas $unas.

Saules baterija, ko veido
dazadu organisko krasvie-
lu solaras $unas.

Krasvielu solaras $anas
(dye sentisized solar cell) in-
tensivi péta jau 15 gadus — kops$ briza, kad Braiens O’Rei-
gans un Misels Grecels (Braien O’Reigan, Michael Griitzel)
pirmo reizi publicéja rakstu par elektrolitisko krasvielu solaro
$anu. Diemzél viens no tas trakumiem ir nestabilitate, ko
nosaka krasvielas un elektrolita mijiedarbiba. Bez tam solara
$tna jaizveido tada, lai elektrolita skidums neiztvaikotu.

janodrosina, lai gaismas iedarbiba generétie brivie elektroni
no krasvielas nonaktu pusvaditaja — titana dioksida (TiO,)
kartina. Viens no risinajumiem ir izmantot TiO, nanopul-
veri, kas iejaukts krasviela. Ir zinams, ka tad fotostrava var
palielinaties pat 1000 reizes.

Otrs svarigs uzdevums ir atrast piemérotu un tai pasa
laika 1étu organisko krasvielu. Te tiek pétitas gan jau zinamas
organiskas krasvielas, gan meérktiecigi sintezétas jaunas. Ne
mazak svariga ir dabai draudzigu materialu izmantosana, un
te nu noder dabas krasvielas. Daba ir sastopami dazadu krasu
augli, ziedi, lapas, baktérijas, kas satur pigmentus, kuri ir vieg-

Ka darbojas krasvielu solara sona

Nefiziki So dalu drikst izlaist.

Krasvielu solara $tina (Grecela $tina) sastav no pusvaditaja ar platu aizliegto zonu* — sis
pusvaditajs parasti ir titana dioksids TiO, ar aizliegtas zonas platumu apméram 3,2 eV —un
organiskas krasvielas, kuras absorbcijas spektrs ir péc iespéjas tuvaks Saules spektram. Tas
nodrosina péc iespéjas lielaku fotonu absorbciju, kas nepieciesama brivo elektronu
generésanai. Krasvielu solaraja $tna notiekosos procesus var aprakstit $adi. Krasvielas mo-
lekulu (S) ierosinot ar fotonu (hv), ta nonak ierosinata stavokli (S*), kas energétiski ir augstak
par pusvaditaja (TiO,) aizliegto zonu, tadé] notiek elektrona parnese uz pusvaditaju. Lai
iegttu lielakas stravas vertibas, solaraja $tna ir ari joda (I) joni, kurus parasti iegaist, ok-
sidgjot jodu trijodida elektrolita.
Tie nodrosina krasvielas moleku-
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jaunas tehnologijas ka saules
energijas izmantos$ana. Organisko

! Terras 2009. gada septembra—
oktobra numura lasiet divus rak-
stus par jaunakajiem saules bate-
riju rekordiem. — Red. piez.
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pusvaditdjos ir vienads ar ener-
giju, kas nepiecie$ama, lai izrau-
tu elektronu no atoma argjas

elektronu caulas un tas varétu }
sakt brivi parvietoties cietviela.

Krasvielu solara (Grecela) $tna ar
titana dioksida slani (shéma).
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Lozannas Tehniskas augstskolas profesors M. Grecels.

li ekstrahéjami un izmantojami krasvielu solarajas $anas.
Atskiriba no sintétiskajam krasvielam dabas krasvielas ir vi-
dei draudzigakas un biologiski pilnigi sadalas.

Viena no $adam dabas krasvielu grupam ir dazadi antoci-
anini?, kas augiem bie7i rada sarkanos, roza, violetos un zilos
krasu tonus. Vards “antocianins” ir célies no diviem grieku
vardiem un nozimé “zieds” un “zils”. Rudens lapam, pumpu-
riem un jauniem dzinumiem antocianinu atvasinajumi dod
sarkano krasu. Literatira var atrast daudzus rakstus, kur
krasvielu solarajam $anam izmantoti dazadi augi un augli.
Vienmeér iespéjams atrast tadus augus un auglus, kas ir pieejami
un var labi noderét krasvielu solaro $anu izgatavosana (pie-
méram, mellenes, avenes, plaskoka ogas, bak-
lazani utt.). 0

Solaras $anas pagatavosana ir sameéra vien-
karss, tacu darbietilpigs process, kas sastav no
vairakiem posmiem. Nepiecie$ama sarkanu vai
zilu auglu sula, pieméram, mellenu, avenu, plaskoka
auglu sula. TiO, ir sastopams daba, to izmanto ka balto
pigmentu. TiO, pulveri pladi izmanto riipnieciba papira
un plastmasas balinasanai, ka ari pievieno, pieméram, zo-
bu pastai un édieniem. Ka majas apstaklos iegtt TiO, nano-
pulveri no virtuliem, kas apkaisiti ar padercukuru (!), apla-
kojams interneta (http://www.wired.com/wiredscience/2009/03/
donutsolar/).

Vispirms nepiecie$amas stikla plaksnites, kas parklatas
ar caurspidigu elektrovadosu slani (tas biis elektrods). Sim
nolikam noder ar indija titana oksida (ITO) slani parklatas

2 Agrak biezi saukti par antocianiem. —Red. piez.

Krasvielu solaras (Grecela) $iinas ar TiO, nanodalipam
shematisks attélojums.

stikla plaksnites, kas rapigi janotira ar hloroformu. Péc
plaksni$u notiriSanas uz vienas no tam elektroda pusé izvei-
do TiO, pastas klajumu.

TiO, klajumam jabiit maksimali planam un lidzenam,
lai caur to varétu norisinaties elektronu parnese. Péc tam ar
pastu klatais elektrods tiek karséts 400 °C temperatara, lidz
uzklatais slanis sacieté (keramizgjas). Batiski, lai paraugs tiktu
atdzesets pakapeniski, tadéjadi novérsot mikroplaisu rasanas
iesp&ju ITO klajuma, kas savukart traucétu vai padaritu ne-
iesp&jamu elektronu parnesi.

Kad TiO, klajums ir sagatavots, taja ievada krasvielas, pa-
raugu noklajot ar pasu spiesto ogu sulu. Lai atbrivotos no
sulas sastava esosajiem blakus savienojumiem un uz parau-
ga nokluvusajiem taukiem, paraugu skalo ar tideni un polaru
skidinataju, pieméram, etanolu. Péc tam uz piesticinata TiO,
klajuma uzliek otru stikla plaksniti ar elektrodu, ar tam
sekojosu elektrolita iepildisanu starpelektrodu telpa. Ka
pédgjo veic parauga hermetizé$anu. Atliek pievienot vadus
pie katra elektroda un krasvielu solara $tina ir gatava! Nu to
var likt spilgta gaisma un iegit elektrisko stravu.

Lai izgatavotu dabas krasvielu solaro $anu, var noderét
sekojosi darbi:
http://en.wikipedia.org/wiki/Dye-sensitized_solar_cell;
http://www.mansolar.com/function.htm;

o http://www.camse.org/scienceonthemove/documents/
DSSC_manual.pdf;
o http://isis.ku.dk/kurser/blob.aspx?feltid=54275.
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Keracianins ir tikai viens no daudziem simtiem daba
sastopamo antocianinu, citi ta nosaukumi (sambucins,
antirinins) tiesi liecina par izdaliSanas avotu (Sambucus —
plaskoks; Antirrhinum — lauvmutites). Sastopams ari
upenu ogas un daudzos citos augos. Parasti dotaja objekta
(auglos, ziedos, ogas) atrodams vairaku antocianinu
maisijums, kas kopa ar citiem pigmentiem (visbiezak
karotinoidiem) nosaka objekta krasu.
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