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INTA MUZIKANTE

Siltâ un saulainâ vasaras dienâ tu lçni pastaigâjies
pa dârzu un redzi, kâ avenes laiski sârtojas saulç. Mçs
zinâm, cik tâs ir saldas un cik labi garðo. Bet kâpçc ne-
likt tâm vçl arî pastrâdât? Nu, piemçram, raþot elektrîbu.

Mûsdienâs arvien straujâk pieaug nepiecieðamîba pçc
elektroenerìijas. Aprçíini râda, ka lîdz 2050. gadam elektro-
enerìijas patçriòð pasaulç varçtu sasniegt vairâkus teravatus
(viens teravats ir miljons megavatu). Saule dod Zemes vir-
smai enerìiju, kas ir aptuveni desmit tûkstoðus reiþu lielâka.
Òemot vçrâ to, ka arvien vairâk pievçrðamies tâdiem elek-
troenerìijas iegûðanas veidiem, kas saudzç dabu, saules ener-
ìijas izmantoðana ir viens no risinâjumiem. Saules gaisma
dod mums “tîru” enerìiju, t.i., fotonus, kas turklât ir bezmak-
sas. Mûsu augu valsts izmanto tikai kâdu tûkstoðo daïu no
Saules atnâkuðajiem fotoniem.

Lai iegûtu elektroenerìiju, mçs bieþi vien sadedzinâm
augus vai to produktus (koksni, naftu, akmeòogles). Diemþçl
tas ir saistîts ar ogïskâbâs gâzes izdalîðanos, kas veicina globâlo
sasilðanu un klimata izmaiòas. Tâpçc pasaulç arvien vairâk
pievçrðas tâdiem saules enerìijas izmantoðanas veidiem kâ
saules kolektori apsildîðanai un saules baterijas elektroener-
ìijas iegûðanai.

Lai saules enerìiju pârvçrstu elektriskajâ enerìijâ, vis-
pirms ir nepiecieðams aparâts (solârâ ðûna), kurâ molekula
vai atoms, absorbçjot saules gaismu, rada (ìenerç) brîvos
elektronus. Pçc tam brîvie elektroni, pârvietojoties pa mate-
riâlu, nokïûst uz elektrodiem un tâlâk ârçjâ elektriskajâ íçdç.
Saslçdzot solârâs ðûnas virknes vai paralçlâ slçgumâ, iegûstam
moduïus, no kuriem savukârt veido saules baterijas.

Jau tagad solârajâs ðûnâs plaði izmanto daþâdus neorga-
niskos materiâlus, piemçram, monokristâlisko silîciju vai po-
likristâliskâ silîcija slâòus, CdTe,
GaAs slâòus utt. Ir parâdîts, ka ne-
organisko materiâlu solâro ðûnu
efektivitâtei pastâv maksimâlâ te-
orçtiskâ robeþa, ko nosaka pats
materiâls un ðûnas struktûra. Mo-
nokristâliskâ silîcija vienslâòa so-
lârâs ðûnas1 sasniegtais rekords ir
28%, savukârt vairâkslâòu GaAs
solârâs ðûnas efektivitâte pâr-
sniedz 40%.

Pçc ilga un neatlaidîga orga-
nisko materiâlu pçtniecîbas pro-
cesa, kas aizsâkâs pagâjuðâ gad-
simta vidû, beidzot parâdîjusies
iespçja tos izmantot arî tâdâs
jaunâs tehnoloìijâs kâ saules
enerìijas izmantoðana. Organisko
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materiâlu solârâs ðûnas, salîdzinot ar jau zinâmajâm neor-
ganisko materiâlu solârajâm ðûnâm, ir ar zemâku efektivitâti,
bet ir daudz lçtâkas kâ izgatavoðanas, tâ arî izejmateriâlu
iegûðanas ziòâ. Izmantojot polimçru kârtiòas, iespçjams iegût
liela izmçra, vieglas un mehâniski lokâmas ðûnas. Organis-
ko molekulu sintçze ïauj viegli mainît materiâlu îpaðîbas,
iegût daþâdas krâsas, kâ arî
caurspîdîgas ðûnas.

Saules baterija, ko veido
daþâdu organisko krâsvie-

lu solârâs ðûnas.

Krâsvielu solârâs ðûnas
(dye sentisized solar cell) in-
tensîvi pçta jau 15 gadus – kopð brîþa, kad Braiens O’Rei-
gans un Miðels Grecels (Braien O’Reigan, Michael Grätzel)
pirmo reizi publicçja rakstu par elektrolîtisko krâsvielu solâro
ðûnu. Diemþçl viens no tâs trûkumiem ir nestabilitâte, ko
nosaka krâsvielas un elektrolîta mijiedarbîba. Bez tam solârâ
ðûna jâizveido tâda, lai elektrolîta ðíîdums neiztvaikotu.

Ðûnas efektivitâti ietekmç daudzi faktori. Vispirms ir
jânodroðina, lai gaismas iedarbîbâ ìenerçtie brîvie elektroni
no krâsvielas nonâktu pusvadîtâja – titâna dioksîda (TiO

2
)

kârtiòâ. Viens no risinâjumiem ir izmantot TiO
2
 nanopul-

veri, kas iejaukts krâsvielâ. Ir zinâms, ka tad fotostrâva var
palielinâties pat 1000 reizes.

Otrs svarîgs uzdevums ir atrast piemçrotu un tai paðâ
laikâ lçtu organisko krâsvielu. Te tiek pçtîtas gan jau zinâmâs
organiskâs krâsvielas, gan mçrítiecîgi sintezçtas jaunas. Ne
mazâk svarîga ir dabai draudzîgu materiâlu izmantoðana, un
te nu noder dabas krâsvielas. Dabâ ir sastopami daþâdu krâsu
augïi, ziedi, lapas, baktçrijas, kas satur pigmentus, kuri ir vieg-

Kâ darbojas krâsvielu solârâ ðûna
Nefiziíi ðo daïu drîkst izlaist.
Krâsvielu solârâ ðûna (Grecela ðûna) sastâv no pusvadîtâja ar platu aizliegto zonu* – ðis

pusvadîtâjs parasti ir titâna dioksîds TiO
2
 ar aizliegtâs zonas platumu apmçram 3,2 eV – un

organiskâs krâsvielas, kuras absorbcijas spektrs ir pçc iespçjas tuvâks Saules spektram. Tas
nodroðina pçc iespçjas lielâku fotonu absorbciju, kas nepiecieðama brîvo elektronu
ìenerçðanai. Krâsvielu solârajâ ðûnâ notiekoðos procesus var aprakstît ðâdi. Krâsvielas mo-
lekulu (S) ierosinot ar fotonu (hv), tâ nonâk ierosinâtâ stâvoklî (S*), kas enerìçtiski ir augstâk
par pusvadîtâja (TiO

2
) aizliegto zonu, tâdçï notiek elektrona pârnese uz pusvadîtâju. Lai

iegûtu lielâkas strâvas vçrtîbas, solârajâ ðûnâ ir arî joda (I) joni, kurus parasti iegûst, ok-
sidçjot jodu trijodîda elektrolîtâ.
Tie nodroðina krâsvielas moleku-
las reìenerâciju.

*Aizliegtâs zonas platums
pusvadîtâjos ir vienâds ar ener-
ìiju, kas nepiecieðama, lai izrau-
tu elektronu no atoma ârçjâs
elektronu èaulas un tas varçtu
sâkt brîvi pârvietoties cietvielâ.

Krâsvielu solârâ (Grecela) ðûna ar
titâna dioksîda slâni (shçma).

1 Terras 2009. gada septembra–
oktobra numurâ lasiet divus rak-
stus par jaunâkajiem saules bate-
riju rekordiem.  – Red. piez.
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li ekstrahçjami un izmantojami krâsvielu solârajâs ðûnâs.
Atðíirîbâ no sintçtiskajâm krâsvielâm dabas krâsvielas ir vi-
dei draudzîgâkas un bioloìiski pilnîgi sadalâs.

Viena no ðâdâm dabas krâsvielu grupâm ir daþâdi antoci-
anîni2, kas augiem bieþi rada sarkanos, rozâ, violetos un zilos
krâsu toòus. Vârds “antocianîns” ir cçlies no diviem grieíu
vârdiem un nozîmç “zieds” un “zils”. Rudens lapâm, pumpu-
riem un jauniem dzinumiem antocianînu atvasinâjumi dod
sarkano krâsu. Literatûrâ var atrast daudzus rakstus, kur
krâsvielu solârajâm ðûnâm izmantoti daþâdi augi un augïi.
Vienmçr iespçjams atrast tâdus augus un augïus, kas ir pieejami
un var labi noderçt krâsvielu solâro ðûnu izgatavoðanâ (pie-
mçram, mellenes, avenes, plûðkoka ogas, bak-
laþâni utt.).

Solârâs ðûnas pagatavoðana ir samçrâ vien-
kârðs, taèu darbietilpîgs process, kas sastâv no
vairâkiem posmiem. Nepiecieðama sarkanu vai
zilu augïu sula, piemçram, melleòu, aveòu, plûðkoka
augïu sula. TiO

2
 ir sastopams dabâ, to izmanto kâ balto

pigmentu. TiO
2
 pulveri plaði izmanto rûpniecîbâ papîra

un plastmasas balinâðanai, kâ arî pievieno, piemçram, zo-
bu pastai un çdieniem. Kâ mâjas apstâkïos iegût TiO

2
 nano-

pulveri no virtuïiem, kas apkaisîti ar pûdercukuru (!), aplû-
kojams internetâ (http://www.wired.com/wiredscience/2009/03/
donutsolar/).

Vispirms nepiecieðamas stikla plâksnîtes, kas pârklâtas
ar caurspîdîgu elektrovadoðu slâni (tas bûs elektrods). Ðim
nolûkam noder ar indija titâna oksîda (ITO) slâni pârklâtas

Lozannas Tehniskâs augstskolas profesors M. Grecels.

stikla plâksnîtes, kas rûpîgi jânotîra ar hloroformu. Pçc
plâksnîðu notîrîðanas uz vienas no tâm elektroda pusç izvei-
do TiO

2
 pastas klâjumu.

TiO
2
 klâjumam jâbût maksimâli plânam un lîdzenam,

lai caur to varçtu norisinâties elektronu pârnese. Pçc tam ar
pastu klâtais elektrods tiek karsçts 400 °C temperatûrâ, lîdz
uzklâtais slânis sacietç (keramizçjas). Bûtiski, lai paraugs tiktu
atdzesçts pakâpeniski, tâdçjâdi novçrðot mikroplaisu raðanâs
iespçju ITO klâjumâ, kas savukârt traucçtu vai padarîtu ne-
iespçjamu elektronu pârnesi.

Kad TiO
2
 klâjums ir sagatavots, tajâ ievada krâsvielas, pa-

raugu noklâjot ar paðu spiesto ogu sulu. Lai atbrîvotos no
sulas sastâvâ esoðajiem blakus savienojumiem un uz parau-
ga nokïuvuðajiem taukiem, paraugu skalo ar ûdeni un polâru
ðíîdinâtâju, piemçram, etanolu. Pçc tam uz piesûcinâtâ TiO

2

klâjuma uzliek otru stikla plâksnîti ar elektrodu, ar tam
sekojoðu elektrolîta iepildîðanu starpelektrodu telpâ. Kâ
pçdçjo veic parauga hermetizçðanu. Atliek pievienot vadus
pie katra elektroda un krâsvielu solârâ ðûna ir gatava! Nu to
var likt spilgtâ gaismâ un iegût elektrisko strâvu.

Lai izgatavotu dabas krâsvielu solâro ðûnu, var noderçt
sekojoði darbi:
• http://en.wikipedia.org/wiki/Dye-sensitized_solar_cell;
• http://www.mansolar.com/function.htm;
• http://www.camse.org/scienceonthemove/documents/

DSSC_manual.pdf;
• http://isis.ku.dk/kurser/blob.aspx?feltid=54275.

Krâsvielu solârâs (Grecela) ðûnas ar TiO
2
 nanodaïiòâm

shematisks attçlojums.

2 Agrâk bieþi saukti par antociâniem. – Red. piez.

Keracianîns ir tikai viens no daudziem simtiem dabâ
sastopamo antocianînu, citi tâ nosaukumi (sambucîns,
antirinîns) tieði liecina par izdalîðanas avotu (Sambucus –
plûðkoks; Antirrhinum – lauvmutîtes). Sastopams arî
upeòu ogâs un daudzos citos augos. Parasti dotajâ objektâ
(augïos, ziedos, ogâs) atrodams vairâku antocianînu
maisîjums, kas kopâ ar citiem pigmentiem (visbieþâk
karotinoîdiem) nosaka objekta krâsu.


