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Annotatsiya. Quyosh energiyasidan samarali foydalanish uchun dye-
sensitized solar cells (DSSC) texnologiyasi zamonaviy va istigbolli yechimlardan
biri hisoblanadi. Ushbu tezisda DSSC quyosh panellarining ishlash prinsipi,
asosly komponentlari (fotosensibilizator, elektrolit, va elektrod materiallari) va
ularning o‘zaro ta'sir mexanizmi batafsil yoritib berilgan. Shuningdek, DSSC
texnologiyasining energiya konversiyasi samaradorligini oshirish imkoniyatlari
va uning afzalliklari, jumladan, arzonligi, moslashuvchanligi va atrof-muhitga
zarar yetkazmasligi muhokama qilingan. Mazkur tadgiqot DSSC
texnologiyasining kelajakdagi rivojlanishi va amaliy qo‘llanilishi bo‘yicha yangi
yo“nalishlarni ochib beradi.

Kalit so'zlar. DSSC, quyosh panellari, fotosensibilizator, elektrolit,
energiya konversiyasi, samaradorlik, foto-qo'zg'alish, valent zo na.

Annotation:

Dye-sensitized solar cells (DSSC) technology represents one of the modern and
promising solutions for the efficient utilization of solar energy. This thesis
provides a detailed explanation of the working principle of DSSC solar panels,
their main components (photosensitizer, electrolyte, and electrode materials), and
their interaction mechanisms. Additionally, the possibilities of improving energy
conversion efficiency and the advantages of DSSC technology, including cost-
effectiveness, flexibility, and environmental friendliness, are discussed. This
study opens up new directions for the future development and practical
applications of DSSC technology.

Keywords: DSSC, solar panels, photosensitizer, electrolyte, energy
conversion, efficiency, photoexcitation, valence band.

AHHOTALUA.

TexHoJOTHs KPacOYHO-CEHCUOMITN3UPOBAHHBIX COJHEYHBIX 3eMeHToB (DSSC)
ABIICTCA OAHMM M3 COBPCMCHHBIX MW IICPCIICKTHBHLBIX pemeHHﬁ JJIsL
3¢ PeKTUBHOTO UCIIOJIB30BAHMS COTHEYHOM SHepruu. B nanHoM Te3uce noapoOHo
pPacCMOTPEHBI IPHUHIUMIT PadOTHl CcodHEYHBIX maHened DSSC, mx oCHOBHBEIC
KOMIIOHEHTHI (()OTOCECHCHOMITH3ATOP, AIEKTPOJIUT U MaTEPUAIBI JIJIS SJICKTPOIOB)
U MCXAaHU3MBbI HUX BSaHMOHeﬁCTBHH. Taxxke O6CY)KI[21}OTCH BO3MOXHOCTHU
noBbIIeHUsT 3((PEKTUBHOCTH NpeoOpa3oBaHUs HHEPTUM U MPEUMYIIECTBA
texnonorun DSSC, Bkimrodass HU3KYIO CTOMMOCTH, THOKOCTh U 9KOJOTHYHOCTb.
910 HCCICA0BAHNC OTKPBLIBACT HOBBIC HAIIPABJICHUA J1JIA I[.’:lJ'IbHGfIH.ICFO pa3BUTHUA
U TIPAKTUIECKOTO puMeHeHus TexHonoruu DSSC.
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KiaroueBble ciaoBa: DSSC, comHeunble maHend, (HOTOCEHCHOMIN3ATOP,
ANEKTPOJIUT, TMpeoOpa3oBaHue »dHepruu, 3PGEKTUBHOCTH, (POTOAKTUBALIMS,
BaJICHTHAA 30HA.

Bo'yoq bilan sezgirlashtirilgan quyosh batareyasining ishlash prinsipi to'rt
bosqgichga asoslanadi: yorug'likni yutish, elektronni in'ektsiya qilish, zaryadni
tashish va tok hosil gilish [1]. Asosan, DSSC qurilmasi doimiy kimyoviy
o'zgarishsiz quyosh nurlanishidan elektr energiyasini ishlab chigaradi [2].
Elektron-g ovak zaryadlarining harakati turli xil aniglanmagan interfeyslar orgali
o'rganiladigan DSSC ning kinetikasi keng va murakkabdir. 1-rasmda ushbu
turdagi elementlarning kinetik mexanizmlar ko'rsatilgan.
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1-rasm. DSSC ning ishlash diagrammasi. Jarayonlar: (a) foto-gqo'zg'alish, (b)
in‘ektsiya, (c) tashish, (d) o'tkazuvchanlik, (e) diffuziya va (f) regeneratsiya [3].
Ishlash printsipi fazalararo elektron uzatish jarayonlariga asoslangan.
Fotoelektrodga nurlanish tushganda, foton (hv) sensibilizator yoki bo'yoq (S)
tomonidan yutiladi va yarimo'tkazgichga biriktiriladi va u o0'zining go'zg algan
holatiga (S*) o'tadi (1-formula).

S (TiO, da yutilgan) + hv - S* (TiO, da yutilgan) (1)
Bo'yogning qo'zgaluvchan holatidan (S*) elektron TiO; ning mavjud
o'tkazuvchanlik zonasida zaryadsizlanadi yoki ineksiya gilinadi va natijada o'zini
S* oksidlovchi turga aylantiradi (2 - formula).

S*(TiO, da yutilgan) —» S*(TiO, da yutilgan) +

e~ (TiO, da ineksiyalangan) (2)

Keyinchalik, elektronlar TiO, nanozarrachalarining g'ovakli yarimo'tkazgichli

o'zaro bog'langan tarmog'i yordamida TCO qatlamiga o'tadi. TCO qatlamiga

kirgandan so'ng, elektronlar iste'molchi orqali garshi elektrod (katod) ga o'tadi.
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Bu tashilgan elektronlar elektrolitga qo shilib ketadi va I3 ioni I~ ga gaytariladi
(3 - formula). 1~ hosil bo'lgandan so'ng, bo'yogni gayta tiklash jarayoni 4 -
tenglamada ko'rsatilganidek sodir bo'ladi. Avvalgi S* oksidlovchi tur hosil bo'lgan
I~ bilan reaksiyaga kirishib, go’zg almagan bo'yoq hosil giladi va yana I3 hosil
bo'ladi.
I3 ~ + 2e~ (katod) — 31~ (katod) (3)
2S*(TiO, dagi) + 31~ — 2S (TiO, dagi) + 13 (4)
Ushbu jarayon davomida rekombinatsiya jarayonlari deb ataladigan
samaradorlikning yo’qolishiga olib keladigan kerak bo’Imagan jarayon paydo
bo’ladi. TiO, ning Valent zo naliga (conduction zone) ga ineksiya gilingan
elektronlar oksidlangan bo’yoqga (5 tenglama) yoki yarimo’tkazgich yuzasiga
yaqgin bo’lgan I3 ionlariga o tishi mumkin (6 tenglama) [4].
S*(TiO, da yutilgan) + e~ (TiO,) - S(TiO, da yutilgan) (5)
I; =+ 2e~(TiO,) — 31~ (anod) (6)
Bo'yoq kationlariga elektronlarning gaytarilish mexanizmi hali ham muhokama
gilinayotgan bo'lsa-da, 4 tenglama quyidagi ketma-ket reaksiyalar bilan yuzaga
keladi [5], [6]:
IT+St > [I7:5%] (7)
[[=:S*]+1 > I;+S (8)
bu erda 7 reaksiya tez, 8 esa sekindir.
Shu joydan boshlab mexanizm juda noaniq va turli yo’llar o’ylab ko'riladi. 8
tenglamaga ko’ra, regeneratsiya reaktsiyalari ikkinchi yodid ionining (I") [1": S*]
kompleksi bilan o’zaro ta’siriga bog’liq [5]. Ammo bu reaktsiya sodir bo’lishi
uchun bo’yoq tiosiyanat (SCN) ligandini tagdim etishi kerak. Bu ligand mavjud
bo’Imaganda, oralig kompleks noma’lum boladi. Ikkinchi yodid bilan o’zaro
ta’sir bo’yoq molekulasidan I, diiodidning disasotsiatsiyasiga olib keladi.
Keyinchalik, bu diiodid atom guruxlari nomutanosib bo’lib, yodid va triiodid hosil
giladi (9 tenglama) [6]:
2I; > I~ + 13 (9)
Bularni sodir bo’lishiga quyosh nuri ta'sirida kvazi-Fermi darajasi va
elektrolitdagi oksidlanish-gaytarilish juftligining orasidagi potentsiali farqidir.
Yaxshi samaradorlikka erishish uchun in'ektsiya (2 tenglama) va regeneratsiya (4
tenglama) jarayonlari (oldinga reaktsiyalar) rekombinatsiya jarayonlariga
nisbatan kinetik jihatdan qulay bo'lishi kerak. 2-rasmda turli jarayonlar va vaqt
shkalalari ko'rsatilgan. DSSC kontseptsiyasi fotoelektron rekombinatsiyasi bo'yoq
regeneratsiyasiga garaganda sekinrog bo lganda ishlaydi.
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2-rasm. DSSCdagi turli jarayonlarning vaqt shkalasi
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DSSC larning ishlash mexanizmidagi yana bir muhim jarayon bu
sensibilizator tomonidan yorug'likning yutilishidir. Bo'yoq quyosh yutganda,
elektron eng yugori ishg'ol gilingan molekulyar orbital (HOMO) darajasidan eng
past bo'sh bo'lmagan molekulyar orbital (LUMO) darajasiga qo‘zg'aladi. Ko'rib
chiqgilishi kerak bo'lgan muhim nuqgta - elektron uzatishni ta'minlash uchun
bo'yogning ushbu orbitallari va yarimo'tkazgichning energiya tasmasi o'rtasidagi
nisbiy pozitsiyadir [7].

Xulosa.

DSSC texnologiyasi quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantirishda
istigbolli yechimlardan biri hisoblanadi. Ushbu texnologiya arzon xomashyo,
oson ishlab chiqarish jarayoni va ekologik xavfsizligi tufayli an‘anaviy kremniy
asosidagi quyosh panellariga nisbatan mugobil sifatida ajralib turadi. DSSC
panellarining asosiy afzalliklari, jumladan, moslashuvchanlik va past nur
sharoitida ham samarali ishlashi, ularning turli sohalarda keng qo‘llanilish
imkoniyatini ta'minlaydi. Shu bilan birga, DSSC samaradorligini oshirish uchun
fotosensibilizatorlar, elektrolitlar va elektroda materiallarini  yanada
takomillashtirish  bo‘yicha tadgiqotlarni davom ettirish  zarur. Ushbu
texnologiyaning rivojlanishi energiya muammolariga bargaror yechim yaratishda
muhim ahamiyat kasb etadi.
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