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Energia solare

La transizione energetica verso un futuro
sostenibile ha aumentato in maniera
massiccia la richiesta di energie rinnovabili,
come |’energia solare
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Agenda 2030

Anche ’agenda 2030 delle Nazioni Unite ey
sottolinea I’importanza dell’efficienza S
energetica dell’energia solare Eé
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| o~ In particolare 1’obiettivo 7 (Assicurare a tutti 1’accesso a
- ENERGIAPULITA: _ . _ e epe .
E ACCESSIBILE sistemi di energia economici, affidabili, sostenibili e

_\,' / moderni) e I’obiettivo 11 (rendere le citta e gli

~ ”
',’0: Insediamenti umani inclusivi, sicuri, resilienti e
/N

sostenibili) sostengono 1I’1importanza dello sviluppo di

energie pulite
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Le celle solari piu comuni si basano su
materiali semiconduttori che convertono
I’energia luminosa 1n elettricita. Per farlo si
scelgono materiali che abbiano un band gap
che possa sfruttare al meglio I’energia
solare

Tabella 1 - Confronto tra diverse tecnologie fotovoltaiche

Terza
Pnma generazione Seconda generazione generazione Concentrazione
Simono | Simulti | Siamorfo| CdTe | CIS/ICIGS DSC Point focus
EfMcienza (%)| 14 =17 12-14 6-8 10-1 10-11 10 12-20
EPBT" (anni) 20 1.7 1.5 1.0 1,0 -
Costo di pro-
duzione (E) 32-35|128-32 |12-15|15-22|22-25 35-50

*EPBT - Energy Pay Back Time: tempo necessario al modulo per produrre una quantitd di energia pan a
quella consumata per 1a sua fabbricazione (inclusi component: @ semilavorati).

Fonte: Energy & Strategy Group 2009
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Spectral Irradance (W/m? ym)
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Spectral parts

Inevitabilmente parte dell’energia luminosa
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L’Upconversion ¢ un processo fisico che permette di

trasformare due fotoni a bassa energia in un fotone ad alta
energia e quindi permetterebbe di recuperare parte

Solar spectrum (a.u.)

dell’energia persa
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Questo approccio e economicamente promettente perche
permetterebbe di migliorare le prestazioni delle celle
fotovoltaiche senza apportare grandi modifiche alla

struttura delle celle fotovoltaiche
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Obiettivo dello studio
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Uno dei limiti dell’Upconversion ¢ che assorbe solo una T T
piccola parte della radiazione solare e per questo finora e
stato sfruttato solo per applicazioni con laser

Solar spectrum (a.u.)
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L’obiettivo di questo studio ¢ stato sviluppare un materiale
che assorbisse in piu largo spettro di lunghezze d’onda e
che presentasse upconversion, con il fine di integrare
questo materiale in celle fotovoltaiche
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Sintesi nanoparticelle

Sintesi con reattore a microonde:

e T finoa 300°

« Controllo della velocita di riscaldamento

P finoa 20 bar

 Alta riproducibilita

« Sintesi rapida ed economica rispetto a sintesi organiche o
alla normale sintesi idrotermale

Coprecipitazione:

Sintesi di nanoparticelle attraverso la precipitazione di un
sale insolubile da due sali solubili:

Es: CaF, da CaCl, e NH,F
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Materiali drogati Cr3*

Peak lasing
Host wavelength  Siope
material MName (nm) efficiency

Il Cr3* in alcuni materiali assorbe nel visibile
ed emette nell'infrarosso dove assorbe 1'Yb3*.

S5¢BO, Borate 843 29
Sono stati sintetizzate delle nanoparticelle di %BO, - Bote sy s
. 3+ 3+ l;'a_-,ﬁazhﬁF,z GFG 791 23

15¢,ALO, YSAG 767 22

fluoruri codrogate con Yb°* e Cr LSoALOL"  YSAG w2
SrAlF. Pentafluoride 932 15

KZnF, Perovskite 820 14

ZnWQ, Tungstate 1035 13

La,GaSiO,, LGS 968 10

Gd,Ga,0,, GGG 769 10

Cﬂ;ﬁ'ﬂg_g Nbo_s 0“ Niobate 1040 5

Y,G2,0,, VGG (14 <

Y,5¢;Ga 0, YSGG (750) 5

La;Lu,GeyCy:  LLGG 830 3

Mg, Si0, Farsterite 1235 1
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Nanoparticelle drogate Cr3+ 1=

| fluoruri in cui il Cr3* emette nell'infrarosso sono composti quaternari in cui
e difficile ottenere un'unica fase. Questo puo portare all'arricchimento di
Yb3* nelle fasi secondarie ed impedire il trasferimento di energia tra Cr3* e

Yh3*
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Nanoparticelle drogate Cr3* K==

Gli ossidi in cui il Cr3* emette nell'infrarosso
possono essere prodotti con piu facilita. Ma in
guesto caso e molto difficile ottenere una
struttura core-shell per evitare il trasferimento
di energia tra I'Er* e il Cr3*
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Peak lasing
Host wavelength  Siope
material MName (nm) efficiency
Be;AL(Si0; ), Emerald 768 64
LiCaAlF, LiCAF 780 4
BeAl,O, Alexandrite 752 51
LiSrAlF, LiSAF 825 36
ScBeAiD, Scalexandrite 792 30
ScBO, Borate 843 29
Gd,S8c,Ga,0,, GEGG 785 28
Na,Ga,Li,F,, GFG 791 23
Y,Sc,ALO, YSAG 767 22
Gd,Sc,AlLO,, GSAG 784 19

Pentafluoride
CErOVSELTE

Cﬂsﬁﬂ.s Nby 5Oy

Y,5¢,Ga,0;;
La,Lu,Ga0,.
Mg, Si0,

932

(750}
B30
1235

13




Conclusioni e prospettive

¢ Sintesi e caratterizzazione di nanoparticelle drogate con Cr3+ e
Yb3+

“* Nelle nanoparticelle di fluoruri non avviene trasferimento
energetico tra Cr3+ e Yb3+

“* Nelle nanoparticelle di ossidi avviene un chiaro trasferimento
tra Cr3+ e Yb3+

¢ Ulteriori ricerche per ottenere una struttura core-shell nelle
nanoparticelle di ossidi per migliorare I'upconversion
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