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Son yillarda 6zellikle petrol, komiir ve benzeri fosil yakitlarin kullanilmasinin yol agtig
zararlar nedeniyle arastirmacilar yenilenebilir, temiz enerji teknolojilerine ve

bunlarin kullanilmasi ile ilgili caligmalara yogunlasmuslardir. Yenilenebilir enerji

elde etme yontemleri arasinda, belki de en ilginci, sinirsiz kullanim potansiyeline sahip
giines 151¢1ndan yararlanarak elektrik tireten fotovoltaik enerji teknolojisidir.

Fotovoltaik malzemeler son yillarda, taginabilir elektronik cihazlara elektrik saglamak
amactyla, tekstil tirtinleri ile birlikte kullaniliyor. Giinlitk yasamda etkin olarak yer

alan giyilebilir fotovoltaikleri hayata gecirmek amaciyla, organik esasli nanokompozit
malzemelerin kullanildig: verimli, esnek ve hafif fotovoltaik lifler iretmek i¢in ¢alisiliyor.
Boylece elektrik enerjisini 151k olan her yerde elde edebilecek ve kullanabilecegiz.

tinya genelinde, son yillarda tekstil sekto-
D riniin yapisinin hizla degismesi ile Tiir-
kiye de katma degeri yiiksek, daha 6zel ve
kaliteli tekstil irtinlerinin iiretimine yoneldi. Ge-
rekli aragtirma-gelistirme ¢alismalarinin yiiriitiil-
mesi konusunda hem iiniversiteler hem de 6zel
sektordeki firmalar ilk adimlar: atti, yenilerini at-
maya da devam ediyor. On plana ¢tkmaya bagla-
yan Uriinler arasinda, enerji elde eden veya doniis-
tiiren, kendi kendini temizleyen, belirli ortam ko-
sullarinda faz, sekil ve renk degistiren, iletken ve
benzeri 6zellikteki akilli malzemeler kullani-
larak iiretilen tekstil iiriinleri sayilabilir.
Farkli bilim alanlarindaki aragtirmaci-
lar, dogadan 6grenerek insanlik ve diin-
ya i¢in daha ileri teknolojiler gelisti-
rilmesine yonelik aragtirma ve ¢a-
lismalar yapiyor. Doga pek ¢ok
yeniligin esin kaynag... Bun-
lardan bir tanesi de doga-
daki fotosentez ola-
yindan  esinleni-
len fotovolta-
ik piller. Fo-
tosentezin
stk etki-
siyle ger-
ceklesen re-
aksiyonlari, giines pillerinde elektrik tiretilme-
si ile benzerlik gosteriyor. Giiniimiizde, diinyanin
i¢cinde bulundugu durum ve yenilenebilir enerji
tiriinlerine olan ihtiya¢ nedeniyle artik giines pille-
ri konusunda daha uzun vadeli ¢aligmalar yiirttii-

lityor. Glines pillerinin tekstillerle birlikte kullanil-
mast ise hayatimizi kolaylastiracak yeni taginabilir
tirtinlerin kapisini agiyor.

Fotovoltaik Tekstiller

Fotovoltaik tekstiller, bir tekstil malzemesinin
kendi kullanim 6zelliklerini kaybetmeden giines
is1gindan ve benzeri 151k kaynaklarindan yararla-

narak elektrik iiretebilen yapilarla birlikte kul-
lanilmasi ile elde edilir. Fotovoltaik et-
ki gosteren bir tekstil malzemesi el-
de etmek igin ya dretilmis uy-
gun bir giines pili teks-
tile entegre edi-
lir ya da
fotovol-
taik ya-
py, lif gi-
bi  kigik
tekstil  yapi-
lartyla  birlikte
imal edilerek da-
ha sonra daha biiyiik
fotovoltaik tekstil yapi-
lar1 (iplikler veya 6rme,
dokuma veya dokusuz yii-
zey kumaslar gibi) olusturulur.
Giiniimiizde ticari olarak satig1
yapilan fotovoltaik giysi ve tekstil
rinda genel olarak tekstil iiriiniine

aksesuarla-
tabaka halinde entegre edilmis inorganik esasl gii-
nes pili malzemeleri kullaniliyor.

Ticari bir giines ceketi, fotovoltaik
canta ve rulo yapilabilir esnek
fotovoltaik
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Organik (Plastik) Giines Pilleri

Fotovoltaik piyasasi giin gectikce biiyiiyerek yeni
fotovoltaik malzemelerin ve teknolojilerin arastiril-
masi konularina olan ilginin her gegen giin daha da
artmasini sagliyor. Bu yeni alanlardan bir tanesi de,
fotovoltaik teknolojisi i¢inde gelismekte olan ancak
gesitli ozellikleriyle ¢ok gesitli yapilara daha kolay
uygulanabilir olan organik giines pilleri.

Tekstil iirtinlerinde, fotovoltaik etki gelistirmek
i¢in, esneklik, hafiflik, incelik, renklilik ve disiik
maliyetle bityiik 6lgekli tiretim yapabilme olanak-
lar1 nedeniyle, organik giines pili malzemeleri kul-
lanilmasi ¢ok uygundur.

K

y.
y. (-) Katot ®
y.
Metal Elektrot

Fotoaktif Tabaka

Isik

Organik giines piline ait genel goriiniim

Bugiin diinya genelinde, ¢ok sayida arastirma
grubu ve firma, bu yeni bulunan fotovoltaik mal-
zemeler tizerinde ¢alisiyor. Ancak yeterli verim he-
niiz elde edilemedigi i¢in (laboratuvar ortaminda
héla % 10’un altinda) organik giines pilleri su an ti-
cari olarak ¢ok yaygin bicimde kullanilamiyor.

Organik giines pillerinin temel ¢alisma prensibi,
151k etkisiyle yaratilmis bir yiik tagima islemine da-
yanur. Isik yardimiyla iiretilen elektron-bosluk ¢ift-

Kiigiik bir calar saati calistirabilen, fotovoltaik tel kullanilmig drgii yapisi
(DeCristofano, 2009)

leri, fotoaktif tabakanin alic1 ve verici arayiizeyin-
de ayrilir. Sonra, bu pozitif ve negatif yiikler uygun
elektrotlara tagmir. Organik giines pilinde fotoa-
kim olusumunda, aktif tabakada 151k emilimi, yiik
aktarma verimi ve kullanilan malzemelerin elekt-
ron ve bosluk tasima ozellikleri 6nemli paramet-
relerdir.

Elektron verici olarak gérev yapan polimerlerin,
uygun elektron alicilarla karigtirilarak kullanildig:
heteroeklem yapi, organik giines pillerinin baska
triinlerle birlikte kullanilabilmesi agisindan gele-
cek vaat edici. Kullanilan konjiige polimerlerin ya-
ni tizerindeki karbon atomlar: arasinda tek ve cift
baglarin birbiri ardina gelmesiyle olusan polimer-

Fotoaktif Tabaka

Tekstil Lifi .

Fotovoltaik bir lif yapisi

lerin havanin oksijen ve neminden korunmast igin
uygun koruyucu tabakalarin se¢ilmesi ve bunlarin
yapiya zarar vermeyecek bigimde pile kaplanmasi
tizerinde ¢alisitliyor. Organik giines pilleri i¢in ol-
dugu kadar OLED’ler yani organik 151k sacan di-
yotlar (organic light emitting diodes) igin de iiriin-
lerin raf ve kullanim omiirlerinin iyilestirilmesi ve
verimlerinin arttirilmasi birbirine paralel bigimde
gelisen konular.

Fotovoltaik Lifler

Glintimiizde ¢aligmalar, fotovoltaik iriin ma-
liyetlerini diisiirmek ve giines enerjisinden daha
fazla yararlanabilmek icin fotovoltaik lif halinde
giines pilleri kullanimina dogru y6neliyor.

Aragtirmacilar, organik malzemeleri kullanan fo-
tovoltaik liflerle ilgili simdiye kadar yapilan ¢caligma-
larda, tagtyici tabaka olarak farkli inceliklerde sira-
dan veya polimer kapl optik lifleri, ayrica gelik tel-
leri, polipropilen monofilament ve seritleri kullan-
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di. Fotoaktif malzeme olarak ¢ogunlukla polimer
esasli malzemeler (konjiige polimer ve fulleren ka-
rigimi) veya kiiciik molekiil agirlikli organik bilesik-
ler kullanilir. Polimer esasli nanomalzemeleri kulla-
narak fotovoltaik etki gdsteren tekstil malzemesi el-
de edilmesi, {iretim siireci olarak tekstil terbiye is-
lemleri ile benzerlik gosteriyor. Bu durum, biiyiik
olcekli endiistriyel iiretime geciste bir avantaj sag-
liyor. Ayrica iiretilen elektrigin cihaz iginden diga-
riya alinabilmesi i¢in alt ve st elektrotlarin lif tize-
rine veya yanina kaplanmasi dikkat edilmesi ge-
reken diger asamalardan birisidir. Cesitli metal-
ler (aliminyum, giimilg, magnezyum ve ben-
zeri) Ust elektrot olarak kullanilabilir. Stan-
dart organik giines pillerinde, elektronlar1
toplayan st elektrot genellikle yaklasik
100 nanometre (nm) iken, fotovolta-
ik lif elde edilmesi sirasinda tire-
tilen elektrik akimini toplamak
i¢in ¢ok daha ince bir metal ta-
bakasi (yaklasik 10 nm) kap-
lanir. Boylece (yari-)gegir-
gen bir elektrot tabakasi
sayesinde, cogu teks-
til lifi gibi, seffaf ol-
mayan tagiyicl ta-
bakalar kullanildigin-
da da 151810 sistem igerisine girerek fo-

tovoltaik etkiyi olusturmasi saglanur. Alt elektrotlar-
da ise gesitli metallerin yaninda metal oksitler (in-
diyum katkili kalay oksit gibi), iletken polimerler ve
karbon nanotiipler kullanilabilir.

Fotovoltaik lifler ve bu liflerle tiretilebilen foto-
voltaik kumag ve giysiler ile ilk agamada az enerji
gerektiren ve taginabilir elektronik cihazlara (mini
miizik ¢alar, taginabilir bilgisayar, ¢alar saat, cep te-
lefonu ve benzeri cihazlar) enerji saglanmas: amag-
laniyor. Ozellikle herhangi bir nedenle elektrik
enerjisi kaynaklarindan uzak yerlerde ¢aligmak zo-

runda kalan
(6rnegin as-
keri amagli) ya
da bulunan (or-
negin spor amag-
l1) insanlar yanla-
rindaki elektronik
cihazlari, fotovoltaik
giysileri veya cadirla-
r1ile elde ettikleri elekt-
rikle ¢alistirabilir ve sarj
edebilirler.
Giines pili yapilarinin
optimize edilmesi, yeni ve
ileri 6zellikli fotoaktif malze-
melerin gelistirilmesi ve kulla-
nilmas: ile mevcut iiretim yontemlerinin iyilesti-
rilmesi sonucunda, gelecekte daha verimli organik
giines pilleri elde edilebilecek ve esnek organik fo-
tovoltaik lifler, etkin bir sekilde giinlitk hayatimiz-
da kullanilmaya baslanacak. Istenilen verimde ve
kararlilikta malzemelerin elde edilmesinden son-
ra, ilgilenilecek diger bir konu, elde edilen elekt-
rik enerjisinin uygun bi¢imde kullanilmasi ve de-
polanmasi i¢in gerekli fotovoltaik tekstil tiriin tasa-
rimlarinin yapilmasi olacak.
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