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@ Resumen:

La presente invencidén proporciona una composicion
de electrolito para una célula solar sensibilizada con
colorante, y la composicion de electrolito incluye de 2
a 25% en peso de un hidroyoduro de amina organica;
de 2 a 25% en peso de una sal de imidazolio; de 0,5 a
5% en peso de yodo; de 1 a 5% en peso de tiocianato
de guanidina; de 2 a 15% en peso de un derivado de
bencimidazol, un derivado de piridina o una
combinacién de los mismos; y de 50 a 92,5% en peso
de un disolvente, ademéas de una célula solar
sensibilizada con colorante, incluyendo un fotoanodo,
un catodo que tiene una superficie en contacto con el
fotoanodo; y una capa de electrolito formada sobre la
superficie del catodo.
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DESCRIPCION
Composicion de electrolito y célula solar sensibilizada con colorante que contiene la misma
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. Campo de la Invencién

La presente invencién se refiere a una composicion de electrolito y, mas particularmente, a una composi-
cién de electrolito para una célula solar sensibilizada con colorante.

2. Descripcioén de la Técnica Relacionada

La crisis energética y las contaminaciones ambientales son problemas mundiales urgentes. Una solucién
importante para aliviar la crisis energética y para eliminar contaminaciones ambientales adicionales es usar una
célula solar para transferir energia solar en energia eléctrica. En particular, una tendencia es desarrollar una célula
solar sensibilizada con colorante, que sea flexible y transparente, que sea aplicable a un edificio, pueda producirse
como una célula con una gran area y tenga bajo coste de fabricacion.

Gratzel et &l. tienen publicaciones (por ejemplo, O'Regan, B.; Gratzel, M. Nature 1991, 353, 737) acerca de
células solares sensibilizadas con colorante y demuestran que las células solares sensibilizadas con colorante pue-
den aplicarse en la practica. Generalmente, una célula solar sensibilizada con colorante incluye un anodo, un cato-
do, nanodiéxido de titanio, un colorante y un electrolito, en donde el electrolito es critico para la eficacia de la célula.
En una célula solar sensibilizada con colorante, un electrolito ideal debe ser no volatil, no rezumable, facil de enva-
sar y no dafiino para los colorantes y otras composiciones.

Se sabe que el electrolito liquido tiene una alta eficacia para convertir luz en electricidad. Sin embargo, el
electrolito liquido tiene desventajas tales como ser volatil, rezumable y dificil de envasar. Para vencer los defectos
anteriores, se desarrollan muchos métodos tales como proporcionar un liquido iénico (N. Papageorgiou et al., J.,
Electrochem. Soc, 1996, 143, 3099) y un electrolito en gel que incluye un polimero y una sal organica fundida (Pa-
tente de EE. UU. N° 6245847).

El electrolito en una célula solar sensibilizada con colorante es critico para la eficacia de la célula. Por lo
tanto, en un asunto urgente en la industria desarrollar electrolitos para mejorar la eficacia de una célula solar sensibi-
lizada con colorante.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencion proporciona una composicion de electrolito para una célula solar sensibilizada con
colorante, y la composicion de electrolito incluye de 2 a 25% en peso de un hidroyoduro de amina organica; de 2 a
25% en peso de una sal de imidazolio; de 0,5 a 5% en peso de yodo; de 1 a 5% en peso de tiocianato de guanidina;
de 2 a 15% en peso de un derivado de bencimidazol, un derivado de piridina o una combinacién de los mismos; y de
50 a 92,5% en peso de un disolvente.

Preferiblemente, la composiciéon de electrolito incluye de 5 a 20% en peso de un hidroyoduro de amina
organica; de 2 a 20% en peso de una sal de imidazolio; de 0,5 a 3% en peso de yodo; de 1 a 3% en peso de tiocia-
nato de guanidina; de 5 a 10% en peso de un derivado de bencimidazol, un derivado de piridina o una combinacion
de los mismos; y de 60 a 86,5% en peso de un disolvente. Mas preferiblemente, la composicién de electrolito incluye
15,1% en peso de un hidroyoduro de amina orgéanica; 2,3% en peso de una sal de imidazolio; 1,3% en peso de yo-
do; 1,2% en peso de tiocianato de guanidina; 8,7% en peso de un derivado de bencimidazol, un derivado de piridina
0 una combinacioén de los mismos; y 71,4% en peso de un disolvente.

En una realizacion, el hidroyoduro de amina organica se uno seleccionado del grupo que consiste en hidro-
yoduro de trietilamina, hidroyoduro de tripropilamina, hidroyoduro de tributilamina, hidroyoduro de tripentilamina,
hidroyoduro de trihexilamina y una combinacion de los mismos. Especificamente, el hidroyoduro de amina organica
de la composicién de electrolito puede incluir dos 0 mas del hidroyoduro de amina organica previamente identificado.
Ademas, el hidroyoduro de amina organica es preferiblemente uno seleccionado del grupo que consiste en hidroyo-
duro de trietilamina, hidroyoduro de tripropilamina, hidroyoduro de tributilamina y una combinacion de los mismos.
Mas preferiblemente, el hidroyoduro de amina organica es hidroyoduro de trietilamina.

La sal de imidazolio de la composicion de electrolito es una seleccionada del grupo que consiste en yoduro
de 1-metil-3-propilimidazolio (PMII), yoduro de 1,3-dimetilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-etilimidazolio, yoduro de 1-
metil-3-butilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-pentilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-hexilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-
heptilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-octilimidazolio, yoduro de 1,3-dietilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-propilimidazolio,
yoduro de 1-etil-3-butilimidazolio, yoduro de 1,3-dipropilimidazolio, yoduro de 1-propil-3-butilimidazolio y una combi-
nacion de los mismos. Preferiblemente, la sal de imidazolio de la composicion de electrolito es una seleccionada del
grupo que consiste en yoduro de 1-metil-3-propilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-etilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-
butilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-pentilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-hexilimidazolio, yoduro de 1,3-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2376 325 Al

dietilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-propilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-butilimidazolio, yoduro de 1,3-
dipropilimidazolio, yoduro de 1-propil-3-butilimidazolio y una combinacion de los mismos. Una sal de imidazolio N,N-
sustituida es preferiblemente yoduro de 1-metil-3-propilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-etilimidazolio, yoduro de 1-
metil-3-butilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-pentilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-hexilimidazolio, yoduro de 1,3-
dietilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-propilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-butilimidazolio y una combinacion de los mis-
mos. Mas preferiblemente, la sal de imidazolio es yoduro de 1-metil-3-propilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-
etilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-butilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-pentilimidazolio, yoduro de 1,3-dietilimidazolio,
yoduro de 1-etil-3-propilimidazolio y una combinacién de los mismos.

En una realizacion de la presente invencion, el derivado de bencimidazol, el derivado de piridina o la combi-
nacion de los mismos puede ser uno seleccionado del grupo que consiste en N-metilbencimidazol (NMBI), N-
butilbencimidazol (NBB), 4-terc-butilpiridina (4-TBP) y una combinacion de los mismos.

En una realizacion de la presente invencion, el disolvente es uno seleccionado del grupo que consiste en
acetonitrilo, 3-metoxilpropionitrilo (3-MPN), N-metil-2-pirrolidona (NMP), gamma-butirolactona (GBL), carbonato de
propileno (PC), carbonato de etileno (EC) y una combinacion de los mismos.

En otro aspecto, la presente invencion proporciona una célula solar sensibilizada con colorante que tiene la
composicion de electrolito de la presente invencion. La célula solar sensibilizada con colorante de la presente inven-
cion incluye un fotoanodo que tiene un compuesto colorante; un catodo; y una capa de electrolito que tiene la com-
posicion de electrolito y formada entre el fotodnodo y el catodo. Especificamente, la capa de electrolito esta formada
sobre una superficie del catodo, en donde la superficie del catodo esta en contacto con el fotoanodo.

En la célula solar sensibilizada con colorante de la presente invencion, el fotoanodo incluye un sustrato, una
pelicula semiconductora porosa, una pelicula eléctricamente conductora formada entre el sustrato y la pelicula semi-
conductora porosa, y un compuesto colorante dispuesto sobre la pelicula eléctricamente conductora y cargado en la
pelicula semiconductora porosa. Practicamente, se usan un sustrato transparente y una pelicula eléctricamente
conductora transparente, y el material del sustrato transparente no esta limitado. Preferiblemente, el material del
sustrato transparente tiene buenas resistencia al agua o resistencia a los gases, tolerancia a los disolventes y tole-
rancia al clima. El sustrato transparente puede ser, pero no esta limitado a, un sustrato hecho de un material trans-
parente inorganico tal como cuarzo o vidrio, o un sustrato hecho de un material plastico transparente tal como po-
li(tereftalato de etileno) (PET), poli(naftalato de etileno) (PEN), policarbonato (PC), polietilieno (PE), polipropileno
(PP) y poliimida (PI). Ademas, el grosor del sustrato transparente no esta limitado, pero depende del indice de trans-
parencia y del requerimiento de la célula solar sensibilizada con colorante. Mas preferiblemente, el sustrato transpa-
rente es un vidrio.

En la célula solar sensibilizada con colorante de la presente invencion, el material de la pelicula eléctrica-
mente conductora puede ser 6xido de indio y estafio (ITO), 6xido de estafio fluorado (FTO), ZnO-Gaz03, ZnO-Al,03
0 un o6xido basado en estafio.

En la célula solar sensibilizada con colorante de la presente invencién, la pelicula semiconductora porosa
puede estar hecha de particulas semiconductoras. La particula semiconductora puede ser una seleccionada del
grupo que consiste en silicio, diéxido de titanio, didxido de estafo, 6xido de zinc, trioxido de volframio, pentdxido de
niobio, 6xido de estroncio y titanio y una combinacion de los mismos. La particula semiconductora es preferiblemen-
te dioxido de titanio. Generalmente, el diametro medio de la particula semiconductora esta en un intervalo de 5 a 500
nanometros, y preferiblemente en un intervalo de 10 a 50 nanémetros. El grosor de la pelicula semiconductora poro-
sa esta en un intervalo de 5 a 25 micrémetros.

En la célula solar sensibilizada con colorante de la presente invencidn, el material del catodo no esta limita-
do. Ademas, el catodo puede ser un sustrato aislado revestido con una capa conductora hacia el fotoanodo. Gene-
ralmente, un material electroquimicamente estable puede ser un catodo, y no esta limitado a platino, oro, carbono y
similares.

La presente invencion proporciona una nueva composicion de electrolito para una célula solar sensibilizada
con colorante. La composicion de electrolito de la presente invencién tiene una gran eficacia para transferir energia
en energia eléctrica y tiene una gran estabilidad, y asi la célula solar sensibilizada con colorante que tiene la compo-
sicion de electrolito de la presente invencion tiene excelentes propiedades fotoeléctricas.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La descripcion detallada de la presente invencion se ilustra mediante los siguientes ejemplos especificos.
Los expertos en la técnica pueden concebir las otras ventajas y efectos de la presente invencidon basandose en la
divulgacion contenida en la memoria descriptiva de la presente invencion.

A no ser que se especifique otra cosa, los ingredientes comprendidos en la composicion de electrolito de la
presente invencion, segun se describen en la presente memoria, se basan todos en el peso total de la composicion
de electrolito, y se expresan en porcentajes en peso (% en peso).
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Un hidroyoduro de amina organica (tal como THI, TEAI, etc.) y sal de imidazolio (tal como PMII, EMII, etc.)
se mezclan y se afladen con tiocianato de guanidina, un derivado de bencimidazol y disolvente, a fin de formar una
concentracion apropiada de una composicion de electrolito de la presente invencion.

La presente invencion proporciona una composicion de electrolito para una célula solar sensibilizada con
colorante, y la composicion de electrolito incluye de 2 a 25% en peso de un hidroyoduro de amina organica; de 2 a
25% en peso de una sal de imidazolio; de 0,5 a 5% en peso de yodo; de 1 a 5% en peso de tiocianato de guanidina,;
de 2 a 15% en peso de un derivado de bencimidazol, un derivado de piridina o una combinacién de los mismos; y de
50 a 92,5% en peso de un disolvente.

El método para preparar la célula solar sensibilizada con colorante de la presente invencion es uno bien
conocido, y no esta especificamente limitado. Sin embargo, la pelicula semiconductora porosa de la presente inven-
cion esta hecha de particulas semiconductoras. La particula semiconductora es una seleccionada del grupo que
consiste en silicio, diéxido de titanio, didxido de estafio, 6xido de zinc, trioxido de volframio, pentoxido de niobio,
oxido de estroncio y titanio y una combinacion de los mismos. Para formar un fotodnodo, las particulas semiconduc-
toras se preparan como una pasta, de modo que se apliquen a un sustrato eléctricamente conductor transparente
usando una cuchilla rascadora, impresiéon por serigrafia, revestimiento giratorio, pulverizacion o revestimiento en
himedo. Ademas, el revestimiento puede realizarse una vez o multiples veces para obtener un grosor apropiado. La
capa de pelicula semiconductora puede ser una sola capa o multiples capas de particulas semiconductoras con
diferentes diametros. Por ejemplo, las particulas semiconductoras con el didmetro que varia de 5 a 50 nanémetros
se revisten para formar un grosor que varia de 5 a 20 micrémetros, y a continuacién las particulas semiconductoras
con el diametro que varia de 200 a 400 nandémetros se revisten para formar un grosor que varia de 3 a 5 microme-
tros. Subsiguientemente, las peliculas se secan a de 50 a 100°C, y se sinterizan a de 400 a 500°C durante aproxi-
madamente 30 minutos, a fin de formar mdltiples capas de peliculas semiconductoras.

El compuesto colorante, tal como N-719, puede disolverse en un disolvente apropiado para formar una
soluciéon de colorante, y a continuacion disponerse sobre la pelicula eléctricamente conductora y cargarse en la
pelicula semiconductora porosa. El disolvente apropiado puede ser, pero no se limita a, acetonitrilo, metanol, etanol,
propanol, dimetilformamida, N-metilpirrolidona y una combinacion de los mismos. A continuacion, el sustrato trans-
parente revestido con la pelicula semiconductora porosa se sumerge en la soluciéon de colorante, de modo que el
colorante de la solucién de colorante se absorba en la pelicula semiconductora porosa. Después del secado, se
forma el fotoanodo de la célula solar sensibilizada con colorante.

En la siguiente realizacion, se ilustra el método para formar la célula solar sensibilizada con colorante. La
pasta de particulas de 6xido de titanio con didametros que varian de 20 a 30 nanémetros se revisti6 mediante impre-
sién por serigrafia por una vez o multiples veces sobre un sustrato de vidrio, que estaba cubierto por 6xido de estafio
fluorado (FTO), y a continuacion se sinterizé a 450°C durante 30 minutos.

El compuesto colorante se disolvié en una mezcla de acetonitrilo y t-butanol, en la que la relacién en volu-
men de acetonitrilo a t-butanol era 1:1, a fin de formar una solucién de colorante. El sustrato de vidrio anterior que
tiene la pelicula porosa de 6xido de titanio se sumergié en la solucion de colorante para absorber el colorante, y a
continuacion se seco para formar un fotoanodo.

Ademas, un vidrio cubierto con 6xido de estafio fluorado (FTO) se taladr6 para formar una abertura con un
diametro de 0,75 milimetros para inyectar el electrolito a su través. El vidrio cubierto con 6xido de estafio fluorado
(FTO) se revistié a continuacion con solucion de HyPtClg, se calenté hasta 400°C y se traté durante aproximadamen-
te 15 minutos, a fin de obtener un catodo.

Una pelicula de polimero termoplastico con un grosor que es de 60 micrometros se dispuso entre el fotoa-
nodo y el catodo para formar una regién circular para recibir la composicion de electrolito. Los dos electrodos se
adhirieron a través de presion a de 120 a 140°C.

La composicién de electrolito se inyecto a través de la abertura y a continuacion la abertura se sell6 con una
pelicula de polimero termoplastico. A continuacion, se obtuvo la célula solar sensibilizada con colorante de la pre-
sente invencion.

Las ventajas y los efectos de la presente invencion se ilustran en los siguientes ejemplos. El alcance de la
presente invencion no esta limitado por los ejemplos.

Pruebas de eficacia fotoeléctrica de los Ejemplos 1-3 y el Ejemplo Comparativo 1

Las composiciones de electrolito se prepararon de acuerdo con la Tabla 1, y se usé N-719 para preparar la
célula solar sensibilizada con colorante, en donde el Ejemplo Comparativo 1 diferia de los Ejemplos en que en el
Ejemplo Comparativo 1 no se afiadia hidroyoduro de trietilamina (THI). Segun se muestra en la Tabla 2, la prueba de
eficacia fotoeléctrica incluia la corriente de cortocircuito (Jsc), el voltaje de circuito abierto (Voc), la eficacia de conver-
sién fotoeléctrica (n) y el factor de carga (FF).
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Tabla 1

NP PMII (M) THI (M) I (M) | NBB (M) | GUNCS (M) | Disolvente

Ejemplo 0,65 X 0,05 0,5 0,1 MPN

Comparativo 1

Ejemplo 1 0,65 0,15 0,05 0,5 0,1 MPN
Ejemplo 2 0,65 0,15 0,05 0,5 0,1 PC/EC=1/1
Ejemplo 3 0,65 0,15 0,05 0,5 0,1 GBL
Tabla 2
Ne VOC (V) \]sc (mA/sz) FF H (%)
Ejemplo Comparati- 0,72 9,84 61,2 4,35
vo 1
Ejemplo 1 0,73 11,43 60,0 5,00
Ejemplo 2 0,77 10,60 61,3 5,02
Ejemplo 3 0,76 10,68 58,3 4,71

En los Ejemplos 1-3, se usaron diferentes disolventes para preparar las composiciones de electrolito, y se
realizaron las pruebas respectivas, en las que los disolventes eran 3-metoxilpropionitrilo (MPN), gamma-
butirolactona (GBL), carbonato de propileno (PC) y carbonato de etileno (EC), respectivamente. Segin se muestra
en la Tabla 2, las tres células solares sensibilizadas con colorante de los Ejemplos tenian una corriente y un voltaje
superiores que en el Ejemplo Comparativo 1. De forma similar, la célula solar sensibilizada con colorante que tenia
la composicién de electrolito de la presente invencion tenia una eficacia superior.

Pruebas de eficacia fotoeléctrica de los Ejemplos 4-8 y el Ejemplo Comparativo 2

Las composiciones de electrolito s prepararon de acuerdo con la Tabla 3, y se us6 N-719 para preparar la
célula solar sensibilizada con colorante, en donde el Ejemplo Comparativo 2 diferia de los Ejemplos en que en el
Ejemplo Comparativo 2 no se afiadia yoduro de 1-metil-3-propilimidazolio (PMIl). Segin se muestra en la Tabla 4, la
prueba de eficacia fotoeléctrica incluia la corriente de cortocircuito (Jsc), el voltaje de circuito abierto (Voc), la eficacia
de conversion fotoeléctrica (n) y el factor de carga (FF).
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Tabla 3
N° PMII THI I |4-TBP (M)[NBB (M)] GuNCS Disolvente
M || (M)
Ejemplo X 0,5 0,05 0,5 X X ACN
Comparativo 2
Ejemplo 4 0,45 0,35 0,05 X 0,5 0,1 MPN
Ejemplo 5 0,55 0,25 0,05 X 0,5 0,1 MPN
Ejemplo 6 0,65 0,15 0,05 X 0,5 0,1 MPN
Ejemplo 7 0,65 0,15 0,05 X 0,5 0,1 PC/EC=3/7
Ejemplo 8 0,65 0,15 0,05 X 0,5 0,1 PC/EC=4/6
Tabla 4
N° Vee (V) Jsc (MA/CM?) FF n (%)
Ejemplo Comparativo 2 0,74 8,58 64,7 4,09
Ejemplo 4 0,74 8,92 62,3 4,09
Ejemplo 5 0,75 9,10 61,1 4,16
Ejemplo 6 0,76 9,19 62,4 4,35
Ejemplo 7 0,766 9,82 59,15 4,45
Ejemplo 8 0,76 10,11 59,29 4,56

Segun se muestra en la Tabla 4, la célula solar sensibilizada con colorante que tiene la composicion de
electrolito que incluye yoduro de 1-metil-3-propilimidazolio (PMII) tenia una corriente superior y una eficacia superior.
Ademas, el disolvente con un punto de ebullicién superior era ventajoso para la eficacia de conversion fotoeléctrica y
el voltaje. Preferiblemente, la relacion de concentraciones de la sal de imidazolio N,N-sustituida al hidroyoduro de
amina organica estaba en un intervalo de 1,1 a 5. En una realizacién preferida, tal como los Ejemplos 3, 7 y 8, los
disolventes mixtos daban como resultado una gran eficacia de conversién fotoeléctrica. En una realizacion, la rela-
cion de volimenes de carbonato de propileno a carbonato de etileno era 1:1.

Pruebas de eficacia fotoeléctrica de los Ejemplos 1-2 y el Ejemplo Comparativo 3

Segun se muestra en la Tabla 5, la composicion de electrolito del Ejemplo Comparativo 3 es la composicion
de electrolito convencional que tiene una sal metalica inorganica. Segin se muestra en la Tabla 6, la prueba de
eficacia fotoeléctrica incluia la corriente de cortocircuito (Jsc), el voltaje de circuito abierto (Voc), la eficacia de conver-
sion fotoeléctrica (n) y el factor de carga (FF).
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Tabla 5
N° PMII| Lil THI | I, (M) [4-TBP (M)[NBB (M)] GuNCS Disolvente
(M) (M)
(M) (M)
Ejemplo Comparativo| X 0,5 X 0,05 0,5 MPN
3
Ejemplo 1 0,65 0,15 | 0,05 X 0,5 0,1 MPN
Ejemplo 2 0,65 X 0,15 | 0,05 0,5 0,1 PC/EC=1/1
Tabla 6
N° Voc (V) Jsc (MA/cm?) FF n (%)
Ejemplo Comparativo 3 0,73 11,38 60,4 5,02
Ejemplo 1 0,73 11,43 60,0 5,00
Ejemplo 2 0,77 10,60 61,3 5,02

Segln se muestra en la Tabla 6, la nueva composicion de electrolito de la presente invencion tenia la mis-
ma propiedad que la composicion de electrolito convencional que tenia una sal inorganica. La composicion de elec-
trolito de la presente invencion no incluye sales inorganicas, y asi tiene mejor compatibilidad entre los ingredientes, a
fin de formar facilmente diferentes concentraciones de electrolitos, evitar que el electrolito se seque y proporcionar
una eficacia de conversion fotoeléctrica estable.

En una célula solar sensibilizada con colorante, el electrolito implica una oxidaciéon y una reduccion, y la
formulacion de la composicién de electrolito es critica para la eficacia y la estabilidad de la célula solar sensibilizada
con colorante. De ahi que si la composicion de electrolito tiene el ingrediente para potenciar la corriente y el voltaje y
tiene el disolvente con el punto de ebullicién alto, la composicién de electrolito tenga una gran estabilidad quimica.
En la presente invencién, la composicion de electrolito incluye el hidroyoduro de amina organica (tal como THI, TE-
AT, etc.) en vez de la sal metélica convencional (Lil, Nal, KI, etc.), la sal de imidazolio (tal como PMII, EMII, etc.),
tiocianato de guanidina, uno de N-metilbencimidazol, N-butilbencimidazol y 4-terc-butilpiridina, y el disolvente con un
alto punto de ebullicién, a fin de alcanzar una gran estabilidad quimica. Por lo tanto, la célula solar sensibilizada con
colorante de la presente invencion tiene eficacia de conversion fotoeléctrica y estabilidad altas.

La invencion se ha descrito usando realizaciones preferidas ejemplares. Sin embargo, ha de entenderse
gue el alcance de la invencion no esta limitado a las disposiciones divulgadas. Por lo tanto, el alcance de las reivin-
dicaciones debe estar de acuerdo con la interpretacién mas amplia, a fin de abarcar todas estas modificaciones y
disposiciones similares.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion de electrolito para una célula solar sensibilizada con colorante, que comprende:
de 2 a 25% en peso de un hidroyoduro de amina organica;
de 2 a 25% en peso de una sal de imidazolio;
de 0,5 a 5% en peso de yodo;
de 1 a 5% en peso de tiocianato de guanidina;
de 2 a 15% en peso de un derivado de bencimidazol, un derivado de piridina o una combinacién de los mismos; y
de 50 a 92,5% en peso de un disolvente.

2. La composicion de electrolito de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el hidroyoduro de amina orga-
nica es uno seleccionado del grupo que consiste en hidroyoduro de trietilamina, hidroyoduro de tripropilamina, hidro-
yoduro de tributilamina, hidroyoduro de tripentilamina, hidroyoduro de trihexilamina y una combinacion de los mis-
mos.

3. La composicion de electrolito de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la sal de imidazolio es una
seleccionada del grupo que consiste en yoduro de 1-metil-3-propilimidazolio, yoduro de 1,3-dimetilimidazolio, yoduro
de 1-metil-3-etilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-butilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-pentilimidazolio, yoduro de 1-
metil-3-hexilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-heptilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-octilimidazolio, yoduro de 1,3-
dietilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-propilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-butilimidazolio, yoduro de 1,3-
dipropilimidazolio, yoduro de 1-propil-3-butilimidazolio y una combinacion de los mismos.

4. La composicién de electrolito de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que el derivado de bencimidazol,
el derivado de piridina o la combinacion de los mismos es uno seleccionado del grupo que consiste en N-
metilbencimidazol, N-butilbencimidazol, 4-terc-butilpiridina (4-TBP) y una combinacion de los mismos.

5. La composicion de electrolito de acuerdo con la reivindicacion 4, en la que el disolvente es uno seleccio-
nado del grupo que consiste en acetonitrilo, 3-metoxilpropionitrilo, N-metil-2-pirrolidona, gamma-butirolactona, car-
bonato de propileno, carbonato de etileno y una combinacién de los mismos.

6. La composicion de electrolito de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el derivado de bencimidazol,
el derivado de piridina o la combinacién de los mismos es uno seleccionado del grupo que consiste en N-
metilbencimidazol, N-butilbencimidazol, 4-terc-butilpiridina y una combinacion de los mismos.

7. La composicion de electrolito de acuerdo con la reivindicacion |, en la que el disolvente es uno seleccio-
nado del grupo que consiste en acetonitrilo, 3-metoxilpropionitrilo, N-metil-2-pirrolidona, gamma-butirolactona, car-
bonato de propileno, carbonato de etileno y una combinacién de los mismos.

8. La composicion de electrolito de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende 15,1% en peso del
hidroyoduro de amina organica, 2,3% en peso de la sal de imidazolio, 1,3% en peso de yodo, 1,2% en peso de tio-
cianato de guanidina, 8,7% en peso del derivado de bencimidazol, el derivado de piridina o la combinacion de los
mismos; y 71,4% en peso del disolvente. .

9. Una célula solar sensibilizada con colorante, que comprende:
un fotoanodo;
un catodo que tiene una superficie en contacto con el fotoanodo; y
una capa de electrolito formada sobre la superficie del catodo y que comprende:
un hidroyoduro de amina organica;
una sal de imidazolio;
yodo;
tiocianato de guanidina;
un derivado de bencimidazol, un derivado de piridina o una combinacion de los mismos; y
un disolvente.

10. La célula solar sensibilizada con colorante de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que el fotoanodo
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comprende un sustrato, una pelicula semiconductora porosa, una pelicula eléctricamente conductora formada entre
el sustrato y la pelicula semiconductora porosa, y un compuesto colorante dispuesto sobre la pelicula eléctricamente
conductora y cargado en la pelicula semiconductora porosa.

11. La célula solar sensibilizada con colorante de acuerdo con la reivindicacion 10, en la que la capa de
electrolito esta formada entre el catodo y la pelicula semiconductora porosa.

12. La célula solar sensibilizada con colorante de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que el hidroyoduro
de amina orgéanica es uno seleccionado del grupo que consiste en hidroyoduro de trietilamina, hidroyoduro de tripro-
pilamina, hidroyoduro de tributilamina, hidroyoduro de tripentilamina, hidroyoduro de trihexilamina y una combinacion
de los mismos.

13. La célula solar sensibilizada con colorante de acuerdo con la reivindicacion 12, en la que la sal de imi-
dazolio es una seleccionada del grupo que consiste en yoduro de 1-metil-3-propilimidazolio, yoduro de 1,3-
dimetilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-etilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-butilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-
pentilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-hexilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-heptilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-
octilimidazolio, yoduro de 1,3-dietilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-propilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-butilimidazolio,
yoduro de 1,3-dipropilimidazolio, yoduro de 1-propil-3-butilimidazolio y una combinacién de los mismos; el derivado
de bencimidazol, el derivado de piridina o la combinacion de los mismos es uno seleccionado del grupo que consiste
en N-metilbencimidazol, N-butilbencimidazol, 4-terc-butilpiridina y una combinacién de los mismos; y el disolvente es
uno seleccionado del grupo que consiste en acetonitrilo, 3-metoxilpropionitrilo, N-metil-2-pirrolidona, gamma-
butirolactona, carbonato de propileno, carbonato de etileno y una combinacion de los mismos.

14. La célula solar sensibilizada con colorante de acuerdo con la reivindicacién 9, en la que la sal de imida-
zolio es una seleccionada del grupo que consiste en yoduro de 1-metil-3-propilimidazolio, yoduro de 1,3-
dimetilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-etilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-butilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-
pentilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-hexilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-heptilimidazolio, yoduro de 1-metil-3-
octilimidazolio, yoduro de 1,3-dietilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-propilimidazolio, yoduro de 1-etil-3-butilimidazolio,
yoduro de 1,3-dipropilimidazolio, yoduro de 1-propil-3-butilimidazolio y una combinacién de los mismos.

15. La célula solar sensibilizada con colorante de acuerdo con la reivindicacién 9, en la que el derivado de
bencimidazol, el derivado de piridina o la combinacion de los mismos es uno seleccionado del grupo que consiste en
N-metilbencimidazol, N-butilbencimidazol, 4-terc-butilpiridina y una combinacién de los mismos.

16. La célula solar sensibilizada con colorante de acuerdo con la reivindicacién 9, en la que el disolvente es
uno seleccionado del grupo que consiste en acetonitrilo, 3-metoxilpropionitrilo, N-metil-2-pirrolidona, gamma-
butirolactona, carbonato de propileno, carbonato de etileno y una combinacién de los mismos.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201031606

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2370856 Al (EVERLIGHT USA, INC.) 23.12.2011
D02 CHEN, J.-G., et al., On the use of triethylamine hydroiodide as a

supporting electrolyte in dye-sensitized solar cells, Solar Energy
Materials & Solar Cells, 2007, Vol. 91, p4gs.1432-1437.

D03 WO 2008102962 Al (DONGJIN SEMICHEM CO LTD et al.) 28.08.2008
D04 EP 1865522 A2 (DAI-ICHI KOGYO CO.,LTD.) 12.12.2007
D05 EP 1134759 A2 (FUJI PHOTO FILM CO LTD) 19.09.2001
D06 EP 2028667 A2 (KOREA ELECTRONICS TELECOMM) 25.02.2009
D07 US 2006174936 A1l (DI PALMA VINCENZA et al.) 10.08.2006

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencién es una composicion electrolitica y una célula solar sensibilizada por colorante que incorpora dicha
composicion electrolitica.

- Novedad (Arts. 6.1y 6.3 LP):

El documento D01 con fecha de prioridad 30/10/2009 y fecha de publicacion 23/12/2011 se considera estado de la técnica a
efectos del articulo 6.3 de la L.P. por afectar a la novedad de las reivindicaciones 1 a 16 de la solicitud.

Este documento divulga una composicion electrolitica que comprende:

de 2-30% en peso de una de combinacién de un hidroyoduro de una amina organica, hidroyoduro de trietilamina (THI) al
0,15M y de una sal de imidazolio, yoduro de 1-metil-3-propilimidazolio (PMII) al 0,65M;

de 1-5% en peso de yodo;

de 0,5-3% en peso de tiocianato de guanidina;

de 2-10% en peso de un derivado de bencimidazol, o un derivado de piridina o una combinacion de los mismos, N-butil
bencimidazol (NBB);

de 52-94,5% en peso de un disolvente, polietilenglicol y carbonato de propileno (tablas 1, ejemplo 3, y 2, ejemplo 5).

El documento D01 también divulga una célula solar sensibilizada con colorante que comprende: un fotoanodo, un catodo y
una capa de electrolito sobre la superficie del catodo.

En base a lo divulgado en el documento D01, las reivindicaciones 1 a 16 carecen de novedad.
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