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Abstrakt

W ostatnich latach globalne zmiany klimatyczne staty si¢ niezwykle waznym zagadnieniem, ktore
dotyczy nie tylko nas wszystkich, ale takze przysztych pokolen. Przedmiotem badan wielu grup badawczych
na calym $wiecie sg obecnie odnawialne zrodta energii, ktére moga w znaczacy sposob przyczynié si¢ do
poprawy stanu srodowiska naturalnego oraz umozliwi¢ zréwnowazong pracg naszego ekosystemu. Toksyczne
produkty uboczne emitowane z obecnie stosowanych systemoéw wytwarzajacych energi¢ wyrzadzaja powazne
szkody na naszej planecie, wobec czego fotokonwersja §wiatta stonecznego wydaje si¢ by¢ znacznie lepsza, a
zarazem realng 1 dlugotrwalg strategia otrzymywania energii odnawialnej. Nieorganiczne ogniwa
fotowoltaiczne zagoscity juz na dobre na rynku konsumenckim, jednakze posiadaja one wiele wad. Poza tym,
ze ich produkcja jest bardzo kosztowna, majg wiele ograniczen wynikajacych z ich sztywnosci oraz cigzaru
konstruowanych paneli. Z tych wlasnie powodow dziedzina fotowoltaiki organicznej w ciggu ostatnich
dziesigcioleci cieszy si¢ coraz wickszym zainteresowaniem naukowcow. W pordéwnaniu z klasycznymi
krzemowymi ogniwami stonecznymi, gtownie dzigki tatwemu dostgpowi do surowcow weglowych, licznym
sciezkom syntetycznym, a takze mozliwosci wykorzystania metod niskotemperaturowych do naktadania
warstw zwigzkéw organicznych, produkcja organicznych ogniw stonecznych (ang. OSC) jest znacznie
fatwiejsza, co w efekcie przektada si¢ na nizszy koszt samych urzadzen. OSC maja ogromny potencjat do
przezwyci¢zenia wad wszystkich innych typow ogniw stonecznych, niestety nadal charakteryzujg si¢
niezadowalajacag wydajnoscig fotokonwersji. Rozwdj organicznych materialow warstwy aktywnej jest
najistotniejsza kwestig dla zwigkszenia ich wydajnosci, na ktora dodatkowo negatywnie wpltywa staba
zdolno$¢ transferu tadunku pomigdzy warstwami urzadzenia. Innym wyzwaniem przy projektowaniu urzadzen
wykorzystujacych zwigzki organiczne jest ich stabilno$¢ w warunkach atmosferycznych. Problemy te stanowia
wyzwanie, ale jednocze$nie inspirujg ku otrzymywaniu nowych materiatdéw organicznych, ktore spetnig wiele
parametrow, takich jak: wysoka wydajnos¢ fotokonwersji, szeroko rozumiana stabilnos¢, efektywne
przenoszenie ladunkéw w obrgbie urzadzenia. W tym kontek$cie zastosowanie wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych wykazuje ogromny potencjal, a wérdd nich jednym z najbardziej obiecujacych
materialow sa pochodne perylenowe, w tym materialy oparte na rdzeniu diimido-perylenowym (PDI). Do zalet
tego typu zwigzkow nalezy zaliczy¢ m.in.: silng absorpcj¢ w szerokim zakresie $wiatta widzialnego, dobra
stabilno$¢ termiczng, wysoka mobilnos¢ tadunku. Co wiecej, ich rozpuszczalnos¢, tendencja do
samoorganizacji poprzez oddziatywania m-m prowadzace do stakingu czasteczek oraz wlasciwosci
optoelektroniczne mogg by¢ tatwo dostrajane przez odpowiednio dobrane modyfikacje chemiczne.

Celem projektu jest, przede wszystkim, obserwacja korelacji zachodzacych migdzy chemicznymi
modyfikacjami struktur i wlasciwosciami otrzymanych zwigzkow. Badania beda skoncentrowane m. in. na
poprawie funkcjonalnosci miedzywarstwy katodowej, ktora stanowi znany w literaturze koncept poprawy
kontaktu migdzy nieorganicznymi elektrodami a organicznym materiatem aktywnym. Zsyntezowane zostang
pochodne cechujgce si¢ wysokim przewodnictwem elektrycznym, wykorzystujace przy tym efekt oddziatywan
stakingowych, co pozwoli na aplikowanie warstw grubszych anizeli 10 nm, dotychczas maksymalna grubosc,
ktorej przekroczenie prowadzito do zwickszenia oporoéw elektrycznych na ztaczu elektroda-migdzywarstwa-
warstwa aktywna. Rdzenie PDI zostang wyposazone wolne od ruchomych przeciwjonéw podstawniki rézniace
si¢ miedzy soba: typem, iloscig grup polarnych, dtugoscia linkera oraz odleglosciag migdzy przeciwjonami.
Sposrod szeregu pochodnych perylenowych wytypowany zostanie zwigzek wyposazony w najbardziej
efektywna grupg kotwiczacg. Zaplanowane syntezy umozliwig ustanowienie jednoznacznych wytycznych,
pozwalajacych uzyska¢ mozliwie najlepsza przewodno$¢ migdzywarstwy opartej na PDI. Ponadto, w ramach
projektu podjete zostang dzialania majace na celu otrzymanie efektywnego akceptora dla warstwy aktywnej
BHIJ (ang. bulk heterojunction solar cells). Zsyntezowane zostang zupelnie nowe trojwymiarowe zwigzki
sktadajace si¢ z rdzenia oraz dotaczonych do niego zorientowanych przestrzennie struktur perylenowych, ktore
w dalszym etapie zostang zastosowane do produkcji ogniw fotowoltaicznych. Nastepnie przetestowana
zostanie skutecznosc¢ tych urzadzen, co pozwoli wybra¢ rdzen zdolny do promowania najbardziej optymalnego
stopnia agregacji pierscieni aromatycznych. Istotng zaleta tego projektu jest fakt, ze wprowadzenie do
urzadzenia zarowno migdzywarstwy, jak i akceptora opartych na PDI zapewni doskonaty kontakt miedzy
podobnymi chemicznie warstwami, zwigkszajac szans¢ na zbudowanie ogniwa stonecznego o wysokiej
wydajnosci. Co wigcej, zdobyta wiedza na temat korelacji migdzy strukturami pochodnych perylenu, a ich
wlasciwos$ciami, ustanowi pewne wytyczne, ktore przyczynig si¢ znacznie do rozwoju technologii OSC.



