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Perfluoroftalocyjanina cynku (FisZnPc) jest materiatem wykazujacym bardzo silng absorpcje
$wiatla w szerokim zakresie widma. Na skutek podstawienia atomu wodoru atomem fluoru
w czasteczce ZnPc poziomy energetyczne molekuly obnizaja si¢ o ok 1,6 eV, powodujac zmiang
charakteru tego zwigzku z donorowego na akceptorowy oraz zwigkszenie stabilnosci chemicznej tego
zwigzku w powietrzu [1-4]. Wlasnoéci te sprawiaja, ze FigZnPc moze by¢ dobrym materialem
aktywnym dla zastosowan w organicznych ogniwach fotowoltaicznych. Z tego wzgledu, jak réwniez
z uwagi na fakt, ze istnieja jedynie nieliczne doniesienia literaturowe dotyczace zjawiska
fotowoltaicznego w uktadach zawierajacych perfluoroftalocyjaning cynku [5-8], efekt ten stat sie

przedmiotem badan prezentowanych w przedtozonej pracy.
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Rys.1 Budowa chemiczna, polozenie poziomdéw energetycznych oraz widmo
absorpcji materiatow aktywnych.

Celem badan przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej byto okreslenie wtasnosci

fotowoltaicznych planarnych uktadéw jednowarstwowych oraz dwuwarstwowych struktur donor



/akceptor elektronéw (D/A) zawierajgcych warstwe FigZnPc. W przypadku uktadow
dwuwarstwowych wybrane zostaly dwa materiaty donorowe: MEH-PPV (poly[2-metoksy-5-(2-
etylheksyloksy-p-fenylenwinylen)]) i DIP (diindeno[1,2,3-cd:1°,2°,3’-Im]perylen), w przypadku
ktorych przesunigcie pozioméw energetycznych wzgledem molekuty FigZnPc powinno prowadzi¢ do
wydajnej dysocjacji ekscytonéw na zlaczu D/A. Materialy te zostaly wytypowane takze ze wzgledu na
ich komplementarne wzgledem perfluoroftalocyjaniny cynku widmo absorpcji, pozwalajace na
wykorzystanie promieniowania elektromagnetycznego praktycznie w catym zakresie widzialnym.
Dzigki takiemu doborowi materialtow mozliwe bylo przebadanie efektu fotowoltaicznego
zachodzacego w uktadach polimer/FsZnPc oraz potprzewodnik matoczasteczkowy/FeZnPc. Struktura
chemiczna, polozenie poziomow energetycznych i widmo absorpcji materiatow aktywnych
wchodzacych w sktad badanych uktadéw przedstawia Rys.1.

Badane uktady zostaly wyposazone w anod¢ z tlenku indowo-cynowego (ITO) badz jodku

miedzi (Cul) i srebrng katod¢ (Ag) oraz warstwy buforowe wykonane z tlenku molibdenu (MoO3)
i batokuproiny (BCP). Elektrody i warstwy buforowe zostaly wybrane tak, by zapewni¢ wydajny
transport swobodnych no$nikow tadunku.
W ramach badan wytworzone zostaly nastgpujace planarne struktury jedno- i dwuwarstwowe:
ITO/FieZnPc/Ag, ITO/F;6ZnPc/BCP/Ag,  Cul/FZnPc/BCP/Ag,  ITO/MEH-PPV/FsZnPc/Ag,
ITO/MEH-PPV/FsZnPc/BCP/Ag, ITO/MoO3/MEH-PPV/FsZnPc/Ag, ITO/MoO3/MEH-
PPV/FsZnPc/BCP/Ag, ITO/MoOs/DIP/FsZnPc/BCP/Ag oraz Cul/DIP/ FigZnPc/BCP/Ag. Warstwy
materialow nierozpuszczalnych naniesione zostaly metoda prozniowego naparowania, natomiast
cienkie warstwy polimerowe natozone zostaly metoda spin coatingu. W celu okre$lenia wtasnosci
fotoelektrycznych wytworzonych uktadoéw i sprawdzenia mozliwosci zastosowania badanego zwigzku
w organicznych uktadach fotowoltaicznych zmierzone zostaly charakterystyki spektralne
i natgzeniowe pradu zwarcia Oraz napigcia obwodu otwartego, a takze charakterystyki pradowo-
napieciowe o$wietlonych i nicoswietlonych struktur. Wszystkie pomiary przeprowadzono w powietrzu
bez dodatkowego zabezpieczenia struktur przed dzialaniem szkodliwych czynnikéw zewnetrznych.
Analiza otrzymanych charakterystyk pozwolita na lokalizacje zlacz aktywnych oraz okreslenie
mechanizméw generacji i rekombinacji no$nikow tadunku w badanych uktadach, a takze wplywu
warstw buforowych na parametry ogniwa. Wyznaczona zostata nieznana dotad dtugos¢ drogi dyfuzji
ekscytonow w warstwie perfluoroftalocyjaniny cynku o warto$ci porownywalnej z wartoSciami
literaturowymi dtugo$ci drogi dyfuzji ekscytonow w warstwach innych ftalocyjanin.

Kolejnym celem przedtozonej pracy byto stworzenie modelu teoretycznego wyjasniajacego
przebieg zjawiska fotowoltaicznego w jedno- i dwuwarstwowych uktadach organicznych,
pozwalajacego na odpowiedni dobdr materialtdow i1 optymalizacje struktury ogniwa. W oparciu
o rownania dryf-dyfuzja swobodnych nosnikow tadunku i przy zastosowaniu przyblizenia statego pola
otrzymane zostaly rownania opisujace charakterystyki pradowo-napigciowe oswietlonych

i nico$wietlonych jedno- oraz dwuwarstwowych organicznych planarnych struktur fotowoltaicznych.



Porownanie otrzymanych roéwnan z rownaniami wynikajgcymi z modelu Shockley’a pozwolito na
okreslenie wptywu wiasnoéci materiatdw uzytych do budowy ogniwa, takich jak praca wyjscia
elektrod, grubos$¢ materialow aktywnych i ich stale dielektryczne czy ruchliwos¢ swobodnych
no$nikow tadunku w warstwach, na prace ogniwa. Wyznaczone zostaly gesto$¢ pradu zwarcia,
napigcie obwodu otwartego, wspotczynnik idealnosci diody oraz opdr szeregowy i rownolegly
ogniwa. Ponadto, poréwnanie modeli pozwolito, migdzy innymi, na wyttumaczenie spadku oporu
rownolegtego ogniw organicznych obserwowanego na skutek o$wietlenia probki. Stworzone modele
zostaty wykorzystane do analizy do§wiadczalnych charakterystyk pradowo-napi¢ciowych.

Najwicksze wydajnosci konwersji energii otrzymane zostaty dla uktadéw jednowarstwowych
wyposazonych w elektrode z jodku miedzi. Wzglednie wysokie wspodtczynniki wypehienia
charakterystyki i napiecia obwodu otwartego otrzymane dla badanych uktadéw bez ich wcze$niejszej
optymalizacji $wiadcza o mozliwosci wykorzystania perfluoroftalocyjaniny cynku w organicznych

ogniwach fotowoltaicznych.
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