Nowe materialy oparte na perylenodiimidzie do zastosowan fotowoltaicznych
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Majac na uwadze aktualny stan S$rodowiska naturalnego, fotokonwersja $wiatta
stonecznego na energi¢ elektryczng stata si¢ istotnym przedmiotem badan. Wprawdzie
nieorganiczne ogniwa fotowoltaiczne na dobre zagos$city na rynku konsumenckim, niemniej
jednak posiadajg one szereg wad i ograniczen, takich jak wysoki koszt produkcji, duzy cigzar
oraz sztywno$¢ paneli. Niniejsza praca doktorska podejmuje temat rozwoju ogniw nowej
generacji, ktore maja szans¢ przezwyci¢zy¢ wady i ograniczenia innych typow urzadzen
fotowoltaicznych.

W  czgsci literaturowej przedstawiono historie oraz klasyfikacje urzadzen
fotowoltaicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem organicznych ogniw stonecznych (OSC)
jako technologii o wysokim potencjale komercjalizacji na szeroka skalg. Zaleta zastosowania
materiatdw organicznych jest m.in. mozliwo$¢ naktadania cienkich warstw metodami
mokrymi, co znaczaco obniza koszty produkcji w pordwnaniu z konwencjonalnymi ogniwami
krzemowymi. Ponadto mozliwe jest otrzymanie potprzezroczystych, lekkich i1 elastycznych
urzadzen, co istotnie rozszerza ich potencjalne zastosowania - rowniez o funkcje dekoracyjne.

Nalezy jednak podkresli¢, ze OSC, sktadajace si¢ z wielu warstw pelnigcych okre§lone
funkcje, wciaz borykaja si¢ z niezadowalajaca wydajnoscia procesu fotokonwersji. Dlatego ich
konstrukcja wymaga dalszych udoskonalen. Wobec powyzszego, celem niniejszych badan stato
si¢ opracowanie nowych materiatow do zastosowania jako miedzywarstwa katodowa (CIL),
poprawiajaca transport elektronow 1 stabilno$¢ urzadzen, oraz jako dodatek akceptorowy
w warstwie aktywnej ogniw typu BHIJ (ang. bulk heterojunction).

W ramach pracy otrzymano 34 pochodne diimidu perylenowego (PDI), wyposazone
w roznorodne polarne ugrupowania kotwiczace, przeznaczone do zastosowania jako CIL, oraz
4 nowe pochodne akceptorowe o unikalnych strukturach trojwymiarowych. W toku badan
opracowano wysoce efektywne procedury syntez oraz oczyszczania produktow, ktorych
struktury potwierdzono za pomocg technik NMR, IR oraz HRMS. Dodatkowo wykonano
analizy TGA, UV-Vis oraz CV, ktore dostarczyty kluczowych informacji na temat wtasciwosci
otrzymanych materiatéw.

Wybrane zwiazki zostaly poddane badaniom aplikacyjnym w ogniwach
fotowoltaicznych w roli CIL, a uzyskane rezultaty przedstawiono w niniejszej pracy, jak
rowniez w artykule naukowym. Jednym z istotniejszych rezultatow pracy byto skonstruowanie
urzadzenia z wykorzystaniem zwigzku PDI-4C-pyrol, ktérego sprawnos¢ przekroczyta 18%,
co stanowi wzrost wydajnosci o okoto 3% wzgledem ogniwa referencyjnego, tj. bez
miedzywarstwy katodowej. Natomiast rezultaty opisane w artykule opublikowane
w czasopismie Small pozwolily na wyciagnigcie wnioskow dotyczacych zalezno$ci pomigdzy
strukturami pochodnych PDI zawierajacych uklad sulfobetainowy a parametrami
konstruowanych z nich urzadzen. Uzyskane wyniki stanowig istotny wklad w rozwoj
technologii OSC, jak rowniez innych obszarow elektroniki organiczne;.



