Органические фотоэлементы на основе новых нефуллереновых акцепторных материалов
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Органические фотоэлементы (ОФЭ) – многослойные системы малой толщины (толщина активного слоя порядка 50-100 нм) привлекают большое внимание в последнее десятилетие благодаря потенциальной полупрозрачности, гибкости, легкости, дешевизне и простоте производства. 

Фотоэффект возникает в органических полупроводниках при поглощении фотонов, что, в свою очередь, ведет к первичному образованию экситонов – квазичастиц, представленных удерживаемой электростатическими взаимодействиями парой электрона и дырки, с их последующей диссоциацией на свободные носители заряда. Необходимую разницу потенциалов для разделения экситонов можно достичь за счет формирования гетероперехода между двумя разными материалами в фотоактивном слое, полупроводником p–типа (донорный материал – ДМ) и полупроводником n–типа (акцепторный материал – АМ). 

Таким образом, в активном слое экситоны диффундируют к границе фаз ДМ и АМ, где они могут образовывать промежуточные состояния с переносом заряда, которые затем уже могут диссоциировать на свободные носители заряда, которые транспортируются раздельно через донорную (в случае дырок) и акцепторную (в случае электронов) фазы активного слоя к соответствующем электродам, где они и собираются.
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Рис. 1. Архитектура двух- или более компонентных ОФЭ с объемным гетеропереходом, ДТС – дырочно-транспортный слой, ЭТС – электронно-транспортный слой.

***

Цель нашей работы состояла в подготовке и модернизации оборудования для тестирования ОФЭ, в изготовлении и оптимизации прототипов ОФЭ на основе донорных [1] и акцепторных материалов [2], разрабатываемых в ИСПМ РАН. В работе будут представлены результаты модернизации солнечного симулятора для измерения вольт-амперных характеристик (ВАХ), оптимизация архитектуры органического фотоэлемента, морфологии и массовых соотношений фотоактивного слоя, материалов активного слоя, а так же ВАХ изготовленных фотоэлементов.
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