Синтез та самоорганізовані мономолекулярні шари «push-pull» хромофорів для фотовольтаїчних застосувань.
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Протягом останніх десятиліть, синтез органічних хромофорів типу «донор-акцептор», «push-pull» був об’єктом значного зацікавлення в зв’язку з їх потенційним застосуванням в областях нелінійної оптики, світлодіодів, транзисторів ефекту поля та фотовольтаїки. Частіше всього молекули володіють традиційною 1-D структурою в якій донорно-акцепторна пара зв’язана через π-спряжений місток. Поміж різних відомих π-спряжених, системи на основі тіофену показали широкий спектр застосувань в матеріалознавстві [1], [2] завдяки їх синтетичній гнучкості та простоті тонкої модифікації їх оптичних і електрохімічних властивостей. В цей же час, можливості самоорганізації таких молекул на поверхні вивчені недостатньо. Як частина структури фотовольтаїчної комірки, такі хромофори правильно організовані на поверхні [3] повинні покращити електричні властивості та ефективність такої системи. Використання наночастинок золота дозволить створити багатошарову систему [4] і таким чином покращити оптичні властивості завдяки вищій адсорбції та плазмонічним ефектам. В цьому контексті було розроблено багатостадійний синтез «push-pull» хромофорів з тіольною групою для конструкції саморганізованих шарів на поверхні золота чи оксиду Індію-Стануму (indium-tin oxide) що є традиційним субстратом для фотовольтаїчних елементів. Комбінуючи різні донорні, акцепторні та π-супряжені групи можливо модифікувати оптичні та електричні властивості як було продемонстровано оптичною спектроскопією та циклічною вольтамперометрією. Зокрема було показано що критичне положення LUMO орбіталі може бути легко контрольованим природою акцептора.
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Схема 1. Синтезовані « push – pull » хромофори комбінуючі дві π-супряжені системи на основі тіофену з двома акцепторними групами.

Отримані хромофори проявили високу абсорбцію світла (λmax біля 550 нм та 610 нм) а тому можуть бути використані в фотовольтаїчних елементах. Саморганізовані шари були приготовлені на поверхнях золота та ІТО, кінетика адсорбції була досліджена з використанням вольтамперометрії та оптичної спектроскопії. Отримані поверхні з та без наночастинок золота були досліджені методами гоніометрії, оптичної абсорбції, ІЧ та XPS спектроскопії, еліпсометрії та мікроскопії ближнього поля (STM, AFM).
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