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1. Otrzymywanie cienkich warstw organicznych
1.1. Zapotrzebowanie na energie elektrycznqg

Zgodnie z prognozami, zapotrzebowanie energetyczne na
najblizsze 50 lat ma si¢ podwoic¢ [1]. Powoduje to zwiekszone
zapotrzebowanie na alternatywne zrddla energii, takie jak
ogniwa fotowoltaiczne. Krzemowe ogniwa fotowoltaiczne cha-
rakteryzuja sie¢ stosunkowo niska konwersja energii stonecznej
na elektryczng. W warunkach laboratoryjnych ich sprawnoé¢
wynosi ok. 25%, ogniwa komercyjne osiagaja sprawnosci do
17% [2]. Istnieja ogniwa nieorganiczne o wigkszej sprawno-
$ci, takie jak ogniwa wielozlaczowe. Osiagaja one sprawnosci —
w zaleznosci od ilosci ztacz — do 46% [3]. Niestety, wytwarzania
wieloztgczowych ogniw fotowoltaicznych jest skomplikowane
i kosztowne.

Ciekawa opcja rozwiazania problemdw energetycznych przy-
szto$ci moga okaza¢ si¢ ogniwa fotowoltaiczne zbudowane
z materialéw organicznych. S one tansze i latwiejsze w pro-
dukeji od nieorganicznych odpowiednikéw. Na razie ogniwa
z materialéw organicznych majg mniejsza sprawnos¢ od nie-
organicznych odpowiednikéw — do 14% (perowskity 22%) [3].
Nie dyskwalifikuje to jednak catkowicie fotowoltaiki organicz-
nej. 50 lat temu ogniwa nieorganiczne cechowaly sie podobna
sprawnoécig co dzisiejsze odpowiedniki organiczne [5]. Dzisiej-
sze osiagniecia organicznych ogniw fotowoltaicznych pozwalajg
z nadzieja patrze¢ na przyszlos¢ tej dziedziny.

1.1.2. Materiaty stosowane do produkcji ogniw organicznych

Sprawnos¢ organicznego ogniwa fotowoltaicznego w duzej
mierze zalezy od materialu, z ktérego zostalo ono wykonane.
Czgsto stosowane sg do tego celu polimery [4, 7]. W niniejszym
artykule opisano wstepne badania nad mozliwoscig wykorzy-
stania materiatu organicznego, kwasu 2-cyjano-3-(10-(2-fenok-
syfenylo)antracen-9-o)akrylowego, pochodnej antracenu, do
zastosowan fotowoltaicznych [8].

1.2. Przygotowanie podtozy

Metoda uzyta do nanoszenia warstw organicznych byto nawi-
rowanie (ang. spin-coating). Metoda ta pozwala nanosi¢ mate-
rial organiczny z réznymi predkosciami wirowania i czasem
wirowania. Material nanoszono na podtoza szklane. Proces
tworzenia warstw organicznych zaczyna si¢ od przygotowania
odpowiednio czystych podlozy. W naszych badaniach wyko-
rzystaliémy 1 mm podloza mikroskopowe 76 x 25 mm, ktére
zostaly pocigte za pomocg diamentowego ostrza na kwadraty
25x25 mm. Kazde ze szklanych kwadratowych podlozy zostalo
poddane procesowi mycia mechanicznego i chemicznego.

Streszczenie: W artykule przedstawiono proces otrzymywa-
nia cienkich warstw organicznych. Naktadanie warstw na pod-
toza szklane odbywato sie metoda spin-coatingu. Podczas pro-
cesu modyfikowane byty takie parametry, jak: stezenie zwigzku,
rodzaj zastosowanego rozpuszczalnika, predko$¢ wirowania,
czas wirowania oraz ilo$¢ naniesionej substancji. Zbadano wta-
Sciwosci otrzymanych cienkich warstw organicznych. Pomiaru
ich grubosci dokonano za pomocg profilometru optycznego,
a nastepnie wynik zweryfikowano na profilometrze mechanicz-
nym. Nastepnie zmierzono charakterystyke transmitancji na
spektrofotometrze. W rezultacie przeprowadzonych prac opra-
cowano technologie nanoszenia 100 nm warstw organicznych
na podtoze szklane.

W pierwszym kroku zostaly one umyte pod biezaca woda,
z wykorzystaniem detergentu, celem usunigcia najwiekszych
zanieczyszczen. Nastepnie przeptukano je woda zdeminerali-
zowang oraz umieszczono na stojaku, ktory zostat zanurzony
w acetonie i umieszczony w myjce ultradZzwiekowej na 15 minut.
Po kapieli szklanych plytek w acetonie zostaly one przetarte
cienka chusteczka nasaczona izopropanolem, a nastepnie wysu-
szone poprzez przedmuchiwanie sprezonym azotem. W przed-
ostatnim kroku podloza zostaly umieszczone na co najmniej
15 minut na plycie grzewczej w temperaturze 120°C. Ostatnim
etapem czyszczenia bylo przedmuchanie azotem, celem wystu-
dzenia rozgrzanych podlozy do temperatury pokojowe;.

1.3. Nanoszenie cienkich warstw organicznych

Na wymyte i wysuszone podfoza nanoszono rozpuszczony
zwiazek organiczny FOF. Substancja ta zostata rozpuszczona
w THEF (tetrahydrofuranie) oraz chloroformie. Chloroform
rozpuszczal FOF, jednak odparowywal zbyt szybko i nie byt
wykorzystywany w dalszych badaniach. THF z kolei wykazywat
odpowiednie cechy do dalszego procesu: odpowiednio dlugi
czas odparowywania i pelne rozpuszczenie FOEF. Stezenie sub-
stancji w rozpuszczalniku wynosito 0,02 mol/dm?.

Modyfikowano proces nawirowania, poszukujac zestawu
parametréw, ktére pozwola otrzymaé warstwy o grubosci
z zakresu 100-120 nm. Zmieniano predkos¢ wirowania od 1500
do 3000 obrotéw na minute (RPM) oraz czas wirowania od 20
do 30 sekund. Ilos¢ substancji uzytej do pojedynczego procesu
wynosita zawsze 30 pl.
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Po procesie spin-coatingu podioze z naniesiong warstwg orga-
niczng bylo wygrzewane w temperaturze 50°C przez 5 minut
celem odparowania resztek rozpuszczalnika. Na rysunku 1
zostala przedstawiona otrzymana warstwa organiczna.

2. Badanie cienkich warstw organicznych
2.1. Pomiar grubosci warstw

Grubos¢ warstw organicznych (rys. 1), otrzymywanych przy
okreslonych parametrach nawirowania, byta mierzona na profi-
lometrze optycznym. Celem wykonania pomiaru wykonywano
ryse tak, aby odstoni¢ podtoze szklane. Wykonanie uskoku jest
niezbednym elementem tego typu pomiaru.

Rys. 1. Probka FOF-u z naniesiong warstwa organiczna

Na rysunku 2 przedstawiony zostal obraz z profilometru
optycznego.

Na podstawie rys. 2 mozliwa byta wstepna ocena jakosci uzy-
skanej powierzchni organicznej na podiozu szklanym. W kie-
runku prostopadtym do rysy tworzono profil przekroju (rys. 3)
i na tej podstawie mierzono grubo$¢ warstwy. Na rys. 3 zostat
przedstawiony przekroj warstwy organicznej z rys. 2.
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Rys. 2. Prébka FOF-u z naniesiong warstwa organiczna po pomiarze

grubosci na profilometrze optycznym
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Rys. 3. Profil prébki warstwy organicznej

Analizujac dane przedstawione na rys. 3, oszacowano gru-
bo$¢ warstwy organicznej na 88 nm. Jest to najgrubsza warstwa,
jaka udalo nam si¢ nanie$¢. Parametry procesu, jak predkosé
wirowania i czas wirowania, dla ktérych uzyskano powyzsza
warstwe, byly $cisle zadane i wynosity odpowiednio 1500 RPM
i20s.

Grubos¢ otrzymanych warstw prébowano mierzy¢ réwniez
za pomocg profilometru mechanicznego. Niestety diamentowy
stylus o $rednicy 2 mikrometréw przecinat powierzchnie war-
stwy i nie udalo si¢ dokona¢ pomiaru.

2.2. Pomiar transmitancji

Prébke o grubosci 88 nm poddano pomiarowi transmitancji
na spektrofotometrze jednowiagzkowym. Wyniki przedstawiono
na rys. 4. Pomiar zostal przeprowadzony dla zakresu $wiatta
widzialnego, poniewaz to ma by¢ w przysztosci zakres pracy
badanych materiatow.
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Rys. 4. Wykres transmitancji dla warstwy organicznej, w zaleznosci

od dtugosci fali

Na podstawie rys. 4 zauwazono, ze material organiczny
absorbuje najwiecej promieniowania z zakresu 380-440 nm
oraz 510-550 nm, a najmniej w przedziale 450-500 nm. Wynik
ten potwierdza charakterystyczna z6tta barwa probki (rys. 1).

3. Whnioski i kierunki dalszych badan

Proces nanoszenia warstwy kwasu 2-cyjano-3-(10-(2-fenok-
syfenylo)antracen-9-o)akrylowego, rozpuszczonego w tetra-
hydrofuranie, zakonczyl si¢ uzyskaniem prébki o grubosci
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88 nm. Jest to warto$¢, ktora nieznacznie odbiega od plano-
wanej grubo$ci 100 nm. Jako$¢ powierzchni byta satysfak-
cjonujaca i kwalifikuje prébki do dalszych badan. Dokonano
pomiaru transmitancji wykonanej warstwy. Na podstawie tych
pomiaréw przyjmujemy, ze material ten moze by¢ w przysztosci
wykorzystany do badan nad przyrzadami fotowoltaiki, ktére
beda absorbowaly promieniowanie z zakresu 380-440 nm
oraz 510-550 nm. Dla weryfikacji tego zatozenia w przyszio-
$ci zostang przeprowadzone dodatkowe badania wykonanych
warstw, w tym badania za pomocg elipsometru spektralnego
i badania spektroskopii impedancyjne;j.

Podziekowania

Badania byly finansowane i wykonane w ramach projektu
Miniatura 2017/01/X/ST5/00340. Praca naukowa finansowana
ze srodkow na dziatalnos¢ statutows w latach 2017-2018.
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