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Gtowng tematyka niniejszej rozprawy jest badanie procesu kreacji ekscytonéw i ich separacji
na wolne nos$niki przez przekaz elektronu z materialu donorowego do materiatu
akceptorowego oraz przekaz dziury w odwrotnym kierunku w warstwie aktywnej fotoogniw
organicznych, a takze zrozumienie mechanizméw fizycznych wptywajacych na efektywnos¢
tych procesow. Uzasadnieniem przeprowadzonych badan jest ciggly wzrost zainteresowania

odnawialnymi zrodtami energii, w szczegdlnosci fotowoltaika.

Rozdzial pierwszy rozprawy przedstawia wiasciwosci materiatow uzywanych do budowy
organicznych ogniw fotowoltaicznych z rozrdznieniem na ogniwa polimerowe
I perowskitowe oraz zasad¢ ich dzialania. Przy omawianiu fotoogniw polimerowych
szczegolng uwage poswigcono procesom kreacji ekscytonow i przekazu tadunku, ktoéry

prowadzi do separacji ekscytonéw na wolne no$niki.

Kolejny rozdziat zawiera krotki przeglad materiatow wykorzystywanych w polimerowych
I perowskitowych ogniwach fotowoltaicznych. W czesSci tej ujeto takze opis zwigzkoéw, ktore
byly uzywane w omawianych badaniach. Jako material donorowy stosowano polimery
z grupy poliazometin. Nalezy podkresli¢, ze synteza tych zwigzkéw jest prosta i tania.
W badaniach wykorzystano takze dwa komercyjne polimery o skrotowej nazwie P3HT
i PCDTBT, stuzace jako zwiazki referencyjne. Jako material akceptorowy uzywano

pochodnej fulerenu.

Stosowane techniki eksperymentalne zostaly omowione w rozdziale trzecim. Nalezg do nich
miedzy innymi spektroskopia absorpcyjna, dostarczajaca informacji o zakresie energii $wiatta
niezbednej do kreacji ekscytonéw oraz spektroskopia elektronowego rezonansu spinowego
indukowanego $wiattem (LESR - ang. light-induced electron spin resonance) i luminescencja
czasowo rozdzielcza (TRPL - ang. time-resolved photoluminescence), wykorzystywane do
bezposredniej detekcji przekazu tadunku. Proces ten jest Sledzony za pomocg obserwacji
przejs¢ spinowych nos$nikow wzbudzonych $wiattem (LESR) oraz proceséw rekombinacji
radiacyjnej ekscytonéw (TRPL). Innowacyjnoscig prezentowanej pracy jest wypracowanie
metodyki pomiarowej laczacej LESR i TRPL do detekcji przekazu tadunku. Jako
uzupelnienie wynikéw eksperymentalnych wykorzystano obliczenia teoretyczne poziomow

HOMO (ang. the highest occupied molecular orbital) i LUMO (ang. the lowest occupied



molecular orbital) dla polimeréw 1 pochodnej fulerenu, wykonane przez dr hab.

J. Wojtkiewicza.

Opis wynikéw przeprowadzonych eksperymentow przedstawiono w trzech czeSciach.
W pierwszej z nich ujeto rezultaty badan polimeréw wykonanych pod katem ich zastosowania
jako materiat donorowy w polimerowych ogniwach fotowoltaicznych. Zostalty tu
przedstawione widma absorpcji, luminescencji oraz widma ESR i1 LESR. Druga czes¢
poswigcona jest procesowi przekazu ‘tadunku na zlaczu materiatu  donorowego
z akceptorowym. W zwigzku z tym wyniki omawiane w tej czgSci dotyczg mieszanin
sktadajagcych si¢ z polimeru i1 pochodnej fulerenu. Proces przekazu tadunku zostat
scharakteryzowany dwoma niezaleznymi technikami - TRPL oraz LESR. Pomiary TRPL
pokazywaly silne wygaszanie luminescencji zard6wno polimerowej, jak i fulerenowej dla
mieszanin, w ktorych nastgpowat efektywny transfer tadunku — rozdzielenie przestrzenne
elektronu i dziury skutkowato obnizeniem wydajnosci proceséw rekombinacji promienistej.
W LESR efektywny przekaz tadunku skutkowal pojawieniem si¢ linii od niesparowanych
polaronéw: dziurowych w polimerach i elektronowych w fulerenach. W celu sprawdzenia
wplywu przekazu tadunku na sprawnos$¢ ogniw dla wybranych polimeréw skonstruowano
ogniwa i1 wykonano charakterystyki pragdowo-napigciowe oraz zmierzono fotoprad, ktory
nastgpnie zostat przeliczony na zewnetrzng wydajnos¢ kwantowa. W trzeciej czgsci wynikow
eksperymentalnych podano przyktad wykorzystania opracowanej metodyki badan do innego

typy fotowoltaiki organicznej, w tym przypadku perowskitowe;j.

Dyskusja wynikoéw oraz ich posumowanie stanowig zakonczenie rozprawy.



