Robezvirsmas starp divam organiskajam vielam pétiSana ar
fotoemisijas kvantu iznakuma spektroskopijas metodi
Raitis Grzibovskis

No organiskiem materialiem veidotas ierices (organiskas Saules baterijas,
organiskas gaismu emit&josas diodes (organic light emitting diode- OLED)) biezi vien
sastdv no vairakiem slaniem- elektrodiiem, starp kuriem atrodas viens vai varaki
aktivo vielu slani. So ieri¢u efektivitati noteiks ne tikai katra atseviska slana
efektivitate, bet arT So slanu savstarpgja saderiba, piem., elektronu parnese starp
organisko vielu un elektrodu vai starp divam organiskajam vielam. Lidz $im aktivi ir
petiti procesi metals/organiska viela robezvirsma, bet robezvirsmai starp divam
organiskajam vielam ir pievérsta maza uzmaniba.

Viens no raditajiem, kas raksturo dazadu materialu mijiedarbibu ir So
materialu energétisko Iimenu (jonizacijas energija, elektronu afinitate) nobide
robezvirsmu tuvuma. Lidz §im $adu pétjjumu veikSanai visbiezak tiek izmantota
ultravioleta fotoelektronu spektroskopija (ultraviolet photoelectron spectroscopy-
UPS), kuras metode balstas uz elektronu skaita sadalijumu péc to kinétiskas energijas.
Kaut arm metode tiek biezi pielietota, tai ir savi trikumi, piem., merjjumus iespgjams
veikt tikai ultraaugsta vakuuma, ka ar1 paraugi tiek iegiti ar termisko iztvaic€Sanu
vakuuma, kas ierobezo to vielu klastu, kas var tik petitas. Eksisté arT alternativa
metode- fotoemisijas kvantu iznakuma spektroskopija  (photoemission yield
spectroscopy- PYS). Shému skatit 1.att€la. Iekarta sastav no gaismas avota,
monohromatora, vakuuma kameras, kura atrodas paraugs un elektronus nokerosais
elektrods, un elektrometra.
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1.att. Fotoemisijas kvantu iznakuma spektroskopijas iekartas shema

Metodes bitiba ir vienkarSa- ar noteikta vilpa garuma ultravioleto (UV)
starojumu tiek apstarots paraugs. Tiek registréta izrauto elektronu skaita atkariba no
vilna garuma. Nosakot vilpa garumu, pie kura paradas signals, ieglistam mekl&to
jonizacijas energijas vertibu.

Saja projekta tika pétita robezvirsma starp divam Saules bateriju veido$ana
plasi pazistamam vielam- poim&ru P3HT un fuleréna atvasinadjumu PCBM. Vielu
struktiirformulas paraditas 2.attela.

P3HT PCBM
2.att. Pétito vielu strukturformula



P3HT-PCBM sistéma izvEl&ta tapec, ka §is divas vielas ir plasi pétitas, kas p&c citiem
darbiem lauj novert€t misu rezultatu ticamibu, ka arT §is vielas ir komerciali
iegadajamas un to Tpasibas ir skaidri zinamas.

Petljums iedalams divas dalas- plakanas robezvirsmas paraugu pétijums un tilpuma
paraugi.

Plakanas robezvirsmas gadijuma uz stikla, kas parklats ar ITO, ar rotgjosa
diska metodi no hloroforma skiduma tika uznests aptuveni 300nm biezs polimera
slanis. P&c tam ar termisko iztvaic€Sanu vakuuma uz §is kartinas tika uznests PCBM
slanis. Tika uznemti fotoemisijas spektri atkariba no PCBM slana biezuma (skatit
3.attelu).

= 120m

Y?*, rel.units
N
| %

& 4
d AA -..
200nm S
¢ .
20nm wle , .‘
4

o 150M |, secsensenseseerstmsunnga, oo, 0 6 F-'
PCBM e s 12nm 'u—.\,'-..."" ' -""-._, .
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65
P3HT hv, eV hv, eV

3.att. Parauga shéma, P3HT/PCBM paraugu fotoemisijas spektri atkartba no PCBM slana
biezuma, PCBM fotoemisijas spektri atkariba no slana biezuma.

Ir redzams, ka palielinoties PCBM slana biezumam, P3HT radita signala ietekme
samazinas, [idz pie 15nm biezas PCBM kartinas, poliméra signals vairs nav redzams.
Tas nozime, ka $is metodes skené$anas dzilums ir ~12-15nm. Tas ir 5 rezies vairka,
neka UPS mérfjumos, kur skeng$anas dzilums ir tikai ~2-3nm. ST ir vélviena
fotoemisjas kvantu iznakuma spektroskopijas prieksrociba par UPS. Tika arT novérota
PCBM jonizacijas energijas nobide atkariba no slana biezuma.

Tilpuma paraugi ar1 iedalami divas dalas- sérija, kura P3HT :PCBM paraugi
iegiiti no hlorbenzola skiduma, un sérija, kura paraugi iegtiti no hloroforma Skiduma.
Sajos paraugos mainita masas attieciba starp P3HT un PCBM (1:0 (tira P3HT
kartina), 1:1, 1:3, 1:5 un 1:10).

Hlorbenzola virSanas temperatiira ir 180°C. Léna S$kidinatdja iztvaikoSana
pielauj P3HT un PCBM kristaliz€Sanos. Rezultata pie P3HT:PCBM masu attiecibas
1:10 iegiti lieli, sazaroti PCBM kristaliti uz parauga virsmas (4.attels).
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4.att. P3BHT:PCBM (1:10) virsmas attéls iegiits ar skenéjoso elektronu mikroskopu (SEM),
fotoemisijas spektri atkariba no P3HT:PCBM masu attiecibas.

Saja gadijuma nekadas spektralas izmainas atkariba no P3HT:PCBM masu
attiecibas netika novérotas. V&l vairak- iegttie spektri sakrit ar tiras P3HT kartinas
spektru. Tas nozim€, ka PCBM kristaliti uz parauga virsmas ir “caurspidigi” vai
“neredzami” $ai metodei. Saja gadfjuma relativi mazs P3HT molekulu skaits atrodas



robezvirsmas ar fuleréna molekulam. Lai novérotu kadus robezvirsmu efektus, mums
ir japalielina Sis skaits.

Hloroforms iztvaiko daudz straujak un iegiitajas kartinas polimérs un PCBM ir
homogeni sadaliti parauga tilpuma. Saja gadijuma var pienemt, ka gandriz visas
molekulas atrodas saskaré ar “sve$am” molekulam, 1idz ar to robezvirsmu efektiem
bitu jabut vairak izteiktiem.
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5.att. Fotoemisijas spektrs no hloroforma veidotiem P3HT:PCBM paraugiem

5.attela redzama P3HT jonizacijas energijas nobide no 4,55¢V uz 4,90eV,
palielinoties PCBM koncentracijai parauga.

Saja darba esam paradijusi, ka fotoemisijas kvantu iznakuma metode ir
pielietojama divu organisku savienojumu robezvirsmas un tas ietekmes uz
savienojumu jonizacijas energiju pétiSanai. Tom@r energijas limenu nobides
noverosanai ir nepiecieS$ams nodrosinat péc iesp€jas lielaku skaitu ar molekulam, kas
atrodas uz §1s robezvirsmas.



