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Le 4eme congres sur les Dispositifs
2010 Electroniques Organiques (DIELOR) se
d®roule sur | a Presqud’ |
11 au 13 octobre 2010.

Cette conférence est I'occasion pour des doctorants, des chercheurs et des industriels de Fra nce

de se rencontrer, de se faire connaitre, d'échanger leurs idées et de s'informer sur les divers sujets

de | 6®l ectronigue organi que.

Les dispositifs de | 06®l ectronique organique tels que
cellules photovoltaiqgue s (OPV), les transistors a effet de champ (OFET) ou encore les capteurs sont

au ciur des avanc®es technol ogi ques i mportantes de
d'applications pour les emballages intelligents, les panneaux électroniques, les affiches, les signaux

et les livres électroniques, I'électronique organique va influer sur les secteurs de I'imprimerie et de
I'édition conventionnelle. L'éclairage organique va impacter les ventes du secteur de I'éclairage,
lincandescent comme le fluorescent. Les ren dements de conversion des cellules solaires
organique continuent a progresser et des produits sont déja commercialisés.

Cette année, les themes abordés sont regroupés au sein de six sessions : matériaux, cellules solaires,
transistors, OLEDSs, capteurs et t echniques de caractérisation.

Enfin, un prix sera décerné au meilleur poster.

Nous espérons que ce colloque sera le lieu , comme ° | 6 h debniorhbredses discussions
animées et fructueuses !!
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Programme

Lundi 11 octobre 2010

10H 0 12H Accueil des participants
12H Déjeuner
14H & 14H30 Ouverture des Journées « DIELOR 2010»

Session 1: Matériaux 1 Chairman : Georges HADZIIOANNOU

14H30 6 15H05 Conférence invitte : « Nouveaux polymeres conjugués p  our Cli
piles solaires plastiques »
Mario LECLERC - Laboratoire des Polyméres Electroactifs et
Photoactifs - Université Laval 6 Québec

15H05 6 15H25 «Dispersion de nanoparticules inorganiques dans une matrice
nanostructurée et orientée de polymeéere semiconducteur. » L.
Hartmanna , S. Uttiya, N. Bruyant, A. Fiore, O. Ersen, P. Baxter, P.
Reiss, J. FaureVmcent, C. Julien -Rabant, R. B. Pansu, M.
Brinkmann, _F. Chandezon

CO1901

15H25 § 15H45 «Hétérojonctions donneur/accepteur obtenues par
autoassemblage de copolyméres a blocs P3HT  -P4VP et de
PCBM : Nanostructure et stabilité morphologique.» V. Gernigon,
F. Richard, N. Leclerc, P. Lévéque, C. Brochon, G. Hadziioannou,
T. Heiser

CO192

«Effet des groupes fonctionnels introduits sur des matériaux

15H4508 16HO05  accepteurs a base de  complexes  neutres  de
nickelbisdithiolene. » T. T. Bui, B. Garreau-de -Bonneval, K.
Moineau -Chane Ching

C0O143

16H05 8 16H40 Pause Café

Session 2 : Cellules Solaires 1 Chairman : Christine DAGRON -LARTIGAU

16H40 6 17H00 «Capture de | &nergie solaire par des antennes  » J.M. Nunzi, A. CO201
El Hadja

17H00 & 17H20 «De | 6anode des Cell ul esJCBelnade [ ¢
T. Nguyen, L. Cattin, M. Morsli C0O2 062

17H20 & 17H40 «La durabilité de couches actives P3HT / PCBM de cellules
photovoltaiques organi ques limite -t-elle la durée de vie des C02483
dispositifs ? » M. Manceau, A. Rivaton , J.-L. Gardette

17H40 & 18H00 «Nanocristaux de TiO2 Synthétisés par pyrolyse Laser pour les
Cellules Solaires Sensibilisées Solides. » H. Melhem, C. Di Bin, . CO24d4
Simon, Y. Leconte, N. Herlin -Boime, B. Ratier, J. Bouclé

18H00 & 19H30 Session Poster
20HO00 Diner



Programme

Mardi 12 octobre 2010

Session 3: Capteurs Chairman : Jean-Pierre TRAVERS

8H30 8 9HO5

9HO05 6 9H25

9H25 8 9H45

9H45 8 10HO05

10HO5 8 10H35

Confére nce invitée : « Les transistors électrochimiques Cl2
organiques pour les applications bio  -capteurs »

George MALLIARAS & Centre Microélectronique de Provence o}
Gardanne 0 Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint
Etienne.

«Conception et développement de cap teurs a base de

polyméres conducteurs & empreintes moléculaires destinés a CO341
une détection moléculaire spécifique. » Y. Lattach , E. Pardieu, N.

Fourati, F. Hauquier, F. Garnier, C. Zerrouki, S. Rémita, C. Pernelle

«Un méme film polymére pour des capteurs de pollution ou des cO382
revétements chauffants. » S. Reynaud, M. Bouhadid, J.
Desbrieres, C. Pillon, N. Redon

«Hétérojonctions Semi -conducteur Moléculaire -Isolant Dopé coO3383
comme nouveaux transducteurs pour capteurs chimiques. » M.
Bouvet , V. Parra, H. Xiong, Y. Chen.

Pause Café

Session 4 : OLEDs Chairman : Bernard GEFFROY

10H3598 11H10

11H10 6 11H30

11H30 6 11H50

11H50 8 12H10

12H30

Conférence invitte : «Les OLEDs pour la visualisation et Cl3
I'éclairage : éta t de l'art et nouveaux matériaux de type 3pi -
2spiro »

Laurence VIGNAU - Laboratoire IMS, Bordeaux

«OLEDSs en industrie. » H. Choukri , B. Dussert-Vidalet

«l ng®ni erie mol ®cul aire de | 6empi Co401
couche ®missive : terf fdeet | sHKOAMEDDEA eKE Cco4 52
Thakur, S. Clément, W. Douglas, L. Hirsch, P. Gerbier

«Laser organique a trés haut rendement avec une cavité

verticale externe. » H.Rabbani-Haghighi , S.Forget, A.Siove, CO4 53

S.Chénais

Déjeuner



Programme

Session 5 : Transistors Chairman : Lionel HIRSCH

14HO00 6 14H35 Conf érence invitée : « Transistors Organiques : Impact de la Cl4
structure mol éculaire et de la morphologie »

Christine VIDELOTACKERMANN - Centre Interdisciplinaire de
Nanoscience de Marseille (CINaM)

«Transistors a effet de champ organiques de structure

14H35 & 14H55 métal/semi -conducteur (OMESFET) & base de pentacéne. »C.H.
Kim, O. Yaghmazadeh, D. Tondelier, J.C. Vanel, B. Geffroy , G. CO541
Horowitz, Y. Bonnassieux

«Transistor a effet de champ organique : modification des
14H55 6 15H15 interfaces . » M. Devynck , P. Tardy, G. Wantz, L. Hirsch, Y. Nicolas

CO5062
«Effet des contraintes thermiques et mécaniques sur le
15H15 6 15H35 fonctionnement de transistors organiques. » X. Boddaert, B. Ben
Said , P. Benaben, R. Gwoziecki, R. Coppard. CO543
15H35 § 16H05 Pause Café
Session 6 : Cellules Solaires 2 Chairman : Jean -Michel NUNZI
16HO05 6 16H40 Conférence invitée : « Fundamental processes in organic Cl5

heterojunction solar cells »
Jenny Nelson - Imperial College London

«Cellules solaires hybrides a bases de nanofils de silicium et de

16H40817HO00  polymére semiconducteur. » G. Bataille, D. Tondelier, L. Yu, D. CO64d1
Dan eika, B. Geffroy, B. Jousselme, S. Palacin, Y. Bonnassieux, P.
Roca i Cabarrocas

«Ldor i gi ne -cauant gahsodesccellules solaires a jonction

17H00 & 17H20 volumique ZnO :P3HT » G. Poize, J. Mawyin, P. Atienzar, J. Boucle, Co6352
J. R. Durrant, J. Nelson, F. Fages, J. Ackermann
«Etude Numérique de Nanostructures Plasmoniques au sein de CO6 &3
17H20 & 17H40 Cellules Solaires Organiques .» S. Vedraine, P. Torchio, F. Flory, W.

Vervisch, L. Escoubas
17H40 6 19H00 Session Poster + Cocktail

19H30 Diner



Programme

Mercredi 13 octobre 2010

Session 7 : Techniques de Caractérisation Chairman : Bernard RATIER
8H30 0 9H05 Conférence invitte : «Nouvelles applicatioa
| 6®l ectronique et | eiquglwot ovoltapt

9HO05 8 9H25

9H25 8 9H45

9H45 6 10HO05

10HO5 8 10H35

Benjamin GREVIN - SPrAM CEA-CNRSUJF- Grenoble

«Mesure dOEI Il i psom®trie spectros:i
contréle du processus de séchage sur des films organiques. » C.

Walsh, X. Schimowski, J.Ph. Piel, C. Defranoux , B. Schmidt-

Hansberg

«B ude ddune cellul e M®t al / OXx y (
spectroscopi e d»Raledni, D.Zander, B. Grouiez, K.
Lmimouni, D. Vuillaume, G. Gelle

«Etude des défauts dans les cellules solaires organiques par la
spectroscopie Q -DLTS»O. Haas, C. Renau d, L. Wang, T.P.
Nguyen

Pause Café

Session 8 : Matériaux 2 Chairman : Thomas HEISER

10H35 8 10H55

10H55 8 11H15

11H15 8 11H35

11H35 8 11H55

11H55 8 12H15

12H15 6 12H30

12H30

«Propriétés des copolyméres a blocs a b  ase de polythiophéne
pour | applicati om HpMedlgj,o Khidv,aRi@ u
Hiorns, L. Rubatat, L. Hirsch, G. Wantz, C. Dagron -Lartigau

«Monocouches auto -assemblées de macroocycles conjugués
sur des surfaces d'oxyde de silicium et d'or. » V. Gaden ne, L.
Patrone , A. Merlen, J. -C. Valmalette, M. Mossoyan -Deneux, L.
Porte

«Cellules solaires photovoltaiques a base de matériaux
réticulables @ Vers la stabilité des hétérojonctions en masse. »G.
Wantz, M.T. Dang, G. Tilahun, S. Khiev, L. Hirsch, M. Ba log, O.
Dautel, C. Dagron -Lartigau

«Films transparents conducteurs de nanotubes de carbone. » A,
Catheline, Alain Pénicaud

«Diffusion de porteurs polarisés en spin dans un semiconducteur
organique. » |. Sequy, C. Villeneuve, E. Bedel, M. Palosse, J.F.
Bobo, B. Warot -Fonrose

Cl6ture de DIELOR 2010

Déjeu ner

Cl6

CO7901

CO7 92

CO7 03

C089d1

C08 92

C08 483

C08 04

C0O8 85



Sessiorl 4 Matériaux

Cl1l

Piles solaires plastiques

Mario Leclerc

Chaire de recherche du Canada sur les Polymeéres Electroactifs et Photoactifs Qaébécois sur les Matériaux
Fonctionnels Département de Chimie Université Laval

Depuis quelques dbéann®es, une Vv®ritabl e r ®v-élécwonique;n e st
en effet, il est maintenant possible de faber des dispositifs électroniques (circuits imprimeés, transistors, diodes
électroluminescentes, piles solaires, etc.) a partir de matériaux polyméres synthétiques. Ces nouveaux matériaux allient
donc les propriétés traditionnelles des matériaux polym@égereté, facilité de mise en oeuvre, faible colt de
production, bonnes propriétés thermiques et mécaniques) a celles traditionnellement réservéescanx seurs ou

métaux (conductivité électrique, bon transport de charges électriques, progtéfgesoparticuliéres, etc.). Toutes ces
perc®es technologiques devraient ainsi permettre | 6®me

A cet égard, nous présenterons une nouvelle classe de matériaux polymeres, les pahp@zdle)s, qui montné un
fort potentiel pour le développement de piles solaires plastiques. Par une conception rationnelle de divers copolyméres,
il a été possible de fabriquer sur mesure des matériaux ayant les bonnes propriétés optiques et électriques. En

incorporant dives accepteurs doé®l ectrons dans ces matrices, d
performances allant jusqué”™ une efficacit® de 7. 1%. Di
l'imites jusqud” 1 0 % .autrés,ode $a syhthésec de theuveaux palyméeen tonjugués dérives du

dioxopyrrolothiophéne.



Session ¥ Matériaux
COl1-1

Nanoscale dispersion of inorganic nanoparticles in an oriented
and nanostructured semiconducting polymer matrix

L. Hartmani® S. Uttiya®, N. Bruyan?, A. Fioré®, O. Ersef?, P. Baxtef’, P. Reis®, J. FaureVincent®,
C. JulienRabant’, R.B. Pansif’, M. Brinkmanif) andF. Chandezdf{"

@ |nstitut Charles Sadron (UPR 2R)CNRSI 23, rue Loess 67034 Strasbourg Cedex 2

®) UMR 5819 8rAM (CEACNRSUJF)/LEMOH, CEA Grenoble/INACL7, rue des MartyrsF38054 Grenoble Cedex
9

©IPCMSi UMR 7504 (CNRSJDS) i 23, rue du Loesk BP43i 67034 Strasbourg Cedex 2

@ppSM-1 nstitut doAl emb eUniversitéPasSSudt 61¢ dvene du Présiil@sWilsoin 94230
Cachan

*frederic.chandezon@cea.fr

Organicinorganic hybrid materials combining semiconducting polymers such asreggitar poly(3hexylthiophene)
(RR-P3HT) and quantum dots are promising systems for the fabrication dfosghnocessed organic electronic
devices (solar cells, OFETs) [1]. Such applications require a controlled dispersion at the nascefetef the
nanoparticles in the polymer matrix. We present here the elaboration of oriented and nanostructunexs tiimyibrid
materials by directional epitaxial crystallization of P3HT in 1#Biéhlorobenzene, in the presence of inorganic
nanoparticles (semiconducting and metallic). The hybrids are studied by Transmission Electron Microscopy
(conventional TEM andomography) and show a periodic alternation (pedad30 nm) of crystalline P3HT lamellae
separated by amorphous interlamellar zones sequestering the nanoparttles [2

To improve the charge transfer between the polymer and the nanoparticles, wengerfbe ligand exchange,
substituting the original insulating ligands of the nanoparticles by polypyridines. The influence of the ligand on the
morphology of the oriented materials will be presented. The charge transfer was further probed by
microphotolumnescence imaging of the hybrids.

[1] B.R. Saunders, M.L. Turnefdvances in Colloid and Interface Sciend&8 (2008) 1.

[2] M. Brinkmann,J.C. WittmannAdvanced Materialdl8 (2006) 860.

[3] M. Brinkmann,D. Aldakov, F.Chandezo®dvanced Mateials 19 (2007) 3819.

[4] M. Brinkmann,F. Chandezon, R.B. Pansu, C. JulRabantAdvanced Functional Materiald9 (2009) 2759.

10



Sessiorl 4 Matériaux

CO1-2
Héterojonctions donneur/accepteur obtenues par auto
assemblage de copolymeéres a blocs P3HPRVP et de PCBM:
Nanostructure et stabilité morphologique

Véronique Gernigoh, Fanny Richarl Nicolas Leclert Patrick Lévéque Cyril Brochor,
Georges Hadziioanndet Thomas Heisér

'nstitut dO6El ectroni qu-€NRBuStr&loolrg, BERANGEt des Syst n
ZLaborator e dd1l ng®nierie des Pol ym r-eNRS,Buashourd, aceHaut es
3 Laboratoire de Chimie des Polyméres OrganiduB4-CNRS, Bordeaux, France
* gernigon@iness:strasbourg.fr

Le mat ®r i au organique |l e plus r®pandu pour | 6®1 aborati
déh®t ®r ojonction donneur / acc e pthexythiophens)t (P3dTY[6,&lenytCG1® d 6 un
butyric acid methyl ester (PCBM). Le codle et la stabilité de la nafmorphologie de cette couche sont essentiels

pour atteindre et maintenir de bonnes performances photovoltaiques des dispositifs. Ainsi,-Eepaation de phase
entre | e P3HT et | e PCBM, utlisation praldngéa des deltules|, risgue deadégrader u r s
pr ®mat ur ®ment l eur rendement de conversion. Une solwu
copolyérPéZ]res a blocs semiconducteurs, capables de former, pasisaatoblage, des nanostrueslthermiquement

stables.

Dans ce contexte, nous avons r®cemment utilis® des co
déun bloc souplvenyl pygse dderepo( PGYP) , en m®l angee avec
cel l ul e @Bs¥mblade @wacogolpméere engendre une structuration en nanodomaines riches en P3HT (donneur
doé®l ectron) et en P4VP. La forte affinit® du P4VP av
PCBM dans les domaines PAVEp por t ant ainsi l a fonction dbéaccepteur
dispositifs ont donné lieu a des résultats trés encourageants (rendement de conversion de 1,2%, bonne stabilité
morphologique}?

Dans cette contribution, nous présenterone étude de la morphologie des films minces & base de mélange P3HT
P4VP/PCBM en fonction de la taille du bloc P4VP et du contenu en PCBM. La morphologie des films a été analysée
par microscopie a force atomique en mode tapping (image de phase). Lessrésefitrant en évidence la formation de

nanoef i bri I | es, thermi guement stabl es, et constitu®es vr
riche en P4VP/ PCBM (voir figure 1). L 6 ap feadu blac soaple d e ¢
et du contenu en PCBM. Les observations effectu®es ap
révélé aucune formation de magga ®ci pi t ®s de PCBM. Ces r®sultats confi

P4VPpour les aplications photovoltaiques.

(1a) ‘ (1b)
Fig. 1: | mage AFM en ph aB4P:RBCBM (ratian®:0.26n g e
la: recuit = :apf€ukCecahdrdchit,de 1Bia 120°C

[1] R.A.Segalman, B. McCulloch, S. Kirmayer, J. J. UrtdacromoleculesA2 (2009) 8205.

[2] S.B. DarlingEnergy & Environmental Scienc@ (2009), 1266.

[3] N. Sary, F. Richard, C. Brochon, N. Leclerc, P. Lévéque, J. N. Audinot, S. Berson, T. Heiser, G. Hadziioannou,
R. MezzengaAdvanced Material22 (2010) 763
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Session 1 Matériaux

CO1-3

Effet des groupes fonctionned introduits sur des matériaux

accepteurs a base de complexes neutres de nickel bisdithiolene
T. T. Bui®, B. Garreatde-Bonnevaf), K. I. MoineauChane Chint®

(a) Laboratoire de Chimie de CoordinatidnCC, CNFS-UPR8241, 205 route de Narbonne, 31077 Toulouse Cedex 04,
France.

kathleen.chane @leoulouse.fr

Depuis |l a d®couverte de | 6effet photovoltapgue dans |

considérable des cellules a base de raaté organiques, le mélange P3HT: PCBM étant dominant dans le domaine.

Les recherches en nouveaux matériaux se sont beaucoup consacrées au développement de molécules et polymere:
donneurs doé®l ectrons permettant rddu@eeéndde B&EOX mImo iett atj iu

infrarouge, mai s sont rest®es trop restreintes en ce (
/ QSaid RIFrya OS O2yGSEGS 1jdzS aQAyaONRG f &finii &tdsydthéliser déf dzA &
nouveaux matériaux accepteurs de type nicketlhist hi ol "ne capables dbéabsorber | a

infrarouge €700 a 1000 nm) et compatibles avec les matériaux donneurs les plus performants. A ce jour, trés peu de
publications se conseant a de tels matériaux, la derniére en date concernant des composés tout organiques dérivés du
9,8bBfl uorenylidene [1] menant ~ des efficacit®s de | 60
Les matériaux (31 environ) dont il est question ici présentent tous un squelette niskk|2fbphénytl,2-
éthylénedithioléne). Les modifications structurales ont été effectuées par introduction sur les cycles phényles
périphériques de différentes chaines alkyles linéaires ou ramifiées &d€,£). Ces chaines sont rattachées aux cycles
p®nyl es par des groupements ®thers ou esters. Loeffet
examiné.

Les syntheses de ces composés ainsi que leurs caractérisations complétes et comparées par électrochimie, spectroscopi
d 6 a b s o poprttduso les m@tériaux), analyse thermique différentielle, diffraction des rayons X et microscope a

l umi "re polaris®e (pour certains dobéentre eux) nous per
et de leur position sur les cyclebényles sur les propriétés physidumiques de nos matériaux et leur capacité a

s 0 a-ardamiser en phase condensée.

Fig. 1 : Structure générale des matériaux étudiés

[1] F.G. Brunetti, XGong, M. Tong, A.J. Heeger, F. Wudingew. Chem. IntEd. 49 (2010) 532.
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Sessior2 4 Cellules solaires

CO2-1

Solar energy collection by antennas
J.M. Nunzf"® A. El Had}

(a) XLIM CNRS UMR 6172, Université de Limoges, 123 Av Albert Thomas, 87060 Limoges, France
(b) Physics Department, Che mi s tderyand) Kimgstan K7th N6t QN, Ganadae n 6 s

The objective of this paper is to propose a solution to develop a new gooeeidng PV technology that is not limited

to the above ShockléQueisser like efficiency limits and that is amenable to lowcost and Erale production
requirements. As a followp of a research that we initiated several years' age,propose the development of an
alternative PV principle that does not rely on the photoelectric effect; the photoelectric effect which is at the origin of
PV effect in quantum devices (current SCs) is indeed the reason for its current limits. So we propose to use light
rectification as a new concept for high efficiency PV cells.is well known that statef-the-art reception and
conversion of microwave dgation currently reaches close to 90% efficiency with optimized antennas. Antennas rely on
the fact that solar radiation is composed electromagnetic (EM) wave, oscillating electric and magnetic fields
propagating from the sun to the earth. The waves eaedeived by antennas, and then they will have to be rectified to
D.C. to be useable. This type of antenna is caketenna(Fig.1, and it was hypothesized that EM wave to D.C.
conversion can be done at solar frequencies with much higher convef&@ney, close to the Carnot limit {Learth

/Tsun= 95%), than with present day photovoltaic technologies. The idea of collecting solar EM radiation with rectennas
was proposed four decades ago, but was not yet achieved praétically.

Bailey proposed thé&ea of collecting solar energy using artificial pyramid or cone structures. He described pairs of
pyramids as dipole antennas. He suggested that each pair would be electrically connected to a diode (regbiéiss), low
filter and load. But the antennéements needed to be several wavelengths long to permit easy fabri¢&ésher did
transform microwave radiation in the @2GHz range into D.C. using broadband metallic pyramidal antenna elements.
The D.C. power could run a small electric motor.

L Raclifier o
Low Pass DC Pass Resislive
Antenna Filter + Filtar Load

Figure 1. Block diagram of rectenna and load (from ref. 3).

1 Sentein C., Fiorini Cc., Lorin A., Nunzi J. M. , Mol e
Mater 9, 809 (1997).

2 Go s wa mi D.Y., Vijayaraghawdne®eyrygLugSdegveampménit sii N
Energy 76, 33 (2004).

3 Corkish R., Green M.A., Puzzer T., iSol ar energy col

4 Bailey R.L., AA proposed new c o ofE&mgipdering forPowar, Aprd3 ar en
(1972).

5 Farber E. A., AAntenna Solar Energy to EIl e83CGicity C

0136, Task 8%. (1988).
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Sessior2 4 Cellules solaires

Lin et.al® fabricated a resonance nanostructure for light absorption ushoyeg with metallic elements deposited to

form a parallel dipole antenna array on a silicon substratenAupction was used for rectification. They observed an
output resonance. This resonance depended on the light polarization and angle of the itightniBgrland et al.

reported the integration of metmisulatormetal (MIM) rectifier diodes in a dipole rectenna array. They achieved >50%
conversion efficiency in the microwave range at 10 GHz. Later, NIST (National Institute of Standards and
Technolay)® reported infrared rectenna structures for operation at 30THz made by atomic layer deposition from MIM
diodes between dipoles. The concept was validated with limited efficiency for the collection and conversion of mid
infrared (CO2 laser) wavelengthsMore recently, squared planar spirals of conducting metal were stamped onto a
plastic sheet and proposedassa | | ed énantennadé ®l ectromagnetic collect

We propose the development of optically rectifying antennas (rectennas) as a technology ap déreehigh

efficiency solar cells that are compatible with large scale fabrication (self assembling) amdstowplastic)
technologies. We size the field enhancement factor that is needed to reach high efficiencies and we propose practical
solutions or its implementation.

6 Lin G.H, Abdu R. , Bockris J. O. M., il nvestigation of
structureso, J. Appl. Phys. 80, 565 (1996) .
7 Berland B., Simpson L., Nuebel G., Collifis. , Lanning B., AOptical rectenna

electricityo I n National Center foridh@WODbvoltaics P
8 NI ST AOptical Nanoantennas and Nawww.ldouldeshistgovusi ng At o
/div814/nanotech/antenng2002).
9 APV Technol ogies Beyond t he Hwwnrad gowdocsyp3bsti/83a68.pdRe ct e n |
NREL Report (2002).
10 Kotter D.K., Novack S.D., Slafernwtbc, cBl hbetorBo,
conf. Energy Sustainability, 409 (200@)ww.inl.gov/pdfs/nantenna.pdf
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De | 6anode des cellul es so
J.C. Bernéd&”, D-T. Nguyen®, L. Cattin®, M. Morsli ©

(@) Université de Nantes, Namstétlantique Universités, Faculté des Sciences et Techniques, 2 rue de la Houssiniere,
BP 92208, Nantes,-B4000 France.

(b) Université de Nantes, Nantes Atlantique Universités, Institut des Matériaux Jean RouxeC(NRIS) Faculté des
Sciences et Tenfques, 2 rue de la Houssiniere, BP 92208, Nante®}®00 France.

*jeanchristian.bernede @univantes.fr

Les électrodes et la nature de leurs contacts avec les matériaux organiques jouent un réle primordial dans la réalisation

de composants opto®l ectroniques performants. Qudi l s 0
collecte (cellules photovoltaiques organiques) des porteurs, les contacts doivent étre les plus efficaces possibles. Pour ce
faire abeedte doumettre | 6® ectrode © un traitement de
permettant | 6optimisation du contact. Pour tout compos
g®n ®r al | 6amocet es @idto %t 1 dmugp | i sati on dbébun oxyde trans
| 61 TO (oxyde déindium dop® ~ | 6®tain). Les propri ®t ®s
| 60TC. Si I 61 TO est |Isans présenter pluseurs inconvémiants aussi biem duepsirt dep/aesie

ses propri ® ®s que de ses technigqgues dbébobtention sans
proposons de présenter les différentes voies explorées visanthapdt acement de | 61 TO par un
multi-f eui | l ets de type Oxyde/ M®t al / Oxyde, un polym re con
La premi re hypoth se suppose que | 6on soit capable dob
leZnO etdeles amener au niveau de celles de |61 TO. Nous avon
gubdbundg iuwmlet r coauche dobéor et /;permee¢ UOibamaetedbondhe det MoDBj ec
photovoltaiques organiques [1, 2], pou aut an't |l 6efficacit® de | a couche ta
organigue avec |l aquelle elle est en contact. Léune de
opto®l ectroniques organi quesr peosst®eboutlill isaat i donaden®de
®l ectrodes transparentes au cours de | 6empil ement des
douces. L6®vaporation sur substrats “r temp®r avdtene r aimt

dégradation des couches organiques préalablement déposées. Ainsi nous avons réalisé des structures utilisant comme
anode des empilements oxyde/métal/oxyde, déposés par évaporation a température ambiante [3].

Enfin dans la perspeci v e la r®alis

at i op
chimiques | iqui , | 6®t ude de | a faisabilit® dé®l ectr
®t udes montrent bi € pébagi t6ddener voi x possi

@ Se
Al e

T
o .
CuPC

glass —— ~ \

on des composants t o®
t

TCO
Fig. 1 Exemple de cellule photovoltapygque organique
débune couche tampon m®tallique M

[1] J. C. Bernéde, L. Cattin, M. Morsli, Y. Berredjer8plar Energy Materials and Sak Cells 92 (2008) 1508.

[2] L. Cattin, F. Dahou, Y. Lare, M. Morsli, R. Tricot, S. Houari, A. Mokrani, K. Jondo, A. Khelil, K. Napo, J.C.
Bernéde Journal of Applied Physics.05 (2009) 034507

[3] L.Cattin, M. Morsli, F. Dahou, S. Yapi Abbe, A. KhelilCl BernédeThin Solid Films, on line
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La durabilité de couchesactives P3HT / PCBM de cellules
photovoltaiques organiqus limite-t-elle la durée de vie

des dispositifs ?
M. Manceaf#® A. Rivatord®®", J:-L. Gardett&®"

(@) Clermont Univesité, Université Blaise Pascal, Laboratoire de Photochimie Moléculaire et Macromoléculaire
UMR, F63000 Clermonferrand, France
(b) CNRS, LPMM UMR 6505;63177 Aubiere, France
agnes.rivaton@unitpclermont.fr

Un verrou maj eur " |l ever avant ddédenvisager une expl
photovoltapgues organiques est | 6augment ation de | eur
déutilismpiaen sSeus al diumi r e, de |l a temp®ratur e, de | 6¢e
sont connues, le comportement a long terme des cellules demeure peu étudié. Ceci est particulierement vrai en ce qui
concerne la couche active des celluylesl aquel l e néa b®n®fici ® que dbébune at't
seules quelgues donn®es sur la stabilit® de cette col
indispensable de comprendre sa dégradation afin de pourarinédier.

Cbest dans cette optique que sdinscrit ce travail de
m®| ange P3HT / PCBM, travail men® avec comme objectif
sur les prop@t ®s dobéusage du disposi tif, afin de d®terminer si

des cellules. Nous avons donc cherché a identifier les processus responsables de la dégradation, puis a évaluer leurs
conséquences sur les perfamaes du dispositif.

La r®alisation de ce pr oj e-6]. Le dompottemen®phatocHin®gee da R3HPp d taus i e u |
déabord ®t ® analys® en pr®sence et en absence doéoxyg’
fulleréne aensuite été étudiée sur substrat inerte puis au sein de la cellule. Deux criteres ont alors retenu notre

attention; | 6®volution de | 6absorption dans |l e visible et I
derni r e par toiedlissermerd deflafceuthe active suhleorendement de photoconversion des cellules a été
caractérise.

Il a été montré que si la stabilité chimique des constituants du mélange P3HT / PC60BM peut étre obtenue moyennant
une encapsul at ivopas de méme paurclamorphologiendénela suivi tout au long du vieillissement a
permis de montrer gque |l e syst me ®tait instable et ®vo
sur les performances des cellules photovoltaiqudsadeit par une décroissance du rendement de photoconversion.
Léorigine de cette perte de performances semble essent

CeHis

/ A\

n

P3HT (poly(3hexylthioptene) PCBM ([6,6phényl-C, -butanoate de éthyle)

[1] M. ManceauA. Rivaton S.ChambonJ.L. Gardette, N. Lemaitre, S. Guiller®olymer Degradation and
Stability 94 (2009) 898907 .

2] M. ManceauA. Rivaton S.J.L. Gardette, N. Lemaitre, S. Guillerdtacromolecular Rapid
Communications29 (2008) 182B1827.

[3] A. Rivaton S.Chambon M. Manceau, J.L. Gardette, N. Lemaitre,&iillerez, Polymer Degradation and
Stability 95(3) (2010) 27284.

4] M. ManceauA. Rivaton S.J.L. Gardette, N. Lemaitre, S. Guillerez, sous presse®fzas Energy Materials
and Solar cells

[5] M. ManceauA. Rivaton S.J.L. Gardette, G. Monier,.IBideux, soumis &hin Solid Films
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Nanocristaux de TiO, synthétisés par pyrolyse laser pour les

cellules solaires sensibilisées solides
H. Melhem®’, C. Di Bin®, P. Simori®, Y. Lec?)ntéb), N. HerlinBoime®, B. Ratier®, et
J. Bowlé @

(@) Institut XLIM, UMR 6172, Université de Limoges/CNRS, 123 Avenue Albert Thomas, 87060 Limoges Cedex, France
(b) IRAMIS/SPAM/LFP, CEENRS URA 2453, bat. 52ZEA Saclay, 91191 Gif sur Yvette, France
* hussein.melhem@xlim,fjohann.boucle @unilim. fr

Depuis quelques ann®es, Il es cellules solaires sensibi
conversion de | 6®nergie sol aire, emca aa sjoou rddamwei spgradnm
des rendements de conversion de | dordre de 5%, aussi b
En particulier,  utilisation d u -OMeTARI a Edrmisu de sithiier t r ou s
avantageusement les procédés de fabrication par rapport aux cellules liquides conventionnelles. Pourtant, un certains
nombre dbéefforts restent encore ~ fournir pour d®montr
contexte, cet r av ai | vi se 7 d®vel opper de nouvell gsab&dé dect rod

nanocristaux synthétisés par pyrolyse laser. Cette stratégie repose en effet sur les avantages de la technique de
production de nanoparticules de Ti{3] : grande pureté des nanopoudres synthétisées, taux de production élevés

(20g/h ° 1 6®chelle du | aboratoire), particules “e propr
de production a de plus été implémenté, permettant de védideéthode de synthése au niveau industriel. La mise en

suspension de ces particules dans | 68®t hanol en pr ®senc
TiO,poreuses bien adapt ®es | 6 a pm@nt orgaaiqué deméférences (®E02) etRla r |
spircOMe TAD, nous avons ainsi d®montr® des rendements de
mondi al avec ce colorant). L6®tude des ci ps®ntpegmisede de
montrer que la recombinaison des charges est a la principale limitation des cellules en condition standard de
fonctionnement . En parall 1| e, nous pr ®senterons des r @
de TiO, su |l e fonctionnement des cellul es. Ces di ff®r ent s

proc®d® do®l aboration basse temp®r atur e et compati bl e
(s®rigraphie, jet dbéencre).

Collection Powders 9 Reference TiO»
EalE R ) =45%
Ar chimney ‘€ Pyrolyse laser TiO» *
(&)
< i p=4%
é [
c
o
- S 5]

S [Au ]
o *7 [spiro-OMeTAD
b ] M porous TiO2
‘O 3 S
S AT YOI e
c 24 dense TiO2
[}
a X glass/FTO

Gaseous or liquid 1

Nozzle q . . . . . . . . .
precursors 00 01 02 03 04 05 06 07 08

Tension (V)
Fig 1: Caractéristiques 1(V) sous illumination AM 1.5 (100 mW#)cde cellules solaires sensibilisées solides a base
de photocathodes ®l abon®emwsmér ¢tibali eéede bu@fePrente dBYHESO
nanoparticules Ti@synthétiséepar pyrolyse laser.

[1]  H.J. Snaith, A. J. Moule, C. Klein, K. Meerholz, R. H. Friend and M. Gratzdletters7 (2007) 3372

[2] M. Wang, M. Xu, C. Klein, D. Shi, R. Li, F. Geo, G. Zhang, Z. Yi, R. HumpBaker, P. Wang, S. M.
Zakeerddin and M. Grégt, Adv. Mater(2008) 4460

[3] B.Pignon, H. Maskrot, V. Guyot Ferreol, Y. Leconte, S. CoMeGervais, T. Pouget, C. ReynaudFJ.
Tranchant and N. HelriBoime, Eur. J. Inorg. Chem(2008) 883
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Organic electrochemical transistors in biosensor @plications

George G. Malliaras

(@) Centre Microélectronique de Provence, Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint Etienne, 880 route de
Mimet, 13541 Gardanne, France
(b)

*malliaras@emse.fr

During the past two decades organimgmnductors have attracted a great deal of attention due to potential applications

in a variety of lowcost electronic technologies. A recent trend in the field involves the use of organic semiconductor
devices in sensor applications. Of particular irgeie this arena are organic electrochemical transistors (OECTSs, also
known as conducting polymer transistors). First reported by Wrighton et al.6 in the eighties, these devices are receiving
renewed attention, in particular as sensors for the detecticimeadfical and biological analytes. OECTs have been used

in sensing in two different regimesas ionto-electron converters and as electrochemical sensors. The mechanism of
operation in these two regimes will be discussed and examples of applicatidms giiten [14].

Fig. 1 : Multianalyte sensor based on organic electrochemical transistors.

[1] F. Cicoira, M. Sessolo, O. Yaghmazadeh, J.A. DeFranco, S.Y. Yang, and G.G. Malidvasylater. 22
(2010) 1012.

[2) S.Y. Yang, J.A. DeFranco, X. Sylvester, T.J. Gobert, D.J. Macaya, R.M. Owens and G.G. Mallibsds,
Chip 9 (2009) 704.

[3] D.A.Bernards and G.G. Malliara&ddv. Funct. Mater. 17 (2008) 3538.

[4] D.A.Bernards, D.J. Macaya, M. Nikolou, J.A. DeFranco, S. Takamatsu, and G.G. ddalliavater. Chem.
18 (2008) 116.
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Détection spécifique de petites molécules par des polymeres
conducteurs a mémoire de forme

Y. Lattach, E. Pardieu, N. Fourati, F. Hauquier, F. Garnier, C. Zerrouki, S. Rémita, C. Pernelle

Laboratoire de Congaion de Capteurs Chimiques et Biologiques, LC3B, EA 4131,
Conservatoire National des Arts et Métiers, CNAM, 292 rue-8&antin, 75141 Paris Cedex 03, France

youssef.lattach@cnam.fr

Nous avons congu et ddoppé des capteurs électrochimiques et a ondes acoustiques de surface originaux a base de
polyméres conducteurs fonctionnalisés a effet mémoire pour la détection spécifique de petites molécules organiques
cibles. De tels capteurs a base de poly&ilenedioxythiopheneo-thiophene acide acétique), ou P(EDOAA)

ont ®t ® con-us et r®al i s®s pour |l a d®tection s®I| ect
conjugués sont électrosynthétisés, sous forme de films minces, en 2 étapes, Is® ®| ectr ode d o
®l ectrochimique ou sur | a :p polyrhéasaton deseecmenoneiesen présénaoendelaa pt e
mol ®cul e empreinte cible, |l 6atrazine, pr ®al abl ement e
extraction du film de la molécule cible par lavage. Les polyméres ainsi obtenus gardent la mémoire spatiale de la

pr®sence des mol ®cul es dbéatrazine, l eur permettant de

| 6atrazinefiaum sdeei npodluym re sbéaccompagne de la modi fi

gravimétriques et spectroscopiques, ce qui permet la détection quantitative de cette cible. Les capteurs développés
montrent une grande sélectivité ~g@wvis de la familledes composés triaziniques, une large gamme de détection et un
faible seuil de détection.

[1] Elodie Parieu, Héléne Cheap, Christophe Vedrine, Mathieu Lazerges, Youssef Lattach, Francis Garnier, Samy
Rémita and Christine Pernelle, Analytica Chimigza, 649, 23645, 2009.

[2] D®p1*t de brevet déinvention #AD®tecteur ®l ectrochit
conjugués a effet mémoire et procédé de détection utilisant un tel détecteur”, Christine Pernelle, Francis Garnier, Elodie
Pardieu et Samy Rémita, référence -89963 cas 5, 2009.
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Un méme film polymere pour des capteurs de pollution

ou des revétements chauffants
S. Reynaud”, M. Bouhadié”, J. Desbriere®, C. Pillon®, N. Redor”

(@) IPREM, UMR 5254, Higlparc, 2 avenue Angot, 64053 Pau cedex 9, France
(b) Ecole des Mines de Douai, 941 rue charles bourseul, BP838, 59508 Douai cedex, France
*stephanie.reynaud@unipau.fr

Léenjeu du d®v dyméargs pnginseqguamentd eorsductpucs (PIC) est de synthétiser des composites
combinant l es propri ® ®s ®l ectriqgues des PIC aux propl
classiques. Par mi |l es PIC, dbaneosyanhlT seef 8dPANeé)cotiplr @

polymére en condition atmosphérique. De plus la conductivité est facilement modulable dans la gaAmb@eSlont
rendant accessi bl e 'Btelles que fed films adistatiqués] lesa tapteurs,sles emballages
techniquesé

L6Equipe de Physique et C (UMR b284) a dégelogpéd Uung synthese ded cmpbsies P R E
conducteurs en une seule étape, sans solvant organique ni appareillage spécifegilms conducteurs sont obtenus

par des méthodes classiques telles que le flmographedhter ou doctor blade) ou par sérigraphie déposés sur des
substrats verre, plastique ou textile. La conductivité et la composition chimique des cesnfioaitx sont ajustées a

| 6application vis®e. Dans | e cadre de ce projet, il a
de pollution ou revétement chauffant.

Aprés une bréve présentation du procédé de synthése et de larsatamtédes films conducteurs, les performances

des capteurs et des modules chauffants seront exposées.

Une premi re ®tude en coll aboration avec | 6Ecole des N
ddéammoni ac aux plentes oo suptaieuresasx c@&teurs actuellement disponibles sur le’fhatahé

ailleurs ces capteurs levent le verrou de la réversibilité de la réponse : les dispositifs peuvent étre utilisés pfusieurs fo
sans maintenaecni calibration Figurel).
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- 1,56-04 1400 ¥

S - 1,08-04 1200
i = | soeos

- -1,0E-18

: 100,0

T i o

e

3,0E-05 o

20805 | € | ﬁ | : : .
" U@UJ\JW\W R

-1,0E-05

@
=}
=}

Temperature in "C
o
=]
=]

Rate of RfROD

.
=}
=}
L 3

ra

=

=}
»
*

=}
=]

0 1000 2000 3000 4000 3000 6000 7000

=}

10 20 30 40

Timein s Voltage in V

Figure 1. Sensor performances under several exposures. Figure 2. Heating performances of a composite film (50um)
Resistance evolution vs. time for composite film containing HCI containing PANI.
doped PANI (plain line) et PO, doped PAni (dashed line)

Les mémes films composites ont également été testés en tant que modules ch&igfaet?, Les résultats sont
ajustables suivant plusieurs parameétres tels que la formulation chimique, le design des électrodes, ou la tension
appliqgu®e. Leurs performance et mi se en Tuvre (mat®ri
d 6 andre les marchés des textiles techniques et des batiments basse consommation.

! Stejskal, J.; Trchova, M.; Blinova, N. V.; Konyushenko, E. N.; Reynaud, S.; Prokes, J. Polymer 2008-185. 18Boul, S.; Chandra, R.;
Dhawan, S. KPolymer Guildford 2000, 41, 9368310.3. Wessling, B. Synthetic Metals 1998, 93, 448t.. Kang, E. T.; Neoh, K. G.; Tan, K. L.
Progress in Polymer Science 1998, 23,-324.%. KohutSvelko, N.; Dinant, F.; Magana, S.; Clisson, G.; Francois, J.; Bdgrdigau, C.; Reynaud,
S. Polymer International 2006, 55, 118490.5. KohutSvelko, N.; Joubert, M.; Reynaud, S.; FR 05 08172: PCT, Z20@%uhadid, M.; Redon, N_;
Plaisance, H.; Desbriéres, J.; Reynaud, S. Macromolecular Symposia 2008;1368, Bouhadid, M.; Thévenot, C.; Ehrenfeld, F.; Redon, N.;
Desbriéres, J.; Grassl, B.; Reynaud, S. Sensor Letters 2008565548
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Molecular Semiconductorsi Doped Insulators (MSDI)
Heterojunctions as New Transducers For Chemosensing
M. Bouvet®”, V. Parra®, H. Xiong®, Y. Chen®
@l nstitut de Chi mi e Mol ®c u-ICARSUMR 8260 Uhiverdite devBeurgegngd, ®endee B o u

Alain Savary BP47870- 21078 Dijon cedex France
(b) Pevafersa, Renewable Energies, Parquen®kigico de Boecillo, 47151 Boecillo,Valladolid, Spain

* marcel.bouvet@ourgogne.fr

Molecular Semiconductoiis Doped Insulators (MSDI) Heterojunctions are new transducers for gas chemosensing that
arebuilt around an heterojunction between a molecular semiconductor (MS) and aigydatbr (DI) one. MS can be

the luetium bisphthalocyanine (LuBY or lanthanide triple decker complexes. DI can biype materials, as nen
substituted phthalocyaninesx(e CuPc), or sexithiophenes, oftype-materials, as fluorinated phthalocyanines (ex.:
Cu(FePc)) or perylene derivatives-Type materials (FO in Fig.) lead to MSDIs that exhibit a positive response to
ozone and a negative response to ammonia, where&dsMfBepared from 4ype materials (F16 in Fig.) exhibit a
positive response to ammonia and negative response to ozone. The remarkable point is that the only material in contact
with the analytes is the semiconductor. It means that the inverted respbssesgd for both{ype and rype MSDIs

come from the modulation of the electronic properties of Ligdhe ptype and rype sublayers. Thus, the majority
charge carriers in the MS can turn from positive to negative nature, leading to a decreadeetdrtfjunction energy
barrier when deposited on atype sublayer. It confirms the ambipolar behavior of LyPwhich can, which can be
easily oxidized and reduced, in relation with its radical nature.

FO

Fig. 1: left: scheme of a MSDI heterojuncti@md a typical currenvoltage characteristics;
right: response of LUBRd CuPc (F0) and LuPd Cu(FgPc) (F16) MSDIs to @and NH;.

[1] M. Bouvet, "Radical Phthalocyanines and Intrinsic SemiconductiomhéPorphyrin HandbogkPart 11, ed. by
K. M. Kadish, K. M. Smith, R. Guilard, Academic Pre28p3 vol. 19, p. 37103.

[2] M. Bouvet, A. Pauly, "Moledlar Seniconductor- Based Gas Sensors" Tihe Encyclopedia of Senspei. by
C. A. Grimes, E. C. Dickey, M. V. Pishko, American Scientific Puiglis, 2006 vol. 6, 227270.

[1] M. Parr a, J. Brunet, A. P a ul ydopediindulatoB(RISDV) aeterojundtimnis,ean ul ar
alternative tr ansdufnayst(2000)177¢f&8 chemosensingo,
[4] M. Bouvet H. Xiong, V. P ar reeular sénfitonductor doped insulator (MSDI) heterojunctions:

Oligothiophene / Bisphtalocyanine (Lupc and Peryl ene / Bisphthalocyanine
Sensors and Actuators B45 (2010) 504506.

21


mailto:*marcel.bouvet@u-bourgogne.fr

Sessio 4 OLEDs

Cl 3

Les OLEDSs pour la visualisationet I'éclairage:
état de 'art et nouveauxmatériaux de type 3pt2spiro
@)L, Vignau®C Poriel, J. RaulBerthelot, N. Cocherel, D. Thirion

(@) IMST UMR 5218, ENSCBP, 16 Avenue Pey Berland, 33607 Pessac Cedex
(b) Sciences Chimigues de RemgbR 62% - Université de Rennes 1, Bat 10C, Campus de Beaulieu, 35042 Rennes Cedex

* laurence.vignau@imbordeaux.fr

La technologie OLED (Organic Light Emitting Di-plaises) a
hautere nt r ®s ol us et ~ fort contraste ainsi gue | 6®cl aira
maintenant bien maitrisée I'obtention de lumiére bleue stable et a durée de vie suffisante reste toujours limitante. Ce
challenge est'dutant plus important que le bleu est indispensable & la fois pour la réalisation d'afficheurs de type RGB
(Red/ Green/ Bl ue) mai s ®gal ement pour produire des di
| 6obtention du bi amcen®cmpses damaneée Bloewven Ldexpos® incl u
OLEDs bleues et blanches puis une étude plus détaillée sur les OLEDs bleues a base de dérivés du fluoréne.

Les dérivés du fluoréne font en effet partie des molécules émettlickumiére bleue les plus prometteuses pour une
application dans le domaine des OLEDs. Cependant leur efficacité reste relativement faible, due principalement a leur
manque de stabilité et a la présence d'émissions parasites dans la région verteedvisipbe(formation d'excimeres

par agrégation). L'introduction d'une jonction de type 'spiro' au sein des matériaux permet de limiter leurs agrégations et
de supprimer ces émissions parasites. L'introduction du motif indenofluoréne (plan et rigidégsdsinactures a
également permis d'améliorer les propriétés des OLEDs. Ainsi, une nouvelle famille de chromophores combinant, dans
une méme molécule a travers deux ponts spiro, les propriétés du fluoréene et celles de I'indénofluoréne a été synthétisée

et étudiée dans les OLEDs. Cette nouvelle famille de molécules, de structure bapsée@Bi r o , pour troic:
et deux pont spiro, a été appelée DiSpiroFluct@dénoFluoréne (DSH). Les résultats prometteurs pour une
application en OLEDs bleues de cette famil |l e-IFpaleumo!| ®c u

corps central plus étendu (ladédere nt aph®nyl " ne ou LPP) et/ ol)depypefludéeaur s ¢
ou xanthéne (voir figure 1) seront présentés. Ces composés ont été étudiés en tant que couche émissive dans diverse:
OLEDs monocoo he et mul ti couches. Des |l uminances /nfavecudess tr —
efficacités de 1Cd/A ont été obtenues pour des systemes non optimisés [1,2,3].

DSX-LPP

DSKIF DSF-LPP

Fig. 1 : Molécules & émission bleue étudiées

[1] Poriel C., Liang 3J., RaukiBerthelot J., Barriere F., Cocherel N., Slawin A. M. Z., Horhant, D., Virboul M.,
Alcaraz G., Audebrand N., Vignau L., Huby N., Wantz G., HirschOhemistry- A European Journal13(36)
(2007) 1005510069

[2] Cocherel N., Poriel C., RatBerthelot J., Batére F., Audebrand N., Slawin, A.M.Z., Vignau, IChemistry, A
European Journall4 (36) (2008) 113281342

[3] Cocherel N., Poriel C., Vignau L., Bergaminikl, RaultBerthelot,Org. Lett, 201Q 12(3), pp 452455
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OLEDSs en industrie

H. Chokri *, B. DusseriVidalet

AstronFiamm Safety SARL, 35 rue Pasteur, zone industrielle TeB&trBP 320 La Farlede, 83077 Toulon cedex 09,
France
*hakim.choukri@astrofiamm-safety.com

L6®l ectronique organique a s losaadissafe di éapartidss industeels.cAprésda a n n
d®couverte de |l a capacit® des mat®riaux organiques =~ ¢
néont cess® do®voluer dans ce domai ne.

De nos jours, les problématiques poséeslswiomaine des OLEDs (diodes électroluminescentes organiques) par
exempl e par l es | aboratoires ne copuncident pas for c®mi
r®al i ser des monopixels dOOLEDScdmd )t rcondgii ande sHU mft ®a 4
sur la forme des caractéristiques densité de coteaston (JV) (voifFig. 1.a), sur les courants de fuite, mais aussi sur

la distribution du courant |l e |l ong du puxehcdmn®&cessilk ®I
luminance. Dans la plupart des cas, malheureusement, cette derniére problématique résulte de la mauvaise conductivité
de |1 61 TO (®l ectrode transparente dans | 6OL EeBgventudls nsi ,
matériaux pouvant étre déposés seide thermiquement pourrait devenir ainsi sujet a part entiere sur lequel les
laboratoires peuvent consacrer davantage de temps. Pour un produit fini OLED soumis a une variation de température,

| 6 ef f a@empérhtere $uala densité de courant (Vog.1.b)) doit étre tenu en compte. Pour une OLED grande

surface, | 6effet est dbéautant plus #rmportant ~° cause d
Réaliser des OLEDs de grande surface nécessite égalemeat mi se en pl ace dbébune connec
débune gestion dbéalimentation ®l ectrique optimi s®e.

Un autre parametre de grande importance, non traité en laboratoires, est {amdackle la machine. Pour
réaliser des OLEDs commercialisables, le stdukisi doit satisfaire certains criteres dont le temps nécessaire a
sa réalisation.

a1

(e}

o o

Dnsitd e Courant (mAiom® |
78 ik de courant

De

T T T T T T T T T
2 2 E o 1 2 £} 4 20 s 30 35 a0 45 50
Tanalon [V} Tanslon [v)

Fig.l:a)Car act ®ri stiques JV en fonction de |l a sur
b) Effet de la température sur ladensité de courant.

[1] C.W.Tang, S. A. Van Slyképplied Physics LetterS§1 (1987) 913.
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|l ng®ni eri e mol ®cul aire de | 0en
couche émissive e f f et sur OUlEbef f i1 ca
K. Amro @, A. K. Thakur®, S. Clément®, W. Douglad®, L. Hirsch®, P. Gerbief®”

(@) Institut Charles Gerhardt, UMR 5253, Université Montpellier 2, Equipe Chimie Moléculaire et Organisation du
Solide, CC1701, Place Eugéne Bataill@4095 Montpellier Cedex 5

(b) Université Bordeaux, IMS ., IRBNSCBP, 16 Av. Pey Berland, 33607 Pes&aance.

"Philippe.gerbier@univmontp2.fr

Pour augmenter | 6efficacit® des di spositifs dans | 6@
L6®I aborati on dég1l],noaivresil eguemoll ®cmbdsfi cation de | ddar cl
balance des charges ont pu améliorer le comportement des dijdes Cependant , | 6organi sa
organiques dans |l a couche ®missive nbda pas O®t ®cléssuf fi s
pour un bon fonct [3JonrCéhment sdig Ice&OLpEoD nt gue NoOUS nNous
| 6i nfluence de | 6e mpigleg dgaasna coudhe emissie|s® tes prapriétésophagoalectrique de

| 6 OLED. Dans ce but, de nouveaux siloles (voir Fig.
susceptibles de jouer sur | 6 or g ansiceteetcommaonicadicn nhouse wus d e r n
présenterons les résultats obtenus et nous discuterons la contribution de la structure de la molécule organique sur
I

efficacit® des OLEDs.

o

WMo

HOMO

Figurel: sch®mati sation du fonctionneenment dobéune OLI
(a) cristallisation, (b) film homogéne.

[1] Cocchi, M., et al., Efficient exciplex emitting organic electroluminescent deviggs. Phys. Lett. 2002.
80(13): p. 24042403.

[2] Tang, C.W., S.A. VanSlyke, and C.H. Chen, Electrohascence of doped organic thin filnds.Appl. Phys,
1989. 65(9): p. 361Q6.

[3] Schouwink, P., et al., The influence of molecular aggregation on the device properties of organic light emitting
diodes.Thin Solid Films, 2000. 372(1,2): p. 16368.

24



Sessiot4 OLEDs

CcO41 3

Laser organique a trés haut rendement

avec une cavité verticale externe
H.RabbaniHaghight®, S.Forgef”, A.Sioveé®, S.Chénai@

(a) Laboratoire de Physique des Lasers, Université Paris 13, CNRS/GB&R Villetaneuse, France
*sebastien.forget@unipparis13.fr

Les lasers organiques testlide sont des sources cohérentes de faible colt, compactes et largement accordables en

l ongueur dbdédonde dans | e s posrdictewes oiganguedd redonnésodfevnouneaunae nt d
la recherche dbéarchitectures | aser i nnovantes, gr ©c e
électrique direct. Les structures utilisant des résonateurs de grand facteur de qualité (de type microcavité ou guides
déd@e ~ r®troaction distribu®e) permettent dbatt:da ndr e
gual i t® de faisceau est m®di ocr e, | 6®nergie |l aser est
10%; autant de pois faibles qui limitent le potentiel applicatif des lasers organiques.

Nous présentons ici une architecture laser baptisée VEQ@€rical External Cavity Surfaeemitting OrganicLase)

inspirée de la technologie VECSEL bien connue dans le domaine s##s inorganiques. La cavité (voir fig.1) est
compos®e ddéun miroir " haute r®flectivit® sur | equel €
640 dans du PMMA) sous forme de fine co@cumelednirarpleai s s e U
sortie partiellement transparent est déporté de quelques centimétres. Deux types de pompage optique sont possibles,
gr©ce ° des |l asers impulsionnels © 532 nm ayant des ¢
configur ati on permet dobéobtenir upmdmié pacle diffraction) e ung effcdcitétde® d e
conversion record supérieure a 40%. Une puissance créte supérieure a 2kW est mesurée dans le cas du pompage suk
ns. Le contrble de la té&l du faisceau de pompe permet de pouvoir optimiser la puissance de sortie en conservant un

mode | aser | imit® par diffraction, tandis que Il a taild!@l
ou de | a pol ar i s @dlariseurs, alistaoxsnenli hd®sad irlelsat efuirl t r es é) . Une a
obtenue en ut i |-Restaimtrac alvd ®t®a |dobn®pRalBrsye ur variable natur
polym re. Léextension au do m@metteair otgadhiqup/eonvertissele deafequencec h e
i norganique) ainsi que | dapplication ©~ des semiconduct
(a) Output coupler Organic gain medium

« long pump pulses » (7 ns) « short pump pulses » (0.5 ns)
/532nm /10Hz
2000

3 ¢ . s
= Slope efficiency = 52% =
§ 5 g 1500
s g . g
; ) _ E 1000
g, ‘ £
= 2 500
2 . 5
S 5 )
O o 0 o
0 2 4 [ 8 10 12 14 o 2 4 6 8 10
Absorbed pump energy(pJ) Absorbed pump energy (pJ)
Fig. 1: a gauche (a) architecture &/ECSOL»
(b) photo du laser. Adroite cour bes doefuftypesalegornpRgepour | es de
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Transistors organigques:
Impact de la structure moléculaire et de la morphologie

Christine VidelotAckermann

Centre Interdisciplinaire de Nanoscience de Marseille (CINaM)

Case 913, CNRS UPR 3118, Campus de Luminy, Aix MarEkilversité
13288 Marseille Cedex 09

Les semiconducteurs organiques ont montré un intérét grandissant quant a leur utilisation dans des dispositifs
électroniquesou opi®l ect roni ques comme | es transi st ouvetoldjourselaf et d
porte & la synthése de nouvelles molécules afin de faire tendre les propriétés morphologiques et/ou électriques des
couches minces vers les peruis demandés pour des applications. Ainsi plusieurs nouveawcaeduicteurs ont

donné leu a des transistors dits a canal n. Néanmoins, la morphologie du film mince organique joue un grand réle dans
la détermination des performances du dispositif ainsi réalisé. Il est donc indispensable de comprendre la corrélation
structure moléculaire/proj@tés en couche mince pour étudier son influence sur les propriétés électroniques dans le but
déobtenir des dispositifs avec des performances touj ou
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Pentacene OrganidMetal-Semiconductor FieldEffect
Transistor (OMESFET)

Chang Hyun kin @, Omid Yaghmazade®, Denis Tondelief, JearCharles VaneP),
Bernard Geffroy*®) Gilles Horowitz®, and Yvan Bonnassiel®

(@) LPICM, Ecole Polytechnique, CNRS, 91128 Palaiseau Cedex, France
(b) IRAMIS/SPCI/LCSI CEA/Saclay, 91191 ir Yvette , France
(c) ITODYS, Université Paris Diderot, 75205 Paris Cedex, France
*changhyun.kim@polytechnique.edu

In spite of intensive research efforts on organic electronic devices in recent decades, fundamentalding ersthis

type of devices is still limited. Organic ThFilm Transistors (OTFTs) have served as an excellent tool for the
theoretical discovery of transport mechanism and interface effects in organic electronics. In addition, OTFTs have been
enthusiastally studied and their general performance has been surprisingly improved in order to be adopted as active
el ements in fl at panel di spl ays. Above all, OTFTsb6 per
insulator interface which ceéains in general large density of trap states.

In this study, OMESFETSs using pentacene as the semiconductor layer are fabricated and analyzed. Because of the
absence of an insulator which imposes many artifacts, OMESFETSs are appropriate candidatesctoripettbend the

carrier injection at the semiconductmetal interface and the transport mechanism of the injected charges through the
organic semiconductor [1]. Figure 1 (a) shows the structure of a pentacene OMESFET with Al as the gate electrode and
Au as the source/drain electrodes. The gate voltage controls the distribution of the injected charges in the organic
semiconductor. As a results, as it can also be seen on the figloan\tune the current carried out by the injected
charges. As shown indire 1 (b), normalhon mode operation of current modulation is observed in this device. The
behavior of the organic diodes and OMESFET that we characterized helped also to verify the absence of a depletion
region in organic layer which is often controvatsn the literature [1, 2]. Impedance analyses (data not shown here) of
pentacene diode permitted to observe fully depleted pentacene film ¢hick) in reverse bias regime, which can be
attributed to a low density of doping in nartentionally doped semiconductors.

(a) (b)

107 ¢
10 [ — G-S diode -140x107"? - e
] G-D diode — | P
107 | R 12 |
g /.'a“_,.r-"" E‘ 120x10 ‘ﬁﬂ." A
= 10¢ | I 4 e
< i = -100x102 | -~ N
— 109} s I RV i
E 10-10f = _.8ox1012 |- o ‘.,4\__‘,.»--"""‘- .’-_.‘-q
o ; Gate 3 ] e
=4 A
5 10"} o -soxt0 [ P
3 g £ L = V=08V
= 10-127 Pentacene g _40x1012 _,‘P o VGT 04V
1013 Source  Au Au  Drain L —— V=0V
10_143 Substrate -20x1012 Ve=-04V
: . V=08V
10-15 1 1 1 1 L o 1 1 Il 1 1 1
4 2 0 -2 -4 -6 -8 -2 -3 -4 -5 8 -7 -8
Gate voltage (V) Drain voltage (V)

Fig. 1 (a) Currertvoltage characteristics of two organic diodes in OMESFET (inset: structure of pentacene
OMESFET), (b) Otput characteristics of pentacene OMESFET

[1] D. Braga, M. Campione, A. Borghesi, and G. Horowitdyanced Material®22 (2010) 424.
[21 T.Kaji, T. Takenobu, A. F. Morpurgo, and Y. lwagalvanced Material21 (2009) 3689.
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Transistor a effet dechamp organique:

modification des interfaces
M. Devynck?, P. Tard{?, G. Want#, L. HirscH®, Y. Nicolag”

(@Ldboratoire doélnt®gration du Mat®riau au Syst me (| MS
Supérieure de Chimie et edysique de Bordeaux, 16 Av. Pey Berland 33607 Pessac Cedex, France

(b) Institut des Sciences Moléculaires (ISM), UMR 5255, Université Bordeaux, Bat. A12, 351 Cours de la Libération, 33405
Talence Cedex, France

melanie.devynck@imbordeaux.fr

Les transistors organiques ~ effet de champ (OFET) ~ |
depuis plusieurs années en raison de leur haute mobilité de porteurs. Dans ces traasisdospadrt des charges
d®pend fortement des propri ® ®s des interfaces semico
semiconducteur/isolant de grille pr~ s de |l a zone dans
interfaces est déterminante pour les performances des transistors. En particulier, la maitrise de la structure moléculaire
et de | a morphologie ° | 6interface semiconducteur/isol
I 6i nt enicdnducteur/nse®l vont jouer des roles critiques.

Dans ce travail nous avons ®tudi ® | 6infl uen-assemolées di f f
(SAMs) des interfaces semiconducteur/isolant de grille et semiconducteur/électrodespsuiolenances des OFETs a

base de pentac ne. Les SAMs utilis®s sont | 60TS et |60
(PFBT) pour le traitement des électrodes. Les OFETs sont réalisés en configuration bottom gate/bottai® €lectro
substrat de siliciumr ev°tu doéunedeo28benmeaBée® des |l ongueurs de
mobilités p sont extraites des caractéristiques=If (Vgs) en régime de saturation 4y = -50V) et présentées -Ci

dessous. Onnet une nette am®lioration des mobilit®s sur |l es
traitement des ®|l ectrodes apportant wun gain suppl ®ment
morphologique par AFM réalisé sur lddgférents OFETS mettent en évidence une augmentation doniigve de la

mobilité avec la diminution de la taille des grains de pentacéne. Le nombre de joints de grains ne jouerait donc pas le
réle prédominant attendu sur la mobilité. Par ailleure torte dispersion des résultats sur les OFETs a interfaces
modifiées serait liée a la qualité (homogénéité, cristallinité) inégale de la couche de SAMs; ce qui aurait une incidence

sur | es performances comme sembBa&o inhHd] gquedam®Isi drratviaarx
gr ©ce au traitement des ®l ectrodes par | e PFBT peut s
trous a la jonction pentacene/or. En effet, les atomes de fluor périphériques de la no@deRT induisent un dipble
de surface favorisant | 6injection des trous [2].
3 T T T T T 0,4 oTS T T T T
- évaporation rapide (0,4A/s)
0,35 | évaporation lente (0,1A/s)
2,5 | Y §
s 2r 1 g oTS8
2 g .
g g 0,25 | .SiO_ =
A <
g 1,5 L i %
= ¥ % £ 02| -
2 v ® e oTs8
Rl v .l & i 13 s
voomm o g oy ]
——¥%— = u .0000:.
05 | -= = ® J
Mk . ¥ mngigmn :"!!f' Al ors 1
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[1]  A. Virkar et al., Adv.Func. Mater. 19 (2009) 196970
[2] P.Marmont and al., Organic Electronics 9 (2008)-429
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Effet des contraintes thermoméaniques

sur le fonctionnement de transistors organiques
X. Boddaerf®", B. Ben Said®, P. Benabef, R. Gwozieck” , R. Coppard”

(a) Ecole des Mines de St Etienne, GBE, Dept PS2, 880 route de Mimet, 13541 Gardanne, France
(b) CEALITEN, Léboratoire desComposants Imprimés, 17 rue deariyrs, 38054 Grenoble, France

*boddaert@emse.fr
Au cours des 10 derni res ann®es, |l es transingseawndes or g
maturité» permetta t |l 6i nt ®gration de fonctions ®lectroniques s
maintenant des performanceaccept abl es & et une bonne stabilit®
effectu®s sur | 06stiqguedleattiquecsouscdnaainteaélectraues(lnias @ness) [1], peu de travaux
traitent de | 6effet des contraintes ther mom®cani ques

initi¢ une collaboration avec le CEIATEN qui disposed une technol ogie de fabricat:
présentant une structurdéap gatebottom contacts.

Dans un 1A temps, nous avons ®tudi ® | 6®volution de | a
observé une augmentati du courant de saturation et de la mobilité sous contraintes. Nous observons une
augmentation de |l a mobilit® de 8% pour wune d®f ormati on
Ce phénomeéne a été observé pour une contrainte agelprallélement ou perpendiculairement a la direction du canal

du transistor. Bas® sur notre ®tude bibliogr apuvd que ¢
formelleé , nous proposons que | 6augment®ltiioornatde nl a emd kiolrid
polymére amorphe induite par la déformation [2,3]. Des mesures complémentaires en compression sont actuellement en
cour s. En compl ®ment de ces essais statiques, nenous
spécialement développée pour cette étude. Nous observons une augmentation forte du courant de saturation (60%) au
bout de 1000 cycles de flexion. Aprés essai, nous remarquons un phénoméne de relaxation qui se traduit par une
diminution progressive du coant de saturation. Des essais complémentaires et une étude précise du phénomene de
relaxation sont en cours.

Dans une seconde étape, nous avons réalisé des contraintes échelonnées en température a partir de 110°C afin de test

la limite de robustesse e nos composants. Nous observons une d®gr ad
plac® ° 160AC durant 30 secondes dans une ®tuve. Lbex:
montrent gubdell e ne .pPes@nestirescapachiws en tempért@ e suadésastructares MIM ont
montr® que | es propri®t ®s du di ® ectrigqgue ndéo®taient [
polymére semiconducteur, soit des interfaces source ou drain /semitsamdédin de statuer entre ces 2 hypothéses,
nous all ons r®al i ser des mesures DSC (Differential S

température du polymére.

Fig 1: caractérisation électrique en flexion

[1]  H. Sirringhaus, Alvanced Materials, 21 (2009) 383873

[2] C. Gauthier, L. David, L. Ladouce, R. Quinson , J. Perez, Journal of Applied Polymer Science, 65 (1997) 2517
2528.

[3] F. Garnier, G. Horowitz, D. Fichou, A. Yassar, Supramolecular Science 4 (199716255
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Cellules solaires hybrides a bases de nanofils de silicium et de

polymeére semiconducteur

G. Bataille®, D. Tondelief®, L. Yu®, D. Danéka @, B. Geffroy® ", B. Jousselm®, S. Palacir,
Y. Bonnassieu®?’, et P. Roca i Cabarrocds

(a) LPICM, CNRS/Ecole Polytechnique, 91128 Palaiseau, France.
(b) CEA Saclay, DSM/IRAMIS/SPCSI/LCSI, Bat. 462, PC53, QRif&lr-Yvette.
*bernard.geffroy@polytechnique.edu

Le march® de | 6®nergie solaire photovoltapque &est act
Cependant la production de wafers de silicionwct e cher et | a technologie actuell
d®p!t bon march® ainsi qud” | a r®alisation de cellul es

a ces critéres. Elles sont cependant limitées par un faibtlement de conversion énergétique et une trop faible durée

de vie.

Les cellules solaires organiques fonctionnent sur un principe différent de la jond¥osiliBium classique, et sont
plut!t bas®es sur une s®parnmatti®rn adue sd ocnhnaerugre sd 6'® Il ebcitnrtoenrs
d6®l ectrons. Dans | a structure optimale du dispositif
nanostructuration de la couche active, constituée dans le cas idéal des matétipux

Dans ce contexte, un nouveau concept a été proposé par les groupes du LCSI (CEA Saclay) et du LPICM (Ecole
Pol ytechnique) [ 1] pour combiner |l es avantages dodune
semiconducteurs (Fig. 1). Lesr e mi ~r es ®t u d e s -SisHun]/agl: i))/A3HE onff dannéedesprésuatate a
prometteurs avec un rendement de conversion énergétique de 1,6% sous illumination AM1.5 [1]. La nanostructuration
du silicium serait wutlidiinst®er fpaocuer aavuegcmelnet epro Ilyonairree, dcee ¢
transport des charges en fournissant un chemin de <con
®t endre |l e spectre dbdabs or pi¢idéalempoud le réseau de manofilshseraitare distanee .
internanofils de | &dordre du double de |l a distance de dif
nm dans P3HT). Les nanofils de silicium sont réalisés par PECVD [2],[Slnsursiub st r at de verre ¢
deSnQou dol TO.

Dans un premier temps le dispositif a été réalisé uniguement a partir de couches minces de silicium et de polyméres afin
do®t udi er , entre autres, |l es pbobii®&es-SliéiHNf an) & PSeHITa d &€
architectures sont étudiées, notamment des structe®&s! dn]/a-Si:H [i]J/P3HT et P3HT:PCBM et, -&i:H [n]/uc-

Si: H [i]/P3HT et P3HT: PCBM. Les polym r es dcblarabenzbi@p os ®s
chloroforme) sur la mouillabilité a été étugie bon compromis pour obtenir une couche homogene semblant étre un
mélange des deux solvants. Enfin une fonctionnalisation de la surface de silicium a été réalisée pour améliorer

I 6 i mpion®glasurtface de silicium par le polymére et assurer un bon transfert de charges.

L
f
0

AU
polymer semiconductor (ex: P3HT)

~ 100 nm

Figure 3: structure de base d'une cellule solaire hybri
nanostructurée

silicon ~2 Lo
; .. ~16nm
transparent conductive oxide

glass substrate

[1] P-J. Alet, S. Palacin, P. Roca i Cabarrocas, B. Kaldgh&iron, R. de Bettignieddybrid solar cells based on
thin-film silicon and P3HTEur. Phys. J. Appl. Phy86, 231 234 (2007).

[2] P-J Alet, L. Yu, G. Patriarche, S. Palacin, P. Roca i Cabarrocas; In situ generation of indium catalysts to grow
crystdline silicon nanowires at low temperature on IT@ MaterChem., (2008), 18, 5183189

[3] L. Yu, P-J. Alet, G. Picardi, |. Maurin, P. Roca i Cabarrocas, Nanotechnd@g85605 2008.
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Origin of Photocurrent Generation in ZnO:P3HT Bulk
Heterojunction Solar Cells

Guillaume Poizk Jose Mawyin, Pedro AtienZadohann Boucfe James R. DurrahtJenny
Nelsorf, Frederic FagésandJorg Ackermanh
! Centre Interdisciplinaire de Nanoscience de Marseille, CINEMRS- UPR 3118, Marseille, Frare
2 Centre for Electronic Materials and Devices, Imperial College London, London, United Kingdom

*ackermann@cinam.uniwnrs.fr

Bulk heterojunction based on blends of donor polymers and inorganic acceptor nanoparticles amggpatienisatives

to all organic solar cells. Although the use of shape tunable semiconductor nanoparticles held greafgproigtise
electron mobility and thus higher device performance, hybrid bulk heterojunction solar cells show still much lowecegffi@an

the all organic devices. Blends of polyt{@xylthiophene ) (P3HT) and zinc oxide (ZnO) nanoparticles have been studied intensively
over the last years. Recently the highest efficiency of 2 % has been répuréch is still more than twice losv than the
performance of those devices made of P3HT:fullerene blends. In order to understand the limitation of such hybrid bulk
heterojunctions, we present here a detailed study of the photovoltaic properties of blends based on P3HT and ZnO resn@spheres
function of solvent and ZnO concentration. We combined curr@ltdge characterization in air and under vacuum with
corresponding steady state absorption and fluorescence as well as transient absorption spectroscopy to study the iphodbgenerat
the hybrid interface. Furthermore the blend morphology was analyzed by HRTEM and AFM. First by optimizing the blend
morphology, we show that solar cells with external quantum efficiency values up to 50% could be produced. The increase in
efficiency was attribted to a very well dispersion of ZnO within the blends with average distances between nanoparticles of 5 nm all
over the blend. The TAS analysis show that intensities and recombination characteristics of the hybrid blend are coitiparable w
P3HT:PCBM systms. Surprisingly the corresponding fluorescence spectroscopy of the blends reveals that P3HT fluorescence is not
quenched by incorporation of ZnO nanoparticles, but increases by a factor 5. As the average distance between ZnO si@oparticle
smaller tharthe exciton diffusion length in the P3HT, such an absence of quenching is surprising in the context of standard models
of photocurrent generation via exciton dissociation at the dacweptor interface. Furthermore by measuring the performance of
P3HT:ZrO solar cells in air and under vacuum, we observe a strong increase in photocurrent up to a factor of 9 under vacuum
depending on the ZnO concentration. By combining our results, alternative mechanisms for photocurrent generation in P3HT:ZnO
blends will bediscussed.

[1] S. D. Oosterhout, M. M. Wienk, S. S. van Bavel, R. Thiedmann, L. J. A. Koster, J. Gilot, J. Loos, V. Schmidt, R. A. J.
Janssen, Nature Materials 2009, 8,-824.
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Etude Numeérique de Nanostructures Plasmoniques auisede

Cellules Solaires Organiques
S. Vedrainé”", P. Torchid®”, F. Flory®, W. Vervisch®, L. Escouba¥

(@) AixMarseille Université, Institut Matériaux Microélectronique Nanosciences de Proildadd?, CNRSUMR 6242,
Domaine Universitaire & SaintJéréme, Service 231, 13397 Marseille Cedex 20, France

(b) Ecole Centrale Marseille, IM2NP CNRS/R 6242, Technop6le de Chatdaombert, 38 rue Frédéric Joliot Curie,
13451 Marseille Cedex 20, France

*sylvain.vedraine@im2np.fr **philippe.torchio@univcezanne.fr

Le sol eil envoie chaque jour wune quantit® dbé®nergie 10
terre entiereLes cellules solaires traditionnelles permettent de convertir une partie de cette énergie ; cependant, le prix
de production demeure encore élevé. La filiére alternative des Cellules Solaires Organiques (CSO) est trés prometteuse
en raison des propriétéscaniques des matériaux organiques et de leurs faibles co(ts de fabrication.

Des am®l iorations en termes dbéefficacit® de conversio
Néanmoins, les performances de ces cellules doivent encore &k ambr ®e s afin dobéatteindre
de conversion, de | 6ordre de 10 %, qgui l es rendront com
des solutions permettant ddaugment er [1,12Pp brbpglasmop est anea d e s
interaction entre |l a lumi re incidente et | es ®l ectron
CSO gr ©ce ° | 6inclusion de nanoparticules m®tnhdlotsi ques
exalter le champ électromagnétique autourNies et diffuser la lumiére dans la couche active.

Nous avons ®tudi ® num®ri quement l e comportement de | 6c¢
Domain) qui permet de résoudre rigoureusatries équations dda x we | | et dbéobtenir |l e cha

fonction du temps et de la position. Nous avons alors modélisé une structure organique incluant des NPs d'argent de 40
nm de diamétre éclairée par une onde plane dans le spectre.visibimilieu organique est composé piay [2-
méthoxy5-(2-éthykhexyloxy)1, 4-phénylénevinyléne] : 6, 6phenyl C6lbutyric acid methyl ester(MEH-

PPV:PCBM). Apartirducalculde 6absorption totale, nous avolledamlaor s d
couche active de celle intrins gue aux NPs dissip®e er
diélectrique organique intégrant une nanostructure plasmonique d'un milieu sans nanostructure (Fig. 1). Nous étudions
aussfil Uedicnme de | 6 ®pai sseur de | a couche active, ai nsi
spécifiques dans la couche active de la C8Dcoté exposé a la source lumineuse incidente ou du c6té opposeé.
Ces résultats préliminaires nous mognt | ' i nt®r °t de | d6utilisation de | d6ef
CSO.

40%

35% —@- Absorption dans le

MEHPPV:PCBM
d'une structure
avec NPs

—4— Absorption dans |
MEHPPV:PCBM
d'une structure

sans NPs

(]

Absorption
N
<
X

350 450 550 650
Wavelength(nm)

Fig. 1. Absorption intrinseque du matériau organique dans une structure avec ou sans NPs
[1] D. Duche, P. Torchio, L. Escoubas, F. Monestied, Sima, F. Flory and G. Mathiar§olar Energy Materials

and Solar Cell993 (2009) 13771982.
[2] K. R. Catchpole and A. Polma®ptics Expres46 (2008) 21793.
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Nouvelles applicattn s de | 0 AFM pour | O
le photovoltaique organique

Benjamin Gévin

UMR5819- SPrAM (CEACNRSUJF) CEAGrenoble INAC/SPrAM/LEMOH 17, rue des Martyrs 38054, Grenoble Cedex 9
benjamin.grevin@cea.fr

La microscopie AFM est devenue un outil incontournable en électronique efleptmnique organique. Cette derniére
déennie, les modes intermittents aux conditions ambiantes ont été massivement appliqués aux études de la
nanostructure débune mul tit ueenduddurs ben cguches mireces. La micrab@piepao | y 1
sonde de Kelvin (SKPM) a également étitisdte avec succes pour les études du transport local dans les transistors a
effet de champ organiques (OFETSs) [1], ainsi que pour sonder le potentiel de surfacgépiéoéo dans des

h®t ®r oj onctions organiques. N Gux conditions ampiantesaestrimitéecalquekjues n |
nanometres, et les images du potentiel de surface en mode SKPM ne permettent pas de résoudre des détails inférieurs ¢
guel ques dizaines de nanom tres. Ceci | @s mobdeles, faueerdé oi s

pouvoir travailler aux échelles pertinentes pour résoudre la nature des conformations moléculaires au sein des auto
assemblages supramoléculaires, ou la phéttération des porteurs aux interfaces donaeoepteur. Dans cette
communc ati on, nous pr®senterons de nouvelles apprvwdehes b
(NC-AFM) . Les techniques dO6AFM en modul ation de fr®quenc
résolution atomique sur tout typle surface, et des développements récents ont montré que le potentiel de surface local
pouvait également étre imagé en résolution ultime. Nous avons appliqué ces derniéres années ces techniques aux étude:
structur al es -astrblés endilmoiécuases, aw lesmuels nous avons obtenu une résolution de loin
sup®rieure aux I mages acquises en mode intermittent

de grandeur la résolution des images SKPM sur des hétérojonctiomeiqiods P3HTPCBM, révélant pour la

premiére fois la photgénération des porteurs aux interfaces sous éclairement dans des composites présentant une
s®paration de phase ~ | 6®chell e de | a dizaineouvdle nano
technique [5], l e Nanostencil pil ot® par Qplus AFM, Vi
travers de masques mésoscopiques régulés en champ proche, avec de nhombreuses perspectives pour la réalisation d
dispositifs orighaux tels que des transistors a effet de champ mésoscopiques ou des interfacesadoepiur

planaires.

[1] Probing Local Electronic Transport at the Organic Si@lgstal/Dielectric Interface. Y. Luo, F. Gustavo, J.Y.
Henry, F. Mathevet, F. Lejth, M. Sanquer, P. Rannou, B. Gréviadv. Mater. , 19 2262273 (2007).

[2] Probing the Local Conformation within ®ionjugatedOnelimensional Supramolecular Stacks using Frequency
Modulation Atomic Force Microscopy. B. Grévin , R. Demadrille, M. LisaR. Lazzaroni, Ph. LecléreAdv.
Mater. 21, 41244129 (2009).

[3] Pi-Conjugated Molecular Nanowire Stacks Investigated by Frequ@iochulation Atomic Force Microscopy in the
gPlus Configuration J. Hayton, F. Lincker, R. Demadrille, M. Linarés, M. BBurGrévin- Applied Physics
Express 2, 091501(3pp) (2009).

[4] Imaging the carrier photgeneration in hanoscale phase segregated organic heterojunctions by Kelvin Probe Force
Microscopy E. Spadafora, R. Demadrille, B. Ratier, B. GréWano Lett., 109), pp 33373342 (2010).

[5] AFM imaging using a tign-chip: opening the door to integrated néiatd nanotools J. Hayton, J. Poledééris,

R. Demadrille M. Brun, F. Thoyer, C. Lubin, J. Cousty, B. Grévin, accepted, in press, Rev. Sci. Inst.
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Real Time Spectroscopic Ellipsometry for controlling

the drying process of organic blend films
C. Walsh®”, Xavier Schimowskif?, J.Ph. Piel#?, C. Defranou®’, B. SchmidtHansberd”

(a) SOPRALAB, 55 avenue de | 6Europe, 92400 C
(b) Karlsruhe Institute of Technology, Thin Film Technology, D76131 Karlsruhe, Germany
* christophe.defranoux@sopralab.com

Spectroscopic Ellipsometry (SE), provides a novehmégue in the characterization of the properties of blend films
commonly used in Organic Polymer Solar Cells. These blend films consist of such compounds as P3HT, C60, PCBM
among others. The blend films are prepared using different solvents and fomdifégies of P3HT:PCBM in order to

change the surface roughness and phase separation in the blends. The resulting morphology meaning the structure (i.e.
domain size and orientation) and crystallinity of the polyfo#erene blend is crucial for charge seation and
conductance of charges to the contact. SE allows to study the effects induced by such morphology on the optical
properties of the films. By means of Real Time SE (RTSE), we take this further by following these changes during the
drying process.

The research undertaken in this domain has pushed for a reliable manner in obtaining the maximum amount of data
from the DUV (190nm) up to the Near Infra Red NIR (1700nm) in the order of a few hundred milliseconds. The
importance of capturing the entirpextral domain in one single acquisition means that the transition of the dense wet
blend to its crystalline formation can be accurately determined. The analysis is simplified for the thicker films when we
use the NIR spectral region in order to incredgedontrast between the numbers of interference peaks and extract the
film thickness. Likewise extending into the DUV means that we see the point at which the crystalline peak is formed.
This valuable information extracted by the analysis of the thickeesk optical properties enables a deeper
understanding into the drying kinetics of the blended layers. During the drying phase, the blend will separate causing a
gradient within the film. The large spectral domain available with the SE allows to be setwmitive detection of
multilayer and graded films, not only in thickness but also in the absorption throughout the depth of the film. Another
interesting aspect studied by this technique is the nanometric (<8nm) film shrinkage detectable by SE dimadg the f
drying stages and the time required before the film stabilizes.

These factors are critical in determining web speeds, drying times and blend ratios for process in order to upscale the
laboratory fabrication to roll to roll deposition lines. Stabiligzithe deposition process means that the same efficiencies,

as those that we are currently seeing in the laboratories (<10%), will be reproducible while maintaining low production
costs. This article highlights the importance of the RTSE measurements jmdbéess.

Fig. 1 : Cos4 spectra versus the time

[1] B Schmidt Hansberg, Phase Separation during the drying process of the photoactive layer in polymer solar cells.

[2] AMC Ng, WK Chan, Spectroscopic Ellipsometry characterization of pohfoilereneblends Elsevier

[3] M Campoy Quiles, Exploring the potential of Ellipsometry for the characterization of electronic, optical, morphologic and
thermodynamic properties of polyfluorene thin films.

[4] JJ Simon, Optical modeling of the ultimate efficiencyPehtacene
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Et ude ddlaMeéml/Osydd/Pentacene/Metal

par spectroscopi e doadmi
R. Ledri{®, D. Zandet, B. Grouie2, K. Lmimounf, D. Vuillaumé, G. Gellé

(a)Centre de Recherche en STIC, CReSTIC, UFR Sciences, Moulin de la Ho68%eR&imsFrance,
(b) Groupe Nanostructures et Composants Moléculaires, Institut d'Electronique Microélectronique et Nanotechnologie,
CNRS & Universit® de Lill e, 59652 Villeneuve
“romuald.ledru@univeims.fr

La compréhension du trgms r t de charge °© |l 6i nterface isolant/ semic
composants a base de semiconducteur organique. La présence de pieges au niveau de ces interfaces peut, en effet, joue
un réle limitant dans le transport de charge [1 2] . Pour quantifier ces pi ges,
dynamiques sbéav re °tre un outil relativement pr ®ci eu:

déadmittance est une voie en\V3.Naug avanb appliqug cetter métBadeisdiridesr ¢ €
structures Si(n++)/Sig70nm)/pentacene(40nm)/Au (figure 1a) en effectuant des mesures spectroscopiques de capacité

(Cy(F)) et de conductance (GF ) ) , gue nous interpr®tons ° | 6aide dbéun
Lesmesures sont r®al i s®es en r®gi me dbéaccumul ation et d
correspondant a chaque régime sont représentés sur la figure 1h,etG, C;, Cr, repr ®sentent | a cae
de pentacene, de d@&pt i o n, et des ppietRgleess dro® snitsetraf naccees, deet pRent ac n.
respectivement. A partir, simultanément des mesugdd €t G,(F), les paramétres du modele sont extraits (figure 2b et

c). RO et CO6 deidaeans ?terenodnteoe@éwmi r®gi me ddaccumul atio

réponse en fréquence. En régime de faible accumulation cette cellule est remplage&paéiie (piege en interface)

en paralléle avec {fcapacité de déplétion).

Lacourbe Gopr ®sent e un maxi mum qui peut °tre reli® " | a de
densit® do®tat dobéinterface preetdeR ffaible accunalatienu[4] @ar exempea r t i r
pour une polarisation d& V, cette densité est évaluée a 1.7%80 " cm?).

Léapplication de ce mod | e sera ®tendue ° une plus | ar

caractéristiques physiques et électriques du composant.

(@) (b) A lati
Au ccumulfaton -~ /I Q (c) Faible accumulation / Q G
Pentacene Cox —
(40nm) _|
R
Slar=) R we we G R
Figurel: a) Pr ®sentation de | a structure ®tudi ®e, | e pentacene

a travers un masque meécanique. b) et ¢) représentation du schéma électrique équivalent.
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Figure 2: Réponse en fréquence de la capacité et de la conductance (b) et (c).

[1] T. Miyadera et alApplied physics letterg20), 93

[2] L.L. Chua et alNature, (2005), vol 134

[3] E. H. Nicollian and J.R. BrewdYiley Interscience;1982)

[4] I.Torres and D.M. TaylorJournal of applied physics(2005), 98

36



SessiorY 4 Techniques de caractérisation
CO71 3
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par la spectroscopie GDLTS
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2 Laboratoire IMS, ENSCPB, 16 Avenue Pey Berland, 33607 Pessac CEDEX
*National Taiwan Uniersity, 1 Roosevelt Road, Taipei 10617, Taiwan

"Thien-Phap.Nguyen@cnisnn. fr

La présence des défauts dans les semiconducteurs organiques affecte les propriétés de transport de la couche active de
dispositifs électroniques, et par conséquent leur reader®our mieux contrdler les performances de ces dispositifs, il

est important de déterminer quantitativement les défauts par des techniques adéquates. Dans cette étude, nous utilisons
la spectroscopie des pieges profonds par la chargelL{{®) pour déteminer les paramétres de pieges des cellules
solaires a base de polytexylthiophéne) (P3HT) et de [6;6hénytC61-butyrate de méthyle (PCBM). Cette technique

a été appliquée avec succes aux diodes électroluminescentes orgdfjiciEks consiste a rentip les pieges par un

créneau de durégf t emps de ¢ har g@epsjon db'clangg) b une tempgratepe/T donnée. On mesure
ensuite la charge relaxée a la fin du créneau et le spectre de charge en fonction du temps, représentée par un parameétre
constitue le spectre-QLTS (figure 1)

Les mesures ont été réalisées sur des structures ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/Ca/Al en faisant varier trois parametres:

letempsdecharggt de 200 es ~° 10 s).(de-L,3 at+B5Vket latempdnate Tode 250K @V
320K). Lodanal yDsLeT Sd eas pseprentitsr edsd i@ enti fier 6 mMaLadx de
do®nergie doéactivation de 0,1 ~ Hauw”ewLédutiodaes spectes i o n

suggeére par ailleurs un processus dpiégeage des porteurs de charges relaxées des piéges profonds par les piéges peu
profonds. Les paramétres obtenus peuvent étre utilisés pour modéliser les équations de transport dans les dispositifs
utilisant les pymeres.

250
200- N °  200us
o - = 500us
—~~ % 2 %ms
. o s x ms
QO 150+ 3 5 . Bms
o o > 10ms
o ' .
R o S - ms
< 1004 e P e - - 100ms
AAAAA N "‘ 0ea’ Gi‘A SO N 200ms
3 ° 500ms
1s
n 2s
= 5s
- 10s

In T (t: us)

Figure 1: Spectre @DLTS mesuré pour la cellule ITO/PEDOT:PSS/P3HT:PCBM/Ca:Al a 300K avec une tension de
charge V=+1V et des temps de charge variant

[1] C.Renaud, T. P. Nguyed, Appl. Phys, 104(2008) 113705.
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Propriétes des copolymeres a blocs a base de polythiophene

pour | 6application photo
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(@) IPREM EPCP, CNR®IMR 5254 Uni versit® de Pau et des Pays de | 6Ad
Cedex 09

(b) Laboratoire IMS, Institut Polytechnique de Bordeaux, Université de Bordeaux, ENSCBP, 16 Av. Pey Berland, 33607
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Nous avons d®] " ®tudi ® des copolym res bas®s sur des u
avantages de cristallisatiodu premier avec l'absorption améliorée du second [1, 2]. La méthode de Grignard par
métathese a été largement utilisée pour préparer des matériaux de masses molaires élevées qui influencent les
caractéristiques photovoltaiques [3, 4]. Ces copolymées@ nt ai ent une forte structur :
de | 6absorption. Ceci est d¥% - Il a pr®paration doéun bl
Cependant, la longueur de cetuiest probablement limitée par sa faible solubifiti cours de la polymérisation. Pour

palier a ce probléeme, le bloc P3TT a été remplacé par un bloc plus soluble, lehgtylf@ghénylthiophéne) (P3HPT)

afin d'obtenir des masses molaires plus élevées. Dans cette communication, les propriétés offteyuggLets des
copolyméres a blocs seront présentées et comparées aux homopolymeres correspondants. La structuration des
copolymeéres seuls et en mélange avec l'accepteurdbéslytCs-butyrate de méthyle PCBM sera discutée sur la base

d6i ma g e s scapie ARMI et dearésultats de DRX. Ces nouveaux copolymeres ont également été étudiés en
dispositifs de cellules solaires.

[1]  F. Ouhib, G. Dupuis, R.C. Hiorns, A. Khoukh, S. Bailly, H. Martinez, R. de Bettignies, J. DeslZieDegron
Lartigau, Macromolecular Symposi268 (2008) 19.

[2] F. Ouhib, R.C. Hiorns, R. de Bettignies, S. Bailly, J. Desbriéres, C. Dagrtigay Thin Solid
Films 516 (2008) 7199.

[3] R.C. Hiorns, R. de Bettignies, J. Leroy, M. Firon, C. Sentein, A. KhoGkhDagronLartigau, Advanced
Functional Materials 16 (2006)2263.

[4] R.C. Hiorns, A. Khoukh, B. Gourdet, C. Dagrbartigau,Polymer International55 (2006)608.
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SelfAssembled Monolgers of Various Conjugated
Macrocycles Grafted on Silicon Oxide and Goldurfaces

V. Gadenn@ ®© | patroné® A Merlei®®@  j.C. vaimalett€®»@
M. MossoyarDeneu®®), L. Porté?®)

(a) AixMarseille Université, IM2NRb) CNRS, IM2NP (UMR 6242%) ISEN, IM2NP(d) Université du Sudaulon
Var, IM2NP- Maison des Technologies, Place Georges Pompidé@80d00 Toulon, France.
*lionel.patrone@im2np.fr

Today selfassembled monolayers (SAM) [1] constitute a promising strategy to build moleculedenares. Besiel many

studied molecules, conjugated macrocycles such as porphyrins and phthalocyanines are good candidates for chargastorage, with
molecular memory cells [2], or for organic photovoltaic cells. However their correct operation strongly depends oletdédr m

order and binding to the substrate. Thus it is very important to control the deposition of these macrocycles to forausiyontane
ordered monolayers grafted on Si for applications compatible with microelectronics technology. In this woriedv8ANMsd of

three conjugated macrocycles on Si@d gold prdunctionalized by amine groups : aminopropyitrimethoxysilane (APTMS) on

SiO,, and aminoethanethiol or aminothiophenol on gold. Selected macrocycles are Zn and Fe protoporphyrins bearing two
carloxylic acid functions, ZnPP and FePP respectively, and a synthesized Zn phthalocyanine surrounded by height carboxylic acid
functions, ZnPc(COOH) Carboxylic functional groups on peripheral cycles allow molecules anchoring on the surface by imino
link formation with amine moieties.

! A~ =
SN —{ \ J
<TI T
™~ \ /}-\ —§\
P & )
Y NA ) Sy
.\\ / ooz JI,;' "‘..‘L_-N cooH
(@ FePP,ZnP .l L. (b) ZnPc(COOH, ™ )

Fig. 1 (a) zinc (M=Zn) and iron (M=Fe) protoporphyrins, (b) zinc octacarboxylated phthalocyanine

The samples were characterized by scanning probe microscopy, ellipsometry, contact aaglemaets, Fourier transform

infrared (ATRFTIR) and U\visible spectroscopy. Using gold surfaces and replacing APTMS by-#imhooupling moieties

allowed us to perform complementary analysis of the grafting and structure of macrocycles with saamgling microscopy

and surface enhanced Raman spectroscopy on appropriate nanostructured substrates. From analysis carried out all along
ZnPc(COOH) SAM formation, we show UWisible spectroscopy exhibits both a blue shift suggesting a growing faaeto fa
orientation and a splitting of the-gand (at 698 nm). These results suggest a dimerization, due to formation of hydrogen bonds
between peripheral carboxylic acid groups [3]. They show that a great nhumber of carboxylic acid functions surrounding the
molecul e allowstpca@amogiongraafngement interesting to obtain
the contrary, for ZnPP SAM, Soret band (at 400 nm) isshétbd during the growth, which is typical for an edge to edge
organizaibn [4]. However no shift is observed for FePP, indicating that these molecules assemble in a different way. Furthermore
FTIR spectroscopy together with ellipsometry and scanning probe microscopy experiments indicate that Znpa{@orp

anchor perpaticular to the surface via imino bonds whereas FePP is bound parallel to the surface owing to iron electronic
configuration. As a main conclusion, we have shown whatever the substrate the nature of the metal ligand determines the
organization of macrocye$(Fig. 2). Zinc macrocycles tend to orient perpendicular to the surface, with an intermolecular
arrangement faem-face for ZnPc(COOH)due to hydrogen bonding and paralell displaced for ZnPP. On the contrary FePP
molecules are lying flat on the surfagkich is less favorable for memory application.

[1]  A. Ulman,Chem. Rev.96 (1996)1533

[2] C.M.Carcel etal]. Org. Chem.69 (2004) 6739
[3] H. Xia, M. Nogami,Opt. Mater. 15 (2000) 93
[4] S.Boeckl, etalLangmuir 16 (2000) 564
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Cellulessolaires photovoltaiques a base de matériaux

réticulablest Vers la stabilité des hétérojonctions en masse
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M. Balog®, O. Dautef”, C. DagrorLartigau®

(a) Laboratoire IM5 (UMR CNRS 5218), Institut Polytechnique de Bordeaux, Université de Bordeaux, ENSCBP, 16 Av. Pey
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La principale limitatond s cel | ul es sol aires photovoltapques organi
fai bl e. Nous pr®sentons i ci l es efforts men®s =~ | 6®t u
(crosslinking dans | e but bilitt desnt@uche acves. e acondept ae réticulation de matériaux

semiconducteurs organiques a récemment été montré comme une voie pertinente pour, a la fois stabiliser les couches
actives des cellules & hétérojonctions en masse, mais aussi réduiégradations photochimiques inhérentes aux
systemes Ptonjugués [43 ] . Nous montrerons qubavec certains compos(¢
conversion honorables de 1 a 2 % ont été fabriqguées. Nous discuterons de la stabilité deeees I3ystémes en
comparaison avec les matériaux de référence non réticulés (PEHEM).

Crosslinkable materials used in this stud ° E_xmpljﬁqmmw
// stabilised active layer:
(Et0),Si g/ /
g q o
L) ey 1Ty Ly (DY
S n S nf\ /"1 s” |n S ! S" n
0,

(EtO RS
Figure: Exemples de molécules réticulables étudj@droscopie optique de couches actives réticulées ou non
montrant la stabilisation par diminution de la croiss® des cristaux de fullerénes apres recuit thermique

[1] ©O. Dautel, G. Wantzt al. JACS 128 (2006) 4892

[2] R.Q. Png, RJ. Chial, 3C. Tang, B. Liu, S. Sivaramakrishnan, M. ZhowxHS.Khong, H.S.O. Chan, J. H.
Burroughes, L.L. Chua, R.H. iend and P.K.H. Hd\ature Materials9 (2010) 152.

381 M. T. Dang, Th se de | d6Universit® Bordeaux 1 (2009).
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Transparent conductive films of carbon nanotubes
A. Catheliné, Alain Pénicaud

Université de Bordeaux, Centre Becherche Paul PascalCNRS, 115, avSchweitzer, 33600 Pessac, France
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Transparent and conductive films of carbon nanotubes (CNTs) have been under great interest for some years due to the
combination of different properties as conductivity, transparency and flexibility. These thin films are investigated to use
them as transparent and conductive electrodes in electronic devices.

There are several methods to disperse CNTs such as aqugmarsidis with surfactant, or acid treatment of the CNTs
but these techniques tend to damage the nanotubes, reducing the performances of the end material.

In this study, carbon nanotubes were dispersed in an organic solvent by a mild dissolutibfl rogereduction of
CNTs with alkali metals allows dissolution in a solvent without the need of mechanical energy, detrimental to
nanotubes.

Films were obtained using a filtration method and transfered on transparent suBstfaeesransparency of the films
has been investigated by WXsible spectroscopy and linked to the conductivity.

[1]  A. Pénicaud; P. Poulin; A. Derré; E. Anglaret; P. Pdtuyrnal of the American Chemical Societyl 27 (2005)
8-9.

[2] C. Vallés; C. Drummond; H. Saadaoui; C. A. Furtado; M. He; O. Roubeau; L. Ortolani; M. Monthioux; A.
Pénicaud, Journal of the American Chemical Societyt 30 (2008)158045804.

[3] Y. Zhou; L. Hu; GrunerAppl. Phys. Lett 88 (2006) 123103.
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Diffusion de porteurs polarisés en spin

dans un semiconducteur organique
. Séquy®’, C. Villeneuvé*®, E. Bedeéf®, M. Paloss&®, J.F. Bob8®, B. WarotFonrose®®

(@) CNRS; LAAS; 7 Av. du Colonel Roche3 077 Toulouse
(b) NMH-CEMESCNRSONERA, 2 AVE Belin , 31055 Toulouse Cedex
(c) Université de Toulouse; UPS, INSA, INP, ISAE; LAAS1677 Toulouse
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Le transport de porteurs de charges polarisés en spin dans dessdotteurs organiquessuscité un grand intérét

depuis la découverte en 2002 et 2004, de magnétorésistance dans des structures constituées de manganite et de
sexithiophene (T6) ou des(8-hydroxyquinoline) aluminiumAlqs) [1, 2].

La molécule organique utilisée comme espmcdans cette étude est un dérivé de péryldmaetraethyl perylene

349,10t et racar boxyl at e. Léempil ement des di ff®rentes C
verre/Al/NiFe/PTCTE/Co/Al définie pour une géométrie de type CPP (courantruiicpkaire au plan). Les électrodes

ferromagn®ti ques en Co et Ni Fe, et |l es couches doéal um
sous atmosph re dbdargon ~ travers des masques ualpspr opr i

surfaces de NiFe dans une enceinte ultravide a température ambiante.

Les premiéres caractérisations de transport ont été réalisées par microscopie a force atomique tunnel (TUNA)
permettant des mesures locales de courant de fuitel(fidles propétés de magnétotransport ont été déterminées en
configuration quatre pointes, en faisant varier le champ magnétique Enee+ 15 kOe et la température entre 5 K et

300K. Lafigure 22 pr ®sente | 6un des mei |l | e urT& da3@knml Getaéthantillorb t e n u
posseéde une magnétoresistance positive>[R-), avec une valeur maximale de 3 % a 5 K et une décroissance
monotone jusqub” 0 % - 250 K. Avec | es 3% de MR obser

polarisdion de spin, comme proposée par Xiong et al [2], nous pouvons estimer une longueur de diffusionide spin (
de | 6or d50em &K dangd Mos dispositifs.
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Fig. 1 : Images AFM et TUNA pour une structure Si/NiFe/PTCTE(100 nm)/Co/Al avec dépdudit€o (a) et (b)

dép6bt offaxis du Co (c) et (d) (fig-1) ; MR(T) pour la structure NiF€TCTE(300 nmo.
MR(H) a 5 K et 200 K (10 mV) (fied).

[1] V. Dediu, M. Murgia, F.C. Matacotta, C. Taliani, and S. Barbarg&ohd State Com 122 (2002) 181184.
[2] Z.H. Xiong, D. Wu, Z.V. Vardeny and J. Shietters to Nature 427 (2004) 821824.
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L6®l ectronique souple est un des th mes de recherche
économiques parmi les plus importants du moment. En effet, la découverte et le développement de matériaux polyméres
conducteursetsei conducteurs dans | es ann®es 70 ont ouvert | a
déja au stade commercial transistors organiques, diodes électroluminescentes, cellules photovoltaiques, écrans
déaffichage

L'objectif de cette élie e s't |l a r®alisation de nouveaux owmhexylosant s
distyrylbithiophene (DHDS2T), un semiconducteur organique soluble de type p comhinanbisune forte mobilité

de trous et une bonne stabilité

Deux types deapteurs sur support souple ont été réalisies capteurs photosensibles et des capteurs pour la détection

de gaz (gaz cible N§l Les substrats souples possédent de nombreuses propriétés intéressantes, notamment la
flexibilité, la 1égereté, etlaréssth ce aux chocs. Les ®l ectrodes degetdresur es
matiére (inkjet)sur des substrats flexibles en PET. Pour le dép6t WDBRIT nous avons utilisé la technique de dépo6t

par goutte.

Les réponses des différentes familtk® capt eur s ont ®t ® ®tudi ®es en mesur a
|l i ntensit® |l uminkPupeu(20es daa&aptenW s mphotosensibles (
concentration ddédammoni ac ( 2dbgaz(fg@). et 100 ppm) pour | es
Cette étude préliminaire est prometteuse. En effet [eD3AT semble étre un bon candidat pour la réalisation de
dispositifs de détection sur support souple.
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fig.1: Réponse normaliséh jgn/ l4and €N fonction de la fig.2: Réponse du capteur de gaz pour différentes
pui ssance do®cl airement concentrations de NH25, 50 et 100 ppm).

45


mailto:*marc.bendahan@im2np.fr
mailto:jorg.ackermann@neuf.fr

SessiorPosterg

Poster 2

Novel concept to form bulk heterojunction solar cells of
controlled nanoscale morphology by using hybrid coaxial
heterojunction nanorods
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The intimate mixing between organic donors and acceptors into nanoscale phase separated bulk heterojunction (BHJ) is
nowadays onef the most promising approach for form efficient organic photovoltaics (OPV). Alternatively to the OPV
devices, new hybrid BHJ materials have been developed recently, in which the organic acceptor is replaced by an
inorganic nanoparticle leading to bettivice stability in air. However there is an intrinsic limitation of both types of

BHJ solar cells which is related to the poor control of nanoscale morphology by mixing to materials together. Robust
techniques to control the phase separation of suchdétedonor and acceptor materials are the subject of intense
research and are still challenging. Recently we have demonstrated, that graftisigpef grganic semiconductor
monolayers onto zinc oxide nanorods leads to coaxiajynction coreshell systera with ambipolar charge transport
propertieq.1]

In this work we present new hybrid coaxial core shell architecture as new semiconductors to form hybrid BHJ solar
cells. We show that the synthesis of the nanoscale heterojunction as nanoscale buildsmdokkion followed by

their assembly into thin films allows forming BHJs with precisely controlled nanoscale morphology controlled by the
shape and size of hybrid nanopatrticle. Simply varying the molecule structure of the grgftednmolecules allos/to

modify the absorption of the assembled esinell naneobject and thus of the photovoltaic properties of the BHJ solar

cells. We demonstrate here that solar cells based on such coaxial nanorod assemblies using simple donor molecules
grafted onto ZnO anorods show external quantum efficiency of 20% as well 0.4 % under AM1.5 illumination. Results

of absorption, fluorescence will be presented to discuss the optical and charge carrier generation properties of the hybrid
BHJs. Furthermore HREM, AFM havebeen used to show how such coaxial heterojunction building blocks assemble

into an efficient BHJ

[1] C. Martini, G. Poize, D. Ferry, D. Kanehira, N. Yoshimoto, J. Ackermann, F. FagesmnPhysChem0
(2009),2465.
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(c) Université de Nantes, Nantes Atlantique Universités, Institut des Matériaux Jean RouxeC(NRIS) Faculté des
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Actuel |l ement | 61 TO (oxyde ddéindium dop® ~ | 6®t ai n) €
photovoltaiques grani ques. Pour aut ant il a ®t ® mis en ®vidence
surface de 161 TO avant d®p1tt des mat®riaux organiqgques
montr® que | 06introdddtniteer fdaa&Zwenen®ftiand i gaec{® . HJpermat ddor
déopti mi ser |l es performances des <cellules photovoltap
| 6interface et | 6am®Iliorati o, 3]dEesktadesont ét¢ mencedares ledagre dec o u

cellules multihétérojonctions basées sur le couple donneur/accegiathialocyanine de cuivre (CuPc)/fulleréngdC
Dans le présent travail, en utilisant des donneurs de HOMO (Highest Occupied sio@rhital) différents (5.2 eV a

6 eV) nous montrons québéalors que | 6édor, de par son trav
eV) , i néen est pas de m°me | orsque | e HeésMBauwppludonneu
performant. Pour autant la croissance des couches est primordiale, comme le montrent les résultats médiocres obtenus
avec | e Pt dont l e travail ddéextraction est pourtant
seul emeinde "dd 6l 6adaptati on, ou non, des structures de
organiques d®pos®es sur | 6anode, ceci apr s ®tude par
En pr ®sence doéunnodeontker, le'contad sercanmparté @omree uae structure MIS, permettant une
adaptation de Il a structure de bande. 1 est donc n®ce
bonne adaptation tout en préservant le passage deschargepaet t unnel de | dorgani que
CI)ITO
4.5¢eVv (5.2 eV)
o VBwmoos3 '
Pt
- 5.4 eV HOMO
5.7eV (6.0 eV)
ITO Pt MoO 5 2 Yy S dzNJ I?st SO0 NP

Fig. 1 : Structure de bandes Anode/matériau organique.

[1] S.S. Braun, W.R. Salaneck, M. Fahlman, Axhater., 21 (2009) 1450.

[2] J. C. Bernéde, L. Cattin, M. Morsli, Y. Berredjei@plar Energy Materials and Solar Ce8g, (2008) 1508.

[3] L. Cattin, F. Dahou, Y. Lare, M. Morsli, R. Tricot, S. Houari, A. Mokrani, K. Jondo, A. Khelil, K. Napo, J.C. Bernéede,
Journal of Applied Physics 105 (2009) 034507.
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De nos jours les oxydes transparents conducteurs (OTC) sont utilisés dans de nombreux composants optoélectroniques.
Si | 6J0j4d® p(® n’) lebs®&t alien pl us utilis® notamment comme ®I ec
certains nombre dobéinconv®nients. Ainsi, sa raret® - I
nécessité de trouver une alternative a soisatibn. De nhombreux travaux sont dédiés aux autres OTC (SnO2, ZnO)

qgui pr ®sentent des propri ® ®s ®l ectriques et optique
performances. Ceci est sans doute du aux propriétés de surfaces spédifequed 6 1 T O. Ai nsi afin
propriétés de surfaces et de diminuer la quantité d'indium utiliser nous proposons de superposer a un OTC une fine
couc h®;ddotnltn | 6®pai sseur a ®t ® opti mi s®e.

Ces structures OTC/ J0; ont été testées comme anatbns des cellules photovoltaiques organiques +jaulttions
bas®es sur | e couple phthal ocy ajDjané& rédlieé parevaporaion reaCtive® c ) / |
dans les conditions suivantesempérature du substrat 300°C, pression paftiee d 6 o x ¥ mBan eitesdexdd 0

dép6t 0.02 nm& Les propriétés des couches ainsi obtenues ont été vérifiées sur des couches témoins épaisses de 100
nm. Elles sont cristallisées dans la structure cubique attendue sont conductrices et transpaentesiches

sembl abl es, mais dbébune ®paisseur de,cdmmerorles potr utdsaten d ®p o
comme anodes. Cellesi ont Pt ® test®es sans et avec une couche
tampon nous avons ugé le MoQd o n't nous avons ant®rieurement montr® |
let tableau 1 montrent que avec ou sans couche tampon la présence de la fine couGhpdeinmet doéa m®I| i o
sensiblement les performances des cellules.

Léam®| i oration est attri bu®e - | »avia lmfine godiched@jdsi on des pr o

Anode Jsc (mA/cm)  Voc (V) FF (%)

25- ‘
201 —=Sno, snG 3.6 0.30 155 0.17
151 7-75n02/In203

SnO,/MoO,

< 109 —v—Sn0,/In,0,/MoO, SnGy/In,04 7.99 0.23 27 0.8

2 59

§’ 0 SnG/MoO3 6.60 0.44 46.8 1.37
54 /

N SNO/MoOy 7.93 047 536 1.99
0302 0100 01 02 03 04 05 06 IN,O5

V (mV)

Fig. 1 Caractéristiques-\J) sous éclairement AM 1.9

Tableau 1 : Parameétres des cellules solaires organiques

[1] T. Minami, Thin Solid Films 516 (2008) 1314.
[2] L. Cattin, F. Dahou, Y. Lare, M. MorsR. Tricot, S. Houari, A. Mokrani, K. dalo, A. Khelil, K. Napo, J.(Bernéde,

Journal of Applied Physic4.05 (2009) 034507.
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chakaroun_mohaméa@hotmail.fr

Aujourddhui , | a faites poatratbasel dessilicura Imaisu detée stechsabogie est limitée pour une

production de masse du fait de | 6®nergie n®cessaire au
les couches minces permettra de répondre aux besoinsenénergl 6 or i gi ne sol aire (part di
2 % de la production mondiale). Les cellules solaires organiques posseédent des avantages par rapport aux cellules

photovoltaiques inorganiquesimplicité de la technologie, faible poids. Undeceavant ages est | a po
des dispositifs de grande surface. Toutefois |l es par a
de cette surface, ce probléme provenant de la puissance dissipée dans les résistances dies afinpansitifs 7], et

plus particuli rement dans | 6anode constitu®e ddédun oxy
Pour r@soudre | 6inconv®nient i ® ° l a puissance dissi
maximum | a r ®si stance carr®e de |61 TO et/ ou de structurer
qgui assurent | e drainage du courant i ssu de bandes dol
lignes de courant,etodnc | 6i ntensi t® di ssi p®e. Cette structuration
des r®alisations technol ogiques des ¢ o ucrduitssu dmcoopuress s up

de contacts.

Une autre solution plu¢ aci | e ~ r®al i ser est de | imiter l a dissip
appropriées permettant une meilleure répartition des lignes de courant. Nous avons modélisé la géométrie de telles
cellul es : | 6ai de d isamt appel cuxrlogiciaiseEMXDn dt GMSHR[fournjssamt laf

di stribution des |ignes de champs ®l ectromagn®ti que

pour une méme surface de cellule solaire, la puissance dissipée de pi¥% gar rapport a la forme classique carrée

ou rectangulaire).

En application nous avons réalisé deux cellules solaires organiques ayant la structure ITOAFRED@30
nm)/CuPc(25 nm)/gg( 40 nm) / BCP( 2.5 nm)/ Al , de s ur eométre oftirhiséenah| |, (I
| 6autre de g®om®trie carr®e c¢classique, caract®ris®es s
l e rendement de conversion (de) de plus de 117% par r
rendement est due © | 6aug mecp tleaplus de B3%cpar rappart adile forme dlagsiquee ¢ o u
qgui est caus®e par |l a diminution de | a puissance di ssi
améliorent le factaude remplissage par une diminution attendue de la résistance série de la cellule.

[1] A. K. Pandey, J. M. Nunzi, B. Ratier, A. Moliton, Physics Letters A 372 (2008)i 1.335.

[2] S. Choi, W. J. PotscavagJr.,B. Kippelen J. Appl.Phys. 106, 054507 (2009).

[3] M. Chakaroun, BRatier,A. Moliton, W. Hojeij, M. Aubourg, IEEE, Tools for Engineering Applications, 5227913, (2009)
427-431.
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Review of Characterization of Organic Solar Cells Materials
and Structures by Spectroscopic Ellipsometry
C. Defranou¥®’, J.P Piel®, A. Bourgeoid?

@SOPRALAB, 55 avenue de | 6Europe, 92400 Cour

* christophe.defranoux@sopralab.com

Spectroscopic Ellipsometry (S.E) is a well adapted optical technique widely used for the characterization of all types of
thin films for thickness and optical indices on glass or plastic substrates.

S.E. is also being applied to the characterization of materials and multilayer structures of organic materials like organic
light-emitting diodes (OLEDSs) or Organic Solar Cells.

We present theletermination of the complex refractive indices of organic Solar Cells materials like P3HT, PCBM,
Pentacene, Perylene, and their blends. Complex organic materials can be analyzed accurately from their absorption
bands in the visible and UV range.

Transmgsion and absorption can be also measure at the same time and be used to determine the optical properties.
Using the refractive indices of each individual layer, measurements and analysis of reldymukitacks can be done
accurately.

The refractive mdices can be used afterwards to automatically optimize and balance the energy flow dissipation Q
inside an organic solar cell composed of a thin film stack. We present example performed on a single cell and tandem
bi-layer cell structure.

Since these matils are sensitive to moisture and pollution, it can be necessary to measure the materials optical
properties and thickness values through an encapsulated media. We will demonstrate how we can measure single layer
properties and multlayer stacks, thragh encapsulated samples from the back side of the substrate. This technique can

be applied to test structure or real Organic Solar Cell monitoring. Backside measurement combined with a water vapour
cell used for ellipsometry porosimetry is used to teshtre and thin film encapsulation.

We also present the characterization of ITO and ZnO transparent electrode by spectroscopic ellipsometry, and how near
infra-red ellipsometry coupled with UVisible range can be useful to determine the ITO resistandgoutitontact, by
using the Drude behaviour on encapsulated samples.
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Effet des groupes fonctionnels des nanotubes de carbone
mono-parois sur les performances photovoltaiques des cellules
solaires organiques P3HT.PCBM

H. DerbatHabak, J.J. $mor?, L. Escoubas J.M.Nunzf, C.Bergret.J. Coussedi,

& Aix-Marseille University, Institut Matériaux Microélectronique Nanosciences de ProutiieP
CNRS UMR 6242, Domaine Universitaire de Sdiitdme, Service 231, 13397 Marseille Cedex 20, égan
bDepart ment of Physics and Department of Chemistry, Q
¢ CIMA Laboratory, University of Angers, UFR Science, 2, Bd Lavoisier, 49045 Angers

Afin dbéam®liorer | es pdulessplaires®ig@sued tles dtunles ot détéamenpesesly des ¢
| opti mi sat i o:n cdoen cceersn adnetr nlid &peasi sseur et l a morphol ogi
organiques (absorption, structure moléculaire), la mobilité des charges librés

Des cellules solaires ont été déja réalisées a base de polymére conjugué elyyitBiophéne) (P3HT) dopé
nanotubes de carbone fonctionnalisés. Ces cellules organiques: PEEHBIM :x% SWCNT ont délivré des tensions a
circuit ouv @B4volttedesldénsitéstle @urahtede 10 mA&ans traitement thermique et 13 mAfcm

apres traitement thermique. Afin de valider ce modeéle de cellules des caractérisations complémentaires ont été
effectuées sur ces couches phatot i ves . e || 6sadjaovutr edegsu nanot ubes de <carb
morphologie et plus précisément sur la cristallisation du polymére conjugué. Les études ont montré que les
caractéristiques PV des cellules ou optiques des couches dépendent du type dessrdmotubene HiPco, CarbolLex,
Nanoledge ou Carbone Solution.

A fin dbéapprofondir nos ®tudes, ces nanotubes de carbo
afin dé®tudier | 6effet de | a | ossgriaenorpholagie ded eouches photat ur e
actives ainsi que sur les caractéristiqu¥s |
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des cellules solaires organiques
D. Duché&’, E. Drouard, JJ. Simof) L. Escoubd Ph. Torchi6, J. Le Rouzd

& Aix-Marseille University, Institut Matériaux Microélectronique Nanosciences de ProadtzieP,CNRSUMR 6242,
Domaine Universitaire de Said&roéme, Service 231,13397 Marseille Cedex 20, France
® Université de Lyon, Institut des Nanotechnologies de {ljbnUMR CNRS 5270Ecole Centrale de Lyor§3134
Ecully, France

*david.duche@emarseille.fr

Organic solar cells (OSCgresent many interessch as low cost and production of flexible devisexe it tikes
advantage of solution based processes deposition. Moreover, tremendous efforts have been done in order to improve
their photo conversion efficiency. As the result of the simultaneous improvement of electrical and optical properties of
organic materils, the photo conversion efficiency of such devices have been multiplied by a factor of seven (7.9% [1])
since 2000. Nevertheless, in order to make OSCs commercially viable it is commonly agreed that at least an efficiency
of 10% has to be reached.

Howeve, due to the low diffusion length of the charges in semi  Extinction coefficient of a blend P3HT:PCBM
conducting organic materials, the thickness of the OSCs layefs is 11

ranging between 50 and 200nm. Thus, absorption of light is very loW®
especially for wavelengths close to the band gap of the matéoial Kos
which the extinction coefficient is becoming very low. This is depicteth.4 N 0.65 om
in the figure 1 in the case of a blend between the -Boly .3 . / 3 ;[
hexylthiophene B3HT) and [6,6]-phenytC61-butiryc acid methyl 02 \/\.«/ Q"\.\
ester(PCBM). To overcome this problem several photonimeepts o1 "g’
have been investigated as thin film thickness optimisation [2],
diffractive layer and surface plasmon using metallic Apawdicles [3].

0

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Wavelength (um)

Accordingly, we investigate the use of photonic crystal (PCs) to trap
the light inside the active layer of tiESCs. Taking advantage of PCs Figure 1. Extinction coefficient of

optical properties, it is possible to couple Bloch modes with very low PSHT:PCBM 1:1 blend .

group velocities, also called Slow Bloch Modes, into the active layer

[4] of OSCs. Thus by increasing the duration of light/material interaction, theorgbo&bsorption of the semi
conducting organic materials can be improved for specific ranges of wavelengths. In this topic, we present a
methodology that allows to design PCs able to couple incident light into Slow Bloch Modes. Using a Finite Difference
Time Domain Method, we then investigate the optical behavior of such PCs incorporated into an OSC and we found
that several parameters have to be taken into account (such as, the choice of the materials to be structured and the
thickness of each layer). Hilty, we demonstrate that the use of an optical spacer allows an efficient coupling of light

into Slow Bloch modes inside the active layer of the OSCs.

[1] www.solarmer.com

[2] F. Monestier, A. K. Pandey,-J. Simon, Ph. Torchio, L. Escoubas, d@ail. Nunzi, J. Appl.Phys., vol.102 (2007).

[3] D. Duche, P. Torchio, L. Escoubas, F. Mone&ti&t.Simon, and F. FlonySol. Energy Mater. Sol. Cellsol. 93 pp. 13771382
(2009)

[4] D. Duché, L. EscoubasJ. Simon, P. Torchio, W. Vervisch, and F. Floappl. PhysLett.,vol. 92, 2008.

52


mailto:*david.duche@ec-marseille.fr

SessioPosterd

Poster 9

Vieillissement de la couche active de cellules photovoltaiques
organiques: Influence des parametres structuraux du P3HT

sur la stabilité photochimique.
Dupuig®® A. Rivatorf™”, J-L. Gardett&®

(a) Clermont Univerié, Université Blaise PascdlPMM, F-63000 Clermonferrand, France
(b) CNRS, LPMM UMR 6505;63177 Aubiere, France
Aurelie.dupuis@etudiant.unibpclermont.fr

Optimisation des performaeacs et augmentation de | a dur®e de vie sont
de devenir compétitif sur le marché du photovoltaique. A ce titre, les cellules organiques a base de P3HT / PCBM sont
parmi celles qui focalisent actuellement lesplu d 6attenti on tant au niveau reche
études récentes ont permis de mettre en évidence que les processus photovoltaiques dépendraient des parametre
structuraux du P3HT. En effet |iee de p®lgdismersi® gwH3MET, lestd@fauts | e
ou impuretés, ont une influence sur la morphologie de la couche active, morphologie qui conditionne les performances

du dispositif [1,2]. Léoptimi sati on detshermigueaatia FBBHT /st i qu
PCBM, sol vant , est donc sp®cifique dbébun P3HT. Toute 1
conséquences importantes sur la morphologie de la couche active et donc sur le rendement de photoconversion.

Lespolymére sont connus pour vieillir sous | 6i mpact de | a
photochi mi quement instable, 7 1 6édair ambiant [3] ou m°m

On peut Iégitimement se poser trois questions. icEsjue le sstéme le plus performant est le plus durdblei i-t) Y 6 a
il un parametre structural du P3HT qui sera crucial quant a sa stabilité photochmiiijiReuton considérer que deux
l ots diff®rents de P3HT pr ovenantes ménasnperformédnoes, sasinanaréa e p

refaire | 6®t ape |l ongue et fastidieuse dbéoptimisation d
irradié différents P3HT commerciaux trés régioréguliers (>98%) ou peu régioréguliers (< 95%)pdontdi ce de
polydispersit®, | e poids mol ®cul aire et |l a puret® ®tai

Nous avons dans un premier temps affiné les données, imprécises, du fournisseur grace a différentes techniques
analytiques RMN, cir o mat ogr aphi e d 6 e xandlyses Noosnavosstc@firinéjquiee pour abtemirrune

méme absorption du rayonnement lumineux, il fallait une épaisseur moindre du P3HT régiorégulier, qui est cependant
plus onéreux.

Nous avons ensuite étudié la stabil ® s ous | 6i mpact de | a lumi re et de
déoxyg ne des P3HT, en mettant en Tuvre diff®rentes te
Visible, fluorescence, RPE sous irradiation. Il a été montréauedque soit les conditions de vieillissement, les P3HT

trés régioréguliers, ayant donc moins de défauts de structure, sont deux fois plus stables que les P3HT peu
régioréguliers. Pour expliciter ce résultat, il faut prendre en compte les mécanismebiskement radicalaire qui ont

®t ® propos®s [ 3, 4]. Parall | ement |l es caract®ristique
stabilité photochimique ont été comparées.

La derni re ®tape joue sur to®tudauxedl 6PBHTusncel degp:
charge, morphologie) des couches actives P3HT / PCBM et sur leur stabilité photochimique.

[1] R. C. Hi or ns, R. de Bettignies, J. Leroy, S. oBhbattidal,y, M.
Adv. Funct. Mater., 16 (2006) 2262273

[2] M. Urien, L. Bailly, L. Vignau, E. Cloutet, A. de Cuendias, G. Wantz, H. Cramail, L. HirsehPdrneixPolym. Int., 57
(2008)764769

[3] M. Manceau, A. Rivaton S.ChambonJ.L. Gardette, N. Lemaitre, S. Guillerez,Polymer Degradation and Stabilit94
(2009) 898907.

[4] M. Manceau, A. Rivaton S. J.L. Gardette, N. Lemaitre, S. Guillerez, sous presse daBslar Energy Materials and
Solar cells
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Revétements multicouches organique/ino@nique, ultra-
barri res ° | 6oxyg ne et 7 |1 6h
cellules solaires organiques

J. Gaume®P? S, Thérias®®, A. Rivaton @ J.L. Gardette @
@ Clermont Université, Université Blaise Pascal, Laboratoire de Photoehifailéculaire et Macromoléculaire-F
63177 Aubiére CedéX CNRS, UMR 6505,463177 Aubiére Cedex
julien.gaume@unippclermont.fr

Le dernier verrou ~ | 6®mer genc surldmachécestllelrdaible sésispahce aug v o | |
contraintes environnemental es, en particulier 7 I édacti
r®ponses apport®e ° ce probl me est | Gaxhawemenubareséres @ n , q
| 6oxyg ne et " | 6eau, transparents dans |l e visible, f

grandes surfaces.
Des propriétés hautement barriéres peuvent étre obtenues en alternant couches inorgansgsiggaltype Sipet

couches organiqgues ou hybrides, dites doéintercalati on,
nanom tres et du micron [ 2]. Les couches doéint eéducal ati
point de vue du photovieillissement. Ldobjectif est deEé
r®al i sation des couches dbéintercalation, dbéen ®tudier
Le pol ynmerrec adl6aiti on choi si est l e Poly(Vinyl Al cool ) (P
est également transparent dans le domaine du visible, imperméable fiexible et connu pour sa stabilité

phot ochi mi que. L 6 i n sceur e farme éldve pennzeinde rehfacerdeespectre dek propriétés [3],
not amment barri res par | 6augmentation de | a tortuosi
cependant apportées une fragilité photochimique [4]. Deux argiles stégstemmme nanochargek Cloisite N&
(Montmorillonite déorigine naturelle) et | a Laponite (
Des films minces de nanocomposites, avec des concentr a

banc dbéend®tt® arar alclt ®romst®s par dUVfiR, ®RX METeDSC, paynsehbilité.q u e s
Le comportement photochimique de la couche d'intercalation, en absence et en présence d'oxygeéne, est étudié. Des
expériences de photovieillissement artificiel @écé en enceinte SEPAP-22 et des essais de photovieillissement

naturel a Clermotirerrand sont effectués (les échantillons sont alors positionnés sur des supports orientés au sud avec
un angle déinclinaison de 4 Bbdelaptacturerchirpique dutpolyinérd eat corrééet i ¢ a
| 6®volution des propr i ®tp®miétés banrieresi tharmicres,| aolsratiocth,utranaparen@e; i a L
rugosité, énergie de surface ...

Les premiers résultats montrent que le PVA esttréa® | e phot ochi mi quement en pr ®se
La dispersion des nanocharges dans la matrice polymere a été mise en évidence par DRX et MET. Ceci permet
dbaugmenter les propri® ®s barri res mrmdioxygpper tsel ome
naturelle ou synthétique de la charge. Toutefois, il a été mis en évidence une trés bonne stabilité des nanocomposites
l ors du photovieillissement en absence ddoxyg ne.

Le photovieillissement des premiéres structures multicoushesr a al or s real i s ®. L6i mpac
propri ® ®s m®caniques et | 6adh®sion des diff®rentes ¢
| 6encapsul ation dans des conditions repr®sentatives de

[1] A. Rivaton S.Chambon M. Manceau, J.L. Gardette, N. Lemaitre, S. GuillerezPolymer Degradation and Stability
95(3) (2010) 27284.

[2] C. Chartoret al., Thin Solid Films502(1-2) (2006) 99103

[3] J.H. Yeunret al, Journal of Applied Polymer Scienc&01(1) (2006 591-596

[4] S. MorlatTherias et al.,Polymer Degradation and Stabilit1(12) (2006) 3033039
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Elaboration et caractérisation de nanostructures métalliques
pour dispositifs photovoltaiques organiques
A. Merlen®”, S. Vedrainé® P. Tortio ®, V. Chevallief®, F. Flory®

(a) Institut Matériaux Microélectronique Nanosciences de Provivi2&lP (Université du Sud Toulevar, AixMarseille

Université et Ecole Centrale de MarseillENRSUMR 6242, France
*merler@uniwtin.fr

Le développement futur des cellules solaires en couches minces, en particulier organiques, nécessite une augmentation
de | eur rendement . Une voie possible est | 6utilleusati on
propri ® ®s optiques exceptionnelles modifient | 6absory
propriétés sont basées sur le mécanisme de résonance plasmon de surface localisée. Elles induisent des effets de
di f fusi on aaftatian éleadromagnétiqaed eCe dernier phénomene est notamment employé dans des
techniques de spectroscopie de surface-ghresible (détection de la molécule unique) comme la spectroscopie Raman
exaltée de surface (SERS) [2]. Cette technique peut c@tngidérée comme une sonde optique du phénomene
déexal tation ®l ectromagn®tique pour ce type de nanostr

Nous pr®senterons | es m®t hodes doé®l aboration (voie ph
caractérisation optique (specttcoe pi e dbéabsorpti on, mesures SERS) et morp

nm

2 nm/div

100

AQQ
o 50 15
0 25 am
Fig. 1 : I mage AFM dbéun d®p!t dbédor nanostruc
[1] D. Duche, P. Torchio, L. Escoubas, F. Monestied, imon, F. Flory, and G. Mathiariiiproving light absorption in

organic solar cells by plasmonic contributipiSolar Energy Materials & Solar Cell93 (2009) 137i71382.

[2] A. Merlen, V. Gadenne, J. Romann, V. Chevallier, L. Patrone, a@d\Jalmalette, Surface enhanced Raman
spectroscopy of orgémmolecules deposited on gold sputtered substraiemnotechnology20 (2009) 215705.
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Synthése de molécules en étoile-ponjuguées
Triphénylamine/Thieno[3,2-b]thiophene pour la réalisation
des dispositifs photovoltaiques hybrides.

N. Metri’, X. Sallenave, C. Plesse, L. Beouch, P.H. Aubert, G. Sini, F. Goubard, C. Chevrot
(a) Laboratoire de Physicochimie des Polyméres et Interfaces (LPRIjersité de Cergyontoise
5 mail Gay Lussac, Neuville sur Oise, 95031 CdPgntoise CedeXrance
*noura.metri@tcerqy.fr

L6objectif de ce travail concerne |l a synth se et l a ¢
jouer efficacement le rble de transporteur de trous dans les cglhdésvoltaiques hybrides sensibiliséetout solide»
(solid«DSSCs2) © base dbéoxyde de titane. Ces mof()@ne foteensbilitt o i v €

de trous, (ii) un excellent remplissage de lamesor osi t ® ditane besibikisg,diig étrd #imogene, et enfin (iv)
une faible tendance a la cristallisation.

Actuellement, la molécule de référence, le spite OT AD  ( 2tetr@kid(N,N-di-p-tnethoxyphenybmine)9 , -9 6
spirobifluorene) [1] développée par Gratzep& r mi s ddatteindre des rendements d
6 %.

Léapproche d®vel opp®e dans notre | aboratokemrd@oleconsi st e
conjugu®es. Léassociati on d o u noomifant des matifhipno[®2blghloghéme ete a v e
thiophénec ondui t N | 6obtention de mat®riaux amorphes pr ®se
isotropes.

Au cours de cette communication, nous présenterons les méthodes de syntligses aitiisi que les caractérisations
thermiques, optiques et électrochimiques des molécules obtenues. Une attention particuliere sera portée sur la
d®t er mination des niveaux ®nerg®tigues de c e soltaigoey v e aux
et l eur gap optique, devant rester suffisamment ®l ev ®
sensibilisateur.

Enfin, la comparaison entre résultats expérimentaux et modélisation moléculaire sera présentée.

Matériau X
Or organique
transporteur de
Oxyde de titane AN / «1trous »
sensibilisé \ = A— N
o PERARARIISOSOE X X
i X = diverses combinaisons de

s Akyl

Représentation schématique d@ne cellule m et Z/ \>
phovoltaique hybride S S

[1] U. Bach,D. Lupo, P. Comte, J.E. Moser, F. Weissortel, J. Salbeck, H. Spreitzer, M. Qxitizek (1998),395, 583.
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How do dark current densities (J}) affect temperature
dependencies of opewircuit (V oc)
iIn polymer-fullerene solar cells?

Anil K. Thakur, Guillaume Wantz and Lionel Hirsch*

University of Bordeaux, IMS Laboratory, CNRS UMR 5218, ENSCBP, 16 Av. Pey Berland 33607
Pessac Cedex, France
*lionel.hirsch@imsbordeaux.fr

Temperature dependee of \pc has been reported earlient not with a unified trend because of gross ignorance of
dark current densities {)J[1-2]. Here, he temperature dependence of epenuit voltage (\bc) has been studied in

poly (3-hexylthiophene) (P3HT) and pher@k;-butyric acid methyl esters (PCBMplar cells. The devices have been
fabricated in different preparation conditions amdnperature dependence ofd/has been linked to temperature
dependence of dark current densitigg.(J

Devices based on poly {8xylthiophene) (P3HT) (Plextronic, 99.5%) and Phe@yj-butyric acid methyl esters
(PCBM) (Aldrich, 99.5%) have been fabricated from their blended solution (1:1, 20mg/ml) in-blelozene by spin
coating on a PEDOT: PSS (&450nm) coated | TO glass subst
At Voc, the sum of generated phatarrent density @) and dark current §J must be equal to zero. In polymer
fullerene solar cells, photourrent density is voltage and temperature depende#il. [Bhus minimum dark current
density is prerequisite cdition for high V,oc and it must control temperature characteristics which reflects in figure 1.
Voc versus temperatures curves for-prenealed (before cathode deposition) and unannealed devices show minimum
Voc at lowest temperature (85 K) whereas pmstealed devices show highesgd/ Ideally, temperature dependergV
should be linear and has been achieved in solar cells with power conversion efficiency > 3%.

300

—O—Device annealed at 140°C before Al deposition
—#~—Not annealed
BJ"‘L‘--..__ . r .
L ke === Device annealed at 160 C after Al deposition
T
T
ot
700 | i
EEC
7x.
-..____ﬁ

5 T
E L i
\18 o o
> PNV

400 - f//_\

L JAy
300 ﬁ/
1 N ! ! N 1 N
100 150 200 250 300

Temperature {K)

Figure1  Temperature dependence @fc\has been shown in different devices.

[1] D. Chirvag, Z. Chiguvare, M. Knipper, J. Parisi, V. Dyakonov, and J. C. Hummalekppl. Phys93, 3376 (2003).
[2] I. Riedel, and V. Dyakonov, Phys. Stat. Sol. 281, 1332 (2004).

[3] L. J. A.Koster, E. C. P. Smits, V. D. Mihailetchi, and P. W. M. Blom, PiRev. B72, 085205 (2005).

[4] V. D. Mihailetchi, L. J. A. Koster, J. C. Hummelen, and P. W.Bllom, Phys. Rev. Lett®93, 216601 (2004).
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Incorporation de Nanoparticules Métalliqgues dans une Cellule
Photovoltaique Organique
S. Vedrainé?", H. DerbatHabak®, P. Torchid®”, F. Flory®, J.J. Simoff, L. Escouba&’

(a) Aix-Marseille Université, Institut Matériaux Microélectronique Nanosciences de Prolid2déP, CNRSIMR 6242,
Domaine Universitaire de Saiitrome, Service 231, 188 Marseille Cedex 20, France

(b) Ecole Centrale Marseille, IM2NP CNRS/R 6242, Technopble de Chate@ombert, 38 rue Frédéric Joliot Curie,
13451 Marseille Cedex 20, France

*sylvain.vedraine@im2np.frr **philippe.torchio@univcezanne.fr

Depuis la découverte par N.Sariciffcid u transfert de charge ddéun polym re
Vinylene) & une molécule de fullerene [60]gdCen 1992 [1], de nombreux travaux ont été effectués dans le but
déam®liorer | es performances photovoltapques des cellu

Actuellement, le dispositif photovoltaique organique le plus étddiét les performances et la stabikEnt reconnues,

est basé sur une hétérojonction de volume constitué d'une couche active dBEBMTpoly @-hexylthiopheng :
phenytCg,-butyric acid methyl ester). Néanmoins, les performances de ces cellules doivent étre encore améliorées afin
déatrteeideds rendements de conversion de | 6ordre de 10 %,

Nous avons donc fabriqué des cellules de type Verre / ITO / PEDOT:PSS / P3HT:PCBM / LiF / Aluminium en y
incorporant judicieusement des nanoparticules métalliques (NPsjiedfénéficier de la diffusion induite de la lumiére

dans la couche active, et de I'effet plasmanpermet d'galter le champ électromagnétique autour MEs. Il a déja

été montré que cetypedenasid r uct ur ati on per met tratiortdans la eouchaiagtied2.t at i on

Nous proposons ici plusieurs méthodes d'incorporation de ces NPs, entre I'anode et la couche active, ou bien dans la
couche active, grace a différentes techniques de dépéts dont-lespint i ng et | 6 ®ouefdsous ddei:i on p ¢
107 mbar). Une technique de masquage spécifique & base de microbilles de polystyréne a aussi été exploitée (Fig. 1).

Une cellule de référence a base de P3HT:PCBM en couche photoactive est réalisée lors de cette étude. Des

caractérisatins optiques et photoélectriques sont présentées.

EHT = 6.00 kv Signal & = InLens Date 22 Jan 2010 ggj“k ale

—A WO = 82mm Grand. = 2685 KX S

Fig. 1 : I mages MEB ddéun d®p!'t de microbilles d

[1] N. S. Sariciftci, L. Smilowitz, A. J. Heeger, and F. WUitjience258 (1992) 1474.476.
[2] D. Duche, P. Tordb, L. Escoubad;. Monestier, J.J. Simon, F. Flory and G. Mathi@olar Energy Materials and Solar
Cells93(2009) 13771982.
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Syst mes conjugu®s altern®s
fluorenone pour les applications photovoltaiquesDe la
syt h se °~ |l a mise en 1Tuvre

Z.Yahyd® F. Linckef®, Y. Kervelld®, P. Rannof, R. De Bettigni€®, B. Grevir®, A. Pror?,
R. Demadrillé, 3P Traver®

@ aboratoire Electronique Moléculaire Organique et Hybride, UMR SPrAM (CBIRSUniversité Joseph Fourier
Grenoble 1), INAGCEA Grenoble, Francé” CEA/DRT/LITEN, INESRDI Chambery, France

* zaireen.yahya@cea.fr

La recherche sur les nouveaux matériaux pour les applications photovoltaiques est en pleine expansion. Dans le
domainephotovoltaique organique plusieurs approches sont développées telles que les cellules a base de colorant ou
dites types Gratzel, les cellules hybrides organique/inorganique, et les cellules hétérojonction en volume a base de
polyméres ou de petites molét e s . Notre recherche sbdbappuie notamment
polymérespc onj ugu®s qui peuvent °tre int®gr®s dans | es <col
cellules hétérojonction en volume. Le design de nos migigasise a réaliser des systémes conjugués alternés a base de
groupements électrdonneur et électraccept eur per mettant do®l argi r Il e dol
ni veaux do®AEIMQdueanpodéONbDs présentons ici les syntheses dgsnaires et polyméres-pi
conjugu®s “ base doéunit®s oligothioph nes MNausmbdranscept e
gue les oligomeéres préparés peuvent étre utilisés comme briques de base pour la synthese de copolymeres alternés
régioréguliers [1]. Ces macromolécules (oligoméres et polymeéres) sont utilisées comme composants donneur
d'électrons dans les mélanges avec des dérivés fullerenes comme accepteurs d'électrons pour la préparation de la
couche active des cellules photovaliaes. Nous décrivons les propriétés optiques et électrochimiques, ainsi que les
propriétés d'auteorganisation de ces systémes [2]. Dans la derniére partie de la présentation, nous présentons les
performances de ces différents oligoméres et polyméresepnbs en dispositifs photovoltaiques.

Figure4: Structure de QTF8

Figure5: FM-AFM (UHV, 300 K) imagt
topographique de QTF8 sur HOPG.

[1] F. Lincker, N. Delbosc, S. Bailly, R. DeBettignies, M. Billon, A. Pron, R. Demaddtl/.Funct.Mater, 18, 34443453
(2008)
[2] B. Grévin, R. Demadrille, M. Linares, R. Lazzaroni, P. LeclAdy. Mater., 21, 4124, (2009)
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Etude du transport électronique dans les cellules solaires
organiques a base de P3HT: PCBM

PeigingYu @, DenisMencaraglid®, Anne Migarff’, ArounaDargd?,
RoshanalRabdbel?), Bernard Ratief” and André Molitorf®)
(a) Laboratoire de Génie Electrique de Paris, CNBBIR 8507, Supelec, Univ. Pierre et Marie CliriRaris 6, Univ.
ParisSud ; 11 rue JolieCurie, Plateau de Moulot; 91192 Gifsur-Yvette Cedex
(b) Université de Limoges, Institut Carnot XLim, CNBBIR 6172, 123 Avenue Aib&dHOMAS, F 87060 Limoges Cedex
*peiging.yu@Ilgep.supelec.fr

Les recherches sur les matériaux organiques pour la conversion photovoltaique ont été intensifiées ces derniéres années
| 6 ®c h el onEn pantituber, fesa dellulesnphottovoltaiques polymeres a hétérojonction de volume ont déja

attir® beaucoup dobébattention gr©ce ° leur faible co¥%t,

de dépbt a la tournette, des rendementss | 6ordre de 5 7 7% ont d®] " ®t® at't

dispositif a base de polymeére/fulleréne tel que P3HT:PCBM [1, 2].

Les mécanismes de transport de charges électriques et la nature des défauts électriquement actifs, quiecontrélent

fonctionnement des dispositifs sont cependant encore moins bien connus que dans les dispositifs a base de

semiconducteur mi n®r aux. Léam®lioration du rendement (
recherches visant a une compréhensplus détaillée de ces facteurs limitants. Dans ce travail, nous étudions les
propri ® ®s de transport ®l ectronique dbébune cellule sol

de PolyBGhexyl t hi oph ne), P 8 #¢efive sollilde deé fullpréne, Re[3-[m&thoxycaebbnylxbropyd]
1-phényt[6,6]C61, PCBM, de type N [4, 5].

Le dispositif, ® abor® dans wune bo"te “ gants sous atr
déun film miPCBMe (@ vPB3HHA 200 nm) entre une ®lectrode d
contact en aluminium (Al) : ITO/P3HT:PCBM/AI. La solution de P3HT+PCBM est déposée a la tournette sur le
substrat de verre ayant d®) "évaparé.contact | TO. Léal umi ni
Les mesures des caractéristiques cotemgion (V) et |l a spectroscopie dbéadmitta
dans une gamme de température comprise entre 80K et 300K.

Les résultats obtenus par les mesurgsndontrent clairement deuxénanismes de transport différents

1. Sous polarisation positive interm®diaire (0.2V¥OVO1.
V sont en bon accord avec le modéle de R&oémkel.

2. Sous forte pol ar i seatt i mans speo stia mp/@r a(t2u. r5e6 V(OBVOOKIV/T) O1 7 0 K)
par Charge dO6Espace (SCLC) pevymesautéesddeex mpdeles$OLE ont dtéeuslisés ar a
: (i) SCLC sans piége ou la mobilité dépend du champ électrique et de k&ratumg et (ii) le modéle SCLC ou les

charges sont contrélées par une distribution énergétique exponentielle des piéges. A partir des fits des caractéristiques J
V selon ces deux différents modéles, nous pouvons extraire la dépendance de la mobilittedesagy@c le champ

et/ou la température ainsi que les parametres électriques caractéristiques des défauts actifs qui contrdlent le transport.
De pl us, |l a spectroscopie dbéadmittance a per ngasled 6 ®t ud
r®sultats issus des mesures de transport et de spectro
En conclusion, des caractérisations électriques ont été réalisées sur des cellules solaires organiques montrant que le
transport est contr6lé paedx mécanismes différents polarisation intermédiaire positide courant est limité par les
charges pi ®g®es par des d®f auts dont la distribution
seul ement | a c¢harfgaeutdsd e smpaaicse adwsesiaulxesd @ orteurs inject
contact doéal:PGBMAI jousnt  nPOR Hportant pour la conduction.

[1] Roshanak RADBEH, thés®éalisation et caractérisation de cellules solaires organigu@ couches composites
polyméres incluant des nanotubes de carbgnékIM 1 Département MINACOM, Université de Limoges, 2008

[2] K. Kim, J. Liu, M. A. G. Namboothiry, and D. L. Carrofpplied Physics Letter80 (2007) 163511

[3] T. A. Chen, R. D. RiekeJournal of the American Chemical Society14 (1992) 10087.

[4] J. C. Hummelen, B.W. Knight, F. LePeq, F. Wudl, J. Yao, C. L. Wilkiihg Journal of Organic Chemistr$0 (1995) 532.
[5] G. Dennler, M. C. Scharber, C. J. Brab&dyancedMaterials 21 (2009) 116.

Remerciementstravail réalisé en partiavec le support du projet ANR CONAPOSOL NRIR-06-PSP\003-05
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pour Composants Optoélectroniques Organiques

M. Chakaroun, B. Lucas, B. Ratier

XLIM, UMR 6172, Université de Limoges/CNRZ3 avenue Albert Thomas, 87060 Limoges, France
*chakaroun_mohaméa@hotmail.fr

Dans les composants optoélectroniques organiques, un des points essentiels a améliorer concerne la qualité des

interfacesq u i conditionne, débune part, | 6injection/ |l dextracH
dans | es couches actives ° partir des ®l ectrodes. Ai ns
oxydes transparents et ahrcteurs (OTCs) présentant des propriétés attractives (conductivité et transparence élevées et
faible rugosit®) et une bonne qualit® déinterface. Un
des couches poumnogtoiumil derxtir @icnjioent) et | e transport di
significative pour contourner ces probl mes a ®t® obt
couche ITO/AQ/ITO déposée par pulvérisation ioniquechhologie IBS lon Beam Sputtering) avec un bon
compomis résistance carrée/transmission optique RT @/1et Tr = 75% ~ 550 nm. LOi ns
m®t all i que (quelgques nanom tres) suf fit pour am®Il iore
transparence de | 6®l ectrode.

Qute |l e fait quden jouant sur | a stichiom®trie de |61 TO

montr® [ 2] gue par accroissement de |l a cri sguigelalunni t ®
traitementthermiqud e | 6 ®l ectr ode.

Ai nsi un recui-t thermi que ~ 3 Qcoubhe augrpeate d k rofs saSt@nsmidsionu t e s
optique (de 70% a 85% entre 400nm et 700nm) et sa conductivité électrique (la résistance carrée paggelde 15 5

q/ T); ceci est d% principalement ° |l a diminutionide | a
guod” | 6augment ati on de | a s gQ:uCetitelanote®utodche ITOMg/IEa @ 6té | a n

expérimentéavec succes dans le cas des cellules photovoltaiques organiques.

[1] M. Chakaroun, B. Lucas, B. Ratier, C. Defranoux, J.P. PielAMissi, "High quality transparent conductive

electrodes in organic photovoltaic deviceBhjn Solid Films, 518(2009), 1250.

[2] N. Bal asubramanian and A. Subrahmanyan, AEffects o
properties of reactively evaporatedifiMat. Sci . l ng. B,
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Fullerenes Gy self-assembled on functionalizedwfaces

G. Delafoss@®© | patron&® " D. Goguenheif®©
(a) AixMarseille Université, IM2NRb)CNRS, IM2NP (UMR 624Z)c) I nsti tut Sup®rieur de
Numérique, IM2NRnstitut Matériaux Microélectronique Nanosciesade Provence
Maison des Technologies, Place Georges Pompidé@80d00 Toulon, France
*lionel.patrone@im2np.fr

Memory devices play an important role in electronics market leading to a growing research interest in the next géneratio
nonvolatile memory cells. Numerous groups [M&jrk on topdown memory cells based on fullerenggt@iat are generally
embedded in insulating polymers where they act as storage sites. Beside these studies, a reaction path between amines an
fullerenes [3] may be used to covalently bingh Gh aminefunctionalized surfaces. Such an approach is interesting since it
involves selfassembled monolayers (SAM) [4] which constitute a promising strategy to build moleculatenargs. For
applications comgpible with microelectronics technology, it is very important to control first the formaticanine
terminated SAMgrafted on silicon, second the grafting d€g monolayer on top of these SAMs this work, we studied

these two step® order to buildmemory cells using a botteap approach based on organic SAMs. As substrates, we used
silicon covered with its native oxide, and Au(111) for scanning tunnelling microscopy (STM) experiBarfdse
modification is observed by contact angle measuremeiigssometry, UVvisible and FTIR spectroscopy, and AFM/STM
microscopy.Surface functionalization is performed using aminopropyltrimethoxysilane (APTMS) molecules for, Si/SiO
surfaces, and aminothiophenol or aminoethanethiol for Au(111). We develepatethods to buildAPTMS SAMs on

Si/SIO;, substrates. Using APTMS in methanol solution, SAM formation was analyzed in order to obtain the right parameters
leading to a single amirfanctionalized monolayer. A second original way was studied usiing @eposibn method. In the

latest, freshly prepared clean substrates are exposed to APTMS vapor under a nitrogen flux, leading to the formation of
APTMS SAM. This deposition method allowed us to show there is a minimum waiting time of ~4 hours under our conditions
for the monolayer to be grafted on Si/SI@PTMS SAM formation could be monitored using AFRIR spectroscopy.
Particularly, the increase @H absorption band at ~3253 ¢may be attributed to the formation of methanol due to the
reaction between metkgsilane heads and silicon oxide. Moreover,®idnd narrowing indicates the monolayer order is
increasing during the grafting process. Fullerenes are then giaftech toluene solutiolon these amindunctionalized

SAMs. Two deposition conditions are cpaned: at roontemperatureand at high temperature under solvent reflux.
AFM/STM experiments allowed monitoring fullerene deposition by either imaging (Fig.1&) dndracteristics (Fig.1b)

Current
0.02 na/div

—> Forward
Reverse

250.00 mv/div 2500.00

(a) e (b) 500,00 B3 o
Fig. 1.(2) STM image (100nm X 100nm) and @M |-V characteristiof Cs; molecules grafted under reflux during 24
hours on NH (aminoethanethidlfunctionalized Au(111).

Further studies are addressed suctihesnal deposition of fullerenes [5], Surface Enhanced Raman Scattering on fullerenes
grafted on nanostructured amimdified gold substrates, and electronic transport properties (elctron trapping for memory
cell appl i c & 3SAMSswjaévaporatéd metdllio comtacts.

[1]. A Kanwal, M. ChowallaAppl. Phys. Lett89(2006) 203103
[2]. H.S. Majumdar, J.K. Baral, R. Osterbacka, O. Ikkala, H. StDhimnic Electronics (2005)188
[3]. G.P. Miller,ComptesRendus Chimie9 (2006)952

[4]. F. SchreiberProgress in Surf. Sci65 (2000)151
[5].  T.H.Hou, U. Ganguly, E.C. KaAppl. Phys. Lett89 (2006) 253113
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Etude de la relation liant la structure macromoléculaire aux
propriétés de transport de charges dans une nouvelle famille

de polymeres a faible bande interdite.

Sadiara Falf, Laure Biniek, Nicolas Leclert Patrick Lévéqueet Thomas Heisér
'nstitut dO6El ectroni qu-€NRBuStr&loolrg, BRANGEt des Syst n
Laboratoire doélng®nierie des Po-CNR® Srasmurgpfrance | es Hal
* sadiara.fall@iness:strasbourg.fr

Les performances des cellules photovoltapyques organiqu
vol ume doéumcomgluygm ®&,e donneur do®l ectron, et ddédun d®riv
considérablement proge s s® ces derni res ann®es. Cette ®volution
autre par le développement de nombreux matériaux semiconducteurs organiques du type polymére a faible bande
interdite. Afin doéopt i noeéephatavoltdigee, if est mécdssaioerda teouver fetbon dagnpronds ¢ e
entre | es propri ® ®s opto®l ectroniques optimales (pl ac
caractéristiques structurales du polymére. Callesont fortement inie nc e r sa capacit® - Ctor o

morphologie de son mélange avec le fulleréne.

Dans ce contexte, notre équipe a récemment développé une nouvelle famille de matériaux polyméres a faible bande
interdite bas®e sur | & an édleetrom @enzrothiadidzele) etorithiesf en électeoh i(uniiése n t
thiophénes et thiénothiophénes) [1,2]. Nous avons fait varier par ingénierie moléculaire divers parametres
architecturaux (longueur et positi onumsquaelteconfugud debase” ne s
identique ddéun polym re 7 | 6autre (figure 1). Cette
comprendre la relation étroite et complexe qui lie les propriétés optoélectroniques des copolyméres alternés et leur
structure chimique.

Dans cette contribution, nous présenterons une étude systématique du transport de charges et des propriétés optiques
(absorption et mobilité des porteurs) pour une série de copolymeres conjugués issus de cette nouvelle famille. Les
propri ®t ®s de transport ont ®t® anal ys®es par diff®rente
2), l es exp®riences de temps de vol ou encore | 6®tude
®v i d e nfloemce toasidérable de la nature et du positionnement des groupements alkyles solubilisant sur les
propriétés optoélectroniques des polymeéres.

\ 2
$ ) A - - H
piptat
talay ﬁ\ ﬁ y '
Cofys Cutts /'
o Clezs -
Vids(V) " Vgs(V)
CHLARL CHLAR3 CHLAR4 a b

Caracéristiquesdlectriques din transistor de L=30n et W=10000m: a/lds= f(Vds) b/lds= f(Vgs)
Figure 1 Figure2

[1] L. Biniek, C. Chochos, NLeclerc, G. Hadziioannou, J. Kallitsis, P. Lévéque, T. Helkédvlater. Chem. 19 (2009) 4945
[2] L. Biniek, C. Chochos, N. Leclerc, G. Hadziioannou, P. Lévéque, T. Heiseromol. Rapid Commun. 2010, 31, 655656
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Etude dielectrique de la dipersion de nanotubes de carbone
(NTC): application © | 0orientat
polymere semiconducteur (P3HT)

Marzouk JaouadJohann Bouclé, Arnaud Pohtier, et Bernard Ratier*

XLIM UMR 6172, Uniersité de Limoges/CNRS, 123 Av. A. Thomas,BEbBoges Cedex, France
Jaouad.marzouk@xlim johann.boucle@unilim.fr

Les nanocomposites polymére/nanotubes de carbone (NTC) sont des matériaux prometteur®alsatien de

dispositifs organiques pour diverses applications. Par exemple, des NTC peuvent étre dispersés dans des films minces
de polym res conjugu®s dans | e but doéam®l iorer |l es per
oupou °tre wutilis®s en tant gub®l ectrodes transparent e:

nanotubes est n®cessaire afin doéexploiter de fa-on op

nanocomposittes.| @draiueg mteatpiaan des nanotubes au sein de
permis dbéam®liorer de fa-on significative | es perfor ma
travail concerne | 6®tiugeesdede pswppé P®Ii®ensdi ®e edNTC af i

param tres exp®rimentaux permettant une dispersion et
ou doéune matrice polym re [ 3] nceenRréguence eten témpératuee,de la padiea n a |
réelle et imaginaire de la constante diélectrique de solutions NTC/solvant et NTC/polymere/solvant, nous a permis de
caractériser la polarisabilité des NTC et d'améliorer les conditions expérimentaléssi@ir leur incorporation dans

des matrices organiques. Parallelement, des observations par microscopie électronique réalisées sur des composites
planaires polymere/NTC a électrodes interdigitées ont permis de révéler une orientation privilégiée dépaiitiant

des caractéristiques principales du champ électrique appliqué (amplitude, fréquence, forme du signal).

[1] Savita P. Somani, Prakash R. Somang M. UmenoAppl. Phys. Lettre89, 223505 (2006).

[2] ChristopheD. Williams, RaqueDvalle Robles, Mei Zhang, Sergey Li, Ray H. Baugim, and Anvar .AZakhidov,Appl.
Phys. Lettre93, 183506 (2008)

[3] M.S. Kumar, T.H. Kima, S.H. Lee et al., Influence of electric field type on the assenfilingle walled carbon
nanotubes, Chem Py ett. 383, 2004, 235239
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Propriétés des oxydes transparents conducteurs Sa@t ZnO
obtenus par APCVD

K. Lagh@*” MS. Belkaic?, S. Maiff, M. Pasquinelfi, D. Barakel, O. Palai§ L. Escoubds

#Laboratoire des Technologies Avancées du Génie Electrique, Witdvde TiziOuzou B.P N° 17 R.P, Algérie
®Institut Matériaux Microélectronique Nanosciences de Provence IMBNPi ver si t ® dIB¥iMarseMar s ei |
cedex 20, France
lagha_kahina@mail.ummto.dz

Les oxydes,eét@d®zing (ZnO) $oHt W&l oxydes transparents conducteurs parmi les plus utilisés comme
couches antireflets a la surface des cellidelires photovoltaiques [1,2,3Dans cet article nous présenterons

| 6®1 aboratipar deaceeclinilgwse de | a d®position chimique
d®pos® “ partir de vapeun2HQ)e oqunil orr®ar gei sdsde@ntta i anv ehcy dir Gact x®y
de zinc, il est obtemude gamki dode || @ac vytaypleasc ®t a®agi s

films SnG et ZnO obtenus présentent respectivement des résistivités électrique$ etel0® Q.cm. La densité des

porteurs de charges dans ces matériaux, mesurée par effet Hale est 6 o r*ttm? La dransniis8ion optique de

ces TCO est de | 6ordre de 80 %. La microscopie ®lectro
d6®t ain et de zinc pr®sente un aspect polycristallin.

sno,
1004 ------ZnO

]
£ o]
&
T PR S Figure 2: Morphologies de la surface
Wavetength (nm) des films Sng(a) et ZnO (b) déposés
Fig 1: Spectres de transmission des films $etznO par APCVD APCVD.

déposés par APCVD

[1] A. Alkayaand al, Renewable Energy 34 (2009) 13999
[2] P. Veluchamy, Solar Energy Materials&Solar Cells 67 (2001)185
[3] W. W. Wenas, Solar Energy Materials & Solar Cells 90 (2006) -32&I'
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Supramolecular assembly of -ligands
C. Lescoff’",W.Shef®, B.Nohrd”, Y.Yad®, T.Agd®, M.Sebastief?, P.Lecler®, R. Réal?

(a) Sciences Chiiques de Rennes, UMR 6226, CNRS8versitéde Rennes,Lampus de Beaulieu,
35042 Rennes ceddxance
(b) Service de Chimie deslatériaux Nouveaux, 20 Place du Parc, B 7000, Mons, Belgique
*christophe.lescop@uniennesl.fr

The synt-btalked solecufar assemblies is of great importance in understanding the electronic interactions

between individuat hr omopho+ es$ nsiemaeti ons play an essenti al rol e
semiconducting materials One fruitful approach to probe doaci-al i it eracti ons i nvol ves
chromophore pairs into well defined [2,2]payclophanes. We are developing a general synthetic route to this type of
assemblies using supramol ecul ar chemi st ry -steackedaangsigewe r f u
derivatives.

Our approach is based on the association of0ih@) bimetallic molecular clipsl?a n d v a-conjugates! ditopic

' igands (Fig. 1). I n the r esul tligandg arafercee tmpalticipats intoface® ar o

f a c-mterdctions.Moreover, these -stackedsupramoleculametallacycles selbrganize in the solid state to form

infinite columns of interacting -systems®” We are now studying the effects of thariation of the nature of the
molecular clip and the ditopic ligands to prepare new supramolecular assembliea sustdckedcoordination

polymers®

Finally, we have investigated with AFM measurements the transfer of tkdsitrme nsi on al ostagkedn i s at i
systems observed in single crystals on -tiimensional surfaces. Preliminary results suggest the atiom of

mo n o | a y-sgtacked systems arranged perpendicularly to the surface. This organisation is a priori favourable for the
introduction of these derivatives in devices such as field effect transistors.

2+, 2 % T 4+, 4X
N —‘ N /\L
P\j(‘:u— p‘\p‘u—wzc T c=N—L—,c{1\
. / = u% C=l )

E} }”");’" —O0—r

X-Ray structure of one isolated rectangle Organizatioﬁ' in the crystal

[1] E. W. Meijer, A P. H. J. Schenninetal., Chem.Rev. 105 (2006) 149.
[2] (a) C.LescopR. Réaugt al.,Angew. Chem. Int. EJEngl.. 44 (2005)4362; p) C. Lescop R. Réaugt al.,Chem. Eur. J.
14 (2008)3391.

[3] (a) C. Lescp, R. Réaugt al.,J. Am.Chem. Soc128 (2006)3520; (b) M. Hssler, C. Lescopf o mor r owd6s Chemi str
(2008) Ed. B. Pignatoro, WileyCH, Weinheim, 295; (c) C. LescpR. Réawgt al, Angew.Chem. Int. Ed.Engl. 46 (2007) 8242.
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Effets induits peaolartlorsideilal | s a't
préparation de film de P3HT:PCBM

F. Reisdorffer, L. ayazpour, O. Haas, P. Le Rendu, T. P. Nguyen*
Institut des Matériaux Jean Rouxel, 2 rue de la Houssiniere, BP32229, 44322 Nantes, France

“ThienPhap.Nguyen@cnxisnn.fr

L'utilisation de différents solvants influgur la morphologie et sur les propriétés optiques des films de P3HT:PCBM
employés comme éléments actifs dans les cellules solaires organiques. La dissolution du mélange P3HT:PCBM dans
différents solvants ont été rapportés dans la littérature et |'effebbdh ou mauvais solvant sur les caractéristiques des
cellules a été examiné en utilisant dessotvants dans différentes proportions. Les résultats obtenus sur les mémes co
solvants sont parfois contradictoires [1, 2] montrant que plusieurs factermsdnhent dans la formation des films.

Dans ce travail, nous avons réalisé des films de P3HT:PCBM (de rapport massique 1:1) a partir des solutions obtenues
en employant des mélanges de deux solvants de natures différentes: le chlorobenzenerat.ledathéorobenzéne

(polaire) est un bon solvant pour les mélanges P3HT:PCBM et le choix du toluéne (non polaire) est justifié par sa
faible vitesse d'évaporation permettant d'obtenir des films relativement uniformes. Leslvaids
chlorobenzéne/tokne de rapport volumique variant de 0 a 100% de chlorobenzene ont été utilisés pour dissoudre les
mélanges P3HT:PCBM. Aprés le dép6t, les films ont été recuits & 100°C pendant 20 minutes. lls ont été ensuite
analysés par des techniques optiques compréesispectroscopies Raman, Infrarouge,-\4¥, photoluminescence,
diffraction X, microscopie électronique a balayage (haute résolution) et la spectroscopie de photoélectrons XPS.

Les résultats obtenus sur des films fabriqués avec différergisheantsont montré que lorsqu'un polymére P3HT de
régiorégularité moyenne est employé, l'effet des solvants est négligeable sur la structure électronique et sur les
caractéristiques optiques des films, en accord avec les conclusions de I'étude de référ@arecfiijtre, I'emploi d'un
polymére P3HT de la régicgularité élevée dans le mélange P3HT:PCBM montre un effet plus marquant des solvants

sur I'absorption optique et la cristallinité des films, et expliquerait une meilleure performance des cellules [3].

[1] K. Kawano, J. Sakai, M. Yahiro, C. AdacBiol. Ener. Mater. Sol.Cells, 93 (2009) 514
[2] M. N. Yusli, T. W. Yun, K. SulaimanMater. Lett., 63 (2009) 2691.
[3] D. E. Motaung, G. F. Malgas, C. J. Arend$ynth. Met. (2010sous pressg
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Chimie du phosphore: un outil efficace pour la conception de

complexes de ruthénium électroet photoactifs.
Emilie Lebon®, Martial BoggiePasqué”, Fabienne Alar{P, Jear_ouis Heully®,
Pierre Sutr&*, Alain Igau®, and Albertaluris®

(a) Laboratoire de Chimie de Coordination, CNRS UPR 8241, 205 route de NarbonneT8xise France
(b) Laboratoire de Chimie et Physique Quantiques, UMR 5626, 118 route de Narbonnel@1l0dge France
(c) Photochemical Nanosciences Laliorg, Dpt Ciamician, via Selmi 2, 40126 Bologna, Italy

*pierre.sutra@Ictoulouse.fr

Par mi |l es agents photosensibles ou photoactifs utilis®
entre | 6®ner gite | @I®:nceetrrgiieu | umi neuse, |l es compl exes de
prometteurs. De nombreux travaux soulignent ces potentialités dans les domaines des cellules photovoltaiques a
colorant (Dye Sensitized Solar Cell©SSCs) [1] ou des dides électroluminescentes organiques (OLEDs) [2].
Léam®lioration des performances de ces dispositifs, do
Les complexes polypyridyles de ruthénium portant des lighhd®-, ou S-coordonnés dnété tres largement étudiés

pour leurs propriétés photophysiques et leurs applications en transfert électronique. Dans cette famille de composés, les
ligands P-coordonnés ont été négligés en dépit de la trés grande gamme de propriétés électronicrigmioffest
composés phosphorés [3]. Nous avons récemment démontré le fort potentiel des ligands phosphorés pour contrbler les
propriétés électroniques de leurs complexes de ruthénium [4]. Nous présenterons de nouveaux complexes polypyridyles
de ruthénium prdiant des ligands phosphorés fonctionnalisés qui permettent non seulement de contréler les propriétés de
transfert ® ectronique ou de |l uminescence mai s aussi (
dispositifs électroniques de typesSCs ou OLEDs.

Nous avons étudié les propriétés électroniques et photophysiques de complexes polypyridyle de ruthénium portant des
ligandsP-coordonnés neutres ou anioniques fonctionnalisés. Grace a une approcimecerpErimentale et théorique

(calculs DFT et TEDFT), nous avons identifié les parameétres qui contrdlent les propriétés électroniques et la
luminescence a température ambiante des complexes a Ryaadrdonnés. Nous avons aussi étudié la réactivité

chh mi que des | igands phosphor®s fonctionnalis®s | i ®s a
ligands phosphorés pour la conception de dispositifs de type OLEDs ou DSSCs.

[1] M. GratzelAcc. Chem. Re#42 (2009) 1788.

[2] Y. Chi, PT. ChouChem. Soc. Re\36 (2007), 1421.

[3] I. Dixon, E. Lebon, P. Sutra, A. Ig&them. Soc. Re\38 (2009), 1621.

[4] I. Dixon, E. Lebon, G. Loustau , P. Sutra, L. Vendier, A. Igau, A. Ral®on Trans, 41 (2008) 5627.
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Concept i on Ddnimicroevit®d hiut facteur de
gualité: vers des diodes lasers organiques

M. Chakarouf?”", F. Gourdof?, N. Fabr&, J. Solar®, A. Fische® A. Boudriou&.

a) Laboratoire de Physique des Lasek$L, Université Paris 13, 93430 Villetanse, France
b) Centrale de Proximité de Paris Nord, IUT Villetaneuse, Université Paris 13, 93430 Villetaneuse, France
chakaroun@utv.univ-paris13.fr

La r ®al i sdidde laser odydnigue eepompage électriqueeste un défi majeur pour Il'optoélectique
organi gque. Afin dbéatteindre un gain net (gain> pertes:c
attention particuliere doit étre portée sur l'aspect optique afin de réduire les pertes liées au faible confinement de champ
optique@r i edroéd ntfePad cor@dqiEen, pour élaborer une diode laser efficace, nous proposons une
strat®gie ° deux niveaux: Le premier niveau consiste
optique avec un facteur de qualité @wd, et le deuxieme niveau consiste a mettre en jeu la modification de I'émission
spontanée par effet de microcavité(effet Purcell).

Les densités de courant équivalentes aux seuils lasers optiques des différentes diodes lasers organiques pompées

optiquemen relev®es ° partir de | 6®tat de | 6arerfondiensde | aser
l eur s f act e extrapolatians dg cea dohnte® jusquiada densité de courant maximale atteinte par les OLEDs
en mode pulsé etenmdd conti nu nous permet dbéestimer | e facteur d

laser. En premiére estimation, pour réaliser une diode laser organique en mode DC(mode pulsé), le facteur de qualité
doit étre supérieur au QDC = 20000 (QPdIse10000 ). Ces valeurs fixent les objectifs de notre stratégie. Pour les
atteindre, nous avonsptimisé numériquement la conception d'une OLED insérée dans une microcavité planaire
réalisées a partir de deux miroirs diélectriques figute Nos simulatins préliminaires, basées sur la méthode de
matrice de transfert, nous ont per mit de pr®voir un f
per met une r®duction du seuil | aser afemmodepdsa.vi sager |
De récents résultaexpérimentaux et théoriques publiés dans la littérétamt rapporté que la vitesse & laquelle un

dipdle émet spontanément des rayonnements peut étre modifiée en placant I'émetteur dans une cavité optique. Les
parangtres clés sont le volume modal V de la cavité et le facteur de qualité Q. En effet, selon nos simulations

pr®l iminaires, les valeurs interm®diaires du facyeur d
produisent une amplificatod e | ' ®mi ssi on spontan®e par un facteur de
débune OLED " base ddédune couche ®mettrice dO6ALQS3: DCM,

ainsi, une réduction davantage du seuil laser paordre de grandeur est prévue, de maniére a atteindre un seuil
compatible avec | e f onct i mwothaieemennous allans medeDdegpBriereas afimded e D C
valider cette approche.
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E i ©S.E. Buins (1998 L& (2005) superieur | B ——
% @ S. Rigchel (2009)
f
© @ AE.Vasdekis (2006} OLED _I-
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Figure 1: (a)Etat de | 6art des | asers organiques po
[4] S. Lattante F.Romano and A. P. Caric#tpplied Phics Letter89 (2006) 31108.
[5] P. Gorm, T. Rabe T. Riedl, W. Kowalslpplied Physics Lettel91 (2007) 041113.

[6] A. M. Adawi and D. LidzeyMaterials Science and Engineering 149 (2008) 266.
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Optical Characterization of Materials and Multilayer
Structures for OLED Technology
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* christophe.defranoux@sopralab.com

Organic lightemitting diodes (OLEB) based on conjugated polymers have attracted much attention during the last
decade, due to their possible application in large area flat panel display. Compared to Liquid Crystal technology,
OLED propose higher brightness (150cd/m?2), higher contrasitrpi; unlimited viewing angle, faster response time

and lower driving voltages. Also, because pixels areesalfting, they do not need backlighting. They are therefore
ideally suited for portable devices. Besides those electrical and optical propgettied, offer interesting mechanical
advantages, compatible with flexible substrates, they have low temperature implementation thanks to classical printing
and electronic technologies. With the aim to reach the production stage, non destructive rapidicend eff
characterization techniques are needed for the different stages of the fabrication process.

In the proposed paper, we use spectroscopic ellipsometer (S.E.) to show the potentialities of this technique for the
characterization of OLED materials antlustures. Variable angle ellipsometry and photometry are useful to extract
accurately optical indices of thin polymer. Infrared ellipsometry allows measurement of the resistivity of the films and
complete structure can be control with production oriemstgiument.

Absorption bands in complex organic materials, like CuPc, doped AlQ3 or Polymers need to be carefully characterized
in the visible range. In this respect, variable angle spectroscopic ellipsometry is the technique of choice to measure
indepeneéntly the refractive index and the absorption coefficient of these films. Some experimental curves obtained on

a hole injection layer (CuPc on glass) are reported with the simulations. Three incidence angles have been used at 65,
70 and 75°. From these datthe optical indices of the CuPc film and its thickness are deduced for each wavelength
independently and the accuracy of this extraction can be estimated.

The conductivity of all the layers in the OLED structure must be carefully measured and cdnirb#ee is indeed,

key parameter for the working mechanism of the device. Spectroscopic ellipsometry in the infrared region can measure
accurately and in a non destructive way the conductivity and the resistivity of different layers thanks to theilDmude ta

the IR which is sensitive to the carrier concentration.

In the emission layer in addition, the carrier concentration affects the optical indices in the visible range and so,
conventional SE can be used to analyze this parameter. An example captiereéndifferent kinds of AIQ3 layers on
glass is reported. The absorption peak is largely affected by the doping level of the layer.

When all the materials have been carefully characterized, the complete OLED structure can be controlled by SE and the
thickness of the different layer can be deduced independently. This shows that S.E. is very well adapted to OLED
characterization and control.
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Molécule peu sensible au quenching pour OLEDs et lasers
organiques rouges
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(b) Laboratoire de Physique des Interfaces et Couches Minces, Ecole Polytechnique, P&i@seau,
(c) Laboratoire de Photonique Quantique et Moléculaire, ENS CactiNRS UMR 8537

(d) Laboratoire de Photophysique et Photochimie Supramoléculaires et Macromoléculaires, ENS Cachan, CNRS UMR 8531
France

*sebastien.forget@uniparis13.fr

Les effets dbéextinction (ou de diminution) de |l uminesc
unes des autres @oncentration quenching sont trés pénalisants pour les dispositifmihescentes organiques

(OLED et lasers organiques). Ces effets sont encore plus marqués pour les émetteurs rouges saturés nécessaires pou
les applications de visualisation, qui en raison de leur grande longueur de conjugaison sont particuliérentestsensib
guenching. En conséquence, les OLEDs fluorescentes rouges sont réalisées par évaporation thermique avec des taux de
dopage du colorant rouge dans sa matrice trés faibles (autour du pouceetdix de dopage est technologiquement

difficile a contbler avec précision, et une petite déviation par rapport a la valeur visée peut produire une forte

di minution de | 6efficacit® du dispositif. Afin dbéam®l
di sposer doéun mat @le (patite mblecue) ¢t pem semdible @wvgagnahingga émettant dans la partie
rouge profonde du spectre lumineux.

Dans ce <cadre, n o us fvipx (@9 dtedttbudyibipheniytdy®amindedicyhnovinglbenzene

Cette molécule est naturelleniepeu sensible au quenchinga structure géométrique non planaire diminue les
interactions entres mol ®cul es etmissdEsnGetteanbléculeaprésesteé également o r m
un d®cal age Stokes ent r sionklevé (17 nn) gui midinside & céabpdrption.Mous avond 6 ® m
®t udi er l e fvin dans wune structure dOOLED multicouche
rendement quantique externe en fonction du taux de dopage. Un rendement supérigur 5% est obser v®
taux de dopage de 40%, et le dispositif fonctionne encore efficacement pour une couche pure de fvin. Ces résultats sont
favorablement comparés avec la méme OLED utilisant du DCM comme dopant rougen&udiprésenterons des
r®sultats en configuration | aser, d®montrant que | 6on
fvin pompée optiquement.
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Fig. 1 : Structure des OLEDs réalisées, et performances en fonction du taux de dopage.
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Role of molybdenum trioxide (MoQOs) for efficient injection of

holes in silole based organic
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The Silole ring cataining organic materials have been examined for the potential application in OLED. It has been
observed that it shows wide variations in electroluminescence efficiency (0.002 to 2.8 Cd/A) and its stability depends
on device structure. The various kindshaultilayered devices having one or two hole transport layer (HTL) as well as
with and without molybdenum trioxide (M@pin between HTLs show different quantum efficiencies and electro
luminescence spectrum. The best device performance with quanturaneffi@.8 Cd/A has been achieved when two
HTLOds are separ at ezdayebiya devica with 80fnm tilblé as anvaoti@e layer. Since, silole is an
electron transporting material and it needs efficient hole injection at anode for getting mighdcence. Thus, hole
transport | ayers (HTL®s) hayv gisubed omOhmis®ld injecfioh & interfades[At hi n
3]. A better hole injection is achieved when 1 nm Ma®used in between PEDOT: PSS and NPB. The quantum
efficiency of device is almost doubled (2.8 Cd/A) and stability is also increased. On adding, 1 nm thiimMeteen

two hole transport layers, the hole injection has been increased. It is clearly reflected in figure 1, that current as well
luminous intensityboth are increasing. This implies that hole injection has been improved as well as increase in
radiative recombination.

Figure 1 3V characteristics and Luminous intensity versus voltages

1. T. Matsushima, Y. Kinoshaita, and Mlurata, ApplPhys. Lett. 91, 253504 (2007)

Vipul Singh, A. K Thakur, S. S Pandey, Wataru Takashima and K. Ka@eganic Electronics, 9, 790 (2008)

3. Vipul Singh, A. K Thakur, S. S Pandey, Wataru Takashima and K. Kaneto, Japanese Journal of Apgitsg #£hyl 251
(2008)
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