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Il progressivo e continuo esaurimento dei combustibili fossili come principali fonti di energia sta ponendo l’attenzione su fonti di energia rinnovabili, tra cui l’energia solare. In particolare, essendo i costi delle celle fotovoltaiche inorganiche attualmente in commercio alquanto elevati, la ricerca è sempre più focalizzata sullo sviluppo di materiali alternativi, quali i polimeri conduttori π-coniugati. Negli ultimi anni, data la possibilità di fabbricare dispositivi leggeri, flessibili e con superfici elevate, un notevole successo è stato raggiunto utilizzando le celle solari organiche di tipo bulk-heterojunction (BHJ). Basate sulla miscelazione di un polimero solubile π-coniugato con un materiale elettron-accettore, che deve essere anch’esso solubile in modo da interpenetrarsi nella fase del polimero elettron-donatore, lo sviluppo di questi sistemi è pertanto focalizzato sulla sintesi di polimeri aventi basso valore di energy gap e un’elevata mobilità di carica positiva, al fine di garantire l’assorbimento di fotoni solari e il relativo trasporto veloce lungo la catena principale.
Tuttavia, sebbene ad oggi risultati interessanti e promettenti siano stati raggiunti, la produzione di tali materiali richiede frequentemente l’utilizzo di processi non “environmentally friendly”, a causa della solubilità di questi polimeri in solventi tossici e ad alto impatto ambientale. In questo contesto, in cui è chiaramente necessario che la prossima generazione di tecnologie fotovoltaiche si muova verso lo studio di sistemi più sostenibili su larga scala, i polimeri coniugati water/alcohol-soluble (WSCPs) sono sempre più oggetto di studio e sviluppo, grazie all’effettiva combinazione di eccellenti proprietà ottiche a solubilità in solventi più green.
I WSCPs, essendo solitamente costituiti da un backbone coniugato e catene laterali aventi gruppi ionici e polari (es. aminoacidi, fosfati, ammonio quaternario, gruppi solfonici ecc.), sono composti che presentano una struttura simile ai tensioattivi. Infatti, mentre la parte coniugata determina le intrinseche proprietà optoelettroniche del materiale, i gruppi laterali promuovono la solubilità in solventi altamente polari. Questi tipi di materiali mostrano, pertanto, non solo un elevato potenziale come componenti fotoattivi in celle solari organiche ecocompatibili, ma potrebbero essere inoltre utilizzati come interlayers tra strato fotoattivo ed elettrodi, per favorire il trasporto e raccolta di lacune o elettroni in dispositivi fotovoltaici.

In questo contesto, il presente progetto di ricerca si prefigge come obiettivo principale lo sviluppo e studio di nuovi materiali macromolecolari funzionali e solubili in acqua, utilizzabili come interessanti e promettenti componenti fotoattivi in celle solari organiche.
In particolare, saranno sintetizzati oligomeri e polimeri tiofenici regioregolari mediante tecniche di polimerizzazione innovative in grado di produrre, ad esempio, strutture macromolecolari a blocchi, oppure strutture costituite da un numero prestabilito di unità ripetenti dotate di particolari caratteristiche elettroniche. Mediante inserzione di catene laterali polieteree o step di post-funzionalizzazione con gruppi ionici, i prodotti water-soluble così ottenuti saranno studiati in soluzione e allo stato solido, valutandone l’impiego finale in dispositivi fotovoltaici organici.
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Il lavoro di ricerca sperimentale, inerente al programma di ricerca allegato, sarà svolto principalmente presso i laboratori del Dipartimento di Chimica Industriale “Toso Montanari”
Il piano di formazione dell’assegnista consisterà:
· nell’ottimizzazione delle procedure di sintesi e di purificazione dei monomeri;
· nello studio di differenti metodi di polimerizzazione per l’ottenimento di nuovi materiali macromolecolari a peso molecolare medio noto;
· nella produzione mediante spin-coating, doctor-blade o spray coating di film polimerici sottili, nella determinazione del loro spessore mediante tecniche profilometriche e nella loro analisi superficiale mediante AFM;
· nell’apprendimento delle conoscenze tecnico-scientifiche specifiche per l’utilizzo pratico e interpretativo delle principali tecniche strumentali utilizzate per la caratterizzazione completa di sistemi polimerici e dei loro intermedi. In particolare:
· Spettroscopia FT-IR e NMR, al protone e al carbonio, per la caratterizzazione strutturale e lo studio della regioregolarità/configurazione delle macromolecole;
· Spettroscopia UV-Vis in soluzione ed in film sottile;
· Cromatografia a permeazione su gel per la determinazione dei pesi medi molecolari dei polimeri e della loro distribuzione;

· Analisi DSC e TGA per valutare le proprietà termiche dei materiali sintetizzati;
· Tecniche di progettazione e realizzazione di celle fotovoltaiche a base polimerica.

· in un periodo di attività di ricerca e di studio presso un laboratorio di ricerca in Italia o all’estero, allo scopo di approfondire tematiche altrimenti non sviluppabili presso il suddetto Dipartimento (per esempio utilizzo di particolari apparecchiature e apprendimento di tecniche innovative);

· in un eventuale periodo di attività presso un laboratorio di una industria italiana o estera interessata allo sviluppo dei materiali studiati;

· nella partecipazione a conferenze, seminari, congressi, scuole di approfondimento scientifico, di argomento pertinente alla tematica di ricerca.
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