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Принципиальная схема фотовольтаической ячейки 





Фталоцианины (Pc) – тетраазобензопорфирины, интенсивно окрашенные 
18π-электронные ароматические макроциклические соединения, которые 
имеют четыре изоиндольных фрагмента, связанных атомами азота. 
 

Легко окисляются, обладают 
электронодонорными 

свойствами 

Легко восстанавливаются, 
обладают электроноакцепторными 

свойствами 4 



Субфталоцианины (SubPc) - 14π-электронные ароматические 
макроциклические соединения, сокращённые аналоги фталоцианинов. 
Состоят из трёх изоиндольных фрагментов, координированных вокруг 
центрального атома - бора. 

R – галоген (F, Cl) 
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Легко окисляются, обладают 
электронодонорными 

свойствами 

Легко восстанавливаются, 
обладают электроноакцепторными 

свойствами 



Целью работы является получение субпорфиразинов с сильными 
акцепторными свойствами путём сочетания двух методов 
модификации - галогенирования и азазамещения. 
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Схема синтеза 
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Продукты синтеза 
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LDI-TOF масс-спектры 
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1H ЯМР – спектры  
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1H ЯМР – спектры  
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Исследование флуоресцентных свойств 

H8Cl2sPABCl H4Cl4sPABCl Cl2pyzCl4sPABCl Cl4pyzCl2sPABCl 

Φf  0,16 0,19 0,23 0,27 

 
Квантовые выходы флуоресценции были посчитаны относительно стандарта 
родамина 6G  (Φr = 0,94 в этаноле) 

 Φ F S = Φ F R (F  S /F  R )(A R /A S )(n S /n R ) 2 
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Выводы 

• Путем реакции циклотримеризации производных фталонитрила были 
получены две серии несимметричных аналогов субфталоцианина, 
содержащие один или два дихлор-пиразиновых фрагмента; 
 

• Строение молекул полученных порфиразинов было охарактеризовано с 
помощью MALDI-TOF масс-спектроскопии и 1H ЯМР-спектроскопии;  
 

• Изучены спектрально-люминесцентные свойства полученных аналогов 
субфталоцианина; 
 

• Обсуждаются окислительно-востановительные свойства полученных 
макроциклов, а также процессы их фотодеструкции в растворителях 
различной полярности и в тонких пленках. 
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Рабочие параметры некоторых фотовольтаических структур, основанных на 
пергалогенированных субпорфиразинах общего вида: 

glass/ITO/MoO3/H12SubPc/acceptor (table)/buffer (LiF|BCP)/Al 

… и их некоторые вольтамперные характеристики (в полулогарифмических 
координатах) :  

VAC структур с 
гибридным 
гетеропереходом 

к.х.н., Пахомов Г. Л. 
ИФМ РАН г. Нижний 

Новгород 



300 400 500 600 700 800

300 400 500 600 700 800

F4Cl4sPABCl

 


409

300
553

A
b

s
o

rp
ti
o

n

F8Cl2sPABCl

 

418

306

565

573

F12sPcBCl

 

 306

Спектры возбуждения и 
испускания флуоресценции 

F12sPcBCl F8Cl2sPABCl F4Cl4sPABCl Cl6Pyz3sPABCl 

Φf  0,28 0,25 0,25 0,20 

τf , ns 2,71 2,56 2,54 

Электронные спектры 
поглощения (DCM) 



Электрохимия 
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Циклическая развертка при 
скорости  50 мВ/с (показана чёрным 
цветом) и при скорости  100 мВ/с 
(показана красным цветом) 
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Циклическая развертка при 
скорости  25 мВ/с (показана чёрным 
цветом) и при скорости  100 мВ/с 
(показана красным цветом) 



Электрохимия 

Название F12sPcBCl a F8Cl2sPABCl b F4Cl4sPABCl b Cl6Pys3sPABCl b 

Структура 

Потенциал 
полуволны mV 

-522 -368 -267 -198 

ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ СВОЙСТВА 


