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Le 4ième  congrès sur les Dispositifs 

Electroniques Organiques (DIELOR)  se 

d®roule sur la Presquõ´le de Giens du 

11 au 13 octobre 2010.  

 

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

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

de lõ®lectronique organique. 

Les dispositifs de lõ®lectronique organique tels que les diodes ®lectroluminescentes (OLED), les 

cellules photovoltaïque s (OPV), les transistors à effet de champ (OFET) ou encore les capteurs sont 

au cïur des avanc®es technologiques importantes de ces derni¯res ann®es. Sous forme 

d'applications pour les emballages intelligents, les panneaux électroniques,  les affiches, les  signaux 

et les livres électroniques, l'électronique organique va influer sur les secteurs de l'imprimerie et de 

l'édition conventionnelle. L'éclairage organique va impacter les ventes du secteur de l'éclairage, 

l'incandescent comme le fluorescent. Les ren dements de conversion des cellules solaires 

organique continuent à progresser et des produits sont déjà commercialisés.  

Cette année, les thèmes abordés sont regroupés au sein de six sessions  : matériaux, cellules solaires, 

transistors, OLEDs, capteurs et t echniques de caractérisation.  

Enfin, un prix sera décerné au meilleur poster.  

Nous espérons que ce colloque sera le lieu , comme ¨ lõhabitude, de nombreuses discussions 

animées et fructueuses !!  
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Comité Scientifique  

BOCK Harald, CNRS, Univ. Bordeaux  

DESTRUEL Pierre, Laplace, Univ. Toulouse/Japon  

FROYER Gérard, IMN, Univ. Nantes  

HADZIIOANNOU Georges, LCPO/ENSPCB Bordeaux  

HOROWITZ Gilles, CNRS, ITODYS, Univ. Paris VII 

MOLITON André, XLim, Univ. Limoges  

NGUYEN Thien-Phap, IMN Nantes, Univ. Nantes  

NUNZI Jean Michel, Queenõs University, Canada 

SIMON Jean Jacques, IM2NP, Univ. Aix Marseille  

TRAVERS Jean Pierre, CNRS/CEA, Grenoble  

 

 

Comit® dõOrganisation 

DERBAL Hassina, post-doc, IM2NP, Univ. Aix Marseille  

ESCOUBAS Ludovic, professeur, IM2NP, Univ. Aix Marseille  

LE ROUZO Judikaël, maître de Conférences, IM2NP, Univ. Aix Marseille   

PAITEL Cathy, ingénieure d'études, IM2NP, CNRS  

RIVIERE Guillaume, doctorant, IM2NP, Univ. Aix Marseille  

SIMON Jean -Jacques, maître de conférences, IM2NP p, Univ. Aix Marseille  

TORCHIO Philippe, maître de conférences, IM2NP, Univ. Aix Marseille  

VEDRAINE Sylvain, doctorant, IM2NP, Univ. Aix Marseille  

 

 

Site web  : www.im2np.fr/DIELOR2010

http://www.im2np.fr/DIELOR2010
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Lundi 11 octobre 2010  
 

10H ð 12H Accueil des participants  

12H  Déjeuner  

14H ð 14H30 Ouverture des Journées «  DIELOR 2010 » 

 

Session 1 : Matériaux 1   Chairman  : Georges HADZIIOANNOU  

14H30 ð 15H05 

 

 

15H05 ð 15H25 

 

 

 

 

15H25 ð 15H45 

 

 

 

 

15H45 ð 16H05 

 

Conférence invitée  : « Nouveaux polymères conjugués p our 

piles  solaires plastiques »  

Mario LECLERC -  Laboratoire des Polymères Électroactifs et 

Photoactifs  -  Université Laval ð Québec  

« Dispersion de nanoparticules inorganiques dans une matrice 

nanostructurée et orientée de polymère semiconducteur. » L. 

Hartmanna , S. Uttiya, N. Bruyant, A. Fiore, O. Ersen, P. Baxter, P. 

Reiss, J. Faure-Vincent, C. Julien -Rabant, R. B. Pansu, M. 

Brinkmann,  F. Chandezon  

« Hétérojonctions donneur/accepteur obtenues par 

autoassemblage de copolymères à blocs P3HT -P4VP et de 

PCBM : Na nostructure et stabilité morphologique.»  V. Gernigon,  

F. Richard, N. Leclerc, P. Lévêque, C. Brochon, G. Hadziioannou, 

T. Heiser  

« Effet des groupes fonctionnels introduits sur des matériaux 

accepteurs à base de complexes neutres de 

nickelbisdithiolène.  » T. T. Bui, B. Garreau-de -Bonneval, K. 

Moineau -Chane Ching  

CI 1 

 

 

 

CO1 ð 1 

 

 

 

 

CO1 ð 2 

 

 

 

CO1 ð 3 

 

16H05 ð 16H40   Pause Café  

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

16H40 ð 17H00 

 

17H00 ð 17H20 

 

17H20 ð 17H40 

 

 

17H40 ð 18H00 

 « Capture de l õénergie solaire par des antennes  » J.M. Nunzi , A. 

El Hadja  

« De lõanode des Cellules Solaires Organiques. » J.C. Bernède , D-

T. Nguyen, L. Cattin, M. Morsli  

« La durabilité de couches actives P3HT / PCBM de cellules 

photovoltaïques organi ques limite -t-elle la durée de vie des 

dispositifs ? » M. Manceau,  A. Rivaton , J.-L. Gardette  

« Nanocristaux de TiO2 Synthétisés par pyrolyse Laser pour les 

Cellules Solaires Sensibilisées Solides. » H. Melhem,  C. Di Bin, P. 

Simon, Y. Leconte, N. Herlin -Boime, B. Ratier, J. Bouclé  

CO2 ð 1 

 

CO2 ð 2 

 

CO2 ð 3 

 

 

CO2 ð 4 

18H00 ð 19H30 Session Poster   

20H00  Dîner  
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Mardi 12 octobre 2010  
 

Session 3 : Capteurs   Chairman  : Jean -Pierre TRAVERS   

8H30 ð 9H05 

 

 

 

 

9H05 ð 9H25 

 

 

 

9H25 ð 9H45 

 

 

9H45 ð 10H05 

 

Confére nce invitée  : « Les transistors électrochimiques 

organiques pour les applications bio -capteurs »  

George MALLIARAS  ð Centre Microélectronique de Provence ð

Gardanne ð Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint 

Etienne.  

« Conception et développement de cap teurs à base de 

polymères conducteurs à empreintes moléculaires destinés à 

une détection moléculaire spécifique. » Y. Lattach , E. Pardieu, N. 

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

 

 « Un même film polymère pour des capteurs de pollution ou des 

revêtements chauffants. » S. Reynaud, M. Bouhadid, J. 

Desbrières, C. Pillon, N. Redon  

« Hétérojonctions Semi -conducteur Moléculaire -Isolant Dopé 

comme nouveaux transducteurs pour capteurs chimiques.  » M. 

Bouvet , V. Parra, H. Xiong, Y. Chen.  

CI 2 

 

 

 

 

CO3 ð 1 

 

 

 

CO3 ð 2 

 

 

CO3 ð 3 

 

10H05 ð 10H35 Pause Café  

 

Session 4 : OLEDs  Chairman  : Bernard GEFFROY   

10H35 ð 11H10 

 

 

11H10 ð 11H30 

 

11H30 ð 11H50 

 

 

11H50 ð 12H10 

Conférence invitée  : « Les OLEDs pour la visualisation et 

l'éclairage : éta t de l'art et nouveaux matériaux de type 3pi -

2spiro  » 

Laurence VIGNAU  - Laboratoire IMS, Bordeaux   

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

« Ing®nierie mol®culaire de lõempilement des mol®cules dans la 

couche ®missive : effet sur lõefficacit® de lõOLED. » K. Amro , A. K. 

Thakur, S. Clément, W. Douglas, L. Hirsch, P. Gerbier    

« Laser organique à très haut rendement avec une cavité 

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

S.Chénais  

CI 3 

 

 

 

CO4 ð 1 

CO4 ð 2 

 

 

CO4 ð 3 

12H30     Déjeuner  
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Session 5 : Transistors   Chairman  : Lionel HIRSCH   

14H00 ð 14H35 

 

 

 

 

 

14H35 ð 14H55 

 

 

14H55 ð 15H15 

 

15H15 ð 15H35   

 

 

Conf érence invitée  : « Transistors Organiques : Impact de la 

structure mol éculaire et de la morphologie  » 

Christine VIDELOT-ACKERMANN - Centre Interdisciplinaire de 

Nanoscience de Marseille (CINaM)  

« Transistors à effet de champ organiques de structure 

métal/semi -conducteur (OMESFET) à base de pentacène.  » C.H. 

Kim, O. Yaghmazadeh, D. Tondelier, J.C. Vanel, B. Geffroy , G. 

Horowitz, Y. Bonnassieux  

« Transistor à effet de champ organique : modification des 

interfaces . » M. Devynck , P. Tardy, G. Wantz, L. Hirsch, Y. Nicolas  

« Effet des contraintes thermiques et mécaniques sur le 

fonctionnement de transistors organiques.  » X. Boddaert, B. Ben 

Said , P. Benaben, R. Gwoziecki, R. Coppard.  

CI 4 

 

 

 

 

CO5 ð 1 

 

 

 

CO5 ð 2 

 

CO5 ð 3 

 

15H35 ð 16H05 Pause Café  

 

Session 6 : Cellules Solaires 2   Chairman  : Jean -Michel NUNZI  

16H05 ð 16H40 

 

 

16H40 ð 17H00 

 

 

17H00 ð 17H20 

 

 

17H20 ð 17H40 

Con férence invitée  : « Fundamental processes in organic 

heterojunction solar cells »  

Jenny Nelson   - Imperial College London  

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

polymère semiconducteur.  » G. Bataille, D. Tondelier, L. Yu, D. 

Dan eika, B. Geffroy , B. Jousselme, S. Palacin, Y. Bonnassieux,  P. 

Roca i Cabarrocas  

« Lõorigine du photo-courant dans des cellules solaires à jonction 

volumique ZnO :P3HT  » G. Poize, J. Mawyin, P. Atienzar, J. Boucle, 

J. R. Durrant, J. Nelson, F.  Fages, J. Ackermann  

« Etude Numérique de Nanostructures Plasmoniques au sein de 

Cellules Solaires Organiques . » S. Vedraine, P. Torchio, F. Flory, W. 

Vervisch, L. Escoubas  

CI 5 

 

 

CO6 ð 1 

 

 

CO6 ð 2 

 

 

CO6 ð 3 

 

17H40 ð 19H00 Session Poster  + Cocktail  

19H30   Dîner  
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Mercredi 13 octobre 2010  
 

Session 7 : Techniques de Caractérisation   Chairman  : Bernard RATIER 

8H30 ð 9H05 

 

 

 

9H05 ð 9H25 

 

 

 

9H25 ð 9H45 

 

9H45 ð 10H05 

Conférence invitée  :   « Nouvelles applications de lõAFM pour 

lõ®lectronique et le photovoltaµque organique  »  

Benjamin GREVIN -  SPrAM CEA-CNRS-UJF - Grenoble  

« Mesure dõEllipsom®trie spectroscopique en temps r®el pour le 

contrôle du processus de séchage sur des films organiques.  » C. 

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

Hansberg   

« Etude dõune cellule M®tal/Oxyde/Pentac¯ne/M®tal par 

spectroscopie dõadmittance. » R. Ledru, 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  

CI 6 

 

 

 

CO7 ð 1 

 

 

 

CO7 ð 2 

 

CO7 ð 3 

10H05 ð 10H35 Pause Café  

 

Session 8 : Matériaux 2   Chairman  : Thomas HEISER 

10H35 ð 10H55 

 

 

10H55 ð 11H15 

 

 

 

11H15 ð 11H35 

 

 

11H35 ð 11H55 

 

11H55 ð 12H15 

« Propriétés des copolymères à blocs à b ase de polythiophène 

pour lõapplication photovoltaµque. » H. Medlej, S. Khiev, R.C. 

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 photovoltaïques à base de matériaux 

réticulables ð 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.  » I. Seguy, C. Villeneuve, E. Bedel, M. Palosse, J.F. 

Bobo, B. Warot -Fonrose  

 

CO8 ð 1 

 

CO8 ð 2 

 

 

CO8 ð 3 

 

CO8 ð 4 

 

CO8 ð 5 

12H15 ð 12H30        Clôture de DIELOR 2010  

12H30  Déjeu ner
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CI 1 

Piles solaires plastiques 
 

Mario Leclerc 

 
Chaire de recherche du Canada sur les Polymères Électroactifs et Photoactifs Centre Québécois sur les Matériaux 

Fonctionnels Département de Chimie Université Laval 

 

 

 

 

 

 

 
Depuis quelques dôann®es, une v®ritable r®volution est en train de sôeffectuer dans le domaine de la micro-électronique; 

en effet, il est maintenant possible de fabriquer des dispositifs électroniques (circuits imprimés, transistors, diodes 

électroluminescentes, piles solaires, etc.) à partir de matériaux polymères synthétiques. Ces nouveaux matériaux allient 

donc les propriétés traditionnelles des matériaux polymères (légèreté, facilité de mise en oeuvre, faible coût de 

production, bonnes propriétés thermiques et mécaniques) à celles traditionnellement réservées aux semi-conducteurs ou 

métaux (conductivité électrique, bon transport de charges électriques, propriétés optiques particulières, etc.). Toutes ces 

perc®es technologiques devraient ainsi permettre lô®mergence prochaine de lô®lectronique ñplastiqueò. 

 

A cet égard, nous présenterons une nouvelle classe de matériaux polymères, les poly(2,7- carbazole)s, qui montrent un 

fort potentiel pour le développement de piles solaires plastiques. Par une conception rationnelle de divers copolymères, 

il a été possible de fabriquer sur mesure des matériaux ayant les bonnes propriétés optiques et électriques. En 

incorporant divers accepteurs dô®lectrons dans ces matrices, des piles solaires ¨ h®t®rojonction ont montr® des 

performances allant jusquô¨ une efficacit® de 7.1%. Diverses strat®gies seront ®galement d®crites afin de pousser ces 

limites jusquô¨ 10%. Nous discuterons, entre autres, de la synthèse de nouveaux polymères conjugués dérivés du 

dioxopyrrolothiophène. 
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CO1 - 1 

Nanoscale dispersion of inorganic nanoparticles in an oriented 

and nanostructured semiconducting polymer matrix 
 

L. Hartmann
a,b

, S. Uttiya
(a)

, N. Bruyant
(b)

, A. Fiore
(b)

, O. Ersen
(c)

, P. Baxter
(a)

, P. Reiss
(b)

, J. Faure-Vincent
(b)

, 

C. Julien-Rabant
(d)

, R. B. Pansu
(d)

, M. Brinkmann
(a)

 and F. Chandezon
(b)*   

 

(a) 
Institut Charles Sadron (UPR 22) ï CNRS ï 23, rue Loess - 67034  Strasbourg Cedex 2 

(b)
 UMR 5819 SPrAM (CEA-CNRS-UJF)/LEMOH, CEA Grenoble/INAC- 17, rue des Martyrs- F38054 Grenoble Cedex 

9 
(c)

IPCMS ï UMR 7504 (CNRS-UDS)  ï 23, rue du Loess ï BP43 ï 67034 Strasbourg Cedex 2 
(d)

PPSM - Institut dôAlembert, ENS Cachan, CNRS-Université Paris-Sud ï 61, avenue du Président Wilson ï 94230 

Cachan 

* frederic.chandezon@cea.fr 

 

 

Organic-inorganic hybrid materials combining semiconducting polymers such as regio-regular poly(3-hexylthiophene) 

(RR-P3HT) and quantum dots are promising systems for the fabrication of solution-processed organic electronic 

devices (solar cells, OFETs) [1]. Such applications require a controlled dispersion at the nanometer-scale of the 

nanoparticles in the polymer matrix. We present here the elaboration of oriented and nanostructured thin films of hybrid 

materials by directional epitaxial crystallization of P3HT in 1,3,5-trichlorobenzene, in the presence of inorganic 

nanoparticles (semiconducting and metallic). The hybrids are studied by Transmission Electron Microscopy 

(conventional TEM and tomography) and show a periodic alternation (period ca. 30 nm) of crystalline P3HT lamellae 

separated by amorphous interlamellar zones sequestering the nanoparticles [2-4].  

To improve the charge transfer between the polymer and the nanoparticles, we performed the 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 

microphotoluminescence imaging of the hybrids.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[1]  B.R. Saunders, M.L. Turner, Advances in Colloid and Interface Science 138 (2008) 1. 

[2] M. Brinkmann, J.C. Wittmann, Advanced Materials 18 (2006) 860. 

[3] M. Brinkmann, D. Aldakov, F.Chandezon, Advanced Materials 19 (2007) 3819. 

[4] M. Brinkmann, F. Chandezon, R.B. Pansu, C. Julien-Rabant, Advanced Functional Materials 19 (2009) 2759. 
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CO1 - 2 

Hétérojonctions donneur/accepteur obtenues par auto-

assemblage de copolymères à blocs P3HT-P4VP et de PCBM : 

Nanostructure et stabilité morphologique 

Véronique Gernigon
1*

, Fanny Richard
1
, Nicolas Leclerc

2
, Patrick Lévêque

1
, Cyril Brochon

3
, 

Georges Hadziioannou
3 
et Thomas Heiser

1 

1
 Institut dôElectronique du Solide et des Syst¯mes, UdS-CNRS, Strasbourg, FRANCE.

 

2
 Laboratoire dôIng®nierie des Polym¯res pour les Hautes Technologies, UdS-CNRS, Strasbourg, France 

3
 Laboratoire de Chimie des Polymères Organiques, UB1-CNRS, Bordeaux, France 

* gernigon@iness.c-strasbourg.fr 

Le mat®riau organique le plus r®pandu pour lô®laboration de cellules photovoltaµques organiques (OPV) ¨ base 

dôh®t®rojonction donneur/accepteur est constitu® dôun m®lange poly(3-hexylthiophene) (P3HT):[6,6]-phenyl-C61-

butyric acid methyl ester (PCBM). Le contrôle et la stabilité de la nano-morphologie de cette couche sont essentiels 

pour atteindre et maintenir de bonnes performances photovoltaïques des dispositifs. Ainsi, la macro-séparation de phase 

entre le P3HT et le PCBM, pouvant avoir lieu au cours dôune utilisation prolongée des cellules,  risque de dégrader 

pr®matur®ment leur rendement de conversion. Une solution possible ¨ ce probl¯me r®side en lôutilisation de 

copolymères à blocs semiconducteurs, capables de former, par auto-assemblage, des nanostructures thermiquement 

stables.
[1, 2]

 

Dans ce contexte, nous avons r®cemment  utilis® des copolym¯res ¨ bloc constitu® dôun  bloc rigide ¨ base de P3HT et 

dôun bloc souple ¨ base de poly(4-vinylpyridine) (P4VP), en m®lange avec le PCBM, comme couche active dôune 

cellule OPV. Lôauto-assemblage du copolymère engendre une structuration en nanodomaines riches en P3HT (donneur 

dô®lectron) et en P4VP.  La forte affinit® du P4VP avec le PCBM se traduit par une accumulation pr®f®rentielle du 

PCBM dans les domaines P4VP, apportant ainsi la fonction dôaccepteur dô®lectron ¨ ces domaines. Les premiers 

dispositifs ont donné lieu à des résultats très encourageants (rendement de conversion de 1,2%, bonne stabilité 

morphologique).
[3]

 

Dans cette contribution, nous présenterons une étude de la morphologie des films minces à 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 à force atomique en mode tapping (image de phase). Les résultats mettent en évidence la formation de 

nano-fibrilles, thermiquement stables, et constitu®es vraisemblablement dôun cîur riche en P3HT et dôune enveloppe 

riche en P4VP/PCBM (voir figure 1).  Lôapparition de ces structures d®pend de fa­on critique de la taille du bloc souple 

et du contenu en PCBM. Les observations effectu®es apr¯s des recuits prolong®s (plusieurs heures ¨ 120ÁC)  nôont 

révélé aucune formation de macro-pr®cipit®s de PCBM. Ces r®sultats confirment lôint®r°t des copolym¯res P3HT-

P4VP pour les applications photovoltaïques. 

 

 (1a)  (1b) 
Fig. 1 : Image AFM en phase dôun m®lange P3HT-P4VP :PCBM (ratio : 1 :0.25) 

1a : recuit ¨ 160ÁC dô1h, 1b : après un second recuit de 13h à 120°C 

 

 

[1]  R. A. Segalman, B. McCulloch, S. Kirmayer, J. J. Urban, Macromolecules 42 (2009) 8205. 

[2]  S. B. Darling, Energy & Environmental Science 2 (2009), 1266. 

[3]  N. Sary, F. Richard, C. Brochon, N. Leclerc, P. Lévêque, J. N. Audinot, S. Berson, T. Heiser, G. Hadziioannou, 

R. Mezzenga, Advanced Materials 22 (2010) 763. 

mailto:gernigon@iness.c-strasbourg.fr
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CO1 - 3 

Effet des groupes fonctionnels introduits sur des matériaux 

accepteurs à base de complexes neutres de nickel bisdithiolène 
T. T. Bui

(a)
, B. Garreau-de-Bonneval

(a)
, K. I. Moineau-Chane Ching*

(a)
 

 
(a) Laboratoire de Chimie de Coordination -LCC, CNRS-UPR8241, 205 route de Narbonne, 31077 Toulouse Cedex 04, 

France. 

kathleen.chane@lcc-toulouse.fr 

 

 

 

 

Depuis la d®couverte de lôeffet photovoltaµque dans les dispositifs de types BHJ, on a assist® ¨ un d®veloppement 

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

Les recherches en nouveaux matériaux se sont beaucoup consacrées au développement de molécules et polymères 

donneurs dô®lectrons permettant dô®tendre lôexploitation du rayonnement solaire au-del¨ de 650 nm et jusquôau proche 

infrarouge, mais sont rest®es trop restreintes en ce qui concerne les accepteurs dô®lectrons. 

/ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ǉǳŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ƛŎƛ Ŝǘ  Řƻƴǘ  ƭŜ ōǳǘ Şǘŀƛǘ ŘŜ définir et synthétiser de 

nouveaux matériaux accepteurs de type nickel bis-dithiol¯ne capables dôabsorber la lumi¯re dans le domaine du proche 

infrarouge ( 700 à 1000 nm) et compatibles avec les matériaux donneurs les plus performants. A ce jour, très peu de 

publications se consacrent à de tels matériaux, la dernière en date concernant des composés tout organiques dérivés du 

9,9ô-bifluorenylidene [1] menant ¨ des efficacit®s de lôordre de 2%. 

Les matériaux (31 environ) dont il est question ici présentent tous un squelette nickel [bis(1,2-diphényl-1,2-

éthylènedithiolène). Les modifications structurales ont été effectuées par introduction sur les cycles phényles 

périphériques de différentes chaînes alkyles linéaires ou ramifiées (de C1 à C24). Ces chaînes sont rattachées aux cycles 

ph®nyles par des groupements ®thers ou esters. Lôeffet de lôintroduction suppl®mentaire dôhalog¯nes a ®t® ®galement 

examiné. 

Les synthèses de ces composés ainsi que leurs caractérisations complètes et comparées par électrochimie, spectroscopie 

dôabsorption (pour tous les matériaux), analyse thermique différentielle, diffraction des rayons X et microscope à 

lumi¯re polaris®e (pour certains dôentre eux) nous permettent dôanalyser lôinfluence de la nature des fragments greff®s 

et de leur position sur les cycles phényles sur les propriétés physico-chimiques de nos matériaux et leur capacité à 

sôauto-organiser en phase condensée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 : Structure générale des matériaux étudiés 

 

 

[1] F.G. Brunetti, X. Gong, M. Tong, A.J. Heeger, F. Wudl, Angew. Chem. Int. Ed. 49 (2010) 532. 
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The objective of this paper is to propose a solution to develop a new ground-breaking PV technology that is not limited 

to the above ShockleyïQueisser like efficiency limits and that is amenable to lowcost and large scale production 

requirements. As a follow-up of a research that we initiated several years ago,
1
 we 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.
2
 It is well known that state-of-the-art reception and 

conversion of microwave radiation 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 can be received by antennas, and then they will have to be rectified to 

D.C. to be useable. This type of antenna is called rectenna (Fig.1)
3
, and it was hypothesized that EM wave to D.C. 

conversion can be done at solar frequencies with much higher conversion efficiency, close to the Carnot limit (1-Tearth 

/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 practically.
4  

Bailey proposed the idea 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 (rectifier), low-pass 

filter and load. But the antenna elements needed to be several wavelengths long to permit easy fabrication.
22

 Farber did 

transform microwave radiation in the 0.2-3 GHz range into D.C. using broadband metallic pyramidal antenna elements. 

The D.C. power could run a small electric motor.
5 

 

 

 
 

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

 

 

 

 

 
1 Sentein C., Fiorini C., Lorin A., Nunzi J.M., ñMolecular rectification in oriented polymer structuresò, Adv. 

Mater 9, 809 (1997). 

2  Goswami D.Y., Vijayaraghavan S., Lu S., Tamm G., ñNew and emerging developments in solar energyò,Solar 

Energy 76, 33 (2004). 

3  Corkish R., Green M.A., Puzzer T., ñSolar energy collection by antennas,ò Solar Energy 73, 395 (2002). 

4  Bailey R.L., ñA proposed new concept for a solar energy converterò, Journal of Engineering for Power, April 73 

(1972). 

5  Farber E.A., ñAntenna Solar Energy to Electricity Conversion. Report to the Airforceò, AF C F08635-83-C-

0136, Task 85-6. (1988). 
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Lin et.al.
6
 fabricated a resonance nanostructure for light absorption using grooves with metallic elements deposited to 

form a parallel dipole antenna array on a silicon substrate. A p-n junction was used for rectification. They observed an 

output resonance. This resonance depended on the light polarization and angle of the incoming light. Berland et al.
7
 

reported the integration of metal-insulatormetal (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 

Technology)
8 
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) wavelengths.9 More recently, squared planar spirals of conducting metal were stamped onto a 

plastic sheet and proposed as so-called ónantennaô electromagnetic collector.
10 

 

We propose the development of optically rectifying antennas (rectennas) as a technology to develop ultra-high 

efficiency solar cells that are compatible with large scale fabrication (self assembling) and low-cost (plastic) 

technologies. We size the field enhancement factor that is needed to reach high efficiencies and we propose practical 

solutions for its implementation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6  Lin G.H, Abdu R., Bockris J.O.M., ñInvestigation of resonance light absorption and rectification by subnano-

structuresò, J. Appl. Phys. 80, 565 (1996). 

7  Berland B., Simpson L., Nuebel G., Collins T., Lanning B., ñOptical rectenna for direct conversion of sunlight to 

electricityò In National Center for Photovoltaics Program Review Meeting, NREL, 323ï324, (2001). 

8  NIST ñOptical Nanoantennas and Nanodiodes using Atomic Layer Depositionò, www.boulder.nist.gov 

/div814/nanotech/antennas. (2002). 

9  ñPV Technologies Beyond the Horizon: Optical Rectenna solar cellsò, www.nrel.gov/docs/fy03osti/33263.pdf , 

NREL Report (2002). 

10  Kotter D.K., Novack S.D., Slafer W.D., Pinhero P., ñSolar nantenna electromagnetic collectorsò, Proc. 2nd int. 

conf. Energy Sustainability, 409 (2009),www.inl.gov/pdfs/nantenna.pdf.  
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Les électrodes et la nature de leurs contacts avec les matériaux organiques jouent un rôle primordial dans la réalisation 

de composants opto®lectroniques performants. Quôil sôagisse de lôinjection (diodes ®lectroluminescentes) ou de la 

collecte (cellules photovoltaïques organiques) des porteurs, les contacts doivent être les plus efficaces possibles. Pour ce 

faire il est dôusage de soumettre lô®lectrode ¨ un traitement de surface et/ou dôutiliser une couche tampon  toutes choses 

permettant lôoptimisation du contact. Pour tout composant opto®lectronique il est n®cessaire que lôune des ®lectrodes, en 

g®n®ral lôanode, soit transparente dôo½ lôutilisation dôun oxyde transparent conducteur (OTC) qui g®n®ralement est 

lôITO (oxyde dôindium dop® ¨ lô®tain). Les propri®t®s des composants d®pendent, de ce fait, fortement de la nature de 

lôOTC. Si lôITO est le plus performant il nôest pas sans présenter plusieurs inconvénients aussi bien du point de vue de 

ses propri®t®s que de ses techniques dôobtention sans oublier la raret® de son principal composant, lôindium. Nous nous 

proposons de présenter les différentes voies explorées visant au remplacement de lôITO par un autre OTC, une structure 

multi-feuillets de type Oxyde/M®tal/Oxyde, un polym¯re conducteuré.  

La premi¯re hypoth¯se suppose que lôon soit capable dôoptimiser les propri®t®s de surface des OTC tels que le SnO2 ou 

le ZnO et de les ramener au niveau de celles de lôITO. Nous avons montr® que lôutilisation dôune couche tampon telle 

quôune ultra-fine couche dôor et/ou une fine couche de MoO3 permet dôatteindre cet objectif dans le cas des cellules 

photovoltaïques organiques [1, 2], pour autant lôefficacit® de la couche tampon d®pend des propri®t®s de la couche 

organique avec laquelle elle est en contact. Lôune des possibilit®s dôam®lioration des performances des composants 

opto®lectroniques organiques est lôutilisation de structures superpos®es. Il est donc n®cessaire dôintroduire des 

®lectrodes transparentes au cours de lôempilement des couches et dô°tre en mesure de les d®poser ¨ lôaide de techniques 

douces. Lô®vaporation sur substrats ¨ temp®rature ambiante est parfaitement adapt®e car elle nôentraine pas de 

dégradation des couches organiques préalablement déposées. Ainsi nous avons réalisé des structures utilisant comme 

anode des empilements oxyde/métal/oxyde, déposés par évaporation à température ambiante [3].  

 

Enfin dans la perspective de la r®alisation des composants opto®lectroniques organiques ¨ lôaide de techniques 

chimiques liquides, lô®tude de la faisabilit® dô®lectrodes performante ¨ lôaide de polym¯res est dôun grand int®r°t. Des 

®tudes montrent quôil sôagit dôune voix possible pour lôavenir.  

 

 

 

 

 

Fig. 1 : Exemple de cellule photovoltaµque organique avec ici comme anode une couche dôOTC (TCO) recouverte 

dôune couche tampon m®tallique M  

 

 

[1] J. C. Bernède, L. Cattin, M. Morsli, Y. Berredjem,  Solar Energy Materials and Solar 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. 

Bernède, Journal of Applied Physics 105 (2009) 034507. 
[3] L.Cattin, M. Morsli, F. Dahou, S. Yapi Abbe, A. Khelil, J.C. Bernède, Thin Solid Films, on line 
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Un verrou majeur ¨ lever avant dôenvisager une exploitation r®elle et une production massive des cellules 

photovoltaµques organiques est lôaugmentation de leur dur®e de vie. En effet, les cellules se d®gradent en cours 

dôutilisation sous lôimpact de la lumi¯re, de la temp®rature, de lôeau et de lôoxyg¯ne. Si les causes de cette d®gradation 

sont connues, le comportement à long terme des cellules demeure peu étudié. Ceci est particulièrement vrai en ce qui 

concerne la couche active des cellules, laquelle nôa b®n®fici® que dôune attention limit®e jusquô¨ maintenant. Ainsi, 

seules quelques donn®es sur la stabilit® de cette couche en conditions dôusage sont disponibles. Il para´t pourtant 

indispensable de comprendre sa dégradation afin de pouvoir y remédier.  

 

Côest dans cette optique que sôinscrit ce travail de recherche consacr® ¨ lô®tude de la stabilit® photochimique du 

m®lange P3HT / PCBM, travail men® avec comme objectif dô®tudier lôinfluence de la d®gradation de la couche active 

sur les propri®t®s dôusage du dispositif, afin de d®terminer si la durabilit® de cette couche limite ou non la dur®e de vie 

des cellules. Nous avons donc cherché à identifier les processus responsables de la dégradation, puis à évaluer leurs 

conséquences sur les performances du dispositif.  

La r®alisation de ce projet sôest d®roul®e en plusieurs ®tapes [1-5]. Le comportement photochimique du P3HT a tout 

dôabord ®t® analys® en pr®sence et en absence dôoxyg¯ne. La d®gradation photochimique du m®lange polym¯re / 

fullerène a ensuite été étudiée sur substrat inerte puis au sein de la cellule. Deux critères ont alors retenu notre 

attention : lô®volution de lôabsorption dans le visible et lô®volution de la morphologie de la couche active. Dans une 

derni¯re partie, lôeffet du photovieillissement de la couche active sur le rendement de photoconversion des cellules a été 

caractérisé. 

 

Il a été montré que si la stabilité chimique des constituants du mélange P3HT / PC60BM peut être obtenue moyennant 

une encapsulation efficace, il nôen va pas de même pour la morphologie dont le suivi tout au long du vieillissement a 

permis de montrer que le syst¯me ®tait instable et ®voluait vers la s®paration de phases. Lôimpact de ces modifications 

sur les performances des cellules photovoltaïques se traduit par une décroissance du rendement de photoconversion. 

Lôorigine de cette perte de performances semble essentiellement li®e ¨ des probl¯mes de transport des charges. 

 

O

O

Fullerène C60 Méthano-fullerène-[6,6]-phényl-C61-butyrate de méthyle

PCBM

S

n

C6H13

P3HT  (poly(3-hexylthiophène)             PCBM  ([6,6]-phényl-C61-butanoate de méthyle)
  

 

[1] M. Manceau, A. Rivaton, S. Chambon, J.L. Gardette, N. Lemaître, S. Guillerez, Polymer Degradation and 

Stability 94 (2009) 898ï907. 

[2] M. Manceau, A. Rivaton, S. J.L. Gardette, N. Lemaître, S. Guillerez, Macromolecular Rapid 

Communications 29 (2008) 1823ï1827. 

[3] A. Rivaton, S. Chambon, M. Manceau, J.L. Gardette, N. Lemaître, S. Guillerez, Polymer Degradation and 

Stability 95(3) (2010) 278-284. 
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Depuis quelques ann®es, les cellules solaires sensibilis®es ¨ lô®tat solide pr®sentent une solution r®aliste pour la 

conversion de lô®nergie solaire, en raison dôune stabilit® importante et de performance aujourdôhui prometteuses avec 

des rendements de conversion de lôordre de 5%, aussi bien ¨ lôaide de colorants organom®talliques quôorganiques [1, 2]. 

En particulier, lôutilisation du conducteur de trous mol®culaire solide spiro-OMeTAD a permis de simplifier 

avantageusement les procédés de fabrication par rapport aux cellules liquides conventionnelles. Pourtant, un certains 

nombre dôefforts restent encore ¨ fournir pour d®montrer une technologie bas co¾t compatible grandes surfaces. Dans ce 

contexte, ce travail vise ¨ d®velopper de nouvelles ®lectrodes m®soporeuses dôoxyde de titane (TiO2) à base de 

nanocristaux synthétisés par pyrolyse laser. Cette stratégie repose en effet sur les avantages de la technique de 

production de nanoparticules de TiO2 [3] : grande pureté des nanopoudres synthétisées, taux de production élevés 

(20g/h ¨ lô®chelle du laboratoire), particules ¨ propri®t®s physiques bien contr¹l®es (taille, cristallinit®, etc.). Un pilote 

de production a de plus été implémenté, permettant de valider la méthode de synthèse au niveau industriel. La mise en 

suspension de ces particules dans lô®thanol en pr®sence dô®thyle cellulose, nous a permis dôobtenir des photocathodes de 

TiO2 poreuses bien adapt®es ¨ lôapplication vis®e. Par lôutilisation dôun colorant organique de référence (D102) et du 

spiro-OMeTAD, nous avons ainsi d®montr® des rendements de conversion sup®rieurs ¨ 4% (comparable ¨ lô®tat de lôart 

mondial avec ce colorant). Lô®tude des cin®tiques de charges ¨ lôaide de techniques r®solues en temps ont permis de 

montrer que la recombinaison des charges est à la principale limitation des cellules en condition standard de 

fonctionnement. En parall¯le, nous pr®senterons des r®sultats pr®liminaires sur lôinfluence du dopage des nanocristaux 

de TiO2 sur le fonctionnement des cellules. Ces diff®rents r®sultats permettent maintenant le d®veloppement dôun 

proc®d® dô®laboration basse temp®rature et compatible grandes surfaces ¨ lôaide de techniques par impression 

(s®rigraphie, jet dôencre).   
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Fig 1 : Caractéristiques I(V) sous illumination AM 1.5 (100 mW/ cm

2
) de cellules solaires sensibilisées solides à base 

de photocathodes ®labor®es ¨ lôaide dôune colle de TiO2 commerciale de r®f®rence (DYESOL) et dôune colle ¨ base de 

nanoparticules TiO2 synthétisées par pyrolyse laser. 

 

 

[1] H. J. Snaith, A. J. Moule, C. Klein, K. Meerholz, R. H. Friend and M. Grätzel, N. Letters 7 (2007) 3372 

[2] M. Wang, M. Xu, C. Klein, D. Shi, R. Li, F. Geo, G. Zhang, Z. Yi, R. Humphry-Baker, P. Wang, S. M. 

Zakeerddin and M. Grätzel, Adv. Mater (2008) 4460 

[3] B. Pignon, H. Maskrot, V. Guyot Ferreol, Y. Leconte, S. Coste,  M. Gervais, T. Pouget, C. Reynaud, J.-F. 

Tranchant and N. Helrin-Boime, Eur. J. Inorg. Chem. (2008) 883 
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During the past two decades organic semiconductors have attracted a great deal of attention due to potential applications 

in a variety of low-cost electronic technologies. A recent trend in the field involves the use of organic semiconductor 

devices in sensor applications. Of particular interest in this arena are organic electrochemical transistors (OECTs, 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 detection of chemical and biological analytes. OECTs have been used 

in sensing in two different regimes : as ion-to-electron converters and as electrochemical sensors. The mechanism of 

operation in these two regimes will be discussed and examples of applications will be given [1-4]. 

 

 

 

2 mm

 
 

Fig. 1 : Multianalyte sensor based on organic electrochemical transistors. 
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Nous avons conçu et développé des capteurs électrochimiques et à ondes acoustiques de surface originaux à base de 

polymères conducteurs fonctionnalisés à effet mémoire pour la détection spécifique de petites molécules organiques 

cibles. De tels capteurs à base de poly(3,4-ethylenedioxythiophene-co-thiophene acide acétique), ou P(EDOT-TAA)  

ont ®t® con­us et  r®alis®s pour la d®tection s®lective dôune mol®cule pesticide, lôatrazine [1,2]. Ces polym¯res 

conjugués sont électrosynthétisés, sous forme de films minces, en 2 étapes, sur lô®lectrode  dôun capteur 

®lectrochimique ou sur la surface sensible  dôun capteur SAW : i) polymérisation des co-monomères en présence de la 

mol®cule empreinte cible, lôatrazine, pr®alablement en interaction par liaisons H avec le monom¯re TAA  et ii) 

extraction du film de la molécule cible par lavage. Les polymères ainsi obtenus gardent la mémoire spatiale de la 

pr®sence des mol®cules dôatrazine, leur permettant de reconna´tre sp®cifiquement cette mol®cule cible. La r®insertion de 

lôatrazine au sein du film de polym¯re sôaccompagne de la modification de ses propri®t®s ®lectrochimiques, 

gravimétriques et spectroscopiques, ce qui permet la détection quantitative de cette cible. Les capteurs développés 

montrent une grande sélectivité vis-à-vis de la famille des composés triaziniques, une large gamme de détection et un 

faible seuil de détection. 

 

 

 

 

 

 

 

[1] Elodie Parieu, Hélène Cheap, Christophe Vedrine, Mathieu Lazerges, Youssef Lattach, Francis Garnier, Samy 

Rémita and Christine Pernelle, Analytica Chimica Acta, 649, 236-245, 2009. 

[2] D®p¹t de brevet dôinvention ñD®tecteur ®lectrochimique dôune petite molecule cible ¨ base de polymers 

conjugués à effet mémoire et procédé de détection utilisant un tel détecteur", Christine Pernelle, Francis Garnier, Elodie 

Pardieu et Samy Rémita, référence : 9A-4963 cas 5, 2009. 
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Lôenjeu du d®veloppement des polymères intrinsèquement conducteurs (PIC) est de synthétiser des composites 

combinant les propri®t®s ®lectriques des PIC aux propri®t®s m®caniques et de mise en îuvre des matrices polym¯re 

classiques. Parmi les PIC, la polyaniline (PANI) offre lôavantage dôune synth¯se facile coupl®e ¨ une bonne stabilit® du 

polymère en condition atmosphérique. De plus la conductivité est facilement modulable dans la gamme 10
-4
 - 10 S.cm

-1
 

rendant accessible bon nombre dôaplications
1-4

 telles que les films antistatiques, les capteurs, les emballages 

techniquesé 

LôEquipe de Physique et Chimie des Polym¯re de lôIPREM (UMR 5254) a développé une synthèse de composites 

conducteurs en une seule étape, sans solvant organique ni appareillage spécifique.
5,6

. Les films conducteurs sont obtenus 

par des méthodes classiques telles que le filmographe (bar-coater ou doctor blade) ou par sérigraphie déposés sur des 

substrats verre, plastique ou textile. La conductivité et la composition chimique des composites finaux sont ajustées à 

lôapplication vis®e. Dans le cadre de ce projet, il a ®t® d®montr® quôun m°me film pouvait ¨ la fois °tre capteur chimique 

de pollution ou revêtement chauffant.  

Après une brève présentation du procédé de synthèse et de la caractérisation des films conducteurs, les performances 

des capteurs et des modules chauffants seront exposées.  

Une premi¯re ®tude en collaboration avec lôEcole des Mines de Douai a permis de d®montrer la faisabilit® de capteurs 

dôammoniac aux performances ®quivalentes ou supérieures aux capteurs actuellement disponibles sur le marché
7,8

. Par 

ailleurs ces capteurs lèvent le verrou de la réversibilité de la réponse : les dispositifs peuvent être utilisés plusieurs fois 

sans maintenance ni calibration (Figure 1). 

  

Figure 1. Sensor performances under several exposures. 

Resistance evolution vs. time for composite film containing HCl 

doped PANI (plain line) et H3PO4 doped PAni (dashed line) 

Figure 2. Heating performances of a composite film (50µm) 

containing PANI.  

 

Les mêmes films composites ont également été testés en tant que modules chauffants, Figure 2. Les résultats sont 

ajustables suivant plusieurs paramètres tels que la formulation chimique, le design des électrodes, ou la tension 

appliqu®e. Leurs performance et mise en îuvre (mat®riau souple, de taille modulable par simple d®coupe) permet 

dôatteindre les marchés des textiles techniques et des bâtiments basse consommation.  

 
1. Stejskal, J.; Trchova, M.; Blinova, N. V.; Konyushenko, E. N.; Reynaud, S.; Prokes, J. Polymer 2008, 49, 180-185. 2. Koul, S.; Chandra, R.; 

Dhawan, S. K. Polymer Guildford 2000, 41, 9305-9310. 3. Wessling, B. Synthetic Metals 1998, 93, 143-154. 4. Kang, E. T.; Neoh, K. G.; Tan, K. L. 

Progress in Polymer Science 1998, 23, 277-324. 5. Kohut-Svelko, N.; Dinant, F.; Magana, S.; Clisson, G.; François, J.; Dagron-Lartigau, C.; Reynaud, 

S. Polymer International 2006, 55, 1184-1190. 6. Kohut-Svelko, N.; Joubert, M.; Reynaud, S.; FR 05 08172: PCT, 2005. 7. Bouhadid, M.; Redon, N.; 

Plaisance, H.; Desbrières, J.; Reynaud, S. Macromolecular Symposia 2008, 268, 9-13. 8. Bouhadid, M.; Thévenot, C.; Ehrenfeld, F.; Redon, N.; 

Desbrières, J.; Grassl, B.; Reynaud, S. Sensor Letters 2008, 6, 548-557. 
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Molecular Semiconductors ï Doped Insulators (MSDI) Heterojunctions are new transducers for gas chemosensing that 

are built around an heterojunction between a molecular semiconductor (MS) and a doped-insulator (DI) one. MS can be 

the lutetium bisphthalocyanine (LuPc2) or lanthanide triple decker complexes. DI can be p-type materials, as non-

substituted phthalocyanines (ex.: CuPc), or sexithiophenes, or n-type-materials, as fluorinated phthalocyanines (ex.: 

Cu(F16Pc)) or perylene derivatives. p-Type materials (F0 in Fig.) lead to MSDIs that exhibit a positive response to 

ozone and a negative response to ammonia, whereas MSDIs prepared from n-type 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 responses observed for both p-type and n-type MSDIs 

come from the modulation of the electronic properties of LuPc2 by the p-type and n-type sub-layers. Thus, the majority 

charge carriers in the MS can turn from positive to negative nature, leading to a decrease of the heterojunction energy 

barrier when deposited on a n-type sub-layer. It confirms the ambipolar behavior of LuPc2, which can, which can be 

easily oxidized and reduced, in relation with its radical nature. 

 

  
 

Fig. 1: left: scheme of a MSDI heterojunction, and a typical current-voltage characteristics;  

right: response of LuPc2 / CuPc (F0) and LuPc2 / Cu(F16Pc) (F16) MSDIs to O3 and NH3. 

 

 

 

[1] M. Bouvet, "Radical Phthalocyanines and Intrinsic Semiconduction" in The Porphyrin Handbook, Part II, ed. by 

K. M. Kadish, K. M. Smith, R. Guilard, Academic Press, 2003, vol. 19, p. 37-103. 

[2] M. Bouvet, A. Pauly, "Molecular Semiconductor - Based Gas Sensors" in The Encyclopedia of Sensors, ed. by 

C. A. Grimes, E. C. Dickey, M. V. Pishko, American Scientific Publishers, 2006, vol. 6, 227-270. 

[1]  M. Parra, J. Brunet, A. Pauly, ñM. Bouvet, Molecular semiconductor-doped insulator (MSDI) heterojunctions, an 

alternative transducer for gas chemosensingò, Analyst (2009) 1776-1778.  

[4]   M. Bouvet, H. Xiong, V. Parra, ñMolecular semiconductor - doped insulator (MSDI) heterojunctions: 

Oligothiophene / Bisphtalocyanine (LuPc2) and Perylene / Bisphthalocyanine as new structures for gas sensingò, 

Sensors and Actuators B 145 (2010) 501-506. 
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La technologie OLED (Organic Light Emitting Diodes) a pour applications la r®alisation dô®crans couleurs ultra-plats 

hautement r®solus et ¨ fort contraste ainsi que lô®clairage et la signalisation. Si l'obtention des couleurs rouge et vert est 

maintenant bien maîtrisée l'obtention de lumière bleue stable et à durée de vie suffisante reste toujours limitante. Ce 

challenge est d'autant plus important que le bleu est indispensable à la fois pour la réalisation d'afficheurs de type RGB 

(Red/Green/Blue) mais ®galement pour produire des dispositifs ¨ ®mission lumineuse blanche pour lô®clairage, 

lôobtention du blanc n®cessitant souvent une composante bleue. Lôexpos® incluera un ®tat des lieux dans le domaine des 

OLEDs bleues et blanches puis une étude plus détaillée sur les OLEDs bleues à base de dérivés du fluorène. 

Les dérivés du fluorène font en effet partie des molécules émettrices de lumière bleue les plus prometteuses pour une 

application dans le domaine des OLEDs. Cependant leur efficacité reste relativement faible, due principalement à leur 

manque de stabilité et à la présence d'émissions parasites dans la région verte du spectre visible (formation d'excimères 

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 indenofluorène (plan et rigide) dans les structures a 

également permis d'améliorer les propriétés des OLEDs. Ainsi, une nouvelle famille de chromophores combinant, dans 

une même molécule à travers deux ponts spiro, les propriétés du fluorène et celles de l'indénofluorène a été synthétisée 

et étudiée dans les OLEDs. Cette nouvelle famille de molécules, de structure baptisée 3-́2spiro, pour trois syst¯mes ˊ 

et deux pont spiro, a été appelée DiSpiroFluorène-IndénoFluorène (DSF-IF). Les résultats prometteurs pour une 

application en OLEDs bleues de cette famille de mol®cules ainsi que dôune famille proche diff®rant des DSF-IF par leur 

corps central plus étendu ('ladder'-pentaph®nyl¯ne ou LPP) et/ou par leurs corps externes (syst¯me ˊ-1) de type fluorène 

ou xanthène (voir figure 1) seront présentés. Ces composés ont été étudiés en tant que couche émissive dans diverses 

OLEDs monocouche et multicouches. Des luminances bleues tr¯s prometteuses de lôordre de 4000 Cd /m
2
 avec des 

efficacités de 1Cd/A ont été obtenues pour des systèmes non optimisés [1,2,3]. 

Fig. 1 : Molécules à émission bleue étudiées 

[1] Poriel C., Liang J.-J., Rault-Berthelot J., Barrière F., Cocherel N., Slawin A. M. Z., Horhant, D., Virboul M., 

Alcaraz G., Audebrand N., Vignau L., Huby N., Wantz G., Hirsch L., Chemistry - A European Journal, 13(36) 

(2007) 10055-10069 

[2] Cocherel N., Poriel C., Rault-Berthelot J., Barrière F., Audebrand N., Slawin, A.M.Z., Vignau. L., Chemistry, A 

European Journal, 14 (36) (2008) 11328-11342 

[3] Cocherel N., Poriel C., Vignau L., Bergamini J.-F., Rault-Berthelot, Org. Lett., 2010, 12 (3), pp 452ï455 
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Lô®lectronique organique a suscit® depuis quelques ann®es une attention croissante de la part des industriels. Après la 

d®couverte de la capacit® des mat®riaux organiques ¨ conduire lô®lectricit® et ¨ ®mettre la lumi¯re [1], les laboratoires 

nôont cess® dô®voluer dans ce domaine. 

De nos jours, les problématiques posées sur le domaine des OLEDs (diodes électroluminescentes organiques) par 

exemple par les laboratoires ne coµncident pas forc®ment avec celles quôaffrontent les industriels du domaine. Ainsi 

r®aliser des monopixels dôOLEDs de tr¯s grande surface (d®passant les 200cmĮ) conduit ¨ sôinterroger non seulement 

sur la forme des caractéristiques densité de courant-tension (JV) (voir Fig. 1.a)), sur les courants de fuite, mais aussi sur 

la distribution du courant le long du pixel (n®cessit® de se doter dôun moyen de mesure), ou encore sur lôhomog®n®it® en 

luminance. Dans la plupart des cas, malheureusement, cette dernière problématique résulte de la mauvaise conductivité 

de lôITO (®lectrode transparente dans lôOLED). Ainsi, envisager de substituer cette ®lectrode par dôautres éventuels 

matériaux pouvant être déposés sous-vide thermiquement pourrait devenir ainsi sujet à part entière sur lequel les 

laboratoires peuvent consacrer davantage de temps. Pour un produit fini OLED soumis à une variation de température, 

lôeffet de la température sur la densité de courant (voir Fig.1.b)) doit être tenu en compte. Pour une OLED grande 

surface, lôeffet est dôautant plus important ¨ cause de la perte en tension le long de celle-ci. 

Réaliser des OLEDs de grande surface nécessite également une mise en place dôune connectique efficace et 

dôune gestion dôalimentation ®lectrique optimis®e. 

Un autre paramètre de grande importance, non traité en laboratoires, est le « tack-time » de la machine. Pour 

réaliser des OLEDs commercialisables, le stack choisi doit satisfaire certains critères dont le temps nécessaire à 

sa réalisation. 

 

 
 

Fig. 1 : a) Caract®ristiques JV en fonction de la surface active de lôOLED,  

b) Effet de la température sur ladensité de courant. 
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Pour augmenter lôefficacit® des dispositifs dans lô®lectronique organique, diff®rentes voies ont ®t® explor®es. 

Lô®laboration de nouvelles mol®cules[1], ainsi que la modification de lôarchitecture du dispositif pour optimiser la 

balance des charges ont pu améliorer le comportement des diodes [2]. Cependant, lôorganisation des mol®cules 

organiques dans la couche ®missive nôa pas ®t® suffisamment ®tudi®e. En revanche, ce facteur est un des points-clés 

pour un bon fonctionnement de lôOLED [3]. Côest sur ce point que nous nous somme int®ress®s afin de montrer 

lôinfluence de lôempilement des mol®cules organiques dans la couche émissive sur les propriétés photoélectrique de 

lôOLED. Dans ce but, de nouveaux siloles (voir Fig. 1) ont ®t® synth®tis®es en leur adjoignant des groupements 

susceptibles de jouer sur lôorganisation de ces derni¯res ¨ lô®tat solide. Dans cette communication nous vous 

présenterons les résultats obtenus et nous discuterons la contribution de la structure de la molécule organique sur 

lôefficacit® des OLEDs. 

 

  
 

Figure 1 : sch®matisation du fonctionnement dôune OLED avec une couche ®missive,  

(a) cristallisation, (b) film homogène. 
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1989. 65(9): p. 3610-16. 
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diodes. Thin Solid Films, 2000. 372(1,2): p. 163-168. 
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Les lasers organiques tout-solide sont des sources cohérentes de faible coût, compactes et largement accordables en 

longueur dôonde dans le spectre visible. Lôav¯nement des semi-conducteurs organiques a redonné un souffle nouveau à 

la recherche dôarchitectures laser innovantes, gr©ce ¨ la perspective qui sôouvre de r®aliser un jour un pompage 

électrique direct. Les structures utilisant des résonateurs de grand facteur de qualité (de type microcavité ou guides 

dôonde ¨ r®troaction distribu®e) permettent dôatteindre des seuils tr¯s bas mais pr®sentent plusieurs inconv®nients : la 

qualit® de faisceau est m®diocre, lô®nergie laser est tr¯s faible et les rendements de conversion souvent inf®rieurs ¨ 

10% ; autant de points faibles qui limitent le potentiel applicatif des lasers organiques. 

Nous présentons ici une architecture laser baptisée VECSOL (Vertical External Cavity Surface-emitting Organic Laser) 

inspirée de la technologie VECSEL bien connue dans le domaine des lasers inorganiques. La cavité (voir fig.1) est 

compos®e dôun miroir ¨ haute r®flectivit® sur lequel est d®pos® ¨ la tournette le mat®riau actif (ici 1% de Rhodamine 

640 dans du PMMA) sous forme de fine couche dô®paisseur facilement contr¹lable (entre 0.5 et 20 µm). Le miroir de 

sortie partiellement transparent est déporté de quelques centimètres. Deux types de pompage optique  sont possibles, 

gr©ce ¨ des lasers impulsionnels ¨ 532 nm ayant des dur®es dôimpulsions de 7 ns et 500 ps respectivement. Cette 

configuration permet dôobtenir une excellente qualit® de faisceau (TEM00, limité par la diffraction) et une efficacité de 

conversion record supérieure à 40%.  Une puissance crête supérieure à 2kW est mesurée dans le cas du pompage sub-

ns. Le contrôle de la taille du faisceau de pompe permet de pouvoir optimiser la puissance de sortie en conservant un 

mode laser limit® par diffraction, tandis que la taille de la cavit® autorise lôinsertion dô®l®ments de contr¹le du spectre 

ou de la polarisation dans lôoscillateur (polariseurs, cristaux non-lin®aires, filtresé). Une accordabilit® sur 40 nm est 

obtenue en utilisant lô®talon Fabry-Perot intra-cavit® dô®paisseur variable naturellement form® par la couche de 

polym¯re. Lôextension au domaine UV par une approche hybride (émetteur organique/convertisseur de fréquence 

inorganique) ainsi que lôapplication ¨ des semiconducteurs organiques sera ®galement discut®e. 

 

Fig. 1 : à gauche : (a) architecture « VECSOL »  

(b) photo du laser. A droite : courbes dôefficacit® pour les deux types de pompage. 
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