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DESCRIPCION
Elemento de construccion organico, semiconductor

La presente invencion se refiere a un elemento de construccién de electrénica organica, que comprende al menos una
capa organica entre dos electrodos, comprendiendo la capa organica al menos un compuesto del grupo de BODIPY
propuesto.

Se parte de que los semiconductores organicos a base de compuestos de bajo peso molecular o poliméricos se aplican
en medida creciente en muchos sectores de la industria electronica. En este caso se aprovechan las ventajas de la
quimica organica, como elaborabilidad que requiere menor energia, mejor compatibilidad con el sustrato y mayor
posibilidad de variacion. Ademas de conexiones electrénicas generales, son ejemplos de electrénica organica OLED,
OPV, fotodetectores, OFET.

Los materiales de electrénica organica se dividen generalmente en dopantes y semiconductores independientes. Los
dopantes modifican las propiedades eléctricas de una capa matriz si se aplican conjuntamente (por ejemplo se
coevaporan), pero no deben ser semiconductores en si mismos. Por el contrario, los materiales semiconductores
organicos son ya semiconductores en si mismos. Los semiconductores organicos pueden cumplir diversas funciones
en un elemento de construccion electrénico, como por ejemplo transporte de carga, absorcion de radiacién o emision
de radiacion, pudiéndose cumplir simultaneamente una o varias funciones.

Ademas son conocidas células solares con capas organicas activas que presentan configuracion flexible (Konarka -
Power Plastic Series). En este caso, las capas organicas activas pueden estar constituidas por polimeros (por ejemplo
US7825326 B2) o moléculas pequenas (por ejemplo 2385556 A1). Mientras que los polimeros se distinguen por que
no son evaporables y, por lo tanto, se pueden aplicar solo a partir de disoluciones, las moléculas pequefias son
evaporables.

La ventaja de tales elementos de construccién de base organica frente a los elementos de construccion
convencionales de base inorganica (semiconductores, como silicio, arseniuro de galio) son los coeficientes de
absorcion opticos extremadamente elevados en parte (hasta 2x10% cm-1), de modo que se ofrece la posibilidad de
producir células solares muy delgadas con bajo gasto de material y energia. Otros aspectos tecnol6gicos son los bajos
costes, la posibilidad de producir componentes de gran superficie sobre laminas de plastico, y las posibilidades de
variacion casi ilimitadas y la disponibilidad ilimitada de la quimica organica.

Las células solares organicas estan constituidas por una serie de capas delgadas (que presentan tipicamente un
grosor de 1 nm a 1 um en cada caso) de materiales organicos, que se evaporan preferentemente en vacio o se
centrifugan a partir de una disolucion. La puesta en contacto eléctrico se puede efectuar mediante capas metalicas,
oxidos transparentes conductivos (TCOs) y/o polimeros transparentes conductivos (PEDOT-PSS, PANI).

Una célula solar transforma energia luminica en energia eléctrica. En este sentido, el concepto "fotoactivo” se entiende
como transformacion de energia luminica en energia eléctrica. En contrapartida a células solares inorganicas, en el
caso de células solares organicas no se generan portadores de carga libres directamente, sino que en primer lugar se
forman excitones, es decir, estados de excitacién neutros eléctricamente (pares electrén-orificio enlazados). Solo en
un segundo paso estos excitones se separan en portadores de carga libres, que contribuyen entonces al flujo de
corriente eléctrico.

En células solares multiples, las células individuales apiladas estan conectadas generalmente en serie, de modo que
la célula que produce la corriente minima limita el sistema total. Por el contrario, para poder aprovechar el espectro
solar completo son necesarios varios compuestos, que absorben a diferentes longitudes de onda y son combinables
energéticamente.

Actualmente son conocidos pocos absorbedores IR en el intervalo de 650 — 1400 nm para el empleo en optoelectronica
organica, en especial para el sector de compuestos no poliméricos. Los absorbedores de IR son de especial
importancia, ya que absorben en la zona no visible de la luz y, por lo tanto, son transparentes para el observador
humano, o pueden utilizar una zona mas ancha del espectro solar en combinacién con absorbedores de color.

El documento WO 2006/111511 describe diimidas de acido hexaarilen- y pentaarilentetracarboxilico como
componentes activos en la fotovoltaica. EI documento WO2007/116001 se refiere a derivados de acido
arilentetracarboxilico y a su empleo como semiconductor organico de tipo n para la produccion de transistores de
efecto de campo organicos y de células solares. El documento WO 2008/145172 se refiere a carboxiftalocianinas
sustituidas y a su empleo como componente activo en la fotovoltaica.
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El documento EP 2 693 504 A1 da a conocer la estructura de células solares de pelicula delgada y analiza la
composicidon de capas de transporte perforadas en dependencia de complejos de naftalocianinas como absorbedor.
El documento W0O2007/126052 describe un compuesto fluorescente a base de una estructura basica de BODIPY, asi
como una aplicacién de los compuestos descritos como colorantes fluorescentes. El documento US 2010 0231125 A1
describe el empleo de BODIPYs en la capa emisora de luz de un OLED. No se describe la aplicacién de los BODIPYs
descritos como componente en capas de absorbedor o transporte en elemento de construccion semiconductor u
optoelectroénico.

El documento JP 2008 109 097 A da a conocer el empleo de BODIPYs en células solares, aplicAndose éstas con
combinacion con un material donador de electrones a partir de una disolucion.

Lunt, R.R. entre otros: Transparent, near infrared organic photovoltaic solar cells for window and energy-scavenging
applications. Appl. Physics Letters 98, 113305, 2011. describe el empleo de CIAIPc como material absorbente en la
zona IR cercana en una célula solar transparente organica. Los colorantes IR conocidos por el estado de la técnica no
son satisfactorios en parte. De este modo, por ejemplo la procesabilidad no es suficiente, no se da la estabilidad
térmica para una evaporacion en vacio, no poseen intensidad de absorcion satisfactoria en capas delgadas (por
ejemplo debido a orientacién preferente inapropiada en el crecimiento de capas o coeficiente de extincién molar
reducido), esta presente una fotoestabilidad muy baja, no disponen de suficientes propiedades de transporte para un
uso de la radiacién absorbida, o0 no se adaptan al elemento de construccién energéticamente.

Por lo tanto, la tarea consiste en poner a disposicion absorbedores IR que se pueden utilizar para el empleo en
electronica organica, y superan los inconvenientes citados anteriormente.

La tarea se soluciona mediante una célula solar segin la reivindicacion 1, asi como mediante los empleos de
compuestos segun la reivindicacion 12. En las reivindicaciones subordinadas se indican formas de realizacién
especiales de las invenciones.

Segun la invencidén, una célula solar comprende al menos una capa, en un sistema de capas un compuesto de la
Formula general | o I

formando

R1y R2 y R6 y R7 en cada caso conjuntamente un anillo de 5 eslabones o un anillo de 6 eslabones heterociclico
seleccionado a partirde S, O, N o P, o un anillo de 6 eslabones homociclico, no condensado adicionalmente, siendo

R3, R4 y RS5, independientemente entre si, H o un resto seleccionado a partir de arilo, alquilo, alquilo fluorado o
parcialmente fluorado, alquilo insaturado, y seleccionandose

R8 y R9 independientemente entre si a partir de haldégeno, alquilo, alquilo fluorado o parcialmente fluorado, alquenilo,
alquinilo, alcoxi, arilo o heteroarilo.

En una forma de realizacién de la invencion, una célula solar comprende al menos una capa, en un sistema de capas
al menos un compuesto de la Férmula general |l
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formando R1 y R2 y R6 y R7 en cada caso conjuntamente un anillo de 5 eslabones o un anillo de 6 eslabones
heterociclico seleccionado a partir de S, O, N o P, o un anillo de 6 eslabones homociclico, no condensado
adicionalmente, siendo

R3, R4 y R5, independientemente entre si, H o un resto seleccionado a partir de arilo, alquilo, alquilo fluorado, alquilo
insaturado, y seleccionandose

R8 y R9 independientemente entre si a partir de halégeno, alquilo, alquenilo, alquinilo, alcoxi, arilo o heteroarilo.

En una forma de realizacién de la invencion, en el compuesto de la Férmula general 1 o Il, R1 y R2 y R6 y R7 forman
en cada caso conjuntamente un anillo de 5 eslabones o un anillo de 6 eslabones heterociclico con al menos un
heteroatomo seleccionado a partirde S, O, No P.

En una forma de realizacién de la invencion, tanto R1 y R2 como también R6 y R7 forman en cada caso conjuntamente
un anillo de 6 eslabones homociclico, no condensado adicionalmente. En este contexto, "no condensado
adicionalmente" significa que hasta los puntos de enlace con R1y R2 y/o R6 y R7 no forman otro anillo homociclico o
heterociclico.

Preferentemente, en los cuatro puntos de enlace remanentes del anillo homociclico al menos tres no estan sustituidos.

En una forma de realizacion de la invencién, R4 se selecciona a partir de arilo, alquilo, alquilo fluorado o parcialmente
fluorado o alquilo insaturado, pero preferentemente R4 es un alquilo fluorado o parcialmente fluorado.

En una forma de realizacion de la invencién, el compuesto de la Formula general | presenta un tamafo entre 300 y
1500 g/mol.

En una forma de realizacion de la invencion, el anillo de 5 eslabones o el anillo de 6 eslabones heterociclico formado
por R1y R2 y R6 y R7 se selecciona a partir de una de las siguientes formulas. Para el caso de que tanto R1 y R2
como también R6 y R7 formen un anillo, ambos anillos pueden ser iguales o diferentes.

10 Y 13
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Las partes de las anteriores férmulas caracterizadas con * representan el punto de enlace con R1, R2, R6 o R7 de la
Formula general | o Il. Independientemente entre si, X, Y y Z se seleccionan a partir de O, S, Se o N-R18 con R18
seleccionado a partir de H o alquilo, y R10 a R17 se seleccionan independientemente entre si a partir de H, alquilo,
alquinilo, alquenilo, Oalquilo, Salquilo, arilo, heteroarilo, alquilo halogenado, alquilo cianado.
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En una forma de realizacion de la invencion, el anillo de 6 eslabones homociclico formado por R1 y R2 y R6 y R7, no
condensado adicionalmente, se selecciona a partir de un compuesto de la siguiente férmula. Ambos anillos pueden
ser iguales o diferentes.

19
R
/& R
*\{IRM
e

5 Las partes de las anteriores férmulas caracterizadas con * representan los puntos de enlace con R1, R2, R6 o R7 de
la anterior Formula | o Il. Independientemente entre si, R19 a R22 se seleccionan a partir de H, alquilo, alquinilo,
alquenilo, Oalquilo, Salquilo, arilo, heteroarilo, alquilo halogenado, alquilo cianado.

En una forma de realizacion de la invencioén, un arilo o resto arilo en R10 a R17 o R19 a R22 posee otro resto de
caracter donador de arilo o heteroarilo, preferentemente alquilo, Oalquilo, N(alquilo)2 o Ncicloalquilo.

10 A continuacion se representan compuestos de la Férmula general (I) o (Il) preferentes segin la invencion:
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Los compuestos de la Férmula general | o Il segun la invencidn absorben luz roja y préxima a infrarroja en un intervalo
de longitudes de onda de 600 a 900 nm. Sorprendentemente se descubrié que éstos poseen ademas suficientes
propiedades de transporte para poderse emplear en elementos de construccién semiconductores. De este modo,
mediante ligeras variaciones, éstos se pueden adaptar energéticamente al sistema de capas del elemento de
construccion. De este modo se pueden producir elementos de construccion semiconductores sensiblemente
transparentes para el ojo humano, y en combinacion con otros materiales absorbentes células solares tandem con
eficiencia mejorada.

Por regla general, los compuestos de la Formula general | o Il son estables térmicamente hasta mas de 300°C, y se
pueden elaborar sin descomposicion para dar capas mediante evaporacion térmica en vacio. Adicionalmente, con los
compuestos segun la invencion, la energia absorbida se puede transformar en pares de portadores de carga, y en
ultimo término en energia eléctrica, y utilizar en una heterotransicion para dar moléculas con caracter aceptor (por
ejemplo Fullereno C60).

Segun la invencién, el elemento de construccién semiconductor es una célula solar. En el sentido mas amplio, se
entiende por optoelectronica elementos de construccién que pueden transformar la luz incidente en energia eléctrica,
o bien sefales eléctricas de tension, o bien corriente, o energia eléctrica, en emision luminica.

Un compuesto segun la Férmula general | o Il se emplea como material absorbente en un sistema de capas
fotoabsorbedor.

El compuesto segun la Formula general | o Il se emplea como donador en una heterotransicion donador-aceptor.

La zona fotoactiva contiene al menos un material donador organico en contacto con al menos un material aceptor
organico, formando el material donador y el material aceptor una heterotransicion donador-aceptor, y presentando la
zona fotoactiva al menos un compuesto de la Férmula | o Il

Los materiales aceptores apropiados se seleccionan preferentemente a partir del grupo de fullerenos y derivados de
fullereno, de hidrocarburos policiclicos aromaticos y sus derivados, en especial naftalina y sus derivados, arilenos, en
especial perileno, terrileno y quaterrileno, y sus derivados, azenos, en especial antraceno, tetraceno, en especial
rubreno, pentaceno y sus derivados, pireno y su derivado, de quinonas, quinonadimetanos y sus derivados, de
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ftalocianinas y subftalocianinas y sus derivados, de porfirineno, tetraazoporfirineno, tetrabenzoporfirineno y sus
derivados, de tiofenos, oligotiofenos, tiofenos condensados/anelados, como tienotiofeno o bitienotiofeno, y sus
derivados, de tiadiazoles y sus derivados, de carbazoles y triarilaminas y sus derivados, de indantronas, violantronas
y flavantonas y sus derivados.

En una forma de realizacion de la invencion, la célula solar contiene una o varias capas de transporte que pueden
estar dopadas, parcialmente dopadas o no estar dopadas. En este caso, se entiende por sistema de capas de
transportes capas constituidas por uno o varios estratos, que transportan portadores de carga de un tipo y absorben
preferentemente la misma radiacion electromagnética solo en un intervalo de < 450 nm.

Se entiende por dopaje que la mezcla de un dopante conduzca a un aumento de la densidad de portadores de carga
libres, electrones para n-dopaje y orificios para p-dopaje.

En este caso, los dopantes son compuestos que modifican las propiedades eléctricas del material de matriz sin ser
necesariamente semiconductores en si mismos. En general se presentan concentraciones de dopaje entre 1 % y 30
%.

Una posibilidad de realizacién de una célula solar organica ya propuesta en la literatura consiste en un diodo pin con
la siguiente estructura de capas:

0. Soporte, sustrato,

1. Contacto basico, generalmente transparente,
2. Capa(s) p,

3. Capa(s) i,

4. Capa(s) n,

5. Contacto de cubierta.

En este caso, n, o bien p, significa un dopaje n, o bien p, que conduce a un aumento de la densidad de electrones
libres, o bien orificios en estado de equilibrio térmico. En este sentido, tales capas se deben entender principalmente
como capas de transporte. La denominacién capa i designa en cambio una capa no dopada (capa intrinseca). En este
caso, una o varias capa(s) i pueden estar constituidas tanto por un material como también por una mezcla de dos o
mas materiales (los denominados reticulos interpenetrantes).

En una forma de realizacion de la invencién, la capa n y/o la capa p esta constituida por una sucesion de capas
dopadas o no dopadas.

En una forma de realizacion de la invencion, la capa i del elemento de construccion semiconductor esta configurada
como capa mixta. Esta se puede obtener, a modo de ejemplo, mediante coevaporacion de dos 0 mas materiales. En
una heterotransicion, uno de los materiales del sistema de capas actiia como donador, y el otro material como aceptor
para electrones. En la capa limite se separan los excitones generados. La ventaja de una capa mixta frente a una
heterotransicién plana, en la que donador y aceptor se presentan como dos capas adyacentes, consiste en que los
excitones deben recorrer solo un trayecto reducido hasta la siguiente capa limite.

En una forma de realizacion de la invencion, el sistema de capas absorbedor de la célula solar esta configurado como
capa mixta con capa individual adyacente.

En una forma de realizacién de la invencion, entre el contacto basico y la capa p y/o entre la capa p y la capa i esta
dispuesta una capa n.

En una forma de realizacion de la invencién, entre el contacto de cubierta y la capa n y/o entre la capan y la capa i
esta dispuesta una capa p.
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En una forma de realizacién de la invencion, la sucesion de capas esta invertida, y se trata de un nip.

En una forma de realizaciéon de la invenciéon, una o varias capas de transporte como las denominadas capas
espaciadoras se seleccionan en su grosor de modo que las capas i absorbentes se puedan posicionar en el lugar del
maximo éptico de radiacion incidente. De este modo se puede aumentar la eficiencia del elemento de construccion.

En una forma de realizacién de la invencion, entre las células individuales de un elemento de construccién de células
en tandem o multiples estan dispuestos uno o varios contactos de conversion.

En una forma de realizacion de la invencion, el elemento de construccidn segun la invencion es una célula en tandem
o multiple, estando apiladas y conectadas en serie dos o més células. En este caso, las capas i de las células
individuales estan constituidas por materiales iguales o diferentes o mezclas de materiales.

En una forma de realizacién de la invencion, la célula solar esta aplicada sobre un sustrato flexible.

En el sentido de la presente invencién, se entiende por un sustrato flexible un sustrato que garantiza una ductilidad
debida a la accion de fuerzas externa. De este modo, tales sustratos flexibles son apropiados para la disposicién sobre
superficies curvadas. Los sustratos flexibles son, a modo de ejemplo, laminas o bandas metalicas.

En otra forma de realizacion de la invencion, el electrodo que esta dispuesto sobre el sustrato presenta realizacion
opaca o transparente.

En otra forma de realizacion de la invencién, ambos electrodos son transparentes.
Los compuestos de la Formula general | o Il se pueden producir como se describe en el documento W02007/126052.

La produccion de las capas individuales de un elemento de construccién segun la invencién se puede efectuar
mediante evaporacion en vacio, con o sin gas soporte, o procesado de una disolucion o suspensién, como por ejemplo
en el revestimiento o impresién. Las capas individuales se pueden aplicar igualmente mediante pulverizacién catédica.
Esto es posible sobre todo para el contacto basico. Es ventajosa la produccion de capas mediante evaporacion en
vacio, pudiendo estar calentado el sustrato soporte. Sorprendentemente se descubrié que los compuestos segun la
Formula | o Il segln la invencidon se pueden elaborar para dar elementos de construccion semiconductores que
funcionan convenientemente con capas de absorbedor fuertemente absorbentes en el caso de aumento de la
temperatura de sustrato a hasta mas de 100°C durante el crecimiento de la capa. Es decir, éstas no tienden a la
cristalizacién excesiva ni, por consiguiente, a la formaciéon de capas demasiado asperas. Tampoco en el caso de
crecimiento sobre sustrato calentado se observa un fuerte descenso de la absorcion debido a orientacion preferente
inapropiada (moléculas que son casi perpendiculares al sustrato con su momento dipolar de transicion). A pesar de
ello, en el caso de aumento de la temperatura del sustrato durante el crecimiento de capa, en especial para capas
mixtas fotoactivas con fullereno Ceo, Se observa una mejora de las propiedades de transporte mediante ordenacion
mejorada, y de este modo un aumento del factor de carga de células solares.

Una orientacién preferente desfavorable con dipolos de transicion preferentemente “verticales se observa con
frecuencia para oligbmeros como oligotiofenos, oligotiofenos alquilados en posicion terminal u oligoarilos, y de este
modo tales compuestos son inapropiados para el empleo en células solares, ya que éstos interaccionan débilmente
con la luz incidente.

Las formas de realizacion se pueden combinar entre si.

A continuacion, la invencion se explicara detalladamente a continuacion por medio de algunos ejemplos de realizacion
y figuras. En este caso, los ejemplos de realizacion describiran la invencion sin limitarla. Estos muestran en

la Fig. 1 una representacion esquematica de un elemento de construccion semiconductor,

la Fig. 2 una representacién grafica de un espectro de absorcién de un compuesto de la Férmula general Il segun la
invencion,

la Fig. 3 una representacion grafica de un rendimiento cuantico espectral externo de un compuesto de la Férmula Il
segun la invencién en un elemento de construccién semiconductor, y

la Fig. 4 una representacion gréfica del factor de carga y de la eficiencia de un elemento de construcciéon MIP a
diferentes temperaturas de sustrato.
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Ejemplo de realizacién compuesto (1)

En un ejemplo de realizacién se produce un elemento de construccion MIP constituido por una muestra de vidrio con
contacto basico transparente ITO (M), una capa de fullereno Ceo (1), una capa mixta 1:1 de compuesto 1 con fullereno
Ceo (1), una capa de transporte perforada p-dopada constituida por Di-NPB y NDP9 y un contacto de cubierta de oro,
precipitdndose la capa mixta de compuesto 1y Ceo a una temperatura de sustrato de 110°C.

En la Figura 2 se muestra la curva de corriente-tension de este elemento de construccion. Los indices méas importantes
son el factor de carga FF con 66 %, la tension en vacio Uoc con 0,69 V y la corriente de cortocircuito jsc con 9,2 mA,
y muestran una célula solar que funciona convenientemente.

En la Figura 3 se puede ver el esquema de rendimiento cuantico espectral externo, que se define como numero de
electrones evacuados por fotén incidente. Esta muestra claramente que tanto Ceo como también el compuesto 1 son
fotoactivos.

Ejemplo de realizacion 2

Se produjo respectivamente un MIP como se describe en el Ejemplo 1 a diferentes temperaturas de sustrato, 50°C,
70°C, 90°C y 110°C. A partir de la representacién grafica en la Figura 4 se puede ver que el factor de carga y la
eficiencia aumentan igualmente con temperatura de sustrato creciente.
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REIVINDICACIONES

1.- Célula solar que comprende un sistema de capas, siendo al menos una capa del sistema de capas una capa que
absorbe la luz, comprendiendo esta capa que absorbe la luz un compuesto de la Férmula general | o Il

4

R’ R R’
2 /T 5 AN 6

R R
\ NH Nz
R R’

I
formando

- RS, R4 y R5, independientemente entre si, H o un resto seleccionado a partir de arilo, alquilo, alquilo fluorado o
parcialmente fluorado, alquilo insaturado, y seleccionandose

- R8 y R9 independientemente entre si a partir de halégeno, alquilo, alquilo fluorado o parcialmente fluorado,
alquenilo, alquinilo, alcoxi, arilo o heteroarilo, caracterizado por que

- R1yR2yR6y R7 en cada caso forman conjuntamente un anillo de 5 eslabones o un anillo de 6 eslabones
heterociclico seleccionado a partirde S, O,No P, o

- R1yR2yR6y R7 en cada caso forman conjuntamente un anillo de 6 eslabones homociclico, no condensado
adicionalmente, permaneciendo no sustituidos al menos tres de los cuatro puntos de enlace remanentes del anillo
homociclico, y siendo el compuesto segln la Férmula | o Il un donador o una heterotransicion donador-aceptor.

2.- Célula solar segun la reivindicacion 1, seleccionandose el anillo de 5 eslabones formado por R1 y R2; y R6 y R7
independientemente a partir de las siguientes formulas
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- representando las partes de las anteriores férmulas caracterizadas con * el punto de enlace con R1, R2, R6 o R7
de la Férmula general 1o ll, y

- seleccionandose X, Y y Z, independientemente entre si, a partir de O, S, Se o N-R18 con R18 seleccionado a
partir de H o alquilo, y

- seleccionandose R10 a R17, independientemente entre si, a partir de H, alquilo, alquinilo, alquenilo, Oalquilo,
Salquilo, arilo, heteroarilo, alquilo halogenado, alquilo cianado.

3.- Célula solar segun la reivindicacién 1, seleccionandose el anillo de 6 eslabones homociclico formado por R1 y R2,
y R6 y R7, no condensado adicionalmente de modo independiente a partir de la formula
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- representando las partes de las anteriores férmulas caracterizadas con * el punto de enlace con R1, R2, R6 o R7
de la Formula general o Il, y

- seleccionandose R19 a R22, independientemente entre si, a partir de H, alquilo, alquinilo, alquenilo, Oalquilo,
Salquilo, arilo, heteroarilo, alquilo halogenado, alquilo cianado.

4.- Célula solar segun la reivindicacion 2 o 3, caracterizada por que el arilo o el resto arilo en R10 a R17 0 R19 a R22
posee otro resto que aumenta el caracter donador de arilo o heteroarilo, el resto se selecciona preferentemente a partir
de alquilo, Oalquilo, N(alquilo)2 o Ncicloalquilo.

5.- Célula solar segun una de las reivindicaciones precedentes, siendo R4 un resto seleccionado a partir de arilo,
alquilo, alquilo fluorado o parcialmente fluorado o alquilo insaturado, preferentemente un arilo fluorado o parcialmente
fluorado.

6.- Célula solar segun una de las reivindicaciones precedentes, teniendo los compuestos un peso molar de 300-1500
g/mol.

7.- Célula solar segun una de las reivindicaciones precedentes, seleccionandose el compuesto a partir:
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8.- Célula solar segun una de las reivindicaciones precedentes, estando presente, ademas de la capa que comprende
al menos un compuesto de la Féormula general | o 1l, al menos una capa de transporte de portador de carga en la pila
de capas, que esta dopada, parcialmente dopada o no esta dopada.

9.- Célula solar segun una de las reivindicaciones precedentes, estando configurada la capa que absorbe luz como
capa mixta constituida por al menos dos compuestos diferentes con o sin capa individual limitante adicionalmente o
como capa mixta doble o como capa mixta triple, realizandose la capa mixta preferentemente como capa de
heterounién maciza.

10.- Célula solar segun una de las reivindicaciones precedentes, estando configurado el elemento de construccion
como célula individual, tandem o multiple.

11.- Célula solar segun una de las reivindicaciones precedentes, siendo el elemento de construccién transparente o

parcialmente transparente, siendo el elemento de construccion transparente o parcialmente transparente en la zona
espectral visible para el ojo humano.
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12.- Empleo de un compuesto de la Férmula general | o Il segun las reivindicaciones 1 a 7 en la capa que absorbe
luz de un elemento de construccién fotoactivo, de un fotodetector o de una célula solar individual, tandem o mdltiple,
siendo el compuesto de la Férmula | o Il un donador o una transicién donador-aceptor.
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Longitud de onda
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