Влияние морфологии на фоторезистивный эффект композитов полифенилен-винилена со фталоцианинами
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Фталоцианиновые красители являются органическими полупроводниками и обладают фотоэлектроактивностью. При наполнении фталоцианиновыми красителями фоторезистивных, или просто проводящих полимеров, улучшаются фоторезистивные свойства [1], или повышается электропроводность [2]. Выбор красителя обычно осуществляют сравнением положения энергетических уровней, ограничивающих запрещённую зону полупроводника, со спектром возбуждающего излучения и работой выхода электродов. При этом, морфология итогового композита может оказывать не меньшее влияние на полезные свойства полимерного рабочего слоя.
При помощи метода spin-coating получены плёнки толщиной 30-50 нм, обладающие фоторезистивным эффектом. Сравнивали два композита: проводящий сополимер MEH-PPV (Mn 40,000-70,000) наполненный 15 масс.% фенилзамещённого нафталоцианината цинка (максимум поглощения при 772 нм, «смесь 1») и тот же полимер в смеси с фенилзамещённым субфталоцианинатом бора (максимум поглощения при 582 нм, «смесь 2»). Смесь 1 обладает высоким темновым сопротивлением 4·1012 Ом·см, резистивный эффект составляет Rdark/Rlight 200. Смесь 2 обладает низким темновым сопротивлением 3·108 Ом·см и резистивным эффектом 4. Скорость отклика в обоих случаях составляет 3 секунды. Обе плёнки освещали лампой накаливания, 40 клк. Смесь 1 содержит мелкокристаллические вкрапления красителя 1 размером 1-2 мкм, равномерно распределённые по площади плёнки. Смесь 2 не содержит включений, видимых в оптический микроскоп. Картирование люминесценции при возбуждении лазером 532 нм показывает, что размеры областей с неоднородным распределением красителя 2 достигают 0,5-2 мкм. Годографы импеданса в обоих случаях содержат окружности, описываемые эквивалентным контуром Рэндлса. Сравнение сопротивления рекомбинации показывает, что смесь 2 обладает большей скоростью рекомбинации носителей заряда, чем смесь 1.
При измерении электрических характеристик, расстояние между плёночными Pt электродами составляло 30 мкм. Замена двух одинаковых Pt электродов на пару электродов Ni (Aвых 5.1 эВ) и Fe (Aвых 4.5 эВ) не позволяет получить фотовольтаический эффект при данном межэлектродном расстоянии и не изменяет фотоэлектрических свойств композитов. Введение фталоцианновых наполнителей с различной агрегацией при получении композитов на основе сополимера MEH-PPV, позволяет существенно варьировать электропроводность и фоторезистивный эффект вещества. Оптимизация полученных результатов может привести к разработке фотопереключаемого антистатического материала.
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