Фотоэлектрические свойства и распределение плотности состояний в пленке фотопроводящего полимера F8BT
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Возможность изготовления органических материалов из раствора лежит в основе методов печатной электроники, с помощью которых возможно создание дешевых в производстве органических тонкопленочных фототранзисторов, солнечных элементов и светодиодов. Исследуемый в нашей работе [1] полимер poly(9,9-dioctylfluorene-alt-benzothiadiazole) (F8BT) (Рис.1.) является широко известным производным полифлуорена, используемым в качестве эмиттера зелёного излучения в светодиодах и органических лазерах [2, 3]. Он имеет высокую эффективность электролюминесценции, поэтому данный полимер перспективен, например, для создания тонкоплёночного светоизлучающего транзистора [4].
В ходе исследования были изготовлены образцы пленок F8BT различной толщины с помощью центрифугирования и капельного метода из раствора в м-ксилоле 5 г/л на проводящей подложке оксида индий-олова (ITO – англ. indium-tin oxide).

[image: ]
Рис.1. Структурная формула полимера F8BT
 
Благодаря анализу спектральной зависимости фототока, нормированного на плотность потока падающего излучения, Δjph(hν)/N и спектральной зависимости коэффициента поглощения αCPM(hν), полученной методом постоянного фототока (CPM – англ. constant photocurrent method), (Рис.2. а) было установлено, что время жизни неравновесных носителей заряда в полимерной пленке F8BT слабо зависит от энергии квантов падающего света в диапазоне энергий hν = 2.2–2.7 eV. На это указывает совпадение форм этих зависимостей. Анализ люксамперных характеристик позволил определить, что среди механизмов рекомбинации преобладает мономолекулярная рекомбинация.
В процессе анализа спектра αCPM(hν) было установлено, что пик поглощения и спектр фотопроводимости Δjph(hν)/N, определяются гауссовым распределением состояний (DOS – англ. density of states), дающих вклад в генерацию и перенос носителей заряда (Рис.2. б). Края этих спектральных зависимостей могут определяться как экспоненциальным, так и гауссовым DOS.
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Рис.2. а) Спектральные зависимости фотопроводимости Δjph(hν)/N (серые точки) и коэффициента поглощения αCPM(hν) (черные точки), полученная методом постоянного фототока. б) Аппроксимация спектра αCPM(hν) теоретическими зависимостями, полученными для гауссового (серая сплошная линия) и экспоненциального (черная пунктирная линия) распределения состояний вблизи краев зон.
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