Фотоактивные нанокомпозиты на основе фенилзамещённого нафталоцианината цинка и полифениленвинилена.
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Один из способов повышения эффективности органических фотовольтаических ячеек - оптимизация объёмного гетеропереходного слоя. Этот слой представляет собой нанокомпозитный материал, состоящий из органических полупроводников с разными типами проводимости. Настоящая работа посвящена исследованию гетеропереходных слоёв, полученных с использованием замещённого полифениленвинилена и фталоцианинов. Фталоцианин в такой системе выполняет роль фотоактивного источника носителей зарядов. Полимер образует проводящую матрицу, обладающую преимущественно электронной проводимостью.

Для получения исследуемого материала использовали фенилзамещённый нафталоцианинат цинка и два варианта полимера: MEH-PPV и децилокси замещённый полимер ((DEC)2PPV). Полимеры обладают разной средней молекулярной массой и растворимостью в органических растворителях. Композит на основе MEH-PPV получали из раствора в толуоле. Композит на основе (DEC)2PPV получали из горячего раствора в о-дихлорбензоле. В обоих случаях в качестве дополнительного электроноакцепторного компонента использовали фуллерен C60. Для получения однородного по толщине слоя приготовленные растворы накапывали на подложку и помещали в вакуум (10-2 мм РТ. ст.) для лиофильной сушки. Такой подход позволяет работать с навесками компонент менее 1 мг. В результате получаются плёнки композитов толщиной ~300 мкм с полимерной матрицей и включениями фталоцианина размером не более 1 мкм. Присутствие фуллерена приводит к понижению однородности плёнки. Растворы на основе (DEC)2PPV обладают большей вязкостью по сравнению с MEH-PPV, поэтому плёнки, полученные из них, характеризуются большей толщиной (~400 мкм)
Электропроводность плёнок измеряли при помощи встречно-штыревых электродов с зазором 100 мкм. Плёнки демонстрируют нелинейную вольт-амперную характеристику и обладают сопротивлением ~109 Ом·см. Фоторезистивный отклик составляет Rdark/Rlight = 3. Слой на основе MEH-PPV обладает меньшим сопротивлением по сравнению с (DEC)2PPV. Годограф импеданса в координатах Найквиста для MEH-PPV-композита представляет собой часть окружности. Расчёт характеристик эквивалентного RC контура даёт значения химической ёмкости Cchem = 1.8·10-11 Ф и сопротивление рекомбинации Rrec = 2.5·109 Ом, что сопоставимо с исследованными ранее композитами с субфталоцианином (Maklakov S.S. et al. J. Porphyrins Phthalocyanines 2016 (20) 1134-1141).
На основе плёнок с (DEC)2PPV получена многослойная структура на стеклянной подложке: стекло – ITO – гетеропереход – Ni80Fe20. Такая структура имеет характерную вольт-амперную характеристику барьера Шоттки. Трудность в получении многослойной структуры состоит в неоднородности гетеропереходного слоя, вследствие которой происходит электрической контакт между прозрачным и металлическим электродом. Для измерения фотвольтаических свойств необходима дополнительная оптимизация структуры полученной ячейки.
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