Электронные процессы в гибридных композитах поли 3-гексилтиофена и наночастиц кремния
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В последние несколько десятилетий одним из прогрессивных направлений в области органической электроники является создание гибридных систем, состоящих из органических материалов и неорганических наноструктур [1]. Поли-3 (гексилтиофен) (P3HT) является одним из наиболее широко используемых материалов в органических солнечных элементах, а его композиты с нанокристаллами кремния неоднократно привлекали внимание исследователей [2]. Как с фундаментальной, так и с прикладной точки зрения изучение влияния nc-Si на процессы, определяющие свойства композита, представляют особый интерес. Однако механизмы генерации, переноса и рекомбинации носителей заряда в подобных композитах остаются предметом обсуждения.
Исследуемые образцы представляли собой полимерную или композитную пленку P3HT, нанесенную на подложку кварцевого стекла, с различными концентрациями наночастиц кремния (P3HT/nc-Si): 0,9; 1,7; 3,5; 4,6; 7; 11,6; 17,4 об.%. Наночастицы кремния были получены методом фемтосекундной импульсной лазерной абляции (ФИЛА). Отжиг образцов производился при температуре 150 °С в течение 3 часов. 
В данной работе путем измерения температурной зависимости проводимости, а также методами спектроскопии фототока исследованы механизмы генерации и переноса носителей заряда в композите P3HT и наночастиц кремния (nc-Si). Показано, что для описания электрических и оптических свойств подобных гибридных систем применима широко используемая модель GDM (Gaussian disorder model). Это свидетельствует о передаче заряда по локализованным состояниям в полимере, добавление нанокристаллов кремния изменяет только распределение этих состояний. На основе модели дано объяснение эффекту изменения проводимости и фотопроводимости композита при добавлении nc-Si в малых концентрациях (рис.1 и рис. 2).
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Рис.1. Зависимость проводимости композитов P3HT/nc-Si от концентрации nc-Si, измеренной в вакууме до (черный) и после отжига (синий).
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                         Рис. 2. Спектральные зависимости фотопроводимости пленок P3HT (черный) и композита P3HT / nс-Si с различным содержанием наночастиц.
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