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В последнее время наблюдается значительный прогресс в области органических полевых транзисторов (ОПТ) на основе двумерных (2D) монокристаллов, состоящих из одного или нескольких молекулярных слоев, что стимулирует интерес к (2D) органическим светоизлучающим транзисторам (ОСТ). Сочетание высоких полупроводниковых и люминесцентных свойств позволяет создавать эффективные ОСТ. Небольшие молекулы на основе тетратиеноацена (ТТА) демонстрируют высокую подвижность носителей в ОПТ [1], но они слабо люминесцентны. Поэтому очень желательно сочетать хорошие электрические характеристики полупроводников на основе ТТА с эффективной люминесценцией.
В этой работе использовался (ТТА) в качестве центрального ядра, закрытого на конце гексил-фенилом ((Hex-Ph)2-TTA). Для данного олигомера квантовый выход фотолюминесценции в разбавленном растворе ТГФ составляет 52% [2]. На кремниевой подложке, покрытой слоем диоксида кремния толщиной в 200 нм, были выращены 2D пленки из раствора ортодихлорбензола с концентрацией 0,1-0,3 г/л методом центрифугирования. Полученные пленок имели латеральные размеры в диапазоне 300–500 мкм и в дальнейшем использовались в качестве активного слоя органического полевого транзистора. На 2D пленки с помощью методов микропечати наносились верхние электроды из PEDOT:PSS, которые служили в качестве стока и истока в органическом полевом транзисторе. На рис. 1 (а, б) показано изображение типичного ОПТ, изготовленного на кремниевой подложке, и его передаточная характеристика. Подвижность дырок в ОПТ на основе 2D пленок в линейном режиме находилась в диапазоне 0,5–0,7 см2 / В · с. 
Также на основе этого олигомера был изготовлен светоизлучающий транзистор. Для этого использовалась аналогичная кремниевая подложка с нанесенными золотыми электродами, на которой происходил рост 2D пленок. На рисунке 1 представлен органический светоизлучающий полевой транзистор с нижними электродами.
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	Рис. 1. ОПТ и ОСТ на основе ((Hex-Ph)2-TTA) и их характеристики. (а) оптическое изображение ОПТ, (1) - верхние электроды (исток и сток), которые были нанесены с помощью пленки PEDOT:PSS, (2) - 2D пленка ((Hex-Ph)2-TTA); (b) передаточные характеристики ОПТ; (c) оптическая фотография ОСТ (слева), (1) - верхние электроды (исток и сток), (2) - 2D пленка ((Hex-Ph)2-TTA); справа изображена оптическая фотография с выдержкой в 1 минуту при протекании тока через ОСТ.


В результате выполнения работы были получены 2D пленки с латеральными размерами 300 - 500 мкм, на их основе были получены транзисторы с дырочной подвижностью в 0,5 -0,7 см2/Вс. Наряду с хорошими полупроводниковыми свойствами был продемонстрирован 2D органический светоизлучающий транзистор. Комбинация высоких полупроводниковых и электролюминесцентных свойств говорит, что данный олигомер может иметь практическое применение и быть многообещающей платформой для ОСТ.
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