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Полимеры класса полифенилхинолина (ПФХ) обладают фотопроводимостью в области энергий квантов, больших 2.8 эВ [3]. В свою очередь, материалы, которые состоят из молекул, содержащих фрагмент 2,1,3-бензотиадиазола (БТДЗ), хорошо известны как органические полупроводники, имеющие относительно малое энергетическое расстояние (1.8 эВ) между уровнями высшей заполненной молекулярной орбитали и низшей свободной молекулярной орбитали [5]. В частности, было установлено, что создание смеси ПФХ с молекулами БТДЗ приводит к смещению края поглощения полученного композита ПФХ в красную область и возрастанию фототока в несколько раз [1].
В данной работе представлены результаты влияния отжига при температуре 150 °С на темновую проводимость (σ) и спектральные зависимости фотопроводимости (Δσ) и коэффициента поглощения (αcpm) полимера класса ПФХ, содержащего фениламинную мостиковую группу и фрагмент БТДЗ в качестве ароматического радикала в основной цепи. Исследованные образцы представляли собой плёнки ПФХ с толщинами от 0.1 мкм до 1 мкм, нанесённые на стеклянную подложку с помощью центрифугирования раствора ПФХ в трифторуксусной кислоте при комнатной температуре. Для проведения измерений на поверхность пленок были нанесены контакты из Al с расстоянием между ними 1 мм. 

Измерения показали, что в области температур 294-380 К температурная зависимость [image: image2.png]


 исследованного материала может быть удовлетворительно описана как экспоненциальным законом [image: image4.png]o(T)= Aexp[—E,/(kgT)]



 с энергией активации Ea ( 0.8 эВ (рис. 1а), так и законом Мотта [image: image6.png]o(T) = Bexp[—(T,/T)**]



 [6] (рис. 2б). Активационная зависимость σ(T), представленная на рис. 1а, может возникать при переносе носителей заряда по делокализованным состояниям и при расположении уровня Ферми в запрещенной зоне на глубине 0.8 эВ от данных состояний в то время, как закон Мотта получен в [4] для прыжковой проводимости вблизи уровня Ферми с переменной длинной прыжка. По нашему мнению, в исследованном материале более вероятен прыжковый перенос носителей заряда по локализованным состояниям, о чем свидетельствуют результаты, представленные на рис. 1. 
Проведенные измерения показали, что величина Ea не изменяется в результате отжига полимера. В тоже время, спектральные зависимости Δσ(hν) и зависимости αcpm(hν), представленные на рис. 2, указывают на изменение положения края фотопроводимости и поглощения и, соответственно, на увеличение ширины запрещенной зоны исследованного ПФХ от 1.85 эВ, до 2.1 эВ в результате его отжига. Полученные спектральные зависимости αcpm(hν) хорошо описываются функциями Гаусса. Анализ показал, что край зависимости αcpm(hν) до отжига хорошо аппроксимируется суперпозицией двух функций Гаусса с параметром ширины w ≈ 0.12 эВ, а после отжига – одной функцией Гаусса с w ≈ 0.17 эВ. Согласно [2], зависимость αcpm(hν) определяется распределением плотности участвующих в генерации неравновесных носителей электронных состояний, которое в полимерных аморфных материалах, согласно [4], также описывается функциями Гаусса. Результаты анализа зависимостей αcpm(hν) позволили получить оценку для ширины гауссовских пиков распределения плотности вносящих вклад в фотопроводимость электронных состояний, равную 0.14-0.24 эВ.
В работе проанализированы результаты влияния отжига на величину и спектральные зависимости фотопроводимости и коэффициента поглощения и предложен механизм, приводящий к увеличению оптической ширины запрещенной зоны исследованного полимера в результате его отжига.
Авторы выражают благодарность Тамееву А.Р. и Малову В.В. (ИФХЭ им. А.Н. Фрумкина РАН) за предоставление образцов для исследований.
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Рис. 1. Температурные зависимости темновой проводимости.
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Рис. 2. Спектральные зависимости фотопроводимости, нормированной на число падающих квантов N, и коэффициента поглощения, нормированного на значение в точке hν = 2.3 эВ.
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