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Органические полупроводники представляют собой широкий класс материалов, существенно отличающихся друг от друга по своей морфологии и химическому составу. Важными представителями этого класса являются сопряженные полимеры, молекулярно-легированные полимеры и низкомолеку​лярные органические стекла. Общее свойство этих материалов — прыжковый механизм электронного транспорта по энергетической полосе, состоящей полностью из локализованных состояний. Среди теоретических инструментов исследования прыжкового транспорта в органических материалах особую роль играют методы теории протекания, применение которых основано на модели сетки сопротивлений Миллера — Абрахамса, и концепция транспортной энергии. Роль транспортной энергии в органических полупроводниках аналогична роли края подвижности в аморфных и сильнолегированных неорганических полупроводниках. А именно, в переносе заряда участвуют электроны, термически активированные до транспортной энергии [1]. 

Нами предложен метод теоретического анализа прыжковой проводимости с переменной длиной прыжка, основанный на рассмотрении распределения джоулева тепла при прохождении тока через сетку Миллера — Абрахамса. На основе введённой нами функции распределения джоулева тепла по энергиям локализованных состояний, h(ε), получены следующие строгие результаты [2]. Энергия активации прыжковой проводимости 
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 (где μ — подвижность) равна разности между транспортной энергией εt(T) и уровнем ε1(T), определяемым исключительно статистикой электронов: 
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, где ξ — химический потенциал. Этот результат даёт обоснование идеи о том, что проводимость происходит через активацию электронов до транспортного уровня. Транспортная энергия εt равна первому моменту функции распределения джоулева тепла h(ε): εt = ∫ε h(ε) dε. При уменьшении температуры функция h(ε) и уровень εt смещаются вниз по энергии, в соответствии с представлением о проводимости с переменной длиной прыжка: энергия «оптимального» прыжка уменьшается за счёт увеличения расстояния, преодолеваемого электроном. Концепция транспортной энергии применима в том случае, когда химический потенциал находится ниже диапазона ненулевых значений функции h(ε); при этом положение транспортной энергии не зависит от концентрации электронов.
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