9. Органические полупроводники, молекулярные системы
Нанокомпозитные материалы с повышенной подвижностью на основе неорганических наночастиц, частиц графена, оксида графена встроенных в полимерную матрицу 
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   Гибридные (органика-неорганика) нанокомпозитные материалы привлекают большой интерес в связи с перспективами их применения в качестве активных слоев органических светодиодов, солнечных элементов, полевых транзисторов, а также энергонезависимых запоминающих устройств из-за их малого энергопотребления и низкой себестоимости [1]. В качестве таких гибридных материалов используются композиты на основе полупроводниковых полимеров с внедренными в них неорганическими наночастицами, а также графеном (Gr), оксидом графена (GO) [1,2]. В результате проведенных нами исследований установлено, что введение наночастиц ZnO, а также частиц GO в матрицу полупроводниковых полимеров позволяет значительно повысить подвижность органических полевых транзисторов на основе таких композитов [3-5]. Были получены органические полевые транзисторные (ОПТ) структуры, на основе композитных пленок включающих полимерный полупроводник - поли(9-винилкарбазол) (PVK) и частицы GO. Показано, что гибридные ОПТ на основе PVK:GO с Au-Al электродами при концентрации GO от ~ 3 до ~ 9,5 вес.%  демонстрируют значения полевой подвижности от ~ 3,8 до ~ 6,7 cm2V-1s-1 соответственно. При этом отношение on/off для гибридных PVK:GO ОПТ составляло ~ 102 – 103 при напряжениях на электродах ниже ~ 5 V. В исследованных гибридных ОПТ структурах на основе PVK:GO (GO ~ 3 вес. %) обнаружен эффект обратимого переключения тока через сток-исток (от низких до высоких значений тока и обратно) при положительных и отрицательных напряжениях на стоке-истоке ~ 12-13 V. Подобный эффект переключения тока наблюдался также в сэндвич-структурах вида Al/PVК:GO(Gr)/ITO/PET при напряжениях на Al-ITO электродах ~ 0.15-0.3 V, что ниже обычных пороговых напряжений переключения для подобных композитов [2,6]. В исследованных структурах частицы Gr, GO, встроенные в полимерную матрицу, являются эффективной средой для накопления носителей заряда, что делает эти материалы перспективными для ячеек гибридной энергонезависимой памяти. Обсуждаются механизмы переноса энергии между органической и неорганической компонен-тами в гибридных ОПТ, причины повышения подвижности, а также механизмы эффекта переключения в структурах вида Al/PVК:GO(Gr)/ITO/PET.
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