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Doslid�eno potenci�l~ni bar'
ri na me�ah podilu organiqnih napivprovidnikiv (ON) iz

r�du lini�nih poli�ceniv i ftaloc��niniv z prozorimi elektrodami SnO

2

i CuJ. Vivqeno

spektral~ni zale�nosti fotovol~taÝqnih vlastivoste� tonkoplivkovih sendviq{struktur

SnO

2

/OH/CuJ pri osvitlenni z oboh bok�v i proanalizovano Ýhn� korel�ci� z� spektrami

koefici
nta optiqnogo poglinann� vidpovidnih ON. Pokazano, wo kristaliqna � energetiqna

strukturi tonkih plivok ON sutt
vo zale�at~ vid tehnologiqnih umov otrimann� i vpliva�t~

na vlastivosti Ýhnih me� podilu.

Kl�qov� slova: organiqni� napivprovidnik, potenci�l~ni� bar'
r, me�a podilu, tonka

plivka, foto{ers.
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Potenci�l~ni bar'
ri (PB) na me�ah podilu (MP)

tonkoplivkovih skladovih bagatoxarovih struktur

viznaqa�t~ ves~ kompleks fiziqnih vlastivoste� ta-

kih struktur i Ýhn� povedinku pid di
� riznomanit-

nih faktoriv. Dl� napivprovidnikovih geterostruk-

tur va�livo znati veliqinu PB na MP z elek-

trodami i Ýhni� vnesok u parametri geteroperehodu.

Tomu mi doslid�uvali PB na MP tonkih plivok ON

iz r�du lini�nih poli�ceniv i metaloftaloc��niniv z

prozorimi elektrodami SnO

2

i CuJ.

Tonki plivki ON i verhnih elektrodiv CuJ otri-

muvali metodom termiqnogo napilenn� u vakuumi (5{

8)�10

�5

Pa z molibdenovogo viparovuvaqa pri xvid-

kost�h napilenn� 0.5{1.0 nm�c

�1

[1, 2]. Ni�ni elek-

trodi SnO

2

buli poperedn~o osad�eni hemiqnim me-

todom pirolizu na skl�nih plastinah.

Dl� viznaqenn� PB na MP z ON mi doslidili

spektral~ni zale�nosti naprugi holostogo hodu V

xx

sendviq{struktur SnO

2

/OH/CuJ pri osvitlenni po-

qergovo z oboh bok�v. Vidomo, wo v zagal~nomu vi-

padku foto{ers u napivprovidnikah sklada
t~s� z

dekil~koh komponentiv, golovnimi z �kih 
 di-

fuzi�na i bar'
rna skladovi [3, 4]. Difuzi�na foto{

ers, qi foto{ers Dembera �

d

, ma
 vid'
mni� znak

dl� napivprovidnikiv p-tipu i dodatni� dl� napiv-

providnikiv n-tipu, ÝÝ spektral~na zale�nist~ kore-

l�
 zi spektrom koefici
nta poglinann� svitla �,

a znaqenn� �

d

zb�l~xu
t~s� z� zbil~xenn�m riznici

ruhlivoste� elektroniv i dirok, znaqenn� � i kvan-

tovoÝ efektivnosti foto�eneraciÝ nosiÝv strumu [5].

Bar'
rna foto{ers �

b

vinika
, �kwo 
 PB, i zu-

movlena rozdilenn�m elektronno{dirkovih par po-

lem bar'
ra. �kwo na MP isnu
 zapirni� (zbidneni�)

bar'
r, to znak �

b

zb�ga
t~s� z� znakom �

d

, a ÝÝ veli-

qina zb�l~xu
t~s� z� zbil~xenn�m visoti bar'
ra i

zmenxenn�m koncentraciÝ neosnovnih nosiÝv strumu.

U perxomu nabli�enni spektral~na zale�nist~ �

b

korel�
 z� spektral~no� zale�nist� �, i v bil~xosti

vipadkiv 
 bliz~ko� do spektral~noÝ zale�nosti fo-

tostrumu.

Dl� vsih sendviq{struktur, mi sposterigali vidhi-

lenn� VAH vid lini�nosti (koefici
nt vipr�mlenn�

� 8), wo svidqit~ pro na�vnist~ nevelikih (< 0.1 eV)

PB i pidtverd�u
t~s� tim, wo VAH sta�t~ lini�nimi

pri osvitlenni polihromatiqnim svitlom. Vid'
mni�

znak na osvitl�vani� poverhni v oblasti sil~nogo po-

glinann� svitla oznaqa
, wo vsi plivki doslid�uva-

nih ON ma�t~ p-tip providnosti.

Spektral~ni zale�nosti znaqenn~ V

xx

sendviq{

struktur SnO

2

/OH/CuJ pokazani na risunku. Dl�

porivn�nn� tam samo zobra�en� spektral~ni zale�-

nosti � plivok vidpovidnih ON. Z porivn�nn� cih

zale�noste� dl� struktur z pentacenom (Pn) pri

osvitlenni z boku SnO

2

i CuJ (ris. 1, a) vipliva
,

wo foto{ers, �ka vinika
 na MP SnO

2

/Pn i Pn/CuJ,

priblizno odnakova. De�ki rozhod�enn� u spivvid-

noxenni maksimumiv znaqen~ V

xx

pri osvitlenni z

riznih bok�v v oblasti davidivs~kogo dubleta 1-go

sin�letnogo perehodu mo�na po�sniti zmino� spek-

tral~noÝ zale�nosti � v plivkah Pn vnasl�dok vid-

minnosti kristaliqnoÝ strukturi (stupen� ori
ntaciÝ

kristaliv) z tovwino� plivki. Oskil~ki rist pli-

vok Pn pri temperaturi pidkladki T

p

=373 K poqi-

na
t~s� z kvaziamorfnoÝ i zakinqu
t~s� ori
ntovano�

kristaliqno� fazo�, to v znaqenn�h V

xx

z boku SnO

2

pereva�a
 bil~x intensivna b-komponenta davidivs~-

kogo dubletu 1-go sin�letnogo perehodu, harakterna

dl� kvaziamorfnih plivok Pn, a z boku SuJ sposteri-

ga�t~s� tipovi spivvidnoxenn� intensivnoste� a- i

b-komponent davidivs~kogo rozweplenn�, harakterni

dl� ori
ntovanih kristaliqnih plivok Pn [6]. Ne-

lini�ni, ale ma��e simetriqni VAH, nezm�nni� znak

V

xx

na ÝÝ spektral~nih zale�nost�h i dobra kore-

l�ci� zale�noste� V

xx

(�) i �(�) svidqat~ pro pere-

vagu �

b

nad �

d

, na�vnist~ priblizno odnakovih PB

na MP SnO

2

/Pn i Pn/CuJ pidtverd�u�t~ fakt fo-
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tozbud�enn� nosiÝv zar�du v xari ON.

U sendviq{strukturah iz ftaloc��ninom svinc�

SnO

2

/PbPc/CuJ sposterigalis� znaqni vidminnosti

V

xx

�k za znaqenn�m, tak i v spektral~nomu roz-

podili pri osvitlenni z riznih bok�v (ris. 1, b).

Pri osvitlenni MP CuJ/PbPc V

xx

ma
 protile�-

ni� znak (kriva 2 | dzerkal~ne vidobra�enn� vid-

nosno osi abcis) i v oblasti sil~nogo poglinann�

svitla za absol�tnimi znaqenn�mi v tri{p'�t~ raziv

menxa vid znaqenn� V

xx

, wo vinika
 pri osvitlenni

MP SnO

2

/PbPc. Spektral~na zale�nist~ V

xx

pri

osvitlenni z boku SnO

2

korel�
 z� spektral~no� za-

le�nist� � plivok PbPc, a pri osvitleni z boku CuJ

| navpaki, antikorel�
. Ci dani odnoznaqno svid-

qat~, wo neveliki� zapirni� vigin zon vinika
 na

MP SnO

2

/PbPc. Pri ovitlenni z boku CuJ znaqenn�

V

xx

proporci�ni do �

d

-T�

1

b

, de T | sumarne propus-

kann� xariv PbPc i CuJ; �

1

b

| bar'
rna foto{ers,

�ka vinika
 na MP SnO

2

/PbPc. Ce zumovl�
 zminu

znaka � antikorel�ci� V

xx

i � pri osvitlenni MP

CuJ/PbPc. Neveliki vidminnosti v spektral~nih za-

le�nost�h V

xx

MP SnO

2

/PbPc (kriva 1 na ris. 1, b)

i � (kriva 3 na ris. 1, b) mo�na po�sniti, �k i dl�

struktur z Pn, na�vnist� menx kristaliqno vpor�d-

kovanoÝ plivki PbPc bil�MP SnO

2

/PbPc.Ce pidtver-

d�u
t~s� bil~xo� korel�ci
� zale�nosti V

xx

(�) iz

spektrom poglinann� svitla plivki PbPc, otrimanoÝ

pri ni�qi� T

p

(kriva 4 na ris. 1, b).

Sutt
vu vidminnist~ u znaqenn�h V

xx

(do des�-

ti raz�v) i Ýhn�h spektral~nih zale�nost�h pri

osvitlenni z riznih bok�v mi sposterigali dl�

struktur z hlor{al�mini�{hlor{ftaloc��ninom

SnO

2

/SlAlClPc/CuJ (ris. 1, v). �k i dl� popered-

nih struktur, pri osv�tlenni z boku SnO

2

sposteri-

ga
t~s� dobra korel�ci� spektral~nih zale�noste�

znaqen~ V

xx

i �. �movirnist~ utvorenn� kvaziamorf-

nogo xaru na MP SnO

2

/SlAlClPc sutt
vo menxa, ni�

dl� plivok Pn i PbPc, osk�l~ki znaqenn� V

xx

pri

osvitlenni MP SnO

2

/SlAlClPc l�pxe korel��t~ z�

znaqenn�mi � plivki, otrimano
 pri ti� �e T

p

, wo i

v sendviq{strukturi (373 K | kriva 3 na ris. 1, v),

ni� z � plivki, otrimanoÝ pri ni�qi� T

p

(295 K |

kriva 5 na ris. 1, v). Ce oznaqa
, wo doslid�uvani

nami plivki SlAlClPc za tovwino� odnoridnixi, ni�

plivki Pn i PbPc i ma�t~ polikristaliqnu strukturu

z pereva�a�qo� �-modifikaci
� [7]. Znaqenn� V

xx

pri osvitlenni MP CuJ/SlAlClPc v oblasti sil~nogo

poglinann� svitla plivko� SlAlClPc v p'�t~{des�t~

raz�v menxi, n�� znaqenn� V

xx

, �ki sposteriga�t~s�

pri osvitlenni z boku SnO

2

, a v oblast�h slabkogo

poglinann� | zmin��t~ znak na protile�ni�. Ce

dovodit~, wo PB na MP SlAlClPc/CuJ nabagato men-

xi�, ni� na MP SnO

2

/SlAlClPs, a spivvidnoxenn�

Ýhn�h visot bil~xe, ni� u strukturi z Pn.

Ot�e, provedeni nami vimir�vann� optiqnih vla-

stivoste� plivok Pn, PbPc i SlAlClPc, a tako�

elektrofiziqnih i fotoelektriqnih vlastivoste�

sendviq{struktur na Ýhn�� osnovi zasv�dqili, wo

plivki Pn i PbPc ma�t~ neodnoridnu za tovwino�

strukturu, poqina�qi z kvaziamorfnoÝ bil� MP z

SnO

2

i zakinqu�qi polikristaliqno�, ori
ntovano�

bil� MP z CuJ, a plivki SlAlClPc bil~x odnoridni

za tovwino�. Vsi plivki ma�t~ p-tip elektroprovid-

nosti i na MP z SnO

2

utvor��t~ neveliki� zapirni�

vigin zon do 0,1 eV. Visota PB na MP iz CuJ takogo

� por�dku i dewo menxa, ni� na MP SnO

2

/ON, vona

zmenxu
t~s� v r�di Pn, SlAlClPc, PbPc.Doslid�enn�

i vikoristann� tonkoplivkovih struktur i geterope-

rehodiv na osnovi ON zasv�dqili: PB, wo vinika�t~

na Ýhn�� MP iz prozorimi elektrodami SnO

2

i CuJ,

neznaqni, Ýhn�m vneskom u bil~xosti vipadkiv mo�na

znehtuvati.

Ris. 1. Spektral~ni zale�nosti foto{ers sendviq{

struktur SnO

2

/ON/CuJ pri osvitlenni z boku SnO

2

(1)

i CuJ (2) ta koefici
nta optiqnogo poglinann� svitla

plivok ON, napilenih pri T

p

= 373 (3), 333 (4) i

295 K(5) dl� pentacenu (a), ftaloc��ninu svinc� (b) i

hlor{al�mini�{hlor{ftaloc��ninu (v). Kriva 2 na b |

dzerkal~ne vidobra�enn� vidnosno osi abcis.
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POTENTIAL BARIERS AT ORGANIC SEMICONDUCTOR INTERFACES

B. Tsizh

Lviv Academy of Veterinary Medicine, 50 Pekars'ka Str., Lviv, UA{290010, Ukraine

Potential barriers at interfaces of organic semiconductors (OS) belonging to linear polyacens and ftalocianins

with the SnO

2

and CuJ transparent electrodes were studied. Spectral dependencies of thin �lm SnO

2

/OS/CuJ

sandwich structures photogalvanic properties at irradiation in turn from both sides were studied and their corre-

lation with optical absorption coe�cient spectra in the corresponding OS was analysed. It is shown that crystal

and energetic structure of OS thin �lm depends essentially on the conditions of production and in
uences the

interface properties.
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