Влияние низкочастотных колебаний на перенос заряда в высокоподвижных органических полупроводниках
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Одним из важнейших факторов, ограничивающих подвижность носителей заряда в органических полупроводниках (ОП), является сильное электрон-фононное взаимодействие. В недавней работе [1], теоретически было показано, что нелокальное электрон-фононное взаимодействие, связанное с низкочастотными межмолекулярными колебаниями, определяет когерентный (зонный) транспорт заряда в высокоподвижных (μ>1 см2/В ⋅ с) ОП.
В данной работе мы применили спектроскопию комбинационного рассеяния (КР) для изучения влияния низкочастотных молекулярных колебаний на процесс переноса заряда в ОП. Нами была предложена модель, в рамках которой были связаны интенсивности КР и вклады высокочастотных и низкочастотных колебательных мод в локальное и нелокальное электрон-фононное взаимодействие. Благодаря этому, нам удалось сформулировать критерий качества (FOM) для поиска ОП со слабым нелокальным электрон-фононным взаимодействием и, следовательно, потенциально имеющим высокую подвижность носителей заряда. Корреляция между FOM и подвижностью носителей заряда была продемонстрирована на серии хорошо известных высокоподвижных ОП (Рис 1.а).
[image: image1.jpg]—
QO
~

MopBwKXHOCTL [, cM?/B-c

10+

® TeTpaueH

ATCNQ OEETp
aHTpaLeH A n
ToF
" p
0.1
FOM

100

200

400

100

{10

MoaBuXHOCTb W, cM?/B-c




Рисунок 1. (а) Корреляция между FOM и подвижностью носителей заряда хорошо известных высокоподвижных ОП (OFET – транзисторная подвижность, TOF – подвижность, измеренная времяпролетным методом, p – дырочная подвижность, n - электронная). (б) Корреляция между температурной зависимостью подвижности носителей заряда и температурной зависимостью FOM на примере рубрена, F2-TCNQ и нафталина.
Кроме того, температурная зависимость FOM также коррелирует с соответствующей зависимостью подвижности (Рис 1.б). Предложенный подход может быть использован для эффективного поиска высокоподвижных ОП до их изучения в электронных устройствах.
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