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Механическая гибкость является одним из ключевых преимуществ органической электроники и оптоэлектроники. Хотя органические монокристаллы демонстрируют наилучшую эффективность как материалы светоизлучающих транзисторов, они зачастую считаются хрупким. В этой работе показано, что органические люминесцирующие монокристаллы могут быть гибкими.
В ходе работы были выращены органические полупроводниковые монокристаллы 1,4-bis(5′-hexyl-2,2′-bithiene-5-yl)benzene (DH-TTPTT) (Рисунок 1, слева) из смеси растворителя и осадителя 1[]
, представлявшие собой (Рисунок 1, справа) сильно вытянутые пластинки длиной до 1 см, шириной около 50–200 мкм и толщиной около 20 мкм.
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Рисунок 1. Слева: молекула DH-TTPTT. Справа: оптическое изображение кристалла DH-TTPTT в скрещенных поляризаторах (видна ширина кристалла)
Люминесцентные свойства исследовались методом интегрирующей сферы 2[]
. Фотолюминесценция (ФЛ) кристаллов DH-TTPTT наблюдалась в видимом спектральном диапазоне (Рисунок 2, слева). Оценка эффективности ФЛ квантовым выходом (КВ) ФЛ составила 10 %. Она являлась недооцененной ввиду эффекта реабсорбции ФЛ, поэтому была выполнена ее коррекция на реабсорбцию 3


[ ADDIN EN.CITE , 4]
, давшая для образца с КВ ФЛ 11 % скорректированное значение КВ ФЛ 17 %.
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Рисунок 2. Слева: спектр ФЛ монокристалла DH-TTPTT. Справа: оптическое изображение кристалла DH-TTPTT (видна толщина кристалла), изогнутого до кривизны радиуса 0.7 мм и люминесцирующего в лазерном пучке 405-нм
В работе была продемонстрирована высокая гибкость кристаллов DH-TTPTT, не ломавшихся при изгибании после достижения радиуса кривизны 0.2 мм. Для исследования влияния многократных изгибаний кристаллов на эффективность их ФЛ предложена экспериментальная схема наблюдения. Показано, что эффективность ФЛ кристаллов DH-TTPTT остается неизменной после 300 циклов изгибания до кривизны радиуса ~1.5–4 мм.

Высокая гибкость кристаллов DH-TTPTT, как предполагается после более детального исследования 5[]
, может быть объяснена балансом π-взаимодействий молекул внутри молекулярного слоя и межслойных Ван-дер-Ваальсовых взаимодействий, которые обеспечивают легкий сдвиг молекулярных слоев при изгибе кристалла. Тем не менее, причина высокой гибкости кристаллов DH-TTPTT заслуживает дальнейшего исследования.
Таким образом, выращиваемые из раствора кристаллы DH-TTPTT, сочетающие высокую гибкость и устойчивую ко многократным изгибаниям кристалла люминесценцию, являются потенциальной основой гибких светоизлучающих устройств органической электроники.
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