Ультратонкие органические полевые транзисторы на основе олиготиофенов
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В последние годы успешно развивается новая отрасль науки и технологий– органическая электроника. Использование органических соединений удешевляет и упрощает технологический процесс производства электронных устройств за счёт возможности реализации растворных, печатных, аддитивных методов. Устройства органической электроники могут быть гибкими, прозрачными, легкими, что делает эту область перспективной в сфере здравоохранения, информационной безопасности и Интернета.

Органические монокристаллы являются наиболее эффективными полупроводниковыми слоями для органического полевого транзистора как основного элемента электронных устройств. Для обеспечения воспроизводимости устройств требуется получение однородных кристаллов большой площади. Разработка технологически релевантных методов создания устройств может предполагать использование растворных методов для нанесения  монослойных органических полупроводников и проводников, а также исследование надёжности органических полевых транзисторов при различных внешних условиях.

В данной работе проводился рост монокристаллических структур большой площади на поверхности подложки для эффективных органических транзисторов. Олигомер 5,5''''-дидецил-2,2':5',2'':5'',2''':5''',2''''-квинкитиофен (DDec-5T) наносился на кремниевую подложку покрытую слоем диоксида кремния. Рост кристаллов осуществлялся из раствора олигомера в ортодихлорбензоле, который наносили методом центрифугирования при концентрации 0,13г/л. В результате получались кристаллы с латеральными размерами порядка 500мкм и толщиной в 3,5 нм, соответствующей длине молекулы DDec-5T. Предполагается, что рост кристаллов происходит на поверхности растворителя, следовательно кристаллы не соприкасаются с подложкой, поэтому рост не зависит от качества поверхности [1]. При изготовлении полевых транзисторов на основе кристаллов DDec-5T верхний слой подложки служил в качестве диэлектрика, сама кремниевая подложка использовалась как затвор. Считается, что только нижний слой полупроводника существенно влияет на транспорт зарядов. Поэтому транзисторы на монокристаллах могут достигать высокой эффективности [2]. Нанесение электродов осуществляли жидкофазным методом из водного раствора полимерной дисперсии PEDOT:PSS.

В данной работе были получены транзисторы на основе кристаллов DDec-5T с подвижностью μ=0,2см2/Вс, которая превышает лучшие подвижности на монослояхквинкитиофена [3]. Пороговое напряжение составило 20-30 В (рис. 2,3). 
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	Рисунок 1. Передаточные характеристики транзистора на основе монокристалла DDес-5T 
	Рисунок 1. Выходные характеристики транзистора на основе монокристалла DDес-5T 


Исследовалась зависимость характеристик транзистора от  внешних условий. Также было исследовано легирование полупроводника в воздухе, и соответствующее изменение порогового напряжения. Соответствующие исследования показали, что транзистор на основе DDec-5T остается стабильным на протяжении 8 недель при увеличении порогового напряжения на несколько единиц вольта.

Проведенное исследование показало, что транзисторы на основе монокристаллов квинкитиофена превышают подвижности, полученные ранее в работах,  что дает предпосылки для использования этого вещества в различных устройствах электроники. В комбинациис возможной гибкостью кристаллов эти устройства могут иметь хорошее практическое применение.  
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