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Cu2CdSiSe4 (a = 7.983 Å, b = 6.848 Å, c = 6.546 Å) хорошо согласуются с 
литературными данными [3, 4]. 
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ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПЛЕНОК 
БЕЗМЕТАЛЬНОГО ФТАЛОЦИАНИНА 

 
Огромное количество органических полупроводников является пер-

спективным электронным материалом при разработке таких элементов 
органической электроники, как светоизлучающие диоды, солнечные бата-
реи, полевые транзисторы и газовые сенсоры [1]. Фталоцианины – это 
класс органических полупроводников, особенностью которых является 
высокая термическая и химическая стойкость, способность к обратимой 
сорбции различных субстанций (газов, органических молекул). Для прак-
тических применений фталоцианины приготавливают преимущественно в 
виде тонких пленок, электрофизические свойства которых определяются 
примесями, сорбированными из окружающей среды, например молеку-
лярным кислородом. Потому целью данной работы является установление 
механизма влияния адсорбированного кислорода на проводимость тонких 
плёнок безметального фталоцианина. 
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Плёнки безметального фталоцианина толщиной 200 нм были получе-
ны методом термического распыления в вакууме порошкообразной ми-
шени с последующим осаждением продуктов распыления на поликоровые 
подложки со встречно – штыревой системой электродов, находящиеся при 
комнатной температуре. При одних и тех же условиях была подготовлена 
серии состоящая из 10 образцов. 
Температурная зависимость проводимости на воздухе и в вакууме 10-2 

Па измерялась электрометром В7Э-42 методом циклической термоде-
сорбции [2], который заключается в уменьшении концентрации адсорби-
рованного кислорода. Удельная проводимость σ фталоцианинов зависит 
от температуры T как 







 ε−σ=σ

kT
aexp0 , 

где 0σ  – предэкспоненциальный множитель, aε  – энергия активации 
проводимости, k  – постоянная Больцмана.  
Измеренный набор температурных зависимостей при постепенном 

увеличении температуры плёнок от 400 С до 750 С позволил определить 
набор значений предэкспоненциального множителя 0σ  и энергии актива-
ции aε  проводимости, для различных концентраций адсорбированного 
кислорода. 
На рис. представлена связь предэкспоненциального множителя с энер-

гией активации проводимости для одного образца серии измеренной на 
воздухе и в вакууме. 

 

 
 

Рис. Связь предэкспоненциального множителя с энергией активации  
проводимости измеренной на воздухе и в вакууме. 

 
На зависимости в воздухе можно выделить два участка: участок 1-2, на 

котором происходит одновременное уменьшение энергии активации про-
водимости и предэкспоненциального множителя, и участок 2-3 – одно-
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временное увеличение предэкспоненциального множителя и энергии ак-
тивации проводимости. При этом точка 1 соответствует минимальной 
температуре 400 С, а точка 3 соответствует температуре 750 С. Испарение 
образца при температуре 750 С не наблюдалось. На зависимости в вакууме 
также наблюдается наличие двух участков: участок 1-2 на котором с 
уменьшением энергии активации проводимости уменьшается предэкспо-
ненциальный множитель, и участок 2-3, на котором происходит увеличе-
ние предэкспоненциального множителя с увеличением энергии активации 
проводимости. При этом точка 1 соответствует минимальной температуре 
400 С, а точка 3 соответствует температуре 750 С. 
Интерпретация полученных результатов может быть осуществлена на 

основе модели двухуровневого прыжкового электропереноса [2], в рамках 
которой проводимость исследуемых пленок рассматривается как сумма 
проводимостей по параллельным каналам, обусловленным собственной 
системой электронных энергетических уровней безметального фталоциа-
нина и примесной системой уровней адсорбированного кислорода. 
В соответствии с моделью двухуровневого прыжкового электропере-

носа проводимость осуществляется по двум параллельным каналам – соб-
ственным и примесным электронным состояниям с радиусами локализа-
ции соответственно а1 и а2. В этом случае удельная проводимость 
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где (σ0)1 и (σ0)2 множители, зависящие от радиуса локализации; α = 1,73 – 
перколяционная константа; n1 и n2 – концентрации центров локализации, 
соответствующие собственным и примесным состояниям; εa1 и εa2 – энер-
гии активации собственной и примесной проводимости соответственно. 

Таким образом, установлен механизм влияния адсорбированного ки-
слорода на проводимость пленок безметального фталоцианина, который 
показывает, что электроперенос может происходить как по собственным 
центрам локализации материала, так и по примесным центрам локализа-
ции адсорбированного кислорода.  
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