Тонкие пленки на поверхности воды и твердых подложек производных кватротиофена, перспективных для органической электроники
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Для создания органических электронных устройств, например, электрохимических транзисторов, сенсоров, мемристивных устройств, слой электропроводящих молекул на твердых подложках может быть сформирован различными способами, в том числе переносом предварительно организованного ленгмюровского монослоя [1]. В данной работе были приготовлены растворы дигексилкватротиофена (H4TH) и 1,3-бис[11-(5'''-гексил-2,2':5',2'':5'',2'''-кватротиофен-5-ил)ундецил]-1,1,3,3-тетраметилдисилоксана (O(Si(U4TH)2), по каплям нанесены на поверхность воды, после растекания в ленгмюровский монослой и испарения растворителя олиготиофены были исследованы при изменении площади межфазной поверхности.

Цель работы: изучить влияние температуры субфазы на поведение H4TH и O(Si(U4TH)2 в ленгмюровских слоях на границе раздела вода-воздух. Субфазой была вода, очищенная и деминерализованная при помощи Milli-Q Integral Water Purification System (Millipore, США), при поддержании постоянной температуры 20, 30, 50 °С. Ленгмюровские слои были сформированы на установках Minitrough Extended и Minitrough (KSV, Финляндия), оснащенных датчиками температуры, поверхностного давления и поверхностного потенциала (SPOT, KSV, Финляндия), а также микроскопом под углом Брюстера (Optrel BAM300, KSV, Финляндия).
На изотермах поверхностного давления H4TH и O(Si(U4TH)2 наблюдаются два участка с разной скоростью роста, точка соединения которых соответствует коллапсу монослоя. После формирования ленгмюровского слоя на поверхности воды присутствуют островки конденсированной фазы, разделенные участками чистой субфазы. Поверхность ленгмюровского слоя всегда более светлого серого оттенка, чем поверхность воды. В процессе сжатия в отдельных островках конденсированной фазы происходит кооперативная ориентация внутримолекулярных диполей, что и приводит к росту значения поверхностного потенциала. К началу роста поверхностного давления вся межфазная поверхность покрыта слоем, однако его поверхность не однородна и содержит светло-серые участки на сером фоне, предположительно, соответствующие агрегатам. Коллапс слоя сопровождается изменением морфологии и появлением светлых участков трехмерной фазы. Похожее изменение морфологии поверхности ленгмюровского слоя характерно для O(Si(U4TH)2. Было обнаружено влияние температуры субфазы на морфологию ленгмюровского слоя H4TH и O(Si(U4TH)2, так как при повышении температуры от 20 до 50°С наблюдается уменьшение доли агрегатов на поверхности. Было выполнено 10 последовательных переносов ленгмюровских слоев O(Si(U4TH)2 на кремниевую подложку методом Ленгмюра-Шефера, морфология и толщина (50±17 нм) тонкой пленки была изучена методом атомно-силовой микроскопии в полуконтактном режиме на Multimode 8 с контроллером Nanoscope V (Veeco, США).
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