Оптическое поглощение и электропроводность тонких пленок полианилина с наночастицами кремния
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Перспективным направлением солнечной энергетики является создание солнечных элементов для наземного применения на основе полимеров. В последнее время появляются работы, в которых предлагается повысить эффективность чисто органических солнечных элементов с помощью добавления туда неорганических полупроводниковых наночастиц, в частности наночастиц кремния [1-3]. Однако таких работ относительно немного, а механизмы, определяющие свойства нанокомпозитного материала на основе полимера с кремниевыми наночастицами, однозначно не установлены. Поэтому исследование таких систем представляют несомненный интерес. 
В работе исследовались смеси полимера полианилина (ПАНИ) с кремниевыми наночастицами как p-, так и n-типа проводимости. Кремниевые наночастицы (НЧ) формировались стандартным методом электрохимического травления пластин монокристаллического кремния в растворе плавиковой кислоты. Полученные наночастицы помещались в растворитель и предварительно обрабатывались в ультразвуковой ванне в течение 20 минут. Далее добавлялся раствор полианилина, и полученную смесь затем ещё раз 20 минут обрабатывали ультразвуком для однородного распределения наночастиц в полимере. Образцы изготавливались методом полива на стеклянную подложку с нанесённым ITO, служившей одним из электрических контактов. Второй электрод из алюминия напылялся на образовавшуюся на ITO пленку ПАНИ. 
Было обнаружено, что введение в ПАНИ наночастиц кремния размером ~7 нм приводит к изменению спектральных характеристик поглощения. При добавлении в пленку нанокомпозита НЧ кремния в количестве 7,5% (масс.) наблюдается батохромное смещение максимума спектра (около 22 нм), который далее не изменяет своего положения при увеличении содержания НЧ вплоть до 30%. При введении НЧ в количестве 60 % наблюдается дальнейшее смещение спектра в красную область (на 39 нм по сравнению со спектром собственно ПАНИ). При введении аналогичных количеств НЧ кремния ~30 нм не наблюдается значительного смещения спектров. Однако поглощение растет с увеличением концентрации наночастиц. Данный факт может быть использован для повышения эффективности солнечных элементов.
Электропроводность нанокомпозитов ПАНИ с наночастицами кремния практически не зависит от концентрации кремниевых наночастиц и остается порядка проводимости ПАНИ, не содержащего наночастиц.
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