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Исследованы основные оптические и электрические свойства полиамидокислоты и ее комплекса с Tb+2.
Установлено наличие фотолюминесценции при комнатной температуре с максимумом излучения при 520 нм.
Энергия температурной активации проводимости при температуре выше 350K составляет 2.1 эВ. По
интенсивности фотолюминесценции полиамидная кислота сравнима с электролюминесцентным полимером
полифенилвиниленом.

В последнее время явление электролюминесценции
в органических полимерах находит все более широ-
кое и эффективное применение. Наиболее освоенными
полимерными электролюминесцентными материалами
являются полимеры с сопряженными связями полифе-
нилвинилен (ПФВ) и его производные [1]. Представля-
ется интересным поиск других полимерных материалов,
обладающих необходимым комплексом свойств для эф-
фективного использования в оптоэлектронике. В част-
ности, представляют интерес материалы для создания
гибридных органически-неорганических оптоэлектрон-
ных устройств. Перспективность подобного подхода уже
показана в ряде работ, где получена люминесценция
ионов эрбия в полимерной матрице [2] или излуче-
ние полупроводниковых квантовых точек, встроенных
в электролюминесцентную структуру на основе органи-
ческих полупроводников [3].
С этой целью нами проведено исследование оптиче-

ских и электрических свойств полиамидокислоты (ПАК)
и металл-полимерного комплекса с Tb+2 на ее основе
(ПАК+Tb+2). Полимеры ПАК и (ПАК+Tb+2) — поли-
амидокислоты с имидными и бихинолиловыми звеньями
в основной цепи (обозначены на рис. 1 соответственно
индексами n и m) — представляют собой раствори-
мые, гидролитически стабильные материалы, способные
к образованию прозрачных пленок. Эти пленки облада-
ют высокими деформационно-прочностными свойствами
и термостойкостью до 180◦C. Наличие в основной цепи
бихинолиловых звеньев позволяет данным полимерам
образовывать стабильные растворимые комплексы с пе-
реходными металлами с общей формулой, показанной на
рис. 1.
Наличие достаточно длинных участков сопряженных

связей и высокая степень π-гибридизации орбиталей
позволяет ожидать проявление проводимости и эффек-
тивной люминесценции.
При нагревании от 180 до 250◦ в этих полимерах

начинается процесс циклизации и они превращают-
ся в прочные нехрупкие полибензоксазинонимиды [4].
Из полученного раствора полимера отливались плен-

ки на стеклянных подложках, которые затем подвер-
гались сушке при температуре 100◦C до постоянной
массы. Толщина пленок для исследований составля-
ла 20−40 мкм.
В работе определены основные электрические и опти-

ческие параметры материала: измерен спектр поглоще-
ния в видимой области, спектры фотолюминесценции,
определена электропроводность при комнатной темпе-
ратуре и ее температурная зависимость.
Обобщенные результаты исследования оптических

свойств ПАК и (ПАК+Tb+2) приведены на рис. 2.
Исследования длинноволнового края оптического погло-
щения показали, что изменение коэффициента погло-
щения (α) на порядок от 103 до 102 см−1 происходит
приблизительно в области длин волн от 410 до 450 нм
(кривая 3), что соответствует энергии фотонов от 3
до 2.75 эВ. При добавлении тербия спектр поглощения
материала заметно сдвигается в сторону более длинных
волн.
Фотолюминесценция ПАК и (ПАК+Tb+2) наблюда-

лась при возбуждении светом с длиной волны 337 нм.
Интенсивность фотолюминесценции (I PL) была того же
порядка, что и для пленок стандартного люминесцент-
ного материала — ПФВ (при регистрации в тех же
условиях). Спектры фотолюминесценции приведены на

Рис. 1. Структурная формула металл-полимерного комплекса
полиамидной кислоты.
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Рис. 2. Спектры фотолюминесценции тербиевого комплекса
полиамидной кислоты (ПАК+Tb+2) (1) и полиамидной кис-
лоты (ПАК) (2), а также спектр коэффициента оптического
поглощения (ПАК+Tb+2) (3).

Рис. 3. Температурная зависимость проводимости тербиевого
комплекса полиамидной кислоты (ПАК+Tb+2).

рис. 2. Максимумы спектральных зависимостей соответ-
ствуют 520 нм (2.4 эВ). Положение максимумов практи-
чески совпадает с длиной волны максимума фотолюми-
несценции в ПФВ. Как и в случае ПФВ, наблюдаемая
люминесценция расположена в спектре заметно ниже
по энергии, чем край поглощения [5,6]. В металл-поли-
мерном комплексе (ПАК+Tb+2) характерных полос фо-
толюминесценции тербия обнаружено не было. Отсут-
ствие собственной люминесценции тербия можно объяс-
нить недостаточной электроотрицательностью окруже-
ния иона тербия в металл-полимерном комплексе.
Величина темновой проводимости в ПАК

и (ПАК+Tb+2) мала и при комнатной температуре
(T = 300K) составляет ∼ 10−13 Ом−1 · см−1. На рис. 3
представлена температурная зависимость электропро-
водности этого материала. Как видно из рисунка, в до-
вольно широком интервале температур, от 350 до 400K,
проводимость характеризуется постоянной величиной
энергии активации, которая составляет ∼ 2.1 эВ.

Поскольку в органических электролюминесцентных
приборах материал используется в виде тонких пленок
и высокая плотность тока обеспечивается инжекцией но-
сителей заряда из контактов, относительно низкое значе-
ние темновой проводимости не является препятствием
для их использования в оптоэлектронных приборах.
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Abstract The main optical and electrical properties in polyamide
acid were studied. The photoluminescence with a maximum
at 520 nm was observed. The conductivity activation energy
of 2.1 eV was determined. The photoluminescence in polyamide
acid was found to be similar to that in electroluminescence
polymer poly(p-phenylenevinylene).
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