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РЕЗЮМЕ.Статията представя един вид молекулярен електронен ключ – молекулярен светодиод. Описва се методология, при която p-n преходът се заменя с 
органична молекула. Показва се структурата на молекулата, представят се графично етапите на производство и волт-амперните характеристики при различни 
условия. Дискутират се предизвикателствата пред технологиите за производство и предимствата на молекулярните светодиоди. Представя се следващата 
стъпка – гъвкави молекулярни светодиоди. 

 

MOLECULAR ELECTRONIC SWITCHES – MOLECULAR LED 

Mila Ilieva1  
1Mining and Geology University “St. Iv. Rilski”, 1700, Sofia, e-mail milailieva@abv.bg 

 

ABSTRACT.The paper represents a kind of electronic molecular switches – molecular LED. Described is a methodology, in which the p-n junction is replaced with organic 

molecule. The structure of the molecule is shown. The steps of manufacturing and volt-ampere characteristics are graphically designed.  Discussed are the challenges 

before manufacturing technology, the advances of molecular LED and the next step: flexible molecular LED. 
 

Въведение  
   Електронният ключ е елемент, който има две състояния: 
включен или изключен, затворен или отворен, свързан или 
несвързан. Вид електронен ключ е светодиодът. Той се 
изработва от p-n преход с примеси, които променят 
забранената зона на полупроводника. Когато диодът е 
включен в права посока, електроните рекомбинират с 
дупките, реализирайки енергия под формата на фотони. 
Този ефект се нарича електролуминисценция. Цветът на 
светлината съответства на енергията на фотона и се 
определя от забранената зона.  

 

Методология 

Поради желанието за миниатюризация p-n преходът от 
полупроводници се заменя от органична молекула 
(Bardsley, 2004; Burroughes et al., 1990; MIT, 2011). Тя е 
проводима поради делокализацията на pi-електрони, 
предизвикана от конюгацията им върху цялата молекула 
или върху част от нея. Следователно молекулата 
функционира като органичен полупроводник. Тя може да 
бъде в кристална фаза или полимер.  

 

Резултати 
Една пръчковидна органична молекула е поставена между 
два електрода от метална едностенна въглеродна 
нанотръба (Christoph et al., 2010). Фигура 1 показва 
структура на органична молекула, която се състои от 
хроматофора, разположена в центъра, две пръчковидни 
области и закрепващи елементи. 
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Фиг. 1: Структура на органична молекула: хроматофора, 
пръчковидни области и закрепващи елементи 

 
Фигура 2 показва етапите на производство на елемента: а) 
диелектрофоретично нанасяне на метална нанотръба 
върху паладиеви електроди и силициев двуокис (SiO2), b) 
електрическо въздействие във висок вакуум прекъсва 
нанотръбата, c) диелектрофоретично поставяне на поля-
ризирана молекула от разтвор между двете нанотръби и 
формиране на преход нанотръба-молекула-нанотръба, d) 
излъчване на светлина от молекулата под напрежение. 
 
Волт-амперната характеристика изразява напрежението, 
предизвикващо електролуминисценция. На фигура 3 са 
показани волт-амперните характеристики на: a) една цяла 
въглеродна нанотръба, b) същата нанотръба след 
прекъсването й, c) формирания преход нанотръба-
молекула-нанотръба, d) производната на последната волт-
амперна характеристика dI/dV. 
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Фиг. 2: Етапи на производството на молекулярен светодиод 
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Фиг.а 3: Волт-амперни характеристики на етапите на производство 
на молекулярен светодиод 

 

Дискусия 

Основното предизвикателство е да се интегрира един 
низшестоящ обект (молекула) в една висшестояща 
структура (електроди) и да се осъществи контрол върху 
критичните размери. Освен това електронните и оптичните 
свойства на молекулата и на електродите въглеродни 
нанотръби трябва да се проектират така, че да бъдат 
възможни транспорт на електрони и излъчване на 
светлина. 

Потенциалните предимства на органичните светодиоди 
включват висок контраст, цветова гама, ниско управ-
ляващо напрежение и широк ъгъл на изгледа. Възможно 
приложение е  евтин тънък дисплей. Този дисплей се из-
ползва за направата на преносими електронни устройства 
като клетъчни телефони, цифрови камери и MP3 плейъри, 
а възможната бъдеща употреба включва осветление и 
телевизия. 

Гъвкавите органични светодиоди излъчват светлина 
поради електролуминисценцията на тънък филм органичен 
полупроводник, дебел приблизително 100nm. Конвен-
ционалните органични светодиоди обикновено се произ-
веждат върху стъклена подложка, но чрез заместване на 
стъклото с гъвкава пластмаса като полиетилен тереф-
талат(Gustaffson et al., 1992) органичният светодиод може 
да се направи огъваем и лек. Такива материали не са 

подходящи за елементи с неорганични полупроводници 
поради необходимостта от съответствие с кристалната 
решетка и високата температура на производствената 
технология(Burrows et al., 1997). За разлика от тях гъв-
кавите светодиоди могат да се произвеждат чрез нанасяне 
на органичен слой върху подложката, като се използва 
метод, заимстван от мастилено струйното принтиране 
(Bharathan et al., 1998; Hebner et al., 1998), позволяващо 
производство на нескъпа и огъваема печатна електроника. 

 

Изводи 
    Тези резултати предлагат ново характеризиране на 
електронните ключове – на конвенционални и молекулярни 
и демонстрират потенциала на въглеродните нанотръби за 
прилагане в молекулярната електроника.  
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