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Abstrakt
Cilem mé prace bylo za#it posluch&e do zaklad problematiky vodivych
polymeft, seznamit jej s polyanilinem, technikowimni na vzorcich a s vysledky
mnou uskuténéného ngieni.

1 Uvod

Polymery jsou vSeobe&rznamy jako izolanty. Existuji vSak konjugovanéypoéry, které
mohou vykazovat vysokou vlastni elektrickou vodivasmoziuje ji konjugace v molekularni
strukture. Krone toho je nezbytnym fiedpokladem fitomnost pohyblivych no&h naboje,
které transport po konjugovanédetzci zprostedkovavaiji. [1]

Strukturg nejjednodussim konjugovanym polymerem je polydeaty KdyZ tenky
polyacetylenovy film dopujeme parami jodu, vzrostevodivost filmu giblizné milionkrat.
Z polymernihoietzce je odejmut elektron. Padgmeseni elektronuietzce polyacetylenu
k molekule jodu, ktera se nabije zapgrmese polyacetylenova molekula kladni pohyblivy
naboj. Podstatny rozdil mezi dopovanim anorganickgcorganickych polovodii spaiva
v tom, Ze u anorganickych latek dokaZzeme vygaarlivnit elektrické vlastnosti materialu jiz
pii stopovych koncentracich dopujici latky, u polyfnejsou poteba radow vysSi
koncentrace. [1]

Pro transport elektrického naboje jeculicim momentem ieskok nositél mezi
jednotlivymitetzci. Tento transport je siérzavisly na usp@dani makromolekul.

2 Polyanilin

Typické tettzce jsou sloZzeny z mnoha anilinovych konstiich jednotek. Elektricka
vodivost polyanilinu je srovnatelna s vodivostZhych polovodiu. Polyanilin existuje ¥ad
forem, které se liSi stupm oxidaceci protonace. R odebiranic¢i dodavani elektrain
chemickou¢i elektrochemickou oxidaci a redukci Ize ziskatmfgrs tiznou chemickou
strukturou, stabilitou, zbarvenim a elektrickymastnostmi. Rlezitou reakci je protonace
polyanilinu. Jestlize je darcem protonu vhodna ganick&c¢i organicka kyselina, vzroste
vodivost polyanilinu v rozmezi osmi az deséfidi. VysSich vodivosti Ize dosahnout
mechanickym namahanim polyanilinovych fir& viaken. [1]

3 Méreni vodivosti

V laboratéi Katedry makromolekularniy fyziky Matematicko-fy@lni fakulty Univerzity
Karlovy v Praze jsem #til vodivost polymed. Polymery jsou do laborat® dodavany
lisované v tabletach. Zigob gipravy neumoiuje dost dofe dodavat tablety vzdy stejné
tlou&’ky, proto je vZzdyieba ji fesré zmefit.



i méreni vodivosti je iteba pditat s rtkolika problémy. Vodivost se &ni od vzorku ke
vzorku (neni mozné vyt dva identické vzorky), vzorek neni zcela homagerodivost se
meéni s teplotou a tlakem. &feni silré ovlivivji kontakty, proto jeitba uZzivat zvlastnich
metod ¢tyrbodové ndteni, van der Pauwova metoda aj.)

4 VVan der Pauwova metoda

Tato metoda umdbije mefit rezistivitu tenkého vzorku jakéhokoliv tvaru. Mea
vyZzaduje, aby byly kontakty co nejblize oknaj vzorku, aby byly rovnoginé rozctleny, aby
byl povrch vzorku spojity (nesmi se vyskytovat dirgrosted atd.) a aby #h ve vSech
mistech stejnou tlotku.

Pro rezistivitu pak plati:
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kde d je tlougka vzorku, F je koreki faktor, R nardfeny odpor ficemz uzivame zriiani
Ri2,34= Usdll12, kde W4 = Us- Usapod. [2]
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5 Nameérené hodnoty

Pro giklad uvadim nartené hodnoty rezistivity jednotlivych vzark métenych van der
Pauwovou metodou fp riznych proudech prochéazejicich vzorky za pokojovplotg
v tabulkach 1 a 2.

Tabulka 1 Vzorek: 250-S1-2009-7 tloka vzorku: 0,1372cm

p [Q.cm] I [mA]
4,45749E-01 + 1,39699E-05 1
4,45658E-01 + 1,67286E-05 1
4,45784E-01 + 3,88355E-05 2
4,45589E-01 + 6,04648E-05 5
4,45329E-01 + 1,33784E-04 10

Z prvnich dvouradki hodnot vidime, jak rozdilné hodnoty dostaneme yizkdpakujeme
meieni @ stejném proudu znovu pogd

Po tomto ndeni jsem posunul kontakty blizéesdu a narexil:
p [Q.cm] | [mA]

4,39142E-01 + 3,68409E-05 1

Poté jsem posunul kontakty mezivodni polohu a polohu blizetetlu a nargxil:

p [Q.cm] | [mA]

4,42775E-01 + 3,01986E-05 1

Z neteni je tedy doke vidét, Ze poloha kontaktméreni zn&né ovliviuje.



Tabulka 2 Vzorek: 250-S1-2009-10 tlék& vzorku: 0,1401cm

p [Q.cm] I [mA]
4,51349E-01 + 2,98121E-05 1
4,51320E-01 + 4,00479E-05 5
4,51150E-02 + 1,02899E-04 10

DuleZité je rovZz zkoumat zavislost rezistivity na tegloPro toto ndieni se vzorek umisti
do kryostatu, ze kterého je nejprvecerpavan vzduch. kteni bylo provedeno na vzorku
250-S1-2009-10. V grafu 1 vidime zavislostrmého odporu na&ase pi c¢erpani. Mrny
odpor lehce roste.

Graf 1 Zména mér. odporu s fasem pfi Cerpani
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Poté je vzorek ochlazovan az na teplotu kapaloiisiku. Grafické zpracovani némnych
hodnot Ize vidt v grafu 2.



Craf 2 Ochlazowani veorlu
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Osa y grafu 2 mé& logaritmickou Skélu. Vidime pfieochlazovani roste énny odpor o dva
fady. Ri oteplovani vzorku martkvka zavislosti stejny charakter.

6 Zaver

Shrnul jsem své poznatky o vodivych polymerech znémil ¢ten&e s technikou ®teni
vodivosti pomoci van der Pauwovy metody. Pomoa téetody jsem ®fil mérny odpor
n¢kolika vzorki za pokojové teploty.

Vysledky ukazuji tabulky vySe uvedené. Dale hyl&ena zavislost #rného odporu na
teplo€ vzorku. Meteni probihalo v kryostatu a grafické zpracovani ¢gfemych dat Ize vigt
v grafech 1 — 2.
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