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На сегодняшний день полупроводники с элементами пониженной размерности активно используются для многих практических приложений. Такие структуры применяются прежде всего в оптоэлектронике, наноэлектронике и фотонике. Одним из направлений является работа с эффектом резистивных переключений. Данный эффект заключается в возможности управляемого обратимого перехода между двумя состояниями с различными электросопротивлениями (Ron и Roff). Одним из вариантов структуры с таким свойством является композит на основе органической матрицы, пронизанной металлическими нанонитями. Формирование нанонитей происходит в сильных электрических полях за счёт инжекции ионов металла из контакта и их самоорганизации. При протекании через нити тока происходит тепловыделение, приводящее к лавинообразному разрыву нитей при достижении критических токов. Ron отвечает ситуации, когда нанонити замыкают контакты, Roff – ситуации с многочисленными разрывами для каждой из нитей. 
В качестве объектов исследования выбраны арил-замещенные пиразиносубпорфиразины бора, содержащие в аксиальном положении спиртовые группы. Соединения получены в две стадии: темплатным методом собрано макрокольцо и по реакции нуклеофильного замещения введены аксиальные спиртовые группы. Благодаря неплоской, конической форме данные соединения не склонны к агрегации и отлично растворяются в большинстве органических растворителей. Наиболее фотостабильные растворы получаются в хлористом метилене, поэтому в данной работе он использован в качестве растворителя. Концентрации составили 10-4 моль/л. При помощи спин-коатера сформированы плёнки толщиной от 1.2 мкм до 0.2 мкм на подложках из кремния, а также стекла с проводящим слоем ITO. Использованные подложки прозрачны в ИК и видимом спектральном диапазоне соответственно.
Детально исследована спектроскопия поглощения полученных структур в среднем и дальнем ИК диапазоне.
Для видимой области получена корреляция между пропусканием пленок и влажностью атмосферы (пропускание пленки улучшается со снижением влажности). Изменения спектральных характеристик при варьировании температуры (в пределах 10 градусов), внешней подсветке не наблюдалось.
Варьирование толщины пленок приводит к существенному изменению спектральных характеристик (пропускание пленки в разы ухудшается со снижением толщины). Эффект наблюдается в видимой (см. рис. 1) и Ближней и средней ИК областях.
Была предложена модель, объясняющая наблюдаемые явления.
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Рис.1 Спектр оптического пропускания в видимом диапазоне для пленок разной толщины
К плёнкам на стеклянных подложках с проводящим слоем ITO были сформированы верхние серебряные контакты в сэнвич геометрии. Для последовательно расположенных слоев Ag– Образец– ITO– Ag исследовалась электрическая проводимость на постоянном и переменном токе. Наличие эффекта резистивных в образцах было подтверждено данными ВАХ. Наблюдается проводящее (Ron составляет порядка нескольких десятков Ом) и непроводящие состояния (Roff > 1 Ком). Исследовано влияние толщины и структуры плёнок на конфигурацию и устойчивость сети металлических филаментов к высокочастотным электрическим шумам. Обнаружено существенное различие в механизмах протекания тока и переключений для пленок различной толщины. Предложена модель, объясняющая наблюдаемые эффекты.
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