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ÑÅÍÑÈÁÈËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÊÐÀÑÈÒÅËßÌÈ
ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÀß ÔÎÒÎÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒÜ GAAS

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îïòè÷åñêèõ, òðàíñïîðòíûõ ñâîéñòâ è
ôîòîïðîâîäèìîñòè ïîâåðõíîñòè àðñåíèäà ãàëëèÿ, ïîêðûòîé ïëåíêîé òðèôåíèëìåòàíîâîãî (êðèñòàëëè-
÷åñêèé ôèîëåòîâûé) è êñàíòåíîâîãî (ôëóîðåñöåèí) êðàñèòåëåé. Äëÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèîëåòîâîãî
îáíàðóæåí ýôôåêò ôîòîñåíñèáèëèçàöèè â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè, íå ñîâïàäàþùåé ñ ïîëîñîé ñîáñòâåí-
íîãî ïîãëîùåíèÿ êðàñèòåëÿ. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ñïåêòðàëüíîé ñåíñèáèëèçàöèè ïîâåð-
õíîñòè ïîëóïðîâîäíèêà.

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ ýëåê-
òðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîíêèõ îðãàíè÷åñêèõ
ïëåíîê, îñàæäåííûõ íà ìåòàëëè÷åñêèå è ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå ïîäëîæêè [1-3], ñâÿçàí ñ ïåðñ-
ïåêòèâàìè èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ñèñòåì â ðàçëè÷-
íûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ [4]. Â ðàáîòå [5]
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ âûñîêîýôôåê-
òèâíûõ ôîòîäèîäîâ è ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ íà
îñíîâå ñåíñèáèëèçèðîâàííîé ïëåíêàìè ôòàëî-
öèàíèíà ìåäè èëè ïåðèëåíòåòðàêàðáîêñèëà äè-
àíãèäðèäà ïîâåðõíîñòè êðåìíèÿ. Àêòóàëüíîñòü
èññëåäîâàíèé ñèñòåì ïîëóïðîâîäíèê � îðãàíè-
÷åñêèé êðàñèòåëü òàêæå ñâÿçàíà ñ âîçìîæíîñ-
òüþ öåëåíàïðàâëåííîãî óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâà-
ìè ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíèêà (àäñîðáöèîí-
íûõ êîìïëåêñîâ è ïîâåðõíîñòíûõ ýëåêòðîííûõ
ñîñòîÿíèé) ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåêòà ïåðå-
íîñà ýíåðãèè ìåæäó àäñîðáèðîâàííûìè ìîëå-
êóëàìè-ñåíñèáèëèçàòîðàìè è ïîâåðõíîñòüþ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé îïòè÷åñêèõ è òðàíñïîðòíûõ
ñâîéñòâ, à òàêæå ôîòîïðîâîäèìîñòè ïîâåðõíî-
ñòè GaAs, ïîêðûòîé ïëåíêîé òðèôåíèëìåòàíî-
âîãî (êðèñòàëëè÷åñêèé ôèîëåòîâûé, äàëåå ÊÔ)
è êñàíòåíîâîãî (ôëóîðåñöåèí) êðàñèòåëåé.

Îáðàçöû è ìåòîäèêà èçìåðåíèé
Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ íàìè èñïîëü-

çîâàëèñü ïëàñòèíû GaAs n-òèïà òîëùèíîé ~1
ìì, ëåãèðîâàííûå êðåìíèåì ñ êîíöåíòðàöèåé
ïðèìåñè äîíîðîâ ~1016ñì-3. Îáðàçöû ïåðåä íà-
íåñåíèåì ïëåíîê êèïÿòèëèñü â äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäå è ïðîìûâàëèñü ýòèëîâûì ñïèðòîì.

Èçó÷àåìûå ïëåíêè íà ïëàñòèíàõ ôîðìèðîâà-
ëèñü ìåòîäîì ïîëèâà ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ êðà-
ñèòåëåé ñ êîíöåíòðàöèÿìè â äèàïàçîíå 10-6 – 10-3

Ì ñ ïîñëåäóþùèì âûñóøèâàíèåì íà âîçäóõå.

Ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè îñàæäåííûõ ïëå-
íîê êðàñèòåëåé êîíòðîëèðîâàëàñü ìåòîäîì ñêà-
íèðóþùåé çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè â àòîìíî-
ñèëîâîé ìîäå (ÀÑÌ) ìèêðîñêîïà ÑÌÌ-2000Ò
(«ÇÀÎ ÊÏÄ», ã. Çåëåíîãðàä).

Ïðè èçìåðåíèè ôîòîïðîâîäèìîñòè îáðàç-
öû GaAs èìåëè ðàçìåðû 15 õ 5 ìì2, à òîêîïîä-
âîä ê íèì îñóùåñòâëÿëñÿ äâóìÿ ïîñåðåáðåííû-
ìè êîíòàêòàìè ïðèæèìíîãî òèïà ñî ñòîðîíû,
âîçáóæäàåìîé ñâåòîì. Îìè÷íîñòü êîíòàêòîâ
ïðîâåðÿëàñü ñíÿòèåì âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè â îòñóòñòâèå ôîòîâîçáóæäåíèÿ.

Èñòî÷íèêîì ôîòîâîçáóæäåíèÿ ñëóæèëà
îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ëàìïû íàêà-
ëèâàíèÿ ÊÃÌ-100, êîíäåíñîðíîãî óñòðîéñòâà,
îïòîâîëîêîííîãî ñâåòîâîäà è ìîíîõðîìàòîðà
ËÌ-3 («Ëþìýêñ», Ñ.-Ïåòåðáóðã), ñîïðÿæåííî-
ãî ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì. Ñèñòåìà îáåñ-
ïå÷èâàëà ìîíîõðîìàòè÷åñêèé (∆λ = 5 íì) ïî-
òîê èíòåíñèâíîñòüþ ∼1017 ôîòîíîâ/ñ.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèìîñòè îáðàçöîâ îñóùå-
ñòâëÿëèñü â ìîñòîâîé ñõåìå íà ïîñòîÿííîì òîêå.
Â îäíî ïëå÷î ìîñòà âêëþ÷àëñÿ èññëåäóåìûé
îáðàçåö, à â äèàãîíàëü � ýëåêòðîìåòðè÷åñêèé
óñèëèòåëü Ó5-6, ñîïðÿæåííûé ñ ìîäóëåì àíà-
ëîãî-öèôðîâîãî 12-ðàçðÿäíîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ (ÀÖÏ), ñâÿçàííîãî ñ êîìïüþòåðîì ÷åðåç
ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò. Ïðè èçìåðåíèè ôîòî-
ïðîâîäèìîñòè ïðèëîæåííûå ê îáðàçöó íàïðÿ-
æåíèÿ íå ïðåâûøàëè 1,5 Â.

Äëÿ óäîáñòâà îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ âñå ïîëó÷åííûå ñïåêòðàëüíûå
çàâèñèìîñòè ôîòîòîêà íîðìèðîâàëèñü ïî ìàê-
ñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ íà åäèíèöó.

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ
êðàñèòåëåé, à òàêæå èõ ïëåíîê, íàíåñåííûõ íà
ïîâåðõíîñòü ñòåêëà, ðåãèñòðèðîâàëèñü íà àâòî-
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Ðèñóíîê 1. Ñêàí (5õ5 ìêì) ïîâåðõíîñòè òîíêîé ïëåíêè
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèîëåòîâîãî.

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîé
ôîòîïðîâîäèìîñòè GaAs îò äëèíû âîëíû. (1) -

ëèòåðàòóðíûå äàííûå; (2) - ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êðèâàÿ;
(3) - ïðîèçâîäíàÿ êðèâîé ôîòîïðîâîäèìîñòè ds/dl.
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ìàòèçèðîâàííîé óíèâåðñàëüíîé óñòàíîâêå, ñî-
áðàííîé íà áàçå ìîíîõðîìàòîðà ÌÄÐ-41 ñ êîí-
òðîëëåðîì «Unispec» («ËÎÌÎ», Ñ.-Ïåòåðáóðã).
Îïòè÷åñêîå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ïëåíîê íà
òâåðäûõ ïîäëîæêàõ êîíòðîëèðîâàëîñü ìåòîäà-
ìè àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæ-
äåíèå
Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàí òèïè÷íûé ó÷àñòîê

(ñêàí) ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ, èçó÷åííûõ â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ïðîôèëÿ
ñêàíà ïîêàçàëî, ÷òî ïëåíêà êðàñèòåëÿ îáðàçóåò
ñïëîøíîå ïîêðûòèå òîëùèíîé 20-50 íì, êîòî-
ðîå ñôîðìèðîâàíî èç ìèêðîêðèñòàëëîâ ñ ïîïå-

ðå÷íûìè ðàçìåðàìè 50-100 íì, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðåíåáðå÷ü ýôôåêòàìè ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà íåî-
äíîðîäíîñòÿõ.

Òåìíîâîå ñîïðîòèâëåíèå ÷èñòûõ îáðàçöîâ
àðñåíèäà ãàëëèÿ ñîñòàâëÿëî 2-3 ÌÎì è óìåíü-
øàëîñü â íåñêîëüêî ðàç ïðè îñâåùåíèè ïîâåðõ-
íîñòè ìîíîêðèñòàëëà ïîëíûì ñâåòîâûì ïîòî-
êîì â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 300-750 íì. Ñïåê-
òðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ôîòîïðîâîäèìîñòè
(ÑÔÏ) ýòèõ îáðàçöîâ è ïðîèçâîäíîé îò íåå â
ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 350-700 íì ïîêàçàíû íà
ðèñóíêå 2 (êðèâàÿ 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî).

Ñïåêòð ïðîèçâîäíîé ÑÔÏ íà ðèñóíêå 2
èìååò ñòðóêòóðó, ïðåäñòàâëåííóþ äâóìÿ ìàêñè-
ìóìàìè, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðûõ ìîæíî ñâÿ-
çàòü ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîðîãàìè âîçáóæäåíèÿ
íåïðÿìûõ ïåðåõîäîâ íîñèòåëåé â L è X äîëèíû
çîíû ïðîâîäèìîñòè àðñåíèäà ãàëëèÿ (∆Å

1 
= 1,71

ýÂ è ∆Å
2
 = 1,9 ýÂ). Êà÷åñòâåííî ïîëó÷åííûå

ñïåêòðû ïîâòîðÿþò õîä ñïåêòðàëüíîé çàâèñè-
ìîñòè ôîòîïðîâîäèìîñòè GaAs, ïðèâåäåííîé â
ðàáîòå [6] (ðèñóíîê 2, êðèâàÿ 1), ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î êîððåêòíîñòè ïðîâîäèìûõ íàìè èçìå-
ðåíèé.

Íàíåñåíèå ïëåíêè êðàñèòåëÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ òåìíîâîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ îáðàçöîâ, ïðèãîòîâëåííûõ ïîëè-
âîì ðàñòâîðîì êðàñèòåëÿ êîíöåíòðàöèè 10-4 è
10-3 Ì, â òî âðåìÿ êàê ïëîùàäü ïîä êðèâîé ôî-
òîïðîâîäèìîñòè âîçðàñòàåò íà 10�20% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ÷èñòûìè îáðàçöàìè.

Íà ðèñóíêàõ 3 è 4 ïîêàçàíû íîðìèðîâàí-
íûå ðàçíîñòíûå ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå âû÷èòà-
íèåì ñïåêòðîâ ôîòîïðîâîäèìîñòè ÷èñòûõ îá-
ðàçöîâ èç ñïåêòðîâ îáðàçöîâ ñ êðàñèòåëåì (êðè-
âûå 3, 4). Èç ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêîâ âèäíî,
÷òî ÊÔ è ôëóîðåñöåèí, îñàæäåííûå íà ïîëó-
ïðîâîäíèê èç ðàñòâîðà, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì
ìåíÿþò ïîâåðõíîñòíóþ ôîòîïðîâîäèìîñòü îá-
ðàçöîâ, ïðè÷åì ïðè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïî-
ëèâî÷íîãî ðàñòâîðà âîçìîæíû êàê ñåíñèáèëè-
çàöèÿ, òàê è ïîäàâëåíèå ôîòîïðîâîäèìîñòè.
Ýôôåêò ôîòîñåíñèáèëèçàöèè çàìåòåí òîëüêî ó
îáðàçöîâ ñ íåáîëüøîé ñòåïåíüþ ïîêðûòèÿ, è
ïðè ñëèøêîì áîëüøîé òîëùèíå ïëåíîê îí ñìå-
íÿåòñÿ ïîäàâëåíèåì ôîòîïðîâîäèìîñòè.

Ïîëèâ ïîâåðõíîñòè GaAs ðàñòâîðîì ÊÔ
êîíöåíòðàöèè 10-5Ì ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
ìàêñèìóìà ôîòîïðîâîäèìîñòè â îáëàñòè 470 íì.
Ïëîùàäü ñïåêòðàëüíîãî êîíòóðà ýòîãî ìàêñè-
ìóìà ñîñòàâëÿåò ~8% îòíîñèòåëüíî ïëîùàäè ïîä
âñåì ñïåêòðîì. Ïðè ïåðåõîäå ê ðàñòâîðó ñ êîí-
öåíòðàöèåé 10-4 Ì ïëîùàäü ïîä ðàçíîñòíîé êðè-

Àëèäæàíîâ Ý.Ê. è äð. Ñåíñèáèëèçèðîâàííàÿ îðãàíè÷åñêèìè êðàñèòåëÿìè ïîâåðõíîñòíàÿ ôîòîïðîâîäèìîñòü GaAs
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Ðèñóíîê 3. Ñïåêòðû îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ
ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèîëåòîâîãî

(êðèâàÿ 1) è ïëåíêè êðàñèòåëÿ, îñàæäåííîé íà
ïîâåðõíîñòü ñòåêëà (êðèâàÿ 2). Ñïåêòðàëüíàÿ

çàâèñèìîñòü ñåíñèáèëèçèðîâàííîé êðèñòàëëè÷åñêèì
ôèîëåòîâûì ïîâåðõíîñòíîé ôîòîïðîâîäèìîñòè

àðñåíèäà ãàëëèÿ, ïîëó÷åííàÿ ïîñëå ïîëèâà îáðàçöà
ñïèðòîâûìè ðàñòâîðàìè êðàñèòåëåé ñ êîíöåíòðàöèåé

10-5 Ì (êðèâàÿ 3) è 10-3 Ì (êðèâàÿ 4).
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 Ðèñóíîê 4. Ñïåêòðû îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ
ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà ôëóîðåñöåèíà (êðèâàÿ 1) è ïëåíêè
êðàñèòåëÿ, îñàæäåííîé íà ïîâåðõíîñòü ñòåêëà (êðèâàÿ
2). Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñåíñèáèëèçèðîâàííîé
ôëóîðåñöåèíîì ïîâåðõíîñòíîé ôîòîïðîâîäèìîñòè
àðñåíèäà ãàëëèÿ, ïîëó÷åííàÿ ïîñëå ïîëèâà îáðàçöà

ñïèðòîâûìè ðàñòâîðàìè êðàñèòåëåé ñ êîíöåíòðàöèåé
10-5 Ì (êðèâàÿ 3) è 10-3 Ì (êðèâàÿ 4).
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âîé âîçðàñòàåò äî 10% (ðèñ. 3, êðèâàÿ 3). Îäíàêî
ïåðåõîä ê êîíöåíòðàöèè 10-3 Ì ïðèâîäèò ê îá-
ðàçîâàíèþ èíòåíñèâíîãî ñïåêòðàëüíîãî ìèíèìó-
ìà ñ îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäüþ ïîä êðèâîé 15%
(ðèñ. 3, êðèâàÿ 4). Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî
âîçíèêàþùèé ïðè âûñîêîé ñòåïåíè ïîêðûòèÿ
ìèíèìóì ñäâèíóò îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà ïðå-
äûäóùåé êðèâîé â îáëàñòü áîëüøèõ äëèí âîëí
è ëîêàëèçîâàí â îáëàñòè 620 íì.

Àíàëîãè÷íî ïëåíêàì ÊÔ ïîëèâ ïîâåðõíî-
ñòè GaAs ðàñòâîðîì ôëóîðåñöåèíà êîíöåíòðà-
öèè 10-5 Ì ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ìàêñèìó-
ìà ñåíñèáèëèçèðîâàííîé ïðîâîäèìîñòè â îá-
ëàñòè 550 íì ñ îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäüþ 20%
(ðèñ. 4, êðèâàÿ 3). Ïîäàâëåíèå ôîòîïðîâîäèìî-
ñòè âîçíèêàåò ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ïîëèâî÷íî-
ãî ðàñòâîðà 10-4-10-3Ì (ðèñ. 3, êðèâàÿ 4).

Íà ðèñóíêàõ 3 è 4 òàêæå ïðèâåäåíû ñïåêò-
ðû îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ñïèðòîâûõ ðàñòâî-
ðîâ êðàñèòåëåé, èõ òâåðäûõ ïëåíîê, ñôîðìèðî-
âàííûõ íà ñòåêëå (êðèâûå 1 è 2).

Èç ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî ñïåêòðû ïîãëîùå-
íèÿ ïëåíêè ÊÔ è ôëóîðåñöåèíà, îñàæäåííûõ
íà ïîâåðõíîñòè ñòåêëà, ïîäîáíû ñïåêòðàì ïî-
ãëîùåíèÿ èõ ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ ñ ó÷åòîì áà-
òîõðîìíîãî ñäâèãà ïèêà äëÿ ÊÔ íà 20 íì â
äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü, êîòîðûé îáû÷íî íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèÿ ïëåíêè êðàñèòå-
ëÿ íà ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà [7].

Ñïåêòðû ñåíñèáèëèçèðîâàííîé ôîòîïðîâî-
äèìîñòè îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò ñïåêòðàì ïîãëî-
ùåíèÿ ñåíñèáèëèçàòîðîâ [7], îäíàêî äëÿ ÊÔ è
ôëóîðåñöåèíà íà GaAs íàìè çàðåãèñòðèðîâàíû
ðàçëè÷íûå ïî âåëè÷èíå è çíàêó ñìåùåíèÿ ñïåêò-
ðîâ ñåíñèáèëèçèðîâàííîé ïðîâîäèìîñòè. Ó ÊÔ
íàáëþäàåòñÿ êîðîòêîâîëíîâûé ñäâèã âåëè÷èíîé
ïî÷òè 150 íì, à ó ôëóîðåñöåèíà èìååò ìåñòî
äëèííîâîëíîâûé ñäâèã ñïåêòðà íà ~20 íì.

Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
âîçìîæíà íà îñíîâå èçâåñòíûõ ïðåäñòàâëåíèé
î ðåêîíñòðóèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ïîëóïðî-
âîäíèêà, ìåõàíèçìàõ âçàèìîäåéñòâèÿ åå ñ àä-
ñîðáàòàìè è îñîáåííîñòÿõ ýëåêòðîííûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ñõåì ñîðáèðîâàííûõ êðàñèòåëåé.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü ðåàëüíîãî ïî-
ëóïðîâîäíèêà, èìåþùàÿ íà âîçäóõå îêèñíóþ
ïëåíêó è ñîðáèðîâàííóþ íà íåé âîäó, ìîæåò
âûñòóïàòü ïî îòíîøåíèþ ê ðàçíûì àäñîðáàòàì
êàê äîíîðîì, òàê è àêöåïòîðîì ïðîòîíà [8].

Íàïðèìåð, àäñîðáèðîâàííûå íà ïîâåðõíî-
ñòè êðåìíèÿ ìîëåêóëû H

2
O, êàê ïîêàçûâàþò

ýêñïåðèìåíòû ïî ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèè [9], ñó-
ùåñòâåííî ïðîòîíèçèðîâàíû è ÿâëÿþòñÿ ïðî-

òîííî-äîíîðíûìè öåíòðàìè äëÿ ïðîòîííî-àê-
öåïòîðíûõ ìîëåêóë ïðè èõ àäñîðáöèè íà ïîâåð-
õíîñòè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîâåðõíîñòü ïîëóïðî-
âîäíèêà, ñâîáîäíàÿ îò îêèñëà èëè ïîêðûòàÿ åãî
ðûõëîé ïëåíêîé (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ GaAs),
ñïîñîáíà çàõâàòûâàòü ïðîòîí ó àäñîðáèðîâàí-
íîé ïðîòîííî-äîíîðíîé ìîëåêóëû çà ñ÷åò íà-
ëè÷èÿ íåçàâåðøåííûõ ñâÿçåé.

Â ðàìêàõ ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé ñìåùåíèå
ñïåêòðà ÑÔÏ ôëóîðåñöåèíà, ñïîñîáíîãî âûñ-
òóïàòü äîíîðîì ïðîòîíîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ
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ìàòðèöàõ è ðàñòâîðàõ ñ pH = 4÷7, ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ïåðåõîäîì ìîëåêóëû êðàñèòåëÿ íà ïîâåð-
õíîñòè ïîëóïðîâîäíèêà èç íåéòðàëüíîãî â àíè-
îííîå ñîñòîÿíèå. Ñïåêòð îïòè÷åñêîãî ïîãëîùå-
íèÿ äèàíèîííîé ôîðìû êðàñèòåëÿ, êàê è ñïåêòð
ÑÔÏ íà ðèñ. 3, èìååò ìàêñèìóì íà äëèíå âîë-
íû 500 íì [10].

Â îòëè÷èå îò ôëóîðåñöåèíà ÊÔ èìååò ìî-
ëåêóëÿðíûå ôîðìû ñ ïðîòîíèðîâàííûìè àìè-
íîãðóïïàìè, ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ êîòîðûõ ñìå-
ùåí â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü. Òàêîå ñìå-
ùåíèå (ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ íà 435 íì) íà-
áëþäàëîñü â ðàáîòå [11] ïðè àäñîðáöèè ÊÔ
íà ìîíòìîðèëëîíèòå, ÷òî îáúÿñíÿëîñü àâòî-
ðàìè ïðèñîåäèíåíèåì ïðîòîíà ê êîíöåâîé
àìèíîãðóïïå êðàñèòåëÿ çà ñ÷åò ãèäðîëèçà
âîäû âáëèçè èîíîâ Zn

2
+. Àâòîðû ðàáîòû [12]

îáíàðóæèëè, ÷òî ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ òâåðäî-
ãî ðàñòâîðà ÊÔ â îðòîáîðíîé êèñëîòå òàêæå
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì ìàêñèìóìà â
îáëàñòè 440 íì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðèñîåäèíå-
íèå ïðîòîíîâ ê àìèíîãðóïïàì ÊÔ «âûêëþ-
÷àåò» âàëåíòíûå ýëåêòðîíû àòîìà àçîòà èç
ñîïðÿæåíèÿ ñ π-ýëåêòðîíàìè áåíçîëüíûõ êî-
ëåö, è ïðè ýòîì ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ òðåõêðàò-
íî çàðÿæåííîãî êàòèîíà ÊÔ ñìåùàåòñÿ â óëü-
òðàôèîëåòîâóþ îáëàñòü [7].

Â íàøåì ñëó÷àå ñìåùåíèå ñïåêòðà ÑÔÏ GaAs
ñ ïëåíêîé ÊÔ (ðèñ. 3, êðèâàÿ 3) îòíîñèòåëüíî
ñïåêòðà îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ñïèðòîâîãî ðà-
ñòâîðà è ïëåíêè ÊÔ íà ñòåêëå, âåðîÿòíî, òîæå
ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ ïðîòîíèðîâàíèåì êîíöåâûõ
àìèíîãðóïï êðàñèòåëÿ. Äîíîðàìè ïðîòîíîâ ïðè
ýòîì ìîãóò âûñòóïàòü ïðîòîíèðîâàííûå ìîëåêó-

ëû âîäû íà ïîâåðõíîñòè GaAs è/èëè åãî îêèñëà.
Êîãäà òîëùèíà ïëåíêè êðàñèòåëÿ íà ïîâåð-

õíîñòè àðñåíèäà ãàëëèÿ ïðåâûøàåò ìîíîñëîé
(ïîëèâ ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì êîíöåíòðàöèè
≥10-3 Ì), ñëîé êðàñèòåëÿ íà÷èíàåò ïîãëîùàòü
ïàäàþùèé ñâåò â ïîëîñå ñîáñòâåííîãî ïîãëî-
ùåíèÿ, îãðàíè÷èâàÿ åãî äîñòóï ê ïðèïîâåðõíî-
ñòíîé îáëàñòè. Ïðè ýòîì íà ñïåêòðàëüíîé çà-
âèñèìîñòè ïîâåðõíîñòíîé ïðîâîäèìîñòè íà-
áëþäàåòñÿ ìèíèìóì (ðèñ. 2, 3, êðèâàÿ 4).

Äëÿ ïëåíîê ÊÔ è ôëóîðåñöåèíà ôîòîýëåê-
òðîííàÿ ðàáîòà âûõîäà ñîñòàâëÿåò 5-5,5 ýÂ [7],
ýíåðãèÿ ïåðåõîäà èç îñíîâíîãî ñèíãëåòíîãî S

0

â âîçáóæäåííîå S
1
 � 2,1 ýÂ äëÿ ÊÔ è 2,48 ýÂ

äëÿ ôëóîðåñöåèíà, ÷òî îçíà÷àåò ëîêàëèçàöèþ
S

1
 óðîâíÿ íà ãëóáèíå 3 ýÂ íèæå óðîâíÿ âàêóó-

ìà. Äëÿ GaAs ôîòîýëåêòðîííàÿ ðàáîòà âûõî-
äà ðàâíà 5,5 ± 0,15 ýÂ, à øèðèíà çàïðåùåííîé
çîíû � 1,42 ýÂ [13], ò. å. äíî çîíû ïðîâîäèìîñ-
òè ó GaAs ðàñïîëîæåíî íà 4 ýÂ íèæå óðîâíÿ
âàêóóìà. Ñëåäîâàòåëüíî, óðîâåíü ýíåðãèè ïåð-
âîãî âîçáóæäåííîãî S

1
 óðîâíÿ êðàñèòåëÿ-ñåí-

ñèáèëèçàòîðà (è ÊÔ, è ôëóîðåñöåèíà) ëåæèò
âûøå óðîâíÿ ýíåðãèè äíà çîíû ïðîâîäèìîñòè
GaAs íà ~1 ýÂ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ àðñåíèäà
ãàëëèÿ ñ àäñîðáèðîâàííûìè ìîëåêóëàìè ÊÔ
è ôëóîðåñöåèíà âûïîëíÿåòñÿ êðèòåðèé Ãåðíè
� Ìîòòà è ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ìåõàíèçì
ñåíñèáèëèçàöèè ôîòîïðîâîäèìîñòè, ñâÿçàí-
íûé ñ ïåðåíîñîì çàðÿäà.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ
ÐÔ è Ìèíïðîìíàóêè (ãðàíò íà ðàçâèòèå ïðè-
áîðíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé).
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