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若丹菁染料键合于单晶锗表面的研究 
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摘要：将两种若丹菁染料直接键合在抛光的单晶锗表面，对键台有若丹菁的锗片进行了激光 Ra 

man光谱厦XPS谱分析，结果表明，两种染料通过锗氧键共价键台于锗表面。键各有染料的n一型锗 

片的In(Pt)／染料／n Ge器件具有整流作用。 
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由半导体材料制成的各种光电器件，早已在许 

多行业得到了广泛应用 但是 ，由于半导体材料本身 

性质所限，使其在光电转换效率及光谱响应范围等 

方面存在一些问题。为了解决上述问题 ，人们通过蒸 

镀、表面涂层等物理方法将染料 固定在半导体表 

面。。 。1 984年．美国加州大学 Berkely分校G．c．Pi— 

menlel教授首次提出用化学方法通过共价键将吸 

BOEB2CIt,~-C'32+ Br2——+ 140CH2c~BrC142Bw 

M—a 

光染料固定在半导体表面的设想0] 这一设想的实 

现，无疑在理论及应用上都有重要意义。 

近年来，我们课题组成功地实现了单晶硅表面 

光敏染料的键合 ]，实验证明：键合光敏染料对硅 

的光谱响应有明显改变 在本文中，通过下述反应将 

若丹菁染料直接共价键合于单晶锗表面，以改变锗 

的光敏性。 
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1 实验部分 

1．1 仪器及试剂 

n(]l1)型锗片，电阻率 20~30 n·cm；溴．三乙 

胺．烯丙醇均为分析纯；2一甲基喹啉．化学纯，经纯 

制；M—a，M—b．中问体 I，中间体 I，M—Dyel及 M— 

DyeⅡ由实验室自制．并经标准方法分析确证。 

在 Jobin—Yvon公司 U一1000型激光 Raman光 

谱仪上测试 Raman光谱。Ar 激光器．激光渡长 

5l 4 5 nm，激光功率 300 mW．双单色器狭缝 0．4 

am 显微样品室采用 18O。背散射装置，扫描速度 1 

ca 。／s 

x光电子能谱(xPs)采用美国 Perkin—Elmes 

公司PHI5300ESCA能谱仪，以Mgk,X射线(Ex= 

1 253．6 eV)为激发源．真空度为 0．1 9 Pa，以 C s 

tE”=285．14 eV)作为结合能校正，谱峰由同机计 

算机系统直接进行解析。 

1．2 Ge—Dye合成 

将抛光锗片与溴在 300 C反应 1 5 rain· ，降温 

至 120 c．然后向反应体系中滴加M—Dyel的硝基苯 

溶液，反应 1 h．取出锗片，用乙醇及蒸馏水依次冲 

洗．干燥得Ge—Dyel。同法得 Ge—DyeⅡ。 

1．3 对照锗片(Ge-C)的制备 

将抛光锗片与谟、2，3一二溴一1一丙醇及 M—Dye 

的硝基苯溶液于 120 C反应，取出锗片，用乙醇、蒸 

馏水冲洗，干燥后得对照锗片Ge—C。 

2 结果与讨论 

2．1 激光 Raman光谱 

测试 了 Ge—C，Ge—Dye I 及 Ge—DyeⅡ的激 光 

Raman光谱．结果如表 1所示。 

表 1 Ge—Dye(I，Ⅱ)的 Raman谱 

Tab．1 The Raman of Ge—Dye(I ，Ⅱ ) 

频 穆／crn 
— —  可能的结构 
it-Ge—C n-Ge—Dye I n—Ge-Dye I 

从表 1可看出，n—Ge—C只出现了锗衬底的一级 

Raman峰，而 n—G Dye(I，I)除了锗村底的Raman 

峰外，还出现了一些新的峰。结果表明 n Ge—Dye I 

及 n—Ge—Dye I的表面共价键合了一层有机物，其结 

构与模型化合物基本相符。 

2．2 x光 电子能谱(XPS) 

为了进一步证实 Raman光谱测试结果，对各试 
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由表 2可见，在键合了染料的锗片表面形成了 

Ge—O键，且含有与染料 组成相 同的 C，N，Ge，O． 

Br，s元素，它们的化学环境也与模型化合物结构相 

符。结合 Raman光谱的结果，说明预期要键合的染 

料经过一系列的化学反应以Ge—O共价键键合到 

单晶锗 的表面。 

2．3 电流一电压曲线测定(J—y曲线 ) 

按图 1装置测定了试样 J— 变化，光照强度约 

为 900lx 结果显示如图 2所示 。 

皆  
圉 1 电流·电压曲线测试装置 

Fig．1 Scheme of I-V curves testing system 

光生电流与暗电流在加正向偏置和反向偏置 

时、均不与电压成线形关系。随着电压增大正向近似 

为指数趋势上升，反向趋于饱和。这说明键合染料锗 

片有整流特性，在短路状态下，光照时产生光生电 

流，也说明键舍染料对单晶锗表面有敏化作用。 

n—Ge—Dye I n--Ge—DyeII 

图 2 Ge Dye的电流一电压 曲线 

Fig．2 I- curves of n—Ge~Dye 

3 结 论 

暗 

上述结果证明用本文方法可将光敏染料化学键 

舍于抛光单晶锗表面。实验证明：In(Pt)／染料 ／n— 

Ge具有整流特性，键舍染料具有敏化作用。 
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励是系统产生振动的主要原因，而且，由于时变啮合 

刚度的影响，系统响应中将含有多频成分。 

2)齿轮啮合将使两个单转子一轴承系统耦合在 

一 起，所以，一个转子上的不平衡质量不仅对其本身 

产生激励，而且对其他转子也会产生激励。 
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Influence of time-varying meshing stiffness on dynamic 

characteristics of a geared rotor—bearing system 
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· 1．Depa rtment of Chemical Engineering．Northwest University，Xi an 710069，China{2．Department of Mechanical Eng[一 

neering．Northmest Institute o{Light Industry、Xianyang 712081 t China) 

Abstract：Considering the time—varying meshing stiffness of gear pair，the nonlinear dynamic model of a 

geared romr—bearing system is established．By employing numeric simulation，the stable response of the 

sys[enl to mass unbalance is obtained．Because of the time—varying meshing stiffness，in the response of 

1 he system ，there exists the component corresponding to meshing frequency，which is more than that cor 

responding to fundamental frequency in some condition．The larger dynamic loads and separation phe 

nornetlon are also caused by it．The mass unbalance on one rotor not only makes itself，but other rotor to 

v Jbfatc． 

Key words：geared rotor—bearing system }time varying meshing stiffness；mass unbalance response 
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A studies on the rhOdacyanines phOtOsensitive 

dyes binding tO mOnOcrystaIline germanium surface 
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Abstract：A new chemical method was set forth．Two rhodacyanines were bound eovalently on the pol— 

ished surface of M 。nocrystallin germanium ．The Raman spectra and XPS showed that the two Photosen 

【i ive dyes were bound to the germanium surface through Ge—O bond ．The photosensitive dyes binding 

germanium wafers In／dye／n—Ge had the rectified character． 

Key words：monocrystallm germanium surface；binding；photosensitive dye 
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