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Fotoprady powierzchniowe w warstwach tetracenu

1. Wstep

W wyniku od$wietlania materialdow organicznych, zaopatrzonych w odpo-
wiednie kontakty elektryczne, kwantami $wiatla o energii ponizej przerwy
energetyczne) otrzymuje si¢ wzrost pradu. Tego typu fotoprzewodnictwo, zwane
pradami fotowzmocnionymi wynika z uwalniania nosnikow ladunku z pulapek
poprzez ekscytony lub fotony [1, 2].

Zwykle, w przypadku oswietlenia materialéw organicznych swiatlem z za-
kresu absorpcji ekscytonowej uwalnianie nosnikow fadunku za pomocg fotonow
jest zaniedbywalnie mate w porownaniu z uwalnianiem ekscytonowym [3, 4].
Wynikajace z ekscytonowego uwalniania prady fotowzmocnione, moga by¢
uzywane jako metoda do badan oddziatywan ekscyton tripletowy — sputapko-
wany nosnik tadunku. Oddziatywania te mogg zachodzi¢ w poblizu powierzchni
badanych warstw 1 dawa¢ informacje o wlasciwosciach warstw molekularnych
w obszarach przypowierzchniowych. Badania przypowierzchniowej struktury
1 wlasciwosci warstw molekularnych badane byly dotychczas, migdzy innymiu,
metodami: obserwacji mikroskopowych [5], iniekcji nosnikéw tadunku [6],
odbicia swiatla [7] lub dyfrakcji promieni Roentgena [8].

Celem tego komunikatu jest analiza pradéw fotowzmocnionych wystgpuja-
cych w roznych warunkach przewodnictwa powierzchniowego w prozniowo
naparowanych warstwach tetracenu (Tc).

2. Warunki eksperymentalne

Do badan uzywane byly warstwy tetracenu o grubosci ok. 0.75 um, na-
parowane na podloze szklane. Probki zaopatrzone zostaly w zlote elektrody
tworzace z badanymi warstwami kontakty omowe. Elektrody naniesione zostaty
w dwoch konfiguracjach — bezposrednio na podtoze szklane, (dolny kontakt —
DK) lub na gorng stron¢ napylanej warstwy materiatu organicznego (goérny kon-
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takt — GK). Schematycznie przedstawione to jest na rys. 1. Tak przygotowane
warstwy oswietlane byly $wiatlem monochromatycznym w kierunku prosto-
padlym do powierzchni tetracenu, zaréwno od strony podioza lub od strony
przeciwleglej podtozu, badanej warstwy (rys. 1.).

tetracen \
—>

kontakty elektryczne

elektrody

podloze Szklane/ L

dolny kontakt (DK) gorny kontakt (GK

Rys. 1. Schemat probek z prézniowo naparowywanymi warstwami tetracenu z dolnymi i gornymi
kontaktami. Mozliwe kierunki o§wietlenia $wiatlem o natezeniu (I,) pokazano za pomoca
strzalek

Jako zrddlo swiatta uzyta zostata lampa ksenonowa typu KB 5703 150 W,
a uzyskiwane prady mierzone byty przy uzyciu elektrometru typu Keithley 487.
Ponadto, podczas eksperymentu byta znana wartos¢ nat¢zenia wigzki swiatla (I,)
o danej dlugosci fali padajacego na probkg.

3. Wyniki doswiadczalne i ich analiza

Przedstawione dane eksperymentalne zostaly uzyskane na warstwach
tetracenu z odlegloscia pomigdzy elektrodami L = 0.2 mm, przy oswietlaniu
warstw zarowno od strony podloza lub od strony przeciwlegiej podiozu.
Natezenie oswietlenia (I,), uzytego podczas pomiaréw, mialo maksymalna
warto$é 10" fotondéw/cm?s. Rysunek 2 przedstawia charakterystyki spektralne
fotopradéw powierzchniowych otrzymane dla warstw Tc przy dwoch kierunkach
oswietlenia.

Dla poréwnania widm fotopradow z widmami absorpcji swiatta w warstwie
tetracenu na rys. 2 przedstawiono rowniez za pomoca linii ciggle] widmo ab-
sorpcji tetracenu [9]. Spektralne charakterystyki fotopradu wykazaly wprost
proporcjonalng zaleznos¢ od widma absorpcji (zaleznos$¢ symbatyczna) w przy-
padku oswietlania warstw od strony podloza, za$ zaleznos¢ odwrotnie propor-
cjonalng (zaleznos$¢ antybatyczna) od widma absorpcji w przypadku oswietlania
badanych warstw od strony przeciwlegtej podtozu.
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Rys. 2. Charakterystyki spektralne fotopradu w warstwach tetracenu, uzyskane dla odleglosci
pomigdzy elektrodami L = 0,2 mm, w przypadku zastosowania do gornych kon-
taktow (wykres lewy) 1 dolnych kontaktow (wykres prawy). Oswietlenie warstw byto
od strony podtoza lub przeciwleglej podlozu (zgodnie ze schematem w lewym gornym
rogu). Rezultaty zostaly otrzymane przy napieciu U = 20 V 1 natgZzeniu oswietlenia
I, = 10" fotonow/cm?’s

Celem dalszej analizy zaleznosci doswiadczalnych dotyczacych typowych
fotopradow powierzchniowych, przeprowadzone zostaty rowniez badania w za-
kresie charakterystyk pradowo-nat¢zeniowych oraz pradowo-napigciowych przy
oswietleniu warstw od strony podtoza jak 1 strony przeciwlegtej podtozu.

Rys. 3 przedstawia charakterystyki powierzchniowych pradow fotowzmoc-
nionych w funkcji nat¢zenia padajacego oswietlenia. Badane warstwy oswietla-
ne byly $wiatlem monochromatycznym o dlugosciach fal A = 505 nm (rys. 3 (a)
i (b)) oraz A = 530 nm (rys. 3 (¢) i (d)). Dlugos¢ fali A= 505 nm odpowiada
silnej, natomiast A = 530 nm stabej absorpcji $wiatla w warstwie tetracenu

Analiza tych wynikéw wskazuje na roznice pomigdzy wartosciami nachylen
powierzchniowych pradow fotowzmocnionych w funkcji nat¢zenia oswietlenia,
uzyskanych w przypadku oswietlania od strony podioza 1 od strony przeciw-
leglej podtozu badanych warstw. Generalnie, dla pradow o wartosciach prze-
wyzszajacych prady ciemne nachylenia tych charakterystyk wynosza od okoto
0.5 do 0.6. Dla charakterystyk uzyskanych dla oswietlenia swiattem o dlugosci
fali A = 505 nm, mozna zaobserwowac, ze od strony podtoza wzrost powierzch-
niowych pradéw fotowzmocnionych rozpoczyna si¢ od mniejszych wartosci
nat¢zenia oswietlenia niz w przypadku oswietlenia od strony przeciwlegtej pod-
tozu. W przypadku oswietlenia $wiattem o dlugosci fali A = 530 nm, potozenie
wzrostu charakterystyk pradowo-nat¢zeniowych w funkcji o$wietlenia nie
zalezy od sposobu oswietlania.

W przypadku charakterystyk pradowo-napi¢ciowych, powierzchniowe pra-
dow fotowzmocnionych dla obu diugosci sa ponadliniowe (nachylenie > 1).
Wartym podkreslenia jest fakt, ze dla dlugosci fali A = 505 nm pojawia si¢
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roznica pomi¢dzy wartosciami fotopradow powicrzchniowych, uzyskanych dla
przypadku oswietlania od strony podloza lub od strony przeciwleglej podtozu.
Ten efekt staje si¢ rOwniez niezauwazalny w przypadku oswietlania badanych
warstw $wiatlem o dtugosci fali A = 530 nm.
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Rys. 3. Charakterystyki powierzchniowych pradow fotowzmocnionych w funkcji natg¢zenia
padajacego os$wietlenia.w przypadku warstw z dolnymi 1 gornymi kontaktami (wedhug
schematow w lewych goérnych rogach). Wyniki zostaly uzyskane dla dlugosci fal
A =505 nm (wykresy (a) i (b) ) i A =530 nm (wykresy (¢) i (d) ) przy napigciu U =20V,
dla odlegtosci pomigdzy elektrodami L = 0.2 mm

Charakterystyki spektralne fotopradu wykazaty symbatyczng zaleznos¢ do
widma absorpcji w przypadku oswietlania warstw od strony podloza oraz
antybatyczng relacj¢ do widma absorpcji w przypadku oswietlania badanych
warstw od strony przeciwleglej podlozu. Wyniki te prowadza do wniosku, ze
uwalnianie sputapkowanych nos$nikow fadunku odbywa si¢ szczegolnie in-
tensywnie przy oswictlaniu warstw od strony podloza. Ponadto, dla obydwu
konfiguracji probek, tzn. w przypadku DK oraz GK, zawsze rejestrowalismy
wyzsze wartosci fotopradow przy oswietlaniu warstw od strony podtoza (rys. 2).
Wiasciwos¢ t¢ mozna skorelowa¢ z tym, ze padajace $wiatlo uwalnia spu-
tapkowane nosniki tadunku, proporcjonalnie do wspolczynnika absorpcii
(J~K, zaleznos¢ symbatyczna) (rys. 3). Z kolei, przy os$wietlaniu warstw od
strony przeciwlegtej podtozu sputapkowane nosniki tadunku sa uwalniane tylko
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przez ekscytony generowane tuz przy powierzchni podtoza, gdzie intensywnosé
swiatla jest mniejsza 1 wytwarzanych jest mniej swobodnych no$nikow tadunku.
To prowadzi do odwrotnie proporcjonalnej zaleznosci fotopradu wzgledem
wspolczynnika absorpcji (J~exp(-kd), antybatyczna zaleznosc).

4. Wnioski koncowe

Wyniki badan doswiadczalnych fotopradéw powierzchniowych wykazaty
wprost proporcjonalng zaleznos¢ fotopradu od wspdtczynnika absorpcji $wiatta
przy oswietlaniu badanych warstw od strony DK oraz odwrotnie proporcjonalng
zaleznos¢ fotopradu od wspotczynnika absorpcji $wiatta przy oswietlaniu ba-
danych warstw od strony GK.

Zjawisko to prowadzi do wniosku, ze istniejg rézne efektywnosci uwalniania
spufapkowanych nosnikow tadunku przez ekscytony od strony podtoza szklane-
go 1 od strony przeciwlegle] podtozu. Wydajnos¢ uwalniania no$nikéw tadunku
w warstwach tetracenu jest wigksza od strony podtoza.

Roznice whasciwosci elektrycznych, optycznych i strukturalnych napylanych
warstw organicznych maja istotne znaczenie dla budowy elementow elektroniki
molekularne;j.
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