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Ðàíåå [1] ïîêàçàíî âëèÿíèå ïðèðîäû ýëåêò-
ðîëèòà íà èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ ðÿäà ëþìè-
íîôîðîâ â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîëèòîì. Èçâåñòíî 
[2], ÷òî îêñèäíûå ïëåíêè àëþìèíèÿ ïåðñïåê-
òèâíû äëÿ ðàçðàáîòêè ñåíñîðîâ ñ âûñîêîé ìå-
õàíè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ. Âû-
áîð Í

2
O

2
 â êà÷åñòâå ðàñòâîðåííîé ïðèìåñè â 

âîäå îáóñëîâëåí åãî ïåðñïåêòèâíûì ñ ýêîëîãè-

÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ èñïîëü-
çîâàíèåì êàê îêèñëèòåëÿ ìíîãèõ îðãàíè÷åñêèõ 
âåùåñòâ [3]. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âûÿñíèòü 
âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ïåðåêèñè âîäîðîäà 
ðàñòâîðåííîé â âîäíûõ ðàñòâîðàõ íà èíòåíñèâ-
íîñòü ëþìèíåñöåíöèè íåêîòîðûõ ëþìèíîôî-
ðîâ, ïîãðóæåííûõ â ýòè ðàñòâîðû. 

Â êà÷åñòâå îñíîâû ëþìèíåñöåíòíîãî ñåí-
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ñîðà èñïîëüçîâàëèñü ëþìèíåñöåíòíûå ñòðóê-
òóðû Al-Al

2
O

3
 è ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïëåíêè 

CdS.
 
Îêñèäíûå ïëåíêè àëþìèíèÿ, ïîëó÷àëèñü 

ýëåêòðîõèìè÷åñêèì îêèñëåíèåì àëþìèíèåâîé 
ôîëüãè â âîäíîì ðàñòâîðå (0,5-1%) ùàâåëåâîé 
êèñëîòû. Íàïðÿæåíèå ôîðìîâêè ñîñòàâëÿëî 
30-70 Â, âðåìÿ ôîðìîâêè 40-90 ìèíóò, ÷òî ïîç-
âîëÿëî ïîëó÷àòü ïëåíêè òîëùèíîé 30-50 ìêì. 
Îäíèì èç ýëåêòðîäîâ ê ïëåíêå Al

2
O

3 
ñëóæèëà 

àëþìèíåâàÿ ôîëüãà. Â êà÷åñòâå âòîðîãî ýëåê-
òðîäà èñïîëüçîâàëèñü ñëîè SnO

2
, íàíåñåííûå 

íà îêèñíóþ ïëåíêó ìåòîäîì ïèðîëèçà SnCl
4 

[4]. Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïëåíêè CdS íàïûëÿ-
ëèñü â êâàçèçàìêíóòîì îáúåìå íà ñòåêëÿííóþ 
ïîäëîæêó ñ ïðîâîäÿùèì ñëîåì SnO

2
. Èñïîëü-

çóåìûé ìåòîä ïîçâîëÿë ïîëó÷àòü ñëîè êðóïíî-
çåðíèñòûå è ñ ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ. 

Ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè 
áûëà íåçíà÷èòåëüíîé, òî ê îáðàçöàì ïðèêëàäû-
âàëîñü ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñ àìïëèòóäíûì 
çíà÷åíèåì íåäîñòàòî÷íûì äëÿ âîçáóæäåíèÿ 
ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèè, íî îáåñïå÷èâàþùåå 
ïîñòóïëåíèå èîíîâ ýëåêòðîëèòà ê ïîâåðõíîñ-
òè ïîëóïðîâîäíèêà. Ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäå-
ëÿëàñü èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ëþìèíîôîðîâ â îïðåäåëåííûõ 
(ôîíîâûõ) ýëåêòðîëèòàõ. Â êà÷åñòâå ôîíîâîãî 
ýëåêòðîëèòà èñïîëüçîâàëñÿ 3% âîäíûé ðàñòâîð 
NaCl . Ïîñëå ýòîãî â ýëåêòðîëèòå ñîçäàâàëàñü 
êîíöåíòðàöèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà. Èçìåðÿëèñü 
èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè 
ïîä âëèÿíèåì ïåðåêèñè âîäîðîäà â òåìïåðà-
òóðíîì èíòåðâàëå 5 ÷ 80 0Ñ. Ëþìèíåñöåíöèÿ 
ðåãèñòðèðîâàëàñü ôîòîóìíîæèòåëåì, ðàáîòàþ-
ùèì â èíòåãðàëüíîì ðåæèìå. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè èíòåí-
ñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ ïëåíîê CdS â ýëåêòðîëèòå 
îò íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ 
ïåðåêèñè âîäîðîäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîáàâ-
ëåíèå â ýëåêòðîëèò ïåðåêèñè âîäîðîäà ïðè 
êîíöåíòðàöèÿõ ïîðÿäêà îò 10-11 äî 10-3 ìîëü/ë 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èíòåíñèâíîñòè ëþ-
ìèíåñöåíöèè ïëåíîê CdS. Ïîðîã ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòó-
ðû è ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿåò 
10-11ìîëü/ë. Íàáëþäàåìàÿ çàâèñèìîñòü ìîæåò 
áûòü îáúÿñíåíà òåì, ÷òî äîáàâëåíèå ïåðåêèñè 
âîäîðîäà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñîîòíîøåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè èîíîâ Í+ è ÎÍ- â ýëåêòðîëèòå, 
ò.å. ïðîèñõîäèò ïîíèæåíèå âåëè÷èíû ðÍ, ÷òî â 
ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èíòåí-
ñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè. 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ ïëå-
íîê CdS îò íàïðÿæåíèÿ â ýëåêòðîëèòàõ ñ ðàçëè÷íîé 
êîíöåíòðàöèåé ïåðåêèñè âîäîðîäà: 1 — ôîíîâûé 
ýëåêòðîëèò (3% âîäíûé ðàñòâîð NaCl), 2 — 10-7 

ìîëü/ë, 3 — 10-3 ìîëü/ë. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ÿðêî-
ñòè ñâå÷åíèÿ ïëåíîê Al

2
O

3
 è CdS îò âåëè÷èíû 

âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ (ðÍ) ñðåäû. Çàâèñè-
ìîñòü Â=Â(ðÍ) äëÿ ñóëüôèäà êàäìèÿ è îêñèäà 
àëþìèíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðèâóþ ñ ìàêñè-
ìóìîì, êîòîðûé ðàñïîëîæåí ïðè ðÍ=7 (ðèñ.2, 
êðèâàÿ 1, êðèâàÿ 2 ñîîòâåòñòâåííî). 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ îò âåëè÷èíû 
ðÍ ýëåêòðîëèòà: 1 — CdS; 2 — Al

2
O

3
. 

Çàâèñèìîñòè Â=Â(ðÍ), ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç 
ìàêñèìóì ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ê ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîé ïëåíêè ïîñ-
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òóïàþò èîíû Í+ è ÎÍ-. Òàê êàê èç-çà ñóùåñò-
âîâàíèÿ íåîäíîðîäíîñòè ïîâåðõíîñòè ïëåíêè 
(íàïðèìåð, ïëåíêà îêèñè àëþìèíèÿ) èîíû Al3+ 
è ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï ÎÍ- , ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ 
ðàçëè÷íûå èçîëèðîâàííûå ãèäðîêñèëüíûå öåí-
òðû, êîòîðûå èìåþò â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçëè÷íóþ 
ëîêàëüíóþ ïëîòíîñòü çàðÿäà [5]. Àíàëîãè÷íî 
ïðîèñõîäèò è âçàèìîäåéñòâèå èîíîâ Î2- è Í+ . 
Áûëî óñòàíîâëåíî [1], ÷òî íà ãèäðàòèðîâàííîé 
ïîâåðõíîñòè îêèñè àëþìèíèÿ èîí-ðàäèêàëû 
ÎÍ- è Í+ ñîçäàþò ñèñòåìó ïðèìåñíûõ óðîâíåé, 
ñîîòâåòñòâåííî âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèè çàïîë-
íåííûõ ýëåêòðîíàìè ëîâóøåê è àêöåïòîðîâ ñ 
ëîêàëèçîâàííûìè íà íèõ äûðêàìè, ýíåðãåòè-
÷åñêîå ðàññòîÿíèå êîòîðûõ îò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ çîí ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó îò 0.1 äî 1 ýÂ. 

Ïîñòóïàþùèå èç ýëåêòðîëèòà èîíû Í+ àä-
ñîðáèðóþòñÿ íà èìåþùèõ îòðèöàòåëüíûé çà-
ðÿä àòîìàõ ñåðû ïîâåðõíîñòè ïëåíêè CdS èëè 
íà àòîìàõ êèñëîðîäà â ñëó÷àå ïëåíêè Al

2
O

3. 
Â 

ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ëþìèíîôî-
ðîì è àäñîðáèðîâàííûìè èîíàìè Í+ ïðîèñ-
õîäèò çàáðîñ ýëåêòðîíîâ èç âàëåíòíîé çîíû íà 
àäñîðáèðîâàííûå óðîâíè è îáðàçîâàíèå äûðîê 
â âàëåíòíîé çîíå (Ðèñ.3, ïåðåõîä 1). Ñâîáîäíàÿ 
äûðêà çàõâàòûâàåòñÿ íà öåíòðû ñâå÷åíèÿ, ïðè-
âîäÿ ê èçìåíåíèþ çàðÿäîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïîñ-
ëåäíåãî (Ðèñ.3, ïåðåõîä 2) è äàëåå ïðîèñõîäèò 
äåñîðáöèÿ íåéòðàëüíûõ ðàäèêàëîâ Í. 

 

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííûå ïåðåõîäû ïðè âîçáóæäåíèè 
ëþìèíåñöåíöèè ïëåíîê ñóëüôèäà êàäìèÿ â ýëåêò-
ðîëèòàõ. 

Ïîñòóïàþùèå èç ýëåêòðîëèòà èîíû ÎÍ- àä-
ñîðáèðóþòñÿ íà âûñòóïàþùèõ íà ïîâåðõíîñòè 
ôîñôîðà è èìåþùèõ èçáûòî÷íûé ïîëîæèòåëü-
íûé çàðÿä àòîìàõ Al äëÿ ïëåíîê Al

2
O

3. 
Â ðåçóëü-

òàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àäñîðáèðîâàííû-
ìè ÎÍ- — ãðóïïàìè è òâåðäûì òåëîì ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü çàáðîñ ýëåêòðîíà ñ ïðèìåñíîãî 
öåíòðà â çîíó ïðîâîäèìîñòè (Ðèñ.3, ïåðåõîä 3). 

Íåéòðàëüíûé ðàäèêàë ÎÍ äåñîðáèðóåòñÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè, à îáðàçîâàâøèéñÿ ñâîáîäíûé ýëåê-
òðîí çàõâàòûâàåòñÿ íà öåíòð ñâå÷åíèÿ ñ èçìå-
íåííûì çàðÿäîâûì ñîñòîÿíèåì (Ðèñ.3, ïåðåõîä 
4), ãäå ðåêîìáèíèðóåò ñ èçëó÷åíèåì ñâåòà. 

Òàêèì îáðàçîì, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî çà ñâå÷å-
íèå îòâåòñòâåííû â ðàâíîé ìåðå êàê èîíû Í+, 
òàê è ÎÍ-, òî ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ (ïðè 
ðÍ<7), êîãäà êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ ÎÍ- çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå ÷åì Í+, ñâå÷åíèå îïðåäåëÿåò-
ñÿ êîíöåíòðàöèåé èîíîâ, êîòîðûõ ìåíüøå, òî 
åñòü ÎÍ-, è ñ ðîñòîì ðÍ ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ (ïðè 
ðÍ>7), êîãäà êîíöåíòðàöèÿ Í+ çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå ÎÍ-, èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ îáóñëàâ-
ëèâàåòñÿ êîíöåíòðàöèåé èîíîâ Í+, è ÿðêîñòü 
ñâå÷åíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì âåëè÷èíû ðÍ óìåíü-
øàåòñÿ. Î÷åâèäíî, â ýòîì ñëó÷àå çàâèñèìîñòü 
Â=Â(ðÍ) äîëæíà ïðîõîäèòü ÷åðåç ìàêñèìóì, 
÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè è íàáëþäàåòñÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî âëèÿíèå êîíöåíò-
ðàöèè ïåðåêèñè âîäîðîäà ðàñòâîðåííîé â âîä-
íûõ ðàñòâîðàõ íà èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåí-
öèè íåêîòîðûõ ëþìèíîôîðîâ, ïîãðóæåííûõ â 
ýòè ðàñòâîðû. Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ïîçâî-
ëÿþò ñîçäàòü ñåíñîðû äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíò-
ðàöèè ïåðåêèñè âîäîðîäà â âîäíûõ ðàñòâîðàõ. 
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