Спектроскопия поверхностно-усиленного комбинационного рассеяния органических полупроводниковых монослоев
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В последнее время резко вырос научный интерес к электронным устройствам, основанным на кристаллических органических монослойных полупроводниках. Электрические свойства этих материалов существенно анизотропны, однако их кристаллическая доменная структура практически не изучена. Микроскопия комбинационного рассеяния может быть удобным инструментом для исследования доменной структуры монослоев, позволяя различать разно-ориентированные кристаллические домены благодаря эффекту анизотропии комбинационного рассеяния. Данная работа посвящена исследованию органического кристаллического полупроводникового монослоя на основе Hex-TTPTT-Hex (Рис 1. а), изготовленного с помощью метода самоорганизации из раствора. Поскольку интенсивность комбинционного рассеяния от монослоев довольно слаба, мы применили метод поверхностно-усиленного(гигантского) комбинационного рассеяния (КР), чтобы улучшить отношение сигнал/шум. Для этого при помощи вакуумного термического напыления на Si/SiO2 подложку был нанесен тонкий слой золота, на котором затем был выращен монослой.
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Рис. 1. (а) Изображение исследуемой области, полученное с помощью поляризационной микроскопии. (б) Карта относительных интенсивностей спектра комбинационного рассеяния исследуемой области.
Из экспериментальных спектров была рассчитана карта относительных интенсивностей спектра комбинационного рассеяния. (Рис 1. б) Анализ данной карты, в совокупности с оптической поляризационной микроскопией (Рис 1. а), а также АСМ (атомно-силовая микроскопия), позволил подтвердить кристаллическую структуру пленки. Также с помощью теоретических квантово-химических расчетов в программе GAMESS [1] была получена зависимость КР спектра данного вещества от ориентации молекулы. С помощью данных расчетов была разработана модель, связывающая экспериментальные спектры и ориентацию молекул в различных кристаллических доменах.
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