
Однако размеры блоков D исходных частиц в порошках сущест-
венно влияют на величину коэрцитивной силы при малых плотностях 
упаковок, и на величину абсолютного изменения Не при разломе частиц 
вблизи ph. Величина ~НС при- малых р тем больше и изменение Я с 
вблизи ph тем резче, чем больше размер блоков у исходных частиц. 
В области малых плотностей упаковок (при С т ~ 4 % ) Нс растет с уве-
личением D по линейному закону. С размером блока частиц связана 
и другая важнейшая характеристика высокодисперсных магнетиков — 
концентрация магнитной фазы С т т а % в них. Чем крупнее блок у 
частиц, тем больше величина С т т а х в порошках. Одним из объясне-
ний наблюдаемой закономерности может быть уменьшение площади 
поверхности частиц при укрупнении блока, что приводит к уменьше-
нию объема защитной оболочки — диамагнитного олеата железа. Нами 
установлено, что Ст т а х линейно растет с ростом размера блока D. 

Обнаруженные закономерные связи структурных и магнитных ха-
рактеристик важны как для понимания процессов намагничивания и 
перемагничивания ансамблей взаимодействующих магнитных частиц, 
так и для практического использования магнитных порошков при изго-
товлении различных магнитных изделий. 
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МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ПРОТОНОДОНОРНЫХ ЦЕНТРОВ 
НА РЕАЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ГЕРМАНИЯ 

Многочисленные факты свидетельствуют о существенном влиянии 
протонных процессов на электрофизические свойства границы раздела 
полупроводник — диэлектрик (см., например, [1—3]). Однако относи-
тельно природы протонодонорных центров нет единого мнения. В ка-
честве таковых называют молекулы НгО и гидроокиси типа 
H2Gen02n+i(H2Sin02n+i) [1], а также гидроксильные и гидридные 
группы [4, 5]. Данные ИК- и ЯМР-спектроскопии не подтверждают 
присутствия молекул гидроокиси в слое окисной пленки и в то 
же время указывают на слабые протонодонорные свойства гидроксиль-
ных и гидридных групп Si—ОН (Ge—ОН), Si—Н (Ge—Н) [6]. 
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Согласно [7] более сильными протонодонорными свойствами обла-
дают молекулы Н 2 0 , адсорбированные на координационно-ненасыщен-
ных поверхностных атомах Ge(Si ) . Захват дырки на поверхностное со-
стояние, созданное такой молекулой, резко увеличивает ее протониза-
цию. На степень протонизации также должно влиять химическое окру-
жение адсорбционного центра. С целью проверки этих предположений 
мы в настоящей работе провели масс-спектрометрическое исследование 
десорбции Н2 с поверхности образцов Ge, обработанных при разных 
условиях. При этом использовались как импульсное освещение, так и 
линейный нагрев образцов. 

Исследовались монокристаллы Ge я-типа ( р = 6 — 1 0 Ом-см) , обра-
ботанные травлением в 30%-ной Н 2 0 2 (Gei) и травлением в 30%-«ой 

11 -2 п ,10 мояек-см ^•,-цсл.ед. 
dt а 

nhp10 кбанш см' 

Рис. 1. Выделение Н2 при импульсном 
освещении: а — поверхности монокристал-
лических образцов при 300 К: Gei (1) и 
Ge2 ( 2 ) , Ge2 после прогрева при 470 К в 
течение 10 мин (<3), Ge2 после регидрата-
ции (4); б — поверхности диспергирован-
ных образцов: Ge3 (1), Ge3 после прогре-
ва. при 500 К {2), после регидратации (3), 
после окисления (4); образец Ge0 2 фтори-

рованный (5) 

700 900 
7,11 

Рис. 2. Кривые тер-
модесорбции Н2 с об-
разцов Gei (1) и 

Ge2 (2) 

Н 2 0 2 с последующим фторированием в парах H F (Ge2). Часть моно-
кристаллов диспергировалась в атмосферных условиях после травления 
в Н 2 0 2 (Ges). Образцы вакуумировались в вакуумной системе с без-
масляной откачкой до давления Ю - 5 —Ю - 6 Па. Исследование продуктов 
газовыделения проводилось масс-анализаторами ИПДО-1 и ИПДО-2. 

Как видно из рис. 1, а, количество водорода (/гн2 ) , выделяюще-
гося с поверхности монокристаллических образцов при импульсном 
освещении от лампы ИФК-120, возрастает при переходе от Gei к Ge2. 
Дегидратация при 500 К приводит к исчезновению десорбции Н2 для 
Gei и значительному уменьшению «н2 для Ge2. Адсорбция паров Н 2 0 
частично восстанавливает эффект. Из проведенных экспериментов сле-
дует, что источником Н2 являются адсорбированные молекулы Н 2 0 , а 
не ОН-группы, как это предполагалось в [4, 5]. Действительно, дегид-
ратация Ge при 500 К не приводит к изменению концентрации ОН-групп 
[8]. Однако сигнал выделения Н2 исчезает. Замена ОН-групп на ато-
мы F приводит не к убыванию, а к возрастанию ян2 -

При линейном нагреве в вакууме со скоростью 0,2 град/с десорб-
ция Н2 с поверхности Ge2, как и при освещении, была значительно 



больше, чем для Gei (рис. 2) *. При этом максимум ян2 смещается в 
область низких температур. Следовательно, фторирование приводит к 
росту протонодонорных свойств молекул воды, что является дополни-
тельным подтверждением донорно-акцепторного механизма адсорб-
ции [7]. 

Освещение образцов Оез, на поверхности которых отсутствовала 
сплошная фаза Ge02 (поскольку образцы сразу после диспергирования 
помещались в вакуумную систему), приводило к значительному выде-
лению Н2 (рис. 1, б). Так же, как и в случае монокристаллов, дегидра-
тация уменьшала /гн2, а адсорбция паров Н 2 0 частично восстанавлива-
ла сигнал Н2. Окисление сопровождалось уменьшением «н2. При осве-
щении чистой двуокиси германия, обработанной в парах HF, сигнал Н2 
практически отсутствовал (рис. 1, б). Таким образом, за выделение Н2 
ответственны неравновесные носители заряда полупроводника. 

Из приведенных данных также следует, что наиболее сильными 
протонодонорными свойствами обладают молекулы Н 20, адсорбирован-
ные на координационно-ненасыщенных атомах Ge. 

Авторы благодарны В. Ф. Киселеву за обсуждение результатов 
данной работы. 
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О ПРИЧИНАХ УМЕНЬШЕНИЯ 
ПОГЛОЩАТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ МОЛЕКУЛ 
КРАСИТЕЛЕЙ ПРИ ИХ АССОЦИАЦИИ 
Известно, что увеличение концентрации молекул красителей в 

растворах, как правило, сопровождается значительными деформациями 
их электронных спектров поглощения. Величина и характер этих дефор-

* В масс-спектрах регистрируется суммарное количество Н2. В области высо-
ких температур, по-видимому, присутствует составляющая, обусловленная выделе-
нием Нг из объема образцов, количество которого одинаково для Gej и Ge2. 


