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INTRODUCERE

Compusii  din  sistemul  Zn, In, S

X =1,2,3 reprezintd un obiect de studiu interesant

3+x?

in legaturd cu un sir de proprietiti deosebite:
largimea mare a benzii de energii interzise
(Eg ~3eV ), sensibilitate mica la impuritati,
stabilitate 1nalta la radiatic ionizatoare [1]
Luminescenta intensiva si fotosensibilitatea inalta in
diapazonul vizibil si ultraviolet, determina
domenii ale tehnicii. Datorita faptului ca tehnologia
de sintetizare si crestere a acestor cristale
semiconductoare a atins un nivel Tnalt [2],
reprezintd un interes atat stiintific, cat si practic,
extinderea diapazonului de energii de excitare prin
aplicarea razelor X la cercetarea proprietatilor

Studiul proprietatilor luminescente si a
conductibilitatii sub influenta razelor X si
electronilor accelerati, este indreptatit prin faptul ca
coeficientul de eficacitate Tn aceste cazuri atinge
valori de pana la 25 % (fata de 3-4 % n cazul
fotoluminescentei), pentru probe masive (grosimea
d >2mm), datorita nivelului inalt de excitare.

Pentru curenti de ordinul 10™*A numarul
de fotoni de raze X, sau electroni accelerati este de

ordinul 10%®s™.

1. INSTALATIA SI DATELE
EXPERIMENTALE

In lucrarea data sunt prezentate rezultatele
cercetarilor experimentale cu aplicarea razelor X.
Instalatia folosita pentru cercetari este reprezentata
pe Fig. 1. Tn calitate de sursi de raze X, a fost
folosita o instalatie portativa, produsa in serie, care
nu cere racire suplimentara cu apa. Ea este alcatuita
dintr-un tub de raze X cu anodul din cupru (Cu).
Blocul de alimentare asigurd tensiune inaltd in

limitele 5—45KkV si curenti anodici, pana la
5.10" A.
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Figura 1. Macheta instalatiei. 1 - tub de raze X
bECM - 1, 2 — bloc de alimentare cu tensiune
catodica si tensiune anodica, 3 — vasul Diuar, cu
sistemul de evacuare a aerului. 4 — sistemul de
dispersare (monocromator cu refea de difractie pe
oglinda), 5 — fotomultiplicator, 6 — amplificator a
semnalului electric, 7 — bloc de alimentare cu
tensiune inaltd (U <38 kV), 8 — sistemul de

lentile prin care se focuseaza radiatia luminescenta.

Analiza comparativd a spectrelor de emisie
la diferite moduri de excitare (Tabelul 1, Fig. 2)
aratd ca pozitia maximelor absolute la excitarea cu
raze X, este deplasatd spre valori mai mici ale
energiilor iar semildtimea benzilor de emisie, este
mai mare. Aceastd deosebire dintre spectrele
excitate cu raze X si cele excitate cu electroni
accelerati, poate fi lamurita prin faptul ca excitarea
cu raze X se petrece Tn tot volumul probei cercetate,
prin urmare reabsorbtia energiei cuantilor de lumina
emisa este mai puternica decat in cazul electronilor
accelerati, unde excitarea este strict localizata.
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Tabelul 1. Pozitia energetica a maximelor si semilatimea benzilor de energie in Zn,In, S,,,, (X = 1,2,3) la
diferite temperaturi si moduri de excitare.
Tip excitare Raze X Electroni accelerati
Compusul Znlin, S, Zn,In, S, Zniny Sy | Zn,In,S, | Zn,In, S,
Temperatura, K 300 100 300 100 300 300 300
Maximul bandei de | 1,54 1,65 1,77 1,94 1,76 1,90 2,03
emisie, eV
Semilitimea bandei, eV | 0,45 0,38 0,52 0,47 0,30 0,25 0,25

- -4 - —4 - - -

E, eV /K 5-10 10-10
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Fig. 2. Spectrele de rdentgenoluminescentd a
compusilor ternari: 1-ZnIn, S,, 300K ;

2-Znin,S,, 100K; 3-Zn,In,S;,300K; 4-
Zn,In, S¢,100K ;5-CdGa, S, , 300K .

2. ANALIZA DATELOR
EXPERIMENTALE

Cum se cunoaste, actul de iradiere se
petrece in centrele de luminescentd care evident
sunt mult mai putine decat numarul total de atomi
ce se contin in proba. Se poate face concluzia ca
existd un mecanism efectiv de transmitere a
energiei de la locurile unde energia se absoarbe
citre centrele de luminescenta.

Conform datelor experimentale,
posibilitatea de transmitere a energiei excitante
este In corelatie cu structura cristalina a
substantei, iar eficacitatea procesului depinde de

prezenta impuritatilor si defectelor, care pot capta
si  transmite energia excitantd  centrului
luminescent. Un argument in acest sens este
tiogalatul de cadmiu, care fiind crescut Tn anumite
conditii tehnologice reprezinta un luminofor cu
persistenta mare [4, 5].

Concludem ca in dependenta de modul de excitare
a luminescentei - prin fotoni, electroni accelerati
sau raze X, transmiterea energiei excitante catre
centrul luminescent (in modelul cu banda de
energii interzise) nu difera numai de topologia
spatiului expus radiatiei, si anume: in cazul
fotoluminescentei iradiaza un strat cu grosimea de

ordinul % , unde «este coeficientul de

absorbtie din banda fundamentald de absorbtie; in
cazul catodoluminescentei, In functie de energia
electronilor accelerati, grosimea stratului excitat
poate atinge valori ~2-10°m?*[6], iar in cazul
razelor X, tot volumul cristalului este implicat n
procesul de recombinare luminescenta.

In afard de cele expuse mai sus importi
diferenta considerabila intre valoarca numerica a

impulsului ~ fotonului P, =107 (kg-m/s),

impulsului electronului P, ~107%*( kg-m/s )
si  impulsul fotonului de

P, ~10%( kg-m/s ).

Se poate presupune ca in cazul radiatiei X
si electronilor accelerati are loc fenomenul de
interactiune considerabild a radiatiei incidente cu
reteaua cristalind a probei, ceia ce duce la
cresterea relativa a semildtimii bandei de emisie a
luminescentei.

Analizand rezultatele experimentale in
cazul excitatiei cu raze X si comparandu-le cu
spectrele de luminescentd excitata prin alte tipuri
de radiatie constatim, ca mecanismul de

raze X -
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Figura 3. Modelul dinamic de transmitere a energiei catre centrul luminescent.

transmitere a energiei excitante catre centru
luminescent se poate petrece dupd modelul propus
expus pe Fig. 3. [3].Energia excitantd (raze X)
smulge electroni din banda de valenta si ii arunca in
banda de conductibilitate. Electronii migreaza in
reteaua cristalind si Tntalnindu-se cu purtatorii de
sarcind de semn opus, recombineazd emitind
fotonul hv, in urmitoarea consecutivitate: 1-
captarea electronului de o capcana relativ mica. Il —
captarea golului, Il — eliberarea electronului si
captarea lui de o capcana adanca.

2. CONCLUZII

» A fost asamblata instalatia pentru cercetarea
luminescentei  compusilor  ternari  in  baza

Zn, In, S,,,, sub actiunea razelor X.

> 1In baza datelor experimentale s-a efectuat
analiza spectrelor de luminescentda si se propune
modelul dinamic de transmitere a energiei catre
centrul luminescent.
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