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Abstract: This article provides the investigation results
concerning the Roentgen luminescence of ternary compounds

anln283+x(x:1,2,3) at 300 and 1OOK' It highlights the

peculiarities of luminescent radiation stimulation by X rays and
accelerated electrons, as well as the influence of the re-absorption
phenomenon on the emission spectrum in the spectral region where

; i i 10°cm™
the absorption coefficient gets considerable values as of .
By comparing the spectra of RL and CL, insights are given into the
character of transitions responsible for the Roentgen luminescence
strips.
Termeni cheie - compusi ternari, electroni accelerati, raze X,
roentghenoluminescenti (RL), catodoluminescenti (CL).

|. INTRODUCERE

Reiesind din analiza surselor bibliografice se cunoaste ca
etapele finale de transformare a energiei excitante, fie a
electronilor accelerati sau a razelor X sunt identice. Insi
dependenta caracterizarilor spectrale de natura radiatiei excitante
poate fi semnificativd, considerdnd particularitatile interactiunii
diferitor radiatii (fotoni, electroni sau raze X) cu substanta.

1. ANALIZA REZULTATELOR EXPERIMENTALE

In cazul excitirii luminescentei cu fotoni de energii mari
(roentghenoluminescenta, RL) produsul initial al interactiunii
sunt electronii cu energii mari (de ordinul a zeci de eV), care la
randul lor, pe parcursul traectoriei formeaza electroni secundari
de energii mici, zmulsi de pe nivelele superioare ale atomilor cu
care interactioneaza. Aceste canale de ionizare poartad denumirea
de trasee, diametrul efectiv al caruiea depinde de natura si energia
radiatiei excitante. Pentru razele X, diametrul traseului este de
ordinul a zeci de angstremi, pe cand pentru electronii Cu energii

de ordinul a zeci de keV [0 6000A. in functie de tipul si
energia radiatiei incidente difera si densitatea de ionizare in
traseu. In cazul RL, traseele (pentru timpul real de existentd a

stirii de excitare ~107 S) nu se acoperd, ceia ce determina asa
particularitati specifice acestui fenomen ca: 1) lipsa luminescentei
stimulate, adicd RL se caracterizeazd prin dependenta liniara a
intensitatii radiatiei luminescente de intensitatea radiatiei
excitante, ceia ce se explicd prin marirea numarului de trasee nu
si a densitatii de ionizare in traseu; 2) sensibilitatea ridicatd a RL
fata de asa factori exteriori ca temperatura si radiatia infrarosie; 3)
dependenta caracterizarilor luminescentei relaxate (de dupa
intreruperea excitatiei) si al spectrului de emisie, de energia
fotonilor excitanti. In cazul CL se realizeaza acoperirea traseelor

si In anumite conditii de excitare poate fi observat fenomenul de
radiatie stimulata [1] .

Un fenomen important, care merita luat in consideratie atét in
cazul CL cat si in cazul RL este reabsorbtia radiatiei luminescente
in interiorul substantei. In cazul CL reabsorbtia este mici in
regiunea tranzitiilor intre nivelele de tipul donor-acceptor, din
banda de energii interzise, insd trebue luatad in consideratie in
cazul investigatiilor la temperaturi joase, la care se manifesta
tranzitiile de tipul banda-banda.

In cazul RL fenomenul de reabsorbtie este necesar de a fi luat
in consideratie pentru compusii Zn3ln2 Se (figura 1, curba 2). in
regiunea energiilor i@ >1,9€V , coeficientul de absorbtie &

creste pana la 10? Cm’l, ceia ce presupune modificarea
spectrului de emisie in regiunea data. Calculul teoretic conform
relatiei (1), ne da spectrul modificat.

1(2)=(1-R)1,(2)(1-e)/ax,
1)

unde: | (/1) este spectrul real, calculat conform formulei 1

(Figural, curba 3); R - coeficientul de reflexie al compusilor
Zn3ln286 , care in regiunea datd este practic constant

~10%; « - valoarea coeficientului de absorbtic la energii
ha >1,9eV ; X- grosimea cristalului - Imm; 1 - spectrul

inregistrat (Figura 1, curba 2).

Spectrele de RL ale compusilor cercetati sunt reprezentate pe
figurile 1 — 3. Caracterizarile spectrale, adicd pozitia maximurilor
pe scara energiilor cat si semildtimea fasiilor de emisie sunt
expuse in tabelele 1 - 3. Curbele cu numarul 1 corespund
temperaturii 300K | iar curbele cu numarul 2 - 100K . Pentru
comparare, in tabelele 1-3 sunt expuse aceleasi caracterizari ale

spectrelor de CL pentru compusii investigati [2]

Din analiza datelor experimentale putem conclude ca pentru
acelasi mod de excitare RL sau CL, pozitia maximurilor
spectrelor cat si semilatimea fasiilor de emisie depind
considerabil de componenta chimicd a materialului, adica de

valoarea lui x. Din cercetarile catodoluminescentei [2] urmeaza

ci fasia rosie cu maximul 1,76€V este legati cu tranzitiile

electronilor din distributia starilor din coada benzii de
conductibilitate pe nivelul acceptorului din banda de energii
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interzise. Aceastd fasie a fost inregistratd si in cazul
fotoluminescentei [3] .
[ un. rel.
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Fig. 1. Spectrele de RL ale compusilor Zn3 In2 SG )
curba 1- 300K, curba 2 — 100K.
TABEL I.
Caracteristicile spectrale ale compusului Zn,In,S,
RL [ CL RL [ cCL
Zn,In, S 300K 100K
ha,.,eV | 180 | 202 1,90 2,22
hw/2,eV | 054 | 032 | o048 | 028
[ un. rel.
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Fig.2. Spectrele de RL ale compusilo an |n2 S5 ,
curba 1- 300K, curba 2 — 100K.
TABEL II.
RL [ cCL RL | cCL
Zn,In,S, 300K 100K
ho,, eV | 160 1,94 1,70 2,22
ho/2,eV | 042 0,32 0,30 0,26

Este justificat faptul sa legam fasiile de RL expuse pe figura

1-3 la temperaturi de 300 si 100K, cu tranzitii de acelasi tip,
luand in consideratie unile particularitati ale RL in primul rand a
unei densitati de ionizare, mult mai mici decat in cazul CL.

Un alt factor ce influenteaza asupra eficacitatii fenomenului
de RL este randamentul mic care caracterizeazd procesul de
formare a radiatiei X in tubul rontghen.

[ un. rel.
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Fig.3. Spectrele de RL ale compusilor ZNI n, S 4
curba 1- 300K, curba 2 — 100K.

TABEL .
RL | cCL RL | cCL
Znin,S, 300K 100K
ho,, eV | 15 1,76 1,65 1,88
hw/2,eV | 045 | 028 | 045 | 027
Platou, eV - - 1,40 1,75

in conformitate cu [4] randamentul tubului rontghen poate fi

calculat folosind expresia:
n=10°ZUV™, @)

unde Z - numarul de ordine al elementului; U - tensiunea de
accelerare a electronilor ce bombardeaza anticatodul. Calculul
conform (2), pentru anticatodul din Fe ne da pentru 77 valori de

ordinul 0,1% pentru tensiunea de accelerare 10°V .

I11. ConcLuzIE
Potrivit rezultatelor investigatiilor experimentale efectuate asupra
RL compusilor ZnXIn283+x(x=1,2,3) la temperatura 300 si

100K , am evidentiat particularititile excitarii = radiatiei
luminescente prin raze X si electroni accelerati si influenta
fenomenului de reabsorbtie asupra spectrului de emisie in regiunea
spectrala unde coeficientul de absorbtie atinge valori considerabile de

2 Al
ordinul 10°cm™. Tar in baza compardrii spectrelor de RL si CL se
conchide asupra caracterului tranzitiilor responsabile de fasiile de
RL.

1V. BIBLOIGRAFIE

B. Kurapp; A. Mauyra, C. Panaynan. OnTtuka u
cnekrpockomnus. 51, ctp. 948 (1981).

E. Gheorghitd; A. Maciuga; R. Radu;
Conductibilitatea iradiationald a monocristalelor ZN InZS 4

The X" International ~Scentific Conference Modern
Tehnologies, Quality, Restructuring, TMCR-2006, lassy, pag.
1601-1604, 25%-27t" may, 2006.

A. T'eopro6mann; C. Pamaynan; U. Turnasny. ©TII, 19, ctp.
193 (1985).

P., lone. Onruka u crmextpockomms. M3n. Hayka, Mockga,
1966, ctp. 395.

V. Pintea.

Chisinau, 24—27 May 2018

463



