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INTRODUCERE

Compusii ternari de tipul A" B)" C}'
poseda proprietati optice deosebite, avand o largime
mare a benzii de energii interzise (Eg = 3eV),
sensibilitate mica la impuritati si stabilitate inalta la
radiatie ionizatoare. Pentru aplicatii practice in
optoelectronicd un interes deosebit reprezintd
studierea luminescentei intensive, fotosensibilitatii
inalte in partea vizibild si ultravioletd a
diapazonului optic.

In lucrarea datd sunt prezentate rezultatele
studierii particularitatilor spectrelor de iradiere a

compusilor ternari A" B," C;" cu un nivel Tnalt de
excitare. Excitatia luminescentei s-a realizat cu un

flux de electroni accelerati si cu raze X cu energii
din diapazonul 20 +50KkeV .

Din familia compusilor A"B)'C) s-a
studiat tiogalatul de cadmiu (CdGa, S, ).
Pentru acest compus sunt realizate tehnologii
avansate de crestere, metode experimentale de
control a componentei si structurii retelei cristaline.
Probele studiate in prezenta lucrare au fost obtinute
prin metoda reactiilor chimice de transport.

Reactiile de sintezd si  crestere a
monocristalelor s-a petrecut in containere de cuart
optic cu lungimea de 150 mm si diametrul interior
de 20 mm. In containerul, preventiv prelucrat
chimic, se introduceau componentii initiali (Ca, Ga,
Zn, In, S), in proportiile corespunzatoare formulei
chimice, folosind iodul in calitate de agent de

transport, concentratia caruia alcdtuia 4 m%m3 :

Reactia chimica de transport s-a petrecut la un
. . A w K
gradient de temperaturi de pand la 3,5 %n m" Cele

mai mari §i perfecte monocristale cu dimensiunile
10x5x3 mm au fost obtinute la repetarea de mai

multe ori a procesului de transport.

1. INSTALATIILE SI DATELE
EXPERIMENTALE

Instalatia experimentald a fost realizata pe
baza microscopului electronic YOMB-100K.
Schema tunului electronic folosit este reprezentat Tn
figura 1. Proba a fost fixatd pe un suport din cupru
racit cu ajutorul azotului lichid si s-a introdus Tn
interiorul camerei de lucru a microscopului, In care

sa pastrat un vid nu mai mic de 10 mm a
coloanei de mercur.

Figura 1. Tunul electronic si sistemul de formare a
fascicolului de electroni: 1-catodul; 2-electrodul de
focusare; 3-anodul; 4-condesorii; 5-modulatorul; 6-
proba studiatd; 7-vasul Diuar; 8-elementul de
incalzire; 9-fascicolul de electroni.

Sistemul de captare si inregistrare a radiatiei
catodoluminescente a microscopului electronic este
reprezentat pe fig.2, ce contine partea opticd, care
dadea posibilitatea de a acumula radiatia optica de
pe suprafata cristalului (probei) si sistema de
inregistrare a luminescentii catodice.

Fluxul de lumina, de pe suprafata probei cu
ajutorul lentilelor de cuart si oglinzii, se focusa pe
fotomultiplicator a fost utilizat ®3VY-18, si alte
orificiul aparatului HMCII-51. In calitate de
dispozitive de inregistrare pentru lungimile de unda

cuprinse Tn intervalul (3800-10000) A . Modularea
sistemei date permitea de a obtine impulsul fluxului
de curent de o durati de 100 gks. Motorul

modulatorului de tipul JIWJI-2 poseda o frecventd
circulara stabild si se alimenta de la un generator
trifazat cu frecventa 360 Hz si amplitudinea de 36

V.
Pentru stabilirea temperaturii in intervalul
80300 K a fost folosita o soba electrica, care se

alimenta de la un stabilizator inclus in componenta
microscopului. Controlul temperaturii se efectua cu
ajutorul unui termocuplu  «cupru-constantan.
Probele supuse investigatiilor, preventiv erau
acoperite cu un strat metalic semitransparent (Al, In)
prin evaporarea si, respectiv, depunerea in spatiul
vidat. Acest strat de metal exclude acumularea
sarcinilor electrice pe suprafata probei ce impiedica
formarea unui cadmp electric de semn contrar
campului accelerat, ceia ce ar fi condus la
micgorarea energiei electronilor accelerati care
bombardeaza suprafata materialului si In asa mod ar
fi micsorat eficacitatea catodoluminescentei.
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Figura 2. Sistemul de captare si inregistrare a
radiatiei luminescente: 1-proba pentru cercetari; 2,

3, b-lentile de cuart; 4-oglindd; 6-sistem de
dispersare barat pe oglinda de difractie; 7-
fotomultiplicator; 8-detector sincron; 9-

potentiometru inregistrator; 10-voltmetru electronic;
11-stabilizatorul de temperaturd; 12-blocul de
alimentare a  modulatorului;  13-modulatorul
electronic; 14-sursa de tensiune de baza; 15-
termocuplu; 16-vasul Diuar.

Spectrul real de emisiec a fost calculat dupa

formula 1. ( )
I (A

I (A)=-" 1

M= 1)

unde: 1,(4)- valoarea semnalului fotoelectric

Tnregistrat de fotomultiplicator pentru lungimea de
unda data; S(/I)— sensibilitatea spectrala a
instalatiei, determinatd experimental dupa metodica
descrisd in [1] Instalatia a fost verificata prin
Tnregistrarea spectrului de catodoluminescenta de pe
o proba de sulfid de cadmiu (CdS), spectrul de
radiatie al careia era cunoscut in lucrarea |[2|.
Instalatia pentru cercetarea luminescentei sub
actiunea razelor X este descrisa in lucrarea f?)] .

In  rezultatul  investigatiilor,  privind
proprietatile catodoluminescente si
roéntgenoluminescente ale CdGa, S, , a fost stabilit
ca benzile de luminescenta sunt repartizate intr-un
interval larg de energii: 15+3,8 eV. Distributia
intensitatii luminescente in spectru este influentata
puternic atat de schimbarea conditiilor de excitare,
care se realizeazd prin varierea tensiunii de
accelerare a electronilor si a densitatii superficiale a
curentului anodic Tn tunul de electroni, cat si prin
schimbarea temperaturii. In fig.3 sunt reprezentate
spectrele catodoluminescentei la 300 K (curba 1) si
80 K (curba 2) pentru tiogalatul de cadmiu.
Luminescenta a fost excitatd cu ajutorul unui flux
de electroni cu energia U <50 keV si densitatea

fluxului de curent j=10"°A .
j=10 4m2
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Figura 3. Spectrul CL monocristalelor Cd Ga, S, la
temperaturile de 300 K (curba 1) si 80 K (curba 2).

Din cele prezentate in fig. 3 se evidentiaza o
fasie largd de iradiere cu semildtimea de 0,5eV si
maximumul de iradiere ce corespunde energiei de
2,34 eV (T=300 K). La micsorarea temperaturii
pand la 80 K are loc o majorare considerabila
(aproape de un ordin) a intensitatii iradierii si
redistributia ei in spectru (fig. 3, curba 2).
Preponderent, partea energiei iradiate, revine
energiilor joase ale spectrului iar maximumul de
iradiere se deplaseaza in domeniul energiilor mici i
corespunde energiei de 2,1 eV, totodatd dupa cum
rezultd din cele imaginate in fig. 3 se schimba si
forma spectrelor de iradiere si deplasarea energetica
a maximumului de iradiere de la 2,15 la 2,34 eV cu
variatia temperaturii de la 300 K la 80 K.

In fig. 4 sunt reprezentate spectrele
catodoluminescentei monocristalelor tiogalatului de
cadmiu, la 80 K (fig.4, curba 1) unde se observa o
banda intensiva cu maximumul amplasat la 2,05 €V,
si 0 banda destul de slaba cu maximumul iradiatiei
la2,75eV.
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Figura 4. Spectrul CL monocristalelor CdGa, S, la
temperaturile 80 K (curba 1) si 10K (curba 2).

Odata cu micsorarea temperaturii de pana la
10 K (fig. 4, curba 2) repartizarea energiei in
spectru se mentine la acelasi nivel. Totodata se
observa micgorarea intensitdfii bandei din regiunea
energiilor joase si marirea ei In regiunea energiilor
nalte a spectrului.
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2. ANALIZA DATELOR
EXPERIMENTALE

Luminescenta ~CdGa,S, n regiunea
spectrala, ce corespunde benzii fundamentale de
absorbtie, se descrie in lucrarile [4,5] insa spectrul

real de catodoluminescenta a fost calculat conform
relatiei:

0)- (L-R)I,A)i—e)

axX

: )

unde I(l)- spectrul, Tnregistrat experimental emis
din stratul cu grosimea X, la care patrund electronii
cu energia data; R- coeficientul de reflexie ~10 %,
a-  coeficientul  spectral de  absorbtie,
(10 <a S104) cm™ care este format din doui fasii
de emisie. Fagsia de emisie cu maximumul
~3,19 eV are o intensitate relativ mai mica fatd de
intensitatea fagiei cu maximumul 3,8 eV.

Spectrul de  roentgenoluminescentd a
tiogalatului de cadmiu la 300 K reprezinta o zona cu
semildtimea relativ mare ~0,40 eV. Maximumul
acestei fasii este situat la ~ 2,00 eV si pozitia lui
nu variaza in functie de intensitatea fluxului de
excitare. Intensitatea fasiei de luminescenta variaza
aproximativ liniar in functie de nivelul de excitare.

Fasiille de luminescentd 1n intervalul
inregistrat se identifica ca tranzitii de tipul «donor -
acceptor» (2,10 eV) si «banda - acceptor» (2,90 eV).

Nivelurile energetice din banda de energii
interzise sunt determinate de defectele structurale
care pot fi cauzate de surplusul de cadmiu sau de

substitutia reciprocd a atomilor de metal
Cd,,, Gag, [6,7].
Pentru explicarea naturii fasiilor de

luminescentd din diapazonul spectral Zm>3,0 eV
sau facut comparatii cu rezultatele experimentale ,
obtinute prin alte metode, de exemplu:
fotoconductibilitatea, electroabsorbtia in impuritati
si altele [4,5]. In acest sens, fasia cu maximumul la
3,8 eV poate fi explicatd prin tranzitiile de emisie
ale electronilor liberi din banda de conductibilitate
in banda de valentd, iar maximumul 3,19 eV — cu
tranzitiile din banda de conductibilitate pe nivelul
acceptorului.
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Figura 5. Modelul nivelelor energetice, tipul
tranzitiilor: 1-bandid-banda; 2- donor-acceptor; 3 -
banda-acceptor aj; 4- banda-acceptor ai5, 6, 7-

tranzitii de pe distributie discretd de niveluri din
apropierea zonei de conductibilitate.

Reesind din rezultatele investigatiilor expuse
mai sus, se propune modelul nivelelor energetice
din banda de energii interzise si a tranzitiilor de
emisie, ce asigura fagiile de luminescentd ale
tiogalatului de cadmiu (Cd Ga, S, ) la temperatura
azotului lichid.

3. CONCLUZII

e S-a prelucrat tehnologia de crestere a
monocristalelor unei  familii de tipul
A" B)' C/' pebaza CdGa,S, .

e S-a analizat principiul de lucru a instalatiei de
cercetare a proprietatilor luminescente sub
actiunea electronilor accelerati si razelor X.

e In baza datelor experimentale, s-a ficut
analiza comparativa a benzilor
catodoluminescentei a tiogalatului de cadmiu.

e S-a propus modelul nivelelor energetice in
banda de energii interzise si a tranziiilor
responsabile de fasiile de luminescenta.
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