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INTRODUCERE 
 

Compuşii ternari de tipul 
VIIIIII CBA 42  

posedă proprietăţi optice deosebite, având o lărgime 
mare a benzii de energii interzise ( eVEg 3 ), 

sensibilitate mică la impurităţi şi stabilitate înaltă la 
radiaţie ionizatoare. Pentru aplicaţii practice în 
optoelectronică un interes deosebit reprezintă 
studierea luminescenţei intensive, fotosensibilităţii 
înalte în partea vizibilă şi ultravioletă a 
diapazonului optic.  

În lucrarea dată sunt prezentate rezultatele 
studierii particularităţilor spectrelor de iradiere a 

compuşilor ternari 
VIIIIII CBA 42  cu un nivel înalt de 

excitare. Excitaţia luminescenţei s-a realizat cu un 
flux de electroni acceleraţi şi cu raze X cu energii 
din diapazonul keV5020  . 

Din familia compuşilor 
VI

4

III

2

II CBA  s-a 

studiat tiogalatul de cadmiu (
42 SGaCd ). 

Pentru acest compus sunt realizate tehnologii 
avansate de creştere, metode experimentale de 
control a componenţei şi structurii reţelei cristaline. 
Probele studiate în prezenta lucrare au fost obţinute 
prin metoda reacţiilor chimice de transport.  

Reacţiile de sinteză şi creştere a 
monocristalelor s-a petrecut în containere de cuarţ 
optic cu lungimea de 150 mm şi diametrul interior 
de 20 mm. În containerul, preventiv prelucrat 
chimic, se introduceau componenţii iniţiali (Ca, Ga, 
Zn, In, S), în proporţiile corespunzătoare formulei 
chimice, folosind iodul în calitate de agent de 

transport, concentraţia căruia alcătuia 3cm
mg

4 . 

Reacţia chimică de transport s-a petrecut la un 

gradient de temperaturi de până la 
mm

K53, . Cele 

mai mari şi perfecte monocristale cu dimensiunile 
mm3510   au fost obţinute la repetarea de mai 

multe ori a procesului de transport. 
 

1. INSTALAŢIILE ŞI DATELE 
EXPERIMENTALE 

 
Instalaţia experimentală a fost realizată pe 

baza microscopului electronic УЭМВ-100К. 
Schema tunului electronic folosit este reprezentat în 
figura 1. Proba a fost fixată pe un suport din cupru 
răcit cu ajutorul azotului lichid şi s-a introdus în 
interiorul camerei de lucru a microscopului, în care 

sa păstrat un vid nu mai mic de mm410
 a 

coloanei de mercur. 
 

 
 

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

 

Sistemul de captare şi înregistrare a radiaţiei 
catodoluminescente a microscopului electronic este 
reprezentat pe fig.2, ce conţine partea optică, care 
dădea posibilitatea de a acumula radiaţia optică de 
pe suprafaţa cristalului (probei) şi sistema de 
înregistrare a luminescenţii catodice. 

Fluxul de lumină, de pe suprafaţa probei cu 
ajutorul lentilelor de cuarţ şi oglinzii, se focusa pe 
fotomultiplicator a fost utilizat ФЭУ-18, şi alte 
orificiul aparatului ИСП-51. În calitate de 
dispozitive de înregistrare pentru lungimile de undă 

cuprinse în intervalul (3800-10000) 


 . Modularea 
sistemei date permitea de a obţine impulsul fluxului 
de curent de o durată de ks100 . Motorul 

modulatorului de tipul ДИД-2 poseda o frecvenţă 
circulară stabilă şi se alimenta de la un generator 
trifazat cu frecvenţa Hz360  şi amplitudinea de 36 

V. 
Pentru stabilirea temperaturii în intervalul 

K30080 a fost folosită o sobă electrică, care se 

alimenta de la un stabilizator inclus în componenţa 
microscopului. Controlul temperaturii se efectua cu 
ajutorul unui termocuplu «cupru-constantan». 
Probele supuse investigaţiilor, preventiv erau 
acoperite cu un strat metalic semitransparent (Al, In) 
prin evaporarea şi, respectiv, depunerea în spaţiul 
vidat. Acest strat de metal exclude acumularea 
sarcinilor electrice pe suprafaţa probei ce împiedica 
formarea unui câmp electric de semn contrar 
câmpului accelerat, ceia ce ar fi condus la 
micşorarea energiei electronilor acceleraţi care 
bombardează suprafaţa materialului şi în aşa mod ar 
fi micşorat eficacitatea catodoluminescenţei. 
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Figura 2. Sistemul de captare şi înregistrare a 
radiaţiei luminescente: 1-proba pentru cercetări; 2, 
3, 5-lentile de cuarţ; 4-oglindă; 6-sistem de 
dispersare barat pe oglinda de difracţie; 7-
fotomultiplicator; 8-detector sincron; 9-
potenţiometru înregistrator; 10-voltmetru electronic; 
11-stabilizatorul de temperatură; 12-blocul de 
alimentare a modulatorului; 13-modulatorul 
electronic; 14-sursa de tensiune de bază; 15-
termocuplu; 16-vasul Diuar. 
 

Spectrul real de emisie a fost calculat după 
formula 1. 
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unde:  fI - valoarea semnalului fotoelectric 

înregistrat de fotomultiplicator pentru lungimea de 

undă dată;  S - sensibilitatea spectrală a 

instalaţiei, determinată experimental după metodica 

descrisă în  1 . Instalaţia a fost verificată prin 

înregistrarea spectrului de catodoluminescenţă de pe 
o probă de sulfid de cadmiu (CdS), spectrul de 

radiaţie al căreia era cunoscut în lucrarea  2 . 

Instalaţia pentru cercetarea luminescenţei sub 

acţiunea razelor X este descrisă în lucrarea  3 .  

În rezultatul investigaţiilor, privind 
proprietăţile catodoluminescente şi 
roëntgenoluminescente ale 

42 SGaCd , a fost stabilit 

că benzile de luminescenţă sunt repartizate într-un 
interval larg de energii: .,, eV8351   Distribuţia 

intensităţii luminescente în spectru este influenţată 
puternic atât de schimbarea condiţiilor de excitare, 
care se realizează prin varierea tensiunii de 
accelerare a electronilor şi a densităţii superficiale a 
curentului anodic în tunul de electroni, cât şi prin 
schimbarea temperaturii. În fig.3 sunt reprezentate 
spectrele catodoluminescenţei la 300 K (curba 1) şi 
80 K (curba 2) pentru tiogalatul de cadmiu. 
Luminescenţa a fost excitată cu ajutorul unui flux 
de electroni cu energia keV50U   şi densitatea 

fluxului de curent 
2

5

cm
A10j  . 

 

 
 

Figura 3. Spectrul CL monocristalelor 
42 SGaCd  la 

temperaturile de K300  (curba 1) şi K80  (curba 2). 

 
Din cele prezentate în fig. 3 se evidenţiază o 

fâşie largă de iradiere cu semilăţimea de eV50, şi 

maximumul de iradiere ce corespunde energiei de 
2,34 eV (T=300 K). La micşorarea temperaturii 
până la 80 K are loc o majorare considerabilă 
(aproape de un ordin) a intensităţii iradierii şi 
redistribuţia ei în spectru (fig. 3, curba 2). 
Preponderent, partea energiei iradiate, revine 
energiilor joase ale spectrului iar maximumul de 
iradiere se deplasează în domeniul energiilor mici şi 
corespunde energiei de 2,1 eV, totodată după cum 
rezultă din cele imaginate în fig. 3 se schimbă şi 
forma spectrelor de iradiere şi deplasarea energetică 
a maximumului de iradiere de la 2,15 la 2,34 eV cu 
variaţia temperaturii de la 300 K la 80 K. 

În fig. 4 sunt reprezentate spectrele 
catodoluminescenţei monocristalelor tiogalatului de 
cadmiu, la 80 K (fig.4, curba 1) unde se observă o 
bandă intensivă cu maximumul amplasat la 2,05 eV, 
şi o bandă destul de slabă cu maximumul iradiaţiei 
la 2,75 eV. 

 

 
 

Figura 4. Spectrul CL monocristalelor 
42 SGaCd la 

temperaturile K80  (curba 1) şi K10  (curba 2). 
 

Odată cu micşorarea temperaturii de până la 
10 K (fig. 4, curba 2) repartizarea energiei în 
spectru se menţine la acelaşi nivel. Totodată se 
observă micşorarea intensităţii bandei din regiunea 
energiilor joase şi mărirea ei în regiunea energiilor 
înalte a spectrului. 
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2. ANALIZA DATELOR 
EXPERIMENTALE 

 

Luminescenţa 
42 SGaCd  în regiunea 

spectrală, ce corespunde benzii fundamentale de 

absorbţie, se descrie în lucrările  54,  însă spectrul 

real de catodoluminescenţă a fost calculat conform 
relaţiei: 

 

  
    

x

e1IR1
I

x

0







 ,           (2) 

 

unde  I - spectrul, înregistrat experimental emis 

din stratul cu grosimea X, la care pătrund electronii 
cu energia dată; R- coeficientul de reflexie %10 , 

 - coeficientul spectral de absorbţie, 

  14 cm1010    care este format din două fâşii 

de emisie. Fâşia de emisie cu maximumul 
eV193,  are o intensitate relativ mai mică faţă de 

intensitatea fâşiei cu maximumul 3,8 eV.  
Spectrul de roentgenoluminescenţă a 

tiogalatului de cadmiu la 300 K reprezintă o zonă cu 
semilăţimea relativ mare eV400, . Maximumul 

acestei fâşii este situat la eV002,  şi poziţia lui 

nu variază în funcţie de intensitatea fluxului de 
excitare. Intensitatea fâşiei de luminescenţă variază 
aproximativ liniar în funcţie de nivelul de excitare. 

Fâşiile de luminescenţă în intervalul 
înregistrat se identifică ca tranziţii de tipul «donor - 
acceptor» (2,10 eV) şi «bandă - 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 
substituţia reciprocă a atomilor de metal 

CdGa GaCd ,   7,6 . 

 Pentru explicarea naturii fâşiilor de 
luminescenţă din diapazonul spectral eV03,  

sau făcut comparaţii cu rezultatele experimentale , 
obţinute prin alte metode, de exemplu: 
fotoconductibilitatea, electroabsorbţia în impurităţi 

şi altele  54, . În acest sens, fâşia cu maximumul la 

3,8 eV poate fi explicată prin tranziţiile de emisie 
ale electronilor liberi din banda de conductibilitate 
în banda de valenţă, iar maximumul 3,19 eV – cu 
tranziţiile din banda de conductibilitate pe nivelul 
acceptorului. 

 

 
 

Figura 5. Modelul nivelelor energetice, tipul 
tranziţiilor: 1-bandă-bandă; 2- donor-acceptor; 3 - 
bandă-acceptor aII; 4- bandă-acceptor aI;5, 6, 7- 

tranziţii de pe distribuţie discretă de niveluri din 
apropierea zonei de conductibilitate. 

Reeşind din rezultatele investigaţiilor expuse 
mai sus, se propune modelul nivelelor energetice 
din banda de energii interzise şi a tranziţiilor de 
emisie, ce asigură fâşiile de luminescenţă ale 

tiogalatului de cadmiu (
42 SGaCd ) la temperatura 

azotului lichid. 
 
 

3. CONCLUZII 
 

 S-a prelucrat tehnologia de creştere a 
monocristalelor unei familii de tipul 

VIIIIII CBA 42 , pe baza 
42 SGaCd . 

 S-a analizat principiul de lucru a instalaţiei de 
cercetare a proprietăţilor luminescente sub 
acţiunea electronilor acceleraţi şi razelor X. 

 În baza datelor experimentale, s-a făcut 
analiza comparativă a benzilor 
catodoluminescenţei a tiogalatului de cadmiu. 

 S-a propus modelul nivelelor energetice în 
banda de energii interzise şi a tranziţiilor 
responsabile de fâşiile de luminescenţă. 
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