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FOTOLUMINISCENTA STRATURILOR SUBTIRI DE ZnSe

Mihail Popa (Universitatea de Stat ,,Alecu Russo”, R. Moldova)
Gheorgheloan Rusu (Universitatea ,,Al. I. Cuza’, Romania)

Straturile subtiri de ZnSe au fost depuse pe suporturi de sticld prin metoda evaporérii termice
in vid in volum cvazi-inchis.

Au fost studiate curbele de relaxare a fotoluminiscentel straturilor subtiri de ZnSe. Timpul
de viata a purtatorilor de sarcina de neechilibru, determinat din panta dependentei detip In(Jr. / J
(0)) =f (t) este de circa 15.38mm.

Dependenta spectrald a fotoluminiscentel straturilor subtiri de ZnSe prezinta o curba cu un
maxim localizat |a sproximativ 2.01eV. Diferenta dintre largimea benzii interzise (Eq = 2.67€V) si
energiaacestui maxim neindica un nivel delocalizareal centrelor de recombinare.

Introducere

Prin luminiscenta se intelege fenomenul prin care o substanta data transforma
energia primita in lumina vizibila. Acest proces are loc la o temperatura la care
radiatiile vizibile inca nu pot fi generate prin radiatii termice.

Luminiscenta se deosebeste de radiatia termica a corpului dat, deoarece este 0
emisie excedentara in raport cu radiatia termica.

Emisia fotonului are loc in doua cazuri:
cand un electron liber din banda de conductie se recombina cu un gol din banda
de valenta (recombinare banda-banda);
cand un electron liber se recombina cu o impuritate din banda interzisi sau un
gol liber se recombina cu un electron localizat (recombinare prin intermediul
capcanelor).
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In procesul recombinarii semiconductorul trece dintr-o stare cu energie mai
ridicata intr-o stare cu energie scazuta prin emisia surplusului de energie sub forma
radiatiilor electromagnetice. Luminiscenta este o emisie de neechilibru.

Substantele care au proprietatea de luminiscenta se numesc luminofori.
Acestia se folosesc la ecranele tuburilor cinescop (osciloscop, televizor), la diferiti
contori de scintilatie, contori pentru particule nucleare, tuburi luminiscente etc.

Pentru a se produce recombinarea sistemului dat, semiconductorul,
dielectricul trebuie sa treaca intr-o stare de neechilibru (intr-o sare excitata). Daca
energia de excitare este obtinuta prin iradierea corpurilor cu radiatii
electromagnetice, atunci astfel de luminiscenta se numeste fotoluminiscenya [1, 2].

Din caracteristicile si parametrii radiatiei de fotoluminiscenta se pot obtine
informetii referitoare la centrele de recombinare, care influenteaza atat proprietatile
radiative, cat si cele fotoelectrice ale esantioanelor [3 - 5].

Seleniura de zinc (ZnSe) este un material semiconductor din grupa A"BY' cu
mai multe caracteristici importante (banda interzisi larga, rezistivitate electrica
mica, fotosensibilitate si transmisie optici mare, etc.). In consecinta, acest compus
ofera o larga varietate de aplicatii ca fotodetectori, celule solare, dispozitive
emitatoare de lumina albastra etc. [3].

Investigatiile de structura (difractia de radiatii X, difractia de electroni,
microscopia electronica prin transmisie si microscopia de forta atomica) au
demonstrat ca straturile sunt policristaline si au o structura de tip blenda de zinc.
Cristalitii au o orientare preferentiala dupa planul (111) paralel cu suportul [9].

Scopul acestel lucrari este de a ridica curbele de relaxare ae
fotoluminiscentei si de a determina unele caracteristici semiconductoare; de a le
compara cu ate caracteristici obtinute din curbele de relaxare ale
fotoconductivitatii. O alta sarcina consta in a obtine informatii utile si din
dependentele spectrale ale fotoluminiscentei.

M etodica experimentala

Straturile de ZnSe au fost obtinute prin evaporare termica in vid pe suporti de
sticla aflati la temperatura camerei. Deasupra straturilor s-au depus electrozi de
AuCl; la distanta de 1mm unul de altul si esantioanele obtinute au fost racite in
vapori de azot pana latemperatura azotului lichid (78K) [6 —9].

Dependenta spectrala a fotoluminiscentei straturilor subtiri de ZnSe a fost
cercetata la temperatura de 78K. Fotoluminiscenta a fost excitata cu fasciculul de
radiatie a laserului molecular Ny (I & = 0.337rm, P = 1.6kW, Dt = 10°s).
Densitatea de putere de excitare a luminiscentei atinge valoarea de ~ 10° Wi/cn,
iar frecventa de modulare — 25Hz.

Schema bloc a instalatiel de determinare a distributiel spectrale a
luminiscentel este prezentata in fig.1 [6-8].

Fasciculul laser a fost focalizat pe suprafata stratului subtire de ZnSe cu
ajutorul unei lentile din cuarz L1 cu distanta focala de 75 mm.
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Stratul de ZnSe, preparat pe suportul de sticla, a fost introdus intr-un criostat
optic si racit cu vapori de azot pana latemperaturade 78K.
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Fig. 1. Schemainstalatiel pentru masurarea caracteristicii spectrale a fotoluminiscente.

Suprafata activa a probei P afost asezata astfel incat, cu ajutorul unei lentile
Lo, cu distanta focala f, » 50mm si cu diametrul D = 50mm, fasciculul de radiatie
normal la proba si fie colectat, iar cel reflectat si nu nimereasca pe lentila L.

De asemeneq, lentila L, afost Situata la o distanta egala cu distanta focala
fata de sursa luminiscenta.

O lentila L3 focalizeaza fasciculul luminiscent pe o fanta de intrare a
monocromatorului M. La iesirea din monocromator, fasciculul este inregistrat cu
gjutorul unui fotomultiplicator electronic de tip FME-51, sensibil in domeniul
lungimilor de unda 0.33 — 0.85 mm.

Sistemul de inregistrare este alcatuit dintr-un amplificator selectiv US-1, un
detector de faza DF si un inregistrator.

in fig.1, B1 si B2 sunt blocuri de alimentare, iar G este un generator.
Amplificatorul selectiv si detectorul de faza sunt reglate astfel incat frecventa lor sa
coincida cu frecventa impulsurilor de lumina laser.

Intrucat fotomultiplicatorul FME-51 este un receptor cu sensibilitate diferita
ladiferite lungimi de unda, instalatia se calibreaza utilizand o sursa luminiscenta cu
distributie spectrala cunoscuta.

S-a constatat experimental ca in domeniul spectral 0.25 — 0.65mm
eficacitatea cuantica a solutiel de fluorescena nu depinde de lungimea de unda.

Masuratorile de fotoluminiscenta au fost efectuate la Facultatea de Fizica a
Universitatii de Stat din Chisinau.

Rezultate experimentale

Curba de relaxare a fotoluminiscentei reprezinta variatia cu timpul a
intensitatii luminiscente, Jr. = f(t), masurata din momentul intreruperii iluminarii
probei. Aceasta se supune legii exponentiale de forma
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Jr(t) = J.(0) expg? tig% (1)
unde Jq(0) reprezinta intensitatea luminiscenta la momentul intreruperii iluminarii
(t=10), J.(t) - intensitatea luminiscenta peste intervalul detimp t, iar t - timpul de
viata a purtatorilor de neechilibru.

In fig. 2 este reprezentata curba de relaxare a fotoluminiscentei unui strat
subtire de ZnSe. Vaoarea Jq(0) se ma numeste valoarea Stationara a
fotoluminiscentei, iar Jq (rem) - valoarea remanenta a luminiscentei. Logaritmand
ambele parti ale relatiei (1) si facand transformarile de rigoare, putem determina
timpul de viata a purtatorilor de sarcina conform relatiei

{ = to -t ’ (2)
@Jpy 0 | @y 0
O & 05
unde Jr 1 reprezinta fotoluminiscenta stationara a esantionului la momentul ty, iar
Jr 2 — fotoluminiscenta stationara a esantionului la momentul ta.

Pentru aceeasi proba de ZnSe s-a construit dependenta In(Jq./Je(0)) = f(t)
(Fig.2). Timpul de relaxare calculat din panta portiunii liniare este egal cu 15.381rs.
Aceasta valoare, precum s cele obtinute din curbele de relaxare a
fotoconductivitatii [9] sunt in buna concordanta cu cele obtinute de Seikman si Sik
[10] pentru cristalele de ZnSe.
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Fig. 2. Curba de relaxare a fotoluminiscentel unui strat subtire de ZnSe,

A fost cercetata, de asemenea, a dependenta spectrala a fotoluminiscentel
straturilor subtiri de ZnSe la temperatura de 78K (Fig.3). Marimea Sy se numeste
sensibilitatea spectrala relativa a fotoluminiscentel. Curba are un singur maxim,
care este localizat la aproximativ 2.01eV. Cunoscand aceasta valoare, putem
determina pozitia centrelor de recombinare ca diferenta dintre largimea benzii
interzise (Eg= 2.67eV) [1—5] si energia acestui maxim. Astfel putem concluziona:
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in straturile subtiri de ZnSe un nivel energetic a centrelor de recombinare este
localizat la distanta de 0.66eV de la marginea superioara a benzii de valenta.
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Fig. 3. Dependenta In(Jq /3. (0)) = f(t) pentru un strat subtire de ZnSe.
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Fig. 3. Dependenta spectrala a fotoluminiscentei unui strat subtire de ZnSe.

Gasin P. si colaboratorii sai [11] au depistat picul respectiv pentru cristalele
de ZnSe recoapte in topitura de Zn si apoi racite pana la temperatura azotului
lichid. Ei presupun ca aparitia acestei benzi este determinata de tranzitiile radiante
tip Zn"® Vz,. Energia de activare a vacantelor de zinc este ~ 0.63eV, aproximativ
egala cu valoare maximul fotoluminisecentei din domeniul “rosu” al spectrului.

Concluzii

Au fost studiate curbele de relaxare a fotoluminiscentei straturilor subtiri de
ZnSe. Valoarea timpului de viata a purtatorilor de sarcina de neechilibru,
determinat din aceate curbe, este in buna concordanta cu valorile obtinute din
curbele de relaxare a fotoconductivitatii. Dependenta spectrala a fotoluminiscentei
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straturilor subtiri de ZnSe ne permite si determinam un nou nivel energetic de
localizare al centrelor de recombinare.
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THE FOTOLUMINISCENCE SPECTRA OF ZnSe THIN FILM S

Mihail Popa (,,Alecu Russo” State University, Republic of Moldova)
Gheorgheloan Rusu (,,Al. I. Cuza’ University, Romania)

ZnSe thin films were deposited onto glass substrates by the quasi-closed volume
evaporation technique under vacuum.

The relaxation curves of the photoluminescence of the thin films of ZnSe were studied. The
lifetime of charge carriers of unbalance, determined from dependence dope of type In(Je. / J. (0))
=f (t) isabout 15,38mm.

Spectral dependence of the photoluminiscence of the thin films of ZnSe presents a curve
with an maximum located at about 2.01eV. The difference between the width of the forbidden band
[Eg = 2.67€V] and this maximum energy indicates the level of the location of the recombination
centers.
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