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in lucrare sunt prezentate rezultatele cercetirii termoluminiscentei straturilor subtiri policristaline de ZnSe.
Dependenta spectrald a termoluminiscentei este formata din doud maxime, primul cel mai intens la T, = 153K si al
doilea la Trax = 216K. Valorile energiei de ionizare a nivelelor de capturd, E;, determinate din aceastd dependentd, sunt
egale cu 0.062¢V si 0.44eV de la marginea inferioard a benzii de conductie, iar nivelul de localizare a centrelor de
recombinare — la 0.66eV de la marginea superioara a benzii de valenta.

INTRODUCERE

Termoluminiscenta apartine familiei de
procese colective cunoscute sub termenul
generic de fenomene stimulate termic. Aceste
fenomene pot fi descrise prin doua stadii
fundamentale:

1. perturbarea sistemului din starea de
echilibru intr-o stare metastabila;

2. relaxarea sistemului stimulat termic
inapoi in starea de echilibru.

Faza 1 necesita absorbtia de energie de
catre material pentru al perturba intr-0 stare de
dezechilibru. In cazul termoluminiscentei,
sursa externa de energie este radiatia ionizanta
sau ultravioletd. Obiectivul central al analizei
termoluminiscentei este determinarea cantitatii
de energie pe unitatea de masa care este
inmagazinatd de materialul termoluminiscent in
timpul procesului. Emisia luminoasa (IR sau
UV) este rezultatul relaxarii sarcinilor electrice
de pe nivelele excitate si metastabile pe nivelul
fundamental.

Lucrarea respectiva isi propune scopul de
a prezenta unele rezultate experimentale
obtinute la cercetarea termoluminiscentei
straturilor subtiri policristaline de ZnSe.

CONSIDERATII TEORETICE

Luminiscentd care apare in rezultatul
incalzirii luminoforului excitat anterior se
numeste termoluminiscenta sau luminiscentd
stimulata termic. EXcitatea luminoforului se
face la T < 77K, folosind diferite metode de
excitare a centrelor de luminiscentd (radiatia
ultravioleta, injectia purtdtorilor de sarcind de

neechilibru, bombardarea cu electroni etc.). In
procesul de excitare creste concentratia
electronilor si a golurilor pe nivelele locale
(capcane, nivele de recombinare) din banda
interzisd. La intreruperea  excitarii  se
inregistreaza o completare a nivelelor locale si
la incdlzirea semiconductorului electronii
oscileaza termic. La o anumitd temperatura are
loc eliberarea “termica” a electronilor din
capcane care ajung in banda de conductie.
Dupa un anumit timp electronii liberi sau se
vor recombina pe nivelele de recombinare sau
vor fi captati din nou de capcane. Ambele
procese sunt Insotite de emisia unei radiatii
luminiscente, numita termoluminiscenta.

Vom considera doua cazuri limita de
capturd a purtatorilor de sarcina de neechilibru:

a) daca probabilitatea capturii secundare
a purtatorilor de sarcind pe centrele de captura
este mult mai mica decdt probabilitatea de
recombinare pe centrele de luminiscenta, atunci
avem cinetica liniara a termoluminiscentei.
Analitic aceastd afirmatie se scrie sub forma
[1]:

7eNe << /P, )

unde vy, reprezintd coeficientul de capturd a
electronilor pe centrele de captura, y reprezinta
coeficientul de  recombinare, N este
concentratia centrelor de capturd, iar R, —
concentratia  golurilor pe centrele de
recombinare

b) daca probabilitatea captarii secundare
a purtatorilor de sarcind pe centre de capturd
este mult mai mare decat probabilitatea
recombindrii lor pe centrele de luminiscenta,
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atunci avem cinetica  pdtratica  a
termoluminiscentei [1]:
%eNe >> )P . 2)

Spectrul termoluminiscentei

.....

reprezinta

intensitatii luminiscente de temperatura probei
(Zr. = f(T)). Intensitatea radiatiei termolumi-
niscente creste odatd cu cresterea temperaturii
probei, trece printr-un maxim si apoi scade
odata cu cresterea ulterioara a temperaturii.

In  cazul  cineticii  liniare  a
termoluminiscentei, largimea portiunii
temperaturilor joase (unde t_ creste odata cu
cresterea lui T) este mai mare decat largimea
portiunii temperaturilor inalte (unde 2y scade
odata cu cresterea lui T), iar in cazul cineticii
patratice — invers [1].

Parametrii termoluminiscentei sunt [1-3]:

a) temperatura, la care intensitatea
termoluminiscentei este maxima (Ty);

b) semilargimea benzii de termolu-
miniscentd (J), egald cu diferenta T, — Tj,
pentru care intensitatea termoluminiscentei este
egala cu jumadtate din valoarea maxima;

c) aria suprafetei (S) limitata de curba
Jr = f(T) si axa de temperaturi.

Cercetatoril Antonov-Romansckii,
Korneva, Vaksman si Serdiuk [1-3] au obtinut
o formula pentru calculul energiei de ionizare
E: a nivelelor de captura (capcanelor) din banda
interzisd, folosind parametrii enumerati mai
sus. Deosebim douad cazuri:

a) cazul cineticii liniare

2|(BTmax
Ei= —, 3
t 5 ©)
b) cazul cineticii patratice
4kgT
E = Bgmax ’ (4)

unde kg = 8.6172 x 10° (eV/K) reprezinti
constanta Boltzmann.

DETALII EXPERIMENTALE

Prepararea straturilor subtiri de ZnSe s-a
efectuat pe suporturi de sticld, prin metoda
evaporarii termice 1n vid in volum limitat [4].

Morfologia suprafetei s1  structura
esantioanelor a fost studiatd prin difractie de
radiatii X, microscopie electronicd de baleaj
(SEM) si microscopie de fortd atomica (AFM).
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Cercetarile au demonstrat ca straturile sunt
policristaline si cristalizeaza in forma de blenda
de zinc [5, 6].

Microscopul interferential MII-4  (tip
Linnik) a fost folosit pentru masurarea grosimii
d a straturilor subtiri, care a avut valori
cuprinse intre 0,10um si 1,30pm.

Excitatea luminoforului sa efectuat la
temperaturi mai mici de 77K, folosind metoda
de excitare a centrelor de luminiscentd prin
radiatia ultravioleta [7].

ANALIZA REZULTATELOR
EXPERIMENTALE

In fig. 1 este reprezentati dependenta
spectrald a termoluminiscentei unui strat
subtire de ZnSe. Curba are doud maxime:
primul, cel mai intens apare la Tmax = 153K, iar
al doilea la Tax = 216K. Se observa, ca pentru
primul maxim portiunea temperaturilor joase
este mai mare decat portiunea temperaturilor
inalte (cinetica liniard), iar pentru al II-lea
maxim portiunea temperaturilor joase este mai
micd decat portiunea temperaturilor Tnalte
(cinetica patratica). Valorile lui E;, calculate
folosind relatiile (3) si (4), sunt egale cu
0.062eV (pentru primul maxim) si respectiv cu
0.44eV (pentru maximul doi).
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Fig. 1. Dependenta spectrala a termoluminiscentei
unui strat subtire de ZnSe (Aex = 0.337um, T=77K,
v = 25H2z).

Dependenta spectrala a fotoluminiscentei
straturilor subtiri de ZnSe prezinta o curba cu
un maxim localizat la aproximativ 2.01eV [7].
Diferenta dintre largimea benzii interzise (Eq =
2.67eV) si energia acestui maxim ne indica un
nivel de localizare al centrelor de recombinare.
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Pe baza dependentei spectrale a
fotoluminiscentei [7] si a termoluminiscentei
(fig. 1) poate fi propus un model de localizare
energetica a centrelor de recombinare §i a
nivelelor de captura (fig. 2) in banda intersiza a
straturilor subtiri de ZnSe. Nivelele de captura
sunt asezate la 0.062eV (Ey) si 0.44¢V (Ep) de
la marginea inferioara a benzii de conductie, iar
nivelul de localizare a centrelor de recombinare
— la 0.66eV (E,) de la marginea superioara a
benzii de valenta.
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Fig. 2. Nivelele de capturd si nivelul de de
localizare a centrelor de recombinare ale
straturilor subtiri de ZnSe.

CONCLUZII

Rezultatele cercetarii  spectrelor de
absorbtie ale straturilor subtiri de ZnSe sunt
destul de importante deoarece ofera informatii
ce ar permite utilizarea acestora in detectoarele
de radiatii, bolometre, baterii solare si alte
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numeroase si variate dispozitive optoelec-
tronice mult solicitate in industrie si tehnica.
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This paper presents the results of thermoluminescence of polycrystalline thin films of ZnSe . The spectral
dependence of the thermoluminescence consists of two maximals, the first is most intense at T, = 153K and the
second at Tmax = 216K. The values of ionization energy of the capture levels Et, determined from this dependence, are
equal to 0.062eV and 0.44eV from the bottom of the conduction band but the level of location of recombination centers

—at 0.66eV from the top of valence band.
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