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INTRODUCERE

Luminoforii sunt substantele care lumineaza
sub actiunea diferitor surse de excitare. In functie de
aceasta deosebim luminofori — excitarea carora are
loc sub actiunea luminii din diapazonul ultra-violet,
vizibil sau infrarosu; catodoluminofori — excitarea
cu flux de electroni accelerati; electroluminofori —
excitarea prin cdmp electric si réentghenolumino-
fori — excitarea sub actiunea razelor X [1, 2].

Luminoforii au o aplicatie largd 1n diferite
domenii ale activitdtii practice cum ar fi
televiziunea alb-negru, in culori, ecrane pentru
oscilografe si tuburi pentru radiolocatie, etc.
Luminoforii sunt de neinlocuit pentru vizualizarea
radiatiei infrarogii. Proprietatile luminescente ale
substantelor neorganice sunt conditionate de
defectele structurale si de impuritatile care afecteaza
reteaua cristalind a compusilor ce formeaza baza
luminoforului §i care apar in procesul de sinteza.
Defectele structurale reprezinta vacante, sau atomi
si ioni aranjati in spatiul dintre nodurile retelei
cristaline. Luminescenta bazei, in asa caz, este
neactivati. In caz contrar, cind in procesul de
sintetizare se introduc in mod special ioni sau atomi
ale elementelor straine bazei, se manifesta
luminescenta activata.

In prezenta lucrare ne vom referi la luminofori,
in care luminescenta este legatd cu recombinatia
sarcinilor de sens opus (electroni si goluri) si care se
numesc luminofori de recombinare. In calitate de
bazd la acesti Iluminofori servesc compusii
semiconductori tripli. Reteaua lor cristalind este
acel mediu In care se dezvolta fenomenul de
luminescentd, ceia ce da posibilitatea de a varia in
diapazon larg proprietitile Iuminescente, prin
schimbarea componentei bazei sau a luminoforului
in Intregime.

In calitate de material de studiu a fost folosit
luminofor format pe baza monocristalelor de
tiogallat  de cadmiu (CdGa,s,) si

ZnsS : Cu(O,lS% Cu) in formd de praf. Preventiv,
CdGa,S, a fost supus prelucrarii mecanice si
transformat in praf. Proba finald continea 95%
CdGa,S, si respectiv 5% ZnS:Cu. Acest
amestec a fost depus si fixat pe o placa de sticla si
prelucrat in mod special. Grosimea stratului depus
fiind de ordenul 0,5 mm.

1. INSTALATIILE DE MASURARE

Instalatia experimentala a fost realizata pe baza
microscopului electronic YOMB-100K. Proba a fost
fixatd pe un suport din cupru racit cu ajutorul
azotului lichid si s-a introdus in interiorul camerei
de lucru a microscopului, in care sa pastrat un vid

nu mai mic de 10 mm a coloanei de mercur.

Sistemul de captare si inregistrare a radiatiei
catodoluminescente a microscopului electronic este
reprezentat pe (fig. 1), ce contine partea optica, care
dadea posibilitatea de a acumula radiatia optica de
pe suprafata probei si sistema de Inregistrare a
luminescentii catodice.

Figura 1. Sistemul de captare si inregistrare a
radiatiei luminescente: / - proba pentru cercetari;
2, 3, 5 - lentile de cuart; 4 - oglindd; 6 - sistem de
dispersare bazat pe oglinda de difractie; 7 - foto-
multiplicator;, 8 - detector sincron; 9 -
potentiometru  inregistrator;, 10 - voltmetru
electronic; 11 — stabi-lizatorul de temperatura, 12 -
blocul de alimentare a modulatorului; 13 -
modulatorul: 14 - sursa de tensiune de baza; 15 -
termocuplu; 16 - vasul Diuar.

Fluxul de lumina, de pe suprafata probei cu
ajutorul lentilelor de cuart si oglinzii, se focusa pe
fotomultiplicatorul, ®2Y-18, atagat la spectrograful
UCII-51. In calitate de dispozitive de inregistrare
pentru lungimile de unda cuprinse in intervalul

(3800-10000) A . Modularea sistemei date permitea
de a obtine impulsul fluxului de electroni de o
duratd ~100 gks. Motorul modulatorului de tipul
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JANJI-2 poseda o frecventd circulara stabila si se
alimenta de la un generator trifazat cu frecventa
360 Hz si amplitudinea de 36 V.

Pentru stabilirea temperaturii in intervalul
80 +300 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-constantany.
Probele supuse investigatiilor, preventiv erau
acoperite cu un strat metalic semitransparent (Al,
In) prin evaporarea i, respectiv, depunerea in
spatiul vidat. Acest strat de metal exclude
acumularea sarcinilor electrice pe suprafata probei
si impedica formarea unui camp electric de semn
contrar campului accelerat, i ceia ce ar fi condus la
micsorarea energiei electronilor accelerati care
bombardeaza suprafata materialului si in aga mod ar
fi micgorat eficacitatea catodoluminescentei.

In lucrarea datd, deasemenea sunt prezentate
rezultatele cercetarilor experimentale cu aplicarea
razelor X. Instalatia folositd pentru cercetari este
reprezentata pe (fig. 2). In calitate de sursi de raze
X, a fost folositd o instalatie portativa, produsad in
serie, care nu cere racire suplimentara cu apa. Ea
este alcdtuitd dintr-un tub de raze X cu anodul din
cupru (Cu). Blocul de alimentare asigura tensiune
inaltd in limitele 5—45 kV si curenti anodici, pana
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Figura 2. Macheta instalatiei. / - tub de raze X
BCM — I; 2 - bloc de alimentare cu tensiune
catodica §i tensiune anodicd; 3 - vasul Diuar, cu
sistemul de evacuare a aerului; 4 - sistemul de
dispersare (monocromator cu retea de difractie pe
oglinda); 5 — fotomultiplicator; 6 - amplificator a
semnalului electric; 7 - bloc de alimentare cu
tensiune inalta (U <38 kV); 8 - sistemul de lentile

prin care se focuseaza radiatia luminescenta.

2. CARACTERISTICELE
SPECTRALE ALE LUMINOFORULUI

(CdGa,S,) - ZnS : Cu

In figz. 3 sunt expuse atit spectrele
componentelor: bazei CdGa,S,s1 activatorului
ZnS:Cu cat si a luminoforului CdGa,S,

+ ZnS : Cu. Observam ca spectrul tiogalatului de
cadmiu, transformat prin prelucrare mecanicd si
termicd din monocristal in praf, difera esential de
spectrul de emisie al monocristalului de CdGa,S,

(fig. 4). Este o singurd coincidentda — in ambele
spectre se evidentiazd maximumul 2,07 eV.

Spectrul  activatorului ZuS : Cu contine  maximul
absolut la =235e¢) si un platou la =2,70e),
avand semilatimea h% ~0,55eV , fatd de 0,28 eV

pentru CdGa,S,, pastila. Spectrul luminoforului
CdGa,S, ~ ZnS : Cu contine maximumul absolut
la =2,07eV,
~ 2,35 eV si un platou la = 2,70 eV . Semilatimea

un maximum relativ slab la

spectrului este considerabil mai mare, alcatuind
~ 0,70 eV .

—=— pastid CdGapSy - ZnS: Cu
=< pastila CdGapSy
-4 pastila ZnS-Cu

un.relative

Figura 3. Spectrele de rdentghenoluminescenta la
300K

Figura 4 Spectrele de CL ale monocristalelor de
CdGa,S, la 300 K.

Densitatea superficiala de excitare:

) 4 A ) . )
Jl=3,6’104cm—2, J=2ji, j3=35);-
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3. ANALIZA DATELOR
EXPERIMENTALE

Specificul excitatiei cu raze X sau electroni
accelerati in comparatie cu fotoexcitatia, constd in
faptul cd 1n acest caz asupra luminoforului
actioneaza fotoni cu energii considerabil mult mai
mari. Emisia luminoforului nu este provocata
nemijlocit de actiunea razelor X, dar de electronii
zmulsi din atomii sau ionii bazei luminoforului de
citre radiatia roentghen. In contestul dat,
roentghenoluminescenta are aceleasi particularitati
ca si catodoluminescenta. Deosebirea consta doar in
faptul ca eficacitatea excitatiei cu razele X creste cu
cresterea coeficientului de absorbtie a radiatiei X,
care, dupa cum se cunoaste, creste in functie de
numarul atomar al elementelor.

De aceea in calitate de roentghenoluminofori
este rational de folosit compusi care contin
elemente grele, cum ar fi Cd, Ba, W, etc.

Eficacitatea luminoforilor la fel ca si a
ecranelor realizate pe baza lor poate fi apreciata [3]
conform relatiei in care Intrd citva coeficienti

adimensionali
G=a-n-p-x,

unde « - partea absorbitd a radiatiei excitante, f -

partea radiatiei luminoforului, care ese de pe
suprafata lui.

La excitarea cu electroni accelerati, care sunt
»absorbiti”  de  stratul relativ  subtire al
luminoforului, coeficientii & si £ sunt relativ mari

(= 0,9 fiecare) si de aceia eficacitatea luminoforului
este determinata de 7 si K, unde 7 - coeficientul

care caracterizeazd gradul de transformare a
energiei radiatiei excitante 1n radiatia vizibila,
luminescentd. Coeficientul K  se numeste
coeficientul corespondentei spectrale [4, 5]. El

atinge valoarea maxima egala cu unitatea, cind fasia
de luminescentd coincide cu fasia de sensibilitate a
detectorului de lumina. In cazul excitarii cu raze X,
o este mult mai mic din care cauza intensitatea
roentghenoluminescenta este mai micd ca
intensitatea catodoluminescentei.
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Figura 5. Modelul tranzitiilor fenomenului de
luminescenta in luminoforii CdGa,S, + ZnS : Cu

Modelul clasic al procesului de luminescentd in
cazul luminoforilor formati pe baza materialelor
semiconductoare este expus de autorii [6].Conform

acestui model (fig.5) nivelul de baza este aranjat
aproape de banda de valenta, iar nivelul excitat II-
mai jos de banda de conductibilitate. Dupa excitarea
produsd de electronii zmulsi de la atomii bazei
(Cd ) si formarea electronilor si golurilor, pentru

nivelul I este mai mare probabilitatea de a acapara
electronii din zona de conductibilitate, iar pentru
nivelul II — golurile din zona de valenta
Luminescenta apare ca rezultatul tranzitiei
electronului de pe nivelul II pe nivelul 1. Adica se
realizeaza tranzitia donor — acceptor.

Spectrul  CdGa,S, +~ ZnS:Cu  (95%, 5%)
demonstreaza cd are loc o ,,activare” a CdGa,S, si

ca folosind diferiti activatori se pot diversifica
proprietdtile luminescente ale bazei atat dupa
intensitatea cit si dupd semildtimea benzii de
emisie.
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