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Obiectivele proiectuluidata u ¢ 0 ncertetatea prooeselor deter ac Si une a

met al el orkideetlmdheap &Em@ntdefieataeclee cruatdefor Ki
“n menNnonanocristal el eorcionpuw kb d mdt siemti ecromidsutc
i nter medi ul cer ceettdirlior copnpil eex,e lau npirnoepsrcie nt
i nterval | ar g ednep druantgurmi «kdie iumtdetnsitt £t Si a ¢

Pentru atingerea obiectivelaru f ost rezol vate at©t sarci

de cercetarea expprert al £t a pmapereatbt®@®l bor obSi nut e. Di
parte: el aborarea tehnologiilor de omi&idner e
transport cuut i | i zarea i odul ui “nt ckal i fizredreapbdimr, a g
doparea | or cu i oni de metal e deptmOBanar Si ec
Gd, Ho, Yb) , at Ot " n precesd difgzisini termideed | o r & ratzetd &
l' i chidt ki vapor i ; iedoremdmitanta a eristaletorede AnSé¢ @i goni ele

metaledeawnz { Sue Crel eMme)ntkei pL mOn.tOWArtit raarec i(nad |t
afost elaborareatehmolgi i | or de sintezt a n aanodimensisrnalal!l e |
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B3Rezul tatele ktiinSifice ale cercettril or

1. Tehnol ogia de obSinere dkifacistapat ercdeelkel

de zinc Ki cercetarea proprticett ™ | or el ectr

1.1.Tehnol ogia de cuekmpuei kb Sdopareanadi u (V

monocristalelor de ZnSe

A fost obSinutt tehnolpuwriat Wd®i ode&i naemad ik
(Mo) a monocristalelor de ZnSe. Monocristalele drSe au f ost obSi nut

transferului chimic al calitaigpde agent tcanspodator. Sintazd dinz a

el ement e Ki cga Krteealeiaz actr i ‘st afliedloer de cuar S

Cantitatea deod, pus “-aluaf dinodaleulul 5sng/cln Temper aturil e
regiunil e sur sei K i de crekKktere au const
monocrigalelor de ZnSe cu elemente detif V Ki -aMao e asi zat “n pro
ConentraSia de V "n regonbbrl &ar@, ¥@&r%aat. dei &
constituit 0,1 % at. Dur at a pZn®eaemdituiude la 8 e

p©nt |l a 14 zile “~n <cor eshupkn dfeirrei sdaer ecaa nctri et ke
fiolele erau rtcite brusc p©nt | a temperatu
1. 2. PropriettSile Iluminescente ale cristal

Spectrele de fotalmi nescenSa ( FL) ale cristalelor .

conSi nberdiouf Fi g. 1) : banda l umi nescenSei C
l umi nescenbSaat au( aa) cu maximumurile | a ~5
complee “"n baza i mpuritdéSii de iod [1]. esdtug

de crexktere a cristalelor nu schi mbtificasit r uc
Il ntensitatea benzi.i de mar gi imlexcitorNttal spacteulai, i n
cauzatt de doparea cu Vafeh foebuiodbsdevmeh$

i ntensi ttESili benzi.i dad emd rmpiurd tIL&Hi ¢ o Mee rdtorp
cu mi ckorareai ii nARNsSIiSt £ fiaiSi demnverst se o
I mpur i tt$Sii codpeorM.ar&cepaesrtmi te de a concl uzi
nivelele vanadiului contridue | a f or mar ea benzii de mar gi ne
Dep;mdenSa de temperaturt a emisiei de mar g
centrele V1 a f ormarea benzi.i de mar gi ne. Spect
domeni ul infraroku (I R) conSi ne duomaximuin &n z i

0.95 Om ki o bandt complaegxt “n regiune | R n
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Figo L Spectrel e de F Fi g. 2. Spectrele de

domeniul vizibil al spectrului la T = 6,5K | R. T=6, 5K(a). Evol u
cristalelor de ZnSe:0,3%at.V cu temperatura (|

O bandt compl ex t Raumaidnolte enaximunhuri lenterdperaturdiialui

|l ichid se observi | a majoritatea probel or
explict pra daefecglarrnativec (dep exenmplu,z.ny K i defectelor
exemplu, 49 la fomar e a e i [ 6] . Cnst chiar concentra$
structura acestei benzi . MLrirea de mai d
intensi tkLS$Sii benzi. "n domeni ul | R -af, careeavfostd e n $
observat “"n spectrele de FL al e caeifiasbcaical or

defectele native sau contamDeprenddprSd onntae
maxi mum de concentra$Si alaciompculruztitaSidt ,dei ovnaini
formarea | ui, iar p o zficaPeia eemperatsric (Rig.-B) parmite deaa | u
asocia aceastil emisieacentrahnegi Sn | imitele

a maximumului disuat ( ~0. 53 eV) permite asociTerifma |

aleionului V. Maxi mumul situat | a 2, ChY®Ba ekt e |
ionului V¥, observate de Go'gtlz 96i Oanl) Slahz,] | lacE MR BT
poate fi cauzatt de tr anzPESHudledonilard/i[8.t at e de
13.PropriettSile Il uminescMonte ale cristalelo
Cn intervalul lungimilor de undt dereldda 40
FL ale monocristalul ui de ZnSe: 0, lrite%ursa tle M

excitare (337, 473, 532, 6 3i7a kde 718ubn gninme.  dles
"n spectre se observi o deantturHdeekomioerbscCcek
447,2 nm o band[ slab[ dup[ intensitate cu maximum la &30 La iradierea cu laserul cu
radiaSia de lungi me |dbe wndtad4d @Fiwki i I 2ns i
|l ocalizatt | a 6KO Ki 640 nm |l a T = 300

Cn regiunea | R apropiatt a spectrul ui s e

980 nm (Fig. 3). La temperatura camerei intensitatea ei este la nivelgiumi | or de
9



zgomot . |l ntensitatea radi a$ioalor desexcitanet(Fige .t e

Banda indicatt corespundee GFffde peznivel doiiexcitanpe r a

cel principal [ 9]t.e Gmnsftor mm Sb e Mluimm g rea fieised e

centrelor cu participarea vacaih or de sel en [ 10]. Spectrel e

sunt prezentaat3x00Kr sFei gobsdeer vt o bandt compl

77K se agwti €¢dm$i benzile de FL cu maxi mumuri
1 Jpus un.arb. 1., un.arb.

T=77K 80 T=300K

20 704
60+
50 637nm

404

15 532nm

104
30+

s 20
10

785nm

o 785nm
900 1000 1100 1500 1800 2100 2400
A, nm A

, m

Fig. 3. Spectre de FL alaistalului de  Fig. 4. Spectre de FL ale cristalului
ZnSe: 0, 1%at. Mo " n ZnSe: 0, 1% at. Mo “n

Lu©ond " n conmiigdttalaglie ¢ ZmSe este prezen

poate prequlpeunlea ckg50enth @zt dranmzdiSSi dra i nt

de cupru [11]. Banda de FL cu maxi mum | a 2
mg orarea temperaturi.i Ki trale aldianului derora[9]r i bui t ¢
141 nfluenSa concentraSiei i mpuritbtS$Sii dopan

cristalelor de ZnSe:Mo

Elementul chimic molibdenul (Mo) este atribu |l a subgrupa c¢cr omu
necompl et at . Cercetlobde | 2npaeveonpatve @u cMo s

nNu creeazt nivel e tseumliisrhe nat asreemi’ cno nbdauncd @ riun

propriettSiniStdea IlpumibeesceAst fel, intensitat
spectrului vizbil K i |l R a fost mul ti plu majoratt. C
deterimi niknrf  uenSei concentraSiei I mpenteiale £ $i

monocristalelor de ZnSe.

Monocristalele de ZnSelbdadm,padae Tosti mpbohHi
transferilui chimica | vaporilor, unde “"n <calitate de
Temperaturile optikmecremktienelie@aurcomesptnot:
fost obSinuedopabbecdeMa@n pentru taarad ¢ ancr
era variatt de | a-ubn, Oi2ntpe@nvtall al alr,gl aS%h00shmin gG r
auf ost studiate spectrele de FL a monorseri st

l ungi mi de undt a radiaSiei excitante.

10



Cn regiunea vizibilt a spectrului la irac

337 nm, “n spectiraut aldel uHL dae monScecc Mo a f oOc¢
(Figh) ki 0 banidé gesdd (820 bmRdaed iraaSdi a mar gi nal £ cor
excitonice. Banda de radiaSie din regiunea
aelectonul ui | iber pe nivelul di R[19,zaredrgprentint @ r z
| mpuritate de fon wukor difuzibilt. Maj or ar

mi ckoreazt proprietatea radiabred ampupbpbetl!
aceeacki subgrupt cu cromuwérSeic amar gisnael eAs tl:
reactor a 0,10 % at. Mo, intensitatea benzii marginadekct € ©dtevia f aSt de ¢
nedopate.

.., a.u. lpys
70 447 nm 1,0 -

60 —m—ZnSe
0,8 —e—ZnSe:W (0.02 at.%)

(
501 :‘ 520 hm ZnSe:W (0.04 at.%)
3 —w—2ZnSe:W (0.06 at.%)
0.6 ZnSe:W (0.10 at.%)
40 d

30 1
20 1

101

0- : . ; —
30 440 450 460 470 480 500 550 600 650

Fig.5. Spectre rdeegi imeanvi zi bilt a E€p&Set rcuwl
concentr a&si0&. de Mo.

La excitarea probelor de ZnSe: Mo cu radia

se observt o bandt de | umi netsp me @Setgi wun e ma Wi
spectrul ui se ‘“nregistreazt ~ki€3k nnd Majdtareadd e n
concentrasSiei i mpurittESidi dop arSti @ riar e krtaed i
albastru, ceea ce este opus efectului observa Yac i t area <cu | aser U\

capacitatea de radr a9D20,d po aktelMor slea scdn ar

"nst majorarea ulterioart a concentra$Siei |

de FL observate. Maxiu mu | benzi i la 590 nm “n bibliog
de vacansiae zinc Vzn [13], iar la 630 nmii ionuluide Cd[12) . Cn regiunea ||
urmbrekte o influenSt ambigut a coloeozdonder a $
l umi nescenSt observate (975, 165 0esckin SEo m@lce
benzi de FL “"n I R este condi SiSonatr de tfroar
(1650 nm) K i crom (9781, 9Z00GcemakKki coi enppu s
moment ul ct, banda cu rmatxi mumsgector7ebl en m uets

dependen$St de concentMa@a,SiantienpairtidtteSa i eido@

11



aceastt bandt maet tFLd e sttrea coinSliiiSlieo i ntr &cent

de pe al doilea nal excitat pe nivelul fundamentadT;- SE[9) . Cn regi unea
spectrul ui se observit o bandt complext | a
t r an ntraentmle aionuluide €& "~ nst de pe primul nivel
°T1- °E.
I, a.u. B I, a.u.
80 0 145 —m— ZnSe
635 nm 409 1950 nm § v Zzs:W(oioezt%o,;
60 4 10 ZnSe'W (0.10 at.%)
] 0 o75nm 8+
401 520 nm 20 6 | 2330 nm
30 4 590 nm
4
20 | ]
10 4 1650 nm e
WAA Qe p WS e
o1e? : : R ; \\-——\o — ; e
500 550 600 650 700 900 1000 1100 1200 1600 1800 2000 2200 2400
A, nm A, nm A, nm
Fig6.Spectre de FL a probelor de ZnSe doj
| aserul cu lungi mea d¥WOeundt 473 nm Ki t

Vompre ut a spectrele de FL a probelor de Zn
cu laserverde (Fig7) . Cn regiunea | R apropiatt a spe
dopante este analogict cu cazull pmeoedeahgot
odatt cu majorarea concent meaeQiiainedcde | o me@n t
un caracter invers al d e p eare dbe mefortiea de malte ari@an ¢
I ntensi ttE$Sil | umi ndac emaJeoir,arear eul d@aoii oarchd
radi aSi ei 8ginteositabad utt & r OFi ddbenzi l or de FL “n r
23 or i scade, iar caracterul dependenSei de
nazul pentrd exc= 532 nm.

Gener al ez®ntdat el e obSi nutdee poroes ufpiunex pu

obSineridie pZrnoSbee Iporri n metoda transferul ui c h
calitate de agenur a rarnisgptoaltiantora s b ssttamudi
de i mperfemonu iunat elefeate reprezintkt centre
| ungi a srpeecitwnudatil.R Can spectrului se o®bweryv
Cr*,

Prin doparegprobebr de ZnSe cu impuritate de Mo, se produce activarea cadc i
radi ative a acestor cerittrteSi iL ap rciomcciemdalren,Siii
Il nteracSioneazt cu i1 onii dreu Ictriopml, £ cae eian tceen s
regiunea | R a spectr wdafigctprieuciumdeki Aslta nge
mar gi nal e. ConcentraSuaO,mpWrat £t Sest dec Mbt

mo ment , ener gi@ar @b méstte dendacrhdapteat £ nu asufg
12



de cupru. Aceastaconcell a f apt ul ct, intensitatea benz

benziledeluminecen St “n domeniul vizibil al spectr
I, a.u. I, a.u.
254 1950 nm

—m— ZnSe

—e— ZnSe:W (0.02 at.%)
A ZnSe:W (0.04 at.%)

—w— ZnSe:W (0.06 at.%)

ZnSe:W (0.10 at.%)

50+
20
40 4

30 975 nm

1650 nm

d -

o‘. . . = o le—mmle—o e =
200 1000 1100 1200 1600 1800 2000 2200 2400
A, nm A, nm
Fig7Spectre de FL “"n regiunea IR a lung
di f esnicentraSi e de Mo | a excitare cu | a
100Cs.
I, a.u. I, a.u.
123 1950 nm —n—znse
® ZnSe:W (0.02 at.%)
104 A ZnSe:W (0.04 at.%)
—v— ZnSe:W (0.06 at.%])
ZnSe:W (0.10 at.%)
8_
64
4 2330 nm
2 A—.‘_\fr
900 1000 1100 1200 1600 1800 2000 2200 2400
A, nm A, nm
Fig. 8. Spectre de FL “"n regiunea | Redapatd a
di feritkt concentraSie de Mo | a nmxci t amgy
100s.
15PropriettSi luminescente a ZnSe, dopat <cu
Doparea seleniurii de zinc (ZnSelycucrom,i on
permite de extins sfera de9. D¢ &cdai,z apreez innt d]
el ementele metalelor de tranzi Si e, care Se
mol i bdenul K i wol framul .6 Woéerdiraandd ¢ W) mee
Scopul principal al influucerntSreiii icnopnusrtitt £°Sni i c edre
fotoluminescente (FL) a ZnSe.
Monocristalele de ZnSe, dopate cu i mpuuri't
chimic al vaporilor, unde "~ n cal iTemperaturid e a
optime “n zonele sursei i, «rogktsgruiniztdwrco

probe de ZnSe, dopate cu "Wic tprecnattr u nc arreea cct oo
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0,02 pO©nt I a 0,3 % awWau foRRiradiaee U el ab &1 v L t5@3e d a 2
cu lungi mea detemperadtilel®B®7 k1 B O0IKa
Cn $siugn.t arttate spectrel e glieurFda adeprlobredi

scurte a spectrului vi ziibfiilgulrat tseempveerdaet ucrti,
concentraSiei i mpuriteSingdel W, t banpdaatdar ma
temperatura camerei. Intehsat ea benzi i de margine <crekxte
I mpuri ttSntd adé®, W4 pBat . Ul'teri oara majorar ¢
reducer ea einretiensdiet trffarigibne | a temperatur a
maximelo benzi i de marg9ne nserdephasagdazmn (kigg.
la utilizaraea <concen{OaSiLDl o%atm)ci Maj drmpr
concentraSiei “n probt conduce | aneamaximuiui r e ¢
probei ini Si al e.
Lo NILEL Ls s L., a N
600 ] 10 - 120 ] ——0.00%at.
B 2 - =-0.01%at.

500 4 100K 3OOK - ,-\‘:. <-+- 0.04 % at.

100 - R / <.  |-=-010%at.

400

300+

200+

100 -

\ s [|mee=0.30:% 3t

T T T 1
440 450 460 470 480

A, nm

Fig.9. Spectrul benzilor de margine a cristaleld’S28 W cu di feritt concen

I nseriSpanerel e de FL.

nor mat e cttre uni tate

Banda de margine este banda conmaprlee xcku cErae

temperaturi.l se | Lrgesc Ki " meatodepensutiderdificareau p r
l or , una din aces-Foekfl4f.i i GGk Ftiegyt.pdae zAIneamS av b
a probei ZnSe: W (0, 0Z4i %mlte Mme ndteasrceo.mplies Lv € che |
benzi cCu maxi mumu4s51,8 nin.aBBandadcl maximundla 442,99nmK2,80 eV)
corespunde tdiamdit8 nmd(aa7t,eV)b eorespbinde excitonului legat, iar

451,8 nm (2,74eVjcorespnde repet btrii fononice a benzi

maximeleestede@Bme V- f apt care identifictb.repetarea
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prs U ZnSe:W (0.04 %at.)

70

T T T 1
435 440 445 450 455 460
A, nm

Fig. 10. Banda de margine a cristalului ZnSe:W (0.04 % at.),
decompus “n benzi ehg&oelnt are prin

Cn NHiegte prezentat spectrul d e dgrdspéctruluir e g
vizibil l a temperatur.i kevi H@d Sikat e30t0Kei Cm
temperaturi: 530, 590 ki 635chmimmbicapezicdi a
' Ergirii de temperaturbadeaebémzi5i30i wt er68i5s a.
atribuite formbridi ni Wel ecluoprr ua cccue pst aoracben aa
Banda cu maximum la590 nm,dup ptrerea noastrt, este atri
creat de complexul dire W K i vacanSa de zinc. Starea de
cercetar daultteenrpiecartturi j oase, banda “n reg
Cu crekKkterea concentraSiei I mpur ittt Qatvicu i a
celelalte. Al te dout benzi au acegdkit praarit
Caracteristic, ca K i pentruteegibuniedaat de c
concentrasSiei pOnkt | a 0,ierd eémékt e nteinsiiaate

are loc stingerea lor.

I .u.a. I .u.a.
a0, PL 20 PL

——0.00 % at.
- =-0.01%at.
--+- 0.04 % at.
—-—-0.10 % at.
---=-0.30 % at.

354

30

254
20
15

10

T
600

Fig. 11 Spectre de FL a cristalelor ZnSe: W



SinGnd centezdel tt ®data¢l e obS$Sinute se poate d

sunt stig o tr i | propriettSilor FL a ZnSe. Cnst ex
Cr sting FL |l a toate temperaturi | ahenzilornnde t i n
iradiere “"n regiunea <cercet at Lctastcili md d iuminl"He
concentraSia impurittSidi “n probt, de exem
cutemperaturaa pr opri et tSil ornktFlasapZaSeepreedompu
temperatura camerei intensitatea benZilon e gi unea vi zi bil £t a prob
deca©tcel or nedopat e. Probabil, ioni i de W
asupra fomuwkui il egat twi |l a concentrarea def
Cercettbtri pr etl HoBde Rlaa mSeadopate qu mifeike concent r a.
prezintt un rezultat nou Ki i nteresant . I
benzilordeiradee cu variaSia temperaturi.i “n inter
wolframul , ca ki cromul, este Astingttoro al p
16.PropriettSile luminescente ale cristalelo

Au f ost obSinut & eprcaubel mpaurZn &8¢ edadea Gd Ki
introdust “"n pmebeta defoeritatedpnitopiturt
cercetat e “-3000inm ta eemper@atura dzotudulliéhid. Domeniul vizibil al spectrului
este aracterizatde Ot eemzi de dZ2xdi 883nda( Begl umi mstas £en

este largt cu semiil LT memaVegaehtr cuzmlBSe do
corespunzttor. Cn regiunea undel oimumurulaa580 a
K i 630 nm pentru ZnSe: Gd kKi 512bPdB50 ki 630
ogler @TDLUN. e aro.un. I,,, arb.un. lo, @rb.un.

i o U A S
A4 A W A

401

204

154 F
404 ¥ 550nm 10+
"0‘/ 635nm 4
05 2043 51
u N o

T T T T T T T \ T T T y T | T T T
440 445 450 455 480 500 550 600 650 700 500 550 600 650 700 750 600 650 700 750
A, nm A, nm A, nm A, nm

Fig.12 Spectrul de FL “"n regiunea vVvizibilt a
neagrt) Ki ZnSe: Gd: Cu ( causrebree dceu cluul nGG8Tmen, gdrei
Ci 473 nm, d532n1m.

In domeniul IR a spectruisse observi dout benzi omo.mp Ce x
domeni ul | R apropi at proba de ZnSe dopatt
i ntensi vi lcau 9ngaOXx inmuncu semi | £Si mea ~ 130 me
medi e raalimzccaznwlm i radier i cu | aserul de |
se obosebravnkdt " ngustt cu semil £ESimea de ¥ me

l a 2050 nm. Cu adtugarea i mpur ittt Sumin edsec eiuS
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se oOoObservt |l a iradiere cu | asere Il¢acestoasegi m
mbresc. Maximumurile i ndi ceatlealesomiortde Gk i f 8o i t

corespmz £t or .

17. I nfl uenSa t emperetmeéurasupde g r opescenet & Si |

monocristalelor de ZnSe:Gd

Il ncorporarea “n cristal a el ement eénaitrnde
spectru de radi aSi e, utilizate " n optict Ki
incor porare “n c¢cristal sau i ndici reduxkii de
monocristalelor. Cn legtturt cdaazoeadi dae @

crektere a monocristal el orlodedamaree a ~enf epcrtoi
gadoliniu.
Prin metoda transferul ui fizic al vapori

dopate cu Gd la temperaturi de9a0 0 p ©n £C.| aCalnx5 0 at ea de i mp

puritatea mae eeral @oltest rant Sneschi mbatt. P
cerceta " n di apazonul de |l a 400 p©nt | a 800 n
culasec u desctrcare “"@&tgIBznm. n i mpul suri cu

Cn Bisunt ptezentate sped e r adi aSi e mar gi nal e a

crescute la diferite temperaturi.

2500
27 . 1.0 4

0.8 4

] 0.6 -

o . 5 900 950 1000 1050

=t 1000 1050 5 T°C

= -, 0.4 -

- 9 -

_ﬂ.

0.2 -
0 0.0
440 445 450 455 460 440 445 450 455 460
%, NM %, hm

Fig. 13. Spectr e(@Qdae nold)deimnangcristalelon de ZnSerGerdsdute
lac 11 9 09;R71 95881 10 04044 1 0 540uA= 10Gs.

Cn i ndep@#HndenHel et de it empersat bb6i (Q rwridi g
maxi mumul ui benzii de radiaSie (b).

Din Fig.13se observi ct, CU maj or ar e antensieatep e r «
benzil or de radiaSie se micHoreemtt " Wi repai
|l ungi mil or de undt scurte. Aceest’en diemp®aerdéinlil

Cn regiunea undelor luam@gia anspecitdwlSui bdea
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Ccrekterea tempermotowrriiist deelcarekt 8&ee paesupu

temperaturii "~ neaamercaide adrn ekt sree | Lrg® Ht e,
migreze mai lie r K i st ocupe pozi Hiil e mai convena
loccomp|l et area noduril or vacansiilor ki sumpl i
domeni ul undel or lungi . Ca r e zegilneasehergiilor raadi i a $
(Fig.13b), iar benzile din regiunea undelor lungi a spectrdigip a r . Rei eHi nd d
ma i SuUs Ki propriett™i Il e IimpurittSii dopant
prin cristal, tkroebarieea dentamtse pttHti | miradi aSi

experimental (Fig.3a).
18Propriett$Si radiative Ki optice a monocr

Monocristalele de ZnSe dopate cu ioni de Gd au fost crescute prin transferul fizic al

vaporilar l a 1000AC. Doparea a fost efectuatt
GdSe" n preal abi l sintetizat |l a temperatura
unul pentru ZnSe policristalin, cadcdanithteape nt
materialsa | uat ca 100% pentru fevwemgarmrat v od &1 mc 0 my

fost i ncomensurabil de mict faSt de ZnSe po
ca o impuritate. Rapoartele GdSe/znSe 5§ 1/ 1/ 1; 3/ 1; 1/ 10 wutili
reprezintt ct ShnansédeeattdedsulbdSankKi ZnSe

altele, ci artart &n snfuenrka tud pen tprku Sfii ecare din

Monocristalele de ZnSe:Gallu f ost exci t atog:=83 nm (audazoacpi a
desctrcar 82rim(Ndg arzAG)ki Cercet tri | e -afuo teofl eucntiun
intervalul 4002 500 nm | a temperatur.i cuprinse “ntr
descomp s Lt preal abil “n spectru de cttre un
multiplicabr de f ot oel ectroni “n regiunea spectr
IR a spectrul ui. Cinetica fotol unmemaisCe8/mt ei

care a fost sincronizat <cu fempuldegult rdes me&g

fost mbLsurate cu instalaSimi Agr |l e@et uGaikr y &
mbsurtrile " n regiuneafasntf rat oki 2atat sipresctt;
mbLsurarea proprietdesSut ok Fé. eMinsiceal i a4 atfos
i ncandescenSt, iart fasen catl upr alea,|] uani fnds tc ed

ML s ur Lt o refedtuate latampératisat camerei.

a) Fotoluminescen$Sa

Cn IBbugt.prezentate speee de radiaSie “n regiunea
cristalelor de ZnSe, nedopate Ki dopate cu
de 90KKki Di3mOfigurt se vede ct, i ntensitat

18



predonink asupra radiaSiei cristalelor dopate

domeni ul l ungi mi |l or de wundt mai mar i ,rareat ©t
concentrasSiei i mpuritkESii i ntensideateaktradi
|l a concentraSii mar. a i mpur ittur&i ie gdd Gdu (3r.
observit atenuarea i ndiendeplt&sar ebeenad e s tdei r’

l ungi (446, 9 nm Y a4e4n7z,i9 ndne) .FLSemarlgiSnanet | a
concentraSiei de aGde |l ’en varliogtial e4 3i,a& ; u r2mt, t5g

semi |l £tSi mFL lhangi nhade de concentraSia Gd |

mai "~ nigoi scedete (72,5,; 70; 63,5 kKi 69 me
| 462.2
12001, , a.u.
447.8 1
2500
5
T 2000
z ;
- 3
1500 ©
_z
1000
500
0 T T v 5 S0 T 1
0- 500 550 600 650 700
435 440 445 450 455 460 465
)\" nm }\‘, nm

Fig. 14. Spectre de FL din domeniul vizibil al spectrului a morstalelor de ZnS&d cu

raportuldeGd Se/ ZnSe ~ ni 0, 2iclisr3c 4/1; 4ir31; 57 10/1; excitate cu
radi a Qica=3B7ansler = 90s.

l nseri iewne e de FL mar gi dnbeé:Gda@=30pB.nocr i s

Cn domeni ul undel or |l ungi a spectrului v
530 nm Ki 635 nmdkeaFT mef8Kond&8e@zcbeespund
liberi pe nivelele Ceh®* K i znCaior es p LB 8tjt.orBenzi l e de radi a
undel or lungi sunt ma i bine evidenSiate ' n

radi aSi aa nparrogbienladlrt dopate este maxi mal t ca

"ngust t.

Rad aSia monocristalelor de ZnSe: Gd "n re
cristalele dopate ki |l a excitarea pS3iimea ua
benzii interzise (Fid.5) . Cn domeni ul |l R apropi ®&thduse ob
maxi mum | ocalizat "~ n veeanhtcase¢tai 980290 den
screcxkte, odatt cu crekterea cdncewmt mapoei
considerabilt a conSinutul ui d1&, curbelp B,4),i t at e
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i ntensitatea benzi.i se amplifickt brusc, C
domeni ul undel or scurte faS$St e eedopatez LaSi a
temperatura camer ei pozi Si a teguedlunginiléar de i ir
undt practic, ni se schi mbt ordiattatt ec ud emaGdo r ar
numa i l a concentra$Sia ateaxacastaid hruscascaden(piguls5i t b
Il nser Siunea) . | ndepen drla & maxinunsld acestet denziade p o z
radi aS$Si e dtRurdte doevepdeerkt e caracter ul Il ntrace
de aceastt bandt de FL.

l,,a.u. 9%
754 PL 1 5 900

\ 60 1950

990 501 3 2020 600

980

400
25
4

300

900 1000 1100 1200

T 200 A, nm
I

|p

100

- T T > T v T T T T T — T "
9200 1000 1100 1200 1600 1800 2000 2200 2400
A, NM A, NM

Fig. 15, Spetre de FL din domeniul IR al spectrului a monocristalelor de ZnSe:G
raportul G dtSrec/ £Zt nd3e2i: 1/b131"3M;A41 10/ 1; exci t at

dxcit= 532 nm. v = 90s.

l nseriSpeaoere de FL | a v = 300s.

Cn urega | R medie a spectrul ui se obSser v
Maximumuri | e acest ei benzi sunt | ocalizate | a
i ntensi ttSilor componentel or benzii deu r a
concentraSia de Gd minimalt Ki maxiemal L es
“"ncitrctturt, conduce | a majorarea arscarteausi t
maxi mumur i la 1800 nm Ki 1 9 5 Onenteiniocatizate len2020k o r
nm. Maj orarea ptLtr Sii de Gd&feorr ' nmma r’erac threcntzti uir
1650 nm, i ntensitatea c tngeedompletaFigis,e mpres art fir @&
fondul mani f est triail ec ebleonrzlia |l tset rcuocntpuornael net ea
camerei intensitatea benziisttur al e a radi aSi ei Il R crekte od

,

n probeleudecSaeGadrreiktbr |l a ati ngldr eian sverl Dir
IndepjmdenSa pozi Si ei spectrale a maxi muriel or

caracterul intracentral al tranzi Siilor res
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Cn Ieiegte prezentatt evoluSia benzii ma r

ZnSe: Gdt bbfemtru raportul Gd/ ZnSe = 1/ 1. [
temperatdi i Nt ensi tatea acestei benzi monoton s
lungimilede undt mai mar i . Lu©nd " n consi deaezi a$Si
at©t | a temperaturi |joase, cOt ek far mat ke |
condi Sia mecanismul ui de i r adire veeficama &@éstei e X ¢
presupuneri, p &6eisn e pIemepad aftda EdgpendenSe
pozi Si ei spectral e aieranaai mumutonubeinzii bde

2
corespundere cu teoria Varshh®] conform formuleiE, (T) = 2,802- AQI_T+—C

unde ¢ % 6aT7TLHB0 = 27de tcamplerpaetnuretn Saa pozi Si ¢
radi a$i tepentmaproga Zn3eH.

PL Edge, eV Fig. 16. EvollSi a cu t empe
2.80 _

1600 - mar gi nale de radia

ZnSe:Gd cu raportul GdSe/de = 1/1
pentriul 1w0:s1;112D si;1 3P g,
160si20Ds124® s .

| nseripiouznieSai a benzi
dependenSt de tempe
lipozi Sia benzi. d
dependenSt de tempe
relaSia Var shni

2idependenSa de t el
maxi mumul ui benzii

1200

800+ 200 250 300

T, K

IPL, a.u.

400 -

0 wI T T T l 1
440 445 450 455 460 465 470
A, NM
DinFig.16se observi ct, l a temperatur.i j oas

radi aSi e marginalt aduc r adi a $ioraleatenperaturiit o n

aportul recombintridi exci t on ipredemine mecanisraub i |
l umi nescenSei I mpuritare. Aceasta ependewmne
experimentale de | a @digl6odhttlr &kt el @ma i he my
nemonotonia acestei dependen$Se cu mini mum |

Sepoadp esupulume patocesul de radiaSie | a tem
de I uminescen$St i mpuritart cu partianebar ea

b) Cinetica fotoluminescenSei
Procesele de atenuarueptdacomeensi ¢a Sieixcir
determina parameti i cinetici cum sunt adOnci mea e

secSiunea efectivi, dpr chgphtialriet tie a edcceo mabli inaeg
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Cunoakt er ea eascaerstt oprean tersut esetmatbrieliorre ad en alt wi
teorie sunt descrise dout caziuregéamexpondri
atenuare?2) biomolecular (de recombinarelat enuar e conf or m I|léapt | h
pr ezentat procesul de atenuare a benzi.i rad
di verst concentraS$Sie a impuriticPinicedopami e
I mpur i tdS$Sii de Gd “"n monocri gsetaal ke mezidie dZen
mar gi nal £ e sacee l(Bagtiiao, x i cmartb evl e 1 K 2) . Maj o
modi fickt formaféedou®Oneiai dpdmiegdaI pnr e, mai | ung
banda de radiaSie poaegilnal bmiseedsoe m@aiztr é mo
reconstruite ~ n rboliceo(Figdldbn)at eLlae cloengcieinthriapSe i m
cOnd senbielntzJiimede radi aSi e md4qgi naplotr tué pm
procesul @ mdi aSi e aduc canal el e de | umi nescen!
concentrasSiei i mpurittSii dopante fororedemzt

relaxare.

Intensity, a.u.

20 40 60 80 100 120
%, 5

Fig.17. Cur bel e de atenuare a i nt ensZn3elG§
cu raportul GdSe/ZnSen ° n c Lirlé5i2v U 317 3/1; 47 10/1. T = 90K:
a)exgri mentul; b) reconstrucSie dupt

c) Transmisie optict

Doparea unui monocristalului de ZnSe cu immied de Gd <conduce |
coeficientul ui de transmisie astfel, “nc Ot
maxi mb “n " ntreaga ctruleigAnaliizadig.Bhme sanisgantbl ua f a

urmkirirea regudmrunrmiStioagr eclaer:e tcroammsstpar enSa

cucrekKkterea concentraSiei de impurittSi. @]
curbeleZnSe nedopat Ki ZnSeA Gfdo sctu sdtoGohaieil benzmde xp rn
alsob Si e |la 500 nm, precum Ki | a 1% sufit observate i

"n toate cristalele, ceea ce ide&i olarlea ai mpm
de fon " n el e. De $yammp Vacanaiucietna rr ui alrei zaabtsto r
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ni vel corespunde unei Z20elmpurtated @de cran este o imQuritate d
ccuor difuzeazt «kKialdsoarmeize ion tbrad®oen tdreal £ | a

60

T, %

T T T 1 20 T b T T ¥ 1
500 600 700 800 1000 1500 2000 2500

X, m X, nm

Fig. 8. Spectre de transmi si e Zns@Gdcucraportal
GdSe/ZnSé n  ~ ncHirOc2 d/b; Bitl/1; 47 3/1; 571 10/1;las = 300,

d) Analiza structurat. cu raze X

Analizag ructuralt cu raze X a eviden$Siat f
car e apar SAam€Fig.iOy. Awpfast detectate planeleipcipale de reflexie (111),

(220), (311), (331), (422R8Ki mpedil) £t SDieped
veder e, nu este urmbriftitecCruuit -@ad ¥itnuwn sdue an
modi fickri. Cnolj rma$i mumatill)k{( FEghilmbt po:
determi nat L ,vaipetodtacbirhgagr ededeo defecte "~ n reSe
ale reSelpoit d¢ni vtaxlainrse i |l e de zinc sau dsel e
fon sau de bazt. Dact lutm “n consicH433r e
(Fig. 19c ) , atunci se evidenSiazt o depl asare
urmatt de formarea unui marxe am cscenpcaer mttr a Qi €7i2
Gd.

e ot w0 o | Sk @31)

) 1 ] ’ 2000 b 2000 c

I S— ! : :

- 104 S = 2 =

= ZnSe/88-2345 2 1000+ & 1000+

= & < 2 N 2

N R} § 9 1
3| I S :
o -1'0 2'0 3'0 4'0 5’0 6'0 7'0 8'0 5‘0 2é.8 27'.0 27‘.2 27I.4 7i.2 72I.4 72;.6 72I.8 75.0
20, degrees 20, degrees 20, degrees
Fig. 19. | magi nea ala naeerXalmbnocastahloi dd ZnSe&d S

(a) okriSiaunpi | or mbtrite |l a 27A (b) ki T4/32i5A (
1/1; 37 3/1
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Discutarea reultatelor

Monocristalele ZnSe formeazt oincsladopaceb ur t

acestora cu ioni de el ement ee adtearptamoOwunrt airr i
semni ficative “~n anal i za s tialitate descrie gdsibilitatcaider a
umpl ere a vacansi i | omSedudonisleYt® caie atrag impuritatea det a |
fon “n vee@llnttCat expeai ment au fost observa

cOnd se ia dnneandedenaBe.doscteaansStta (pFoiagt.e 1f i

ct i onieincha pd esazt "n reSeauvaarceasdapimiki

de crextere, aceasta nu contribuiea.l &&ncmrew:
oni i de Gd wumple vacansiile deepzi ncconscearn
spectrul de FL din evolu$Sia baenzau fdes tr aahb
nivele donoare (Figl6). Vacansiile de seleniuformez £ " n banda interzi
ni vele donoare, cdaY2 meV add Ll d al iomidti & t iamfSer
Ki sunt "' n acoirmdermtualrezQldlattl dewxapeckt este d

unmaximla80 nm, corespunz®O©nd t4 @&ig.14). Bdcij impuritateg e  r

deGdnu wumpl e vacansiile de Se, dar se incorp

Ast fel, ioni i de Gd, pttrunz©ond libere din e Se
subreSeaua Zn, str©O©ng©Ond ~ mpr e ueapk bavaade (&th-s i i |
Vsé) necesitt prezenSa "n vecinktate a ioni
elementele grupei VIl care substituie atomii de Se,etementele grupei-ll T subst it ue
atomil or de Zn. | mpurni Sek SS U et odu rnwli twei der c

sunt detectate prmeabeinzi biel ek iA4 15R Staren €qy € €
sarcint a RPenideoaerste au fost obSEFigudht eit
t r aiihedniragentralge ionul de Gr?* (Fig. 15, 18). Prin urmare, elementele din grupeld |

din tabel ul periodic al I ui Meindiep te elva sfumnt r
complex pe baza ionilor de e®dit, Pfinn co’ivmbeas
Vs¢) intrt elementul grupei VII Ki acesta po
esteA.AlAceastt i pcout eozbLSisnee raesao cniiavzetl ul doi d

din evol uSi amaginrzdlit deu rtadBnmesr &t ura ( Fi g.

Rezum©nd pe baza rezultatelor experi mer

gadol iniu umplu vacaniiclrd sdeal zidreo akit es as ndiil
|l or ei creeazt udi-¥sempl) ex Commpesull G |l a r©
negativ emisivitatea <cristalelor ZnSe ' n

energiei spre alte castdel umi ni. s cen"HL
Pe baza anali zei cupri nztt opice @ moaocristpledoc t r
de ZnSe: Gd, a fost*uapn ut atoalturd i ei o nibiercde aGea
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compl ecki 3t-ovep-wCk)iAcepasBd contri buie |l a absorbs$s
domeniul vizibrd xndbRkal |l Budgsmri buS$Si a ene

exi stente. rCaktceonisretcéd msSitt,atcea radi aSi e “n
radi agae gi nale " ncepe st predomine recombi
ad @n transmisia optickt a monocristaleXor
rezultt ckt, atomii de gadol i niadsormmuhor madi §n
de clustere.

19PropriettSi | umi n e<nSe:Bd; /nSea@d.€u; ZnBa:&Cra | el or
Cn acest comparti ment al proiectul ui est

cristalelor de ZnSe rcuasiumppuar istpteScit rded o@d deei
ctutarea condi Sieiniall erl ode "o@a$itnerfeecd i mat pent
radi aSi e.

Doparea cu impuainded®lii daet Gmgr ikm tCuatsar ea t

dei mpuritate dopantt “n cantitate de |l a 0,1
Doparea cristalelor denSe cu impuritate de Cr-a r eal i zat din pelic
suprafaSa probelor iniSial @Yandipemwin A&’‘artird4a Si

Ulteriorro parte din probe a fost dopattit su@gd i me
+ 0,3 % at.Gd.
Cristalele de ZnSe:Gd; ZnSe:Cu; ZnSe:Gd:Cu

Cn rezultatul cercetbtrii spectrelor de FL

2400 nm, lateper at ur i de 100 ki 300K, precum Ki d
(473nm, 532 nm, 63 nm, 785 nm), a fost stabilit:

1) Doparea cristalelor de ZnSe cu i mpurita
regiunea apropit L K i a gpectduluie(Fig.20 . Se observt doar f
|l umi nescenSt lzat maxi ampmopioemae de 630 nm, C ¢
bibliografie 22] , este condufi behéetcdptrmakade | Uumi ne
Cuzn".

2)Doparea cristalelor de ZnSe cu | mpuaazateat e

l a Immki C2nf or m dat%a3;cestalbenzi, chractenstice pemtra spgctrele de

l umi nescenSt a cristal elaoSi ldoer ZnnSoeu:rdrt Got.oet df
O |luminescenSt r el atbi aspestiulailrrstalélon de nSa:@dapopaienfiu |
condi Sionatt de i nmpiurddamnattreeal ed edd oML deutcaugpatu
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100 K 532
I, un.arb. Socmm

ZnSe:Cu
1000 1.0
800 2 08
600 06
400 1 04
0 0] 0,0
T % T X T i T T T T Al 1 L T ¥ T T
600 700 800 800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400
ZnSe:Gd
40 - 1.0 4
30 20 4 084
0,6
20 4
10 044
i k 0,2
0 0 0,04
T T T T T T 1 1 T ) )
600 700 800 800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400
ZnSe:Gd:Cu
40 1.0 4
5] 2 0.8+
0,6
20 4
1o 04
10 0,2
0 0 0,0
T T T T T T T 1 T T T
600 700 800 800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400

A, nM
Fig. 20. Spectre de FL ale cristatelde ZnSe:Cu/Gd/Gd+Cu la 100K efc= 532 nm)

3)Doparea concomiideen®Gd kiu Cunpum i ¢ ePesridalatmiac
i nterval ul de | ungi mi de undt cercetat, " n

Aceastapoatefi ovae@etspre mickorarea brusckt a caemncen

Kiragar¢alor n componenSa complexel or. Dar “"n spe
observit apari Sia unei noi benzi pidredell,immi nesc
4) Majorarea temperaturi. pOntintlens3 Q@AKi corb

FL |l ocalizatem nkiaplrao pdnreSke. Gidef@c t UFi gl.odLr i i
Gd Ki Cu |l a 300K are @marrnteznulutnadte | ap arl iupiga
apropiere de am.

5) Benzile de FL cumax mu mu r i | ocal i z ammepot finexcitate nwnpiilae r e
l ungi mea de undt a radiaSiei exci t2dnt evarn a
lungimi i de undt a | uminii excitante schunmbtbt =
| R apropiatt a spectrul ui. Cea mai f @ or a

| ocali zat e -I2mmregtia nreaadila i a enxdlitE=478bmk cu |
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300 K 532
I, un.arb. am

ZnSe:Cu
500 1.0 5 1.0+
400 0,8 4 0,84
300 0,6 H 0,6 4
200 0,4+ 0,4+
. il MMWW il WMM
0 0,04 0,0 o
T I T T T T T 1 T T T
600 700 800 800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400
ZnSe:Gd
1.0+ 10 4
20 4 0,8 4
- | 0‘6 2 |
5 |
10 0,44
| " WWMJ\/MW
0+ 0,04 0+
T T T T Y I T 1 T T T
600 700 800 800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400
ZnSe:Gd:Cu
1.0+ 2
204 0,8 4
4 0‘6 -
1.4
10 - 044
| 1 MWNM\,MW
04 0,04 0+
T T T T T T T 1 T T T
600 700 800 800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400

2, NN

Fig. 21. Spectre de FL ale cristalelor de ZnSe:Cu/Gd/Gd+COMK3(l exc= 532 nm).

6) Benzile de FL “n regi unea4hm) sugtiextiate efectivd e
cu radiaSia c lexd uh93 Iereb3ddia (Fig.pBd+t Odatt cu ac
observit o bandt demlFdc dIlR znaotu £~ nomma pmraaxpnide rSe o

doparea concomitentt a cristalelor de ZnSe

7) Ponderea benzi.i noide Ltlutim make mum Cao mp 7y
concentraSiei c{kmp uirrmppddCsiiAckastipeo aGde, f i meErtur.i
ct, “n componenSa centrelor asociative, re
I mpur i 24 Si (Fi g.

8yDoparea concomitentt cu Gd Ki Cu nu infl
marg nal L. Maxi mumu l spectrel or date a cdei st ¢
448 nm (100K), ceea Ce COrespun dativeii ¥4 cua Si €

energia de activare 220 me¥/4].
9) Schi mbar ea crmerqe @ oristalefoe de ZrsSe:@di.Cal ptinroat ar ea t e

wn

acestora “n vapori de Se nu influenSeazt a
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100 K 100 K

X s Leys : :Cu:
lII;L.:arb. ZnSe:Gd ZnSe:Cu:Gd e 1 ZnSe:Gd ZnSe ngd
100 100 473 nm 54 Sy nm
44 44
34 34
50 50 5 5
14 14
0 04 Do PR 04
860 70‘00 12|00 14b0 16‘00 860 1060 12‘00 14I00 16|00 1BIOO QObO 24‘00 16I00 20b0 24‘00
532 nm 107 101 532 nm
204 2 08 08
0,64 0,64
0,24 0,24
9 ‘ ‘ | ‘ ‘ Ug \ ‘ ‘ . . 0.04 0.0
800 1000 1200 1400 1600 800 1000 1200 1400 1600 1&;00 20‘00 24'00 16b0 20‘00 24‘00
1,0 - 0 637 nm 63‘7 nm
0,84 0,8+ 2 Sl
0,6 0,64
0,24 0.2
0,0 0,04 o WMWW 0d
800 1000 1200 1400 1600 800 1000 1200 1400 1600 18‘00 20‘00 24'00 16‘00 20‘00 24b0
104 10+ 785 nm 10+ 10+ 785 nm
0.8 - 0,84 0,8 0.8
0.6 - 0.6 0,6 4 0,6
04 0.4 0.4 04 -
0,04 0,0 4 0,04 0,0 4
860 10‘00 12bO 14‘00 18‘00 8(‘]0 ' 1060 I 1260 I 14b0 I 16‘00 16‘00 ‘ 2060 ‘ 24‘00 I 18‘00 20‘00 24‘00
A, nm A, nM
Fig.22. Spectre d e piatFa. Fig.23. Spectre de FL ~
cristalelor de ZnS de ZnSe: Gd/ Cu+ Gd [
di ferite ' ungi mi l ungi mi de wundt a r:
excitante.

Cn leauttadeloo b Si n ufttec ustuentur mbkt oarel e concl uzi i

l.Doparea concomitentt atkPdest@tl ekior CdemiZao Se
at ©t a eFLdiwi zriebgiilunea undel or | ungi, <caract
KiL " Fn | R, camactue rZinsStei: cGtd . peCn acel aki ti mp,
apari Si a idWeR cumaomumuiécalizatelalmn (1, 12 nmen\073 V). 1,
2.Ma i devreme 2 fTtast arfkcratstphl el e de Znme i
particul ar Yb, au tendinSa spre for matge d
i nclusiv cu Cu, at omi i cktkror sunt snducella S i
apari Sia benzilor de FL, ma x 1,Jmm,| ceea ¢éersoatribugeu n t
tranzi Siilor | uminescermntidnanel i"mi tvelce nit.d it |
Cn cristalele pure de ZnSe impuritatea de

trigonalt, ceeaanczea Snu pdruani neecstcent e "1, 25 egi |
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100 K

I.,, un.arb.

532 nm

3. Rezultatele exper i ment al e (
“nainta

de

per mit a
abil

prev

itatea, asemen ¢

305 0,3 at.% Gd | . o
de a forma asociate stabile cu impuritatea
20 - de C uUpTr ucu ac€adta tbanda din
spectrul d e F ton poateciia | i
L atribuilorh ntrac2z2in$irial e
e ionilor  de cupru, pozi Si C
. S R S atomilor de Gd, analogic faptului, observat
800 1000 1200 1400 1600
“n cristalele de ZnSe:
30 -
4. Banda de FL localat £ Imm esfe, 7
0,1 at.% Cu
caracteristict pentru
20 4 0,1 at.% Gd ,
ZnCdsS, dopate cu cupra, m e Seaua ¢C
10 at omi i de cupru sunt
Cu simetrie tetragdr i c L . Rezult at
0_1-1-1-; ' permit a atribui acea
800 1000 1200 1400 1800 ge FL ale cristaler de ZnSeGd:Cu de
10 = 0,3.(“-.0/0(;(1 asemenea tranzi Siil ot
limitele ionilor de cupru @b | i zat e
0,1 at.% Cu pru- &
nodurile cu simetrie
5 -
| ©ngt atomii de Gd.
5Astfel, " n cazul I mp
0 probabil, are loc formarea complexelor,
800 1000 1200 1400 o0 andl@i ¢ cazului " n comb
o amplificare efecti v
0,3 at.% Gd en ator - ) o
e a n omeni u
2- 0,3 at.% Cu _ .
medi u al spectrul ui, r
aneri or a fost cercet
1 L .
colaboratorii proiectului dat.
0
800 1000 1200 1400 1600
2, NM
Fig. 24. Spectre de F

cristalelor de ZnSe:Gd/Gd+Cu cu dife
nivel dedopare. T = 100KI exc= 532 nm.
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Cristalele de ZnSe:Gd; ZnSe:Gd:Cr

S-a stabilit:

1) Doparea concomitentt cu Gd+Cru akatglar £ r

KimR2 cu dout ordine de val oar e ’ ncuistengtatdar e |
benzil or anal ogice “~n spce Gd (Fgdh)e. cBemsztiallee | d
spectrele cristalelor de ZnSer@mreapr d el uti a&
vaporilor/topituridi de Znf2% os€dtspechtehsict
de asemenea este “"nregistratt ampl idei car ea
2) Analiza infhden&eratduagiei ierdei uante asu
apermisastabiittbanda cea mai i ntensi vt de | umines
lalmm se oblsxer Bi321 aam, lar | uminescenS$Sa cea n
2 mm are loc pentrliexc= 473 nm (Fig27) . Excitarea FL cu hkladgi aSi

637 nm a permis pentru prima datt a depi st :

1,8mm.

100 K 532 nm
I, un.arb. ZnSe:Gd
3

20

10
- 1A w

0- 04 M

— o o . S T T ; T T T !
800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400

ZnSe:Gd:Cr

2000+ 30—
204
1000 1
10
0 0

T T T T T T T T 1 T T T T T v

800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400
A, NIN

Fig25. Spectre de FL ~ Gd/GdRCriatempeiatsra E00Kg = 532 nnd

3) Cn aka mod, aceerrtcteattrd i e (etfielcitmadrietalelodde p L r
ZnSe cu IimpurittesSi de Gd+Cr este 0o metodt
domeniulderada Si e I R a spectrul ui, probabil, da

particbae a | mpur i t&£Sil or prectutate.
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I, un.arb. ZnSe:Gd
2 30
20
A
10

R UL PRIV S

300 K 532 nm

il ¥ Ptes..

¥ T
1600

T T
2000 2400

§ T T T I 1
800 1000 1200 1400 1600
ZnSe:Gd:Cr
20 600
400
10
‘/\L,, B
0 0
800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400
2, nNM
100 K
ar 473 nm
I;., un.arb. ZnSe:Gd:Cr
5 100
.
0 Mt /N ottt A, 0
¥ T T X T T 1 < x ’ !
800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400
532 nm
2000 30
20
1000
10
0 0
N T T T T 1 ¥ T T T
800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400
637 nm
2 6
5
4
1 3
5
1
0 0
800 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2400
785 nm
1 1

el Bt o, o

O T O ST T
800 1000 1200 1400 1600

i T T T
1600 2000 2400
A, M
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Fig26.Spectre de FL ~
ZnSe:Gd/Gd+Cr la temperatura 300
| exc= 532 nm.

,

Fig27.Sppctre de FL n
ZnSe: Gd/ Gd+Cr l a
diverse lungim de undt a
excitante.



A fost continuatt analiza influenSei do
asupra spectrelor |dbeg Hle wib Sdmwetraer eaa nwad l dirSi

regiunea IR a spectrului. o$tef ect uat £t analiza spectrelor,
banda i nt ealulniicescetat dasenibde iepuls cu azot).

Doparea cu i mpwra tfedSst def eGadt wdat £ prin tr
cu adtugar é aiapazoruiykiot, B S i%at . Doparea <cristal
din straaplli csaub Spe esuprafaS$Sa probel or, car
topitura Zn+0,3 %at. Gd.

200_IFL, au. 0. 100 K 337 nm
i 6,5 ZnSe:Cu s
100 -
R 640
0+ 01
430 | 440 | 4éO | 4é0 | 4%0 560 | 660 | 760 | 860
100 - 447,5 19

ZnSe:Gd

635
50
0 0
U T v T v T ) 1 T ! T ! T ' 1
430 440 450 460 470 500 600 700 800
100 - e 5
ZnSe:Gd:Cu| _
44 3510
447,5
34
50
2_
1 4
0+ 04
T T T T T T T ] T T T T T T |
430 440 450 460 470 500 600 700 800

2, nm

Fig28. Spectre de FL de mar gi n eristatelorde ZnSd un gi
dopate cu Cu/Gd/Cu+Gd la temperatuda@ K K i iradiate cu | ase

Sa observat ckt, doparea dukbkel tGda kar iCsut anlue |
suficient iIintensitatea karé&Sipeozd Si o hbaerned i s dp
acestor benzi est e apxcioaipmep wWrei traardd alSe gaa tceo N
[24] (Fig. 28). Spectrelede FL n r egi unea |l ungi mil or de wundt
prezentate de banda525 nm care este def'd26mi n@mt éc wne
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centrele FL aut o&'dtde barada ka 640 nn2¢c27|n.t r @h ec ICiust a

numaicu | mpuritate de Gd se64obsemvéeamamast & e
dgemmi nat £t de i mpuritatea décé oinntCu) ®Kilordommpa
FL autoactivate. Remarcabi l estet dmipisai z ol
I mpur i ttESii de cupru “n crist al asth eorespungea t e

rezul tatel or obS$Sinute anterior K icompleaeloe d e
I mpuri ttSilor de Cu Ki Gd. Bhah d&28s,r adot[eo baste

i mpur i tkESii de fon a oxigenul ui
I, au 300 K 337 nm
ol 97 ZnSe:Cu (:Se) ;

4 4
34 3
0,54
2+ 2
1/\ MWMMWWNJW 1
04 0,04 0
660 760 860 800 1 OIOO 12b0 1 4bO 1 6|00 20|00 24|00
1,04 1,04 34

ZnSe:Gd (:Se)

2 -
0,54 0,54
1_
b ey A P e
0,0 0,0 0
660 760 860 800 1OIOO 12100 14‘00 16b0 2d00 2460
2,04 1.0+ | ol £ + 2,04
ZnSe:Gd:Cu (:Se)
1,5 1,5
1,0 0,5 1,0
051 M, e 0257
0,04 0,0 0,0
6CI)O 7CI)O 860 800 10|00 12‘00 14‘00 16|00 20I00 24bO
1 1,04 2,0
104 ZnSe:Gd:Cu
(intrinsec) 159+
] 0,5 A 1,0
1 WMWM "
0 0,0 0,0 A
6(50 760 860 800 1d00 12b0 14l00 16b0 20bO 24b0
2, nm
Fig.29. SpectreleleFL " n regiunea | R Ki l ungi mi |l or
a cristalelor de ZnSe dopate cu Cu/ Gd/ C
dupt tratam emapgerimidce Se, | a 300K.

Analiza influenSei d e | deFk (radiereahcu 83men) ai e
cristalelor ZnSe dopate cu Cu/GdiI5d nu a dat rezultate extrem de impresionante. Benzile de

FL “"n regiunea | R sswntdefpoadt elesilcome&i miut pid ad

29); principalele canale deremb nare "~ n acest C a zimpsiriianetcarec 0 m|
formeazt banda28de mrarfogisne s(tRibg.l it c¢ct tipul
delastat hi ometrie nu influenSeazt radical asup
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de undt mare. Cn principal, aceste spectre
determinatt de centrelz. FL autoactivate Ki
I, a.u 100K 337 nm
600 - 449 1.0 ¥ .
400 ZnSe:Cr| [Cr]=3-10 cm
0,51
200 -
M
04 0,01
430 440 450 460 470 500 600 700 800
- 450
> 454 104 5
4 [ ZnSe:Cr| [Cr]=10 cm
3_
0,5
24
14
%
0+ 0,0
430 440 450 460 470 500 600 700 800
1,0
448.5 17 3
Uy ZnSe:Gd+Cr|[Cr]=3-10 cm
0,51
o m
0 0,0
430 440 450 460 470 500 600 700 800
49 1,0
100 - 18
ZnSe:Gd+Cr [Cr]=10 cm”
0,5
] M
04 0,0
430 440 450 460 470 500 600 700 800
2, nm

Fig.30. Spectret de mar gi ne Ki FL cu Il ungi mi de

dopate cu Cr/Cr+Gdcwaee nt r aSi a | mpur i t3@08k L0Q®'e cr on

cm. T = 10K, iradierea cu laserul azotic (337 nm).

Cn BOi sgnt prezentate spectrele de FL (iradienea c3 3 7 n m) n regi
spectrului pentru cristalele dopate cu impuritate @d K i i mpuritate de
concentraSie; de asemen eiaspectrele cristpluviuedopatmaneaitce
crom de aproxi matev 8ceetasgiabiohceatwa®@Ltoar

1) impuritatea de crom, indiferent¢ge zenSa | mpuri tatt $Sii de (
radi aSi a n regiunea Vvizibilkt a spectru
2) crekterea concentraSiei de Ciri chlndde emar

favoarea canalelor neradiative neidetificate de recombinare.iP&®eu pl i ment a
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I mpurittSii de Gd, considerabi Ic emmitcrkaoSri eea
de margine.

3) odat t cu cCrekKkterea content ea Sliced a bmeptue
maxi mumul ui benzi.i de margideenat Fmar'in,
principal, din cauza apari Si ednmcAeeastei®a e nt
a fost examinat detaliat anterior; banda la 454 nhm esteatrit £t r adi aS$Si e
excitonimpuritare legate de centrelezWVCr [9] . P rsepzleinngeanmhmu rki tak Si
Gd stabilizeazt for ma Ki | ocali zarea ber
observt, ce poate de asamahemi dovedmpde

centre mai complexe cud participarea i mpu

1.10.Propri et t Si el ectrice Ki | umi nescente | &
ZnSe: Gd, ZnSe: Gd: Cu kI ZnSe: Gd: Cr , "mbogtSi

Propre edlbesatlri ce ale cristalelor de ZnSe

vaporilao temperaturt de 1050AC. De asemenea,
supiment ar "~ n vapor. de Zn. Cn calzitoantaet den cp
vid | a o] temperatur a d densi@re GaAsficiu r iClao ra ¢ tod rHi
demonstrat | ipsa intensitbt$Sii C ur e5VtoV (Fig.i d e
31 . A fost stabil it chat bt inadiienrfd aeaoiHe d ki
structurilor de IRZnSe:Gd.

Sunt epmh mena Si i cristalelot investigate la 300 K: > 1P n@m; | u©n
val oarea mobil it&™ii el ectronilor V@, ncazu

6AA0'cm3, pozi Si a ndFw®&20uneW AstfeF parameétrii electrici aistalelor de
ZnSe: Gd (ZnSe: Gd: Zn) sunt comparabi | i c

vapori, ceea ce indict Ifiipsasdoinoa$ii |l ou ipma@Bu

I, nA

Fig.31. Caracteristica curenénsiune a structilor In-ZnSe:Gd:Zn. 300 K.
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Sunt miksurate spectrele de fotol umifmnas oO:¢
apr opiinaftr pent ttigtalele ZnSe:Cu, ZnSetG ki ZnSe: Cu: Gd ~ mb
Se. Mbsurttorile asu sestdeektaci tatSeecuoudi Uarl
K i 532 nm 3284 106K bBingtatat ct, “n cristal
fotol umi neRcpniSei doparea simultant Cu + Gd
cercet atdmdaorliae725 nm (| a €d80€nmt(laexatareacw 5
473- 532 nm).

Sunt mbLsurate spectrele FL din rpigaunéd
infraroHu pentru cristalele ZnSeecGd mhi ~ZArbDe

“n exces de Se. MLsur ttoril e arue fcowstl wuerfgeicme
de 337 «kKi 3532 Inham 1 FOK. ,Sa ncocnrsitsattaaltelcek cu e
amplificare a FL “~nenltR Qrrih @dpdeeasemecea

Doparea simultant cu Gd + Cr nu coini800inmui e

caracteristic pentru cristaeZnSe:Cu:Gd.

L au o 100 K
447.5
337 nm
15 04
03 . .
ZnSe:Cu:Se
02
54
0.1
ul
T T T T T 0.0 T T T T T T T T N
430 440 450 450 470 450 500 550 600 650 700 750 800 850
448.5
354 144
304 124
ZnSe:Gd:Se
204 084
154 05
104 044
54 024
04 00
4:_‘{0 aéluj 45‘0 aelo 47'0 45‘0 50'0 5{;0 660 65\0 7LIIU 75’0 80'0 85'0
% 4475
15 Orar)
ZnSe:Gd+Cu:Se
104 i
024
o
014
o]
T T z T - o0 T T T T T T T T v
430 440 450 480 470 450 500 550 600 650 700 750 800 850
&
2., nIn

i stal el or upger an&ee &ut e

cr 7%
K. Eucli uoagemeaude adnadSi d

Fig32 Spectrele F
1

L
vapori Se. 00
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Fig.33.

Fig.34.
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Fig.35. Spectre de FL a cristalelor daSeGd, ZnSe:Gd+Ccu dver s t
tratare

Fig.36.
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112 I nfluen$Sa 1 mpurittSilor codopante de Gd
monocristalelor de ZnSe:Cu

Cn prezent se face stwudiul i nt e magiasupraa |
propriettSilor fizice Ki chiamiean&i andeemi ce@l
i onilor de Gd kKi Yb as upelenuripde nne dopagetcicfprd. or |

I ni Si al a fost cresemnt medoadar it gtaanlswplorg wrl u
fiolelede cuar S, vidat &t ororn.k, |laa ntievredeurlatduer al 01 0
avea formdicitandraaotfost tktiate 2 discuri
tti abucd @i 9cu urmbtoar ea K bCEOHLSOxa, NtarCeH «rie &
“n apt distilatt. Doparea cu i mpurctatbeatd

=]

I Si al depus pe suprafaSt prostidopate cu ¥Xbasau Gd e p

=]

procesul tratbkrii termiceldi®. 3opinufio
arS |l a temperatura u®®0A®.utAsstefreili, daeu pfroo:

(@]
c

(7))
c

plimentar cu Yb ki Gd respectiv.
Pr opieilautmi lescente au fos25Ckrrmtlaaet émp & re
300K. Probele au fost excitate cu rad2mmSi a
(~100 mw) . Spectrele de fotol umi nesomaaruit ( F
de reS€®8 fut detectoslWI0 ipreadiraer irie gacivreud uv i
fotorezistor PbS pentru regiunea IR a spectrului.

Cn Fi3juBSisuet prezentate spectrele de FL
Ki K3®a0 stabilit ct, i ntensitatea benzawkt a ed:e
l a 61 meV pO©nt | a 75 meV odatt Cdu “cnr enkotneorcere
ZnSe:Cu la temperatura camerei (Figj, i nser Siuneabser Lia de@en
asembnpteoarea semil tSimea benzii de mar gi n
i ntroduc®©nd “n "nciktrcitturt 0Ch %padtrude

435 440 445 450 455 460 500 550 600 650 700
A, MM , M

Fig. 37. Spectre de FL a monocristalel@nSe:Cui= %at)Gd " n r egi une
spectruluix: 17 0; 271 0,1; 31 0,3.&x= 337 nm,InserSLO0Bpa: u
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monocristalul ui ZnSe: Cu ~ n r ekgiemperaua joaselisurt u n
observate benzile caracteristice de iradiere cu maximele larB25K i 635 nm, car ¢

trecerilor a electronului pe nivelele ionilG?* k i * r€spectiv 11]. Introducerea ionilor de Gd

“n probe condeacient kb a s idtetsQirlexrt ebenzi | or , C a3
concent a Si e codopantul ui, depl as®©nd maxi mul
FL sunt observate u ma i benzile de iradiere | a 600 n

ampl iapiicts,e reduc cu crekKkterea concentraSi e
trecerila electronilor pe nivelul ionului Cu iar banda la 600 nm pe nivelul defeatlui Vzn
[29].

462.5

6000 -

5000

4000 -

3000

Ipu u.a.

2000 -

1000

0 T T T T 1 T T T T 1
435 440 445 450 455 460 700 750

A, NM A, NM

Fig. 38 Spectre de FL amonocristalelor ZnSe:C(k %at)Y b " n r egi ul
spectruluiq: 17 0; 271 0,1; 31 0,3. &xc=337nm, s =10¢6.Inser Si wvnea 30(

Folosirea Yb " n calitate deeclodek omeasitdtea d u c
benzilor de margine a monocristalelor ZnSe:Cusyb amp !l i fi ck compar at
cOt temperatura este m@ad8 mi Eemiclut @it ®a man z i
schimbt valoare deOOBOdamed ¢ta L1O0O0OKoduaer ¢a 9
meV pOnkt | a 64 med/n xdntnrua Fieag iInudie. dMa xi mu mu |l
a probelor dopatecuYles depl aseazt spre energii ma i mi

mari a spectruli de FL a monocristalului ZnSe:Cu;au fost depistate benzi de iradiere pentru

ambeletemer at uri . Totuki, folosirea codo pisicet ul |
ionului de Cd* cu maxim la 520 nm, care se edeepl as
concentrasSiei lui . Totodanin, esaeunbsetvath
suplimentar.

Spectrele de FL "n regtumepr é Reratpatopi e |
la ~980 nm Ki de bandt ctie @imB9, 40x Intentitatea behdldr O |
radi ative a probelor de ZnSe: Cu: Gd este mioc

regiunea | R apdreo pdieattte nkpie rnaut udcetpi ndar maxi mu
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mi c i odat ttenpesatudi (Fig.89%t er €Em regi unea | R apropi
CuU crekKkterea concentraSiei ifonil or de Gd °
intensitatea ei scade Ki apare Aari paboiohilor do

de Yb asupra spectrelor de FL a monoddr i’'sn a

comparaSie cu ionii de Gd. Chi pbti madé +Dhdd
cu schimbarea temperaturiximul” moal adddielneza ir
I nfl exiune | a 2300 nm; “"na a980t rreml pa s®nd
i ntroducerea i mpurittitSddazicoaddbptatnt €, u dare K ts
Concentra$Sia mict a I ®eiZn®Gre: dwe: Ybb durc e md n
I ntensi ttSilor a benzi lexrt ewieaurcmnintceaartega Sa g

DependenSt invenNdK e@etne rwr mlamidtat "Inar&gi une
presupune cteipediterue blasnd®8 0 nm ki a unei C C
~2000 nm es timpuritaea gedom slea@r( § e c e r | i ntracentr e
primul nivel excitat pe cel principalg].

975 2080
25

20 24 -
1
S 151 T Rl oo e e
= = 1600 18‘00 70\00 ;2‘00 2400 .
- = 7, nm
-2 10 2 _a 9 2330 2
280
5 3
0 1
1 ; ; ] . ; : ; :
200 1000 1100 1200 1600 1800 2000 2200 2400

A, NM A, NM

Fig. 39. Spectrele de FL a monocristalelor ZnSe(E%at)Gd”~ n
x:170;271 01,31 03.8x= 337 nm,Inser$S
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Fig. 40. Spectrele de FL a monocrist@meZnSe:Cui= %at)Y b ~ n  rdReagpectrold, a
x:1710;27101;3103.8exc= 337 nm,InserSiL0Oga: U
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Banda de la 1660 nmope  f | atribuitkt trece?[dl],care i n:
poate fi observatt numd(l la dedopasteatcuby]
la~2000n m are dout componente (1950 nm Ki 203
oda tct schimbarea temperaturii (Figo, 40).

Cn concluzie se poate de constatat ct, ic
codopantt amplfiddtcikv murdttenmdit aeea benzil or
spectrale mu, atotodaeéed, i mpuritdtSii de f on.
amplificare mai it n s t . Utilizarea i1onilor de Gd per
ci st al, deoarece intensitatea benziieguea ma
vizibilt sau IR a spectrului, “"n dependenSt

11201 nteracSiunea dintre impuwXbtE@ilceide afll eh

Cn material ul semi conductor ZnSe cu deand:
defecte structurale ‘'Hi i mpur it £ Hi dd ofenzt
conHi nutul ui l or “n material el ei i Mi Soidael e:
solubi it L™ ™ii bune. De r e gtteluidead c éHsatpe ae | £want
substizui e atomi. de zmeazMHi nsetleal @, aceasp
banda interzist Kin meigi barai uddel8#hiCs toaen g i
acestea, elementele metaleleedanzi "Hi e, cum ar fi Cu, Cr, \Y
de emi si e, pot acHi ona «Ki ca I mpuritate de
pt mOmtaurei poate influenSa emisivitateaostato
pust sarcina de a prectuta interac™ one&id
efectul |l or asupra emisivittEt™ i ZnSe.

Monocrostalele deuZeSer am  o0ans foerhl fiz
I mpur ittt Hi de IYbe Wtaaur iGd |"an Tt i=mpLOO0O0AC. Rad
domeniile vspgpedbitulHui I'IRa aé>xcita™Hi e prin rac

Hi mmM2l a 80 'Hi 300K.
Spectrele de FL sunt reprezedemat gi pe i ®i b

spectrului la temperatura camerei (BD. . O cantitate mict de im
brusc intensitatea benzii FL de margine, cu stingeréaeut i oar t pe mbLsul
I mpur i tkESii dopante crmmitlaeé Taptcwint ic h uareemi

radi aH e de margine cr et eaddteu glaa eda3 imep\W rli &
nu depinde de cGucéonttaeHaa@eateateipdzi H a m
tipul I mpur cett r "Bi'HIi a Hia 428 ®¢ exenmlu, ddplasgrea maximumului

benzi.i FL marginale “"n regiunea | ungimilor

concentréHi e sctzutt de Yb sau o concentraHi e ma
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Fig. 41. Spectre de FL a monocrigtor deZnSe:GdYb). Curbele1iZn Se ;i ni Si
2371 ZnSe:Gd 4,57 ZnSe:Yb24icon Si n3Bicom $i nut matrtwe= de

300s.

Regiunea speeprakzent Rt esde dout benzi d
nm Hi 2000 nmnpndduen dRL ae sdtoeu adlybnap Cex k eFuge a
spectrul ui, banda de emisie se manifestt ¢
creHtemea actHhece sale "n ZnSe. Cn acest caz,
maximulbenzi i i ndividuale de FL a monocristalu
nm.Il ntensitatea benzi. compl exe dereengadolinia ~ n
Hi ytterbiu. Cea mai mar e s e milh ibtibllucessa wmei a c

cantittE$Si mi c i de i oni de Gd. la @800 ncpe paati i

l ungi mil or de undt scurte.
462 :
10s ¢ 4831 104 970 990 - 500 1940
0.8+ 0.8 0.8+
S 064 S 0.6 S 064 2
8 J 3 8
_& 0.4+ 0.4 2 _&‘ 0.4+ 345
0.2 0.2 5 0.2
0.0l T T 0.0 T T T 1 OO T T T T T
450 460 470 900 1000 1100 1200 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelenght (nm) Wavelenght (nm) Wavelenght (hm)
Fig. 42. Spectre normate del ale monocristalelor de ZnSe:Gd(Yb).
Curbele:TZn Se i niiZ8Se&d; 4,5 2n>e3vb.24icon $Sinui mi c,
conSinutmprmarnd ade .i v = 300s.
Odatt cu sctderea temperaturii, i nd3e n s i
Cr e lt ecroen™Hi nut ul ui de i mpuritate de Gd leat en
de Ybi o mktr e Ht e. Semi |l £t'"H mea benzi de FL mar
pentru toate probel e, Cu excepH atprobkeimi £
spectrul ui care scade | a 30 meeVY.a FoIlionsfilreex
regiunea 450,2 nm. Cn regiunaatlempegirmitluesi
observate benzi de emi3benmu Maesmea | aurbt3 0
cazul uti i zerii unonecristalela deZnSe. £ "Hi mi ci de Gd
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440 450 460 500 600 700 900 1000 1100 1200 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelenght (nm) Wavelenght (nm) Wavelenght (nm) Wavelenght (nm)

Fig. 43. Spectre de FL a monocristalelor deSe:GdYb). Curbele: IiZn Se i nii Si a
ZnSe:Gd; 4,5 ZnSe:Yb. 2,4 c on $Si n u i c onmugmare de, idpuritates = 80s .

Cn regiunea | R apropiasttzuatspeet oblsweir vi
anal ogi ct emp ebraantduar £l ar itdi cat t, i ntensitateses
mbrirea con'H nut ud (Figdd)de CGunpuoatatacedet e,

I mpur itk Hii de ateXb eir ed Poeg i Hna e maixti mumur il o
temperaturi cacde ¥50@2 00 nnmegse@nobservit o ban
Il ntensitateat cde emai amelrtes or i “n monocrist
I ni "Hi al mul p rMamnxd inpua | al acest el benzi este |
1800 nm, 26 0 nm ‘Hi 243)3.0 Innm e(nFsiigt.at ea benzi tereast r
conHi nut ul ui de dopant . |l mpuritatradatHe eYb an
nm, dar activeazt banda de emisie cu maxim
1.0+ e 449'3150,2 WY 1.0+ 2R oy e ‘ie0, S0
1800
0.8 0.8 0.8 2 4 0.8-
3
S 06 S 06 3 06 S oe [5
s s s 5 s
-, 0.4 4 -, 0.4 -, 044 -, 0.4
_E N3 = = 4 - 2330
0.2 2 0.2 0.2 0.2 2 /4
0.05 T 5 0.0+~ T 0.0 T v y 0.0 T v v v ?
440 450 460 500 600 700 900 1000 1100 1200 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelenght (nm) Wavelenght (nm) Wavelenght (nm) Wavelenght (nm)

Fig.44. Spectre normate de FL ale monocristalelozd&e:GdYb).
Curbele: TZn Se i niiZ8Se&d; 45 2nS8Yb.24 con Si nut mi c,

conSinut marwe=8e I mpuritate.
Benzile de FL | a temperaturi scktzute ob
corespund tranzi H il or &He¢tCuomatten3fies tnAijvCenl
“"n vedere faptul ct maxi mumuwsgtceéer beaizi har ~

pozi H a cu varia$Sia toemdarzattier ilia, 9Bdn z il196é 0o
tranzi Hi il or i nter antceernSircan eea z tCnc H,i twemrualt udikn ts
2040 nm) se ringfaecretntlad Lt [ElaAumringil,auisu@rereazt d
ct pentru banda de emisie aproape de 980 nn
aionului C¥ pe cel de bazt. Cu toate acestea, m

sc hi mbal ea dopantul ui nu este “n acord cu i
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Rezul tatele obSinute arata ca, el ement e
Crexterea ibnetneznisliotratdeSiemi si e marginal t ki
benzi noideF L . |l mpuritatea dopantt de Gd infl uen:

pror i et atea de radiaSie a monocristalelor de
l13.Doparea simultant a cristalelor de ZnSe

O b Sreamenocrigalelor de ZnSe, dopate simultan cu impuritate de Gd sau Yb cu Mn a

fost realizatt prin metoda transf e ratedlelagentc hi
de transport. Temperaturil e ofguau &85 ki z90
corespunzttor. Au fost obS$Sinute 3 seri.i de

rare Ki met al el or de t r a foat) Fig.d5), ZnBaYDe0,06%d  ( (
at.):Mn(x %at.) (Fig46) K i ZnSe: Mn %d.)(MAgA% at . ) : Yb( X
ZnSe:Gd(0.02% at.):Mn(x %at.)

0.01% at. 0.03% at.

Fig. 45. | maginea probel or de ZnSe dopat si mu

ZnSe:Yb(0.05%at.):Mn(x %at.)

Ny

0.01% at. 0.02% at.

Fig. 46. Imaginea probelor de ZnSe dopat simultancuYb(coe nt r a$i a const ¢

ZnSe:Mn(0.06%at.):Yb(x %at.)

y A
s, V%
e "V Sp— > -

0.01%at. 0.03%at. 0.10%at.

Fig. 47. Imaginea probelor de ZnSe dopat simultancu@nn cent r aSi a const

1.14Pr opri et £ Hi radiative a cristalelor de Zr

Fot ol umi neasfastex'tda t @ Fikbg Qire nl asaedr cu | ungi mi
532, 637 Ki 785 mpe knulerde clear ceG@tAm m" b |
azotului lichid.

Cn 4Bisgant prezentate spectrele de FL a |

spectruluild excit= 473 nm (a) kKi 532 nm (b).
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Fig.48 Spectre de FL uUngh mi & gr u uaa u4768 ant; baQ £ 532
nm. T =77K.

Curbele:licr i st al i ni Qistahde Znbe:Gd0B% at.):Mn(0,01 % at.); Gistalde
ZnSe:Gd(0,02 % at.):Mn(0,03 % at.).

Cum se vede “n fi gaorrits,t ail rutleun s inteadtoepaa tr addei
odn i ntensitt™ | e benzil bDeki =d4é3 niA l(Fig.489 p rko b ed g
caracterizatt Ilpai B3 Mmaxmmymurmwi3l5e nm, care s
ni vel el e 1 onQut oc ordees @EJun2z+l trxdirl exi unea | a 590

autorii [29] corel eazt caacepme(PRAL de daza vacansidor de zinenfVLa
mi cKoemer@i ei de excitare spectrul de FL a

bandh cu maxi mum de r48d.i aSie |l a 635 nm (Fig.

Doparea cristalelor de ZnSe cu Iimpurittct$
radi d&i=e473mn,are depinde sl ab de? Fig.A8, eurkele a S
2, 3) . Badedd Icair gstemi | £tSi med eghaét | oaoal3ilbatr

determinatt de r ec o b Va d20.da exdtdea cristalelopdopate deh i
ZnSecur adil@ S+ a532 nm se observi o bandt 48, FL

cubd e 2, 3) , cum Ki “n cazul cristalul ui i n
I ntensitatea benzi.i de radiaSieugaraaesmpuoec
de Gd ki Mn “n cristal, | apata@oiconNne ecatemabe
Mn?*

Il radierea cristalelor cu radiaHi a de | unf/

“n regiunea vVvizikiarkaaragdealsF aT &% xct abt a

benzi de | umidoneesncieuntSEtl Riiac il umgi mi | or de un
excitare pilak=16aa371,98m) eVi (mai mult, a stim
lungimi de un d L . Cn spectrul de Fpbtrwmt do mean did d W&
980nm (Fg.49) , pozi Sia <ctrei nu se schimbt cu

i mpurittSilor dopante de Gd Ki Mn ~ noracemi St
concentraSiei Mn conduce | a amplificarea ei
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Fig.49. Spectre diledd RFLaprmopdoamenm | ungi mi
O Pexcit. = 473 NM; bBexcit. = 532 NM; CPexcit. = 637 Nm. T = 77K,
Curbele:icr i st al i ni c@stabde Zn®eeGHZ02 % at;): M2(0,01 % at.);
31 cristal de ZnSe:Gd (0,02 % at.): Mn (0,03 % at.).

@ regiunea | R mediu se observi benzi de
dec’ 't “n regiuné®. | Rnappeptaut PiFaldF.Ldea ZcnrS
prezente benzi de radiaS$Sie cu.Pmambishwumt | ae 16&
excitare se mickKoreazt, | a ~ la 2080pm {Figsbh), samoia r e

K i acea de bl 1660 nm (Fi g.

2050 nm 54 2050 nm
a) . c)

2.04

1.5

PL, u.a.
PL, u.a.

1.0 1660 nm

0.5 [

1800 2000 2200 2400

T T d L T T T T T T T d
1600 1800 2000 2200 2400 1600 1800 2000 2200 2400 1600

A, nm A, nm A, nm
Fig.50.Spect e de FL “n domeni ul | R medi u
O Pexcit. = 473 NM; bBexcit. = 532 NM; C)dexcit. = 637 nm.
Curbele:icr i st al i niic8stabde Zn®eGdZ0r0E% at.): BIn(0,01 % at.);

31 cristal de ZnSe:Gd (0,02 % at.): Mn (0,03 49.a

Cn cazul cu cristalele dopate de ed:n Se, b
prezentt “"n spectrul de FL a @kidi=9637ahm (Figadi c u
c, banda 3), iar banda cu mspectreladentlL & aistalelor6 0 n
Cu con™Hi nut mai mi ¢ de W®afotokului (Fig:58albi, cairbae2). c u e n

Determinarea centrelor responsabil e pen:
deoarece “"n bibliodmoafie <wamte datde ckt omtsrua
|l umi nescenSt ~ n gmiclearstde rwergdwnen as dlueani®ur a
sau Cd*, at t ki sPDAupedbamnac¥nsideraSie specH
lungimilor i@ undt, se poate presupune ct, pentr
responsabileémz Si i |l e “~n | i mi t**dll]e. iBenni 4iolre ddke crugpdiua
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l a 980 ki 2050 nm pentr u9pr iumad ed aat Hf toasut af adrsi
apartenenSa cttre tranzi Si i®lTetacot naaefitosal e

atenuarea odatt cu temperatura a intensittbtS

Manganul este o i mpuri tualt emeutkaolre | dirz odev a
ZnSe, ceea ce conduce Ifondeccaprudacompletdkéa,) loni dei mp L
gadol iniu,sengri YVarv mdlu st area demksiaratimag :
i mpuritbtSilor. de fomeéa ‘jrurdid mertiuul vi zi bil
ZnSe:Gd:Mn nu surtten z i de radiaSie asociate cu i mpur
tranzi Siile radiative pe baza PDA. CmaMnffegi t
mi ckoreazt concentraSia impuritdittemsi obLSde bDe
de FL.

1.155Pr opr i et L "Hi radiative a ctestakcel oonde dZ2r

Doparea cristal el or deesudn Sdee ac rfeokstte rree aplrii:
chimic al vaporiloraotCaecmdc¢ént maS$iiadlde emangan
at ., ilar concehttabrnalOdeélyt 847WBukcolsl10 % a

Spectrele de FLinem aelgungqiemi Ilder mae gundt
dopate cu yter Isutu p(rYebz)e nkbila t aen"goabns,e gvt ct, n

de radiaSie a cristalul ui nedopat cu yterhbi
cristalulde ZnSe: Mn, I ntensitatea benzii de FL
regiurea energiilor mai mari (Fig51, curbele 2, 3) . Dar maj or
ionilordeYB*( 0, 10 % at.) conduce | a milekorarea it

447 nm

PL, u.a.

Fig.51. Spectre de FL a monocri st al ellungimilare
de ulrxgl £337nm. T =77K.
Curbele:Zicri st al I nii c@stabde Zn&eeMnZ006 % at.): Y (0,01 % at.);
37ZnSe:Mn (0,06 % at.):Yb(0,0% at.); 41 ZnSe:Mn (0,06 % at.):Yb(0,10 % at.).

Semi |l £ESi mea benmpethdbruder r ada ht@icrestald dopagp at ,

rtm ne neschi mbatt ki egalt cu 77 meV. Est e
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margineacrisal ul ui de ZnSe: Mn (0,06 % at.):Yb(O,

deudd ungi , i ntensitatea <ckLrei este semni fi
seml £ Si mii acestei b5¢,banda3) " nt | a 66 meV (Fig
Cn regiuheagundelspectrul ui se observit Dbe

Ki rn3a®excierea cu r adiladkp*® e33asem, c473 BYn ki 532

530 nm 620 nm
124 b) 5

G @ S 3
oy o g 2
1
560 550 G{I)O 650 760 7‘.:30 5(|)0 550 6(IJO 650 7l|)0 76';0 O550 660 650 760 7éO
A, nm A, nm A, nm
Fig.522  Spectre de FL a monocristalelor de
spedrului vizibil pentrul excit: @) 337 nm. b) 473 nm; ¢) 532 nm. T = 77K.

Curbele: Iicrist al i ni Siicastal dd 2nSeZMn 006 % &t.):Yb(0,01 % at.);

317ZnSe:Mn (0,06 % at.):Yb(0,03 % at.)i ZnSe:Mn (0,06 % at.):Yb(0,10 % at.).

Mi ¢ Hoa aul t eri oart a energiei de excitare
spedrului de FL. La excitarea FL cu laser ultravioldtei.= 337 nm) “~n spect
cristalul ui nedopat este pr ezemumtla5Blanmdrg. Av
52a , curba 1), i ntensitatea pubttebilcorekiRep re
benzile 24 ) . Odat t cu aceast a, i ntroducerea I

Il ntensitate maxi mb2,cagep 5860t Kkc BSBO0deami fde gde
“n cristalel e de eatnstdlelar Miheiit =473 nio §Figh2o r ds er ob s
| egi tatea analogict <cazul ud48a)c.u, cadiscttal @il €p
maxi mumur i6 3l15a nM3 &Kikise observi doar o singu
Il nt ensiitseatmiac kcokrreeazt odatt cu crexkterea con
acesteibeiz de FL crekte de | a 300 meV p ntdel a

Yb. Mi ckorarea ul teril&@T £5 32 emne)r gdedrulededBba zetx

doar o sdhgowutbtl bagi me de undt mai mar e, | o
deplaseazt ukor “"n regiuneacwndelexnt esear tce
yterbiu, i ar i ntensitatrert eerie al ac o nnéteapapdia Sa re
scade p©nt | a nivelul probei i 52d).Si1 al e cu co

Anterior (p1.14 ) a fost menPieozatl ecide pandtiraSi e
635 nm, sunt responsabili ionii de €w Cu", nivelele energetice al
0,35 eV ki 0,73 eV de |l a nivelul superior

500 nmesterespos abi | £ PDBA pe baza V
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PL, u.a.

Cn regiunea | R apropi at eZzn®es e c tZmusSl&ad)iMnd €

se observit o singurt bandt de radia$Sie cu

semi |l £Si mea ei nu depmmur idd Spr ez emrPa uma K i
I ntensitatea benzil compdex Fdepbsdevate comc e
dopante.
976 nm 25 975 nm b) 14*_ 975 nm 9
124
20 !
4 10
1
g N L g
= 3 =1 1 =1
E‘: 10 3 = al: 6-‘ E‘:
2 4 /
% 2l
0 o- 22 00
960 950 1dOO 10‘50 1 ﬂbO 1150 960 950 1060 10‘50 1 1‘00 1150 9(IJO 950 1 ObO 10‘50 1 1‘00 1 150 9(I)0 QéO 10‘00 1dSO 1 1b0 1 1‘50
A, nm A, nm A nm A, nm

Figb3. Spectre de FL a monocristalelor de
pentrul excit: @) 473nm. b) 532 nm; ¢) 637 nm; d) 785 nm. T = 77K.
Curbele:Zicr i st al i nii c@stabde Zn&eMnZ006 % at.):b(0,010);
31ZnSe:Mn (0,06 % at.):Yb(0,03 % at.)i ZnSe:Mn (0,06 % at.):Yb(0,10 % at.).

Cn regiunea | Reméddia arspeat euloui deé ZnS

radi aSi e, |l oce20bPamnen, | @aal&@60 mmcwrz 0l14) (Eig.i st
54) . l ntensitatea benzi.i de FL cu maxi mum | &
1660nm a di verse enerqgi. de excitar e’ atdhaedlzo ar ¢
completintes i t atea benzi.i cu maximum |l a 2050 nm
nm (Fig54b , curba 2), “n timp ce nmamior tag eian tceoms
benzii cu maximum la 2050 nm (Fig4a,b, curbele 3,4).
2050 nm
2 05- 2050 nm
2050 nm b) C)
6
5
0.4+
) . . 1
3 < Ry 5 3
) i 3 i
o T 1660 nm o 05
2 2
1
0F— T T T T 0 T T T T T 0.2 T T T T T
1600 1800 2000 2200 2400 1600 1800 2000 2200 2400 1600 1800 2000 2200 2400
A, nm A, nm A, nm

Fig.54.Specr e de FL a monocristalelor de ZnS
undt pegitna) 478 nm. b) 532 nm; ¢c) 637 nm. T = 77K.
Curbele: i cr i st aézZn$end clstabde ZnSe:Mn (0,06 % at.):Yb(0,01 % at.);
3i1ZnSe:Mn (0,06 % atYb(0,03 % at.); 4 ZnSe:Mn (0,06 % at.):Yb(0,10 % at.).

Valorile mici ale energiei de excitarefcit= 637 nm Ki 785 nm) nu
regiunealungimdr de undt | R medie a prodcel or dopat
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Pentru benzile dedieSi e “n domeni ul | R apropiat |

maxi mum | a 2050 nm sunt responsabile?trar
cor espurmzttndrv,el dud doi K i “nt excitat pe
estecaw at £t de tranzi Siile intracentrale "~ n |ir

1.16Pr opr ital ®i m®nocristalelor de ZnSe dopat

Doparea monocristaleloed ZnSe cu i oni de metale de t
ceionide EPRactizeazt centrel e de 3384 DeciSscapul priecjpa al e x i
l ucr btrii dat e este determinarea i nfl uenSe
fotoluminescente alseleniurii de zinc.

Cn legtturt cu aceaspgiohe, adbpateobBi pudbte
met odal oreacl§iimi ce de transpdéintrGdmséent masSin
constantt Ki% @aoanstiitaui a 0,006 | or de Yb wvar.i
%at. Deasmere a, au fost ob™HMi nute probe de ZnSe n
Mn.Prgpri ett™Hi |l e fotoluminescente au f4@<2300 st u
nm, |l a temperaturi de 100K Hi 3WWKgi MRILIl e d e
de 337 nm (cu desctrcare “~n gazen (cdueorpasalidt ) ,
Pentru efectuarea mbksur torcirliosrt all & taeungdrmstsdt upr
vi dat p*@micol.ldaHgl 0

Cn pdiagpt a fost studiatt radiaSia margi
oOb™i nutt numai “n cazul exci tiEridi C Uueraes er
fotol umi neéSt me&kre'sBlei memtSii onat £t ~ n fokti tpeorsa thd rl a .
prezintt spectrul de FL "n regiunea Vvizibil
caracterizeazt prinedbadedamdegirmai aSspecthr ul
Mn**are ca rezul tlag ianteeusirtetaSipiaalamz iHi add er

radi aS@icd iaawmttdd " n regiunea undel or lungi a
Introducered oni | or de Yb "~ n concentraH i mi ni me
demarg ne Hi conduce | aactatespari H a radiaSiei ¢

Cu toate acestea, creHterea wulterioart
ZnSe: Mn maj omae¢eat FLntmamgi nal e Hi conduce | i
Este cunoscut faptc & , ionilor de ptmOnturi rare | e e
I mpuiride ™ Hon Hi creHterea numbrul ui de tran

Odatt cu pPebttchdmnuea i teom@nt | a 100 K, pozi’
mar gi ne se ralephgqismiazde spnditb) maBamsactwr Fé& (E

monocristalul ui de ZnSe nedopat, se | Lrgexkt
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Fig. 55. Spectre de FL a mondstalelor de ZnS#&1n (0,06 %at):Yb(x % at.): 17 nedopat
X, %at. 21 0; 31 0,01; 41 0,03;57 0,05; 61 0,10.8exc.= 337nm, v = 30

Cn acelaHi tiumg, mihoregieummat a spect+ul u
activatt @AApPtcdeeeauatt | a temperatura ca
scade intensitatélh e n z i | de mar gi ne 'Hi mbLreHte intens
esd e banda de emisie |l a 600 nm, care dueepar ¢
amplificarea tuturor benzilor Hi f or Ybena z £
afecteazt intensitatea benzi | opectruuevizielndare i e
variazt “"n limitele a 20 %ide@argine depinnde de @antdaseh e ¢
de impuritt™ introduse, fiLtrt o | egitate cl
100 - 12-
90
80-
70
60
50
40
30-

T=100K

10

Ipu u.a.

430 440 450 460 470 500 550 600 650 700 750
A, nm A, nm

Fig. 56. Spectre de FL a monocristalelor de Zie (0,06 %at):Yb(x % at.): 17 nedopat
X, %at: 27 0; 31 0,01; 41 0,03; 51 0,05; 61 0,10.8exc.=337nm, 40 G=s

Probele iradiate cu radia'Hii d e peenremigtiee s
excitate centrele de l umi nescen’iHg% pr eband

spectrele de fotoluminescenta al ecdEmodhIrnmi
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532 nm la T = 100K. Compami@nodr sdpee cutnrdetl el u nng

di ferite energid.i d e ipsbentiitdaemesie localieate dgao530t nen (Te=v |
300K) sau 525 nm (T ,= 1l00&KQestSec 7 essutpanef
genereazt puwrktt tntagroiridearsar i zonkt. Apoi ar e
sarcintmgruh Bntdeut centre active, respons
(Fig. 57a ) . Reducerea “"n continuare a energa ei
singurt bandkt I a 640 nmbS7H) . oTin elh U iee LidNBdEMée @
manganreducinteni t at ea benzil or de radi a’™Hi ectTd4&€3 ect

nNm activizeazt noiexib B32mm reduce intensitateaibenzii dd eanisie |& a
640 nm. Din aceste rezultate este deswldd f i c i | st fie stabilit
Il ntensi tt ™ i FL benzilor observate “"n func'l
CreHterea t eS®penat umoildii d §IEL g .t fal uenSei i on
propriett™i | or FL a rdmocHii s'tnalcea zouw!l dFL ZInaS:
dxct= 532 nm intensitatea benzi.i la 640 nm
domeni ul l ungi mi | ba deciuthadireg<aud 7T 8adima Hcen
sctzut t de inensitatearbenzinde emesie Afeconduce la o deplasanaximului

“n regiunea lungimilor de undt scurte.

* 4
'pu u.a.*10

0- T T 7 } ) 0 T T
500 550 600 650 700 750 550 600 650 700 750

A, NM %, NM

Fig. 57. Spectre de FL a monodidelor de ZnSaMn (0,06 %at):Yb(x %at)” n d o me
vizibil al spectrului 117 nedopatx, %at. 21 0; 37 0,01; 4i 0,03; 5i 0,05; 6i 0,10.
exc.=a) 473 nm b) 532 nmuy 1 0.s
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25- T=300K
3 20- b)
b B (2]
o o
- — 154
L) x
© © 1
~ > 1o
T T
) _ 3
5 2 "\ 4 5
)
0 . . : : 0 ‘ :
500 550 600 650 700 750 550 600 650 700 750
A, NM A, NM

Fig. 58. Spectre de FL a monocristalelor de Zne (0,06 %at):Yb(x %at)” n d o me
vizibil al spectruluix, %at.. 17 0; 27 0,01;37 0,03;47 0,05;57 0,10.
dexc.= &) 473 nm b) 532 nmus 30 0.5

Majorarea “'n continuarenaetanteahbhr @'dlinegii n
ma x i mumu l benzi.i compl g8 YHi Triamrsefdourcnek riinlt ee
descrise mai sus, odatt cu variaSia concen
clar, ceeace conducelaprpsuner ea despre i nfl uen Hat rpwdteurr
a probelor asuprpropr i et £t "Hi |l or radiative a monocri st a
analizapropriet 'Hi l e FL a probelor “n regiun®a60 ung
sunt prezentate spectrele de FL IdauntdempleR a
mi j | oc THi aproape, respectiv.obGrerwveéeginwmaa

bandt de emisie cu maxim ba 980t ndet éat ai eng
cu maximum |l a 1660 nm Hiten 800t nmmst ®©® dcdsa
monocristalului nedopat, benzile numite din regiuneadéRmijloc nu au fost detectate, iar la
excitaHi e cu endegiFé CcoalHi b, fspeantumalie band
banda | a 2050 ouara.l e EXc ekxiHi 687 nhtaleig.58c ) “n car
"nregistrate ambele benzi de emisie.

3.0
2.5
2.0
5 1.5
1.0

0.5

: Lt 0 ; . - et 0.0 ; T T
1600 1800 2000 2200 2400 1600 1800 2000 2200 2400 1600 1800 2000 2200 2400

A, M A, M A, M
Fig. 59. Spectre de FL a monocristalelor de Zne (0,06 %at):Yb(x %at)” n d o me

de mijlocal spectruluili nedopatx, %at. 27 0; 37 0,01;47 0,03;57 0,05;67 0,10.
exc.= @) 473 nm b) 532 nm, ¢) 637 nms 1 0.5
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900 1000 1100 1200

A, DM

Fig. 60. Specte de FL a monocristalelor de ZnB (0,06 %at):Yb(x %at)” n d o me
apropiat al spectruiul i nedopatx, %at. 27 0; 37 0,01;47 0,03;57 0,05;671 0,10.
exc.= @) 473 nm b) 532 nm, ¢) 637 nns 1 0.s | n seRitr= 385m@mM.

La temperatura camerei, ~ n bemigdeemsed 930RM a
S i banda compl ex t61, 62a Maotaed tempreh u( Fi g.pr obel o
semnificativ intensitatea benzilor de radia
atunci coOnd are | o&xtexei7tB3amem a@u mi adisa Hae e
scbtzute a i onintleonrsiytteaetred ub erezdivuic ec omp | &xe " n
Maj orarea "~ n continuare a concentraHi ei d ¢
obserivaitret éthsi tatea | or maximb se observdi |
egd tu 0, 10 % at .xit€n 362z wim, c @red asemenea, S
I ntensitate a radiaHi ei Il R Ia cel enmaiommar
i ntensi tt Hi benzil or de emisi eitaHnhe, Rs ane d b f
anumitt | egitate. Pentru monoc®nestabes$tarZin
adaosul atomilor de Yb e@ieieHtee exadatih H @.
multiplicitate se odedr$SetMpedhit0d %oamtocYh st @
de 30 de ori ,exikFad4?Bepmb¥ramde | a &

c)

224
20
18 4
16

T=300K

1

0

T T T T T T " T 0 T u ¥ T T
1600 1800 2000 2200 2400 1600 1800 2000 2200 2400 1600 1800 2000 2200 2400

A, nm A, nm A, nm
Fig. 61 Spectre de FL a monocristalelor de Zre (0,06 %at):Yb(x %at)” n d o me n

mediu alspectruluix, %at. 17 0; 271 0,01;37 0,03;47 0,05;57 0,10.
exc.= @) 473 nm b) 532 nm, ¢) 637 nms 30 0.s
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b) T=300K

121

900 1000 1100 1200 900 1000 1100 1200

A, nm %, nm

Fig. 62 Spectre de FL a monastalelor de ZnS#n (0,06 %at):Yb(x %at)” n d o mer
apropiat al spectruluk, %at. 17 0; 217 0,01;37 0,03;47 0,05;571 0,10.
dexc.= @) 473 nm b) 532 nmus 390 0.8

Din analiza datelor din literaturade spedi i t at e rezul tt ct benz
640 nm, f or mat eilocradiative pe aivelele enerdeticaatezanildfCHi *, Cu
respectiv 85 . Se remarct faptul ct, ioni i de Mn
subr edteil ®ni cce a ¢ ’BiP3G,'B6, 37josunt rbspamsalilii penthu benzile de
emisiei ntracentrale, observate "n regiunea Vi z

Cn cazul nostru, nu au fost "nregistrat
aceast a, au fost reduse 55 56e Basda tetedtt |4 600 Nnma ¢
esteati bui t &t f or mksau dompbbelbremedteepe baza 29[ . Situa'H a

Il nteresantt este cu i potielzea rHeofal’Hiei criioxnti dl
autorilor [21, 38|, ionii de yterbiu completeatn odur i | e v ac anidniee, ia@ s u
compensarea sarcinii are |l oc datorittkt atra
acest caz FeL dbrseebruvieetltz@lOafmnml 0O are "n prob
det ect at terergiade excitare (Figeo, €2) . Probabil, “n acest
I ntroducki “n |l ocurile nodusi,| ec ewaac aret teceaan dsu

concentzi alired Ht ¥ r ea zcfoancd d nttreaa™dite i f oVfascative a C

(YbseVzn) care sunt centre de | uminescen™tL 71 e:
600 nm “n domeni ul 595 nm @fTex POGKenHa bdre
din domeni ul I R al S p ekclHorru I duei  fionnd i nrceec opnrterzoel
cu un maxim |l a 2050 mmentubian@us G piar ld 2660t nm somukuii "Hi i
CU* [9]. Cu toate acesteauwrii [11] susHin ct, “n seleniuri
intracentrale a ioului CU?*. O situaHi e similart este cu
atribuitt ori t ranzi®dide in isr tamr a&c ef), i cEberiuvie x cn
format Vse
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AvOnd “"n vedere faptele de nmtotul.slanisde mo
mangan ocupa vacansiile de©ziacbeneduc ®admi

600 nm. Administrarea |li noppruegaaztSi’in dempyrteejrri

de vacansi . de zindtat paede mf Hnd aCuag€r oHi mj
cantitatea unei famumi tne eiHamuriiotnt, Hisedeobser v
benzi dAceatdi AlHcru este evident din spectr e
a spetrului (Fig. 59, 60) , unde benzile de emisie cu max
detectate simultan “~n acel aHi monmwpaer i Sthalf ur
de concentra™Hi a ionilor SHeOslhetHvar makdab £enrsvnt

pentru benzi de emisie di aspettouhvaibliRigh55B).ungi mi

Rezum®©nd totalurile narwremtktroar elpeu:t elm ci
formeazt noi benzi data edra stired @& dliadit imbe it el 1T
i oni i de yterbi ut éanbmanid drHestca leuri wsii vdd aZn Se

mar gi ne Ki ieomisii adzeA AYrom&hhi z LV ¢ LV lesponsabili( p&¥niru

noile benzi de ersie ; 4) din componen™a noil or compl e
fon, cum ar fii Cu 'Hi Cr; 5) efectul eeagettr
permite wutilizarea eficientt a aespeatediinemit pe
Apurificareafn cristalului cu i ari ddke t¥hkmnzi
radi ati ve nHir uclruei’Htdeer etar annuz i "Hi i radi ati ve.

117.Pr opri et £ Si | umi nescente a cristalelor

Cristalele ZnSe:Co au fost Shute prin metoda transportului iohic al vaporilor cu
utilizarea 1 odul ui i n calitate de agent tr
r eac Si eile, heteeogeae, wimbchimice: 2Zn$e 2l 2 2 3+ Se. Doparea
cristaldora av ut |l ode nrprbeeresul Doparea cu cobal
sur se: sar e ICngal eobak metalitoStublitd spectrelor de &lfost efectuat
cu monocromatorul Oriel M@57 "~ n di apazonul dretl a e @3POKat
domeni ul | R al spectrul ui [ umi deuslngmed de a
undt 532 nm (2,32 eV), i aNLIOOB37dom@,7ay). Vvi zi

l oni i i mpuritiESii de ciethlailnt la ZmSorpwb s
zinc. Aceastbnpedmrte de& an cristalele stu
il oni zat t. Ni v eohilerliberi Gffiseer gcbd 9§ wiectal’'en cO©Ompul t
(Fig.63). Stareafund a me n“F a fotwului Cé* (3d) se despict “"n trei
superioare sunt triplu degenerdta(F), “T2o( F) K st a rA-dF). Stardaesgpariae rta t
excitatt a*%idmul uptsltirkeearzt deg®i0e) laiee sat

degenerate reprezintt dubl ete de spin: tra
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aceste p3gt.r uNisvtetlruil [i nf e ulipexe?sd | ) stster iaif | &x @i
ma i jos de nivel ul I né&ceraisdra elermenzi ided e
f undam@aR aibnuluiCé*'se afl t cu 0. 24l sepsriorraldbenziider s
v a ltedf].S
CB
4 — —_— Ty
“TiE)

‘F 77 TF)

) *A,(F)

e VB

Free ion Tetrahedral crystal field

Fig.63. Despicaea nivelelorionuluiC8” n ¢ ©mp u | cristalin

Banda compl extlad89 marmi mu mwrOoi2 taloui nedopas p e ¢
(Fig.64d reprezintt o emisie aut oadlk) viait ksld.c afu\

Intensitateaacst e benzi se mickoreazt brusc | a mtr
efed poate fi cauzat de tFainai §t at ea hi(ofm)d ame
starea “l(xtc)i.t aRé&zul tatul tranziabisior diSi espat

regiunea68¥ 8 Onm. Mi ckor area i ntpeartsi tfhd Siciaulzean i id
par Si al tbaandeai doe absorb$Sie discutatt.

Mi ckorarea intensitbt$Sii emi si ei " ncadeulc e s t
tranzABFPTHqr,?T20 D) , o bs e-630 an B9). Astiel pGafdc onst at at
mi ckorarea intensitbSii benzi.i autoactivat

materialul surst este camumwait tdaei oriaibsoo bl

4444 ZnSe:Co X at. %
T=6K

444.4 ZnSe:Co X at. %

T=6K

—_ ~F 602
= =
< | <k
N’ e’
= )
[Sery A F

[442.4 0.03

[t st ———

0.06
450 500 550 600 650 700 750 450 500 550 600 650 700 750
A (nm) A (nm)

Fig.64. DependenSa istdted mngi tZinpiei: CoOL ~ apectdutirde ni u |
concentraSia impurittopadepahneéeetsp@nt faigdi]
din dreapta din Co metalic).
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observa, ct sursa ionilor de puulmdlltuehSaenmet
mi ckor Ltri.i intensitbtSniukemvsiebiluminepeemt

bunt concordanSt cud odant elte odian mleit tad reGotduar H ,r ¢

stingttori ailviehhal specauluigll.n domeni u
ZnSe:Co X at. %  T=6K ZnSe:Co X at. %
G G
= =
e A0 08 10 2.0 25 3.0
A (um) A (pm)

Fig.65. Dependen™a i ntensitté™ii FL a cris
concentraSia i mpurditnt-&otpGndgeapehé etp@lnt f thig
din dreapta din Co metalt) la T = 6K.

DependenS$Sa intensitit69iia kLl i'snht ad ermhermri @Zln Sl
i mpuritbtSii este asembinttoare domeependena
Poate fi observatt miBikoowremelgenexae pSiai ,i
cristalelor din sarsarocompfextbeMpdi fi ateec

em ( de e xauhgidtalului ZnSe:Coc0.03 % at.,, FRpdi n st ©nga) poat

prezdonGhui “"n sare de dopdree.zi Aef det edné mo =
spectrului sunt complexe, iar unel®re, compoaoae
[6] . Clorul are propriett$Si s areaicdntaeloresimitare, cé o d
provoact emisie “n acelaki domeniu spectral
FT=300 K ZnSe:Co X at. % L T=300 K ZnSe:Co X at. %
2.0
G 2.2 .00 ;;_
0.03
0.06
08 1.0 2.0 2.5 3.0 0.8 :
A (um) A (um)
Fig.66. Dependen$Sa intensittSii FL auwdei st al

concentraSia impuritt&opadepahew@NHi@nt f ehigrd i |
din dreapta din Co metalic) la T = 300K.
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Banda sl abt, ce apare “n jur de 2 em |

0.057 0.10%at.eése cauzatt de tranzi Siil é*Timrt)AdR ent
[42]. Acest e tranzi Si. confirmkb doparea cri st a
temperatura camerei (Fi§6) . La T = 300K ki C 0 I® ma mdri déelQ i i

% at . Co "n spectrul de FL rtef@md endmaic alu
i mpuritatea de fon de cadrucidngui N#(3Tof BYT2(F)Si i i nt
1.18Si nteza Ki spectr el epadieulelordd Zn3eu mi nescenSt

Cn absenSa componentel or n e ¢ esdeaiuriede pirent r

(compuxki ali sel eni ulmtit,oarkiel &l tmelte.d)e, daem sfia
componentelor ini Siale.

1. Dizolvarea sulfurii de zin® i prelucrarea sol uSiei “n
asigurt forrmamersai am&le. uCnh raal itate de sol ve

careesteunbunsa@wmt pentr Bs c ASod wkSiiia A-0f ast opl aght:
unu i tratament termic la T = 180AC timp de 2

Dupt prelucrare,agpl btk eai r ezoht &atrltareirde
l umi nescenSei pul beri de ZnSe " nainte 6HI d

Lumi nescenStar maamime!l @ eqpr =465 am (2,66reé)spunde o

] 465
16 o _

] % T=300K —=—nano
14 i ® ZnSe

450 500 550 600 650 700
A, nm

Fig. 67. Spectrede FLaputl or de sel eniurt de zinc, ut

2. Prepararea sul furii de zinc prin subs
prime au fostui | i zate pulberile de sulfurt de zi
chimice i kSe granul at. Granul el e deumeManidi n nc

Pul berea rezult-atisi etafceaetknyptein lopcu cetetendi enicit ar
di mensiuni . Sul fura de zi nola egal. Asleele putberiuvetau a u
amestecate minuS$Sios pentrue aerse abhdii amltaoscal t:

K i peste el turnameatoabolt ermoprepial ied¢ ecTuat
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Pul berea obSinmavéa doapetultoatameoz. Di stri bu:

prezent & L | 'nnt elisg.t atea maxi mk a | umi nipxcent
=430nm (2,88 eV). Valoarea rezultatt a eanerdg
benzi. interzise a ZnSe (~ 2,7 eV), S(a36 mul
eV) , K i ZnO (~ 3,4 eV). Se poeit es oplrueFSiuip uncel

ZnSe cu predominarea fazei de ZnSe.

3. Prepararea sulfiuirde anc prin metoda depunerii hidrochimice. Ca materii prime au

fost wutilizate pulberea de oxid de zinc, p
granular,K i hi drat Soé uBi dr azi rmimest ecul i ni Sse al
fierbea timp de 30 minute. bPupbLerbbBSraeater
mod repetat " n apt distilatt.

150

'100—

2

— 5.

0l . "

350 400 450 500 550 600
A, nm

Fig. 68. Spectrul de FL a pulberidén Se, obS$Sinut prin substitu
seleniuys = 30Gs.

Cn BSsgnt prezentate spectrele de fotol
obSinute pe baza acel ei acki compozi Siiinkni S
Maxi mel e | uminiscenSei prRx i t 3B2unm {320 €V). éarga der b e
activare coincide cu | £Simea benzii I nterz

pentru sinteza seleniuri de zinc.

4. Rezultate similare au fostb Si nut e K “n curd8ddintsunnt e
amestec de bBSeecakki compoazul (Figed gwbad)r i i hidr
Trebuie remarcat faptul ckt, " n experi men
final OobhSismmt ept a fost observatt prezenSa
uneq i p©nt |l a jumbtate din cantitatea tuat al |

de specialitate45,46] pentru sinteza selpeunlibuerrieia ddee zsier
pul berea cu grad “nalt delendoiasspterres,i ed i nD enooatri
|l oc de praf de seleniw mbrauniitl i maddnipaul e

de dispersie, se poate presupuhe cr eac Sia chimickt participa
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particulele mai mari slalkeaci onau sau nu reacSionau del oc

urmare, produsulfm!l al si ntezei nu a fost rezultatul

160 -
140

. 120

S 1004
_E 80
60 -

404

20+

T T
360 380 400 420 440

Fig. 69. Spectre de Flis = 300s) a pulberilor d&ZznSe,o b Si nut e prin metod
licon$Si nut mdariatmadree hd edinmrfpuzti nma;i 2mi ¢ de hi dr
3isintezt hidrotermalt

10

T, %

8 -

6 -

4 -

2

. A, nm

300 400 500 600 700 800
Fig. 70. Spectrul de transmisiealnasoe | eni ur i i del izmews300ka mat r

5. Prepararea sul fur i-omaliee pghmenicc in.an®idm ime .

realizatt "~ n dout etape. La prima etapt er
furnizor de Se "n sisatevzeatiZn&tr diaredta selde

de metale servea acetatul de zinelefosulfatul de sodiu a fost preparat din sulfitul de sodiu
NaSO:K i pul berea de seleniu la 70AC timp de
Cn compozi Sia amestueculnuiezi rZingiea!l apger t
sel enosul fatul d ®niaco dkiiu seorlau Sa et udgea ta lacno o |
matrice polimerinahopantraoaulfelromar e8i nteza a
camerei,timpde3roe, cu agitare continut. Comfpoainttul
Compoziular e bune propriettSi peliculogene. Au

substrat r i pentru misurttori (sticlbt, piroceran
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Transmi si a iopstubc £f ocar npkr odbee pel i cul £ pe un
“n RiSgntobseat e do u-d ap=-advtnma (= 2, 7 6 »=e3¢0)nmKH=4.80

eV) . Se poate prhipsumaneoufmbuheanelpant ei es
ZnSe “n compozitul rezul tat, a douwuutlipat. o bab
119.Pr opri et £ Hi | umi nescente a <cristalelor (

el ement eluorri Ipokrm@natr e de Gd ki Yb

Est e real i z aexperimente pentrui @opareae cristalelor de ZnSe:Gd
/ZnSe:Yb/ZnSe cu impuritate de Nptin  di fuzi e termickt din top

Se+NasS e , cu conSenegalHLa cde ONa 0, 3; 2 CHi 8 ¢
variat del d a9 38BAC.pemik fost utilizate crista
dedomrecu Gd/ Yb “"n procesul creHteri.i din faz
i mpuritate de Gd, utili zOnd di feomndcentsruar’di

I mpuri tt™ de f on.

Din punct de vedere teatenocluogo c s @l urbeisltirt
cristalel corpidaurdn®e ‘Sre tcu con'Hinut de Na,
este realizabi llti tlaat eaat adpoagp Ltdatit cpuposiinbpiur i t at

vapori de Se+Nsgbe latemprd u r i ma i mi C i de 930AC.

Sunt cercetate propriett™ I e FL ale mat
44026 00 nm, l a temperatumd dae 9gddrOstkide30dx ck
func™Hi oneazt pe lungimea de undt de 337 Hi

1) Sa stabilit ct prezen™Ma Na " n medi ul
l a 300K pe “"ntregul domeni u de t dempaemaaet ur
concentra™™ a7l(appuri t t"Hi i (Fi g.

2) La 110K "n Rmecdepil £t aaez tF Lb &hth)),Ilcae 0 mp
constau din cel pu'Hi n 3m @©F64ed)o hdem t (el , 6190 ceaM )i
mm (0,64 eV). Aceste congpente ale FL sunt independente de tipul mp ur i t £ "Hi |
prezente wkiogi'staspeéorrdlratate Oph, vélpordie mpi
comparate cu centr e, care au “n componenHa
necontrol ate ki, fg@ementeB3. 1 , i mpuritate de

3) Spectrele de FL de margimeaistalelor, preventiv nedopate cu elemente de tibi

tratate termic “n vapori-odéuBemrbacesnintk exat
regiunea 45480 mm, explicatt prin tranzi "Hii radi ati
(Fig.72(a)).
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PL

40 -

O _ _
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1600 2000 2400 1600 1800 2000 2200

nm nm

Fig.7.(Q@Q Spectre de FL “"n IR a cristalelor oc
func™Hi e de 6entcaeantoaiHi ar Na&ee&tr ¢ %nmomat ¢
pentru cristalele: 0 ZnSe:Gd (nivelul de doparluni t . rel at . , pur i fi
crektere) dupt recoacere -anelvaPplorinsBe: Goj
de Se+NgSe; 2-ZnSe: Gd (purificarea de 4 ori a m
Se+tNpSe; 3-ZnSe: Yb (nivel de dopare 7 unit. re
recoacer ea ~ nSevdaZmIerYb (nickkede ®pateM anitlrat . ), r eco
de Se+NsS e . Recoacerea a f osth0hr,e ad a zcaeset 81%aihola
| excit= 532nm.

Acest lucru se datoreazt solubilitt™ii S
I mpuri tbt™Hi iutde | b/aGupl ajf i car ea radiaH il or
e Vv i de n Hi enziredgpendemte localizate a4496 0 nm (2, 699 eV) . L a
benzi cu tranZHi i | e bandit-adeepgtoomdud®i eni ct adOnci m

aceptorilor (Ea) poate ifhv callkD,| atit &€8°36b$i
meV, ceea ce corespunde datelor bibliografice pentru energia de activare a centrelor de accepitc
Nazn: 102125 meV B1, 47, 48

PL 110 K PL 110 K
07 a 0,207y b
0154 |
1F % Gd Iy
1074 § L. Z Yb 0104 \D 15 mW
‘ bl 0,05 - A
0r]  undoped T veol o=
440 450 460 470 450 460 470
nm nm

Fig. 72. (Q Spectre normatedl e FL de margine | a 110K peil
cristalehmpearet8ionbe Yb/ Gd, dupt tratare
NaS e (4930 0)ANivelul de excitaré 1 mW. (b) Sectorul spectrelor normate a FL dagime
a cristalelor ZnSe: Yb: Na, mbsurgneea Ida dinfc
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4) EvidenSierea benzi.i de acceptori de

ni vel relativ sctzut de ebgcrk(b)plkaan rvél deFexcitaren u
ma i mar e, | £r gi mea hdenerdul 4504 &> c intmo nfial coer diefgiac
benzii date. Maximumurile benzilor excini | or | ega$Si “n spectre
| ocali zate | Th@k) 458aman ddriggspunde ani hil tr
ce i ncl udn Sadefectelenmtvevacansii de zinc, tipice pentru cristalele de ZnSe:Se
[24].

5) Cn cazul "n care evidenSierea loedezi |
mi ct adChecsitnee INbagat t de efect ul a Hitateple sodiu d e
T elementul de tig, compararea Sspeda(rbe)l osru gperreezaezntt actte

Gd este mai predispust | Hhtacaersd mdrretcrty &t

studiului.

1.20. Codoparea cristalelor de ZnSecu i mpur i t £ "Hi de ptmOnt ur i
acceptoare de natriu de adoO©nci me mict

Cn dezvoltarea wulterioart a tehnol olgi ei

I mpur it & Hi de Yb 'Hi Gd) Cu I mpuritataepede |

recoacere termickt “n vapor.i ce core'Hisrel :=ali air
natriu, depust pe suprafaHa probei

a) Aplicarea primeimetode st e | i mitatt de presiunea s
natriu. Pentru a atirg e | ma i “nal t ni vel posi bil de d

recoacer eeNaSspwaporin di mp ce probel ei283mau pl
deasupra topiturii NgSes.

b) Utilizarea metodei a (chmiac te £ ¢INd B i t
seleniuri de natriu “n aer, precum ‘Hi adez
convenabilt este wutild NagSaNaea®HpeMLsuflf etori am
fotol uminiscentt urtde EBEMHSeaeti Yah&dor NabS$Sinn ga
440-800 nm.

Spectrul FL de margine a cristalelor ini H a

natriu prinmet oda speci ficat™m este prezentatt ~“~n

Caracteristicile cheie ale spectretob "Wiut e sunt ur mbtoarel e:

1) IntensitateaFL I'ngt.  4rBnOcorespunitoare emisiilor de acceptoripu$n adnci de tip
hidrogen (inclusiv Na), esterelativ sazut. n ¢azuld o p L r irdcoagerii’m vapori de
topitu.. SerNaSes cu coritdut de NaSe; ¢ 8 % mol. Pr ezen™a supl i men

mtrekte uHor i ntensitatea radia™Hi ei l a ni
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0,0
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440 450 460 470 480 440 450 460 470 480
A, NIM

Fig.73. Spectreé de FLde margine normalizatacristaldordeZnSe i ni Hied st ®ad @ p .

2)

3)

4)

5)

cui mpuritt™™ de Yb/ Gd (temmiecatp t an) ,v adpooprait ed ep r3

NaeSe-Na OH pe suprafaSt " n calitate de
Inset:Comparae a i nt ensi t t™i | or s p e cdopdeecl wilizarear i st &
topi turii Nae-NpOHi cUl i 1%:8Knmtm.Exci ta’Hi a

Dopara prin recoacere ~nSsmpoektdei hoens urt i
un ordin de mbtri me. Prezen™a supkilam@mmar Lt
cu 2050%.

Doparea prin tratarea t er mietalgenaratea geecénirecda | L
recombinare neradicatiinue,nsi ¢ dauB@nidmdeaddt a
“n i nt e-A80 anh. Adestedefed@e suntsni | are cu cele observ

“n vapori de NaOHnmpudawr rprHtrerddpariena t'ompi t L

Reducerea nivelul ui de excitaHi e a FL con
“n vapor.i de tSepi auptr iuir £t deder M&@ina Higel ~ n
(a)), ~ndeosebii™Hi"anl pcroorb™dilnee acuari mpur i t Lt ™Hi

date a fost realizatt descompuner d@).spect
Bandat(445nm) corespunde emi si ei CEI , asoci at

11V (448nm) - CEIl asociate cu defecte nativeacansii de zinc4], 11 (451nm)i CEI
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asociate cu I mp udB].iLa dorthhiarardacbentziiadenFd la d68,5 wu)p r u

cu tranzi Hi il e -lmaxcrceketpt de dendduwdpica mere mi ¢
acceptorilor (B) poate fi cal gsugdthh+ ckT,focauéadt
124#3meV(Eg= 2, 808 eV), Hi este " n concabtated an”

pentru energia de activare a centrelor acceptoars: N®2125 meV Bl, 47, 4].
Componenta de cea mai mare | ungi me de unc

donoracceptor cu participarea acceaptadomil oman!i

excitonilor este 1 ocal i zatt | a 446, 7 n meiljedzid OuK) .
acceptorii, energia de activare a acesterecpt or i , evaluatt f ol osi
190°20meV,ceea ce poate i ndicaritateedpNd.ura benzi
Ipr, a.u. 110K
1,0 a 1,0 -
100
—
0,51 17 0,5 1
29
0.0 T T T T T T T | 0.0 T T T T T |
440 450 460 470 480 440 450 460 470
A, NIN
Fig. 74. (a) Spectrek de FLde margine normata cristaldor deZnSeYb:Na(t ecoacer e |
100% NaSe) "n func™H e de nivelul de excita'H e

ob™i nut prin met oda ieAde 29%STe=M00K a ni vel u

121.Propriett$Si radiative a monpuitatedesamul el or

Cn prezent, el ementele de pEtmOnturi rar
banda interzist | argt pent reuf iach innter. e aSthuan
arttat ct introducer ea del ezmennct ud wde yltaerdp ar

constt "~ n cr e’Ht er e argineipbd &lh Efectul &stetnGniiti"de punificasel’, e i

deoarece setprébsupumrauce wumbr ul de tranzi

i mpur it fofHHI ordefiect el or resSel ei cristaline.

efectuluiimpu i t t™"Hi | or de hol miu asupra propgnSe.et L’
Monocristalele de ZnSe au fost crescute prin transportul chimic al vaporiloz, @tn d

I odul cC a agent de transport. Cantitatea |

componentele ini$Siale de cr e Htler% aki. al eanpre:

zonel e sur st 'Hi de cr eHt eerAepoay feasat tdd a2 @0
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planului reflectat, cu o grosime de £® mm. Probso b "Hi nut £t a f os't sup

mecani ce Hi chi miumdg. alkrma fdiumpal7x upr b emeaa z £, |

ZnSe:Ho (x % at.)

Fig.75. Aspect ul exteri oci sd apliinc idloprataee c4din
prelucrate

Monocristalele de ZnSe: Ho au fost e@%XcCit.

337, 473, 532, Por3opruiet8H | enmL au fost st

Pentru cercetarenoo cr i st al el e erau plasate “n cPios:

mm col. Hg, iar temperatura “"nregistratt "~ n

@ Fig76 sunt prezentate spectrel e de FL

monocrisald o r de ZnSe: Hos B33aAadnat e Spec br ul Cri:
nedopat este caracterizat prin benzimudue | U
principal al benzii de emisie da®bhBmgi ne es

Cn domeni ul undel or |l ungi a spectrul Vi
605 'Hi 635 nm. Aceste maxime aunfeo®inmcobda
nivelurile formate ~ n ban dCr, vacahsiéle de zire ) saiHi  a
compl exul compus pe baza 7 lresgectivH®16].i Iiroduderear S
I mpur itk Hii principaletalei rhtol ani mon ec rriesHealu
sctdere a intemgindg Hcu dmepaei Hda imnfl exi t
domeni ul l ungi mi |Core Hhaermrieade onceéhbtr a’Hi ei de
0,01% at. reduce fansitatea benzii de margine (Fifp) Hi depl aseazt po:z

pOnt I|lmam 4L7T eFHt erea " n conti n% aate. amd dnpfuirad i

depl asare a maxi mul ui spre 447,0 nm, lorddar c
mar gi ne. Concentr a’Hi a ma x i mt a i mpurspe Lt Hi
l ungi mil e de undt mai scurte (446, Oristaloli , H
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puSin dopat. I n regiunea |l unpbi Miliont edsi tuat
benzil or crekte de mul t eeholmiu(Fig.d@d6p Trebuiecremarcan t r
faptul ct, raportul dintre intensitt™H |l e b
adict banda ceae maibaindtte nsatk ~d e6W0i0 nm, a cktr
creHt er ear ni ' mmpeugiiuneld lloungi me de undt mai S C

creHt er emdHi ®o ncdeomtirl or de hol miu afecteazt

duce | a o atenuare suplimentart a intensitt’

| ,u.a. }Uua.

PLf

650 700
A, nm

Fig.76. Spectrelede FLmomo c r i st al el or de Zn Segw=d8/ma.t e c
ConcentraSia hol mDWhatyd 0,00:% at.y3cODt % atn | ot :
471 0,03 % at.; 5 0,10 % at.

Vom analiza dependen™a i nt ensinddorHingi a b e n
spectrul ui vi zibil d e | unlgg. misuat prézentate rspbdire din
regiunea vizibilt a spedtoruldei ,ZnlSa : iHoadkiue 1l a
337, 473 Hi 532 77 m/d ,Cosmg av éochel &d gge a Hi l egi t
adaosul de i oni de hol miu mkbrexkte multiplu
concentmua’HteiHi € mpi t at ea radi a’Hi ei scade. F

altaittt din el emB8@80Oe Hsi ®mi35a man. Continu©nd mi
obse vt m ct, intensitatea benzi |l a @88 MM so0¢
st scadt odatt cu creHt &@kc)ea concentraH ei i

Cmeg unea infraroHi e (I R) a spectrulf@i Hsu
2050 nm (Fig.79) . Benzile de emisie coresipuinmpurriatnk
fon de crom, adict de pe al darentall respectivh. Dipr i m
figuri reiese ct, “n monocristalul i ni Si al

eficient l a concent%wr atHi a” hol emt ul ui de 0,1
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Fig.79. Spectre de FL a monocr imneteaalsmedtrolui, iradliate Z n S
ClUexci®» ©O) 473 nm; b) 532 nm; c¢c) 63
Concentra™ a hol mDWhtud 0,00m% &t.y3cO0Dt % at.h | ot :
471 0,03 %at.;: 51 0,10 % at.
Prin ur mar e, se presupune ihc sauampluilocudle h-
vacante de zinc rezmnl it meé @i atCam weaziud Lt ant ec aa
prezengSi i 04,i iapdoei ,c ullpa lumdCGul gar east area | or

Cu'. De asemenea, ealsnoedefgcte pundiforinepe thapaevamidor de zinc.

Presupunerea descrist este " n concordan™t
spectrului banda & 35 nm creHte " n intensitate, “n ot
modificare anumt. r u |l Ui de i oni de ¢ Upkriu’. @euasesdnear se a
schimbt concentraHi a vacansiilor de zi gec 'Hi

l a o creHtere a i ntensitt A T77a). Modifickdegsusausnier e a

din reHeaua cristalint influenHeazt Ki asuf
transfer. l oni i de i o dd ecooanrceucree aszet pcrue siuopnui nie
ionilor de Hd", “n vecinttued ebi spr emae nvIArc eiposntiai  sdee
faptului ¢t compensarea sarcinii va necesit
ce este pluHi RPr ipm obhamar e, concentr a’Hi a de

concentr adiltidei nfpaur icu starea de sarcint -

propriettdHid omo mpdriicetsaleu lois.er@n Eikg.monocr

gtlirucaracteristickt ZnSe, “~n timp d¢deholmuonoc
sunt de asemenea “n concurenSt cu ismpureirtet
concentra™i ei acestui a. Cu c rcesthlulede &ZaSe, ¢-lo n C «

autoactivatt, +*lgur xa oaterdaiiCaeecsztnd €@ i t & Bxeiamtc o |
a holmiului apar benzi de emisie la 525 nm (Fi§) , "ncepe st creasct
apare banda de eoniosdeeCt.” nO i alftrtar odMoaat @r i st

ptmOnt ur i rar eficiesntet cheptobtareacei a energie
cauzalobund’™diri de undt mari, ceea ce duce
electronuluil i ber . Ca rezultat, energia este tran:
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este FL autoactivatt, odatt cu aceasta’Hi a cat
I mpuri tt™™ de fon de cupr u v atatea dersistane compexe c o

bazate pe holmie u p r u ’Forom oo fi aproximativeale n u ma i “n acest
st fie observate bemzZ9 | Hida emieHt e T mteRs
(Fig. 76).

In concluzie, sepoat ar gumenta ct, I oni i de hol mi u.
efectul, carecant’tn cr e Ht erea i ntensitatea benzil or
uneuwntpairi t atea de fom ‘imavecivitt]2t]e, " aftduen@n s
concureze cu ea. Cn acest caz.,unegi ndenmart it @
regiunea lungimilor de undt mari a spectrul
1.220b Si nerea Ki cercetarea propriett™ | or |t

Cprocesele tehnologice de obSiner-afolest cr i
metoda transferul ui chi mic, utili zOndSiHda d 8 |

mg/cne. Monocristalele au fost &IMESOutmem ki fdiic

22-35 mm. Fiolele au fost ®mnHgt eCp®ntel @aa oa p
gradient de temperaturt, “~n 1Cegiamed nsuregae.i
705 C. Doparea monocristaluluide ZaS cu i oni de Sb a fost real

Cn ®iegte prmagenrctaatextienicoast alaelmomn de Zn

concentraSie a Iimpuritt$Sii dopante.

Fig.80. Monocristalele ZnSe&Sb cu concen

Cercetbtrilor propriett™il or rnasdai cartai tvee uan
l uc BESSi. [Concl uziil e despr eprapnrfolpue nedat "Hi nhpou r
a ZnSe: Sb " BuatedtéeelutBdEriédanserder tucktiri mp
responsabilt de maxnmulmurde | ©@migsi &50u nm, 6 4
autorii [54] 7 de benzile cu maxiomur | | ©ngt 444 nm, 4 6 155rmam K i

ajuns | a concluzia ct, tratament ul ter mic
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