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ÎNTRODUCERE 

 

Luminoforii sunt substanţele care luminează 
sub acţiunea diferitor surse de excitare. În funcţie de 
aceasta deosebim luminofori – excitarea cărora are 
loc sub acţiunea luminii din diapazonul ultra-violet, 
vizibil sau infraroşu; catodoluminofori – excitarea 
cu flux de electroni acceleraţi; electroluminofori – 
excitarea prin câmp electric şi röentghenolumino-
fori – excitarea sub acţiunea razelor X [ ]2,1 . 

Luminoforii au o aplicaţie largă în diferite 
domenii ale activităţii practice cum ar fi: 
televiziunea alb-negru, în culori, ecrane pentru 
oscilografe şi tuburi pentru radiolocaţie, etc. 
Luminoforii sunt de neînlocuit pentru vizualizarea 
radiaţiei infraroşii. Proprietăţile luminescente ale 
substanţelor neorganice sunt condiţionate de 
defectele structurale şi de impurităţile care afectează 
reţeaua cristalină a compuşilor ce formează baza 
luminoforului şi care apar în procesul de sinteză. 
Defectele structurale reprezintă vacanţe, sau atomi 
şi ioni aranjaţi în spaţiul dintre nodurile reţelei 
cristaline. Luminescenţa bazei, în aşa caz, este 
neactivată. În caz contrar, cînd în procesul de 
sintetizare se introduc în mod special ioni sau atomi 
ale elementelor străine bazei, se manifestă 
luminescenţa activată. 

În prezenta lucrare ne vom referi la luminofori, 
în care luminescenţa este legată cu recombinaţia 
sarcinilor de sens opus (electroni şi goluri) şi care se 
numesc luminofori de recombinare. În calitate de 
bază la aceşti luminofori servesc compuşii 
semiconductori tripli. Reţeaua lor cristalină este 
acel mediu în care se dezvoltă fenomenul de 
luminescenţă, ceia ce dă posibilitatea de a varia în 
diapazon larg proprietăţile luminescente, prin 
schimbarea componenţei bazei sau a luminoforului 
în întregime. 

În calitate de material de studiu a fost folosit 
luminofor format pe baza monocristalelor de 
tiogallat de cadmiu ( )42SCdGa  şi 

( )CuCuZnS %15,0:  în formă de praf. Preventiv, 

42 SCdGa  a fost supus prelucrării mecanice şi 
transformat în praf. Proba finală conţinea 95% 

42 SCdGa  şi respectiv 5% CuZnS : . Acest 
amestec a fost depus şi fixat pe o placă de sticlă şi 
prelucrat în mod special. Grosimea stratului depus 
fiind de ordenul 0,5 mm.  

1. INSTALAŢIILE DE MĂSURARE 
 

Instalaţia experimentală a fost realizată pe baza 
microscopului electronic УЭМВ-100К. Proba a fost 
fixată pe un suport din cupru răcit cu ajutorul 
azotului lichid şi s-a introdus în interiorul camerei 
de lucru a microscopului, în care sa păstrat un vid 
nu mai mic de mm410−  a coloanei de mercur. 

Sistemul de captare şi înregistrare a radiaţiei 
catodoluminescente a microscopului electronic este 
reprezentat pe (fig. 1), ce conţine partea optică, care 
dădea posibilitatea de a acumula radiaţia optică de 
pe suprafaţa probei şi sistema de înregistrare a 
luminescenţii catodice. 
 

 
 

Figura 1.  Sistemul de captare şi înregistrare a 
radiaţiei luminescente: 1 - proba pentru cercetări; 
2, 3, 5 - lentile de cuarţ; 4 - oglindă; 6 - sistem de 
dispersare bazat pe oglinda de difracţie; 7 - foto-
multiplicator; 8 - detector sincron; 9 - 
potenţiometru înregistrator; 10 - voltmetru 
electronic; 11 – stabi-lizatorul de temperatură; 12 - 
blocul de alimentare a modulatorului; 13 - 
modulatorul; 14 - sursa de tensiune de bază; 15 - 
termocuplu; 16 - vasul Diuar. 

 
Fluxul de lumină, de pe suprafaţa probei cu 

ajutorul lentilelor de cuarţ şi oglinzii, se focusa pe 
fotomultiplicatorul, ФЭУ-18, ataşat la spectrograful 
ИСП-51.  În calitate de dispozitive de înregistrare 
pentru lungimile de undă cuprinse în intervalul 
(3800-10000) 

o

Α . Modularea sistemei date permitea 
de a obţine impulsul fluxului de electroni de o 
durată ksμ100≈ . Motorul modulatorului de tipul 
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ДИД-2 poseda o frecvenţă circulară stabilă şi se 
alimenta de la un generator trifazat cu frecvenţa 

Hz360  şi amplitudinea de 36 V. 
Pentru stabilirea temperaturii în intervalul 

K30080 ÷ a fost folosită o sobă electrică, care se 
alimenta de la un stabilizator inclus în componenţa 
microscopului. Controlul temperaturii se efectua cu 
ajutorul unui termocuplu «cupru-constantan». 
Probele supuse investigaţiilor, preventiv erau 
acoperite cu un strat metalic semitransparent (Al, 
In) prin evaporarea şi, respectiv, depunerea în 
spaţiul vidat. Acest strat de metal exclude 
acumularea sarcinilor electrice pe suprafaţa probei 
şi împedică formarea unui câmp electric de semn 
contrar câmpului accelerat, şi ceia ce ar fi condus la 
micşorarea energiei electronilor acceleraţi care 
bombardează suprafaţa materialului şi în aşa mod ar 
fi micşorat eficacitatea catodoluminescenţei. 

În lucrarea dată, deasemenea sunt prezentate 
rezultatele cercetărilor experimentale cu aplicarea 
razelor X. Instalaţia folosită pentru cercetări este 
reprezentată pe (fig. 2). În calitate de sursă de raze 
X, a fost folosită o instalaţie portativă, produsă în 
serie, care nu cere răcire suplimentară cu apă. Ea 
este alcătuită dintr-un tub de raze X cu anodul din 
cupru (Cu). Blocul de alimentare asigură tensiune 
înaltă în limitele kV455 −  şi curenţi anodici, până 

la A4105 −⋅ . 

 
 

Figura 2.  Macheta instalaţiei. 1 - tub de raze X 
БСМ – I; 2 - bloc de alimentare cu tensiune 
catodică şi tensiune anodică; 3 - vasul Diuar, cu 
sistemul de evacuare a aerului; 4 - sistemul de 
dispersare (monocromator cu reţea de difracţie pe 
oglindă); 5 – fotomultiplicator; 6 - amplificator a 
semnalului electric; 7 - bloc de alimentare cu 
tensiune înaltă ( )kVU 8,3≤ ; 8 - sistemul de lentile 
prin care se focusează radiaţia luminescentă. 

2. CARACTERISTICELE 
SPECTRALE ALE LUMINOFORULUI 

( )2 4CdGa S  - :ZnS Cu  
 

În fig. 3 sunt expuse atât spectrele 
componentelor: bazei 42SCdGa şi activatorului 

CuZnS :  cât şi a luminoforului 42SCdGa  
÷ CuZnS : . Observăm că spectrul tiogalatului de 
cadmiu, transformat prin prelucrare mecanică şi 
termică din monocristal în praf, diferă esenţial de 
spectrul de emisie al monocristalului de 42SCdGa  
(fig. 4). Este o singură coincidenţă – în ambele 
spectre se evidenţiază maximumul .07,2 eV  
Spectrul activatorului CuZnS : conţine maximul 
absolut la eV35,2≈  şi un platou la eV70,2≈ , 

având semilăţimea eVh 55,02 ≈ν , faţă de eV28,0  

pentru 42SCdGa , pastilă. Spectrul luminoforului 

42SCdGa ÷ CuZnS :  conţine maximumul absolut 
la eV07,2≈ , un maximum relativ slab la 

eV35,2≈  şi un platou la eV70,2≈ . Semilăţimea 
spectrului este considerabil mai mare, alcătuind 

eV70,0≈ . 
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Figura 3.  Spectrele de röentghenoluminescenţă la 

300 K 

 
 

Figura 4 Spectrele de CL ale monocristalelor de 
42SCdGa  la 300 K.  

Densitatea superficială de excitare:  

1312
4

1 5,3,2,106,3 jjjj
cm

Aj =⋅=⋅= − . 
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3. ANALIZA DATELOR 

EXPERIMENTALE 
 

Specificul excitaţiei cu raze X sau electroni 
acceleraţi în comparaţie cu fotoexcitaţia, constă în 
faptul că în acest caz asupra luminoforului 
acţionează fotoni cu energii considerabil mult mai 
mari. Emisia luminoforului nu este provocată 
nemijlocit de acţiunea razelor X, dar de electronii 
zmulşi din atomii sau ionii bazei luminoforului de 
către radiaţia röentghen. În contestul dat, 
röentghenoluminescenţa are aceleaşi particularităţi 
ca şi catodoluminescenţa. Deosebirea constă doar în 
faptul că eficacitatea excitaţiei cu razele X creşte cu 
creşterea coeficientului de absorbţie a radiaţiei X, 
care, după cum se cunoaşte, creşte în funcţie de 
numărul atomar al elementelor.  

De aceea în calitate de röentghenoluminofori 
este raţional de folosit compuşi care conţin 
elemente grele, cum ar fi ,,, WBaCd  etc. 

Eficacitatea luminoforilor la fel ca şi a 
ecranelor realizate pe baza lor poate fi apreciată [ ]3  
conform relaţiei în care întră cîţva coeficienţi 
adimensionali 

κβηα ⋅⋅⋅=G , 
 

unde α  - partea absorbită a radiaţiei excitante,  β  - 
partea radiaţiei luminoforului, care ese de pe 
suprafaţa lui. 

La excitarea cu electroni acceleraţi, care sunt  
„absorbiţi” de stratul relativ subţire al 
luminoforului, coeficienţii α  şi β  sunt relativ mari 
(≈0,9 fiecare) şi de aceia eficacitatea luminoforului 
este determinată de η  şi K , unde η  - coeficientul 
care caracterizează gradul de transformare a 
energiei radiaţiei excitante în radiaţia vizibilă, 
luminescentă. Coeficientul K  se numeşte 
coeficientul corespondenţei spectrale [ ].5,4  El 
atinge valoarea maximă egală cu unitatea, cînd făşia 
de luminescenţă coincide cu făşia de sensibilitate a 
detectorului de lumină. În cazul excitării cu raze X, 
α  este mult mai mic din care cauză intensitatea 
röentghenoluminescenţă este mai mică ca 
intensitatea catodoluminescenţei. 

Figura 5.  Modelul tranziţiilor fenomenului de 
luminescenţă în luminoforii 42SCdGa ÷ CuZnS :  

Modelul clasic al procesului de luminescenţă în 
cazul luminoforilor formaţi pe baza materialelor 
semiconductoare este expus de autorii [ ]6 .Conform 
acestui model (fig.5) nivelul de bază este aranjat 
aproape de banda de valenţă, iar nivelul excitat II- 
mai jos de banda de conductibilitate. După excitarea 
produsă de electronii zmulşi de la atomii bazei 
( )Cd  şi formarea electronilor şi golurilor, pentru 
nivelul I este mai mare probabilitatea de a acapara 
electronii din zona de conductibilitate, iar pentru 
nivelul II – golurile din zona de valenţă . 
Luminescenţa apare ca rezultatul tranziţiei 
electronului de pe nivelul II pe nivelul I. Adică se 
realizează tranziţia donor – acceptor. 

Spectrul 42SCdGa ÷ CuZnS :  (95%, 5%) 
demonstrează că are loc o „activare” a 42SCdGa  şi 
că folosind diferiţi activatori se pot diversifica 
proprietăţile luminescente ale bazei atât după 
intensitatea cât şi după semilăţimea benzii de 
emisie. 
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