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                      INTRODUCERE 
 

Materialele cu proprietăţi de semiconductori 

sunt sensibile şi îşi modifică destul de esenţial 

proprietăţile fizice sub acţiunea radiaţiilor exterioare 
şi la bombardarea lor cu particule elementare de 

energii mari. Sub acţiunea radiaţiilor exterioare, s-au 

sub acţiunea diferitor particule elementare de energii 

mari în cristale, de obicei în urma ionizării, apar 
centre suplimentare de împrăştiere a purtătorilor de 

sarcină. 

Studiul experimental şi teoretic al acestor 
procese este actual din punctul de vedere a 

stabilităţii caracteristicilor dispozitivelor 

microelectronice şi preîntâmpinării proceselor de 
degradare a aparatelor confecţionate pe baza 

diferitor materiale cu proprietăţi de semiconductori. 

Din aceste considerente este destul de important, 

efectuarea cercetărilor ce ţin de influenţa fasciculelor 

de electroni cu energii până la keV100  asupra 

proprietăţilor fizice a semiconductorilor. 

Tioindatul de zinc, a fost crescut prin metoda 
reacţiilor chimice de transport, într-un cuptor cu trei 

secţii de temperaturi, folosind iodul ca agent de 

transport. 
Monocristalele crescute prezentau plăci cu feţe 

perfecte după densitatea defectelor şi erau de o 

calitate înaltă pentru cercetarea proprietăţilor fizice. 

În dependenţă de elementul de dopare, concentraţia 

impurităţii se afla în intervalul 
32019 )102102,1(  cm . 

Tehnologia de creştere a tioindatului de zinc este 

descrisă detailat în  21 . 

 
 

1. REZULTATELE EXPERIMENTALE 
 
În lucrarea dată sunt discutate rezultatele 

experimentale a studierii modificării proprietăţilor 

fotoelectrice şi de iradiere sub influenţa fasciculului 

de electroni acceleraţi în combinaţiile ternare de 

tipul 
6

42 CBA IIIII
 pe exemplul compusului ternar 

tipic 42SZnIn . Rezultatele incluse sunt obţinute în 

urma unor cercetări în complex: spectrele de 

absorbţie optică, de fotoconductibilitate şi 

fotoluminescenţă pentru probele ne iradiate şi 
iradiate cu diferite doze de electroni la anumite 

energii. Metodica acestor măsurări este descrisă în 

lucrarea  3 . 

Pe fig.1 sunt prezentate spectrele foto-

conductibilităţii compuşilor 
42SZnIn : probă iniţială 

(curba 1) şi iradiată cu două doze diferite de 

electroni acceleraţi 
21610  cmD , 

21910  cmD  

cu energia keV50 , (curbele 2 şi 3). 

 

 
Figura 1. 

 
  Fotoconductibilitatea a fost înregistrată în 

regim staţionar. Din comparaţia curbelor respective 

se observă, că după iradierea cu doze 
21610  cmD  

maximumul spectrului se deplasează în zona de 

energii mari (curba 2). Pe ambele aripi ale spectrului 
se observă particularităţi clare, în formă de platou, la 

energii de 5,2  şi eV05,3 . Trebuie menţionat, că la 

această doză de iradiere are loc creşterea intensităţii 
semnalului fotoconductibilităţii în maximumul 

eV05,3  ce corespunde absorbţiei fundamentale. 

La creşterea de mai departe a dozei de 

iradiere, până la 
21910 cm  spectrul foto-

conductibilităţii 42SZnIn , suportă schimbări 

radicale (curba 3). Valoarea maximă a sensibilităţii 

este deplasată în zona energiilor mai joase şi se 

fixează la eV4,2 . Pe aripa lungimilor de unde 

scurte a spectrului, se observă maxime la energii de 
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eV55,2  şi eV70,2 , cedând după intensitate 

spectrului iniţial (curba 1). Luând în consideraţie că 

poziţia maximumului fotoconductibilităţii, în 

aceleaşi condiţii, depinde de grosimea probelor, au 
fost înregistrate spectrele FC pentru plăci de grosimi 

mai mari a tioindatului de zinc mmd 4,0  după 

iradierea ei la aceleaşi doze. Paralel, la aceiaşi probă, 
pentru fiecare doză, au fost înregistrate şi spectrele 

transparenţei optice  T . Pentru comoditate, sunt 

expuse toate curbele pe o singură figură 2 (a şi b). 

 

 
Figura 2. Spectrele transparenţei optice – a, FC - b, 

monocristalelor 
42SZnIn , 1- proba iniţială, 2- dozat 

cu 
218103  cm , 3 – cu 

218107  cm . 

 

Spectrele fotoconductibilităţii probei iniţiale 

(curba 1) sunt destul de largi, conţin maxime la 

energiile de 8,2  şi eV95,2  şi de asemenea 

maximumul la eV15,2  în regiunea spectrului cu 

lungimi de undă lungi, specifice monocristalelor 

42SZnIn .  

Transparenţa optică practic este constantă 

până la eV0,2 , şi descreşte până la zero, în 

intervalul eV5,20,2  , ce corespunde marginii 

cozii de absorbţie a tioindatului de zinc (curba 1a). 

Se observă că la mărirea dozei de iradiere de la 
218103  cm  (curbele 3 a şi b) maximumul 

spectrului fotoconductibilităţii se deplasează spre 
regiunea undelor lungi ale spectrului, ce corespunde 

energiei eV65,2 . Corespunzător, la creşterea dozei 

de iradiere se micşorează transparenţa optică de la 

6,0  până la 3,0 . Deoarece la doze mari 
21910 cm  

rezistenţa la întuneric a probelor de 42SZnIn  

ireversibil scade până la cm210 , corespunzător 

se micşorează şi fotosensibilitatea. Ca urmare pentru 

42SZnIn , iradiate cu aşa doze mari au fost 

înregistrate spectrele transparenţei optice. S-a 

depistat, că pentru proba iradiată spectrul de 

transparenţă optică este deplasat în regiunea 

energiilor mici cu eV05,0 . Fotoluminescenţa 

monocristalelor iniţiale şi a celor iradiate a fost 

excitată cu ajutorul lămpii cu mercur de tipul HBO-

500 şi înregistrată la K80 . 

În fig.3 sunt prezentate spectrele foto-

luminescenţei monocristalelor 
42SZnIn  pentru 

proba iniţială (curba 1) şi proba iradiată, la 
218107  cm  cu electroni de energia keV50  

(curba 2). 

 
Figura 3. 

 

 Sa observat că poziţia maximumului 

spectrului fotoluminescenţii, pentru probele iniţiale 

corespund energiei eV74,1  specifică pentru 

42SZnIn . În spectrul probei dozate, o deplasare 

esenţială a maximumului nu se observă. Se poate 

menţiona o careva diferenţă în semilăţimea benzilor 

probelor iradiate şi iniţiale, eV5,0  şi eV4,0  

corespunzător, şi o reducere esenţială a intensităţii în 

maximumuri. 

Prezintă interes că mărirea sensibilităţii benzii, 
are loc pe contul deplasării aripii, atât cu energii 

mici, cât şi cu energii mari a spectrului 

fotoluminescenţii. Pe aripa energiilor mici, pentru 
probele iradiate apare un pic vădit la energii de 

eV5,1 .  

 

2. ANALIZA REZULTATELOR 
 

Analizând rezultatele investigaţiilor complexe 

ale proprietăţilor monocristalelor 42SZnIn , iradiate 

la diferite doze ale electronilor acceleraţi cu energii 

de keV50 , se poate constata, că la doze 

21910  cmD  au loc schimbări ireversibile ale 

proprietăţilor electrice, fotoelectrice şi optice ale 
probelor semiconductorului. 

Înainte de a interveni asupra investigaţiilor de 

mai departe, a fost apreciată doza de prag de iradiere 
a tioindatului de zinc. Sa demonstrat, că la 

cercetările catodoluminescenţii în regim de 
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impulsuri, la densitatea curentului de 
2

510



cm

A
j  

şi durata de s 10 , doza de iradiere în 

perioada unui impuls este de ordinul 
21010 cm . La 

aşa doze este evident, că influenţa bombardării, 

asupra proprietăţilor materialului este exclusă. 

Investigaţii analogice, sau efectuat şi asupra 

cristalelor 
42SCdGa  care au demonstrat, că la doza 

de 
21910  cmD , schimbări esenţiale ale 

proprietăţilor optice şi fotoelectrice nu au loc.  

Comparând cu datele bibliografice se poate de 

remarcat, că schimbări esenţiale ale proprietăţilor 

semiconductorilor elementari sau binari  4  la 

iradierea lor cu electroni de energii de până la 

keV100  au loc începând la doze de 

  21614 1010  cm . Aceasta şi permite de accentuat 

asupra stabilităţii înalte a proprietăţilor optice şi 
fotoelectrice la iradierea compuşilor semiconductori 

42SCdGa  şi 
42SZnIn .  

Analizînd rezultatele investigaţiilor, asupra 

fenomenului de apariţie a defectelor în 
42SZnIn , 

iradiat cu fascicole de electroni cu energii până la 

zona de prag, se constată că la doza de pînă la 
21610 cm  are loc o ascendenţă a proprietăţilor 

optice şi fotoelectrice, fapt care este demonstrat şi de 

rezultatele cercetărilor spectrului de absorbţie optică 

a probelor de 
42SZnIn , expuse iradierii cu un flux 

de  - cuante, cu doza de 
216102  cm  (fig. 4). 

 
Figura 4. Absorbţia optică 42SZnIn , iradiate cu 

doze de  - cuanţi-
216102  cm : 1-iniţial; 2-iradiat. 

 

Efectuând calculile, reesă că înclinaţia 
muchiei de absorbţie fundamentală în urma iradierii 

cu  - uante variază de la meV1701   până la 

meV852  , ceea ce corespunde ascendenţii 

creşterii transparenţei optice în intervalul lungimilor 

de undă nm602517  .Deoarece aripa absorbţiei 

optice în regiunea undelor lungi se explică prin 

influenţa microcâmpurilor cauzate de defecte de 
tipul incluziuni şi vacansii în reţeaua cristalină, se 

poate afirma că acest fenomen este rezultatul 

dispariţiei neomogenităţilor în condiţiile difuziei 

iradiaţionale în procesul de iradiere cu  - cuante. 

Aceasta corelează cu datele primite la iradierea 

probelor cu electroni de energii medii. 

Autorii  5  au depistat acelaşi fenomen, pe 

care l-au numit – efectul dozelor mici. El constă în 

aceia, că la iradierea compuşilor semiconductori cu 

benzi de energii interzise mari - eVEg 3 , cu 

doze 
21410  cmD , are loc micşorarea absorbţiei 

optice în regiunea ultafioletă. Creşterea absorbţiei se 

observă la doze 215
cm10D

 . În ce priveşte natura 

structurii clare a spectrului FC al 
42SZnIn  la doza 

21610  cmD , ia poate fi lămurită prin 

înbunătăţirea stării suprafeţii probei la etapa iniţială 

de iradiere, care la rîndul ei influenţează la 

recombinarea purtătorilor de sarcină liberi la 
suprafaţa probei. 

 Aşa dar, se poate menţiona că mecanismul 

de formare a defectelor din zona de prag în 

42SZnIn  se demarează la doze mai mari de 

21610 cm . 
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