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Rezumat. Zi de zi, omenirea se confiuntd cu radiatiile solare. Una dintre componentele sale
importante, care nu numai ca ofera beneficii organismului, dar poate reprezenta si 0 amenintare,
este radiatia UV. Radiatiile extreme pot provoca diverse boli; cu toate acestea, radiatiile solare
pot fi, de asemenea, 0 sursa de energie regenerabila si pot avea un impact asupra producerii
culturilor agricole si asupra mai multor industrii. Astfel, este important sa se cerceteze si sa se
adapteze noi detectoare care sa contribuie la monitorizarea nivelurilor UV. Respectind aceasta
necesitate, 0 directie de cercetare este studierea proprietatile senzoriale ale calcogenurilor de
metale, care permit obtinerea unor structuri stratificate promitatoare, precum si a proprietati
fizico-chimice de fotodetectie. In aceastd lucrare, este studiati 0 probd de TiO,S/CdS din
perspectiva caracteristicilor detectie UV si pentru posibilitatea de a o aplica in industrie. /n acest
articol sunt prezentate rezultatele iradierii ultraviolete a unei probe TiO.S/CdS la 2 lungimi de
unda. Testarea probei la lungimile de unda, 450 nm si 500 nm, a aratat un rezultat interesant,
raspunsul fiind aproape instantaneu si 0 recuperare de pdna la 30 secunde.
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Introducere

Materialele semiconductoare I1-V1 sunt pe larg utilizate in dispozitivele semiconductoare
care sunt destinate aplicatiilor optice cum ar fi diodele luminiscente si diodele laser cu lungimi
de unda scurte, datorita proprietatilor benzii interzise directe. Dezvoltarea continua si inovarea in
domeniul semiconductoarelor si tehnologiilor de fabricare al acestora, au permis fabricarea
traductoarelor ultraviolete care sunt pe larg utilizate in asa aplicatii cum ar fi detectarea flacarii,
curatirea aerului, detectarea scurgerilor si in mediile de comunicare avansate [1].

O buna parte din aceste aplicatii sunt realizate in baza materialelor semiconductoare
bazate pe calcogenuri de metale, ca exemplu sulfura de zinc-cadmiu. CdZnS poate utilizat in
fabricarea bateriilor solare care vor genera un curent mai inalt fata de elementele solare fabricate
din CdS [2]. Pornind de la ideea ca materiale care au un raspuns bun in baterile solare ar putea fi
utilizate ca detectoare de ultraviolet, o directie promitatoare este studierea proprietatilor
senzoriale ale acestor materiale.

In unele cercetari peliculele de CAS/TiO> sunt cercetate in calitate de traductori de gaz [3].
In cercetarile recente dioxidul de titan este utilizat pentru a reduce banda interzisa, care ulterior va
permite extinderea limitei lungimii de unda care poate fi absorbitda, permitand astfel controlul
recombinarii purtdtorilor fotogenerati, obtinand astfel capacitatea de captare a luminii [4, 5].

In prezenta lucrare acest sunt studiate proprietatile electro-optice a TiO,S/CdS, si anume
posibilitatea utilizarii in senzori, meniti pentru a detecta impulsurile ultraviolete de ordinul
secundelor. Asa detectoare par a avea un raspuns rapid si timpul de revenire la starea de pana la
iradiere comparabil cu durata impulsului.
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Partea experimentala

Metodologia de masurare a probei: pentru studierea raspunsului probei de TiO.S/CdS la o
serie de impulsuri ultraviolete, a fost utilizata instalatia de laborator prezentata in Fig. 1. Instalatia
permite plasarea probei intr-0 camera unde nu pot patrunde alte surse de lumina. Carcasa acestei
camere este construita din bare de aluminiu, asupra careia este plasatd o stofa de culoare neagra,
dintr-un material opac. Grosimea stofei este de aproximativ 5 mm. Impermeabilitate optica a fost
determinata cu masuratorul de putere optica Newport Model 843-R.

Sursa UV

Blocul de
comanda al
sursei UV

Keithley 2401

Figura 1. Instalatia de laborator utilizata pentru misurare

Aplicarea radiatiei ultraviolete asupra probei studiate se face prin intermediul unei surse
comandate de la calculator. Blocul de comanda al acestei surse se conecteaza la calculator prin
intermediul interfetei USB. De la calculator se seteaza parametrii necesari masurarii, cum ar fi
lungimea de unda si parametrii de timp al seriei de impulsuri aplicate.

In Fig. 2 este prezentati analiza spectrald a lungimilor de unda generate de instalatie.
Datele despre lungimile de unda au fost colectate prin intermediul spectrometrului Ocean Insight
STS-UV. In grafiul de mai jos sunt evidentiate doua varfuri ale semnalului optic, care corespund
lungimilor de unda 450 nm si respectiv 500 nm.
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Figura 2. Puterea opticd maxima generata de instalatie in dependenta de lungimea de unda.
Distanta de la sursa de lumina si proba este de 50 mm

Din graficul prezentat in Fig. 2. se poate observa ca puterea opticd maximala generara de
instalatie este diferita pentru 450 nm si 500 nm. Pentru determinarea exacta a valorii puteri
emanate a fost utilizat masuratorul de putere opticd Newport Model 843-R. in urma masurarilor
efectuate, sa determinat ca la lungimea de unda 450 nm, si distanta dinte sursa de radiatie si
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proba de 50 mm, puterea optica este egala cu 122.8 nW. lar pentru lungimea de unda 500 nm si
distanta dintre sursa si proba identica, puterea optica este egala cu 76.5 nW.

Aceste lungimi de unda vor fi utilizare pentru masurarile ulterioare, tinandu-se cont de
puterea opticad maxima generata.

Rezultate si discutii

Proba din TiO,S/CdS a fost plasatd in instalatia de laborator prezentata in Fig. 1.
Semnalul de pe proba a fost masurat in curent, prin intermediul multimetrului cu sursa reglabila
integrata de tensiune Keithley 2401. Conexiunea multimetrului cu proba a fost realizata prin
metoda de masurare cu 2 contacte. Utilizand sursa integrata de tensiune al dispozitivului de
masura, asupra probei a fost aplicata tensiunea de 1 V. Curentul de intuneric la aceasta tensiune,
determinat in urma masurarii lui si este egal cu 8.667 - 1073 A.

Prin intermediul softului utilizat, au fost aplicate o serie de impulsuri de radiatie
ultravioleta de 2 lungimi de unda, 450 nm si 500 mm. Durata impulsurilor este de 10 s. Dupa
aplicarea impulsurilor sa asteptat revenirea semnalului la curentul initial, de dinainte aplicarii
impulsului. Timpul de asteptare a constituit 30 s.

Rezultatele masurarilor sunt prezentate in Fig. 3.
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Figura 3. Réaspunsul probei TiO,S/CdS la impulsurile repetate de radiatie ultravioleta

Raspunsul probei este calculat conform Ec. (1), unde lgark este curentul de intuneric,
considerat ca curent de referinta, masurat in momentul in care asupra probei nu era aplicat nici
un semnal luminos. luy este curentul masurat in momentul de timp cand asupra probei au fost
aplicate o serie de impulsuri de radiatie ultravioleta. Din acest raport a fost scazut 1, valoarea de
deplasare pe axa ordonatelor, rezultanta a cazului in care curentii lgark si luv sunt egali. Rezultatul
acestor operatii matematice este multiplicat cu 1000 pentru a obtine rezultatul in promile.

(:&—1)1000

i dark (1)

In graficele prezentate in Fig. 3, se observa un raspuns bine definit la impulsurile repetate
cu lungimea de unda 450 nm si 500 nm, respectiv. Raspunsul in curent la lungimea de unda 450
nm este aproximativ egal cu 0.16 %o, iar la lungimea de unda 500 nm raspunsul este de
aproximativ 0.11 %o. Din graficele obtinute se observa un raspuns imediat la aplicarea impulsului
ultraviolet. Fontul de crestere a semnalului fiind mai mic de 1 s. Dupa finisarea aplicarii
impulsului semnalul in mai putin de 1 secunda revine la valoarea de 0.02 %o, in raport cu
valoarea initiala. Pentru revenirea completd, proba are nevoie de 30 secunde, timp in care
valoarea curentului masurat va atinge nivelul de dinaintea iradierii, sau cu alte cuvinte va deveni
egal cu lgark.
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Din rezultate obtinute pare ca raspunsul este mai pronuntat la 450 nm, dar nu este
neapdrat asa. Intru-cat sursa de 500 nm are o putere opticd mai mica cu aproximativ 38 % decat
sursa de 450 nm, respectiv si raspunsul probabil sa fie afectat, dar acest lucru aspect urmeaza a fi
studiat in cercetarile ulterioare.

Concluzii

In aceasta lucrare sa demonstrat ca proba din TiO,S/CdS are un raspuns pronuntat de
ordinul a zecimilor de promile la lungimile de unda 450 nm si 500 nm, si tensiunea de lucru 1 V.
Puterea consumati de proba este aproximativ egala cu 9 - 1073 W si timpul de raspuns al acestei
probe este practic instantaneu. Aceste proprietdti faciliteaza utilizarea acestui material ca
traductor de radiatie ultravioleta in dispozitive portabile, care ar permite rapid detectare rapida a
impulsurilor ultraviolete. Un alt avantaj al acestor probe este timpul redus de revenire la starea
de dinaintea impulsului, comparabil cu durata impulsului.

Multumiri. Autorul aduce multumiri proiectului de stat LIFETECH. Codul
subprogramului 020404 si Universitatii Christian-Albrecht din Kiel (CAU) pentru stagiul de
practica.
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