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Rezumat. Studiile luminiscentei cristalelor de SnS> au rafinat structura benzilor la decalajul minim
intre zone. Intervalul minim de banda este determinat de tranzitii directe de la punctul L la punctul
I al zonei Brillouin (Eg = 2.324 eV la 300 K). O solutie coloidala din punctele cuantice de SnS-
luminescent la 300 K pe o gama larga de energie. Schimbdnd dimensiunea punctelor cuantice, este
posibila modificarea regiunii maximumului luminiscentei. Principala contributie la luminiscenta
punctelor cuantice de SnS; se datoreaza tranzitiilor directe in centrul zonei Brillouin.
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Introducere

De la descoperirea grafenului in 2004 [1], materialele monoatomice si materialele cu o
grosime de mai multi atomi au atras atentia din ce in ce mai mult datorita proprietatilor lor mecanice
si electronice excelente. Absenta legaturilor atdrnate pe suprafete mari specifice asigura o disipare
scazuta a sarcinii in grafen si alte materiale bidimensionale (2D) non-grafen, ceea ce le face potrivite
pentru aplicatii in electronicad de viteza mare, optoelectronica, senzori, generarea si stocarea energiei
[2]. Cu toate acestea, utilizarea grafenului in electronicd este limitata din cauza absentei de banda
interzisa [1]. In acest sens, in ultimii ani, au fost propuse si studiate intens alternative de grafen, care
au o structurd bidimensionald similard, dar cu banda interzisa [3]. Printre astfel de materiale,
calcogenurile si dicalcogenurile din metale de tranzitie prezintd o structura stratificatd cu atomi legati
unul de celalalt formand straturi 2D fara legaturi suspendate, straturile fiind legate intre ele prin forte
slabe de van der Waals.

Semiconductori din grupa IV-VI cum sunt desulfura de staniu (SnSy) si diseleniura de staniu
(SnSe) sunt exemple tipice de s-p calcogenuri metalice stratificate care au fost recent propuse pentru
a fi utilizate in urmatoarele aplicatii: memorie de faza [4], tranzistoare cu efect de cAmp [4], diode cu
pelicula subtire [6], fotodetectie rapide [7], baterii litiu si sodiu-ion [8], supercondensatori [9],
separare a apei [10], si detectarea gazelor [11]. De mentionat cd acesti compusi sunt caracterizati
printr-o distantd mare intre straturi (d = 0,5899 nm in SnSy), ceea ce face usoara intercalarea atomilor
si moleculelor.

Pe langa structurile bidimensionale ca grafenul, structurile zero-dimensionale ca punctele
cuantice (QD) sunt, de asemenea, studiate in mod activ. In special, se propune utilizarea punctelor
cuantice bazate pe SnS; in celulele solare hibride [12]. Efectele de dimensiune cuantica joaca un rol
important in proprietatile optoelectronice ale sistemelor optice bazate pe puncte cuantice. De
exemplu, prin schimbarea dimensiunii unui punct cuantic, se poate controla lungimea de unda a
radiatiei emise de un punct dat. Astfel, punctele cuantice SnS» are interes practic ca materiale
luminiscente.
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Metodele experimentale

Cristalele de SnS; au fost crescute prin metoda transportului de gaz in fiole de cuart in forma
placii de diferite dimensiuni, care au fost usor sectionate, ceea ce a facut posibild obtinerea de
suprafete oglindd cu dimensiuni pana la 5x7 mm si placi de diferite grosimi 10 pum - 3 mm. Suprafetele
majoritatii placilor erau paralele cu axa cristalografica b. Punctele cuantice au fost obtinute mai intai
prin macinarea mecanica a cristalelor obtinute la dimensiunea de sute de micrometri, iar apoi au fost
macinate cu ajutorul ultrasunetului deja la dimensiuni de zeci de nanometri. Structurile
bidimensionale obtinute pe bazd de SnS: au fost dizolvate in apa. Solutia coloidald rezultatd a fost
studiata prin metode luminiscente.

Spectrele de luminescentd au fost masurate cu ajutorul spectrometrului dublul cu apertura
optica inaltd CIJI-1 cu retele de difractie 1200 linii/mm. Puterea luminii alcatuieste 1:3, iar dispersia
liniari este de ordinul 10 A/mm. Pentru excitare a fost folosit laserul He-Cd cu lungimea de undi 325
nm. Rezolutia alcatuieste 0.5 meV. Probele sunt fixate pe elementul de racire a sistemei criogenice
de ciclu inchis LTS-22-C-330.
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Figura 1. Schema instalatiei pentru masurarea spectrelor fotoluminescentei

In Figura 1 este reprezentati schema instalatiei pentru misurarea fotoluminescentei. Fluxul
de lumina de la laserul He-Cd (linia de excitare 325 nm) cu ajutorul sistemei de oglinzi se focuseaza
pe proba. Lumina laser excita in proba luminescenta, care este colectata cu ajutorul condensorului si
se focuseaza la fanta spectrometrului. Semnalul de la fotomultiplicatorul ®3VY-106 cu fotocatodul

SbKNaCs, care lucreaza in regimul de numarare a fotonilor, se transmite la calculatorul prin interfata
IEEE-480.

Rezultate experimentale

Se stie cd in proprietatile optice efectul de marime cuantica se manifestd atat in spectre de
absorbtie, cét si in spectre de luminiscentd, ducand la o modificare a lungimii de unda a luminiscentei,
care corespunde energiei de recombinare a unei perechi electron-gol. Spectrul de luminiscenta este
intotdeauna deplasat in raport cu spectrul de absorbtie catre lungimi de unda lungi. Aceasta schimbare
se numeste schimbarea Stokes. Aceastd reguld se explica prin doi factori: - In nanocristalele cu
structura hexagonald, diferite sub-benzi de goluri participd la tranzitiile optice in timpul excitatiei si
emisiei; - pierderea unei parti din energia absorbita care se duce la miscarea termica a moleculei.
Pentru a obtine QD-uri din SnS> s-a ales metoda pulberii, care are o serie de avantaje. Una dintre
proprietdtile fundamentale care distinge punctele cuantice coloidale de materialele semiconductoare
traditionale este posibilitatea existentei sub forma de solutii, sau mai precis, sub formd de soluri.
atractive pentru tehnologie.

Este cunoscut faptul ca spectrul energetic al unui punct cuantic depinde de dimensiunea
acestuia. Similar cu tranzitia intre nivelurile de energie dintr-un atom, atunci cand purtatorii de sarcina
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trec intre nivelurile de energie Intr-un punct cuantic, un foton poate fi emis sau absorbit. Frecventele
de tranzitie, de exemplu lungimea de unda de absorbtie sau luminiscenta poate fi controlatd prin
schimbarea dimensiunii punctului cuantic. Dependenta spectrului de energie de dimensiune ofera un
potential urias pentru aplicarea practicd a punctelor cuantice.
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Figura 2. Spectrele de luminescenta ale monocristalelor SnS, (curba a) si solutiei coloidale de
QD-uri de SnS; (curbe b-f) masurate la temperatura camerei

In Figura 2 se prezinti spectrul de luminiscenta ale monocristalul de SnS; excitat de o linie
laser de 325 nm la 300 K (curba a). Liniile observate sunt asociate cu tranzitii directe si indirecte de
bandd-banda. Luminescenta unei solutii coloidale cu puncte cuantice obtinute din acest cristal de
SnS; si masurate in diferite puncte ale solutiei atunci cand fasciculul laser se misca de sus in jos este
prezentatd in Fig. 2 curbe b-f. In acest caz, a fost indeplinitd conditia ca pulberea din cristalele de
SnS; sa fie maruntitd de un dispozitiv cu ultrasunete pentru a obtine puncte cuantice
nanodimensionale. Puncte cuantice mari prezintd luminescenta 1n regiunea de 2 eV (spectre b si c),
punctul de masurarea cat mai aproape de fundul cuvei. Pe masura ce fasciculul laser s-a deplasat in
partea superioara a celulei cu solutia coloidald, maximele de luminescentd s-au deplasat catre energii
mai mari (spectre d, e, f). Consideram ca spectrele de luminescenta ale solutiei coloidale cu QD de
SnS; aratd cel mai intens maxim de luminiscenta la 300 K datorita tranzitiilor directe de la banda de
conductie la banda de valentda din centrul zonei Brillouin. Presupunem ca tranzitiile directe au
contributia principald la luminescenta punctelor cuantice bazate pe SnSo.

Concluzii

A fost obtinuta solutie coloidald din QD de SnS; dizolvate in apa. Punctele cuantice au fost
obtinute prin macinarea cu ultrasunete a cristalelor de SnS2 sub forma de pulbere. Solutia rezultata a
prezentat luminiscenta intr-o gama larga de energie. In functie de dimensiunea punctelor cuantice,
lungimea de undi a luminii emise variati. In spectrele de luminescenti ale solutiei din QD-uri de
SnSz, apar maxime intense de luminiscenta datorita tranzitiilor directe in centrul zonei Brillouin.
Presupunem ca tranzitiile directe au contributia principald la luminescenta punctelor cuantice.
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Multumiri. Aceastd lucrare a fost elaborata in cadrul proiectului bilateral cu cifrul
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