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Rezumat: Seleniura de staniu este un material bidimensional foarte promitator, similar
grafenului, dar, spre deosebire de grafen, are o banda interzisa diferita de zero, ceea ce isi
extinde posibilitatile pentru aplicatii ulterioare. In aceastd lucrare, au fost studiat efectul
reducerii dimensiunii structurilor asupra proprietatilor emisive ale structurilor de dimensiuni
joase bazate pe SnSe. Dependenta de temperatura a luminiscentei nanoplacilor SnSe a fost
studiata intr-un interval larg de temperatura de la 10 la 300 K. Pe ldnga luminiscenta asociatd
cu nivelurile de impuritdti, se observd caracteristici slabe asociate starilor excitonice. In special,
in spectrele de luminiscenta se observa 0 banda larga la o energie de 1.71 eV, care este cauzata
de radiatia din ramura longitudinala L a seriei de excitoni C. Caracteristicile asociate starilor
excitonice sunt, de asemenea, observate in spectrele de reflexie ale unui cristal masiv
monocristalin. La temperaturi scazute, in spectrele de reflexie se observa seriile de exciton A, B
si C. In esantioanele masive, nu sunt observate picuri in regiunea marginii de absorbtiei care sd
poata fi atribuite starilor excitonice observate in spectrele de reflexie, spre deosebire de
nanoplacile de SnSe.

Cuvinte cheie: Selenura de staniu, nanopldci, fotoluminiscenta, temperaturi joase, stari
excitonice.

Introducere

Selenidele de staniu (SnSe) au atras atentia comunitatii stiintifice datoritd proprietatilor
lor termoelectrice excelente [1]. In acest sens, s-a demonstrat ci eficienta termoelectrica ridicata
a acestui compus pare sa rezulte din conductivitate termica foarte scazuta [2]. SnSe pur este un
semiconductor de tip p cu 0 banda interzisa indirecta, care, conform datelor din literatura, este
intre 0,81 eV si 0,95 eV [3].

Intervalul de banda optica a SnSe este, de asemenea, diferit pentru cristalele si filmele
subtiri [4]. Intr-adevir, lucrarile experimentale asupra nanoparticulelor au aritat ca banda optica
a nanocristalelor SnSe intr-0 suspensie coloidala scade odata cu cresterea marimii granulelor,
devenind aproape egala cu banda interzisa pentru un cristal cu granule mai mari de 10 nm [5].
Din aceste considerente, SnSe poate fi utilizat ca un potential candidat pentru aplicatii de celule
solare.

in plus, seleniura de staniu este un material bidimensional promititor, similar grafenului,
ulterioara [6]. Prin urmare, recent a fost studiata influenta nanostructurarii asupra proprietatilor
acestui material. In aceasta lucrare s-a incercat studierea efectului nanostructuririi asupra
proprietatilor emisive ale materialului. S-au obtinut nanoplaci de seleniura de staniu si spectrele
de luminiscenta au fost masurate la o0 temperatura de 11 K atunci cand sunt excitate de linii laser
de diferite lungimi de unda.
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Metode experimentale

Cristalele de SnSe crescute prin metoda transportului de gaz in fiole au fost blocuri
monocristaline cu dimensiuni de 1.5x0.8x0.5 cm, care au fost usor scindate de-a lungul planului
de fuziune. Folosind banda, un strat subtire de SnSe a fost separat datorita prezentei legaturilor
Van der Wals slabe intre straturi. De regula, in materialele cu banda indirecta (ca SnSe), nu se
observa luminiscenta in regiunea marginii de absorbtie, dar daca dimensiunea este redusa la
dimensiuni nanometrice, semiconductorul devine direct si in acest caz luminiscenta poate fi
observata in regiune de absorbtia fundamentala. Pentru obtinerea nanoplacilor au fost efectuati
urmatorii pasi. Mai intai, un strat subtire a fost separat de un cristal folosind banda de papetarie.
Apoi adezivul din banda a fost dizolvat in acetona si banda in sine a fost indepartata. Apoi stratul
de seleniura de staniu a fost rupt prin ultrasunete si zdrobit. Apoi, folosind o centrifuga,
nanoparticulele rezultate au fost separate dupa dimensiune. Cu cat nanoplaca este mai mare, cu
atat este mai aproape de marginea centrifugei. Apoi, folosind o pipeta, particulele dizolvate in
acetona au fost aplicate pe grila (prezentata in figura 1(a) si (b)) si totul a fost greblat pentru a
evapora acetona. In figura 1 sunt prezentate probele rezultate. Imaginea din figura 1(b) arati
formarea celulelor umplute cu o grila de coordonate, iar imaginea din figura 1(c) aratd un
nanocrystal de SnSe. Structura stratificata a seleniurei de staniu poate fi vazuta cu usurintd in
figura 1(c).
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Figura 1. Imagini de microscopul electronic cu scanare ale probelor obtinute (grild de coordonate
(a), nanoplaci (b) si nanocristal (c).

Compozitia chimica a cristalelor SnSe a fost evaluata utilizand analiza spectroscopiei cu
raze X cu dispersie de energie (EDX). Structura cristalului a fost evaluata folosind analiza de
difractie cu raze X. Rezultatele indica calitatea cristalina ridicata a materialelor obtinute.

Spectrele de luminescentda sunt masurate cu ajutorul monocromatorului ordinar MDR-2
(cu o singura retea de difractie) cu aperturd optica inaltd. Puterea luminii alcatuieste 1:3, iar
dispersia liniara este de ordinul 10A/mm. Pentru excitare a fost folosit laserul ultraviolet He-Cd
(Kimmon) cu linia 325nm. Rezolutia alcatuieste 0,5 meV, laserul rosu He-Ne cu linia 633 nm si
laserul semiconductor cu linia 448 nm. Probele sunt fixate pe elementul de racire a sistemei
creogenice de ciclu inchis LTS-22-C-330. Aceastd sistema Criogenica permite de a schimba
temperatura probei de la 10 pana la 300 K cu precizia de mentinere a temperaturii de 0,05 K.
Criostatul contine ferestre de cuart, fapt care permite de a efectua masurari si in intervalul
ultraviolet apropiat.
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Figura 2. Schema instalatiei pentru masurarea spectrelor fotoluminescentei

In figura 2 este reprezentati schema instalatiei pentru masurarea fotoluminescentei.
Fluxul de lumina de la laserul 1 cu ajutorul oglinzilor 2 si lentilei 3 se focuseaza pe proba 4.
proba 4 este amplasat in criostatul 5, din care se scoate aerul cu ajutorul pompei de vid 6 pana la
presiunea 10 Pa. Apoi proba este raciti cu ajutorul sistemei criogenice 7 pana la temperatura 10
K. Lumina laser excita in proba luminescenta, care este colectata cu ajutorul condensorului 8 si
se focuseaza la fanta monocromatorului 9. Semnalul de la fotomultiplicatorul ®3VY-100 cu
fotocatodul SbKNaCs 10, semnalul din care amplifica cu ajutorul amplificatorului de blocare 11
(lock-in amplifier). Apoi semnalul amplificat este extras de un detector sincron 12, frecventa la
care este extras semnalul este stabilita de modulatorul 13. Semnalul selectat este inregistrat de un
voltmetru digital 14 si se transmite la calculatorul 15 prin interfata GP1B-488.

Datele experimentale

Exemple de spectre de luminiscenta la temperaturi scazute de ordinul a 11K sunt
prezentate in figura 3. Spectrele prezinta caracteristici asociate starilor excitonice (notate A si B).
Spectrele au fost excitate de doud lasere cu lungimi de unda de 632,8 nm si 448 nm. Spectrele
dezviluie un maxim larg A la energii de 1,175 eV, care se datoreaza starilor fundamentale ale
excitonilor A. In spectrele de luminiscenta din regiunea de inalta energie apar maxime mai
intense la energii de 1,384 eV si la energii de 1,453 eV, care sunt cauzate de starile fundamentale
(n = 1) si excitate (n = 2) ale excitonului B. In aceeasi regiune, stirile asociate cu excitonii sunt
observate in spectrele de absorbtie masurate pe monocristale. Ca exemplu, este prezentat spectrul
la insertul din figura 3(a) in care pot fi observate starile excitonice fundamentale (n=1) si excitate
(n=2) al excitonului B. In spectre se deosebesc benzi la energii de 1,37 eV, datorita starilor
fundamentale n = 1. La energii de 1,42 eV sunt detectate stari excitate n = 2 din aceasta Serie
excitonica, iar la energii de 1,44 eV starea n = 3 dintre acesti excitoni sunt slab distinsi.

Cand este excitat de un laser ultraviolet cu o lungime de unda de 325 nm, se observa 0
caracteristica asociatd cu excitonul C la energia 1,71 eV (vezi curba PL la figura 3(b)). In aceeasi
regiune, in spectrele de reflexie ale monocristalului, se observda un spectru de exciton
caracteristic, prezentat in figura pentru comparatie (curba rosie). in spectrul de reflexie se
observa un maximum la energia 1,625 eV ce corespunde la excitonului transversal de serie C.
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Figura 3 (a) Spectrele de fotoluminescenti ale nanoplicilor SnSe mésurate la 0 temperatura de 11

K excitate de lasere cu lungimi de undi de 448 nm si 633 nm. Insertul arata spectrul de absorbtie al

monocristalului de SnSe. (b) Spectrele de fotoluminescenta ale nanoplicilor excitate de o linie laser
de 325 nm (PL) si reflexie (R) a unui monocristal masurata la o temperaturi de 11 K

Concluzii

Cu ajutorul ultrasunetului si benzii adezive au fost pregatite probele nanoplacilor de
SnSe.

In spectrele de luminescenti a nanoplicilor de SnSe se observa emisia exitonica care nu
se observa in cristalele masive.

in spectrele de luminiscenta excitate de laseri cu lungimea de unda de 632,8 nm si 488
nm se observda maximele ce corespund starilor excitonice A si B. Dar in cazul excitarii cu
ajutorul laserului ultraviolet cu lungimea de unda de 325 nm se identifica numai starea
excitonica C.

Banda interzisa adecvata si coeficientul de absorbtie optica ridicat fac ca SnSe sa fie un
material promitator pentru aplicatii optoelectronice.
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