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(57) Rezumat:

Inventia se refera la filme oxidice dopate cu PbS cu
proprietati optice utilizate pentru senzori de temperatura
si la o metoda de sinteza a acestora. Filmele oxidice
dopate cu PbS(PbS1, PbS2) conform inventiei pot fi
depuse pe substrat de sticld sau respectivde ITO siau
urmatoarea compozitie chimica exprimata in procente
in greutate: 2,97% Al,O;, 13,39% SiO,, 25,21% P,O5 si
58,41% PbS. Metoda de sintez& a unui film oxidic dopat
cu PbS conform inventiei constd in omogenizarea
mecanicé a solutiei contindnd amestecul de precursori
timp de 2 ore la temperatura camerei, apoi sunt efec-
tuate cele 20 de depuneri succesive pe substrat de
sticla sau de ITO, la o viteza de rotatie a substratului de
2000 rpm, cu durata fiecarei depuneri de 20 s, fiecare
depunere fiind tratata termic la o temperatura de 200°C
timp de 2 min. Pentru uscare, urmata de un tratament
termic Tn vid la 200°C in vederea descompunerii com-
pusilor organici intermediari ai Al, Si si P, cu formarea
retelei mixte Al,O; - SiO, - P,Os, filmul final obtinut fiind
caracterizat optic privind transmisia ih domeniul UV -
Vis - NIR si fotoluminescenta in domeniul NIR, prin
excitare la 800 nm.
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Inventia se referd la produsele de tip filme oxidice dopate cu nanoparticule (puncte cuantice)
semiconductoare de PbS (sulfurd de plumb), avand aplicatie in dispozitivele senzori de
temperaturd si la procedeul de obtinere a acestor filme. In scopul prepararii acestor filme
oxidice, se aplici metoda sol-gel, tehnica de depunere pe substrate rotative de sticld si,
respectiv, de oxid de indiu dopat cu oxid de staniu (ITO), depuse pe sticld. Aceastd metoda
utilizeazd materii prime de tip sdruri organo-metalice, esteri organici, sdruri anorganice.
Acestea introduc oxidul de aluminiu, dioxidul de siliciu si pentaoxidul de fosfor ca formatori
de retea vitroasa precum si PbS ca dopant. Alcoolul etilic este utilizat ca mediu de reactie iar
monoetanol amina este un reactiv utilizat pentru accelerarea procesului de gelifiere (hidroliza
si condensare). PbS se prezintd sub formd de nanoparticule cu dimensiunea cuprinsé intre
7-7,5 nm, acoperite cu acid oleic i dispersate in toluen, avand fotoluminescenta la aproximativ
1400 nm, prin excitare la 800 nm. Reactantii se introduc in cantitdtile corespunzitoare
compozitiilor prestabilite, in vederea desfasurdrii procesului de gelifiere a amestecului de
precursori. Metoda sol-gel de preparare a filmelor oxidice dopate cu nanoparticule de PbS
constd in omogenizarea mecanicé a reactantilor in solufie, urmata de efectuarea celor 20 de
depuneri ale solutiei pe substrate rotative si tratarea termic a fiecérei depuneri, la temperatura
de 100°C, in vederea uscérii materialului depus, pentru eliminarea apei si a alcoolului etilic.
Filmele uscate sunt tratate termic la temperatura de 200°C, in vid, in vederea descompunerii
compugilor organici intermediari ai siliciului, fosforului si aluminiului §i formarii retelei
vitroase mixte Alx03-Si02-P20s. Acest tratament termic permite desfigurarea reactiilor
chimice de descompunere a produsilor de hidroliza si condensare cu formarea retelei oxidice
vitroase, retea care include sulfura de plumb ca dopant. Compozitia chimica, durata de gelifiere
si valoarea pH a amestecului de reactanti precursori, aldturi de viteza de rotafie a substratului
si de numarul de straturi depuse, reprezintd parametri care influenteaza procesul de gelifiere.
Metoda de sintezd sol-gel are ca scop prepararea unor filme omogene din punct de vedere
chimic si uniforme din punct de vedere a grosimii. In felul acesta, metoda sol-gel permite
obtinerea unor filme cu costuri relativ scazute, comparativ cu alte metode de sinteza a filmelor
dopate precum si procesarea solufiei precursoare la temperaturi relativ scazute. Totodata,
aceastd metoda permite obtinerea unor filme dopate cu sulfurd de plumb cu proprietiti optice
de interes, avand aplicatii in domeniul senzorilor de temperaturd pe baza de fotoluminescenta.

Situatia actuali la nivel international

Nanoparticulele coloidale semiconductoare (puncte cuantice) au atras un interes
stiinific si tehnologic marit, In ultimele trei decenii, datoritd ajustarii proprietétilor lor
optoelectronice prin variatia dimensiunii §i compozitiei. Cu toate acestea, dimensiunea la scard
nanometricd aduce un raport mare intre suprafata §i volumul nanoparticulelor, in care
suprafetele nanoparticulelor prezinté o influenta importanta asupra stabilitafii chimice §i asupra
proprietétilor fizice ale materialului semiconductor [1]. Sulfura de plumb (PbS) este un material
semiconductor avand banda de energie interzisd ingusté, de aproximativ 0,4 eV la 300 K si o
razi a excitonului Bohr relativ mare, de 18 nm, ceea ce face ca PbS sa fie foarte potrivita pentru
aplicatiile de detectie in infrarogu. Un studiu recent bazat pe nanoparticulele de PbS sintetizate
prin metoda chimica coloidald a fost raportat in [2], in legéturd cu influenta temperaturii
(10 K-300 K) si a puterii de excitatie asupra caracteristicilor fotoluminescentei. O deplasare a
maximului de fotoluminescentd spre domeniul albastru al spectrului vizibil a fost observati
odaté cu cregterea temperaturii, impreund cu o largire a benzilor de fotoluminescentd, datorita
interactiunilor purtdtorilor de sarcind cu fononii. Rezultatele recente aratd ca nanoparticulele
de PbS constituie un material fotonic remarcabil in domeniul nanotehnologiei, cu aphcatu in
dispozitivele electronice si fotonice de generatie noud, datorita efectului de confinare cuap
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dependent de dimensiunea nanoparticulelor. Nanoparticulele de PbS prezinté fotoluminescenta
in domeniul infrarosu, dependentd de dimensiunea acestora. Au fost raportate solutii de
nanoparticule de PbS si filme subtiri, avand fotoluminescentd ingusta, randament cuantic
ridicat, foto-stabilitate remarcabilda si fotoluminiscentd in intervalul 1000-1650 nm prin
excitare la 785 nm [3]. Au fost raportate puncte cuantice IV-VI (PbS, PbSe) cu dimensiunea
de 2,7-7,6 nm, fotoluminiscenta in intervalul 800-2000 nm gi cineticd de dezintegrare in
intervalul de timp de 0,01-10 ps [4] precum si fotoluminiscentd a nanoparticulelor IV-VI in
intervalul 800-2000 nm, proprietiti de fotoluminiscenta cinetica intre 0,8 si 1,7 um, rezolutie
de 3 ns si dimensiunea nanoparticulelor de PbS intre 3,4-8,4 nm [5]. Posibilitatea de a adapta
proprietatile optice prin modificarea dimensiunii nanoparticulelor oferd acestor materiale
potentialul de a rezolva multe dintre cerintele senzorilor de temperaturd pe bazid de
fotoluminiscentd. Au fost raportate studii referitoare la punctele cuantice de PbS in oxid de
grafena si oxid de grafend redusa [7]; fotoluminiscenta nanoparticulelor de PbS in intervalul de
temperaturd 4-300 K, domeniul de fotoluminescentd 1000-1200 nm, colectata prin excitare la
514 nm [8]; emisia punctelor cuantice de PbS cu dimensiunea de 3-6,5 nm, in domeniul
800-1000 nm si in intervalul de temperaturd de 100-300 K [9] si senzori de temperatura
fotoluminescenti cu fibré optici si puncte cuantice [10]. O eficientd cuanticd mai mare datorita
cresterii puterii oscilatorului oferd punctelor cuantice potentialul de a rivaliza cu ionii de
pamanturi rare utilizati in mod traditional ca centri optic activi pentru detectia termica. O etapa
catre dezvoltarea dispozitivelor de opto-detectie, avand costuri reduse, consta in imobilizarea
punctelor cuantice in structuri solide. Aceste matrici gazda, transparente optic, care contin
puncte cuantice de PbS, sunt necesare pentru aplicatiile de opto-detectie, prin incorporarea
punctelor cuantice in matricea organica [11]. A fost raportatd recent, emisia dependentd de
optice de detectie a temperaturii, pe baza fotoluminiscentei intre 850-950 nm si in domeniul de
temperaturd de 10-310 K, dimensiunea punctelor cunatice fiind de aproximativ 2,5 nm [12].
O metoda de sinteza mai ugor de abordat pentru a obtine nanocompozite pe bazi de PbS,
acoperite cu silice, cu dimensiuni ajustabile i proprietati optice, a fost raportatd in [13], in care,
nanoparticulele de PbS au fost incorporate intr-o matrice silicatica, avand fotoluminiscenti la
440 nm si 605 nm. Proprietdtile optice dependente de dimensiune, ale punctelor cuantice de
PbS, au fost investigate prin combinarea spectrelor de absorbtie cu analiza elementala detaliata
a solufiilor de puncte cuantice [14]. Dependenta fotoluminiscentei de dimensiunea
nanoparticulelor de PbS inglobate intr-o sticla silicaticd complexa, a fost evidentiata pe baza
starilor de capcana electroni goluri ale punctelor cuantice care interactioneazi cu defectele de
la interfata dintre punctele cuantice de PbS si refeaua de sticla [15]. Au fost prezentate, de
asemenea, proprietdtile microstructurale i optice ale senzorilor pe baza de puncte cuantice de
PbS si detectia in infrarogu pentru aplicatii optice si de bio-detectie [16]. Fotodetectorii pe bazi
de nanoparticule de PbS care opereaza in domeniul NIR (infrarogu apropiat) au fost studiati
recent, cuprinzdnd o mare varietate de aplicatii, inclusiv comunicatii prin fibra optica,
spectroscopie, imagisticd, securitate, teledetectie si metrologie, cu aplicabilitate in domenii
precum inspectia alimentara, agriculturd, farmaceutica si biologie. Datoritd confinérii cuantice
puternice a nanoparticulelor semiconductoare, acestea prezintd interactiuni cu radiatia
luminoasa, oferind proprietéti optice unice, cum ar fi absorbtia §i emisia opticd intense in
dependentd de dimensiunea punctelor cuantice. Din aceste motive, punctele cuantice au
aplicatii in dispozitive optoelectronice, inclusiv diode emititoare de lumina, lasere, celule
solare si fotodetectori [17-19]. Filmele pe bazd de PbS au fost preparate prin diferite tehnici
precum depunere chimica [20], piroliza prin pulverizare [21], depunere in baie chimica [22-
28], electrodepunere [29], depunere chimicd foto-accelerati [30], incilzire cu microunde
[31,32] si metoda de acoperire prin depunere pe substrat rotativ [33]. Punctele cuantice de
PbSe/PbS de tip miez/invelis de dimensiuni mici au fost investigate de Yanover et al. [34].
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Astfel, diametrul miezului variazd intre 2-2,5 nm, diametrul carcasei intre 0,5-1 nm sgi
fotoluminescenta apare la aproximativ 0,15 eV. Recent, punctele cuantice de dimensiuni mici
pe bazd de semiconductori PbSe/PbS cu structurd miez/invelis au fost sintetizate printr-o
metoda de chimie umeda. Proprietitile lor electronice au fost determinate prin compararea
calculelor teoretice cu masuratori de unda continua si fotoluminiscenta la diferite temperaturi
[35]. A fost studiata influenta tensiunilor la interfete asupra proprietitilor optice ale punctelor
cuantice de PbSe/PbS. Profilul de deformare derivat a fost incorporat intr-un calcul al structurii
de benzi pentru a evalua influenta asupra marginilor benzii electronice ale punctelor cuantice
miez/invelis [36].
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Descrierea generala a inventiei

Filmele oxidice dopate cu puncte cuantice (nanoparticule) de sulfurd de plumb (PbS),
sintetizate prin metoda sol-gel, tehnica de depunere pe substrate rotative, apartin sistemului
compozitional 40(Al203-Si02-P205)-60PbS (% gravimetrice) si au fost depuse pe substrate de
sticla si ITO, cate 20 de depuneri pe fiecare substrat. Au fost utilizati urmatorii reactivi chimici
(puritate analiticd) ca precursori ai oxizilor care se formeazd in materialul final: AcAcAl-
acetilacetonat de aluminiu (C15H2106Al) precursor al oxidului de aluminiu (Al>Os3), TEOS-
tetraetilortosilicat ((Si(OC2Hs)s) precursor al dioxidului de siliciu (SiO2) si TEP-trietilfosfat
(CsH1504P) precursor al pentaoxidului de fosfor (P20s). De asemenea, au mai fost utilizati alti
reactivi chimici: EtOH-alcool etilic (C2HsOH) in calitate de mediu de reactie si
MEA-monoetanolamina (C;H7NO), in calitate de catalizator bazic al reactiilor de hidroliza si
condensare, accelerand, astfel, procesul de gelifiere a amestecului de reactanti. In calitate de
dopant, a fost utilizatd PbS sub forma de nanoparticule acoperite cu acid oleic si dispersate in
toluen, concentratie 10 mg/mL. Precursorii si ceilalfi reactanti au fost dozati astfel incat, in
materialul final obtinut, si se realizeze urmitoarele rapoarte molare: SiO2/P20s5=1,3;
Si02/A1,03=7,65; P20s/A1203=6,08; SiO2/EtOH=2,6x10*; MEA/Si0>=1,02. Amestecul de
precursori a fost omogenizat mecanic timp de 2 ore cu ajutorul unui agitator magnetic, apoi au
fost efectuate cele 20 de depuneri pe substrate rotative de sticla i, respectiv, de ITO. Viteza de
rotatie a fost cuprinsi intre 2000-3000 rpm, fiecare depunere a durat 20 s, urmaté de tratamentul
termic pe plita electricd, la temperatura de 100°C, timp de 2 min, in scopul elimindrii apei si a
alcoolului etilic. Filmele astfel obtinute, au fost tratate termic la 200°C, in etuva electrica, in
vid, in vederea descompunerii compusilor organici intermediari ai Al, Si si P, cu formarea
retelei mixte Al203-SiO2-P,Os. Matricea vitroasd in care este inglobat dopantul, este stabila
chimic s§i termic, avdnd o compozitie chimicd adecvatd pentru a asigura protectia fatd de
oxidare a PbS, permitind fotoluminescenta acesteia in domeniul infrarosu apropiat.

Exemple de aplicare a inventiei:

Exemplul 1

Compozitia gravimetricd nominald a filmului dopat cu PbS (20 de depuneri succesive)
pe substrat de sticla, este: 2,97 % ALOs, 13,39 % SiOg, 25,21 % P20s, 58,41 % PbS (Cod
PbS1).

in tabelul 1 se prezinta volumele/cantititile de reactanti utilizati pentru prepararea
amestecului precursor, depus pe substrat rotativ de sticla (PbS1).
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Tabelul 1. Volumele/cantitatile de reactanti utilizati la prepararea amestecului
precursor, depus pe substrat rotativ de sticla (PbS1).

Q/Iaterie primad | Volum/Cantitate
TEOS 0.0434 mL
TEP 0,0129 mL
EtOH 0,9326 mL
| MEA 0,00067 mL
PbS in toluen SmL
AcAcAl 0,01618 g

Etapele procesului de sinteza a filmului oxidic dopat cu PbS sunt: (i) Omogenizarea
solutiei contindnd amestecul de precursori (Tabelul 1) la temperatura camerei, timp de 2 ore,
utilizdnd un agitator magnetic; (ii) efectuarea celor 20 de depuneri succesive, pe substrat de
sticla, fiecare depunere a durat 20 s, viteza de rotatie fiind de 2000 rpm,; (iii) tratamentul termic
(uscare) al fiecdrei depuneri, la temperatura de 100°C, timp de 2 min, in vederea eliminérii apei
si a alcoolului etilic; (iv) filmul multistrat obtinut, a fost tratament termic in etuva, in vid, la
temperatura de 200°C, in vederea descompunerii compusilor organici intermediari ai Al, Si si
P, cu formarea retelei mixte Al,O3-Si02-P20s: (v) caracterizarea opticd a filmului obtinut,
privind transmisia in domeniul UV-Vis-NIR si fotoluminescenta in domeniul NIR.

In Fig.1 se prezinta aparatul utilizat pentru depunerea filmelor PbS1 si PbS2 pe
substrate de sticla si respectiv, ITO, substratele avand dimensiunea de 2,5 x 2,5 mm?, decapate
chimic Tnainte de utilizare. Aparatul este denumit “Spin coater WS-650SZ, Laurel Spinner,
Laurell Technologies Corporation, North Wales, PA, USA.

Reactiile chimice care au loc in procesul de gelifiere, incluzand hidroliza si condensarea
(eliminarea apei si a alcoolului etilic) sunt urmatoarele:

(CH3-CHO-CH3)3Al + H-OH = (CH3-CHO-CH3)2Al-OH + CH3-CHOH-CH3 (D

(CH3-CHO-CH3)2A1-OH + H-OH = CH3-CHO-CH3-Al-(OH)2 + CH3-CHOH-CH3 (2)

(C2Hs5-0)4Si + H-OH = (C2H5-0)3Si-OH + C;Hs-OH 3)
(C2H5-0)3PO + HOH = (C;H5-0),PO-OH + C;Hs-OH C))
CH3-CHO-CH3-Al-(OH); + (C2Hs5-0)3Si-OH = CH3-CHO-CH3-Al-OH-O-Si(C2Hs-0)3
+ H-OH %)
CH;-CHO-CH3-Al-OH-0O-Si(C2Hs-0)3 + (C2Hs-0),PO-OH = CH3-CHO-CH3-Al-(O-
PO-(CyHs5-0),)-(0-Si(C2Hs-0)3) + H-OH 6)
CH3-CHO-CH3-Al-(O-PO-(C2Hs-0),)-(0-Si(C2Hs-0)3) + SH-OH = CH3-CHO-CH3-
Al-(O-PO-(OH),)-0-Si-(OH)3 + 5C,Hs-OH @)
2CH3-CHO-CH3-Al-(0O-PO-(OH)2)-0-Si-(OH)3 + O2 = 2CH3-CO-CH3 + AL O3 + P20s
+ 2810, +6H20 (8)

Filmul obfinut (PbS1) este relativ uniform si omogen, avand culoare bruna, specifica
dopantului PbS.

Exemplul 2
Compozitia gravimetricid nominald a filmului dopat cu PbS (20 de depuneri succesive)
pe substrat ITO, este: 2,97 % Al203, 13,39 % Si102, 25,21 % P20s, 58,41 % PbS (Cod PbS2).

Volumele/cantitafile de reactanti utilizati pentru prepararea amestecului precursor,
depus pe substrat rotativ de [TO, sunt identice cu cele prezentate in Tabelul 1.

Etapele metodei sol-gel, de sinteza a filmului dopat cu PbS, depus pe substrat de ITO
(PbS2), sunt identice cu cele prezentate in exemplul 1 (PbS1). Capacitatea de umectare a
solutiei precursoare pe substratul ITO este diferitd de cea a solutiei precursoare pe substratul
de sticla. In consecintd, viteza de rotafie a substratului ITO a fost cupr pas
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2500-3000 rpm, urmirindu-se realizarea unei distribufii uniforme a solutiei precursoare pe
acest substrat.

Reactiile chimice care au loc in procesul de gelifiere, incluzind hidroliza gi condensarea
(eliminarea apei si a alcoolului etilic) sunt identice cu cele prezentate in exemplul 1.

Filmul obtinut este relativ uniform si omogen, avdnd culoare bruni, specifica
dopantului PbS.

Transmisia optica a filmelor oxidice dopate cu PbS, depuse pe substrat de sticla (PbS1),
respectiv, ITO(PbS2), in domeniul UV-Vis-NIR, este prezentatd in Tabelul 2.

Tabelul 2. Transmisia optica a filmelor oxidice dopate cu PbS, depuse pe substrat de sticla
(PbS1), respectiv, ITO (PbS2).

Lungimea de unda (nm)
Film oxidic dopat cu PbS 320 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500

Transmisia (%)
Dep“Spe(Sl‘,‘Egtlr;‘t de sticla 66,76 | 82,87 | 9321 | 9537 | 96,86 | 97.53

Depus pe substrat de ITO (PbS2) | 37,60 | 55,94 | 71,87 | 85,57 | 94,93 99,96

Limita de transmisie a filmului PbS1 este 590 nm iar a filmului PbS2 este 794 nm.

in Tabelul 3 se prezinta caracteristicile fotoluminescentei in domeniul NIR a filmelor
oxidice dopate cu PbS, depuse pe substrat de sticla (PbS1), respectiv, ITO (PbS2), prin excitare
la 800 nm.

Tabelul 3. Caracteristicile fotoluminescentei in domeniul NIR, ale filmelor oxidice
dopate cu PbS, depuse pe substrat de sticld (PbS1), respectiv, ITO (PbS2), prin excitare la
800 nm.

Caracteristici fotoluminescenta
Film | Lungimea de unda Inilfimea Aria maximului Largimea la
oxidic a maximului de de semiindltimea
dopat cu | fotoluminescentei | fotoluminescentd | fotoluminescentd maximului de
PbS (nm) (ua.) (u.a.) fotoluminescenta
(un.a.)
Depus
pe
substrat 1392 0,1521 0,00851 23,99
de sticla
(PbS1)
Depus
pe
substrat 1397 0,1519 0,0659 82,44
de ITO
(PbS2)
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REVENDICARI

. Filme oxidice dopate cu PbS (PbS1, PbS2), caracterizate prin aceea cd au 0 compozitie
nominald gravimetrica de 2,97 % Al203, 13,39 % SiOz, 25,21 % P20s, 58,41 % PbS.

. Film oxidic dopat cu PbS (PbS1), caracterizate prin aceea ci are transmisia optica de
66,76 % la 320 nm, 82,87 % la 500 nm, 93,21 % la 1000 nm, 95,37 % la 1500 nm,
96,86 % la 2000 nm i 97,53 % la 2500 nm.

. Film oxidic dopat cu PbS (PbS2), caracterizate prin aceea cé are transmisia optica de
37,60 % la 320 nm, 55,94 % la 500 nm, 71,87 % la 1000 nm, 85,57 % la 1500 nm,
94,93 % 1a 2000 nm si 99,96 % la 2500 nm.

. Film oxidic dopat cu PbS (PbS1), caracterizat prin aceea cé are limita de transmisie
optica situata la 590 nm.

. Film oxidic dopat cu PbS (PbS2), caracterizat prin aceea cé are limita de transmisie
optica situatd la 794 nm.

. Film oxidic dopat cu PbS (PbS1), caracterizat prin aceea cé are lungimea de undi a
emisiei la 1392 nm, inalfimea maximului de emisie de 0,1521 (u.a.), aria maximului de
emisie de 0,00851 (u.a.) si largimea la semiindl{imea maximului de emisie de
23,99 (u.a.), prin excitare la 800 nm.

. Film oxidic dopat cu PbS (PbS2), caracterizat prin aceea ca are lungimea de undi a
emisiei la 1397 nm, indlfimea maximului de emisie de 0,1519 (u.a.), aria maximului de
emisie de 0,0659 (u.a.) si largimea la semiindlfimea maximului de emisie de
82,44 (u.a.), prin excitare la 800 nm.

. Metoda de obtinere a unui film oxidic dopat cu PbS (PbS1), conform revendicarii 1,
caracterizati prin aceea cd, solufia contindnd amestecul de precursori, a fost
omogenizatd mecanic la temperatura camerei, timp de 2 ore, apoi au fost efectuate cele
20 de depuneri succesive, pe substrat de sticld, viteza de rotatie a substratului de sticla
fiind de 2000 rpm, durata fiecirei depuneri fiind de 20 s, fiecare depunere fiind tratata
termic la temperatura de 200 °C (uscare), timp de 2 min, urmata de tratamentul termic
la temperatura de 200°C, in vid, in vederea descompunerii compusilor organici
intermediari ai Al, Si si P, cu formarea retelei mixte Al203-Si0O2-P20s, filmul final
obtinut fiind caracterizat optic privind transmisia in domeniul UV-Vis-NIR si
fotoluminescenta in domeniul NIR, prin excitare la 800 nm.

. Metoda de obtinere a unui film oxidic dopat cu PbS (PbS2), conform revendicérii 1,
caracterizatd prin aceea c#, solufia confindnd amestecul de precursori, a fost
omogenizatd mecanic la temperatura camerei, timp de 2 ore, apoi au fost efectuate cele
20 de depuneri succesive, pe substrat de ITO, viteza de rotatie a substratului de ITO
fiind de 2500-3000 rpm, durata fiecérei depuneri fiind de 20 s, fiecare depunere fiind
tratatd termic la temperatura de 200 °C (uscare), timp de 2 min, urmata de tratamentul
termic la temperatura de 200°C, in vederea descompunerii compusilor organici
intermediari ai Al, Si si P, cu formarea retelei mixte Al203-SiO2-P20s, filmul final
obtinut fiind caracterizat optic privind transmisia in domeniul UV-Vis-NIR si
fotoluminescenta in domeniul NIR, prin excitare la 800 nm.
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FIGURI EXPLICATIVE
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Fig. 1. Aparat utilizat pentru depunerea filmelor PbS1 si PbS2 pe substrate de sticla si, respectiv,
ITO.
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