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GaSe KRISTALLARININ VO ONUN NANOZORROCIKLORININ
LUMINESSENSIYA VO FOTOKECIRICILIYI

A.M. OLIYEVA '
Azorbaycan Milli EImlar Akademiyasi, H.M. Abdullayev adina Fizika Institutu,
AZ 1143, Bak: sahari, H.Cavid pr. 131

Toqdim olunan is GaSe nanozarraciklorinin alinmast, fiziki xassolorinin todgigine hasr olunmusdur. “Pulverisette” cihazi vasi-
tosilo GaSe nanozorraciklori alinmig, liminessent vo fotoelektrik xarakteristikalar1 tocriibi olaraq todqiq edilmisdir. Yiiksok optik
hayacanlasmada GaSe laylh kristallarinda fotokegiricilik va fotoliiminessensiya tocriibi todqiq olunmusdur. Fotokegiricilik va
fotoliiminessensiya spektrlorinds miisahido olunan xiisusiyyatlor, eksiton rezonans oblastinda qeyri-Xatti optik udulmani miioyyan

edir.
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PACS: 76.60.Lc,78.67.Bf,78.67.Lf.

Hal-hazirda A’B® yarimkegirici birlosmolorinin, xii-
susi ilo do GaSe kristallarinin nanozarraciklorinin hazir-
lanmas1 ¢ox boyiik shomiyyat kosb edir. Bu maddolarin
nanozarraciklorini miixtolif tsullarla hazirlamaq miimkiin
Olmusdur. D.F. Kelley [1] 6z omokdaslar1 ilo birlikdo
GaSe kristallar1 asasinda lazer vo termik oksidlosmo noti-
cosindo radiusu 40+48A olan “nanoliilolor” hazirlamisdir.
Toqdim olunan bu isde GaSe nanohissaciklori “Pulveriset-
te” cihazi vasitosi ilo hazirlanmisdir. Tadqig olunan mad-
da cihazin igarisindoki kiivets qoyularaq, agir kiira soklin-
doki domirlarin arasinda yerlosdirilmisdir. Kiiralor firlan-
digca, madds onlar arasinda yavag-yavas kigik hissociklo-
ro pargalanir. 150 saat fasilasiz ig miidddotindo GaSe kris-
tallarinin kicik 6l¢iilii hissaciklorini oldo etmok miimkiin
olmusdur.

Sokil 1-do GaSe nanozoarraciklorinin fotoliiminessen-
siya spektri verilmigdir. Sokildon goriindiiyti kimi, GaSe
nanozarraciklarinin fotoliiminessensiya spektrinde miiga-
hida olunan maksimum 1=430nm-o uygun golir. Liimines-
sensiya xattini udma spektrindoki maksimumla miigayisa
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etsok, bu xottinds nanozarraciyin fundamental udma ko-
narina uygun golon kegidlo olagodar oldugunu goérs bilo-
rik. Luminessensiya spektrinin maksimumunun udma
spektrindoki maksimuma nozoron uzundalgalar torofa sii-
riismosi Stoks siirlismasi ilo izah oluna bilor.

GaSe nanozarrociklorinin fotohossasligini  6lgmok
ticin xi{isusi niimunsalor hazirlanmisdir. Nanozarraciklor
izopropil spirtin i¢arisina tokiilmiis, sonra siiso ¢ubuqla
qarigdirilmigdir vo naticado xirda zarrociklorin suspenzi-
yas1 alinmigdir. Agir zarraciklor gabin dibino ¢okmiisdiir,
sonra suspenziya basqa qaba tokiilmiisdir. Siiso pipet va-
sitasi ilo suspenziya sital althga damcilanmigdir. Spirt bu-
xarlandigdan sonra, althgin tizorinds ancaq todqiq olunan
maddodon ibarst nazik lay qalmigdir. Bu layin qalinlig:
<50 mkm olmusdur. Bu iisulla alinmis niimuns 4 saat or-
zindo T=750 K-o godor qizdirilmigdir. Nimunays giimiis
(Ag) pastasi vasitosi ilo kontaktlar qoyulmusdur. Niimu-
nonin olgiilori  10mm x 10mm, elektrodun 6lgiilori
2mm x 8mm, elektrodlar arasindaki mosafo 6mm.
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Sakil 1. GaSe nanozarraciklerinin fotoliiminessensiya spektri
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Sakil 2. GaSe nanozarraciklarinin fotokegiricilik spektri.

Sakil 2-do fotokegiriciliyin spektral asililigi veril-
migdir. Sokildan goriindiiyii kimi GaSe nanozarraciyinin
fotohassasligi 0,35+1,4mkm intervali ohato edir. Spektrin
osas maksimumu ~ 0,6 mkm uygun golir. Bundan slavo,
daha qisa dalga oblastinda (A=430nm) daha bir pik miisa-
hido olunur. Bu pik elo fotoliiminessensiya spektrinda
miisahida olunan Xatlo iist-iisto diisiir. Fotohassasligin ¢ox
genis diapazonu ohato etmasi nanohissaciklorin miixtalif
6l¢lido olduglarini gostarir.

Lazer siialarinin yaratdigi yiiksok konsentrasiyali
elektron-desik ciit soraitindo qeyri-tarazliqda olan hadiso-
lorin GaSe monokristallarinda tadqiqi onlarin optoelektro-
nikada totbigina genis imkanlar agir. Togqdim etdiyimiz bu
isdo hamginin GaSe kristallarinin yiiksak optik hayacan-
lagsmada fotokegiricilik va fotoliiminessensiya hadisalori-
na baxilmisdir.

Tocriibalor xiisusi asqarlanmamis p-GaSe kristalla-
rinda aparilmigdir. GaSe kristallart Brijman iisulu ils alin-
mugdir. GaSe kristallar1 layli qurulusa malik oldugu tgiin,
laylar optik oxuna perpendikulyar istigamotds yonslmis-
dir. Tozoco qopardilmis niimunslorin tizorine In omik
kontaktlar1 ¢okilmigdir. Holl effektinin 6l¢iilori niimunalo-
rin xisusi miiqavimati, konsentrasiya vo yiiriikliyiiniin,
miivafiq olarag, p = 10°+ 10°0Om-sm, p = 4-10"sm™ vo
i~ 20sm?/ (V-s) oldugunu gésterir. GaSe kristallar aktiv
maddosi Rodamin 6G olan maye lazer (PRA, LN-107) va-
sitasilo hayacanlanmigdir. Maye lazeri koriiklomak iigiin
impulslu azot lazerindan istifade olunmusdur (4=337nm,
At =3ns, W=10 MVt/sm?). Lazerin verdiyi siialarin
dalga uzunlugu (594+643nm) tamamils GaSe kristalinin
fundamental udma konarin1 6rtmasi, bundan basqa, lazer
stialarinin maksimumuna uygun golon dalga uzunlugu
(A=609 nm) GaSe kristalinin gadagan olunmus zolaginin
enine uygun galmasi (Eg=2,02 eV), ister eksiton seviyye-
sini, istorsa do zona-zona kegidini rezonans hoyacanlan-
dirmaga imkan vermisdir. Fotokeg¢iriciliyin 6l¢iilmasi za-
mani lazer siialar1 nitmunoanin sathino perpendikulyar isti-
gamatda, “c” optik oxuna paralel istiqgamotds yonalmisdir.
Niimunonin ssthindo  fokuslanan siialarin  diametri
~0,1mm tortibindo idi. Lazer siialarimin niimunshin sot-
hinds qoyulmus kontaktlara diismomoasi ti¢iin alavs tadbir-
lor gorilmiisdii. Niimunoys verilon xarici garginlik
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(10+100)V/sm intervalinda idi. Goarginliyin verilon inter-
valinda isiq corayani gorginlikdan xatti asili olaraq doayi-
sirdi. Lazer stialarinin impulsunun miiddati (~10ns) yiik-
dastyicilarin relaksasiya miiddstindoan (~3mks) kigik oldu-
gundan, siialanma middstindo stasionar fotokeciricilik
hal1 bag vermomisdir.
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Sokil 3. GaSe kristalinda fotokegiriciliyin (Ag) miixtolif
optik hayacanlanmada (ly) spektral asililiglar
(MVt/sm?): 1- 0,46; 2- 2,28; 3- 6,14; 4- 12.

Sokil 3-do GaSe kristalinda fotokegiriciliyin (Ao)
miixtalif optik hayacanlanmada (lp) spektral asililiglari
verilmisdir. Sokildon goriindiiyli kimi, lazer siialarinin ki-
¢ik intensivliyinde maksimumu ~2,00 eV-a uygun golon
pik miisahido olunur. GaSe kristalinda eksitonlarin slags
enerjisinin 0,02 eV (20 meV) vo qadagan olunmus zolagi-
nin eninin otaq temperarunda E4=2,02 eV oldugunu nazo-
rs alsaq, 2,00 eV uygun galon maksimumun eksiton foto-
kegiriciliyi ilo alagadar oldugunu sdylays bilarik (sokil 3,
loyrisi). Lazer stalarinin intensivliyi artdiqca, isigin tosi-
ri ilo yaranan yiikdagiyicilarin konsentrasiyasi da artir. Bu



yitkdastyicilar oksar hissasi bagli elektron-desik ciitiina
(eksitonlara) ¢evrildiyindan, eksiton oblastinda fotokegiri-
ciliyin artmasi miisahido olunacaqdir (sokil 3, 2 ayrisi).
Lazerin intensivliyinin sonraki artimi eksiton pikinin ge-
nislonmasine vo yox olmasina sabab olur (sokil 3, 3 vo 4
ayrilori). Ancaq bu zaman fundamental udma konarinda
fotokegiriciliyin artmasi miigahids olunur.

Fotoliiminessensiyanin dl¢iilmasi zamani lazer siiasi
niimunsnin sathine 20° bucaq altinda yonaldilmis (so-
kil 4), liminessensiya iso Sotho perpendikulyar istigamot-
do miisahide olunmusdur. Fotoliiminessensiya difraksiya
gafasina malik olan JOBIN-YVON monoxromatoru vasi-
tosilo analiz edilmis vo oradan iso FEM-100 detektoruna
otirtilmiigdir. FK va FL signallarinin ¢ixisi ragamli geyri
stasionar sistem vasitosilo kompiiter sisteminds (board
Master 800 ABI 8) analiz olunmusdur.
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Sakil 4. GaSe kristalinin miixtalif hayscanlanma intensiv-
liyinda fotoliiminessensiya spektrlari (MVt/sm?):
1-0,12; 2- 1,01, 3- 4,02; 4- 6,03; 5- 12. 7=80 K.

GaSe kristallarinin fotokegiricilik vo fotoliimines-
sensiya spektrlorindo miisahido olunan xiisusiyyatlor bu
kristallarin eksiton rezonansi oblastinda geyri-Xatti optik
udma prosesinin olmast ils izah oluna bilar. Dogrudan da,
giiclil lazer stialariin tasiri ilo GaSe kristalinda generasi-
ya edan elektron-desik ciitlori neytral zarraciklora (eksi-
tonlara) gevrilirlor. Lazer slialarinin intensivliyi artdiqca,
eksitonlarin konsentrasiyasi artir vo eksitonlarin konsen-
trasiyasinin mioyyon Kritik giymastinds onlar arasinda
qarsiligh tosir bas verir. Bu qarsilight tasir noticasindo
eksitonlar pargalanaraq, sorbast elektron-desik ciitiino
cevrilir. Bu da eksiton udulmasmin yox olmasina Sobab
olur [2]. Hesablamalar gostorir ki, GaSe kristalinda lazer
siialarimin ~10MVt/sm® intensivliyindo generasiya edon
elektron-desik ciitiiniin konsentrasiyas1 4,5-10*° sm’
tortibindadir, halbuki, bu kristallarda eksiton-eksiton gar-
siligh tosirinin bas vermosi {igiin tolob olunan konsen-
trasiya bundan bir neg¢a tortib azdir (Nyemn= 1-10*sm*®)

[3].

GaSe kristalinda miisahido olunan fotokegiriciliyin
geyri-xotti optik udma prosesi ilo olagadar oldugunu mii-
ayyan etmak iigiin, tarazligda olmayan yiikdasiyicilarin
fotokegiriciliyini xarakterizo edan a-Iy Kamiyyatinin ly-dan
asililiq oyrisi qurulmusdur . Bu zaman & udma omsalinin
miixtalif intensivlikdaki giymati Kazim-zads A.H. vo bas-
qalarinin [2] sayli igindon gotiiriilmisdir. oIy ~lg asilili-
ginin tocriibodon alinmig Ao~ |y asililigr ilo miiqayisasi
onlarin har ikisinin intensivlikdan eyni torzdo doyisdiyini
gostorir.

Beloliklo, GaSe kristalinda yiiksak optik hayacanlan-
mada miisahids olunan fotokegciriciliyin geyri-xotti optik
udma prosesi ilo alagadar oldugunu séyloays bilorik. GaSe
kristalinin fotoliiminessensiya spektrinds yiiksok optik ho-
yacanlanmada miisahido olunan L - zolagimin tobiatini
aragdiraq. Bu zolag1 asqar siialanmasi, bagli eksitonlarin
stialanmasi vo Sorbast eksitonlarda fononlarin istiraki ilo
gedan siialanma ila slagalondirmak miimkiin deyil. L-zo-
laginin eksiton molekulunun siialanmasi ilo alagslondiril-
mosi ehtimali da azdir, ¢iinki bu stialanmanin vaziyyati
eksiton xattindon comi 6 meV aralidir. Odur ki, 80K-do
bu siialanmani tacriibade gérmak miimkiin deyildir. L -
zolagmin on ¢ox ehtimal olunan tabisti yiliksak optik
hoyacanlanmada basg veran eksiton-elektron vs ya eksiton-
eksiton garsiligl tasiri ola bilor. Bizim aldigimiz naticalor
eksiton-eksiton  qarsihigli  tosir mexanizmine daha
yaxindir.
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PHOTOCONDUCTIVITY AND PHOLUMINESCENSE OF GaSe CRYSTALS
AND NANOPARTICLES

The present work is devoted to fabrication of GaSe nanoparticles and investigation of their physical properties. GaSe
nanoparticles have been prepared with the use of “Pulverisette”, luminescence and photoelectrical characteristics have been measured
and investigated. Photoconductivity and photoluminescence in GaSe layered crystals are experimentally investigated for high levels
of optical excitation.Observable features of photoconductivity and photoluminescence spectra are determined by nonliner optical

absorption in the range of exciton rezonance.
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OOTOINMPOBOANMOCTD 1 ®OTOJIOMUHECHEHIIUA
KPUCTAJIJIOB U HAHOYACTHUII GaSe

Hacrosimast paborta mOCBsIIieHa MOTyYeHUI0 HaHO-4acThl] GaSe u uccieoBaHnio nX GU3NYEeCKUX CBOMCTB. HaHo-yacTHIIBI
GaSe M3roTaBIMBANKCH C MOMOIIBIO ipruOopa “Pulverisette”, TroMUHECHICHIINS U (HOTOINEKTPUICCKUE XAPAKTEPUCTUKH U3MEPSITUCH
7 HM3YyYAIUCh. DKCIIEPUMEHTAILHO HCCIIEN0BaHa (DOTOMPOBOMUMOCTh M JIFOMHHECIICHIIHS B CIIOHCTBIX Kpuctamiax GaSe mpu
BBICOKMX YPOBHSX ONTHYECKOro BO30OYkneHus. HaOmromaembie 0COOCHHOCTH CHEKTPOB (DOTOMPOBOMUMOCTH W JEOMUHECUCHIIUU
ONpeNeNAI0TCS HEMMHEHHBIM ONITHYECKUM MOTJIOIEHHEM B 00aCTH SKCUTOHHOTO PE30HAHCA.
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