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Abstract. Dependența de polarizare a absorbției și spectrele de luminiscență sunt studiate la 
temperaturi diferite în regiunea începerii absorbției fundamentale. Se determină că tranzițiile 
indirecte minimale au loc de la minimul benzii de conducție C1 (punctul M) la banda de valență în 
centrul zonei Brillouin (punctul Г). Distanța dintre aceste puncte la 10 K este de 2.4484 eV. Există 
și tranziții indirecte de la a două zonă C2 (punctul M) la centrul zonei Brillouin, se determină că 
distanța dintre aceste extreme este de 2.4912 eV la 10 K. Despicarea zonelor C1-C2 în punctul M a 
zonei Brillouin este de 43 meV. În spectrele de luminiscență au fost găsite benzi asociate cu 
autoabsorbția energiei emise de fononii implicați în tranzițiile indirecte. 
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 Introducere 

Interesul crescut pentru cristalele stratificate de sulfură de galiu (GaS) se datorează faptului 
că acestea au proprietăți luminiscente ridicate și fotosensibilitate ridicată la radiație ultravioletă, 
vizibilă, infraroșie și raze X [1]. Aceste cristale sunt materiale promițătoare pentru crearea de 
dispozitive optoelectronice [2], precum și detectoare de particule elementare [3] și radiații 
electromagnetice dure [4]. Semiconductorii stratificați în structura lor cristalină sunt intermediari 
între cristalele ionice și cele moleculare, datorită legăturilor chimice. În cristalele stratificate, 
interacțiunea dintre atomi dintr-un strat este destul de puternică și este de natură ionică sau covalentă, 
în timp ce interacțiunea dintre straturi este de tip Van der Waals [5]. 

Tehnologia modernă a semiconductorilor se bazează pe crearea structurilor optoelectronice 
puternic dopate și oferă o schimbare eficientă a proprietăților unui semiconductor la adâncimi 
controlate [6]. Multe efecte aplicate necesită o cunoaștere completă și mai precisă a parametrilor 
cristalului de bază. În ciuda progresului semnificativ în dezvoltarea aplicată a dispozitivelor 
optoelectronice bazate pe semiconductori stratificați de tip III-VI [7], parametrii acestor cristale nu 
au fost pe deplin determinați. Cristalele de GaS reprezintă un material promițător ca element de lucru 
al LED-urilor care emit lumină în intervalul de la albastru la verde [5]. 

În această lucrare, se prezentă rezultatele experimentale măsurate la temperaturi scăzute ale 
studierii spectrelor de absorbție și luminiscenței în regiunea în care începe absorbția de margine. Se 
determină valorile tranzițiilor indirecte la minimul decalajului dintre benzi și despicarea acestor benzi. 
A fost descoperită autoabsorbția energiei radiate de către fononii care participă la tranzițiile indirecte. 
 

Tehnica experimentală  
Monocristalele de GaS au fost crescute prin metoda Bridgman. Cristalele au avut dimensiuni 

de 1.2 x 5 cm2 și grosime de până la 5 mm. Suprafața cristalului a fost netedă ca oglindă în direcția 
perpendiculară pe axa c a cristalului. Cristalele au fost cu ușurință despicate în plăci cu suprafețe plan-
paralele de diferite grosimi (250 nm – 5 mm). Plăcile subțiri cu o grosime de aproximativ 250 nm au 
putut fi obținute folosind banda adezivă. Calitatea cristalelor și corespondența lor cu un anumit grup 
spațial a fost verificată prin metode Raman și cu raze X. 
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Figura 1. Instalația experimentală pentru măsurarea spectrelor de luminiscență la temperaturi joase 

pe baza spectrometru dublu SDL-1 
 

Spectrele de absorbție la temperatură scăzută ale cristalelor plasate într-un sistem criogenic 
optic LTS-22 C 330 cu heliu închis au fost măsurate cu un spectrometru MDR-2 cu un raport de 
deschidere de 1:2 și o dispersie liniară de 7 Ǻ/mm. Majoritatea măsurătorilor au fost efectuate cu 
fantele de intrare și de ieșire ale spectrometrului care nu depășesc 70 µm, adică cu o rezoluție de ~0.5 
meV. Spectrele de luminiscență au fost măsurate pe un spectrometru cu deschidere dublă SDL-1 cu 
un raport de deschidere de 1:2 și o dispersie liniară de 7 Ǻ/mm. Reprezentarea schematică a 
configurației pentru măsurarea spectrelor de luminescență este prezentată în Fig. 1. 
 

Rezultatele experimentale și discuții  
În Figura 2 se prezintă spectrul de absorbție a unui cristal de GaS măsurat la temperatura de 

10 K. Spectrul arată clar caracteristicile ph1 (2.5591 eV), ph2 (2.5740 eV), ph3 (2.5910 eV) și ph4 
(2.6100 eV), care sunt datorate participării fononilor la tranzițiile indirecte. 

 

 
Figura 2. Spectrele de luminescență (PL) în comparație cu spectrul de absorbție (α) al monocristalelor 

de GaS cu o grosime de 250 nm. Insertul arată structura benzii a GaS 
 

Comparând energiile treptelor cu energiile fononilor obținute din spectrele de împrăștiere 
Raman [8], se stabilește tipul și simetria fononilor care iau parte la aceste tranziții. Caracteristica ph1 
se datorează participării fononilor de simetrie E1g

1+A1g
2, pasul ph2 se datorează participării fononilor 

A1g
1+A1g

2, iar pasul ph3 se datorează fononilor A1g
2+E2g

2. Figura 2 compară spectrele de luminiscență 
și absorbție măsurate la același interval spectral și rezoluție. 
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În spectrele de luminiscență la temperatura de 10 K prezentate în Fig. 2 este dominat de două 
maxime Eg1

ind la 2.5084 eV și Eg2
ind la 2.5479 eV datorită tranzițiilor indirecte. Insertul din Figura 2 

arată structura benzii și indicate aceste tranziții indirecte. În spectrele de luminiscență, scăderea 
intensității este vizibilă clar la energiile singularităților spectrelor de absorbție ph1-ph4. Aceste 
caracteristici sunt legate de faptul că energia radiată este absorbită de fononii implicați în tranziții 
indirecte. Scăderea intensității ph1 în PL este separată de energia tranzițiilor indirecte Еg1

ind (2.5084 
eV) la o distanță de 50.7 meV, care este egală cu suma energiilor fononilor Е1g

1+A1g
2. Scăderea ph2 

în spectrele PL este separată de energia Еg1
ind la o distanță de energie de 65.6 meV, care este egală cu 

suma energiei А1g
1+А1g

2. După cum a fost menționat mai sus, scăderea ph3 se datorează fononilor 
A1g

2 + E2g
2. 

 
Concluzii 
Tranzițiile indirecte minimale de la minimul benzii de conducere C1 în punctul M la centrul 

zonei Brillouin în punctul Γ sunt de 2.4484 eV la o temperatură de 10 K. Tranziții indirecte de la a 
doua zonă C2 în punctul M la centrul zonei Brillouin este de 2.4912 eV (10 K). Despicarea zonelor 
С1–С2 în punctul M al zonei Brillouin este de 43 meV. Pe contururile spectrelor de luminescență se 
observă benzi asociate cu autoabsorbția energiei emise de către fononii care participă la tranziții 
indirecte. Tranzițiile indirecte implică fononi de simetrie E1g

1+A1g
2, A1g

1+A1g
2 și A1g

2+E2g
2. 
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