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Abstract. Dependenta de polarizare a absorbtiei si spectrele de luminiscenta sunt studiate la
temperaturi diferite in regiunea inceperii absorbtiei fundamentale. Se determina ca tranzitiile
indirecte minimale au loc de la minimul benzii de conductie C1 (punctul M) la banda de valenta in
centrul zonei Brillouin (punctul I'). Distanta dintre aceste puncte la 10 K este de 2.4484 eV. Exista
si tranzitii indirecte de la a doua zona Cz (punctul M) la centrul zonei Brillouin, se determina ca
distanta dintre aceste extreme este de 2.4912 eV la 10 K. Despicarea zonelor Ci-Cz in punctul M a
zonei Brillouin este de 43 meV. In spectrele de luminiscentd au fost gdsite benzi asociate cu
autoabsorbtia energiei emise de fononii implicati in tranzitiile indirecte.
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Introducere

Interesul crescut pentru cristalele stratificate de sulfurd de galiu (GaS) se datoreaza faptului
ca acestea au proprietdti luminiscente ridicate si fotosensibilitate ridicatd la radiatie ultravioleta,
vizibila, infrarosie si raze X [1]. Aceste cristale sunt materiale promitatoare pentru crearea de
dispozitive optoelectronice [2], precum si detectoare de particule elementare [3] si radiatii
electromagnetice dure [4]. Semiconductorii stratificati in structura lor cristalind sunt intermediari
intre cristalele ionice si cele moleculare, datorita legaturilor chimice. In cristalele stratificate,
interactiunea dintre atomi dintr-un strat este destul de puternica si este de natura ionica sau covalenta,
in timp ce interactiunea dintre straturi este de tip Van der Waals [5].

Tehnologia modernd a semiconductorilor se bazeaza pe crearea structurilor optoelectronice
puternic dopate si oferd o schimbare eficientd a proprietatilor unui semiconductor la adancimi
controlate [6]. Multe efecte aplicate necesitd o cunoastere completd si mai precisd a parametrilor
cristalului de bazi. In ciuda progresului semnificativ in dezvoltarea aplicatd a dispozitivelor
optoelectronice bazate pe semiconductori stratificati de tip I1I-VI [7], parametrii acestor cristale nu
au fost pe deplin determinati. Cristalele de GaS reprezinta un material promitdtor ca element de lucru
al LED-urilor care emit lumina in intervalul de la albastru la verde [5].

In aceasta lucrare, se prezenti rezultatele experimentale masurate la temperaturi scizute ale
studierii spectrelor de absorbtie si luminiscentei in regiunea in care Incepe absorbtia de margine. Se
determina valorile tranzitiilor indirecte la minimul decalajului dintre benzi si despicarea acestor benzi.
A fost descoperita autoabsorbtia energiei radiate de catre fononii care participa la tranzitiile indirecte.

Tehnica experimentala

Monocristalele de GaS au fost crescute prin metoda Bridgman. Cristalele au avut dimensiuni
de 1.2 x 5 cm? si grosime de pani la 5 mm. Suprafata cristalului a fost neteda ca oglinda in directia
perpendiculara pe axa c a cristalului. Cristalele au fost cu usurinta despicate in placi cu suprafete plan-
paralele de diferite grosimi (250 nm — 5 mm). Placile subtiri cu o grosime de aproximativ 250 nm au
putut fi obtinute folosind banda adeziva. Calitatea cristalelor si corespondenta lor cu un anumit grup
spatial a fost verificata prin metode Raman si cu raze X.
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Figura 1. Instalatia experimentala pentru masurarea spectrelor de luminiscenta la temperaturi joase
pe baza spectrometru dublu SDL-1

Spectrele de absorbtie la temperaturd scazuta ale cristalelor plasate Intr-un sistem criogenic
optic LTS-22 C 330 cu heliu inchis au fost masurate cu un spectrometru MDR-2 cu un raport de
deschidere de 1:2 si o dispersie liniara de 7 A/mm. Majoritatea masuratorilor au fost efectuate cu
fantele de intrare si de iesire ale spectrometrului care nu depasesc 70 um, adicd cu o rezolutie de ~0.5
meV. Spectrele de luminiscentd au fost masurate pe un spectrometru cu deschidere dubla SDL-1 cu
un raport de deschidere de 1:2 si o dispersie liniard de 7 A/mm. Reprezentarea schematica a
configuratiei pentru masurarea spectrelor de luminescenta este prezentata in Fig. 1.

Rezultatele experimentale si discutii

In Figura 2 se prezinta spectrul de absorbtie a unui cristal de GaS masurat la temperatura de
10 K. Spectrul arata clar caracteristicile ph; (2.5591 eV), ph2 (2.5740 eV), phs (2.5910 eV) si phy
(2.6100 eV), care sunt datorate participarii fononilor la tranzitiile indirecte.

10K

W
=
T

PL, arb. units
(3}
=

o, arb. units

PL

o
T

2.48 2.52 2.56 2.60 2.64
Energy, eV

Figura 2. Spectrele de luminescenta (PL) in comparatie cu spectrul de absorbtie (o) al monocristalelor
de GaS cu o grosime de 250 nm. Insertul arata structura benzii a GaS

Comparand energiile treptelor cu energiile fononilor obtinute din spectrele de Tmprastiere
Raman [8], se stabileste tipul si simetria fononilor care iau parte la aceste tranzitii. Caracteristica ph;
se datoreaza participarii fononilor de simetrie Eg/+A 4%, pasul ph; se datoreaza participarii fononilor
A1g'+A,4?, iar pasul ph; se datoreaza fononilor A 1,>+E2°. Figura 2 compari spectrele de luminiscentd
si absorbtie masurate la acelasi interval spectral si rezolutie.
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In spectrele de luminiscenti la temperatura de 10 K prezentate in Fig. 2 este dominat de doui
maxime Eg;™¥ 1a 2.5084 €V si Ez2"? la 2.5479 eV datorita tranzitiilor indirecte. Insertul din Figura 2
aratd structura benzii si indicate aceste tranzitii indirecte. In spectrele de luminiscentd, sciderea
intensitatii este vizibila clar la energiile singularitatilor spectrelor de absorbtie phi-phs. Aceste
caracteristici sunt legate de faptul cd energia radiata este absorbitd de fononii implicati in tranzitii
indirecte. Scaderea intensitatii ph; in PL este separata de energia tranzitiilor indirecte Eg/™ (2.5084
eV) la o distantd de 50.7 meV, care este egald cu suma energiilor fononilor E/+A4;,°. Scaderea ph;
in spectrele PL este separaté de energia Eg/™ 1a o distanta de energie de 65.6 meV, care este egald cu
suma energiei A1'+A41,°. Dupd cum a fost mentionat mai sus, scdderea phs se datoreaza fononilor
A1 + Ez’.

Concluzii

Tranzitiile indirecte minimale de la minimul benzii de conducere C7 in punctul M la centrul
zonei Brillouin in punctul I" sunt de 2.4484 eV la o temperaturd de 10 K. Tranzitii indirecte de la a
doua zona C: in punctul M la centrul zonei Brillouin este de 2.4912 eV (10 K). Despicarea zonelor
C1—C; in punctul M al zonei Brillouin este de 43 meV. Pe contururile spectrelor de luminescenta se
observa benzi asociate cu autoabsorbtia energiei emise de cdtre fononii care participa la tranzitii
indirecte. Tranzitiile indirecte implica fononi de simetrie Ergl+A4 1%, A1g!+A15* $i A1g?+E 24’
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