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aranjare ale Tmpachetarilor elementare Se-Ga-Ga-Se una fata de alta duce la
formarea fisurilor intre impachetari cu latimi comensurabile cu acestea, ale
atomilor si moleculelor. Structura lamelarda a monocristalelor si prezenta
fisurilor intre 1mpachetdri odatd cu proprietitile mecanice specifice
stimuleazd intercalarea atomilor intre impachetiri. Prin tratament la
temperatura cuprinsd in intervalul 720+860 K al placilor monocristaline de
GaSe in vapori de Cd, s-a obtinut intercalarea acestora in cristalele GaSe.
Astfel, atomii de Cd sunt plasati intre doud plane atomare de Se. Procesul de
intercalare si de formare a compozitului este prezentat in imaginea 2D a
suprafetei lamei de GaSe supusa tratamentului in vapori de Cd la temperatura
853 K timp de 40 min (Fig.1). Compozitia chimicad a materialului obtinut este
studiati prin intermediul XRD cu radiatia CuK,, (A=1,54182 A) si difuzia
combinatd a luminii la excitarea vibratiilor caracteristice cu radiatia laserului
Ar’ (A=483 nm).

In Fig.2 este prezentati difractograma XRD a esantionului obtinut prin
tratament la temperatura 853 K timp de 24 de ore in vapori de Cd
ai placilor GaSe.
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Fig.2. Difractograma XRD a
compozitului GaSe-CdSe obtinut la

Fig.1. Morfologia suprafetei placii temperatura 853 timp de 24 de ore;
tratate l.a temperatura 853 K Inset — segment al spectrului Raman
timp de 40 min al compozitului CdSe-GaSe
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Dupa cum se vede din difractograma, odata cu liniile de difractie caracte-
ristice pentru cristalele de GaSe sunt prezente si liniile de difractie de la an-
samblul de plane (002), (001), (103) al cristalelor de CdSe. Prezenta cristale-
lor de CdSe 1n materialul studiat este confirmata prin prezenta liniei Raman
cu ¥=174,4 cm™ (Fig.2, Inset) care se identifica ca vibratie fundamentald op-
tica transversala.

Printre proprietdtile GaSe este acumularea impuritatilor la interfata Tm-
pachetdrilor elementare ...Se-Ga-Ga-Se... Prin intercalare, in spatiul dintre
impachetari se formeaza un strat atomar de Cd, care duce la formarea lamei
de CdSe.

Dupa cum se vede din Fig.3, cu cresterea duratei procesului de intercala-
re, asimetria benzii excitonice n=1 se mareste in regiunea energiilor mari.
Totodata, are loc atenuarea intensitétii benzii excitonice n=2. Prezenta neo-
mogenitatii structurale modifica conturul benzii excitonice n=1. Banda de ab-
sorbtie este suma catorva contururi distribuite normal pe langa linia centrala.
Rezultanta suprapunerii benzilor descrise cu functii elementare Lorentz si
Gauss pentru excitonii directi reprezinta bine-cunoscutul contur Voigt [3]:

1 . a2
) = (52) | _em [( o) (25) ]aH Con(EEAE, (1)

9H )
4(F — B,)F + G | @
unde G — largimea neomogena a benzii excitonice; Gy — largimea omogena a
benzii excitonice; ay — coeficientul de absorbtie; E. — energia centrului liniei
excitonice.
Daca se tine cont de mecanismele de largire a conturului liniei excitonice
si de largirea Urbach, conturul liniei excitonice ia forma:
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unde A; si g; este amplitudinea si forma liniilor starilor de baza si excitate a
excitonilor: G; — latimea liniilor respective; A, si G, — nivelul continuumului
si latimea continuumului excitonic; R — ridbergul excitonic; Ey— energia
obtinuta prin extrapolarea marginii Urbach. Al doilea termen in formula (3)
reprezintd continuumul spectrului excitonic la energii E < E,. Dupd cum se
vede din Fig.3 (curba 5), marginea benzii de absorbtie excitonica se descrie
bine cu formula empiricd pentru conturul complex al benzii excitonice.
Spectrul au(hv) al lamei de GaSe cu grosimea (~12 pum) contine odata cu linia
n=1 si linia care reprezinta prima stare excitatd a excitonilor directi.

Nivelele energetice ale excitonilor cu raza mare (excitoni Wannier-Mott)
se descriu cu expresia [2]:

cu 9x(E.Ey) =
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Dupa valorile energiei liniilor de absorbtie excitonice a lamei de GaSe cu
grosimea 12 um, E1=2,104 eV si E,,=2,119 eV, s-a determinat energia de
legatura a excitonului R.,,=20 meV. Masa redusa ., a perechii electron-gol
se determina din egalitatea:
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Permitivitatea dielectricd €., a semiconductorului GaSe este egald cu 7,95.
Astfel masa redusa p.,=8,3- 10”m, Raza medie a excitonilor a., calculatd din

_ Lo\ . . .
egalitatea @ex = &r ETTG)L' Lag este egald cu 50,4 A. Raza esantionului

Ry =

n=1 in placile GaSe intercalat cu Cd la temperatura 853 K timp de 10 min
este egali cu 53,3 A. Raza excitonului din formula (5) este invers
proportionald cu permitivitatea dielectricd relativa €. Astfel majorarea razei
medii a excitonului n=1 in esantioanele GaSe intercalate cu Cd indica faptul
ca permitivitatea dielectricd a compozitului startificat este mai mica decat a
cristalului GaSe, fapt confirmat experimental.
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Fig.3. Absorbtia excitonica in cristalele GaSe (curba 1) si GaSe
intercalat cu Cd la temperatura 853 K timp
de 10, 20 si 40 min (curbele 2-4)

Dupa cum se vede din Fig.4a, spectrul FL al compozitului CdSe-GaSe la
temperatura 78 K reprezintd suma spectrelor componentelor compozitului i
constd din banda FL impuritard a compusului GaSe si banda de luminescenta
donor-acceptor a cristalitelor CdSe. Fotoluminescenta compozitului
GaSe:Eu-CdSe, de asemenea, contine banda de FL a centrului Eu** in GaSe
cu maxim la 2,17 eV, banda de emisie donor-acceptor si impuritard a
componentei GaSe si banda de margine a compusului CdSe (Fig.4b). Odata
cu structura cristalind a compusului GaSe intercalat cu Cd in lucrare, sunt
prezentate cercetdrile structurale ale cristalelor GaSe dopate cu Eu neinterca-
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lat si intercalat cu Cd din faza de vapori, cat si spectrele de fotoluminescenta
ale acestora ( Fig.4a,b).
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Fig.4. a) Fotoluminescenta la temperatura 78 K a compozitului CdSe-GaSe obtinut
la temperatura 853 K timp de 24 ore (curba 1) si a monocristalului CdSe (curba 2);
b) spectrul de emisie FL al compozitului GaSe:Eu-CdSe la la temperatura 78 K

Concluzii

e Prin intercalarea cristalelor stratificate de GaSe cu Cd din faza cu vapori
la temperatura 830 K, se obtine un compozit din cristalite de CdSe si
GaSe.

e Spectrul de absorbtie In regiunea marginii benzii fundamentale, la
temperatura 78K a cristalelor GaSe si a compozitului GaSe-CdSe cu
concentratie mica de CdSe, este format din benzile de absorbtie ale
excitonilor directi in starea n=1 si prima stare excitata a acestora.

e Fotoluminescenta compozitelor CdSe-GaSe si CdSe-GaSe:Eu contine
benzile de emisie ale componentelor compozitului.
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