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LAZER SUALARININ TOSIRI iLO InSe KRISTALLARINDA
QEYRI-XOTTI OPTiK UDULMA HADIiSOSI
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Molumdur ki, giiclii lazer stialarinin tosiri ilo yarimkegiricilords qeyri-xotti optik
hadisaler bas verir. InSe kristallar1 geyri-xatti optik madde kimi optoelektronikada genis
istifado olunur. Togdim olunan isdo lazer siialarinin tosiri ilo InSe kristallarinin udma
omsali tocriibi olaraq todqiq edilmisdir.

InSe kristallar1 Bridjmen tisulu ilo alinmigdir. Niimunalorin galinligi (20-100)
mikron, yiikdastyicilarin yiiriikliiyii vo konsentrasiyast p, ~1,2x10° sm?/V's vo
n=7x10"sm™ tortibindo olmusdur. Is1q manbayi olaraq YAG: ND? lazerindon ( aco =
1.17 eV) istifado edilmisdir. Lazer siialarmin giicii 10 MVt/sm?, impulsun miiddati iso
25 pikosaniyoaya barabor olmusdur. Olgmolor ikisiiali spektroskopiya (pump-probe
spectroscopy) tisulu ilo aparilmigdir. KDP kristali vasitasilo alinmis Zzco = 2.34 eV
enerjisili giiclii lazer giialar1 InSe kristalinda bdyiik konsentrasiyali elektron-desik ciitii
yaratmagq ii¢lin istifado edilmis, dalga uzunlugu (0.75 +1.5) mikron intervalinda doyison
zoif lazer siialar1 iso monitoring rolunu oynamisdir.

Sokil 1,a-da goriindiiyii kimi, enerjinin o = 1,336 eV qiymotinds eksiton udul-
masi miisahido (1 ayrisi) olunur. Lazer stialarinin intensivliyinin artmasi eksiton xattinin
kigilmasina va enlogmasina sabab olur (2-5 ayrilari).

Goriindiiyti kimi, hor iki impuls arasindaki zaman farginin ( A t) artmasi eksiton
xottinin geniglonmasi vo kigilmosine sobab olur. Eyni zamanda fundamental udma
konart ilo eksiton xattinin arasinda yeni bir udma zolagi meydana golir.
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Sok. 1. a) lazer stialarmin miixtalif intensivliyinds InSe kristalinin optik
udma spektrlori, [ (MVt/sm?): 1- 1=0, 2-0,1, 3-6, 4-8, 5-10 (t = 0). Sokil 1.
b-ds asas hayacanlagsma impulsu ilo monitoring edici impulsun arasindaki
zaman forqinin InSe kristalinin optik udma spektrina tasiri gostorilmisdir.

Lazer stialarinin tosiri ilo InSe kristallarinda bdyiik konsentrasiyali elektron-desik
ciitii yaranir. Eksitonlarin bdyiik konsentrasiyasinda onlarin arasindaki qarsiliql tosir
naticasindo eksiton udulmasi nainki azalir, hatta tamamils yox ola bilir. Bu hadiss o
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zaman bas verir ki, eksitonlarin konsentrasiyast Mott konsentrasiyas: deyilon kritik
konsentrasiyadan boyiik olsun:

7 1,46 m, 3

nMomm =5 _—) (1)

3 4a,, m,+m,
burada m¢=0.7mo, my =0.5m¢ InSe kristalinda uygun olaraq elektron vo desiklorin
effektiv kiitlolori, acx= 3.7 nm eksitonun Bor radiusudur. (1) diisturuna asason InSe
kristallarinda Mott kriteriyasimin  6dolinmosi  tiglin - nyvorr ~2,5x10"cu " tortibindo

olmalidir. Ancaq hesablamalar gostorir ki, lazer stialarinin tosiri ilo InSe kristallarinda
yaranan yiikdasiyicilarin  konsentrasiyast Mott  kriteriyasinda tolob  olunan
konsentrasiyadan ~3 tortib ¢oxdur.

Kulon potensialinin sorbast yiiklorlo ekranlasma uzunlugu asagidaki diisturla
toyin edilir.
gl o
m'2

burada e-kristalin dielektrik sabiti, m*-effektiv kiitlo, N-lazer stialarinin tosiri ilo
kristalda generasiya olunan yiikdasiyicilarin konsentrasiyasidir.

Hesablamalar gostorir ki, ekranlasma uzunlugu L ~ 10A’, InSe kristallarinda
eksitonun Bor radiusundan (acx= 37A°) kigikdir.

Bizim fikrimizco, fundamental udma konari ilo eksiton xattinin arasinda yeni bir
udma zolagimin meydana golmosi InSe kristallarinda yiliksok optik hayacanlagmada
gadagan olunmus zolagmin eninin kigilmosi ilo olagodardir [2]. Yiikdastyicilarin
konsentrasiyasinin artmasi Fermi soviyyosinin kosilmoz soviyyoyo ke¢mosino sobob
olur. Bu da 6z novbasinds monitoring rolunu oynayan siialarinin udma oamsalini artirir.

Beloliklo, InSe kristallarinda lazer slialarinin tosiri ilo yiliksok optik hoyacan-

lasmada udma amsalinin doyismasi ilo yanasi qadagan olunmus zolagin enina do doyiso
bilor.

L=h/2(x/3) "N .
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