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Aktiv lay1 qranullagdirilmis SmS va Nio.sZnosFe204 olan {iglayli nanorezonatorun liiminessensiya va bazi optik xassalori
Oyronilmigdir. Spektrin goriinon oblastinda yiiksok intensivliyo malik liminessensiyanin mévcudlugu vo otaq temperaturunda
A =532 nm dalga uzunluqlu YAGNA lazeri ilo hayacanlandirma zamani (lazerin giicii 8mVt bdyiik olduqda) THz stialanma

miloyyan edilmisdir.

Acar sozlor: nazik tabaqp, ferrit, hiper rezonans effekt, tezlikden asili rezistor

PACS: 41.20Gz;42.72Ai
1. GIRIiS

Tezlikdon asili rezistorun praktiki totbiqi haqqinda
[1-6] islorimizdo malumat verilmisdi. Bels ki, bu rezis-
torlarin praktiki totbiqinin daha otrafli dyronilmasi dig-
goti gilines sliast noticosindo aliiminium kegiricilordo
miigahido olunan liiminessensiya hoyocanlanmasina
¢okdi (xiisuson do isti 6lkoalords). Qeyd edok ki, oksid-
logmis aliminium (Al,O3) dielektrikdir. Tocriibo nati-
colorinin tosdiq etdiyi kimi, kegirici tizorino (Ni-Zn)
ferrit tobaqosi ¢okdiiriildiikdon sonra, tezlikdon asili
(FD-frequency dependence) rezistor qurulusca tiglayli
Fabry-Perot paketini (interferometri) tomsil edo bilar.
Beloliklo, bu moqalads tezlikdon asili rezistorun liimi-
nessensiya effektlorinin tadqiqatlart ilo bagli naticolo-
rindon bohs edilir.

2. TOCRUBOLOR VO MUZAKIRO

[1-6] islorindo oksidlogmis sotho malik sapfir vo
sliso altliglara submikron tobagalorin ¢okdiirms texno-
logiyasi tadqiq olunmugdur. Kontrol AFM tacriibslo-
rinds bu toboagolarin bozi xarakterik xiisusiyyatlori gey-
do alinmigdir. Bels ki, tabaqa sathlari qranular olmasina
baxmayaraq mitkommolliys malikdir va lazer ilo hoyo-
canlandirma zamani bu niimunolorin liiminessensiya
spektrlorinds (1.2-2.3 eV) hom goriinon, hom do te-
rahers diapazonda miigsahids olunan generasiyaya oxsar
yiiksak intensivlikli maksimum mévcuddur. Qeyd edok
ki, macburi siialanma mexanizmi optik hayacanlanmis
elektronlarin vo desiklorin zonalararasi siialanma re-
kombinasiyasina zomin yaradir. Bu isa yalniz tobagads
invers yerlogmonin itkisino sobab olan morkozlords olur
[7, 8].

[9, 10] islorinda SiO2-Si altliqh polikristal ZnO
layinin optik hoyacanlanmasi zamani lazer generasiya-
sinin miisahido edilmosi barado molumat verilmisdi.
Miislliflor gostermislor ki, laylarin yiikssk olmayan
keyfiyyatini iiclayli nanorezonatorun parametlorini,
yani bir-birinden kaskin farqlenen sindirma omsalina
malik Nhava<Nzmo , Nzno>Nsio, laylari vo bu laylarin

qalmliglarini diizgiin se¢gmaklo kompenso etmok olar.

Tacriibi tadqiqatlarimizin da gosterdiyi kimi, bu
nanorezonatorun tobagolari ti¢ilin tosvir olunan hal iig-
layli rezonatorlar tigiin do tesdiqlonmigdi: hava-(Ni-Zn)
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ferrit tobaqasi-SiO; (yaxud Al,O3), hava-SmS-SiO; (va
ya Al;O3). Nanorezonatorun siialanma xiisusiyyatlori
sokil 1 va 2-do gostorilmisdir.
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Sakil 1. Lazer ilo hoyacanlandirma zaman1 nanorezona-
torun fotoliiminessensiya vo Raman spektrlari
(lazerin giicti: 1- 7mW; 2 — 8mW; 3 — 9mW;

4 —10mW) [5,6]
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Sakil 2. 2=532nm dalga uzunluqlu titan-sapfir lazeri ilo
hoyacanlandirma zamani 500-1100nm oblastin-
da va 300K temperaturda 50nm qalinliqlt sapfir
altliglt yarimkegirici SmS nazik tobagasinin
Raman vs fotoliimineSsensiya spektirlori.

Tacriibolordon do goriindiiyili kimi, tobags qalinli-
ginin artmasi generasiyanin yox olmasina sabab olur ki,
bu da hiperrezonansin olma fikrini tokzib edir. Diger
torafdon, (Ni-Zn) ferritlorinin do aid oldugu spinel bir-
losmolar defektli qurulusa malikdir. Qranulalarinin 61-
¢lisii minimum olan ferrit nazik tobagqolorinds liimines-
sensiya pikinin intensivliyi maksimal olur [5,6]. Sokil
3-do iso SmS tabagasinin Soth topografiyasinin histo-
grami Verilmisdi.

Sothin qranulalar1 aradan qaldirmaq moagsadi ilo
islonilmasi maksimumun amplitudunu kaskin sokilda
asagl salir. Miigsahido olunan effekt bucaq asililifina
malikdir. Sokil 4-ds isds istifads olunan nanorezonato-

run blok-sxemi tosvir olunmusdur [3,4]. Nanorezonato-
J

run aktiv elementi — sindirma amsali 2.7 olan ferrit to-
bogasidir. Ferrit tobaga dielektrik tobagolorls ohats olu-
nub: sindirma omsalt 1.5 olan silisium oksidi vo sin-
dirma omsal1 1.0 olan hava. Sindirma omsallarindaki
boylik forq toboqolorarast laylarda giiclii oksolunma vo
ferrit torofindon siialanan isigin interferensiyasint gos-
tarir (is1q optik sixlig1 boyiik mithitden optik sixlig1 az
olan miihito ke¢diyi zaman tam daxili oks olunma
miisahids olunur). Ferrit va SiO; laylarinin qalinliglari,
uygun olaraq 100nm va 150nm-dir.
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Sakil 3. SmS tobogosinin soth topoqrafiyasinin histogra-
mut: a- tablandirmaya godor; b- 600°C tempera-
turunda tablandirmadan sonra.
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Sakil 4. Nanorezonatorun blok sxemi.
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Qeyd edok ki, siialanma bucagindan asili olaraq
rezonatordan ¢ixan isiq 3 tip ola bilar (sokil 4):
I. Uz sothdon siialanan isiq.
Il. Hava/NigaZngeFe;Os sorhoddinds tamamilo oks
olunan i$lq (Nio,4Zno,5Fe204/Si02 (anUd A|203) Sar-
haddindan deyil).
I1. Is1q slialanmasi iki sorhod arasmnda tam oks olunma
62 bucagindan boylik siialanmanin 75%-ni togkil edir.
Verilmis polyarizasiyanin m tortibli modunun
moveud olmadigr ferrit gatinin qalinligi agagidak ifa-
dolorls toyin olunur [9,10]:

Nig.sZnosFe,04 vo SmS BSASLI FD-REZISTOR NANOREZONATORUNUN SUALANMA XARAKTERISTIiKASI
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Burada m-modun tartibi, d- ferrit laymin qalinligidir.
Nio.aZnosFe204 ferrit tobaqasi ligiin hesablanmig mini
mal qalinhiglar asagidaki codvoalds verilmisdir.

Modun sayt N 0 1 2 3 4

(Ikinci tip)

d2, nm (TE) 48.43 182.22 316.01 449.79 583.38
dz, nm (TM) 41.96 175.75 309.533 | 443.32 577.103

Codvaldon do goriindiiyii kimi, 100-150nm galin-
ligh ferrit lay Gi¢tin 250nm galinligdan forgli olaraq iki
mod deyil, yalmz bir mod méveud olur. Bunu homgi-
nin sokil 1-do do miisahido etmok olar. Belo ki, burada
da tobago galinligi 100nm tortibindadir vo modun gey-
do alinmasi saths 0° bucaq altinda olur.

Generasiyaedici layda bir olagsli modun (Il tip)
movcudolma sortini atrafli olaraq nazordon kegirak. Bu
halda oks olunan siiada bir kegid tigiin faza sigrayis1 77—
nin tam misline barabar olur.
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X1+ ¥a3 — tobagalari ayiran sorhodds tam daxili aks-

olunma hesabina faza siiriismasidir. Tam daxili oks-
olunma ti¢lin bucagin sarhod giymoti
sin g0 = :—3 —0.658 sortindon toyin edilir.
2

Hava-ferrit sorhoddi ti¢lin analoji hesablama
200nm-dan boyiik qalinlhiqlarda iki slagali modun ol-
dugunu gostordi. Bizim halda ikinci slagali mod (ii¢iin-
cii tip) sapfir layina niifuz edir. Dalga vektorunun per-
pendikulyar proeksiyasi ii¢lin rezonans gortinin eyni za-
manda hor iki sapfir va ferrit layinda mévcud olmamasi
sobabindon bu modun intensivliyi yalmz ferrit layinda
yayilan birinci modun (ikinci tip) intensivliyinden
kifayot qodor asagi olur.

Stialanma modlarmi (I tip) intensivliklorinin
sonmasini laylararast sorhodo perpendikulyar, daha
dogrusu Z oxu istigamatindo yayilan 532 nm dalga
uzunluqlu igigin interferensiya minimumunun hesabla-
malarindan oldo etmok olar. Bu halda sapfir vo ferrit
laylarinin optik uzunlugunun ikigat qiymaoti tok sayda
yarimdalga uzunluguna borabar olmalidir:

n,d, +n,d; :w.

Beloliklo, ferrit laymnin yiiksok keyfiyyotli olma-
masi liglayli nanorezonatorun parametrlorinin se¢ilmosi
yolu ilo kompenso olunmusdur.

3. NOTICOLOR

Aktiv elementi Nig4ZnosFe,04 yaxud SmS olan
iclayli Fabry-Perot nanorezonatorunun riyazi modeli
verilmisdi. {1k faf olaraq ii¢layli Fabri-Pero nanorezo-
natorunda stialanma generasiyasi (E=1.6eV va
y=26.4THs) misahido edilmisdir.
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Sh.N. Aliyeva

RADIATIVE CHARACTERISTICS OF NANORESONATOR OF FD RESISTOR
BASED ON NiosZnosFe204 and SmS

We have studied the luminescent and some optical properties of a three-layer nanocavity, the active layer of which is
based on a granular layer of SmS or Ni0.4ZnosFe204 ferrite. The presence of high-intensity luminescence in the visible region
of the spectrum and the generation of terahertz radiation by excitation of YAG Nd (4 = 532 nm) with a power above 8 mW and
room temperature have been established.

III.H. AiueBa

N3JTYUYATEJIBHAS XAPAKTEPUCTUKA HAHOPE3OHATOPA FD-PE3UCTOPA
HA OCHOBE Nio.sZno.sFe204 m SmS

VI3y4eHbl TIOMUHECLIEHTHBIC H HEKOTOPBIC ONTHYECKHE CBOMCTBA TPEXCIIOEBOTO HAHOPE30HATOPA, AKTHBHBII CIIOH KOTO-
POTO BBITIOJIHEH Ha OCHOBE IpaHylupoBaHHOro cinos SMS umu NiosZnosFe204 deppura. YcraHOBIEHO HaMUYME BHICOKOWH-
TEHCHBHOMN JIIOMUHECIIEHIIMH B BHAMNMOW oOiacTu criektpa u reHepauus T1u —m3mydenust npu Bo3Oyxkmernnn YAG Nd
(4=532um) momrHOCTHIO BBIIIE 8§ MBT B KOMHATHOM TeMIeparype.

Qabul olunma tarixi: 24.08.2021

52



