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PHOTORESISTORS BASED ON NANOCOMPOSITE OBTAINED BY OXIDATION OF GaSe CRYSTALS AS ATMOS-

PHERIC OXIDE DETECTORS

Summary. A novel nanocomposite material based on Ga,Se, and 3-Ga,O, crystallites photosensitive in the wave-
length range from 500 nm to 600 nm of the electromagnetic spectrum was obtained by heat treatment in air at 900 °C
of GaSe plates for 30 min. Upon increasing the duration of the heat treatment up to 6 h, complete oxidation of the GaSe
plates occurs with the formation of the B-Ga,0, layer with bandgap width of 4.60 eV and photosensitivity in the ultravi-
olet region (UV-C). The photosensitivity bands of photoresistors based on Ga_Se,/Ga,0, composite and nanostructured
B-Ga,O, oxide fall within the absorption band in the green-red and UV-C region, respectively, and the respective photo-
resistors can serve as airborne ozone detectors.
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Rezumat. Prin tratamentul termic in aer la temperatura de 900 °C al placilor de GaSe cu durata de 30 min s-a obtinut
un material nanocompozit din cristalite de Ga,Se, si B-Ga,O, fotosensibil in intervalul lungimilor de unda de la 500 nm
pana la 600 nm al spectrului. La majorarea duratei tratamentului termic pand la 6 ore are loc oxidarea completa a placilor-
de GaSe cu formarea stratului de -Ga,O, cu largime a benzi interzise de 4,60 eV si fotosensibilitate in regiunea ultraviole-
ta (UV-C). Benzile de fotosensibilitate ale fotorezistorilor pe baza compozitului Ga,Se,/Ga, 0O, si ale oxidului nanostructurat
B-Ga,0, se incadreaza in banda de absorbtie din regiunea verde-rosu si respectiv UV-C, iar fotorezistorii respectivi pot
servi ca detectori de ozon in aer.

Cuvinte-cheie: fotosensibilitate, fotorezistor, monocristale, oxid de galiu -Ga,O,, placi de GaSe, nanostructuri.
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INTRODUCERE aer influenteaza factorii de degradare a vegetatiei, in-
trucat in acest proces are loc emisia oxidului, care sub

_ Interesul fatd de fotvodetector.n.d-e radAla‘gu d}n ' influenta ozonului este convertit in oxigen molecular
giunea UV-C cu banda de sensibilitate ingustd este si dioxid de azot conform reactiei [1]

determinat de aria larga aplicativd a acestora, inclusiv NO+O 5NO.+0 (1)
a senzorilor de incendiu, fotodetectorii pentru comu- } ;o2
nicatii pe canal optic pentru monitorizarea UV a stra-
tului de ozon atmosferic s.a.

Intrucit ozonul (moleculele 0,) se considerd ca
un gaz toxic si un oxidant puternic, se impune necesi-
tatea de senzori de acest gaz pentru protectia instalati-
ilor electrice de inalta putere, de control al proceselor
tehnologice in industria chimicd, farmaceutica si ali-
mentard. Calitatea de baza, care determina proprieta-
tile fizice si chimice ale ozonului, este cantitatea mare
de energie emisd (~24 Kkal) la descompunerea mole-
culei. Sub influenta radiatiei UV ozonul disociazd in
oxigen molecular cu degajarea caldurii. Din cauza cél-
durii degajate si a maririi de volum, ozonul este un gaz
foarte exploziv [1]. Asupra concentratiei ozonului din

In ultimii ani au fost elaborate multiple tipuri de
detectori (senzori) de ozon, printre care mai raspan-
diti sunt senzorii rezistivi pe baza oxizilor metalici si
senzorii absorbtionali [2; 3]. Este de mentionat sensi-
bilitatea inaltd a straturilor subtiri de In,O, si SnO, la
detectarea ozonului, studiate in lucrarea [4]. Mdsurari
directe ale concentratiei ozonului in amestec de gaze
NO/NO,+0, de inalta precizie au fost realizate prin
metoda spectroscopiei CRDS (Cavity Ring-Down
Spectroscopy) folosind sursa de radiatie violetd cu
lungimea de undd 404 nm [5].

In aceastd lucrare sunt analizate conditiile teh-
nologice de obtinere a straturilor nanostructurate de
f-Ga O, prin tratament termic (TT) in aer a lamelor
monocristaline de GaSe, compozitia chimica, morfolo-
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gia suprafetei si fotoconductibilitatea straturilor nano-
structurate de p-Ga,0, pe bazi de p-GaSe. In urma
acestor studii au fost elaborate mostre experimentale de
fotoreceptori cu bandé de sensibilitate corelata cu ben-
zile electronice de absorbtie din regiunile UV-C si cea
vizibila ale ozonului.

MATERIALE SI METODICA
EXPERIMENTULUI

Compusul GaSe a fost sintetizat din componente
elementare Ga(6N) si Se(5N) luate in cantititi stoi-
chiometrice intr-un cuptor cu doud sectoare termice
la temperatura de 1300 °C timp de 12 ore. Au fost ob-
tinute monocristalele GaSe de tipul p cu concentratie
a golurilor p~10" cm™ si mobilitate p=25 cm?/V-s.

Structura cristalind a materialelor sintetizate a
fost studiatd prin metoda difractiei razelor X (XRD)
cu difractometrul Rigaku Ultima IV cu radiatia
XCHKQ=1,54O6O A. Morfologia suprafetei stratului for-
mat pe suprafetele placilor de GaSe in urma TT la
temperatura de 900 °C a fost analizata folosind imagi-
nile inregistrate cu microscopul cu scanare a fascico-
lului de electroni (SEM) de tipul SEM Zeiss Ultra Plus.
Cu acest microscop electronic, completat cu accesoriu
pentru inregistrarea spectrelor EDXS, s-a determinat
compozitia elementara a suprafetei esantioanelor sin-
tetizate. Spectrele de imprastiere difuza de la supra-
fata straturilor microstructurate au fost masurate cu
spectrofotometrul de tipul Specord M-40 completat
cu accesoriu pentru masurdri ale reflexiei difuze sub
un unghi de 90°. Pentru fabricarea fotoreceptorilor au
fost folosite lame de GaSe cu grosimea de ~50 pm si
aria suprafetei de ~5 x 8 mm?, pe suprafata carora s-au
depus prin evaporare in vid (~10 Torr) cite doud fa-
sii de In la distanta de ~2 mm in calitate de electrozi.
Au fost fabricati fotorezistori din -Ga,O, si compo-
zite f-Ga,0,-Ga Se,-GaSe nanostructurate cu aria su-
prafetei de ~8 x 12 mm? si grosimea de 100+150 pm.
Dupai depunerea pe una dintre suprafetele acestor pla-
cia cate doud fasii de In la distanta de 4+6 mm, acestea
au fost supuse TT la temperatura de ~800 °C timp de
30 min. Fotocurentul prin fotorezistori a fost inregis-
trat cu electrometru-voltmetru de tipul V7-30. Spec-
trele fotoraspunsului au fost inregistrate la o instalatie
asamblatd pe baza monocromatorului MDR-2 com-
pletat cu retele de difractie cu 1200 mm™ si 600 mm™.
In calitate de sursd de radiatie in regiunea ultravioletd
s-a folosit lampa cu Hidrogen-Deuteriu (H,-D,) de
tipul DVS-25 si lampa cu arc electric in Xe de tipul
DKS3-1000, iar in regiunea vizibila a spectrului s-a
folosit lampa cu filament de W in atmosferd inerta cu
puterea de 50 W.
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Prezenta ozonului din atmosfera a fost detectata
dupa variatia transmitantei unei coloane de aer imbo-
gatitd cu O, cu lungimea de 50 cm. Ozonul a fost gene-
rat cu radiatia UV-vis a ldmpii cu arc electric in Xe cu
puterea de 1000 W. Mésurarile s-au ficut la distanta de
~1,5 m de la lampa. In calitate de sursd de radiatie cu
spectrucontinuuin intervalul benzii de absorbtiea ozo-
nului din intervalul lungimilor de unda 200+320 nm
cu maxim de intensitate la 255 nm (4,86 eV) s-a folosit
lampa cu emisie D,-H, cu puterea de 25 W, iar pentru
banda din regiunea spectrala 550+700 nm cu maxim
la 590 nm (2,10 eV) s-a folosit o lampa cu filament
(6 V, 20 W). In calitate de receptori ai radiatiei inre-
gistrate s-au folosit fotorezistori pe baza de -Ga,O, si
GaZSes/ Ga203, respectiv. Masurarile transmitantei co-
loanei aer-O, s-au realizat simultan in ambele benzi de
absorbtie a ozonului (banda UV-C si banda verde-ro-
su) la lungimi de unda 255 nm si 590 nm.

REZULTATE EXPERIMENTALE SI DISCUTII

Dupa cum se vede in figura 1a, in diagrama XRD
a cristalului GaSe se evidentiazd patru linii intense la
unghiurile 20 egale cu 11,10°, 22,26°, 45,60° si 57,88°.
Aceste linii, conform cardului PDF 370931, se iden-
tificd drept difractie a razelor cu lungimea de unda
A=1,54060 A de la ansamblurile de plane cu indicii
Miller (0 0 2), (00 4), (00 8) si (2 02) a structurii
hexagonale a politipului e-GaSe cu parametrii retelei
a=3,749 A, c=15,907 A si y=120c.

Diagrama XRD a materialului obtinut prin oxi-
darea plicilor de GaSe cu grosimea d<100  este pre-
zentatd in figura 1. Liniile de difractie a razelor X din
aceastd diagrama, conform cardului PDF 43-1012, co-
respund politipului 3-Ga,O, (grupa spatiald C2/m) cu
parametrii celulei monoclinice a=12,23 A, b=3,04 A,
¢=5,800 A si p=103,7°.

Compozitia elementara a materialului obtinut
prin oxidarea termica a placilor de e-GaSe a fost stu-
diata folosind spectrele EDXS. In figura 2 sunt pre-
zentate spectrele EDX ale materialului obtinut prin
oxidarea placilor monocristaline de GaSe la tem-
peratura de 820 °C si de 900 °C timp de 30 min. si
6 ore, respectiv. Tot aici sunt prezentate concentra-
tiile atomilor din aceste probe. Potrivit diagramei,
carbonul este absorbit pe suprafata probei din atmo-
sfera, iar Cu este ca impuritate in galiul folosit la ob-
tinerea monocristalelor de GaSe.

Prezenta la suprafata probei TT in aer la 900 °C
timp de 6 ore de GaSe a surplusului de 0,31% at.
de Cu este rezultat experimental. Dupa pasapor-
tul tehnic al materialului Ga(6N), cantitatea de Cu
este mult sub 0,3% at. Una dintre explicatiile acestei
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Figura 1. Diagrama XRD a cristalelor GaSe crescute prin metoda Bridgman (a) si diagrama XRD a materialului obtinut
prin TT la 900 °C in aer timp de 6 ore a monocristalelor GaSe cu indicii Miller: 1 - (£01);2-(002);3- (11 1);
4-(111);5-(401);6-(311);7-(202);8-(600);9-(112);10-(510);15-(313);
20-(020)22-(022);28 - (3 14).

cantitati mici de Cu rezida in faptul cé ionii de Cu*!,
avand raza ionicd mai mare ca razele elementelor
componente Ga, Se si O, au o probabilitate micd de
a se distribui uniform in materialul initial si in com-
pozitiile sintetizate. Dupa cum se stie, calcogenii de
lamelati poseda proprietatea de autocuratire, datorita
careia atomii impuri se acumuleazd in spatiul dintre
impachetarile elementare [6]. Ionii de Cu, indeo-
sebi la temperaturi inalte, difuzeaza spre suprafata
placilor de GaSe formand clustere cu concentratii
mult mai mari decét in galiul initial (date obtinute
experimental). Aceastd interpretare este sustinuta
si de faptul ca in rezultatul TT in aer a plicilor de
GaSe (din acelasi lingou) la temperatura de 820 °C
timp de 30 min. nu se detecteaza urme ale ionilor de
Cu (figura 2a).

Putem admite cd in stratul de la suprafata esan-
tionului obtinut la temperatura de 820 °C se contine,
odata cu oxidul B-Ga203, si o cantitate micd (~1,0%)
de Ga Se, nanostructurat. Grosimea stratului de mate-
rial penetrat prin spectroscopia EDX poate fi apreciata
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folosind formula Kanaya-Okayama [7]:
0,0276 A

R =="=75Eg [um], )

unde R - grosimea stratului in (um), p — densita-
tea (g/cm’), E| - energia electronilor (keV), A i Z -
respectiv greutatea atomicd si numdrul de ordine ale
elementului chimic. Grosimea stratului de $-Ga,O, si
Ga_Se, de pe suprafata plicii de GaSe, care poate fi pe-
netrata cu fascicolul de electroni cu energia E =20 keV
pentrudensitatea p6a,0.=5,88 g/cm’si pGa,se.=4,92 g/cm’
este de ~1,0 um si 1,06 um, respectiv. Intrucat initie-
rea stratului de p-Ga,O, are loc la suprafata, iar faza
Ga Se, se formeazd in volumul plicii de GaSe [8; 9],
raportul concentratiei Cca.se,/Céa.0. in materialul for-
mat prin TT in aer la temperatura 820 °C timp de 30
min va fi in crestere odatd cu grosimea stratului de
compozit Ga,0,/Ga Se..

In lucrarea [10] au fost minutios studiate transfor-
marile de faza in monocristalele GaSe la TT in aer la
temperaturi din intervalul 400+900 °C, fiind demon-
strat faptul cd faza Ga,Se, se formeazd la temperatura
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Figura 2. Spectrele EDXS ale suprafetei plicii monocristaline GaSe supuse TT in aer la temperatura de 820 °C
timp de 30 min. (a) si la temperatura de 900 °C timp de 6 ore (b).
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Figura 3. Imaginile SEM ale suprafetei (0 0 0 1) a monocristalului e-GaSe dupd TT in aer la temperatura de 900 °C
timp de 30 min. (a) si nanostructurarea stratului de -Ga,O, obtinut la 900 °C timp de 6 ore (b).

de 650 °C si mai mare. La temperatura TT de 900 °C
aceastd faza trece in B-Ga,0O,.

Pe suprafata ondulard a suprafetei esantionului
obtinut la temperatura 900 °C se observa nanofire re-
cipiente (figura 3a, b). Marginea benzii de absorbtie a
acestui esantion a fost analizata din spectrul de reflexie
difuza (figura 4b) folosind functia Kubelka-Munk
[11]:

_(1-R)? _ «a

FR) == == 5>

unde R, este coeficientul de reflexie difuzd a ra-
diatiei incidente, a — coeficientul de absorbtie in cm™
si este factorul de impréstiere a radiatiei, marime care
nu depinde de A pentru particule mai mari ca lungi-
mea de undd [12]. Liargimea benzii interzise a stratu-
lui de p-Ga,O, determinatd prin extrapolarea curbei
(a/S-hv)? la energia fotonilor hv=0, dupd cum se vede
in figura 4b, este egala cu 4,60 eV.

In lucririle [13-15] se demonstreazi ci atat in
monocristalele de B-Ga,O,, cat si in f-Ga,O, nano-
structurat, marginea benzii de absorbtie este formata
din doud subbenzi cu margini la 4,79 eV (259 nm) si
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4,52 eV (274 nm) prin tranzitii optice banda-banda
si respectiv prin tranzitii electronice de pe un nivel
acceptoriu in bandéd de conductie [15]. Totodata, in
lucrarile [16-19] se demonstreaza cd lirgimea benzii
interzise a oxidului B-Ga,O, nanostructurat variaza
in intervalul larg de energie de la 5,1 eV (240 nm)
pana la 4,4 eV (280 nm), in dependenta de tem-
peratura de obtinere a materialului din intervalul
875+1000 °C, de concentratia dopantilor (Sn, Fe), de
compozitia solutiei [19] sau de compozitia atmosfe-
rei in care se face TT [20]. Largimea benzii interzise a
micro- si nanoparticulelor f-Ga,0,, cilite in oxigen
(O,) si azot (N,) la temperatura de 900 °C, este mai
mica cu ~0,42 eV fatd de valoarea medie a lungimii
benzii interzise a compusului f-Ga,O, egald cu 4,8 eV.
In conformitate cu cele mentionate mai sus, largimea
benzii interzise a ansamblului de nanoformatiuni de
B-Ga,0,, obtinute prin TT in aer la temperatura de
900 °C timp de 6 ore a lamelor de GaSe determi-
nate experimental (figura 4b) egale cu 4,60 eV,
are multiple confirmari descrise in literatura de
specialitate.
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Figura 4. Spectrul de reflexie difuza a luminii de la suprafata stratului de p-Ga,O,
format pe suprafetele placii de GaSe prin T'T in aer la temperatura de 900 °C timp de 6 ore (a)
si analiza marginii de absorbtie a stratului de f-Ga,O, (b).
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Figura 5. Fotosensibilitatea monocristalelor e-GaSe (a, curba 1) si a compozitului Ga,0,/Ga,Se,
obtinut prin TT in aer la temperatura 900 °C timp de 30 min. a placilor de GaSe cu grosimea ~140 um (a, curba 2)
si a fotorezistorului pe baza de nano- microcristalite de f-Ga,O, obtinut prin TT in aer la 900 °C
timp de 6 ore a plicilor de GaSe cu grosimea de ~140 pm (b).

In figura 5a este prezentatd dependenta intensitatii
fotocurentului raportata la numérul de fotoni incidenti
de lungimea de unda a fotorezistorului pe baza unei
plidci monocristaline de GaSe (figura 5a, curba 1) si a
compozitului Ga,Se /Ga,O, (curba 2). Marginea benzii
de absorbtie a cristalelor e-GaSe este formatd din ab-
sorbtia excitonica cu maxim de intensitate centrata la
618 nm (2,0 eV), energia de legatura a perechii elec-
tron-gol fiind de 20 meV [21-23]. Astfel, la temperatu-
ra camerei excitonii sunt partial ionizati termic. Dupa
cum se vede din figura 5a (curba 1) distributia spectrala
a fotocurentului raportat la numarul de fotoni incidenti
(FS) pe suprafata fotorezistorului de e-GaSe contine un
pic cu maxim centrat la 2,0 eV marime care coincide
cu maximul benzii excitonice. Aceastd particularitate
este determinata de surplusul de purtatori de sarcind de
neechilibru generati prin disocierea termica a excitoni-
lor. Caracteristic pentru spectrul FC al cristalelor GaSe
este majorarea fotocurentului odata cu energia fotoni-
lor incidenti determinatd de densitatea mica a starilor
de suprafata si de majorarea coeficientului de absorbtie.
Fotorezistorul pe baza compozitului Ga,0,/Ga,Se, ob-
tinut prin TT in aer la 900 °C timp de 30 min. a plicii
de GaSe posedi fotosensibilitate in intervalul lungi-
milor de unda de la 500 nm (2,48 eV) pana la 650 nm
(1,90 eV) cu maxim centrat la 2,10 eV (590 nm), mari-
me care coreleaza bine cu marginea benzii de absorbtie a
compusului Ga,Se,. In lucrarea [24] este studiata margi-
nea benzii fundamentale si fotoconductibilitatea mono-
cristalelor Ga,Se, din care s-a determinat ldrgimea ben-
zii interzise egale cu 1,84 eV. Banda de fotoconductibi-
litate a acestor cristale acopera intervalul energetic de la
1,6 eV panid la 2,4 eV cu maxim centrat la ~2,0 eV.
Deplasarea spre energii mari a maximului benzii de
fotoconductibilitate a compozitului Ga,Se,/Ga,O, cu
~1,0 eV fatd de acesta in cristalele Ga Se, poate fi ex-
plicata prin micro- si nanogranularea materialului si
totodatd prin prezenta unei concentratii de $-Ga,O, in

esantion. Aceastd banda de FS se atribuie procesului de
fotogenerare a purtatorilor de sarcina de neechilibru in
cristalitele de Ga_Se, din compozitul Ga,O,/Ga Se, din
cauza cd in aceasta regiune spectrald compusul $-Ga,O,
este optic transparent, iar reflexia multipla a radiatiei in
aceste cristalite stimuleaza absorbtia fotonilor in cris-
talitele de Ga,Se,. In figura 5b este prezentata fotosen-
sibilitatea stratului de 3-Ga,O, obtinut prin oxidare in
atmosfera la temperatura de 900 °C a placii de GaSe cu
grosimea 140 um timp de 6 ore.

Proprietitile fotoelectrice ale compusului 8-Ga,O,
in straturi subtiri policristaline §i in straturi amorfe
sunt analizate in lucrarile [25; 26]. Atét fotorezistorii
policristalini, cat si acei pe baza stratului amorf de
Ga,0, manifesta fotosensibilitate in intervalul spectral
220+300 nm cu maxim centrat la 254 nm cu fotoras-
punsul de ~0,05 A/W.

Mentiondam cd maximul benzii sensibilitatii spec-
trale a fotorezistorului din B-Ga,O, nanostructurat,
obtinut prin TT in aer imbogatit cu vapori de apd a
placilor din solutii solide GaS Se, cu x=0,17 studiat
anterior [27], corespunde lungimii de unda 246 nm
(5,04 eV). Maximul benzii fotosensibilitétii straturi-
lor de p-Ga,O, variaza in functie de structura si do-
pantul acestuia [28].

Ozonul este 0 moleculd formata din trei atomi de
oxigen aranjati in varfurile unui triunghi isoscel cu
unghi de la varf de 116° 49'. Modurile de vibratie ale
acestei molecule, dupa simetria C,,, sunt clasificate ana-
logic cu cele ale moleculei H,O. Vibratii de valenta si-
metrice cu frecventa ¥, =1110 cm, vibratii deformatio-
nale simetrice V=705 cm™” si vibratii de valentd
antisimetrice v, =1042 cm™ [29], cei 18 electroni de va-
lentd ai moleculei O, sunt repartizati dupd Herzberg in
cinci stéri electronice, starea fundamentala X si patru
stiri electronice excitate (A, B, C, D) cu energii minime
cuprinse in intervalul numerelor de unda de la 10000
cm (A=1000 nm) pand la 33000 cm™ (A=300 nm) [30].
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Figura 6. Transmitanta (T%) la lungimea de unda 255 nm a coloanei de aer — O, cu lungimea de 50 cm in functie
de durata iradierii UVC-vizibil a [ampii cu arc electric in Xe cu puterea 1000 W; (a) transmitanta in banda spectrala
220+320 nm si (b) transmitanta in banda verde-rosie (500+700) nm a coloanei de O, aer cu lungimea de 3 m;
(c) intensitatea radiatiei UV-vis in timp.

In intervalul lungimilor de undi de la 220 nm
(6,20 eV) pand la 1000 nm (1,24 eV) se evidentiaza
bine patru benzi electronice cu structura vibrationala
de absorbtie a radiatiei de catre moleculele O, [29; 30].
Dintre acestea, pentru detectarea ozonului din atmo-
sferd cel mai frecvent sunt folosite banda Hartley, care
acoperd intervalul de lungimi de unda de la 230 nm
(5,39 eV) pand la 300 nm (4,13 eV) cu maxim de inten-
sitate centrat la 255 nm (4,86 eV) si banda din regiunea
vizibila (banda Chapuis) din intervalul 550+700 nm
cu maxim de intensitate ~590 nm (2,10 eV). Coeficien-
tul de absorbtie a ozonului atmosferic la presiune nor-
mala la lungimea de unda 255 nm este ~120 cm’, pe
cand in centrul benzii verde-rosu la lungimea de unda
590 nm este ~0.05 cm™.

Dupa cum se vede in figura 5a (curba 2), banda
de fotosensibilitate a fotorezistorului obtinut prin TT
in aer la temperatura de 900 °C timp de 30 min. se
incadreaza bine in banda de absorbtie a ozonului cu
maxim de 590 nm. Si banda de fotosensibilitate a fo-
torezistorului pe bazd de B-Ga,O,, obtinut prin TT in
aer la temperatura de 900 °C timp de 6 ore a lamei de
GaSe, coreleaza bine cu banda Hartley de absorbtie a
moleculelor O, la presiune normala.

In figura 6 sunt prezentate dependentele T(t) ale co-
loanei de aer-O, cu lungimea de 50 cm in functie de du-
rata iradierii lampii cu arc electric in Xe cu puterea de
1000 W. Asadar, se observa o micsorare mai pronuntata
a transmitantei coloanei de aer-O, in primele 18 minute
atit in banda de absorbtie (220+320) nm, in care co-
eficientul de transmisie se micsoreaza de la 100% péana
la 84%, cit si, respectiv, in banda 500+700 nm aceas-
ta micsorare a transmitantei este de ~0,07% pentru o
coloana de aer cu lungime de 3 m. Coeficientul de ab-
sorbtie a a ozonului din atmosfera si transmitanta ¢ a
coloanei de amestec aer-O, cu lungimea [ sunt prezente
in legea generalizatd a lui Lambert [31]:
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t=2= —exp(—al),
Io

(4)

unde I, I, reprezintd intensitatea radiatiei care
trece prin mediul absorbant si, respectiv, prin mediul
optic transparent, iar o este coeficientul de absorbtie.
Dupa Bouguer, coeficientul de absorbtie este proporti-
onal cu concentratia C a moleculelor absorbante [32]:

a=A.C, (5)

unde A este o constanta caracteristici moleculelor
date, marime care nu depinde de lungimea de unda.
Pentru coeficientul de transmisie a radiatiei la lungi-
mea de undd A=235 nm egal cu t=0,84, din formula (5)
rezultd A-C=5,8-10° cm®.

CONCLUZII

Nanocompozitul B-Ga,0,/Ga,Se, manifestd foto-
sensibilitate in regiunea verde-rosu a spectrului. Ban-
da de fotosensibilitate se incadreazd exact in banda de
absorbtie a ozonului (O,) cu maxim centrat la lungi-
mea de undéd 590 nm.

Straturile de f-Ga,O, obtinute prin TT in aer la
temperatura 900 °C timp de 30 min. si, respectiv, 6 ore
pot servi ca senzori de O, din atmosfera normald dupa
benzile de absorbtie din regiunea UV-C si, respectiv,
regiunea verde-rosu.
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