FiZzIKA

2005

CiLD XI Ne3

Mnin,S, ve MnGalnS; MONOKRISTALLARINDA TERMOSTIMULLASMIS
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MniIn,S; ve MnGalnSy

monokristallarinda muxtslif polyarizasiya garginliklerinde termostimullagsmis depolyarizasiya

carayanlari tedqiq edilmigdir. Sdratli yapigma saviyyslerinin mévcudlugu askara ¢ixariimigdir. Bu monokristallarda tslslerin
yerlagsma derinliyi, konsentrasiyasi ve tutulma en kasiklari tayin edilmigdir.

Yarimkegcirici ve dielektriklards yapisma saviyyslari-
nin parametrlorini tadqiq etmak Ugiln istifade olunan
Usullardan biri termostimullagsmis depolyarizasiya meto-
dudur.

Bu isde MnIn,S, ve MnGalnS,; monokristallarinda
muxtelif polyarizasiya garginliklarinds termostimullagsmis
depolyarizasiya carayanlarinin (TD C) tadqiqi naticaleri
verilmigdir.

MnIn,S, monokristali kimyavi kdglirma metodu ile
alinmisdir. Rentgenqurulus analiz gosterdi ki, MnIn,S,
kubik qurulusa malik olub (fq.Fd 3m), qgafes sabiti
a=10,71A —a berabardir[1]. MnGalnS, monokristall
Bricmen metodu ile alnmisdir. Rentgenoqrafik
tedqgiqatlar gosterir ki, MnGalnS; monokristall gafes
sabitleri a=3,81; C=12,17 A; z=1,f.q. p3m1 olan ZnIn,S,
birpaketli yarimtip qurulusunda kristallasir [2].

MnIn,S, monokristali kimyavi kdglirma metodu ile
alinmisdir. Rentgenqurulus analiz gostardi ki, MniIn,S,
kubik qurulusa malik olub (f.q.Fd 3m) ve gafes sabiti
a=10,71A-a beraberdir [1]. MnGalnS; monokristall
Bricmen metodu il alinmisdir. Rentgenoqrafik tedqigat-
lar gOsterir ki, MnGalnS; monokristali qefes sabitlari
a=3,81; C=12, 17A ; z=1,f.q. p3m1 olan ZnIn,S, birpa-
ketli yarimtip strukturuna kristallasir [2].

MnIn,S, ve MnGalnS; monokristallarinda TSD-nin
Olcilmasi zamani nimunade gabaqcadan hayacanlan-
dirma muayyen temperaturda (140+400K) VAX-in g/
xotti oblastinda garginliyin tatbiqgi ile 10 deqgiqe erzinds
hayata kecirilir. Sonra garginliyi ayirmadan nimuna
140K temperatura kimi soyudulur. Bu temperatura gat-
digdan sonra gerginliyi ayirirlar va nimuna qisa qapanir.
1-5 daqiqe kegdikdan sonra nimuna sabit siratle 400K
temperatura qadar qizdirilir ve eyni vaxtda xarici dovre-
da ceroeyan olculur. NuUmunanin qizdinima sdreti
b=0.07+0.6dar/san intervalinda dayisdirilir.

Sokil 1a—da MnIny,S, monokristall Gglin - mixtalif
polyarizasiya garginliklarinde TSD ayrileri gdsterilmisdir.
Nimunaysa garginlik VAX-in g/ xstti oblastinda 340K
temperaturda tetbiq edilmis ve bu gerginlik altinda
nimuna 160K temperatura kimi soyudulmusdur.
MnIn,S, monokristalinda TDC spektrinde mduxtalif
temperaturlu  iki maksimum askara c¢ixarilmisdir.
Polyarizasiya gerginliyi artdigca TDC maksimumumu
yuksak temperatur oblastina dogru surisur ve TDC-nin
giymati artir.

Sakil 2-ds MnGalnS,; monokristali Ggtin 2 muxtalif
polyarizasiya gerginlikloerinde TDC ayrileri verilmisdir.
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NUmunaya gerginlik VAX-in g/xetti oblastina uygun
400K temperaturda tatbiq edilmis va bu gerginlik altinda

nimuna 140K temperatura kimi soyudulmusdur.
MnGalnS,  monokristalinda 400V  polyarizasiya
gerginliyine uygun TDC spektrinde temperatur

maksimumlar 202, 260 va 383 K olan U¢ pik musahide
edilmigdir. Polyarizasiya gerginliyi artdigda cerayan
maksimumuna uydun temperatur ylksak temperatur
oblastina dogru suirtsr.
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Sekil 1. a) 340K polyarizasiya temperaturunda va polyari
zasiya garginliyinin muxtalif giymatlerinde TSD
ayrileri (U, V); 1-300; 2-500
b) 500 V polyarizasiya gerginliyinde 294 K tempe
ratura uygun TSD cerayan pikinin baglangic his
sasinin temperaturdan asilihg..
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Saekil 2. 400K polyarizasiya temperaturunda ve polyariza-
siya garginliyinin muxtalif giymatlerinde TSD ayri-
lari (U, V): 1-400; 2-500
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TDC ayrilarinin analizi Gglin yapisma saviyyalerinin
névind bilmek lazimdir. Bildiyimiz kimi yapisma
saviyyslarinin névini bilmak Gglin « d » kemiyyastinden

istifads olunur vae « & » asa@idaki ifadadar tapilir.

Burada T,-TSD-nin maksimumuna uydun tempera-
tur, 7, va T, — TCD-nin maksimim intensivliyinin yarisi-
na uygun asag ve yuxar temperaturlardir. TCD
maksimumlarinin  formalarinin  analizi  gostarir ki,
MnIn,S; ve MnGalnS; monokristallar Gg¢lin misahida
edilen butliin maksimumlarda
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sorti 6denilir [3]. Bu sertin 6denilmasi siratli yapisma
saviyyalarinin mdévcudlugunu gdstarir.

Sekil 1b-de MnIn,S, monokristall  Ggin 500V
polyarizasiya gerginliyinde 294K temperatura uygdun
TDC cerayan pikinin baglandic hissasinin temperatur-
dan asilihg ayrisi I~10%T miqyasinda gosterilmisdir. Bu
ayriden talslerin enerji saviyyasi hesablanmisdir ve
E=0,60eV [4].

MnIn,S4 ve MnGalnS,; monokristallari Gglin talslarin
yerlosma derinliyi TDC-don cerayanin bagslangic artimi
hissasinin temperaturdan asililigindan (Qarlik-Qibson
metodu) [5], Byub metodundan [6] ve TSD carayani
piklarinin formasindan asili olan dusturlardan [7,8], tayin
edilmisdir. Asqar telalarin konsentrasiyasi va tutulma en
kaskilari agagidaki dusturlardan tayin edilir:
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Burada: j,, — TDC maksimumuna uygun cerayan,
b-qizdirima sirati, Ny — kegirici zonada hal sixhig,
9 =serbast elektronlarin istilik siireti, K-Bolsman sabiti-
dir. Inj ~1/T koordinatinda ;j ayrinin diz xatt hissasinin
yuksak temperatur oblastinda ekstrapolyasiyasi natice-
sinde ordinat oxundan « pargasini ayirir.

Yuxarida gosterdiyimiz metodlarin  kdmayi ilo
hesablamalar naticasinde MnIn,S, monokristalinda lokal
soviyyalarin parametrlori U¢ln asagidaki giymatler alin-
misdir.

E4=0,38+0,02 eV
Ny=2,6 x 10" sm™
Su=1,7x 107" sm?

E=0,59+0,02 eV;
Np=5,2 x 10" sm™
Sp=2,3x 10" sm?

MnGalnS,; monokristali Uglin ise lokal saviyyalarin
parametrlarinin orta giymatleri asagidaki kimidir.

Ex=0,39+0,02 eV
E=0,70 +0,02 ev
Np=4x10"® sm™

Su=2,9x10"" sm?

E,=0,50+0,02 eV:
Nu=2,5 x 10" sm™
Nz=0,9 x 10" sm™
Sp=8,5x 10™* sm?

S=2,4x10"® sm?

Belslikla, MnIn,S,; va MnGalnS, monokristallarinda
muixtelif polyarizasiya garginliklarinds termostimullagsmis
depolyarizasiya carayanlan tedqiq edilmisdir. Suratli
yapigsma saviyyalarinin movcudlugu askara ¢ixarilmisdir.
Bu monokristallarda tslelerin  yerlegseama  darinliyi,
konsentrasiyasi ve tutulma en kasikleri tayin edilmisdir.
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CURRENTS OF THERMOSTIMULATED DEPOLARIZATION IN MniIn,S, AND MnGalnS, SINGLE CRYSTALS
The currents of thermostimulated depolarization in single crystals MnIn,S, and MnGalnS, at the different polarizing voltage.
The presence of quick capture levels are revealed. The depth levels, concentration and capture cross-sections are obtained.

H.H. Hudtues, O.b. Tarues
TOKH TEPMOCTUMYJMPOBAHHOM JENOJISIPU3ALIMM B MOHOKPUCTAJIJIAX
MniIn;S, 1 MnGalnS,
HccnenoBanbl TOKH TEPMOCTHMYJIMPOBAHHON JIeONsipH3alny B MUKpokpuctamiax MnlnaSs 1 MnGalnS, nipu pa3nuyHbIX NOJSpU-
3YIONIMX HANPsDKEHUSIX. BBIABICHO Hamuuue OBICTPHIX ypoBHEH mnpwiumnanus. OmpenenceHbl NTyOWHBI 3ajeraHus YPOBHEH,

KOHICHTpAIUA U CECUCHUA 3aXBaTa JIOBYUICK.
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