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LANTANOIDLORLO ASQARLANMIS LAYLI A"™BY! KRISTAELARI OSASINDAKI
HETEROKECIDLORDO ELEKTRON PROSESLORININ XUSUSIYYOTLORI
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Baki Doviat Universiteti, Z. Xolilov 23,
Az 1148, Baki, Azarbaycan,

Toqdim olunan i bazi lantanoidlorlo miixtolif atom faizi miqdarinda asqarlanmis qallium vo indium monoselenidlori asasinda yaradilmis
miixtolif heterokecidlorin elektrik vo fotoelektrik xassolorinin kompleks todqiqine hasr olunmusdur. Alinmis tacriibi neticolerin tohlili
osasinda laylt quruluslu gismon nizamsiz kristallar asasinda heterokegidlorin xiisusiyyatlori imumilogdirilmisdir.

B nipexncTaBnenHol paboTe qaHbl pe3yIbTaThl KOMILIEKCHOTO UCCIIEA0BAHUS DIIEKTPUIECKHUX U (POTOIIEKTPHUECKUX CBOMCTB Pa3IMIHBIX
reTepoIepexo/10B, CO3IaHHBIX HA OCHOBE MOHOCEJICHU/IOB TaJlIHs U UHAMS, JIETHPOBAHHBIX HEKOTOPHIMHU JIAHTAHOUAAMHU C PA3IUIHBIM MPO-
LEHTHBIM cojiepskaHneM. Ha ocHOBE MONy4YeHHBIX SKCIEPUMEHTANBHBIX PE3yNbTaTOB 00OOIIEHBI CBOMCTBA IeTEPONEPEX0J0B HA OCHOBE
HEYTNOPSIIOUYEHHBIX KPUCTAJIIOB CO CIIOUCTOM CTPYKTYpOl.

The paper is devoted to combined investigation of electric and photoelectric properties of several heterojunctions manufactured on the
basis of monoselenides of gallium and indium doped by any lanthanides with several atomic percent. The peculiarities of heterojunctions on
the basis of disordered crystals with layered structure were summered by discussion of prepared results.

Layli A"™BY' monokristallar: tipli qismon-nizamsiz ~ gorginliyinden (Uy) kigik giymotlorindo eksponensial, boyiik
kristallarda elektron proseslorinin xiisusiyyatlori haqqinda  (U,>Uy) qiymatlorinds iso — xatti ganuna tabe olur.

moalumatlar1 daha da zonginlagdirmok magsadi ilo toqdim 1ok im A a
olunan isdo Gd, Ho vo Dy-la (lantanoidlorlo) miixtolif k )
saviyyado asqarlanmig qallium vo indium monoselenidlorini oo —4 x—1 1o
optik kontakta gotirmoklo [1] yaradilmis heterokegidlorin a—yo0—5 o—g Rf
elektrik vo fotoelektrik xassolorinin  kompleks todqiqi A—3%—6 RS et
aparilmisdir. Bu magsadlo tomiz (xiisusi olaraq asqarlanma- |
mis) vo 1075 10% 107 5-10% 10% 107 at.% lantanoid o %
atomlar1 (Ld) daxil edilmis p-GaSe vo n-InSe monokri- 0 A o S A3 2 21 Uv
stallarindan istifado olunmusdur. Izotip n-InSe/n-CulnSe, vo  ~ Aloh e p 2 1 ‘" ;
anizotip p-GaSe/n-InSe heterokecidlorinin elektrik (sokil 1 va 2t '
2), tutum (sokil 3) vo fotoelektrik (sokil 4) xassolorinin At
todqigindon alinmig noticolorin miiqayisoli tohlili osasinda, )
layli kristallar osasindaki heterokegidlorin xiisusiyyatlori |
imumilogdirilmisdir. K|
Layli A"B"" kristallarinda soth hallarinin sixlig1 gox kigik RTY;
oldugundan [2] vo optik kontakt {isulu ilo olavo soth hallari 1t

omolo gotirmadiyindon [1] lantanoid atomlart daxil edilmis n-
InSe kristallar1 osasinda soth hallarina daha hossas olan izotip
heterokecidlorin (n-InSe<Ld>/n-CulnSe;) elektrik xassolorini
todqiq etmoklo, hocmdo mohz asqarlama hesabina bas veron
proseslor hagqinda malumat toplamaq miimkiin olmusdur.

n-InSe<Ld>/n-CulnSe,  heterokegidlorinin ~ 77+350K
intervalinda VAX-min tadqiqi (sokil 1) homin strukturlarmn
diod xarakterli oldugunu, parametr vo xarakteristikalariin isa
n-InSe kristallarina daxil edilmis lantanoid atomlarinin
kimyavi tobistindon asilt olmayib, yalniz agsqarlama saviyyosi
ilo toyin edildiyi gostorilmisdir.

n-InSe<Ld>/n-CulnSe, heterostrukturlarmda VAX-n

-1

diiziino istiqgamati, miisbat potensialin daha enli qadagan 2

olunmus zonaya malik komponents (n-InSe<Ld>) qosuldugu Al
hala uygun golir. Bu heterostrukturlarin tutumunun todqiqi Al
iso onlarin koskin ke¢id olduguna dolalot edir ki, bu da optik &
kontakt {isulunun xiisusiyystlorinden irali galir. g

n-InSe<Ld>/n-CulnSe, heterokegidinin alinmis tocriibi

naticolora vo elmi odobiyyatda mdvcud olan mslumatlara Sokil 1. Miixtolif atom faizi miqdarlarinda Gd (1-3), Ho (4-6) vo

osason qurulmus zona-enerji diaqramima gora kegirici Dy (7-9) atomlan daxil edilmis n-InSe kristallar
zonalarin konarlarinda aymrma sorhodi yaxinlhiginda kicik osasnda  yaradilmis  izotip  n-InSe/n-CulnSe,

enerji piklori omolo golir. 77+350K intervalinda qaranliq heterokegidlorinin volt-amper xarakteristikalari. N, at.%:
VAX diiziino gorginliyin (U,) coroyana goro kosilmo 1-0;2-10%3-10". T,K: a-300; b - 77.
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Bu noticolor homin heterokecidlorin ideal koskin
heterokecgidloro ¢ox yaxin olduguna dolalot edir [3]. n-
InSe<Ld> komponentinin asqarlanma soviyyesindon (N-in
qiymotindon) asili olaraq, kecidin diiziino istigamatdoki
miiqavimeti 77 vo 300K-do uygun olaraq R,=(10°+10*) Om
vo R.=(10°+10°) Om hiidudlarinda doyisir. VAX-m xatti
oldugu hissodo totbiq edilon gorginlik, demok olar ki,
tamamilo yliksokmiiqavimotli komponentin (n-InSe<Ld>
tobaqasinin) ballast hissasinds diisiir vo N-dayisdikco, VAX-
n stabillik doracesi vo diiziing istiqgamotdoki qolunun meyli
doyisir. N<10” at.% oldugda 77K-do gorginliyin miioyyon
kritikdon kicik olmayan qiymotlorinde (U>Uy) har iki
istigamotdo keciddon axan caroyan asta-asta artir. Cox giiman
ki, bu n-InSe<Ld> komponentinds elektrik sahasi ilo
stimullagmis  kegiriciliyin yaranmas1 ilo baghdir. N-in
boyiimosi ilo homin proses avvalco (N< 107at.%) giiclonir,
sonra (10°<N<5-107at.%) zoifloyir vo nohayat, N=10"at.%
oldug-da tamamilo bas vermir. Uy-in gqiymati hom N-don,
hom do temperaturdan asilidir. N-in doyismosi VAX-in
formasina da tosir gostorir. On stabil vo diod li¢iin xarakterik
VAX N=10"at.% olan heterokegidlordo miisahido edilir.
Diiziine  gorginliyin  bdyiik qiymatlorinds  strukturun
miigavimati n-InSe<Ld> komponentinin miigavimatine
borabar olur, VAX iso - baslangic eksponensial va xatti
hissolordon sonra hocmi yiiklo mohdudlanmis coroyanlar
(HYMC) iiclin xarakterik olan goklo diigiir. Nohayot,
gorginliyin daha boyiik qiymatlorinds geviricilik effekti [4, 5]
bas verir vo todqiq edilon strukturlarin miiqavimati vo ondan
axan carayan yalniz n-CulnSe, qati ilo toyin olunur.

Miioyyonlogdirilmisdir ki,  300K-do  n-InSe<Ld>
komponentinin qalinligiin vo N-in miixtalif qiymatlorinds n-
InSe<Ld>/n-CulnSe, strukturlart ii¢iin Uy=(0.25+0.30) V vo
bu komiyystin qiymoti N-don geyri-monoton asilidir. Yalniz
N=0 vo N=I0" at% oldugda U,in qiymoti kontakt
potensiallar forqi ilo yaxs1 uzlasir.

77K-do Up=2.5 eV olur vo N artirildiqca, ovvalco (N<10
*at.%) hotta 3.0 V-a gatir, sonra iso azalir vo N=10" at.%
oldugda 1.5 V-a gader enir. Uj-in bu qiymotlorinin hamisi
kontakt potensiallar forqindon kifayat qodor boyiikdiir. Bunun
totbiq edilon gorginliyin bir hissosinin homin sgoraitdo n-
InSe<Ld> qatinin  hocmindoki  irimiqyasli  qeyri-
bircinsliklordo diigmasi ilo bagli oldugu forz edilir. Oksino
gorginliyin kigik qiymotlorinds bu heterokegidlorin qaranliq
statik VAX-1 eksponensial gqanuna tabedir vo hocmi yiiklor
tabagasinin n-CulnSe, torafindoki qalinhigr kegirci zona
yaxinhiginda gox kigikdir (10”sm-don do az). Ona gora do
forz etmok olar ki, sorbost yiikdasiyicilar (elektronlar)
kontaktdaki enerji «pik»indon tunel edarak kecs bilir. Oksina
gorginliyin bdyiikk, daha dogrusu tunel miigavimoti, n-
InSe<Ld> gqatinin  miigavimatindon  boyik olmadigi
giymatlarinds VAX diiziine istigamotde oldugu kimi, xatti
hissayo cixir.

77K-do oksino gorginliyin boyiik qiymotlorinde n-
InSe<Ld> qatmin ballast hissasine injeksiya naticasinds
VAX-1n superxattiliyi miisahide olunur. n-InSe<Ld> layinin
qalinligi d>10* sm oldugundan hom diiziino, hom do oksino
istigamotds yiikdasiyicilarin kegiddon tunel etmosini nazora
almamaq miimkiindiir.

Gorginliyin bdyiik qiymotlorindo hor iki istiqamotds
strukturdan axan coroyan yalniz n-InSe<Ld> qatinin
miigavimoati ilo mohdudlandigindan yiiksok fotohossasliga
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malik homin qat torafdon isiqlandirdiqda coroyanin koskin
artmasi, Uy-1n iso bir nega dafs kigilorak, kontakt potensiallar
forqins yaxinlagmasi bas verir.

Tomasa gatirilmis komponentlorin hor ikisi lantanoidls
asqarlanmus layli A"BY" kristal1 oldugda optik kontakt iisulu
ilo yaradilmis heterokegidlor daha keyfiyyatli, ideala yaxin
olmaqla borabor, hom do hor iki komponentin qeyri-adi
elektron xassalorino malik olmasi hesabina boyiik maraq kosb

edir. p-GaSe<Ld>/n-InSe<Ld> heterokecidlorinin
miiqavimoti miixtolif amillordon astlt olaraq
Re~(1.5+2.0)-10°0m intervalinda doyisir vo hor iki

istigamotds gorginliyin bdyiik qiymatlorinds ikipillali bistabil
geviricilik effekti bag verir.

Oksino istiqgamotde U<U,, olduqda, corayan avvalco ¢ox
zoif (i~U"*"** qanunu ilo), sonra iso kvadratik qanunla artir.
N- yiiksaldikceo strukturun diod xassalori yaxsilagir (sokil 2).
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Sakil 2. Mixtalif atom faizi miqdarlarinda Gd atomlar1 daxil

edilmis p-GaSe vo n-InSe kristallar1 osasinda yaradilmis p-
GaSe/n-InSe heterokegidlorinin volt-amper
xarakteristikalars. N, at.%: 1-0;2-10% 3 - 1073; 4,5-10°
" T=300 K.

Temperatur azaldigca, hor iki istiqgamoatdo miigavimotin
giymati boyiiyiir, strukturun diod xassolori pislogir vo 77K-do
U=3V olduqda diizlondirmo amsali (k4) 2-don bdyiik olmur.
Boyiik gorginliklords iso bistabil ¢eviricilik effekti bas verir.
300K-do U<3V oldugda N-in qiymetinden asili olaraq
kg=4+6 araliginda doyisir vo N-don asili olaraq artir.
T>300K-do temperaturun yiiksolmosi ilo bu strukturlarin diod
xassolori avvolco bir godor yaxsilasir, sonra iso (T>350K
oldugda) yenidon pislosir, lakin coroyan 300 K-dokino
nisbaton nozoragarpacaq doracods bdyiik olur.

Strukturlar1  moxsusi isiqla p-GaSe<Ld> torofden
isiglandirdigda U, ¢ox cilzi, n-InSe<Ld> torofdon
isiglandirdiqda iso - ohomiyyatli dorocodo kigilir. Tem-
peraturun asagi diismosi ilo isigin  Ug-a tosirindoki

asimmetriya giiclonir.
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p-GaSe<Ld>/n-InSe<Ld> diiztine

istiqgamotdo kigik gorginliklordo VAX-in ifadesindoki i, -

(3]
iy ~ exp(— Ae/ kT ) ganunu ilo dayisir. Bu asililigdan

heterokegidlarinda

komiyyaoti temperaturdan asili olaraq

A& -nin toyin edilmis giymoti (~0.40 eV) asqarlanmadan
asilt deyil vo p-GaSe<Ld>-do dayaz a-tutma morkozlorinin
HYMC-a asason tapilmis enerji dorinliyinin qiymati ilo yaxsi
uygun golir.

Tutum todqiqatlar (sokil 3) ilo miioyyanlosdirilmisdir ki,
lantanoid asqarlarinin  faizlo miqdarindan vo kimyavi
tobiotindon  asili  olmayaraq, p-GaSe<Ld>/n-InSe<Ld>
heterostrukturlar1 koskin heterokecidlor, kec¢id oblastinda
zona oyilmosinin yekun qiymoti ~0.50eV vo ayirma
sorhadindo soth hallarmimn sixligr minimumdur (~10°sm™). Bu
strukturlarin da zona-enerji diaqramlart qurulmus, kegirici vo
valent zonada uygun olaraq Ae~1.20 eV vo Ag,=0.45 eV
enerji kasilmoalorinin amals galdiyi gosterilmisdir.

Fotocoroyanin vo fotogorginliyin spektral vo isiq
xarakteristikalarinin tadqiqi zamani askar edilmisdir ki, n-
InSe<Ld>/n-CulnSe, strukturlarmin  fotovoltaik  effekt
rejiminds n-InSe<Ld> komponenti torsfdon isiqlandirdiqda
N=0 halinda spektral paylanma 77 vo 300 K-ds uygun olaraq
0.35<A<1.25 mkm va 0.40<A <1.10 mkm oblastlarint shato
edir. 77 K-do spektrin A,;=0.95mkm-do osas maksimumu ilo
yanast, A, =1.20 mkm-do zoif maksimumu da miisahido olu-
nur. n-InSe<Ld> komponentindo N-in qiymoti ~10*at.%-o
qodor artirlldigja, spektrin eni hor iki torofdon N=0
halindakina nisbaton genislonir.
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Sakil 3. Gadolinium (1) ve holmium (2) atomlar: daxil edilmis p-

GaSe/n-InSe  anizotip  heterokegidlorinin  volt-farad
xarakteristikast. T=77K; N=10"at.%
77K-do  n-InSe<Ld> torofdon isiglandirilmis n-

InSe<Ld>/n-CulnSe;, strukturlarinin fotohassasliginin spektri
N=10"at.%-do 0.30<A<1.35 mkm oblastin1 ohato edir.
Spektrin asas maksimumu A,,=1.00mkm-o uygun galir, ikinci
maksimum is9 yox olur. N-in sonraki bdyiimosi ilo
gisagapanma coroyaninin spektrinin eni daralir vo N=10
'at.%-do maksimumlart 1,=0.90 mkm vo A=1.00 mkm-do
yerlogsmoklo 0.40<A<1.10 mkm oblastin1 ohato edir. Bu
strukturlarin fotohassasligt yalniz N-don asili olur, asqarlarin
kimyavi tobiotindon asililiq iso miisahids edilmir.
n-InSe<Ld>/n-CulnSe, heterokegidlorinds g4 < hv<e,,
enerjili (burada &, Vo g4 -uygun olaraq n-CulnSe, va n-InSe-
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in qadagan olunmus zonalarinin enidir) isiqla isiqlandirdigda
fotosignal ~miisahido edilmir. hv>gy,  enerjili  isiqla
isiglandirildigda  qisagapanma  coroyanmin  spektri n-
InSe<Ld>-1n fotokegiriciliyinin spektrindon forqli olaraq qisa
dalgalar torofdon koskin sokilds kasilir. n-CulnSe, torafdon
isiglandirdiqda iso hor iki rejimdo 77K-do fotosignal n-
InSe<Ld> torafdon isiqlandirildigi haldaki ilo miigayisado
kigilir.

Fotoe.h.q.-nin (Uy) is1gm intensivliyindon (®) asililigimnin
diodlardakina yaxs1 uygun golmosi, n-InSe<Ld> vo n-

CulnSe, kristallarrm1  optik  kontakta gotirdikdo diod
strukturlarinin yaranmasini bir daha siibut edir.
Fotovoltaik  effektin bas vermosi vo yaranan

fotogarginliyin monfi qiitbiiniin n-InSe<Ld>-na uygun olmasi
n-InSe<Ld> vo p-GaSe<Ld> kristallarin1 optik kontakta
gotirdikdo onlarin tomas sorhadindo anizotip heterokegidin
yarandigina daha bir siibutdur.

’)-

Sokil 4. Miixtalif atom faizi miqdarlarinda Gd atomlart daxil
edilmis n-InSe va p-GaSe kristallar1 asasindaki p-GaSe/n-
InSe anizotip heterokegcidlorinin fotohassasliginin spektral
paylanmasi. N, at.%: 1 - 0; 2,3 - 10% 4 - 107; 5,6 -107.
T=300 K
1-ds is1q n-InSe; 2+6-da iss p-GaSe komponenti torafden
disiir.

n-InSe<Ld>/p-GaSe<Ld> heterokecidlorindo
fotogorginliyin spektrinin (sokil 4) hom N-don, hom ds

isiglandirilmanin  istigamotinden  asili  oldugu  askar
edilmisdir. n-InSe<Ld> torofdon isiglandirildigda
qisagapanma corayaninin spektri n-InSe<Ld>-in

fotokegiriciliyinin spektri ilo iist-iisto diisiir. N~10~ at.% ol-
duqda iss, heterokegidin fotohossasligt tomiz n-InSe
asasindakilara nazoron xeyli bdyiiylir. N-in sonraki artmasi
ilo, fotohassasliq ovvalco (N=10" at.%-o qodor) boyiimokdo
davam edir, sonra iso (10 <N<10" at.%) azalaraq, tomiz
kristallardakina yaxinlagir. N-in doyismasi ils fotohassasligin
spektrinin eni do fotohassasligin adadi qiymeti kimi, ovvalco
ilkin haldakina nozoron artir, sonra iso azalir. Bu zaman
heterostrukturun parametr vo xarakteristikalarinin stabillik,
eloco do tokrarlanma dorocasi do geyri-monoton doayisir vo
N=107=10"at.% olduqda 6ziiniin on yiiksok qiymotini alr.



R.F. BABAYEVA

n-InSe<Ld>/p-GaSe<Ld>  strukturlarin1  p-GaSe<Ld>
torafdon isiqlandirdiqda qisagapanma corayaninin spektri, n-
InSe<Ld> torofdon isiglandirilan  haldakina nozoron
ohomiyyatli doracado genislonir vo miixtolif strukturlar tigiin
0.30 mkm-don 1.30+1.45 mkm-o gadar genis bir oblast1 ohato
edir. N<107at.%-do spektrin qirmizi sorhadi A=1.45 mkm-o
uygun golir, N-in sonraki (N=10" at.%-o qoder) artmasinda
iso todricon A~1.30 mkm-o qodor siirligiir. p-GaSe<Ld>
torofdon isiqlandirdiqda spektrdo p-GaSe<Ld>-o vo n-
InSe<Ld>-o uygun iki (A=0.58mkm va A~ 0.95+1.08 mkm)
maksimum miisahido olunur. n-InSe<Ld>-in agqarlanma
soviyyosini  doyigsdikco A, 06z yerini 0.95+1.08mkm
intervalinda doyisir. Bu strukturlari p-GaSe<Ld> torofdon
isiglandirdiqda qisa dalgalar oblastinda dalga uzunlugunun
kicilmosi ilo fotohossasliq koskin diisiir, oks torofdon
isiglandirdiqda iso belo kaskin diismo todrici azalma ilo avoz
olunur.

n-InSe<Ld>/p-GaSe<Ld>  heterostrukturlarinin  isiq
xarakteristikalarinin fotodiod vo ventil rejimlorindo tadqiqi
naticasinds miioyyonlosdirilib ki, har iki halda fotogorginliyin
is1gin intensivliyinden asililigi subxatti xarakters malik olsa
da, fotodiod rejimindo daha dikdir.

Fotoe.h.q.-nin maksimal qiymoti p-GaS<Ld> torofdon
isiglandirildigda tomin olunur. Isiglandirilma dar gadagan
olunmus zonali komponent (n-InSe<Ld>) torofdon hoyata
kegirildikde  fotohassasligin ~ spektri  bu  materialin
fotohassasliginin  spektrindon  yalmiz  qisa  dalgalar
(A<0.50mkm) oblastinda kosilmasi ilo forglonir. Bu kosilmo
uygun komponentin qalinliginin yiikdasiyicilarin diffuziya
uzunlugundan bdyiik olmasi ils slagslondirilir. p-GaSe<Ld>
torafdon isiqlandirdiqda iso fotoe.h.q.-nin spektrinds iki
oblast miigahido olunur. Optimal soraitdo p-GaSe<Ld>/n-
InSe<Ld> heterostrukturlarinda bosuna gedis gorginliyi vo

gisagapanma coroyant uygun olaraq ~0.34V vo ~32
mkA/sm’-5 gatir.
n-InSe<Ld>/p-GaSe<Ld> heterostrukturlarinda oksina

coroyanin VAX-1n baslangic hissasindo zoif artmasi, oksino
sizma corayaninin tayinedici rol oynamasi ils, qeyri-idealliq
omsalinin bdyiik (f=2+4) olmasi iso hocmi yiiklor oblastinda
yiikdastyicilarin rekombinasiyast ilo izah oluna bilsr. Bu
heterostrukturlarda U, 1g¢iin daha yiiksok dorocods
tokrarlanan qiymatlor alinir vo bu qiymotlor uygun doyma
fotogorginliyi ilo {ist-listo diigiir. N-in bdyiimasi ilo Uj-1n
doyismosi, ilk ndvbods, n-InSe<Ld> Ilayinin fozaca
nizamsizliq doracasinin N-don asililigi ilo izah oluna bilor.
Baxmayaraq ki, p-GaSe<Ld> monokristallar1 da fozaca
nizamsizdir, lakin O6l¢gmolorin aparildigi nisbaton yiiksok
temperaturlarda bunu nazoros almamaq olar. Ona goéro do n-
InSe<Ld> kristallarinin gisman-nizamsizliq doracasinin N-in
artmasi ilo doyismosi todgiqatlarda mohz diiziino corsyanin
VAX-in  qeyri-eksponensial ~ hissosindoki  qiymotinin
doyismoasindo vo Uy-1n giymatlorinds tozahiir edir.
p-GaSe<Ld>/n-InSe<Ld> heterostrukturlarinin VAX-inin
ifadesindo A-parametrinin temperaturdan asili olmamasi
yiikdastyicilarin bu kegidlordon tunel yolu ilo dasmmmasinin
ustiinliik toskil etdiyini gostorir. Lakin bu halda tomasa
gotirilmis p-GaSe<Ld> vo n-InSe<Ld> monokristallarinin
qadagan olunmus zonalarindaki lokal saviyyslorin rolunu da
nazora almamaq olmaz. Homin soviyyaslar, baxilan soraitds
kegiddon yiikdastyicilarin tunel-rekombinasiya mexanizmini
tomin edir. N-in artirilmasi ilo oksino corayanin qiymotinin
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bdyiimoasi gostorir ki, lantanoid ionlari p-GaSe vo n-InSe
kristallarindaki ~ elektron proseslorindo dayaz a-tutma
morkozlorinin rolunu artirir. Bu zaman homin kristallarin
nizamsizliq doracosinin N-don asililigini da nozoro almaq
lazimdir.

n-InSe<Ld>/n-CulnSe, heterokecidlorinin fotoelektrik
xassolorinin  xiisusiyyatlorini iso valent zonada enerji
¢oparinin movcudlugu ilo izah etmok olar. Bu ¢opar strukturu
n-CulnSe, torafdon isiqlandirdiqda yaranan elektron-desik
ciitiinlin fozaca bir-birinden ayrilmasina mane olur. Bu halda,
kegirici zonanin daha yiiksak saviyyalerins diiz kecidlorin bag
vermasi ilo olagedar n-InSe<Ld> layinda yiiksok enerjili
fotonlarin niifuzetms dorinliyinin ki¢ilmasini vo n-InSe<Ld>
komponentinin  fozaca nizamsizliq dsracesinin  N-den
asililigini da nozoro almaq lazimdir. Alinmis naticolor
gostorir ki, n-InSe<Ld>/n-CulnSe, heterostrukturlarinin
parametr vo xarakteristikalarinin N-i doyismoklo idars etmok
miimkiindir. n-InSe<Ld>/n-CulnSe, heterostrukturlarinin
xassolorinin  yalniz N-don asili olub, daxil edilon
lantanoidlorin kimyovi tobistindon asili olmamasi gostorir ki,
n-InSe-nin lantanoidlorlo agqarlanmasinin bu kristallarda bas
veron generasiya vo rekombinasiya proseseloring tosiri,
homin atomlarin fordi elektron strukturlart ilo (morkozdaxili
effektlorlo) bagli olmayib, yalniz n-InSe kristallarinin
xtisusiyyotlori ilo toyin edilir. n-InSe<Ld>/n-CulnSe,
strukturlarin1 enli (g41) qadagan olunmus zonali (n-InSe<Ld>)
komponent torafdon isiglandirdigda onun fotohasssasliginin
spektrinds ikinci daha zeif maksimumun omolo golmasi
"pancoras effekti” [3] ilo baglidir.

n-InSe<Ld>/n-CulnSe, strukturlarini n-CulnSe, torafdon,
gpn<hv<g, enerjili fotonlarla isiglandirdiqda fotosignalin
miigahido olunmamasi iso, isigin tamamilo n-CulnSe,
komponentindo udulmasi ilo izah edilo bilor. Bu halda
baxilan strukturun valent zonasinda potensial ¢aparin
yaranmasi naticasinde n-CulnSe, tobogesinde generasiya
olunmus tarazligda olmayan desiklor n-InSe<Ld> tobaqasina
kega bilmir. Ona gora do strukturda fotogarginlik yaranmur.
n-CulnSe, komponenti torofdon isiglandirilma halinda
fotohossasligin ¢ox kicik olmast da mohz bu mévqgedon izah
edilo bilor. n-InSe<Ld> torofdon hv>g, enerjili fotonlarla
isiglandirildiqda spektrin qisadalgali hissasinin n-InSe<Ld>-
in spektrindon forqlonmesi iso, qisa dalgali fotonlarin
niifuzetmo dorinliyinin kigilmosi ilo olagadardir. Bunun ne-
ticasinds ig1gin tosiri ilo yaradilmis elektron-desik ciitii homin
komponentin keciddon ¢ox uzaq olan hissosindo generasiya
olunur va onlarin heterokegidin ¢opari vasitasi ilo bir-birinden
ayrilmasi bas vermir.

n-InSe<Ld>/p-GaSe<Ld>  heterokegidlorini  miixtolif
torafdon isiglandirdiqda isiglandirmanin VAX-a vo Ug-1n
qiymatina tasirinin bir-birinden forqlonmasi, ¢ox giiman ki,
tomasa gotirilmis komponentlorin fotohossasliginin miixtolif
olmasindan irali golir. Bu halda da heterokecidin enli
gqadagan olunmus zonaya malik komponent (p-GaSe<Ld>)
torofdon  isiglandirilmasinda  fotohassasligin  spektrinin
enlonmasi "pancara effekti”, fotohossashigin qisa dalgalar
oblastinda koskin dilismesini isa - p-GaSe<Ld>-do isigin
yaratdigt yiikdasiyicilarin «C» oxu istigametindo diffuziya
uzunlugunun tobagonin qalinligindan kigikliyi ilo baglhdir. n-
InSe<Ld> komponenti {igiin iso vaziyyat bir qodor bagqadir.
Bu toboqo daha nazikdir vo tarazligda olmayan
yiikdasiyicilarin buradaki diffuziya uzunlugu, p-GaSe<Ld>-
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dokino nisbaton boylikdiir. Bu sobobdon do n-InSe<Ld>/p-
GaSe<Ld> heterokegidlorini n-InSe<Ld> komponenti
torafdon isiqlandirdiqda fotohassasligin qisadalgali sorhodi
yasti olur.

n-InSe<Ld>/p-GaSe<Ld> heterostrukturlarini n-
InSe<Ld> torofdon isiqlandirdiqda fotohossasligin spektrinin
n-InSe<Ld> kristallarinin  fotohossasliq  diapazonu ilo
mohdudlanmasini igigin dar qadagan olunmus zonaya malik

n-InSe<Ld> tobogesindo  udulmasit  va
tobagasina kec¢a bilmamasi ilo baglamaq olar.

Bu strukturlar fotodiod rejiminds olduqda, isigin yaratdigi
elektron-desik ciitiiniin ayrilmast prosesi kegiddoki sahonin
tosiri ilo giiclonir. Ona goéro fotosiqnalin is1q xarakteristikalart
ventil rejimindokindon daha dik olur.

p-GaSe<Ld>
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