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Nadir torpaqg elementi disprozium ils asqarlanmis TlInSz kristallarinin sintezi va yetisdirilmasi naticosinds keyfiyyatli
monokristallar alinmigdir. 100-300 K temperatur intervalinda TlIn1xDyxS2 (x=0,001; 0,005) monokristallarinda optik udma
konar1 tadqiq edilmis Vo qadagan zonanin eninin temperaturdan asililigi misyyon olunmusdur.

Acar sozlor: xalkogenid, nadir torpaq elementi, disprozium, optik udma kenari, qgadagan zonanin eni.

PACS: 61.50.Ks, 77.80.Bh.

Yarimkegiricilar Vo kvant elektronikasinin nailiy-
yatlori yeni mirokkob materiallarin axtarigi vo tatbiqi
ilo ayrilmaz baghdir. Bu yeni materiallar bazasi asa-
sinda sonayenin cihazqayirma, hesablama texnikasi,
avtomatlasdirma vo S. saholori inkisaf edir. Belo ma-
teriallardan TIB"'C,V' iigqat yarimkegirici birlosmolori
Vo onlarin osasimnda alinmus bark mohlullar daha ¢ox
diggot cokir. Gostarilon birlogsmoalor giinos elementlori-
nin, isiq diodlarinin, qeyri—xatti optik qurgularin, genis
dalga uzunlugunda isloyan injeksiya lazerlorinin yara-
dilmasinda perspektivli materiallardir. TIB"C,V! bir-
lagmaloarinin vo onlarin asasinda alinmig bark mahlulla-
rin sintez rejiminin, kimyavi alagslorin, fiziki-kimyovi
xassalorin, strukturunun fundamental todqiqi bir sira
maraqli xassalori agkar etdi ki, bunlarin da sayssinds bu
sinifdon olan ¢oxlu birlogsmalor elm vo texnikannin
muxtalif sahalorinds tatbiq tapdilar [1].

Muasir dovrde yarimkegirici kristallar arasinda
layli struktura malik yarimkegiricilor mihim yer tutur.
Muixtalif istigamotlords fiziki xassaiarin anizotroplugu-
na malik olan layli yarimkegiricilor sinfini geniglondir-
mok, yeni fiziki xassolor vermok iiciin onlarin asqar-
lanmasi, interkalyasiyasi, Tl, Ga, In atomlarinin digar
grup elementlori, hamginin nadir torpaq elementlori
(NTE) va kegid metallar ilo avoz olunmast magsad-
yonli sokilds aparilir [2]. Hal-hazirda coxlu sayda mo-
lum layli strukturda kristallasan binar, tigqat vo ham-
¢inin  mirokkab birlogsmalor mévcuddur. Onlarin
arasinda TIINS;, TIGaS,, TlGaSe; Ulg¢qgat mirokkob
birlosmolor layl struktura malikdirlor.

THINS; yarimkegirici birlogmoanin kristal qurulusu
[3, 4] islords oyronilmigdir. TIINS; monoklin singoni-
yaya malikdir, foza qrupu C8, elementar gofosi iki
laydan ibarotdir. Layin qalinligi 7 A-dir.

Qarsimiza qoydugumuz asas masalo NTE dispro-
zium ils 0,5 mol%-o godor konsentrasiyada doping
olunmus TIINS, kristallarinin sintezi va yetisdirilma
texnologiyasinin islanmasi, alinmis TlIn;xDyyS,-nin
optik xassalorinin todqigidir.

Tln1xDyxS, (x=0,001; 0,005) bork mohlullari
ilkin elementlarin stexiometrik nisbatinds 10~ Pa va-
kuum yaradilmig kvars ampulada birbasa oritmo yolu
ilo sintez olunmusdur. Ampula Ufliqgi voziyystdo bir
hissasi sobanin i¢arisinda, digar hissesi sobadan konar-
da galmagla yerlosdirilmisdir. Ampulada ugucu kom-
ponent kiikiirdiin oldugunu nozoro alaraq sobanin
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temperaturu kiikirdun arims temperaturuna T=386 K-o
gador tadricon galdirilmigdir. Ampulanin kanarda galan
hissasinin temperaturu nisbotoan asagi oldugundan,
ucucu komponent buxarlanaraq ampulanin soyuq di-
varma yapisir. Kondenso olundugdan sonra yenidon
yuksok temperaturlu zonaya qayidir ki, bu da daxili
tozyiqin doymus buxarin tozyiqgina gader galxmasina
mane olur. Bu da ampulanin partlamasinin gargisini
alir. Sonra sobanin temperaturu birlosmonin (TIInSy)
arimo temperaturuna (1050 K) qaldirilir. ©rinti bu tem-
peraturda 5 saat saxlanilir ki, Kimyovi proseslor tam ba-
sa gatsin. Sonra sobanin temperaturunu 1300 K-5 gqodor
qaldirib 15 saat saxlayaraq orinti yavas-yavas qarigdiri-
lir Ki, kristalin qaliglar1 tam hall olunsun. Bu da ari-
mokda olan komponentlarin, xiisusan do arimo tempe-
raturu yuxari olan Dy tam diffuziyasi {iciin vacibdir.
Ondan sonra ampula otaq temperaturuna godor soyu-
dulur. Alinan polikristallarin birfazali olmalar1 RFA vo
mikrostruktur analizls yoxlanilir.

Sintez edilmis niimunoslori toz halina salinaraq
CuK, monboayindon siialandiriimaqla debaygrammasi
alinmigdir. Tadgigimizin naticasinds miayyan edilmis-
dir ki, TlIn1xDyxS; nimunalorinin hamisi bir fazalidir,
bitlin  difraksiya oksolmalar1 birgiymsatli olaraq
elementar gafas parametrlori [3]-do verilmis monoklin
TIINS;-ys uygundur. TlInS;-do In atomlarinin gisman
Dy atomlar ilo ovoz olunmasi TlIn;xDyxS; bark moh-
lullarda x-in giymati artdigda niimunslarinin difraksiya
maksimumlarinin intensivliyinin vo ¢ parametrinin
azalmasina gotirib ¢ixarir.

Optik dlgmolor Ggtn  TlnixDyxS2 (x=0,001;
0,005) monokristallar1 Bricmen metodu ilo yetisdiril-
migdir [5]. TIIN1.xDyxS, layli yarimkegirici kristallarin
optik udulma spektrini 6yronmok Gglin niimunalar mo-
nokristal killgadan ayrilmig ve galinliglari 20-80 mkm
olan nazik l6vholar saklinds hazirlanmigdir. Optik bu-
raxma spektrlorin tadqigi asasinda MDR-23 monoxro-
matoru va 100-300 K intervalda temperaturu sabit sax-
layan UTREKS azot kriostat1 olan qurgunun kémayi ila
apartlmigdir. Sua gobuledicisi kimi FEU-100 cihazin-
dan istifado olunmugdur. Qurgunun ayirdetms gabiliy-
yot1 2 A-dir.

TlIn1.xDyxS2 monokristallar1 optik udulma konari
100-300 K temperatur intervalinda tadqiq olunmusdur.
Is1q niimunoanin (izorina laylara perpendikulyar olaraq
yonaldilmisdir. Qadagan zonanin eni Taus metodu ila
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(ahw)?nin fotonun enerjisindon asililiq grafikindoki
diiz xatli hissenin ekstrapolyasiyasindan alinmigdir.
In—Dy ila gisman avaz olunmasi optik udma konarini
uzun dalgal oblasta dogru siiriigdiiriir. Hesablamalar
gostardi ki, temperaturun azalmasi ilo optik udma ko-
nari yiiksak enerjilar torafs yerini doyisir. Miixtolif tem-
peraturlarda Eg-nin giymotlori milayyon olunmusdur.
100-300 K temperatur intervalinda TlnixDyyS>
(x=0,001; 0,005) birlogsmalorinin Eg-nin temperatur
oamsali TlInS,-doki kimi manfi isaralidir. TlInS,;-do In
atomlarinin Dy atomlar1 ilo gismen avaz edilmasi noti-
casindo 100-300K intervalinda Eg-nin temperaturdan

asililiq orta amsali modulca artir. Belo ki, TlInS; U(;[]nl

2,55

2,5

2,45

2,4

2,35

AEg/AT:—5,6 . 10'4EV/K, TH nolgggDyo,ooj_Sz U(}Uﬂ
AE{/AT=-7,6-10* eV/K TlInggesDyo00sS2 Uglin iso
AEy/AT=-8,5-10" eV/K borabardir.

Sakil 1-da TlInixDyxS, (x=0,001; 0,005) mono-
kristallart tiglin Eg-nin temperatur asilihigi verilmisdir.
Mugayiso Uglin THINS—do Ey(T) asitlilig: da gostoril-
misdir. TlINg.gg5DYo0.005S2-do Eg-nin uzun dalgali oblasta
dogru siirismasi 100 K-do 43 meV, 300 K-do iss
101meV toskil edir. Basqa sozlo In atomunun 0,1%,
0,5% Dy atomu ilo ovoz olunmasi ilo TIInS;
monokristalinda qadagan zonanin eni nazara carpacaq
doracads azalir.
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Sakil 1. TlIn1.xDyxS2 monokristallarda gadagan zonanin eninin Eg temperaturdan asililigi:
1- x=0; 2 — x=0,001 vo 3 — x=0,005.

Yum-Rozerinin yarimempirik qaydalarma gors
ovozetms bark mohlullar o elementlords yaradilir ki,
birincisi - onlar dlgilorino goro bir-birino yaxin atom
radiuslaria malikdirlor (15%-dan farqli olmamagq sorti
ilo). Tkincisi - gorginliyin elektrokimyovi sirasinda bir-
birindon ¢ox uzaq yerlosmirlor. Bizim TIINixDyxS;
kristallarmnda In atomunun ion radiusu 0,8 A, Dy ion
radiusu 0,91 A-dir. Atomlarin ion radiuslari nisboti
1,14-do borabardir. Bu da bizo TlInixDyxS2-n1 avozet-
mo bark mohlulu oldugunu hesab etmoys asas verir.

Zona-struktur hesablamalarma gors layli qurulusa
malik birlosmalor asasinda bork mahlul yaranan zaman
deformasiyaya ugrayir. Laylararas1 qarsihigh tesir vo
hidrostatik tozyiqgin totbigi ilo laylararast moesafsnin
azalmasi valent zonanmn maksimumu ilo kegirici

zonanin minimumunun pargalanmas: sebabindon Eg-
nin azalmasina, ayri-ayri laylarin sixilmasi iso Eg-nin
artmasina sabob olur. Layl kristallar miixtolif isaraloro
malik deformasiya potensiallari ilo tosvir edilir [6]. De-
formasiya potensialinin qiymoti laylarin sixilmasi ilo
musbat, lay daxili mosafalorin azalmasi sobobindan
monfi olur. Eg laylararas1 masafalor azaldiqca azalir, lay
daxili mosafa azaldiqca artir. Layli qurulusa malik
TlInS; asasmda NTE Dy-nun daxil edilmasi ilo yaranan
TIINn1xDyxS, bark mohlul deformasiyaya ugrayir. Bu
baximdan, laylarin sixilmasi, yoni ¢ parametrinin
azalmasi, noticads gadagan zonanin enini uzundal@ali
oblasta siirlismasina sabab olur.
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