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IN0,9993Er0,0007Se MONOKRISTALLARININ ELEKTRIK XASSOLORI
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Otaq temperaturunda siialanmamig, 50 krad

vo 100 krad dozali jp~kvantlari ilo slialanmis 1nog993Ero,0007Se

monokristallarinin elektrik xasssalori 6yronilmis vo asagidaki elektrik parametrlori toyin edilmisdir: giialanmamus Kristallarda
sorbast yiikdastyicilarin konsentrasiyast Po=6,125-10%m3, lokal soviyyslorin konsentrasiyasi N=8,82-10'°sm3, tutma faktoru
6=2,7-10"1 uygun olaraq 50 krad doza ilo siialandirildigda Po=5,3-10° sm -3, Nt=1,17-10'sm3 , #=2,6-10"' vo 100 krad doza
ilo siialandirildiqda Po=5,5-10° sm -3, Ni=1,1-10 sm-3vo £=2,68-10.

Acar sozlor: miukemmol kristallar, yiklonmis defekt morkazi, nadir torpaq elementlari, elektrik kegiriciliyi, tomizlonma.
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GiRiS

Elektronikanin siiratli inkigafi yeni xassalors ma-
lik milkammal materiallar talob edir. Yeni yarimkegiri-
ci materiallarin axtarigi bork cisimlor fizikasinin osas
problemlarindan biridir. Yeni materiallarin yaradilmasi
yeni perspektivlor agir vo yeni texniki masalalori hall
etmaya imkan verir. Bu mogsadlo nimunalari - vo si-
ratli elektronlarla stialandirmagqla, tozyiqin tosirino mo-
ruz qoymagla, onlar1 nadir torpaq elementlori ils agqar-
lamagla va s. isullarla onlarin fiziki xassslerini do-
yigmak olur.

InSe A"BV! layl1 kristallar qrupuna daxildir. Yiik-
sok defekto malik olmasina baxmayaraq bu kristallar
sonaye elektronikasinda miixtolif cihazlarin hazirlan-
masinda, giinas elementlorinin [1, 2], optik modulya-
torlarin [3, 4], rentgen siialanma detektorlarinin [5, 6],
nuvs reaktorlarinda radioaktiv 6lgma cihazlarinin [7],
tozyiq vericilorinin [8] hazirlanmasinda istifads olunur-
lar.

[9]-cu isdo gunoas enerjisi geviricilorinda istifado-
Yo yararli olan parametrlori mioyyan etmak moagsadi ilo
IN0,09SMp 01S€ Va INg 9gEro 01Se kristallarinin elektrikke-
ciriciliyi va onun sorti doyigmasi misyyen edilmigdir.
Tocriibadon alinan noticolors asason gostorilmisdir ki,
INo,96SMo 01Se kristallarinin fiziki xassalorini agqarlarin,
stialanmanin vo temperaturun tosiri ilo idars etmok olur.
[10]—Cu i$d9 n-|no_999El’o,001se Va n-|no,997Ero,oogse mo-
nokristallarinin elektrik xassalori dyronilmisdir. Mlay-
yan edilmisdir ki, tobii laylara perpendikulyar istiga-
motdo, sabit elektrik sahasinds doyison uzunluqglu sig-
rayislt kegiricilik mévcuddur. Qadagan olunmus zona-
da yerloson lokal soviyyanin parametrlori musyyan
edilmigdir: Fermi soviyyesi yaxinliginda hal sixligi
Ne=1,1-10%eV1.sm= Ni=5,3-102 Ng,eV?1.sm?3, ener-
getik sopilmo AW=0,03eV vo AW=0,01eV si¢rayislarin
orta mosafasi R=101,62A vo R=46,16A, dorin talolorin
konsentrasiyast Ni=3,0-10"sm3, N=5,0-10%8sm vo
radiasiya defektlorinin konsentrasiyasi
Nrag=2,1-107sm, N;aq=2,44-10sm,

TOCRUBO VO NOTICOLORIN MUZAKIROSI

InSe-do metal atomlarin koordinasiya odadi 4,
Se atomlariin koordinasiya adodi 3-dur. Uygun olaraq
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4 koordinasiyali In atomu 3 koordinasiyali Se atomu ilo
tetraedrik olaga yaradir vo 1 In atomu s?p elektronu he-
sabina sp® hidriblonir. Yuxarida géstorilonlor indium vo
samarium monoselenidlori arasindaki kimyavi alagenin
tobistinin oxsar oldugu qenastina golmayas imkan verir.
InSe vo SmSe arasinda bark mohlullarin amols galma-
sina gorait yaradir [11].

Elektrik  xassalorini  todgig etmok  (gilin
N0 9993Er0,0007Se bircins kristallar alinmigdir. Bunun
tcln In-In 000, Se B-599,99999 vo Er markal1 element-
lardon istifads edilmigdir. In, Er, Se kimyavi element-
lori stexiometriyaya uygun olaraq ¢okilmis vo havasi
10° mm.c.st. godar sorulmus kvars ampulaya dolduru-
lur. Ingg9gsEro0007Se monokristallar1 saquli Bricmen
Usulu il yetisdirilmigdir. Ampulanin sobada harokot
sirati 0,3 sm/saat togkil etmisdir. Alinan orintilor di-
ferensial termik analiz (DTA), rentgen faza analizi
(RFA) metodlart ilo todqiq edilmis, onlarim sixligi,
mikromohkamliyi vo elektrik xassolori olgiilmiisdiir.
Alinan naticalor asasinda InSe-ErSe sisteminin hal dia-
qramn qurulmusdur. Hal diagramina asasan ErSe-nin
InSe-ds orimasi otaq temperaturunda 7,1 mol% , lakin
520°C-da isa 7,8 mol% miayyan edilmisdir. Bu mog-
sadlo miasir va dogiq (SEM firmasiin Zeiss enerji
dispersion analizatoru olan va 0,050 addimli CuK a-
stias1 vo 8-135° bucaq diapazonunda isloyoan JICK-910,
ADVNCE-8D, SINTECP-21, APOH-4-07 qurgusun-
dan istifads edilmisdir).

Isdo heksagonal singoniyaya malik vo elementar
gofos parametrlori (a=4,04A vo ¢=16,96A) olan InSe
asasinda IngggesEro c007Se monokristallarindan istifads
olunmusdur.

DTA, RFA-i metodu, arintilarin mikrobarkliyi va
elektrofiziki xasselori tadgig etmoklo muosyyon edil-
misdir Ki, Inogge3Ero,0007Se giymatinds In-ni Er atom-
lar1 ilo avoz etdikds InSe kristallarimin strukturunda heg
bir doyisiklik bag vermir. NUmunalar enerjisi 1,25MeV,
stialanma dozast D, = 0; 50 vo 100) xpax olan
RXUND-20000 (radiasionnoye ximiceskiye ustanovka
neposredstvenno deystviye) qurgusunda siialandiril-
misdir. Radiasiya selinin sixlig1 1,4-10* kBant/s-sm?
toskil etmisdir.

Elektrik dlculori Bricmen metodu ilo alinmig nii-
munolords aparilmigdir.
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[12]-5 gbrs, nadir torpaq elementlori (NTE) yarimke-
ciricilordoa asagi hollolma vo tomizlonmo gabiliyystine
malik olur ki, bu da, agqarlarinin konsentrasiyasinin
azalmasi vo yiikdastyicilarin yiriikliyiiniin artmasina
sobab olur. Kristallarda indium atomlarinin NTE atom-
lart ilo avoz edildikds donor tipli saviyyslarin yiikssl-
masina sabab olur ki, bu da n—tip kegiriciliyin yaradir.

Elektrik xassalorini 6lgmak tgtin monokristal nu-
munsnin  galinhigr 200 mkm, kontaktalti sahasi
2-10%sm? olan sendvi¢ variant hazirlanmisdir. Kontakt
materiali olaraq glimiis pastast gotiiriilmiisdiir. Xarici
sabit elektrik sahasi tobii laylara perpendikulyar basqa
s0zlo C oxu istigamatinds yonolmisdir.
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Sokil 1.0taq temperaturunda vs stialanma dozasinin muxtolif
giymatlarinds Ag-1no.sgesEro.co07Se-Ag sisteminin
volt-amper xarakteristikasi: 1-Ci oyri siialanmamus,
2-ci oyri D,=50krad doza ils siialanmus, 3-cil ayri-
D,=100krad doza ilo siialanmus.

Sakil 1 (ayri 2)-don goriindiyi Kimi, nimunani 50
krad doza ilo siialandirdiqda kegiriciliyi azalir. Bu nii-
munads idaro olunmayan asqarlarin kompensasiya
edilmasi ilo slagadardir. Yoni 50 krad dozada siialan-
madan sonra caroyan dagiyicilarinin yaranmasi ilkin
materiala nisbaton daha asagi enerji saviyyasindon bas
verir.

3-cu ayridan gorindr Ki, nimunoni 100krad doza
ilo stialandirdiqda kegiricilik artir. YUksok stialanma

dozalarinda (100krad) kegiricilik asag1 dozada siialan-
madan sonra olan kegiriciliya nisbotan artir. Bu onunla
olagodardir ki, coroyan dasiyicilarmin yaranmasi ilkin
materiala nisboton daha yiksok enerji soviyyasindon
bas verir.

Naticalori izah etmak Gi¢lin Lampertin Foza Y k-
larinin Mahdud Carayani (TOPZ) nazariyyasindan isti-
fado edilmisdir.

Almnmis noticaloro  asason demok olar ki,
INo,9993Er0,0007Se monokristallarini otaq temperaturunda
y-kvantlari il siialandirdiqda elektrikkegiriciliyinin do-
yismasi oks yikli radiasiya defektlorinin par¢alanmasi
ilo bagl ola bilor, noticodos asili olmayan p-morkazlori
vo donorlar amala golir [11].

Tacribadan alinmig eletrik parametrlori asagidaki
cadvaldo gostorilmisdir.

Cadval
Otaq temperaturunda 1nggge3Ero 0007Se
monokristallariin bazi elektrik parametrlori

Dykrad | Ni,sm® | Posm?® | @101
0 8,82-100 | 6,125-10° | 27
50 1,17-10% | 5,3-10° 2,6
100 1,1-10% | 55.10° 2,68
NOTIiCO

INg,9993E0,0007Se monokristallarini otaq temperatu-
runda j-kvantlari ilo stialandirdiqda elektrikkegiricili-
yinin dayismosi oks yUkli radiasiya defektlorinin par-
¢alanmasi ilo baglidir. NTE atomlar1 InSe monokristal-
larinda kompensasiya edici rol oynayir. Otaq tempera-
turunda siialanmamis, 50krad vo 100 krad dozali
y-kvantlari ilo stialanmis Ing g993Er0 0007S€
monokristallarinin elektrik xassalori Oyronilmis vo
asagidaki elektrik parametrlori toyin edilmisdir:
stialanmamis  kristallarda sorbast yiikdasiyicilarin
konsentrasiyasi Po=6,125-10° sm, lokal
soviyyolorin konsentrasiyast N=8,82-10%m, tutma
faktoru 6=2,7-10? uygun olaraq 50krad doza ilo
siialandirldigda Po=5,3-10° sm 3, N=1,17-10'sm,
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ELECTRICAL PROPERTIES OF Ino.gessErooonrSe SINGLE CRYSTALS

The electrical properties of unirradiated Ino.see3Ero.0007Se single crystals at room temperature, irradiated with y-quanta of 50
and 100 krad doses, have been studied. The following electrical parameters were found: the concentration of free charge
carriers in unirradiated crystals was Po=6.125-10°%m3, the concentration of local levels Ni=8.82-10%° c¢m3, the capture factor
6=2.7-10"t and when irradiated with a dose of 50 krad, Po=5.3-10° cm=, Ni=1.17-10%cm=3, #=2.6-101 and at 100 krad
Po=5.5-10° cm™, Nt =1.1-10°°cm and 6=2.68-101.
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