AZORBAYCAN RESPUBLIKASI

Olyazmasi hiiququnda

v-KVANTLARLA VO ELEKTRONLARLA
SUALANDIRILMIS ABS LAYLI KRISTALLARIN
VO ONLARIN UCQAT ANALOQLARININ
ELEKTROFIZIKi XASSOLORI

Ixtisas: 2220.01 —yarimkegiricilor fizikasi
Elm Sahosi: Fizika
Iddiag: Olakbar Oliheydor oglu Ismayilov

Elmlor doktoru doracasi
almagq ti¢lin toqdim edilmis dissertasiyanin

AVTOREFERATI

Baki — 2024

1



Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikasinin Elm vo Tohsil
Nazirliyi Fizika Institutunun “Kristallofizika”
laboratoriyasinda yerino yetirilmisdir.

Elmi moslohatgilor:  Fizika-riyaziyyat elmlori doktoru,
dosent Solmaz Nariman qiz1 Mustafayeva

Fizika-riyaziyyat elmlari doktoru,
professor Qiidrat Isaq oglu Isaqov

Rosmi opponentlor:  AMEA-nin miixbir Gizvi,
fizika-riyaziyyat elmlori doktoru,
professor Oqtay Obil oglu Somadov

Fizika-riyaziyyat elmlari doktoru,
professor Rana Ciimsiid qiz1 Qasimova

Fizika elmlori doktoru, dosent
Mehriban Sirin q1z1 Hasonova

Fizika elmlori doktoru, dosent
Rasad Nizamaddin oglu Rahimov

Azorbaycan  Respublikasinin =~ Prezidenti yaninda  Ali
Attestasiya Komissiyasinin Azarbaycan Respublikast Elm vo
Tohsil Nazirliyi Fizika Institutunun nozdindo faaliyyot
gostoron ED 1.14 Dissertasiya surasi

Dissertasiya surasinin sadri:
Akademik
Arif Mammad oglu Hasimov

Dissertasiya surasinin elmi
katibi: Fizika elmlori doktoru, dosent
Rafiqa Zabil qiz1 Mehdiyeva

Elmi seminarin sodri: Fizika-riyaziyyat elmlori doktoru,
dosent Talat Rzaqulu oglu Mehdiyev




ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualli@i va islonma daracasi. Son
zamanlar A®B8(A-Ga, In, TI; B-Se, S) layli kristallar vo onlarin
ticgat analoglarmin fiziki xassalorino Xxarici amillorin tasiri
intensiv suratdo Gyranilir. Bu kristallar genis qadagan zolaga,
kicik yarukliys vo gucli anizotropiyaya malikdirlor. Bels Ki,
bu monokristallarda atomlar arasinda ion-kovalent, laylar
arasinda iso Van-der-Vaals olagolori movcuddur. Qadagan
zolaglarinda lokal soviyyslorin olmasi bu kristallarin asas
xususiyyatlorindondir. Lokal saviyyalorin amalo goalmasing
sobab kristallarda struktur defektlorinin olmasi ilo slagodardir.
Qadagan zolaqglarinda olan lokal saviyyalorin sixligiin boyiik
olmasi bu kristallarda deformasiya olunmus va hotta qirilmig
kKimyovi rabitonin moévcud olmasi ilo olagodardir. Biitiin
bunlarin mocmusu maddodo akseptor  xisusiyyatlorinin
yaranmasina sobab olur. Bu defektlor Fermi soviyyasi
yaxinliginda lokal saviyyolorin sixliglarini artirir. Maddado
muxtalif defektlorin omolo gotirdiyi saviyyslor onlarin fiziki
xassolorinin  doyismosindo bdyiik rol oynayir. AB® layh
kristallarin vo onlarin {igqat analoglarinin osasinda hazirlanmis
cihazlarin  is¢i diapazonunu idaro etmok Uc¢ln Kkristallara
muxtalif amillorlo tosir olunur: bunlar asqarlanir, y-kvantlar
vo elektron seli ilo sialandirilir vo S. Bu kristallarin
Oyranilmasina sabob onlarn fiziki xassalorinin maraqli, totbiq
saholorinin genigliyi vo Xarici tasirlora garst hassas olmasidir.
A3BS layli kristallar1 vo onlarin iiggat analoglar1 mikro-, nano-,
vo optoelektronikada muxtalif  funksional elementlarin
hazirlanmasinda perspektivli materiallardir. Bu kristallar unikal
xususiyyatloro malik olduqglarindan onlardan optik modul-
yatorlarin, giinos enerjisi geviricilorinin, optik siialanmada
moanba va gebuledicilorin, lazer siialanmasinda detektorlarin,
geyri-xotti optik geviricilordo, kosmik aparatlarin olgi
sistemlarinin  layihalondirilmasinds, nlva reaktorlarinda
radioaktiv 6lgmalorin aparilmasi ii¢iin lazzim olan daha hassas
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cihazlarin yaradilmasinda, homg¢inin uzun middst soyudulma
tolob etmoyan cihazlarin hazirlanmasinda vo layihalondiril-
mosindo istifado oluna bilor. Bu qrupa daxil olan layh
kristallarin hartorafli dyronilmomasi Uziindon onlarin biitiin
imkanlarindan istifado etmok miimkiin olmamisdir. Bu qgrupa
daxil olan layl kristallar1 asqarlamaqla vo digor defektlorlo
idaro etmok c¢ox mirokkabdir. Bu kristallarin fiziki-kimyavi
xassolorini agqar defektlori ilo idara etmok aktual masaladir.

Gostorilon yarimkegirici materiallara y-kvantlarla, elektron
seli ilo vo basqa yiiksok enerjili hissaciklorlo tosir etdikdo
ionlarin tarazliq voziyystindon siiriismosi onlarin tam vo ya
gismon ionlagsmasi ilo olagodardir. Belo siialanmanin tosiri
noticasinds hayacanlanmis ionlarmn, elektronlarin kristaldaki
asqar atomlar1 ilo garsiligl tasiri naticasinde muxtalif daracali
defektlor, defektlor kompleksi vo mixtalif tip nizamsiz
oblastlar yaranir. Siialanma miixtalif yarimkegirici maddalora
muxtalif clr tosir edir. Mohz ona géro do son vaxtlar layl
kristallarin fiziki xassolorino yiiksok enerjili siialarin tosiri
genis Oyronilmolidir. Stialanmadan sonra yarimkegiricinin
elektrikkeciriciliyi doyisir. Buna sabob yarimkegiricilarin
stialanmas1 zamani onda radiasiya defektlorinin  omolo
golmasidir. A®B® layli kristallar1 vo onlarin {icqat analoqlar
fotokegiriciliyino goro A"B" ( CdS, CdSe va s.) kristallarina
da banzayirlor.

Kegon osrin 70-ci illorindon baslayaraq, A’B® layh
kristallarin vo onlarin {igqat analoglarmnin elektrik, dielektrik,
fotoelektrik, optik vo bir ¢ox xassolori todqiq edilmis vo
mithiim naticolor alinmigdir. Coxsayli tacriibalorlo  toyin
edilmisdir ki, monoklin modifikasiyaya malik  A3B3CS,
grupuna daxil olan TIGaSe, va TlInS> kristallarinda temperatur
asagi diisdiikco, faza kecidi bas verir, yoni onlar
seqnetoelektrik fazaya kegir (Tc~107K vo 210K uygun olaraq)
araliq temperatura uygun olaraq nisbotsiz fazaya kecir
(Ti~120K va 216K uygun olaraq). Ona goro do monoklin



modifikasiyaya malik olan TlGaSe, vo TlInS, kristallarinin
fiziki xassolorini Oyronmok xiisusi maraq kosb edir.
Dissertasiya isindo mohz monoklin modifikasiyaya malik
TIGaSe; vo TlInS: kristallarinin fiziki xassolori dyronilmisdir.
Bunlarla yanasi, A®B® (A-Ga, In, TI; B-Se, S) layli kristallari
vo onlarin {igqat analoglart unikal xassolora malik olduglarina
goro daima todqgiqat¢ilarin digget morkozindadir. Bunlardan
niivo reaktorlarinda radioaktiv olgiilorin aparilmasi tiglin lazim
olan daha hassas cihazlarin yaradilmasinda da istifads oluna
bilor. Ancaq bu kristallar unikal xiisusiyyotloro malik
olduglaria gora daim tadqiqatcilarin diqget markszindadir.
Owvalki iglordon forqli olaraq, dissertasiya isindo GOX
sayda monokristallarin alinma texnologiyasi vo homginin alinan
kristallara diferensial termik analiz (DTA), Rentger faza analizi
(PFA) vo mikro struktur analizi (MSA) metodlar1 ilo nazarst
edilmis, ilk dofo olarag bltin todgigat islori ancaq
monokristallar (zorinds, sabit vo doyison elektrik sahosinds
apartlmisdir. Dorc olunmus odabiyyat materiallarinda yuxarida
gostorilon kristallarin dielektrik xassolorinin tezlik asililigina,
lokal saviyyalarin parametrlorina miixtalif agqarlarin, y-kvantlar
vo elektron selinin, hamg¢inin siialanmis kristallarin xassaloring
elektromaqnit dalgalarmin tasiri va s. Oyronilmomisdir. Bunlar
arasinda yaranan forq elmi surotdo osash sokildo 6z izahin
tapmigdir.  Ilk  dofo  monoklin  struktura malik TIS
monokristallarmin elektrofiziki xassalori tadqiq edilmisdir. Ona
gOra do dissertasiya isi bu problemlarin hallina hosr edilmisdir.
Dissertasiya isininin  aktualliginin  osas  gostaricisi
yuxarida gostarilon problemlarin arasdirilmasidir. Ona gors do
dissertasiya isi bu problemlorin hoallino hasr edilmisdir.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti:

Tadqiqatin obyekti GaS, GaSe, GaSe <Tl>, InSe, InSe
<Sn>, TIGaS,, TlIGaSe2 va TlINS; monokristallari, predmeti iso
alinmis kristallarin ~ sabit vo doyison elektrik sahasindo



elektrofiziki xassolorino y-kvantlarin vo elektron selinin
tosirinin todqiqidir.

Tadgiqatin maqsad va vazifalori:

A3B® layl kristallarinda vo onlarin {icqat analoglarinda
ylikdastyicilarin -~ koglirmo  hadisolorine  vo  dielektrik
omsallarina agqarlarin, temperaturun, elektrik sahosinin
gorginliyinin vo tezliyinin, y-kvantlarinin va elektron selinin
tasirinin va tocriibi materiallarin totbiq saholorinin tadqiqindon
ibaratdir.

Bu mogsado nail olmaq T{giin asagidaki  islor
goriilmiisdiir:

- AB® layl kristallarm vo onlarm ii¢qat analoglarmin
miixtolif kimyovi maddslorlo  asqarlanmis miikommoal vo
bircins monokristallarin yetisdirilmasi;

- Sabit elektrik sahasinds, 100-300K temperatur
intervalinda y-kvantlar1 vo elektron seli ilo slialanmig GaS,
GaSe, GaSe<TI>, InSe, InSe<Sn> va onlarin {igqat analoglari
olan TIlInS,, TIGaSe,, TIGaS, monokristallarinin elektrik
kegiriciliyino tosirinin miioyyon edilmasi,

- Doyigon elektrik sahosindo, otaq temperaturunda
f=5.10*-3,5-10" Hs tezlik intervalinda siialanmamis vo 5-10%—
2,25-10° rad dozali y-kvantlar1 vo 2-10'2-10'% el/sm? dozalh
elektron seli ilo stialanmis GaSe, GaSe<TI>, TlInS,, TIGaSe,
vo TIGaS, monokristallarinin dielektrik omsallarinin  va
elektrikkegiricilik mexanizmlorinin miioyyan edilmasi;

- Sabit elektrik sahasindo TIS va TIInS, monokris-
tallarinda injeksiya va termoaktivlosmo corayanlariin tadqiqi
va lokal soviyyslorin parametrlorinin todqiqatlari;

- Sabit elektrik sahosindo TIS monokristallarinda otaq
temperaturunda vo f=5-10°-3,5-10'Hs tezlik intervalinda
dielektrik xassolorinin va elektrik kegiriciliyinin tadqiqi;

- TIGaS, monokristallarinda sabit elektrik sahasinda
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coroyanin uzunmiiddatli azalma mexanizmi, termoaktivlogsmo
coroyant va izotermik carayanin relaksasiyasinin todqiqi.

Tadqiqat metodlarr:

Monokristallarin =~ Bricmen kristallasma yoluyla
yetisdirilmisindon, alinan monokristallarin diferensial termik,
Rentgen faza, mikrostruktur anakliz Usullar ilo todgigiindon,
kristallarin ~ y-kvantlarla, elektron seli ilo vo ag isiqla
stialandirilmasindan, sabit vo doyison elektrik sahosindon istifads
edilmosindon,  dielektrik  niifufuzlugunun, dielektrik itgi
bucaginin tangensinin, elektrk keciriciliyinin tezlik asililiglarinin
Ol¢lilmasindon, alinmig naticolarin foza yiiklori ilo mohdudlagmis
coroyan- yoni Lampert nazariyyasindon, tolali yarimkeciricilords
izotermik coroyan- yoni Simmon nazoriyyssindon, sabit vo
doyison elektrik sahosindo  yiikdasiyicilarin - koglirtilmasi,
materialsiinasliq vo digor nozariyyolordon istifado edilmasindon
ibaratdir.

Miidafiaya ¢cixarilan asas miiddaalar:

1. Sabit elektrik sahesinde siialanmamis vo 2-10'%-10%° el/sm?
dozali elektron seli ilo siialanmis layli p-GaS monokristalinda
140-238K temperaturlarda laylara perpendikulyar istigamotdo
Fermi soviyyasi yaxinhiginda lokallaglmis hallarda dayison
uzunluglu sigrayish kegiriciliyin bas vermosi, T=116-140K
temperatur intervalinda aktivlosmomis sicrayish kegiriciliyin
yaranmasi, doyison elektrik sahosinds GaS-i elektron seli ilo
stalandirdigda stialanma dozasimin artmasiyla, dielektrik
niifuzlugunun artmasinin va elektrikkegciriciliyinin azalmasmin
kicik tezliklordo (~10*Hs) radiasiya defektlorinin dorin asqar
morkazlarlo kompensasiya olunmasinin miioyyan edilmasi;

2. Asqarlanmamis vo asqarlanmig GaSe (1,2 vo 2,5 mol%T])
monokristallarinda  sabit  elektrik  sahasinds, laylara
perpendikulyar  istigamotdo  167-250K  temperatur
intervalinda Fermi soviyyssi  yaxinliginda lokallasmis



hallarda aktivlosmis vo 111-167K temperaturlarda
aktivlosmomis sigrayish kegiriciliyin bas vermasi, GaSe-do
talliumun miqdarinin artmasinin lokal hallarin  sixligim
artirmasinin, sigrayislarin orta mosafasini vo onlarin
aktivlogsma enerjisini iss azaltmasinin miiayyan edilmasi;

. 5.10%-3,5-10'Hs  intervalinda  y-kvantlarla  siialanmis
GaSe<TI> monokristallarinda relaksasiya itkilorinin bas
vermasinin muayyan edilmasi;

. T=111-200K temperatur intervalinda asgarlanmamis vo
(0,2 vo 0,4 % Sn) ilo asqarlanmis InSe monokristallarinda
sabit elektrik sahasinds laylara perpendikulyar istigamatdo
Fermi saviyyasi yaxmliginda doyison uzunluglu sigrayish
kegiriciliyin mévcudlugu, D,=100krad dozali y-kvantlarla
stialandirildigda onlarin qadagan zolaqlarinda lokallagsmis
hallarin parametrlorin ohomiyyatli doracods doyismasinin
musyyan edilmasi;

. Layli TIS monokristallarinda sabit elektrik sahasinds, laylara
perpendikulyar istigamatds T<230K temperaturlarinda Fermi
Saviyyasi yaxinliginda lokal hallarda doayisan uzunluglu
sigrayish kegiricilyin bas vermasi, yuksok gorginliklords
(F>10*V/sm) aktivlosmomis sicrayish kegiriciliyin miisahido
olunmasi;

. TIS monoklin kristallarinda  coroyan  Kegiriciliyinin
Lampertin injeksiya mexanizmina uygunlugunun miiayyan
edilmosi;

. Monoklin strukturlu TIS monokristallarinda f=5-10%-3,5-10’
Hs tezliklorindo dielektrik itkilorinin elektrik kegiriciliyi
hesabma bas vermosi, kegciricilik mexanizminin cac~f8
Mott ganununa uygunlugunun miiayyan edilmasi;

. THNS2 monokristallarinda VAX-in kvadratik  oblastinin
injeksiya mexanizmi ilo izah olunmas;

. THNS; monokristallarint 50 krad dozali y-kvantlarla
stialandirdigda  34-50V gorginliyinds polyar domenlorin
omalo galmasi vo kristallarim VAX-da manfi diferensial
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miigqavimatin yaranmasi,

10.T1InS, monokristallarin1 10*-2,25-10° rad dozali y-kvantlarla
vo 6-10? el/sm® dozali siirotlonmis elektronlarla
stialandirildiqda onlarin dielektrik niifuzlugunun artmasinin
radiasiya defektlorinin artmasina goro, yiksok dozalarda iss
(10%3el/sm?) azalmasinin radiasiya defektlorinin
miqrasiyasina gora bas vermosi;

11.TlGaSez-nin  dielektrik  niifuzlulugunun y-siialanmanin
dozasindan vo doyison elektrik sahasinin tezliyindon ciddi
asililiglarimin onlar1 varikaplar vo y-stialanma dozimetrlori
yaratmag uciin perspektivli materiala gevirmasi;

12.TIGaSz-do caroyanin uzunmiiddatli azalmasinin dorinliyi
E+=0,14 eV olan lokal saviyya hesabina yaranmasi.

13.TIGaS, monokristallarint y-kvantlarla va elektron seli ilo
sialandirdigda  tezliyin ~ f=5-10*-2.10'Hs intervalinda
dielektrik itgilorin elektrikkegiciliyi hesabina bas vermasi,
tezliyin 2-107 Hs giymatindon sonra iso dielektrik itgilorinin
relaksasiya itgilori hesabina bas vermoasinin mioayyain
edilmasi.

14.TIGaS; monokristallarinin  elektrik  kegiriciliyinin =~ y-
stialanmaya doziimliiliiyli onlarin radiasiyaya davamliligini
gOstorir vo kosmik texnikada istifado perspektivlorini
yaradir.

Tadqiqatin elmi yeniliyi:

1. GaS monokristal1 enerjisi 4 MeV olan vo 2-10'2-10*3 el/sm?
doza ilo stialandirilmas1 radiasiya defektlorinin  amolo
golmasina sobab olur. Bu defektlor monokristallarda struktur
defektlorini kompensasiya edir. GaS monokristallarinda
stiratli elektron dozasi artdiqca, dielektrik niifuzlugu artir,
dielektrik itgi bucaginin tangensi vo doyison Kkegiricilik
azalir.

2. InSe vo monoklin modifikasiyali TIS monokristallari {igiin
hesablamalarin aparilmasinda ohomiyyatli  fundamental
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parametr olan lokallasma radiusu tapilmigdir. Bu da InSe
monokristal1 iigiin a=58A vo monoklin modofikasiyali TIS
monokristali {iciin a=33A olmusdur

. Mioyyon edilmisdir ki, TIS monokristalinda  10%V/sm
gorginlikdo vo T<230K temperaturlarda Fermi soviyyasi
yaxihiginda Sigrayish kegiricilik bas verir, gorginliyin
10*V/sm-don boyiik giymatlorinds aktivlosmomis sigrayish
keciriciliya kegir.

. TIS monokristalinda f=5-10%+3-10"Hs tezlik intervalinda
dielektrik niifuzlugunun ~6 dofo azalmasi, yilikdasiyicilarin
relaksasiyasi ilo olagodardir, dielektrik itkigisi tezliyin £>10°
Hs-do elektrik kegiriciliyi hesabia, f<10® Hs-da relaksasiya
itkilori ilo ovoz olunur. 3,5-10*-10°Hs tezliys kimi cac~ f*°,
10%+3.10" Hs tezlik intervalinda Fermi soviyyasi
yaxininliginda lokallasmis hallarda yiik dastyicilarinin
sicrayish kegiricilik cac~ %8 ganunu ilo bas vermosi
muoayyon olunmusdur.

5. TlInS2 vo monoklin modifikasiyaya malik TIS mono-
kristallarinin volt-amper xarakteristikalariin qgeyri xotti
hissolorindo caroyanin gorginlikdon asili olaraq doyismasi
saho effektlori ilo olagodardir. Gostorilmisdir ki, har iki
monokristalda corayan kegiriciliyi monopolyar injeksiya
mexanizmi ilo bas verir.

6. TlINS2 monokristalini ag isigin tasirine maruz goydugda
monopolyar injeksiya caroyani quvvads galir vo isigin tasiri
foza yiklori ilo mohdudlanmis coroyanin artmasina sabab olur
ki, bu zaman, talolorin tam doldugu gorginlik yaxinliginda
fotocarayanin gorginlikdon asililigi azalir vo qaranliqdaki
volt-amper xarakteristikasi ilo fotocaroyanin kosismasi bas
VErir.

7. Sualanmamis vo y-kvantlarla stialandirilan  TIlInS;
monokristallarinda  dielektrik itgi bucagmin tangensi
tezliyin f<10’Hs giymeotina kimi hiperbolik azalir ki, bu
halda itgi elektrik kegiriciliyi hesabina, f>10"Hs
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giymatlorinds iss tezlikdon asili olmur.

8. Stialanmamig vo y-kvantlarla siialandirilan  TIInS;
monokristallarinda elektrik kegiriciliyi tezliyin f<10’Hs
giymotlorinde  ac~f*8 sigrayisli kegiricilik mexanizmi ilo
bas verir, tezliyin f>10'Hs  giymatlorinds superxotti
asililigla cevrilir.

9. TIGaSe2 monokristallarini D<50 krad dozasl y-kvantlari ilo
stialandirdiqda elektrik kegiriciliyi azalir ki, bu siialanma
noticasindo yaranan defektlorin  kristalda olan ilkin
defektlorlo kompensasiya edilmasi ilo slagodardir. Siialanma
dozas1 D>50krad olduqda iss yaranan radiasiya defektlorinin
hesabina qeyri osas yiikdasiyicilarin konsentrasiyasinin
artmas1 elektrik keciriciliyini artirir.

10. Mdiayyon edilmisdir ki, TIGaSe2 monokristallarinda
elektron selinin dozasi artdiqca, dielektrik nifuzlugunun
hogigi vo kompleks xoyali hissalori, dielektrik itgi bucagi
Vo dayigon elektrik sahasindo elektrik kegiriciliyi azalir.
Siiratli elektronlarla siialanmadan ovvel vo sonra f=5-10%—
3,5-10" Hs tezlik intervalinda dielektrik itgi bucagmin
maksimum ilo xarakterizo olunmast hear iki halda
(stialanmadan avval va sonra) relaksasiya itgisinin mévcud
olmasini gostorir.

11. Yuksok migavimotli p-GaSe vo p-InSe kristallarinda
elektrik kegiriciliyi y-siialanma dozasindan asili deyil. Mott
nozariyyasina gors yiksok mugavimotli maddslora defektlor
daxil oldugca, lokal saviyyalorin sixligi artir va sigrayislar
arasi1 mosafo azalir. Desik kegiriciliyino malik olan GaSe
monokristallarinda iso slialanma noticosindo akseptor
soviyyalor artir vo 130 krad-da maksimal hoddo gatir vo
kristalin asag1 miigavimatli haldan yuksok mugavimatli hala
sigrayisla kecidi bag verir. Elektron kegiriciliyino malik InSe
kristalinda iso stialanma naticosinds yaranan akseptor
soviyyalori donor saviyyalori 220 krad dozaya godor
kompensasiya edilir. 220 krad dozada akseptor saviyyalorlor
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kritik hala ¢atir vo Kristal tadricon asagi miigavimatli haldan
yuksok miigavimatli hala kecir.

12. TIGaS; monokristallarmi 2-10%2 el/sm? vo 6-10%2 el/sm?
dozali elektron seli ilo siialandirdigda tezliyin f=5-10%-
2:10'Hs intervalinda dielektrik itgisi elektrik kegiriciliyi
hesabma, tezliyin f=5-10°-2.10"Hs intervalinda dielektrik
itgisi relaksasiya hesabina bas verir. Siialanma dozasinin
10%%el/sm? giymatindo iso  Oyronilon tezliyin  biitin
intervalinda dielektrik itgisi elektrik kegiriciliyi hesabina bas
VErir.

13. 2-10%2 el/sm? vo 6-10'? el/sm? dozali elektron seli ilo
siialandirilmis TIGaS, monokristallarinda tezliyin f=5-10%-
2-10"Hs giymotlorinda elektrik kegiriciliyi cac~f? sigrayisli
keciricilik mexanizmi ilo bas verir, tezliyin f>10"Hs
giymotlorinds iso Xatti asililiga kegir.

Tadgiqatin nazari va praktik shamiyyati:

A3B® layl kristallar vo onlarin {igqat analoglar1 hagqinda
alda olunan yeni elmi-texniki malumatlar elektron cihazlarmnin
hazirlanmasinda effektiv surotds istifado edilo bilor. Gostarilon
kristallarin sabit vo doyison elektrik sahasinds elektrik
Olgcmolorindon  alinmig  xarakteristikalari, onlarin qadagan
zolagini vo digar shamiyyatli fiziki parametrlorini idars etmays
imkan verir. O clUmlodon, kristallarin qadagan zolaginda
yerlogon lokal soviyyalorin parametrlorina  y-kvantlarinin,
elektron selinin, temperaturun, muoxtalif faizli vo torkibli
asqarlarin, tezliyin, sabit Vo doyison elektrik sahasinin
tosirlorinin mexanizmlarinin segilmasi vo ganunauygunlaqlarin
muiayyan edilmosi sadalanan kristallarin yarimkegirici elektron
cihazlarinda vo qurgularinda aktiv elementlor kimi iglodilmasi
ucun muhtm fiziki malumatlardir. Bu tip Kristallarda elektron
prosesslorino  xarici  amillorin  tasiri ~ mexanizminin
aragdirilmasindan alman molumatlar vo ganunauygunluqlar
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analoji sistemloarda gedan fiziki proseslari nozari tadgiq etmays,
xassoalari avvoalcadon gérmaya vo parametrlorin hesablanmasi
Ucln istifads edils bilor. Bu gruplara daxil olan kristallarlardan
mikroeletonikada,  optoelektronikada, = nanoelektronikada,
nanomateriallar kimi, radio- vo fotoelektronikada, geyri Xatti
optikada hossas cihazlarin hazirlanmasinda, o ciimlodan,
fotogobuledicilorin,  tezlik  duzloandiricilorinin,  hamgcinin,
uzunmiddatli  soyudulma talob etmodon isloya bilon
yarimkegirici qeydedici cihazlarin, y-kvantlarinin, elektron seli
detektorlarinin hazirlanmasinda aktiv material Kimi istifado
edilo bilar.

Aprobasiya vd tatbiqi:

Isin elmi vo praktiki noticolori xarici va respublika elmi
jurnallarinda vo toplularinda, asagida gdsterilon simpozium va
konfrans materiallarinda dorc olunmus, homginin laboratoriya
vo Azarbaycan Respublikasinin Elm vo Tohsil Nazirliyi Fizika
Institutun seminarlarinda moruzs edilmisdir:

1. XX mexayn. Hayd.-Tex. KOH]ep. Mo (GOTOIIEKTPOHUKE

npubopaM Ho4HOro BUAeHHS, MockBa, 27-30 mas 2008,
c.180-181.

2. 4th Euroasian Conference, Nuclear Science and its
Application, Ankara, Turkey, 14-17 october 2008, p.180-181.
th

3.4 Euroasian Conference, Nuclear Science and its
Application, Ankara, Turkey, 14-17 october 2008, p.183-184.

4. 2"|nternational symposium on the manipulation of
advanced smartmaterials, Osaka sangyo university-

the80thanniversar, Japan, 28-29 may 2008, p-51.

o. 17t International Conference on Ternary and Multinary
Compounds (ICTMC-17), 2010, p.77.

6. XXI mexayH.Hayu.-Tex.KoH(ep. MO (OTOIIEKTPOHUKE H
npubopaM HOYHOTO BuUAeHUsA, MockBa, 25-28mas 2010,
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c.201.

7. 7" International Conference on “Technical and Physical
Problems of Power Engineering”, Near East University
Lefkosa, TR Northern Cyprus, 7-9 July 2011, ¢.321-323.

8. 61 mMexayHapoaHas KoH(epeHIHs 1Mo mpodaemMam SAepHOr

CIIEKTPOCKOIIMU M CTPYKType aromHoro sjpa, Capos, 10-
14okTs6ps 2011, ¢.199-200.

9. 19th European conference on Thermophysical properties,
Thessaloniki, Grecee, 2011, p.372.

10. 2012 IEEE International Conference on Oxide Materials
for Electronic Enginering (OMEE 2012), Lviv, Ukraina, 3-
7 September 2012, ¢.167-168.

11. XXIl  International —Materials Research Congres.
Symposium  7E,  Low-Dimensional  Semiconductor
Structures, Cancun, Mexiko, 11-15 August 2013, p.60.

12. 8 Mexnaynaponnblii koHpepeH. DyHIaMeHTalbHbIE H
NnpuKiIaaHble mpobnembl ¢usuku, CapaHck, 21-23 OKT.
2013, c.105-109.

13. VI MexnaynapoaHasi HAy9HO-TIpaKTHUYECKask KOH(EpEHIUs
«AktyanbHble npoOnemsl Haykn XXI Beka» Mocksa, 30
suB. 2016, ¢.106-108.

14. 1l wmexayHapoaHa KoHpepeHiis «3UMOBI HAyKOBI
yurandsa» M. K 31ciuyaa 2017, ¢.96-101.

15. Radiation and chemical safety problems International
Scientific- Practical Conference Abstracts book, Baku, 05-
06 November, 2019, s.83.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi:
Dissertasiya isi Azarbaycan Respublikasinin Elm ve Tohsil
Nazirliyi Fizika Institutunda yerins yetirilmisdir.

Dissertasiyanin strukturu vo hacmi:
Dissertasiya isi 353943 isarodon (odobiyyatla birgo
402260 isaro); girisdon 33070 isara, alt1 fosildon; I fosil 42662
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isara, II fosil 55447 isara, III fasil 49056 isaro, IV fasil 77404
isara, V fosil 51392 isara, VI fasil 33634 isaro, notico 8104
isaro, ixtisarlarin vo sorti isarolorin siyahist 3174 isaro vo 288
istifado edilmis odobiyyat siyahisindan, 111 sokilden, 20
codvoldon ibaratdir. Dissertasiya isinin mozmununa aid dorc
olunan osorlorin siyahisi avtoreferatin sonunda verilmisdir.

DISSERTASIYANIN QISA MOZMUNU

Girisda moOvzunun aktualligt vo islonma darocasi,
todgiqatin mogsad vo vozifolori, mogsade gatmaqg Ugln hall
edilmis moasalslor, todqiqat metodlari, miidafisya ¢ixarilan osas
miiddoalar, todgiqatin elmi yeniliyi, todqiqatin nazari vo praktik
ohomiyyati, aprobasiya vo totbiqi, dissertasiya isinin yerind
yetirildiyi toskilatin adi, dissertasiyanin strukturu vo hocmi
eloco do ayri-ayr fosillorin qisa mozmunu barads molumatlar
sorh edilmisdir.

Birinci fasil A°B® (A - Ga, In, Tl; B-Se, S) layh
kristallarin vo onlarin iigqat analoglarinin monokristallarinin
alimmast vo Olgmo ii¢lin niimunslorin hazirlanmasina hasr
edilmisdir: Burada yuxarida gqeyd olunan qruplara daxil olan
layli kristallarin alinma iisullar1 haqqinda molumat verilmisdir.
Qeyd olunmusdur ki, monokristallarin alinmasi {li¢iin miixtolif
usullar mévecuddur. Ancaqg dissertasiya isindo istifado olunan
monokristallar Bricmen-Stokbarger vo sabit qradiyentli zoif
stirotli soyutma tsullar1 wvasitosi ilo alimmisdir. Alinmis
monokristallardan todqiqatlarin aparilmas: {iglin niimunslor
hazirlanmisdir.

A%B® (A-Ga, In, TI; B-S, Se) grupuna daxil olan layli
kristallarin vo onlarin iiggat analoglarinin elektrik xassalarinag
xarici amillorin  tosiri  Oyronilmisdir. Miixtolif maddalor
igarisindo yarimkegiricilor yiiksok enerjili hissociklore daha ¢ox
hassasdirlar. Baxmayaraq ki, bu kristallar ¢oxlu defektlora
malikdirlor yena do elektromaqnit, infraqirmizi, rentgen, y- vo
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elektron siialarina qarsi ¢ox hassasdirlar. Bu kristallara maraq
ona gors artmisdir.

Dissertasiya isindo A’B® (A-Ga, In, TI; B-S, Se) layh
kristallara vo onlarin iigqat analoglarina y-kvantlart  vo
elektron seli ils giialanmanin tasiri 0yronilmisdir. Nimunalor y-
kvantlar1 ilo RXUND-20000 (Bilavasito tasir edon radiasiya
kimyoavi qurgusu)-nda stialandirilmisdir. y-kvantlarinin orta
enerjisi 1,25 MeV olub. y-siialanma isiq siirati ilo yayilir,
ondan yalniz qalin qurgusun vo ya beton qati ilo gorunmaq
olar. Isin gedisindon asili olaraq, niimunalora verilan
siialanmanin dozast D,=5-10*-2,25-10%rad toskil etmisdir. y-
stialar1 kristallara hartorafli tasir edir.

Elektron selinin tosir monboyi olaraq, enerjisi 4 MeV
olan ELU-4 (Elektron xotti siiratlondiricisi-4) qurgusundan
istifado olunmusdur. A%B®(A-Ga, In, TI; B-S, Se) layli
kristallarm vo onlarin {igqat analoglarinin niimunolori 2-10%2,
6-10%2 va 10%%l/sm? dozali elektron seli ilo siialandirilmisdar.
B-stialanma vo ya elektron seli boyiik niifuzetmo qgabiliyyatino
malikdir. Miioyyon edilmisdir ki har iki giialanma noticosinda
kristalin qadagan zolagindaki lokal hallarin sixhiqlar artir vo
sigrayiglar aras1 mosafo qisalir.

A’B8(A-Ga, In, TI; B-S, Se) laylt kristallart vo onlarin
iicqat analoglar1 yiiksok miigavimoto malik olduglarindan
ozlorini dielektrik kimi aparirlar. Hor bir dielektrikdo  zoif
olagasi olan yiiklii hissaciklor olur. Elektrik sahosinin tosiri ilo
materiallarda olan hissaciklorin nizamli harokoti naticasindo
elektrik  coroyani yaradirlar. Bu da monokristallarin fiziki
xassalarina tasir edir.

Ikinci fasil AB® (A-Ga, In, TI; B-Se, S) layl kristallarin
Vo onlarin {igqat analoglarmin sabit vo doyison elektrik
sahosindo elektrik, dielektrik vo fotoelektrik xassslorinin
oyronilmasino  hosr  olunmusdur.  Dissertasiya  isindo
tocribalorin  aparilmasinda  sabit  elektrik  sahssinds
kompensasiya Usulundan, doyison elektrik sahasinds iso
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rezonans Usulundan istifado olunmusdur. Goarginliyin va
coroyanin doaqiqliyi  0,02-0,5 olan teztssiredici yiksok
miigavimoatli RUOC (ragemsal universal 8l¢ii cihazi) ilo toyin
edilmisdir. A°B® (A-Ga, In, TI; B-S, Se) grupuna daxil olan
layli kristallarin vo onlarin {igqat analoglarinin xassalarin sabit
corayanda 77-411K temperatur intervalinda elektrikkegiriciliyi,
Hol omsalini, termo-e.h.q., doyison elektrik sahasinds otaq
temperaturunda vo (5-10%-3,5-10"Hs) tezlik intervalinda iso
dielektrik xassolori va elektrik keciriciliyi dyronilmisdir. Sabit
elektrik sahosindo elektrik xassalori 6lgllorkon xota 3-4%
tortibinds, doyison elektrik sahasindo iso yol verilon xata iso
7% olmusdur.

A%B® (A-Ga, In, TI; B-S, Se) qrupuna daxil olan layli
kristallarin vo onlarin ii¢ggat analoglarmin gadagan zonlag-
larinda yerloson lokal hallarin parametrlori haqqinda moalumat
veron injeksiya coroyanini, termostimullagmis corayant,
termostimullagsmis depolyarizasiyani va s. Oyronilmisdir.

Burada homginin dielektrik xassalorinin 6l¢gmo metodlari
gostorilmigdir. Sabit vo doyison elektrik sahosindo dielektrik
omsallarint  6lgmoklo  yarimkegiricilor haqqinda miihiim
molumatlar oldo edilmisdir. Bork dielektriklorin dielektrik

niifuzlugu asagidaki diistur ilo hesablanmigdir

kd C,
e=5 0= (1)
d-dielektrik niimunonin galinligi, S-niimunoslopin yan tarafinin
sahosi, k-miitonasiblik  omsali, Co-vakuumdaki tutum, Ce-
koynoklor arasinda dielektrik  yerlosdirildikdon  sonraki
tutumdur.

Dielektrikin polyariza olunmasi yiiksok tezlikli sahoda
sahonin doyisma tezliyindon geri qalirsa, relaksasiya itkisi bag
verir. Relaksasiya itgisinin mexanizmina baxmaqla, garsiliqh
olagoli maksimumlari ile forqlonen tgd-nin temperatur vo tezlik
asililigini izah etmoays imkan yaranir.
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ASB8(A-Ga, In, TI; B-S, Se) layl kristallar1 vo onlarin
iicqat analoglar1 yiliksok miigavimoto malik olduglarindan
Ozlorini dielektrik kimi aparirlar. Dielektriklordo atomlar,
molekullar vo ionlar sorbast olaraq boyilik moasafoys horokot edo
bilmirlor. Eyni zamanda hor bir dielektrikdo bir nego zoif
olagosi olan yuklu hissaciklor var. Elektrik sahasinin tosiri ilo
bu hissaciklorin nizamli harakati naticasinds elektrik corayani
yaradilir.

Isig selinin tosiri ilo yarimkegiricinin miigavimati
doyisir vo elektronlarin kegirici zolaga kecidi bag verir.

A%B8 (A-Ga, In, TI; B-S, Se) layli kristallarin vo onlarin
iicqat analoglarinin elektrofiziki, dielektrik vo fotoelektrik
xassalorini 6l¢gmak li¢lin hazirlanmis niimunslari xarici miihitin
tosirlororindon qorumaq igiin o “UTREKS-RTR” kriostat
sistemindo  yerlogdirilir.  Kriostat-todqiq olunan obyektin
temperaturunun ~ miixtolif  silirotlordoe  soyudulma  vo
qizdirilmasimin  tonzim edir. Bu cihaz vasitosi ilo fiziki
todgigatlar obyektin temperaturunu 80-300K temperatur
intervalinda 6l¢gmaya imkan verir, doqiqlik 0,01K toskil edir.

Uciincii fasilda A®B® (A-Ga, In, TI; B-S, Se) layh
kristallarin vo onlarin {icqat analoglarinin sabit vo doyison
elektrik sahoasindo elektrofiziki xassolorinin todqiqino hasr
edilmisdir. Dissertasiya isinds tocriibalorin analizi miiqayisali
sokildo aparildigindan biitiin todqiqatlar (tosiro qodor vo
sonra) aparilmigdir.

p-GaSe vo p-InSe monokristallarinda lokal hallarin
parametrlorino uygun olaraq “T1” vo “Sn” asqarlarinin tosiri
todqiq edilmisdur. GaSe<TIl> (0; 1; 2; 2,5 at% TI) vo
InNSe<Sn>(0,2; 0,4at%Sn) monokristallar1 asqarlarlanmisdir.
Onlarin elektrikkegiriciliyinin 111-294K temperatur
intervalinda doyismosi todqiq edilmigdir. Tocriibadon alinan
naticalor asasinda Arrenus koordinatinda elektrikkeciriciliyinin
temperatur asililigt  qurulmusdur. Temperatur azaldiqca,

18



elektrikkeciriciliyi do azalir. Sonra tocriibadon alinan noticolor
Mott koordinatinda qurulmusdur. Asqarlarin miqdarindan asili
olaraq  butin  kristallar ~ Ugiin  elektrikkegiriciliyinin
temperaturdan asililigr miioyyon mayilliklo diiz xatt verir. Bu o
demokdir ki, asqarlarin migdarindan asili olmayaraq GaSe-do
250K, InSe-ds iso 200K temperaturdan asagr Fermi soviyyasi
yaxinliginda  doyison  uzunluglu sigrayish  kegiricilik
moévcuddur. GaSe monokristallarinda  167K-don  asagi
temperaturlarda aktivlosmomis sigrayish kegiricilik movcud
olmasi miioyyan edilmigdir.

Ilk dofs monoklin modofikasiyaya malik tallium sulfid
monokristallarinin  sabit elektrik  sahasindo, 120-286K
temperatur intervalinda, miixtolif gorginliklords elektrik-
kegiriciliyinin doyismosi Oyronilmisdir. Gorginliyin
gqiymotindon  asih  olmayaraq  temperatur  azaldiqca,
elektrikkegiriciliyi do azalir. Gorginliyin qiymstindon asili
olmayaraq TIS niimunslorinde 230K temperaturundan asagi
elektrik kegiriciliyinin temperaturdan asililiginda miioyyon
mailliklo diiz xott alinir. Bu onu gostarir ki, kristallarda 230K-
don asag1 temperaturlarda Fermi soviyyasi otrafinda doyison
uzunluqlu sigrayish kegiricilik moévcuddur. Bu da sahonin
gorginliyinin F~10* V/sm qiymotindo aktivlosmomis sigrayish
kegiriciliyo kegir.

Isdo monoklin strukturaya malik TIS monokristallarmin
otaq temperaturunda vo dayison elektrik sahosinds tezliyin
510310 Hs intervalinda dielektrik omsallarinin tezlik
asililigt vo homginin yiikdastyicilarin kd¢lirmo mexanizmlori
todqiq edilmisdir.

Dielektrik omsallart 300K temperaturunda rezonans metodu
ilo Ol¢ilmiigdir. Sokil 1-do TIS niimunasinin  dielektrik
niifuzlugunun tezlik asilihigr gostorilmigdir. Sokildon goriiniir ki,
Oyronilon biitiin tezlik intervalinda TIS niimunssindo dielektrik
niifuzlugunun dispersiyasi bas  3-10” Hs doyismosi ilo dielektrik
niifuzlugunun haqiqi hissasi (¢) 7 dofs azalir. Tezlik artdiqca, TIS
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monokristallarinda  dielektrik niifuzlugunun monoton olaraq,
azalmasi relaksasiya dispersiyasinin oldugunu gostorir. Sokil 2-do
TIS monokristallairnin dielektrik itgi bucagimin tangensinin tezlik
asililigr gostorilmisdir.

Sokil 2-don goriindiiyi  kimi =5-10*-3,5-10" Hs
oblastinda tezlik artdiqca, dielektrik itgi bucaginin tangensi
hiperbolik olaraq, azalir. Bu onu gostorir ki, dielektrik itgisi
Oyronilon biitiin tezlik intervalinda  elektrikkegiriciliyinin
hesabina bas verir.

Sokil 3-ds tocriibi olaraq, TIS monokristallarinin 300K-
do elektrikkegiriciliyinin tezlik asililigt verilmisdir. TIS
monokristallarmin elektrikkegiriciliyi tezliyin £=5-10*~10°Hs

qiymotlorinde 0, ~ f® vo £=108-3-10" Hs qiynatlorindo

Oy ™ fo° qanunu ilo doyisir.

r

€
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10 10° fHs 10

Sakil 1. TIS monokristallarinin 300K temperaturunda
dielektrik niifuzlugunun dispersiyasi
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Sakil 2. TIS monokristallarinda dielektrik itgi bucagimin
tezlikdon asilihig1
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Sakil 3. TIS monokristallarimin 300K temperaturda

21



Bu onu gostorir ki, TIS-do elektrikkegiriciliyi tezliyin
f=10°-3-10" Hs diapazonunda qadagan zonada olan lokal hallarda
yiikdastyicilarin sigrayish kegiriciliyi ilo olagadardir. Gostorilon
yiikdastyicilarin kogiiriilmasi asagidaki tonliklo ifado olunur

cac(f) :(;23—6) -e?x TN a°f {In(v?n ﬂ , 2

e-elektronun yiki, k-Bolsman sabiti, Ne-Fermi soviyyasi
yaxinlhiginda lokal hallarin sixligi, a=1/a —lokallasma radiusu, a-
lokallagsmig yiikdastyicilrin dalga funksiyasinin diisma sabiti ‘P~
4 vion - fononun tezliyidir.

TIS niimunosinds tapilmis elektrikkeciriciliyinin tezlik
asiliigindan o, (f)-don Fermi soviyyasi yaxinliginda hal sixligi

hesablanmisdir: NF = 26510° evism3 TIS uciin  Nr
hesablanarkon lokallagma radiusu a = 334 gotiirtilmiisdiir,
fononun tezliyi vr Ugiin ~10'2 Hs qobul edilmisdir. Sigrayish
keciricilik nozariyyesinoe uygun olaraq doyisen elektrik sahasindo
sigrayislar arasi orta moasafo

(1)

diisturu ilo miioyyon olunur: TIS niimungsi li¢lin hesablanms
sicrayislar arasi orta mosafonin qiymiti 78A-o barabar olmusdur.
Oyronilon TIS monokristallarinda sigrayislarin  orta miiddoti
6,510® s olmusdur. Beloliklo, dielektrik omsallarinin tezlik
dispersiyasinin naticosi olaraq, dielektrik itgisinin tobistini,
yiikdastyicilarin kogiirtilmo mexanizmini miioyyan etdik vo Fermi
soviyyoesi yaxinhiginda hallarin  sixligini, sigrayislarin - orta
miiddatini vo sigrayiglar arasi mosafasini hesabladiq. Bu sabit
elektrik sahasindo aparilan ovvalki naticalori tokzib etmir.

TIINS2 monokristallarinda LS vo onun yerlogsma darinliyini
mioyyon etmok tliclin TSC oOl¢iilmiisdiir. Sokil 4-do TIInS>
monokristallarmin TSC spektri verilmisdir (niimunanin qizma
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stiroti b=0,3K/S vo kvazistasionar hala golmasi vo ya tolonin tam
dolma miiddati 3 doqiqo toskil edir). TlInSz-nin TSC spektrindo
198K temperaturda pik almmisdir. Bu pikin yerlosmo dorinliyi
E=0,44eV-dur. Sabit elektrik sahasinds, asagi temperaturlarda
gadagan zonada yerloson Fermi soviyyoesi yaxinliginda
sixliglar1 bdyiik olan lokal hallarda kegiricilikdo osas rolu
icazoverilon zonadaki termohoyacanlanmis yiikdasiyicilar
oynayir. TlInS; monokristalinda icazoverilon zona boyu qeyri
Omik kegiriciliyi ~ todqiq etmok vo coroyan kegiciliyinin
mexanizmini miioyyan etmok xiisusi maraq kosb edir ki, bu da
isin moqsadini toskil edir. Elektrik oOlgiilori sabit elektrik
sahosindo vo 293-381K temperatur intervalinda aparilmisdir.
Sakil 5-do Ag-TlInSz-Ag sisteminin miixtalif temperaturlarda
garanligda VAX-1 verilmigdir: 293, 307 vo 341K
temperaturlarinda iso qisa Omik sahodon sonra kvadratik saho
gorinmiisdir.

6 &
<
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i
ey el o
&
, -
| J
o 100 200 300

Sakil4.TIInS2 monokristallarinin TSC spektri verilmisdir
(niimunanin qizma siirati b=0,3K/s vo kvazistasionar hala
golmasi vo ya talonin tam dolma miiddati 3 daqiga taskil
etmisdir).
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Sakil 5. Ag-TlINnS2—Ag niimunasinin qaranhqdaki VAX-1 (
1, 2, 3 va 4 ayrilari) va fotocarayani , (9yri 5). Dyrilor 1 va 5
uygun olaraq T, K: 1-293; 2-307; 3-341; 4-381K

Todgiq olunan 381K temperaturda ancaq kvadratik I~U?
asililiq moévcud olmusdur. 293K temperaturda iso kvadratik
saho I~U? sort galxan saho ilo avozlonmisdir I~U®°. Bu onu
gostorir ki, tololorin tam dolmasi temperaturun 293K
giymotindon  baslayaraq = miisahido  olunur. TlInS;
monokristallaruinin VAX-min temperatur asililigindan alinan
naticolor FYMC nozariyyasi ilo izah edilmisdir.

Talonin konsentrasiyast
N, =11.10¢ Ztid

Lﬂ

: ()
diisturu ilo hesablanmis vo Ni=10'2 sm= olmusdur. Tolonin
konsentrasiyasi  hesablananda  TIInS;  monokristallarinin
dielektrik niifuzlugunun qiymeti €=10 qobul edilmisdir.
Tarazliqda olan osas yiikdastyicilarin kosentrasiyasi
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’ I{E T"Ttl:-:i:} (8)

disturu komoyi ilo hesablanmis vo po=1,67-10%sm= olmusdur.
TIlInS; monokristallik niimunasi tiglin 293K temperaturunda

L2

6=18-10"° Pot
M ©)
diisturu vasitosi ilo tutulma ododinin qiymsti miioyyon
edilmigdir vo 0=0,17 olmusdur. 293K temperaturunda
qaranliqda maxsusi kegiriciliyi bilorok o, =10 Om™*.sm™,
TIINS2 monokristallik niimunssinin  Omik sahosine uygun
gorginlikdon  desiklorin  yirtikliiklorini  hesablayiriq:

=3,7-103sm?/Vs.

Tacriibi naticolors asason VAX-in kvadratik sahasinin
gorginliyino uygun olan giymatindon hesablanmus: 4 =3,3-10°3
sm?/V-s. Goriindiiyii kimi hor iki giymeotlor toxminon bir-
birinin Ustiine dugiir. N -kvant hallarinin effektiv sixligini

(~10*® sm=3) vo O-tutulma faktorunun ododi qiymatlorini
bilarak,

N p
E, =kTIn , (10)
20N,

N o — tarazliqda olan desiklorin konsentrasiyasidir

(10) diisturunun koémayi ils injeksiya coroyanina uygun olan
tolonin yerlosmo dorinliyi toyin edilmisdir: E,= 0,44eV. TlInS;
monokristal  nlmunssindo  laylar istigamotinde ~ Omik
keciriciliyin temperatur asililifindan, homg¢inin fotocoroyanin
spektrindon toyin edilmis aktivlosmo enerjisi ~ 0,4 eV-a
borabordir. TlInS2 monokristallarinda FYMC  rejiminin

diiriistlilylinii bilmak ii¢lin miixtalif qalinliglardaki 100, 200 vo
280 mkm olan 3 niimunonin VAX-1 U=33V (bu VAX-1n
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kvadratik  sahosino uygundur) c¢ixarilmig vo Lampert
nozeriyyssina géra FYMC-do coroyanm sixligi  L3-nun tors
giymati ilo mitonasib olmusdur.

2

9 %4
1= 3 &€y ueL—3 , (11)

eo—dieletrik sabiti; e—kristallarin dielektrik niifuzlugu; 6-
tutulma faktoru;

L— niimunanin qalinlig; p— ylikdasiyicilarin yiirikliyii; V-
verilon elektrik sahasinin gorginliyi.

TlInS, monokristallar1  {igiin J~L 6donildiyindon,
tocriibadon alinmig noticolori FYMC nazoriyyasi osasinda hall
etmok olar.

Sokil 5-do, ayri 5-don gorundr ki, TlInSz niimunasini
isiglandirdigda coroyan monopolyar injeksiyan1 saxlayir vo isiq
FYMC-ni artirir. Bu gostorir ki, kontaktlar torofindon injeksiya
olunan va talolor torofindon tutulan yiikdasiyicilar foton udub
icazo verilon zonaya kecirlor. Basqa sozlo isigin  tosiri
naticosindo  hocmi  yiiklorin kogiiriilmosi vo yiikdasiyicilarin
tutulmast lokal hallar arasinda paylanir. Bu halda tam olaraq
kristallardaki hacmi yiiklor doyismaz galir. O verilon gorginlikdon
va niimunanin hondasi dl¢iilarindon asili olur. Sokil 5-den goriiniir
ki, hom isigin tosiri altindaki, hom do qaranligdaki VAX U?
ganunu il dayisir ki, bu da FYMC nozariyyasi ilo uygunluq toskil
edir. Tolonin tam doldugu gorginliyo yaxin fotocorayanin
gorginlikdon asililigi zoifloyir vo sonda garanliqdaki VAX
fotocoroyanla kosisir. TlInS: monokristallarinda  VAX-1
oyronmokla belo gonaoto golirik ki, burada bas veron injeksiya
hadisasi monopolyar injeksiya hadisosino uygundur.

Dérdiinci fasildo A®B® (A-Ga, In, TI; B-S, Se) layh
kristallarin vo onlarin iigqat analoglariin elektrik vo dielektrik
xassolorine sabit vo doyison elektrik sahosindo y-slialarinin
tosiri Oyronilmisdir.
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111-294K temperatur intervalinda siialanmamis vo -
kvantlart ilo slialanmis p-GaSe, p-GaSe<lat.%TI>, p-
GaSe<2at.%TI>, p-GaSe <2,5at.%TI> va p-InSe, n-InSe <0,2
at.% Sn, n-InSe <0,4 at.%Sn> monokristallarinin sabit elektrik
sahasinda elektrikkegiriciliyinin temperatur asililigi Syronil-
migdir. Siialanmanin dozasindan asili olmayaraq GaSe-do
250K vo InSe monokristallarinda iso 200K-don kicik
temperaturlarda Fermi soviyyasi yaxinliginda AE enerjili dar
zolaqda yerlogon hallarda doyison uzunluqlu sicrayish
kegiricilik movcuddur. p-GaSe, p-GaSe<TIl>, monokris-
tallarinda 167K—don kicik temperaturlatda aktivlosmomis
sicrayislhi  kegiricilik ~ movcuddur. Burada  kegiriciliyin
temperaturdan asililig1 olduqca, zoifdir yoni aktivlosma enerjisi
tadricon sifira yaxinlagir.

p-GaSe, p-GaSe<TI> monokristallarinin dayison elektrik
sahasindo dielektrik xassalorine vo elektrikkeciriciliyina -
stialarinin tasiri dyronilmisdir. 300K temperaturunda avvalca
silalanmamis sonra iso uygun olaraq, silalanma dozas1 5-10* vo
2,25-10%rad olan y-kvantlar1 ilo siialanmis niimunolorin
dielektrik niifuzlugunun f=5-10*-3,5-10’Hs tezlik intervalinda
tezlikdon asihiligi  Oyronilmisdir. 5-10°-4-10° Hs tezlik
intervalinda stialanmamis GaSe niimunasinds tezlik artdiqca,
dielektrik niifuzlugunun qiymoti 8 dofo  azalir, sonra
f=3,5-10"Hs-0 kimi toxminon heg¢ bir doyisiklik bas vermir.
Siialanma dozast 5-10* vo 2,25-10° krad olan y-kvantlart ilo
sialanmis niimunalorin  dielektrik niifuzlugunda 5-10%
3,5-10’Hs tezlik intervalinda nozoro carpacaq doracodo
dispersiya geydo alimmamisdir. Monokristallari har dofo
stialandirdigda doza ovvalki doza ilo toplanir. GaSe
monokristallarinda tezliyin artmasi ilo dielektrik nifuzlugunun
monoton olaraq, azalmasi relaksasiya dispersiyasinin oldugunu
gostorir. Nisbaton boyiik tezliklordo f> 3,2:10° Hs siialanma
dozas1 5-10% vo 2,25.10° krad olan y-kvantlari ilo siialanmis
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nimunolorin dielektrik niifuzlugu tezlik artdiqca, doyismir.
Asag1 tezliklordo siialanma dozasi toplandiqca, dielektrik
niifuzlugu azalir. £53,2.10° Hs tezliklordo GaSe monokris-
tallarinin dielektrik niifuzlugu ns tezlikdan, na do y-siialanma
dozasindan asili olmur. Homginin mixtslif siialanma dozasinda
GaSe monokristallarinin  kompleks dielektrik niifuzlugunun
xoyal1 hissasinin tezlik asililigi dyronilmisdir. Stialanmamis vo
y-kvantlar1 ilo stialanmis GaSe-do elektrikkeciriciliyi pillali
sokildo cac~f>® ganunu ilo artir ki, bu da sigrayish kegiriciliklo
xarakteriza olunur.

Isin mogsadi doyison elektrik sahssindo siialanmamis va
muxtalif dozalarda y-stialar ilo stialanmis p-GaSe <0,5 at.%TI>
monokristallarmin  elektrik vo dielektrk xassalorina  tosirini
muoayyan etmakdir.

0,5at.%Tl atomlart ilo asqarlanmis p-GaSe mono-
kristallarinin, 300K temperaturunda vo 5-10%-3,5-107 Hs tezlik
intervalinda elektrik xassolori Olgiilmiisdiir. Alman naticalori
muqayisali sokilds izah etmak Ugtin dlgular sialanmaya qoadar va
stialanmadan sonra aparilmisdir.

Owalco stialanmamis p-GaSe<0,5 at.% TI> nlimunasinin
elektrik va dielektrik xassolori 5-10*-3,5-107 Hs tezlik intervalinda
Olgtilmiigdiir. Sokil 4.3.1-don goriindiiyli kimi siialanma dozas1 50
krad oldugda dielektrik niifuzlugunun hogiqgi hissssi ciizi artir. Bu
hadiso asqarlanmamis monokristallarda bas veran hadisonin
torsidir. Stialanmamis p-GaSe<0,5at.%TI> niimunoasinin dielektrik
niifuzlugunun hogigi hissesi asag1 tezliklordo (5-10%-2-108 Hs)
4,33 dofo azalir. Sonra homin niimuna 50 krad dozaya malik
y-kvantlart ilo slialandirilmigdir.  Yenidon siialanmis p-
GaSe<0,5at.%TIl> monokristallarinin elektrik vo dielektrik
xassalori 5-10%-3,5-10 Hs tezlik intervalinda 6l¢iilmiisdiir vo bu
vaxt siilalanmamis p-GaSe<0,5at.%TI> niimunasinin dielektrik
niifuzlugunun hoqiqi hissesi asag1 tezliklordo (5-10*-2-10° Hs)
4,33 dofo azaldigini gortriik. Sokil 6.-don gorundr ki, p-
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GaSe<0,5 at.% TI> monokristallarin1 Dy=2,05-10° rad dozasa
ilo siialandirdiqda dielektrik niifuzlugunun haqiqgi hissasi 2-10°
Hs tezliyino kimi azalir. Monokristallar1 hor dofo siia-
landirdigda doza avvalki doza ils toplanir. Niimunanin yenidan
elektrik vo dielektrik xassalori 5-10*-3,5-10" Hs tezlik
intervalinda 6l¢iilmiisdiir. Tezliyin £>2-10% Hs giymotlorindon
sonra siialanmamus kristallarin e-nu ilo birlosorok eyni gedir.
Bu zaman dozanin toplanmasi hadisasindon istifado etmisik.
Stialanma dozasi artdiqca, Sokil 6-da gostorilmis siialanmamis
p-GaSe monokristallardakinin  oksino olarag kompleks
dielektrik niifuzlugunun xoyali hissasinin giymoti 5-10%-3,5-107
Hs tezlik intervalinda Sokil6-da asqarlanmamis monokris-
tallarda oldugu kimi hiperbolik olaraq azalir. y-giialari ilo
siialanmis p-GaSe<TI> monokristallarmm 5-10%-3,5-107 Hs
tezlik intervalinda dielektrk xassoalorinin 6lgtlarindon muayyan
edilmisdir ki, burada dielektrik niifuzlugu relaksasiya xarakteri
dasiyir.

160
120 |
80 |-

40 |-

Sokil 6. p-GaSe<TIl> monokristallarinin  dielektrk
niifuzlugunun tezlik dispersiyas1 siitalanmams (ayri 1) va
siialanmadan sonra (3yri 2 va 3) uygun olaraq 50 vd
2,05Mrad doza ils y-siialanmadan sonra
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Mixtolif  tezliklords vo  y-stialanmanin  miixtalif
dozalarinda statik dielektrik omsallar1 vo elektrikkegiriciliyinin
giymatlori miayyan edilmisdir. Gostorilmisdir ki, p-GaSe<0,5
at.% TI> monokristallarm1 D,=2,05-10° rad dozasaya kimi
stialandirdiqda elektrikkegiriciliyi asqarlanmamis p-GaSe <0,5
at.% TI> monokristallarinkindan forqli oplaraq azalir.

Asqarlarin sonraki artiminda p-GaSe monokristallarinin
xususi  migavimatlori azalir vo onlan y-stialart ilo
stialandirdigda yenidon xususi migavimatlori azalir va bu
hadiso dielektrik xassalorini 6lgmoys imkan vermir.

Beloliklo alman naticalor asasinda demok olar ki, dayison
elektrik sahosinds  tezliyi 5-10*-3,5-10’ Hs intervalinda
doyismoklo p-GaSe<0,5 at.% TI> monokristallarinin dielektrik
omsallari1 vo elektrikkeciriciliyini idaro etmok olar. Asqgarlarin
<0,5 at.% TI>-don sonraki arttiminda p-GaSe monokristallarinin
xususi migavimatlari azalir vo onlar y-siialar ilo stialandirildigda
yenidon xususi mugavimatlori azalir vo bu hadiso  dielektrik
xassalorini  6lgmoys imkan vermir. Bu ovvallor aparilmis
tocriibalorin naticalari ilo uygunluq toskil edir.

GaSe va InSe monokristallarinda 6z-6zline kompensasiya
hadisesine  baxilmigdir. Otaq temperaturunda  yiiksok
miiqavimatli p-GaSe, p-InSe vo asagimiiqavimotli p-GaSe
<25 at.% TI>, n-InSe<0,4 at.%Sn> monokristallarinin
elektrikkeciriciliyinin ~ y-siialanmanin ~ dozasindan  asililigi
Oyronilmigdir. Yiiksok miigavimoatli p—GaSe vo p-InSe
monokristallarinda ~ slialanma  dozas1  artdiqca, elektrik-
keciriciliyi cilizi artir. Asagi miiqavimotli p-GaSe<2,5at.%TI>
monokristallarinin elektrik kegiriciliyinin y-siialanmanin doza
asililiginda 2 saha miisahido olunur: I sahado p-GaSe <2,5 at.%
TI> monokristallar1  y-giialanma dozasmmin 0-130 krad
intervalinda radiasiya defektlori 6z-6zini kompensasiya edir
vo yarimkegiricido kegiricilik moxsusi hala uygun golir.
Noticodo Fermi soviyyosi qadagan zolagin ortasina torof yerini
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doyisir. II sahodo y - slialanmanin 130 kraddan sonraki
artiminda radiasiya defektlori artir. Beloliklo do defektlorin
sonraki artiminda yarimkegirici asagr miigavimotli halindan
yiiksok miigavimatli hala sicrayisla kecir. Asagi miigavimatli
Nn-InSe<0,4 at.% Sn> monokristallarinda iso bu hadiso Oziinii
forqli  sokildo  biruzo  verir.  Asagimiigavimotli  bu
monokristallarin  elektrikkegiriciliyinin y-stialanmanin  doza
asililiginda da 2 saho miisahido olunur:

II sahados y - siialanmanin 220 krad-dan sonraki artiminda
radiasiya defektlori bohran halina gatir. Beloliklo do defektlorin
sonraki arttminda yarimkegirici asagimiiqavimotli haldan
yliksokmiigavimotli hala todricon kegir. p-GaSe vo n-InSe
monokristallarinin y-siialanmasindan alinan naticolor gostorir
ki, yiiksokmiigavimatli haldan asagimiiqavimatli hala kecgid p-
tip monokristallarda sigrayisli, n-tip monokriatallatda iso
todricon kegir.

Stialanmamis va y-kvantlar ilo stialandirilmis p-GaSe<TI>
vo  n-InSe<Sn>  monokristallarimin  energetik  spektrlori
Oyronilmigdir. Bu mogsadlo 111-294K temperatur intervalinda
stialanmamis p-GaSe, p-GaSe <1 at.%TI>, p-GaSe<2 at.%TI> va
p-GaSe <2,5 at.%TI> vo p-InSe, n-InSe<0,2 at.% Sn> vo n-
InSe<0,4at.%Sn> vo Dy=100krad doza ilo siialanmis p-GaSe
<lat.%Tl>, p-GaSe<2at.%TIl> vo p-GaSe<2,5at.%TIl> vo n-
InSe<0,2at.%Sn> vo  n-InSe<0,4at.%Sn>  nimunalorinda
elektrikkeciciliyinin temperatur asihiligi Slglilmiisdiir. Alinan
tacriibi naticalors asason ylikdastyicilarin aktivlosma enerjisi toyin
edilmigdir. p-GaSe<lat.%TI>, p-GaSe<2at.%TI>, p-
GaSe<2,5at.%TI>, n-InSe<0,2at.%Sn> vo n-InSe<0,4at.%Sn>
monokristallarm aktivlasma enerjisi miioyyon edilmisdir.

TIINS2  monokristallarinin = VAX-na  y-kvantlart ils
stialanmanin tasiri dyronilmisdir. Ovvalco siialanmamis Ag—
TlInS>—Ag sisteminin 293K temperaturda VAX-1 olgiiliib.
VAX ii¢ hissodon ibarotdir: xotti (I~V), kvadratik (I~V?) va
coroyanin koskin qalxma sahosindon (I~V®). Sonra iso 50krad
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dozada stialanmis homon monokristallarin VAX-1 6lgiiliir. Bu
uygun olaraq qamma siialanmadan 24, 48, 120, 144 vo 192
saatdan sonra Ol¢iilmiisdiir. Siialanmadan sonraki zaman
artdigca, niimunonin VAX-1 sola siirlisiir vo todricon
stialanmamis niimunonin VAX-na yaxinlasir. Beloliklo do pikin
hiindiirliiyli tedricon azalir vo 192 saatdan sonra ¢ox az nozora
carpir vo 240 saatdan sonra siialanmamis vo slialanma dozasi
Dy=50 krad olan siialanmamis Ag—T1InS>—Ag sisteminin VAX-
1 Ust-listo diisiir. Bu asagi dozanin monokristallarin fiziki
xassaloring tosiri hadisasi ilo uygundur. Yoni bu doza deyilon
kristallar iiclin dayanigsizdir yaxud proses donaor prosesdir.

TlINS; monokristallarmin  doyison elektrik sahasindo
dielektrik xassolorina vo elektrikkegiriciliyina y-siialarinin
tosiri  Oyronilmisdir.  Mixtolif  tezliklordo  dielektrik
nufuzlugunun stialanma dozasindan asililigina baxilmigdir.
Biitiin tezlik intervalinda siialanmanin 1-10%*rad dozasinda
dielektrik niifuzlugu maksimum qiymet alir. Bu dozalarda
defektlorin domlonmosi bas verir. Siialanmanin 1-10%rad
dozadan sonra Olgiilon tezliklords dielektrik niifuzlugunun
qiymati azalir ki, bu da defektlorin miqrasiyas: vo bdliinmasi
ilo olagodardir. Dielektrik itgi bucaginin tangensinin tezlikdon
asililigmin xarakterino géro hom siialanmamis, hom do 10*
2,25-10° rad doza ilo siialanmis T1InS2 monokristallarinda itgi
tezliyin f=10" Hs qiymotino kimi elektrikkegiriciliyi hesabina,
f>10'Hs qiymotinds iso relaksasiya itgisi hesabma Kegir.
Tezliyin <10’ Hs giymotlorino kimi cac~f%® Formi soviyyosi
yaxinliginda lokal hallarda yiikdasiyicilarin  sigrayish
keciriciliyi mévcud olur. Tezliyin £>10” Hs giymetinds iso
super xotti saho Gac~f!? yaranr.

Sabit elektrik sahosindo TIlGaSe, monokristallarinin
qadagan zonasinda yerloson lokal hallarin parametrlorina -
stialarinin tosiri dyronilmisdir. Stialanmamis vo 30krad, 80 krad
dozali siialanmis monokristallarin voltamper xarakteristikasi
Ol¢iilmiisdiir. VAX har {i¢ hal tigtin Omik I~U, talali kvadratik
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I~U? vo yiiksok gorginliklordo coroyanin koskin qalxma
hissasindon I~U" ibarat olur. Tacriibadon tapdigimiz qiymotlori
izah etmok {igiin foza yiiklori ilo mohdudlagsmis coroyan
(FYMC) nozoriyyoesindon  istifado  etmisik.  TIGaSe>
monokristallarinda FYMC rejiminin diiriistlilylino amin olmaq
ticiin kristallarin miixtalif qalinliglardaki 3 niimunasinin VAX-
i1 miioyyon etmisik. FYMC-do coroyan sixligi L3-nun tors
giymoti ilo miitonasib olur. Monokristallarda gostorilon sort
Odonilir. Kicik dozali (30krad) siialanmada coroyan siddoti
slialanmamis niimunonin coroyan siddstino nozeron az olur.
Kigik dozali siialanmaya nozoron forq kristallardaki qurulus
defektlorinin  sixhiglarinin ~ yiiksok  olmasindadir. T1GaSe:
monokristallarini  daha boylik doza ilo siialandirdiqda
elektrikkeciriciliyinin artmasina sobab, ancaq yiikdastyicilarin
sixliginin artmasidir.

TIGaSe, monokristallarinda doyison elektrik sahasindo
radiasiya effektlori  dyronilmisdir. D,=3-10%rad doza ilo
siialanmis niimunonin dielektrik niifuzlugu 5-10%-3,5-10"Hs
tezlik intervalinda 12,8-don 7,5-0 qodor azalmisdir. 2,25-106
rad doza ilo stialanmis niimunonin dielektrik niifuzlugu
siialanmamis niimuno ilo D,=3-10* rad doza ilo siialanmis
niimunonin  dielektrik niifuzlugu arasinda araliq voziyyotdo
olur. y-sialanmanin asagi dozalarinda Oyronilon tezlik
intervalinda nlimunoenin dielektrik niifuzlugu azalir, nisbaton
yiksok doza ilo siialandirildigda iso artir. Ancaq homiso
stialanmis niimunonin dielektrik niifuzlugu stialanmamis
niimunonin dielektrik niifuzlugundan az olur. £>2-10° Hs-do
silalanmis niimunolorin kegiriciliyi cac~f%%° ganununa tabe
olurlar. Siialanma dozasi artdiqca dayison elektrik sahasindoki
keciricilik do artir. Alinan Gac~f*%%9 ganunauygunlugu Fermi
soviyyasi yaxinliginda lokal hallarda sicrayish keciriciliys
uygundur.

Isdo doyison elektrik sahosindo yiiksokmiiqavimatli
(pac=10°Om-sm)  TIGaS; monokristallarnin  kompleks
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dielektrik niifuzlugunun vo elektrikkeciriciliyinin tezlikdon
asthiligima  y- stialanmanin  tosiri  Oyronilmisdir. Elektrik
xassolori doyison elektrik sahosindo otaq temperaturunda vo
5.10%-3,5-10" Hs tezlik intervalinda aparilmigdir.  TIGaS>
monokristallarinda slialanmadan ovvol vo miixtolif doza
(Dy=5-10% 1,5-10° vo 2,15-10° rad) ilo siialanmadan sonra
dielektrik niifuzlugunun haqiqi hissasinin tezlik asililiginin ciizi
dayismosina gatirib ¢ixarir sokil 7 Dy =5-10%rad giymotinds &
demok olar ki, doyismir (ayri 2). Dy=1,5-10° raddan sonra (9yri
3) stialananda &' stialanmamisinkina nisbaton (ayri 1) azalir. Bu
asagl tezliklordo Oziinii gostorir. y-siialanmanin yiiksok
dozalarinda (Dy=2,15-10%rad) €'-nin giymoti oyri 1-o nisbaton
artir. Tezliyin £>107 Hs qiymotlorindo biitiin dozalarda
g'qiymatlori bir-birindon cuzi farqlonirlor. Dy = 10° rad dozal
y-siialanmadan sonra 10*-10°Hs tezliklorindo &-nin giymotinin
artmas: gostorilmisdir. Lakin €" tezlikdon asili olaraq monoton
azalir.
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Sokil 7. TIGaS2 monokristallarimin kompleks dielektrik
niifuzlugunun haqiqi  hissasinin tezlikdon asiihigr 1v-
siialanmadan avval (dyri 1) vo sonra. Siialanma dozalar
uygun olaraq Dy, rad: 2 - 5-10%; 3-1,5-10°%; 4 — 2,15.10°
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Alinan oyrilor dielektrik niifuzlugunun dispersiyasi ilo
olagodardir (sokil 7). Sokil 7 vo sokil 8-do y-kvantlart ilo
siialanmanm miixtelif dozalarinda D ,=0; 5-10% 1,5-10° va
2,15.10° rad TIGaS; monokristallarinin ~ dielektrik
niifuzlugunun hoqiqi vo xoyali hissolorinin tezlik asililiglar:
gostorilmisdir.  Yiksok tezliklordo y-siialanmanin  miixtalif
dozalarinda ¢€"-o0 osason doyisiklik miisahido olunmayib.
TIGaS,; monokristallarinda stialanma dozasi toplandiqca, &"
dispersiyasinin artmasina sobob olur. Sakil 6-dan gorindiyi
kimi TIGaS; monokristallarinda tezliyin 50 kHs—35 MHSs
intervalinda €' kimi ¢'—do dispersiya bas verir. Sokil 8-don
gorundiyd kimi 300K temperaturda y-siialanmadan ovval vo
sonra cac~f°, yoni £=2-10’Hs-o qodor s=0,8 vo £=2-10"-3,510’
Hs godor s>lolur. cac~f %8 olmas1 Fermi soviyyasi yaxmliginda
lokal soviyyolor arasinda sigrayish kegiriciliyin  olmasini
gostorir. Fermi soviyyesi yaxinliginda lokal soviyyslorin
konsentrasiyalar: Dy=0 - 2,15-10° rad dozada, Fermi soviyyasi
yaxmliginda lokallasmis hallarin sixligt Ng =(7,0-8,4)-108 eVv-
L.sm3. Hesabat aparilarkon lokallasma radiusu 14 A
gotlirlilmiigdiir.  Lokal soviyyolor arast  sigrayislarin orta
miiddoti 1=10" s silalanmans kristalda Dy=0 vo 1=6.7-108s
Dy=2,15-10° rad oldugda TIGaS; monokristalinda sigrayislar
arasinda orta mosafs R-in qiymeti toyin edilmisdir.
Siialanmamisdan ovval 81A, Dy=2,15-10%ad siialandirildiqdan
sonra iso 78A olur. TIGaS2 monokristallarinda Fermi soviyyosi
yaxinligindaki lokal hallarin energetik yayilmasi
qiymatlondirilmis vo AE =0,12-0,13 eV olmusdur.

TIGaS, monokristallarinda 5-10%-3,5-10" Hs  tezlik
intervalinda dielektrik omsallarina vo ac-kegiriciliyino -
stialarmin tosiri  Oyronilmisdir. Gostorilmisdir ki, TIGaS>
monokristallarin1 miixtolif dozali y-stialar1 ilo stialandirdiqda
dielektrik niifuzlugunun hoaqiqi hissesi vo ac-kegiriciliyi bir
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godor doyisir. Dielektrik niifuzlugunun xoyali hissosi 1s9
stialanmadan sonra nozors ¢arpacaq doracado artmur.

Beloliklo do T1GaS2 monokristallarinda doayison elektrik
sahosinda asag: tezliklordo &' Dy=5-10%raddan Dy=1,5-10° rada
kimi doyismir. Dy=1,5-10° rad-dan sonra iso €' siialanmamis
kristala nisboton azalir. Yiiksok dozalarda iso Dy=2,15-10° rad-
da ¢'-in giymoti artir. Tezliyin f>10"Hs qgiymatlorinda biitiin
dozalarda €' qiymatlori bir-birindon ciizi forqlonir. Lakin &"
tezlikdon asili olaraq monoton azalir ki, bu da relaksasiya
dispersiyasi ilo olagedardir. 300 K temperaturda Y-
silalanmadan ovval vo sonra f=2-107 Hs-o qodor Gac~f®, s=0,8 vo
f=2.107-3.510" Hs arasinda s>lolur. cac~f® olmasi Fermi
soviyyasi yaxinhiginda LS arasinda sigrayish Kkegiriciliyin
olmasint gostorir. Genis zolaqli monokristallar {iclin zona
kegiriciliyi tezliyin £>10'°-10'*Hs giymotlorindo tezlikdon asili
olur.
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Sokil 8. TIGaSz monokristallarinin  y-kvantlar1 ils
sialanmanmin miixtalif dozalarinda kompleks dielektrik
niifuzlugunun tezlik asihliglar1 Dy = (1) 0 (2) 5 -10% (3) 1,5
-10°% va (4) 2,15 -10°, rad .
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s. silalanmamis vo Dy= 5-10% -dan 2,15-10° rad dozaya kimi vy-
kvantlar1 ilo stialanmis T1GaS> monokristallarinda dielektrik
niifuzlugunun haqiqi (¢') vo xoyali (¢") hissalori, hamg¢inin
elektrikkeciriciliyi  f=5-10°-3,5-10° Hz tezlik intervalinda
Oyronilmigdir. Miioyyon olunmusdur ki, doyison elektrik
sahosindo TIlGaS> monokristallarinda radiasiya dozasi
toplandiqca €' artmasma gotirib ¢ixarir vo €"-in dispersiyasi
artir. TIGaS2 monokristallarinda yiiksok tezlikli sahalords
stialanmadan ovval vo sonra lokal hallarin osas parametrlori
toyin edilmisdir. Bu 06ziindon ovvalki noticolorlo uygunluq
togkil edir. Sokil 9-da doyison coroyanda TIGaS:
monokristallarinin  elektrikkegiciliyinin  tezlikdon asililig1
verilmisgdir.
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Saokil 9. 300-K temperaturda doayison elektrik sahasindd
TIGaS2  monokristallarinin  y-siialanmanin ~ miixtalif
dozalarinda Dy=(1) 0 (2) 5-10%, (3) 1,5-10° vo (4) 2,15-10°
rad elektrikkeciriciliyin tezlik asilihg.
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Besinci fosildo A®B® (A-Ga, In, TI; B-S, Se) layh
kristallarin vo onlarin ii¢ggat analoglarinin sabit vo doyison
elektrik  sahosinds elektrofiziki xassalaring stratli
elektronlarin tosiri Oyronilmisdir.

GaS, GaSe vo InSe monokristallarinda sabit elektrik
sahasindo elektrik Olgulori 111-294K temperatur intervalinda
aparilmisdir. Niimunolor 2-10*-10%3el/sm? dozal elektron seli
ilo stalandirilir. Stalandirilmamis vo muxtalif dozalarda
stialanmis monokristallarin elektrikkeciriciliyinin temperatur
asililiginda temperatur azaldiqca elektrikkegiriciliyi azalir.

Stialanma dozasindan asili olmayaraq, GaS mono-
kristallarinda sabit elektrik sahasindo 140-238K temperatur
intervalinda Fermi soviyyasi otrafinda doayison uzunluglu
sigrayish kegiricilik bas verir ki, bu da 6z ndvbasinds T<140K
temperaturlarda aktivlosmomis sigrayisli kegiriciliya Kegir.
GaSe Vo InSe monokristallarinda iso  tobii laylara
perpendikulyar istigamotds yonalmis elektron seli ilo stialanma
dozasindan asili olmayaraq uygun olaraq 250K vo 200K
temperaturdan baslayaraq Fermi soviyyasi otrafinda doyison
uzunluqlu  sigrayish  keciricilik bas verir ki, GaSe
monokristallarinda  elektrikkeciciliyinin  temperatur  asilili-
gindan goriiniir ki, 167K temperaturdan sonra ytikdasiyicilarin
aktivlosmo enerjisi 0-ra yaxinlasir, yoni 167-111K temperatur
intervalinda aktivlogsmomis sigrayish keciricilik bas verir.

Stialanmamis vo ®e=2-1012-10'3 el/sm? elektron seli ilo
stalandirilmis TlInS,, TIlGaSez, TIGaS: monokristallarinda
temperatur 294K-don 111K-no qodor azaldiqca, elektrik-
kegiriciliyi azalir vo kimyavi maddoin torkibindon asili olaraq
miixtolif temperaturlarda temperaturdan asili olmur. Miioyyon
edilmigdir ki, hor 3 monokristallarda 200K-don asagi
temperaturlarda Fermi soviyyosi otrafinda doyison uzunluqlu
sigrayisl kegiricilik bas verir.

Stirotlonmis elektronlarin  doyison elektrik sahasindo
TlInS,  monokristallarinin ~ dielektrik ~ xassolorino  vo
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elektrikkegiriciliyino tosiri Oyronilmisdir. TlInSz monokris-
tallarinin ~ dielektrik  niifuzlugunun qiymsti siialanmanin
2-10%el/sm? dozasina kimi artir. Burada kicik doza effekti bas
verir, yoni defektlorin domlonmosi 2-10'%el/sm? dozadan sonra
azalir defektlorin miqrasiyasi, yoni paylanmasi bas verir.
Stialanmamis vo miixtolif doza ilo stialanmis TlInS2
monokristallarinin ~ dielektrik  itgi bucagmin tangensinin
doyigsmosi itginin elektrikkegiriciliyinin ikitorofli olmasim
gostorir. Tezliyin f£=10"Hs giymatlorinda cac~f>8, tezliyin £>10°
Hs giymatlorindo iso super xatti cac~f-2 aslilig1 bas verir.
Siratlonmis elektronlarin doyison elektrik sahasindo
TIGaSe, monokristallarinin ~ dielektrik xassalorino  vo
elektrikkeciriciliyino tosiri Oyronilmisdir. Dielektrik xassolori
vo elektrikkegiriciliyi tezliyin 5.10%-3,5-10'Hs intervalinda
Oyronilmisdir. Stialanma dozasi artdiqca dielektrik niifuzlugu
azalir. TIGaSe2 monokristallarinda elektron seli il
stialandirildigda biitiin tezlik intervalinda dielektrik itgi
bucaginin tangensinin maksimum ilo xarakterizo olunmasi har
iki halda (stialanmamis vo siialanmus) itgi relaksasiya itgisidir.
T1GaSe2, monokristallarinin elektron seli ilo siialanma dozasi
artdiqca, elektrikkegiriciliyi azalir. Kicik dozalarda siialanmig
yarimkegiricilorin elektrikke¢iriciliyinin azalmasi kristallarda
ilkin elektrik aktiv dorin energetik agqar morkozlorin radiasiya
defektlori ilo kompensasiya edilmasi ils slagodardir.
Stirotlonmis elektronlarin  doyison elektrik sahasindo
TIGaS,  monokristallarinin  dielektrik ~ xassolorine  vo
elektrikkegiriciliyino tosiri  Oyronilmisdir. TIGaS2 mono-
kristallarin1 2-10%2 - 2,4.10% el/sm? dozaya malik elektron seli
ilo siialandirdiqda tezliyin f<10° Hs giymatlorindo dielektrik
niifuzlugunun hoqiqi hissosi hiperbolik olaraq azalir. Bu
relaksasiya  dispersiyasinin  oldugunu  gostorir.  Yuxari
tezliklordo (f>10°Hs) bu forq artir. Siialanmanus vo 2-10%2,
6-10'2 el/sm? elektron seli ilo siialanan kristallarda tezliyin
2:10'Hs qiymetlorina kimi oyri hiperbolik azalir ki, bu da
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dielektrik itgisinin elektrikkegiririciliyi hesabina oldugunu
gostorir. £>2-107 Hs-do  dielektrik itgisi artiq relaksasiya
itgisino ¢evrilir.  Silalanma dozas1 2.4-10% el/sm? oldugda
biitiin tezlik intervalinda itgi ancaq elektrikkegiriciliyi hesabina
bas verir. Elektron seli ilo stialanmadan avval va sonra tezliyin
f=2.10"Hs-0 qodor cas~f®, s=0,8 vo f=2.10"-3.510"Hs arasinda
iso s>lolur. cac~f %8 olmas1 Fermi soviyyasi yaxmliginda lokal
saviyyelor arasinda doyison uzunluqlu sigrayish kegiriciliyin
olmasin1 gostarir.

Altina fosilda AB® (A-Ga, In, Tl; B-S, Se) layl
kristallarin vo onlarin  {igqat analoglarinin elektrofiziki,
xassaloring is1g1n tosiri Oyronilmisdir. ovvalco
stialandirilmamis  GaS, GaSe, InSe monokristallarinin
elektrikkegiriciliyinin -~ 111-294K  intervalinda temperatur
asililigr dyronilmisdir. Sonra elektron seli ilo stialandirilmis
GaS, GaSe, InSe monokristallarinin elektrikkegiriciliyinin
temperatur asililigi 6yronilmigdir. Daha Sonra elektron seli ilo
sialandirilmis  GaS, GaSe, InSe  monokristallarinin
elektrikkegiriciliyinin  temperatur asililigina  is1gin  tosiri
Oyronilmisdir. Siialanmis monokristallarin elektrikkegiriciliyi
stialandirilmamais monokristallarin elektrikkegiriciliyino
nozoron artir. Stialandirilmis monokristallarin {izoring is1q seli
diisdiikdos iso elektrikkegiriciliyi azalir. Siialanma naticosindo
radiasiya defektlori yaranir. Siialanmis kristallarin {izorins is1q
diisdiikdo, defektlorin omolo gotirdiyi soviyyealor generasiya-
rekombinasiya proseslorinds aktiv istirak edirlor. GaS, GaSe vo
InSe monokristallarinda rekombinasiya prosesi generasiya
prosesing nisbaton iistiinliik toskil etdiyindon
elektrikkeg¢iriciliiyi azalir.

Ovvolki islorimizdon molumdur ki, A®B® layli kris-
tallarin1 vo onlarin iigqat analoglarint isiqla siialandirildiqda
keciricilik ¢oxalir, bu ¢goxalmanin hansi dalga uzunlugunda bas
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verdiyini miioyyan etmok iiglin niimunonin fotokegiriciliyinin
spektral xarakteristikasini  ¢ixarmisiq.

Bu isdo yiiksokmiigavimotli p-InSe vo asagimiiqavimatli n-
InSe<0,4at.%Sn> monokristallarinin fotokegiriciliyinin tocriibs-
don almmis naticolori verilmisdir. Carayandasiyicilarin isarasi
termo-e.h.g.-na goro miioyyon edilmisdir. Niimunolorin foto-
elektrik xassolorini 6lgmok ii¢iin MDR-23 monoxramatorundan
istifado edilmisdir. Isiglanma monbayi olaraq gorginliyi 17 Volt
olan C300 spektral lampadan istifado olunmusdur. Niimunoslor
laylara paralel istigamotdo isiglandirilmigdir.  Fotocarayan
kompensasiya metodu ilo Ol¢iilmiisdiir. Kristallar1 otaq tempe-
raturunda isiglandirdigdan bir ne¢o doqiqo sonra fotokegiricilik
stasionar hala ¢atir vo hoyacanlanma kasildikdon sonra iso
keciricilik qaranligdaki halini is1q verildiyi haldakindan daha uzun
miiddoto barpa edir. 200 lyukslo isiglananda niimunonin XuUsusi
mugavimatinin  doyismosi  ylksokmiigavimatli p-InSe  40-50

R .
ma/lim-v (gln R—T:15-20 Vo asagimiigavimatli n-InSe+<0,4
c

R
at.%Sn> tictin 50-60 ma/lim-v vo R—T:3-5.
(o}
Sokil 10-da otaq temperaturunda yiiksokmiigavimatli p-

InSe vo asagimiigavimotli n-InSe+<0,4at.%Sn> mono-
kristallarinda fotocoroyanin spektral xarakteristikasi gostoril-
migdir. Spektral paylanma oyrisi diison kvantlarin enerjiloring
goro hesablanmisdir.

Sokildo oyri 1 asagimiigavimotli n-InSe+<0,4 at.%Sn>,
oyri 2 iso yiiksokmiigavimatli p-InSe kristallarina aiddir. Oyri
0,53; 0,80 vo 1,03mk-a uygun olan maksimumla xarakterizo
olunur. Asagimiigavimatli n-InSe+<0,4 at.%Sn>-do 1mk-da
1,2eV toskil edon hamginin uzun maksimum mévcuddur.

Sokil 11-do termiki emal olunmus niimunslarin garanliq
vo fotokegiriciliklorinin  160-433K intervalinda temperatur
asililigt  gostorilmisdir. 160-370K  temperatur intervalinda
fotokeciricilik artir vo 370K temperaturda maksimum
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giymotini alir. Sonra temperaturun 370-433K intervalinda

fotokeciricilik todricon azalir.

Sokildon  goriindiiyu  kimi

o1~10%T oyrisi iki siniq xotden ibaratdir. Bu ayrilorin meylino
goro lokal soviyyelorin aktivlosmo enerjilori valent zonanin

tavanindan uygun olaraq 0,2 vo 0,5¢V hesablanmisdir.

Cadval 1

Yiiksokmiiqavimatli p-InSe vo asagimiiqavimatli n-
INSe+<0,4 at.%Sn> monokristallarinin bazi elektrofiziki

amsallari
c,om | R, L, Kegciriciliyin | Sixhgq,
Asqarlar | lL.gm? sm¥/Kl | sm?/v-s. tipi sm
0 2,510 | 3,5-10° 8 p 1,8-10%3
4
0,4 3101 |810% |2.10! n 7,4-10%
120 [T
100
= 80
g
% 60
—l’:; 10
20

Sokil 10. Fotokeciriciliyin
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spektral
yiiksokmiiqavimatli p-InSe va 2-ci asagimiiqavimoatli n-
InSe+<0,4 at.2%Sn> niimunalorinin ayrilari.

paylanmasi: 1-Ci
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Sokil 11. InSe monokristallarinin temperaturla emal
edilmis niimunalderin qaranhq vo  fotokeciriciliyin
temperatur asitiligi:oq-qaranhqdaki elektrikkeciriciliyi, o1 —
fotokeciricilik

Tacriibadon alinan noticaloro asason demok olar ki,
onlar osasinda 0,3-2mkm spektral oblastda yiiksok foto-
hossasliga malik ionlasdirici gobuledicilorin  hazirlanmasi
mumkunddr.

[lk dofo olaraq monoklin modofikasiyaya malik
monosulfid  tallium  monokristallarinda  injeksiya  vo
termoaktivasiya corayanlart dyronilmisdir. Bunun {iiglin Ag-
TIS-Ag sisteminin VAX-1 300-378K temperatur intervalinda
Olglilmiisdiir. Almman noticolor FYMC nozoriyyasino asason
izah edilmigdir. Tocriibonin naticolorino goro TIS-do olan
tololorin qatiligi miioyyon olunmusdur. Ni=1,3-10° sm?,
Tarazliqda olan osas ylikdasiyicilarin konsentrasiyasi miioyyon
edilmisdir p0:1,5-108 sm3. Tutulma faktoru hesablanmisdir va

TIS monokristali tgiin 6=0,12 olmusdur. 300K-do TIS
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niimunasinin  garanligda moxsusi  elektrikkegiriciliyinin
qiymotini bilorok ©0=5,11-10° Om™.sm? yiikdasiyicilarn
ylrtkliyld miioyyon edilmisdir. VAX-in Omik sahasindon
desiklorin yiiriiklilyii hesablanmigdir vo p= 2 x 1072 sm?/Vs
olmusdur.

TIS kristallarinda lokal saviyyaslari askara ¢ixarmagq {igiin
vo homginin onlarin yerlosmo dorinliklorinin qiymaetlorini
injeksiya coroyani tisulundan alinan giymotlo miigayiso etmok
liclin qizma siiroti  b=0,35K/s olmaqgla termostimullagmis
coroyan (TSC) oOyronilmisdir. TSC spektrindo T=250K
temperaturunda pik alinmigdir. Bu pikin  dorinliyi Mott
n9zariyyasing gbra miioyyaon edilmis vo 0,48 eV olmiisdur.

Stirotlondirilmis elektron seli ilo stialanmis TIInSy,
TIGaSe, vo TIGaS; monokristallarinin elektrikkegiriciliyina
is1g1n tosiri Oyronilmisdir. Bunun iiclin 100-294K intervalinda
ovvalco sitialanmamis TIInS,, TIGaSe, vo TIGaS; mono-
kristallarinin hazirlanmis niimunalarinin elektrikkegiriciliyinin
temperatur asililigir dyronilmisdir. Sonra iso biitiin niimunalor
10%%el/sm? dozali elektron seli ilo siialandirilmisdir. Yenidon
stialanmis monokristallarin  elektrikkeciriciliyinin temperatur
asithihigr ol¢iilib. Goriliniir ki, stialanma naticoesindo yaranan
defektlorin hesabina elektrikkegiriciliyi artir. 10%2 el/sm? dozal
elektron seli ilo sitialanmis  TlInSz, TlGaSe, vo TIGaS:
monokristallarinin tizarine kozardilmis spektral lampadan is1q
salindigda iso yenidon lokal morkozlor yaranir ki, bu da
elektrikkesiriciliyinin yenidon artimina sabab olur.

Asagida TlGaSz monokristallarinda relaksasiya coroyanin
todgiginin naticalari verilib. TIGaSz-don hazirlanmis niimunanin
293 K temperaturda xiisusi miigavimeti p=2-10° Om-sm
olmusdur. Ag-TIGaS;-Ag sisteminds yiikdastyicilarin kogiirma
hadisalarini 6yranarkon misyyan olunmusdur ki, sabit elektrik
sahasindo numunodon kegan coroyan zamandan asili olaraq,
dayisir. Corayanin doyismasi verilon garginlikdon asilidir. Ona
goro do wverilon sabit elektrik sahosi TIGaS, uglin Ag
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elektrodiffuziya rolunu oynayir vo numunsnin Xxassalori
donmoaz olur. Tacrlbi naticalordon misyyan olunmusdur ki,
kontakt materialindan olan elektrodiffuziya Ag-TIGaS;-Ag
strukturunun relaksasiya xarakteristikasina tasir etmir. Sokil
12-do gorginliyin  mixtalif giymatlorinds Ag-TIGaS,-Ag
sistemindon kegon caroyanin kegmo middstindon asililig
verilmisdir.

Sokil 12-don gorliniir ki, biitiin gorginliklordo coroyan
relaksasiyast bas verir vo toxminon 6 dogigadsn sonra coroyan
stasionar voziyyoto golir. Oyri 1-4-don goriiniir ki, gorginlik
artdiqca, corayanin diisma siirati azalir. TIGaS; niimunesinin VAX-
1 Oyranilib vo histerezis miisahido olunub, basqa s6zlo VAX-in diiz
va tars gedislori tistit-Usto diismayib. Diiz gedis gorginlik qalxanda,
tors kegid iso oksina gorginlik diisonds ¢ixarilib.

Sokil 13-do Ag-TIGaS;-Ag sisteminin VAX-1 corayanin
stabil qiymatlorindo vo 293-393K temperatur intervalinda
cixartlib. 293, 320 vo 350K temperaturlarinda VAX qisa
subxatti | ~V%° sahasi ilo xarakteriza olunur. Sonra iso saho
I~\V12-13 kecir. 293K-do I~V 2 —don sonra saha I~V* dik
coroyan artimina kegir. Yiiksok temperaturlarda (373 vo 393K)
VAX bir meyilliklo | ~ V*® oyrisilo xarakterizo olunur. VAX
373 vo 393K temperaturlarinda uygun olaraq ayri 4-5 ilo
gostorilmisdir. ~ TlGaS2  monokristallarinda  coroyanin
relaksasiyasi coroyanin gorginlikdon asililigina az tosir edir.
Coroyanin diigmasini onunla izah etmok olar ki, nimunadan
coroyan axanda akkumulyasiya edilon yiikdasiyicilar verilon
xarici garginliyin bir hissasini kompensasiya edirlor. Sokil 14-
do tocrubi olaraq, Ag-TIGaS,-Ag sisteminds 0,1 V
gorginlikdo vo 293K-do yigilan yiiklorin zamandan asililig
verilmigdir. Zamana goro yUkin giymati artir Vo 6-7 dogigadan
sonra doyma halina galir. Ag-TIGaS2-Ag sisteminds yigilan
yiklorin maksimal giymoti 4,8:10% KI  olub ki, bu da
yuklorin sixliglarinin maksimal qiymatine uygun galir.
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Sakil 12. Ag-TIGaS:>-Ag elektrik gorginliyinin miixtalif
qiymatlorinds ke¢on cordyanmin zamandan asihhgr U,V: 1-
0,1; 2-0,5; 3-0,9; 4-1,2; a — adi koordinatlarda; b —
yarimloqorifmik masstabda; T =293 K
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Sakil 13. TIGaS2-Ag niimunasinin miixtalif

temperaturlarda VAX-1 T, K: 1-293; 2 -320; 3-350; 4 -
373;5-393
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Sokil 14. Ag-TIGaS>-Ag sistemindd toplanmis yiikiin
garginliyin saxlama miiddatindon asithihign U=0,1 V vo T=
293 K

Qmax=2,4-10"°KI1/sm?. Sokil12(b)-do yarimloqorifmik miqyasda
coroyanin zamandan asili olaraq diismo oyrilori gOstorilmisdir.
Sakildon gorindiyd kimi Ig | —nin t-don asililigi diizxatli hala
kecir, bu da I-t xarakteristik diismolori asagidaki distur ilo
uygunluq toskil edir.

1(t) = quzn SF ex{— L] , (12)

T4 Ty

g-elektronun  ylkd, p-yiikdagiyicimin  dreyf  yirikliyi, t-
ylikdastyicinin - yagama miiddoti, ne-tolodoki yiikdastyicilarin
sixlig1, S-kontakt alt1 saha, F-elektrik sahasinin verilon gorginliyi.

(12) diisturu gostorilon sado kinetik model osasinda alinmigdir.
(12) diisturundan zamana gors coroyanin diismosi eksponensial
olarag, t¢- zaman sabiti ilo azalir. Sokil 12, (b)-do Ig I-nin t-don
asililiq meylliyindon miixtalif gorginliklor ii¢iin t4 -zaman sabiti
toyin edilmisdir. tq(V) asililig1 grafik olaraq, (sokil 15, oyri 1)
gostarilmigdir. Sokildon goriiniir ki, gorginlik artdiqca, tg xotti
olaraq, artir. Sokil 12(b)-do lg I(t) xottindon C-ordinat oxu ilo
kasismasindan ekstropolyasiya ilo hesablanmigdir va sokil 15, ayri
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2-do gorginlik artdiqca, xatti artir. Bu tocriibi fakt (13) diisturu ilo
t=0 olanda uygunluq toskil edir.
_QuznSF (13)

Ty

o

Homginin zaman sabiti t¢-nin Ag — TIGaS, — Ag sistemindo
garanliq corayaninin relaksasiyasi 0yronilmisdir (sokil 16., oyri
1). Sokil 16-dan gorlinlir ki, tocriibi noticolor asagidaki
ganunauygunluglara tabedir

Et
T4 exp[ ij, (14)
lg tg-min 10*/T-don asililiq mailliyindon E=0,14eV tapilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, TIGaS; niimunssinde corayanin
uzunmiiddatli relaksasiyasi yiikdastyicilarin E=0,14eV soviyyali
tolalor torafindon tutulmasidir.
Ag-TIGaS>-Ag sistemindo qaranliq coroyaninin temperatur
asililiginda enerjilori 0,10 vo 0,32 eV olan 2 soviyyo askar
edilmisdir. T1GaS2 monokristallarinda bu lokal soviyyalorin
yerlosmo  dorinliklorini  miioyyon etmok iiciin  TSC
oyronilmisdir.  Sokil 17-don  goriindiiyi  kimi  T1GaS:
monokristalinda TSC-nin spektrindo Tmi=80 vo Tm2=160K
temperaturlarinda yerlosmo dorinliklori Ex=0,16 vo E=0,32
eV olan 2 piks uygun lokal soviyyolor alinmigdir.

E=23kTm, (15)
(15) diisturundan istifads edorok Et-lorin qiymatlori hesablanib,
basqa sozlo TIGaS: monokristalinda cerayanin va corayanin
diisdliyli zaman sabitinin temperaturdan asililigindan,
hom¢inin TSC-nin spektrindon alinan talslorin yerlogsma
darinliklarinin qiymati bir-biri ilo uygunluq toskil edir.
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Sakil 15. 293K-ds gqaranhiq carayamin diismasinin zaman
sabitinin td (dyri 1) vo sizma carayaninin Io (9yri 2) Ag —
TIGaS:2 — Ag sistemina verilon garginlikdon asilihig
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Sakil 16. TIGaS2 monokristallarinda U=0,5V garginlikda
corayanin diismasinin zaman sabitinin ta (ayri 1) va
qaranhq carayanin (3yri 2) temperatur asililig:
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Tolali yarimkegiricilordo izotermik coroyan nozoriyyosino
uygun olaraq I-t-nin Int —don grafiki asililigindan maksimum
t=14.

(1-1), . =qurSFe™n, (16)
Sokil 18-do  TIGaS2 monokristallar1 tigiin T=293K-do belo
asililiq gostorilmisdir.
Coroyanin diismisi gorginlik U=0,1V olanda bas verir. Sakil
18-don goriiniir ki, I-t-nin In t-don asililiq qrafikindo
maksimum t=180 s. bas verir. Basqa s6zlo verilon qrafikdon
caroyanin diigmosinin zaman sabiti t¢=180 s-dir. Butln bunlar
gorginliyin U=0,1V qgiymaotindo 293K temperaturda I-t (sokil
18) asililiginin meyilliyindon alinmis t¢=217 s. qiymati ilo
uygunluq toskil edir.

Beloliklo tocriibi  tadqiqatlarimizin  naticasi  olaraq,
miloyyon edilmisdir ki, TIGaSz-do coroyanin uzunmiiddotli
relaksasiya dorinliyi E=0,14eV olan tutulma soviyyasi
hesabina bas verir.

8-

JLO0MA

Itsr

100 T.K 200 300

Saokil 17. TIGaS2 monokristallarinin  b=0,34 K/s qizma

siiratinda ¢ixarilmis TSC ayrisi
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Sokil 18. TIGaSz>—da I-t —In t xarakteristikasi. U=0,1V;

T=293K
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NOTICOLOR

1. Mioayyan edilmisdir ki, sabit elektrik sahasinds stialanmamis
vo 2-10%2-10% el/sm? dozali eletron seli ila siialanmis layl
GaS monokristalinda siialanma dozasindan asili olmayaraq
140-238K  temperaturlarda  laylara  perpendikulyar
istigamatdo  Fermi saviyyasi yaxmliginda lokallaslmis
hallarda doyison uzunluqlu sigrayish kegiricilik bas verir.
T=116-140K  temperatur intervalinda aktivlosmomis
sigrayisl kegiricilik yaranir. Dayigan elektrik sahasindo GaS
elektron seli ilo siialandirildigda siialanma  dozasi
2-10%%l/sm?-dan 10% el/sm?-o qodor artdiqca, dielektrik
niifuzlugu artir vo elektrikkegiriciliyi azalir. Bu onunla
olagodardir ki, doyisan elektrik sahasinin Kigik tezliklorinda
(10°Hs) elektronlarla siialandirildiqda radiasiya defektlori
dorin asqar markazlorlo kompensasiya olunur, bu da
elektrikkeciriciliyini artmaga qoymur. Stialanmig GaS-do
f=5.10-10" Hs tezlik intervalinda Fermi soviyyasi
yaxinhiginda lokal saviyyolords sigrayish kegiricilik bas
verir.  f=107-3,5.10" Hs tezliklorda coroyan siddatinin
tezlikdon asililig xatti olur [14, s.130-131], [28, s. 9-12].

2. Mulayyan edilmisdir ki, agqalanmamis vo asqarlanmis GaSe
(1,2 va 2,5 mol%TIl) monokristallarda sabit elektrik
sahasinds, laylara perpendikulyar istigamoatdo 167-250K
temperatur  intervalinda Fermi soviyyssi  yaxinhiginda
lokallagsmis hallarda dayison uzunluglu sigrayish kegiricilik
bas verir. 111-167K temperatur intervalinda aktivlogsmomis
sigrayish kegiricilik bas verir. Gostorilmisdir ki, GaSe-do
talliumun miqdariin artmasi Fermi soviyyoesi yaxinliginda
lokal hallarin sixligint artirir, sigrayiglarin orta mosafasi vo
onlarin aktivlosmo enerjisini azaldir. Tocribadon alinan
noticolor osasinda asagidaki parametrlor hesablanmigdir:
Fermi soviyyassi yaxinliginda lokallasmis hallarin sixligi
(Ne=3,4-10'7-9,6-10'%V?1sm=) vo onlarin  energetik
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yayilmas1 (AE=0,07-0,16eV), aktivlosmo enerjisi (AW=06-

0,14eV) va orta sicrayislarin mesafoesi (R=90-205A) [29,

1040-1043].

Radiotezlik (5-10*-3,5-10)Hs intervalinda y-kvantlar1 ilo
stialanmis GaSe<TIl> monokristallarmmn dielektrik 6lgmolori
onlarda dielektrik itkilorinin xarakterini (relaksasiya itkilori)
miioyyan etmoyo imkan verir: y-siialanma dozasi 5-10* -
2.05-10° rad intervalinda relaksasiya miiddati (3,7-4,5)-10°s.

[11, 5.180-181].

. Muayyan edilmisdir ki, T=111-200K temperatur intervalinda

agqarlanmamis vo (0,2 vo 0,4 % Sn) ilo asqarlanmis InSe

monokristallarinda  sabit  elektrik  sahasinda laylara
perpendikulyar istiqamatdo Fermi soviyyasi yaxilhiginda lokal
hallarda doyison uzunluglu sigrayish kegiricilik movcuddur.

Fermi soviyyasino yaxin hallarm sixhigi (Ne =5,36-10'8 -

1,72-10° eV .sm?), onlarin energetik yayilmas1 (AE=0,028-

0,040 V), lokallasma radiusu (a=58 A) vo 100-200K

temperatur intervalinda sigrayislarin orta mosafasi (R =99,5-

130A) hesablanmugdir [23, s. 394-397].

. Miayyan edilmisdir ki, hom asqarlanmamis p-InSe, hom doa
agqarlanmis n-InSe  <0,2 va 0,4 mol% Sn> D,=100krad dozali
y-kvantlart ilo siialandirildigda onlarin gadagan zolaglarinda
lokallagsmis hallarin parametrlori shomiyyatli dorocods doyisir:
Fermi saviyyasinin yaxmligida lokallasmis hallarin konsent-
rasiyasinin artmast, onlarmn energetik sixligiin vo sigrayiglarin
orta moasafosinin azalmasi, sigrayiglarin Gtiiriilmasine cavabdeh
olan dorin tololorin konsentrasiyasinin artmasi bas verir.
Mioyyon  edilmisdir ki, p-InSe  vo  n-InSe<Sn>
monokristallarinda radiasiya defektlorinin konsentrasiyasi artir
(5,18-10% sm 3vo 2,48-10%7-2,71-10'® sm) [24, 5.805-808].

. Layli TIS monokristallarinda sabit elektrik sahasinds, laylara
perpendikulyar istiqamotdo 230K-don asagi temperaturlarda
Fermi saviyyasi yaxinliginda lokal hallarda dayison uzunluglu
sigrayish kegiricilik bas verir. Yiiksok gorginlikda (10%V/sm)
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aktivlosmomis  sigrayish  kegiriciliyin -~ olmast  miioyyan
edilmisdir. Fermi soviyyesi yaxinliginda lokallasmis hallarin
sixhigr (NF=2,8-10%° eV-1-sm®) vo onlarin energetik yayilmasi
(AW=0,02 eV), lokallagma radiusu (a=33A), sigrayislarin orta
mesafasi (R=40A) toyin edilmisdir. Aktivlesmemis sigrayish
keciricilik oblastinda F elektrik sahosinds yiik dastyicilarinin
potensial enerji forgi (F=7,5-10° V/sm oldugda eFR=0,006eV
vo F=1,25-10* V/sm oldugda eFR=0,009¢V) hesablanmisdir
[10, 5.1958-1960].

. TIS monoklin kristallarinda injeksiya vo termoaktivasiya
coroyanlar1 todqiq edilmisdir. 250K temperaturda yerlosmo
dorinliyi E=0,43eV olan lokal soviyys miayyan edilmisdir.
Coroayan kegiriciliyinin mexanizmi izah olunmus vo lokal
hallarm konsentrasiyas1 Ni=1,3-10%m=; tarazligda olan
yiikdastyicilarm  konsentrasiyast po=1,5-108 sm; tutulma
faktoru 6=0,12; lokal hallarin yerlosma dorinliyi E=0,43 eV
hesablanmusdir [17, s.161-165].

. Mioayyon edilmisdir ki, monoklin strukturlu TIS mono-
kristallarinda f=5-10* - 3,5-10" Hs tezliklorindo dielektrik
itkilori elektrik kegiriciliyi hesabma bas verir. Miioyyan
edilmisdir ki, 105+3-10"Hs tezlik intervalinda Fermi soviyyasi
yaxmhiginda lokallagsmig hallarda yiikdastyicilarin sigrayish
kegiricilik mexanizmi .~f*® ganununa tabedir. Asagidakilar
hesablanmigdir:  Fermi Soviyyosino yaxin hallarin  sixhigi
(N=2,65-10% eV1sm®), sigrayislarin  orta mosafosi (R=78A)
vo zaman middoti  (6,5-108s.) hesablanmusdir [6, 5.234-235].
. Muayyon olunmusdur ki, TlInS2 monokristallarinda VAX-in
geyri Xotti oblatinda coroyanmin doyismosi saho effektlori ilo
olagodardir. Carayan kegiriciliyinin mexanizmi izah olunmus
vo lokallasmis hallarm konsentrasiyast Ni=10'?sm, tarazliqda
olan yiikdastyicilarn  konsentrasiyast  po=1,67-10'%m?,
tutulma faktoru 6=0,17, lokallasmis hallarin yerlosmo darinliyi
E=0,44 eV mioyyan edilmisdir [5, s.82-84], [9, 5.180-181].
10. TIInS, monokristallarim1 50 krad dozali y-kvantlarla
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stalandirdigda  34-50V sorhad gorginliyinds, stialanmamus
monokristallardan forgli olaraq, polyar domenlor yaranir ki, bu
da  kristallarin VAX-da monfi diferensial migavimatin
yaranmasina sobob olur. y-siialanmadan sonra zaman kecdikcs,
monfi diferensial migavimatin giymati azalir vo tadrican yox
olur ki, bu da y-kvantlari ilo siialanma zamani yaranan struktur
defektlorinin dayamgsizligini gostarir [15, s.52-54].

11. THnS-nin dielektrik xassalorina vo ac- kegiriciliyina
5.10°-3,5-10"Hs tezlik intervalinda y-siialanmanm tasirinin
todqgigi  gostordi ki, 10%-2,25-10°rad doza ilo siialanmus
monokristallarin  dielektrik itki bucagmin tangensi (tgd),
kompleks dielektrik niifuzlugunun haqigi () vo Xoyali (g")
hissolorinin - vo  ac-kegiriciliyinin  shomiyyatli  dorocads
artmasma sobab olur. Mioyyon edilmisdir ki, TIInS>
monokristallarmi  siiratlonmis elektronlarla siialandiriidiqda
6-10%%l/sm? dozaya kimi dielektrik niifuzlugu artir, sonra iso
azalir. Dielektrik niifuzlugunun artmasi radiasiya defektlorinin
artmasma, onlarin  azalmasi iso radiasiya defektlorinin
miqrasiyasina, yoni azalmasina sobab olur [18, s. 2140-2143],
[27, s. 199-200].

12. TIGaSe; monokristallarmi 3-10%ad dozali y-kvantlarla
stialandirdiqda onlarin dielektrik niifuzlugunun giymoti
stialanmamis hala nisboton azalir. 2,25-10° rad doza ilo
stialandirdiqda 1so  dielektrik niifuzlugu artir. TIGaSe>
monokristallarin1  elektron  seli  ilo  siialandirildigda
5-10%-3,5-10"Hs tezlik intervalinda dielektrik itgi bucaginin
tangensi maksimum ilo xarakterizo olunmasi hor iki halda
(stialanmamig vo siialanmig) itginin relaksasiya hesabina
olmasin1 gostorir. TIGaSez-nin dielektrik niifuzlulugunun y-
sialanmanin dozasindan ~ vo doyison elektrik sahasinin
tezliyindon ciddi asililiglart onlari varikaplar vo y-siialanma
dozimetrlori yaratmaq ucun perspektivli materiala cevirir [19,
s.1-2], [32, 5.19-23].

13. 293-393K temperatur intervalinda TIlGaS, monokristalinda
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izotermik  relaksasiya  coroyanlari, VAX va TST
xarakteristikalarinin -~ yranilmasinin - naticalori  aktivlosmo
enerjilori Ex=0,14+0,16 eV vo Ep=0,32 eV olan iki talo
saviyyasini mlayyan etmoys imkan verdi. GoOstorilmisdir ki,
TIGaS;-do  coroyanin  uzunmiiddotli azalmasina yerlosmo
dorinliyi En=0,14 eV olan lokal saviyys hesabina yaranir.
Gorginliyin  U=0,1V giymatindo vo 293K temperaturda
Ccorayanin diismasinin zaman sabiti t¢=180s, yigilan yiiklorin
maksimal giymeti 4,8-10® Kl, yiklerin sixligmin maksimal
giymati iso Qmax=2,4-10° KlI/sm? olmusdur [3, 5.40-43].

14. Doayison elektrik sahosindo T1GaS, monokristallarinda -
stialanma dozas1 toplandiqca, dielektrik niifuzlugunun haqiqi
(€") vo xayal1 (€") hissalarinin dispersiyasi artir. Stialanmanin
5.10%-2,15-10%ad dozalarinda tezliyin 2-10’Hs qiymotino
kimi dielektrik itgisi elektrikkegiriciliyi hesabina bas verir.
Tezliyin 2-10'Hs qiymsotinden sonra iso relaksasiya itgilori
yaranir. TIGaS; monokristallarin1  elektron seli ilo
stialandirldigda 2-10%? el/sm? vo 6-10' el/sm? dozalarinda
tezliyin  2-10'Hs  qiymotino  kimi  dielektrik itgisi
elektrikkegiriciliyi hesabina bas verir, tezliyin 2-10"Hs
giymatindon sonra iso dielektrik itgisi relaksasiya itgisi
hesabmna bas verir. Yiiksok dozalarda (10 el/sm?) dielektrik
itgisi 5.10*-3,5-10"Hs tezlik intervalinda  yalniz
elektrikkegiriciliyi hesabina bas verir. Elektrikkeciriciliyi iso
tezliyin 2-10"Hs giymotino kimi Fermi soviyyosi yaxmhiginda
sigrayisli  mexanizm  {izro  cac~f°8, tezliyin  2-10'Hs
giymetindon 3,5-10'Hs qiymotino kimi xotti asiiligla bas
verir. TIGaS; monokristallariin elektrik kegiriciliyinin -
stalanmaya doztimliilitlyli onlarin radiasiyaya davamliligin
gostorir vo kosmik texnikada istifads perspektivlorini yaradir.
[20,s.77], [31, 5.167-168], [31, 5.167-168].
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