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GeSe layli monokristali spektrin infraqirmizi oblastinda fotohassas yarimkecirici maddadir. Nadir torpaq metallari, osa-
san laylar arasinda interkalyasiya etmokls kristallarin fiziki xassaloring, o ciimladan fotoelektrik va optik xassalorine tosir edir.
Miioyyon edilmisdir ki, Nd atomlar1 asqar defektlori yaratmaqla fotokegiricilik spektrinds slave maksimum yaradir. Asqarin
konsentrasiyasi artmasi FK spektrindo qeyds alinan incs quruluslarin silinmasina sabab olur.
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Layl kristallarin asas forqlondirici cahatlorindon
biri onlarin fiziki xassalarinin, o climladan fotokegirici-
liyinin giiclii anizotropluga malik olmasidir. Bunu na-
zors alaraq hom GeSe, hom do GeSe:Nd monokristalla-
rinin FK spektri polyarlagmis isiqda aparilmigdir. Bu-
nun ti¢iin M/IP—2 monoxromatoru iizorinde qurulmus
qurguda niimunonin {izarine diigon is1q polyarizatordan
kegirilorok alinmisdir.

Nd asqarlarinin GeSe layli kristalinin FK spektrina
tosirini miloyyan etmak {igilin kristalin 6ziiniin FK spek-
trini tadqiq etmak lazimdir.

1-ci sokildoki qrafikdon goriindiiyi kimi, GeSe
kristalinin FK spektrinds moxsusi udulma oblastinda,
(T=100K temperaturunda, E//a polyarizasiyasinda) zo-
na-zona keg¢idi ilo bagh hv;=1,4 eV vo hv,=1,57 eV
maksimumlart geyds alinmigdir.

Kristallik GeSe kristali diizkecidli yarimkegirici
maddas olub, otaq temperaturunda qadagan olunmus zo-
nanin eni £,=1,29 eV-dur [1].

A1— A kegidi E//a polyarizasiyasinda diiz kegidlo
bagli olub enerjisi Av,;=1,4 eV-dur.

Ar—As kegidi E//b polyarizasiyasinda diiz kegidlo
bagli olub enerjisi Av,=1,57 eV-dur.

Asagr  temperaturlarda  (7=100K) enerjisi
E=1,35eV olan maksimum eksiton dissosiasiyasi nati-
cosindo yaranir [2,3,6]. Homin miislliflor kristaldak:
eksiton fotokegciriciliyinin asagidaki mexanizmlorini
toklif etmislar:

—eksiton kristaldaki rogslor—fononlardan sopilorak
elektron vo desiklarlors dissosasiya olunmagqla fotocs-
royan yaradir;

—kristalda stixometriyadan konarlagmasi naticasin-
do zonalar arasinda yaranan kegidlor eksiton kegiricili-
yini stimullagdirir;

—ig181n tosiri ilo generasiya olunan eksiton kristal-
da miqrasiya etmoklo ya anni-hilyasiya olunmagqla isiq
stialandirir, ya da asqar atomlar ilo toqqusaraq elek-
tron-desik ciitiino dissosiasiya olunur.

Birinci varianta galdikds temperaturun asagi diis-
masi ils eksiton piki ki¢ilmali idi. Bels ki, temperaturun
enmosi kristalda fononlarin eksponensial olaraq azlma-
sina sabob olur. Tacriibads ise, oksine, temperaturun
azalmas1 homin maksimumun kaskin artmas1 qeydo ali-
nir.
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Ikinci variant o zaman dogru olardi ki, eksitonun
dissosiasiya olunmsi ilo yaranan elektron vo desiyin ef-
fektiv yasama miiddoti fononlar torofindon generasiya
olunan elektron vo desiklorin yasama miiddstindon bo-
yik olsun. Bu fakt eksitonlarin termik generasiyasi za-
man1 miimkiin deyil.

Uciincii  varianta  goldikdo, hoqgigoton  do
hvme=1,32 eV uygun maksimumu GeSe kristalinda
miqrasiya edon eksitonlarin kation vakansiyalarindan
fotoaktiv par¢alanmasi ils alagalondirmak olar.

Stexiometriyadan konaragixmalar kristalda ¢ox-
sayl1 (10"7+10"® sm™) moxsusi defektlorin—kation va-
kansiyalarinin yaranmasi kristalin elektrik kegiricili-
yinds “metallik” kegiriciliyin yaranmasina sabab olur.

GeSe kristalina nozore alinacaq doracads Nd as-
qarinin daxil edilmasi vo Nd atom radiusunun (0,96A)
Ge atom radiusundan (0,67A) kifayot qoder bdyiik ol-
masi kristalda olave defektlorin generasiya olunmasina
gotirib ¢ixarir. Asqar atomlarinin vakansiyalarda lokal-
lagsmas1 vakansiyalarin sayini azaltmaqla yanasi yeni
nov noqtovi defektlorin—agqar defektlorinin konsentra-
siyasini artirir ki, hamin defektlor do FK spektrinds
hvma=1,11 eV uygun maksimum yaradir (sokil 2).

Vurulan asqarin konsentrasiyasinin sonraki artimi
kation vakansiyalarini kom-pensasiya etmaklo yanasi
kristalin hocminds, interkalyasiya noticesindo laylar
arasinda slavo defektlor vo atom komplekslori yaradir,
FK spektrindo geyds alinan inco quru-luslarin silinme-
sina sabab olur (sakil 3).

GeSe layli kristalinda, agag1 temperaturlarda, ya-
ranan eksiton effektlori yalniz FK spektrinds deyil, is1-
gin udulma spektrinde do miihiim rol oynayir.

Yarimkegirici kristallarin zona qurulusu, gadagan
olunmus zonanin enini toyin etmok ti¢iin an daqiq infor-
masiyalar1 optik xassolorin todgiqindon olde etmok
miimkiindiir. Miiolliflor [4-5] GeSe monokristalinda
udulmanin eksiton kenarini tadqiq etmislor. Todqgiqat
obyekti kimi Bricmen metodu il yetisdirilmis qalinlig1
5+100 mkm olan layli monokristallardan istifade olun-
musdur. Olgmolor 80K temperaturda, enerjinin
1,2+1,6eV qiymetlorinds aparilmisdir.
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Sakil 1. GeSe kristalinin fotokegiricilik spektri.1—E//a; 2—E//b; 3—tobii isiq (T=100 K)
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Sakil 2. GeSe:0,5% Nd kristalinin fotokegiricilik spektri.1—E//a; 2—E//b; (T=100 K).
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Sakil 3. GeSe:Nd 1,0atm% layli monokristalinin fotokegiricilik spektri. 1-E/fa; 2—E//b; (T=200 K).
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Sakil 4. GeSe kristalinda i1 udulma spektri. 1-E//a; 2—E/b; (T=80 K).

Digor layli kristallar kimi GeSe kristali da optik
xassolorinds giiclii anizotropluga malikdir. Bu monada
dlgmalar polyarlasmis isiqda aparilmugdir. Isiq kristalin
(a,b) miistovisino perpendikulyar,
istigamotindo salinmigdir.

4-cii sokildon goriindiiyii kimi, GeSe layl
kristalinda udulma omsalinin tezlikdon asililig1
miirokkob xarakter dasiyir. E/a polyarizasiyasinda
udulma omsali enerjinin /,3 el qiymatinds koskin artir.
Halbuki, E//b polyarizasiyasinda homin maksimum
geydo almmir. Bu da kristalin anizotroplugunu siibut
edir. E//a polyarizasiyasinda miisahids edilon 7,362
eV uygun maksimumu E//b polyarizasiyasinda zoif
maksimum soklinds qeyds alinir.

¢ oxuna paralel

| Niimunonin qalinligt azaldigca udulma omsalinin

artmasi1 bas verir [6-7]. Belo ki, mislliflor udulma
spektrini qalinlig1 2+7/0 mkm olan niimunalor {igiin do
aparmuslar[8]. Belo nazik I16vholori almaq tgiin
niimuninin sathins yapisqanl lent barkidilmis, sonra
sistem benzola salinmigdir. Lent benzol torafindon hall
edildikdon sonra kristal tadqiq edilmisdir.

Digor layli kristallar kimi GeSe kristali da optik
xassolorinda giiclii anizotropluga malikdir. Bu monada
dlgmolor polyarlasmus isiqda aparilmisdir. Isiq kristalin
(a,b) miistovisino perpendikulyar, ¢ oxuna paralel
istiqgamotindo salinmigdir.
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PHOTOELECTRIC AND OPTICAL OF GeSe LAYERED SINGLE CRYSTAL
OF RARE EARTH METALS EFFECT ON PROPERTIES

GeSe layered single crystal is a photosensitive semiconductor material in the infrared region of the spectrum. Rare earth
metals affect the physical properties of crystals, including photoelectric and optical properties, mainly by intercalating between

layers. It was found that Nd atoms create an additional maximum in the photoconductivity spectrum by creating additional
defects. Increasing the concentration of the additive leads to the deletion of fine structures recorded in the FC spectrum.
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