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Ugqat TIGaS2 yarimkegirici birlosmasinin fotoelektrik va optik xassalorins nadir torpaq elementi olan neodimls asqar-
lanmanin tosiri todqiq olunmusdur. (TIGaSz2)1-x(Nd2Ss)x sisteminds Nd-in miqgdarinin artmasi spektrin agqar oblastindak (0,5
- 1,2mkm ) fotoaktiv udmani giiclondirir. Giiclii elektrik sahasindos torkibin x=0,002 giymatindo asqar sahodoki fotohassasliq
iki tortib yiiksalorok moxsusi oblastdaki qiymatine borabar olur. 90-300 K temperatur intervalinda optik udma sarhadinin tod-
qiqgi (T1GaS2)0,997(Nd2S3)0,003 ticiin gadagan zonanin eninin Eq, TIGaS2—ya nisboton ortalama 13 meV az oldugunu gostordi.
Neodimlo agqarlanma Eg—nin temperatur asilihigindaki miisbat gradiyentliyini saxladi.

Acar sozlor: bork mahlul, nadir torpaq elementi, optik udulma sarhadi, fotokegiricilik
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Nanotexnologiyanin vo yarimkegiricilor elektro-
nikasinin inkisafi fiziki parametrlorin genis spektrino
malik yeni materiallarin axtarigim tolob edir. Yarim-
kegiricilar vo kvant elektronikasinin nailiyyatlori mii-
rokkab yarimkegiricilorin axtarisi va todqiqi ilo ayril-
maz sokildo baglidir. Bu moqgsadlo yeni miirokkab
yarimkegirici birlosmolorin sintezi vo yetisdirilmosi
yarimkegiricilor fizikasi qarsisinda duran osas mesalo-
lordon biridir. Yarimkegirici kristallar arasinda giiclii
anizotropiyaya vo zoncirvari — layli qurulusa malik mo-
nokristallar xiisusi yer tutur. Zoncirvari — layli yarim-
kegiricilar sinfini genislondirmok vo onlarda yeni fiziki
xassalor yaratmaq, fiziki parametrlori doyismok iiciin
In, Ga atomlarinin nadir torpaq elementlari (NTE) ilo
gisman avaz olunmasi mogsadauygun sokildo aparil-
migdir. TIMX; (M-In, Ga, X-S, Se, Te) zancirvari-layl
monokristallar yarimkegirici cihazlarm, xisusilo do
rentgen detektorlarin vo fotoelektrik ¢eviricilorinin ha-
zirlanmasi tiglin perspektivli materiallardir [1-4].

Todgiq etdiyimiz (T1GaSz)1-x(Nd2S3)x
(0<x<0,003) sistemi bu baximdan da effektiv material
hesab olunur. (T1GaS2)1.x(Nd2Ss)x (0<x<0,003) sis-
temindo qarsiliqli tosiri toyin etmak ti¢iin TIGaS; bir-
logmosinin osasinda yaranan berk mohlullarin hal
diagram1 todqiq olunmusdur. (T1GaS2)1x(Nd2S3)x
(0<x<0,003) sisteminin evtektikas1 1120 K-do 20mol%
Nd>Ss olur. Bu temperaturda Nd»Ss—iin T1GaS, —dos
hall olmas1 5,0 mol%-dir [5].

(T1GaS2)1-x(Nd2S3)x (0<x<0,003) monokristallari
Bridjmen-Stokbarger metodu ilo alinmigdir. Alinmig
monokristal niimunoalorin  temperaturun 300 K,
fotonlarin enerjisinin 0,8-3 eV oblastinda fotokegirici-
liyi 6yronilmisdir. Elektrik sahosi laylar boyunca, isiq
iso laylara perpendekulyar istigamotdo yonolmisdir.
Niimunays indium ilo omik kontaktt qoyulmusdur.

Sokil  1-do  almmus  (T1GaS2)1-x(Nd2S3)x
(0<x<0,003) birlosmasinin x=0,001; 0,002; 0,003 tar-
kiblari tiglin zoif elektrik sahasindo, 300 K-ds fotokegi-
riciliyin (FK) spektral paylanmasi verilmisdir. Bu
spektrlords (x=0,003-don basqa) qisa dalgali maksi-
mumlar demok olar ki, iist-iisto diisiir. Spektrin 0,6-
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1,4mkm oblastinda biitiin torkiblor tigiin maksimumu
0,8 mkm olan asqar fotokegiricilik mévcuddur. 300 K-
do x=0,003 torkib ii¢iin moxsusi fotokegiriciliyi askar
etmok miimkiin olmadi.

Bork mohlulda nadir torpaq elementinin faizlori-
nin artmasi, zonalar arasi FK-lo miiqayisado spektrin
asqar oblastinda fotoaktiv udulmani giiclandirir.
TIGaS; —do nadir torpaq elementi yeni saviyyslor yarat-
mir.
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Sakil 1. (TIGaS2)1-x(Nd2S3)x monokristallarinin 300K-
do FK-in spektral paylanmasi. 1) x=0;
2) x=0,001; 3) x=0,002; 4) x=0,003.
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Oyranilon torkiblor {igiin asqar FK nisbaton bdyiik
gorginliklorde (100V-dan bdyiikk) meydana ¢ixir vo
spektrin genis bir oblastin1 0,5-1,2 mkm ohato edir.
(T1GaS2)1x(Nd2Ss3)x bark mahlulunun ilkin komponent-
lorinin qadagan zonasinin eni demak olar ki, eynidir.
TIGaS; tigiin E;=2,67 eV, NdS;3 ticiin Eg =2,7 eV [509-
510]. Mahz buna gora ds, agqar FK-do maksimumlarin
yer dayismasi miisahide olunmur.
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Sakil 2. (TIGaSz2)1-x(Nd2Ss)x x=0,001 tarkibli mono-
kristalin 300K-da va gorginliyin 1) 40V;
2) 80V; 3) 135V giymatlorinds fotokegiriciliyin
spektral paylanmasi.

(T1GaS2)1x(Nd2S3)x bark mohlullarinin fotohas-
sasligi verilmis gorginliyin giymatindon ¢ox kaskin
asithdir. Gorginliyin artmasi x=0,001, x=0,002 torkib-
lori tiglin moxsusi vo agqar oblastda FK-in yiiksalmo-
sina sabab olur (sokil 2 vo 3). Mohz buna gérs do, asqar
fotohassasliq moxsusi oblastin qiymatina nazoron daha
kaskin artir. 100 V gorginlikds x=0,002 tarkib tigiin as-
qar oblastdaki fotohossasliq iki tortib yiiksalorak mox-
susi oblastdaki giymotino barabor olur. TIGaS; krista-
lindan fargli olaraq elektrik sahasinin artmasi ila Kris-
talin asqar keciriciliyinin qirmizi sorhadi x#0 uzun
dalgali oblasta torof siiriigiir.

Belo gonasts galmok olar ki, nadir torpaq element-
li kristallarda elektrik sahasinin artmasi, agqar saviy-
yanin aktivliyini artirir. Goriiniir ki, T1GaS; kristalinda
nadir torpaq elementino aid olan asqar morkozlorinin
potensial baryeri boyiikk qiymoto malikdir. Bu da
qadagan zonanin eninin artmasi ila alagslondirilir.

Temperaturun 90-300 K diapazonunda T1GaS; va
(T1GaS2)0,097(Nd2Ss)o,003  monokristallarinin -~ optik
udulma sarhadi tadqiq edilmisdir. Niimunolor mono-
kristal kiilgodon nazik 16vhalor soklinds 20-90 mkm ga-
linliginda kesilmisdir. Isiq C kristallografik oxa paralel
yonoldilmigdir. Optik buraxma spektrlorinin toedqiqi,
MDR-23 monoxromatoru va azot kriostati olan qurgu-
nun komayi ilo aparilmigdir. Qurgunun ayirdetmo gabi-
liyyati 2A-don az deyildir.

1-10° sm! intervalinda optik udulma smsalinin o
hesablanmasi {i¢iin isiq selinin intensivliyinin qiymo-
tindan istifado edilmisdir, bels ki, biitiin intervali shato
etmok {iglin onu {i¢ hissaya bolarak ti¢ ciit miixtolif ga-
linliglt niimunaloardan kegan isiq seli nazors alinmigdir.
Har bir sahs tigiin o, a=1Ad>-d1)xIn(1112) diisturu ilo
hesablanmigdir. Burada d; ve dz niimunalorin qalinligi
I1 va |2 onlardan kegon isigin intensivliyidir.
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Sakil 3. TIGaS2)1-x(Nd2S3)x x=0,002 torkibli monokris
talin 300K-do gorginliyin 1) 16 V; 2) 31 V;
3) 50 V; 4) 100 V giymatlarinds fotokegirici
liyin spektral paylanmasi.
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Sokil 4. TIGaS2 (1) va (TIGaSz2)0,997(Nd2S3)0,003 (2)
kristallarinin qadagan zonasinin temperatur
astliligr.

SQk“ 4-do T|G&Sz Va (T|G&Sz)oygw(Nsza)opos
monokristallarinin qadagan zonasinin temperaturdan
astlilig1 verilmigdir. Tadqiq olunan kristallarin qadagan
zonasinin eni Eq (ahv)?-nm diisen fotonun enerjisindan
(hv) asililiq ayrisinin diizxatli hissasinin ekstrapolyasi-
yasi naticosinds absis oxu ilo kesisma noqtesine gora
milayyan edilmisdir. Buraxma spektrinin analizi 90 -
300 K temperatur intervalinda TIGaS,; veo
(T1GaS2)0,997(Nd2S3)0,003 kristallarinin qadagan zonasi-
nin eninin temperatur asililigini izlamayas imkan verir.
Todgiqatlar gostordi ki, TIGaS; monokristalinin udul-
ma  sorhadinin  strukturundan  forgli  olaraq
(T1GaS2)0,997(Nd2S3)0,003 kristalinda asagi temperatur-
larda diiz kecid yaxinhiginda eksiton piki miisahids
olunmur. Lakin, udulma sorhodi temperaturdan asili
olarag, temperatur azaldigca uzun dalgali oblasta dogru
yerini doyisir vo temperatur omsali miisbat igarasini
S&Xlaylr, ysni (T|G6.52)0,997(Nd233)0,003 bil"@stSindQ
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temperaturdan asili olaraq qadagan zonasinin eni artir. Temperaturun 90-300K intervalinda
Qeyd etmok lazimdir ki, TIGaS; monokristalina nis-  (T1GaS2)0,997(Nd2S3)0,003 ligiin qadagan zonanin eninin
baton (T1GaS2)0,997(Nd2S3)0,003 —da uzun dalgali oblasta
dogru yerinin ortalama doyismasi 13 meV toskil edir.
Otaqg temperaturunda (T1GaS2)o,997(Nd2Ss)o,003

orta temperatur omsali aaiTg hesablanmigdir. Bu omsal
TIGaS;-ds oldugu kimi [6] miisbat isarali olub vo

monokristalinin qadagan zonasmin eni Eg=2,617 eV % =2,1-10"%eV/K-dir. TIGaS; iigin iso orta
toskil edir. temperatur omsali % =1,9-10"*eV/K —dir.
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OPTICAL AND PHOTOELECTRIC PROPERTIES
OF (T1GaS2)1-¢(Nd2S3)x (0<x<0,007) SINGLE CRYSTALS

The effect of doping with the rare-earth element neodymium of the ternary semiconductor compound TIGaS2 on its
photoelectric and optical properties has been studied. It has been established that an increase in the percentage of neodymium
in the compound (TIGaS2)1-x(Nd2S3)x (0<x<0.003) causes an increase in photoactive absorption in the impurity part of the
spectrum, covering a wide range from 0.5 to 1.2 um. In strong electric fields, the photosensitivity of the composition x = 0.002
in the impurity region becomes almost comparable to its value in the intrinsic region, while increasing by two orders of
magnitude. The study of the optical absorption edge in the temperature range of 90-300 K made it possible to determine the
band gap Eg of the (TIGaSz2)o.997(Nd2S3)0.003 compound, which, in the studied temperature range, turned out to be, on average,
13 meV smaller than in TIGaS.. Doping with neodymium retains a positive gradient in the temperature dependence of Eg.
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ONTHUYECKHE U ®OTOIJIEKTPHUECKHAE CBOIICTBA
MOHOKPHUCTAJLIOB (TIGaS2)1-x(Nd2S3)x (0<x<0,007)

HccnenoBaHo BIMSHUE JIETMPOBAaHMS PEAKO3EMEIbHBIM 3JIEMEHTOM HEOJUMOM TPOWHOIO MOIYNPOBOJHHUKOBOIO
coeauuennst TIGaSz Ha ero GpoTosnekTpruyecKre U ONTHYECKHE CBOMCTBA. Y CTAHOBIICHO, YTO POCT MPOLICHTHOTO COAEPKAHMUSI
Heoquma B coequHeHnH (T1GaS2)1x(Nd2S3)x (0<x<0,003) Bb3bIBaeT ycuiieHHe (HOTOAKTHBHOIO IOINIOLICHHUS B IIPUMECHOI
YacTH CIIEKTPa, OXBATBHIBAIOIIEH IUpOKylo obmacte or 0,5 mo 1,2MKkM. B CHIBHBIX JIEKTPHUUYECKHX TOJISAX (OTOUYB-
CTBHTENHLHOCTH cocTaBa x=0,002 B mprMeCHOI 00JIaCTH CTAHOBHUTCS [TOYTH CPABHUMOM C e¢ 3HaYeHHEM B COOCTBEHHOM 00Jiac-
TH, YBEINYUBASACH IPH 3TOM HA JABa Mopsiaka. MccneqoBanue kpast ONTHYECKOTO MOTJIOMIEHHUS B HHTepBase Temmneparyp 90—
300 K mo3BosmIIo ONpeneuTh MUPUHY 3anpenieHHon 30ubl Eg coemuuenus (T1GaS2)o,997(Nd2Ss)0,003, KoTOpas okasanach B
M3YUYSHHOM TeMIIepaTypHOM HHTepBaie B cpeaHeM Ha 13 MaB mewnsbine, uem B T1GaS2. JlernpoBanue HEOAUMOM COXpaHSIET
HIOJIO>KUTEIbHBINA TPaJUeHT TeMIepaTypHOil 3aBucuMocTH Egq.

26



