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           In0.99Sm0.01Se monokristallarının elektrikkeçiriciliyinin və volt-amper xarakteristikasının temperatur asılılığı tədqiq edil-
mişdir. In0.99Sm0.01Se monokristallarında cərəyankeçiriciliyinin mexanizmi və aşağıdakı elektrik parametrləri müəyyən 
edilmişdır:  tələlərin konsentrasiyası Nt=5·1011 sm-3, tarazlıqda olan yükdaşıyıcıların konsentrasiyaları p0=1010 sm-3, tutma 
əmsalı θ=0,12, Omik sahədən kvadratik sahəyə keçid gərginliyi V1-2, yükdaşıyıcıların yürüklüyü µ=1,17 sm2/V·s, tələlərin 
yerləşmə dərinliyi Et=0,46 eV. Müəyyən edilmişdir ki, In0.99Sm0.01Se monokristalları güclü kompensasiyaya malikdirlər. 
 
Açar sözlər: tarazlıqda olan əsas yükdaşıyıcılar, tələlərin konsentrasiyaları, nadir torpaq elementləri, tutma əmsalı,  tələlərin 
yerləşmə dərinliyi 
PACS: 71.20.Nr Yarımkeçirici birləşmələr; 72.20.Fr Aşağı temperaturda nəqliyyat və hərəkətlilik. 
 
Giriş 
 

Elektronikanın sürətli inkişafı yeni materiallar tə-
ləb edir. Məlumdur ki, indium selenid (metal xalkogen) 
kristallarının fiziki xassələri hərtərəfli öyrənilmişdir [1-
5]. Bununla belə, xarici amillərin təsiri, məsələn, aşqar-
ların daxil olması, γ-kvantlarla, elektron və monoxro-
matik olmayan işıq seli ilə şüalanma və s., ilə  fiziki 
xassələrini tənzimləmək mümkündür. In0.99Sm0.01Se 
bərk məhlullarının monokristallarını almaq üçün nü-
munələr Brijmen üsulu ilə yetişdirilmişdir. Diferensial 
termik analiz (DTA) və rentgen faza analizi (RFA) 
analiz üsullarından istifadə etməklə, tədqiq olunan mo-
nokristalların qəfəs parametrləri a=4,05Å, c=16,93Å və 
elementar qəfəs həcmi V=240,44Å müəyyən edilmişdir 
[6]. Elektrofiziki xassələri ölçmək üçün nümunələrdən 
sendviç-variant hazırlanmışdır. Kontakt materialı ola-
raq gümüş pastasından istifadə edilmişdir. Nümunənin 
qalınlığı 300mkm, kontakt altı sahə  2·10-2sm2 
olmuşdur.  

Nadir torpaq elementləri yarımkeçiricilərdə az 
miqdarda həll olmaya, nəzarətdə olmayan defektlərin 
konsentrasiyalarını bərpa etməyə (təmizləmə) və bu-
nunla da yükdaşıyıcıların yürüklüyünün artması xassə-
lərinə malikdir [7]. 

İşin məqsədi In0.99Sm0.01Se bərk məhlullarının 
monokristallarında cərəyankeçiriciliyinin mexanizmini 
müəyyən etmək və tələlərin elektrik parametrlərini 
müəyyən etməkdən ibarətdir. 

Təcrübə və onun müzakirəsi 

In0.99Sm0.01Se bərk məhlulları monokristallarının 
volt-amper xarakteristikasının temperatur asılılığından 
(şəkil 1) alınan nəticələr həcmi yüklərlərin məhdudlan-
mış cərəyanı (HYMC) nəzəriyyəsi ilə izah edilmişdir.     
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εo–dieletrik sabiti; ε–kristalların dielektrik nüfuzluğu; 
θ–tutulma faktoru; L– nümunənin qalınlığı;  µ– yük-
daşıyıcıların yürüklüyü; V–verilən elektrik gərginliyi. 
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düsturu ilə hesablanmış  və  Nt= 5·1011 sm–3 olmuşdur. 
Tarazlıqda olan əsas yükdaşıyıcıların konsentrasiyası 
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düsturunun köməyi ilə hesablanmış və p0= 1010sm–3 ol-
muşdur.  In0.99Sm0.01Se monokristallik nümunəsi üçün 
294К temperaturunda  
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düsturu vasitəsi ilə tutulma əmsalının qiyməti müəyyən 
edilmişdir və θ=0,12 
 

 
Şəkil 1. Ag-In0.99Sm0.01Se-Ag sisteminin müxtəlif tem- 
             peraturlarda volt-amper xarakteristikası: (əyri 
             lər 1-125, 2-137, 3-168, 4-208, 5-294)K.  

 
Yükdaşıyıcıların yürüklüyü hesablamışdır: 
 0µ = 1,17⋅10–3 sm2 /V⋅s. 

 
    𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑁𝑁𝑝𝑝
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və tələ hallarının konsentrasiyası Np bilərək (5) düstu-
runun köməyi ilə injeksiya cərəyanına uyğun olan tələlərin 
yerləşmə dərinliyi təyin edilmişdir: Et= 0,46eV. 
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 In0.99Sm0.01Se monokristallarında HYMC rejimi-
nin dürüstlüyünü bilmək üçün müxtəlif qalınlıqlarda 3 
nümunənin VAX-nı çıxarmaq lazımdır (Şəkil 2). 

 
Şəkil 2.  Ag-In0.99Sm0.01Se-Ag sisteminin müxtəlif  
              qalınlıqlarda VAX-ları,  L, mkm: 1 – 100;  
              2 – 200; 3 – 280. Т = 293 К temperaturunda. 
 

 
Şəkil  3. In0.99Sm0.01Se nümunəsində müxtəlif gərginlik- 
              lərdə cərəyan sıxlığının nümunənin qalınlığın- 
              dan asılılığı U,V: əyri 1-36V, 2-40V, 3-48V.  

Lampert nəzəriyyəsinə görə HYMC-da cərəyanın 
sıxlığı L3 tərs qiyməti ilə mütənasib olmalıdır (şəkil 3). 
   [9]-cu işdə göstərildiyi kimi əgər omik zonadan 
kvadratik zonaya keçid gərginliyi V1-2 temperaturdan 
asılıdırsa onda güclü kompensasiya, əks halda zəif 
kopensə olunmuş yarımkeçiricidir (şək.4). 
 

 
Şəkil 4. Omik zonadan kvadratik zonaya keçid  
             gərginliyi  V1-2 temperaturdan asılığı. 
 
Şəkil 4-ə əsasən In0.99Sm0.01Se monokristalı güclü 

kompensasiyalı yarımkeçiricidir. 
 
Nəticə 
 

Beləliklə, müəyyən edilmişdir ki, In0.99Sm0.01Se 
monokristalında cərəyankeçiriciliyi mexanizmi 
HYMC-na əsaslanır və aşağıdakı elektrik parametrləri 
təyin edilmişdir: tələlərin konsentrasiyası Nt=5·1011sm-

3, tarazlıqda olan yükdaşıyıcıların konsentrasiyası 
p0=1010sm-3, tutma əmsalı θ=0,12, yükdaşıyıcıların 
yürükluyü  µ=1,17sm2/V·s, lokal səviyyələrin yerləşmə 
dərinliyi Еt=0,46eV. Eyni zamanda vüəyyən edilmişdir 
ki, In0.99Sm0.01Se monokristalı güclü kompensasiya-
lıdır.  
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INJECTION CURRENTS IN LAYERED SINGLE CRYSTALS In0.99Sm0.01Se 
 

 

         The temperature dependence of electrical conductivity and current-voltage characteristics of In0.99Sm0.01Se crystals were 
studied. The following electrical parameters were calculated: trap concentration Nt=5·1011cm-3, equilibrium concentrations 
p0=1010cm-3, trapping factor θ=0.12, depth of monoenergetic levels, which is associated with the voltage of the V1-2 transition 
from the ohmic section to the "trap" quadratic Et=0.05eV, charge carrier mobility µ=1.17cm2/V·s, depth of the local level 
responsible for the injection current Et=0.46eV. It was found that strong compensation takes place in In0.99Sm0.01Se single 
crystals. 


