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Temperaturun 77-300 K intervalinda ticqat TIGaSe2 yarimkegirici birlogmasinin nadir torpag elementi olan neodimlo
agqgarlanmasinin kristalin optik va fotoelektrik xassslorina tasiri todqiq olunmusdur. (Tl1GaSe2)1-x(Nd2Ses)x — da (0 < x<0,007)
X-in artmast ilo fotokegiriciliyin spektrinds fotocarayanin maksimumunun kigik enerjilors dogru yer doyisdiyi miioyyan olun-
musdur ki, bu da dorin olmayan agqar morkozlorinin meydana ¢ixmasi ilo baghdir. Optik udulma sorhodinin todgiqi
(TIGaSe2)o0,997(Nd2Ses)o,003 birlosmonin qadagan zonasinin enini Eg tayin etmoya imkan verdi. Bels ki, Eg 6yranilon temperatur
intervalinda TlGaSe2 — yoa nozoron ortalama 75 meV azdir. Homginin neodimlo agqarlanmanin Eg —nin temperatur asililigina

tosiri do Gyronilmigdir.
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Son illar nadir torpag elementlori ilo doping olun-
mus yarimkegiricilarin tadqigine hasr olunmus iglorin
say1 ¢oxalir. Nadir torpaqg elementlori daxil olmus bir-
logmo va bork mohlullar geyri adi fiziki — kimysvi xas-
solors malik olmalart ilo boyiik maraq dogurur. Yarim-
kecirici materiallara nadir torpaq elementlarinin doping
olunmas agqar oblastdaki fotohassasligi, fotoliimines-
seniyani yiiksoldir [1-5]. Oyrandiyimiz
(TIGaSez)1x(Nd2Ses)x sistem bu baximdan da effektiv
material hesab olunur.

(TIGaSe)1-x(Nd2Ses)x  (0<x<0,007) sistemindo
garsiligh tasiri tayin etmoak tigiin T1GaSe; birlogmasinin
asasinda yaranan bark mohlulun hal diaqrami tadqiq
olunmusdur. Fiziki-Kimysvi analizlorin naticaloring
asason (T1GaSez)1-x(Nd2Ses)x-in hal diagraminda evtek-
tika miigahido edilmisdir. (T1GaSez2)1-x(Nd2Ses)x Siste-
minin evtektikasi 1050 K-da 20 mol% Nd,Ses olur. Bu
temperaturda Nd,Ses-iin  TlGaSes-do  hall olmasi
7mol%-o godar olur [6].

(TIGaSe2)1x(Nd2Ses)x (0<x<0,007) monokris-
tallar1 Bricmen Stokbarger metodu ilo alinmigdir. Alin-
mis monokristal niimunalorinin temperaturun 77-300K,
fotonlarin enerjisinin 0,8-3 eV oblastinda fotokegirici-
liyi 6yronilmigdir. Elektrik sahssi laylar boyunca, isiq
iso laylara perpendikulyar istigamotdo yo6nslmisdir.
Niimunays indium ilo omik kontaktt qoyulmusdur.

Cadval 1.
(T1GaSe2)1.x(Nd2Ses)x (0<x<0,007) monokristallarinin
bozi fotoelektrik parametrlori.

X p, Om -sm R¢/Ri, 100 Ik
300K M3p0k | 77K
0 | 5108 2 10°
0,003 115 | 1-15
0,005 | 2-3-10° 510 | 10%-10°
0,007 | 3-5-10° 1020 | 102-10°

Cadval 1-do (TIGaSez)l.x(Nd28e3)x (0§X§0,007)
monokristallarinin bazi fotoelektrik parametrlari veril-
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misdir. Bu codvalds p - xiisusi qaranliq miigavimati, R;
Vo Rq isiq vo qaranliq miqavimatloridir.

77-300K temperaturlarda (TIGaSez)1-x(Nd2Ses)x
monokristallarimin FK spektral paylanmasi sokil 1 vo
sokil 2-ds verilmisdir.
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Sakil 1. (TIGaSez)1-x(Nd2Ses)x monokristallarinin 77K-

do fotokegiriciliyinin spektral paylanmasi.
1) x=0; 2) x=0,005; 3) x=0,007.

77 K temperaturda torkibin (x) 0+0,007 artmast ilo
fotokegiriciliyin spektrindaki fotocarayanin maksimu-
mu asagi enerjiloro dogru siiriisiir (sokil 1). Belo gorii-
niir ki, tarkibin dayismasi il fotokegiriciliyin ayrilarin-
doki stiriismo kicik fotohossas asqar maorkazlorinin
meydana ¢ixmasi ilo baglidir. Temperaturun 300 K-o
godar yiiksalmosi zamam fotokegiriciliyin spektrinda
asqar fotokegiriciliys uygun uzundalgali uzanti1 yaranir
(sokil 2). x=0,007 kristallar1 tigiin 300 K-do qirmizi sar-
hadlori 1,0; 1,2; 1,6 €V olan asqar zolag1 nozars garpir.
x=0,005 torkibinds kristallarda fotokegiriciliyin spek-
trindo qirmiz1 sorhadi 1,0 eV olan kifayat godor enli
uzundalgali uzanti miigahids olunur. TIGaSe; kristalla-
rinda ancaq 1,75 va 1,45 eV enerjili agqar saviyyoslori
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movcuddur. Buradan bels aydin olur ki, darin saviy-
yalor (T1GaSey)1.x(Nd2Ses)x bark mohlullarinda nadir
torpag elementinin tosirindon yaranir. Nd,Ses-in
TlGaSe,—do migdarinin artmasi, asqar fotokegiriciliyin
spektral paylanmasindaki uzundalgali uzanti kigik
enerjiloro  torof  yerini  doyisir. 77  K-do
(T1GaSey)1.x(Nd2Ses)x niimunolorinin agqar oblastin-
daki fotohassasligi ancaq giiclii elektrik sahosinda
E=10%-10* V/sm meydana cixir vo enerji oblasti
0,4+1,7 eV ohato edir. Bu todgiq olunan kristallarda
elektrik sahosi ilo induksiyalanan asqar fotokegiri-
ciliyin movcud oldugunu gostarir.
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Sakil 2. (TIGaSez2)1-x(Nd2Ses)x monokristallarinin
300K-da fotokegiriciliyinin spektral paylanma-
st. 1) x=0; 2) x=0,005; 3) x=0,007.
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Sakil 3-do x=0,007 iigiin agqar fotokegiriciliyin
paylanmasi verilmigdir. Goriindiyii kimi bu torkib
tigiin garginliyin 30-260 V giymotlarinds agqar fotoke-
giricilik xotti olaraq yiiksalir. 280 V gorginlikdo asqar
fotocoroyanin qiymati kaskin olaraq iki tortib yiiksalir
(sokil 3, ayri 6). Buna gors do, agqar fotokegiriciliyin
paylanma oyrisi daralir, qirmizi sorhod spektrin qisa
dalgali oblastina dogru yerini doyisir.

Yuxaridaki tacriibi naticalor nadir torpaq element-
li monokristallarin agqar fotokegiriciliyinin 2sas xiisu-
siyyatlorini askar edir. Bels ki, temperaturun artmasi ilo
onlarda agqar saviyyolori tiikonmir, asas yiikdastyicilar-
la dolur, naticado asqar fotokegiriciliyin miitlag giymati
artir. TlGaSe; kristallarina nadir torpaq elementinin
daxil edilmasi ilo amolo galon agqar markozlori bir sira
maragh xiisusiyystloro malikdirlor. Adi agqar morkoz-
larindan forgli olaraq nadir torpaq elementinin yaratdig:
soviyyalordo sarbast yiikdastyicilar tiglin potensial bar-
yer moveuddur. Buna goras da, sarbast yiikdasiyicilar bu
markazlori doldurmagq ligiin baryeri asmalidirlar. Asagi
temperaturlarda vo zaif sahslords yiikdasiyicilarin
enerjisi baryeri asmaga kifayst etmir, onlar yalniz so-
viyyani doldura bilirlor. Bu sababdan do markazlarin
asqar fotokegiriciliyi yoxdur.

Temperaturun yiiksalmasi ilo baryerin hiindiirlii-
yii kigilir, istilik enerjisi yiikdagtyicilarin bu markazlori
tutmasina imkan verir. Giiclii elektrik sahasinin mov-
cudlugu zamam baryerin daralmasi hesabina asagi
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temperaturlarda bels sarbast yiikdasiyicilar tunel effek-
ti naticasinda bu markazlori doldura bilirlar.
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Sakil 3. (TIGaSez2)1-x(Nd2Ses)x x=0,007 monokristalinda
gorginliyin miixtolif giymatlorinds asqar fotoke-
ciriciliyin spektral paylanmasi. Verilmis gorgin-
liklorin 3, 60, 105, 150, 260 vo 280 V giymoatlori-
no 1,2, 3,4,5,6 oyrilori uygundur.

Temperaturun 77-300 K diapazonunda TlGaSe;
Vo (T1GaSez)o,997(Nd2Ses)o,003 monokristallarinin optik
udulma sorhadi todqiq edilmisdir. Niimunalor mono-
kristal kiilgodon nazik 16vholor soklindo 20-120 mkm
galinhiginda kesilmisdir. Is1q niimunanin kristallografik
C oxuna paralel yonoldilmisdir. Optik buraxma spek-
trlorinin tadqigi MDR-23 monoxromatoru ve azot Kri-
ostatt olan qurgunun kémoayi ilo aparilmigdir. Qurgu-
nun ayirdetmo gabiliyyati 2A-don az deyildir.

1-10° sm™ intervalinda optik udulma omsalinin «
hesablanmasi {igiin isiq selinin intensivliyinin giymae-
tindon istifads edilmisdir, bels ki, biitiin interval1 shats
etmok tigiin, onu ti¢ hissaya bolarak ti¢ ciit miixtalif ga-
linhigli niimunalordan kegon isiq seli nazors alinmigdir.
Har bir sahs ti¢lin «, a=1Ad2-d1)xIn(1112) diisturu ilo
hesablanmigdir. Burada di vo dz niimunolorin qalinligi,
I1 va I onlardan kegon isigin intensivliyidir. Hor bir nii-
muno ti¢iin, ona uygun sahads (ed) hasili vahiddon bo-
yiik oldugundan, kristal 16vhonin arxa sathindan oks
olunan va kegon isiq selinin interferensiyast ¢ox zoif
olmus va torafimizdon miisahids olunmamisdir.
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Saokil 4. TIGaSe2 (1) vo (TIGaSe2)o,997(Nd2Ses)o,003 (2)
monokristallarinin qadagan zonasinin tempera-

turdan asililig1.



DOPINQ OLUNMUS (TIGaSe,); (Nd,Ses), (0<x<0,007) MONOKRISTALLARININ BOZi FiZiKi XASSOLORI

Sakil 4-do TIGaSe; Vo  azalmasi ilo udulma kenar1 yiiksak enerjilors dogru
(T1GaSe2)o0,997(Nd2Ses)o,003 monokristallarinin qadagan  yerini dayisir.
zonasiin temperaturdan asililigi verilmisdir. Todgiq Temperaturun 77-300 K intervalinda

olunan kristallarin qadagan zonasinin eni Eq (a¢hv)?nin  (T1GaSez2)o,997(Nd2Se3)o,003 ligiin qadagan zonanin eni-

diison fotonun enerjisinden (hv) asiliiq oyrisinin diiz-  pip orta temperatur omsali 9Eg hesablanmisdir. Bu om-

xatli hissasinin ekstrapolyasiyasi naticasinds absis oxu LT . L

ilo kasigsma noqtesine goéra miioyyan edilmisdir. Gosto- sal TIGaSe; _.dg oldugu kimi monfi isaralidir [7], ancag
! modulca bir az boyikk olub. TIlGaSe, {Ugilin

rilmis asililiq nazars garpacaq doaracads diizxatli hisse- A\ S .
ya malikdir va bu rentgen molumatlarina uygun olaraq '2 2’74?01?(3\\////5 (TIGaSez)o ss7(Nd2Ses)ooos figiin isa -

yetisdirilmis kristallarin tarazligini siibut edir. Buraxma . .. .
spektrinin analizi 77-300 K temperatur intervalinda (TIGaSe2)o.007(Nd2Ses)o,00s birlosmosinin qadagan

TIGaSe; Vo (TIGaSe2)o as7(Nd2Ses)o 003 kristallarinin qa- zonasm:n eni TlGaSez-ya nISk_J_stsn ortalama 75meV az-
dagan zonasinin eninin temperatur asililigini izlomays dir, udulma smsalinin giymati isa nozara ¢arpacaq doro-

imkan verir. Eksperiment gostordi ki, temperaturun cadb boylikdir.
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3UKa CJIIOKHBIX HOJIprOBO}IHI/IKOB Ha OCHOBC
P.H.Ismailova, N.Z.Gasanov, K.M.Huseinova, S.B.Kazimov, A.B.Maharramov

SOME PHYSICAL PROPERTIES OF DOPED
(TIGaSe2)1.(Nd2Ses)x (0<x<0,007) SINGLE CRYSTALS

The effect of doping with the rare-earth element neodymium of the ternary semiconductor compound TIGaSe2 on its
photoelectric and optical properties in the temperature range of 77-300 K has been studied. It has been established that by
increasing x in (TIGaSe2)1-x(Nd2Ses)x from 0 to 0.007, the position of the photocurrent maximum in the photoconductivity
spectrum shifts toward lower energies, which is related to the appearance of shallow impurity centers. The study of the optical
absorption edge made it possible to determine the band gap width Eg of the compound (TIGaSez2)o.997(Nd2Ses)o.003, which turned
out, in the temperature range under study, to be on average 75 MeV lower than in TIGaSe2. The effect of doping with
neodymium on the temperature dependence of Eq was also studied.
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HEKOTOPBIE ®M3NYECKHUE CBOVICTBA JETMPOBAHHBIX
MOHOKPHCTAJLIOB (TIGaSez)1x(Nd2Ses)x (0<x<0,007)

HccnenoBaHo BAMSHHUE JICTUPOBAHUS PEIKO3EMENBHBIM 3JIEMEHTOM HEOJUMOM TPOHHOTO MOJIyIIPOBOJHUKOBOIO
coeaunenns TIGaSez Ha ero (oTossIeKTpUUeCKIe U ONITHYECKUE CBOMCTBA B MHTepBaie Temmepatyp 77-300 K. YcraHnosneHo,
uto ¢ yBenaunueHueM X B coemuHennn (TIGaSez)1-x(Nd2Ses)x ot 0 mo 0,007 monokeHne MakcuMyma (OTOTOKA B CHEKTpE
(hOTONPOBOMMOCTH CMEIIAETCS B CTOPOHY MEHBIINX SHEPrHi, UTO CBSI3BIBACTCS C IMOSBICHHEM HETJIyOOKHX HMPHMECHBIX
1eHTpoB. MccnenoBaHue Kpas ONTHYECKOTO IOIJIOLICHUS IO3BOIMIO ONPEAENUTh IIMPHUHY 3amlpelieHHOW 30HBI Eg
coenunennst (TIGaSe2)o,097(Nd2Ses)0,003, KOTOpast Okasanach B M3y4EHHOM TEMIIEPATYPHOM MHTEPBAIE B CPEAHEM Ha 75 MoB
MeHblle, yeM B T1GaSez. M3ydeHo Takke BIUSHHE JETHPOBAHKS HEOJUMOM Ha TEMITEPaTyPHYIO 3aBUCUMOCTH Eg.
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