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294K temperaturda In1-xErxSe (x=0; 0,0001; 0,0003; 0,0005; 0, 0007)  və In1-xSmxSe (x=0; 0,01; 0,03; 0,05; 0,07)  mono-
kristallarında elektrik xassələrinin tərkibdən asılılığı araşdırılmışdır. Monokristalların tərkibində Er və Sm-un  miqdarı artdıqca, 
tarazlıqda olan yükdaşıyıcıların konsentrasiyası  artır.  Bu da elektrik keçiriciliyinin nəzərə çarpacaq dərəcədə artımına gətirir 
(3 tərtib).   
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Giriş 
 
       A3B6 tipli yarımkeçiricilərdə kimyəvi birləşmələ-
rin və onların fiziki xassələrinin xüsusiyyəti valent 
elektronlarının qoşalaşmamış sayına görə yaranır. CaSe 
(InSe, CaTe) tipli belə natamam valentli birləşmələr 
adətən laylı və zəncirvari quruluşda kristallaşırlar. 
InSe-də metal atomlarının koordinasiya ədədi 4, Se 
atomlarının kordinasiya ədədi 3-dür. Uygun olaraq 4 
koordinasiyalı In atomu 3 koordinasiyalı Se atomu ilə 
tetraedrik əlaqə yaradır və 1 In atomu s2p elektronu he-
sabına sp3 hibridlənir [1]. Yuxarıda göstərilənlər indi-
um, erbium və samarium monoselenidləri arasındakı 
kimyəvi əlaqənin təbiətinin oxşar olduğu qənaətinə gəl-
məyə imkan verir. InSe - ErSe və InSe - SmSe arasında 
bərk məhlulların əmələ gəlməsinə şərait yaradır [2].  Öz 
unikal xassələrinə görə bu kristallar rentgen detektorla-
rının [3,4], nüvə reaktorlarında radioaktiv ölçmə cihaz-
larının [5] yaradılması üçün əlverişlidir. Bu kristalların 
ayrı-ayrı fiziki xassələrini və parametrlərini nadir tor-
paq elementləri (NTE) daxil etməklə idarə etmək müm-
kündür. Otaq temperaturunda p-InSe monokristalı üçün 
tarazlıqda olan yükdaşıyıcıların konsentrasiyası  
р0=1,84·1013см-3, yürüklüyü µo=85sм2/V⋅s olmuşdur 
[6]. InSe-dən fərli olaraq, In1-хErхSe-də  х=0,01; 0,03; 
0,05; 0,07 tərkiblərində qaranlıqdakı xüsusi müqavi-
mətləri uygun olaraq ρт≈ 7·102÷2·103 Om⋅sm.;  taraz-
lıqda olan yükdaşıyıcıların konsentrasiyası 
no≈1014÷1016 sm-3 və yükdaşıyıcıların yürüklüyü  
µo≈500 ÷800 sm2/V⋅san olmuşdur  [7]. In1-xSmxSe(x=0; 
0,01; 0,03; 0,05; 0,07) üçün isə yükdaşıyıcıların konsentra-
siyası no≈7·1014 ÷ 8·1016 sm-3, yükdaşıyıcıların yürük-
lüyü  µo≈117,5 ÷ 2,52 sm2/V⋅san olmuşdur [2]. Müəy-
yən edilmişdir ki,  daxil edilən NTE-nin təbiətindən, fi-
ziki-kimyəvi xassələrindən asılı olaraq alınmış birləş-
mələrin tətbiq imkanları dəyişə  bilər.  Kristallarda  in-
dium atomlarının NTE-nin atomları ilə əvəz edildikdə 
donor tipli səviyyələrin yüksəlməsinə gətirir  ki, bu da  
n–tip keçiriciliyin yaranmasına şərait yaradır. 
 
Təcrübə və nəticələrin müzakirəsi 
          

          Elektrik xassələrini tədqiq etmək üçün                          
In1-хSmхSe (х=0; 0,01; 0,03; 0,05; 0,07) və In1-хErхSe 
(х=0; 0,0001; 0,0003; 0,0005; 0,0007) bircins kristallar 

alınmışdır. Bunun üçün In-In 000, Se B-599,99999, Sm 
M-1 və Er F-3 markalı elementlərdən istifadə edilmiş-
dir. In, Sm, Se və In, Er, Se kimyəvi elementləri stexi-
ometriyaya uyğun olaraq çəkilmiş və havası                     
10-4mm.c.süt. qədər sorulmuş kvars ampulaya dolduru-
lur. In1-xSmxSe (x=0; 0,01; 0,03; 0,05; 0,07) və In1-

xErxSe (x=0; 0,0001; 0,0003; 0,0005; 0,0007) mono-
kristalları şaquli Bricman üsulu ilə yetişdirilmişdir.  
 

 
Şəkil 1. T=294K temperaturda In1-xErxSe (x=0; 0,01;  
             0,03; 0,05; 0,07) ( əyri 1) və In1-xSmxSe (x=0;  
             0,01; 0,03; 0,05; 0,07) (əyri 2) monokristalları- 
             nın elektrik keçiriciliyinin tərkibdən asılılığı. 
 

Ampulanın sobada hərəkət sürəti 0,3 sm/saat təşkil 
etmişdir. Alınan ərintilər diferensial termik analiz 
(DTA), rentgen faza analizi (RFA) metodları ilə tədqiq 
edilmiş, onlarım sıxlığı, mikromöhkəmliyi və elektrik 
xassələri ölçülmüşdür. Analizin nəticələrinə görə mü-
əyyən edilmişdir ki, monokristallar qəfəs parametrləri  
a=(4,04±0,01)·10-4 mkm, c=(16,90±0,03)·10-4 mkm. 
olan heksaqonal struktura malik alınıblar.  Bu məqsədlə 
müasir və dəqiq  (ДСК-910, ADVNCE-8D, SINTECP-
21, ДРОН-4-07) ölçü qurğularından istifadə edilmişdir 
[9].  In1-xSmxSe (x=0; 0,01; 0,03; 0,05; 0,07) və              
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In1-xErxSe (x=0; 0,0001; 0,0003; 0,0005; 0,0007) mo-
nokristallarının  bərk məhlullarının elektrofiziki xassə-
lərini  müəyyən etmək üçün nümunələr hazırlanmışdır. 
Tədqiq olunan nümunələr ölçüləri 10x4x2mm3 olan 
paralelepiped şəklində olmuşdur. Kontakt materialı 
olaraq gümüş pastasından istifadə edilmişdir. Kontakt-
lar nümunələrin əks səthlərinə qarşı-qarşıya  yerləşdi-
rilmişdir. 

Şəkil 1-də otaq temperaturunda (T=294K)            
In1-xSmxSe (x=0; 0,01; 0,03; 0,05; 0,07) və In1-xErxSe 
(x=0; 0,0001; 0,0003; 0,0005; 0,0007) monokristalla-
rının elektrikkeçiriciliyinin tərkibdən asılılığı verilmiş-
dir. Şəkildən göründüyü kimi p-InSe monokristalının 
elektrik keçiriciliyi tərkibində Sm və Er-nin miqdarı 
artdıqca In0,99Sm0,01Se və In1-xErxSe (x=0; 0,0001; 
0,0003; 0,0005; 0,0007) monokristalının elektrik keçi-
riciliyindən 3 tərtib artır. Elektrik keçiriciliyinin tipi 
In1-хSmхSe (х=0; 0,01; 0,03; 0,05; 0,07) və In1-xErxSe 
(x=0; 0,0001; 0,0003; 0,0005; 0,0007)   kristalları üçün 
termo e.h.q-nin işarəsinə görə müəyyən edilmişdir.   

 
 Şəkil 2. T=294K  temperaturda In1-xErxSe (x=0;  

             0,0001; 0,0003; 0,0005; 0,0007) monokristal- 
             ları (əyri 1) və In1-xSmxSe (x=0; 0,01; 0,03;  
             0,05; 0,07) (əyri 2) monokristallarında yükda- 
             şıyıcıların konsentrasiyalarının tərkibdən           

asılılığı 
Şəkil 2-də otaq temperaturunda In1-xErxSe (x=0; 

0,0001; 0,0003; 0,0005; 0,0007) və In1-xSmxSe (x=0; 

0,01; 0,03; 0,05; 0,07) monokristallarında yükdaşıyıcı-
ların konsentrasiyalarının tərkibdən asılılığı göstəril-
mişdir. Şəkildən göründüyü kimi, monokristalların tər-
kibində Er və Sm-un  miqdarı artdıqca, yükdaşıyıcıların 
konsentrasiyası artır. Bu elektrik keçiriciliyinin artma-
sına səbəb olur.  

Şəkil 3-də otaq temperaturunda In1-xSmxSe (x=0; 
0,01; 0,03; 0,05; 0,07) monokristallarında yükdaşıyıcı-
ların yürüklüyünün  tərkibdən asılılığı göstərilmişdir.  
Şəkildən görünür ki, monokristalların tərkibində Sm-un  
miqdarı artdıqca,  yükdaşıyıcıların yürüklüyü azalır.  

 
 

 
 
 

Şəkil 3.   T=294K temperaturda In1-xSmxSe (x=0; 0,01;   
0,03; 0,05; 0,07)   monokristallarında 

yürüklüyün tərkibdən asılılığı 
 
          Beləliklə də In1-xErxSe (x=0; 0,0001; 0,0003; 0,0005; 
0,0007) və In1-xSmxSe(x=0; 0,01; 0,03; 0,05; 0,07) monokris-
tallarında 294K temperaturda elektrik xassələrinin tərkibdən 
asılılığı araşdırılmışdır. InSe-nə Sm və Er daxil edilməsi elek-
trik keçiriciliyini nəzərə çarpacaq dərəcədə artırır (3 tərtib). 
Müəyyən edilmişdir ki, In1-xSmxSe (x=0; 0,01; 0,03; 0,05; 
0,07) və In1-xErxSe (x=0; 0,0001; 0,0003; 0,0005; 
0,0007) monokristallarının tərkibində Sm və Er-mun  
miqdarı artdıqca, tarazlıqda olan yükdaşıyıcıların kon-
sentrasiyası da artır. Bu da elektrik keçiriciliyinin art-
masına səbəb olur.
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ELECTRICAL PROPERTIES OF In1-xSmxSe (х=0; 0,01; 0,03; 0,05; 0,07) 
AND In1-xErxSe (x=0; 0,0001; 0,0003; 0,0005; 0,0007) CRYSTALS 

 
        In1-xErxSe (x=0; 0.0001; 0.0003; 0.0005; 0.0007) and In1-xSmxSe (x=0; 0.01; 0.03; 0.05; 0.07) at 294K temperature) the 
dependence of electrical properties on the composition of single crystals was investigated. As the amount of Er and Sm in 
single crystals increases, the concentration of charge carriers in equilibrium increases. This leads to a noticeable increase in 
electrical conductivity (3 designs). 


