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TIGaSe,<Pr> KRISTALLARININ FOTOELEKTRIK XASSOLORI
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TIGaSex<Pr> (0; 0,1; 0,5; 2 mol%) yarimkegirici Kristallar sintez edilmis vo Bricmen-Stokbarger metodu ilo onlarin
monokristallart yetisdirilmigdir. TIGaSe;<Pr>-un difraktoqramlarinin 6yranilmasi gosterir ki, monoklinik singoniyaya malik
TIGaSez kristalinin gofosindaki tallium atomlarini bdyuk ehtimal il praseodimium atomlar1 ovoz edir. Otag temperaturunda
TIGaSe2<Pr> kristallarin fotokegiriciliyinin 6l¢iilmasi agkar soviyyslorini milayyan etmoys, onlarin qadagan zonasinin eninin
giymotlondirmoays vo onun praseodimium konsentrasiyasindan asilihigini izlamoya imkan verdi.
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Muasir mikro vo optoelektronikaya artan toloblor
spesifik kristallik qurulusa malik yeni yarimkecirici
materiallarin tadqiqini stimullagdirir. Bela materiallara
layli, zencirvari qurulusa malik asag: 6lcilii xalkoge-
nidlor aiddir. Son illor xalkogenidlorin mikroelektroni-
kada genis totbigi onlarin unikal xiisusiyystlorinin
mOvcudlugu ilo baghidir. Lakin onlarin potensial im-
kanlar1 hals do tam oyrenilmemisdir. Son iller tadgigat-
cilarin diggotini gucli anizotropiyaya malik miirokkob
quruluslu layl kristallar daha ¢ox ¢okir. Bu baximdan
A"B"C,M! grupuna daxil olan TIGaSe; kristallar1 vo
onlarin osasinda alinmis bark mohlullar boyiuk marag
dogurur. Ugqat layl qurulusa malik bu birllosmolorin
izomorfizma meylliyi, struktur faza kecidlori hagda
molumatlar muxtslif elmi adabiyyatlarda forglons bilir-
lar, bazan do bir-birilarini tokzib edirlor. Bu hallarin bag
vermo Sobobi bu yarimkegirici kristallarda miixtalif
modifikasiyalarin mévcudlugu, texnologiya prosesinda
stexiometriyadan konara ¢ixma, miixtalif defektlorin,
agqarlarin olmast ilo alagalondirilir.

Yarimkegiricilor fizikasinin miithiim vazifalorin-
dan biri malum olan maddslars doping etmaklo, asqar-
lar vurmagqla, onlarin asasinda yaranan bark mshlulla-
rin faydali fiziki xassolorinin idars olunmasidir. Asqar-
lar, dislokasiyalar yarimkegirici kristallarin xiisusiyyat-
larino nozars garpacaq doaracads tasir gostarir vo bazon
yeni fiziki effektlorin yaranmasina sabob olur. Buna go-
ra do, agqarlarin daxil edilmasi yarimkegiricilarin fiziki
xassalarini doyismok Ugiin vacib praktiki tsuldur. Xi-
susila, son zamanlar nadir torpaq elementlari (NTE) ila
A""B"C,Y! qrup kristallarinin doping edilmasinin pers-
pektivliyi gostorilmisdir [1-5].

Qargimiza qoydugumuz asas masalo nadir torpaq
elementi prazeodimium ilo 0+2 mol% konsentrasiyada
doping olunmus T1GaSe; kristallarinin sintezi, yetisdi-
rilmo texnologiyasinin iglonmosi, alinmig T1GaSe,<Pr>
-nin fotoelektrik xassalorinin todgigidir. TIGaSe,<Pr>
birbasa aritma metodu ils sintez olunmusdur. Alinmis
TIGaSe,<Pr> (0+2 mol%) kristallarinin rentgen difrak-
togramlari cokilmigdir. Sakil 1-do TIGaSe; kristallari-
nin qurulus fragmenti, qirmizi xatlo iso laylanma mis-
tovisi (001) gostorilmisdir.

Aldigimiz difraktogramlarin miigayisoli analizi
agqarlanmanin difraksiya monzaralorinds vizual hiss
olunacaq doyisikliys Sabab olmadigini gastordi. Amma,
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digor torofdon iso agqarin miqdar artdiqca kristallarin
laylara ayrilma xiisusiyyatinin azaldigini, yoni keyfiy-
yatli sathlarin alds olunmasinin ¢atinlogdiyini miisahi-
ds etdik. Kristal-kimyavi molumatlar ssasinda Pr atom-
larinin qurulusda Ga atomlarinin tetraedrlorinds yerloso
bilmayacayini biz avvalcadan nozars almigdiq. Ga
atomlarinin tetraedrlorinin 6l¢ilorinin Pr atomlari {igiin
cox kigik oldugunu nazars alaraq Ga — Pr avozloms-
sinin mimkiin oldugunu hesab etmirik. Dogrudan da bu
glna godar dyronilmis kristal quruluslarinda yiingiil
NTE dgiin tetraedrik koordinasiyaya rastlanmayib.
Amma TI atomlarinin triqonal prizmalar1 iso Pr atom-
lar1 tigtin ham formaca xarakter, hom ds él¢iilorine géra
cox uygundurlar (sokil 1). Bels avozloma ham do kris-
tallarin laylanma xiisusiyyatinin zaiflomosinin sobobini
do izah edir. Belo ki, TI — Pr oavazlonmasi laylararasi
alagenin gliclonmasina ssbob olmalidir. Sakil 2-da
TIGaSe; kristalin difraksiya monzorasi gOstorilmisdir

[6].
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Sakll 1. TIGaSe; qurulus fraqment1 [6].

Difraktometr ilo aparilan hesablamalar gostordi
ki, TIGaSez—nin Pr ilo dopingi onun kristallik struktu-
runda nozors garpacaq doyisiklik amoalo gotirmir. Tor-
kiblorin birfazali oldugu vo qofas parametrlorinin
TIGaSe,—don cox forqli olmadigr miioyyanlosdirilmis-
dir. TIGaSe, osasli TlGaSe;<Pr> niuminolori
a=10.779A, b=10.776A, c=15.663A, p=99.993C, foza
grupu C2/c, z=16 olan monoklin sinqonyada kristalla-
sirlar [7]. T1GaSe,<Pr> (0+2mol%) niimunalarinin di-
fraktogramindaki reflekslor TIGaSe, fazasina uygun-
dur. Sokil 3-do TIGaSe,<Pr> kristallarinin difrakto-
gramlart gostorilmisdir.
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Sokil 2. TIGaSez kristalinin difraktoqgrammasi [6].

2000
21000 |
ELS
1900 —|
18000
17e00 =
1se00 —|
15000
14g00

13000

4]

4

12000 —
3 E
=

¢ 11eoo | t‘k

< oo

n] ‘

w000

000 —|

1000 —|

G Eﬁ_,,,]__,rw i M anﬂ
LA

] | LN_$MLMMMW

200
ooo =

o —

5 12 Y = o = @ o

26, daracs

Sokil 3. TIGaSe2<Pr> (0,1; 0,5; 2 mol%) kristallarinin difraktoqgrammalari.
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Sokil 4. TIGaSe2<Pr> kristallarin moxsusi gadagan olunmusg zonasinin eninin (1) vo agqar soviyyonin (2) torkibdon
asililigr.
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Fotoelektrik xassalari 6lcmak tgun TIGaSe,<Pr>
monokristallart Bricmen-Stokbarger metodu ils yetis-
dirilmisdir. TIGaSe,<Pr> (0; 0,1; 0,5; 2 mol%) mono-
kristal numunalori planar gokilds hazirlanmigdir ki, xa-
rici elektrik sahosi monokristallarin tobii laylar1 iizra is-
tigamatlansin vo igigin laylara perpendikulyar istiga-
motds diigmasi tomin edilsin. Kontakt material olaraq
gumiis pastasindan istifado edilmisdir. Kontaktlar ara-
sindaki1 mosafa 2 mm togkil edir. Tatbiq edilmis elektrik
sahasinin garginliyi monokristalin volt-amper xarakte-
ristikasinin diiz xott oblastina uygundur.

Todgigatlardan miayyan edilmisdir ki, TIGaSe—
do oldugu kimi, TIGaSe,<Pr> (0,1; 0,5; 2 mol%) mo-
nokristallarinda yeni agqar fotokegiricilik miigahido
olunur vo uygun olaraq agqar enerji soviyyalori Pr-un
muxtalif konsentrasiyalarinda aldigi qiymotlor ve-
rilmigdir (0,1%-1,882eV; 0,5%-1,87eV; 2% -1,795eV).

Uygun olaraq T1GaSe,<Pr> li¢lin eksperimentdan
qadagan olunmus zonanin eni hesablanmigdir. 0,1%
Uctin Eg=2,116 eV, 0,5% Ugiin Eg=2,095 eV vo 2 mol%
Uctin Eg=2,078 eV toskil edir (sokil 4). Bu naticalor odo-
biyyatda TIGaSe,—nin qadagan olunmus zonasinin eni
Ucun (Eq=2,128 ¢V) hesablanmis ragamlars uygundur.

TIGaSe,<Pr> (0,1; 0,5; 2 mol%) xalkogenidli bir-
logmolorin kristallagsmasinda tetraedrik bosluglarin ol-
mas1 boylik migdarda moxsusi defektlorin amalo gol-
masina sabab olur.

TIGaSe,—do Pr-un konsentrasiyasinin artmast ilo
gadagan olunmus zonanin eninin azalmasini zona nazs-
riyyasina asasan mixtslif defektlorin (stexiometriyadan
konaracixma hesabina yaranan maxsusi struktur defekt-
lori, xisusilo xotti defektlor, asqarlarin geyri-bircins
paylanmasi vo seqreqasiyasi hesabina yaranan defekt-
lar), talolorin agqar elementin ionlari tarofindon rekom-
binasiya edilmasi hesabma bas vermasi ilo izah etmak
olar. TIGaSe;<Pr>-un gadagan olunmus zonasinin
uzundalgali oblasta dogru siiriismasi bas verir vo yeni
energetik soviyyslorin istirak: ilo asqar fotokegiricilik
misahido edilmigdir. Belo ki, Pr-un dopingi gadagan
zonada yeni lokal saviyyslor yaranir vo bu markazlor
hesabina elektronlarin kegirici zonaya kegmasi Uglin
daha az enerji talab olunur. Bu iss 6z ndvbasinds agqar
fotokegiriciliyin mévcudlugunu tosdiq edir.

Bu naticalar asasinda demak olar ki, TIGaSe; kris-
talina nisbaton TIGaSe,<Pr> (0,1; 0,5; 2 mol%)-nin
spektral oblasti shomiyyatli daracads doyisir vo bu im-
kan verir ki, todqiqat edilmis kristallardan praktikada
genis diapazonda optik siialanma fotogoabuledicisi kimi
istifado edilsin.

[11 O.M.Tooscaes, 3.A.Annaxspos, B./l.Pycmamos.
CuHres, BBl paliiBaHHE MOHOKPUCTAIIIIOB U HC-
CJIeJOBaHUE aKyCTOBOJbTaUIeCKOro ddekra B
Tln«PrySe; u Tllni«PryTe,. Heopran. Mare-
puansr. 2004. . 40. Ne 9. ¢. 1054-10509.

[2] F.M. Seyidov, E.M. Kerimova, N.Z. Gasanov,
Sh.D. Alizade. Interaction of TIInS; with
TIYbS, and electric, thermal properties of
crystals (THnS,)1.x(TIYbS,)x (x=0+0,12). 16-th
Intern. Conf. on Ternary and Multinary
Compounds. 2008. Sept.15-19. Tech. Univ.
Berlin. Germany. Book of Abstracts. ID 93.

[B1 @M. Ceuoos, D.M. Kepumosa, H.3. I'acanos.
dazossie paBHOBecus B cucteme T1INS,-TIYDS;
W OJJIEKTPUYECKHE CBOMCTBA  KpPHCTAJUIOB
TloInYbSs. Heopran. marepuanst. 2011. 1. 47.
Ne 12. c. 1429-1432.

[4] AM. Hawaes, C.H. Mycmagaesa, .M. Kepu-
mosa, H.3. I'acanos. lnanexTpudeckue U ONTH-
YEeCKHe CBOICTBA JIETHPOBAHHBIX PEIKO3EMEIh-
HBIMH 3JeMeHTaMnu MOHOKpucTaiioB TlInS; u

TlInSe;.  Yuensle 3amuckd  HanuoHansHON
Axagemun Asuanuu. 2014. 1. 16. Ne 3. ¢. 2937.

[5] 3.M. Kepumora, H.3. I'acanos. Kpucramiodu-
3UKa CJIOKHBIX TTOJTYIPOBOAHHUKOB Ha OCHOBC
coemmuenuit tnma TIB"C,Y!, sxmogaromux
PEAKO3EMEIIBHBIC JIEMEHTHI U IIEPEXOIHBIE ME-
taiuiel. AMEA Xaborlar, Fizika vo Astronomiya
seriyast. 2017. Ne2. ¢. 12-26.

[6] Johnsen, Simon; Liu, Zhifu; Peters, John A., etc.
Thallium Chalcogenide-Based Wide-Band-Gap
Semiconductors:  TlGaSe, for Radiation
Detectors. Chemistry of Materials. 2011. 23. p.
3120.

[71 G.E.Delgado, A.J.Mora, F.V.Pérez, J.Gonzalez.
Growth and crystal structure of the layered
compound TIGaSe,. Cryst. Res. Technol. 2007.
2. p. 663-666.


https://crystallography.net/cod/result.php?journal=Chemistry+of+Materials
https://crystallography.net/cod/result.php?year=2011
https://crystallography.net/cod/result.php?journal=Chemistry+of+Materials&volume=23

