AJP FiZiKA 2017

volume XXIII Ne4, section: Az

QADOLINIUMLA ASQARLANMIS INDIUM MONOSELENIDI
KRISTALLARINDA INJEKSiYA COROYANLARI

9.S. ABDINOV
Baki Dévlat Universiteti, Azorbaycan Respublikasi, AZ 1145, Baki §.,Z. Xalilov k.,23

R.F. BABAYEVA
Azarbaycan Dévlat Igtisad Universiteti, Azarbaycan Respublikasi, AZ 1001,Baki s.,Istiglaliyyat k., 6
Tel: +00 994 12 5397373,
abdinov-axmed@yandex.ru, babaeva-rena@yandex.ru

Tomiz vo 10°°-10™at.% miqdarinda qadoliniumla asqarlanmis n-InSe monokristallarinda miixtelif temperaturlarda statik volt-
amper xarakteristika vo miixtalif elektrik sahalorinde corayan sixliginin temperaturdan asililigi tadqiq edilmisdir. Askar olunmusdur
ki, temperaturun vo xarici gorginliyin genis diapazonda doyisdiyi soraitde hor iki qrup kristallarda corayanin axmasi hacmi yiiklo
mohdudlagmig corayanlar rejiminde bas verir. Bununla bels, boyiik temperatur va ¢ox zaif (N<107at.%) asqarlanmalarda alinmig
tacriibi naticalor he¢ do homin caorayanlar {igiin Lampert nozoriyyasi osasinda izah oluna bilmir. Gostorilmisdir ki, bu uygunsuzlugun

baslica sababi homin kristallarin qismen nizamsiz olmasi ils baglidir.

Acar sozlar: monokristal, agqar, injeksiya cerayani, qismen nizamsizliq .

PACS: 72.40+W.
1. GIRIS.

Indium monoselenidi (InSe) kristallarinin layli quru-
lusa malik olmasi, onun kiil¢alorinin asanliqla bir ne¢a na-
nometrdon bir ne¢o millimetra gqodar qalinliqh laylara ay-
rila bilmasi, qoparilmig laylarin atomar soviyyado hamar
vo yiiksak kimyavi davamli sotho malik olmasi [1-3] bu
kristallarin ultranazik tobaqgsli elektronika iiglin perspek-
tivli material olmasina dolalat edir [4-7]. Sozsiiz ki, InSe-
nin bu keyfiyysti homin yarimkegiricida digor fiziki hadi-
solorlo yanasi, inyeksiya coroyanlarinin da otrafli tadqiq
olunmasi zoruratini yaradir.

Hom bu sobobdon, hom do gismon nizamsiz kristal
yarimkegiricilorin maraqlt va yararl bir timsali kimi hs-
min tip yarimkegiricilords do injeksiya corayanlarinin spe-
sifik xilisusiyyatlorinin agkar edilmasi, mexanizminin ay-
dinlagdirilmasi barads alave moalumatlar slds etmok mog-
sadi ilo biz qadoliniumla (Gd) asqarlanmis n-InSe kristal-
larinda monopolyar injeksiya rejiminds hocmi yiiklorla
mohdudlasmig corayanlari (HYMC) [8] todqiq etmisik.

2. NUMUNOLOR VO EKSPERIMENTIN SORAITI

Olgmolords istifado etdiyimiz niimunolor, sokli do-
yisdirilmis Bricmen iisulu [9] ilo alinmig [10]-da tosvir
olunan texnologiya asasinda alinmig N=0; 10%; 10% 10’3;
5~10'3; 10'2; 107 at% miqdarinda Gd-la asqarlanmis n-
InSe kristallarindan (n-InSe<Gd>) kasilmisdir. Diizbucag-
I1 16vha soklinde olan sendvi¢ quruluglu homin niimu-
nalorin «C» oxu (laylara perpendikulyar) istigamatindo
galinlig1 d=0.20+0.30mm, «C» miistavisi iizra enina Ol¢ii-
lori ise 5.0x5.0mm’ araliginda doyisen bu niimunslorin
77K-do Gd asqarlarinin miqdarindan asili olaraq qaranliq
xiisusi miiqavimatlori N-don geyri-monoton asili olmaqla
P0~10%:10°0m-sm araliginda qiymotlor alir. Coroyan kon-
taktlar1 materiali olaraq metal indium (In), qalay (Sn), gii-
miis pastas1 vo akvadaqdan istifade edilmisdir. Olgmolor
temperaturun 77<7<350K intervalinda, elektrik sahasinin
E<2-10%V4m-o qoder olan giymotlorindo aparilmisdur.
Tacriibi olaraq, miixtolif xarici soraitlorde statik volt-
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amper xarakteristikalar (VAX) (sokil 1), corayanin sixligi-
nin temperaturdan (sokil 2) vo niimunsnin qalinligindan
(sokil 3) asililigr Sl¢tilmiigdiir.

3. TOCRUBI NOTiCOLOR VO ONLARIN
MUZAKIROSI

Hoyata kegirilon 6l¢molor zamani askar edilmisdir
ki, temperaturun T<120 K qiymsotlorinds tomiz (xiisusi
olaraq asqarlanmamis) n-InSe kristallarindan hazirlanmis
niimunslords qaranliqda statik VAX kigik gorginliklorda
eksponensial qanuna tabe olur. Sonra iso niimunays totbiq
olunan gorginliyin artirilmasi ilo VAX-da bir-birini ardicil
ovaz edon r=1, r=2, r>2 va yenidon r=2 {ist gostoricisine
malik {istlii (i~U") ganunla doyison hissolor miisahida
edilir (sokil 1).

Hor iki qrup kristallarin tadqiq olunan niimunolarin-
do garanliqdaki coroyanin sixliginin temperaturdan asilili-
&1 da maraqli xiisusiyyatlora malikdir (sokil 2). Belo ki,
gorginliyin ¢ox kigik (qaranligdaki VAX-in eksponensial
hissosino uygun olan) giymetlorinds j=f(10%T, K) qrafik-
lori miixtalif meylli ardicil iki diiz xattdon ibaratdir, yani
corayanin sixlig1 aktivlogsmo xarakterlidir vo bu hissolors
uygun aktivlosma enerjisi £,,<0.07eV; £,,~(0.25+0.30)eV
tortibindadir. Niimunays totbiq olunmus xarici gorginliyin
giymeti artirildigea j(10%T,K) astliiginn qrafiki 6z sokli-
ni tadricen dayiserak, nshayast, miixtalif gorginliklords ey-
ni £,~(0.20+0.25)eV aktivlogsms enerjisine malik, yani ey-
ni bir meylli, taqribon paralel xatlorden ibarat olur. Xarici
garginliyin sonraki artirllmasinda ise &, -nin qiymati yal-
niz miixtolif niimunslor {liglin ¢ox ciizi forqlonir, totbiq
edilon xarici gorginlikdon iso asili olmur.

Askar olunmusdur ki, tadqiq etdiyimiz niimunolori
moxsusi udma oblastindan olan isiqla isiglandirdiqda asa-
81 temperaturlarda VAX-1n baglangic hissesinde qaranlig-
da miisahido olunan eksponensial hisso aradan qalxir,
VAX-1n xatti qanuna tabe oldugu gorginlik diapazonu da-
ha boyiik gorginliklara toraf geniglonir, sort qalxan hissasi
iso is1gn intensivliyi artirildigca todricon yox olur. Son
naticado, tadqiq edilon niimunslorin maxsusi udma oblas-
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tindan olan igigin tosiri altindaki VAX-1 yalniz baglangic
xatti vo onun ardinca golon va ¢eviricilik effektinin [11]
bas verdiyi xarici gorginliya qodor davam edon kvadratik
hissadon ibarat olur. Tadqiq olunan niimunslora moxsusi
udma oblastindan olan igiqla tesir etdikds, hatta kigik,
daha dogrusu VAX-in baslangicindaki eksponensial his-
soyo uygun xarici gorginliklorde do j(10%T, K) asililigin-
daki kigik aktivlagma enerjisi ilo xarakteriza olunan birin-
ci hisso aradan qalxir vo j(10%T, K) asililigi yalmz meyli
Ex-yd uygun golon bir diiz xattdon ibarat olur.

Gd-la asqarlanmis n-InSe kristallarindan hazirlanmig
barabar galinligli niimunslards eyni temperaturda statik
VAX-in formasi, onun bir istlii hissadon digorino kegid
ndqtalerine uygun gorginliyin qiymati (sokil 1, b), kicik
aktivlogmoa enerjisino malik hissadon (&,;) boyiik aktivles-
mo enerjisino (&,) malik hissoys kecid ndqtesine uygun
galon carayan sixliginin qiymati veo temperatur (sokil 2)
Gd asqarmin miqdarindan asili olaraq forqlenir. Gd asqa-
rinin miqdart artdigda, avvolco (~107 at.%-o qoder) asagi
temperaturlarda statik VAX-1n baslangic hissosindoki eks-
ponensial hisso daha da koskinlosir vo onun davam etdiyi
xarici gorginlik diapazonunun yuxari sorhadi gorginliyin
daha boyiik giymotlorina dogru siiriisiir. Bundan basqa,
Gd asqarmin bels ki¢ik miqdarlarinda N artdiqca, statik
VAX-1n xotti hissadon birinci kvadratik hissoys (U1.,) vo
sort yiiksolon hissadon ikinci kvadratik hissoyo (U;.,)
kecid noqtolorine uygun gorginliklorin qiymoti bdyiiyiir
(sokil 1, b). Bu zaman ikinci kvadratik hissodo gorginliyin
hotta ¢ox kicik boylimoasi do niimunodon axan coroyanin
giymatinin shomiyyatli doraceds artimimi yaradir. Gd as-
garmin kigik migdarlarinda N-nin qiymati boyiidiikco tod-
qiq olunan niimunslerds cerayanin sixliginin temperatur-
dan asililigt qrafiklori do doyisikliye ugrayir (sokil 2).
Belo ki, homin qrafiklor yens do miixtalif aktivlosmo
enerjisino malik iki diiz xattli hissadon ibarat olsalar da,
N=10" at.% qiymotinds asag1 temperaturlu hissonin meyli
vo misahido olundugu temperatur intervali tomiz
kristallardaki ilo miiqayisado nozoragarpacaq dorocodo
genislonir — onun yuxari sarhadi (7s) daha yiiksok tempe-
raturlara torof siiriisiir. Gd asqarinin kigik miqdarlarinda
N-nin artirilmast &,;-in vo Ts-in daha da béyiimsloring so-
bob olur. N>10 at.% qiymotlorindo iso j(10%T, K) asilili-
ginm yiliksok temperaturlara uygun ikinci hissasinin meyli
doyismir, asag1 temperaturlara uygun birinci hissasi isa
todricon aradan qalxir. N-in ~10"at.% giymotindo
j(10%T,K) asithihig1 tomiz n-InSe kristallarindaki ¢ox bo-
yik gorginliklor vo ya moxsusi udma oblastindan olan
isigla isiqlandirilma hallarina uygun golir.

Tacriibi 6lgmolords aldigimiz naticalars asasen qur-
dugumuz qrafiklorin mévcud nozariyyslor [8, 12] asasin-
da tohlili imkan verir deyok ki, 6l¢molor apardigimiz so-
raitds todqiq etdiyimiz niimunolorden yiikdaginma prosesi
monopolyar injeksiya rejiminde HYMC-la tayin olunur.
Bu fikrin dogrulugunu yaqinlosdirmok tigiin VAX-1n i~U?
hissolorindo todqiq etdiyimiz niimunslorde qaranliq core-
yanin sixhigiimn (j) hamin niimunalorin qalinligindan (d)
astliligimin qrafiklorini qurmusuq ve bu asililigin kifayot
godor dogiglikle j~d® ganununa tabe oldugu askar edilib
(sakil 3).
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Sokil 1.Tomiz (a) vo Gd-la miixtolif miqdarda asqarlanmig

(b) n-InSe kristallarinin miixtalif temperaturlarda
statik volt-amper xarakteristikalari.

(@) T, K: 1- 77; 2- 130; 3- 180; 4- 230; 5- 300; 6- 350.

(b) N, at.%: 1, 6- 0; 2- 10°5; 3- 10" 4- 10%; 5- 10°%;
T=7T7K.
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Sokil 2. Tomiz (1, 2) vo Gd-la asqarlanmus (3-10) n-InSe
kristallarinda qaranliqdaki carayanin sixliginin
miixtalif garginliklords temperaturdan asililig1.
U,V: 1,35,7-15;2,4,6,8-20
N, at.%: 1,2-0; 3,4-10"; 5,6- 10 7,8- 10"

Movceud nozeri miiddoalara asasen [8, 12] deyirik ki,
bu natica tadqiq etdiyimiz niimunslords 6l¢gmalorin aparil-
dig1 seraitdo corayanaxma mexanizmi haqqinda irali siir-
ditylimiiz fikrin dogruluguna dolalot edir. Digor torofdon,
6 =r-1 komiyyatinin temperaturdan

0 == (1)

soklinds asili olmast da, eyni gorara golmoys imkan verir
[8]. Burada T, - tadqiq edilon yarimkegirici material ti¢iin
xarakterik temperatur adlanan sabit komiyyatdir vo n-InSe
kristallar ti¢tin onun gqiymoti ~800 K-dir [13]. Bu yanas-
malar ham do imkan verir deyak ki, todqiq etdiyimiz Gd-
la agqarlanmig n-InSe kristallarinda HYMC homin kristal-
larin qadagan olunmus zonasinda eksponensial ganunla
paylanmig tutma moarkozlorinin mévcudlugu soraitindo
bas verir. Bundan slavs, tadqiq edilon niimunalorin VAX-
mda sort yiiksolon (i~U", r >2) hissodon ovval «taloli»
kvadratik oblastin [8] miisahids olunmasi isa hamin tutma
morkozlorinin, Fermi soviyyosinin (Fg) tarazliq voziyye-
tindon  ohomiyyotli dorocado yuxarida yerlogdiyini
(u»l), daha dogrusu, onlarin hamisinin bog oldu-
Sunu gostorir.

Bu deyilanlors istinad edarak, almmus tocriibi natico-

lors asason
I,

n, = (2
° ed?
va VAX-1n ikinci kvadratik oblastinda
jd®
1y ®

JE

ifadslarindon [8] todqiq olunan niimunslorde miixtalif so-

raitlordo sorbost yiikdasiyicilarin konsentrasiyasmin (ng)
vo ylirikliyliniin (z,) giymatlorini hesablamigiq. Bu ifa-
dolordaki y - baxilan yarimkegiricinin dielektrik niifuzlu-
gudur vo indium monoselenidi kristallar1 iigiin onun qiy-
moti ~10-dur [14].

iy
& -
—
=]
=]
—
L f—
=]
[
=3
=
(=]
L
=

Sokil 3. Tomiz (1) vo miixtalif miqdarda Gd-la asqarlanmis
n-InSe (2, 3) kristallarinda qaranlq statik VAX-1n
birinci kvadratik (j~U?) hissesindoe corayamn sixligi-
nin (j) niimunonin qalinligindan (d) asililigi.

T=77 K; N, at.%: 1- 0; 2- 10°"%; 3- 10°%,

Alinmig qiymatlor gostorir Ki, tomiz kristallarda ol-
dugu kimi, az migdarda Gd-la asqarlanmig n-InSe kristal-
larinda da 77 K-do ng vo 4, ¢ox kigik giymatlora (uygun
olaraq ~10°+10" sm™ vo ~0.1+10 sm?/V-s) malikdir. Lakin
temperaturun (T) ve niimunays totbiq olunan xarici elek-
trik sahasinin (E) yiiksalmasi ilo bu kemiyyatlarin giymaot-
lari siiratls artir. Tomiz Kristallarda oldugu kimi, Gd-la as-
qarlanmig n-InSe kristallarinda da, no(7, E) va (7, E)
asililiglarinin dikliyi ¢ox boyiikdiir. Bels ki, E-nin sabit
giymotinds temperaturun 77K-don ~200 K-na qoder yiik-
solmosi ilo Ng=10"+10" sm3-a, 11, ise ~100+150 sm%/V-s-
9 gadar, eloco do T=77K-ds ,U>U,., oldugda E-nin 2-3 do-
fo boyiimesi ilo g4, toqriban 5-10 dofs yiiksalir. Eyni za-
manda bu hesablamalar, Gd asqarmm kigik migdarlarin-
da N-in boyiimesi ilo Ny va  ,-nin daha da kigildiyini
gostoarir. Bu notico kvazinizaml kristal yarimkegiricilordo
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HYMC figiin Lampert nozariyyasinin [11] miiddealarina
uygun galmir. N-in boyiik qiymetlorina uygun tocriibi
naticolors asason aparilmis hesablamalar iso Gd-un mig-
darinin artmasi ilo Ng vo y-in giymatlarinin boytidityiind,
homin komiyyatlorin temperaturdan vo elektrik sahasin-
don asilihiglarmin iss  zoifladiyini  gostorir. Bela ki,
N~10"at.% olduqda, 77100 K-do Gd-la agqarlanms n-
InSe  kristallarinda, uygun olaraq, noz109+101°5m'3;
1~600+-650sm*/V-s  qiymotlorino  ¢catir.  Temperatur
300K-na qader yiiksoldikdo iso bu kristallarda sarbost
yiikdastyicilari konsentrasiyas: Ny=10"+10"sm, yiiriik-
liiyii isa £4~900+1200sm?/V/-s olur.

Olgmolordo aldigimiz tocriibi noticalore osason Ny vo
Hr-don olave, HYMC {iglin Lampert nazoriyyasinin [8]
uygun

ZU r-2

N, = ed ?

C))

ifadesindon istifado etmoklo hom miixtolif temperaturlar-
da, hom do Gd asqarinin miixtalif migdarlarinda todqiq et-
diyimiz niimunalorin qadagan olunmus zonasindaki tutma
morkazlorinin sixligin1 hesablamisiq. Bundan olavs, yens
ds hamin nazariyyanin

3.

6 =10" a7 (5)
JuJ

ifadosino osason zoif elektrik sahasindo VAX-m

«taloliy» kvadratik hissesindo miixtalif temperaturlarda z-

niin giymatini nazers almagla, onlarin tarazliq halindaki

ng konsentrasiyasinin, «tolovlords tutulmus yiikdasiyici-

Ny

n

komiyyatini qiymatlondirmisik. Monopolyar injeksiya

rejimindo HYMC ii¢lin Lampert nazoriyyasinin miidde-

alarina gors, bu komiyyatin temperaturdan asililigina osa-
3

san, daha dogrusu, Q(J'OJ astliligini tosvir edan grafik-
T,K

larin n konsentrasiyasina olan nisbatini gostoron @ =

lorin meylinden, tadqiq etdiyimiz niimunslarin qadagan
olunmus zonasindaki tutma morkoazlorinin enerji dorin-
liyini do toyin etmisik. (4) vo (5) ifadolori osasinda apar-
digimiz hesablamalarla miisyyonlosdirilmisdir Ki, todqiq
etdiyimiz yarimkegiricinin qadagan olunmus zonasinda
iki grup tutma morkozlori var. Bu saviyyslorin Gd-la
agqarlanmis n-InSe kristallarinda  enerji  derinliklori
&1 = &-0.20 eV; gp=6.-0.45eV-dur va N-in ki¢ik qiymatlo-
rinds asqarm miqdarindan asili deyil.  N-nin boyiik
(N~10%+-10"at.%) giymotlorindo iso &-in tomiz kristal-
lardakina nozoran ciizi doyigmasi (oksor hallarda kigil-
mosi) hiss olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, &; vo & liglin
toyin etdiyimiz qiymotlor hamin niimunslords asili
olmayan digor dlgmolordon (temperaturla stimullasdiril-
mig carayan, induksiyalanmig asqar fotokegiricilik, foto-
elektrik yorulma) tapilmis dayaz o- ve dorin f- tutma
morkazlorinin enerji darinliyinin giymeotlori ilo yaxsi uz-
lagir. Bu tutma morkazlorinin sixligimin (Ny vo Np) qiy-
motlori iso Gd asqarinin migdarindan shomiyyatli doracoe-
do asilidir. Bels ki, N-in ki¢ik qiymatlarinds har iki soviy-

10

yanin sixlig1 (Ny vo Ny) tomiz kristallardaki ilo miiqayise-
do artir. Bununla bela, Ny;-in artmasi kaskin xarakter dasi-
yir vo N=10°+10"at.% qiymotlorindo Ny~10%sm3-5 ¢a-
tir. Bizim fikrimizco, Ny {igiin bels, yoni haddon artiq bo-
yiik giymet, heg do ¢ox kigik migdarda (~10"at.%-don az)
Gd-la agqarlama noticesinds dayaz a-tutma morkozlorinin
sixligimin béyiimasina deyil, baslica olaraqg, kristaldaxili
voziyyotin Lampert nozoriyyasine tabe ola bilocok halda-
kindan daha ¢ox yayindigmna dolalat edir. Gd-un miqdari-
nin  sonraki artmasinda Ny-in  giymoati ovvalco
(N<107at.% olduqda) koskin kigilir (~10"3+10"sm™ torti-
bindo olur), sonra ise (N-nin giymoti 107 at. %-don
10™at.%-0 godor artdiqda) yenidon ~1+2 tortib bdyiiyiir
(~10%+10%m olur). Masalo burasindadir ki, Gd asqari-
nin miqdar1 10° at. %-don ~107 at. %-o qodor artdiqda
Nu-in qiymatinin kaskin kigilmasi, adston asagi (VAX-in
baglangic hissasindoki eksponensial hissonin, eloca do
sorbast yiikdasiyicilarin  yiiriiklityiiniin - tempera-turdan
eksponensial asililiginin miisahide olundugu) temperatur-
larda bas verir. Daha yiiksok temperaturlarda iso tomiz
kristallarda da Ny-in Lampert nozoriyyosi osasinda ta-
pilmis giymotlori cox da boyiik olmur (~10*"+10"sm
toskil edir) vo N-nin giymoti 10”at.%-don 10™at.%-o0 qo-
dor artdigda ~10%°+10%sm™>-5 qodar yiiksalir.

Gd asqarlarimin miqdar1 ~102 at.%-o0 qodor art-
digca sorbast yiikdasiyicilarin yiiriikliiylinin vo konsen-
trasiyasinin niimunoys totbiq olunan xarici elektrik saho-
sindon asililign giiclonir. Sonra iss (N>107at.% giymaot-
larinda) N artdigca bu asililiq zsifloyir vo nohayat, asqarin
miqdar1 ~10™at.%-o ¢atdiqda tamamilo yox olur. Statik
VAX-a, eloco do monopolyar injeksiya rejimindo HYMC
nazoriyyesindon yaymma doracasine, bu nozoriyyenin
yaxst 6donildiyi soraitdo ayri-ayri fiziki parametrlorin (no;
o Ni vo Np; &1 vo &) qiymatlorine miixtalif texnoloji
amillorin va tadqiq etdiyimiz yarimkegiricinin layli qu-
rulusunun tasiri do aragdirilmigdir. Miioyyonlosdirilmisdir
ki [14], bozi yarimkegiricilords bas vers bilon vo corayan
kontaktlarmin yaradilmasi zamani kontakt materialinin
niimuna daxilino miioyyon dorinliya qoador diffuziyasi
naticasindo kontaktlararasi real mosafoni (d') niimunonin
hondesi qalinligima (d) nozoran kigildon hadiss, «real
kontakt» problemi, kristalin layli quruluslu olmas: hesa-
bina HYMC nazariyyasinin onlar ii¢iin monolit niimuna-
lardokindon forqli xarakters malik ola bilmosi ehtimallari
baxilan soraitdo Oziinii  dogrultmur. Az miqdarda
(~10°-10" at.%) Gd-la asqarlanmis n-InSe kristallarinda
Olgmoloar apardigimiz xarici soraitlordo coroyan kontaktla-
rindan injeksiya olunmus yiikdastyicilarin tutma moarkoz-
lorinds lokallagmasi hesabina kvazi Fermi soviyyosinin
(AF) stiriigmasi do giymotlondirmisdir. Malum [11]

AF = KT, InU—M

1-2

(6)

ifadasi (burada Uy - 6lgmoalor zamani nlimunays totbiq
olunan xarici gorginliyin maksimal qiymati, k - Bolsman
sabiti, T - miitloq temperaturdur) asasinda aparilan hesab-
lamalar Gd asqarlarmin  10%+107at.% miqdarinda
77+350K diapazonunda AF-in giymatinin ~0.17 eV toskil
etdiyini gosterir. Bu iso o demokdir ki, todqiq etdiyimiz
kristallarda monopolyar injeksiya soraitindo Lampertin
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HYMC ii¢iin nozariyyasinin totbiqi ¢orgivasindo alinmis
naticolori izah etmok iiciin Fermi soviyyesinin yalniz
~0.17 eV otrafindaki hissado, tutma morkozlorinin ekspo-
nensial paylanmasini qabul etmok diizgiindiir.

Alinmis tocriibi noticolorin miiqayisali tohlili imkan
verir deyok ki, miixtolif soraitlardo n-InSe<Gd> mono-
kristallarinda Lampert nozoriyyasinin statik VAX-a tothi-
qi ilo alinmig noticolorin agqarin miqdarindan asililiginin
bozi hallarda realliga daha ¢ox uygun golmosi, bazon isa
ondan ciddi sokildo yaymmasit da mohz N-don asili olaraq
niimunalarin nizamsizliq daracesinin dayismasi ilo bagli-
dir. Forz etmok olar ki, Gd atomlar1 kristalin laylarinda
hall olunaraq, svvala, qonsu laylar arasindaki slageni giic-
londirir vo dielektrik niifuzlugunun «C» oxuna nozoron
anizotropiyasini kigildir. Digar torofden, asqarin boyiik
migdarlarinda kristalin qonsu laylar1 arasinda rabitonin
giiclonmasi onun nizamsizliq derocesini azaldir vo onu
kvazinizamli  hala yaximlagdirir. Asqarin  miqdari
102:10"at.% oldugda, Lampertin HYMC nozoriyyosi
osasinda tutma morkozlorinin sixligt vo enerji dorinliyi,
eloco do sorbost yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi vo yii-
rikliyii tgiin tapilmis qiymatlor realliga daha ¢ox uygun
golir. .

YEKUN

n-InSe monokristallarinda 7< (100+120)K tempera-
tur vo kicik gorginliklor oblastinda coroyanin axmasinda
monopolyar injeksiya miihiim rol oynasa da, hamin coro-
yanin xiisusiyyatlorine hacmi yiiklo yanasi, bu kristallarin
gismon nizamsizligi hesabina sorbast enerji zonalarinda
yaranan dreyf ¢oparlorinin do tosirini nezore almaq lazim-
dir. Bu amil, ilk névbodo miloyyon soraitdo VAX-in
tadqiqinden alinmig naticalerin kvazinizamli kristal ya-
rimkegiricilords hacmi yiiklo mohdudlanmis carayanlar
tiglin olan Lampert nozariyyasi osasinda alinan naticalor-
don shamiyyatli daracads farqlonmasine sabab olur. Qa-
doliniumla agqarlanmis n-InSe monokristallarinda asqar-
lanma saviyyasinin, daha dogrusu, kristala daxil edilon as-
garm miqdarmin 0+10™at.% intervalinda doyismasinin in-
jeksiya corayanlarina tosiri iso homin kristallarin gismon
nizamsizliq doracosinin asqarlama saviyyesindon miivafiq
sokildoki asililigindan irali golir. Qadoliniumla toqribon
10™at.% miqdarinda asqarlanmis n-InSe monokristallarin-
da temperaturun genis diapozonunda digar elektron hadi-
solori kimi, injeksiya coroyanlari ii¢lin do gqadagan olun-
musg zonasinda iki grup tutma soviyyslori olan kvazini-
zaml kristal yarimkegirici modeli tomin olunur.
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A.Sh. Abdinov, R.F. Babayeva

INJECTION CURRENTS IN INDIUM MONOSELENIDE CRYSTALS
DOPED WITH GADOLINIUM

In pure and doped with 10°-10" at.% gadolinium n-InSe single crystals static current-voltage characteristics at various
temperatures and the current density dependence at various electric fields have been investigated. It was found, that in a wide range
of temperature and external voltage variations in both types of crystals a current flow takes place in a regime of space charge limited
currents. At the same time, the experimental results obtained for high temperatures and weak doping (N<107® at.%) not at all can be
explained on the basis of the Lampert theory for these currents. It is shown, that the main reason for this discrepancy is due to the

fact, that these crystals are partially disordered.
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9.S. ABDINOV, R.F. BABAYEVA

A.Ill. Aoagunos, P.®. badaeBa

HNHXEKIHUOHHBIE TOKH B KPUCTAJIJIAX MOHOCEJIEHUJA UHAUS, TJETUPOBAHHBIX
TF'AJOJIMHUEM

HcenenoBaHbl CTaTHYECKHUE BOJIBT-aMIIEPHbBIE XapaKTEPHCTUKH IIPH Pa3JIMYHbIX TEMIIEpAaTypax U 3aBUCUMOCTH IIFIOTHOCTH TOKa
OT TeMIIepaTyphl B PA3IHYHBIX MEKTPHIECKEX IOMAX B UHCTHIX H Jernposanubx (10°-10"a1.%) ragomummenm MoHokprcTammax N-
InSe. YcranoBneHo, 4To NMpu MIMPOKOM JHAIa30HE U3MEHEHHS TeMIIepaTyphl H BHEITHETO HANPSDKCHUS TOKOIPOXOXKICHAE B 00EUX
rpylnax KpUCTaJUIOB IPOUCXOMUT B PEKMME TOKOB, OpaHNUCHHBIX 00beMHBIM 3apsiaoM (TOO3). IIpu BrIcOKHX TeMmeparypax U
MaJTbIX copepxkanmsx Bexennoil mpuvecn (N<10 a1.%) monyueHmble pe3y/ibTaTsl He OGBACHSIOTCS HA OCHOBE JHIIL TEOPHH
Jlammepra 1t TOO3 1 HEOOXOAMMO y4YeCTh TaKXKe POJIb YACTUYHON HEYTIOPSAAOUEHHOCTH PACCMOTPEHHBIX KPUCTAIIIOB.
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