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TIGa1xDyxSe2 BORK MOHLULLARININ ELEKTRIK VO OPTIK XASSOLORI
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TIGai«DyxSez (x = 0; 0,01; 0,03) kristallar: sintez edilmisdir. Alinan kristallarda yiikdastyicilarin dasinma mexanizmi
Oyronilmigdir. Gostorilmisdir ki, TIGa1-xDyxSez-do x-in artmasi ilo doyison coroyanin kegiriciliyi, Fermi soviyyosi yaxmhgin-

da lokallagmis soviyyelorin sixligi, sigrayislarin orta mosafasi vo onlara sorf olunan zaman artir.
(x=0; 0,01; 0,03) monokristallarin optik udulma sarhaddi todqiq edilmisdir. dEg/dT temperatur amsal

TIGar«DyxSe2

77+300K intervalinda

80+120K intervalinda TIGaSe: iigiin -3-10* eV/K, TIGao.oDyo.01S€> iigiin iso ~ -7-10* eV/K toskil edir. TIGao.ssDyo.01S€2
liclin qadagan olunmus zonanin eninin qisadalgali yer dayismasi TIGaSe2 nazaran 90 meV tagkil edir. Qadagan olunmus zo-
nanin eninin Dy-un konsentrasiyasindan asililigi TIGaSe2<Dy> ii¢lin xotti xarakter dasiyur.

Acar sozlar: bork mohlullar, sigrayish elektrik kegiriciliyi, optik udulma sorhoddi.

PACS: 71.20.Eh, 72.20.Jv, 72.40.+W, 71. 35. Cc.
GIRIiS.

TIGaSe; kristallar1 praktiki tatbiq noqteyi noze-
rindon ¢ox calbedici materialdir. TIGaSe; monokristali
layli qurulusa malikdir. Yiiksok fotohassasligi, yaddas
effekti ilo maraqlidir, hamginin bu kristalda faza ke-
¢idlori miisahida edilir [1-3]. Bu kristalin genis tadqiq
olunmasma baxmayaraq, torkibinds nadir torpaq ele-
menti olan TIGaSe, niimunslori az dyronilmisdir. Belo
ovazetmalor fiziki xassalorin, parametrlorin kaskin do-
yismoasine va nizamli dayaniqh fazalarin yaranmasina
sebab olur.

Hazirki isdo T1GaixDyxSe> bark mohlullarinda
dayison elektrik sahosindo radiotezlik diapazonunda
elektrik kegiriciliyinin mexanizmi vo optik udulma
sorhaddi miioyyan edilmisdir.

TOCRUBI HiSSO.

flkin komponent olaraq TI (T1 00), Ga (Ga 5N),
Se (OCU 15-2), Dy (99.99%) maddolorindan istifado
edilmisdir. TIGa;«DyySe; (x=0; 0,01; 0,03) niimuns-
lori stexiometrik olgiido gotiriilmiis elementlor vaku-
umlasmis (103 Pa) kvars ampulalarda 1000£5 K
temperaturda 5-7 saat orzinds aridildikdon sonra sintez
edilmigdir. Keyfiyyoatli monokristallar Bricmen meto-
du ilo sintez edilmis TIGaixDyxSe, niimunslorindon
alinmisdir. TlGa;xDyxSez niimunoslorinin elektrik olgii-
lori 1920 Precision LCR Meter (IET LABS. INC.
USA) cihazinda 6l¢tilmiisdiir.

Elektrik 6lgtilari tigtin TIGa;xDyxSe, (x = 0; 0,01;
0,03) niimunalori miistovi kondensator kimi hazirlan-
musgdir, elektrod olaraq glimiis pastast gotiirilmusdiir.
TIGai«DyxSe; kristallarmin elektrik kegiriciliyi “c”
oxuna perpendikulyar istiqgamatdo Sl¢tilmiisdiir.

80+220 mkm qalinligh niimunalorin elektrik 6lg-
molori 298 K-do aparilmis, doyison elektrik sahasinin
tezliyinin diapazonu iso 20+10° Hz toskil etmisdir.
Niimunalora totbiq olunan elektrik sahasinin garginliyi
1 V olmusdur. Bu gorginlik dyronilon niimunslorin
Volt-Amper xarakteristikasmin omik oblasta uygun
golir. Niimunolorin elektrik tutumunun &lgmelori +
0.01 pF deqigliyile aparilmisdir, elektrik keyfiyysti
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faktorunun Q (Q = 1/tgd) dlgmo sohvi iso 0.001%
toskil etmisdir.

TIGa;xDyxSe; (x=0; 0,01; 0,03) niimunslarinin
optik udulma spektrini 6yronmok iigiin monokristallar-
dan galinligi 20 mkm-dan 100 mkm-dok nazik tabaqo
gopartlirdi. Isiq niimunays kristallografik “c” oxu isti-
gamatinds yonoaldilib, yoni laylara perpendikulyar sali-
nirdi. Optik udulma spektrlorinin tadqiqi 77+300K in-
tervalinda MDR-23 monoxromatoru voe UTREKS kri-
ostat1 vasitasile aparilmigdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI.

TIGa;xDyxSe; (x = 0; 0,01; 0,03) niimunslorinin
ac-kegiriciliyinin tezlikden asililigi dyronilmisdir ve
sokil 1-do verilmisdir. Sokil 1-don gériindiiyti kimi
TIGaSe; kristalinda Dy miqdarmm artmasi ilo ac-
kegiriciliyinin qiymati do uygun olaraq artir.
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Sokil 1. TIGaixDyxSez2: x=0 (1), 0,01 (2) v2 0,03 (3),
T=298K-do kristallarin kegiriciliyinin tezlik-
don asililigi.
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TIGaSe; kristali liglin oac(f) asililiginda 2 saha
miisahida olunur.Tezliyin asag1 qiymatlorinds gac~f %¢,
sonra iso (f>10* Hz)-do oac ~ f %8 qanunu ilo artirdu.
TIGaixDyxSe; kristali iigiin iso ogac(f) asililiginda 3


mailto:kama.mag@rambler.ru

HUSEYNOVA KOMALD MUSOLLIM

saho miisahide olunur: birinci hisso ¢ac~f*5°¢, son-
radan isa gac~ f °® qanunu ilo ovoz olunurdu. Tezliyin 1
MHs-o godor sonraki artmasi noticasindo ac~fl? su-
perxotti saho miisahido edildi. Alinan gac ~ f %8 ganunu
yiikdasiyicilarin Fermi soviyyssinin yaxmliginda lo-
kallagmig hallarda sigrayish horokot mexanizmini gos-
torir [4,5].

Cadvalin 2-ci siitununda (Af)-in doyismo inter-
vali gostarilir. Bu tezlik intervalinda Oyronilon kris-
tallarda cac ~ f %8 asililign miisahido olunmusdur.
TIGa1«DyxSe; igiin oac(f)-in tocriibaden tapilan qiy-
matlorindon Fermi saviyyasi yaxinliginda lokallagmis
hallar sixligi (Ng) Mott modelino goéro asagidaki
diisturdan hesablanmigdir:

4
3
cac(f)=36e2kTN§a5f{|n(V;hH @

Burada e - elektrik yiikii, k - Boltzman sabiti, Ng
- Fermi soviyyasi yaxinlhigindak: hallar sixligi, a = 1/a
-lokallagma radiusu, « iso lokallagsms yiik dastyicinin
dalga funksiyasmmn sabiti y~e*"; vpp- fonon tezliyidir.
Bork mohlullar iiciin Ne hesablayanda lokallasms
radiusunun qiymoti T1GaSe,-do kimi a=34 A, vy iso
10*2 Hs gotiiriilmiisdiir [4,6].

Cadval.
TIGa1xDyxSez bark mohlullarin Mott modelinin ¢orgivasindo hesablanmis parametrlori.
Kristalin torkibi Af, Hs Ng, 1018 1,8 R, A AE, eV
TIGaixDyxSe> eV-ism3
x=0 104-10° 1,98 10® 234 1,9x107?
x=0,01 10%-10° 2,97 10° 273 8x103
x=0,03 10%-104 7,14 10+ 312 2,2x10°

Mott modelinin g¢orcivesindo hesablanmig para-
metrlorin  qiymotlorindon  goriiniir ki,  Dy-un
TIGai«DyxSez-do  konsentrasiyast artdiqca, Fermi
soviyyesinin yaxinliginda yerlagon hallar sixhig1 artir.

Dayison corayanda sigrayish kegiricilik nazariy-
yasino gora sigrayislarin orta mosafasi (R) asagidaki
ifads ils tayin edilir [5].
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F |

Burada f — f %8 ganunu miisahido olunan sahonin orta
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tezlik qiymotidir. Ifado (2)-don hesablanmis sigrayisla-
rn orta mosafasi (R) TIGaixDyxSe> kristalindak: yiik-
dasiyicilarin lokalizasiya morkozlorinin mosafosindon
toxminon 8-9 dofo ¢coxdur.

Hesablanmis R-in qiymati sigrayislarin orta vaxti
nu (3) ifadssinin kdmokliyi ilo toyin etmoys imkan
Verir:

771 = vpn - exp(-2aR) A3)

TIGai1xDyxSez-do Fermi soviyyasi yaxmliginda
lokallagmig hallarin energetik yayilmasini (4)-ifadasi-
no asason qiymatlondirmak olar [5].

E-er (4)

27R* N,

Cadvaldon goriiniir ki, Dy-un konsentrasiyasi
artdigca TIGai;xDyxSe; bark mohlulunda energetik
zolag1 AE daralir, Fermi soviyyasi yaxinhiginda lokal-
lasmuig hallarin sixligi, sigrayiglarin orta mosafosi vo

' sorf olunan zaman artrr. Belolikls, miioyyon edilmisdir
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ki, Dy-un TIGaSez-nin matrisasma daxil edilmosi

onun fiziki xassolorini modifikasiya edir.

TIGaSe; vo TlGapg9Dyo01Se2 monokristallarinin
optik udulma spektrlori 77+300K intervalinda todqiq
olunmusdur. Oyranilon torkiblor iiciin (ahv)? diison
stianmn enerjisinin asililiq ayrisindon (4v) diiz xatti
hissosini  ekstrapolyasiya edorok gadagan olunmus
zonanin eni (Eg) tapilmigdir (& — udma omsali). Asag:
temperaturlarda TIGao09Dyo01Se>-do udma sorhoddi
yaxmliginda eksitonun omolo golmosi miigahido
olunmur. Temperatur amsali dEg/dT 80+120K interva-
Iinda TIGaSe; uciin 2-3'10'4EV/K, T|Gao,99Dyo,01sez
ticlin iso =7-10%eV/K tsskil edir. T|Ga0,99Dyo,olsez
lglin udma omsali TIGaSe;-yo nisboton nozora
carpacaq doracads, Yoni toxminon 2 dofs yiiksokdir.
120+300 K intervalinda biitiin torkiblor t¢iin dEg/dT
~-2.1-10* eV/K toskil edir.

Saokil 2-do TIGaSe; va TIGaog9DYo,01Se; kristalla-
rinin qadagan olunmus zonasmin temperaturdan asili-
lig1 verilmisdir.
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Sokil 2. TIGaSez (1) vo T1Gao 99Dyo 01Se2 (2) kristalla-
rmin qadagan olunmus zonasmi temperatur
asililig.



TIGa,; Dy, Se; BORK MOHLULLARININ ELEKTRIK VO OPTIiK XASSOLORI

TIGap.99DYo.01S€; tigiin qadagan olunmus zonasi- 2% gallium atomlarinin Dy atomlari ilo avoz edilmasi
nin eninin qisadalgali yer doyismasi TlGaSes-yo  TIGaSe, kristallar1 {i¢in nozers carpacaq doracado
nozaoran toxminan 90 meV togkil edir. Moasalon 80 K gadagan olunmus zonanin enini artirir. Eg-nin Dy-un
temperaturda TIGaSe; liciin Eq = 2,192 eV oldugu konsentrasiyasindan asililigi TIGa;«DyxSe; iigiin xoatti
halda T1GagesDyo.01Se, tigiin —2,287¢eV olur. Yoni 1-  xarakter dasiyir.
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K.M. Huseynova

ELECTRIC AND OPTICAL PROPERTIES OF TlIGa1xDyxSe2 SOLID SOLUTIONS

TIGar«DyxSe2 crystals (x =0; 0.01 and 0.03) are synthesized. The hopping mechanism of charge transfer is established
in the obtained samples. It is shown that in TIGaixDyxSe> the alternating current conductivity, the density of localized states
near the Fermi level, the average distance and duration of charge carrier jumps increase with increasing x. The optical
absorption edge of TIGai1-xDyxSez single crystals is studied in the temperature range of 77-300 K. The temperature coefficient
dEg/dT in the temperature range of 80-120 K for TIGaSez is -3-10 eV/K, and for TIGao,eoDyo01Se2 is = -7-10* eV/K. The
short-wave shift of Eg for TIGaoesDyo.01Se2 is respect of TlGaSe. is about 90 meV. The dependence of Eg on the
concentration of Dy in the studied compounds TIGaSe2<Dy> is linear.

K.M. I'yceiinoBa

IJEKTPUUECKHUE U ONITUYECKUE CBOMCTBA TBEPJIbIX
PACTBOPOB TlGai-xDyxSe>

CuntesupoBans! kpuctamisl T1GaixDyxSez (x = 0; 0,01 u 0,03). YcraHoBiIeH NPHDKKOBBIA MEXaHH3M IEpeHOca 3apsiia
B MOJIy4eHHBIX obOpasuax. [Tokasano, uto B TIGa1«DyxSe2 ¢ yBennueHreM X POBOAUMOCTD Ha [IEPEMEHHOM TOKE, INIOTHOCTb
JIOKAIM30BAHHBIX COCTOSHMH BOMM3M ypoBHA (PepMmH, CpeaHee pacCTOSHME M BpeMs IPBDKKOB HOCUTENeH 3apsina
yBennuuBaloTca. B umHTepBane Temmepatyp 77+300 K wmccienoBaH kpall ONTHYECKOTO MOTJIOMIEHMS MOHOKPHCTAJUIOB
TIGa1xDyxSez. Temneparypusiii koaduiment dEg/dT B unTepBane remneparyp 80+120 K cocrasuser mist  TlGaSe: -
3-10*5B/K, a mna TIGaogsDyo01Se2 = -7-10 3B/K. KoporkoBonHosoe cmemienne Eq y T1GaogoDYo,01S€2 0 oTHOIMEHUIO K
TIGaSe: cocrasnser okono 90 M3B. 3aBucumocts Eg ot konteHTpanun Dy B nccnenoBannbix cocraBax TlGaSe<Dy> umeer
JIMHEWHBIA BU]I.
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