BAKI UNIVERSITETININ XOBORLORI
Nes Fizika-riyaziyyat elmlari seriyasi 2010

Culn,S; MONOKRISTALINDA HOCMI YUKLORLO MOHDUDLASMIS
COROYANIN (HYMC) TODQIQi

L.H.HOSONOVA, S.0.CAHANGIROVA, 9.Z.MOHOMMODOV
Baki Doviat Universiteti

Dphysics@bsu.az

Culn,Sy monokristalinda statik VAX-lari tadqiq edilmisdir. Miiayyan olunmusdur

ki, baxilan kristalda hacmi yiiklarla mahdudlagmis corayan (HYMC) rejimi 6danir ki, buna da
sabab kristalda dayaz talalovin olmasidir. VAX-in xarakteristik noqtalorini arasdirmaqla
talalorin parametrlori tayin olunmusdur.

Ugqat yarimkegirici CulngSy birlosmesi CdlIn,S, tipli kubik qurulusa ma-
likdir [1]. Culn,S, -in optik, elektrik vo fotoelektrik xassalori [2-3] islorindo dyronil-
misdir.

Tadqiq olunan maddo stexiometrik miqdarda gotiiriilmiis CulnS, vo In,S;
ligaturundan sintez olunmus, tokmil monokristallar1 iso Bricmen metodu ilo géyor-
dilmigdir.

Baxilan isdo CulngS, niimunslorindo statik VAX-lar1 ¢ixartlmigdir. Nimu-
nolorin dlgiilori 3x4x0,008 — 4x5x0,5 mm® gotiiriilmiis, giimiis pastasindan omik
kontakt vurulmusdur. Miixtolif temperaturlarda ¢ixarilmis VAX-da HYMC rejimi
iiciin xarakterik olan dérd saho miisahids olunur: xatti (J ~ U ), kvadratik (J ~ U?),

. 1, .
coroyanin keskin artma oblasti (J ~U"™", burada L = ?’ vo 1, xarakteristik tem-

peratur olub, temperatur artdiqca 5-don 2-ya gadar azalir) vo nahayat, ikinci kvadratik
oblast. Olgmolor zamant HYMC rejiminin donildiyini isbat etmok iigiin miixtolif
galinligh niimunslords eyni rejimde VAX-n1 ¢ixararaq (sokil 1), corayanin sixliginin

(/) vo xarakterik noqtolerin (U, U,,) elektrodlararas1 mosafodon asililigr dyronil-
misdir (sokil 2).
Miioyyon olunmusdur ki, tololi kvadratik oblastda j ~ d - asililigt (sokil 2-

(20+1)

do 1 oyrisi), corayanin koskin artma oblastinda iso j ~ d~ astlilig1 6denir. U vo

U,, kecid gorginliklori iso niimunonin qalinligindan kvadratik asilidir (sokil 2-do 2 vo
3 ayrilari). Cixarilan asililiglar HYMC rejiminin d6denildiyini tesdiq edir.
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Sok. 1. CulnsSg monokristalinda statik VAX. Sak. 2. CulnsSg monokristalinda coroyanin

T, K: 1-150;2—-200; 3 —300; 4 —350. sixligmin («tololi» kvadratik oblastda) vo
Ux(2), Uw(3) xarakteristik ndqtslerin niimu-
nalarin qalinhigindan asililig:.

HYMC rejiminds zoif sahslords tarazligda olan yiikdasiyicilarin yaratdigi
caroyan Om ganununa tabedir:

U
J=eun,—
,Unod

(1), burada e — elektronun yiikii, u - yikdastyicilarin yiriikliyii, U — totbiq olunan
gorginlikdir. Sakil 1-den goriindiyi kimi 7=150 K vo U=0,6 V olduqda injeksiya
olan yiikdastyicilarin konsentrasiyasi tarazligda olan yiikdasiyicilarin konsentrasi-
yasint Ustaliyir vo VAX-da kvadratik asililiq baglayir. Temperatur 350 K-o qoader
yiiksoldikds kegid gorginliyi 1 V-a gadar artir. Omik asililigdan kvadratik asililiga ke-
¢id gorginliyi asagidaki ifadeden toyin olunur [4]:
enyd’

U, = )

&
burada ¢ — maddonin dielektrik sabitidir.
Kvadratik oblastdan sonra coroyan koskin artir, bu da Culn,S; monokris-
talinda tololorin boyiik rol oynadigini gostorir. Talslorin VAX-da rolu onunla izah

olunur ki [4], yarimkegiricilordo tolo olmadigda injeksiya edon yiikdagiyicilar hocmi
yiiklor yaradir. HYMC-a uygun kvadratik oblastda corayan asagidaki qanuna tabedir:

)

J:&U?
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Kristalda tolo oldugda hacmi yiiklor tololor torafindon zobt olunur. Injeksiya
olunmus yiikdasiyicilar talalor tarafinden zabt olundugundan, talalar tam dolana qoder
corayan azalir, talslorin tam dolmasi ise asagidaki ifadadsn tayin olunur:

Nt
n =

50 - 1 E-F
—ex
g P kT

(4), burada n,, — elektronlarla dolmayan talolorin say1, N, vo E iss uygun olaraq

tololorin konsentrasiyasi va dorinliyi, g — lokal saviyyanin spin cirlasmasi, /° — Fer-
mi soviyyosidir.

E—
Kigik talalor halinda >1 sorti 6donir. Talolorin dolmasi Hzi

nt
parametri ilo xarakterizo olunur. & << 1 halinda VAX
U2
J= (98/,1? (5)

soklindo olur vo kvadratik taloli qanun adlanir. Demali, kigik tololor HYMC-ni osaslh
doyisdiracok. Bir nego qrup tolo oldugda € -nin on kigik olant HYMC-yo an ¢ox tosir
edacak.
Om ganunundan tololi kvadratik oblasta kecid asagidaki ifadodon toyin
olunur:
U = en,d’
Y e

(6)

. 1
Injeksiya artigda F soviyyasi qalxir vo (F -F )E >1 sorti 6dondikdo

yapigma markazlari dorin markazlara gevrilir.
Fermi soviyyesindon asagida yerlogon dolmamig morkazlorin konsentrasiyasi
asagidaki ifadodon toyin olunur:

N, E-F
n,=—¢€x 7
1,0 . p T (7
Bu halda xotti hissadon birbasa tololorin tam dolmasi miisahids olunur:
en, d’
u,, = @®)
&

CulngS; monokristalinda kvadratik oblastdan derhal sonra coroyanin koskin

artmas1 miisahids olunur ki, bu da tololorin varligi ils izah olunur. Ona gors kvadratik
oblast @ parametrinin daxil oldugu (5) diisturu ilo xarakterizo edilir. (6) diisturundan

istifado edorok CulngS; monokristalinda sorbest yiikdastyicilarin konsentrasiyasi
hesablanir. (7) disturunda U, , -nin tacriibi giymatlorindan istifads edarak, dolmamus

talalorin konsentrasiyasi tayin edilir. Kaskin artma oblastindan avval tolali kvadratik
oblast miigahids olunur ki, bu da avvalca talslarin bos oldugunu tasdiq edir vo demali,

F,, = N, yazmaq olar.
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Tololorin dolma parametri asagidaki ifadodon toyin olunur:

5N ( Ej o)
=——exp ———
gN, P
N, — valent zolagindaki hal sixligi, g — spin cirlasma faktoru olub

1
1 < g <2 intervalinda doyisir. Ona gore 1g(8) = f] (?) grafikini qurmagqla talolarin

dorinliyini tayin etmok olar. € parametri iso:
J
0="L (10)
J2
ifadesindon tapilir. J, — coroyanin koskin artma oblastinin baslangicina, J, — iso

sonuna uygun golir. Miixtslif temperaturlarda € -nin qiymoti codvolds verilmigdir.

Cadval
T,K N,, sm™ Py, sm™ N, sm> 0
150 7,0-10" 1,0-107 5,0-10" 1-10*
200 1,5-10" 1,2:10° 8,0-10" 510
300 2,0-10" 7,0-10° 9,0-10" 4-107
350 2,5-10" 2,0-10° 1,2-10" 5-107

1000/T, K
Sak. 3. CulnsSg monokristalinda tolalarin dolma parametrinin temperaturdan asililig1.
Cadvaldon goriindityii kimi temperatur artiqca € -nin qiymati artir vo tolalorin
1
rolu zoiflayir. 1g 6 ~ (?j asililigt 3-cii sokilds verilmisdir. Sakildon goriindiiyii kimi

oyriden bir diiz xatt kegirmok olar, bu iso CulngyS; monokristalinda talslorin bir asas

saviyya otrafinda qruplasdigini gostorir. Qrafikdon soviyyalarin sorhadi tapilmis (0,02
eV), (9) disturundan soviyyonin sixligi hesablanmigdir. € -nin giymotini bildikda,
tolasiz kvadratik oblastdan sorbast yiikdasiyicilarin g yiiriiklilylinii hesablamaq olar.

Otaq temperaturunda 1 = 25 sm’ / V'-s olmusdur.
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HNCCIIEJOBAHUE TOKOB, OTPAHUYEHHbBIX OBBEMHBIM 3APAIOM (TOO3)
B MOHOKPUCTAJIJIAX CulnsSg

JL.LI'TACAHOBA, C.A.JKAXAHI'NTPOBA, A.3.MATOMMEJ1OB
PE3IOME
HccnenoBanbl craTUCTUYECKHE BONbTaMmepHble xapakrepuctuku (BAX) B MoHO-
kpuctamie CulnsSg. YcranoBneHo, 4TO B OlpeeeHHOl 00JacTH HanpsHKEHUH yIOBIETBOPSI-
etcs pexuM TOO3 1 3TO J0Ka3bIBAaeTCA HEKOTOPBIMU M3MepeHHuaMU. [IpoBeieHHbIe Hccaeno-

BaHMs MMOKa3ajH, 4To Ha BAX cuiIbHO IEHCTBYIOT MENKHE JIOBYIIKH M OTpEJeNICHbl X Mapa-
METPBHI.

THE INVESTIGATION OF SPACE CHARGE LIMITED CURRENTS (SCLC)
IN CulnsSg SINGLE-CRYSTALS
L.HHASANOVA, S.A.JAHANGIROVA, A Z.MAHAMMADOV
SUMMARY
The paper investigates the statistical voltage-ampere characteristics (VAC) in
CulnsSg single-crystal. It is found out that SCLC regime is satisfied in a certain area of stress

and this, in turn, is proved by some measurements. The studies show that the VAC is strongly
affected by very shallow traps, their parameters have been determined.
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