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Moaqalads 80K-da IngS, monokristallik niinmnalorin liks-amper xarakteristika-
lar1 tadqiq edilmigdir.Digor torafdon todqiqat zamami aydin olmugdur ki, niinumnalor
80K-do uzun miiddat isiglandirildigda onlarm fotohassashgi 50-60 dofo artir. Bu onun-
la izah olunur ki, isiqglanma naticasinda niinunalorda fotokiniyavi reaksiya naticasinda
yeni kicik en kasiyino malik tutma morkozlori yaranir.

IneS7 birlogmosinin iri hacmli monokristallar: 6ziino moxsus xiisusi me-
todla laboratoriya soraitindo alinmisdir [1,2]. Alinmis monokristallik bir-
losmoa p-tip kegiriciliys malikdir vo onlarda desiklorin konsentrasiyasi otaq

2
temperaturunda 1019:1020sm-3 yiirtikliyu 1so (5+10)-10-4 Vm
san

qiymsotlorini

alir. IneS7 monokristallardan hazirlanmis nimunslorin otaq temperaturun-
da fotohassasligi o gadar do boyiik deyildir. Nimunalor T = 300K-ds inten-
sivliyl 300 lk olan is1qla 1s1qlandirildigda onlarm garanligdaki miigavimati-

nin isiqdaki miigavimsts nisbati R /R, =10+ 20, inteqral hassashqlar1 1ss

400500 mk4/Im-V qiymetlorini alir.

Temperaturun azalmasi ilo fotohassasliq koskin artmaga baslaywr va
T=80K-d> R /R =10"+10’-0 ¢atr. Bu parametrlorin giymatlori yarimke-

¢irici birlogmoalar i¢arisinds an boyiik fotohassasliga malik CdS vo CdSe bir-
losmolorindaki fotohassasliga yaxmdir.

IneS7 monokristallik niimunalorin 80K-ds likks-amper xarakteristikalari
(LAX) olgtilmiigdiir. Nimunslorin LAX-n1 ¢ixarmagq tig¢iin kézermo lampa-
smdan, desiklorinin olgilori miixtalif olan metallik torlardan, 1s1q stizgaclo-
rindon (svetofiltrlordon), fotocarayani 6lgmok iigiin hassashigi 10-8A olan
M 1200 markali ampermetrdon vo ig181n intensivliyini qiymotlondirmok igiin
159 hassasligi 1 liks olan liksmetrdon (Ix) istifads olunur.
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Sakil 1. InsS7 monokristallik birlosmasinin liikks-amper xarakteristikasi.
a nimuns gqabaqcadan isiglanmamisdir, b nimuns T=80K-ds qa-
baqcadan 50 daqiqe miiddstinds isiglanmisdir.

Sokil 1-do IneS; monokristallik niimunalardon biri tgiin LAX-lar1 ve-
rilnmigdir. Sakilds gostarilon a) — ayrisi niimuns qaranligda soyuduldugu hal
tgin, b) — ayrisi 1so nimuns T=80K-ds uzun miiddat (50 doqigedan ¢ox)
isiglandmildigr hal tigindir. Sokildon gérindiyi kimi, ikigat logarifmik
miqyasda qurulmus fotocarayanmn diison is13m mtenswhymdan asililiglari
hor iki rejm i¢in eyni qanunauygunluglara malikdir. Yegans forq ondan
ibarotdir ki, 119 mtensivliyinin eyni qiymostinds garanligda uzun middoat
arzinds isiglanan nimunonin fotocarayani avvalcadsn isiglanmayan hala
nisbaton 40-50 dafs boyiikdiir. Bu forq 6ziini spektral paylanma ayrilorinda
do gostarir (sokil 2).

Sakil 1-don goriintir ki, fotocarayanin diigan is1gm intensivliyindon asili-
liglar1 har 1ki hal tigiin ti¢ oblastdan ibaratdir:

1) ATy ~ @° (zoif isiglanma hal),

2) AJy ~ @*"° (orta isiglanma halr),

3) AJy ~ ®*° (giiclii isiglanma hali).

Burada AJ; —fotoceroyanm, @ — diison 1513m intensivlryidir.

151



0,7 0,8 0,9 1 1,1

hv, el”

Sakil 2. T=80K-ds a va b rejimlarinds IneS7 birlogmosinin spektral pay-
lanma oyrilari.

IneS7 monokristallik birlogsmasinds fotokegiriciliyin temperaturdan asi-
lil1g1, fotocarayanm relaksasiya ayrilorinin tadqiqi [2] va termostimullagmisg
corayamn analizi [3] gostardi ki, bu birlosmads yapisma (t) vo rekombina-
siya (s) morkozlori moéveuddur. Yapisma moerkozlori IneS;-nin qadagan
olunmus zolag1 daxilinds AE:=E,+0,2eV enerj mosafaosinds yerlosir [3]. S-
morkazlorinin qadagan olunmus zolagmm daxilinds yeri doqiq melum deyil-
dir, lakin fotokegciriciliyin relaksasiya asyrilorinds desiklorin boyik yasama
middatinds (te>60san) uygun galon qolla yanasi kigik yasama miiddstine
(t<10-3san) uygun galon gol da mévcuddur. Bu axirincisi «siiratli» rekom-
binasiya moerkazlorinin IneS7-ds mévcudlugundan xabar verir. Bu morkazlos-
rin qadagan olunmug zolagmm daxilinds vaziyyatins galdikds onu deys bils-
rik ki, bizim torafimizdon IneS; monokristallik niimunalords fotokegiriciliy-
m spektral paylanma ayrilori istor maxsusi va istarsa do agsqarli kegid oblast-
larinda tadqiq edilmisdir. Asqarli kegid oblastinda spektral paylanma oyri-
lori1 T=80K-ds diisan fotonun ener psinin hv=0,4eV giymotins godor uzanir.
Bu temperaturda Fernu saviyyasi togribon Es= E,+0,1eV ener j masafosindo
oldugundan gabul etmok olar ki, agqarli fotokeg¢iriciliyin uzun dalgal sor-
hodinin hv=0,4eV-a godor uzanmasi elektronlarin valent zolagmdan S-
rekombinasiya saviyyasins kegidin naticasidir. Homin soviyyonin IneS;-nin
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gadagan olunmus zolagmm (Eg=0,86eV) toqribon ortasmda yerlosdiyini
giman etmok olar (Es= E,+0,4eV).

Belalikla, IneS; monokristallik birlosmasinds s-, t-moarkazlorinin mdéve-
udlugunu vo sarbast yikdasiyicilarn hom dos tutma morkozlori tarafindon
rekombinasiya etdiyini gobul edorak, nimunslorin LAX-da migahids olu-
nan qanunauygunluglari izah edon ifads almaq olar. Bunun tigiin niimuns-
lorin moaxsusi is1glanma oblastinda elektron kegidlorinin kinetik tonliklarini

yazaq:

L0 (R.2 R ) M
e~ R.N.p-R.Bn @)
(Z‘ :Rpstp—RmPsn, 3)
% -0-(R,N, +R,N,) p, @)

Burada n, p — uygun olaraq kegirici va valent zolaglarinda sarbast elek-
tron va desiklorin, N, N, Ps, P; — rekombinasiya va yapisma saviyyalorinda
elektron vo degiklorlo tutulmus morkozlorin konsentrasiyalaridir, Ry, Rua,
Ry, Rpt — 10 uygun kegidlorin rekombinasiya samsalidir, @ — zona-zona ke-
¢idi yaradan 1s181n intensivliyidir.

Yuxarida gostarilon moagsad tgin (1) — (4) tonliklorinin hallorins elek-
tronneytralliq sortini ds slavs etmoliyik, ¢iinki tonliklors daxil olan n, p vo
P biri o birins baglidir.

IneS7 monokristallik birlogmoesinds degiklorin yagama miiddsti sarbast
elektronlarinkma nisbaton boyik (to>>1,) oldugundan bu birlosmoeni giicli
monopolyar fotokecirici kimi gobul etmak olar (p-tip). Onda bizim birlogma
moxsusi 1s1gla is1glandigdan sonra asagidaki elektronneytralliq sortins ma-
lik olur.

netns=p, (5)

(5) ifadesi niimunalerin isiglanmasi zamanm1 N?,N? va p, qaranhq

konsentrasiyalara slavalordir. Niimunolor fotonun enerjisi qadagan olun-
mug zolagm enindon boyik olan igigla isiglandirildigda kegirici zolagda
olan fotoelektronlar kigik t, vaxtinda t, s - soviyyalari torafindon tutulurlar.
Tutulmalarin nisbi sellorini agagidaki [4] kinu yaza bilarik:

R, F,
& = ;
R,F, +R,P,
R P
:—ms 5 + 521 6
g R.E+R.P g&+g (6)
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(6) ifadasi fotoelektronlarm rekombinasiya kanallar vasitasilo necs pay-
landigmi gostorir. Digar torofdon t- vo s- saviyyalorino valent zolagindan
galon desiklorin seli movcuddur. Stasionar halda t- vo s- soviyyalarins kegi-
rici va valent zolaglarmdan golon sellor bir-birini tarazlagdirir. Belo olan
halda LAX asagidaki iki formula soklinds yazila bilor:

g. D= Rpt ‘P-N,
, (7)
gtsq) = Rps pNs
Buradan
CD:p-(RptNZ +Rpst)7 (8)

Mosolanin hoallinin sadalagmasi tigiin gabul edak ki, n<<n;. Bu miinasi-
batin dogruluguna tominat veran sabablardon biri do Fernu soviyyasinin re-
kombinasiya moarkazlorindsn ¢ox uzaqda (asagida) yerlogsmoasidir. Onda al-

caq temperaturlar oblastinda (5) neytralliq sortini ns<<n~p kimi gobul et-
mokls (7) ifadssindski N; varugunu N, =N} +n, » N} +p soklinds yaz-
maq olar (burada N! — qaranlhiqda elektronlarla zobt olunmus yapisma

morkazlorinin konsentrasiyasidir). Belo oldugda IneS;-do LAX asagidaki
sokilda olur:

R, -P(N; +p) =g, (D), ©)
Zoaif isiglanma halinda p<<p?N? oldugundan g, (p) =g/ -y», yoni zoif

1s1qlanma halmdaki selin gqaranligdaki selo barabar oldugunu gsbul eds bi-
lorik. Bu halda (9) ifadasi asagidak: goklo diigor:

gﬂ
=—"_.0, (10)
PR
(10) 1fadesindan gorinir ki, fotocarayan AJ~p~® isiglanmanin birinci
daracast 1o miitanasibdir (LAX-nin baglangic hissasi).

LAX-nin 1ikinci hissasi, yoni AJ~®” * asililign is13m intensivliyinin orta
qiymoatlorindo miisahids olunur. Isigin imtensivliynin bu giymstlorinda

N? <p<P’, g,(p) =g/ minasibatlori 6donilir. Bu halda (9) ifadesinden

0 \/2
P= [ij L@ (11)

tn

asagidaki munasibat almuir:

(10) va (11) ifadalorindon gérimiir ki, AJ~® asililigmdan AJ~®"* asili-
ligma kegid noqtesinds p=N! olur. IngS;-nin LAX-dan toyin olunan bu

konsentrasiya [a) — asililig1 iigin] N? =10*m™ barabordir.
Giiclii isiglanma halinda, yoni LAX-nm iigiincii hissasinds p>>N? va

g, (p) monoton azalaraq sifra, fotocorayan iso doyma halmda yaxmlagir.
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Qeyd etdik ki, nimunalor 80K-ds uzun muddst isiglandirildigda onla-
rin fotohassasligi 40-50 dafs artir. Fotohassasligm artmasmm ¢ sababi ola
bilar. Onlardan birincisi odur ki, nimuns uzun miiddst isiglandigdan sonra

g, rekombinasiya selinin iimumi rekombinasiyada payi artir. Bu 159 o za-

man bas verar ki, a) fotokimyovi reaksiya noticosinds t—yapigma morkazls-
rinin konsentrasiyasmi artiran yeni morkozlor yaransin; b) fotokimyavi re-
aksiya naticosindas «siiratl» s-rekombinasiya morkazlori dagilmis olsun.

Ikinci sobab iso fotokimyavi reaksiya naticosinda yapisma (t) morkazlo-
rini kompenss edon akseptor markazlorinin yaranmasi da ola bilor.

Bizim torafimizdon aparilan tocriibalor IneS; monokristallik birlogmoe-
sinds fotohassasligl artira bilocak bu iki mexanizmin movcudlugunu inkar
edir.

Fotohassaslig1 artira bilocak iigiincii mexanizm onu nazords tutur ki,
fotokimyavi reaksiya naticosinds yeni yapisma moarkozlori yaranir va bu

morkazlorin desiklori tutma en kasiyin sahasi (Sﬁj )') kéhno yapisma morkoz-
lormnin desiklori tutma en kasiklorinin sahasindon (Sg) ) kigikdir [2].

Ovvaolco onu geyd edok ki, IneS; monokristallik nimunslori uzun
middat (80K-da) 1s1glandirdigda termostimullagnus carayanm (TSC) tem-
peratur asililiginda ikinci maksimum amsols galir [2]. TSC—ayrisinds bu yeni
maksimum 93K-dos, avvolki maksimum iso 170K temperaturda miigahids
olunur. Har 1ki yapisma markozlorinin ionlagma ener plori Ei,.= E,+0,1eV va
Eu= E,+0,2eV kimui toyin edilmusdir [2-3]. IneS; monokristalinda bu iki ya-
pisma moarkazlorinin varligmi gobul edarak, elektron kegidlori kinetik tonlik-
lorinin analizindan fotokimyavi reaksiya naticasinds ikinci yapisma saviyya-
s1 (Er,) yarandigdan sonraki fotocarayan tigiin asagidaki ifads almuir:

Sy
M

Tocriibolor géstarir ki, IneS; monokristalinda St(pl) #1077 m* vo

St(p2 ) %107 m? -dir [2]. Bu giymstlars gérs fotokimyavi reaksiyadan sonra

fotocarayanda ~ 100 dofs artim olmalidir.
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JIFOKC-AMITEPHA XAPAKTEPHUCTHKA
MOHOKPHUCTAJUIMYECKOI'O COEJUHEHHS IngS,

N.M.NCMAIJIOB, B.T.AGBACOB, PM.MAMEJOB, II.A. BAXbIITIOB

AHHOTAIIMA

B cTaThe HcClIeA0BaHbI JIIOKC-aMIIEPHbIE XapaKTEPHCTHKH MOHOKPHCTAJUTHYECKHX
00pas1ioB IngS; rpu TemrepaTtype S80K.

Bo Bpems 3kcriepHMeHTa OOHApY»KE€HO, YTO MPH JUIHTEIBHOM OCBELIEHHH KpH-
ctayutoB (mpH Temriepatype S80K) HX (poToUyBCTBHTENBHOCTh yBEIHYHBaeTcA B 50-60
pa3. OTo 00BsCHAETCA TeM, UTO IPH OCBELIEHHH B KPHCTa/UIaX, B pe3yJibTaTe (OTOXH-
MHYECKOH p €aKLHH, IMOsABJIAIOTCSA LIEHTPbI — JIOBYLIKH ¢ MaJIbIM I10T1EP €YHBIM CEYEHHEM.

CURRENT - LIGHT CHARACTERISTICS OF THE SINGLE
CRYSTALS OF IngS,

I.M.ISMAYILOV, V.T.ABBASOV, RM.MAMMADOYV, P.A.BAKHISHOV
ABSTRACT

In this paper the current-light characteristics of single crystals of InsS7 was inves-
tigated at temperature of 80K.

It has been observed in experiments, that at illumination of crystals in a long
time (at temperature of 80K) the photosensitivity of samples is increased about 50-60
order.

It explaines that at illumination as a result of photochemical reaction there appears
the low centers-trups.
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