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Isda p-tip IngS; monokristallik birlagsmasinda fotocarayanin diigma
relaxsasiya ayrilari al¢aq temperaturlar oblastinda tadqiq edilmisdir. Gos-
tarilmigdir ki, fotocarayan T=180 K-don baslayaraq temperaturun artma-
st ilo artir, T=222+225 K temperaturlarda makxsimuma c¢atir va sonra
siiratla azalmaga baslayir. IngS, monokristalinda fotocaroyanin bu ciir
temperatur asililigr relaxsasiya miiddatinin temperatur asililigi ilo izah
olunur. Degiklarin relaxsasiya miiddatinin artan hissasi t=A exp(-
AE,/kT ), temperatura gora kaskin azalan hissasi isa =B exp[(E,-E,)/xkT]
ganunlarina tabe olurlar.

IngS, monokristallik birlesmesinin elektrofiziki xasselori de-
moK olar ki, 6yronilmemisdir. Bunun sebablorini biz IngS, birles-
mosi monoxkristalinin alinmasinda moévcud olan c¢etinliklerde
goriiriix [1]. Indiye geder qeyd edilmemis bir ¢atinlik de ondan
ibarstdir ki, bu birlogsms maye halindan berk hala kegorken yerlos-
diyi qrafit konteyneri, xvars ampulani catladir ve bunun neatice-
sinde yuksek temperatur altinda olan IngS, mehsulu orsidleserex
yararsiz hala dustr. Kvars ampulanin catlamasinin esas sebeabi
odur ki, InsS, birlosmesinin atomlar:1 kvars ampulanin atomlar: ile
gucliu rabite yaradaraq onlari bir-birine yapisdirir. Kvarsla IngS, —
nin istiden genislonme emsallari bir-birinden keskin ferqlondiyin-
den InsS, maye halindan berk hala recdikde rKvars ampulanin xris-
tallix qurulusunda gerginlik yaradaraq onu catladir. In,S, ile
kvars ampula arasindaxi1 slageni xKesmek gerarina geldik. Bunun
ucun Kvars ampulanin i¢erisini 2-3 ml aseton-benzol (50:50) maye-
si ile isladib onu igerisinin temperaturu 1000°C olan silindrix qiz-
diricinin igerisine ani olaraq daxil etdik. Aseton-benzol mayesi
kvars ampulanin daxilinde suretle alisaraq onun daxili divarinda
guzgu sethine malik olan nazik karbon tebegesi emale gotirir.
Alinmis nazik tebaqge IngS,birlosmesi ile reaksiyaya girmeden onun
kvars ampulanin daxili divar: ile slagesini xesir ve IngS, birlosme-
sinin monoxristalinin géyerdilmesi ti¢iin slverisli sarait yaradir.
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Soxkil 1. InsS, monokristalinda fotocersyanin temperatur asililigi.

Yuxarida soylenilenlari nezers almaqla In:S; birlesmasinin iri
hocmli monoxristallar1 6zlinemexsus xuUsusi metodla laboratoriya
goraitinde alinmigdir [1,2].

Fotoxkeciricilik tigiin tedqig olunan numunsler desik Kegiriciliyi-
ne malirdirler. Desiklorin T=800K-ds xonsentrasiyasi 10'°+10%*m?;
yuriklukleri ise (5+10)-10* m?/v's qiymoetlorini alir.

IngS, monoxkristallixk nimuneslerinde fotocersyanin gqalxma ay-
rilori zamandan asili olaraq algaq temperaturlar oblastinda 6yre-
nilmis ve gosterilmisdir ki, bu syriler S-o benzardirler [2]. Laxkin
fotocereyanin disme ayrileri tedqiq edilmemisdir.

Isde osas mogsed IngS, monoxkristallik birloesmesinde fotoxeci-
riciliyin diigsme relaksasiya oyrilerinin tedqiqi olmugdur. Sekil 1-de
alcaq temperaturlar oblastinda butiun tedqiq olunan niumunaler
uclun xarakxterik olan fotocereyanin temperaturdan asililiq ayrisi
gostorilmisdir. Sokilden gorunur ki, algaq temperaturlardan bag-
layaraq IngS, birlegmesinds fotocersyan temperaturun artmasi ile
artir, T=222+:225 K temperaturlarinda maksimuma c¢atir ve sonra
azalmaga baglayir. Buna benzar asililiq InsS; birloesmesinin termo-
stimullasmis cersyaninda da musahide olunur [3].
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IngS, birlegsmesinde fotokeciriciliyin bu cur temperatur asi-
lilig1 desiklorin yurukliklerinin ve ya onlarin yasama muddetleri-
nin temperatur asililiglar: ile izah oluna biler. Desiklorin yuruxla-
yuniun temperatur asililiglarinin tedqiqi gosterdi ki, InsS, monoxris-
tallix birlegmesinde desikxlor T<300K temperaturlarda ion asqarla-
rindan sepilirler (u~bT*®?) [4]. Bu onu goésterir ki, In,S, birles-
moasinde fotocersyanin sekil 1-dexi kimi asililigr desiklerin yi-
rukliyiunin temperatur asililig: ile izah edile bilmez. Demsoli, fo-
tokeciriciliyin temperatur asililigini tarazsiz yuxdasiyicilarin re-
laksasiya miidde tinin temperatur asililiginda axtarmaq lazimdar.

Sokil 2-de iki muxtelif temperaturlarda (T, = 200 K ve T, =
220K) fotocereyanin logarifminin zamandan asililiq qrafikleri gos-
torilmisdir. Sekilden gorinur ki, isiq xesildikden sonra fotocereya-
nin zamandan asili olaraq diisme eyrileri iki hisseden ibaretdir.
Basglangic hisseys uygun gelen relaxsasiya miiddeti ossillograf va-
sitesi ile tedqiq edilerek gosterilmisdir ki, bu hisseye uygun gelon
relaksasiya miiddeti 10%:10® san olmaqla temperaturdan zeif asili-
dir. Ancaq ikinci hisseye (bu hisse 1 san-den sonra baglayir) uygun
golon relaksasiya muddetleri bir nege saniyelarle olur ve tempera-
turdan asili olaraq xeskin deyisir. Gorunduyu ximi, T = 200 K-de
bu hissede relaksasiya miiddeti 10 san oldugu halda, T=220K-de
bu muddet 25 saniyeye catir.
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Sokil 2. IngS, monoxkristalinda fotocereyanin muxtelif temperatur-
larda zamandan asililiq qrafikleri.
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Soxkil 3. InyS, monoxkristalinda relaksasiya muddetinin temperatur
asililig1

Sekil 3-de muxtelif temperaturlarda relaksasiya muddetleri-
nin onluq loqarifmasinin 10°/T asililiq qrafiki qurulmusdur. Go-

rindiyt ximi, lgr=f(10°/T ) asililig1 ixi diizxetli hisseden ibaret-

A,

dir. Algcaq temperatur oblastinda relaksasiya miiddeti T = Ae * |
E,-E,
TR

ona nisbeten yursex temperaturlarda t = Be gqanunlarina ma-

lirdirlor. Algaq temperaturlar oblastindan AE,=0,2el”, ona nisbeten

ixinci hissedon E,—E,=0,65el qgiymetlori alinir. Maraghs: budur
ki, hor iki enerjilorin comi In,S, monokristallik birloegmesinin teqri-
ben gadagan olunmus zolaginin enini verir (AE,=0,85el7). Qeyd

edox ki, InsS; monoxristalinin fotokeciriciliyinde AE,=E_ +0,2¢el

soviyyasinds yerlogon morkezlor muhiim rol oynayir [2,5]. Onlar
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temperatur intervallarindan asili olaraq ozlerini yapisma ve ya re-
Kombinasiya merkezleri kimi aparirlar. In,S, birlesmesinde taraz-

s1z yurdasiyicilarin bu merkezler terafinden rexkombinasiyasini ge-
bul ederok, Soxkli-Rid formulundan istifade ede bilerix [6]:

n,+n,+An +p, +A
=1, 0 T +T, Py TP TAP )
‘ny+p,+An 7 nyg+p,+Ap
Fotoxkeciriciliyin relaksasiya muddeti liglin alinmis bu ifa-
dade T, 2Ty — elektron ve desiklorin E,soviyyesine nezeron yasama

miuddeatlorini; #n,, p,— onlarin qaranligdak1 xkonsentrasiyalarini;
An,Ap - isigin tesiri ile yaranmis qeyri-tarazliq yuxdasiyicilarin

ronsentrasiyalarini; n,, p, — Kegirici (¢) ve valent (v) zolaglarinin

E, soviyyesine nezeren «gotirilmis» hal sixliglarini gosterir ve axi-
rincilar asagidaki kimi teyin olunurlar:

E,-E E -E
m =N, exp(—‘k—T’j; p=F exp[—‘k—tj (2)

N_,P —cve v zolaglarimin effextiv hal sixliglaridar.
Zoaif isiqlanma halinda (1) ifadesi agsagidaxi sexle dustr:
n,+n +
T:Tpo 0 1 +Tn0 p[] pl (3)
My + Py My + Py
(3) ifadesi bize imkan yaradir ki, p— tip IngS; birlosmesinde

fotokeciriciliyin relaksasiya muddetinin temperatur asililigi hagqg-
qinda fikir soyleyek. Bele ki, maye azot temperaturu estrafinda

p—In6S7 birlogsmasi tg¢un Fermi soviyyesi onda moévecud olan
AE, = E_ +0,15el” axseptor seviyyesinin yanindadir. Belo olan
halda, p, (3) ifadesine daxil olan parametrlorin hamisindan

boyuxdur. Onda relaksasiya muddeti tigiin T=1, alinar.

Temperaturun artmasi ile Fermi seviyyesi qadagan olunmus
zolagin ortasina dogru surusur, bununla da E, - rexombinasiya
moarkszlori elektronlarla dolmaga baslayir. Prosesin bu anindan ar-
tiq (3) ifadesinde p, >>ny,n,p, >>ny,n, sertlori odenilir vo p, —i

Py-a nezeran atmaq olmur. Bunlarin naticesi olaraq, (3) ifadesin-

den
P E -FE
T=1, (1 + ﬂJ: T, {1+ - exp[— ;ﬂ
Do bPo kT

(4)
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alariq. (4) ifadesinden goérunur ki, temperaturun artmasi ile 7 ex-
sponensial olaraq artir vo AE,=FE,—E  qgobul etmokls, soxil 3-do

alinmis tecriibi neticelerin al¢cag temperaturlar oblastindaxi rolu
izah olunur.

Bu oblastda relaksasiya muddetinin (7) artmasinin sebsbi
odur ki, temperaturun artmasi ile elektronlar v - zolagindan re-

kombinasiya (E,) moerkezlorine kegorok bu zolagda desiklorin xon-

sentrasiyasini artirirlar. Rekombinasiya merkezlerine keg¢mis bu
elektronlar valent zolagindaki qeyri-tarazliq desiklori gebul etselor
de, kecgirici zolagda elektronlarin olmamasi ucbatindan onlar re-
kombinasiya etmoeden Vv - zolagina qayidirlar. Temperatur artdiqca
rekombinasiya merkeszlerine Kegon elexktronlarin sayi artir (v - zo-
laginda desiklorin say1 da artir) ki, bu da 6z névbesinde 7 -nun art-

masina sobeb olur. E, seviyyesi ile baglh 7-nun artmasi o hodde
goder davam etmolidir i, bu seviyye elektronlarla tamamile dol-

mus olsun.
Relaksasiya muddeti 7 -nun temperaturun artmasi ile azalan

hissesinde axtivlesme enerjisi tigiin E_.—E,=0,65¢)” giymeti alindi-
gin1 qeyd etmisdik. Bu onu gosterir ki, teqriben T>225 K-den yu-
xar1 temperaturlarda istiliyin tesiri il elextronlar E, soviyyesin-
don xegirici zolaga xe¢moye baslayirlar. Kegirici zolaga kegon elex-
tronlar ani olarag 10” +10® san miiddetinde E, - seviyyesinde ve

ya v - zolaginda olan degiklerle rekombinasiya edirler. Relaksasiya
muddetinin temperatura gore artan hissesi v-zolagindan elextron-

larin E,-seviyyesine xeg¢mosi ilo izah olunursa, azalan hissesi elek-

tronlarin bu seviyyeden kecirici zolaga Ke¢meosi ile alagadardir.
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HNCCIIEJOBAHUE KPUBBIX PEJIAKCAITIM ITA JEHITA
POTOITPOBOJMOCTH B MOHOKPHCTAJUIMYECKOM
COEJUHEHUMH IneS7

N.M.HCMAIIOB, C.A. JZKAXAHI'HPOBA
PE3IOME

B paGore HccliefjoBaHbl KpHBbIE peNaKcalHH IMajieHHsA (POTOTOKa MOHOKpPHC-
TaJUTHYeCKoro coeuHeHHA IneS; p-THra B oGiiacTH HH3KHX TemrliepaTyp. IlokasaHo,
4yT0 (OTOTOK, HauHHaA ¢ T=180 K, pacTeT ¢ pocTOM TeMIiepaTyphl H IOCTHIA€T MaKCH-
MyMa Ipu T=222+225 K, 3aTeM HauHHAeT pe3Ko CHIbKaThcA. Takas 3aBHCHMOCTD (GOTO-
TOKA OT TEMITepPaTypbl B MOHOKPHCTAIAX IneS7, 06bACHAETCS TeMITepaTypPHOH 3aBHCH-
MOCTBIO BpPEMEHH peNlakcalliH. BospacTaromas 4acThb KPHBOH BpeMEHH peraKcalH
IBIPOK, MofuHHAeTcs 3aKoHy T=A eXp(-AEJ/kT), a pesko cHrpkaromascs oT TeMriepa-
Typbl YacTh 3aKoHy T=B exp[(E.-E:)/kT].

STUDY OF CURVES OF RELAXATION OF DECLINE
INPHOTOCONDUCTION IN MONOCRYSTAL IngS; COMPOUND

I.M.ISMAILOV, S.A.JAHANGIROVA
SUMMARY

This research paper is devoted to the study of curves of relaxation of decline in
photocurrent of monocrystals IngS; compound of p-type in the low-temperature region.
It’z showed that, photocurrent increases with increase of temperature stating from
T=180 K until maximum is found at T=222+225 K, then starts to sharply decrease.
Such temperature dependence of the photocurrent in InsS; monocrystals is explained by
temperature dependence of the relaxation time. Increasing and sharply decreasing,
caused by temperature parts of the relaxation time of holes obey the 1=A-exp(-AE/KT)
and 7=B-exp [(E.-E,)/kT] laws respectively.
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