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Miiayyon edilmisdir ki, GaS,Se,, bark mahlul kristallarinin qadagan
olunmug zolaginin eni niivalarin Z yiiklari camindan E,=E,;-aZ saklinda xatti
asili olur. E,, va a igiin alinan giymatlor A B" sinfi ii¢iin alinan qiymatlarlo
uygun galir. Atomlarin niivalorinin yiiklori cominin artmast ilo qadagan olun-
mus zolagin eninin azalmasi ion rabitasinin payinin azalmasi vo metallik rabi-
tonin artmasi ila izah edilir.

Mslum oldugu ximi A®B° sinfine daxil olan GaSe vo GaS xristalla-
r1 layvar1 qurulusda xristallasir [1]. Har bir lay Se(S)-Ga-Ga-Se(S) ar-
dicilligi ile yerlosmis dord atom mustevisinden ibaret olur. Lay daxilin-
de atomlar bir-biri ile ion-xovalent tipli rabite ile elagelenir. Ayri-ayri
laylar bir-biri ile zaif Van-der-Vaals rabitesi ile birlesir.

Hor bir lay daxilinde Ga atomu diger Ga ve tetraedrix olaraq g
Se(S) atomu ile shate olunur. Laylarin bir-biri ile birlesmesinden asili
olaraq muxtelif modifikasiyalar yaranir. Melumdur ki, GaSe kristallar1

g B, ¥ vo & ximi dord modifirkasiyada kristallasir [1,2]. GaS xristallar:

iso hamise P qurulusda kristallasir.
Butun hallarda elementar gafess her laydan iki Ga ve iki Se(S)

atomu daxil olur. € ve P modifikasiyalarda elementar gefess iki laydan
seKKiz atom, y - modifikasiyada li¢ laydan on iki atom ve 8 - modifika-
siyada dord laydan omnalti atom daxil olur. €, B vo O modifikasiyalarda
laylar heksagonal qurulusda, ¥ - modifikasiyada ise romboedrix qurulus-
da yigilir. € vo P modifikasiyalar laylarin yigim gaydasi ile, ¥ ve & modi-
fikasiyalar ise elementar 6zexde laylarin sayi ile forglenir. Bu ve ya dig-
ar politipin alinmasi kristalin alinma tusulundan asili olur [3-6]. B-GaSe
nadir hallarda tesaduf olunur ve qazdasima reaxsiyasi usulu ile alinmais
kristallarda rast gelinir. Coxralski ve Bricmen tsulu ile alinmis xristal-
lar daha ¢ox e-modifikasiyaya ve ya € ve ¥ modifikasiyalarin qarigigina
uygun gelir. Tomiz y modifikasiya adeten artiq Se atomlari oldugda ali-
nir [6].

[ g}aSe ve GaS kristallar: xesilmez bark mehlul xristallar1 emoele go-
tirir [4,5,7]. GaS,Se, , bark mehlul kristallar1 da layvar1 qurulugda xri-
stallagir ve x Konsentrasiyasindan asili olaraqg muxtelif modifikasiyalar
amale gotirir. GaS,Se; , bark mahlul xristallar1 x>0,6 oldugda, ancaq B-
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qurulusda xkristallagir; x<0,4 olduqgda ise €, Y, d modifikasiyada xristal-
lagir ve ya miuxtelif modifikasiyalarin garigigi emeale golir [3,7,8].
Mslum oldugu ximi [1,7,9,10], hem GaSe ve GaS kristallarinin,

hom de GaS,Se,, bargk mohlul kristallarinin gadagan olunmus zolag1 ¢ep
kec¢idle toyin olunur ve P modifikasiyali berk mehlul xristallarinda 4,2
K temperaturunda terkibin 0<x<1 intervalinda terkibden xetti asili ola-
raq 2,102 eV-dan 2,62 eV-a gadar artir. Eyni zamanda GaSe ve GaS kri-
stallarinda duz xeg¢ide uygun gelen enerji ¢op Kegide uygun gelon enerji-
den uygun olaraq 25 meV ve 400 meV boylik olur ve GaS,Se; , berk moh-
lul kristallarinda 0<x<1 intervalinda terxibden xeotti asili olaraq 2,127
eV-dan 3,02 eV-a gader artir. Diger terafden melumdur ki, yarimxkegirici
birlesmelorde gadagan olunmus zolagin eni birlesmeye daxil olan atom-
larin ntuvelerinin yuxklerinin cemi ile (ve ya niivenin orta yuxku ile) teyin
olunur ve bu yuxdsn xotti asili olaraq azalir [11-13]. Belo ki, yarimrecgi-
rici kristallarda qadagan olunmus zolagin eni bilavasite ximyevi rabite-
nin xarakterindsn asili olur. Yarimgegirici birlosmelarde tstiunluk teskil
eden kovalent rabite ilo yanasi olaraq mueyyen geder ion rabitesi de ya-
ranir. lon rabitesinin pay1 ¢oxaldigca elexktron buludunun asimmetriya
derecesi artir; elektron buludu anion rolunu oynayan atoma tersf
surtglir ve bu da kristala tesir eden periodix potensialin maxksimum ve
minimumlar:i arasinda ferqin artmasina sebeb olur. Qadagan olunmus
zolagin eni bu fergle mutenasib oldugundan, ion rabitesinin payinin
artmasi ile gqadagan olunmus zolagin eni de artir. Kovalent rabiteli xri-
stallarda ise Kristal sahesinin potensialinin periodik deyismesi elektron
Korpucuklerinin olmasi hesabina diizlenir. Ona goére yarimxkecgirici Kri-
stallarda qadagan olunmus zolagin eni ile xristalin fiziki-kimyevi xasse-
lori arasinda miueyyen korrelyasiyanin oldugunu gozlemer olar. Lakin
[13] isinde gosterilmisdir i, bu xorrelyasiyanin muesyyen edilmesi tigin
yalniz xovalent ve ion rabitesinin nezere alinmasi rifayet deyil; bunun
tgun hom de kKimyevi rabitenin metallik toplananini da nezere almaq la-
zimdir. Ona gore gqadagan olunmus zolagin eninin kristalin istilix para-
metrlorinden, xtsusi halda Q atomlagsma enerjisinden asililig1

E.=(c-m+p) Q 1)
kimi tesvir edile biler. Burada c- heddi xovalent rabitenin, p- haddi ion
rabitesinin, m- hoddi ise metallix rabitonin tesirini nezere alir. Metallix
rabitenin birlesmeyes daxil olan atomlarin niivelorinin Z yiikleri cominin
artmasi ile artdigini ve ion rabitesinin birlesmeni emele gotiren atomla-
rin elektromenfiliklorinin Ax forqi ile teyin olundufunu nezers alsaq, bu
tonliyi

B, —~{c-£(2)+9(Ax)]Q )
soklinde yazmaq olar. Gorunduyi kimi yarimxkecgirici birlesmelorde qa-
dagan olunmus zolagin eni ile birlegsmedeki atomlarin nuvelerinin ytxkle-
ri comi arasinda mieyyen korrelyasiya olmalidir. Bir ¢ox birlesmelards
bu korrelyasiya

E.=E.-0Z 3)
soklinde yazila bilor. Bu halda E,, vo d hom ds birlosmays daxil olan
atomlarin qrup némrslerinden asili olaraq mixtelif giymetlar ala biler.
Dogrudan da belo korrelyasiya A"B™, A™BY, A"B'!, A™BY vo digar tipli
yarimgkegirici birlegmeler tg¢in musahide edilir [11-13]. Xususi halda
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A™BY sinfi Ggiin E,=38,90 ve 0=0,030 eV giymeti alimir [12]. GaS,Se, ,
bark mahlullar: da bu siraya daxil oldugundan ve niivelerin yiikleri cemi
L= 2o+ XZst(1-X)Zs, = ZoatZstX(Lg-Zs.) (4)
Kimi teyin olundugundan GaS,Se; , barx mehlul xristallarinin gadagan
olunmus zolaginin eninin X Konsentrasiyasindan ve ya onunla mutenasib
olan Z-den xotti asili olmasini gozlomoex olar. Dogrudan da, sexil 1-den
gorunduyu kimi bu asililif xatti olur ve E, ve a t¢un alinan giymoatler
yuxaridakil giymatlorle uygun gelir. Basqa s6zle bu o demexdir i, ga-
dagan olunmus zolagin eninin terxibden xetti asili olaraq deyismesi bir-
losmode ki atomlarin nuvelerinin yukleri cominin x-den xetti asili olaraq
doyismesi hesabina bas verir. Atomdlarin niivelorinin yiikleri ceminin
artmasi (x-in azalmasi) ile gadagan olunmus zolagin eninin azalmasi ion
rabitesinin payinin azalmasi ve metallik rabitenin artmasi ile izah edile
bilor. Bu halda elektronun butin gefes boyu paylanmasi deyl, xovalent
rabiteni yaradan elextron buludunun daha ¢ox yayilmasi bas verir.
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Sekil 1. GaS,Se; , bark mehlul kristallarinda gadagan olunmus zo-
lagin diz (1) ve ¢op (2) xegidlore uygun gelen eninin birlesmedeki atom-
larin nuvelarinin yukleri cominden asililig.
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O CBSI3U ININPHHBI 3ATIPEIIEHHOM 30HBI B KPUCTAJUIAX TBEPJIBIX
PACTBOPOB GaSxSe, x C CYMMOM 3APSIJIOB SIJTEP

AT KS3BIM-3AJIE, B.B.JAJJAIIIOBA
PE3IOME

VCcTaHOBJIEHO, 4YTO IIMPHHA 3arpel[eHHOH 30HbI KPHCTAUIOB TBEPHAbIX PacTBOPOB
GaS,Se;, JHHEHHO 3aBHCHT OT CYMMBbI 3apsioB sifep Z B BHAE E;~Ey-0Z. 3HaueHHs1 Egy H o
COrJIacyl0TCA CO 3HAUEHHsAMH, [1OJIy4€HHbIMH JIJIA KJIacCOB A’B°. VMeHblIeHHe IIHPHHBI 3a-
TIp eI[€HHOH 30HBI ¢ POCTOM CYMMBI 3aps/iOB sifiep 00bACHAETCA YMeHbIIEHHEM BKJIaJja HOHHOH
CBSI3H H YBEJIHYEHHEM METAJUTHYECKOH CBS3H.

ABOUT CONNECTION OF WIDTH OF THE FORBIDDEN ZONE IN CRYSTALS
OF GaSxSe, x SOLID SOLUTIONS WITH THE SUM OF NUCLEUS CHARGES
A.G. KYAZYM-ZADE, V.V.DADASHOVA
SUMMARY

It is established, that the width of the forbidden zone of GaS,Se,_, solid solutions crys-
tals linearly depends on the sum of nucleus charges Z as E;=E - oZ. Values Ep and o will be
coordinated to the values received for classes A’B°. Reduction of width of the forbidden zone

with growth of the sum of nucleus charges speaks reduction of the contribution of ionic con-
nection and increase in metal connection.
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