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Togdim olunmusg isds son on il arzinds qurgusun halkogenidlorinds lantanoidlorin ya-
ratdigr asqar saviyyalarls bagh olan problemlars hosr olunmus tadgigatlarin naticalarinin
tohlili verilmisdir. Qurgusun halkogenidlorinds lantanoid agqarlarin akseptor va donor xa-
rakterlorine malik olmalar: fakti aydimlasdwilnusdr. Miioyyan olunmusdur ki, lantanoidlor
qurgusun halkogenidlarinds kvazilokal, darin va rezonans asqar saviyyslari yaratmaga qadir-
dirlar. Asqar hallarin giiclii lokallasmast nazara alinaraq, viingiil v agwr desiklarin miixtalif
nisbatlari iiciin, viingiil desiklorin samarium asqarinda sopilmasinin kasiyi hesablanmigsdir.

PbX—SmX, PbX—-LnX, (c0eX—SSeTe Ln—NdSmGd) sistemi bark mahlullarinin

elektrofiziki parametriorinin formalasmasmda 0z-0ziine kompensasiya hadisasinin rolu
miisyyanlasdirilmisdir. Lantanoid asqarlarin donor-akseptor tasir mexanizmini 13svir edan
model taklif olunmusdur.

Darzolagh yarmkegiricilor grupuna aid olan AVBV birlasmoalori unikal fi-
ziki xassaloro vo zongin totbiq prespektivlorino malik olan materiallardir. Otaq
temperaturunda isloysn yarmmkegcirici lazerlor, termoelektrik geviricilor, uzaq in-
fraqirmizi vo submillimetr diapazonlarinda isloyon va yiiksok hossashiga malik
olan gabuledicilorin baza materiallar1 mahz qurgusun halkogenidloridir. Materiali
praktiki cohotdon perspektivli edan onun geyri-trivial xassalorindoki bark mohlul-
larda qiymati tarkibdan asili olaraq tonzim oluna bilon diiz gadagan olunmus zo-
naya, siialandirici rekombinasiyanin yuksok effektivliys, statik dielektrik niifuzlu-

lugunun 105 catan bOyilk giymotloring, yiikdasiyicilarm IO_ZmO tartibinda
olan effektiv kiitlonin ki¢ik giymoatlora malik olmasi kimi xiisusiyyatlordir. Noti-
cada yiklu asqarlarmn Kulon potensiali tam ekranlasdirilir vo onun yukdasiyicila-
rm yuyrikliyins tosiri minimuma endirilir.

Strukturun yuksok defektliliyi AVBV birlogsmalorinin an boyilik nogsani he-
sab olunur. Standart sintez metodlarmdan istifads etdikda, birlosmods vakansiya-

lar vo diyiinlorarasi atomlarin konsentrasiyasi 10" 10" sm™ 5 gatir. Yetisdir-
mo prosesinds defektlorin oksoriyyati elektrik cohotdon aktiv olduqlarmdan,
yvilkdasiyicilarin konsentrasiyasmin azaldilmasi ¢atinlasir. Qurgusun halkogenid-
lorinin IIT grup (tallium, qallium, indium), nadir torpaq (lantan, gadolinium, ne-
odim, samarium, itterbium) va ke¢id (xrom, molibden) elementlori ils legirs edil-
mosi vasitosilo Fermi soviyyasini sabitlosdirmok olur. Bu halda Fermi soviyyosi
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yalniz boark mohlulun tarkibindan asili olur ( O, asqarlarin konsentrasiyasi va qa-
fos defektlorindon asili olmur). Xiisusi halda, Fermi saviyyasinin gadagan olun-
mus zonada sabitlosmosi noticasinds yarmizoloedici halin yaranmas: miimkiin-
diir.

Prinsip etibarilo klassik yarmkegiricinin giiclii asqarlanmasi zonalarm iri-
miqyash potensial relyefinin formalasmasina va yiikdasiyicilar iig¢in dreyf barye-
rinin yaranmasma gatirib ¢ixara bilor [3]. Fermi saviyyasinin qurgusun halkoge-
nidlorindoaki sabitlosmoasi, giiclii asqarlanmaya va strukturun defektliliyinin yik-
sok olmasma baxmayaraq, birlosmolordo miikommal elektrofiziki parametrlorin
formalasmasi kimi paradoksal natica yaradir [4]. Bu keyfiyyat kristallik gofasa no-
zaran elektroneytral olan asgar moarkazlorinin valentliyinin Kristallik gafasin giiclii
polyarlasmasi naticasinda dayaniqsiz olmasi sayasinda yaranir [5]. Muxtalif yiklu
hallarda asqgar morkazlorinin miqdar balansi Fermi soviyyasinin energetik spektr-
do yalniz srintinin torkibindan asili olan konkret yeri tutmasma imkan verir.

Qurgusun halkogenidlori asasinda III qrup elementlorinin istiraki ilo alinmis
bork mohlullarda ikinci mithiim hadiss asagi temperaturlarda yarimkKegiricinin
elektron sisteminin tarazligdan ¢ixarimasi zamani uzunmiiddatli relaksasiya pro-
seslorinin meydana ¢ixmasidir [2]. Bu hadisalor grupunun klassik ntimunoasi longi-
yon fotokegiricilikdir. Belo ki, miigavimatin qaranligda vo infraqurmizi isigda
Ol¢ilmus temperatur asiihiglart 7 <7, temperaturlarmda bir-birindon kaskin

forqlonir. Orintinin torkibi vo asqarlanma doaracasindan asili olan forq komiyyatin
6-8 tortibino borabor olur. Samariumla asgarlanmis niimunslor iigiin 7,.=80K

alinmisdir. Fotocavabin giiclii olmasi geyri-asas yiikdasiyicilarin yagama miiddo-
tinin asag1 temperaturlarda 104san-ys qadar koskin artmasi ilo alagadardir. Bels-
likls, fotohayacanlanmis yiikdasiyicilarm, rekombinasiya etmodon, icazo verilmis
zonada toplanmasi1 langiyon fotokegciriciliyin yaranmasina sabab olur.

Qurfusun halkogenidlorinds samarium asqart

Aparilmis tohlillor qurgusun halkogenidlorinin III qrupun miixtalif element-
lori ilo legirs olunmasi zamani agqar hallarin vo enerjilorinin miixtalifliyi barada
miilahizs yiritmoys imkan verir. Hoqgigaton, hor ikisi lantanoid olmalarma bax-
mayaraq, qurgusun halkogenidlorinds gadolinium asgari donor, samarium asqgari
is2 akseptor funksiyalarini yerina yetirirlor.

Samariumla legiro olunmus qurgusun halkogenidlorinds dasmma hadisalori
2-ci isdo tadqiq olunmusdur. Holl konsentrasiyasmin samariumun konsentrasiya-
smndan asililigt doymus xarakters malikdir. Desiklorin hiidud konsentrasiyasi
(PbTe va PbSe—da ~10"smi”, PbS—do~5-10"sm[7]) samariumun hallolma had-
dindon bir ne¢s dofs asagidir. Samarium va natriumla legiro olunmus qurgusun
halkogenidlorinds ki¢ik komsentrasiyalarda termo ehq vo Holl yiyrikliyiiniin
qiymatlori arasinda forq ciizidir. Samariumla legirs olunmus tarkibds doyma kon-
sentrasiyasma yaxm qgiymatlords forq aydin sezilmaya baslayir: algaq temperaturlarda
termo ehq azahr, yiiyriikliik bir tartib asag1 diisiir, OR /0T isa bir ne¢o dofo artir.

£b,_ Sm Te bork mohlulunu natriumla legirs etdikds samariumun sabitlos-
dirici rolu aydinlasir — natrium konsentrasiyasimin genis doyismo intervalinda de-
siklorin Holl konsentrasiyasi va demali, kimyavi potensial sabit qalir. b, Sm Te

bork mohluluna izafi qurgusun (donor) daxil etdikds do kimyavi potensial doayis-
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mir. Bu xususiyyatlori samariumla legiroolunma zamani valent zonasinda kvazi-
lokal saviyyalorin yaranmasmi forz etmoklo izah etmok mimkiindiir. Masalon,
ionlagsma olmadigda, gadolinium halinda oldugu kimi, asqar hallarin yarismin
elektronlarla dolu olmasimni qabul etsak, onda valent zonasinda bu saviyyalor ak-
septor xassalorino malik olurlar. Asqar saviyyalar gisman dolu oldugundan, alava
asqarlama donor va ya akseptor saviyyalarini artirmir. Ancaq alave asqarlamanin
komoyils asqgar zolagin ortasma nozoron Fermi enerjisini siirisdiirmok vo Fermi
saviyyasi tortibindoki asqar hallarmn sixligmi genis intervalda doyisdirmok olar.
Asqar zolagm dolmasi tortibi materialin Holl smsalinin temperatur asiiligma ta-
sir edir. Bark mohlulun tarkibinds natriumun miqdar: artdigca, /00-200K tempe-
ratur intervalimda Holl amsailmin artmasi azalma ils avaz olunsa da, 7=77K tem-
peraturda doyismoz qalir. Belo doyismonin sababi asqar zolaglari tam dolu oldug-
da desiklorin asqar soviyyalordon valent zonasina, aksino, asqar zolaglari tam do-
Iu olmadigda valent zonasmndan asqar zolaglarma istilik kegidlori ils salagadardir.
Ona gora do saviyyalorin dolma daracasindon asili olaraq, hom desiklorin valent
zonasimdaki konsentrasiyasi, hom do R amsalmin dayismoalori oks xarakterlidir.
Pb, Sm Te-da samarium asqar soviyyasi yaxmhigmda agir desiklor zonasi-

nim yerlosmosi (Valent zonanin konarmmdan 0,15-0,25e¢V) Sm-un kvazilokal sa-
viyyalorinin tadqiqgini ¢atinlosdirir.

Qurfusun halkogenidlorinds dorin vo rezonans asqar hallar

Kinetik amsallarin temperatur va konsentrasiya asililiqlarmi, keyfiyyat nog-
teyi-nazordon, desiklorin zonalarda paylanmasi va zonalararasi sopilmo faktlari ilo
izah etmok mumkiindiir. Belo ki, 2-ci isda kvazilokal saviyyalari calb etmadon Sm
va Na-la legirs olunmus niimunalardaki farqlor samariumun desiklorin sopilmasi-
no tosiri faktoru ils asaslandirilir. Ancaq PbixSmxTe-u natrium vs izafi qurgusun-
la legiro etdikds aparimis tadqgigatlarin naticalorini, Sm-un asqar saviyyalorini
nazora almadan, ikizonali model ¢argivasinda sorh etmok geyri-miimkiindiir. Sa-
mariumun kvazilokal saviyyalori hagqinda tasovviirlorin totbiq olunmasini rezo-
nans sapilma hadisasi vo aparilmis optik eksperimentlor zaruri edir.

Qurgusun halkogenidlori asasmda almmis Pb;xSmxX bork mohlullarinda op-
tik oksolunma spektri 8-ci isdos tadqiq edilmisdir. Pb;xSmxX —da desiklorin Fermi
saviyyasino uygun golon konsentrasiyasma nisboton daha kigik konsentrasiyala-
rinda oksolunma zolagmin elektronlarm asqar zolagdan valent zonasma optik
kecidi ils alagadar olan siiriismalori nazars ¢arpir.

300K temperaturda Pb;.xSmxS-da (0,204 0,02)eV” va Pbi.xSmxSe-da (0,264 0,01)eV”
olan bu siirismoalor kinetik omsallarm tadqiqindsn alimmis eksperimental natico-
lorlo yaxs1 uygunlasir. PbxSmyTe-un oksolunma spektrinds da asqar izlori sezilmok-
dodir. Samariumun Pb;.xSmxS-ds vo Pb.xSmxSe-do ikinci valent zonasmdan yuxa-
rida movge tutan soviyyasi, Pbi.xSmxTe-da zonanin bilavasita sorhadinds yerlogir.
Samariumun bark mohlulun tarkibindski migdarmi lat.%-don 4at.%-o gadar ar-
tirdigda sopilma zolagmin eni, halkogenidin noviindan asili olaraq, 2kT-don 6kT-
yo qador artr.

Samariumun asqar zolaglar1 hagqindaki tasavviirlora asaslanaraq, bark moh-
lullardaki xarakterik xiisusiyyatlori p-oblastda samariumun asqar saviyyalori ara-
sinda elektron tunel kecidinin movcud olmasi ils alagalondirmak olar.

Rezonans sapilmo

Pb1.xSmxX bork mohlullarmnda yikdasiyicilarmm sopilmasi 4 va 5-ci islords tadqiq
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edilmisdir. Samariumun boyiik olmayan konsentrasiyalarinda (2-1019 sm” -2 gador)

yiikdasiyicilarin samariumda sopilmasinin kosiyi 2-10"° sm > olur. Natriumla ola-

vo legiroetmo bu gostariciys tosir etmir. Lakin samariumun konsentrasiyasimin

5-10" sm™ -don boyiik giymatlorinds desiklorin sopilma kasiyi 1 tortibdon ds ¢ox
artir (5ok.1). Rezonans artimi 4 -niin dar zolagmda- samariumun ehtimal olunan
asqgar saviyyalari yaxmliginda bas verir. Natriumda sopilmonin kasiyi ilo miigayi-
sada samarium asqarinda hom agir, hom ds yungiil desiklords sopilma kasiyi daha
boyiik olur. Askar olunmus effekt kvazilokal soviyyads rezonans sopilmasinin
movcud olmasi ilo izah edilir.

Rezonans sapilmo asqar saviyyalar zolagmin eni ilo sixx baghdir. Saviyyanin
genislonmoasinin bir ne¢a sababi ola bilar: a) Asqar saviyyalarin geyri-stasionarligi,
basqa sozlo, saviyya icaza verilmis zonaya diisdiikda, yani rezonans saviyya oldug-
da, zona va asqar saviyyalorinin hibridlosmasi; b) Lokallasmis saviyyalori asqar
zonasma ¢eviran dalga funksiyalarinim bir-birini ortmasi; ¢) Niimunonin geyri-
bircinsliliyi vo nizamsiz yerlosmis asqarlarin qarsiliqh tasiri naticasinds asqar so-
viyyalorin sapilmasi. Rezonans sapilmanin tahlili asgar zolaglarmn genislonma sa-
bablori hagqmda informasiya verir.

Asqgar saviyyalorin giiclii lokallasmasi adi sapilms halinda oldugu kimi, rezonans
sapilmads da s-sopilmonin diisturlarmi tatbiq etmays imkan verir. Rezonans s-sopilma
ugun Breyt-Vigner [9] disturundan istifads etmakls relaksasiya muddati tigtin

T,..(&) = NP (D
P&y

dusturu almir. Burada, p,- icazs verilmis zonada hallar sixligl, - rezonans so-
viyyanin asqgar vo zona hallarmm hibridlogsmosi il slagadar olan eni, p;-asqar
hallarm sxxhigidir. p;-i p;(€) asiilig1 zmqgirovabanzar formali oldugda

N, r

e BT

diisturuna approksimasiya etmok miimkiindiir. Burada, I - asqar zolagmi bii-

tiin genislondirms mexanizmlori ilo slagoli olan tam eni, N,- rezonans sapilmo

@

yaradan asqar konsentrasiyasidir.
Ki¢ik temperaturlarda (k7 <<I") & = puolduqda, elektrik kegiriciliyi relak-

sasiya miiddati ilo miitanasibdir. Legirsetmo Sm-la va ya eyni zamanda hom Sm,
hom do Na-la hoyata kegirilirss, onda 4—&, komiyyatini va demali, p, (1),

Tyo-. (,u) komiyyatlorini da asqar zolagm dolma daracasini xarakterizo edon

N. —
k(D) — l+ Na V4 (3)
2 2N,
komiyyati vasitasilo ifads etmok olar. Noticads elektrik kegiriciliyi tigiin asagidaki
diistur almar:
1/3

3 2 2 4/3 * 1—1 , 1
0':(” ) ¢ p -m—‘i-—- l+12g- al kP = . 4)

4 -h-N Sm m. Y 2
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Burada, m; Vo m : - miivafiq olaraq, hallar sixlif1 va keciriciliyin effektiv kiitlolo-

ridir. (4) diisturu eksperimental qiymatlor asasinda A/ " komiyyati va asqar zola-
gm enlonmosinin tobisti hagqnda informasiyanin alinmasma komok edir.

16 2 10
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Sok.1. Qurgusun telluridde yiingiil desiklorin samarium agsqarlarinda sopilmosinin
kosiyi. Hesablamalar agir vo yiingiil desiklorin yiiyriikliiklorinin miixtolif nisbaotlorinda
aparlmisdir: 0,3; 1,0; 3,0; 10.

Ikinci valent zonanm moveudlugu fakt: Pby,Sm,Te-da rezonans sopilma
haggmda mslumatlarm emalmi ¢stmlosdirir. Hesablamalar zamani iki slava 7, / I
vy, / I’ parametrlorini daxil etmok lazim golir. Burada, 7y, V3 7, - asqar hallarm,

mivafiq olaraq, yiingul vo agir desik zonalarmdaki hallarla hibridlosmosi ils alago-
dar olan parsial enlordir. Bununla bels, /I < 1(}/ =7, + 7a) dusturu doqiq he-

sablamalar yerins yetirmaya imkan verir. Pb;xSmxTe ti¢lin almir ki, avvala, yluingiil
va agir desiklorin yiiyriiklityi tagriban barabardir, ikincisi, 7 /" ~1, yani asqar zo-
lagmin genislonmosinin asas sobabi hibridlosmadir. Lakin /" samariumun konsen-

trasiyasindan vo bark mohlullarda torkibdon ds asili oldugundan, digar genislonmao
mexanizmlorinin moveudlugunu da inkar etmok olmaz.

PbixSmxTe-un natriumla slavs legira olunmasi k(D) dolma amsalini dayisdi-
rorak, rezonans sapilmasine giiclii tasir gostorir [6]. k(D ) » l/ 2 oldugda minimum
miugsahido olunur, yoni Fermi soviyyasi & zolagmm ortasma yaxm yerlosir vo
O'(N Na ) ayrisinin (3) va (4) dusturlar: vasitasilo tasvir olunmasi mumkiinlogir.

Beloliklo, qadoliniumdan farqli olaraq, samarium qurgusun halkogenidlorin-
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ds yiikdasiyicilar: giiclii va rezonans sopilmays moruz qoyur. Algaq temperatur-
larda PbTe(Gd) -da rezonans sopilmonin olmamasi fakt: uzunmiiddstli relaksa-

siya effektinin amillori ilo asaslandirila bilor. Haqigaton, 77 K-don yiiksok tempera-
turlarda qadoliniumda sopilmonin kasiyi temperaturla miitonasib olaraq artmaga
baslayir [9,10].

Gd-Iu niimunslorin yodla alava legirs olunmasi zamani yiiyriikliyun artma-
simi [11] rezonans sopilma noqteyi-nazordan izah etmok asandir; Fermi soviyyasi
asqgar zolagimn ortasmdan uzaqlasir va naticads rezonans sapilma zaifloyir.

Asqar hallarmn p; sixhgmmm enerjidon guclu asihlifl, (4) dusturuna asason, sor-

bast yikdasiyicldarin relaksasiya miiddstinin enerjidon kaskin va geyri-monoton
asiihigma gotirib ¢ixarir. Bu da 0z novbasinds termo ehqg-ni azaldir. Effekt samari-
umla legirs olunmus biitiin qurgusun halkogenidlorinds, homg¢inin onlarm asasmda
alimmis bork mohlullarda miisahids olunmusdur [7]. Optik molumatlar asasmda
hesablanmis termo ehq 9-cu isin eksperimental naticalari yaxsi uygunlasir.
Rezonans sopilmonin tadqigi zamani ¥ komiyyati hagqnda alinmig informa-

siyani tohlil edok.

Asagi temperaturlarda elektronlarm Gd-dan rezonans sopilmosinin olmama-
s1 sayasinda asgar vo zona hallarmin hibridlosmoasinin ¢ox zaif olmasi zolagn ge-
nislonmoasini nozors alimmayacaq doracads kigik edir: y/I'<<1=>y<<T. I ko-

miyystinin ¢ox kicik olmasi nazars almarsa, onda » -nm qiymsati haqgqmda aydm
tasovviir yaranir: ¥ <10°eV. Samarium iigiin is3 oksina, 7/I'~1=y~I" oldugun-

dan, I komiyyati yiizlorlo e V-a ¢atir, » isa Gd-un analoji parametrindan 100 do-

falarls boyiik olur. Gd-un PbTe-daki rezonans soviyyalarinin hallar sixlig1 az olan
elektron zonasmm sorhadinds yerlosmasi 7 -nm giymatinin kigik olmasma sabab

olur. Samariumun agir valent zonasmin sarhadi yaxmhiginda yerlogson saviyyasi isa
oksing, bir godar do yayilir.

Hibridlosmoya tasir edon digor amil simmetriyadir. Asqar gafas dilyiiniinda
yerlosdikds asqar elektronun dalga funksiyasi kub qrupuna ¢evrilir vo L nogta-
sindaki Blox dalga funksiyasina analoji olaraq, konkret ciitliiys malik olur. ©gar
daxilinds saviyyanin yerlosdiyi zonada elektronun dalga funksiyasimnim dominant
komponentinin cutliyi asqar dalga funksiyasma oksdirss, onda ortmo inteqrali-
nin kicik qiymotlor almasi naticasinda saviyys zaif yayilir. Gd vo Sm-un asqar sa-
viyyalorinin daxil olduglari elektron va desik zonalarmm sarhadlorinds Blox dalga
funksiyalar1 oksigarali olduglarindan, Gd vo Sm ii¢iin ¥ -nm giymatlori arasmda

kaskin forq amals galir. Qafaslo qarsiligh tosir asqar halimdaki elektronun yasama
miiddatini artirmaqla yanasi ¥ koamiyystini nazaragarpacaq doracods azaltmahdir.

Nadir torpaq elementlorinin_qurdusun halkogenidlorindki asqar soviyyolorinin

mongayi
Sorh olunmus eksperimental molumatlar III qrup elementlorinin istirak: ils

AV BV 5sasmda almmis bork mohlullarda asqar hallarm movcudluguna dalalot
edir. Bu hallar agqarmm va ya defektin qisamiiddstli tasiro malik olan potensiali
hesabina yarana bilor. Baxilan birlosms va bark mohlullarda asqar saviyyasi istar
qadagan olunmus zonada, istarsa do kegiricilik va ya valent zonalarmnda yerlosa
bilor. Asqar halmin giiclii lokallasmasi, temperatur, tozyiq, bark mohlulun tarkibi
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va asqarin noviindon kaskin asililigi asqgar soviyyanin yaxmhgmmda yerlosdiyi L-
ekstremumlarla genetik olagssini inkar edir. Bu saviyyalori zonalardan aralida
budaqglanan va effektiv kiitlo yaxmlasmasinda tasvir edilo bilmoaysn daha darin
saviyyalara aid etmok mogsadsuygundur.

Asqar soviyyonin zonalarla genetik olagasini giicli rabits yaxmlasmasin-
da Pb Te(Gd) iiciin tahlil edak. Giiclii rabito yaxmlasmasinda kegiriciliyin an asagi

saviyyali zonalar1 qurgusunun sp-hallar1 hesabma yaranir ( 3 dons ikiqat cirlasmis
zona). Qadagan olunmus zonanm bilavasita altinda tellurun 5p-hallarmin yarat-
dig1 3 dons ikiqat cirlasmis zona yerloasir. Tellurun 5p-zonasmdan 3-4e ) darinda
qurgusunun ikiqat cirlasmis 6s-zonasi, homin zonadan 2-3e )V darinds isa tellurun
5s-zomnasl yerlasir (5ok.2). Qafasda qurgusunu avaz edon gadolinium qurgusunun
atom hallarmin yaratdigi zonalar1 hoyacanlandira bilor. Bu zaman Gd atomunun
xarici tobagasinin qurgusunun eyni orbital moments malik olan xarici tabagasina
nisbaoton daha boyiik enerji ila xarakterizo olunmasini nazara almaq lazzimdir. Mo-
salon, gqadoliniumun 5d-saviyyasi qurugusunun 5s-saviyyasindan 2eV yuxarida
verlosir. Gd-un 5d-saviyyasinin qurgusunun Ss-zonasmdan qoparaq qadagan
olunmus zonaya daha yaxin yerlosmasi istisna deyil. Taklif olunmus hipotez 5d-
soviyyasinda elektronlarmin sayr qurgusunun S5s-soviyyasindoki elektronlarmin
saymdan 1 adad az olmasma baxmayaraq, gqadoliniumun PbT e(Gd) -da donor

funksiyasini yerina yetira bilmasini asaslandirir. Qurgusundan fargli olaraq, gado-
linium tellurun valent p-zonasi ilo rabitaya 3 elektron verir. Qadoliniumun elek-
tronlar1 Fermi soviyyasindon asili olaraq ya kegiricilik zonasma kegir, ya da av-
valki saviyyasinda qalir. Bark mohlulu alava olaraq yodla legirs etdikds elektron-
larin garsiiqh italomos quvvesinin kigik oldugu sort daxilinds saviyys daha bir
elektron gobul eds bilir. Ogor elektron qabul edon saviyys valent zonasma diisiirsa
(Pb1.xSm«X hal1), onda asgar akseptor xassalorino malik olur. 3-cii qrup asqarla-
riin donor-akseptor xassalorini tasvir edon bu model sada da olsa, yegana deyil.
Asqar saviyyonin yuxari valent zonadan qopdugu hallarda (Te-un p-zonalari)
model asas cohatlorini saxlayir [10].

Oz-0ziino kompensasiva vo moxsusi defektlor kompleksinin soviyyoasi

Kvazilokal hallarm tozahiirii sarbast yiikdasiyicilarin konsentrasiyasmim daxil
edilmis asqarin konsentrasiyasma nisbaton kigik olmasi ilo baghdir. Donor va ak-
septorlarm moxsusi defektlorls, masalon, vakansiyalarla 0z-0ziina kompensasiyasi
da analoji noticoya gatirib ¢ixara bilor. Krislallik gafasa elektrik cohatdon aktiv olan
konar asqgar daxil edilorkon gofosin energetik faydali olan va oksisarali yikdasiyici-
lar yaradan moxsusi defektlorinin meydana ¢ixmasi 0z-0ziino kompensasiyanin
mahiyyatini taskil edir. Oz-6ziino kompensasiya sayasinda asas yiikdasiyicilarm
konsentrasiyasmin dayismasi daxil edilmis asqarm konsentrasiyasmdan ki¢ik olur.
Qurgusun halkogenidloring boyiik migdarda donor daxil etdikds (I, Cl, Gd, Nd)
ifrat stexiometrik hollolmus tellurun migdarmin artmasi, akseptor (Sm, Na)
daxil etdika isa izafi qurgusunun hollolmasi artir. Bu hadisadon Sm, Nd, Gd-da as-
qar hallarin dolma daracasinin va sarbast yilikdasiyicillarin konsentrasiyasmin ton-
zim olunmasi magsadils istifads olunmusdur. Orintiden yetisdirilmis monokKristal-
larda bu prosesin idara olunmasi daha gatindir. Oz-6ziina kompensasiyanm koma-
yilo Pb1xSmxS vo PbxSmxSe-do yilikdasiyicilarin konsentrasiyasmin kifayst qadar
kicik giymatlorini almaq miimkiin olmusdur. Neodim va qadolinium asgarlarmin
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saviyyalari hagqmda tam molumat olmasa da, 0z-0ziins kompensasiyanin bu agqar-
lar Ugilin da nazara alimmasi moagsadsuygundur.

4 0107
’ b
-0,534 _____| e
“0.546 - - - == %‘:::
7 TR

Te—p T
| —-0,926
Pb -5 p—

Te—s

Sak.2. Pb(a) va Te(b) vakansiyali PbTe-un valent zonasindan budaqlanan lokal-
lasmis soviyyalar.

(PbTe), .(Nd,Te,)_ bork mohlulunda N,, >0,5a1% oldugda, konsentrasiyanm kifayat

godar kicik olmasnﬁn gadagan olunmus zonadaki lokal saviyyalorlo deyil, 0z-0Oziins kom-
pensasiya ilo slagodar olmast istisna deyil. (PbS),_ (Sm,S;) (Na),(PbSq,  (Sm,Se;) (Na)

bark mohlullarmmda ifrat stexiometrik qurgusunun kompensasiyast noticasinda
qadagan olunmus zonada darin akseptor hallar askar edilmisdir. Akseptor halla-
rin konsentrasiyasi asqarlarin konsentrasiyasmmdan 2 dofs az olmagla yanasi
enerjilori asqarm noviindon asili olmur. 12-ci isin miialliflori bu hallarin moaxsusi
defektlor kompleksi ila alagadar oldugunu forz edirlar. Tadqiq olunmus niimuno-
lordo monodefektlorin konsentrasiyasit 10% sm™ oldugundan, boyiikk migdarda
biovakansiyalarmn yaranmasi ehtimali da yiksakdir.

YEKUN

Son onillikds yerina yetirilmis va taqdim olunmus xiilasado oksini tapmis

tadgiqgatlar PbX(X— S, Se,Te) asasinda almmis bark mohlullarda lantanoid as-

qarlar1 va defektlor barads tasavviirlari bir gadar genislondirdi. Eksperimental no-
ticalor texnikanm miixtalif sahalorindo miivaffaqiyyatls totbiq olunan qurgusun
halkogenidlori asasimnda almmis bark mohlullarda dorin lokallasmis va rezonans
hallarm movcudlugunu siibut etdi, materialin xassalarinin idara olunmasiin yeni
metodlarini askara ¢ixardi. Nazari sahads yeni hipotez taklif olunmus hom zona
strukturu, hom ds lokal va rezonans soaviyyalorin tasviri vo hesablamalarinda yeni
yanagma usulu iroli surulmiusdir. Xiilasods toqdim olunmus informasiya

PbX (X — S,Se,Te)-da asqar hallar1 ilo balg1 problemlorin geyri-trivialligmi siibut
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etmoklo yanasi tadqiqat sferasmin genislondirilmasinin zaruriliyi do asaslandirilir.
Lantanoidlorlo legtroetmoa zamani moxsusi defektlor vo onlarm kompleksi ilo sla-
godar olaraq meydana ¢ixan hallarmn xarakteristikalarmin daqiglosdirilmasi, de-
fektlorin strukturunun aydmlasdirilmasi ilk novbada hall edilmoali olan masalalor-
dandir. Digar nadir torpaq elementlorinin PhX (X — S,Se,Te)-da asqarlarmm ek-

sperimental tadqgiqat1 da yeni va gozlonilmoaz naticalora gatirib ¢ixara bilor. Asqar
saviyyalorin energetik zonalarla genetik oslagasi, uzunmiiddstli relaksasiya prose-
sinin mexanizmi, eyni agqar markazindoki elektronlar arasmdaki gqarsiligh tasir
aktual nazori problemlor gisminda gabul oluna bilar.
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BJIMSTHUE ITPUMECEN JIAHTAHOHJIOB HA MEXAHH3M PACCESTHUS
HOCHTEJIEH 3APSITA B XAJIbKOT'EHUJIAX CBHHITA

I''ATACAHOB
PE3IOME

B HacTosmefi paGoTe H3JI0KeHbI pe3yJIbTaThl aHaIH3a HCCJIENOBAHHH, IOCBSIIEHHbIX
rpoGJieMaM MPHMECHBIX COCTOAHHH JIAHTaHOHZOB B XaJIbKOTeHHJaX CBHHLIA, [IPOBEIEHHbIE 3a
rocjiefiHee AeCATIUIETHE. BBIACHEHO, 4TO TNPHMECH JIaHTaHOHJIOB B XaJIbKOI'€HHJIaX CBHHLIA
MOTYT HM€Tb KaK aKLIENITOPHBIH, TaK H JJOHOPHBIH XapakTep. Y CTaHOBJIEHO, YTO JIAHTAHOH/IbI
CII0COOHBI CO037]aBaTh B XaJbKOT€HHZAaX CBHHL[A KBa3HJIOKaJIbHbIE, [VIyOOKHE H PE30HAaHCHbIE
TPHMeECHbIE€ YPOBHH. YUHTbIBasA CHIIBHYIO JIOKATH3ALHIO TPHMECHBIX COCTOSHHH, BBIUHCIIEHO cede-
HHE PacCesHHA JIETKHX JIbIPOK Ha MPHMECH CaMapHsl T Pa3/IHUHbIX COOTHOIIEHHH JIETKHX H TSDKENbIX
Zpipok. OrpeiesieHa pojib CaMOKOMITEHCAIHH IPH (OpMHPOBaHHH KHHETHYECKHX I1apaMeTPOB TBEP-

IbIx pacTBopoB cHeteM PbX-SmX PbX-LnX, (ecoeX-SSele Ln— Nd,Sm,Gd). Ilpenno-

’K€Ha Mojielb, OITHChIBaIOIasd MEXaHH3M JIOHOPHO-aKLIENITOPHOro AeHCTBH:A MpHUMeceH JlaHTa-
HOHJIOB.

INFLUENCE OF IMPURITIES OF LANTHANIDES ON THE MECHANISM
OF DISPERSION CHARGE CARRIERS IN CHALCOGENIDES OF LEAD

H.A.HASANOV
SUMMARY

The present paper outlines the results of the analysis of the investigations devoted the to
problems of the impurity states of lanthanides in chalcogenides of lead within the last decade.
It is clarified that impurities of lanthanides in chalcogenides of lead can have both acceptor and
donor properties. It is ascertained that lanthanides are capable to create quasi-local, deep and
resonant impurity levels in chalcogenides of lead. Considering the strong localization of the
impurity states, the section of dispersion of easy electron defects on an impurity of samarium is
calculated for various relations of easy and heavy electron defects. Self-neutralization role is

spotted at formation of the kinetic parameters of firm solutions of PbX—SmX; PbX—Ln, X,
(where, X —S,Se,Te; Ln— Nd,Sm,Gd)systems. The model featuring the mechanism of

donor-acceptor activity of impurities of lanthanides is offered.
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