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(HgTe)1(GeSe2)x BORK MOHLULLARINDA FOTOKECIRICILIK VO
FOTOMAQNITOELEKTRIK EFFEKTI

A.C.Mirzayev

Azarbaycan Milli EA-mn Kimya Problemlori Institutu

Ilk dafs olaraq HyTe-GeSe, sistemi dyranilmis, onun hal diagrami qurulmus va HgTe asasinda
amoala galon 17 mol% bark mohlullarin fiziki xassalori tadqiq edilmisdir. Miiayyon edilmisdir ki,
(HgTe),.(GeSe,), torkibli bark mahlullar: qadagan olunmus zolagimin eni AE=0,2-0,4 eV

olan fotohassas materiallardir.

Molumdur ki, sink yarimqrupu element-
lorinin xalkogenidlori, o ciimlodon HgTe qisa
zolagli yarimkegirici kimi genis totbiq sahasina
malkidir [1,2], GeSe;, iso genis qadagan olun-
mus zolaga malik yarmmkecirici olub, yiiksok
fotohassasligi ilo forglonir [3,4]. HgTe va GeSe;
miivafiq olaraq 943 vo 1013 K temperaturda
parcalanmadan ariyirlor.

Isin mogsodi HgTe-GeSe, sistemindo
HgTe osasinda omoalo golon bork mohlullarin
fiziki  xassoalorinin  tadqiginden  ibaratdir.
(HgTe)1«(GeSe»)« arintilori binar HgTe vo GeSe,
birlosmolorindon  istifado  etmoklo  havasi
¢ixarilmis kvars ampulalarda sintez
olunmugdur. Sintez basa ¢atdigdan sonra
orintilor 400 K-do bir hofto homogen-
losdirilmisdir.

HgTe-GeSe, sisteminin hal
diagramindan gorindiiyt kimi [5], sistemdo
HgTe asasinda 17 mol%, GeSe, asasinda isa 10
mol% bark mohlul omals golir. HgTe asasinda
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Fotocarayanin spektral paylanmasinin
maksimumu (Tma) 2-9 intervalinda yerlosir.
Fotohassasligin =~ maksimumunda  (6l¢malor
helium-neon lazeri ilo  hayacanlandirmagqla
aparilmigdir) 10-100 mv/vt intervalinda doyisir.
Fotokegiriciliyin maksimumunun Amax voziyyati

bork mahlullarin kigik qadagan olunmus zolaga
malik material kimi genis tatbiq sahasini nozara
alib, (HgTe)i«(GeSey)x bork  mohlullarinin
fotokegiriciliyinin tadqigini vacib hesab edirik.
Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin optiki tadgiqat
islori Bricman-Stokbarger metodu ilo alinmis
monokristal tizerinds aparilmisdir. Bu magsadlo
torkibi x=0.02; 0.05; 0.07 va 0.12 olan
torkiblarin istigamatlonmis kristallasma metodu
ilo monokriatllar1 alinmigdir. Monokristallarin
hamisi kubik quruluslu (sfalerit tipli) olmusdur.
Bork mohlullarin Holl effektinin Rx va
sorbast elektronlarin Holl yiiriikkliiytiniin p, tipik
temperatur asililigr 1-ci sokilds (miivafiq olaraq
1-ci va 2-ci oyrilor) gostorilmisdir.
Homogenlagsmadon sonra Holl effektinin
vo yirikliyinin  temperatur asilihglart da
sok.1-do (miivafiq olaraq 3 vo 4-cii oyrilor)
gostorilmigdir.  Sokildon  goriindiyii  kimi,
homogenlosdirma sarbast elektronlarin yiikda-
styicilarinin giymaotina tasir edir (=30 dofd).

Sokil 1. (HgTe)i«(GeSez)x bark
mohlullariin homogenlogsmaya
godar (1,2) vo ondan sonra (3,4)
Holl effektinin  vo yiiriikliyiin
temperatur asililigi.

temperatur asihilifinda (HgTe),x(GeSe2)x bark

mohlullar t¢iin tg=0.2 eV olub, 1.5:104 e/daraca
amsal1 ila tayin olunur.

(HgTe)ix(GeSez)x bork mohlullart iigiin
fotokegiriciliyin vo fotomagqnit effektinin tipik
temperatur asililhiglar: sokil 2-da verilmisdir.
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asitiligi  (a) vo l/t-nun yik- asiiiglart  (tocriibi): n vo ti-nin

dasiyicilarin qatihigindan moxsusi
kegiricilik sahasindo asililigi (b).

Sokildon goriindiiyii kimi x=0.002 torkibli
monokristalda (HgTe)o.os(GeSez)o.02 (Egt = 0.2
eV) fotokegiriciliyin vo fotomaqnit effektlorin
giymotlori  moxsusi  kegiricilik  sahasindo
temperaturdan asili olaraq koskin dayisir. Bunu
biz  yiikdasiyicilarin no vo onlarin yasama
milddotinint, nozori vo tocriibi  giymatlorini
x=0.002 monokristallarin moxsusi kegiricilik
sahosindo temperatur asililiglar: ilo do siibut
edirik  (sok.3). Qeyd etmok lazimdir ki,
fotokeciriciliyin vo fotomaqnit effektinin isiq
xarakteristikalart  homigo  xotti  xarakterli
olmusdur, oksina, hoyocanlanma soviyyasi iso
asagl olmusdur. 300 K temperaturda sorbast
elektronlarin yasama middati no-nin
giymotindon asili olaraq adoston 10-7+10 san
intervalinda yerlosir.

Cox kicik qadagan olunmus zolaga
malik yarimkegiricilords (Atg<0.3 eV) 300 K
temperatura yaxin temperaturda yiikdasiyici-
larin on mimkiin rekombinasiya mexanizmi
sialanma vo =zonalar arasi zorbs rekom-
binasiyasi, homginin do lokal morkazlords zarbo
rekombinasiyasi togkil edir. Bu mexanizmlordon
hor birinin yiikdasiyicilarin temperaturdan va
hoyacanlanma darocasindon asili olaraq 6ziino
moxsus xisusiyyatlori vardir. Tacriibi alinmis
molumatlara gors 300 K temperaturda (HgTe):-
«(GeSez)x (x=0.02) materialinda moxsusi kegiri-
cilik ti¢in 1, nazari hesablamaya yaxin olub 10-8
san togkil edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, fotomaqnit
effektinin analizi Giglin niimunonin galnligini,

(HgTe):x«(GeSez)x bark mohlullar {igiin
nazari hesablanmis gqiymatlori.

ekranlagsdirma effektinin = uzunlugunu (l),
diffuziyanin (lg) effektin uzunlugunu vo isigin
udulma dorinliyini (1/K: K — udulma omsalini
gostorir)  bilmok zoruridir. Bu qiymatlori
(HgTe)o.0s(GeSe2)o.02 monokristali  {igiin

gostarok. |, kemiyyati yiikdastyicilarin no =10"
sm® giymetinde 106 sm ke¢mir, moxsusi
kegiricilik  sahasindo k komiyyoti =104 sm-l,
bipolyar yaxinlasmada pp,=102 sm?/V san vo 1, =
tp=108 san olduqda I;=10#4 sm toskil edir,
basqa s6zls, l4=d va k d~1 olur. Sonuncu nisbat
hor hansi doqiq miqdar1 hesablamalar aparmaga
imkan vermir, bu halda séhbat yalmz keyfiyyat
ganuna uygunluqlardan geds bilor.

1) lg>d nisbati Odanilir; soth
rekombinasiyasinin  siiroti ~ bdyiikk  olub,
yiikkdasiyicilarinin stasionar yasama miiddatinin
Ter qiymatini tayin edir. 9gar bu beladirss, onda
nimunsnin boyu izafi qatiligin paylanmasi
garanliq sothdo asason paylanma siirati ilo toyin
olunur.  S-in  qiymotini  tapmaq  lgiin
yiikkdasiyicilarin  effektiv yasama miiddtai vo
fotomagqnit effektini fotokegiriciliyin kompensa-
siyasina nisbatina asason tapmagq olar:
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burada t, — ylikdasiyicilarin hocmi yasama
miiddatini; Zg — fotokegiriciliyi; Il — foto-
magqnit effektini, | — nlimunonin uzunlugunu; H
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— magqnit sahasinin gorginliyini; C — vakuumda
is1gin siiratini gostarir.

Yuxaridaki  disturla toyin olunmus S
komiyystinin qiymsati miivafiq olaraq 5-103 va
105 — 106 sm/san toskil edir. S-in giymoatindo
belo boyik konaragixmalar tocriitbade 1-ci
miiddeanin 6ziini dogrultmadiini gostorir.

2) ld<d diffuziya uzunlugu, soth
rekombinasiyasinin siirati ciddi rol oynamir. Bu
hal daha real hesab oluna bilor.
Yiikdasiyicillarin - rekombinasiyasinin  analizi
x=0.02 torkibli bork mohlul ii¢iin daha otrafli
analiz olunmusdur. Fotokeciricilik \)
fotomaqnit effekti tizro tocriibalorin noaticalori
rekombinasiyanin zonalararasi zorbs mexanizmi
ilo otrafli ihaz oluna bilor. Bu halda:

a) fotokegiricilik bipolyardir, t.=1p foto-
kegiricilik vo fotomagqnit effektinin temperatur
asilililglar1 identik olmalidir (sok. 2 a).

1) elektronlarm yasama miiddoti t ~ n,*;

burada a>2. Belo asililig hoaqigaton moxsusi
kegiricilik oblastinda 6donilir (sok. 2 b, 1-ci
ayri); ¢) asagl hoyacanlanma saviyyasindo liiks-
amper xarakteristika xatti xarakterlidir.

2) Ty-nin qiymoti moxsusi oblastda miixtolif
torkiblor {igiin uygun golir.

Beloliklo, ilk dofo olaraq (HgTe):-
«(GeSer)x torkibli bark mohlullarin
fotokegiriciliyinin spektral asililiqlar: 6yronilmis
vo onlarin yiiksok fotohassasliga malik olmalari
miioyyon edilmisdir.
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®OTOITPOBOJUMOCTDH H ®OTOMATHUTOSJIEKTPHYECKHH YO DEKT
B TBEPJIBIX PACTBOPAX (HgTe).«(GeSey)y

A.9.Mup3oes

Bnepevie uzyueno ¢hazosoe pasnosecue u nocmpoena ouazpamma cocmosinusi cucmemvt HgTe-
GeSe,. Yemanosneno obpazosanue meepovix pacmeopos na ocrose HyTe 17 mon.%. HUzyuenue
anekmpogusuueckux ceovicms meepovix pacmeopos (HgTe)1.x(GeSes)y noxazano, umo onu

AGIAIOMCS POMOUYECMBUMENbHLIMU MAMEPUATAMU C WUPUHOU 3anpewentoll 30ubl AE=0,2-0,4
3B.

PHOTOCONDUCTIVITY AND PHOTOMAGNETIC ELECTRICAL EFFECT
IN SOLID SOLUTIONS (HgTe)1x(GeSes)x

A.Ch.Mirzoyev

For the first time a phase equilibrium has been studied and a state diagram of HgTe-GeSe;
system plotted. Formation of solid solvents established on the basis of HgTe 17 mol%. Research
into electrophysical properties of solid solvents (HgTe)1«(GeSe,), showed that they are photo
sensitive materials with the width of prohibited zone as A£=0,2-0,4 eV.
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