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QO’RG’OSHIN XALKOGENIDNING HAJMIY KRISTALLARINI FIZIK-KIMYOVIY O
XOSSALARI
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Yarimo’tkazgich kristallarning sirtidagi adsorbsiya ularning elektronaviy \

N xususiyatlariga kuchli ta’sir o’tkazadi, ayniqsa, kristallning biror o’lchovi ancha kichik 7.
' bo’lsa. Adsorbsion hodisalarga bog’liq sirtdagi elekronaviy jarayonlar tashqi sharoitlarni Y
o’zgarishiga (bosim, harorat, gazaviy fazani tarkibi) juda sezgir. Zamonaviy sirt fizikasi DY
adsorbsion hodisalarni molekulyar darajada ko’rib chiqishni talab qiladi, chunki ” :
adsorbsiya vaqtida sirtda o’tuvchi jarayonlar bevosita elektronaviy ta’sirlarni

belgilaydi.

Sirtdagi molekulyar jarayonlar adsorbsiya hodisalarida, kristallar o’sishida, ~

hodisalarda muhim rol o’ynaydi.

Kislorod molekulalari PbTe vyupqa pardalari sirtiga adsorbsiyalanishining (@A

\. /.C asboblarni tadqiq etish, ularning imkoniyatlarini kengaytirish hamda yangi xossalarini

kashf qilish masalalari, sifatli moddalar olish texnologiyasi hozirgi zamon elektronika f Z

—/ sanoatida  katta va muhim o’rin tutmoqda. Integral mikrosxemalar va diskret i |

Olingan tajriba natijalarining tahliliga ko’ra namunalarni elektrofizik xossalariga

qarab 3 guruhga ajratish mumkin:
1. Kremniy miqdori juda oz (0,08 at. %) bo’lgan namunalar, teshiklar =
\' konsentratsiyasi 1°10201/sm ga yaqin.

2. 0,1-0,7 at. % va (8+16) *10'81/sm? bo’lgan namunalar.

3. Kremniy miqdori yuqori 0,7 at. % va konsentratsiyasi 3°10!°1/sm3 bo’lgan NN

Namunalarning elektrofizik xossalarini legirangan, teshiklarni bir =

konsentratsiyasidagi namunalar bilan solishtirish shuni 572
I wva Il guruh namunalaridagi kinetik  koeffitsietlarning Ay

"¢ haroratga va konsetratsiyaga bog’liqlik miqdoriy gqiymatlari bir YN\ &

> biriga  yagqinligini  ko’rsatdi. Bundan  tashqari, teshiklar  konsentratsiyasi AN
// 1¢102%sm-3 va  kremniyning minimal miqdorida kichik haroratsi T.=1K e

N\
2
;/(‘.

bo’lgan o’ta o’tkazuvchanlik holatiga o’tish kuzatiladi. SHu %)
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; bilan blrga namunalarda past haroratlarda Xoll harakatchanligining ;
kuzatiladi. 77K haroratda harakatchanligi pasaytirilgan e
aralashmasidagi teshiklarning sochilish kesimini baholash =

natijasida u (2:6) *10-1%sm? tartibida ekanini berdi.

I-gurux namunalari uchun olingan ma’lumotlar katta qiziqish :

\ xarakterlidir. Namunalarda I va III guruh namunalariga nisbatan 7.

/ harakatchanlikning qo’shimcha pasayishi past haroratlarda Zeebek
" koeffitsientining miqdori ham kamayadi, Xoll koeffitsientining haroratga ‘
bog’liqligiga ham kuchli ta’sir ko’rsatadi. Aniglangan bu 7

%5 . xususiyatlar elektron holatlar spektrining ruxsat etilgan fonida joylashgan rezonans

sathli AV B!V kristallari uchun harakterlidir. Shuning uchun mualliflari ularni

: bog’ligligini tahkidlaydilar.

Hozirgi paytda qaralayotgan rezonans holatlarning tabiatiga :ﬂ
:j: nisbatan asosli xulosalar berish qiyin. Bir tomondan AIVBVI 7.
//C yarimo’tkazgichlarda kristall panjara nuqsonlari va aralashmali
holatlarning  o’zining  nazariy  yechimida  uzoqdaligi ~ muammo  bo’lsa,’ %

’:boshqa tomondan esa, eksprimental ma’lumotlar bu savolni yechimini
< aralashmasi bilan bog’lamaslik kerak. II guruh namunalari wuning tarkibini sezilarli
///// hamda teshiklar konsentratsiyasini 1¢101%sm3 sathda stabillashtirish va chuqurj'
\\ akseptorlarni kompensatsiyalash uchun vyetarli bo’lmaydi. Yuqorida ta’kidlangan
/ sath  talliy aralashmasi bilan bog’ligligini istisno qilmaslik kerak [5,8,9].

< Biroq o’rganilayotgan holat donor tipidagi xususiy nuqsonlar bilan

: "0 ‘rniga talliy aralashmalarining 0’z-0’zini kompensatsiyalash hodisasi

¥ ZZ< hisobiga konsentratsiya sezilarli darajada ortadi.
/// haroratda zaryad tashuvchilarning harakatchanligi zaif o’zgaradi, o’rta va yuqori :

« kamayib boradi. Kichik konsentratsiyalarda darajali qonuniyat bajariladigan harorat
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> uyg’otadi. Bular uchun 1¢10"%sm- sathdagi teshiklar konsentratsiyasining stabillashuvi _ =

va kinetik koeffitsientlarni namunalar bilan solishtirilganda sezilarli tafovut N v

kvazilokal sathlarning mavjudligi,valent zonani yuqori sohasidan 0,1 eV pastda ~ S5V

/ joylashgan va teshiklarning rezonans sochilishi bu sathga mos kelishi bilan

- topish uchun yetarli emasligidir. Biroq, ko’rilayotgan rezonans satharni kremniy

- qismini tashkil etib, talliy konsentratsiyasidan 10 marta va undan ortiq marta kam, ;3‘;__ ;

genetik  bog’langanligi  katta  ehtimollikka egaligi, qo’rg’oshin  xalkogenid 7" ’

Qo’rg’oshin xalkogenid uchun zaryad tashuvchilarning harakatchanligi past 7

4 haroratlarda esa, harorat ortishi bilan harakatchanlik darajali qonuniyat bo’yicha ¥

: :s_ sohasi taxminan 100 K dan boshlanib, konsentratsiya ortishi bilan yuqori haroratlar Ay

'i bog’lanish ancha kuchsiz bo’lib qoladi. T=300K da n=6°10191/sm3. O’rta N
2. va yuqori haroratlar sohasida harakatchanlik uzun to’lqinli akustik fanonlarda 1*-; :

* elektronlarning sochilishi bilan aniqlanadi. O’tkazilgan eksperiment (tajriba) natijalari 0
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bilan nazariyani miqdoriy mos kelishi uchun zaryad tashuvchilarning effektiv &

qonuniyatlarga asoslanib T-25> ekanligini aniqlash mumkin. Yetarlicha yuqori = AL
: konsentratsiyalarda, kuchli bog’liqlik holatlarida T-2 bo’ladi, ya’ni zaryad DY @
=N tashuvchilarning effektiv massasining haroratga bog’liqligi susayishi kuzatiladi. T=50K ;r_'J

~ON

. da harakatchanlik haroratga aytarli bog’liq bo’lmay qoladi. Bu holat harakatchanlik 2

berilgan haroratlada, asosan ionlashgan aralashmalarning sochilishi bilan aniqlanadi.

n=108sm-3 konsentratsiyada, aralashma ionlarining ekranlashgan kulon 7
potensialida xuddi nuqtaviy nugsonlar kabi sochiladi. Qo’rg’oshin xalkogenidning :
bunday modeli real ko’rinishga ega bo’lib, erkin zaryad tashuvchilarning W
ekranlashishida aralashmaning uzoqdan tag’sir qiluvchi kulon potensialining effektiv
“kesish” ga olib keladi va sochilishi ichki qismida sodir bo’ladi. Hona haroratida,
hattoki 1020 sm konsentratsiyada ham aralashma ionlarining sochilishi samarali emas.

Qo’rg’oshin xalkogenidning sochilish mexanizmi haqida Nernest-Ettingauzenning ~ o) b 4

, // ko’ndalang effektini o’lchash natijasida optik fononlarda sochilish harakatchanlikka N4

Irs ¢

katta hissa qo’shishini topdilar. Ishdagi nazariy tahlil zonalarning parabolik emasligi va AN

erkin zaryad tashuvchilarning ekranlashishini hisobga olish optik fononlarda sochilishga ‘
N yetarlicha hissa qo’shadi. Bundan tashqari n=5°1018sm? konsentratsiyada optik "

§ \. //C fononlarda sochilish hal qiluvchi mexanizmga aylanadi. Hisoblashlarni ko’rsatishicha,

kichik konsentratsiya va past haroratlarda sochilishning elektron mexanizmi o’rinli P

ekanligi aytildi. Zonalarning parabolik emasligini xisobga olish natijasida ekvivalent :

Kinetik koeffitsient o’lchashlardan T=77 K da konsentratsiyaning keng oralig’ida
(221018+-102%sm-3) elastik bo’lmagan sochilishning mavjudligi tasdiqlangan. Sochilishning 25
elastik bo’lmagan asosiy mexanizmi zaryad tashuvchilar orasidagi to’qnashish jarayoni /" |

;> ekanini ko’rsatib berdilar.

Katta hajmdagi eksprimental natijalari va qilingan xisoblash ishlari qo’rg’oshin

xalkogenidning sochilish mexanizmini aniqlash bo’yicha xulosa qilish uchun imkon SR ES
i _/;/; beradi. Haroratning keng oraliqlarida konsentratsiyali namunalarda har bir: g ;

- sochilishning mexanizmi va savollarga amalda yechim topildi.
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