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3. Yarumkegirici materiallar o
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1ilo qi z olunur. Bi-

i sun komponentlari ilo qismon ava ;
fi?ﬁiﬁllgsgiin yalniz bir altgefast lizro lgvgzolunma bag ve

ron bark mohlullar dahall atrgﬂé 6y(r:ar‘1/1;rr;1§dg.cy])] lfing

1o baork mohlullar AxBix 5 8
isars fﬁgur ki, burada A va B — III grup, C va D .Ygg;'lt;g
jlementlaridir. Ogar bark mohlul kom;;‘m;entlangi 5: -
isbati gvcuddursa, x vo ya y siirdan van
n%Sbggtll}:i'g aﬁogi‘i‘:r. Bork mohlulun torkibi d9y1$d1kcgd?afei
gzifirtli xotti olaraq doyisir. Bu hadisa"Veqard glzn};l;i ;:n Q;E _
{ialarmin difraksiyasimi 6yronmo
;rusnr ?Eﬁﬁ;ﬁi}iﬁi toyin etmoye imkan verir. Bundan bagqa, bark

mohlulun torkibi doyisdikcs gadagan olunmug zonanin eni
do doyisir (gokil 3.26).

Eq oV ety

-
g A 14 ]
s ﬁaxlnl.{Asj/ , 15 ‘fﬂﬁslw P
1,2 — £ 7T 4 ] e
]nP?Ag‘l"y-' -//‘ : 1;@: : l/—{ "’:
10+ vy _ : //}f'ms«_}.al,xgs
el L 0.8 — /7
0.8 . 7 / /.'; ]
. / / -0,6 _ ;’,
0,6 2 4 e,
: / a5,/ .
0.4 5 5 e
y /an/gsysm.y/ . A
0.2 fes - S

Pt

e § 08 1,0 62 040608 1,
02 0,4‘8)9,6 Sa',y b). Xy

] j k mahlullarin ga-
i1 3.26. ATIBY birlogmalari asa{m_da bar_
Saklfg:g"fm olunmug zonalarimn eninin tarkibdon asiilify

Gyl ktiki shomiyyat
hiiq bork mohlullarm bdyik praktl ”
kasb St?nzzlinaqsebab olur. Belo ki, elektrofiziki parametrld

i .

s e e P e ey 2 e L S i T e e

rin genis diapazonda doyismasi bork mohlullarin tatbig im-
kanlarmi genislondirir,

Sakildon goriindilyii kimi (sokil 3.26,a), bir sira bark
mohlullarda E, terkibdon asihil olaraq demok olar ki, xotti
dayisir. Bozi hallarda iss ilkin binar birlogmalsrin zona qu-
ruluglan mixtslif oldugda, asililiq simq xatt gakilinde olur
(sakil 3.26,5). '

Yiikdastyicilarin sepilme mexanizmlsri binar birlasma-
lorda oldugu kimidir. Sokil 3.27-da yiirikliyiin torkibdan
asulis gbstaritmisdir. Goritindityti kimi, asihliqda ekstremum

Hn, , :
WA(Visan) ]
. 7 ,
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3
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Sokil 3.27. AMIBY birbysmalori ssasinda bork mahlullarda
' Yiiriikliyiin takribdon asithligy

noqtalor yoxdur. Bu da onu géstorir ki, timumi sapilmada
statik qeyri-bircinsliklorden sapilmenin pay1 ¢ox azdir. Di-
gor torofdon, statik qeyri-bircinsliklor istilikkegiriciliyina
boyiik tasir géstarir, masalon, CaAsysPos va Al sGag sAs
bark mohlullarinin istilikkegiriciliyi tomiz GaAs kristallar:-
na nisbaton bir tortib agagidir. E; doyisdikcea isigin udulma-
81, fotokegiricilik va liiminessensiya spektrlori do doyigir.
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Qadagan olunmus zonsa ens; oldugundan, artiq otag
temperaturunda moaxsusi kezgiricil miisahida olunur. 8n
yaxst tomiz niimunolorde Af%rlarm konsentrasiyas:
10% 53 tortibinds olur. Bele hitypalords 77 K tempera-
turda elektronlarin yiriikliywi 50 "2V san)-ys gador olur.
Temperatur artdiqda yirikfik Tes ilo miitsnasib azahr:

- InSb-da termo EHQ boylik- eqiyma ;. p-tip niimunolards

asafl temperaturlarda terme EH} 779 mkVidsr, otaq . -

temperaturunda isa 365 mk Vidor qyr, S o
Otaq temperaturunda ,iSﬁlik_ltegiriciliyi' minimal giy-
mst alir. Temperatur azaldigea qof, istilikkegiriciliyi #istiin-
lik togkil edir vo artmaga ba.@%a}’}f?Otaq temperaturundan
yuxart isa elektron istilikkegi-ticiliyi gstingik togkil edir va
temperatur artdigea artir. _ o '
Fotokegiricilik spektral Ainfr aqrmiz1 oblastda 8 mkm-o
qadar diapazonu ohata edir. "Tempu,yy artdigca E, azal-
dif {igtin udulma va fotohossashq Sektri daha vzundalgal
oblasta dogru siiriistir, S

Gads birlagmasi, Tiind boz Rngli m_etallﬂc ‘pariltiya -

malik maddadir. Agiq havada 600°C.ys gador qizdirildigda
oksidlagir. Agqarlanmamis GaAs: Kiistallars nisbaton asaj

miiqavimots vo a-tip keciriciliya méfikdir, p-tip kegiricilik

alm‘aq ligiin sink asqarlar1 daxil f"dlllr By agqaﬁaﬁn—_hesa;

bina yiikdasiyiciarn konsentfffSiYa’SJ. maksimum 1020 553

(Zn) va 10" sr-3.(Se) olur. _
Si va Ge agqarlart ~ 1017 smr-3 konSentrasiyaya: qader
Ga atomlanni avez edir va donor Tolunu oynayir. Daha
bdyiik miqdarda Si vo Ge atomlar Oeytral agqar kimi daxi
olur, yoni eyni zamanda ham Ga, hamp dy As atomlarm
- ovoz edir, 109 sm-3-don boyiik miqdards §i vo Ge asqgarlari
is3 As atomlarim svaz edir va akseptor roluny oynayir,
Si vo Ge-a nisbaton daha VUNIVerya] elektrofiziki Xasso-
lors malik oldugundan GaAs kristallay, ¢ox genig’ (atbig sa-

halaring malikdir. Onlardan tunel, 519 YT vo Qann diod-

lari, bipolyar tranzistorlar, impuls cihaglan, injeksiya lazer-

E f 11
s V) ety R, g;
\‘_:::»'_.:‘n‘:r.::hc:;?-e.:m-'c.:w:‘_‘m-::w.:,:»:_::v:::u::w::;-_-g—,:a;w:br:::::r.".,w‘.‘.-v-e_...-q_._n_‘sf... 3 g te Lo -~

e

loti vo 5. hazirlanmasinda istifado edilitt. b = oey 3 3Rl g, -1
kegidlords koherent siialanma zone_tl_emraﬁrgkoﬂﬁk‘)l}}hinasiya
naficosindo yaramr. Gads bork cisimmliy glarrgfler Iy " as
terialdur, o

- Inds birlogmosi. Metallik pariltrtyy gk ylik d bz
rongli maddadir. 450°C-don yiiksok temn};atufrlmwrlarda oksid-
losmoys baslayir. Asqarlanmamus mon'nollﬂuﬁl‘l.luﬁ»ansnﬂjp olfT
ki, bu da ilkin As komponentindo méwvey gD i B S, o8-
garlar1 ilo baghdir. Qolevi metallar, ¢ qulg'.u_cla&i;:@fié’n}.ﬂsiu{rn
InAs-ds holl olmur va elektrik xassal@smh pIr I g .
Asqarlann ionlagma enerjisi 0,095 eV-o-dfffif-.- Ko j'kIOB-JIVQ orl-
lar asag: temperaturlarda belo birlosmasny ., slclesalorn, gﬁcﬂu
tosir gostorir. |

gG’azP birlagmosi. Cohray: rangli §afﬂ'falﬁitg¢.1101 _f,fé_ﬂdlf: o -
don yliksok temperaturlarda oksidlegir,r, bz if ylif tl‘;l_rxdardla
hall olur. Adotan, p-tip kegiriciliys masalit ££, E, by~ 1.
dugu i¢in maxsusi kegiricilik 7’50"6’-(1>C1’31q(s'7 oMl grsak tﬂn\pﬁrga-
turlarda milsahido edilir.

InP birlsgmosi. Tiind boz rangli ppah, gn pAD Mo dift
ag1q havada dayaniqhdir, 550°C-dan yﬁ'llkﬁwmﬂgﬁmpfrqurlmf-
da panitsmu itirir, 600°C-don yuxart 1 tf‘x&uﬁutyljﬁt_lli{‘ aIEa okf'
sidlosmoys baglayir, InP do GaP klmmfﬂgn-i:lgcw.tl" 1 ..mllt oyil-
nozarden perspektivli materialdir va B biy g U8y “S‘uﬂ‘uklarﬂ
vardir, Masaian, InP daha asag orimo b ub‘faI 21008 at}lruﬁ nat
likedir ki, bu da monokristallarm SOV, psitgdds] imant!

Oylk ohomiyyat kosb edir. | ' |
- Ay gz'lagmalari asasinda bork T Wmﬂr..\;uwm‘- Mi_ﬁglﬁd'
ATIBY birlosmolarinin xassolorinin OX§K§d .n]Lﬂgonlar‘g :
m:ohlul smal golmasine imkan yaradar. ¥ Mﬂx‘oﬁofflblﬂdfiﬁigﬁm}s
bark moblul yaranmas: figiin komponﬂne}tn i | 111.‘:‘“,1 limart
bimrlosgmobrinin kristal qofaslori oxsar, _q:Pfiaﬁi'Liﬂatlﬂerltlarihq coxk
yaxm olmahdir. Bark mohiullarda’ [311.11,&_1}31*@ 1;5%&""?’;“ “don?
biminin y: bir, ya da hor iki altqofosi _hmako:aiol?lqizo ‘3‘?% pas?
verwir. You AMvo ya BY (va ya her iki - Gp b




@ 3. Yaronkegivici materiallyy
& L

i P WS T i et b S gt e

kigik deformasiya ilo miisahide edilmslidir. Odur ki, IV
qrup elementlarinin donor vo ya akseptor olmasi onlarm
dlgiilori ilo ovoz olunan atomlarm Sl¢lilorinin nisbatindan
asilidir. Masolon, InSb birlogmasind> Ge vs Si atomlar ho-
mige Sb atomlarim avoz edir vo ancaq akseptor, InAs bir-
losmosindo iss In atomlarinm avozedib donor oturlar.

Bozi birlosmolords isa IV grup elementlorinin asqarlar
amfoter xarakterli olurlar. Masalon, GaAg va GaP birlosmo-
orinda Si va Ge atomlar kristal qofass ciit-ciit daxil olub,
eyni zamanda hom III, hom do V grup elementlorini svaz
edirlor. III-b vo V-b alt gruplarin elementlori uygun olaraq
111 va V grup atomlarini ovez edir vo neytral morkazlor ya-
radirlar. Bu elementlorin hollolunma deracasi o gador bo-
yitkdiir ki, biitiin konsentrasiya diapazonunda bark msh-
lul amalo gotirirlor.

Kecid grupu elementlori Fe, Co, Ni vo bagqalari ak-
septor tipli dorin asqar saviyysleri yaradir; bu saviyyolor ef-
fektiv rekombinasiya morkozlori rolunu oynayar, '

Yikdastyicllarin yiiriiklityli b8yik olan inSb, InAs,
GaAs kimi birlosmolordo dayaz seviyysli agqarlarm ionlas-
ma enerjisi ~ 10 —10™ e¥ intervalindadyr,

ATIBY birlosmolorindo diffuziya prosesi ugucu BV
komponentinin buxarmin tozyiqindon aulidir. Adoton, di_f—
fuziya prosesi igorisinds P vo ya Sb yethydirilmig hermetik
kvars ampulalarinda aparilir, Malum olmugdur ki, As bu-
xarmin tozyigi artdigca, GaAs kristallannda akseptor ag-
garlarmm diffuziya amsak azahr, donotlarmn diffuziya om-
sali iso artir,

AWRY birlosmolorinds donor agqarlarmm  diffuziya
omsah ¢ox kigikdir. Ona géra da donor agqarlarmm kifayat
gadar diffuziya etmoasi tigiin, prosesin Uzun miiddat arzinda
orimo temperaturundan 200 — 300°C ylksok temperaturda
aparilmasi garakdir. Bu iso BY komponentinin buxarlanma-
s1  noticasinda sothdo defektiarin arlmagina sobob olur.

- Y

e o L S o T et Tt P

Bundan basqa, S, Se, Te kimi agqarlarin diffuziyast zamam
sathds GasSs tipli tobago yarana biler.

Tocritbada p-n kegid alarkan yalmz sink diffuziya etdi-
nlir. Zn AWBV birlogmolorine akseptor agqari kimi daxil
olur vo kifayst gadar yiiksok hollolunma deracosine malik-
dir. GaAs-do Zn atomlannm diffuziya smsalinin tempera-
turdan asithihd: asagdaka sokilds ifads olunur:

Dy, = 15exp{-2,49/kT).

Sothds akseptorlarin konsentrasiyasmi azaltmag iciin
GaAs-o Zn asqarlarn diffuziya etdirilorken kristalin iizorinda
nazik SiO; tabagasi yaradilir.

Al ilo As, Sb, P-un birlogmolori- kimyavi stabil olma-
diglart iiglin ayrihqda heg bir praktiki shomiyyste malik
deyillor, yalmz bagqa binar birlosmolarle omala gotirdiyi
bark mohlullar miiayyon tetbiq sahalori tapmuslar.

GaSbh birlogmasi. Aciq boz rangli metallik pariltiya ma-
lik maddadir. Agiq havada dayamqghdir, 400°C-don yiiksak
temperaturlarda oksidlogmeys baglayir.

Asqarlanmanis GaSb monokristallar,, adaton, p-tip
kegiriciliyo malik olur. Se vo Te ilo asqarlandiqda kegiricilik
n-tipa dayisir.

Elektrik xassalorino géro GaSb germaniuma yaxindur.
Otaq temperaturunda E, = 0,79 eV va E,-nin temperatur
omsall 3,0-104 e¥/dor intervalindadir, Qadagan olunmus
zonada valent zonasindan 0,02 vo 0,03 eV mosafalords iki
akseptor saviyyasi vardir.

GaSb yaxg1 dizlondirici xasselore malikdir, lakin ga-
dagan olunmus zona ensiz oldugu ficiin maksimal i§¢i tem-
peratur 60 - 80°C, yoni Ge gadar olur.

InSh birbogmasi. Boz rongli metallik panltiya malik
maddadir. Normal saraitds su buxari va ya oksigenls qarsi-

ligh tasirda olmur. A¢iq havada quzdinildiqda arims tempe-
ratury yaxinhfinda oksidlasir,
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Sokil 3.24. AMBY birlagmalorinin arimo temperaturlarinmn,
wdagan olunmus zonalarin eninin va elektronlarmn yiiriik-
liyiéniin komponentlarin swa nomyalavinin camindon asdiifit

iha gox metallik xarakterli olur, yoni kovalent rabitado
jirak edon elektron buludiar bir-birine yaxinlagr. Mo6h-
tmlik azadigea birlasms daha plastik olur va mexaniki-
usolorine géra do metallara oxsayir. Birlogmolorin orimo
emperaturlart onun komponentlorinin arimo temperaturla-
mdan yitksokdir. Bu cohotdon yalniz InSb istisnalq togkil

tlir. Bela ki,
TH = 536°C, T =156'C vo T, =630°C.

Digor torafdon, sira némralerinin vo atom kiitlalorinin
ami artdigca, yani E, azaldigea hor bir qrup daxilinda yiik-
tstyicilarin yirtiklityti do artir (sokil 3.24). AINBY birlog-
mlorinin okseriyystinda elektronlarn yitriiklityli desiklors

B T e e e e i i e e e < m
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nisbaton ¢ox boyikdiir. Bu cshatdon yalniz AISb farqlanir;
bu birlosmada 14, tagriban iig dofs 4,-den boyiikdir, ,
) E, va T, sira némralarinin comindan xotti asily oldugu
ug:i’m bu iki parametr arasinda da xatti asilihg olmalidyy (so-
kil 3.25). Gorindityti kimi E, béytik oldugca, T, da yﬁkssgk

olur,
E, &V AIP

/ AlAs

400 800 1200 [600 Ter,°C

Sokil 3.25, AMBY birlagmalorinin gqadagan olunmug
sonalarm eninin orimo temperaturundan astlilifn

AMBY birlagmalorinin oksoriyyatinds stexiometrik pjs-
gac;cdm}( 'bir ?ac(iiar kanaira ¢ixma hallart misahids olupur
ur ki, onlarda asqarlanma 1zmi - i .
e $q mexanizmi vo p-n kegid yara-
. I grup elementlori Be, Mg, Zn, Cd, bir gayda
kristal qofasde metallik komponenti avoz edilc'1 3(9 al?::;;l;
rolu oynaywr, VI grup elementlori S, Se, Te isa hamigs V
qrup elementlarini ovaz edir va donor asqgar: rolunu Oynayir;
IV grup elementi agqar kimi daxil edildikdo ancaq bir va:
lent elel'ctronu arfiq ya askik ola bilor. Odur ki, IV qrup ele-
mentlorinin atomlarr hem I grup, hom da V qrup element-
lorinin atomlarimi avoz edo va bu zaman uygun olaraq yg do-
nor, ya da akseptor ola bilatlor.
Mbslumdur ki, agqar atomlar kristal qafasin miisyyan
gadar deformasiyasina sabab olur, lakin bu va ya digor Qafas
atomunun agqar atomu ile avez olunmasi, miimkiin gadar
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