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ELEKTRIK, FOTOELEKTRHg VO LUMNESSENSjYA XASSOLORINO QAMMA -
SUALANMANIN TOSIRI
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Xiilasa: Enerjisi 1,33eV olan gamma kvantlar ilo D=30-100 krad dozalarda otaq temperaturunda
stialandirilmis GaS 0,1at % layli monokristalinin elektrik, fotoelektrik vo liiminessensiya xassaloring tasiri
todqiq edilmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, siialanma dozasimmin kigik gqiymotlorinds D<50krad elektrik
kegiriciliyinin qiymoti azalir, fotokeg¢iriciliyin vo liiminessensiyanin intensivliyi artir. Miisahido olunan
xarakteristikalar1 izah etmok tiglin defekt amoala golma modeli toklif olunmusdur.

Acar sozlar: doza, intensivlik, liminessensiya, elektrik kegiriciliyi, asqar, radiasiya defekti, monokristal.

Tadgiqatin metodikasi va naticalari

Todqiq olunan GaS<Er> 0.lat% monokristali Bridjmen {sulu ilo alinmig, otaq
temperaturunda miigavimoti 10%m tortibindo va p-tip kegiriciliyo malik monokristaldir. Niimunolor
enerjisi 1,33 MeV olan y-kvantlar1 ilo D=30+100 krad dozalarla Co® izotopu osasinda y1gilmis UR]
qurgusunda stialandirilmigdir. Omik kontaktlar kristalin sorhlorino perpendikulyar istigamatdo
indiumla yaradilmigdir. Elektrik vo fotoelektrik 6lgmalori standard metodika asasinda aparilmigdir
[1]. Fotoliiminessensiya spektrlori SDA-1 spektrometri ilo ¢okilmisdir. Liiminessensiya
hoyacanlandirmagq ti¢iin yiiksok tozyige malik DRS-250-3 vo DRS-500m civa lampasindan istifado
edilmisdir. Niimuno tutqacda yerlosdirilir va civo lampasinin spektrindon isiq filtirlorinin (337,1nm)
komayi ilo ayrilmis giiclii monoxromatik isiq seli ila isiqlandirilir. Spektrometrdo enerji gabuledicisi
FEU-39A va FEU-62 fotoelektron giiclondiricisindan istifads olunur.

Sokil 1-do GaS<Er> 0,1 at % monokristalinin otaq temperaturunda miixtolif siialanma
dozalarinda Volt-Amper xarakteristikas1 (VAX) gostorilmisdir. Qrafikdon goriindiiyii kimi, VAX
oyrilorinds ii¢ hisso :Xotti J~U, kvadratik J~U? vo kubik J~U® miisahido olunur. Siialanmadan sonra
ayrinin xarakteri doyismir, ancaq coroyanin qiymoti todgiq olunan gorginlik oblastinda kigilir.
Siialanma dozasindan asili olaraq omik oblastdan kvadratik vo kubik oblasta kegid qiymatlori boyiik
gorginlik oblastina dogru stiriisiir.
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Sok. 1. GaS<Er> 0,1 at% monokristalinin otaq temperaturunda VAX
1.Dy=0, 2.D y =30krad, 3.D y =50krad

Lampert nozariyyasins [2] asason VAX - in kvadratik oblastindan tutma faktorunun giymati
miixtolif dozalarda hesablanmigdir. Miixtolif dozalarda hesablanmig tutma faktorunun qiymoti
osasinda aktivlosma enerjisinin vo coaroyanin ke¢mosindo aktiv. markazlorin konsentrasiyasi
hesablanmis vo cadvaldos verilmisdir.

Material Talalorin | Talonin Tutma Konsentrasiya,
yerlosma | konsentrasiyasi, | faktoru,0 [ sm
dorinliyi, | sm™
eV

GaS 1,054 24108 42-108
2,210

GaS<Er>0,1 | 0,134, 2,1-10%? 6,08-107

at%, D,=0 1.028 1,44-103

GaS<Er>0,1 | 0,063; 9,8-101 6,610 3,77-107

at%, 0,880

D,=30krad

GaS<Er>0,1 | 0,036; 6,2-101 2,2-10* 2-107

at%, 0,880

D,=50krad

Aparilmis eksperimentlor noticosindo Lampert nazoriyyasi osasinda caroyanin kegmo
mexanizminin monopolyar injeksiya ilo sortlondiyi miioyyon edilmisdir.
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Sok. 2. GaS:Er 0,1 at % monokristalinin elektrik kegiriciliyiynin temperaturdan asililigi
1- GaS: Er 0,1 at % D,=0 2- GaS: Er 0,1 at % D,=20 krad; 3- GaS: Er 0,1 at % D,=50 krad
4- GaS tamiz; 5- GaS:Er, 0,1 at % A=478 nm; 6- GaS: Er, 0,1 at % 1=455 nm

Qrafiko nozor saldiqda goriiriik ki, tomiz GaS monokristalinin elektrik kegiriciliyinin
T=125+185K intervalinda doyigmir, T=185+300K intervalinda iso kaskin artir. GaS monokristalinin
0,l1at % Er ilo asqarladiqda elektrik kegiriciliyindo kaskin doayisikliklor bas verir. Belo Ki,
T=142+185K intervalinda elektrik keg¢iriciliyi artir, temperaturun sonraki artiminda (T=185-235K)
azalir, sonra iso otaq temperaturuna godor artir. GaS<Er>0,1 at % monokristalint D=20,50 krad doza
ilo stialandirdigda asagi temperaturda (T=140+185K) elektrik kegiriciliyinin qiymati dozanin
artmasi il ilkin niimunayas nisbaton artir. T=185-230K intervalinda elektrik kegiriciliyinin azalmasi
miisahido olunur vo kegiriciliyin sénmo dorinliyi GaS<Er>0,1 at % monokristalina nozoron azalir.
Elektrik kegiriciliyinin sénmoa dorinliyi dozanin artmasi ilo artir vo iKinci Saviyyays kegmo
temperaturu yiiksok temperaturlar oblastina dogru siiriigiir. ©yrilordon hesablanmis elektrik
kegiriciliyinin aktivlosma enerjilori hesablanmig vo cadvoalds verilmisdir.

Sokil 2-do (oyri 5,6) GaS<Er>0,1 at %monokristalinin A=455nm vo A=475nm dalga
uzunluglu monoxromatik isigla isiqlandirdiqda fotokegiriciliyin temperatur asililigi verilmisdir.
Qrafikdon goriindityii kimi fotokegiriciliyin doyismo xarakteri dalga uzunlugundan asili eyni
ganunauygunluqla doyisir. T=140+185K temperatur intervalinda fotokeciriciliyin aktivlogsmo
enerjisi E=0,48eV olan eksponensial ganunla doyisir. Temperaturun sonraki artmasinda iso Aot
zoiflayir vo Act< of temperatur oblastinda iso Acf iymati temperaturun artmasi ilo azalir. Diigon
stianin intensivliyinin doyismasi Acs-nin temperaturdan asililiginin xarakteri hiss edilocok daracads
doyisdirmir. Bu onunla slagadardir ki, GaS<Er>0,1 at %monokristalinda geyri taraz dasiyicilarin
rekombinasiyasi, daginmasi vo yaranmasit mikrokristallik faza ilo olagodardir. Digor halda iso
yasama miiddoti temperaturla aktiv olaraq azalir.

Ogor asagi temperaturlarda (T<280K) geyri taraz yiikdasiyicilarin rekombinasiyasi tunel
xarakterlidirss vo ona uygun olaraq temperaturdan asili deyilso, miisahids olunan aktivlosma enerjisi
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geyri-taraz yiikdasiyicilarin yiirtikliiyliniin aktivliyi ilo toyin olunur, hansi ki, potensial goparin
artmast ilo olagodardir. Potensial ¢opar oblastinda temperaturun artmasi ilo rekombinasiya hallariin
miimkiin artimi fotokegiriciliyin temperaturdan asililigini yiiksok temperatur oblastinda zaifladir.
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Sak. 3. GaS:Er 0,1 at % monokristalimin siialanmadan aWal Va sonra fotoliiminessensiya spektrlari
a) GaS:Er - D,=0; b) GaS:Er - D,=30 krad; ¢) GaS:Er - D,=100 krad

Sokil 3-do Er ilo asqarlanmis GaS monokristalinin siialanmadan ovval (ayri 1) vo
slialanmadan sonra (oyri 2,3) fotoliiminessensiya spektrlori 77K temperaturda gostorilmisdir.
Asqarlanmis kristalda A=496, 546, 551, 555nm maksimumlar miisahido olunur. Siialanmadan sonra
(D=30,50krad) spektrlorin intensivliklori artir. Belo kristallarda rekombinasiya proseslorinds osas
rolu siiratli - s vo asta - r morkazlori oynayir. Siialanmadan sonra GaS<Er>0,1 at % monokristalinda
yeni - r morkazlorinin yaranmasi vo onlarin konsentrasiyasinin, Ga vakansiyalarinin
konsentrasiyasindan boyiik olmasi fotoliiminessensiyanin artmasma vo elektrik kegiriciliyinin
azalmasina sabab olur. Bu markozlor digar asta rekombinasiya markazlori kimi akseptor tiplidir.

Beloliklo y- stialar1 ilo GaS<Er>0,1 at % monokristalin1 siialandirdigda hassas - r
rekombinasiya morkozlorini kompensasiya edon dayaz akseptor saviyyalori yaradir ki, bu da
fotohassasligin vo luminessensiya spektrlorinin artmasina sabab olur.
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THE INFLUENCE OF GAMMA-RADIATION ON ELECTRICAL, PHOTOELECTRICAL,
LUMINESCENT PROPERTIES OF MONOCRYSTAL GaS DOPED WITH RARE SURFACE
ELEMENT (Er)
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tbtagiyev@mail.ru

Abstract: The influence of gamma-quanta with the energy of 1.33eV on electrical, photoelectrical,
luminescent properties of GaS 0.1at% layered monocrystal irradiated with D = 30-100krad doses at room
temperature has been studied. It has been established that the value of electroconductivity decreases at the
low value of radiation D<50krad, and the intensity of photoconductivity and luminescence increases. Defect
formation model has been offered in order to explain the observed characteristics.

Keywords: dose, intensity, luminescence, electroconductivity, doping, radiation defect, monocrystal
BJIUAHUE TAMMA-U3JIYYEHUA HA 3JIEKTPUYECKHUE, ®OTOJIEKTPHYECKHE
N JIIOMHUHECHEHIUU CBOUCTBA JIETUPOBAHHBIX PEJIKO3EMEJIbHBIMU
SJEMEHTAMM (Er) MOHOKPUCTAJLJIOB GaS.

T.b. Tarues

Hncmumym Paouayuonnwix Ilpoonem HAHA
tbtagiyev@mail.ru

Pezrome: VccnemoBanoch BIHAHWE O0ONydeHHs Y— KBaHTamu C dHeprueid E,= 1,33 M»sB u nosoit
D,=30-100kpan Ha 3yekTpudyeckue, (OTOINIEKTpUUECKUE U (POTOMIOMUHECLEHTHBIE  CBOMCTBA
MoHOkpucTaoB GaS, neruposanHbix Er. Ha ocHoBe aHanm3a sKcmeprMEHTANIbHBIX JaHHBIX YCTAHOBJICHO,
YTO IIPH JIETHPOBAHUM NPUMECIMH PEIKO3EMEIBHOr0 31eMeHTa Er u y— n3nmydenuil (oTouyBCTBUTEIBHOCTD
U HMHTEHCHBHOCTH (DOTOIFOMHUHECIIEHTHOIO H3JIyYeHHs B HCCIeNyeMbIX oOpasmax ysenuuuBaercs. s
00BsACHEHHE HAOII01aeMbIX XapaKTePUCTUKH PEUIOKEH MOIENb 00pa3oBaHue 1e(heKTOB.

Knrouesas cnosa. 06J'IyT-IeHI/I$[, JICTUPOBAHUA, U3JIYUYCHHSA, SOHEPTUA, MTHTCHCUBHOCTD, q)OTOHpOBOJII/IMOCTB.
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