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OZET

Bu calismada, germanyum (Ge) katkili Galyum Selenit (GaSe) tek kristallerinin
elektriksel 6zellikleri arastirildi. Germanyum katkili GaSe tek kristalleri geleneksel Bridgman
metodu ile biiyiitiildii. Schottky eklemleri GaSe:Ge yiizeyleri lizerine Te ve Ag elementleri
eritilerek elde edildi. Elektriksel oOl¢iimler icin indiyum kontaklar yapildi. Schottky
eklemlerinin karakteristik Ozellikleri elektrik alan ve sicaklik fonksiyonuna bagl olarak
arastirildi. Elde edilen Schottky eklemlerinde diiz yondeki akimin ters yondeki akima oraninin,
uygulanan elektrik alan ve 1sikla uyarilmaya bagl olarak degistigi gozlemlendi. Schottky
eklemleri asimetrik akim-gerilim (I-V) karakteristigi gosterdi. In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky
ekleminin 151k duyarliliginin In/GaSe:Ge/Te/In Schottky ekleminden daha yiliksek oldugu
bulundu. In/GaSe:Ge/Te/In ve In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky eklemlerinin bariyer yiikseklikleri
strastyla, 52.92 meV ve 41.82 meV olarak hesaplandi. Her iki Schottky ekleminin de bariyer
yiiksekligi uygulanan elektrik alanla azaldi. Schottky eklemlerinin bariyer yiikseklikleri
uygulanan elektrik alanmn karekokii ile orantili olarak A(e®) = BVE olarak kiiciildiigii ve

_ 7 BVE
akimin uygulanan elektrik alanin karekoki ilel =1ye gibi iistel olarak degistigi bulundu.

Bu sonuglarin Frenkel termoelektrik alan teorisi ile uyumlu oldugu goriildii.

Key Words: Bariyer yiiksekligi, galyum selenit, schottky eklemleri.
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ABSTRACT

In this paper, electrical properties of germanium doped Gallium Selenide (GaSe) single
crystals were investigated. Germanium doped GaSe single crystals were grown by conventional
Bridgman method. Shchottky junctions were obtained by melting Te or Ag elements on the
GaSe:Ge surface. In contacts have been made for the electrical measurements. Characteristic
properties of Schottky junctions were investigated as functions of temperature and electric field.
It was observed that the ratio of forward bias to reverse bias currents in the Schottky junctions
varied with both applied electric field and light excitations. Schottky junctions showed
asymmetric current-voltage (I-V) characteristics. The light sensitivity of In/GaSe:Ge/Ag/In
Schottky junction was found to be higher than that of In/GaSe:Ge/Te/In Schottky junction. The
barrier heights of In/GaSe:Ge/Te/In and In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky junctions were calculated
as 52.92 meV and 41.82 meV, respectively. Barrier heights of both Schottky junctions
decreased with applied electric field. It was found that barrier heights of the Schottky junctions

decreased with the square root of the applied electric field as A(e®) = B+E while the current

_ 7 BIE
increased exponentially with the square root of the applied electric field as[ =1ye . These
results are consistent with the Frenkel thermoelectric field theory.

Key Words: Barrier height, gallium selenide, schottky junctions.

GIRIS

Galyum Selenit (GaSe) tek kristali A'BY! yariiletken bilesik ailesinin &nemli bir
iiyesidir. GaSe yariiletken tek kristali Se-Ga-Ga-Se atomlarinin iki boyutlu tabakalar halinde
ist tiste yigmimi ile olugsmaktadir. Tabakalar i¢cindeki atomlar birbirlerine giiglii kovalent
baglarla bagl iken tabakalar birbirine zayif van der Waals baglar1 ile baglidir. GaSe tek kristali
tabakali yapisindan dolay1 oldukga anizotropik bir materyaldir. Bu anizotropi tabaka i¢indeki
baglanmalarin tabakalar aras1 baglanmalardan oldukca giiclii olmasindan kaynaklanmaktadir.
Tabakalar arasi etkilesme oldukca zayif olmasindan dolay1 GaSe tek kristali tabakalar boyunca
kolaylikla yarilabilirler (Augelli ve ark., 1978; Capozzi ve Minafra, 1981; Capozzi, 1981;
Capozzi, 1982; Gouskov ve ark., 1982; Taylor ve Ryan, 1987; Fernelius, 1994; Micocci ve ark.,
1997; Giirbulak B, 1997; Shigetomi ve ark., 2000; Kim ve ark., 2004; Shigetomi ve ark., 2004;
Seyhan ve ark., 2005; Karabulut ve ark., 2006; Karatay ve ark., 2016; Yuksek ve ark., 2017).
GaSe tek kristali 300 K’de 2.02 eV’luk genis bir yasak bant araligma sahiptir (Fernelius, 1994;
Karabulut ve ark., 2006). GaSe tek kristali 6zellikle goriiniir bolgede fotoelektronik ve
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optoelektronik cihazlarda uygulama alanmna sahip olmakla birlikte lineer olmayan optik
ozelliklerinden dolay1 son yillarda oldukga genis olarak arastirilmaktadir (Augelli ve ark., 1978;
Capozzi ve Minafra, 1981; Capozzi, 1982; Gouskov ve ark., 1982; Anis ve Piercy, 1984;
Fernelius, 1994; Micocci ve ark., 1997; Shigetomi ve ark., 2000; Kim ve ark., 2004; Shigetomi
ve ark., 2004; Seyhan ve ark., 2005; Karabulut ve ark., 2006; Allakhverdiev ve ark., 2006).
GaSe tek kristali p ve n tipi olarak biiyiitiilebilmektedir (Shigetomi ve ark., 2000). Bir baska
calismada, 77-850 K sicaklik araliginda yapilan Hall mobilitesi 6l¢timlerinden degeri 31-310
meV araliginda degisen bes akseptor seyiyesi gézlenmistir (Manfredotti ve ark., 1977). Sb
katkil1 p-GaSe’nin 77 K’deki fotoliiminesans spektrumunda 1.75 eV ve 1.66 eV degerlerinde
iki yeni emisyon bandi gozlenmistir (Shigetomi ve ark., 1993). Ag katkili p-GaSe’nin 77 K’deki
fotoliiminesans spektrumunda 2.02 ve 1.74 eV degerlerinde de iki yeni emisyon bandi
gozlenmistir (Shigetomi ve ark., 1997). N iyonlar1 ekilmis GaSe tek kristalinin direng degerinin
tavlama sicakligma bagli olarak 10°-107 Q.cm degerinden, 10° Q.cm degerine diistiigii
belirtilmistir. Ayrica, sicakliga bagli iletkenlikleri incelendiginde bu kristalin 500 °C ve 700 °C
degerindeki tavlama sicakliklari i¢in sirasiyla 234-267 meV ve 26-74 meV’lik aktivasyon
enerjilerine sahip iki bolge (100-190 K ve 200-320 K) sergiledigi belirtilmistir (Karabulut ve
ark., 2003). Sn katkili GaSe tek kristalinde oda sicakliginda iletim bandmin 0.52 eV altinda bir
donor merkezinin baskin oldugu, buna ek olarak 0.36 eV ve 0.53 eV degerlerinde iki elektron
yakalama merkezi oldugu belirtilmistir (Micocci ve ark., 1997). GaSe’nin p ve n tipi iletimleri
sirasiyla As ve Ge katkist ile elde edilmistir. As ve Ge katkili numunelerde tasiyici iletimlerinin
sirasiyla valans bandinin 0,54 eV yukarisindaki derin akseptor seviyesi ve iletim bandinin 0,58
eV altindaki derin donor seviyeleriyle ilgili oldugu belirtilmistir (Shigetomi ve ark., 2000). Sn
ile katkilanmis GaSe tek kristalinin 30-700 K sicaklik araligindaki direng ve Hall etkisi
Olciimleri yapilmis ve diisiik katki yogunluklarinda kalayin GaSe’de 155 meV ve 310 meV
iyonlagsma enerjilerine sahip ¢ift akseptor safsizligi gibi davrandigi bulunmustur (Sanchez-
Royo ve ark., 1998). Saf GaSe tek kristalinin 10-300 K sicaklik araliginda 1sisal uyarilmis akim
Olciimleri sonucunda 0.02 eV, 0.10 eV ve 0.26 eV degerlerinde ii¢ tuzak seviyesi belirlenmistir
(Gasanly ve ark., 2001).

Tabakal1 kristal ailesinden olan GaSe kristaline IV-VII grup elementleri (Ge, Sn, As
gibi) katkilandig1 zaman GaSe kristalin akseptor merkezleri dengelenebilir ve boylece fiziksel,
elektriksel ve optik 6zellikleri gelistirilebilir veya kontrol edilebilir. Ayrica bu gibi elementlerin
katkilanmasi ile GaSe kristalinin iletkenlik tipi (n ve p) ve 6zdirencinin degistigi bilinmektedir

(Micocci ve ark., 1997; Sanchez-Royo ve ark., 1998; Shigetomi ve ark., 2000; Mamedov ve
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ark., 2005). GaSe kristaline Ge katkilama islemi yapildiginda akseptdor merkezlerinin
dengelenmesine paralel olarak, Ge atomlar1 farkli komplekslere girebilir, tabakalar arasina
yerlesebilir ve bdylece GaSe kristalinde 1518a duyarli merkezlerin konsantrasyonlari
arttirilabilir (Bube ve Lind, 1960; Mamedov ve ark., 2005).

Bu calismada, germanyum (Ge) katkili Galyum Selenit (GaSe:0.01Ge) tek kristallerinin
ylizeylerine Te ve Ag elementleri eritilerek olusturulan Schottky eklemlerinin Akim-Gerilim

(I-V) karakteristigi sicakligin fonksiyonuna bagl olarak gerceklestirildi.

MATERYAL ve METOT

GaSe:Ge Bilesiginin Sentezlenmesi

Kristal biliyiitme islemi Oncesi bilesiklerin sentezi gergeklestirilmistir. Saf Ga
(%99,9999), Se (%99,9999) ve Ge (%99,9999) maddeleri uygun oranda tartilarak, ¢ok titizlikle
temizlenmis kuartz ampiillere doldurularak, 10* Torr basingta kapatilmistir. Stikyometrik
oranda Ga, Se ve Ge elementleri ile doldurulmus ampiil firmda 600 °C’ye kadar 100 °C/saat
hiz1 ile 1sitildi. 600 °C sicakliginda ergimis Ga, Se ve Ge etkilesmesi sonucunda GaSe:Ge
olusumu gerceklesir. Bu sicakliklarda ampiiliin titrestirilmesi bilesigin homojen olmasimni
sagladigindan dolayr her sicaklik artisinda ampiil ¢alkalanmus/titrestirilmistir. 600 °C
sicakliginda 30 dakikalik peryotlarda 4 saat boyunca calkalanarak/titrestirilerek bekletildi. Bu
sicakliktan sonra firmm sicakligi 50 °C/saat hiz1 ile 1100 °C sicakligina ¢ikarildi. Bu son
sicaklikta ampiilde bulunan GaSe:Ge bilesiginin sivi durumda oldugu goézlemlendi. Bu
sicaklikta 30 dakikalik peryotlarda 12 saat boyunca titrestirilerek bekletildi. Titrestirme
isleminden sonra GaSe:Ge bilesigi 1100 °C sicakliginda 18 saat bekletildi. Son olarak GaSe:Ge
bilesiginin sentezlendigi firinin sicakligi 1100 °C sicakligindan oda sicakligma yavasca

disiiriildii. Biitiin bu islemler sonucunda GaSe:Ge bilesigi elde edildi.

GaSe:Ge Tek Kristalinin Biiyiitiilmesi ve Akim-Gerilim Ol¢iimleri

Sentezlenen GaSe:Ge bilesiginin bulundugu kuartz ampiil dikey Bridgman kristal
biiylitme firminin igerisine kuartz ¢ubuklar yardimiyla tam merkezli olacak sekilde yerlestirildi.
Kuartz ampiiliin tam merkezli olacak sekilde yerlestirilmesinin nedeni kristallesmenin bir
noktadan baslamasini saglamak i¢indir. Daha sonra 24 saat icerisinde Bridgman firina GaSe:Ge
bilesiginin eriyik halde olmasi i¢cin gereken sicaklik olan 1020 °C degerine ulagmasi i¢in
gerekli gerilim uygulandi. Bridgman firminda kuartz ampuliin u¢ bélgesinin bulundugu kisima

Cr-Al termogift yerlestirilerek sicaklik degisimi kontrol edildi. Istedigimiz sicakligi elde
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ettikten sonra sicaklik dengesinin saglanmasi i¢in voltaj sabit tutuldu ve Bridgman firmi bu
sicaklikta 12 saat beklemeye birakildi. Daha sonra Bridgman firinin hareketini saglayan motor
calistirildi. Bridgman firin1 2 mm/saat hiziyla hareket etmektedir ve GaSe:Ge tek kristalinin
bliylimesi i¢cin gerekli olan sicaklik gradyan bdlgesinin gegilmesi 72 saat slirmektedir.
Bridgman firinina uygulanan voltaj kristal biiylitme islemi tamamlandiktan sonra 24 saat
icerisinde sifirlanda.

Biiyiitiilen GaSe:Ge tek kristallerinden Schottky eklemleri yapmak icin 100 pm
kalinliklarda 6rnekler hazirlandi. Daha sonra GaSe:Ge numunelerinin iizerine Te ve Ag
elementleri eritilerek Schottky eklemleri elde edildi. I-V o6lgiimleri i¢cin yapilan Schottky
eklemlerine In kontaklar yapildi. Schottky eklemlerinin akim-gerilim dlgtimleri Keithly 2400

[-V Sourcemeter ile sicakliga bagl olarak gerceklestirildi.

BULGULAR VE TARTISMA
Germanyum katkili Galyum Selenit tek kristallerinden yapilan Schottky eklemlerinin
akim-gerilim (I-V) karakteristigi 6lgtimleri sicakligin bir fonksiyonu olarak arastirildi. Sekil

1’de In/GaSe:Ge/Te/In Schottky ekleminin sicakliga bagli I-V grafigi verilmektedir.
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Sekil 1. In/GaSe:Ge/Te/In Schottky ekleminin sicakliga bagimli I-V grafigi

Deneysel sonuglardan elde edilen verilerden diiz ve ters yondeki I-V karakteristiginin
asimetriklik durumunun oldukga biiyiik oldugu goriilmektedir. Yani, ayni gerilim degerinde
diiz yondeki akimin ters yondeki akima orani oldukga biiyiiktiir. Bu farkin kristal yiizeyine Te
elementi eritilirken olusan oksitlesmeden kaynaklandigi fikrindeyiz. Ciinkii Te elementi

eritilirken olusan oksitlesme olayinda elektronlar oksit yardimi ile baga katilir ve bu boylece
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tiiketilmis tabaka arttirilir ve potansiyel engelin yiiksekligi de artmis olur. 300 K’de engelli

Volume: 5

yapinin [-V karakteristiginden elde edilen verilerden, numune beyaz 1sikla uyarildigi zaman ek
yiik tastyicilarin da uyarildigir goriilmektedir. Bu yiik tasiyicilarin valans bandindan iletim
bandina veya akseptor (alici) merkezlerine uyarilmalart sonucu serbest bosluklarin ve
elektronlarm yogunlugunun artmasindan kaynaklanir. Sicaklik distriildigli zaman [-V
karakteristiginin  voltaj eksenine yaklastigi gorilmektedir. Bu durumda sicaklik
disiiriildiigiinde In/GaSe:Ge/Te/In Schottky ekleminin tiiketilmis tabakasinda uyarilan yiik
tastyict yogunluklarmin azaldigi ve boylece akimin azaldigir goriilmektedir. Elde edilen
deneysel verilerden, 135 K sicaklik ve 8.9 V gerilim degerinde diiz yondeki akim 2.90x10° A
iken ters yondeki akimm ise 4.00x10”7 A oldugu goriilmektedir. Sekil 2°de In/GaSe:Ge/Ag/In

Schottky ekleminin I-V karakteristigi verilmektedir.
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Sekil 2. In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky ekleminin sicakliga bagimli I-V grafigi

[-V Kkarakteristiginden elde edilen verilerin analizinden ayni gerilim degerinde diiz
yondeki akimin ters yondeki akima oraninin oldukga biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu farkin
kristal yiizeyine Ag elementinin eritilirken olusan oksitlesmeden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica, In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky eklemi beyaz 1sikla uyarildiginda
fotoiletkenliginin yeterince biiyiik oldugu goriilmektedir. Fotoiletkenlikte goriilen bu artigin
nedeni olusturulan engel bdlgesinde uyarilan eksiton fotoiletkenli§inden kaynaklanmaktadir.
Bu Schottky ekleminin I-V karakteristigi Olglimlerinden elde edilen veriler ayni gerilim
degerinde diiz yondeki akimin ters yondeki akima orani, In/GaSe:Ge/Te/In Schottky eklemine
nazaran daha biiyiik olmaktadir. I-V karakteristiginden sicaklik azaldig1 zaman iletkenligin de
azaldig1 goriilmektedir. Yani, In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky ekleminin tiiketilmis tabakasinda

sicaklikla uyarilmis yiik tastyicilarin yogunlugu kiigiiliir ve akim azalir. Elde edilen deneysel
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verilerden, 210 K sicaklik ve 4 V gerilim degerinde diiz yondeki akim 1.44x10° A iken ters
yondeki akimn ise 1.30x10¢ A oldugu goriilmektedir. Elde edilen her iki Schottky ekleminde
de diiz yondeki akimin ters yondeki akima oraninin uygulanan elektrik alan ve 1s1kla uyarilmaya
bagh olarak degistigi gozlemlendi. Her iki Schottky eklemi de asimetrik akim-gerilim (I-V)
karakteristigi gosterdi. [-V Olgiimlerinden elde edilen sonuclar In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky
ekleminin 151k duyarliliginin In/GaSe:Ge/Te/In Schottky ekleminin 151k duyarliligindan daha
yiiksek oldugunu gosterdi. Ayrica, elde edilen sonuglardan I-V karakteristiginin p-n eklem
karakteristigine benzer oldugu gorildi ve bu ideal bir durumdur. Daha Once yapilan
calismalarda tabakali tek kristallerin I-V karakteristiginde tuzaklanmalarla (yapisma
merkezleri) ilgili I~V", n = 1 lineer, n = 2 kuadratik ve siiper lineer bdlgeler oldugu
belirtilmistir. Ayn1 zamanda, bu kristallerde I-V karakteristigi degisiminde Pool-Frenkel termal
alan iyonizasyonunun karakteristik oldugu belirtilmistir (Allers, 2004;Y akuphanoglu et al.,
2007). In/GaSe:Ge/Te/In ve In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky eklemlerinin farkl sicakliklardaki I-
V karakteristigi Olciimlerinden elde edilen engel yiikseklikleri (aktivasyon enerjileri)

hesaplandi. Uygulanan farkli elektrik alanlarda (gerilimlerde) logl-1000/T degisimleri [ =

ep

Ipe k8T esitligine fit edilerek In/GaSe:Ge/Te/In ve In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky eklemlerin
engel ylikseklikleri hesaplandi. Hesaplanan bu engel yliksekliklerinden elde edilen grafikler
In/GaSe:Ge/Te/In ve In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky eklemleri i¢in sirastyla Sekil 3 ve Sekil 4’te

verilmektedir.
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Sekil 3. In/GaSe:Ge/Te/In Schottky ekleminin Logl-10%/T grafigi
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Sekil 4. In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky ekleminin Logl-10°/T grafigi

Teorik fitlerden elde edilen Schottky eklemlerinin engel yiikseklikleri (aktivasyon
enerjileri) her bir grafik i¢inde verilmektedir. In/GaSe:Ge/Te/In ve In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky
eklemlerinin bariyer yiikseklikleri ayni elektrik alanda sirasiyla 52.92 meV and 41.82 meV
olarak hesaplandi. Her iki Schottky eklemininde de bariyer yiiksekligin uygulanan elektrik
alanla azaldig1 goriildii. Uygulanan elektrik alanin bir kismi numunenin taban bolgesine biiyiik
bir kismu ise tiiketilmis tabakaya yani Schottky engeli bolgesine diiser. Deneysel sonuglardan
goriildigi gibi her iki Schottky eklemine uygulanan elektrik alan potansiyel engelin
kiigiilmesine neden olmaktadir. Bu durumda ki metal-yariiletken kesisimlerinde, akim iletim
mekanizmalarindan  birist  olan termoiyonik emisyon Pool-Frenkel —mekanizmasi
olusturdugumuz Schottky eklemleri i¢in karakteristiktir (Lui ve Migliorato, 1997; Harrell ve
Gopalakrishnan, 2002; Allers, 2004; Kambur, 2005; Zeyrek, 2005). In/GaSe:Ge/Te/In ve
In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky eklemleri i¢in farkli elektrik alanlarda hesaplanan potansiyel

engellerin degerleri sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2°de verilmektedir.
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Cizelge 1. In/GaSe:Ge/Te/In Schottky eklemleri igin hesaplanan degerler

V (Volt) | (e@) (meV) | \/V (Volt)'? | A(eg) (meV)
1.8 52.92 - -
3.1 49.63 1.76 3.29
5.1 45.52 2.26 7.40
7.1 43.00 2.66 9.92
8.2 40.50 2.86 12.42
8.8 39.90 2.96 13.02

Cizelge 2. In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky eklemleri igin hesaplanan degerler

V (Volt) | (e@) (meV) | VV (Volt)'? | A(eq) (meV)

1.8 41.82 - R

3.0 41.00 1.73 0.82
4.0 39.03 2.00 2.79
5.0 35.40 2.24 6.42
6.0 33.31 2.45 8.51
7.0 33.00 2.64 8.82
8.0 29.00 2.83 12.82
8.8 25.40 2.97 16.42

Elde edilen deneysel verilerin analizi sonucunda elde edilen (e¢)-V grafikleri ve I =

Iy. ePVE denklemine lineer fitlerden elde edilen A(ed)-VV grafikleri In/GaSe:Ge/Te/In ve
In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky eklemleri i¢in sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6°’da verilmektedir.
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Sekil 5. In/GaSe:Ge/Te/In Schottky ekleminin engel yiiksekliginin elektrik alan ve elektrik

alanin karekokii ile degisimi
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Sekil 6. In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky ekleminin engel yiiksekliginin elektrik alan ve elektrik

alanin karekokii ile degisimi

Deneysel sonucu elde edilen grafiklerden goriildiigii gibi Schottky eklemlerinin
potansiyel engel yiiksekliklerinin kiigiilmesi elektrik alanin karekokii ile dogru orantili olarak

degistigi goriilmektedir. Potansiyel engelin kiiciilmesi Pool-Frenkel mekanizmasindaki

termoelektrik alan akiminin kiigiilmesi I ~exp BVE gibi degismesine neden oldugu

goriilmektedir. Burada B Frenkel katsayisidir (Yakuphanoglu et al., 2007). Sekil 7 ve Sekil 8’de

I-V karakteristigi verilerinin I — vV gibi degisimi verilmektedir.
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Sekil 7. In/GaSe:Ge/Te/In Schottky ekleminin I —+/V degisim grafigi
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Sekil 8. In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky ekleminin I —+/V degisim grafigi

Sekil 7 ve Sekil 8’de I-V karakteristigi verilerinin I~+/V gibi, yani elektrik alanmn
karekoki 1ile tstel degisimi GaSe tek kristali ile yapilan Schottky eklemlerinde
yiiktastyicilarmin elektronlarin potansiyel engelini sicaklik ile asmasmin elektrik alan ile
kolaylastigini1 gostermektedir. Schottky eklemine uygulanan elektrik alan arttiginda potansiyel
engelin kiigiildiigii ve I~vV degisiminin lineer oldugu elde edilen grafiklerden agik¢a
goriilmektedir. Ayrica, bu sekilde olusturulan Schottky eklemlerinde potansiyel engellerin dis
alanla alcalmasi, katki atomlarinin termik iyonizasyonunun elektrik alani ile kolaylagsmasindan

kaynaklanmaktadir.

SONUC
Tabakal1 kristaller ailesinden olan GaSe tek kristalinden yapilan In/GaSe:Ge/Te/In ve
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In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky eklemlerinin I-V karakteristikleri 77-300 K sicaklik araliginda
arastirildi. In/GaSe:Ge/Te/In ve In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky eklemleri i¢in ayni elektrik alanda
diiz yondeki akimin ters yondeki akima oraninin hem sicakliga hem de 1s1kla uyarilmaya bagl
olarak degistigi goriildii. In/GaSe:Ge/Te/In Schottky ekleminin potansiyel engel yiiksekligi
52.92 meV, In/GaSe:Ge/Ag/In Schottky ekleminin potansiyel engel yiiksekligi ise 41.82 meV
olarak hesaplandi. Deneysel I-V karekteristiginin analizi siddetli elektrik alaninda Schottky

engellerinin elektrik alanin karekokii ile A(e®) = BVE gibi orantili kiiciildiigiinii, akimim

=I,e""

elektrik alanin karekoki ile gibi eksponansiyel arttig1 goriildii. Ayrica, deneysel

sonuglarin Frenkel termoiyonizasyonu teorisine uygun oldugu goriildii.
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