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Laboratoriya şəraitində indiumun diffuziyası ilə CuCr2Te4 kristalı əsasında maqnit diod quruluşu yaradılmış, onun volt-

amper xarakteristikası tədqiq edilmiş, bəzi praktiki parametrləri hesablanmışdır. Bu məqsədlə xüsusi konstruksiyaya malik olan 

kvars ampulundan istifadə edilmiş, diffuziya prosesi üçün texnoloji rejim işlənmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, quruluşa tətbiq 

edilən 2 volt gərginlikdə düzünə cərəyanın azalması baş verir. Diodun voltmaqnit həssaslığı 10,7 v/Tl, nisbi gərginlik maqnit 

intensivliyi isə 2,410-6 v/ATl tərtibindədir. Bu göstəricilər germanium və bəzi digər yarımkeçirici materiallar əsasında yara-

dılan maqnit diodlarının analoji parametrlərindən üstündür.  

Yaradılan cihaza giriş və çıxış kontaktların nazik təbəqə şəklində konstruksiya edilməsi təklif edilərək, bütövlükdə diod 

quruluşunun cihaz kimi təsviri verilmişdir. 
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İlk maqnit diodları InSb və Ge yarımkeçiriciləri 

əsasında hazırlanıb, lakin belə diodlar geniş tətbiq sa-

həsi tapmayıb, çünki bu materiallarda qadağın zolağı-

nın eni kiçik, məxsusi keçiricilikləri isə böyükdür. Bu 

səbəbdən, onlarda tələb edilən cərəyan sıxlığında və 

hətta diodun qalınlığının diffuziya yerdəyişməsinə olan 

nisbətinin böyük (d/L) qiymətlərində də yüksək in-

jeksiya səviyyələrinə nail olmaq olmur. Bu cəhətdən Si 

və GaAs əsasında hazırlanan maqnit diodları daha sər-

fəli sayılırlar (xüsusi müqavimətin yüksək olmasına gö-

rə). İstər bizim tədqiqatlarda, istərsə də çoxsaylı 

ədəbiyyat məlumatlarının nəticələrinə görə CuCr2Te4 

birləşməsi maqnit yarımkeçiricisi kimi təsdiq olunmuş 

və ətraflı tədqiq edilmişdir [1-3]. Lakin, onun xassə-

lərinə dair geniş məlumatların olmasına baxmayaraq, 

birləşmənin tətbiq sahələri çox məhduddur. Deyilənləri 

nəzərə alaraq, tərəfimizdən CuCr2Te4 birləşməsi 

əsasında maqnit diodu hazırlanmış və onun tətbiqi pa-

rametrləri tədqiq edilmişdir. CuCr2Te4 birləşməsinin 

alınma texnologiyası 4 işində verilmişdir. Onun əsa-

sında diffuzion diodun yaradılması üçün xüsusi kons-

truksiyalı kvars ampula hazırlanmış  və diffuziant məq-

sədilə istifadə edilən təmiz indiumla CuCr2Te4 kristalı 

bu ampulanın müxtəlif temperaturlu sahələrində yerləş-

dirilmişdir. Daxilində ~ 0,133 Pa tərtibində vakuum 

yaradılan ampulada CuCr2Te4 kristalı ~10 saat ərzində 

indium buxarında termiki emal edilmişdir. Nəticədə, 

CuCr2Te4 birləşməsinin səthində (CuCr2Te4)1-x Inx tər-

kibinə uyğun gələn nazik təbəqə şəklində bərk məhlul 

sahəsi yaradılmışdır ki, bu da kristalın səthində baş 

verən aşağıdakı reaksiyanın nəticəsində reallaşır: 
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Burada, v və s simvolları müvafiq olaraq kristalın 

həcmi və səthinin sahələrini xarakterizə edir. Belə tər-

kibli bərk məhlulun mövcudluğu CuCr2Te4 – In siste-

mində misin indiumla kiçik faizli əvəzləmələrində ter-

modinamiki və fiziki-kimyəvi xassələrin tədqiqi ilə də 

təsdiq edilmişdir. Diffuziya prosesini yerinə yetirmək 

üçün bir hissəsi daraldılan kvars ampuladan istifadə 

edilmişdir ki, belə ampulanın maddələrlə birlikdə ümu-

mi görünüşü şəkil 1-də verilmişdir. 

 

 
 

Şəkil 1. Lokal diffuziya üçün hazırlanan kvars ampula 

             nın konstruksiyası və onun daxilində maddənin  

             yerləşdirilməsi. 

Qeyd etmək lazımdır ki, aşqarsız  CuCr2Te4 bir-

ləşməsinin keçiricilik tipi «p» işarəlidir. Onun səthində 

yaradılan indiumla zəngin olan səth təbəqəsinin keçiri-

ciliyi n-tip olmuşdur. Bu xüsusiyyətlər termo.-e.h.q.-

nin ölçülməsi ilə müəyyənləşdirilmişdir. 

Yaradılan diffuzion quruluşa gümüş pastasından 

kontaktlar çəkilərək, onların VAX-ı adi şəraitdə və 

müxtəlif intensivlikli maqnit sahələrində ölçülmüşdür. 

Maqnit diodlarının yaradılması ona görə perspektivlidir 

ki, belə cihazlarda siqnal effektinin qiyməti ən yaxşı 

Holl vericilərindən və maqnit müqavimətlərindən bir 

neçə dəfə yüksəkdir. Ümumiyyətlə, qalvanomaqnit ci-

hazlarında maqnit sahələrinə həssas xassələri xarakteri-

zə etmək üçün cərəyan maqnit həssaslığı (𝛾1 =
𝛥𝐼

𝛥𝐵
) və 

gərginlik maqnit həssaslığı əmsalından (𝛾𝑣 =
𝛥𝑈

𝛥𝐵
), 

həmçinin nisbi gərginlik maqnit həssaslığı əmsalından 

(𝛾 = 103
𝛥𝑈

𝐼𝛥𝐵
) istifadə edilir. Baxmayaraq ki, bu əmsal-

ların qiyməti silisium, germanium və qallium arsen ya-

rımkeçiricilərində yüksəkdir, lakin son zamanlarda mə-
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lum olmuşdur ki, tərkibində maqnit ionlu kimyəvi 

element olan ikili və üçlü birləşmələr göstərilən 

parametrlərin qiymətinə görə Si, Ge və GaAs-dən ha-

zırlanan analoji cihazları üstələyir. Əgər belə yarımke-

çirici eyni zamanda həm də maqnit materialdırsa, o za-

man bu sahədə daha yüksək nəticələrə nail olmaq olar. 

Şəkil 2-də diffuziya texnologiyası ilə tərəfimizdən 

CuCr2Te4 maqnit yarımkeçiricisi əsasında yaradılan di-

od quruluşunun volt-amper xarakteristikasının müxtəlif 

intensivlikli maqnit sahəsindəki düzünə qolları göstə-

rilmişdir. Göründüyü kimi, asılılıq məlum maqnit diod-

larının analoji xarakteristikaları ilə keyfiyyətlə uzlaşır. 

Dioda tətbiq edilən gərginliyin ~2 volt qiymətində 

maqnit sahəsinin hər iki ölçü intensivliyində düzünə cə-

rəyanın azalması müşahidə edilir. Hesablamalardan 

məlum olmuşdur ki, hazırlanan maqnit diodunun volt-

maqnit həssaslığı  ~10,7 v/Tl  tərtibindədir. Nisbi gər-

ginlik    (volt)   maqnit   intensivliyinin  qiyməti  isə 

𝛾 = 2,4 ⋅ 10−6
𝑉

𝐴⋅𝑇𝑙
-dir. Qeyd etmək lazımdır ki, hər iki 

parametrin qiyməti germaniumdan hazırlanan maqnit 

diodunun analoji parametrlərinin qiymətindən üstündür 

5. Ümumiyyətlə, məlumdur ki, maqnit diodunun sə-

mərəliliyi onun bazasının enindən də asılıdır. Nazik 

bazalı p – n keçidlərindən maqnit diodu kimi istifadə 

edilməsi məqsədəuyğun sayılmır. Enli bazalı p – n ke-

çidlərində (W>L) dioda tətbiq edilən düzünə gərginlik 

p – n keçidi sərhəddi ilə diodun bazası arasında 

paylanır, yəni Udüz.=Up-n + Idüz.Rbaza olur. Müxtəlif mü-

qavimətli yarımkeçirici materiallar üçün (W/L)opt.=0,5 

In10 kimi ifadə edilir ki, burada da  baza sahəsinin 

müqavimətidir 6. Yəni, baza materialının müqaviməti 

artdıqca, W/L nisbəti də böyüyür. Hazırlanan maqnit 

diodu üçün bu nisbət 0,3-ə bərabərdir. Beləliklə, maqnit 

diodunun həssaslığını artırmaq üçün baza materialının 

müqaviməti böyük olmalıdır. 

 
Şəkil 2. İndiumun diffuziyası ilə CuCr2Te4 əsasında  

            yaradılan maqnit diodunun voltamper xarak- 

            teristikasının müxtəlif maqnit sahəsi itensiv- 

            liklərində düzünə qolu. 

 

Maqnit diodunun yüksək maqnit həssaslığına ma-

lik olması, qalvanomaqnit cihazlarının tətbiqi üçün ye-

ni istiqamətlər açmışdır. Onlardan müxtəlif açar sxem-

lərində və maqnit sahə effektinin düzxətli olması vacib 

sayılmayan, lakin onun qiymətinin həlledici rola malik 

olduğu qurğularda istifadə edilir. Maqnit diodlarınn 

əsas üstünlüyü ondan ibarətdir ki, onların sxemə qoşul-

ması üçün əlavə gücləndirici qurğular tələb edilmir.  

Məlumdur ki yarımkeçirici kristaldan hazırlanan 

diodu maqnit sahəsində yerləşdirdikdə, maqnit inten-

sivliyi xətləri elektron və deşik yükdaşıyıcılarının hərə-

kət trayektoriyasını dəyişdirir, yəni burada hərəkət isti-

qamətinin əyilməsi baş verir. Nəticədə yükdaşıyıcıla-

rının yürüklüyü zəifləyir ki, bu da diffuziya sürüşməsi 

uzunluğunun kiçilməsinə səbəb olur. Eyni zamanda cə-

rəyan xətlərinin uzanması, yəni bazanın effektiv qalın-

lığı genişlənməsi baş verir. Maqnit sahəsi, nəinki yü-

rüklüyə və cərəyan xətlərinin istiqamətinə təsir edir, o 

həmçinin, yükdaşıyıcılarının yaşama müddətini də 

azaldır. Bütün bunlar, diodun qeyri-taraz keçiriciliyinin 

güclü dəyişməsinə səbəb olur. Maqnit sahəsində diffu-

ziya uzunlğu sürüşməsinin və bazanın effektiv qalınlı-

ğının ilkin dəyişməsi, bazanın müqavimətini kəskin də-

yişdirir. Buna müvafiq olaraq qeyri-taraz yükdaşıyı-

cılarının konsentrasiyasının kəskin dəyişikliyi düzünə 

cərəyanı da güclü artırır ki, bu da maqnit diodu effekti 

adlanır. Mənfi yaxud müsbət qeyri-taraz keçiricilik ya-

radılan hər bir yarımkeçirici quruluşlu maqnitdiodu ef-

fektini müşahidə etmək olar. Keçiricilik o zaman müs-

bət olur ki, yarımkeçiricidə əsas yükdaşıyıcılarının 

konsentrasiyası tarazlı  yükdaşıyıcılarının konsentrasi-

yasından çox olsun. Əks təqdirdə, keçiricilik mənfi sa-

yılır. 

 
Şəkil 3. CuCr2Te4 birləşməsi əsasında yaradılan diffu 

             zion diod quruluşunun konstruksiyası 

 

Diffuziyaya uğradılan və qalınlığı ümumi olaraq 

~2 mm olan  CuCr2Te4 In kristalına alt və üst tə-

rəfdən kontaktlar yaradılaraq, onun bir daha bəzi para-

metrləri ölçülmüşdür. Müəyyən edilmişdirki, diffuzion 

səthdə metallik indium daha effektiv omik kontakt ya-

radır. Kristalın alt hissəsində isə, yəni diffuziyaya mə-

ruz qalmayan səthdə  gümüş pastasının kontakt məqsə-

dilə istifadə edilməsi müsbət nəticələr verir. Bunları nə-

zərə alaraq, yaradılan diffuzion quruluşun kontaktları-

nın yaradılmasında həm təmiz indiumdan, həm də gü-

müş pastasından istifadə edilmişdir. Yaradılan diffu-

zion diodun kontaktları və elektrodları ilə birlikdə kon-

struksiyası 3-cü şəkildə göstərilmişdir.  

Yaradılan diod quruluşunun hermetikləşdiriməsi 

və onun xarici təsirlərdən qorunması üçün epoksid qət-

ranı maddəsindən istifadə edərək onun səthi hər tərəf-

dən örtülür. Yalnız diodun anod və katod elektrodla-

rının məftil ucları (mis və gümüşdən ola bilər) açıqda 

qalır.

___________________________________ 
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Ch.I. Abilov, M.SH. Hasanova, E.K. Gasumova, N.T. Guseynova 

 

CREATION AND FEATURES OF SOME PARAMETERS OF A MAGNETIC DIODE STRUCTURE 

BASED On A CuCr2Te4 CRYSTAL 

 
Under laboratory conditions, a magnetic diode structure based on a CuCr2Te4 crystal was created and studied for its 

current-voltage characteristic. It is determined that when a voltage of 2 volts is applied, a decrease in forward current. The volt-

magnetic sensitivity of the diode is ~10,7 v/Tl, and the relative volt-magnetic intensity is 2.410-6 v/ATl. These indicators 

exceed similar parameters of germanium and other magnetic diodes created on the basis of some semiconductor materials. 

 

Ч.И. Абилов, М.Ш. Гасанова, Э.К. Касумова, Н.Т. Гусейнова 

 

СОЗДАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ МАГНИТНОЙ ДИОДНОЙ 

СТРУКТУРЫ НА ОСНОВЕ КРИСТАЛЛА CuCr2Te4 

 
В лабораторных условиях создана магнито-диодная структура на основе кристалла CuCr2Te4 и исследована её 

вольтамперная характеристика. Определено, что при приложении напряжения в 2 вольта наблюдается уменьшение 

прямого тока. Вольтмагнитная чувствительность диода равно ~10,7 v/Tl, а относительная вольтмагнитная интенсив-

ность 2,410-6 v/ATl. Эти показатели превышают аналогичных значенйи параметров германивых и других магнитных 

диодов созданных на основе некоторых полупроводниковых материалов.  


