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p-CdTe/n-Cdo.sZno.sS anizotip heterokegidinin fiziki xassalorinin tadqiqi aparilmus, diiziina va oks istigamotds coroyan-
ke¢gma mexanizmi, o climlodan I-V xarakteristikasi tahlil edilmisdur. Mlisyyan olunmusdur ki, kontakt potensiallar farginin
volt-farad xarakteristikasindan alinan qiymati volt-amper xarakteristikasindan alinan qiymatlordon kicikdir va praktiki olaraq
tezlikdon asihi deyil. Bu monzars Donelli vo Milns torofindan toklif olunmus heterokecidin metallurji sarhodinds lokallagmig
elektrik yuklorinin tasirini nozors alan model asasinda yaxsi izah olunur. Todgiq olunan p-CdTe/n-Cdo.sZnosS strukturunun
elektrik xassolori, ikigat ionlagmis kadmium vakansiyasinin vo donor tipli asqarlarin daxil oldugu (V-2cq - D*)™ mirokkob

defektlorlo tayin olunur.

Acar sozlor: Heterokegid, coroyankegmo mexanizmi, VAX, VFX.
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GIRIS

Miixtalif yarimkegirici birlogmalarin bark mahlul-
larinm alinmasi nazik tabagalorin fiziki xassalorinin va
gadagan olunmus zolaginin eninin nazarst olunan for-
mada idaro olunmasina imkan verir ki, bu da mixtalif
spektral diapazonda isloyan fotoelektrik cihazlarin ha-
zirlanmasi baximindan ¢ox aktualdir[ 1-3].

Bununla slagedar, tadqiqatgilar CdyZn;«S bark
mohlullarinin nazik tebagolorinin alinmasi vo fiziki
xassalorinin dyronilmoasina xususi digqet yetirirlor [4,
5]. CdxZni-S bark mohlullarinin tarkibinds sinkin mig-
darmin artmasi ilo gadagan olunmus zonanin eni boyi-
yur ki, bu tip heterokegidlorin ssasinda hazirlanan gii-
nos elementlorinin spektral diapazonunu qisa dalgalar
oblastma dogru geniglondirmoys imkan wverir. p-
CdTe/n-CdosZngsS anizotip heterokegidinin elektrik
xassalorinin todqiqi aparilmis, diiziino vo oks istiga-
motda carayanke¢cma mexanizmi tahlil olunmusdur.

EKSPERIMENT

p-tip CdTe tobagalori mohluldan kimyoavi ¢cokdir-
ma Usulu ilo almnugdir. Elektrokimyavi ¢okdirilme
prosesi otaq temperaturunda xisusi kvars gabda sili-
sium I8vhalorinin - Uzorinda  yerino  yetirilmisdir.
Cd1xZnS nazik tobagolorinin alinmasi ti¢lin kimyavi
mahlulun optimal torkibi asagidaki kimi seg¢ilmisdir:
1:12:500 (1,5+2,2x10° M Zn(CH3000),, 1,5+2x103
M Cd(CHs000),, 0,01+0,02 M NayS;0s, 1,05 M
NHsOH). Alinmis nazik toabagolarin torkibi 0<x<0,5
diapazonunda doyisir vo ona kimyavi, termik vo rent-
gen analizlori ilo nazarot edilir. Muxtalif niimunalor
ti¢iin onlarin qalinlig1 2 pm-o barabardir. Nazik tabago-
lar n-tip kegiricilik gabiliyyatine malikdir. Bu, termo-
e.h.¢.-nin isarasine goro miioyyon edilmisdir.

Nazik tobogolorin  struktur xarakteristikalari
Rigaku D/Max-111C rentgen difraktometrindon istifads
edilmakls 20+70 skanlama bucagi diapazonunda mii-
oyyan olunmusdur. Ssthin morfologiyasi, niimunsnin
stexiometriyasinin keyfiyyat 6lgcmolori skanlayici elek-
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tron mikroskopunun kdmayi ilo misyyan edilmisdir.
Nazik tobagenin strukturu haqqinda informasiyanin
almmas1 TUglin Rentgen siialarmm difraksiyasimin
(XRD) sokKillari tahlil edilmisdir. Cdi-xZnyS nazik tobo-
gasinin struktur analizi rentgen difraktometrinin kémo-
yi ilo 20+70 skanlama bucagi diapazonunda aparil-
migdir.

Sakil 1-ds anizotip p-CdTe/n-CdosZnosS hetero-
kegidinin mixtslif temperaturlarda 6l¢iilmiis 1(V) volt-
amper xarakteristikalar1 verilmisdir. Volt-amper xarak-
teristikalarm xatti hissosinin garginlik oxuna ekstrapol-
yasiyasindan ¢ potensial ¢aparin hindurliyunin qiy-
mati tayin olunmusdur. ¢o= qVui, Vbi- kontakt poten-
siallar fargidir.
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Sakil 1. p-CdTe/n-Cdo.sZno.sS heterokegidinin mix-
tolif temperaturlarda diizlins istiqamotds volt-
amper xarakteristikasi, K:1-293, 2-307,
3-319, 4-328, 5-348. Olavado-potensial ¢opo-

rinin hiindiirliyliniin temperatur asililig.
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p-CdTe/n-CdosZnosS heterokegidin - potensial
goparinin - hdndlrluylnin  temperatur  asilihigi
Bo(T)=¢o(0)-BsT (1) sokilds ifads olunur. Burada
Bs=4,23-107%eV-K potensial ¢aparinin hiindurliyuntn
temperatur omsali, ¢o(0)=2,2eV isa tadqiq olunan hete-
rokecidin mitloq sifir temperaturda potensial ¢goparinin
hundurliyanun giymatidir. Qeyd etmok lazimdir ki, S4
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V3 ¢o (0) -1n boyiik qiymotlori kegid sorhadindos soth hal-
larinin Nss konsentrasiyasinin yiiksok giymoti ilo bag-
lidir. d- gofos parametrlorin uygunsuzlugundan yaranan
dislokasiyalar arasindaki mosafadir
d=acgredcazns/ (Acatecqzns)- Qofos parametrlorinin
giymoti CdosZnosS tabagalori tiglin acazns = 3,36 A |,
CdTe tobogolori Giclin acere=6,48 A gotiiriilmiis, d=7A
Vo Ngs =2 10%sm2 alinmsdir [ 6].
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Sakil2. p-CdTe/n-Cdo.sZnosS heterokegidinin BAX-in
muxtoalif temperaturlarda diiziino qollar1. B
omsalinin temperatur asililig
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Sakil3 . Raif differensial miigavimstin muxtolif tempera
turlarda diiziins garginlikdon asililigi, K:1-293,
2-307, 3-328, 4-348. Olavado-heterokegidin
ardicil miiqavimatinin temperatur asililigi.

U”E. VﬁZ
Sakil 4. p-CdTe/n-Cdo.sZno.sS heterokegidindon miixto-
lif temperaturlarda Frenkel-Pul emissiyast.
Olavo diagram - hacmi yiiklor oblastinda elek-
trik sahasinin intensivliyinin totbiq olunan gor-
ginlikdon asililigt
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Sakil 2-ds tadqiq olunan heterokecidin volt-amper
xarakteristikasi ardicil miigavimotin tasirini nazears al-
magla tosvir olunmusdur. Gériindiiyii kimi, yarimloga-
rifmik koordinatlarda VAX Xxotti asililiga tabe olur ki,
bu da carayanin gorginlikdan asililiginin eksponensial
ganunla tosvir olundugunu gostarir. VAX- xatlorinin
meylinin temperaturdan asili olmadigin1 vo metallurji
sarhaddas sath hallarmim konsentrasiyasinin yiiksok giy-
mata malik oldugunu nazors alarag, carayankegmods
coxpillali tunel-rekombinasiya mexanizminin usttnlik
toskil etdiyini gobul etmok olar [7]. Bu halda:

I = Bexp{—al¢o(T) —q(V —IRJ)]},

a= 8.1 eV 'VAX-m xatti hissalorinin meylindon
tapilir. B omsali agagidaki ifads ils tayin olunur:

@

B = exp[lnly + apy(T)] )

Burada Inl, qiymatlori VAX-1n xotti hissalarinin
coroyan oxu ilo kasigmesindon goturtlur (sekil 3). B
amsalinin giymati temperaturdan zaif asilidir (sokil 4).
Nn-CdosZnosS/p-CdTe  heterostrukturundan carayan-
kecmo mexanizmi oks goarginlikds do tahlil olunmus-
dur. Analiz gostarir ki, gorginliyin 0.12<<|U|<0.7V ok-
sina carayan I, (V) Frenkel-Pul emissiyasi modeli asa-
sinda yaxs1 izah olunur. Bu halda sath hallar1 tarafindan
tutulan yiikdagiyicilarin elektrik sahasinin tasiri va
elektrik sahasinin kdmoyi ilo asanlagan termik hayacan-
lanmasi bag verir. Hocmi yiiklor oblastinda giiclii daxili
sahonin olmasi kontakt potensiallar forginin boyik giy-
moti ilo tosdig olunur. (Upi=0,97V, T=293K). Asim-
metrik heterokegidin hocmi yiklor oblastinda elektrik
sahasinin intensivliyinin totbiq olunan gorginlikdon
astlilig1 - E (V) verilmisdir. Heterokegidin hacmi yiklor
oblastinda elektrik sahasinin intensivliyi asagidaki
ifadoyo goro hesablanmigdir:

_ [aNa(Vpi—V)
2egg
Burada W- hacmi ylklor oblastinin eni, & - elektrik
sabitidir. Oksino  coroyanin garginlikdon asililigi
Loy = alVlexp(2B/|V|/T) ifadssi ils verilir. Burada
B —sabit kamiyyatdir. ©ksine carayanin garginlikden
asililigmm 0,12 < |V| < 0,7V intervalinda In(I,;,) =
= f(IV|'/?) koordinatlarmda qurulmus qgrafiklori sokil

5-do tosvir olunmusdur. Oksino istiqamotdo tunel cars-
yaninin garginlikdon asililigi

_ Vpi-V
w

E

@)

b
Irev ~ aoexp( ’—q)o(T())—qV*) (4)

ifadasi ilo verilir, burada a, — energetik saviyyslarin dol-
ma chtimali ilo tayin olunan parametrdir. b, -Komiyyati
carayanin gorginlikdan asili olaraq doyisma siratini te-
yin edir. Bu tanliys gors In(I,.,,) — (¢ — qV)_l/Z as1-
Iihgmm 0,75 < |U| < 1,8V intervalda xatti ganuna
tabe olmasi tunel mexanizminin istiinliik toskil etdiyini
gostorir. In(ay) = f(103/T) asilihgmm meylino goro
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yapisma moarkazinin energetik dorinliyi toyin olunmus-
dur- 0.13eV (sokil 5).

Qeyd etmoak lazimdir ki, saviyyanin energetik do-
rinliyi Gi¢lin tapilmig giymat todqig olunan strukturun
ardicil miiqavimetinin temperatur asililigindan tapilan
qiymatlo Ust-Usto diigiir.

Heterokecidin Ry, differensial mugavimatinin V
gorginlikdon asililigindan R, ardicil miiavimet tayin
olunmusdur.
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Sakil5. p-CdTe/n-CdosZnosS heterokegidinin muxtalif
temperaturlarda oks gorginliklords tunel coroya-
n1, K:1-293, 2-305,3-318,4-333,5-348.
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Sokil 6. ag-parametrinin temperatur asililig:.

Gorginliyin potensial ¢oparin hiindlrliytindan bo-
yuk giymatlorinds Rg;r(V) oyrilori doyma halina gatr.
Bu, o demokdir ki, gaparin tosiri aradan qalxir, heteroke-
¢ciddon axan carayan ancaq ardicil miiqavimatls tayin olu-
nur. Diferensial migavimatin giymoti doyma oblastina aid
hissalorin ordinat oxuna ekstrapolyasiyast ilo tayin olunur,
p —xUsusi migavimet gismeon kompenss olunmusg
yarimkegirici ti¢iin bels tayin olunur:

1 1
" qupp  qupNy[(Na—Np)/2Nplexp(~Ea/kT)’

®)

p

burada p,,-desiklorin ylyrtkliyd, N,-valent zonasinda
effektiv hal sixligi, N, vo Np -akseptor vo donor aggar-
larinin konsentrasiyasi, E,- akseptor saviyyasinin ion-
lama enerjisi tarazliq kegiriciliyini toyin edir. Ardicil

%
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mugavimetin temperatur asihiligi R, = R, exp(i—i)

eksponensial qanuna tabe oldugundan, yarimlogarif-
mik koordinatlarda R, = f(103/T) asilihigmm gqra-
fikinin  meylindon akseptor soviyyasinin  dorinliyi
tapilmigdir E; = 0.13 eV.

Toadgig olunan n-CdosZnosS/p-CdTe strukturu-
nun elektrik xassalori, ikigat ionlagsmig kadmium va-
kansiyasini vo donor tipli asqarlarin daxil oldugu
(V2cq - DY) miirokkob defektlorlo tayin olunur. [6,7].

Sakil 7-do Cdo5ZnosS/CdTe heterokegidinin otaq
temperaturunda tosiredici signalin miixtolif tezliklo-
rinds volt-farad xarakteristikast (VFX) verilmigdir.
Volt-farad xarakteristikas1 C2(V) koordinatlarinda xaotti
olmast kompensa olunmayan akseptor markazlorinin hac-
mi yiklor oblastinda kaskin paylanmasini gostarir.
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Sakil 7. p-CdTe/n-CdosZnosS heterokegidinin doyigen
signalin 10(1), 20(2), 30xHs (3) tezliklorindo
volt-farad xarakteristikasi
Kontakt potensiallar  forginin  volt-farad
xarakteristikasindan  aliman  qiymoti  volt-amper

xarakteristikasindan alman qiymstlordan kigikdir va
praktiki olaraq tezlikdon asili deyil. Bu monzars
Donelli  vo Milns torofindon  toklif olunmus
heterokecidin -~ metallurji ~ sorhadinds  lokallagmig
elektrik ylklorinin tasirini nozors alan model asasinda
yaxs1 izah olunur.

2
Qss

V.= R N
¢ 2q(epNg+enNg)

Vi (6)

Burada Q,; = qN,, - kegid sarhadinds toplanan yikiin
miqdar1 kontakt potensiallar forginin giymotini azaldur.

NOTICO

Hocmi yiklor oblastinda giiclii daxili sahanin ol-
mas1 kontakt potensiallar forginin bdytk giymeoti ila
tosdiq olunur. (Upi=0,97V, T=293K). VAX- Xxatlorinin
meylinin temperaturdan asili olmadigini vo sarhaddo
sath hallarinin konsentrasiyasinin yiiksok qiymoto ma-
lik oldugunu nozars alarag, carayankegmoda ¢oxpilloli
tunel-rekombinasiya mexanizminin dstunluk togkil et-
diyini gobul etmok olar. Kontakt potensiallar forginin
volt-farad xarakteristikasindan alinan qiymati volt-am-
per xarakteristikasindan alinan qiymatlordon kicikdir



p-CdTe/n-CdZnS ANiZOTiP HETEROKECIDININ FiZiKi XASSOLORI

Vo praktiki olaraq tezlikdon asili deyil. Bu monzoro Do-  CdosZnosS strukturunun elektrik xassslori, ikigat ion-
nelli vo Milns torafindan toklif olunmus heterokegidin ~ lagmis kadmium vakansiyasinin vo donor tipli asgar-
metallurji sorhodinds lokallagmus elektrik yiiklorinin  larm daxil oldugu (V2cq- D*)” miirakkab defektlorla to-
tosirini nozors alan model osasinda izah olunmusdur.  yin olunur.
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PHYSICAL PROPERTIES OF THE p-CdTe/n-CdZnS ANISOTYPE HETEROJUNCTION

The physical properties of the anisotype heterojunction p-CdTe/n-CdosZnosS were investigated, the mechanism of
current in the forward and reverse directions, as well as the 1-V characteristic were analyzed. It was found that the value of the
contact potential difference obtained from the capacitance-voltage characteristic is less than the value obtained from the current-
voltage characteristic and is practically independent of frequency. This picture is best explained by the model proposed by
Donnelly and Milnes, which takes into account the effect of localized electric charges on the metallurgical boundary of the
heteroconductor. The electrical properties of the p-CdTe/n-CdosZnosS structure under study are determined by complex
defects, including doubly ionized cadmium vacancies and donor-type additives (V-%cq - D).

9.®. Hacupos
®U3NYECKHAE CBOMCTBA AHU30TUITHOI'O TETEPOIIEPEXO/IA p-CdTe/n-CdZnS

VccneioBaHbl SIEKTPUYECKHE CBOMCTBA aHM30THITHOrO rereporpoBoaanka p-CdTe/n-Cdo.sZnosS, npoaHannsuposa-
HbI MEXaHU3M TOKA B IIPSMOM U 00paTHOM HallpaBJieHHUsX, a Takxke BAX. Bbu1o 00Hapy»KEHO, YTO 3HAYCHUE KOHTAKTHOH pas3-
HOCTH [OTEHIHAIIOB, [IOJIy4E€HHOE U3 BOJIbT-(hapagHOi XapaKTepUCTHKH, MEHBIIIE 3HAUCHHUS, [IOJIyIEHHOTO H3 BOJIbT-aMIICPHOI
XapaKTEePUCTHKH, ¥ TIPAKTHYECKU HE 3aBUCHUT OT YaCTOTHI. DTy KapTHHY JIy4llie BCero oObsICHIET MOJeNb, NpeaioxkeHHas J{o-
HEJUTM 1 MUJTHCOM, KOTOpasi yYUTHIBACT BIMSHUE JIOKATM30BAaHHBIX HJICKTPHYECKUX 3apsI0B HA METAJTYPTHICCKYIO TPAHHUILY
reTepONpPOBOIHIKA. DIIEKTPUUCCKHE CBOMCcTBa mccienyeMoit crpyktypsl P-CdTe/n-Cdo.sZnosS ompenenstoTes: CoXHBIME
nedexTaMu, BKIIOYAs JIBaX/Ibl HOHM30BAHHbIE BAKAHCUH KaAMHs M 100aBKu JoHOpHOro tuna (V-2cd - DY),
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