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CIGSS OSASLI KONSENTRATORLU GUNOS CEVIRICILORI
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Isdo gostorilmisdir ki, maqnit sistemlori siiriigdiiriilmiis iki maqnetrondan isti-fads etmoklo maqnetron tozlandirilmast v
MOCVD texnologiyalarinin inteqrasiyasi vasitosi ilo [-111-VI (Cu(InGa)(SeS) (CIGSS), lII-V (GaAlAs , GalnP vo digorlori) vo IV
(Ge, Si) asasli yiiksok effektivliyo malik coxkaskadli konsentratorlu giinos elementlorinin alinmast miimkiindiir.

On yiiksok, rekord faydali is omsali (F.1.B.)
konsentratorlu ~ coxkaskadli  glines  elementlorindo
alinmisdir (~40%). Bu giinog elementlori III-V qrup
elementlori osasinda molekulyar siia epitaksiyast vo
MUBQE (MOCVD) texnologiyasimin vasitosi ilo hoyata
kecirilir. Istehsali ucuz basa golon nazik tobogoli, effektiv
giinos elementlorindon  iso I-111-VI  (Cu(inGa)(SeS)
(CIGSS) osasinda giinos elementlorinin F.1.8. ~ 20% toskil
edir. Zonnimizco, totbiq etdiyimiz, magnit sistemlori
siriisdiiriilmiis  iki  maqnetrondan istifado  etmoklo
magqnetron tozlandirilmast vo MUBQE texnologiyalarmin
inteqrasiyas1 vasitesi ilo I-111-VI (Cu(InGa)(SeS) (CIGSS),
[11-V (GaAlAs , GalnP, dértqat vo daha miirokkeb bark
mohlullardan) va IV (Ge, Si) asash yiiksok effektivliyo
malik c¢oxkaskadli konsentratorlu gilinos elementlorinin
texnologiyasinin iglonmosi miimkiindiir.

Magqnit sistemlori stirisdiiriilmiis iki magnetrondan istifado
etmoklo maqgnetron tozlandirilmasi iisulu ilo qadagan olma
oblastinin tobagenin qalinliginin artmasi istiqgamotindo
sabit vo ya varizon gokildo alinmast miimkinlityi [1] 1-
I1-VI nazik tobogolorinin coxkaskadli, miirokkob
strukturlu giinos elementlorinds aktiv uducu rol oynamasi
daha mogsedouygundur. MUBQE texnologiyasi vasitosi

I11-V  birlosmolorinin istonilon konsentrasiyaya malik
epitaksial toboagolorinin alinmasi mimkiinlilyi onun
vasitasi ilo c¢oxkaskadli strukturlarda kaskadlar arasi

kommutasiya elementlorinin yaradilmasi {giin istifado
edilir. 111-V materiallarina nisbaton I-111-VI material
hesabina aktiv tobagada optic udma omsalinin artirilmasi
vo xiisusi miiqavimotin azalmasi sayesindo  giinos
elementlorinin effektivliyinin xeyli artmasina, homginin
gilinog elementinin maya doyerinin koskin gokildo asagi
diismosino  gotirib ¢ixarir. Konsentratorlu foto-elektrik
cevirici (FEC)  ciitiinin optik oxu gilinogo  istiqa-
motlonmolidir. Bu zaman konsentrasiya etmonin tortibi
500-1000 vo daha ¢ox olan zaman element-giinas ciitiiniin
qarsiliglt uzlagmasimnin hondoesi  doqiqliyi vo  gilinosi
izlomonin bucaq doqiqliyi ¢ox yiiksok olur. ©homiyyatli
doracodo yiiksok koncentra edilmis giinos siialart ilo
isloyon FEC-nin istehsalinin inkisaf etdirilmosi basqa tip
ceviriciloro nisboton FI®-nin 2-3 dofodon ¢ox olmasi, vo
FEC-i {giin  islonilon  yarimkecirici  materiallarin
istifadosinin koskin doracodo asagi salinmasi, isiqlt giin
orzindo qurgunun homiso giinogo torof istigamotlonmasi
hesabina daha da c¢ox elektrik enerjisi istehsal etmosidir.
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Cu(In,Gay.,)(Se,S;.y), materiallarnin nazik toboagolerinin
elastik metal vo orqanik poliamid altliglar iizorindo
formalagsmasi soraitinin miioyyon edilmosi vo onlar
osasinda yiingiil, radiasiyaya davamli, yiiksok effektivliyo
malik nazik tobagoli giines elementlorinin kifayst qodor
sado isullarla alinma texnologiyasinin iglonmosidir [1-5].

24 ] 1 I 1

Sokil . 1. Cuinl_XGaX(Sel_ySy)z materiallarinda  qadaganolma

oblastinin materialin torkibinden (x,y) asililigr [1].

Giinos elementlori (GE) iglin on perspektivli
materiallar kimi, yiiksok optik uduculuq keyfiyyastlorine
malik, radiasiyaya davamli, qadagan olma oblasti
(Sakil.1.) tarkibdon (x va y-in qiymatlorindon) asili olaraq
genis diapazonda, yani 1.0 eV-dan 2.4 eV-a qoadar doyison
CuInl_XGaX(Sel_ySy)z (CIGSS) materiallar1 istehsal doyari
ucuz basa golon III nasil giines g¢eviricilarinin istehsalinda
genis tatbig olunur.

Bu sahado elmi adebiyyatin todqiqatindan goriiniir
ki, CulnyGa,(Se1,Sy), (CIGSS) nazik tobaqgalorinin
sonaye tisulu ilo alinmasinin on miasir tsulu mixtalif
althiglar Gzorindo ovvalcodon ¢okilmis Cu-In-Ga nazik
tabagalerinin  halkogen (selen, kiikiird) atmosferinda
domlonmoys qoyulmasidir [1-5]. CIGSS materiallar
osasinda on yiiksak effektivliys malik giines elementloari
halkopirit  strukturlu  Culn,;Ga,Se, dordqat mis
birlosmolorine asaslanan uducu tobogolori olan giinos
elementlori osasinda alinmugdir (21.7%) [5]. Kristalik
parametrlori (qofas sabitlori) uygun olan oturacaq tizerindo
goyordilmis kristallik CIGSS materiallarinin daha yiiksok
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kristallik keyfiyato,  tolob olunan elektrik vo optik
xassolora malik olmasi, defektlorin konsentrasiyasinin
asag1 olmasi, Si, Ge, GaAs, InP, IinAs vo GaSb osash
oturacaqlardan istifado etmoklo maqnetron tozlandirilmasi
iisulu ilo CIGSS materiallarinin uygun epitaksial tobagolori
alma bilor. Sokil 2-do GaAs iizorino géyordilmis nazik
Culny_,Ga,Se; tobagasinin Atom Giic Mikroskopu (AFM)
vasitasi soth morfologiyasinin tadqiqi {iglin (2x2)mkm
sahodon 3d skan soklindon goriiniir ki, soth hamardir vo
hor hans1 defekt yoxdur.

Z Range: 11.78 nm

Y Range: 2um
117

CIGSS materiallarinin  mikrostruktur, elektrik vo
optik xassolorinin onlarin alinma soraitlorindon asililiginin
todqiqi avvelcadon verilmis xassoloro malik materiallarin
alinma texnologiyalarinin optimallagdirilmasina gotiro
bilar. Tocriibs zamani Mo vo digar kontakt materiali vo
Asz-Bs yarimkegiricilor osasli oturacaqlar iizorindo Ga ilo
zongin CIGSS tobaqenin deyil, daha kigik Eg-yo malik, In
ilo zongin materialin alinmasi texnologiyasi islonilmisdir.
Oturacaglarin se¢ilmosi {igiin  Qadaganolma zonasinin
gofos parametrindon asililigini  gostoron Sokil 3.-don
istifado edilmisdir. Texnologiyanin tokmillagdirilmasi ilo
Culn;,Ga,Se, materialinin boylimosi  istigamotindo
materialin qadaganolma zonasmin doyisgon olmasi iigiin
texnoloji rejimlor arasdirilmis vo tokmillogdirilmisdir.
Belo ki, texnoloji rejimin secilmosindon asili olaraq,
tobagonin qalinlagmasi istiqgamoatindo qadagan zonasinin
boylimasi vo ya kicilmoesi, yoni varizon strukturun alinmasi
imkanlar1 arasdirilmisdir. Alinmis tobagolorin vo onlar
osasinda yaradilmis strukturlarin optik ve fotoelektrik
xassolori todqiq olunmusdur.

Isin todgiqat obyekti giinosin konsentra olunmus siia
enerjisini yiiksok effektivliklo elektrik enerjisino kegirmo
qabiliyyetine malik A3Bs qrup yarimkegirici materiallar
(GaAs, AlAs, InP vo b.) asasinda yaradilmis heterostruktur
glinog  elementlorinin, onlarin  modullarimin  alinma
texnologiyasinin inkisaf etdirilmasi ii¢iin Fizika institutu
vo A.F.loffe adina FTi-omokdaslarinin amayinin bu vacib

‘N'-_'B 786 XRange:2pm  -6.86 masalonin hollina konsentr?siya edilme.si.dir.
Sokil.2. GaAs iizorindo gdyordilmis Culn,.,Ga,Se, toboqosinin ~ Heteroquruluslu konsentrasiyali giinos elementlorininm
AFM 2d sokli. alinmas tigiin metal {izvi birlogmalordon qaz epitaksiyasi
(MUBQE) metodu ils alinacagi nazards tutulur.
*
2 \ ZnS
35 +GaN R\ T
NN H
' oo | T h
s TN N
3 ' \\ :‘\\ i
1 1 '
. AN O N
’ \A 7 th \\
. HE SR N i e ™
25 ' AR ANEH o
: B3N ' SN N S by
[ . B A sl =
wGal Lol —eZnfle 93
1 1
% 2 4 ‘\ : J
o AN M
w . 3 -
; E  dachaGdSe E
N W 2k e 900 W 1S 9
15 —* 2N o
: " ‘I\' IIP! : :H‘ na \02
1 O : i
X ' < ¢ CulnTe, 94
! é("n \ h_! <
[] = \ T
1 1 N\ \."'Gabo
T T h
0.5 1 1 RS
; 1 C + |Phle
: : Hil i A
1 1 'l m3au
0 H H f T
. . c ¢
5 55 6 6.5 a A 7 |

Sakil.3.  AsBs, ABg, AyB3Cs, onlarin bork mohlullart vo b. yarimkegiricilor iigiin Eg-nin kristallik gofos parametrin qiymotindon
asihiligr. Tki vo iig kaskadli giinos elementlari {igiin optimal optimal Eg oblastlari (ronglonmis oblastlar)
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Bu metod AsBs grup elementlorindon hor birinin
epitaksial tobogosinin vo onlarin ¢oxlayli strukturlarinin
almmasina asagida sadalanan sobabloro goro imkan verir:
1) metod toboagolorin qalinligmin nm doqiqliyi ilo idars
edilmosine imkan verir; 2) epitaxsial tobagolorin gdyormo
stirotini genis diapazonda doyismoyoimkan verir, idars
olunan on yiksok gdyarms siiratlorinde keyfiyyatli
tobogolorin alinmasina imkan verir; 3) Ifrat yiiksok
vakuum tolab etmir; 4) istiyari torkibe malik epitaksial
tobogolori almaga imkan verir; 5) optik in-situ analiz
metodlarin totbiq etmoyo imkan verir. MUBQE-epitaksiya
metodunun vasitasi ilo: 1) A3BS yarimkegiricilari asasinda
heteroquruluslu kaskad giinos elementlori alinacaq vo onlar
yliksokenerjieffektivlikli giinog batareyalar1 modullarinda
qurasdirilacaq. 2) doyison qadagan olma oblastina malik
epitaksial miixtolif torkibli (doyison x) InGa;,As

tabagolorin vo onlar asasinda giinos elementlorinin alinma
texnologiyasi islonacokdir. Bu isi Azerbaycan torofi hoyata
kegiracokdir. Bu, doyison gqadaganolma zonaya malik
tobagolor maqnit sistemlori bir-biri torofo siirlisdiiriilmiis
magqnetronlar sistemi vasitosi ilo hoyata kegirilocok. Yeni
quruluslu giinos elementlorinin  F.1.®.-nin  konsentro
olunmus giinog siialar1 altinda artirilmasi imkanlart tadqiq
edilocokdir.  Giinog giialarimin konsentratoru gismindo
miistovi sokilli Frenel linzalar ikinci optika sistemlari ilo
birgs siialarm 500-don 1000 dofoyadsk toplamaga imkan
verir vo giinog batareyast modullarinin giinogo torof gox
doqiqliklo orientasiya olunmasina ¢ox da boyiik toloblor
goymur. Bu zaman biz optik sistem parametrlorinin, Frenel
linzast — ikinci optika- giines elementlori sisteminin
optimallagdirilmas1 istiqgamotindo axtariglar aparilmasi
nazardo tutulur.
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