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Tacrlbolar gostarir ki, CulnSz monokristali ilo oksid tobogasi arasindaki gargiliqli tasirdon yaranan elektron dalgalarinin
intensivliyi stasionar olmayan mihitlords harmonik ganunla dayisir. Birlogsmanin yeni xiisusiyyati noazari vo praktiki baximdan

maraq dogurur.
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Son illar todqgiqatgilar tarsfindon almazabonzar
quruluslu yarimkegiricilora maraq artmigdir [1]. Homin
grupa daxil olan birlagsmslarin bir gismi A'B"C,"* imu-
mi formulu ils ifads olunur, A'(Cu, Ag), B"(Ga, In,
Al), CY'(S, Se, Te) kimi maddolori ifads edir. Todgigata
calb etdiyimiz obyekt CulnS,, CdS-in l¢gat analoqu-
dur. T. Xan vo omokdaslar1 torafindon rentgen analizi
Usulu ilo mlayyan olunmusdur ki, bu sinif birlosmalo-
rin hamis1 xalkopirit strukturunda kristallagir vo okso-
riyyati p-tip kegiriciliys malikdir [2]. CulnS; nimunasi
n-tip kegiriciliys malikdir. Monokristallarda giicli iki-
qat sinma miisahide olunmusgdur ki, bu xassa do geyri
xatti optika tglin xususi shamiyyats malikdir [3]. Ma-
teriallarin tstiin cohstlorindan biri do odur ki, bagh
zonanin daxilinds ¢oxlu sayda energetik saviyyslor
mdvcuddur. Bunlar passiv va aktiv rekombinasiya mor-
kozloridir [4]. Birlogsmalor diizgiin zona quruluguna ma-
likdir vo mitloq ekstremumlar1 Brillien zonasinin T’
nogtasinda yerlagir. A'B"C,"" soklinds birlogon yarim-
kegiricilorin fonon spektrlorinin tahlili gostorir ki, ga-
yitmani ifado edon elektron dalgalarinin tezliyi zoif ol-

dugundan, onlarin akustik fononlardan oks olunduguI

genastina galmak olar [5]. CulnS, monokristalinin sin-
tezi ilk dofo torofimizdan ikitemperaturlu alisma deyi-
lan yeni Gsulla 2 saat muddstinds aparilmisdir. Sonra
iso Bricmen-Stokbarger texnologiyasi ilo monokristali
yetisdirilmigdir. Xam maddslor havasi sorulmus kvars
ampulalara doldurulmusdur. istifade olunan maddalo-
rin tomizlik daracolari asagidaki kimidir: Cu-99,999,
In-99,9999, S-99,9999. Orimo temperaturu 1423°K-
dir. Ampulanin qizdirici sistemin igarisindoki strati
4mm/saat-dir. Sabitlogma vo soyuma U¢lin ampula sis-
tem sondirildikdon 8 saat sonra qizdiricidan ¢ixaril-
mugdir. Alian yeni niimunads 6l¢llor aparmagin miim-
kiin olmasi tgiin asagidak iglor goriilmiisdiir. Karbid
bor tozu ilo sothi hamarlanmigdir. HCI+HNO3(1:1)
mohlulunda 40 saniys middstinds konardan daxil olan
asqarlardan tomizlonmisdir. Sonra iso distillo edilmis
suda yuyulmugdur. 323°K-do 6 saat xUsusi qurutma pe-
¢indo qurudulmusdur. Niimunoanin migavimati R=150
Om-dur. Olgilori 1x0,5x2mm3-dir. Miiasir rentgen
analizi Usulu ilo alman natico gostardi ki, birlosmos ya-
rimkegiricidir vo fiziki parametrlori, elmi odabiyyatda
mdovceud olan naticalarls uygunluq taskil edir (sokil 1).
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Sakil 1. CulnSz monokristalinda rentgen siialarinin difraksiyasi, T=300K.
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Raman sopilms spektrindon alinan maksimumlar
da dediklorimizi tosdiq edir (sokil 2). Parametrlor asa-
gidaki kimidir. a=5,33, b=5,33, ¢c=10,41, =90, =90,
Y=90. Foza simmetrya grupu (42m)-dir.
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Sokil 2. CulnSz2 monokristali, isigin Raman sopilmasi
spektri.

MOVZUNUN AKTUALLIGI

Madds muasir texnologiya totbiq edilmoklo alin-
musdir Vo praktik tatbig tgun yararl oldugu malumdur.
Osas totbiqi materiallardan biri sayilan CdS-in lggat
analoqudur. Digar xalkopirit birlosmalordon fargli ola-
rag, CulnS; kristallar1 texnoloji olaraq ham n-tip, hom
do p-tip Kkegiriciliya malik madds olaraq alina bilir.
Bagli zonanin enerjisi E=1,55 eV-dur. Bu giymat foto-
elementlorin bagli zonasinin optimal enerjisi ils Ust-Us-
to diisdiiytinden, material kimi onun shomiyyatini bir
daha artirir. Bunlara osaslanaraq deys bilarik ki, CulnS;
kristalinin fundamental sokildo dyronilmasino ehtiyac
duyulur. Gérilacok islori elektronikanin muasir inkisaf
Soviyyasine uygun holl etmays ¢aligirig.

MOSOLONIN QOYULUSU

CulnS; monokristali fotoelementlorin hazirlan-
mas1 baximindan yararli materiallardan biri hesab olu-
nur. Tatbig sahalarini genislondirmok moagsadi ilo yeni
fiziki xassalar alds etmok Ugin birlagmalars forgli baxis
bucagindan yanasilmigdir. Yani, monokristala Gzarin-
doki oksid tabagosi ils ikikomponentli sistem kimi ba-
xilmis, qarsiliqh tesirdon meydana galon fiziki para-
metrlorin nozoro almmmasi vacib hesab olunmusdur.
Layli periodik quruluslar tgiin totbig olunan sorhad
sortlorinin 6nomli oldugunu tacriibi yolla aragdirmaq
garsitya magsad qoyulmusdur.

TOCRUBONIN APARILMASI

NUmunanin rentgen qurulusunu xarakterizo edon
oayri verilmis, raman spektri ¢okilmis, Volt-Amper xa-
rakteristikas1 ¢ixarilmigdir. Bir ne¢o rejimdo gayitma
spektri ol¢iilmiigdiir. Aparilan tocriibalors osaslanaraq
onu deys bilorik ki, oksidlosma naticasindos kristal sot-
hinda yaranan nazik layli tabagalor 6zlorini forgli fiziki
xassalors malik yarimkegirici kimi aparmigdir. Apari-
lan tocruibolardon sonra klassik yarimkegiricilorin yeni,

fargli xassalarinin tadqiqatina ehtiyacin oldugu molum
olmusdur.

ALINAN NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Aparilmis ¢coxlu sayda tacriibalars istinadsn deys
bilorik ki, ticqat birlasmoalords bas veran daginma hadi-
solarini defektlorsiz tosavviir etmok mimkin deyil. Bu
defektlor texnoloji proseslor zamani vo sonra yarana bi-
lar. Tagdim olunan mogalada monokristal sathinds ok-
sidlosmo hesabina yaranan layli periodik quruluslara,
dison siialar stasionar olmayan hallarda 6zlorini miis-
tovi monoxromatik dalgalar kimi aparmir va har bir to-
bago 6zlinomoxsus rags paketi ilo ifads olunur. Harmo-
nik rags paketlori elektronun dalga xususiyyatinin gos-
toricisidir. Bu o demoakdir ki, layli periodik qurulus-
larda elektron dalgalar1 superpozisiya ganununa tabe
olmur. Oksina harmoniyalardan ibarot rogs paketlori
tam halda elektronun eksponensional artan funksiyasini
ifads etmis olur.VVolt —Amper xarakteristikasini ¢ixaran
zaman elektron spektrlorinds dispersiya ganununun
kvadratik olmadigin goriiriik (sokil 3). Yani, zarraciys
bonzor dalgalarin enerjisi mini zonalarin enerjisina ba-
rabar vo ya ondan kicik oldugda, zonalarin kenarinda
guclii udulmalar miisahids edirik. Bu hal iss yarimke-
ciricilorin klassik zona qurulusundan farqli olaraq, bag-
11 zonada soffaf vo soffaf olmayan zolaqlarla miisahidoa
olunur.
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Saokil 3. CulnSz monokristalt ilo oksid tobagesinin
qarsiligli tasirindan yaranan rezonans maksi-
mumuna malik Volt-Amper xarakteristikast.
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Sakil 4. CulnSz monokristalinin multimetr xiisusi
hossas rejiminds ¢okilmis gayitma spektri.
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Sakil 5. CulnSz monokristali: multimetrin adi rejimindo

cokilmis qayitma spektri.
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Sokil 6. CulnSz monokristali: lampanin xarakteristika-

sin1 nazars almagla multimetrin xasusi reji-
minds gokilon gayitma spektri.
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Layli periodik quruluslarin sarhad sortlorindan bi-
ri do kristal sothino diison dalgalarin uzunlugunun,
gurulusun periodundan ¢ox kigik olmasidir (sokil 4).
Qayitma spektrlorini nozordan kegirarkon defektlorin
tosiri aydin goriinir. Spektrin pilloli xaraktera malik
olmasi defektlorin texnoloji proses zamani va oksid to-
boagonin (izorindo formalasan nanoquruluslar hesabina
meydana galo bilar (sokil 5). Basqa bir qayitma spektri-
ni nazardan kegirands gdrurik ki, parametrik simmet-
riyanin pozulmasi, iki muhit serhaddinds dalgalarin
garsiligh tasirindon yaranan periodikliyin pozulmasina
gatirib gixarmigdir. Bu iso 0 demokdir ki, layli periodik
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strukturlarda, laylarin konsentrasiyasinin artmasi, dal-
ga paketloarinin intensivliyinin doyismasi ilo naticalanir.
Bu iso soth dalgalarinin idars olunmasi anlamina goldi-
yi U¢lin, yarimkegiricilorin todbigins genis imkanlar ag-
mus olur. ©lds olunan naticalori elektronun kvant sahs-
sindaki harokatins todbiq eds bilorik [6].
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Sakil 7. CulnS2 monokristali: multimetrin adi
rejiminds modulyasiya olunmus isiqda

¢okilmis qayitma spektri.

Modulyasiya olunmus isigin tasirindon sonra, alinan
qayitma spektrindon gorundr ki, massiv madds CulnS;
monokristalt ilo oksid tabagenin (CuO),dalga paketlori
intensivlik baximindan farglonirlor. Bu, ona goradir ki,
onlarin oksid atomlart ilo qarsiligli tasirinin adsorbsiya
enerjisi mixtalifdir (sokil 7). Yani, parametrik 6lgulorin
dayismosi ilo dalga paketlorinin idaro olunmasi kimi
muhdm bir natica alds etmis oluruq. Alinan naticalarin
mikroaloms todbiqi yeni fiziki xassalorin él¢tilmasini
tomin etmis olur. Bu iso miiasir elektronikanin toloblo-
rino cavab vero bilon todqigat islorinin aparilmasina
sorait yaradir.

YEKUN NOTIiCO

Ikiqat analoglarindan forgli olaraq ticgat biroxlu
birlosmolards ikigat snmanin olmasi va ion slagalori-
nin giicli olmasi hesabina tetragonal deformasiyadan
anizotroplugun meydana galmasi, yeni forgli fiziki pa-
rametrlorin 6lcils bilmasini tamin edir. Bu tip yarim-
kegciricilorin todbiq imkanlarini genislondirmis olur.
Bircinsli muhitlordon forgli olaraq, anzotrop mihitlords
oldo olunan naticalor onlarin todbigi G¢tin genis
imkanlar agmis olur.
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PERIODICITY OF ELECTRON WAVES BETWEEN CulnS, SINGLE
CRYSTALS AND ITS OXIDE LAYER

An experimental spectrum of the periodicity of electron waves at of the boundary between CulnS: single crystals and
the oxide layer is attached. It is determined that in a non-stationary field the electron spectrum is assigned as an exponential
function to the conditioned harmonic waves.
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MNEPHOJUYHOCTD SJIEKTPOHHBIX BOJIH HA TPAHUIIE
MOHOKPHUCTAJIA CulnS; C OKCUJHBIM CJIOEM

[IpencraBneH SKCHIEPUMEHTANBHBIA CHEKTP MEPHOANIHOCTH SIEKTPOHHBIX BOJH Ha TPAHUIE MEXIY MOHOKPHCTAILIOM
CulnSz u okcuabM coeM. [Toka3aHo, YTO HECTAIMOHAPHOE TOJIOKEHHE IEKTPOHHOTO CHEKTPA MOXKHO MPEICTABUTH B BUIE
SKCIIOHCHIMATBEHOH (QYHKIMU 00yCIIOBIEHHOH TapMOHHYECKUMH BOJTHAMH.
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