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CuGaSez MONOKRISTALININ SOTHINDO FOTOVOLTAIK EFFEKTIN QiYMOT
VO ISTIQAMOTININ DONOR-AKSEPTOR MORKOZLORI HESABINA
DOYISMoOSI
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C.T. HUSEYNOV
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CuGaSe2 monokristalinin ssthinds fotovoltaik effektin giymot va istigamotinin doyismoasinin donor-akseptor markoazlori
hesabina olmas: tocriibi yolla miisyyan olunmugdur. Kegiriciliyin donor-akseptor ionlarinin igtiraki ilo elektron vo desiklorin
rekombinasiyasi hesabina yarandigi bildirilir. Bu noticodon istifado edorak, asqar morkozlorin konsentrasiyasini doyismoklo
kegiriciliyi idara etmak olar. Alinan yeni natica nazari vo todbigi baximdan xiisusi shamiyysto malikdir.

Acar sozlor: Monokristal, yarimkegirici, fotovoltaik effekt, donor, akseptor.

PACS: 61.80.Ed

Son illor todqgiqatgilar torsfindon almazabonzor
quruluslu yarimkegiriciloro maraq artmisdir. Homin
grupa daxil olan birlagmslarin bir gismi A'B"C," iimu-
mi formulu ilo ifads olunur. Bu torkib A'(Cu,Ag),
B"(Ga,In,Al), C"'(S,Se, Te) kimi maddalori tomsil edir.
Todgigata calb etdiyimiz obyekt CuGaSe,, ZnSe-in tig-

gat analoqudur [1]. T.Xan va amokdaslar1 tsrefindsnl

rentgen analizi iisulu ilo miisyyon edilmisdir ki, bu sinif
birlosmalorin hamisi xalkopirit strukturunda kristallagir
Vo oksariyyati p-tip kegiriciliyo malikdir [2]. CuGaSe;
niimunasi p-tip kegiriciliys malikdir. Monokristallarda
giiclii ikigat sinma miisahido olunmusdur ki, bu xasso
geyri-xatti optika tigiin xiisusi shamiyyato malikdir [3].
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Sakil 1. CuGaSe2 monokristalinda Rentgen siialarinin difraksiyas1 T=300K.

Materiallarin tstiin cahatlorindoan biri do odur ki,
bagli zonanin daxilinds ¢oxlu sayda energetik soviyys-
lor méveuddur. Bunlar passiv ve aktiv rekombinasiya
morkazlaridir [4]. Birlosmolor diizgiin zona qurulusuna
malikdir va miitloq ekstremumlari Brilliien zonasinin T

131, H.Javid ave, AZ-1143, Baku
Institute of Physics
E-mail: iophphysics@amail.com

"noqgtesinda yerlosir. CuGaSe, monokristalmin ikitem-
peraturlu alisma tisulu ilo sintezi ilk dofs torafimizdon
aparilmigdir. Sonra isa Bricmen-Stokberger texnologi-
yasi ilo monokristali yetisdirilmisdir. Xam maddalor
havasi sorulmus kvars ampulalara doldurulmusdur. Is-
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tifads olunan maddslorin tamizlik doracalori agagidaki
kimidir. Cu-99,999, Ga-99,9999, Se-99,9999. Orimo
temperaturu 1423°K-dir. Ampulanin qizdirici sistemin
igarisindaki siirati 4mm/saat-dir. Stasionarliq tiglin am-
pula sistem sondiiriildiikden 4 saat sonra qizdiricidan
cixartlmigdir. Alinan yeni niimunads, 6l¢iilor aparma-
gin miimkiin olmast iigiin, agagidaki islor goriilmiigdiir.
Karbid bor tozu ilo sothi hamarlanmisdir.
HCI+HNO3(1:1) mohlulunda 40 saniyo miiddatinds,
konardan daxil olan agqarlardan tomizlonmisdir. Sonra
isa distillo edilmis suda yuyulmugdur. 323°K-ds 1 saat
xiisusi qurutma peginds qurudulmusdur. Niimunanin
miigavimati 24 saat temperatur iglonmasindon sonra
R=Mom olmusdur (300K). Olgiilori 1x0,5x2mm3-dir.
Miiasir rentgen analizi tisulu ilo alinan natico gostordi
ki, birlosmo yarimkegiricidir va fiziki parametirlori, el-
mi odobiyyatda moveud olan naticalorlo uygunluq tos-
kil edir (sokil 1). Parametrlor asagidaki kimidir.
a=5,61400, b=5,61400, ¢=11,02200, «=90, A=90,
Y=90. Foza simmetrya qrupu (42m)-dir.
MOVZUNUN AKTUALLIGI
Madds miiasir texnologiya todbiq edilmaklo alin-

mugdir. Praktik todbigine hosr olunan iglar, elmi adobiy-
yatda movcuddur. Miiasir texnologiya todbiq etmoklo
alinan maddalords yeni xassalorin aldo olunmast tigiin,
elektrik horokat qiivvasi dl¢iilmiigdiir. Ortaya ¢ixan ye-
ni naticalor kristallarin aktualligini artirmigdir. Mono-

kristalin tipi torofimizdan elektrik harokot qiivvasinin
isarasina gora miiayyoan olunmusdur vo p-tipdir.
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Sakil 2. CuGaSez monokristalinda elektrik horokot
qiivvasinin modulyasiya olunmus isigin dalga
uzunlugundan asililigini ifads edan spektr.
Elektrik horokat giivvasinin isarasinin, nazara
alinaraq Multemeterin (Digit multemeter
34465 5 Amerika istehsali ) hossas rejimindo
cakildiyi sakil.
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Bagli zonanin enerjisi (300K, E= 1,65 eV-dur (so-
kil 2). Bu giymat fotoelementlorin bagli zonasinin opti-
mal enerjisino yaxin oldugundan material kimi onun
ohomiyyatini bir daha artirir. Bunlara ssaslanaraq deys
bilorik ki, CuGaSe; kristalinin fundamental sokildo 6y-
ronilmasino ehtiyac duyulur. Goriilocak islari elektroni-
kanin miasir inkisaf soviyyasine uygun hall etmays ¢a-
lisirig.

MOSOLONIN QOYULUSU

CuGaSe, monokristali fotoelementlorin, diodla-
rin, detektorlarin hazirlanmasi baximindan yararli ma-
teriallardan biri hesab olunur. Tadbiq sahslorini genis-
landirmok mogsadi ilo yeni fiziki xassalor alda etmok
tiglin birlogsmalars forqli baxig bucagindan yanagilmis-
dir. Kristallarda agqarlarin ¢oxluguna goro, fotokeciri-
ciliyi 6lgmoakls istanilon naticalori aldo etmak olmur.
Ona gora, masalonin mahiyyatini dayismodon, 6l¢ii me-
todikasini doayismokls, yeni noticalors nail olmag: qar-
simiza magsad qoyduq. Bunun iigiin elektrik harokot
qiivvesinin modulyasiya olunmus isigin dalga uzunlu-
gundan asililigim ifado edon Glgmolori apardiq (sokil
3).
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Sakil 3. CuGaSe2 monokristalinda elektrik harokot
qiivvesinin modulyasiya olunmus isigin dalga
uzunlugundan asililigini ifads edon spektr.
Multemeterin (Digit multemeter 34465 1/2,
Amerika istehsali) hossas rejiminds, anomal
fotovoltaik effektin giymatrnin nozoroa
alinmadan ¢okildiyi spektr.

TOCRUBONIN APARILMASI

Niimunanin rentgenoqramasi dlgiilmiigdiir. Volt-
Amper xarektristikas1 Oiglilmiisdiir. Elektrik horokot
qiivvasinin, modulyasiya olunmus isigin dalga uzunlu-
gundan asililig1 6l¢iilmiisdiir. Fotovoltaik effektin qiy-
mot va istigamatinin koskin doyismoasinin donor-aksep-
tor ionlar1 hesabina oldugu malum olmusdur (sokil 4).

40



CuGaSe, MONOKRISTALININ SOTHINDOQ FOTOVOLTAIK EFFEKTIN QiYMOT VO iSTIQAMOTININ DONOR-...

8 e.h.g(mV)
1,0 4

0.8 _____\_,..-J"'J\J')J“J—-J

0,6

0,4 4

0,2 4

0.0 8, 020099000

| E | L T T T T 1
400 500 600 FOO 800 900 1000
A (nm})

Sakil 4. CuGaSe2 monokristalinda elektrik harakat qiiv-
vasinin - modulyasiya olunmus isigin dalga
uzunlugundan asililigini ifads edon spektr.
Multimeterin (Digit multimeter 34465 1/2 ,
Amerika istehsalr) adi rejiminds ¢okilmis
spektr.

ALINAN NOTICOLORIN MUZAKIROSI
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Sakil 5. CuGaSe2 monokristalinin Volt-Amper xarak
teristikas1. Boyiik garginliklords (interval, O-
100V)
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Sakil 6. CuGaSez monokristalinin Volt-Amper xarak-
teristikasi. Kigik gorginliklorda (interval,

0-100V).
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Sakil 7. CuGaSe2 monokristalinin Volt-Amper xarak-
teristikasi. Kigik goarginliklorda (interval,0-1V)
12-saat( 350K-do) tavlamadan sonra.
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Sakil 8. CuGaSe2 monokrisalinin Volt-Amper xarak-

terictikasi. Kigik gorginliklorda (interval,0-
1V). Tunel diodu spektri.

CuGaSe; monokristalinin todbiq imkanlart genis-
dir. Faydali is omsali yiiksok olan fotoelemontlorin ha-
zirlanmasinda yararlidir. Ona géra do, yeni xassalorin
6lglilmasinin zoruri oldugu meydana ¢ixdi. Maddalor
Bricmen stolberger tsulu ilo alinmigdir. Sintez zamani
madds yliksok temperatura qodar qizdirildigdan sonra
ani soyudulmusdur. Bu zaman ¢oxlu sayda qurulus de-
fektlori meydana golir ki, onlarin kegiricilikdaki rolu
boyiikdiir. Bu defektlorin yerini vo giymatini tapmaq
iiciin Volt-Amper xarakteristikas1 dl¢iilori apardiq (Seo-
kil 5, 6, 7, 8). Sonra iso elektrik harakat qiivvasinin mo-
dulyasiya olunmus isigin dalga uzunlugundan asili-
higmnin grafiki torafimizdan ¢okildi. Elektrik harokot
qiivvasinin spektri miirokkob qurulusa malikdir. Foto-
voltaik effektin isarasinin doyismosini miisahido edirik.
Donor-akseptor ionlarinin hesabina elektron vo desik-
lorin ya bir-birini konsentrasiya baximindan iistalodiyi-
ni, ya da rekombinasiya etdiyinin sahidi oluruq. Gorii-
non Vo infragirmizi oblasti ifado edon intervalda iig
odad enerji zolagr alimmigdir ki, biri xiisusi kegiriciliyi
ifads edon E1=1,65eV digar ikisi iss yenidir. E;=2,1eV
(SeGa), Es=2,8eV(SeCu).

YEKUN NOTIiC9

Ikigat analoglarindan forqli olaraq ii¢cqat biroxlu
birlogsmoalords ikigat stnmanin olmasi vo ion olagolori-
nin giiclii olmasi hesabina tetraqonal deformasiyadan
anizotroplugun meydana galmasi, yeni farqli fiziki pa-
rametrlorin dlgiilo bilmasini tamin edir. Fotovoltaik ef-
fekti ifado edan spektrdo bagli zonanin yaninda yeni
zolag1 miisahids edirik.
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CuGaSe2 monokristalinda elektrik harokat
qlivvesinin modulyasiya olunmus isigin dalga
uzunlugundan asihiligini ifads edon spektr.
E1=1,65eV, E2=1,55eV

Sokil 9.
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Sokil 10. CuGaSe2 monokristalinda elektrik horokot
qiivvasinin, modulyasiya olunmus isigin dal-
ga uzunlugundan asilihgini ifado edon spektr.
Kristal sothinin, diskret dalga paketloti ilo
ifado olunan, periodik laylt qurulusla-
ra maxsus spektri.
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€ eh.gmV) ——B Yeni alian zo.lagln bagh zonasinin enerji_Sinin
o 1,55eV olmasi tadbiq baximindan xiisusi shamiyyat
j dagiyir (sokil 9).
) Bircinsli miihitlordan forgli olaraq, anizotrop mii-
0,055 -ri! hitlords olds olunan naticslar onlarin tatbiqi tiglin genis
[ \ imkanlar agms olur. Kristal sathindaki qurulus pozul-
[ malar1 hesabima periodik tokrarlanan spektrlorin alin-
oy f masi sothds siini gofosin formalagmasini gostorir. Bu
\ iSo anizotrop miihitlor ti¢iin labtid haldir (sokil 10, 11).
0,045 4 I [f % _ Elektrik harokat qiivvasinin modulyasiya olun-
x 1 [ N mus isigin dalga uzunlugundan asiliigmin spektral
% | W T analizi gostarir ki, bu tisulla krstala moxsus olan zolag-
b \ f L |' L. & larin enerjisini hesablamaq miimkiindiir. Ik dofo tors-
f Hu_ll,f ltll |\ ! fimizdon mioyysnlogdirilmis E;=2,1eV  (SeGa),
00354 o i '| I,u’ ‘l E3=2,8eV (SeCu) zolaqlar1 bizo onu demoya asas verir
\ 7 | o4 Ki, sado bir tisulla hor hansi bir maddonin torkibini mii-
" i | oyyeanlagdirs bilorik. Bu iss alds etdiyimiz noticalorin
0.030 1 '|| metodik, nazari va totbiqi baximdan na godar shomiy-
l’ yatli oldugunu gostoarir.
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Sakil 11. CuGaSe2 monokristalinda elektrik horakat
qiivvesinin modulyasiya olunmus is1gin
dalga uzunlugundan asililiginin kinetikasi.
Layli periodik qurulusun periodunun kristal
sothine maxsus defek hesabina pozulmasini
ifado edon spektr.
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CHANGES IN THE MAGNITUDE AND DIRECTION OF THE PHOTOVOLTAIC SURFACE
EFFECT ON DONORY-ACCEPTOR CENTERS OF CuGaSe; SINGLE CRYSTALS

Changes in the magnitude and direction of the photovoltaic effect of the surface of CuGaSe, single crystals on donor-

acceptor centers are experimentally determined. Using these data, one can control the conductivity by changing the
concentration of impurity centers.
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MN3MEHEHNWS BEJIMYNHBI U HAITPABJIEHUA ®OTOBOJIbTANYECKOI'O D®®EKTA
MHOBEPXHOCTHU MOHOKPUCTAJIJIOB CuGaSe: HA JOHOPHO-AKHEINITOPHBIX IEHTPAX

OKCIepUMEHTAIBHBIM ITYTE€M OIIpeeIeHbl N3MEHCHNS BENMYUHEI U HAIpaBIeHus: (OTOBONbTandeckoro 3¢ gexra mo-
BEpXHOCTH MOHOKpHcTaIoB CuGaSe: Ha JOHOPHO-aKIENTOPHBIX IeHTpax. VICTIoNb3ys 3TH JAaHHBIC MOXHO PETryIHpOBaTh

IIPpOBOAUMOCTD, U3MCEHASA KOHIIEHTPANIO IIPUMECHBIX HEHTPOB.
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