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Tacriiba yolu ilo miisyyan olunmusdur ki,CulnSez monokristalinin spektral xarakteristikasinda fotovoltaik effektin qiy-
matinin dayismasinin anizotrop dalga paketlorindon ibarat olmasi layli periodik strukturlara moxsusdur vo Soth qurulus pozul-

malar1 hesabina bas verir.
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Son illor todgiqatgilar tarsfindon almazabonzor
guruluslu yarimkegiriciloro maraq artmigdir [1]. Homin
grupa daxil olan birlasmalarin bir gismi A'B"C," timu-
mi formulu ilo ifads olunur. A'(Cu,Ag), B"(Ga,In,Al),
CY(S,Se,Te) kimi maddaloari ifads edir. Toadgigata calb
etdiyimiz obyekt CulnSe,, CdSe vo ZnSe-in ticqat ana-
loqudur. T. Xan va amokdaslar tarafindon rentgen ana-
lizi Gsulu ilo miisyysn olunmusdur ki, bu sinif birlog-
molorin hamisi xalkopirit strukturunda kristallagir vo
oksoriyyoti p-tip kegiriciliyo malikdir [2]. CulnSe;
niimunasi nN-tip kegiriciliyo malikdir. Monokristallarda
giiclii ikigat sinma miisahido olunmusdur ki, bu xasss
geyri-xatti optika tigiin xiisusi oshomiyysto malikdir [3].
Materiallarin istiin cohatlorindan biri do odur ki, bagh
zonanin daxilindo ¢oxlu sayda energetik saviyyalor
moveuddur. Bunlar passiv vo aktiv rekombinasiya
morkazloridir [4]. Birlasmalor diizgiin zona qurulusuna
malikdir vo miitloq ekstremumlari, Brillien zonasinin
I' nogtasindos yerlagir. A'B™C," soklindo birlagon ya-
rimkegiricilorin fonon spektrlorinin tohlili gostarir ki,
gayitmani ifado edon elektron dalgalarinin tezliyi zoif
oldugundan, onlarin akustik fononlardan oks olundugu
gonastino golmok olar [5]. CulnSe; monokristalinin
sintezi ilk dofo torofimizdon, ikitemperaturlu alisma |
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deyilon yeni tisulla 2 saat middstinds aparilmigdir.
Sonra  iso Bricmen-Stokbarger texnologiyasi ilo,
monokristal yetigdirilmigdir. Xam maddslor havasi so-
rulmus kvars ampulalara doldurulmusdur. Istifads olu-
nan maddolarin tomizlik darocalori asagidaki kimidir.
Cu-99,999, In-99,9999, Se-99,9999. Orimo temperatu-
ru 1423°K-dir. Ampulanin qizdirict sistemin igarisin-
doki siiroti 4mm/saat-dir. Sabitlogmo vo soyuma iigiin
ampula sistem sondiriildikdon 4 saat sonra qizdirici-
dan ¢ixarilmigdir. Alinan yeni niimunado, 6l¢tilor apar-
magin miimkiin olmasi tigilin, asagidaki iglor goriilmiis-
dir. Karbid bor tozu ilo sothi hamarlanmigdir.
HCI+HNO3(1:1) mohlulunda 40 saniys miiddatindo,
konardan daxil olan asqarlardan tomizlonmisdir. Sonra
isa distills edilmis suda yuyulmusdur. 323°K-do 1saat
xiisusi qurutma peginda qurudulmusdur. Niimunonin
miigavimoti R=4,50m-dur. Olgiilori 1x0,5x2mmé-dir.
Rentgen analizi tisulu ilo alinan natica gostardi ki, bir-
losmo yarimkegiricidir vo fiziki parametrlori, elmi odo-
biyyatda moveud olan naticalorle uygunluq toskil edir.
Raman sopilmo spektrindon alinan maksimumlar da
dediklorimizi tosdiq edir (sokil 1, 2). Parametrlor asa-
gidaki kimidir. a=5,33, b=5,33, ¢=10,41, a=90, =90,
Y=90. Faza simmetriya grupu (42m)-dir.
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Sakill.CulnSe2 monokristalinda isigin Raman sapilmesi, ki¢ik zaman intervalinda.
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MOVZUNUN AKTUALLIGI

Madds miiasir texnologiya totbiq edilmoaklo alin-
mugdir. Praktik totbiq ti¢iin yararli oldugu malumdur.
Osas totbiqi materiallardan biri sayilan CdSe va ZnSe-
in t¢qat analogudur. Digor xalkopirit birlogsmolordon
forgli olaraq CulnSe; kristallar1 texnoloji olaraq hom n-
tip, ham do p-tip kegiriciliys malik madds olaraq alina
bilir. Bagli zonanin enerjisi E= 0,93 eV-dur. Bu giymot
fotoelementlarin bagli zonasiin optimal enerjisins ya-
xin oldugundan, material kimi onun shamiyyatini bir
daha artirir. Bunlara osaslanaraq deyo bilarik ki,
CulnSe; kristalinin fundamental gokilda 6yranilmasine
ehtiyac duyulur. Goriilocak islari elektronikanin miia-
sir inkisaf soviyyasine uygun hall etmaya ¢alisirg.

MOSOLONIN QOYULUSU

CulnSe; monokristali fotoelementlorin hazirlan-
mas1 baximindan yararli materiallardan biri hesab olu-
nur. Totbiq saholarini genislondirmak magsadi ilo yeni
fiziki xassalor aldo etmok tiglin birloasmalars fargli ba-
x1§ bucagindan yanasilmigdir. Bunun tg¢iin sabit elek-
trik sahasinin miixtalif giymatlorinds Volt-Amper xa-
rakteristikalar1 ¢ixarilmigdir vo elektrik harokot qiivva-
sinin olgililmoasi ilo fotovoltaik effektin giymotinin do-
yismoasinin soth qurulus pozulmalar1 hesabina oldugu-
nu aydinlagdirmaq qarsiya moagsad qoyulmusdur. Layli
periodik quruluslar {igiin totbig olunan sorhad sortlori-
nin 6nomli oldugu tacriibs yolu ils siibut olunmusdur.

TOCRUBONIN APARILMASI

Rentgen va Raman spektrlori ¢okilmigdir. Sabit
elektrik sahasinin miixtalif giymatlorinda Volt-Amper
xarakteristikasi ¢ixarilmigdir. Elektrik horokat qiivvo-
sinin giymoti modulyasiya olunmus isigin tesirindan
sonra olgtlmiisdiir. Aparilan tacriibalordsn sonra klas-
sik yarimkegiricilorin yeni forgli xassslorinin todgiga-
tina ehtiyacin oldugu malum olmusdur.
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Sakil 2. CulnSez monokristal1 igigin Raman sopilmasi nisboton boyiik zaman intervalinda.
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ALINAN NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Aparilmis ¢oxlu sayda tocriibalors istinadon deya
bilorik ki, ticgat birlogsmalords bas veran daginma hadi-
solorini defektlorsiz tosovviir etmok miimkiin deyil. Bu
defektlor texnoloji proseslor zamani vo sonra yarana bi-
lor. Togdim olunan mogalods monokristal ssthinds ok-
sidlosmo hesabina yaranan layli periodik quruluglara
diison stialar stasionar olmayan hallarda 6zlorini miis-
tovi monoxromatik dalgalar kimi aparmir. Hor bir to-
bags 6ziinomoxsus rogs paketi ilo ifads olunur. Harmo-
nik rags paketlori elektronun dalga xiisusiyyatinin gos-
toricisidir. Bu o demokdir ki, layl periodik quruluslar-
da elektron dalgalar1 superpozisiya ganununa tabe ol-
mur. Oksino harmoniyalardan ibarat rogs paketlori tam
halda elektronun eksponensional artan funksiyasini ifa-
do etmis olur. Volt—-Amper xarakteristikasin1 ¢ixaran
zaman elektron spektrlorindo dispersiya ganununun
kvadratik olmadigim goriiriik (sokil 3, 4, 5).
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Sakil 3. CulnSez monokristalt Volt-Amper xarakteristi-
kas1. Sabit elektrik sahosinin ardicilliga uygun

azalmasini nazars almagla.
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Yani zarraciys banzor dalgalarin enerjisi mini
zonalarin enerjisina barabar, vo ya ondan kigik
oldugda, zonalarin konarinda giicli udulmalar
miigahido edirik. Bu hal iss yarimkegiricilorin klassik
zona qurulusundan farqli olaraq, bagli zonada soffaf vo

soffaf olmayan zolaqlarla miisahids olunur. Layl
periodik quruluslarin sarhad sartlarindan biri do kristal
sothino diigon dalgalarin  uzunlugunun, qurulusun
periodundan ¢ox kigik olmasidir (sokil 6, 7, 8).
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Sakil 4. CulnSez monokristalt Volt-Amper xarakteristikasi. Sabit elektrik sahosinin ardicilliga uygun azalmasint nazaro
almagla.
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Sokil 5. CulnSez monokristali Volt-Amper xarakteristikast. Sabit elektrik sahosinin ardicilliga uygun azalmasini nozoro
almagla.
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Sokil 6. CulnSe2 monokristalinin Volt-Amper xarakteristikasinin kvadratik olmayan qrafiklari, mikrovolt garginliklorda.
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Sakil 7. CulnSe2 monokristalinin Volt-Amper xarakteristikasinin kvadratik olmayan qrafiklari, mikrovolt garginliklords.
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Sakil 8. CulnSez monokristalinin Volt-Amper xarakteris tikasinin kvadratik olmayan qrafiklari, mikrovolt gorginliklorda.
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Saokil 9. CulnSe2 monokristali: Fotovoltaik effektin qiymatinin modulyasiya olunmus isigin dalga uzunlugundan
asilih@in ifado edon spektrlor.
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Sakil 10. CulnSez monokristali. Fotovoltaik effektin giymotinin modulyasiya olunmus isigin dalga uzunlugundan
asilihi@ini ifado edon spektrlor.
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Sokil 11. CulnSe2 monokristali: Fotovoltaik effektin qiymstinin modulyasiya olunmus isigin dalga uzunlugundan
asililigini ifads edan spektrlor.
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Sakil 12. CulnSez2 monokristali. Is1gin goriinen vo infraqirmizi oblastinda kigik enerjiys malik dalgalar oblastinda keskin

zolaqlar ifads edon grafik.
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Sokil 13. CulnSe2 monokristali: multimetrin adi reji-
minds modulyasiya olunmus isiqda ¢okilmis
qayitma spektri.

Volt-Amper xarakteristikasini nozorden kegirar-
kon defektlorin tosiri aydin goriiniir. Spektrin pillali xa-
rakters malik olmasi defektlorin texnoloji proses zama-
n1 vo oksid toeboagenin tizarinds formalagsan nanoquru-
luslar hesabina meydana galo bilar (sokil 9, 10, 11). Bu
iso 0 demokdir ki, layli periodik strukturlarda, laylarin
konsentrasiyasinin artmasi, dalga paketlorinin inten-
sivliyinin doyismasi ila naticalonir. Bu iss sath dalga-
larinin idars olunmasi anlamina galdiyi liglin, yarimke-
siricilorin totbigine genis imkanlar agmigdir. ©lda olu-

nan noaticalari elektronun kvant sahosindaki horokatine
tothiq edo bilorik [6]. Modulyasiya olunmus isigin to-
sirindan sonra, alinan qayitma spektrindon goriiniir ki,
massiv madds CulnSe; monokristalinda dalga paket-
lori intensivlik baximindan forglonirlor. Bu ona géradir
ki, onlarin oksid atomlari ilo qarsiligh tasirinin adsorb-
siya enerjisi miixtslifdir (sokil 12, 13). Yoni, paramet-
rik Olgiilorin doyismasi ilo dalga paketlorinin idars
olunmasi kimi miithiim bir natico aldo etmis oluruq.
Alinan naticalarin mikroaloms tatbigi yeni fiziki xas-
solorin Glgiilmasini tomin etmis olur. Bu iso miiasir
elektronikanin tolablarina cavab vers bilon tadqiqat is-
lorinin aparilmasina sorait yaradir.

YEKUN NOTICO

Ikiqat analoglarindan forgli olarag ti¢qat biroxlu
birlosmalords ikiqat sinmanin olmasi va ion slagolori-
nin giiclii olmasi hesabina tetragonal deformasiyadan
anizotroplugun meydana galmasi, yeni fargli fiziki pa-
rametrlorin 6l¢iilo bilmasini tamin edir va bu tip yarim-
kegiricilorin totbiq imkanlarini genislondirmis olur.
Bircinsli miihitlordan forgli olarag, anizotrop miihitlor-
da alda olunan naticalar onlarin tadbigqi iigiin genis im-
kanlar agmis olur.
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MECHANISM OF ACTION OF SURFACE STRUCTURAL DEFECTS, PHOTOVOLTAIC
EFFECT, UNIAXIAL CulnSe; SINGLE CRYSTALS

The spectral characteristics of CulnSez single crystals and the change in the value of the photovoltaic effect for
anisotropic harmonic waves are experimentally determined. This means the presence of a layered-periodic structure of surface
structural defects.

HN. TI'acbimoray, I'.C. Mextues, J.T. I'yceiinoB

MEXAHHA3M JEACTBUS IOBEPXHOCTHBIX CTPYKTYPHBIX JIE®GEKTOB,
D®OTOBOJBTAHYECKOI'O DODPEKTA, OJHOOCHBIX MOHOKPHUCTAJIJIOB CulnSe;

DKCIepUMEHTAIBHBIM ITyTEM ONpe/eIeHbI CIIEKTPAILHBIE XapaKTepUCTHKN MOHOKpHCcTaiuoB CulnSez, n3amenenue 3ua-
yeHun (oroBonabTamdeckoro 3ddexra mpyu aHN30TPOITHBIX TAPMOHUYECKHX BOJHAX. DTO 0003HAYaeT HAIMYKME CIOHUCTO-TIe-
PHOIMYECKON CTPYKTYPBI IOBEPXHOCTHBIX CTPYKTYPHBIX JIe(eKToB.
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