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Toqdim olunan igds biroxlu kristallar grupundan olan AginSez monokristalinda, texnoloji proses zamani layli periodik
strukturlarin meydana golmasi bildirilir. Bu hallara moxsus soth qurulus pozulmalarinin fotovoltaik effekto tosir mexanizmi
Oyranilmisdir vo mikrovolt tortibli kigik gorginlik rejiminds islomasi miimkiin olan niimunalarin VVolt —Amper xarakteristikast

Ol¢tilmiisdiir.
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AgInSe; monokristalt A'B" C"'; yarimkegirici bir-
lasmolor grupuna daxildir vo xalkopirit strukturunda
kristallagir, faza simmetriya qrupu 42m-dir. Obyektin
bagli zonasinin enerjisi giinog elementlori ti¢iin optimal
olan giymato yaxindir (Eg=1,24ev). Bu birlosms yarim-
kegirici cihazqayirmada, xiisusilo fotoelementlorin,

isiqqeydedici cihazlarin hazirlanmasinda bdyiik iistiin- |

lays malikdir. Texniki mogsadlor tigiin istifadoyo yarar-
lidir [1]. Madds Bricmen—Stokbarger tisulu ilo alinmis-
dir. Torofimizdon kegiriciliyin isarasi, elektrik harakot
qiivvasini 6lgmoak yolu ils toyin olunmusgdur, miisbatdir
yani p-tipdir. Miigavimoti otaq temperaturunda
R=2500m-dur. Rentgen analizi gostordi ki, alinan mad-
do yarimkegiricidir (sokil 1)

Sakil 1. AgInSez monokristalmin rentgen analizi spektiri.

Movzunun aktualhig

Ikigat analoglarindan forgli olarag, iigqat birlos-
moalards bas veran daginma proseslari hals tam 6yranil-
momisdir. Texnoloji proseslor zaman1 meydana galon
layli periodik strukturlar hesabina sothds formalasan
harmonik dalgalarin yeni xassslori perspektivlor vad et-
diyi tigiin, mévzu aktualdir va kristal sathinds yaranan
nanoquruluglara moxsus dalgalarin formalagmasinin
oyranilmasi baximindan vacib hesab olunur [1].
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Masalanin qoyulusu

Yeni xiisusi texnologiya ilo alinmig, miirokkab
torkibli madds olan AgIinSe, monokristali, praktik tot-
biq tiglin yararlidir [2]. Faydali is amsalin1 artirmaq
ticiin yeni tisullara ehtiyac duyulur. Tadqigatin obyekti
xalkopirit strukturunda kristallagdigi iigiin, Simmetriya
morkazi olmayan kristallar sinfina daxil olduguna gora,
bir ¢ox iistiin xiisusiyyatlors malikdir. Texnoloji prose-
sin gedisat1 zamani1 meydana goalon, nazik layli periodik
strukturlarla elektromagnit dalgalarinin qarsiliglt tasi-
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rindan ortaya ¢ixan yeni fargli xassslorin 6l¢iilmasi he-
sabina milasir naticalar alds eds bilarik. Bu tip qurulus-
lara xarici qlivvalor tasir etdikdo, forgli xassolor ona go-
ro meydana ¢ixir ki, nazik tobagonin daxilinds rogslor
dalga formasinda yayilir. Bu zaman amals golon daxili
saho tokca kristalin 6lgiilari ilo bagli deyil, onun xarici
sothine do yayilmis olur. Yani, dalga paketlorinin soth
istigamotinds harmonik yayilmasi miisahids olunur [3].
Digor bir moasalo kristalin sathindaki nanoobyektlorin
elektrik vo optik xassalarinin, monokristalin mévcud
xassalari ilo kompleks sakilda dyranilmosidir. Tacriibi
Va nazari iglarin birgs islonmasi baximindan fargli no-
ticalor olds eds bilarik.

Tacriibonin aparilamsi
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Sokil 2. AgInSez monokristalinda elektirik harakot
qiivvasinin dalga uzunlugundan asililigini
gostaran grafik. Giiclandiricinin 1000mV
rejimindo.
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Sakil 3. AgInSe2 monokristalinda elektirik harakat qiiv-
vasinin dalga uzunlugundan asililigini géstoran
grafik. Giclondiricinin 300mV rejimindo.

Yarimkegiricilords elektronlarin dispersiya qanu-
nunun kvadratik formada olmadigimi, Volt-Amper xa-
rakteristikasindan miioyyonlogdirmok olar. Aparilan
tocriibo zamani qrafikin kosilmoz, vo ya kasilon (dis-
kret) olmasi, kristalin daxilinds, vo ya onun sathinds
basg veran proseslorin gostoricisi kimi 6ziinii aparir.
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Sakil4. AgInSe2 monokristalinda elektirik harokat qiiv-
vasinin dalga uzunlugundan asililigin1 gostaran
grafik. Giiclandiricinin 1V rejimindo.
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Sakil 5. AgInSez2 monokristalinda lambda modulyasi-
yanin fotokegiriciliya tesiri. Giiclandiricinin
100mV rejiminda.
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Bunlara Klassik fizika qanunlari ila baxsaq, o de-
mokdir ki, dalgalar kristalin sathinds 6ziinii sanki lokal-
lagmus kimi aparir. Belo hallarda tacriibs yolu ils alinan
naticalar kvant nogteyi-nozarinden izah olunmalidir.
Siini gafasa moxsus Xatti olmayan xassslerin yaranma-
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st siibut etmoak tigiin, elektrik harakat giivvasinin mo-
dulyasiya olunmus igigin dalga uzunlugundan asililigi-
n1 ifado edon spektrlori ¢okarkan, soth qurulus pozul-
masim miisahido etdik (sokil 2). Basqa bir tocriibada
layli periodik quruluglara moxsus olan doytinon ragsle-
rin birdon artaraq (1600nm) dalga uzunlugunda mak-
simuma malik olmasim1 miisahido edirik (sokil 3).
Sonra (1400nm) dalga uzunlugunda intensivliyin kas-
kin doyismosi ilo borabor, dalgalarin periodunun qiy-
moatinin da doyismasini miisahids edirik (sokil 4)).
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Sakil 6. AgInSe2 monokristalinda lambda modulyasi-
yanin Fotokegiriciliys tosiri. Gliclandiricinin
300mV rejiminds .
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Sakil 7. AgInSe2 monokristalinda lambda modulyasi-
yanin Fotokegiriciliys tosiri. Giiclondiricinin
1V rejimindo.
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Bu isa onu demoys asas verir ki, siini gofass malik
monokristallar 6zlorini aktiv element kimi aparir. Yoni
potensial ¢oparin daxilinds olan yiiklii hissociklori ifa-
do edon dalga paketi xiisusi enerjiyo malikdir va diskret
xarakter dastyir [4]. Konardan galon ciizi tasirin hesa-
bina kaskin doyisir Ki, bu manzaroni fotokegiriciliyi
6lgands do miisahids edirik. Niimunalords fotoelektirik
xassalarini 6lgarkan siini gafase malik xiisusiyyatlordon
biri do manfi diferensial miigavimatin miisahids olun-
masidir ki, biz bunu grafiklords miisahids edirik (sokil
5,6, 7).
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Sakil 8. AgInSe2 monokritalinin Volt-amper xarakteris-
tikas1.
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Sakil 9. AgInSez monokristalinda tunel diodunun xarak-
teristikasi.
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Volt amper xarakteristikasinin Xatti olmamasi yu-
xarida deyildiyi kimi layli periodik siini qofess malik
kristallar ti¢iin xarakterikdir ki, bu forgi spektrdon do
aydm gérmok olur. Pillo goklinds olan spektr onu gos-
torir ki, sath qurulus pozulmalari vo agqar atomlar1 spi-
ral dislokasdiyalar hesabina kristalin sathine galxmus-
dir. Carayanin giymatinin marholali sokilds armasi isa
kegiriciliyin ion xarakterli oldugundan xsbar verir (so-
kil 8).
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Sakil 10. AgInSe2 Monokristalinda miitloq qayitma
spektri. Giiclondiricinin 10mV rejiminda.
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Sakil 11. AgInSe2 Monokristalinda miitloq qayitma
spektri. Giiclondiricinin 30mV rejiminda.
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Volt-Amper xarakteristikasinda tunel dioduna
moXsus alamotlarin gériinmasi iss masgul oldugumuz
obyektlarin tatbigi tiglin no godar yararli oldugunu gos-
torir. Bu xassali kristallardan diizaldilon diodlar, detek-
torlar giiclii xarici saholors, o ciimlodon radiasiyaya da-
vamli olurlar (sokil 9). Modulyasiya olunmus isiq siia-

larinin kristal sothindon oks olunmasi polyarizasiya
olunmus siialar kimi gabul olunur [5]. Bu tip siialarin
tosirindon sonra mikrozarraciklori ifado edon dalgalar
kvantlanmis olduglar1 guxurun igarisindo konkret ener-
jiys malik olmagqla, 6zlarini hossas vo aktiv element
kimi aparirlar. Yuxarida deyilonlari qayitma rejiminda
¢okdiyimiz spektrlordon do goéro bilirik. Tokrarlanan
periodik dalgalardan sonra iss rezonans maksimumunu
miigahida edirik (sokil 10). Layli periodik quruluslara
moxsus dalga paketi sonra soth qurulug pozulmasini
ifads edan forgli 6l¢iiya malik maksimumla ifads olu-
nur (gokil 11). Layl periodik quruluglari ifade edan gra-
fiklords dalga paketini, kompensasiyani ifads edon ob-
last1 vo rezonans maksimumunu goriiriik (sokil 12).
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Sakil 12. AgInSe2 monokristalinda miitloq qayitma

spektri. Giiclondiricinin 100mV rejiminda.
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Sakil 13. AgInSez2 monokristalinda miitloq qayitma

spektri. Giiclondiricinin 300mV rejiminda.
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Layli periodik qurulusa aid bagqa bir tocriibado
coroyanin koskin artmasini ifads edan maksimumla
rastlagiriq (gokil 13). Coroyanin marholali siirstds arti-
min1 gostoron spektr. Birinci gapali opobito moxsus
dalga paketi, sonra bir zarraciyin orbitdon konara ¢ixi-
sin1 ifado edarok ikinci vo {igiincii orbitlora yiiksalon
zorraciklori ifado edon dalga paketi (sokil 14). Bunlar
hamisi siini qofoso malik monokristallar1 ifade edsn
osas parametrlordir. Siini gafoso malik olan kristallarin
totbigi ti¢iin yararli oldugunu ifads edon ¢oxlu faktlar
moveuddur.
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Sakil 14. AgInSe2 monokristalinda miitloq qayitma
spektri. Giiclondiricinin 1V rejiminds.
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Alinan naticalorin miizakirasi

Bork cisimlar nozariyyssinin osas problemlarin-
don biri miixtolif dalgalar arasindaki qarsiligli tesir
mexanizmlarinin 6yranilmoasidir. Bunun {i¢lin qeyri-
Xatti proseslorin dyranilmasine daha ¢ox diqqet ayrilir.
Belo iisullardan biri sabit elektirik sahasi ils kristal da-
xilindo tarazligin pozulmasidir. Saho effektindan istifa-
do edarok miixtalif dalgalar tigin sindirma amsalinin
6l¢lilmasidir. Dispersiyanin 6l¢iilmasi zamani aydin ol-
du ki, nanoquruluglardaki sinma amsalimin qiymati,
asas maddalarinkindan kaskin farglanir. Belo xassalora
malik kristallar iso kigik 6l¢iilii elektron sonayesi ligiin
vacib sortlordon biri sayilir. Periodik strukturlarda lay-
lar arasindaki moasafa, Vo ya laylarin dlgiilori De-Broyl
dalgasina uygun oldugu ti¢iin onlarin xassalorini asas
maddanin xassalorindoan forqli edir. Ona géro paramet-
rik simmetriya pozulmalar1 yeni yaranan sistemlorin
xassalarinin kaskin doyismasina sabab olur [4]. Kanar
tosirlor zamani sarbast dalgalarmn ragsini paketlor sok-
linds miisahids etmis oluruq. Bu dalgavari ragsler lay-
lar istigamatinds yay1lir, niimunays verilon sahanin art-
masina uygun olaraq monoton artan bir intensivlik
miisahido edirik. Bu oblastlar elektronun kristaldaki ke-

¢irici va bagli zonalar1 ilo analogiya taskil edir [6]. Hor
layin sarhaddinds adi diiziine dalga vo oks olunaraqg, bir
period yubanmis dalgalar1 miisahids edirik. Bunlar eyni
fazada horokat etmis olur. Bagli zonada iso diiziins va
gayidan dalgalar oks fazalarda oldugundan, dalgalarin
s6nmosi hadisasi bas verir. Periodik strukturlarda dal-
galarin yayilmasi altligin dielektrik nufuzlugundan gox
asilidir. Bizim apardigimiz tacriibads altliq rolunu
AglInSe; monokristali oynayir. Bu xassalorden ¢ox-
komponentli modulyasiya qurgularinin yaradilmasinda
istifada etmok olar, bir sortls ki, altliq materiali elek-
trooptik effekto malik olsun. Yuxarida deyilonlordon
aydin olur ki, dalgalar nazik 16vhalorin konarindan oks
olunaraq eksponensial azalir. Yarimkegiricilordo elek-
tronlarin dispersiya qanununun kvadratik olmamasi
Volt-Amper xarakteristikasindan miloyyonlosdirilir.
Yani, ayri-ayri ragslor paketindon ibarstdir. Bu kasilon
kegidlor sothdo mévceiid olan minizonalarin igarisinds
bas verir bunlar grafik olaraq pillo formasinda 6ziini
gostorir [7]. Periodik struktura malik olan sistemlori
geyri-xatti miihit adlandirmaq olar. Bu o demoakdir ki,
bu nov sistemlords dalgalar bir-biri ilo qarsiligli tosirds
olur. Bu ciir garsiliqh tosir ona getirib ¢ixarir ki, mini
zonaya moxsus bir dalga diger bir dalganin yaranmasi-
na vo harokoato golmasine sobob olur. Yoni parametrik
giiclondirici rolunu oynayir. Periodik qurulusa malik
olan materiallarda, bircinsli maddslors nisbeton daha
¢ox doylinan ragslor va rezonanslar miisahido olunur.
Dalgalarin tezliklori zoif 6yronilmis mm-lik vo sm-lik
diapazona diiso bilor. Deyilonlar periodik qurulusa
malik olan materiallarin elektronika ii¢iin ¢ox boyiik
ohomiyyato malik oldugunu gostarir. Layli periodik sis-
tem biitovliikds rogsi spektrin formalagsmasinda istirak
edir. 9gar dalga uzunlugu laylarin qalinhigi ilo miiqayi-
S olunandirsa, onda Sarbast ragslorin kollektiv formasi
meydana golir. Bu, o demokdir ki, periodik strukturda
dalgalar1 buraxan vo buraxmayan zolaglar amolos galir.
Bunlar miihitdon keg¢on vo gayidan dalgalar hesabina
olur. Bagli zolagda iso diiziino vo gayidan dalga oks
fazalarda olurlar. Ona géra dalgalarin sénmasini gorii-
ritkk. Belo hallar adston siini qafass malik kristallarda
miisahido olunur ki, AglnSe, bu tip kristallar sinfina
aiddir. Yuxarida deyilanlar gostarir ki, dalgalarin perio-
dik strukturlarda yayilmasi ilo elektronun kristalin po-
tensial sahasindoki xassolori oxsarliq togkil edir. Sahs-
nin niimunads yayilmasi altligin dielektrik niifuzlugun-
dan asihidir. Bu ciir dalga otiironlordan elektrik modul-
yatorlarinin hazirlanmasinda istifads etmok olar.

Yekun natica

Stini gofosli monokristallarda miisahido olunan
xassalar yenidir bircinsli kristallarda miisahide olun-
mur va layli periodik strukturlarda alinan naticalori,
elektronun potensial sahadaki xassalarins tatbig etmok
miimkiindiir. Tacriibalori santimetrlik millimetirlik dal-
ga diapazonlarinda aparmaq va diizgiin dogiq naticalor
aldo etmok daha asandir, nainki madds qurulusunun do-
rin qatlarindaki potensial saholori aragdirmaqla. Yuxa-
rida gostarilon halda alinan naticalordon istifads etmok-
lo ¢oxkanalli modulyatorlarin, zsif signallarla iglayan
giiclondiricilorin hazirlanmasinda istifads oluna bilor.
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I. Gasymoglu, G.S.Mehdiev, Z.G.Mammadov

THE MECHANISM OF ACTION ON THE PHOTOVOLTAIC EFFECT OF AglInSe:
SINGLE CRYSTALS, SURFACE STRUCTURAL DEFECTS

Attached to the work revealed, layered periodic structures of uniaxial AgInSez single crystals after technological

processes. The mechanism of action on the photovoltaic effect, structural surface defects are determined. The volt-ampere
characteristics of these objects were measured in the microvolt range.

H. I'acbimoray, I'.C. Mexaues, 3.I'. Mammanos

MEXAHW3M BJIMAAHWUSA HAPYIIEHAW CTPYKTYPBI IOBEPXHOCTH HA
®OTOBOJIbTAMYECKHUIN 3®PEKT B MOHOKPUCTAJLIIE AgInSe,

B mpexnctaBneHHON paboTe momyckaeTcsi 0Opa3oBaHHE CIOWUCTHIX IEPUOANYECKHX CTPYKTYp B MOHOKpHCTALIe
AglInSe; 13 rpymnmnel 0OJHOOCHBIX KPHCTAIUIOB B XOJ€ TEXHOIOTHYECKOTo Mporecca. B 3Tux ciydasx OblT H3ydeH MeXaHH3M
BIMSIHUSL CTPYKTYPHBIX HapyIIEHHH Ha (OTOBONBTaWUECKHH 3(Q(EKT M H3MEpeHbl BOIBT-aMIIEPHBIE XapaKTEPUCTUKU
00pa3moB B MUKPOBOJITOBOM AUANa30HE.
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