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CulnS; MONOKRISTALININ FOTON DiSKRET SPEKTRLORI
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Tacribi olarag CulnSz monokristali ilo nanotabagenin sarhoddinde kvantlanmis elektron dalgalarina maxsus diskret
spektrlor alinmigdir. Qeyd olunmusdur ki, bu xassaloro moxsus cihazlarin kdmayi ils ultragisa lazer dalgalarini idaro edo

etmok mumkdindr.
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Son illor todgiqatgilar torafindon almazabonzor
quruluslu yarimkegiriciloro maraq artmigdir [1]. Homin
grupa daxil olan birloagsmslarin bir gismi A'B™C,"* imu-
mi formulu il ifads olunur. A'(Cu,Ag), B"(Ga,In,Al),
C¥(S,Se, Te) kimi maddslori ifads edir. Todgigata calb
etdiyimiz obyekt CunS;, CdS-in lc¢gat analogudur.
T.Xan va amokdaslar1 torafindon rentgen analizi Gsulu
ilo mioyyan olunmusdur ki, bu sinif birlogsmalorin
demok olar ki, hamisi xalkopirit strukturunda
kristallagir va oksariyyati p-tip kegiriciliys malikdir [2].
Yarimmkegirici monokristal CulnS; nimunasi p—tipI
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keciriciliyo malikdir. Monokristallarda gucli ikigat
simma miigahido olunmusdur ki, bu xasso geyri-Xatti
optika G¢ln xdsusi shamiyyato malikdir [3]. Material-
larin istiin cohatlorindan biri do odur ki, bagli zonanin
daxilinds goxlu sayda energetik saviyyslor mévcuddur.
Bunlar passiv vo aktiv rekombinasiya morkazloridir
[4]. Birloasmolor diizgiin zona qurulusuna malikdir va
mitlaq ekstremumlari, Brilllien zonasinin I' noqgtasinda
yerlagir. A'BB"C," soklinda birlogon yarimkegiricilorin
zona qurulusunun timumi manzarasi hormatli alimimiz
F.Hasimzads torafinden tadqiq olunmusdur [5].
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Sokil 1. CulnS2 monokristalinda Rentgen stialarinin difraksiyasi. T=300K.

CulInS; monokristalinin sintezi ilk dafas torafimiz-
don, ikitemperaturlu alisma deyilon yeni Usulla 1 saat
middotino stiratli sokilds sintez olunmusdur. Sonra isa
Bricmen-Stokbarger texnologiyast ilo, monokristal
yetisdirilmigdir. Xam maddslor havasi sorulmus kvars
ampulalara doldurulmusdur. istifado olunan mad-
dolorin tomizlik dorocalori asagidaki kimidir. Cu-
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I99,999, In-99,9999, S-99,9999. Orimo temperaturu
1423°K-dir. Ampulanin qizdirici sisteminin i¢arisinds-
ki slrati 4mm/saat-dir. Sabitlosma va soyuma Ugiin,
ampula sistem sondirildiikdon 8 saat sonra qizdirici-
dan ¢ixarilmigdir. Alinan yeni niimunads 6l¢ilor apar-
magm miimkiin olmasi tg¢iin asagidaki islor gorul-
miisdiir. Karbid bor tozu ilo Sothi hamarlanmisdir.
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HCI+HNO3(1:1) mohlulunda 40 saniys middstinds,
konardan daxil olan agqarlardan tomizlonmisdir. Sonra
iso distillo edilmis suda yuyulmusdur. 367°K-do 6 saat
xususi qurutma pecinds qurudulmusdur. Niimunsanin
migavimeti R=150 om-dur. Olgilori: eni-1mm, uzun-
lugu-2mm, galinligi1-170mkm-dir. Muasir rentgen ana-
lizi Usulu ils alinan natics gostardi ki, birlosmoe yarim-
keciricidir vo fiziki parametirlori elmi odobiyyatda
mdovcud olan naticalarlo uygunluq toskil edir (sokil 1).
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Sokil 2. CulnSz2 monokristali isigin Raman sapilmasi
spektiri.

Raman sopilmo spektrindon alinan notico do de-
diklorimizi tosdiq edir (sokil 2). Parametrlor asagidaki
kimidir. a=5,3317 b=5,3317, ¢=10,413, 0=90, =90,
Y'=90. Foza simmetrya grupu (42m)-dir.

MOVZUNUN AKTUALLIGI

Madds muasir texnologiya tadbiq edilmoklos ter-
moliz Gsulu ilo alinmgdir. Praktik tadbiq tigiin yararlh
oldugu molumdur. Osas todbigi materiallardan biri
sayilan CdS-in lggat analoqudur. Diger xalkopirit bir-
lasmolardan fargli olarag, CulnS; kristallar1 texnoloji
olarag ham n-tip homdo p-tip kegiriciliys malik maddo
olaraq alina bilir. Bagli zonanin enerjisi E=1,55 eV-dur.
Bu giymat fotoelementlorin bagli zonasmm optimal
enerjisi ilo Ust-lsto diisdiiyiindon, material kimi onun
ohomiyyatini bir daha artirir. Bunlara ssaslanaraq deys
bilorik ki, CulnS; kristalimin fundamental sokilda
Oyranilmasina ehtiyac duyulur.

Masalonin qoyulusu

CulnS; monokristali fotoelementlorin hazirlan-
mas1 baximindan yararli materiallardan biri hesab olu-
nur. Todbiq sahslorini geniglondirmok mogsadi ilo,
kristala sabit sahs todbiq etdikdon sonra, sahanin kris-
talin fotokegiriciliyina tosirinin  dyranilmasi qarsiya
mogsad qoyulmusdur. Anizotrop mihit olaraq kvant-
lanmis elektron dalgalarinin Gyronilmasi tadbiq Gglin
yararli naticalorin alinmasina imkan veracakdir.

Tacriibanin aparilmasi

Rentgenogram ¢ixarilmig, Raman spektri ¢akil-
mis, miitonasib verilon sabit xarici sahs tadbiqg etmoklo,
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fotokegiriciliyin spektral asilihig1 bir nega rejimdoa tok-
rarlanmigdir.  Tocrlibalorin ~ aparilmasinda spektrin
tomizlonmoasi va gliclondirilmasini tomin edan detektor
va modulyator kKimi cihazlardan istifado olunmusdur.
Sonra ise miasir cihazlardan olan Multimer (34465A),
nanovoltampermetr ilo signalin, modulyasiya olunmus
isigi dalga uzunlugundan asililigiim spektrlori ¢okil-
misgdir. Tocrubi olaraq foton kristallara maxsus xassalor
aragdirilmisdir.

Almnan naticalorin mizakirasi

Apartlmis ¢oxlu sayli tacriibalars istinadsan deys
bilorik Ki, tisqat birlosmolordo bas veron dasinma
hadisalorini  noqtovi defektlorsiz  tosovvir etmok
mimkiin deyil. Biroxlu kristallarda néqtovi defektlorls
borabar qurulus pozulmalarindan yaranan defektlor do
kristalin fiziki parametrlorino tosir edir. Qurulus
pozulmalari elektrik sahasinin vs is1gin tosirindon sonra
yarana bilor. Anizatrop kompozit quruluslar hansiki,
biroxlu kristallarin xitisusi hallar1 onlara aiddir,
tokrarlanan vs va sindirma amsallar1 miixtalif olan iki
vo daha ¢ox laylardan ibarst olur. Togdim etdiyimiz
isdo massiv maddo olaragq CulnS; va termoliz Usulu ilo
Uzorindo  yaranan  nanoklasterlorin  yaratdigi
ikikompanentli laminar sistemdir. Defektlorin yaranma
soboblarini oks etdiron bir ne¢o misali togqdim edirik.

1. Kimyovi agqarlardan yaranan defektlor

2. Plastik  deformasiya zamani  yaranan
dislokasiyalar.

3. Ucgat birlosmonin qgofil soyumas: zamani
yaranan dislokasiyalar, diylin noqgtolori arasinda
yerlogon atomlar, qurulus pozulmalar1 yaradan
vakansiyalar.
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Sakil 3. CulnSz monokristalinda elektrik horokot
glivvesinin dalga uzunlugundan asililig1.
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Xalkopirit qurulusa moxsus maddalorin oksoriy-
yaoti p-tip oldugundan hor Xotti dislokasiyanin
4.10°sm akseptor yaratdig iiciin fiziki xassoloro tosiri
boyikdur [6]. Kristal sathinds nanoklasterlor metal tor-
kibli birlosmoloarin yliksak arims temperaturunda, metal
kationlar vo molekulyar anionlar hesabina amala galir.
Bunu torkibinds metalorganik birlogsmalarin oldugu
maddalorda gérmok miimkiindiir. Laminar quruluslar
dedikds. bir-birini avaz edon mixtalif sindirma smsali-
na malik quruluslar nozardo tutulur.
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Sokil 4. CulnS2 monokristalinda fotokegiricilik. Sabit
saho 5V.
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Sakil 5. CulnS2 monokristalinda fotokegiricilik.

Sabit saho 2V.
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Foton kristallar o kristallara deyilir ki, geyri bircinsli-
likds bir nizam goriinmiis olsun. Belo muhitlords igigin
dalga formasinda yayilmasi elektronun potensial saho-
doki horokati ilo eynilik togkil edir. Nano6l¢ii oblastla-
rinda aparilan todgigatlarin ¢atinliyini vo mirokkabli-
yini nazars alsaq, infraqirmizi va ondan sonraki oblast-
larda oldo olunan naticalari elektronun potensial saho-
doki harakatine tothig etmanin bdylk 6nom dasimasi
molum olur. Bazi spektral intervallarda buraxan va bu-
raxmayan oblaslar omala golir (sokil 3, 4, 5).
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Sokil 6. CulnSz monokristalinda fotokegiricilik. Sabit
saho 2V.

U(mv) R--600 Culn52, Sahe-4V

0,020 -
0015 -
0‘010-_
0,005 -
o‘ooo-‘
0,005 -
4)‘010-‘
0,015 -
{1‘020-
0,025 -

0,030

1
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

7\, (nm)



.S. MEHDIiYEV, Z.Q. MOMMODOV, H.M. 8SGOROV

Sokil 7. CulnSz2 monokristalinda fotokegiricilik.
Sabit saha 4V.
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Sakil 8. CulnSz monokristalinda fotokegiricilik.
Sabit saho 4V.
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Bunlara foton bagli zonalari deyilir. Periodik qurulusun
pozulmasi zamani yaranan qeyri-Simmetrik voziyyat
bork cisimlords defektlorlo alinan monzars ilo eynidir.
Belo hallar kompoziti toskil edon komponentlordon bi-
rinin galinliginin digarindon forqli oldugu hallarda
meydana golir (sokil 6, 7, 8).
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il 9. CulnS2 monokristalinda fotokegiricilik.
Sabit saho 12V.
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1 10. CulnSz monokristalinda fotokegiricilik.
Sabit saho 9V.
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1 11. CulnSz monokristalinda fotokegiricilik.
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Foton kristallarin bir iistiinliiyii do ondan ibarstdir
ki, is1gin miihitdos yayilma siirati, elektronun kristallar-
da yayilma stiratindon bdyikdir. Ona goro biz spektr-
lordo rezonans maksimumlarinin va periodik qurulusla-
rin gahidi oluruq (9, 10, 11).
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Sokil 12. CulnSz monokristalinda fotokegiricilik.
Sabit saho 3V.

Optik cihazlar hazirlanarkon hoyacanlanma isigla
oldugu tgiin, belo xassoli cihazlara Ustlinluk verilir.
Colbedici cohat ondan ibaratdir ki, toqdim etdiyimiz
spektrlods, signalin kristal torafinds tokrar olarag mo-
dulyasiya olunmasim goriitiriik (sokil 12, 13). Sokil 13-
da gliclonmonin ekponesial va iki marhalsli olmasi onu
demoys asas verir ki, uzaq infraqirmizi oblastlardan
sonra mm-lik oblastlarda effektin tokrarlanmasi miim-
kindur.
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Sakil 13. CulnSz monokristalinda fotokegiricilik.
Sabit saho 3V.
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Yekun natica

Yekun natica olaraq onu deys bilarik ki, mitsna-
sib sabit elektrik sahasinin tasirindon sonra CilnS;
monokristallarinin, foton xasssli oldugunu ifado edon
diskret spektrlor alinmigdir. Bu effektdon istifado et-
mokla, ultraqisa lazer dalgalarinin  giclodirilmosini
tomin edon cihazlarin, homginin zaif signallarin onlarla
gegahers guclondirilmasini tomin edon cihazlarin hazir-
lanmasinda istifado etmok olar.
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Boundaries of CulnS: single crystals and nanolayers, quantizing spectra of electron waves were obtained. It is clear that
devices with such properties can be controlled by ultra-short laser waves.
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