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GaAs/Cu(InixGax)(Se1.,Sy). HETEROKECIDLORININ ELEKTRIK VO
FOTOELEKTRIK XASSOLORI
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GaAs/Cu(In1-xGax)(Se1-ySy)2 heterokecgidlor magnit sistemlari bir-birins toraf siirtisdiiriilmiis iki magnetrondan toz-
landirma tisulu ilo alinmigdir. Bu moqalods (CIGSS) GaAs/Cu(Ini-xGax)(Se1-ySy)2 heterokecidlorinin elektrik vo foto-
elektrik xassolorinin todgigindon alinan naticalor verilmigdir. Heterokegidlori oldo etmok {i¢lin magnetron tozlandiril-
mast tisulu ilo almmis n- Vo p- tip kegiriciliyi olan, yiikdasiyicilarinin konsentrasiyasi 9 -10% sm olan, (100) vo (111)
Ustun istigamatli mustavilors malik GaAs altliqlarindan istifads edilmisdir. Eyni vaxtda optik 6lgmalar, keyfiyyoato noza-
rot, qalinhig ve toboge torkibini mioyyan etmok {iglin  sliso Vo poliamid althiglar  iizerinda
Cu(In1-xGax) (Sei-ySy)2 nazik toboagalori alinmisdir.
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Giris altlig material kimi ham n, ham p tip kegciriciliys,
(100) va (111) mistavisi istigamatinds Ustiin oriyen-
Borpa olunan enerji monbalarindon enerji alin-  tasiyaya malik GaAs - don istifads edilmisdir [1, 3].
masinin an perspektivli isullarindan biri giineg ener-  Sakil 2-don goriindiiyli kimi GaAs kristalinin qoafas
jisinin yuksok effektivli yarimkegirici mis torkibli  parametrlori Cu(Ini-xGay)(Sei-ySy)2-in gofos para-
xalkogenid yarimkegirici materiallar1 asasinda foto-  metrlori ilo  Ust-Usto diisir. Bu da alinan
elektrik ceviricilorinin islonib hazirlanmasi hesab  Cu(InixGax)(Sei1-ySy). nazik tebagoslorinin ¢oxkas-
olunur. Bu sistemlarin effektivliyinin, enerjiys sorf  kadli giinos elementloarinds uducu tobaqo kimi istifa-
olunan xarclorin gdzlonilon miqdarda azaldilmasi ilo  dosini aktual edir [5].

enerjinin cevrilmo effektivliyinin anoanavi silisium wd . U2 04 o8 o
ginas elementlorinin effektivliyinoe nisbaton 2 - 3 do- 1
fo artirilmasi nozards tutulur [8,10]. 2.2 / 42
Glnos elementlori tiglin on perspektivli materi- 204 1 / 20
allar kimi, ylksok optik uduculug gabiliyystina ma- 08 /
lik, gadagan zonas1 (sokil 1) torkibden asili olaraq o '\8'/ 06 /’8
1.0 eV-dan 24 eV-a goder  dayison e 04 / e
Cu(InixGay)(Sei-ySy)2 (CIGSS) materiallar istehsal “ °'2/
dayari ucuz basa golon Il nasil glinag elementlarinin ‘-“'/ : j P
istehsalinda genis tothiq olunur. CIGSS nazik tabe- = X Jis
golorinds Ga vo ya S-in toboagolorin qalinlagmasi ilo /
1 a

todricon konsentrasiyalarinn artmasi ilo Eg-Si doyi- ia 0 04 o6 TEELS
san profilo malik aktiv oblast yaratmagq olar ki, glinog Sakil 1. Cu (In1-xGax)(Se1-ySy)2 materiallarinda
elementlorinds diison stialarinin tasiri naticasinda

generasiya edon fotogutlerin p-n heterossrhaddinda

effektiv ayrilmalarina Eg-nin varizon olmasindan ire- 1.7
li golon “dartic1 saha” effekti do alava olunur va bu-
nun naticasinds bu materiallar asasinda daha effektiv cuins,
gunas elementlorinin alinmasina sorait yaranir [7,
11]. Nazik tobagsli CIGSS ssasli giinas elementlo-

qadagan zonanin torkibdon (x,y)astliligr.

CuGas,

= CuGaSe,
rindo Ga/(In + Ga) nisbatini doyismoklo do bu mate- sl ’
riallarin qadagan zonasiin qiymotini idars etmok
mumkiindir. Effektiv giinas elementlorinin alinmasi hied
iclin Ga/(In+Ga)<1 olmalidir. Bu nisbat glinas ele- 114 =S
mentlarinin keyfiyyat kriteriyasi hesab olunmalidir. e CulnSe,

Bu gina godar besqat Cu(InixGax)(Sei-ySy)2 i —— :
birlogsmalari asasinda miixtalif heterokegidlor hazir- 032 2 af sf 3 & 8
lanmusdir. Toqdim edilon mogalode arqon atmosfe- a.10"m
rinds maqnetron tozlandirilmasi iisulu ilo alinmis Sokil 2. AsBs, A2Bs, AZ_B3C‘?2 yarlmkegiricilsl.’i .
GaAs/Cu(In;xGay)(Se1.,Sy)2 heterokegidlorinin elek- Ugiin Eg-nin kristallik gofos parametrinin

trik vo fotoelektrik xassalarinin totqiqi yer alir. isdo giymatindon asililig.
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Tacribonin texniki iisullar:

GaAs/Cu(InixGax)(Se1ySy).  heterokegidlori
Cu(Ini-xGay)(Se1-ySy)2 toboagalorini yiikdasiyicilari-
nin konsentrasiyast (n=9-10%sm) tortibindo olan
GaAs-in sathina maqnetron tozlandirilmast metodu
ilo ¢okdurilarak alinmigdir. Eyni vaxtda optik 6l¢-
moalar, keyfiyyata nazarat, qalinliq va tobags terkibi-
ni miiayyan etmok tiglin siiso vo poliamid altliglar
Uzoarinds Cu(In1-xGax)(Se1-ySy). nazik tobagslari alin-
masdir. Hodof Kimi mixtolif torkibli
Cu(Ini-xGay)(Sei1-ySy), materiallarin preslonmis toz-
larindan istifads edilmisdir. Toboagoalorin Rentgen di-
fraksiya tosvirlori gostormisdir ki, (111) miistavisin-
do Ustun istigamato malik GaAs-in sohtinds (112)
mistovisindo Ustlin oriyentasiyaya malik monokris-
tal Cu(Ini-xGay)(Sei1-ySy)2 tobagalari boylydr [7, 12].

Bu heterokecidlori digar wsullarla, masslon
GaAs altlig1 tizorinda avvalcadan ¢akilmis Cu-In-Ga
metal prekursorlarinin xalkogen (selen, kiikiird) at-
mosferinds yiksak temperaturda (800-900 K-doan
cox) termik islanmoasi ilo almag mimkindir. Ancaq
bu zaman temperaturun artmasi ilo selen va kikir-
din GaAs materialina diffuziyasi bas verir. Bu za-
man koskin heterokecid alinmir. Ancaq magnetron
tozlandirilmasi prosesinin yiksok temperaturda get-
madiyina gdra homin elementlorin althiga diffuziyasi
bas vermir. Bu iisulla hazirlanmis epitaksial toboago-
lor glizgl sath morfologiyasina malik olur [2,4].

Eksperimental naticalor va onlarin miizakirasi

Todgiq etdiyimiz n-GaAs/p-Cu(Ine.ssGao.14)
(Seo.8S0.2)2 heterokegidlorinin volt- amper xarakteris-
tikas1 gokil 3-do verilmisdir. Corayanin diiz istigama-
ti heterokecidinn Cu(IngssGao.14)(Se€0.8S0.2)2 tobage-
sinin corayan manbayinin misbat qltblns qosulmasi
ilo alinmigdir. Gorlinduyu kimi temperatur vo gor-
ginliyin asag1 giymotlorinds (T 288 K-da U<0.7V)
corayan eksponensial sokilds artir. Eksponensial his-
salari meyllaori temperaturdan asili deyil [4].

LLmA

0.4

uyv
Sakil 3. p-Cu(In1xGax)(Se1-ySy)2 heterokegidinin
yarimlogarifmik miqyasda volt-amper xa-
rakteristikasinin diiz budaqglarinin tempera-
tur asililigr. Burada T=300 K (1), 340 K (2),
30 K (3), T=420 K (4)

Sekil 4-doa n-GaAs/p- CU(|no,gsGao,u)SeO,gSo,z)z
heterokegidinin tors carayan (ayri 1, U=1,0 V-do) va
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doyma caroyaninin (ayri 2) temperaturdan asililiglari
gostorilmisdir. Sokildan goriruk Ki, tors corayan vo
doyma coroyani J ~exp (-Ea/ kT) ganunu ils doyisir.
Burada, Ea- 0.80 eV aktivlogmo enerjisidir. Bu enerji
baryerlorinin hiindurliyiina uygundur. Qisaqapanma
zamani corayan sixlig1 ve agiq dovra garginliyi uy-
gun olaraq Jq.c = 30mA/sm?2, U, 4= 0.7 V-dur [2].

lué _

20 40
KT, eV
Sakil 4. 1.0 V gorginlik altinda p-
Culno.ssGao.14(Seo.8S0.2)2/n-GaAs hetero-
kecidinds duiz (1) vo oks caroyanin (2)

temperatur asililig1.

n.v.
1r B

20
hv, eV
Sakil 5. T = 300 K-da p-

Cu(Ino.ssGao.14)(Seo.8S0.2)2/n-GaAs hete-
roke¢idinin qisaqapanma coroyan sixliginin
spektral asililiglart. 1 vo 2 oyrilori uygun.
olaraq Cu(Ino.ssGao.14)(Seo.8So0.2)2 tobagosi
Vo GaAs altlig: torofdon isiqlandirilmaya
uygundur.

16 18

1 12 14

hv, eV
Sakil 6. T=300 K-da GaAs/Cu(In1-xGax)(Se1-ySy)2 he-
terokecidlorinin nisbi vahidlorlo kvant effek-
tivliyi. Burada 1) x=0, y=0; 2) x=0,07,
y=0,1; 3) x=0,22, y=0,3; 4) x=0,32; y=0,4;
5)x=0,8, y=0,7.
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Sskll 5-do n-GaAS/p-CU(|no,geGao,M)(SeO,gSo_z)z
heterokegidinin tobags va altliq torafdon isiglandiril-
mas1 zamani fotohassasligin spektral asililig1 veril-
migdir. Gorinduyu kimi heterokecid (0.48 — 1) mkm
dalga uzunlugu diapazonunda fotohassasliq gostarir.
Heterokegidin fotohassasliginin qisa dalgalar torafo
sirlismosi CU(|no_seGao,M)(Seo,gSo,z)z tsbsqslarinin
kifayat godor nazik (~100 nm) olmasi ils slagadardir.
GaAs-in qadagan zonasinin qiymotindon Kigik ener-
jI|I kvantlar nazik CU(|no_gsGao_u)(Seo,gSo_z)z tebsqs—
larindon kegarok GaAs-ds udulur. Tabogs torofdon
isiqlandirilma zamani alinan fotohossasliq altliq
torofdon isiglandirilma zamani alinan
fotohassasligdan xeyli boyiik olur (ayri 2). Spektral
hassasligin belo olmasi elektromagnit stialanmasinin
(0.9 - 1,0) mkm dalga uzunluglar1 diapazonunda
hassas  secici  (selektiv) isiq fotodiodlarimin
yaradilmasina imkan verir. Bundan basqa
Cu(InossGao.14)(S€0.8S0.2)2-do  desik dasiyicilarinin
konsentrasiyasinin yiiksok (10Y7sm3-doan ¢ox)
olmasina gora diffuziya potensialinin osas hissasi
GaAs torofs diigiir. Buna goro do GaAs-do yaranmis
fotodastyicilar daha effektli sokildo ayrilir [3].

Sokil 6-da GaAs/Cu(InixGax)(Sei-ySy)2 heterokecid-
larinin nisbi vahidlorlo kvant effektivliyi gostoril-
migdir. Sokildon gorinidr ki, Cu(InixGax)(Sei-ySy)2
nazik tobogalorinin qadagan zonasinin eninin giymo-
ti torkibdo Ga vo S - in miqdarinin goxalmast ils artir.
Buna g0ra do, onlarin artmasi ila hassasligin kenari
qisa dalgalara dogru siriisiir. Cu(Ini-xGay)(Se1-ySy)2
osash heterokegidlorin spektral torkibi onlarin ¢ox-
kaskadli heterokegidli giinas elementlorinds bufer to-
bago kimi istifadasini mimkin edir [1, 10].

Natica

GaAs/Cu(InixGax)(Se1ySy).  heterokegidlorinin
almmasi, onlarin elektrik vo fotoelektrik xassslorinin
todqiqi gostardi ki, magnit sistemlori siiriigdiiriilmiis iki
magnetrondan eyni zamanda tozlandirma iisulu giizgii
soth morfologiyasina malik miirokkab torkibli xalko-
pirit birlogsmoalorin epitaksial nazik tabagalarinin yetis-
dirilmoasi  Gglin  istifads oluna bilor.  Alinmig
GaAs/Cu(InixGax)(Se1-ySy). heterokecidlarinin yiksok
fotohassashigl gostormisdir ki, epitaksial tobagalorin
tosvir olunan bdylims rejimlorinds alinan heterokegid-
lor kaskin olub vo sarhod hallarinin rolu shomiyystsiz-
dir.
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Ch.E. Sabzalieva, N.N. Abdulzade, A.M. khankishieva, N.N. Mursakulov
ELECTRICAL AND PHOTOELECTRIC PROPERTIES OF GaAs/Cu(InixGax)(Se1ySy)2

GaAs/Cu(Ini-xGax)(Se1-ySy)2 heterojunction were obtained by magnetron sputtering method from two magnetrons
shifted towards magnetic systems. In this paper, are given the results of the study of electrical and photoelectric
properties of (CIGSS) GaAs/Cu(Ini-xGax)(Se1-ySy)2 heterojunctions. To obtain heterojunctions, GaAs substrates with
(100) and (111) orientation planes, with n - and p - type conductivity, charge carrier concentration 9-10% cm-3, obtained
by magnetron sputtering method were used. Cu(Ini-xGax)(Sei-ySy)2 thin films were obtained on glass and polyamide
substrates for simultaneous optical measurements, quality control, and determination of thickness and layer composition.

Y.2. Cab63anueBa, H.H. Adnym3ane, A.M. Xankunmuena, H.H. Mypcakyiaos

SJEKTPHUYECKHUE U ®OTODJIEKTPUYECKUE CBOIICTBA TETEPOIIEPEXO/IOB
GaAs/Cu(InixGax)(Se1ySy)2, TETEPOIIEPEXO/IOB

Teeparie pactBopsl Cu(In,Ga)(Se,S)2 (CIGSS) Obuti mOTy4eHB METOIOM PACTIBUICHUS U3 IByX MarHeTPOHOB CO CMe-
MIEHHBIMH JIPYT K JPYTy MarHUTHBIMH CHCTeMaMH. B JaHHOM cTaThe IPHBEAEHBI PE3yIbTAThl HCCICIOBAHHS MEKTPHICCKIX
u (oroanekrpuyeckux csoicts rerepornepexonoB (CIGSS) GaAs/Cu(Ini-xGax)(Se1ySy)2. s HOMy4eHHUs reTeponepexoioB
HCTIONb30BATIMCH NOAIOKKH GaAs ¢ MPEeBOCXOAAIINMH OpHEHTAMOHHBIMY TutockocTsiMu (100) 1 (111), mpoBoanMOCTHIO N- 1
p-THma, KOHUeHTparmeii Hocuteneit 3apsua 9-10% cm3, momyuenHbIE METONOM MarHeTPOHHOTO pactbuicHus. TOHKUE TIEHKH
Cu(In1xGax)(Se1-ySy)2 ObLIH TOTyUYCHBI Ha CTCKIISTHHBIX U ITOJMAMHU/IHBIX MOJIOKKAX JUIS POBEACHHUS OHOBPEMEHHBIX OITH-
YECKHUX U3MEPEHUH, KOHTPOJISI KaueCTBa, OIPeAeICHuUs TOJIUHbI U COCTaBa CI0EB.
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