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Yiuksok vakuumda termik buxarlandirma yolu ilo AgGaSez torkibli tiggat birlosmanin nazik amorf tobagasi alinmis, faza
torkibi, qurulus xususiyystlori elektron difraksiyasi vo rentgen difraksiyasi (XRD) iisullart ilo todqiq edilmisdir. Gostorilmisdir
ki, AgGasSez tarkibli amorf tabagslor periodu a = 0,599 nm; ¢ = 1,089 nm olan tetragonal sinqoniyada kristallagir.

AgGaSe: torkibli tobagalorin volt-amper Xarakteristikalarinin (VAX) todgigi noticesinds mioyyen edilmisdir ki, bu
tobagalords hacmi yuklarle mohdudlagmis corsyan monopolyar injeksiya mexanizmi ilo bas verir.
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GIRiS

Elektron cihazlarinin imkanlarmm genislandiril-
moasi Vo is keyfiyyatinin artirilmasimoqgsadilo, alimlor
dayanmadan muxtolif birlosmoalor izorinds todgigatlar
apararag yeni xassolor axtarisindadirlar. Bu sobobdon
alinmug birlogmoalorin struktur tohlili, mixtalif xassalo-
rinin todqigi muhim shamiyyat kosb edir. Birlogsmoado
defektlorin konsentrasiyasi, onlarin nizamlanmasinin
mumkiinluyd, carsyan yaranma mexanizmindoki rolu
va digor elektrik, optik xassalorin tadgigi matlogdir.

Tadgiq edilon AgGaSe; nazik tebagolari unikal
fiziki xassolorina va praktiki totbigine goro halo do 6z
aktualligim itirmomisdir. Yaxmn vo orta infraqirmizi
diapazonlu geyri-xotti optika liclin AgGaSe; birlosmo-
lori xususilo maraqlidir. Onlarin tstiinliklori gisminds
ikigat stiasindirma va geyri-Xattilik amsali giymatlori-
nin yaxsi uygunluq toskil etmasi, hamginin lazer siiala-
rina davamhiligi gostorilmalidir. Bu kristallar asasinda-
ki parametrik is1q generatorlar1 1,2 mkm-don 10mkm-o
godar diapazonda yenidon siialanmani fasilosiz olaraq
tomin eda bilirlor. [1-2]

TOCRUBU NOTICOLOR VO ONLARIN iZAHI

Ag — Ga — Se sisteminin nazik tobogalori 10° Pa
tortibli vakuumda UVP-5 gurgusunda termik buxarlan-
dirma Gsulu ilo alinmigdir. Nazik tobagoalorin alinmast,
mixtolif torkibli birlosmolorin alinmasi {igin [4-5]
gostarilorok tothiq edilon tsuldan istifads edilmisdir.

Prosesds ii¢ buxarlandirma manbayi istifads edil-
misdir. Ag vo Ga buxarlandirilan monbalor bir- birin-
don 150 mm masafoda, kondensasiya miistovisinden
(altliq kimi istifade olunan NaCl monokristal) 70 mm
hiindiirliikdo  yerlogdirilmislor. Se buxarlandirilan
Uclincli monba digor iki monbonin tam ortasinda, kon-
densasiya miistavisinden 80 mm hiindiirlikds yerlosdi-
rilmisdir.

Ag, Ga va Se maddoloarinin migdari uygun olaraq
30 nm qalinhiginda tobags tigiin hesablanmis, 14,2; 7,3
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Va 12 mq gotiirilmiisdiir. Maddaslar 0,02 mq dagiglikla
analitik torazi ils ¢okilmisdir. Maddalarin manbalardan
buxarlandirma siirati 1,5 nm/san-don 2nm/san gador
dayisir. Buxarlandirict manbs gisminds diametri 0,15
mm olan konusvari sokildo horiilmiis volfram
moftillordon istifado edilmisdir. Toboagolorin termik
islonmosi  zamani ugucu komponentin  (selenin)
oksidlosmo proseslarinin vo tokrar buxarlandirmanin
garsisinin alinmasi mogsadils tadgiq olunan tabagalor
hor iki torofdon amorf karbon goruyucu tobagssi ilo
ortiilmiigdiir. Bu mogsadlo karbon  tobagasi  ilkin
olarag NaCl monokristal altiglarin sathina vakuumda
cokdirtlmus, bunun Gzarine tadgig olunan tobagalor,
sonra yemidon Uzorina karbon tobogolor ¢okdi-
rilmiisdiir. Belaliklo todgig olunan tabagalor xiisusi
olaraq kapsullagdirilmigdir. Kollektor mustavisinin va-
hid sathina diigon maddanin kamiyyst paylanmasi asa-
gidaki dlsturla toyin edilmisdir:

47h’ @+ a)%

q o))

Alimug amorf vo kristal fazalarin torkibi, qurulus
xususiyyotlori EMR-102 elektronoqgrafinda elektron
difraksiya vo Rigaku Mini Flex 600 difraktometrindo
rentgen difraksiyas1 (XRD) tsulu ils tadqiq edilmisdir.

Sakil 1. AgGaSe2 nazik amorf toboagesindon alinmis
elektronogram.
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Sokil 2. AgGaSe: polikristal tabogesindon alinmig elektronogram.
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Sokil 3. AgGaSe2 amorf tobagesinin XRD diffraktoqrami.
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Sakil 4. AgGasSez tobogasinin 550 C° temperaturun tosirindon sonraki XRD difraktogramu.
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AgGaSe; torkibli ticgat birlosmoanin amorf tobago-
si periodu a = 0,599 nm; ¢ = 1,089 nm olan tetraqonal

sinqoniyada kristallasir vo 142d (D32) foza simmetriya
grupu il tasvir olunur.

Tobogonin difraktogramlar1 ICDD PDF-2 verilon-
lor bazas1 ilo migayiss edilmis vo eynilik gdstoril-
misdir.

Alinmig strukturlarin VAX-nin tadqiqi yarimkegi-
ricilords injeksiya — kontakt hadisalorinin imumilogmis
aproksimativ nazoriyyssi osasinda aparilmigdir ki, bu
da nainki corayankecirmo mexanizmini, elaco do ma-
teriallarin parametrlorini toyin etmays vo texnoloji
soraitdon asili olaraq onlarin doyisilma ganunauygun-
luglari izlomoays imkan vermisdir [6-9].

Hocmi yiiklorlo mohdudlasmis corayanin 61¢ul-
moasi li¢lin sabit coroyan monbayi vo voltmetrdon is-
tifade edilmisdir. Malumdur ki, yarimkegirici birlogma-
lorin hazirlanmasinda on vacib morhalalorden biri co-
royan kontaktlarmin yaradilmasidir. Aydindir ki, miix-
tolif metallarla, metal orintilori ilo yarimkegiricilorin
qalvanik tomasinda yaradilan bu ciir kontaktlarda
injeksiya proseslori bag vermamali va xarici garginliyin
istonilon istigamoatinds kontaktin volt-amper xarak-
teristikas1 xotti qanuna tabe olmali- yoni omik olma-
lidir. Bu mogsadlo bork mohlullarin nazik tabogolorino
vakuumda 10°5-10 Pa tozyiqde UVP-5 tipli universal
vakuum postunda termik buxarlanma tisulu ils corayan
kontaktlarinin yaradilmas: hoyata kegirilmisdir. Nazik
tobagolorin vo onlar asasindaki diod quruluslarinin
miixtolif mithit vo temperaturlarda termik islonmasi
zamant  kontaktlarin  buxarlanmasi (esasen In
kontaktlar1) va diffuziyas1 (Ag, Cu, Al, Ni) zamani
yarana bilocak problemlora gors, kontaktlarin ¢okdii-
rillmoasi, tobagolarin va strukturlarin termik iglonmasin-
don sonra hoyata kegirilmisdir.

Tadqiqat zaman1 qalinligi 1+3 mkm araliginda do-
yigan (¢ tabagays baxilmigdir. Bu zaman VAX-nin 6l-
culmasi Uclin sendvig texlologiyast ila In kontakti vu-
rulmusdur.

Olgmo zamani alinmis qiymotlordon J ~V ashilig
qurulmusdur (sokil 5). Daha sonrabu asililiq tam loga-
rifmik masstaba kegirilmisdir (sokil 6).
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Sakil 5. 1-1,5 mkm; 2- 2 mkm; 3- 2,7 mkm; 4- 3,5
mkm galinliglt AgGaSe: tobagoalarinin
VAX -lar1.
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Sakil 6. 1- 1,5 mkm; 2- 2 mkm; 3- 2,7 mkm;
4- 3,5mkm qalinligh AgGaSe: tabagolarinin
tam logarifmik VAX-lari.

Sakil 6-dan goriniir ki, verilmis soraitdo tobage-
lorin VAX-1 injeksiya coroyanina ugun golon — xatti,
kvadratik, kaskin artma vo tolosiz kegid oblastlarina
malikdir. Todgiq olunan strukturun tipik VAX-dan go-
rinur Ki, geyri-tarazliq hoyscanlagmasmin hacmi yuk-
larla mohdudlasan coroyana stimullagdirict tasir effekti
miisahido olunur. Baxilan strukturda VAX son tolosiz
monopolyar carayanin limit xattindon yuxarida yerlog-
migdir ki, bu da bipolyar kegiriciliyin olmasini tasdiq
edir. Caroyandan asili olaraq ikiqgat logarifmik mass-

tabda VAX-da (a = ;’;Tf’l’] VAX-1n doracasidir)  kon-

taktdan emissiya ilo mohdudlanan carayan rejimi tgin
xarakterik olan maksimum amax >1 va kontaktlararasi
mMinimum amin<1 miisahdo olunur. Tobogoalor 105V\sm-
3 godar elektrik sahasina davam gatirirlor. Kigik gargin-
liklordo VAX xattidir: J=enuE. Bu, tarazliq yiik-
dastyicilarinin carayani ilo, byuk keciriciliklards isa
hocmi yiklorlo mahdudlasan carayanin axma ganuna-
uygunluglari ilo misyyan olunur: J~V?/L3.

Hocmi ylklarla mohdudlagmis sahads VAX Uclin

sua’GpN ?
J= —L3 (2
ifadasi dogrudur.

Burada ¢ - dielektrik niifuzlugu, 4 - sorbast yik-
dastyicilarin yirikliyd, L — tobagenin qalinligi (cors-
yan kontaktlar1 arasindaki masafs), V — nlimunays tot-
biq edilmis xarici garginlik, & va S uygun olaraq elek-
trik sahasinin vo konsentrasiyanin orta qiymotdan ko-
nara ¢ixmasi, @ - talalords injeksiya carayani dasiyici-
larinin tutulmasini nozaro alan amsal.

Kvadratik ganunun pozulmasi vo corayanin kos-
kin artmasi tolalorin injeksiya dagiyicilari ilo dolmasin-
dan sonra bas verir. Bu hal bas vermasaydi asililiq
kvadratik olardi. Onlarm konsentrasiyast hacmi yik-
lorlo mohdudlanmis corayanin kegid gorginliyindon ta-
pilir N; = 102 sm3. Talslorin injeksiya dasiyicilart ilo
ifrat dolmasinin VAX

J= gpa’ (V Vi)
= E

©)
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V7ip=2,6 V talalorin ifrat dolmasidir. Nimunadan
axan coroyan sixliginin totbiq olunan gorginlikdon
kvadratik asililign V>>Vrp, VAX-mn bu ndqgtasindon
dolan tololorin  konsentrasiyasi hesablanir. Molum
olmusdur ki, baxdigimiz soraitdo n; =1,8+10%sm3

Lg I. (mA)

olmusdur. Talolarin energetik voziyyoti (tutmanin ener-
getik dorinliyi) vo vahid enerji intervalinda hal six-
ligr uygun olarag mixtslif temperaturlarda Lambert
nozariyyssi ilo miayyen edilib.

AgGase; _— 3
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Sakil 7. 1- 300, 2- 350, 3- 400 K temperaturlarda 2mkm qalinligli tobagalorin VAX.

Muoyyan edilmigdir ki,qadagan zonada talslorin
vaziyyatinin sarhad giymatlori 0,14-0,29 eV toskil
edir.Tarazliqda olan yiikdastyicilarin konsentrasiyast 300K
temperaturda VVAX-dan hesablanmus v n=8110*3smol-
musdur. Nisboton boylk temperaturlarda (T=360K)
I(V) asilihigr misahids edilir. I~V" burada n=2. Bu
tarazligda olan yiikdasiyicilarin tobagalorin kegirici-
liyina olan tasiririni gostarir vo bu asililig Om ganununa
tabe olan VAX yaradir. Asqar soviyyoalorin energetik
doarinliyi bu sahads ~0,65eV-dur. Bu saviyyalordo mor-
kozlorin konsentrasiyast (sixligr) 1,60110%sm3-dir.
Konsentrasiya vo energetik voziyyastin darinliyi Ggln
alinmig giymatlor termostimullagmis carayan gostarici-
lori osasinda hesablanmigdir. 300, 350, 400 K tem-
peraturlarda 2 mkm galinligh tobagslorin VAX-nin
temperaturdan asilihig verilmisdir (sokil 7). Asililigdan
aydin gorindr Ki, temperaturun artmasi Coroyanin
artmasina Sabab olur. Bu iss kontaktdan injeksiyanin
daha suiratlibag vermasino dolalot edir.

|
NOTICO

Y uiksok vakuumda termik buxarlandirma tsulu ilo
alinmig AgGaSe, nazik amorf tabagasine temperaturun
tosiri miioyyon edilmisdir. Belo ki, AgGaSe; tobagasi
temperaturun tosirindon {112}, {200}, {204} vo {312}
mistovilori  (zorindo  tetraqonal  singoniyada
kristallagir, gofos sabitlori a=0,599 nm; ¢=1,089 nm-
dir.

AgGaSe; tobagesinin VAX-na asason misyyan
edilmisdir ki, bu tobagads hacmi yiiklorlo mahdudlas-
mig carayan mexanizmi mdvcuddur. Bu mexanizm he-
sabina tobogolords yiiksak sixligh injeksiya corayant
yaranir. AgGaSe; tobagesinin VAX-na temperaturun
V5 tablamanin tasiri misyyan edilmisdir. Lambert no-
zoriyyasing asasan yiikdagiyicilarin konsentrasiyasi va
tolalorin energetik dorinliyi hesablanmigdr.
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A. Ch. Mammadova
VOLT - AMPERE CHARACTERISTIC FEATURES OF AgGaS: THIN FILMS
Ternary compounds AgGaSe2 were obtained in high vacuum. Phase analysis and structure properties of the obtained
samples were studied by electron diffraction and X-ray structural analysis (XRD). It was shown that amorphous layers
containing AgGaSez have parameters a = 0.599 nm; ¢ = 1.089 nm and crystallize in tetragonal syngony. During the investigation
of volt amper characteristics (VAC) of thin amorph AgGas: films it was determined that in this layers current is confined with
volume charges and it is result of monopolar injection mechanism.
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