fyun
June
NioHb

7-9

Baki, Azarbaycan

2005

Baku, Azerbaijan

Beynalxalq Konfrans “Fizika-2005”
International Conference “Fizika-2005”
MexayHapoaHasa KoHdepeHuua “Fizika-2005”

sohifa
page 695-697
cTp.

Ne183

Baky, Asepb6anaxaH

UDMA SPEKTRINDON YARIMKECIRICININ OPTIK KECIDLORININ MUDYYON
EDILMOSI MORHOLOLORI VO ONLARIN CulnS, MONOKRISTALINA TOTBIQI

SEYIDLI H. S.!, HUSEYNOLIYEV M. H.2

! Azarbaycan Miiallimlor Institutu
Baki sahori, K.Rohimov kiicasi, 874-cii mahallo

AMEA Naxcivan Bélmoasi, Tabii Ehtiyatlar Institutu
Naxgivan MR, Naxgivan sahari, H.9liyev pr. 76

Yarimkegricinin udma spektrinden udulmada istirak eden optik kegidleri forqlendirib ayirmagimm merhsleleri aragdirilmisdir.
CulnS, monokristalinda udulmada E,=1,525 eV ve E,;=1,57¢V kegidlerinin istirak etdiyi miioyyon edilmisdir.

Bildiyimiz kimi miieyyen enerji oblastinda isigin
udulmasit hemin oblastda fealiyyetde olan optik
kegidlorin mecmusu hesabina yaranir. Bir qoader
milkemmsl analiz aparmaqla yarimkegiricinin udma
spektrinden (ve yaxud buraxma spektrinden) bu
macmuya daxil olan kegidleri ferqlendirib ayirmaq
miimkiindiir.

Yarimkegiricinin udma spektrinden onun qadagan

zonasin1  tapmaq lglin  adeton  (ch V)2 ~ f(hv)
astliligindan istifade olunur [1-5], ¢linki spektrin
fundamental udma oblastinda udma emsali fotonun
enerjisi ilo asagidaki miinasibatdedir [4,5]:
A, 1
o, =—(hv—-Eg)? (1)
hv

Bir ¢ox hallarda tedqiqatgilar bununla kifayetlenirlor.
Lakin nazere alsaq ki, akser yarimkegirici birlosmalarde
(o ciimleden CulnS,-de) valent zonanin kristal sahe
parcalanmast (crystal field splitting) ve spin-orbital
parcalanmasi [6] mévcuddur, udma spektrinden bu enerji
soviyyelerini de toyin etmak olar.

E,-mn udma spektrine verdiyi paymn fonunda udma
prosesino olan novbeti olave miioyyen E,; enerjisindon
baglayaraq 0ziinii biruze veracekdir. Udma spektinde bu
elave a,-m tocriibi giymetlei ile E,-in udma spektrino

verdiyi paya osason hesablanmis giymetlor ¢, arasindaki
forqe gore tapilir.
a =a,—a,
Daha sonraki elave E,-den baslayacaqdir ve bu elave
a, = a; —a, forqinden tapila biler ve s.

1
Biitin  hallarda (ahv)" ~ f(hv)

novbeti optik kegido cavabdeh olan Eg-lori tapmaga
imkan verir, ¢linki imumi asililiq ifadesine gére

astlilignt  bize

A '
a, :m(hV_Egi) )

1 3
burada A -sabit kemiyyetdir, n ise —, 2, — vo 3
2 2
giymetleri ala bilir. n-in aldigt bu qiymetlore gore
kegidler uygun olaraq icaze verilmis (allowed) diiz, icaze
verilmis diiz olmayan, qadagan olunmus (forbidden) diiz
vo qadagan olunmus diiz olmayan kecidlere aid edilirler
[71.

Bu prosesi tam yerine yetirmok iigiin (xiisusile ¢; -lori
nazori hesablamaq figiin) lazim olan sabitlor qurma
ayrilari vasitesile miioyyen olunur.

Praktiki olaraq bu is bele yerina yetirilir:

1. (ogh v)2 ~ f(hv) asihilig1 qurulur ve bu asililigdan

diiz xatt oblastinin absis oxu ile kesismasine asasen
yarimkegiricinin qadagan zonast (E,,) tapilir;
2. (1) ifadesine asasen
21g(ashv) = Ig(hv —E o) +2Ig A 3)
oldugundan
2lg(ephv) ~lg(hv —E )

asililigt qurulur,

buradan 21g A, ve (ayhv) tapilir;
3. (aghv)-niin tecriibi qiymstlari ile (3) tenliyinden
hesablanmis  (ephv)

qiymetlerinin  ferqinden

a,hv = aphv —aghv teyin olunur.
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4. (ayh v)" = f(hv) asiilhigim xotti asililiq alinan
variantma osason N-in giymeti tapilir vo bu
asililigdan E,; teyin olunur. Ilk baxisda elo goriine
bilor ki, n-in qiymetini Ig(ehv)~ f(lghv)
asililigindan tapmaq mimkiindiir. Bu tamamiloe

lg(ahv) ~ fllg(hv — Eg )]-nin  xettiliyi

lg(ahv) ~ f(lghv) -niin xattiliyi demok

yanligdir

he¢ do
deyil.

1
5. (2) ifadesine osasen —Ig(alhv)~lg(hv—Egl)
n

1 ~ . .
astlihgindan —Ig A, teyin olunur ve «; qiymstleri
n

hesablanir.
Qurma prosesi bu qayda ile davam etdirilorak
a, =[ag—(ag+a)]=a; —a; qiymetlerine  totbiq

olunmagla E, tapilir ve s.

Onu da qeyd etmok lazimdir ki, A-larin toyin
olunmas: komekei xarakter dasiyir ve « -nin heqiqi
qiymetinden (tebeqenin galinligi nezers alinmaqla) ve
yaxud onun nisbi  vahidlerle ifade  olunmus
qiymetlorinden asili olaraq deayisir. A-nin giymetinin
belo doyismosi hesablama prosesinde E,-lorin toyinine
heg bir tesir gdstormir, yoni heatta yarimkegirici tobeqenin
galinligin1 bilmeden ¢« -nin nisbi vahidlerde ifade
olunmus giymetlarindan istifade etmoakle optik kegidlarin
enerjilerini (Ey, By, Eyp...) toyin etmak olar.

o, nisbi vahidiar
3 =
. :

rd
(=]
T

b
=]
T

1ot

1,5 20 2.5 30 hy ev .

Sokil 1. 1-CulnS, monokristalin udma spektri, 2- , -in
(3) tenliyinden hesablanmig qiymetlori

Bu iisulu tetbiq etmoakle horizontal Bricmen iisulu [§]
ilo almmis CulnS, monokristalinin gadagan zonasi (E,,)
vo optik udmaya 6z paymni veron ndvbeti kegid (E,) toyin
olunmusgdur

Sekil 1-de CulnS, monokristalinin udma spektri
gostorilmisdir (1 ayrisi). Qadagan zonanin enini miloyyen
etmok {i¢lin (e;h v)2 ~ f(hv) asililigi ¢okilmis (sokil 2)
vo bu asililigdan diiz xatt oblastinin (hv =1.53 +1.56 eV
intervalinda) absis oxu ilo kesisme ndqtesine osasen E,,
=1,525 eV qiymeti tapilmisdir. Hesablamanin n&vbeti
morhelesinde E,-n biitiin spektr boyu optik udmaya

verdiyi pay (&) miieyyen edilmigdir. Bunun iigiin

2lg(aphv) ~ flg(hv —1.525)] asililigi qurulmus
2lgA, =39 sabiti teyin edilorek  (aphv)-nin
qiymetlari hesablanmisdir (sokil 3, 2 ayrisi).

K-

g w0t

E

B

=~

=

£

100}
._/
IGRGIRED 7 (KT ——

Sekil 2. CulnS, monokristali ti¢iin (ozohv)2 -nin hv -den
asililigy

2 1 le(he-1,525)
Sekil 3. CulnS, monokristalinda2lg(eyhv) -niin (1
2lg(ayhv) -nin -~ (2
lg(hv —1.525) -den asililig

oyrisi) vo oyrisi)

Optik udmaya ndvbeti E,; kecidlerinin verdiyi pay

~ 1 3
o, =ay —a, forqinden tapimugdir. n= E 2, E 3

1

qiymetlori tigiin (;hv)" ~ f(hv) asililiglar qurulmus
vo  mieyyen edilmisdir ki, n=2  olduqda
hv =1.6+28¢V intervalinda xotti asiliiq aliir. Bu
asilihqdan E,,=1,57 eV alimmsdir.

Beloliklo, CulnS, monokristalinda E,-in icaze
verilmig diiz kegid, E, -in ise icaze verilmis diiz olmayan
kegid olduglar1 miieyyon edilmisdir. Icazo verilmis E,
=1,57 eV olan diiz olmayan keg¢idi valent zonanin Brilliien
zonasmin moarkezine yaxin yerloson (¢cox giiman ki, T ve
ya N noqtelerinde) maksimumundan kegirici zonanin
morkezde yerloson minimumuna olan ke¢id kimi
xarakterize etmak olar [2].
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