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ONUN ELEKTRIK VO OPTIK XASSOLORINO TOSIRI
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Tacriibi olaraq CulnS; monokristalinin sethinde yaranan nanoquruluslarin onun elektrik vo optik xassalorina tesiri dyro-
nilmisdir. Bildirilmisdir ki, kristal sothindo meydana galon, nanoquruluslar 6zlarini sathdoki defekt kimi aparir. Yuxarida de-
yilanlor, liiminessensiya spektrindo, eksiton defekt kompleksi formasinda miisahids olunur.
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Son illor todqiqatcilar torofindon almazabonzor
quruluslu yarimkegiricilors maraq artmigdir [1]. Homin
qrupa daxil olan birlogmalarin bir qismi A'B"C,"" iimu-
mi formulu ils ifads olunur. AY(Cu,Ag), B™(Ga,In,Al),
CY'(S,Se,Te) kimi maddolari ifads edir. Todgigata colb
etdiyumiz obyekt CulnS,, CdS-in {igqat analoqudur. T.
Xan va amokdaslari torafindan rentgen analizi Gisulu ils
miioyyan olunmusdur ki, bu sinif birlogmalorin, demok
olar ki, hamist xalkopirit strukturunda kristallagir vo
oksariyyati p-tip kegiriciliyo malik olur [2]. CulnS;
niimunasi z-tip kegiriciliys malikdir. Monokristallarda
giiclil ikigat simmma miisahido olunmusdur. Bu xasso
geyri-xatti optika {iglin xiisusi shomiyyato malikdir [3].
Materiallarin iistiin cohatlarinden biri do odur ki, bagl
zonanin daxilindo g¢oxlu sayda energetik soviyyolor
movcuddur. Bunlar passiv va aktiv rekombinasiya mar-
kozloridir [4]. Birlogsmolor diizgiin zona qurulusuna
malikdir vo miitlaq ekstremumlari, Brilliien zonasinin
I' noqtesindo yerlogir. A'B"C,"" soklinds birlogon ya-
rimkegiricilorin zona qurulusunun {imumi monzorasi
hormotli alimimiz F. Hosimzads terofinden tadqiq
olunmusdur [5]. CulnS, monokristalinin sintezi ilk dofo
tarafimizdon, ikitemperaturlu aligma deyilon yeni iisul-
la 2 saat miiddatinda siiratli sakilda sintez olunmusdur.

Sonra  ise, Bricmen-Stokbarger texnologiyasi ilo
I

CulnS, monokristalt yetisdirilmisdir. Xam maddalor
havast sorulmus kvars ampulalara doldurulmusdur.
Istifado olunan maddolorin  tomizlik  doracalori
asagidaki kimidir. Cu-99,999, In-99,9999, S-99,9999.
Orime temperaturu 1423°K-dir. Ampulanin qizdirict
sistemin igorisindoki siiroti 4mm/saat-dir. Sabitlogsmo
va soyuma {igiin, ampula, sistem sondiirtildiikdon 8 saat
sonra, qizdirictdan  ¢ixarilmigdir.  Alman  yeni
nlimunada, Ol¢iilor aparmagin miimkiin olmasi iiciin,
asagidaki iglor goriilmiisdiir. Karbid bor tozu ilo sothi
hamarlanmigdir. HCI+HNO; (1:1) mohlulunda 40
saniyo miiddotinds, konardan daxil olan asqarlardan
tomizlonmis, bundan sonra distillo edilmis suda
yuyulmus vo 323°K-do 6 saat xiisusi qurutma pec¢indo
qurudulmugdur. Niimunsnin miiqavimati R=150 Om-
dur. Olgiilori 1x0,5x2mm?>-dir. Miiasir rentgen analizi
dsulu ilo alman notico gostordi ki, birlosmoa
yarimkeciricidir  vo  fiziki  parametrlori, elmi
adobiyyatda moévcud olan naticalorle uygunluq toskil
edir (sokil 1). Raman sopilmo spektrindon alinan natico
do dediklorimizi tesdiq edir (sokil 2). Parametrlor
asagidaki kimidir. a=5,33, b=5,33, c=10,41, a=90,
£=90, Y=90. Faza simmetrya qrupu (42m)-dir.
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Sakil 1. CulnS; monokristalinda Rentgen stlialarinin difraksiyas1 7=300 K.
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Sakil 2. CulnS, monokristali is1gin Raman sapilmasi
spektri.

MOVZUNUN AKTUALLIGI.

Madds miasir texnologiya todbiq edilmokls alin-
mugdir. Praktik todbiq {igiin yararlt oldugu molumdur.
Osas todbiqi materiallardan biri sayilan CdS-in {igqat
analoqudur. Digar xalkopirit birlosmalordon forqli ola-
raq, CulnS; kristallar1 texnoloji baximdan ham n-tip,
hom do p-tip kegiriciliyo malik madds olaraq alina bilir.
Bagli zonanin enerjisi £=1,55 eV-dur. Bu giymat foto-
elementlorin bagli zonasinin optimal enerjisi ilo iist-iis-
ta diisdilyiinden, material kimi onun shomiyyatini bir
daha artirir. Bunlara asaslanaraq deys bilarik ki, CulnS;
kristalinin fundamental gokildo dyronilmasino ehtiyac
duyulur.

MOSOLONIN QOYULUSU.

CulnS; monokristali, fotoelementlorin hazirlan-
masi baximindan, yararli materiallardan biri hesab olu-
nur [7]. Tadbiq sahalorini genislondirmok mogsadi ilo
kristalin sothinin Oyrenilmasini vo sathdeki faza
doyismoelorinin elektrik vo optik xassolors tosirini

Oyronmoyi qarsimiza maqgsaod qoymusug. |

TOCRUBONIN APARILMASI.

Rentgenoqram ¢ixarilmisdir. Raman spektri ¢akil-
misdir. Bir ne¢o liiminessensiya oayrisi ¢okilmisdir. Lii-
minessensiya ayrisinda eksiton miisahide olunmusdur.
Atom giic mikroskopunda (AGM) niimunslorin sothi
Oyronilmisdir. Otaq temperaturunda niimunolorin Volt-
Amper xarakterictikasi 6l¢iilmiisdiir. Y6noldici sahonin
giymetinin artmasina uygun olaraq, corayanin giymo-
tinin eksponensial sokilds artdigini tocriibi yolla miisa-
hids edirik. Carayanin ddyiinen halda pillali formada
artimi, deformasiyaya moruz qalan dislokasiyalarin
kristal sothino dogru siirlismosi hesabina meydana
golir. Bu pilloli artim1 biz buraxma spektrindo do
miigahido edirik. Buraxma spektrinin 6lgiildiyii
qalinliq 130-170 mkm-dir.

ALINAN NOTICOLORIN MUZAKIROSI.

Aparilmis ¢coxlu sayda tocriibolors istinadon deya
bilorik ki, lisqat birlogsmolords bag veron daginma hadi-
solorini noqtovi defektlorsiz tosovviir etmok miimkiin
deyil. Konar saha verilorkon, yaranan elektrik kegirici-
liyi do asason ionlar hesabina olur. Yonoldici sahonin
qiymati artdiqca donor va akseptorlarin vahid hacmo
diison say1 artdig1 tigiin, keciricilikdo istirak edon, sor-
bast desiklorin vo elektronlarin say1 artmig olur. Bu isa,
nlimuns z-tip oldugu ii¢iin Fermi soviyyasinin bagl zo-
nanin markazina dogru harokatini tomin etmis olur. Do-
norlarin sayinin artmasi kegiriciliyin qiymatini artirmig
olur [10]. Biz bunu spektrin eksponensial artiminda
miisahids edirik. Texnoloji proses zamani kristal
sothindo yaranan nanoquruluslarin onun elektrik vo
optik xassaloring tasirini biz liiminessensiya oyrisini
nozardon kegirarkon miisahids edirik [14]. Giiclii lazer
sias1 kristal sothino diisorkon sothdoki kvant ¢uxurlar
torofindon udulur. Burada fononlar vasitagi rolunu
oynayir, yoni enerjini qobul edir, eksitonun enerjisi
maksimum qiymat alir va dagilir, yeni defekt yaranir.
Biz bu hadisoni liiminessensiya spektrlorindon tocriibi
olaraq miisahido etmis oluruq (sokil 3, 4, 5, 6), yoni
eksitonun (yiikdasiyicist deyil) enerji dastyicisi
oldugunu tacriibi olaraq miisahide etmis olurugq.
Qisasi, fononlar lazerdon enerjini alib eksitona otiiriir,
o da 6z novbasindos enerjisini (F) defekt morkozinin
yaranmasi ti¢iin sorf edir [16].
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Sokil 3. CulnS2 monokristalinin liiminessensiya spektri alinmasi.
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Sokil 8. CulnS2 monokristal rezonans maksimumuna malik
Volt-Amper xarakteristikasi.

Sakil 4. CulnS2 monokristali: spektrin sixilmis formast.
Birinci liminessensiya zolaginin enerjisi £/=1,9 eV.
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Sokil 5. CulnS2 monokristali. Eksiton spektri: spektrin sixil-  $akil 9. CulnS; monokristali, kristalin nanoquruluslardan
mis formsi. Eksitonun enerjisi Ees=1,8 eV. ibarat olan vo amorf sathinin, atom giic mikrosko-
punda (AGM)-da,3D koordinatinda ¢okilmis tosviri.

Intensity, arb.un.

~1000 T T T T T T 1
500 €00 700 800 $00 1000 1100 A
Wavelength, nm ? = (L

Sakil 10. CulnS; monokristali, 3D koordinatinda monokrista-
lin miixtalif 6l¢iilii nanoguxurlardan ibarat olan sathi-
nin atom giic mikroskopunda (AGM) ¢akilmis tosviri.

Sokil 6. CulnSz monokristali: spektrin sixilmis formsi. Tkinci
liiminessensiya zolaginin enerjisi E>=1,63 eV.
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Kristal sathindoki nanoquruluslari (£) defekt mor-
kozi kimi qobul etsok, F-morkoz konardan enerjini alir
eksiton yaranir, eksiton dagilir F; morkoz yaranir [20].
Elektron damci nazariyyosine asaslanaraq deys bilarik
ki, bu hadiso eksiton defekt kompleksinin yaranmasi
hesabina olur. Biitiin bunlar onu demays asas verir ki,
istar Volt-Amper xarakteristikasinda (sokil 7, 8) istor
liiminessensiya spektrlorinds (sokil 3, 4, 5, 6), istorso
do buraxma spektrinds (sokil 11), miisahido etdiyimiz
anizotropiya hadisesi kristal sothinds yaranan nano-
quruluglarin hesabinadir.

YEKUN NOTIiCo.

Yekun natics olaraq onu deyas bilarik ki, tigqat bir-
losmolarin sathinds yaranan nanoquruluslar, onlarin 6z
ikiqat analoqlarindan iistiinlilylinii tomin etmis olur. Bu
o demokdir ki, klassik fiziki xassoloro miiasirlori daxil
olur ki, bu da tadbiq imkanlarini artirmis olur. Yoni is-
tor hacmi kristallarin, istorsa do onlarin sathindoki na-
noquruluslarin, birlikdo nezardon kecirilon xiisusiyyot-
lori imkanlarimizi genislondirmis olur.
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INFLUENCE OF NANO-OBJECTS FORMED ON
SURFACE OF CulnS: SINGLE CRYSTALS ON THEIR ELECTRIC AND OPTICAL PROPERTIES

The distribution of nano-objects on surface of CulnS: single crystals are found and their influence on electric and optical
properties of investigated material are studied. They showed that nano-objects behave like defects. Analysis of luminescence

spectra showed on presence of exciton-defect complexes.
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BJIMAHUE HAHOOBBEKTOB, ObPA3OBAHHBIX HA IIOBEPXHOCTH
MOHOKPHUCTAJIJIOB CulnS:; HA UX 3JIEKTPUYECKHUE 1 OITUYECKHUE CBOUCTBA

OmnpeneneHsl pacnpeaeneHe HAHOOObEKTOB Ha IOBEPXHOCTU MOHOKpHCcTa/uIoB CulnS; 1 UX BIMSHUE HA 3IEKTpUYECKHE
U ONTHYECKHE CBOMCTBA HCCIEAYEMOr0 MaTepuaja. AHaIU3 CIEKTPOB JFOMHHECICHIMN YKa3al Ha HAIMYHE SKCHTOH-JIe-
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