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CulnSz monokristalinda sabit elektrik sahssinin sinma omsalina tasirinin spectral xarakteristikasi aragdirilmigdir.
Udulmanin genis intervala maxsus oblastindan istifado etmok (glin 6turiici-gobuledici qurgular sisteminin isiga hossaslig
oblastin1 geniglondirmoak, sistemin informasiya tutumunu kaskin artirmagq ti¢iin iso Xatti elektrooptik effektin dlgtilmosi asas
parametrlordon sayilir. Alinan naticalor lazer fizikasi va texnikasinda genis istifads oluna bilor.

Acar sozlor: Buraxma spektri, xatti elektrooptik effekt, polyarizasiya, modulyasiya.

PACS: 61.80.Ed

Son illards tadqgiqateilar torafindan almazabonzor
quruluslu yarimkegiriciloro maraq artmigdir [1]. Homin
grupa daxil olan birlosmolorin bir gismi A'B"'C,V!
Umumi formulla ifads olunur. Burada A'(Cu,Ag), B"/(
Al,Ga,In), CV'(S,Se, Te) maddolorini tamsil edir. Bu
torkibs daxil olan birlosmalordan biri do CulnS-dir.
A'BY! birlosmalarindon olan ZnS-in Uggat elektron
analoqudur. Tlk dofs Xan vo omokdaslari torafindon bir-
lagsmolarin aksariyystinin xalkopirit strukturunda kris-
tallagdig1 aydinlagdirilmigdir. CulnS; p-tip kegiriciliya
malikdir. Dilizgln kimyavi qurulugdan kenara ¢ixmalar
kegiriciliyin tipini dayismir. Istisna olaraq birlosmolo-
rin bazilori hom p-tip ham ds n-tip ola bilar [2]. Mono-
kristallarda giicli ikigat sinma miisahido olunmusdur
ki, bu fiziki xasso geyri xotti optika t¢lin xususi aho-
miyyoato malikdir. Materiallarin iistiin cohatlorindan biri
do ondan ibaratdir ki, bagli zonanin daxilinds ¢oxlu
sayda energetik soviyyalor mévcuddur. Bunlar passiv
va aktiv rekombinasiya markazloridir. Bu birlogmalor
diizgiin zona qurulusuna malikdir, miitlaq ekstremum-
lar1 Brilllien zonasinmn I' ndqtasinds yerlogir. A'B""'C,"!
birlogsmoalorinds iki mis atomu iki indium atomu ilo tet-
raedr omolo gotirir, morkozdo iso kikiird atomu yerlo-
sir. Birlagmolorin zona qurulugunun imumi manzarasi
F.Hagimzads tarafindon tadqiq olunmusgdur [3]. CulnS;
monokristali xiisusi tisulla sintez olunmus, sonra iso
Bricmen Usulu ilo yetigdirilmisdir. Birlosmoyo daxil
olan maddslorin tomizlik dorocasi asagidak: kimidir.
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Sakil 1. CulnS2 monokristalinin rentgen sualarinin
difraksiya spektri T=300K. (Difractrometr d8
Advance).
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Cu-99,999%, Ga-99,9999%, S-99,9999%-dir.
Yuxari temperatur 1423K, asag1 temperatur 973K ol-
mugdur. NUmunanin otaq temperaturundaki miigavi-
moti  R=400m, olcilori 1x0,5x2mm? tortibindadir.
Rentgen analizinin naticalori (sokil 1) gostorir ki, aldi-
gimiz kristallarin parametrlori elmi oadobiyyatda olan-
larla uygunluq toskil edir. Qafas parametrlori beladir:
a=b=5,3317A, ¢=10,413A, foza simmetrya grupu
(42m)-dir.

Movzunun aktualhig:

Xalkopiritlordo tetragonal formada kristallagma
va ikitipli fargli metal atomlarinin mévcud olmasi sim-
metriyanin zaiflomoasine sabab olur. CulnS; monokris-
tal1 xarici tosirloro hassasdir. Bu iso deformasiya hasa-
bina daxili sahanin yaranmasina gatirir. Kristal sothin-
da bir cox murakkab vo yeni quruluslar meydana galir.
Monoxromatik isigmn tasirindan sonra anizotroplugun
misahids olunmast, bir ¢ox yeni mihim xassalorin as-
kara ¢ixmasina imkan verir. Simmetriya moarkozi olma-
yan biroxlu kristallarda mutsnasib elektrik sahasinin to-
sirindon sonra, yeni farqli xassalorlo rastlasiriq. Elek-
tron dalgalarinin diskret spektrlori, layli kompozit qu-
ruluslara moxsus periodik dalga paketlornin kaskin
spektrlari bunlara misal ola bilor. Polyarizasiya hesabi-
na modulyasiyanin bag vermasi, bu obyektlarin tadbiq
Ucun gox shamiyyatli oldugunu gostarir [4].

Masalonin qoyulusu

CulnS; monokristalinda xotti elektrooptik effek-
tin 6l¢llmasi va sathinin dyroanilmasi, sothds vo daxilds
bas veran elektron qurulusu haqqinda yeni molumatla-
rin olds edilmasindan, ¢oxtutumlu yaddas elementlori-
nin, sensorlarin detektorlarin nimunalorinin hazirlan-
masindan tokmillagdirilmasindan, giinos elementlorine
moxsus parametrlorin dlglilmasindon va yuxarida sada-
lananlar1 hoyata kegirmak {i¢lin lazim olan fiziki xas-
salorin arasdirilmasindan ibaratdir.

Tacribanin apariimasi

Elektrik va optik 6lculor aparmaqg tgtin nimuna
xususi tutgacda qaranliqda yerlogdirilir. Optik xassalori
Olgmok Giglin istifads olunan kompleks qurgu asagidaki
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cihazlardan toskil olunmusdur. MDR-23, ¢ glzgu
gofosdon ibarot olmagla genis bir dalga uzunlugu
oblastin1 ohato edir. I-glizgl gofos (sorti igarasi-1200),
11-glizgui gofas (sorti isarasi-1200), 111-glizgii gofos (sor-
ti isarasi-600). Olgmolords asason goriinen vo infraqur-
miz1 olast1 (350-1000nm), shats edon I1-gafasdan isti-
fads olunur. Giicli isiq manbayindan diigen siialar lin-
zalar sistemi vasitasi ilo nimunanin Gizarina yonaldilir.
Nimuna kondensatorun l8vholari arasinda yerlogdiril-
misdir. Yarimsoffaf [6vholordon niimunays diison isiq
hesabina yaranan elektrik signallari, tomizlayici detek-
torla ardic1l birleson giiclondiriciys (ISG) diisiir. Detek-
tordan ¢ixan signallar digital multimeter adli miiasir ci-
haza daxil olur, sonra elektrik signali kimi geyd olunur.
Buraxma spektrini dlgmoklo miitonasib verilon sabit
elektrik sahasinin yaratdigi polyarizasiya hesabina mo-
dulyasiyani miigahids etmis oluruq. Alinan naticalor fo-
tokegiricilik 6lgmoalarinds tokrar olaraq yoxlanilmigdir.

Tacriibadon alinan naticalor

Muitanasib verilan sahs hesabina diison monoxro-
matik is1gin amplitudaya gore modulyasiyast miigahido
olunmusdur. Bu iss elektrik sahosi tasiri ilo monokris-
talin sinma amsaliin sabit elektrik sahasinin funksiya-
sina gevrildiyini gostarir. Tacriibalor onu gostarir ki, bu
xassayo malik olan kristallardan goriinan vs infraqirmi-
z1 oblastlarda iglaya bilon effektiv modulyatorlar hazir-
lamaqg mumkdndr.

Almnan naticalorin izahi

Elmi odobiyyatdan bizo molumdur ki, udulmani
elektrik sahosi ilo (Frans-Keldis effekti) vo magnit sa-
hasi ilo (Zeeman effekti) idaro etmok olar. Yarimkegi-
rici kristallarda udulma asason sarbost yiklorin konsen-
trasiyasinim Vo yUrikllyunin doyismasindon asilidir.
Ona gora do, yarimkegiricilor texnikasinda sarbast yik-
larin konsentrasiyasinin, yiiriikliiyiiniin doyismosi Usu-
lundan isigin modulyasiyasinda istifado olunur. Isigin
udulmasinin idarsolunmasina asason hazirlanan mo-
dulyatorlarin hamisi, amplituda modulyasiyasini 6l¢-
mokls alds olunan naticalora gdro hazirlanir. Bu ma-
teriallar asasinda goriinen va infraqirmizi oblastlarda
isloya bilon effektiv modulyatorlar hazirlamaq miim-
kindlr. Gérunduyl kimi (sokil 2) sabit elektrik sahasi
2V oldugda, absis oxuna perpendikulyar endirilmis xatt
750nm-in Gzarino disiir. Miitonasib verilon sahonin
giymeotini artirdigda bu kasigsmo 690nm-ls kasisir (sokil
3). Bu iso eyni kristalda liiminessensiya 6lgmalarinda
miisahido etdiyimiz eksiton defekt kompleksi maksi-
mumu ilo Ust-Usto distir. Verilov sahonin giymsti 4V
oldugda iss polyarizasiya hesabina diferensial manfi
mugavimet aradan ¢ixir spektral asililiq miisbat giymot
almus olur. Alinan notico buraxmanin sabit elektrik sa-
hosina gora kaskin doayismasini gosterir. Biz bu tocrii-
bolari yoxlamagq t¢iin fotokegiriciliyi CulnS,-do 6lgar-
kon mitonasib saho vermoklo tokrar etdik. Alinan no-
ticalor gostorir Ki, hor iki 6lgmoda xatti ekektrooptik ef-
fekt signallarm giiclonmasine sabab olur. Mitonasib sa-
bit saho verdikdan sonra (sokil 5, 6, 7, 8) keciriciliyin
spektrinds periodik dalgalarin va rezonans maksimum-
lariin miisahide olunmasi biroxlu kristallarda plastik
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deformasiya hasabina keskin doyismolorin bas verdi-
yini gostorir. Ifrat qofose malik kristallarda diskret elek-
tron dalgalarimin soth effektlorini ifado etmasi molum-
dur
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Sakil 2. Monokristal CulnSz, buraxma spektri sabit
saho U=2V.
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Sokil 3. CulnSz monokristalinda buraxma spektri, sabit

saho U=3V.
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Sokil 4. CulnS2 monokristalinda buraxma spektri,
sabit saho U=4V.
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Sakil 6. CulnSz monokristali. Fotokegiricilik sabit saho U=5V.
U=3V.

Tocriibalords slds etdiyimiz naticalor, periodik
dalgalar, rezonans piklori, monfi diferensial miigavi-
mot, modulyasiyanin sahadan asili olmasi dediklorimizi
stibut etmis olur.



Yekun natica

Xatti elektrooptik effekt igigin anizotrop muhitdo
yayilmasi zamani meydana golir. Kristallar optikanin
osaslarmi, simmetriyanin kristallarin fiziki xassoalorine
tosirini 6yronmok Uiglin xatti elektrooptik effektin aras-
dirilmasi asas sartlardan biridir.

Ucgat birlosmolorda qurulus defektlorinin arasdi-
rilmasi, Sathinin tadqiqat1 gdstarir ki, nanotexnologiya
i¢iin ikigat analoglarindan fargli olaraq bu obyektlor

.S. MEHDIYEV, i.

. NOSiBOV

Ustlinliklars malikdirlar, ¢uinki ssthin anizotroplugun-
dan yaranan ikiqat sitnmanin olmasi, qaranliqda coroya-
nin, miiqavimatin giymatinin kigik olmasi, simmetriya
morkozinin olmamasi birlogsmoloarin Ustlin cahati sayilir.
Bununla da biz xalkopiritlorin totbiq Ggun boyuk im-
kanlara malik oldugunu goriiriik. Bundan slavs, sabit
elektrik sahasinin fotokegiriciliys tosiri periodik dalga-
larin va rezonans piklarinin meydana galmasins ssbab
olur. Bu iso biroxlu kristallarda ifrat gofos hesabina
forqli xassalorin yaranmasi demokdir.
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LINEAR ELECTRO-OPTICAL EFFECT ON CulnS2 SINGLE CRYSTAL

In CulnS:z single crystal, the spectral characteristics of the effect of constant electric field on the refractive index were
investigated. In order to use the range of absorption in a wide range, to expand the range of light sensitivity of the transmitter-
receiver system, and to sharply increase the information capacity of the system, the measurement of the linear electro-optical
effect is considered one of the main parameters. The obtained results can be widely used in laser physics and technology.
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