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CuAlS; 9SASLI LAMINAR QURULUSUN ZORBO IONLASMASI KECIRICILiYi
VO TUTUMUN KiNETIKASININ SPEKTRAL XARAKTERISTIiKASI
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Xisusi texnoloji rejim gradiyenti segmaklo, CuAlS2 monokristalinin sathinds formalagan, laminar qurulusunda zarbs
ionlagsmasi kegiriciliyi [1] vo tutumun kinetikasinin spectral xarakteristikasi aragdirilmisdir. GOstorilmisdir ki, daginmada
noéqtovi vo xatti defektlor hesabina kegiriciliyin pilloli xarakter almasi vo tutum kinetikasinin spektrinds dipol domeninin
yaranmast, nazari vo tadbiqi islorin izahinda agar rolunu oynaya bilor.

Acar sozlor : Kristal gofas, tutum,laminar qurulus, donar, acceptor, ion.
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Son illor almazabonzar quruluslu yarimkegirici-
lors, todgiqatgilarin maragi artmigdir.

Homin grupa daxil olan birlosmalorin bir gismi,
A'B'""CV' imumi formulast ilo ifads olunur. Onlardan |

biri do CuAlS,-dir. Elektrik horokat qlivvasinin isarasi-
no gors, torafimizdon P-tip kegiriciliyo malik oldugu
mioayyan edilmisdir.
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Sakil 1. CuAlS2 monokristalinda Rentgen siialarinin difraksiyasi spektri.
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Umv) Rentgen analizinin naticalori (sokil 1), alinan
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Sakil 2. CuAISz monokristalinin fotokegiriciliyinin
spektral xarakteristikasi. Qadagan olunmus
zonanin enerjisi (Eg=1,84 eV)-dur.
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maddonin yarimkegirici oldugunu siibut edir. Fotokegi-
riciliyin spektral xarakteristikasindan (sokil 2) tapilan
bagli zonaya moxsus enerjinin giymati odabiyyatda ve-
rilon giymatlorlo uygunluq toskil edir (Eq=1,84eV). Ye-
ni alinan kristalin gafas parametrlori asagida gostoril-
diyi kimidir. a=b=5,32A, C=10,39A, foza simmetriya
grupu (42m)-dir.

Movzunun aktuallhig:

Biroxlu kristallarin alinma texnologiyast ¢ox ¢o-
tin olsa da totbiq imkanlar1 boyiikdiir. ikigat analogla-
rindan forqli olaraq tetragonal formada kristallagma,
birtipli atomlardan ikitipli forgli metal sfarelit atomla-
rina kegid, sfaleritlora nisbaton xalkopiritlorin simmet-
riyasiimn zsiflomasine sebab olur. Bu iss xarici tasirlo-
rin (isiq, elektrik sahosi,rentgen,gamma suasi) plastik
deformasiyas1 hesabina, daxili sahanin giclonmasino
sabab olur. Bels bir guiclii saha hesabina donor akseptor
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tipli atomlarin otaq temperaturunda ionlagsmast  mim-
kiin olur. Bu xuisusiyyat otaq temperaturunda fiziki xas-
solorin 6l¢lilmasini asanlagdirir vo niimunaloarin totbiqi
liglin genis imkanlar yaradir.

Masslonin qoyulusu

CuAlS; monokristalinin elektrik vo optik xasss-
lorinin 6lgllmosi ilo borabor, sothds formalagan lami-
nar qurulusun zorbo ionlagmasi kegiriciliyi va tutumun
kinetikasinin spektral paylanmasini 8yronmokls ¢oxlu
molumat slds etmis oluruq. Bizs els golir ki, kvantlan-
mus kegiriciliyin va tutumun spektral xarakteristikasi-
nin aragdirilmasi nozari tohlillor vo totbiq imkanlari ba-
ximindan mithiim hesab olunur.

Toacribanin aparilmasi

Elektrik vo Optik Olcilor aparmaq Ucun alinan
kristallar1 kKimyavi tomizlonma va hamarlanma mor-
halasindan kegiririk, sonra iss Volt-Amper xarakteris-
tikasini1 Olcurik. Tutumun spektral paylanmasini 6lg-
mok ¢lin mogalads [2] metodikasini verdiyimiz yeni
tsul olan kondensator lsulundan istifado olunmusdur.
Yeni yaradilan optik kompleks asagidaki cihazlardan
toskil olunmusdur. MDR-23, (i¢ glizgi gofasdan ibarat
olmagla, boyiik bir dalga uzunlugu oblastini shats edir.
I-glizgli qgofos (sorti isarasi-1200), oblast1 (200-
500)nm, 1l-giizgli gofos (sorti isarasi 1200), oblasti
(350-1000)nm, 111-glzgi gofas sorti isarasi-600), ob-
last1 (700-2000)nm-dir. Giiclii is1qq monboyindon di-
son siialar linzalar dasti (kondensor) vasitssi ilo nimu-
nonin Gzoarino yonoaldilir. Nimunods alinan signal tu-
tumolgans Otirdlir.Ovvalcs garanlq geraitinds cihaz-
lara maxsus tutum geyd olunur, sonra icarisinda kris-
talin yerlosdiyi xiisusi derjatelin tutumunu 6lgiiriik ye-
kun olaraq alman timumi tutumdan qaranliq tutumun
giymati ¢ixilir. Notico olaraq laminar qurulusa maxsus
,»P-n,, ke¢idin tutumunu geyd etmis olurug.

Tacriibadan alinan naticalor
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Sakil 3. Xarici sahonin boyuk giymotlorinin genis inter-
valda(0-300V). CuAISz monokristalinin Volt-
Amper xarakteristikasi.
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Massiv madds CuAlS; va sathinds formalasan la-
minar qurulusun zarbs ionlagmasi kegiriciliyi vo tutu-
mun kinetikasiin spektral xarakteristikasini 6lgmoklo

16

asagidakilart miioyyonlogdirmok mimkundir. Bilirik
ki, hor bir kristalin sathinda gafasin qirilma noqtolari
mdévcuddur. Volt-Amper xarakteristikasinin bircinsli
olmamasinin sababi sathdoki defektlora moxsus soviy-
yalorin olmasidir. Xarici elektrik sahasi bdyik oldugda
atomlar ionlagana qadar elektronlar diffuziya mosafosi-
ni suratli gst etmis olurlar. Ona gors do, biz sokilds
elektron dalgalarina moxsus periodik funksiyani gorii-

rik (sokil 3).
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Sakil 4. Xaricdan verilon sahanin kigik giymotlarinds
Xatti dislokasiyalar hesabina, CuAlS2 mono-
kristalinin Volt-Amper xarakteristikasinda
pillali kegiricilik( 0-4,5mkV).
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Sakil 5. Xaricdan verilon sahanin giymatinin miitana-
sib nasib artmasina uygun dislokasiyalar hesa-
bina, CuAlS2 monokristalinin kesiriciliyindo
eksponesional artim miisahido olunmugdur




(0-2,6mkV).
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Sokil 6. CuAlSz monokristalinin Volt-amper xarakte-
ristikasinda, tunel diodu kegiriciliyi vo goru-
nan asqar Saviyyslorinin spektri.
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Sakil 7. CuAlS2 monokristalinin Volt-Amper xarak-

teristikasinda, anizatrop va izotrop kegirici-
liyin zorbs ionlagmasi ilo tonzimlonmasi.

1.Volt-Amper xarakteristikasini bdyik vo Kigik sa-
holordo Olgmoklo xatti defektlorin kegiriciliya tasiri
hagqinda molumat slds etmis olurug. Xarici sahanin ki-
cik giymaotlorinds bagqa monzoronin sahidi oluruq. La-
minar qurulugsun Volt-Amper xarakteristikasinda elek-
tron dalgalarinin kvantlanmig kegiriciliyini gérmiis olu-
rug (sokil 4, 5). Pillali kegiricilik metallarda oldugu ki-
mi Xotti defektlordon oksolunmalar hesabina yaranir va
elektron dalgalarinin zosif lokallagmanin naticasidir [3].
Laminar qurulusun Volt-Amper xarakteristikasinda tu-
nel kecidinin miisahido olunmasi totbiq baximindan
maraqlidir, ¢iinki tunel diodlar1 adi diodlardan fargli
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olaraq radiasiyaya [4] davamli olmagqlari ila farglanirlor
(sokil 6). Tunel kegidlari kristallarda gofil soyudulma
zamam yaranir [5]. Xaricdan verilon sahanin Kigik qiy-
motindo laminar qurulusa aid yeni bir xasso miisahido
edirik. Spektrds Xotti vo geyri-Xatti kegiricilik bir-birini
ovozlomis olur. Yiikdasiyicilarin siirati artdigca zorbo
ionlagmasi hesabina stasionar hal barpa olunur, sahanin
giymati boyudulyd ucun yenidon zorbs ionlagmasi tok-
rar olur. Ona gora da, kegiriciliyin giymatindoki artma
xatti kegiricilikla geyri-xotti kegiricilik arasinda faza
doyismasi ilo miisahids olunur. Bu giymat artimi elek-
tron va desiklorin konsentrasiyasinin zarbs ionlagsma-
sidan kaskin artdigini gostarir (sokil 7).

2. Tutumun spektral xarakteristikasini va Kinetika-
sim1 6lgmoklo sathdoki saviyyoloarin fiziki parametlora
tosiri hagqinda molumat slds etmis olurug. Tutumun
xarici sabit sahadan asililigini ifads edan spektrdas (so-
kil 8) doyma halin1 ifads edon diiz Xattin asagi yenmasi
osas yiikdastyicilarin konsentrasiyasinin artdigini gos-
torir. Maragli cohat odur ki, diferensial manfi mugavi-
mot hali U=0,38V-dan sonra stasionar vaziyyats dondir,
sonraki saha artimi tutumun qiymatinin do mushat isa-
rali olmasini tamin edir. Bu o demoakdir ki, sahodon asili
olaraq fermi soviyyssi agagi enmis ona goro do, 2sas
yikdagiyicilarin konsentrasiyast artmigdir. Fermi so-
Viyyasinin yuxari qalxmasi iso geyri-osas yukdastyici-
larin yoni elektronlarin konsentrasiyasini artirmisdir.
Yuxarida deyilonlor oxsar olaraq tutum ti¢iin do bas
vermigdir. Donor akseptor ionlarmim qarsiliqh rekom-
binasiyast hesabina “p-n” kecidin tutumu doyismis
olur. Bagqa bir tacriibads (sokil 9) eyni enerjiys malik
monoxromatik isiq fotonlarmimn tasirindan sonra perio-
du dalgalarin enerjisi azaldiqca artan, tutumun déyun-
Mo halini, bir do rezonans pikini goriiriik. Bu isa lami-
nar qurulusun siini gafass malik oldugunu gostarir [6].
GoOrlinan va infraqirmizi isigin radiyasiyasindan sonra
laminar qurulusa maxsus hacmi yiklorin eninin azaldi-
gin1, ona miitonasib olarag tutumun kaskin artmasini
misahido edirik (sokil 10). Qaranligda tutumun kineti-
kasini ifado edon basqa bir tocriibads donar vo akseptor
ionlar1 arasindaki qarsiliqh tesiri ifade edon rekombina-
siya dalgalarinin dipol domeni [7] yaratdigin1 goriiriik
(sokil 11)
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Sakil 8. CUAIS2 monokristalinda hacmi yiiklara maxsus
tutumun xarici sabit sahodon asililigi.



i. QASIMOGLU, Q.S. MEHDIYEV

C(mkf)
oo
00
o
oo
440 4 . P PR
] e \\/\/\ .,./ v/ \'/ \
w0

380 .

360 T T T T T T
400 500 600 700 800 900
(nm)
Sakil 9. CuAIS2 monokristalinda tutumun monoxroma-
tik is181n sabit enerjiyo moxsus fotonlar1 hesa-

bina periodik dalgalarla ifads olunan spektral

xarakteristikasi.
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Sokil 10. CuAlSz monokristalinin tutumunun isiqdaki
spektral xarakteristikasinin kinetikasi.
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Sakil 11. CuAIS2 monokristalinin tutumunun garanlig-
dak1 spektral xarakteristikasinin kinetikasi.

3. Xotti defektlor, donar,akceptor ionlar1 kristal
gofasi ilo alagads olduglarindan, xarici tasirdsn sonra
generasiya va rekombinasiyasinin mitonasib tenzim-
lonmasi hesabina, stasionar hal bas verir. Yiikdastyici-
larin konsentrasiyasinin mitonasibliyini, elektrik hs-
rokat qlivvasinin spektrindan gormak mimkiindir (12).
Soviyyalorin elektronlarla dolub bosalmas kristal sot-
hindaki hacmi yiiklora vo satho moxsus diferensial tu-
tuma tosir etmis olur. Diferensial tutumu 6lgorak donar,

acceptorlarin konsentrasiyasinin nisbatini bilmis olu-
rug.
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Sokil 12. CuAIS2 monokristalinda elektrik horokat quiv-
vasinin spektral xarakteristikasinin kinetikast.

Alman naticalorin izalm

Molumdurki, istanilon kristalin sathinda defektlor
movcuddur vo bu defektlor kristalin fiziki xassalorine
tosir edir. Tutumu 6lgarkan ds bunun sahidi oluruq. Ov-
valca biza lazim olan hacmi yilklorin giymotini bilmok
licuin sothds olan {imiimi tutum haqqinda malumatimiz
olmalidir. Umumi tutumu asagidak: kimi ifads eds bi-
lorik.
1.Satha moxsus hacmi yiklorin tutumu;

2. Sothdo olan asqar saviyyslarin tutumu;
3. Kondensator I8vhslori arasindaki dielektrikin tutu-
mu.

Hocmi yuklorin tutumunu miayyan etmok Ugiin
xarici sahanin tesirinin hor bir tutuma ayri-ayriliqda ne-
ca tosir etdiyini bilmaliyik. Ugiincii banddan baslasaq
dielektrikin dielektrik niifuzlugu qalinhiqdan asihidir
dielektrikin névino gbro mixtalf giymatlor ala bilor.
Dielektriko moxsus tutum xarici sahaden asili deyil.
Dielektriko moxsus tutumu kondensator 16vhalori
arasma yerlosdirmoklo saho olmadan tutumu &lgo
bilirik .Ona goro dielektriko maxsus tUg¢uncd tutumun
giymati balli oldugu ucun biz onu yekunda nozoro
almaliyiq. Bu isa bizo lazim olan tutumu toyin etmok
ficiin apardigimz hesablamalar1 asanlagdirir. Ikinci
tutum iso sothdoki soviyyalors moxsus tutumdur. Bu
tutuma xarici sahenin tesiri oldugu Ugln sahanin
tesirindan sonra hocmi yiiklara moxsus tutumla, sathi

yuklara MoXsus tutum arasimndaki1 forqi
mioayyanlasdirmaliyik. Xarici sahonin giymotindon
asili olaraq  yani kondensatorun 16vhasi ils

yarimkegirici arasindaki tutuma moxsus ayri U<0 olar-
sa saga dogru, U>0 olarsa sola dogru X-oxu istigamo-
tino yonoalorsa, verilon sahs sath soviyyalorine moxsus
tutuma tosir etmomisdir. Demsli, spektral asililig hacmi
yuklara moxsus tutumu ifads etmis olur. Bundan slava
verilon xarici sahsnin giymati  Kigik olarsa, sath
Saviyyalarini ifads edon tutum kigik oldugu ti¢iin onu
nozoro almurlar.

Yekun natica

Ondan ibaratdir ki, massiv CuUAIS; kristalinin sot-
hinds formalagan laminar qurulusun zarbs ionlasmasi
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keciriciliyinin vo tutumun kinetikasinmn 6lgtilmasi kris-
tallarin sathindo bas veron fiziki proseslorin izahi tigiin
genig imkanlar yaratmig olur. Masalon bu aragdirmalar
hesabina donor-akseptor ionlar1 hagqinda, onlarin kon-
sentrasiyas1 haqqinda molumata sahib olurug. Hocmi
yiklora maxsus oblastin eninin dayismosi hesabina

“p-n" kecidin glclondirici xassasinin 8yranilmasi kris-
tallarin todbiqi zamani fiziki parametrlarin dogiqlosdi-
rilmasinda boylk shomiyysto malikdir.
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I. Gasimoglu, G.S. Mehdiyev

SPECTRAL CHARACTERIZATION OF IMPACT IONIZATION CONDUCTIVITY AND
CAPACITANCE KINETICS IN A CuAlS;-BASED LAMINAR STRUCTURE

By choosing a special technological mode gradient, the spectral characteristics of the shock ionization conductivity [1]
and capacitance kinetics formed on the surface of the CuAISz single crystal in its laminar structure were investigated. And it
has been shown that the stepwise nature of conductivity due to point and linear defects in transport and the formation of a
dipole domain in the spectrum of capacitance kinetics can play a key role in explaining theoretical and applied works.
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