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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhg va islanma daracasi. Soffaf kegirici oksidlor
grupuna daxil olan ZnO, otaq temperaturunda E¢=3.36 eV gadagan
olunmus zonaya malik diz zonali n-tip yarimkegcirici kimi kimyavi
cahoatdon dayanigli olmasi ilo barabor, maya dayari ucuz va nisbaton
asan alinma texnologiyasina malik olub, unikal elektrofiziki va optik
xassalor nimayis etdirir. Ona gora do ZnO asasindaki materiallardan
hal-hazirda fotosensorlar, gaz sensorlari, biosensorlar, optoelektron
ceviricilar, luminessent materiallar, soffaf elektrodlar, ultrabondvsayi
(UB) va rentgen sualarinin geydedicilori Ggln istifads olunur. ZnO
eksiton rabito enerjisinin 54+63 eV malik olmas: onlardan otaq
temperaturunda lazer slia manbayi kimi do istifado etmays imkan
Verir.

Sadalanan ustunliklori ilo yanasi, ZnO nazik tabagolorinin ¢atis-
mazhqlari da az deyil. Belo ki, alinma texnologiyalarinin tokmillosdi-
rilmasing, metallarla asgarlanmalarina vo muxtalif muhitlords termik
islonmoya (TI) meoruz qoyulmalarina baxmayarag, ZnO nazik
tobagalarinin optimal kegiriciliya malik niimunalorinin alinmasi halo
do problem olaraq galmaqgdadir.

Sink oksiddan fargli olarag, CdO nazik tobogalori otag tempera-
turunda Eg=2.3 eV gadagan olunmus zonaya malikdir va stialanma
spektrinin goriinon oblastinda soffafdir. Onlarin elektrik vo optik
xassalori genis temperatur intervalinda todqiq edilmis, giinas element-
lorinda, fotoelektrokimyavi cihazlarda, fototranzistorlarda, fotodiod-
larda vo gaz sensorlarinda istifadasinin mimkunluyt arasdirilmisdir.

Lakin CdO nazik tobagolorinin gorinan oblastda optik buraxmasi
(60+70%) ZnO nazik tabagalari ilo (90 %) muigayisads daha kigikdir.
Catismayan cohotlarinin aradan galdirilmasi va Ustiin cahatlorinin daha
da yaxsilagdirilmas: Gglin elmi odabiyyatda son dévrlor ZnO-CdO
sistemi bark mohlullarinin nazik tobagolori (Cd1xZnkO) genis tatbiq
olunur. Belo ki, CdixZnO nazik tobogalarinin torkibini, texnoloji
rejimi, TI-nin mihit vo rejimini segmakls, onlarin vo onlar ssasindaki
heterokecidlorin elektrik, optik vo fotoelektrik xassalorini magsadyon-
10 olarag idaro etmok mimkindur. Digor torafdon, CdixZnO bork
mohlullarinin nazik tabagalorinin alinmasinda daha ¢ox istifads edilon
sol-gel, piroliz vo molekulyar stia epitaksiyas: va s. kimi tsullardan
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forgli olaraq, dissertasiya isindo elektrokimyavi ¢okdurilma tsulun-
dan istifado edilmasi bu tsulun daha asan idars edilo bilon olmas,
boylk sahoya malik nazik tobagoalorin alinmasina imkan vermasi va
hazirlanan cihazlarin maya dayarinin daha ucuz olmasi baximindan
movzunun aktualligini daha da artirir.

Tadgigatin obyekti vo predmeti. Todgigat obyekti olaraq elek-
trokimyavi Usulla katod potensialinin muxtalif giymatlorinds ¢okdi-
rilmis Cdi1xZnxO nazik tabagalori va onlarin asasinda hazirlanmis p-
Si/Cd1xZnxO tipli heterokegidlor gétlrilmisdir. Nazik tobagslorin
qurulusu, morfoloji xususiyyatlori, elektrik, fotoelektrik va optik xas-
salari 6yranilmis, nazari va eksperimental noticalorin mugayisali tahlili
asasinda p-Si/Cd1xZnxO tipli heterokecidlorin optimal elektrik, foto-
elektrik vo optik parametrlari Gglin nazik toboagolarin torkibi, elektro-
kimyavi ¢okdiiriilmo vo Ti-nin rejimlori secilmisdir.

Tadgigatin magsad va vazifalari. Dissertasiya iginin asas moqsadi
sulu mohluldan katod elektrokimyovi ¢okdirme dsulu ilo mixtslif
torkibli Cd1.xZnxO nazik tabagolorini almag, onlarin struktur, morfo-
loji, elektrik vo optik xassalorini texnoloji rejimdan, tabagolarin tor-
kibindon vo Ti-nin miihit vo rejimindon asil olaraq todqig etmoklo,
nazik tobagalor va onlarin osasindak: heterokecidlordo bas veran
elektron proseslorinin mexanizmini aydinlasdirmaq ve praktiki totbig
imkanlarini agkar etmokdon ibaratdir.

Mogsada nail olmag Uciin asagidaki masalalarin holli garsiya
goyulmusdur:

1. Reaksiyaya daxil edilmis kimyavi duzlarin sulu mohlullarinin
voltamogramma toadgigatlart asasinda muxtolif torkibli CdixZnxO
(0=x<1) bork mohlullarinin nazik tsbagslorinin ¢okdurtlmasi Gglin
optimal texnoloji rejimi segmoak;

2. Sulu mahluldan elektrokimyavi ¢okdirms Gsulu ilo muxtalif
torkibli Cd1-xZnxO bark mohlullarinin mikro- vo nanoteksturali, habels
hamar sath morfologiyali nazik tabagalarinin alinmasi tigiin mohlulun
optimal tursulugunu, kimyavi torkibini, temperaturunu va ¢okdirme
potensialini segmok;

3. Cokdurms potensialinin va carayanin, sulu mahlulun tursulugu-
nun, Ti-nin miihit (agiq hava, oksigen va arqon) va rejiminin nazik
tobagolorin kristal qurulusuna, sath morfologiyasina, elektrik, fotoelek-
trik vo optik xassalarina tasirini 6yronmoak;
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4. Cd1-xZnxO bark mohlullarin nazik tabagoslorinds texnoloji va
oksigenlo bagl defektlorin tobiotini, assosiasiya vo dissosiasiya mexa-
nizmini miayyan etmoak, defektlorin asas parametrlorini toyin etmoak;

5. p-Si/Cd1xZnxO tipli heterokecidlorini sulu mohluldan elek-
trokimyavi ¢okdurtlms tsulu ils hazirlamag;

6. Alinmis heterokecidlordo bas veron elektron proseslora ¢Ok-
dirtlma potensialinin, nazik tabagolorin tarkibinin vo mixtalif mihit-
lordo Ti-nin tosirini elektrik, fotoelektrik, tutum spektroskopiyasi vo
mikroskopik tsullarla miayyan etmok;

7. p-Si/Cd1xZnkO heterokegidlorinin kecid oblastindan carayanin
dasinma mexanizmini Cd1xZnxO tabagalorinin torkibindan, ¢okdu-
rilms va termik islonma rejimlorindon asili olaraq todqig etmok va
onlarin elektrik parametrlorinin optimal va stabil qiymatlorini
miayyan etmoak;

8. p-Si/Cd1.xZnxO heterokecidlori asasinda yaradilmis nazik tabo-
goli fotogeviricilorin spektrin ultrabandvsayi va goriinan oblastlarinda
maksimal vo stabil fotoelektrik parametrlorini tomin edon optimal
torkib va texnoloji rejimi muayyanlosdirmok.

Tadgigat metodlari. Elektrokimyavi ¢okdurilma Gsulu ilo alinmig
muxtalif torkibli Cdi1-xZnxO nazik tobagslori vo onlarin asasindaki p-
Si/Cd1xZnxO tipli heterokegidlorin qurulusunun va elektron xassalo-
rinin kompleks todgiqi zamani voltametrik, elektrik, fotoelektrik, op-
tik vo tutum 6lgmoloari, rentgen qurulus, spektroskopik va mikroskopik
usullardan istifads edilmisdir.

Midafiays ¢ixarilan asas muddoalar:

1. Cd1xZnxO nazik tabagolarinin vydrsit vo ya kubik (sfalerit) go-
fas qurulusu, habelo sath morfologiyas: sulu mohlulun gatihigi, tem-
peraturu va tursulugu ilo muayyan olunur;

2. Bilavasito ¢okdurtlmodon sonra Cdi-xZnxO nazik tobagalorinin
elektrik, fotoelektrik vo optik parametrlorinin geyri-stabilliyi tobaqoe-
lorin tarkibi vo termik Ti-nin optimal rejimindon asilidr;

3. Cd1xZnx0O nazik tabagslorinin agiq havada va oksigends yiiksak
temperaturlu Ti-don sonra optik buraxma spektrinds udma serhadinin
daha qisa dalga uzunluglar: tarofs striismasi va kaskinlagsmoasi, oksige-
nin sathdoki mustaqgil Cd vo Zn atomlar: ilo birlosmasi naticasinda
defektlorin konsentrasiyasinin azalmast ilo slagodardir;

4. Cd1xZnxO nazik tabagoalarinin zona qurulusu nazik tobagoalorin
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torkibindoan asilidir — x<0.7 torkibli tobagolor diiz zonali, x>0.7 tarkibli
tobagalar isa ¢op zonalidir;

5. p-Si/Cd1xZnkO heterokegidlorinin  elektrik vo fotoelektrik
xassalori, habelo kegid oblastinda caroyanin dasinmas: mexanizmi
texnoloji rejim, tobogoalorin torkibi vo TI rejimindon asihidir;

6. Cd1-xZnxO nazik tobagalori optik filtrlor vo fotorezistorlarin, p-
Si/Cd1xZnx0 heterokecidlori iso UB oblastin fotodetektorlari va giinas
elementlorinin hazirlanmasinda istifads oluna bilor.

Isin elmi yeniliklari:

1. Katod ¢okdirma potensialinin -1.28 + -1.32 V qiymatlorino
godar artmast ilo Cd1xZnxO nazik tabagolarinin sathindoki kristal-
litlorin 6l¢ustnin boyumasi va sathdoaki defektlorin konsentrasiyasinin
azalmasi elektron-ion miibadilosinin altligin bitln sothi Gizro stabil bas
vermasi ila olagoadardir.

2. Cd1xZnxO nazik tobagolarinin elektrik, optik vo fotoelektrik pa-
rametrlorinin geyri-stabilliyini miayyanlosdiron Zn(OH), vo Cd(OH):
tipli hidroksidlorin vo absorbsiya olunmus oksigen molekullarinin
yaratdigi (Vca—Cdi)* vo ya (Vzn—Zni)* tipli kompleks vakansiyalarin
konsentrasiyas: elektrokimyavi ¢okdirilmonin vo Ti-nin optimal
rejimlorini va nazik tabagolarin tarkibini se¢maklo magsadyonli ola-
rag idars olunur;

3. Aciq havada vo oksigends yiiksok temperaturlarda TI zamani
Zn(OH)2 vo Cd(OH): tipli hidroksidlorin parcalanmasi vo oksigen
molekullarinin sathdaki mistaqgil Cd vo Zn atomlar: ilo birlosmasi
udma sarhadinin kaskinlogmasinin sababidir;

4. Bilavasito ¢okdirulmadon sonra p-Si/CdixZnxO heterokegidlorin-
do elektrik va fotoelektrik parametrlorin geyri-stabilliyi nazik tabagolorin
ardicil miigavimatinin boylk olmasi, kontakta gotirilmis materiallarin
gofos parametrlori arasindaki uygunsuzlugu, reaksiyaya girmomis
kadmium, sink, oksigen vo metal hidroksidlori ilo alagodardir.

5. p-Si/Cdo.aZnosO heterokegidlorinds carayanin dasinmasi ¢ox-
pillali tunel-emissiya mexanizmins tabedir.

6. p-Si/Cdo.aZnosO heterokegidlori asasindaki giinas elementlori
oksigen miihitinde 600°C temperaturda 15 dogige Ti-don sonra
Uag=448 mV, Jqq=22.1 mA/sm?, FF=0.6 vo 1=5.94 % kimi fotoelek-
trik parametrlor niimayis etdirir.



7. Sabit intensivlik yaxinlasmasinda (SIYY) aparilan tahlillor asasin-
da mioayyan olunmusdur ki, misla aggarlanmis ZnO nazik tobagolo-
rindo Gglincli harmonika generasiyasinin effektivliyi giimislo asqar-
lanmiglara nisbaton daha ytksakdir.

Tadgigatin nazari va praktik ahamiyyati. Isin praktik shomiyyati
Cd1-xZnxO nazik tabagoalari va onlarin asasinda p-Si/CdixZnxO tipli
heterokegidlorinin alinmasinin elektrokimyavi tsulunun texnoloji reji-
mi islonib hazirlanmasidir. Bu tobogalordan optik filtrlor, fotorezistor-
lar kimi; heterokegidlardan isa dizlondirici diodlar, UB fotosensorlari,
optoelektronikada, fotovoltaikada giinos fotoelementlori kimi istifado
oluna bilar.

Isin nozari shamiyyati iso toklif olunan tisul vo modelin digor tip
heterokegidlorin tadgiqi zamani da istifads oluna bilmasidir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isino daxil edilon tadqi-
gatlarin naticalori asagida adlari geyd olunan Respublika vo Beynal-
xalg elmi konfranslarda muzakirs edilmis vo onlarin materiallarinda
darc olunmusdur:

—«Fizikanin muasir problemlari»na hasr olunmus «Opto-, nano-
elektronika, kondenso olunmus miihit vo yuksak enerjilor fizikasi» V11
Respublika konfransi (Baki, 20-21 dekabr 2013);

—«Fizikanin muasir problemlari»na hasr olunmus «Opto-, nano-
elektronika, kondensa olunmus mihit vo ylksok enerjilor fizikasi»
V111 Respublika konfransi (Baki, 24-25 dekabr 2014);

—~BDU-nun Fizika Problemlari Institutunun yaradilmasinin 10
illiyina hasr olunmus «Opto-, nanoelektronika, kondenss olunmus ma-
hit vo ylksak enerjilor fizikas» Beynalxalq konfransi (Baki, 25-26
dekabr 2015);

—8" International Scientific Conference «Science and Society»
(London, 24-29 noyabr 2015);

—Magistrantlarin va gonc tadgiqatgilarin «Fizika vo astronomiya
problemlari» Beynalxalq EImi Konfrans (Baki, 24-25 may 2018);

—International Conference of Young Scientists Problems of Physics
and Astronomy (Baku, 25 may 2018).

Dissertasiya isinin materiallar1 asasinda 12 elmi mogalos (onlardan
4-1 Web of science va 2-si Scopus bazasinda indekslonan jurnallarda
darc olunub) vo 6 tezis (1-i xaricda) ¢ap olunmusdur.
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Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. Dissertasiya
isi Baki DOvlot Universitetinin Fiziki elektronika vo Optika vo mole-
kulyar fizika kafedralarinda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bdlmalarinin ayrithqda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isara ilo Gmumi hacmi.

Dissertasiya isi 174 sohifo ¢ap olunmus matnds togdim olunur,
giris, dord fasil, naticalar, praktik tovsiyalar, 58 sokil, 14 cadval va 203
adda odobiyyat siyahisindan ibaratdir. ©dabiyyatda 14 asar rus
dilinds, 181 asoar ingilis dilinds va 8 adabiyyat azarbaycan dilindodir.
Dissertasiyanin hacmi (motndaki bosluglar va sokillor, cadvallor,
grafiklor, alavalor va adobiyyat siyahisi istisna edilmakls) — 203741
isaradir (Giris — 38409, | fosil — 44351, 11 fasil — 25168, 11 fasil —
56520, 1V fasil — 37085, Natico — 2208 isaro).

ISIN M®ZMUNU

Girisda movzunun aktualligi, isin moagsadi, magsads ¢atmagq Ugln
hall edilmis masalaloar, isin elmi yeniliyi vo praktiki doayari, mudafioya
¢ixarilan asas muddoalar, materiallarin aprobasiyas: va dissertasiya
isinin fasillorinin gisa mozmunu sarh olunmusdur.

Birinci fasil mixtalif Gsullarla hazirlanmis ZnO, CdO birlogmoalori
Vo Cd1xZnxO bark mohlullarina aid mdvcud olan elmi adobiyyatin
tohlilini 6zlinds aks etdirir.

Miayyan olmusdur ki, ZnO, CdO va Cd1-xZnxO nazik tabagalarinin
alinmasi Ggln bir sira Gsullar mévcuddur ki, onlardan an alverisli vo
ucuzu elektrokimyavi Usuldur va nazik tobagolorin sathinin qurulusu
katod potensialinin giymatindan asili olaraq doayisir. Katod potensi-
alinin artmasi ilo reaksiya siratinin artmas: naticasinds kristallitlorin
Olglsi boylylr. Mahlulun temperaturundan asili olaraq ZnO, CdO va
Cd1.xZnx0 nazik tobagoalori muixtalif tip kristal qurulus nimayis etdirir.
Nazik tabagolarin sothinin skanedici elektron mikroskop SEM toasvir-
lori gostormisdir ki, mohlulun temperaturu ylksaldikca sathin bircins-
liyi artir. Fotonun enerjisinin 1.5+2.3 eV intervalinda tobogalorin
dielektrik sabiti vo optik kegiriciliyi ilkin enerjilordo azalir vo daha
sonra (2.3+2.7 eV) iso artir. Alinmis nazik tabagalor optik filtrlar vo
gunas elementlarinds bufer tobagos kimi istifads oluna bilar.



Odabiyyat icmalinin yekun sorhina géra Al, Ag, In, Cu kimi ele-
mentlorlo asgarlanma zamani ZnO nazik tobagolarinin bir ¢ox elektrik,
optik vo fotoelektrik parametrlorinin yaxsilasmasina baxmayarag, Cd-
la aggarlanmis ZnO nazik tabagalori tamiz tabagalors nishaton daha az
defekt vo dislokasiyalara malik olur. Bu isa biza Cd1-xZnxO bark mah-
lullarinda defektlorin konsentrasiyasinin idars oluna bilinmasinin daha
asan olduguna va onlarin daha perspektivli olmasina aid fikir sdylomoaya
imkan verir.

ikinci fasil Cd1-xZnxO bark mohlullarinin nazik tabagolorinin sulu
mohluldan elektrokimyavi ¢okdurtilme Gsulu ilo alinmasina, tobo-
galarin sath morfologiyasinin va kristal qurulusunun éyranilmasine
hasr olunmusdur.

Cd1-xZnxO nazik tabagalarinin elektrokimyavi ¢okdurilmasi tgln
ucelektrodlu sistemdan istifads edilmis vo bu zaman anod materialt
olaraq qgrafit cubuglar, kdmokgi elektrod kimi Ag/AgCls vo katod ma-
teriali kimi, Mo, susa/SnO2 (struktur, element analizi, optik, elektrik
va fotoelektrik todgigatlari tgiin), 0.8 mm gahinhiglh vo 1+1.3 Om-sm
xususi migavimata malik p-Si l6vhalari va ya vakuumda buxarlanma
usulu ilo hazirlanmig stisa/Al althglart Gzorinda alinmig 200 mkm
galinhgli vo 2.5 Om-sm xisusi mugavimoto malik p-Si lovhalori
gotirilmusddr. Nazik toboagalorin ¢cokdirilmasinds otaqg temperaturlu
va 50+80°C temperaturlu sulu mahlullardan istifads edilmisdir. Dis-
sertasiya isinds istifado olunmus althqlar reaksiya mohluluna sahn-
mazdan avval ¢irklonmoalardan fiziki va kimyavi tsullarla tamizlon-
misdir. Slsa/SnO> althqglar: Gizarinds alinmis Cd1-xZnxO nazik tobagolor
optik, Mo althiglar Gizarinda ahinmis nazik tabagolar isa struktur, element
analizi, elektrik vo fotoelektrik tadgigatlar zaman istifado edilmisdir.
Dissertasiya isinda Cd1xZnxO nazik tabagalorinin alinmasinda reaksiya
maddasi olaraq ylksok kimyavi tomizliys malik (99.95 %) kadmium
(Cd(NO3)2) vo sink (Zn(NOs)2) nitrat duzlarinin sulu mohlulundan
istifado  edilmisdir. Nazik tobagolorin elektrokimyavi Gsulla
cokdirtlmasi mexanizmini 6yronmok vo ¢okdurilma rejimins nozarat
etmok moagsadilo Cd(NO3)2+Zn(NO3)2+KNO3+H20 sulu mohlulun-
daki duzlarin otaq temperaturunda vo 80°C temperaturda avvalco ayri-
ayrihiqda, daha sonra isa avvalki konsentrasiya vo pH-tursulugunda
garisiginin tsiklik volt-amper xarakteristikalar: (voltamperometriya)



todqiq edilmisdir. Tsiklik voltamperogrammalar xarici garginliyin
-1.6 + +1.1 V intervalinda ¢okilmisdir. Xarakteristikalarin 6l¢tilmasi
avvalca katoda tatbiq edilon xarici gorginliyin manfi, sonra iso musbot
giymotlorindo aparilmisdir. Tsiklik volt-amper toadgigatlari sulu
mohluldan katod ¢okdirmo Gsulu ilo slsa/SnO. althglart Gzarinda
alinmis Cd1xZnxO nazik tobagalor Uzorinds apariimisdir. Anod
materiali kimi reaksiyada grafit elektrodlardan istifads edilmisdir.
Reaksiya mohlulunun tursulugu azot tursusunun olava edilmasi ila
idars edilmisdir (pH = 3+5).

Miayyan olunmusdur ki, Zn(NOz)> mahlulunda carayan xarici gor-
ginliyin Ux = — 0.95 V qgiymatinds artmaga baslayir vo katod gorgin-
liyinin — 1.2 +—1.55 V giymatlorinds althq Uzarine Zn ionlarinin reduk-
siyasi va natica etibarilo ZnO nazik tabagolorinin alinmasi bas verir.

Toyin edilmisdir ki, CdO nazik tabagalorinin isci elektrod (altliq)
Uzarina reduksiyasi gorginliyin—0.25 V giymatlorindon baslayaraq bas
verir vo CdixZnxO nazik tobogolorinin formalasmasi tgln katod
garginliyinin giymati —0.8 + -1.46 V intervalinda doyisdirilmalidir.
Voltamperogrammalarin tadqigi Usulu ilo isdo CdixZnxO nazik
toboagoalorinin muixtolif torkiblords alinmas: ugun reaksiya duzlarinin
mol miqdari, ¢okdirma carayan va gorginliyinin optimal giymatlori
muoayyan edilmisdir.

Cd1xZnxO nazik tebagalorinin sasthinin morfologiyas: vo kristal
qurulusu ¢cokdiirma potensialindan asilidir. Cdo.4ZnosO nazik tobagolori
elektrokimyoavi UGsulla katod potensialinin miixtalif giymatlorinda
alinmigdir.

SEM tadgiqatlar1 asasinda miayyan edilmisdir ki, katod potensi-
alinin =0.9 V giymatlarinds alinmis Cdo.4ZnosO nazik tobogolori ha-
mar vo bircins soth nlimayis etdirir. Katod potensialinin -0.9 V
giymatinda ¢okdlrilmiis nazik toboagalorin rentgenogramlarinda zoif
intensivlikli va eni boyiik olan xatlor miisahids edilir ki, bu da onlarin
polikristal va oksar hallarda hotta amorf olmasina dolalst edir.

Katod potensialinin giymatinin clzi olaraq artmasi (-1.22 < U <
—1.25 V) nazik tabagolorin sath qurulusunu kaskin olaraq dayisir. Belo
ki, sothdoki masamalarin konsentrasiyasi koaskin olaraq azalir, kristal-
litlorin 6lcusu kicilir (5 + 7 nm) vo nazik tobagalar bircins nanoqu-
ruluslu sath niimayis etdirir. Cokdirma goarginliyinin bu giymatinda
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alinmis nazik tabagolorin rentgenogramlarinda xatlorin intensivliyi
artsa da, onlarin eni ¢ox da Kigilmir. Bu da Cdo.4Zno.sO tabagalorinin
nanodlcilu polikristallitlordon ibarat olmasini géstorir.

Katod ¢okdiirma potensialinin —1.28 + -1.32 V giymatlorino godor
artmast ilo, nazik tobagalorin sathindoki kristallitlorin élgtisuntn art-
masit ilo barabar, sothdoki defektlorin konsentrasiyasi da kaskin sokilda
azalir. Bu zaman rentgenogramlarda piklarin intensivliyi boydydr, eni
isa Kicilir ki, bu da onlarin kristallasma doracasinin artdigini gostarir.
Qeyd etmok lazimdir ki, otaq temperaturunda hayata kegirilmis ¢okdu-
rilmo prosesi naticasinds alinmis Cdo.4Zno.6O nazik tobagolorinin ok-
sariyyatinin difraktogrammalarinda bitun xotlor ya cit, ya da tok
indekslar nimayis etdirir. Bu da onlarin vyursit gofas qurulusuna ma-
lik olduglarin: gostarir. Demok olar ki, bitiin niimunalarin rentgeno-
gramlarinda ¢ox zoif difraksiya piklori musahids edilir. Bu piklarin
metal hidroksidlors aid oldugu farz olunur. Lakin mohlulu otaq tempe-
raturundan 80°C-ya godoar qizdirmagla vo mahlulun pH-tursuluguna
nozarat etmokls, kubik (sfalerit) quruluslu nazik tobagalor do alinir va
bu niimunalarin rentgenogramlarinda hidroksid artighgina aid difrak-
siya piklari demak olar ki, misahids olunmur.

Uclincti fasilde miixtalif torkibli CdixZnO nazik tobagolorinin
elektrik, fotoelektrik vo optik xassalorinin texnoloji vo TI rejimindan,
habels, nazik toboagalorin tarkibindan asili olaraq tadgigindon alinmis
naticalor sorh va tohlil edilmisdir.

Dissertasiya isinds hom texnoloji, hom da TI rejimlorinin Cd1xZn«O
nazik tabagalorinin elektrik xassalarins tasirinin mexanizmini aydinlas-
dirmaq mogsadilo, termogravimetriya vo elektrik spektroskopiyalari
paralel olaraq aparilmisdir. Elektrik xassslorinin todgiqi zamani Mo
althglar Gzorindo alinmis nazik tobogolordon istifado edilmisdir.
Cd1xZnxO nazik tobagalorinin elektrik xassslorinin todqigi zamani
¢okdirtlme potensialinin-0.8 V; 09 V;-1.2V;-1.28 Vvo-1.35V
giymatlorinds alinmigs 800 nm galinhgl Cdi«ZnxO (0.2 < x < 0.9)
nazik tobagalarindan istifads edilmisdir. Tadgigatlar 300+500 K tem-
peratur intervalinda vo ~ 0.3 sm? (3x10 mm) sahayo malik nazik tabe-
golorda hayata kecirilmigdir. Tobagolordo temperaturla oslagodar olan
fiziki va kimyavi proseslorin bas vermamaosi, basga s6zlo bu proseslora
uygun aktivlosmo enerjilarini hesablamaq t¢iin tadgiqgatlar maye azot
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temperaturundan baslayaraq otaq temperaturuna gador aparilmisdir.
Miayyan olunmusdur ki, Inp=f(1/T) asililiglarinda asagi tempera-
turlara (T <170 K) uygun hissalorin meyli bittin tarkib tobagolor tGglin
(tabagonin vahid hondasi Olgiisu Gglin) demok olar ki, eynidir. Bu
hissaya uygun aktivlesma enerjisinin gqiymoti E1 = 0.28+0.31 eV toskil
edir ki, bu da metal hidroksidlarina va oksigenin desorbsiyasina uygun
olan enerjidir. EImi odabiyyatda oksigen dgln aktivlosma enerjisinin
giymoti 0.11+0.19 eV muoyyan edilir. Bizim todgigatlarda alinan
giymatin nisbaton boylk olmasi ham metal hidroksidlorinin, ham da
oksigenin eyni anda desorbsiyasi ilo olagodar ola bilor. Metal
hidroksidlori tgln aktivlasmo enerjisi 0.12+0.14 eV togkil edir. Tor-
kibda Zn-in konsentrasiyasinin x=0.6-ya gadar artmasi ilo aktivlosma
enerjisinin giymati azalr vo daha bdyuk konsentrasiyalarda demok
olar ki, sabit galir. Bu fakt bir daha Zn-in yiiksok konsentrasiyalarinda
nazik tobagalorin sathinds metal hidroksidlorinin vo reaksiyaya
girmamis metal artighqlarinin konsentrasiyasinin az olmasina dslalot
edir. Umumi halda garanliq miigavimatinin aktivlesma xiisusiyyatina
malik olmas1 elektrokimyavi ¢okdurtlme tsulu ilo alinmis Cd1xZnxO
tobagalarinin yarimkegirici xususiyystina malik olmasint bir daha
tasdiq edir. Belo Ki, tobagolarin xisusi elektrik migavimatinin tempe-
raturdan asililig1 grafiklorindoki metal-hidroksidlori vo metal artiglar:
ilo olagodar olan meyllor uygun aktivlosma enerjisi (E1) idars oluna
bilir. Onu da geyd edak ki, bu meyllar Ti-nin miihitindon asili olmadig:
halda, ikinci tip meyllora uygun aktivlosmo enerjisi (E2) mihitin
néviindon keskin asilidir. Agiq havada TI temperaturunun artmast ilo
sathdoki metal-hirdoksid artiglarinin  vo oksigenin desorbsiyasi
naticasinda Ez-ya uygun hissalor demak olar ki, itir vo tobagolarin
garanlig migavimotino uygun aktivlosmo enerjisi nozaragarpacaq
doracado artir. Acigq havada 600°C temperaturda 15 dogiga orzinds Ti-
don sonra Inp=f(1/T) asililiginin grafiklarinds yalniz bir meylli hisso-
lar misahids edilir.

Bu fakt Ti-don sonra CdixZnxO nazik tabogolorinds ham defekt-
larin konsentrasiyasinin azalmasi, ham do tobagalarin rekristallasmas:
naticasinda kristal quruluslarinin tokmillogsmasini vo elektrik para-
metrlorinin yaxsilasmasini tasdigloyir. Daha yuxar: temperaturlarda Ti
zaman birinci hissanin meyli azalir va yenidan ikinci bir hissos amala
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galir. Eyni bir rejimds (600°C, 15 doq) agiq havada, oksigends vo
arqonda Ti-don sonra nazik tobagalorin elektrik migavimatinin
temperaturdan asililigina uygun aktivlasmo enerjisinin giymati forgli
olur. Oksigen miihitinda Ti-don sonra nazik tobagalor daha stabil va
yaxsi elektrik parametrlori niimayis etdirir. Bilavasito ¢okdurtlmadan
sonra nazik tobagalorin volt-amper xarakteristikasi (VAX) 1~U™
soklinda Ustli ganuna va eksponensial ganuna tabe olan hissalordan
ibarat olmagla mirokkob xarakters malikdir vo torkibdon asili olaraq
ustll funksiyanin daracasi (m) dayisir. Belo ki, x<0.6 torkibli nazik
tobagalarda garginliyin nisbaton kigik (U < 14 V) giymatlorinds asasan
eksponensial hissa, daha yuxari gorginliklords isa subxatti (m<1)
hissalor musahida olunur. Qrafiklorda subxatti hissalarin misahida
olunmas1 hamin torkib nazik tabagolords sathdoki defektlorls alagodar
olan rekombinasiya aktlarinin boyiik olmasina dolalot edir. Tarkibdo
Zn-in konsentrasiyasinin sonraki artimlarinda iso eksponensial hissa
demok olar ki, yox olarag xotti ganunla avaz olunur (m=1). Bu da
torkibin doyismasi ilo sathdaki defektlorin konsentrasiyasinin azalma-
sin1 bir daha tasdiglayir.

Miayyan olunmusdur ki, Cd1xZnxO nazik tabagalarinin VAX-nin
xarakteri tobagolorin torkibindon asili olmagla borabor, T1 rejimindon
geyri-monoton asihidir. Belo ki, oksigen muhitindo 300+400°C
temperaturda 15 dogigo orzinde Ti-don sonra VAX-in geyri-Xotti
hissalori sirf Xatti hissalorlo avaz olunur. 600°C temperaturda 15
dagigo orzindo Ti-don sonra VAX-da yalmz xatti hissolor miisahida
olunur. Bu rejimdo Ti-don sonra nazik tobogelor nozoracarpacaq
dorocodo fotohossaslig numayis etdirir. Belo ki, tobagolarin
W=100 mVt/sm? isiglanmada VAX-1 Xatti ganuna tabe olur ki, bu da
onlardan yaxin UB oblastda stabil parametrloro malik fotorezistorlar
kimi tatbiq etmays imkan verir. Sothda 0zlorini akseptor markazlori
kimi aparan metal-hidroksid defektlori 6zlorini tobagalarin liks-amper
xarakteristikalarinda (LAX) da gostorir. Belo ki, Ti-don avval tobo-
golor yalniz kicik isiglanmalarda xotti (W<20 mVt/sm?), nisbaton
yuksak intensivliklords isa subxatti hissalor nimayis etdirir ki, bu da
sath rekombinasiyalarinin tstunlik taskil etmosini bir daha tesdig-
layir.
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Lakin optimal rejimda Ti-don sonra tobogolor genis isiq inter-
valindaki intensivliklords yalniz xstti ganun nlimayis etdirir. Oksigen
miihitindo 600°C temperaturda 15 dogige orzinde Ti-don sonra
W=100 mVt/sm? isiglanmada tobogolords isiq vo garanliq corayan-
larinin nisbati torkibdan asili olaraq 1+/13=20+90 togkil etmisdir.

Dissertasiya isinda optik xassalorin todqiqgi tgiin istifade olunmus
Cd1xZnxO nazik tabagalari elektrokimyavi tsulla stisa/SnO- althglari
tizorindo ahnmugdir. istifada edilmis tobagolorin gahinhig: elektro-
kimyavi ¢Okdirilma prosesinin davametmos middati ilo idara olun-
musdur va tabagalorin galinlig: 0.02+1.00 mkm araliginda olmusdur.

Sulu mohluldan elektrokimyoavi ¢okdirilmo Usulu ilo alinmig
Cd1xZnxO nazik tobagolarinin spektrin gérinon va yaxin infragirmizi
oblastlarinda 360+1100 nm optik xassalori Ti-nin hoyata kegirildiyi
miihitdon va islonmo rejimlorindon asil olaraq tadgiq edilmisdir. Ti-
don avval vao 600°C-do 10 dog orzindo havada, oksigen vo argon
muhitlorinds Ti-don sonra Cdo4ZnosO nazik tobogolorindo optik
buraxmanin spektral paylanma oayrilori asasinda musyyan edilmisdir
ki, bilavasito ¢okdurilmoadon sonra nazik tebagolorin fundamental
udma sarhadi 0 goadar do kaskin olmayib, mirakkab qurulusa malikdir.
Bu, hamin tobogalorin ¢okdirtilma zamani ion mibadilasinin geyri-
sinxron olaraq bas vermasi noticasinda, daha daqiq desak, ¢cokdurilma
carayan: va potensialina dagiqg nazaratin mimkin olmamasi sababin-
don kristal gofasds rabito yarada bilmomis Cd vo ya Zn vakansiya-
larinin olmasi, yani hamar, bircins vo defektsiz mikommal sathin
olmamasi ilo izah oluna bilar.

Aciq havada vo oksigends yiiksok temperaturlarda TI zaman:
oksigen molekullar: sathdoki sarbast Cd va Zn atomlart ilo birlogorak
sathin tokmillagsmasina — sathdoki defektlorin konsentrasiyasinin azal-
masina sabab olur vo bu da udma sarhadinin gisa dalga uzunluglar:
torafo stirlismasi va sarhadin kaskinlagmasi ila naticalonir. Bu slirlisma
oksigen mihitinds Ti zamani 6ziinii daha nazoragarpacaq doracada
gOstarir. Naticado, tadqgig olunan nazik tabagalorin gisa dalga uzunlugu
oblastindaki optik soffafligi artir. Nimunalorin arqon mihitinds T1
zamani spektrin udma sarhadina uygun hissasinin meylliliyi kaskin
artir ki, bu da onlarin kristallasma cohatdon tam formalasmasina
dolalot edir. Bu nimunalardan kaskin buraxma sarhadina malik optik
filtrlar hazirlanmasinda istifads edils bilor. Onu da geyd edok ki, har
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tic miihitda Ti-dan sonra nazik tabagolorin gadagan olunmus zonasinin
eni doyismomisdir. Qadagan olunmus zonanin eninin nazik tobage-
lorin torkibindon asililigi xatti ganuna tabe olan iki hissadon ibarat
olmusdur. Cd1xZnxO nazik tabagalarinin x<°0.7 gadar sirf xatti ganun
musahida olunmusdur ki, bu tarkiblar tigciin yarimlogarifmik migyasda
qurulmus Ina= f(hv) asililiglar: xatti ganuna — Urbax gaydasina tabe
olmusdur. Bu tarkibli nazik tobagalor kubik qurulusa malik olub,
Vegard gaydasina va Urbax gaydasina tabe olduglarindan diiz zonal,
x>0.7 torkiblorinda iso Urbax gaydasina tabe olmayib, ¢op zonali
yarimkecirici nazik tobagalordir. Cd1.xZnxO bark mahlullarinin elek-
trokimyavi ¢okdirtilme Gsulu ilo ahinmis nazik tobagalorinin, eyni
rejimda, 600°C-da argon miihitinds 10 dagige orzinda Ti-si zamani bu
cir doyisikliklor 0 godor do koskin miisahido edilmir. Istonilon
miihitdo T1 zamani tobagolorda bas veran yenidon kristallasma kimi
sirf fiziki proseslar onlarin bitin elektrik va optik xassalarini dayissa
do, inert miihitlords aparilan T1 zamani kimyovi proseslor demok olar
ki, bas vermir. Yoni hava va oksigen kimi aktiv miihitlords aparilan Ti
tobagalarin asasindaki cihazlarda sonradan bas vera bilocok dayisik-
liklori tahlil etmok ti¢iin daha magsadauygun hesab edils bilor. Nazik
tobagalarin 600 + 1000 nm dalga uzunlugu oblastinda oksigen mihi-
tindo Ti-don sonra optik soffafligi on boyiik giymato (~95%-o) borabar
olur. Umumi halda Cd1xZnxO nazik tabagalarinin Ti-don sonra optik
soffafligi 64+96% intervalinda doyisir. Nazik tobagolorin optik
buraxma amsalinin boylk qiymoto malik olmasi, onlardan giinas
enerjisi ceviricilorinin hazirlanmasinda ham bufer, ham do soffaf
parlaq kecirici tabago kimi istifado etmoys imkan verir.

Dissertasiya isindo asgarlanmis vo asgarlanmamig ZnO, nazik tobo-
galorinin geyri-xatti optik xassalorinin ikinci harmonika generasiyasi
(IHG) vo Ucilincti harmonika generasiyas: (UHG) Gsullar: ils todgiqi
zamani aldo edilmis noticalor asasinda geyri-xatti tezlik gevrilmalori
uclin nazori hesablamalar hoyata kecirilmisdir. Bu mogsadlo funda-
mental siialanmanin SIY-s1 tisulu totbiq edilmisdir. Dissertasiya isindo
eksperimental todgigatlar zamani aldo olunmus voa elmi odabiyyatda
verilmis optik parametrlordon hesablamalarda istifads edilmisdir. Ag
va Cu ilo aggarlanma zamani geyri-xatti optik gevrilmanin intensivliyi,
daha dogiq desok UHG zaifloyir. Bu iso asgarlanmanin heg do biitin
qiriq rabitoalorin borpa olunacagini avvalcadon sdylomoays imkan
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vermir. Belo Ki, bozi asgarlar tobagoalorin qeyri-bircinsliklorini
azaltdig1 halda, bazilori onlarin parametrlorini daha da pislosdirir. SIY-
do aparilan tohlil gostorir ki, ZnO:Cu nazik tebagelorinde UHG-nin
effektivliyi ZnO:Ag nazik tabagolorina nishaton daha ylksokdir (Bu
notico Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin 2017-ci il Gglin
mihum elmi naticalora dair illik elmi hesabatina daxil edilmisdir).

Dorduncu fasil p-Si/Cd1xZnxO heterokegidlarinin elektrik vo foto-
elektrik xassalorinin tadqigins hasr edilmisdir.

Elektrokimyavi ¢okdurilms tsulu ilo alinmis p-Si/Cd1xZnO hete-
rokecidlarinin elektrik xassalori ¢okdurilms rejimindon, CdixZnxO
nazik tobagalarinin tarkibindan va miixtalif mahitlards (hava, argon va
oksigen) TI rejimlorindon asili olaraq todqiq edilmisdir. Miixtolif ¢ok-
dirtlma potensiallarinda hazirlanmis p-Si/CdixZnxO heterokecid-
lorinin garanhgq VAX-1 osasinda mioyyan edilmisdir ki, katod
potensialinin -0.8 V qiymotindo alinmis heterokecgidlor U= 1 V
gorginliya godor demok olar ki, dizlondirmo nimayis etdirmir.
Dizuna gorginliyin U=1.5+1.75 V qiymatlorinds diiziina carayanin
nisbi artim surati zaiflayir vo U>1.75 V giymatlorinds yenidoan kaskin
olaraq artir. Totbig olunmus xarici goarginliyin U=2 V giymatinda hete-
rokecidlorin - duzlondirme omsali k=2+2.3 borabordir. Duzins
istigamatdoki VAX-da coaroyanin nisbi artim suratinin zaiflomasi
katod ¢6kdurtlme potensialinin —0.9 V giymatinds alinmis heteroke-
cidlorda daha genis intervali ohats edir vo 6zUnu daha gabariq sokilda
blruzo verir. Lakin katod potensialinin -1.2 V qiymatino gador
artirllmas1 VAX-da miisahids olunan bu clr hissalorin tamamilo
aradan galxmasina sobob olur vo heterokegidlordo duzlondirma
omsalinin  kaskin olaraq artmasina gotirir (nazik tabagolarin
torkibindoan asih olaraq k=200+1640). Katod ¢okduriilma potensialinin
novbati artiminda (-1.32 V) coroyanin artma siratinin zaiflomasi
prosesi yenidon misahido olunur. Kecid oblastindaki defektlarin
tobiatini vo xarakterini aydinlasdirmaq tgln dissertasiya isinds VAX-
in temperatur asililiglar: vo kegidin elektrik tutumunun gorginlikdan
Vo xarici sahanin tezliyindoan asilihiglar: da tadqiq edilmisdir. VAX-1n
temperatur asililiglar1 gostarmisdir ki, carayanin nisbi artim stratinin
azalmasi temperaturun artmas: ilo, daha dogrusu temperaturun
mioayyan bir giymotinds (120+130°C) aradan qalxir vo bu proses
donon prosesdir. Temperaturu azaltdiqda effekt yenidon meydana
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cuxir. Kegid oblastinin diagnostikasit moagsadilo heterokecidlorin otaq
temperaturunda yarimlogarifmik migyasda qurulmus VAX-dan
istifado edilmisgdir. Cokdirmo potensiali heterokecidlorin  kegid
oblastinin topografiyasin1 idaro etmoys imkan verir. Belo Kki,
¢okdirma potensialinin Ug<— 1.2 V giymatinds alinmis heterokegid-
lordo A>1.9 qiymatlorini alir ki, bu da onlarda rekombinasiya
morkozlorinin - konsentrasiyasinin - yiiksok olmasint stbut edir.
Muayyan edilmisdir ki, cokdirms potensialinin artirilmast ilo (1.2 <
U, <-1.25V) VAX-1n geyri-idealliq amsalinin giymati kaskin sokilda
azalir (A=1.46). Cokdirilmo potensialinin Uc>-1.25 V giymatlarinda
heterokegidlorda duzlondirma gabiliyyastinin pislosmasi ilo barabar,
geyri-idealliqg amsalinin da giymati yenidon artir. Fikrimizca kegid
oblastindak: defektlor iki sobabdon ola bilor: kontakta gotirilmis
materiallarin (p-Si vo n-Cd1xZnxO) qgofos parametrlori arasindaki
uygunsuzlugla; n-CdixZnO nazik tabagolorinin elektrik vo optik
xassalorinin todqigi zaman: miayyan etdiyimiz kimi, reaksiyaya
girmamis metal artiglhiglar: vo ya oksigenla. Miayyan olunmusdur ki,
Cdix ZnyO nazik tabagalorinin torkibini segmoklo, yani kontakta
gatirilmis materiallarin gofas parametrlori arasindaki uygunsuzluglar:
minimuma endirmoklo p-Si/Cd1xZnkO heterokegidlorinin elektrik
parametrlorini mioyyan manada yaxsilasdirmagq mimkindir. Katod
potensialinin optimal (-1.2 V) giymotinds hazirlanmis heterokecid-
lorin duzlondirmo amsalinin nazik tobagslorin torkibindon asililig
geyri-monotondur. ©n yaxsi dizlandirma x=0.6 va 0.7 tarkibli nazik
tobagalor osasindaki heterokegidlorde misahido olunur ki, bu da
onlarin p-Si-la qafas parametrlori arasindaki forqin minimum olmasina
dolalot edir. Digor torofdon CdixZnxO nazik tobagolorinds xisusi
elektrik mugavimatinin tobagolorin torkibindan asililigi da qeyri-
monoton xarakterlidir. Bu effekt do 0zunl heterokegidlorin ardicil
mugavimatinin (Rs) tobagalorin torkibindon asilihiginda da biruzs
verir. Heterokecidlorda ardicil migavimatin do tabagalorin tarkibin-
don asililig1 geyri-monotondur.

VAX-1n geyri-ideallig amsalinin giymatlarinin do tobagalorin torki-
bindon asililigr geyri-monotondur. Torkibi x=0.6 heterokegidlorda
Inl = f (U) asilihglart iki hissadon ibaratdir vo xatti hissalorin meyli
temperaturdan kaskin asilidir. Qrafiklorin iki hissadan ibarat olmasi
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gofas parametrlori uygunsuzlugu va ¢okdirilmo zamani tabagalarin
haocminds va sathinds galan metal hidroksidlori hesabina olmasi ils
tosdig edilir. Bu natico g0storilon torkib heterokecidlordo rekom-
binasiya carayanlarinin Gstiin olmasina dolalot edir. Belo ki, x=0.6
torkibli heterokecidlordo Inl=f (U) asililiq grafiklorinds yalniz bir
meylli hisso misahids edilir. Cdo4Zno.sO Vva p-Si-un gofos parametr-
lorinin uygun olmasi digar torkiblords misahids edilon ikinci hissanin
aradan galxmasina sabab olur. Dissertasiya isinds Cdo.4Zno.6O Vva p-Si-
un qgofas parametrlorinin uygunsuzlugu ilo olagodar olan soth
hallarinin konsentrasiyas: hesablanmisdir: Ng= 6-10'2 sm=. Homginin
x=0.6 torkibli hetrokecidlorda Inl = f (U) asililiq grafiklorinin meylinin
temperaturdan demok olar ki, ¢ox zaif asili olmasi onlarda coxpillali
tunel-emissiya corayanlarimin  Gstiinlik toskil etmasini gostarir.
Heterokecidlordo ¢opar tutumu da defektlorin konsentrasiyas: ilo
miioyyan olunur. x=0.6 torkibli heterokegidlorin C-2=f(U) miqyasinda
volt-farad xarakteristikalart (VFX) nisbi olarag xotti ganuna tabe
olmagla bir nego meylli hissalordon ibarstdir. Bu tip heterokecidlorda
hom elektrik tutumunun giymati xarici sahanin tezliyindon asihdir,
hom do onlarda kontakt potensiallar farginin (V¢) VAX va VEX-dan
tapilmis qiymotlori bir-birindon forglonir. Bununla barabar, x=0.6
torkibli heterokegidlorda C=2=f(U) migyasinda VFX-r1 demak olar Ki
xotti ganuna tabedir vo elektrik tutumunun giymati digarlorine
nisbaton kicik olmagla barabor tezlikdon zoif asilidir. Bu tip
heterokegidlorda VFX-min C-2=f(U) miqyasinda xotti ganuna tabe
olmas1 onlarin kecid oblastinin sarhadinin kaskin olmasina dalalot
edir. VFX-da musahids edilon nisbi konaragixmalar x=0.6 torkibli
heterokegidlorda gofas parametrlori uygunsuzlugunun hall olunmasina
baxmayarag, metal hidroksidlorinin galmasin1 gostorir. Kegid
oblastindaki defektlorin tobiotini vo energetik doarinliyini miayyan
etmok mogsadilo elmi adobiyyatda on ¢ox totbiq tapmis Gsullardan biri
— tutum-tezlik spektroskopiyasindan istifado etmoklo kegid oblas-
tindaki defektlorin enerji dorinliyi va tabisti miayyanlosdirilmisdir.
Kecid oblastinin tutum spektroskopiya dsullari igarisinds isa
tutum-tezlik-temperatur spektroskopiya Usullari daha genis tatbig
olunur vs kegid oblastinin daha dadiq diagnostikasini aparmaga imkan
verir. Sokil 1-do misahids edilon birinci pillo yalniz x#0.6 torkibli
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heterokegidlorindadir vo kontakta gotirilmis materiallarin gofas
parametrlorinin uygunsuzlugu ils slagadardir. Lakin Cdy«ZnxO nazik
tobagalarinin torkibindoan asili olmayaraq kegid oblastindaki ikinci vo
uclincu tip markazlorin aktivlasmo enerjisi tglin eyni bir giymat alinir.

T T T T T T T
O [ —eima 5~ .
—o—p-Si/Cd, 2Zn 0
—e—p-Si/Cd, Zn, O
R —e—p-Si/Cd,,Zn O
(72 el 2
T X
T
&
>
k=]
O -25x107°
©
-3,5x10°5
-4,5x10°5 \ 1 A 1 A i . i

Sakil 1. Bilavasito ¢okdurtlmadan sonra p-Si/CdixZnxO heterokegidlori
ucun muxtalif temperaturlarda dC/dv = f(v) grafiklori

Tutum-tezlik spektroskopiyasi vasitasilo kecid oblastindaki rekom-
binasiya morkazlorinin energetik dorinliyi hesablanmigdir. Bunun dglin
kecid tutumunun xarici sahanin tezliyindon asililig1 asasinda rekom-
binasiya saviyyslarinin xarakteristik tezliyi (vo) hesablanmisdir. Miix-
tolif temperaturlar tGglin dC/dv = f (v) grafiklori qurulmus vo grafik-
lordon mioyyan edilmis xarakteristik tezliklor asasinda In(v/T) =
f (1000/T) asilihq grafiklori qurulmusdur. Qrafiklordon xatlorin meyli
asasinda rekombinasiya saviyyalarinin energetik darinliyi hesablan-
misdir (E1=0.148 eV va E»=0.196 eV).

CGOkdurmo potensialinin optimal giymatinin (-=1.2 V) se¢ilmasina
Vo kontakta gatirilmis p-Si vo Cdo.4Zno.sO-in gofas parametrlori arasin-
daki uygunsuzlugun minimuma endirilmasina baxmayaraq, bilavasito
cokdiurtalmus heterokegidlordo fotocorayanin LAX-1 geyri-xatti olur.
Belo ki, kigik isiq intensivliklorindo LAX-da xotti hisso, nishboton
yuxart intensivliklorda subxatti hisss vo daha yuxar: intensivliklorda
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isa yenidan xatti asilihgq misahids edilir. Oslinds eyni xarakteristikan:
biz heterokecidlorin elektrik xassalorinin tadgiqginds do misahida
etmisdik.

Oksigen miihitinds optimal rejimds (600°C temperaturda 15
dogigo) Ti-don sonra heterokegidlorin kegid oblastinin rekonstruk-
siyas1 va nazik tabagolorin sathinds va hacminds bas veran elektron-
molekulyar proseslor (rekristallasma, metal hidroksidlorinin parcalan-
masi, oksigenin desorbsiyasi va s.) naticoasinds kegidin yenidon for-
malasmasi gisa gqapanma carayaninin (Jqq) Vo agiq dovra gorginliyinin
(Uad) giymatini do nazaragarpacaq doaracada dayisdirir (cadval 1).

Cadval 1

Numunalar, X | Uaa (MV) | Jgq (MASM?) | FF | n, %
Q Ti-don avvol 442 19.9 0.59 5.1
'57 200°C, 5 dog 444 20.1 0.6 5.4
_§ 200°C, 15 doq 446 20.9 0.6 5.6
g 400°C, 15 doq 446 21.2 0.6 5.67
S

600°C, 20 doq 440 16.2 0.59 4.2

NOTICO

1. Cd1xZnyO nazik tobagoalarinin kubik va ya vydrsit kristal quru-
lusa, habels, nano- vo ya mikrotekstural: satha malik olmas: elektro-
kimyavi ¢okdurtlmonin optimal rejimi (mahlulun temperaturu va ¢ok-
dirtlms potensiali) ils tayin olunur;

2. Bilavasito ¢okdurtlmodoan sonra CdixZnxO nazik tobagolarinin
elektrik parametrlorinin geyri-stabilliyi sothdo 0.12+0.14 eV aktiv-
lasma enerjisina malik metal hidroksidlari ilo alagodardir va onlarin
konsentrasiyas: ¢okdurilma potensiali, tabagolorin torkibi vo Ti-nin
optimal rejiminin secilmasi ilo idars oluna bilor;

3. Cd1xZnO nazik tobagolorindo oksigen mihitindo 600°C
temperaturda 15 dogigo orzinde Ti-don sonra W=100 mVt/sm?
isiqlanmada tobogolords isiq vo qaranliq corayanlarinin nisbatinin
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torkibdon asili olaraq If /14=20+90 togkil etmosi vo VAX-nin Xxotti
ganuna tabe olmasi onlar1 yaxin UB-oblastda stabil parametrlora malik
fotorezistorlar kimi tatbiq etmoya imkan verir;

4. Cd1xZnxO nazik tabagalorinin agiq havada va oksigends yiliksok
temperaturlu (600°C-do 10+15 doq) Ti-don sonra optik buraxma spek-
trindo udma sarhadinin gisa dalga uzunluglari tarafo stirismasi va fun-
damental udma sarhadinin koskinlosmasi satho absorbsiya etmis
oksigen molekullarinin sathdoki mistaqil Cd vo Zn atomlar ilo bir-
losarok sathdoki defektlorin konsentrasiyasinin azalmasi ilo slagodar-
dir; x<0.7 torkibli Cd1-xZnxO nazik tobagolor diiz zonali, x>0.7 torkibli
nazik tobagalor iso ¢op zonahdir;

5. p-Si/Cd1xZnxO heterokegidlorinin bilavasito ¢okdurtlmadan
sonra zaif vo geyri-stabil parametrlora malik olmasi gafas parametrlori
arasindaki uygunsuzlugla barabor, uygun olarag, 0.148 eV va 0.196
eV aktivlosma enerjisina malik metal hidroksidlori va absorbsiya
olunmus oksigen molekullarinin yaratdig: saviyyslorlo ((Vca—Cdi)* va
ya (Vzn—Zni)* tipli kompleks vakansiyalarla) baghdir;

6. p-Si/Cdo.sZnosO gofos parametrlorinin uygunsuzlugu ils slage-
dar olan sath hallarinin konsentrasiyas: Ng ~ 6x103sm™ toskil edir va
onlarda caroyanin dasinmas: ¢oxpillali tunel-emissiya mexanizmina
tabedir;

7. Cd1xZnxO nazik tabagalarinin optimal tarkibini (x=0.6), gahinli-
gin1 (400 nm), Ti-nin miihitini (oksigen) va rejimini (600°C tempera-
turda 15 doqiga) segmoaklo otraf mihita zororsiz, 5.94% effektivliys
malik p-Si/Cd1xZnxO tipli fotogeviricilor hazirlamaq mumkindr;

8. ZnO nazik tabagolorinds SIY-s1 tisulu ilo milayyon edilmisdir ki,
osas sllalanmanin dalga uzunlugunun artmas: ilo ikinci harmonika
signal azalr, lakin nazik tobagalorin galinligr artdigca giicli harmo-
nika signali aldo edilo bilor.
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