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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualigi. A"B"' birlosmolori uzun illordir ki, 6zlorinin
maragl fiziki xassolori ilo miixtolif ixtisas sahiblorinin  digqgat
moarkozindadir. Indiyo godor onlarin bork cisimlordo bas veron fiziki
proseslorin - Oyronilmasi vo bork cisim elektronikasi elementlarinin
hazirlanmasi iiglin boOyiik ohomiyyoat kasb edon massiv mono- va
polikristallari, eloco do nazik toboagoalori alinmus, otrafli toadqiq edilmisdir.
Gostorilmisdir ki, A"BY' birlosmolori kimi, onlarin ii¢ vo daha cox
komponentli bork mohlullarmin nazik tobogolori do bork cisimlords va
miixtalif kontakt strukturlarinda bag veran elektron proseslorinin todqiqinds,
elaca da, optoelektronika va giinas energetikasinda genis totbiq tapa bilar.

Coxsayli eksperimental todgiqatlar zamani agkar edilmisdir ki, oksor
hallarda bark cisimlerin, xiisusilo do yarimkegiricilorin asas parametrlori
onlarm alimma iisullar1 vo texnologiyasi ilo yanasi, hom do alinma prosesi
basa c¢atdiqdan sonra materiala gostorilon arzuolunmaz vo moagsadyonlii
xarakterli xarici tosirlordon asili ola bilir. Bagsqa sozlo, materialin
parametrlorinin deqradasiyasi bag verir vo bu proses homin material
osasinda diizoldilmis cihazlarm praktiki totbiq imkanlarim1 mehdudlasdirir.

Ona goro do bork cisimlorin, o ciimladon do yarimkegiricilorin

parametrlorinin miixtolif xarakter va tabiatli xarici tosirlordon, xiisusi halda

iso termik islonmadon  asiiligmin Oyrenilmesi,  bu parametrlorin
giymatlarinin stabillogdirilmasi yollarmin miisyyanlasdirilmasi bark cisim
fizikasi va elektronikasi tliglin hamiso aktual bir masals olaraq qalir.

Dissertasiya isinin maqsadi sulu mohluldan elektrokimyavi ¢okdiirma

Usulu ilo p-GaAs kristallar1 {izorindo Cd;.Zn,S;.,Tey(Sey) bark

mohlullarinin nazik tobogalarini alib, homin nazik tabagolorin, elaco da

onlarm p-GaAs-lo  kontaktinda yaranmis heterokegidlorin struktur vo
elektron xassoalorinin xiisusiyyatlorini agkar edib, fiziki mexanizmini
aydinlagdirmaq, bazi praktiki tatbiq imkanlarini miisyyanlogdirmokdir.

Homin maqgsads ¢catmagq iiciin asagidaki masalolorin halli qarsiya
qoyulmusdur:

o Sulu mohluldan elektrokimyoavi ¢okdiirma iisulu ilo miixtalif torkibli
(0<x<1 vo 0<y<l) n-Cd;«Zn,S,Te, (Sey,) bork mohlullarinin nazik
tobogelerini vo p-GaAs/n-Cd,Zn,S, Te, (Sey) heterokegidlorini almag;

e Alinmis  nazik  tobagolorin  kristal  qurulusunun vo  sathinin
morfologiyasinin ¢okdiiriilms rejimindon vo bark mohlulun terkibinden
asililigini tadqiq etmok;

e Termik islonmo miihitinin va rejiminin homin tobagolorin  kristal
qurulusuna, sothinin morfologiyasina, optik, elektrik vo fotoelektrik
xassolaring tosirini tacriibads todqiq etmak;

e Yaradilmig heterokecidlorin  volt-amper, volt-farad vo fotoelektrik
xarakteristikalarmin ~ ¢okdiirms  potensialindan, berk  mohlullarin
tarkibindon, termik iglonmo miihitinden va rejimindon asililigini tacriibada
tadqiq etmok;

¢ p-GaAs/n-Cd,.«Zn,S,.yTey(Sey) heterostrukturlarinin giinog
energetikasinda vo  optoelektronikada totbiq olunma imkanlarmi
miioyyanlagdirmok {iglin onlarin miivafiq parametrlorini qiymstlondirmak.

Tadgiqatin obyektlori olaraq, miixtalif torkibli (0<x<1 vo 0<y<I)
n-Cd;«Zn,S; Te,(Sey) bork mohlullarmin elektrokimyovi ¢okdiirme {isulu
ilo alinmig nazik tobagolori vo onlarin p-GaAs-lo kontaktinda yaradilmig
heterostrukturlar gotiiriilmiisdiir.

Isdo kompleks sokildo hoyata kegirilmis atom-giic mikroskopiyasi,
infraqirmiz1 (IQ)-spektroskopiya, termoqravimetriya, diferensial skanedici
kalorimetriya va rentgendifraktometriya lisullarindan istifade edilmisdir.

Isin elmi yeniliyi. {1k dof> olaraq mohz bu isde gdstorilmisdir ki:

e Monokristal p-GaAs altliglar tizerinds stexiometrik torkibo malik
n-Cd,ZnS,,Te,(Sey) nazik tobogolorinin alinmas: {iglin ¢okdiirmo
gorginliyi torkibden asili olaraq 0,32 — 1,22 V vo 0,31 — 0,94 V araliginda
doyisir;

o Elektrokimyavi ¢okdiirmo zamam eyni bir optimal qalinliga malik nazik
tabagolorin  altliq ilizerinds formalagsmasi prosesi, daha yiliksok
temperaturlardaki ilo miigayisads otaq temperaturunda asta xarakterli olsa
da, boyiik galinlighh (d > 6 mkm) tobogolorin althiga adgeziyasi otaq
temperaturunda daha yiiksokdir;

¢ Tadqiq olunan nazik tabagalarin hava, oksigen vo arqon miihitlerinds 90-
140°C-do termik islonmosi zamani ¢okdiirmodon dorhal sonra onlarin
sathino absorbsiya etmis oksigen molekullarmin desorbsiyast vo sothds
metal (Cd, Zn)/halkogen (S, Te) artigmin buxarlanmasi ilo miisayist
olunan sirf fiziki proseslor bas verir;

e n-Cd,.Zn,S,,Te, nazik tobaqgolorinin fiziki parametrlorinin fundamental
vo praktiki magsadlor liglin optimal giymatlori onlarin agiq havada 140-
410°C, arqon vo azot miihitindo iso-daha genis 140-600°C intervalinda
termik islonmasi ilo tomin oluna bilar;

e Miivafiq termik islonmo rejimini vo torkib komponentlorinin mol
miqdarim1  segmokls, spektrin ultrabsndvsoyi, gorlinen ve  yaxin



infraqirmiz1 oblastlarmmda optimal parametrloro malik optik filtrlorin
diizaldilmesinds istifads oluna bilon nazik tabagsler almaq miimkiindiir;

e Todqiq olunan nazik tobogolords lokal enerji hallar1 ya mobil zonada
yerlosir, ya da Ozlori miitohorrikdir, yoni xarici amillerin tasiri ilo 6z
xarakterlorini doyise bilir. Tarazligda olmayan yilikdastyicilarin bu
saviyyalardan rekombinasiyasi isa bimolekulyar mexanizma malikdir;

o Cokdiirtilmodon dorhal sonra miixtalif terkibli nazik tebagslor osasinda
yaradilmis p-GaAs/n-Cd,.Zn,S;.,Se, heterokecidlori iiciin VAX-1n qgeyri-
ideallig omsali 2 + 3,5 intervalinda doyisir vo homin kegidlorden
corayanin axmasi rekombinasiya-tunel mexanizmins tabedir;

¢ p-GaAs/n-Cd,«Zn,S,,Se, heterokecidlorinin kecid oblastinda mdvecud
olan E;= 0,165 eV va E,= 0,276 eV aktivlosmo enerjisine malik
defektlorden birinci qrupu yalmz reaksiya zamani tobagalorin sathinds vo
hacmindaki asan buxarlanan halkogen (S, Se) artiqligi, ikinci qrupu iso -
reaksiya mohlulundan ¢ixarildigdan sonra sotho hopmus oksigenin

yaratdigi [(VCd’ m—0)" —(Zn)Cd; }H vakansiyalari ilo slaqadardir;

¢ p-GaAs/n-Cd,«Zn,S,.,Se, giinos elementlorinin osas parametrlorinin
optimal giymetlorinin (Uy,g= 642 mV, Jy,= 12.34 mA/sm’, FF = 0.65 vo 1
= 9,4 %) tomin edilmosi {igiin onlar1 arqon miihitinde 300°C-do 15
daqige miiddatindas termik islomadon kegirmok lazimdir;

e Arqon miihitinde 390°C-do 14 doaqigqe orzindo termik islonmis
p-GaAs/n-CdyrsZng 75S0gTep, diodlarmin  diizlondirma omsalt 3000,
VAX-in qeyri-idealliq omsali ise 1,4 tortibindadir. Qeyri-idealliq
omsalimin bels kigik giymsto malik olmasi coroyanin kegid oblastindan
axmasinda diffuziya mexanizminin dstiinliik togkil etmasi vo tadqiq
olunan heterokecidlorin idealliga yaxmlagmasi ils slagodardir;

o p-GaAs/n-Cdy5Zng 7550 sTeo,» heterokegidlorinin fotoelektrik parametrlori
bilavasito ¢okdiirmedon sonra J,,= 3,4 mA/sm’, Uy = 131 mV, FF = 0,43,
P = 445 mkVt/sm?, N ~ 0,2 % olub, arqon miihitinds 390°C-do 14 doqige
orzindo termik islonmodon sonra Uyy= 584 mV, Jy,= 14,54 mA/sm’, FF =
0,6 von = 6,7 % -0 catir;

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar.

¢ n-Cd,..Zn,S,,Te,(Sey) nazik tobaqgolorinin optimal kristal qurulusunu vo
soth morfologiyasini tomin edon konkret katod ¢okdiirmo potensiali,
torkib, termik iglonmo miihiti vo rejimi mévcuddur. Homin tabagslarin
sothindo bas veron proseslorin fiziki vo ya kimyavi tobisto malik olmasi
is9, termik islonmanin aparildig1 miihitden vo rejimden asilidir;

e n-Cd,.Zn,S,,Te,(Se,) bork mohlullar1 diiz zonal1 yarimkegiricilordir vo
onlarn fundamental parametrlorinin qiymsatinin torkibden asililig1 baxilan
intervalda Veqardin xatti ganununa tabedir;

¢ n-Cd,..Zn,S,,Te,(Se,) nazik tobogolerinin qadagan olunmus zonasindaki
lokal enerji hallart ya mobil zonalarda yerlogir, yaxud da homin
saviyyelorin 6zlori  miitoharrikdir. Tarazliqda olmayan yiikdasiyicilarm
homin saviyyolordon rekombinasiyasi iso bimolekulyar xarakters
malikdir;

¢ p-GaAs/n-Cd,«Zn,S,,Se, heterokecidlorindo bilavasito ¢dkdiirmodon
sonra kegid oblastindan coroyanin axmasi rekombinasiya-tunel
mexanizmind tabedir;

¢ p-GaAs/n-Cd,«Zn,S,.,Se, strukturlarinin kegid oblastinda  reaksiya
zamani tabagslarin soth vo hocmindoki asan buxarlanan halkogen (S, Se)
artiqghgi ilo vo oksigenin yaratdigi vakansiyalarla slagadar olan iki név
defekt saviyyalori mévcuddur;

e Arqon miihitindo termik islonmodon sonra p-GaAs/n-Cd,.Zn,S,,Te,
heterokegidlorinin elektrik vo fotoelektrik parametrlorinin yaxsilagmasi,
kegidyani oblastdaki nano- vo ya mikro- heterokecid matrisanin yeniden
formalasmasi hesabinadir;

e Arqon miithitinds optimal termik islonmo rejimini segmokla,
p-GaAs/n-Cd,Zn,S;  Te, heterokegidlori osasimndaki gilinos
elementlorinin effektivliyini shomiyyatli deracads yiiksaltmak olar.

Isin praktiki ohamiyyati. Mohz bu dissertasiya isindo ilk dofa olaraq:
e n-Cd,.«Zn,S,.,Tey(Se,) nazik tobagelorinin alinmasi vo onlarmn osasinda

optik, elektrik, fotoelektrik parametrlari optimal qiymsatlars malik olan p-
GaAs/n-Cd; «Zn,S,Te,(Sey) diod strukturlar: diizeltmok iiciin hom sada,
ham do, ucuz basa golon texnologiya islonmisdir;

o Miioyyonlogdirilmisdir ki, alinmig nazik tobagoalor optik filtrlorin vo
fotorezistorlarin,  heterokecidlor iss -  fotodiodlarin, giinog
fotoelementlorinin, yiiksok diizlondirms omsalina malik diizlondirici
diodlarm,  spektrin  ultrabondvsoyi  oblastinda  isloya  bilon
fotogebuledicilorin, eloco do bdyiik inteqral sxemlor (BIS) iigiin
optronlarin diizaldilmasinds istifads oluna bilar.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isindo alinmis noticalor:

«Fizikanin aktual problemlori» V vo XIII Respublika Elmi
konfransinda (Baki, 2008 vo 2013), «Fizikanin miiasir problemlori» III
Respublika Elmi konfransinda (Baki, 2009), Baki Dovlat Universitetinin 90
illik yubileyins hasr olunmus Beynslxalq Elmi Konfransda (Baki, 2009),



Gonc alimlorin XIV va XVI Respublika Elmi Konfransinda (Baki, 2009 va
2011), «Fotoelektronika vo gecogdrme cihazlar» XVIII Beynolxalq Elmi-
Texniki Konfransinda (Moskva, 2010), Avropa Materialsiinasliq
Comiyystinin «kEMRS-2004» yaz elmi simpoziumlarinda (Strasburq, 2007,
2009, 2010 va 2011), «Energetikanin texniki vo fiziki problemlori» VI
Beynoslxalq Elmi Konfransinda (Tabriz, 2010), Baki Dvlat Universitetinin
"Fiziki elektronika" kafedrasinin vo "Fizika" fakdiltesinin elmi
seminarlarinda miizakirs olunmusdur.

Nosrlar. Dissertasiya isinin materiallar1 26 (8 elmi magqals, 18
konfrans materiali) elmi igds 6ziliniin tam oksini tapmugdir.

Isin tortibat qurulusu vo hocmi. Dissertasiya isi girisdon, alti
fosildon, osas nsticolordon vo 157 adda elmi odobiyyatin bibliografik
siyahisindan ibarat olub, 61 illiistrasiya va 6 cadvaslls birlikds 186 sohifods
oks olunmusdur. Matn 109 sshifadon ibaratdir.

Girisdo movzunun aktualligi, igin magsadi, garsiya qoyulan moagsads
nail olmaq {iglin hall edilmis masalslar, alinmig naticalarin elmi yeniliyi vao
praktiki shomiyyeti, miidafisys ¢ixarilan osas elmi vo praktiki miiddosalar,
dissertasiyanin materiallarinin aprobasiyas1 vo publikasiyasi, eloco do ayri-
ayr1 fosillorinin mozmunu barads qisa molumatlar sorh olunmusdur.

Birinci fasil A"BY' birlosmolorinin bork mohlullarmin  nazik
tobagalorinin alimmasina, elektrik vo fotoelektrik xassslorinin tadqiqgina,
onlarin asasinda yaradilmig heterostrukturlara dair mévcud elmi adobiyyatin
qisa icmalindan ibaratdir.

Burada aparilan analitik tohlil osasinda askar edilmisdir ki, nozari
hesabalmalardan p-GaAs/n-ZnSe giinos elementlorinds faydali ig omsalinin
Si vo GaAs -fotoelementlorindokindon daha boyiik (=24,8 %) oldugu
goriinso do, Si-la miiqayisado daha genis qadagan olunmus zonaya malik
ZnSe tabaqalarinin cOX yiiksokomlu olmasi, tacriibada
p-GaAs/n-ZnSe fotogeviricilorinde boylik faydali is omsali almaga imkan
vermir. ZnSe tobogalorini miixtalif kimyavi elementlorlo agqarlamagla da
onlarm xiisusi miigavimatinin bu mogsad baximindan optimal qiymatlarini
tomin etmok va uygun olaraq, alverisli giymato malik elektrik, fotoelektrik
parametrli p-GaAs/n-ZnSe gilines elementlori diizeltmok miimkiin deyil. p-
GaAs/n-ZnSe heterokegidlorinin elektrik vo fotoelektrik parametrlorinin
giinog elementlori Uigiin olverigli olan istigamatdo yaxsilagdirilmasi ti¢iin
p-GaAs/n-ZnSe strukturlarinda ZnSe-ni A"BY' birlosmolorinin miixtalif
tarkibli lickomponentli bark mohlullart ilo (masalen, n-ZnS,Se,-1s) avoz
etmok lazimdir. Almmis p-GaAs/n-ZnS,,Se, heterokegidlori 6z
parametrlorine gora miioyyon cohatdon p-GaAs/ZnSe heterokegidlorini

Uistoloso dos, n-ZnS;,Se,-in gadagan olunmus zonasmin eninin, qgofos
parametrlorinin vo xiisusi miiqavimatinin genis diapazonda idare oluna
bilmomasi, bu heterokegidlor asasinda hazirlanmis diod strukturlarinda da
parametrlorin optimal giymatlarinin slds olunmasina imkan vermir.

p-GaAs-lo A"BY' birlosmolorinin vo onlarin tigkomponentli bark
mohlullarinin = nazik tobagolorinin kontakti asasinda yaradilmig diod
strukturlarmin parametrlorinin optimal giymestlorinin aldo oluna bilmomasi,
bu birlogmoalorin daha miirakkeb torkibli (dérd vo hatta beskomponentli)
bork mohlullarinin alinmasi vo onlarin asasinda uygun heterostrukturlarin
diizoldilmasi zaruratini yaradir. Ciinki, belo miirokkab torkibli strukturlarin
hom gofas parametrlorinin, hom do qadagan olunmus zonasinin eninin daha
genis intervalda mogsadyodnlii sokilds idars oluna bilmasi imkanlari, onlarin
qofos parametrlorini kontakta gatirildiklori diger yarimkegiricinin qofas
parametrlorine uygunlagdira bilmoaklo yanasi, hom do qadagan olunmus
zonasinin enini optik spektrin tolob olunan diapazonuna uygunlasdirmaq
miimkiindiir. Basqa so6zlo, doérdkomponentli bork mohlullar, qofas
parametrlorini vo kimyovi torkibini sabit saxlamagla gadagan olunmus
zonasinin eni miixtalif olan yarimkegiricilor almaga vo bununla da giinas
slialanmasinin  genis diapazonunda fotohassasliga, boylik faydali is
omsalina malik ¢oxlayli heterostrukturlar diizeltmoys imkan verar.

Nazik  tobogoeli  p-GaAs/n-Cd,Zn.S;,Se, heterostrukturlarinin
yaradilmasina va fiziki xassoalorinin tadqiqine dair elmi adabiyyatda olduqca
az sayda molumatlara rast golinso do, sulu mohluldan elektrokimyoavi
¢cOkdiirme iisulu ilo belo strukturlarmin yaradilmasina, fiziki parametr vo
xarakteristikalarmin tadqiqine dair heg¢ bir mslumat yoxdur.

Texnoloji baximdan daha sads, maya doyari baximindan isa ¢ox ucuz
basa golon {isulla, daha dogrusu, - sulu mohluldan -elektrokimyavi
cokdiirmoklo n-Cd,«Zn,S; Te,(Sey) nazik tobagelorinin alinmasi, onlarin
osasinda p-GaAs/ n-Cd,Zn,S,,Te,(Se,) heteroke¢idlorinin diizeldilmasi,
hamin tobags va kegidlorin elektron xassalorinin otrafli tadqiqi bark cisim
fizikasi va elektronikasi, elaca do, giinas fotonikasi va optoelektronika ti¢iin
boyiik maraq kasb edir.

Ikinci fasil miixtolif torkibli (0<x<I; 0<y<l) n-Cd,.Zn,S;,Te,(Se,)
nazik tobagolorinin sulu mohluldan elektrokimyavi ¢okdiirme {isulu ils
alinmasina, onlarin torkibinin, kristal qurulugsunun va ssth morfologiyasmin
¢cOkdiirmo potensialindan asililiginin tadqigins, bu tabagslorin p-GaAs-la
kontaktinda heterostrukturlarin yaradilmasi texnologiyasina hasr olunub.

Burada avvealco (§2.1) timumiyyatlo sulu mohluldan elektrokimyavi
¢cOkdiirme iisulunun bazi nazari aspektlori nazorden kegirilib.



Sonra iso  (§2.2) sulu mohluldan elektrokimyoavi iisulla
n-Cd,«Zn,S, Te,(Se,) bork mohlullarinin nazik tobagolorinin ¢okdiiriilmasi
prosesinds katod rolunu oynayan miixtalif ((111) va (100)) oriyentasiyali vo
galinligh (~0,2+0,6 mm) miistovi paralel p-GaAs monokristal 16vhalari
lizorindo alinmasi texnologiyasi toesvir olunmus, onlarin asas detallar
gOstorilmis, ¢okdiirme prosesinin kimyovi tonliklori, komponentlorin
miivafiq torkiblari, se¢ilib nazaratde saxlanilmis, istifade olunan moahlullarin
va onlarin garigigimin tsiklik volt volt-amper xarakteristikalari 6l¢iilmiigdiir.

Bu faslin sonunda (§2.3) alinmis nazik tobagalorin torkibinin, kristal
gofas qurulusunun vo soth morfologiyasinin ¢okdiirme potensialindan,
qalinligmin reaksiyanin davametms miiddstindon asililigi, ¢okdiirma
potensialinin  miixtalif qiymotlorinds alinmis tobogolorin  atom-giic
mikroskopiyast vo rentgen-difraksiya spektrlori todqiq edilmisdir.
Miioyyanlagdirilmisdir ki, CdS-ZnSe, CdS-ZnTe sistemlorinin bark
moahlullarinin nazik tobagalarinin sulu mehluldan elektrokimyoavi ¢okdiirma
tisulu ilo alinmas1 prosesinin magsadyonlii sakilds tanzimlons bilmasi iigiin,
hokmon metal vo ya metal-kompleks ionlarmin konsentrasiyasi sabit
saxlanilmalidir. Reaksiyanin  getdiyi miihitdos hidrogen ionlarinin
miqdarinin azalmast alinmis nazik tobagoni kovroklagdirarak, yiiksak
keyfiyyato vo lazimi galinliga malik olan nazik tobagelor almaga imkan
vermir. Mohlulun tursulugunun artmasi iso katod  {izorino metal
hidroksidlerinin do ¢okmosina sobob oldugundan, alinmis  tebagenin
elastikiliyini kigildir. Yalniz mohluldan axan carayanin sixliginin ¢ox kigik
giymatlorinds kolloidal zarraciklorin xiisusi yiikiiniin bodyiikk olmamasi
sababindon katod {izerindo az miqdarda metal hidroksidlori ¢okiir. Buna
g0ra do yiiksok keyfiyyato malik nazik tabagaler almaq tiglin hokmon hom
moahlulun tursulugu, hom do ondan axan corsyanin sixliginin qiymesti ciddi
sokilda nazaratdo saxlanilmalidir.

CdS-ZnSe, CdS-ZnTe sistemlorinin bark mohlullarimin sulu moahluldan
elektrokimyovi lisulla ¢okdiiriilmosi ilo alman tebagenin galinlagmasinda
aparici rolu mohluldan axan corayanin sixligi oynayir. Carayan sixliginin
kicik giymatlorinds sathdoki diffuziya prosesi daha siiratlo bas verdiyinden,
tobagenin kristal gofasi daha yaxsi formalasir, corayan sixligmin bdyiik
giymatlorinds iso- torkib elementlorinin atomlar1 qofesds 6z tarazliq
voziyyatlorini saxlaya bilmoadiyindon, alinmig tobagads yeni kristallit
0zoklor do amsla golir; coarayanin sixligiin va katod potensialinin miivafiq
giymatlorini segmaklo polikristal, monokristal vo ya teksturlu nazik
tabagolor almaq miimkiindiir. Sulu mohluldan elektrokimyavi ¢okdiirma
iisulu ilo GaAs althqlar1 iizorindo A"B' birlosmolori sistemlorinin bark

moahlullarinin stexiometrik torkibs malik nazik toboagalorinin alinmasi {igiin
cokdiirmo gorginliyi torkibdon asili olaraq n-Cd,.Zn,S;,Se, {iglin 0,32 —
1,22V, Cdi«Zn,S,,Te, Tgiin 19 0,31-0,94 V intervalinda
tonzimlonmalidir.

Askar edilmisdir ki, eyni bir optimal galinligh nazik tebagenin altliq
izorinds formalagma siirati temperaturun yiiksolmosi ilo boyiiyiir, lakin
galin (d> 6 mkm) tobagalorin altliga adgeziyasi otaq temperaturunda daha
yaxsidir, Ciinki, yiiksok temperaturlarda ionlarin altliq tizerina reduksiya
siirati boyiik oldugundan, onlarin buradaki neytrallagsmasi, yoni atom
laylarinin formalagsmasi prosesi gecikir. Sonuncu isa 0z ndvbasindo
tobagalards texnoloji mongali defektlorin yaranmasina, tabagenin sathindo
va hacminds metal/halkogen artigligimmin  omslo golmosine, rabito
qiivvelarinin geyri-barabar paylanmasina vo nohayat, nisbaton bdyiik
qalinliglarda tabagonin dagilmasina sobab olur.

Dissertasiya isinin ii¢iincii fosli aparilan tocriibi todqiqatlar zamani
istifads edilon niimunslorin hazirlanmasinin, handasi forma va 6lgiilorinin
tadqiqat tisullarinin va 6lgma texnikasinin tasvirine hasr olunub.

Faslin avvalinds (§3.1 va §3.2) giinos elementlarinin asas parametr vo
xarakteristikalari ilo bagli baglica magamlar nazordon kegirilib.

Sonra (§3.3) iso tadqiq olunan niimunslorin hazirlanmasma baxilmis,
onlarin {izorinds omik coroyan kontaktlarmin yaradilmasi tsulunun vo
materialinin se¢ilmasi asaslandirilmigdir. Boyiik gadagan olunmus zonaya
malik yarimkegiricilorin ¢ox yiiksok sokildo asqarlana bilmomasini va
yiikksok temperaturlarda yaradilmis coroyan kontaktlarmin soyudulma
zamani mexaniki gorginliyo moruz qalmasimi dof etmok ii¢lin, homin
kontaktlar otaq temperaturunda 10 <10~ Pa tozyiqde BYTI-5 tipli universal
vakuum postunda, p-GaAs altliglarina 99,9999 % tomizliys malik
aliminiumun, n-Cd,.Zn,S,,Te/Se,) nazik tobagolorino iso 99,9999 %
tomizliys malik metal indiumun termik buxarlandirilmasi ilo yaradilib.
Alinmus sendvi¢ strukturlu vo aktiv sothlorinin sahesi (0,02+4) sm’ olan
niimunalorin corayan kontaktlarmin hor iki istigametds (-30)+(+30) V
intervalinda omik olmas1 TR-4805 tipli xarakteroqgraf vasitasilo yoxlanilib.

Tacriibalords  volt-amper, volt-farad, spektral xarakteristikalarin
Ol¢lilmasi, element miqdarinin (torkibin) analizi licin MAP-12V tipli
monoxromatordan, @IIK-06-dan, yiiksok tezlikli modulyasiya imkanina
malik olub, is prinsipi Zeeman polyarizasiya spektroskopiyasina asaslanan
MI'A-915M atom-absorbsion spektrometrindon, ARL QUANTX tipli
enerji-dispers rentgen-fliiorressent spektrometrlorindon, alimmisg
niimunalorin  termik  islonmesi  zamami  isoa  TQA-50Q tipli
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termoqravimetrdon METTLER TOLEDO-4000 (DSC) tipli differensial
skanedici kalorimetrindon; optik udulma amsalinin 6l¢iilmasinde CD-56 va
Evalution 300-tipli spektrometrlordon, eloco do ksenon va cive
lampalarindan, DSQ-823E tipli differensial qeydedici kalorimetrindon
istifads edilmisdir.

Mohluldan  elektrokimyavi  ¢Okdiirme  dsulu  ilo  alinmig
Cdi«Zn,S; Te,(Sey) nazik tobogolorinin torkibindoki kimyovi elementlorin
avvalcadan reaksiya mohsullarinin migdari asasinda hesablanmis qiymatlori
ilo element analizatorlar1 (atom-absorbsion spektrometri vo enerji-dispers
rentgen-fliloressent spektrometri) vasitesi ilo toyin olunmus qgiymatlori
kifayot godar daqiqlikls list-iisto diigiir.

Todqgiqatlarda istifade olunan qurgu ve cihazlarin yiiksak doqigliys
malik olmasi, alinan naticalorin etibarligina, daqiqliyine heg¢ bir siibha
saxlamir va 6lgmalards yol verilo bilon xotalar 2+3 %-i agmur.

Dordiincii  fasildo miixtolif torkibli (0<x<1 vo 0<y<l)
n-Cd,«Zn,S, Te, nazik tobogolerinin struktur xiisusiyyatlorinin, elektrik,
fotoelektrik vo optik xassalarinin tadqiqi zamani alinmig tacriibi naticalor,
eloca do onlarm elmi izahi sorh olunur.

Burada miixtslif miihitlords (agiq havada, oksigen, azot vo arqon
miihitlorinds) miixtolif rejimlordo (miixtslif temperaturlarda vo zaman
miiddotlori  orzinds) termik islonmoenin n-Cd,.Zn,S,,Te, nazik
tabagalarinin kristal qurulusuna, sath morfologiyasina, optik vo fotoelektrik
xassoloring tosiri dyronilmisdir.

Termik iglonma eyni bir althq lizerinde optimal katod potensialinda
almmig nazik tobagonin lazim olan sayda hissolora boliinmoesi yolu ilo
alimmig niimunslords hayata kegirilmis vo bu zaman nazik tobaqalords bag
veron fiziki vo kimyeovi proseslorin mexanizmini aydinlagdirmaq {giin
6lgmoler dinamik rejimda sabit (5°C/daq) qizdirilma siiretindo apariimisdr.

Todqgiq olunan niimunolorin termik islonmadon ovval vo sonra
termoqravimetrik (TGA), differensial skanedici kalorimetrik (DSC) ayrilari,
rentgenoqrafik spektrlori, sothinin AFM sakillari, optik buraxma amsalinin
spektrlori, fotokegiriciliyinin  temperatur  asililigi, kinetikas1  isiq
xarakteristikasi, spektral paylanmast ve gqaranhq kegiriciliyinin
temperaturdan asililig1 ayrilori ¢okilmisdir.

Almmig tocriibi naticalorin miigayisali tohlili asasinda gosterilmisdir
ki, n-CdZn,S,,Te, nazik tobogolorinin hava, oksigen vo arqon
miihitlorinde 90-140°C araliginda termik islonmosi zamani ¢okdiiriilmodon
dorhal sonra termik islonmoys godor onlarin sothino absorbsiya olunmusg
oksigen molekullarimin desorbsiyasi, homg¢inin, sothdo metal/halkogen
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artighigimin buxarlanmasi ilo miisayst olunan sirf fiziki xarakterli proseslor
bas verir, 415°C -don yiiksok temperaturlarda termik islonmosi zamani iso
metal/yarimmetal oksidleri (ZnO, CdO, TeO,, Zn;CdO) va komplekslari
(CdSO4 vo ZnSO,) yaranir. n-Cd,«Zn,S; Te, nazik toboqgolorini havada
140-410°C arahginda, arqonda (vo ya azotda) iso daha genis (140-600°C)
temperatur intervalinda termik islomoklo onlarin elektrik, optik vo
fotoelektrik parametrlorinin giinos energetikasi vo optoelektronika iigiin
optimal qiymatlarini tomin etmok miimkiindiir.

Rentgenografik vo sothin mikroskopiyasi tadgiqatlari osasinda iso
miloyyonlosdirilmisdir ki, bilavasito ¢okdiirmeden sonra n-Cd;.Zn.S;,Te,
nazik tobagolari amorf quruluga malikdir vo onlarin sathi miixtalif (kigik vo
boyiik) olgiilii kristallitlordon tagkil olunmus geyri-bircins matrisdon ibaratdir.
Ac1q havada vo oksigen miihitinds termik islonme zamani n-Cd,Zn,S,Te,
nazik tobagolorinin sathinde CdO-ZnO sistemi yaramr vo homin sistemin
optik buraxma spektrinin sorhaddine gors toyin edilmis qadagan olunmusg
zonasmin eninin (2,70+3,36eV) qiymoti, Cdy,ZnygsO bork mohlulunun
gadagan olunmus zolagmin enins (3,23 eV) uygundur.

Arqon miihitinde 350 - 390°C -do 7-14 doaqigo orzindo termik islonmis
n-Cd;.«Zn,S;yTe, nazik tobogolorinin 600-1000 nm dalga uzunlugu
oblastinda optik buraxma omsalinin kifayst qodor boyiik giymeto malik
oldugu (45-87%) askar edilmisdir ki, bu da homin toboagolori yiiksok
effektliyo malik giinag elementlorinin hazirlanmasi {i¢lin alverigli material
olduguna dolalat edir.

Miixtolif torkibli n-Cd;.Zn,S;.,Te, nazik toboagaleri iiciin (oc-hv)z-nln
fotonun enerjisindon (hv) asililiginin fundamental udma sarhadinds xatti
ganuna tabe olmasi isa, bu bark mohlullarin biitiin torkiblarinin diiz zolaqli
yarimkegirici oldugunu gostarir.

n-Cd,«Zn,S; Te, nazik tobaqgolorinin optik xasselorinin hom tocriibi
tadqiqi asasinda alinmis noticalar, hom do homin nazik tabagslorin qadagan
olunmus zonasinin eninin 0,02% doqiqliklo Vegard qaydasina tabe
oldugunu, termik islonmo rejimini vo torkibdeki komponentlorin mol
miqdarin1 segmaklo spektrin ultrabandvsayi, goriinen ve yaxm infraqirmizi
oblastlarinda optimal optik parametrloro malik n-Cd,..Zn,S;,Te, nazik
tabagolori almagin vo onlardan optik filtrlorin diizaldilmesinds istifads
etmayin miimkiinlityiinii gostarir.

Aparilan tocriibi dlgmoler gosterir ki, alinmis n-Cd,,Zn,S;.,Te, nazik
tobogolerinin qaranliq keciriciliyinin (c,) ve fotokegiriciliyin (o¢)
temperaturdan Ino~1000/T koordinatlarindaki asililigi xottidir. Bu ise o
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demokdir ki, homin toebaqgelorde hor iki kegiricilik (o4 vo o) aktivlosmo
xarakterino malikdir. Bu o6lgmolor asasinda 300K-do Cdy»sZng75S0sTep 2
nazik tobagolorinin qaranlq kegiriciliyinin 8,5x1070Om™-sm™ vo aktivlosmo
enerjisinin AF=0,733 eV; fotokegiriciliyin giymotinin 1,12x10°Om™-sm’’
vo  aktivlogme  enerjisinin  AE=0,323 eV  oldugu tapilmisdir.
n-Cd,..Zn,S,,Te, nazik tobogolerinin qadagan olunmus zonasindaki lokal
enerji soviyyalori ya mobil (miitoharrik) zonada yerlogir, ya da homin
saviyyalorin 6zlori  miitoharrikdir, yoni xarici tesirlorlo 6z xarakterini
doyigo bilir. Bu soviyyelordon rekombinasiyanin mexanizmi iso
bimolekulyardir.

Dissertasiya isinin besinci fasli sulu mohluldan p-GaAs monokristal
16vhaleri {izoring elektrokimyavi iisulla n-Cd,Zn,S,.,Se, nazik tobaqgolori
cokdiirmoklo  yaradilmis p-GaAs/n-Cd,.Zn,S;,Se, heterokegidlorinin
elektron xassalorinin (elektrik, tutum va fotoelektrik xassolarinin) todqiqine
hasr olunub.

Burada miixtalif soraitlordo (termik iglonmadon ovval, eloca do
miixtolif miihit vo rejimlordoki termik iglonmadon sonra) homin
heterokecidlor asasinda hazirlanmig diod veo fotoelementlarin volt-amper,
volt-farad, tutum-tezlik, qisa qgapanma coroyaninin spektral vo isiq
xarakteristikalari, asas parametrlorinin (diizlondirme omsalinin, ardicil va
suntlayici miigavimetinin, qisa qapanma coroyaninin , agiq dovro
gorginliyinin, doldurma amsalinin, faydal is amsalinin) miixtolif amillordon
(temperatur, torkib, termik islonms miihiti, termik islonmo temperaturu va
miiddatindon) asililig1 tadqiq olunmusdur.

Miioyyonlosdirilmisdir ki, p-GaAs/n-Cd;..Zn,S,.,Se, heterokegidlori
diod xassasine malikdir. Onlarin diizlondirme amsali vo qaramiq VAX-nin
geyri-idealliq omsali, eloco do ardicil vo suntlayict miigavimatlorinin
qiymati nazik tobogenin terkibinden asilidir. On yaxsi diizlondirme hali
x=0,9 va y=0,8 torkibli tabaqalar asasindaki kegidlorde miisahids olunur ki,
bu da homin torkibli n-Cd,Zn,S;.Sey-1o p-GaAs-nin gofos parametrlorinin
¢ox yaxin olmasini gostarir.

Bilavasito ¢okdiiriilmadon sonra (termik islonmoys qoder) miixtolif
torkibli p-GaAs/n-Cd;.Zn,S;.,Se, heterokecidlori {liglin qeyri-idealliq
omsalinin 2 + 3,5 intervalinda doyismasi isa carayanin rekombinasiya-tunel
mexanizmi ilo axdigina dslalot edir.

Arqon miihitinde 300°C-ds 1=15 daq arzinds termik iglonmadon sonra
x=0,9 vo »=0,8 torkibli p-GaAs/n-Cd;,ZnS;,Se, heterokecidlorindo
maksimal diizlondirms amsali (x=2000) miigahids olunur, kecidin potensial
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coparinin  hiindiirlityli  doyismir, qeyri-idealllq omsalinin, ardicil
miigavimatin vo oksine ceoroyanin qiymeti ise- koskin azalir. Giiman
olunur ki, biitiin bunlar hamisi tadqiq olunan heterostrukturun termik
islonmasi zamani bark mohlul nazik tabaqgasinin intensiv kristallagsmasi vo
heterosarhaddin formalasmasi ilo baghdir.

Bilavasito  ¢okdiirmadon sonra  miixtolif  torkibli = p-GaAs/
n-Cd, «Zn,S;,Se, strukturlar1 iigiin C"=f(U) asililiqlarinda n#2 olur. Bu isa
0z novbosindo homin heterokecidlorin baglayici tobaqgasinin sorhaddinin
kaskin olmadigina, termik islonmomis strukturlarda kegid oblastinin hals
tam formalasmadigmma, yoni kecgid oblastinda c¢oxlu sayda nano-
heteroke¢idlorin yarandigina dolalot edir. p-GaAs vo n-Cd,Zn,S,.,Se,-nin
kristal qofas parametrlori biri-birine yaxinlagdigca ~ C"=f(U) grafikinin
biitiin hissalerinds asililigin iistii todricon 2-ys yaxilasir vo nohayat, x=0,9
va y=0,8 giymatlarinds n=2,1 olur, yani keg¢id kaskinlagir.

Argon miihitindo 300°C-do 15 doqige orzindo termik islonmis
p-GaAs/Cdy 1 Zng9S02Seps strukturlarinin tutum xarakteristikalarmin tohlili
osasinda n-Cd;..Zn,S.,Se, toabagalorinde donorlarin konsentrasiyasinin = Np
= 3.10'"° sm™, kontakt potensiallar forginin Us= 0.86 V, kecid oblastindaki
defektlorin aktivlosma enerjisinin E;=0.165¢V va E,=0.276eV oldugu
tapilmis vo miloyyanlosdirilmisdir ki, E;-in qiymeti nazik taboagslorin
¢Okdiirlilms rejimindon asili olaraq doyisdiyi halda, E,-nin giymeti baxilan
tabagalorin hamis1 {iglin eynidir. Forz olunur ki, birinci qrup saviyyslor
yalniz reaksiya zamani tabagolarin sathinds vo hocmindoki asan buxarlanan
halkogen (S, Se) artigligi, ikinci qrup saviyyalar ise- reaksiya mohlulundan
cixarildigdan sonra tobagolorin sothine hopmus oksigenin yaratdigi

[(VCd’Zn -0)" - (Zn)Cd; }H vakansiyalari ilo alagodardir.

Askar olunub ki, ¢okdiirms potensialinin -0.9 V qiymsatinds alinmis
strukturlar maksimum fotohossasliq niimayis etdirir, katod potensialinin
miitlaq qiymetco sonraki artirilmast (U>]-1.0] V olduqda) ise-
heterokecidlorin spektrin qisa dalga uzunlugu oblastinda fotohassasligini
yenidon pislogdirir. Fotohassasligin ¢okdiirms potensialindan asili olaraq bu
cir qgeyri-monoton doyismosi, n-Cd;..Zn,S;.,Se, nazik tobogolerinin
stexiometrik torkibinin yalniz potensialin konkret optimal qiymstlorinds
tomin  olunmasimi  bir daha sibut edir. Forz olunur ki,
p-GaAs/n-Cd,«Zn,S;.,Se, strukturlarinin fotohossashiginin spektrin qisa
dalgalar oblastindaki yiiksalmasi, nazik tobagalorin torkibinds selenin
miqdarinin azalmasi ilo biitdvlitkds spektrin vo onun maksimumunun qisa
dalgalar torofo siirligmasi, maksimumlarin intensivliyinin azalmasi veo
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n-Cd,;«Zn,S;.Se, bork mohlullarinin qadagan olunmus zolaginin eninin
bdyiimosi ilo baglidir.

Arqon miihitinde optimal rejimdo (300°C-do, 15 doq) termik
islonmodon sonra p-GaAs/n-Cd,Zn,S, Se, strukturlar1 osasindaki giinos
elementlorinin parametrlorinin qiymati uygun olaraq Uy = 642 mV, Jyq =
12,34 mA/sm?, FF = 0,65 vo n=9,4 % -o catir.

Sonuncu, altiner fasilds iso p-GaAs/n-Cd,Zn,S,.,Te, heterostruk-
turlarinin  elektron xassolorinin eksperimental toadqiqi zamam alinmis
naticalar vo onlarin elmi izahi sarh olunmusdur.

Bu fasilds do, dissertasiyanin V faslindokins tamamils analoji 6lgmalor
apartlmigdir. Askar edilmisdir ki, p-GaAs/n-Cd,«Zn,S,.,Te, strukturlar1 da
diod xassasino malikdir, lakin eyni bir xarici soraitdo onlarin xarakteristika
vo parametrlori selen komponentli strukturlarm uygun xarakteristika vo
parametrlorindon  farqlonir. Belo ki, p-GaAs/n-Cd,Zn,S, Te,
heterokecidlorinds  diizlondirme ve VAX-in qeyri-xottilik  omsali
n-Cd,«Zn,S;.,Te, nazik tobogelerinin torkibindon geyri-monoton asil1 olub,
uygun olaraq 1,7 + 200 va 1,6 + 2,7 intervalinda doyisir. x=0,75 va y=0,2
torkibli nazik tobagolor asasindaki heterokegidlorde diizlondirms omsali
maksimal (k=200), VAX-in qeyri-idealliq omsali iso minimal (5=1,6)
qiymots malik olur. Bu da homin torkibli n-Cd,..Zn,S,.,Te, nazik tobago vo
p-GaAs ciitliiyiiniin gofas parametrlorinin yaxsi uzlagdigini gostarir.

p-GaAs/n-Cd,Zn,S; Te, heterokecidlorinin ardicil miigavimatinin
(R.) vo potensial ¢operinin hiindiirliiyliniin (¢) qiymoti n-Cd,Zn,S;Te,
nazik tobagolarinin torkibinden (x vo y-in qiymetinden) asili olaraq geyri-
monoton dayigir. Terkibdoki sinkin miqdarmin artmasi ilo ardicil
miigavimatin qiymati  boylimali oldugu halda, sinkin mol miqdarmin
miloyyon intervalinda onun kigilmasi miisahids olunur. Ardicil
miigavimatin va potensial ¢oparin hiindiirliiyliniin torkibdon asili olaraq bels
geyri-monoton doyismasi, bilavasita ¢okdiirmoden sonra nazik tobagalorin
sathinde metal (Cd, Zn)/halkogen (S,Te) artighigi vo ya catismazligi ilo,
daha dogrusu, tobagalorin stexiometrik baximdan qeyri-bircinsliyi ilo izah
olunur.

Askar edilmisdir ki, bozi torkibli p-GaAs/n-Cd,ZnsS; Te,
heterokecidlorinin  potensial ¢oparinin hiindiirlilyliniin  eksperimentdon
tapilmis giymatinin nozori hesablanmig qiymatdon kigik, bozilorinds iso
oksina boyiik olmasi, homin tobagslorin sothindo elektron artiqligi vo
catigmazligi, kegid oblastinda iso miixtalif istigamatlorde yonalmis elektrik
dipollarmmn  yaranmast  ilo  baghdir.  p-GaAs/n-Cd;,Zn,S;,Te,
heterokegidlorindo nazik tebagolorin terkibinden asili olaraq gorginliyin
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mioayyon U=0,3-0,8 V qiymatlorina godor kegid oblastindan corayanin
axmasinda rekombinasiya va ya tunel-rekombinasiya mexanizmlori, daha
boyiik gorginliklords iso - asason tunel-rekombinasiya mexanizmi Ustiinlitk
toskil edir.

Arqon miihitinds 390°C-ds 14 daqigos arzinds termik iglonmadon sonra
p-GaAs/n-Cdy,sZng 75S0.sTeo» heterokegidlarinds diizlondirma amsali 3000,
VAX-in qeyri-idealliq amsali isa 1,4 qiymetine catir. Qeyri-idealliq
omsalinin belo kaskin azalmasi, kegiddon corayanin axmasinda diffuziya
mexanizminin istiinliik togkil etdiyini vo heterokecidlorin idealliga
yaxinlagdigini gostorir.

Aparilan  Olgmolor gOstormisdir ki, termik iglonmadon ovval
heterokegidlorin elektrik tutumunun C" =fU) asililiginda xatti qanun
miisahido edilmir vo hotta qofos parametrlori ¢ox yaxin olan p-GaAs -la
n-Cdy»5Zng.75S0sTeo, clitliiyii asasindaki heterokecidlorde do »n= 1,7 olur.
Arqon miihitinde 390°C-ds 14 daqiqe arzinds termik islonmadan sonra iso,
p-GaAs/n-CdyrsZng 75S0sTep» heterokegidlori 6zlorini kaskin heterokecid
kimi aparir vo C =f{U) asililig1 xotti ganuna tabe olur. Asililigin gorginlik
oxuna aproksimasiyasi osasinda gostorilmigdir ki, bu heterokegidlor iigiin
potensial ¢oparin hiindiirliiyli ¢ = 0,61 V.

x=0,75 va y=0,2 torkibli nazik tobaqolor osasinda hazirlanmisg
p-GaAs/n-Cd,Zn,S; Te, heterokecidlorindo kecirici zonalarm enerji
forqinin ¢ox kigik qiymste malik (AE=0,05 eV) olmasi, onlardan giinog
enerjisinin fotovoltaik ¢eviricilori kimi istifade etmoys imkan verir.

p-GaAs/n-Cd,«Zn,S; Te,  heterokegidlori spektrin qisa dalgalar
oblastinda zoif fotohossasliq niimayis etdirir ki, bu da bilavasite
cokdiirmodon sonra nazik tobagslaerin ssthino absorbsiya olunmus oksigen
molekullarmin  6zlorini akseptor morkozlori kimi apararaq, homin
tobagalorin  hacmindon elektronlar1 rekombinasiya etmolori naticosindo
onlarm xiisusi miiqavimetinin yiiksaltmasi ils izah olunur.

Miioyyanlagdirilmisdir ki, bilavasito ¢okdiirmadon sonra p-GaAs/
n-Cdy25Zng 7550 sTey» heterokecidlorinda: Joq = 3,4 mA/sm%, Uy = 131 mV,
FF = 0,43, P = 445 mkVt/sm’>, n = 0,2 %. Arqon miihitinde 390°C-do 14
doqiqo orzindo termik islonmodon sonra ise, U,y = 584 mV, Jg =
1,54 mA/sm?, FF = 0,6 vo n = 6,7 % -2 gatr.
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OSAS NOTIiCOLOR

. Sulu mohluldan elektrokimyovi ¢Okdiirma tisulu ilo
n-Cd,«Zn,S; Te,(Sey) nazik toboqelori alarken, onlarn mexaniki vo
althiga adgeziya baximindan lazimi keyfiyystinin tomin olunmasi, kristal
gofas strukturunun yaxsi formalagmasi iliglin reaksiya mohlulundaki
metal vo metal-kompleks ionlarnin konsentrasiyasinin  yiiksak
doqiqliklo sabit, ceroyan sixliginin ise- kigik saxlanmasi tomin
edilmalidir. Bu zaman ¢6kmo siirati temperaturdan, alinan tobagslorin
torkibi ¢okdiirma gorginliyinin, kristal qurulusu iso- hom do reaksiya
moahlulundan axan corayanin qiymatindosn asilidir.

. Sulu mohluldan elektrokimyavi ¢oOkdiirme {isulu ilo alinmig
n-Cd,«Zn,S; Te,(Sey) nazik toboqgolorinin torkibindoki kimyovi
elementlorin ovvalcodon reaksiya mohsullarimin miqdar1 esasinda
hesablanmis vo element analizi vasitasi ils toyin olunmus giymotlori {ist-
listo diisiir.

. Sulu mohluldan elektrokimyovi iisulla ¢okdiiriilmiis n-Cd,..Zn,S,,Te,
(Se,) nazik tobogolori bilavasite ¢okdiiriilmodon sonra baslica olaraq
amorf qurulusa malikdir. Cokdiirms coroyanin sixligmmin ve katod
potensialinin miivafiq qiymetlorini se¢gmakla polikristal, monokristal va
ya teksturlu nazik tobaqolor almaq miimkiindiir. Miixtolif miihitlorde
90+120°C intervalinda termik islonmo bilavasito ¢okdiirmodon sonra
onlarin sothina absorbsiya olunmus oksigen atomlarinin desorbsiyasi va
sothdoki artiq metal/halkogen atomlarmin buxarlanmasi, 415°C-don
yiiksok temperaturlarda termik iglonmo isa- metal/yarimkegirici oksidlari
komplekslorinin (Cd; ,Zn,O) yaranmasi ilo naticalonir.

. Sulu mohluldan elektrokimyoavi ¢okdiirma iisulu ilo alinmig miixtalif
torkibli  n-Cd;Zn,S; Te, nazik tobogolorinin hamisi diiz kegidli
yarimkegiricilordir vo onlarmm qadagan olunmus zonasmin eninin
tarkibdon asililigr 0.02 % daqiqlikle Veqard gaydasina tabedir.

. Sulu mohluldan elektrokimyavi ¢Okdiirme {isulu ilo alinmig
n-Cd,«Zn,S; Te, nazik tobagolorinin qaranliq, eloco do fotokegiriciliyi
aktivlogmo xarakterlidir vo har iki prosesin aktivlosmo enerjisi genis
temperatur diapazonunda yalniz tobogenin torkibindon asilidir.
Bimolekulyar mexanizma malik fotokegiriciliyin birbasa toyin olundugu
lokal enerji saviyyalori iso, ya miitoharrik enerji zonalarinda yerlasir,
yaxud da 6zlori mobildir, yoni xarici tesirlorlo xarakterlorini doyisir.

. Sulu mohluldan n-Cd,Zn,S,,TeySe,) nazik tobogolorinin p-GaAs
16vholori  iizorine  elektrokimyoavi  ¢Okdiirmesi ilo  yaradilmis
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p-GaAs/n-Cd,«Zn,S,,Te,(Se,) strukturlar1 diod xassosino malikdir.
Onlarm osas parametrlori vo xarakteristikalar1 ¢okdiirms corayani, katod
gorginliyi vo temperaturla yanasi, hom do shomiyyatli deracads termik
islonma miihitindon vo rejimindon asilidir.

. Sulu mohluldan elektrokimyavi ¢oOkdiirme {isulu ilo alinmig

n-Cd,«Zn,S; Te,(Sey) nazik tobogolorinin vo onlarin osasindaki
heterostrukturlarm stabillik doracesinin, osas fiziki parametr vo
xarakteristikalarinin ¢okdiirma parametrlorindon, termik islonmo miihiti
vo rejimindon asililig ilk névbods homin tabagslerin kristallagmas,
heterokecidlorin formalagmasi kegiddon axan coroyanin tabe oldugu
mexanizmin, nazik tobagqe materiali vo p-GaAs althgmin qofss
parametrlorinin  bir-birine uygunluq doracesinin almma vo termik
islonmadon miivafiq sokildoki asililiglar ilo baghdir.

. n-Cd;«Zn,S;,Te, nazik tobogolorinin torkibinds tellurun miqdarmin

artmasi ilo onlarin fotohassasliginin yiiksalmasi v spektrin qisa dalgalar
torofdon sorhadinin daha da kaskinlogmasi, tellurlu birlosmalorin
oksigena gars1 daha dayanigh olmasi ilo baghdir.

. Sulu mohluldan elektrokimyavi ¢oOkdiirme {isulu ilo alinmig

n-Cd;.«Zn,S;.,Te,(Se,) nazik tabagolerinin qadagan olunmus zonasinda 2
grup (E;=0,15 eV va E,=0,276 eV) donor tabiatli tutma soviyyslari var.
Bu taboagolari oksigen vo a¢iq hava miihitinds termik isladikds onlarin
sothindo torkibdon asili olaraq qadagan olunmus zonasinin eni ~
(2,70+3,36) eV arasinda doyison CdO-ZnO sistemi berk mohlullar
omolo galir.

10.0Optimal alimma vo termik islonma rejimi segmokls, sulu mohluldan

elektrokimyovi ¢okdiirma iisulu ilo miixtalif galinliga, kristal qurulusa,
otaq temperaturunda 600+-1000 nm dalga uzunlugu diapazonunda
45+87% optik buraxma omsalina malik, spektrin ultrabondvseyidon
yaxin infraqurmiziya qoaderki diapazonunda optik filtrlerin hazirlanmasi
liglin olverisli olan n-Cd,.Zn.S;,Tey(Se,) nazik tobogeleri almagq,
onlarin asasinda diizlondirmoa amsali 3000-9, idealliq amsali 1.4-5 gatan
diizlondirici diodlar, agiq dovra gorginliyi 0,642mV-a, qisa qapanma
coroyanmin sixhigi 14,54 mA/sm*a , effektivliyi ~ 0,65-0, faydali is
omsal1 9.4%-o ¢atan giinos elementlori va is1q gobuledicilori diizoltmok
olar.
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BYCAJI YCYB OI'JIbl MAMEJIOB

JIEKTPOHHBIE CBOMCTBA TOHKHUX IJIEHOK
Cd;..Zn,S;,Te,(Sey) U CTPYKTYP p-GaAs/n-CdZn,S;.,Te,Sey),
MHNOJIYYEHHBIX METOJ0M
IJEKTPOXUMHNYECKOI'O OCAXKAEHUA

PE3IOME

MeTomoM 3JeKTPOXMMUYECKOr0 OCAXJICHHUS U3 BOIHOTO PacTBoOpa
nony4yeHsl ToHkue mieHku n-Cd,.Zn,S,,Tey(Se,) u rereponepexoast
p-GaAs/n-Cd,«Zn,S; Te,(Sey) c pasIuUHBIMU HPOLEHTHBIMU
comepkanusiMu.  [IpoBeleHBI ~ KOMIUICKCHBIC — MCCICIOBAaHHS  UX
CTPYKTYpPHBIX, ~MOP(OIOTHYECKUX, ONTHYCCKUX, OIICKTPHYSCKUX U
(OTOINEKTPUUIECCKMX CBOMCTB B 3aBUCHMOCTH OT pPEXKHMa OCAXKJICHUS, a
TaKXKe OT CPeJlbl U PeKUMa TEPMUIECKON 00paOOTKH.

B pesynbraTe mNpOBENEHHBIX HCCICAOBAHUN YCTAHOBICHO, YTO
MOJYy4YCHHbIC TUICHKM HEMOCPEICTBEHHO II0CIE OCAXK/ICHHS B OCHOBHOM
oOiaaroT aMopHOi CTpyKTypoi. OJHAKO BBIOOPOM COOTBETCTBYIOIIUX
3HAYEHUH TUIOTHOCTH TOKA M KATOJHOIO MOTEHIMANia OCaXICHHUS, MOXKHO
CO3/1aTh MOHO- M TOJMKPHUCTAJUTMUECKUE, a TAKXKe TEKCTYPHBIC IUICHKH
n-Cd;«Zn,S;yTe,(Sey).

Tepmuueckas o6paborka B uHTepBane 90+120 °C mpu pazmmuHbIX
cpenax(B OTKPBITOM BO3IyX€, KHCIIOPOJA M aproH) MPHBOIHUT K JECOPOIIMU
KUCIIOPOIHBIX ATOMOB M HCIAPEHUIO HM30bITKA METasll/XaIbKOTr €HHTHBIX
KOMIIOHEHTOB M3 TIOBEPXHOCTH TIeHOK. [locie Tepmuueckoit 00paboTky Ha
OTKpBITOM BO3/yXe U B aTMocdepe kuciopoaa mpu 415°C Ha moBepxHOCTH
IJICHOK 00pasytorcst komiuieke okcuioB (Cd;..Zn,0).

BeiOpaHbl ONTHMANbHBIC PESKUMBI Ul OCAXKIACHHUS M TEPMUYCCKON
00pabOTKH, TIPU KOTOPBIX OOECICUUBAIOTCS ONTHUMAJIbHBIC 3HAUCHUS
ko3 duruenta nponyckanus (45+87 %) MICHOK; a Takke KO3 UIeHTa
Bempsimiieans (3000) m HempmeanmbHocTH BAX (1.4), HampspkeHHS
xonocroro xona (0.642 B), Toka koporkoro 3ambikanus (14.54 MA/cM®) u
a¢pdexruBHOCTH (9.4%) TeTepornepexo0B Ha UX OCHOBE.
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VUSAL USUB OGLI MAMEDOV

ELECTRONIC PROPERTIES OF FILMS Cd,.Zn,S,.,Te,(Se,) AND
STRUCTURES p-GaAs/n-Cd.,Zn,S,.,Te,(Se;) PREPARED BY THE
METHOD OF ELECTROCHEMICAL DEPOSITION

SUMMARY

The films of n-Cd,.ZnS,,Te/(Se,) and heterojunctions of
p-GaAs/n-Cd,Zn,S;. Te,(Se,) with different compositionwere prepared by
the method of electrochemical deposition from solution. Complex
investigations of structural, morphological, optical, electrical and
photoelectrical —properties were carried out depending on the
electrochemical deposition and heat treatment regimes.

It is established at experiments that directly after the deposition the
films mainli shows amorphous structure. It is possible to prepare the films
of n-Cd,«Zn,S,.yTey(Se,) with single crystalline, polycrystalline and texture
structure by choosing the current density and cathode potential of
deposition.

It is established that heat treatment at 90+120 °C at different
atmospheres (air, oxygen and argone) leads to desorption of oxygen atoms
and evaporation of metal/chalcogenide components from the films surface.
Heat treatment in air and in oxygen atmosphere at 415°C leads to formation
of oxide complex of Cd,_,Zn,0.

It is possible to prepare optimum values of optical transition factor
(45+87 %) of films; rectification coefficient (3000), nonideality factor of
VAC (1.4), open circuit voltage (0.642 V), short circuit current
(14.54 mA/cm®) and efficiency (9.4%) heterojunctions by choosing the
deposition and heat treatment regimes.
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