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NAZIL® MAHMUDOVA!, iBRAHIM QASIMOGLU?

ELEKTRIK SAHOSININ TOSIRI IL® CuGaS, MONOKRISTALINDA
YARANAN DOYUNON CORDYAN

Tacrabada CuGaS, monokristalina verilan elektrik sahasinin tasiri il yaranan carayanin spektrinds

d halt migahida ol isdur. Elektrik sahasinin ar ib olaraq yaranan ragslar qruplar
soklinda simmetrik olaraq takrarlanir, carayamin qi inda va spektrin istiq inds dinamik artun magahid:
olunur. CuGasS, monokristali: p-tip taraz yarimkegirici (komp I 5) va miqavimati kigik (R=40 Om,

7=300 K) oldugu acun kegidlarin valent zonanin yuxart hissasi ila akseptor markazi arasinda bag verdiyi
bildirilir.

Agar sozlor: elektrik saha, doy carayan, milgavimat, k asiya.

Son illar tadgiqateilar torafindan, almazabenzar quruluglu yanmkegiricilars maraq
artmigdir [1]. Hamin qruplara daxil olan birlasmalarin bir qismi A'BMC,"'A! (Cuy, Ag), B!
(Ga,in); C¥ (S,Se,Te) iimumi formulas ils ifads olunur. Onlardan biri ds CuGaS,-dir. A"BV!
birlosmalarindan olan ZnS-in ikiqat elektron analoqudur. Ik dofs Xan va amokdaglan tors-
findon alinmigdir. Rentgen difraksiyast iisulu ils aydin etmislar ki, bu sinif birlagmalarin,
demak olar ki, hamis1 xalkopirit strukturunda kristallagir va sksariyyati, o ciimladan, CuGa$S,
p-tip kegiriciliys malikdir [2]. Diizgiin kimyavi qurulusdan kenara gixmalar kegiriciliyin tipini
dayismir. Istisna olaraq birlasmalarin bazilsri ham p-tip, ham ds n-tip ola bilar [3]. Monok-
ristallarda guclii ikiqat ssnma miisahids olunmugdur ki, bu fiziki xasss qeyri-xatti optika igiin
xiisusi ohamiyyato malikdir [4]. Tadqiqatlar naticasinds malum olmugdur ki, obyektlards
atomlar arasindaki qarsiliqh tesir zamani, kovalent qiivvalar istiinliik togkil edir [5]. Material-
larin tistiin cohatlarindan biri ds ondan ibaratdir ki, bagli zonanin (qadagan olunmus zona)
daxilinds goxlu sayda energetik saviyyslar mévcuddur. Bunlar passiv v aktiv rekombinasiya
markazlari, bir ds yapisma markazlaridir [6]. Bu birlasmaler diizgiin zona qurulusuna malikdir
va miitlaq ekstremumlan, Brillien zonasinin I” noqtasinds yerlasir. A'B'™'C,"! birlagmalarinda
iki mis atomu, iki qallium atomu ils tetraedr amala gatirir, markazda iss kiikiird atomu yerlasir.
Zona qurulusunun tmumi manzsrasi F.Hasimzads tersfinden tadqiq olunmusdur [7].

Sokil 1. CuGaS, monokristalinda rentgen difraksiya spektri (300°K).
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CuGa$, monokristalinin sintezi: diinyada ilk dofs iki temperaturlu alisma sintez iigy,.
lunun miiallifi C.T.Hiiseynov terafindan bir saat miiddstins hayata kegirilmisdir. Allnmaq
tiglin xam maddalar havasi (10-3 mm.c.st. tertibde) sorulmus ampulalara doldurulur. Tomizljk
daracalari agagidaki kimidir. Cu-99,999%, Ga-99,9999%, $-99,9999%. Maddalarin yetisdir].
mosinda Bridjmen-Stokbarqer iisulundan istifads olunmusdur. Yuxan temperatur 1373K, agag,
temperatur 973 K olmugsdur. Ampula qizdinci sistemin igsrisino 4 mm/saat siirati il harokat
etmisdir. Reaksiya 40 saat davam etmigdir. Ampula soyuma va sabitlasmak tigiin, séndiiri|-
ditkdan 8 saat sonra sistemden ¢ixanlmigdir. Niimuns ampuladan gixanldiqdan sonra sathi
(M 14) karbid bor tozu ils hamarlanmigdir. HCI+HNO; (1:1) mahlulunda 40 san. miiddating
kanar maddslardan tamizlonmisdir. Sonra 40 san. distills olunmus suda yuyulmusdur. Qizdin.-
cidan 313 K-ds 6 saat qurudulduqdan sonra gixanlmigdir. Niimunanin otaq temperaturunda
miqavimati k=40 Om, 6lgiilari isa 1 x 0,5 x 2 mm? tartibindadir. Rentgen analizi gostordi ki,
aldigimiz kristalin parametrlori adabiyyatda olanlarla uygunluq toskil edir (gokil 1).

Raman spektrinin naticalari da tesdiq edir ki, birlogms diizgiin kristallik qurulusa malik-
dir va yanmkegiricidir (sokil 2). Parametrlari iss beladir. a=6=5,36A C=10,49 A foza sim-
metriyasi qrupu (42 m)-dir.

Yeni alinmis, az Syrenilmis miirokkab torkibli maddanin, CuCasS,, fiziki parametrlarinin,
praktik tadbiq giin yararh oldugu malumdur. Ikiqat analoqu ZnS-in strafl sokilde yrenilma-
sina va praktikada genis gokilds tatbiq olunmasina baxmayaraq, CuGaS, monokristalinin
elektrik xassalorinin fundamental sakilde arasdirilmasina béyiik ehtiyac duyulur.

312

|

£ ]| o
o ; ]
E R, P S|
%‘ “ 100 200 Teu ave oo | 186
276 l :T‘ !100
Lo AR
| N —
o 100 200 300 400 500 600

Raman shift, cm™

Sakil 2. CuGa$S, monokristalinda istgin Raman sapilmasi spektri (300 K).

) CuGaS, monokristalina kanar giivvalorin (elektrik sahasinin) tasirindon sonra dislo-
kf'zsnyale_mn yaranmasi va harokatliliyi hesabina deformasiya bag verir. Bu isa 6z névbasinda
kfmyovn .slaqanin (kovalent) qinlmasina gatirib ¢ixanr, giinki elastiki deformasiyanin qiymati
dlslc?%cel_s:yalarm miqdarindan va harokat intensivliyinden asilidir [8]. Deformasiya zaman;
enerjinin yng}lmasl, elektrik yiiklarinin bosalmasina gatirib ¢rxarir [9]. Bu isa 6z névbasinda
sas va elektrik signallarinin yayilmasini tomin etmis olur. Biz bu signallan tedqiq etmakls
atomlar arasinda bag veran proseslarin tobisti haqqinda fikir irali siirs bilarik. Bu fiziki pa-
rametr parametrik giiclondiricilarin, detektorlarin hazirlanmasinda istifada oluna bilsr.

Tacriibi hissa. Volt-Amper xarakteristikasini 6lgmak tigiin, niimunays giimiis pz;sta ila
qoyulmug kontalft, ol¢iilon temperatur intervalinda omikdir, Elektrik sahasi, niimunays sabit
carayan menbayindan verilir (B5-50). Homin saha genis intervali shata eéir (1-300 v/sm).
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Hor 10 V-dan bir cerayanin giymati, mikrovoltnanoampermetrls (¢-3017) slgiliir vo qeyd
olunur. Olgmalar otaq temperaturunda apanlmigdir.

Ahnan naticolorin miizakirasi. CuGaS, monokristalinda, Volt-Amper xarakteristikasim
slgarkan, sahonin tasiri ilo dinamik artan sabit amplitudalan rezonans miisahids etmis oluruq
(sokil 3). Spektr 8 xstdan olan, tokrarlanan handasi rezonans elementlari paketinden ibarstdir.
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Sakil 3. CuGaS, monokristalinda déyiinan corayan spektri (300 K).

Har bir paketin, arasinda doyma noqtalarini miisahids edirik. Biza el galir ki, bu qeyri-asas
yiikdastyicilann tam kompensasiya olmasi hesabina yaranir [10]. Bu hala uygun raqamlarin
tam olmast, sabit artmasi, slavs bir maraql hadisanin bas verdiyini gosterir (100, 200, 300 v).
Ugqat birlagmolarin asas xiisusiyyatlarindan biri, agsqar atomlarin kegiricilikda foal istirak
etmasidir. Bu tip kristallarda defektlarin kegiricilikde rolu danilmazdir. Makroskopik
sxemlarda rezonans onda alimir ki, xarici sahenin tezliyi ils rags konturunun tezliyi & list-iista
diigsiin, sabit qalsin [11]. Bu zaman kondensator l6vhsloari arasinda tutumu doyismakls konturu
idars etmak olur. Kvant fizikasinda iss, xiisusi halda, CuGaS, monokristalinda valent zonamun
yuxanst il akseptor markazi arasinda mévcud olan tutum Fermi saviyyasinin yuxar vo agag
harakati zamam dayigo bilar [12]. Bu isa xarici sahanin qiymati artdigca, akseptorlann kon-
sentrasiyasinda bas veran dayismalardsn irali gslir. Yani, konsentrasiyadan asili olaraq Fermi
saviyyesi tutumu, o is9, 6z ndvbasinda, aktiv miiqavimati dayigdirir. Miiqavimatin dayismasi
isa sahanin artmasina uygun carayanin qiymatini dayisdirir. Carayanin qiymatinin sabit olaraq
artib-azalmasi, ddyiinmasi, gerginliyin vo corayanin fazasimin iist-iiste diigmasindon irali galir
va yekun dalga sifira barabar olur [13]. Ona gora da deyilan iki saviyys arasindaki tutum
miigavimati birbasa xarici sahadan asili olur. Miiqavimatin doyismasina uygun carayanin
qiymoati sinusoidal formada dayisir. Elektirik sahasinin tasiri ilo yaranan déyiinsn carayanin
spektrinin simmetrik tokrarlanmasi, cerayanin qiymatinda, spektrin istiqamatindo dinamik
artimin miisahids olunmasi gox az tasadiif olunan effektdir, tatbiq tigiin maraqlidir. Sabit elek-
trik sahanin tasiri ilo yaranan rezonans xiisusi shamiyyat kasb edir.

CuGa$S, monokristalina ksnar qiivvslorin, elektrik sahesinin tasirinden sonra alinan
naticodon parametrik sas, elektrik giiclondiricilarinin, detektorlann hazirlanmasinda istifads
etmok olar. Belolikls, maginlarin, motorlarin, tayyarslarin harskatli hissalarinds, harakat edon
catlarin vo dislokasiyalarin yerdoyismasi va harakati hesabina meydana ¢ixan siqnallari qeyd
etmaklo, islok metallik hissalorin keyfiyystins nazarot mexanizmi qurmagin miimkiin ol-
dugunu hesab edirik.

Hoamginin, praktik tatbiq zaman: yer qabiginin darinliklarinda bag veran dislokasiyalar-
dan yaranan va atrafa yayilan seysmik signallar geyd edo bilan cihazlarin hazirlanmasin da
n3zards tuturuq [14].
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Nazile Mahmudova, Ibrahim Qasumoglu

PULSING CURRENTS UNDER INFLUENCE OF ELECTRIC
FIELD IN CuGaS, SINGLE CRYSTAL

Pulsing current under influence of electric field in CuGaS, single crystal was observed. The ob-
served oscillations are repeated symmetrically in groups, current increases dinamically. CuGaS, single
crystal is p-type and compencated semiconductor and the transitions occurrs between the valence band
top and acceptor centres by the reason of low resistance (R=40 Om, T=300K).

Keywords: electric field, pul g current, resi. e, ation.

Hasuns Maxmynosa, U6parum Facymorny

IMYJbCUPYIOUUE TOKH, OBPA30BAHHBIE O BIMSIHUEM
SJEKTPHYECKOIO I10JISI B MOHOKPHUCTAJLIIAX CuGas,

Bosaeiicteues aaekrpuucckoro nons va MonokpueTamtsl CuGaS, nponopusoHansHO nono
Hab1K01aCTCA AMHAMMYCCKHiT pocT Toka. B MoHokpHcTatax CuGaS, HH3KOOMHAS KOMIIEHCHPOBAH-
Hast IPOBOAKMOCTE p-THMa. [TosToMy nepexoast npoucxoasT MCXAY BEPLUMHAMH BaJICHTHOM 30HBI H
AKUCNTOPHBIMH YPOBHSIMH.

Kouennic ciosa: 7 KOE noje, nyRscupyiowuis mox, conp ipay
(AMIEA-nn miixbir iizvii Vali Hi liseynov tarafindon taqdim edilmisdir)

Daxilolma tarixi:  ilkin variant  13.04.2020
Son variant 05.06.2020
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