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y-SUASININ TOSIRINDON SONRA CuGaSe; MONOKRISTALINDA
MONFi FOTOVOLTAIK EFFEKTIN YARANMASI

v — stalanmn tosirindan sonra CuGaSe; monokristallarinda yaranan manfi fotovolaik effekun
qiymati va isarasinin dayigmasi miigahida olunmugdur. Alinan naticalardan istifada edarak lokal saviyvalar
va kristalin enerji soviyyalari hagqinda malumat almagin mimkin oldugu gostarilmisdir.

Agar sozlar: qisa qapanma carayam, fotovoliaik effekt, CuGaSe;.

CuGaSe; monokristali A'B™CY'; qrupuna daxil olan yarimkegirici birlagmalar
ailosina mansubdur va xalkopirit strukturunda kristallagir (faza grupu D'%q). Obycektin
qadagan olunmug zonas, giinag clementlari igiin optimal olan qiymata yaxindir (300 K-
da I, = 1.65 e¢V). Bu birlagma yarimkegirici cihazqaywrmada, xiisusila fotoelementlarin.
isiqqeydedici cihazlarin hazirlanmasinda boyiik iistiinlilys malikdir. Texniki magsadlar
iigiin istifadoya yararhdir. Bizim tarafimizdan hamin niimunada miisbat fotovolaik
cflfekt dyronilmigdir [ 1]. Hazirk: igda isa manfi fotovoltaik effekta aid iglarin naticalari
verilmigdir. igiglanma MDR-23 cihazi vasitasila hayata kegirilmigdir. Qisa qapanma
carayamnin dalga uzunlugundan asihhigim 6lgmak igiin niimuna dagiq olan elektro-
metrik voltmetra (B7-30) birlagdirilmigdir. Olgmalar azot temperaturunda aparilmigdir.
Kristallar qaz dagtyicilar iisulu ilo ahnmigdir. Dagtyici rolunu yod oynamigdir. Kegiri-
cilik p-tipdir. Niimunaya qurgusun konteynerda yerlagan “Co izotoplarindan ¢ixan v-
siialart ila tasir edilmigdir. Qamma kvanun encrjisi 1.25 MeV-dir. Tacriibalor miiqavi-
matlari 10°+10” Om-cm tortibinda olan iynasakilli kristallarda apariimigdir. Mivzunun
aktualhigr ondan ibaratdir ki. ilk dafa olaraq xarici tasirin hesabina kristalin potensial ¢a-
parinin hiindiirliyiiniin dayigilmasi ilo fiziki xassalorini idara etmak iigiin yeni bir is
goriilmiigdiir. Masalan, A"BY kristallarinda (CuGaSe; onlarin analoqudur) asqarlar va-
sitasila polikristallik laylarin 6lgiilorini dayigmakla bunu hayata kegirmislar [2]. Biz isa
bunu y-giialar1 vasitasila defektlar yaratmaqla hayata kegiririk. Aparilan tacriibalor gos-
tarir ki, bu defektlar kegiricilikda faal istirak edirlor. Masalanin qoyulusu — CuGaSe:
monokristallarinin tamiz niimunasinda qisa qapanma carayanmnin spektral astlihigint
miioyyanlagdirdikdan sonra, y-siiast ila zaman etibari ila (t = 5; 15; 30 daq.) siialandur-
diqdan sonra, fiziki xassalorda bag veran dayismoalarin $yranilmasi. konkret olaraq Y-
kvantlarinin (asirindan sonra meydana ¢ixan manfi fotovoltaik effektin tadqiq olunma-
sindan ibaratdir. Tacriibanin metodikast isa ilkin va siialanmadan sonraki spektrlarin
miiqayisasina asaslanaraq hayata kegirilmigdir.

$akil 1-dan goriindiiyii kimi. sbnmanin méveud olmasi kristalin qadagan olunmus
zonasinda *y"” va *s” rekombinasiya markazlarinin olmasindan xabar verir.
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$akil 2-dan goriindiiyii kimi. y-giiasimin tasirindan sonra manfi fotovoltaik effekti
tasvir edon ayri miirakkab forma almigdir va xarici tasirin hesabina, tamiz kristahin
spektrindo miisahids olunmayan inca qurulug elementlari meydana ¢ixmigdir.

Biza gora bu yeni quruluslar boyiik enerjiya malik y-kvantlarin maddanin atomlart
ila toqqusmasi hesabina yaranan Kompton effektinin naticasidir. Giiclii zorbadan sonra
maddanin atomlan yerini dayismis va amala galan defektlar konsentrasiyasinin artmasi-
na sabab olmusdur. i
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Sakil 2. CuGaSe; — da y-giialanmasimnmn
tasirindan sonra (5 dag.) isa gapanma
carayaninin spektral asihihg.

Sakil 1. CuGaSey-do qisa qapanma
carayaninin spektral asilih@r.

$akil 2, 3. 4 spektrlarindan goriindiiyii kimi, y - siialanmadan sonra fotovoltaik
effekt igarasini dayisir. I'-gtialarinin giictinin artmasindan asth olarag. manfi fotovoltaik
effektin giymat va istigamati da ona uygun olaraq dayigir. Axirinci tacriibado sokil 4-do
spektrin kigik bir hissasi miisbat voltaik effekta maxsus olmusdur. Sialanmadan sonra
¢okilan spektrlarin asqgarlara aid hissasinda yeni kaskin maksimumlarin meydana galdi-
yini miisahida etmak olar. Bunlar elektron-desik ciitiiniin yaranmasi ila da izah ctmok
olar. Yeni maksimumlar CuGaSe;-do moveud olan liminessensiya maksimumlari ilo
eynilik tagkil edir [3].
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Sakil 3. CuGaSe,-da y-siialanmanin
tasirindan sonra (15 daq.) qisa gapanma
carayaninin spektral asililig.

Sakil 4. CuGaSe;-da y-siialanmanin
tasirindan sonra (30 daq.) qisa gapan-
ma carayaninin spektral asihligr.

y-siiasinin giiciinii tacriibadan-tacriibaya artirsaq da gisadalgali oblastda manfi fo-
tovoltaik effektin giymatinin dayigmamasi. bizca anomal fotovoltaik effektin moveudlu-
gunu gostorir. Eyni ila anomal fotokegiricilikda oldugu kimi, CuGaSe, monokristalinda
yaranan monfi fotovoltaik effekti yeni yaranan eksitonlar va asqar saviyyalari ilo da ala-
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galandirmak olar. E < E; oblastinda manfi fotovoltaik effektin yaranmasi iigiin agqar s3-
viyyalorin bosalmasit miihiim rol oynayir. Bela farz edirik ki. sarbast yiiklarin yerini da-
yismosi cksitonlarin dagilmasina sabab olur, bu isa 6z névbasinda donor-akseptor saviy-
yalarinin konsentrasiyasinin artmasi demakdir. Eksitonlarin parcalanmasi elektrik sahas;
ila da bag verir. CuGaSe; monokristalinda 6z analoqglarina (A"BY uygun olacaq. sath-
daki carayanlar hacmdaki carayanlar iistalayir. Bunu fotocarayanin gqiymatinin miixialif
garginliklarda miixtalif olmasi ila izah eda bilarik [4]. Kicik miigavimata malik olan
kristallarda, xiisusan kompensasiya olunmug kristallarda Fermi saviyyasi valent zonas,
ila akscptor saviyyasi arasinda yerlasir. Akseptorlarin konsentrasiyast (N, — Ng)-dan as-
I olur. y-giiasinin giiciinii arurdigca yeni yaranan donorlar tarafindan [5] sarbast de-
siklorin tutulmasi kegiriciliyin kompensasiya olunmasina gatirib ¢ixarir.

I'ermi saviyyasi qadagan olunmug zonaya taraf harakal ctmaya baglayir. Bununly
da kristahin miiqavimati artr, yani kegiriciliyin azalmasimi miisahida edirik. Bunu sakil
(2; 3; 4) spektrina baxanda goriiriik. y-gtiasinin giiciinii artirdigca manfi fotovoltaik ef-
fektin spektri biitév olaraq agagiya siiriigiir ki, bu carayanin qiymatinin azalmasi demak-
dir. Natica ondan ibaratdir ki, y-siiasinin giiciinii dayigsmakla manfi fotovoltaik effektin
spektring (asir etmig olurug. Bu da yuxarida deyildiyi kimi, potensial ¢aparin boyunun
dayismasi hesabina bag verir, bu isa y — giiasinin tasirindan sonra yaranan defektlar he-
sabmina spektrin istanilon formada yuxari va agagiya dogru harakat etdirilmasini tamin
cedir. $akil 2; 3; 4 spektrlarindan goriiniir ki, y-giiasinin giiciindan asth olaraq manfi fo-
tovoltaik cffektin spektri 6z (iymat va istiqamatini dayigir. Bu faktordan istifads etmak-
I5 kristalin optik oxu, enerji qurulusu haqqinda séz deya bilarik, hamginin lokal saviy-
yalar hagqinda malumat alda cda bilarik.
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Hazuns Maxmyaosa, H6parum Kacymoray

OTPUUATEJIbHBIH ®OTOBOJbTAHUYECKHII Y®DEKT B
I-OBJIYYEHHOM MOHOKPHCTAJLIE CuGaSe;

[locne y-o6nyuenns B MoHokpucrannax CuGaSe; Habmonanock H3MeHeHHe 3Ha-
YEHHA Il 3HAKA OTpHuaTensHoro dotoaddexra. [TokasaHo, YTO HCMONL3Ys pe3ynabTaThl
HCCJIEN0BAHHA, MOXHO NONY4YHTb HHOOPMALIHIO O JIOKANIbHBIX H IHEPreTHYECKHX yPOB-
HSAX KpHCTasa.
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Kinouensie ciosa: mox xop 0 @ Kuil 3heh CuGaSe;.
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Nazila Mahmudova, Ibrahim Kasumoglu

NEGATIVE PHOTOVOLTAIC EFFECT IN A y-IRRADIATED
CuGaSe; SINGLE CRYSTALS

The changing of value and sign of negative photovoltaic effect has been observed
in y-irradiated CuGaSe; single crystals. It was shown that by using the experimental re-
sults one can obtain information on local and energy levels in crystal.

Keywords: short circuit current, photovoliaic effect, CuGaSe,.
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