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Murakkab yarimkegirici birlasma Cu,In,S, monokristalinda asgar udma Oyranil-

migdir. Baxilan kristal, analoqu oldugu A"B)' kristallar: kimi, defekt qurulusludur, kris-

taldaki defektlor yiiksak konsentrasiyaya malik oldugundan, qadagan olunmus zonada
miiayyan saviyyalar yaradir, onlar da rekombinasiya prosesinda giiclii tasir etdiyindan ya-
rimkegiricinin fotokegiriciliyinda va fotolUminissensiyasinda miihiim rol oynayir.

Acar sozlar: asqarlar, deffektlor, optik udma.

Almazabonzor yarimkegiricilor bir sira fiziki xassolorinog, ylikdasiyi-
cilarin, ylriikliyiin boylik olmasina, homginin fotoelektrik vo termoelektrik
xassolorino goro todqiqatcilarin diqgetini colb edir. Sfalerit vo wviirsit tipli
normal struktura malik yarimkegirici birlosmolorlo yanasi defekt quruluslu
yarimkegirici birlogmolorin dyronilmosino do boylik diqqget yetirilir. Belo
yarimkecirici birlosmalordon biri do A/B!"C) tip maddslordir [1].

Baxilan igdo Cu,In.S, birlosmasindo asqar udma dyronilmisdir. Birlog-
mo ona gora maraq kaosb edir ki, xalkogen atomlar1 boyiik oldugundan he-
misa n-tip kegiriciliyo malik olur, giinos spektri diapazonunda bdyiik udma
omsalina malikdir ki, bu da Cu,In,S, nlimunalorinin tizorins diison giinos slia-
lariin udulmasini olverisli edir. Bundan basqa defektlorin konsentrasiya-
siin boylikliiyi kristalin yliksok radiasiya doziimliiyiine sabab olur.

Cu,In.S, kristalinin omolo golmosini asagidaki reaksiyalarla tosvir
etmak olar:

2Cu,S +5In,S, =2Cu,In.S,
Vo ya
3CulnS, +In,S, =Cu,In.S,.

Adoton, ikigat vo iigqat xalkogenid birlogsmoalorin sintezi zaman1 onlar

asan ucucu komponentloro malik oldugundan sintez olunan ampulanin
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daxilinds boylik buxar tozyiqi yaranir vo tozyiqi azaltmaq ii¢iin ampulanin
soyuduldugu xiisusi sobalardan istifado olunur.

Istifado olunan monokristallar iso yavas soyutma iisulu ilo goyerdil-
migdir. Bu tisulun istiinliiyli ondan ibarotdir ki, baxilan halda no soba, na do
ampula horokot etmir vo gdyormo prosesindo ampulanin mexaniki silkolon-
masinin qarsist alinir, doyison yalniz sobani qidalandiran coroyan olur. Ba-
xilan tisulla iri, tokmil metallik pariltiya vo layvari qurulusa malik Cu,In,S,
monokristallart alinmisdir, o monoklin struktura malik olub, parametrlori
a=6,60; b=6,96; c=8,12 A"; p=89°; z=1.

Cu,In.;S, monokristalinda asqar udma 0,8 + 1,5 mkm oblastda todqiq
olunmusdur. Udma omsali miixtolif gqalinliglt niimunoslordo soffafligi ol¢-
moklo toyin olunmusdur. Madds layvari oldugundan eyni niimunodon ardicil
qopartma tsulu ilo miixtalif qalinliglar1 almaq olar. Baxilan oblastda asqar

udma miisahido olunur (sokil 1). Tacriibi naticolor o~ (hv— E,+ E.)? asi-
liligina asason arasdirilmisdir.
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Sak. 1. Cu,In,S, monokristalinda asqar udmanin (1 oyrisi)
va asqar fotoliiminessensiyanin (2 ayrisi) enerjidon asililigi.

Belo ki, [2] isindo gostorilmisdir ki, elektronlarin valent zonasindan
bos donor saviyyasino kesid asagidaki diisturla xarakterizo olunur:

N, (v-g,-E,)*

(EF—EDJ hv
1+exp, T
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Bu ifads kegirici zona parabolik qurulusa, m, >>m_ vo Er Fermi soviy-

yasi Ep otrafinda yerlosdiyi halda dogrudur. A — sabit, Np — donor asqarlarin
konsentrasiyasidir.

Verilmis diisturdan goriiniir ki, enerji skalasinda udmani qabaqlayan
asqar udmanin enerjidon asililig1 icazo verilmis zonalararast moxsusi diiz
kecidlords oldugu kimidir. Lakin asqar udma halinda udma omsal1 moxsusi
udma halindakina nisbaton xeyli kicikdir. Udma spektrinde alinmis xattin
absis oxuna qodor ekstrapolyasiyasindan 0,65 eV qiymoti alinmisdir. Asqar
udma temperaturdan ¢ox asili olur. Bu xiisusiyyetini arasdirmaq ti¢iin nii-
munodlor 6lgmoalordon ovval 77 K temperaturlarda qaranliqda saxlanilmigdir.
Bu halda praktiki olaraq asqar udma miisahido olunmamisdir. Lakin niimu-
nolari hv>>E, enerjili isiqlandirdiqda asqar udma miisahids olunur vo qag-

ranligda saxlama miiddoti artdiqca udma zoifloyir. Bu onunla izah olunur ki,
qaranligda saxlanilmis niimunolorin qadagan olunmus zolaginin ortasina ya-
xin yerlosmis asqar saviyyslori 77 K-da, demak olar ki, bosdur. Miisahida
olunan hadiso homin dalga uzunlugunda Cu,In,S, monokristalinda macburi
asqar fotokeciriciliyin, infraqirmizi sénmenin, temperatur sénmasinin miiga-
hido olunmasi fakt1 ilo uygunlasir [3].

Qeyd etmok lazimdir ki, Cu,In,S, monokristalinin udma sorhaddinds
moxsusi liminessensiya miisahido olunmur, lakin 77 K temperaturda asqar
fotoliiminessensiya miisahido olunur vo onun maksimumu 0,65 eV enerjiya
uygundur. Beloliklo, asgar udma vo fotoliiminessensiyanin todqiqindon belo
noticoya golmak olur ki, uzunlugunda Cu,In,S, monokristalinda Fermi soviy-
yosi ilo bagli dorin asar soviyyasi var. Bu soviyyo todqiq olunan biitiin nii-
munalords o goriindiiyiindon, soviyyonin monokristalin strukturundaki de-
fektlorlo olagadar oldugunu demok olar.
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NPUMECHOE INOI'VIOIEHUE B MOHOKPUCTAJLJIE Cu,In,S,

JL.I'TACAHOBA, A.3.MATOMEJ1IOB
PE3IOME

I/ICCJIC,HOBEIHO TIIPUMECHOE TIOTJIOIEHUE B MOHOKPHUCTAJIIIE CJIOKHOTO IIOJYIPOBOI-
HHUKOBOT'O COCAWHCHUS CU3|n559 . PaCCManPIBaeMLIfI KpuCTaJlyl, KaKk U aHaJIOTUYHBIC EMY

kpuctaisl A''BY', uMeeT He(QeKTHYI CTPYKTypy, U HOCKOJIbKY Ae(eKTbl B KPHCTasIe

MMEIOT BBICOKYIO KOHIIGHTPANNIO OHU CO3AAI0T B 3aIPEIICHHON 30HE OIIPEAEICHHbBIC YPOB-
HH, UTPaIOIIie BAXKHYIO pOJb B (POTONMPOBOAMMOCTH M (POTONOMHHECIEHIIMU II0JIYNPO-
BOJIHUKA.

KaroueBnble ciioBa: ImpuMecHu, Ile(i)eKTbl, ONITHYCCKOC MOITIONICHUE.

IMPURITY ABSORPTION IN A Cu,In,S; SINGLE CRYSTAL

L.G. HASANOVA, A.Z. MAHAMMADOV
SUMMARY

Impurity absorption in a single crystal of a complex semiconductor compound
Cu,In,S, has been studied. The crystal under consideration, like similar A"B)' crystals,

has a defect structure, and since the defects in the crystal are highly concentrated, they
create certain levels in the band gap, which play an important role in the photoconductivity
and photoluminescence of the semiconductor.
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