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MOMMOD HUSEYNOLIYEV
CdS BIRLOSMOSININ METASTABIL HALININ ALINMASI V3 TODQIQi

Bu igda CdS birlagmasinin ilk dafs miisahida olunan metastabil halindan bahs olunur. Kimvavi ¢okdirma volu
il2 alinmig CdS nazik tabaqasinin va narin tozunun natrium borhidrid mahlulunda qaralmasi (metastabil hal) va bir
middat sonra yenidan avvalki sari rangini almasi kimi metastabil xiisusiyyat misahida olunmugdur. Muavyan
edilmigdir ki, yitksak fotokegiricilik xassasina malik CdS nazik tabaqasi metastabil halinda da bu xassasini goruyub
saxlavir: CdS nazik tabagasinin normal va metastabil hallarinda optik udma spektrlari miqayisali tahlil olunmusdur
Miavvan edilmigdir ki, CdS nazik tabaqasinin normal va metastabil hallar igin gadagan olunmus zonasimin eni
wgun olaraq va -a barabardir ki, bu da CdS nazik tabaqasinin normal halindak: sart rangdan metastabil halindaki
tind gahvavi rang kegidina uygundur.

Acar sdzlar: Kimyavi ¢okdiirma, nazik tabaqa, CdS, metastabil hal, ginag elementi, miqayisali tahlil, optik
udma spektri, gadagan olunmusg zona.

Geniszonali yarimkegirici material olan CdS birlasmasi an gox 6yranilan va perspektivli
olduguna gors hala ds atrafli gakilds dyronilmasi davam edan birlasmalardandir.

Bork halda, nazik tabaga soklinds va toz halinda CdS birlasmalari limon sansi rangindan
qrmizimtil narinct ronginadak dayiss bilan ranglari ils xarakteriza olunur va adatan n-tip ke-
giriciliys malik olurlar. CdS birlogmasi har seydan 6nca ginas enerji materialidir, ginas
elementlarinda bu birlasms 6ziinii an miinasib pancara materiali kimi gostara bilmisdir. Bunun
asas sababi odur ki, CdS-in qadagan olunmus zonasinin eni oldugundan giinas spektrinin ¢ox
boyiik oblasti tigiin soffafdir va miixtalif texnoloji tisullardan istifads etmakla bu birlasmanin gox
mikammal v yiiksok kegiriciliys malik nazik tabaqalarini almaq mimkiindir.

Son vaxtlar an gox tadqiq olunan heterostrukturlardan biri 10% effektivliya malik n-CdS/p-
CdTe strukturudur ki, n-CdS nazik tabaqasi bu strukturun aynlmaz tarkib hissasidir.

Qeyd etmak lazimdir ki, 25 ildon gox miiddat arzinda aparilan tadgiqatlar naticasinda
CuInXGal_xSe2 (CIGS) nazik tabagalori asasinda effektivliyi 19,9%-a ¢atan f.i.a.-na malik an
yiksok gostariciys malik giinas elementi almaq mimkiin olmusdur ki, bu elementda bufer tabaqa
(pancara materiali) olaraq kimyavi ¢okdiirma yolu ils alinmig CdS nazik tabaqasindan istifada
olunmusdur [1].

Dayanigli va ucuz fotovoltaika tigiin yeni perspektivli material olan va buna gora da son
vaxtlar an ¢ox tadqiq olunan Cu,ZnSnS 4 (CZTS) nazik tabaqasi asasinda glinas elementi strukturu
yar.adllarkan bu birlagmanin CIGS-5 analoq olmast nazara alinmig va CIGS tigtn illarin tadqiqat
naticasinda yaradilmig optimal giinas elementi strukturu heg bir dayisiklik edilmadan CZTS iigun
da praktikada tatbiq olunmaga baglamigdir, yani bu halda da bufer tabaqs olaraq CdS nazik
tabagasindan istifada olunmusdur [2, 3].
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Kimyavi ¢okdirma yolu ila CdS nazik tabagalarinin alinmasi metodikast tarafimizday
atrafli gakilda oyranilmigdir. Bu birlasmanin aksolma va udma spektrlari tadqiq olunmyg, bu
birlasmada an yiiksak fotokegiricilik misahids olunmugdur [4, 5, 6]. Bela ki, heg bir asqar vupy).
madan alinmus bu nimunalarda isiq/qaranhq kegiriciliklarinin nisbati 4x10'° olmugdur va stasionar
hal ¢ox uzun muddata alinmugdir.

Kimyavi ¢okdirma yolu ila alinmig CdS nazik tabaqgasinin ikivalentli tellur ionlarindan ib,.
rat olan elektrolit mahlulundan ion mubadilasi yolu ilo CdTe-a transformasiya prosesi
arasdininusdir. Bu tisulda CdTe qatinin ¢okdurtilmasi prosesi aradan gétiirilmiis va CdS tizarinds
CdTe qatinin alinmast CdS nazik tabagasinin agiq sathinda maayyan qalinligli bir tobaqanin
CdTe-a transformasiyasi vasitasila hayata kegirilmigdir [7].

Kimyvavi ¢okdirma yolu ila alinmig CdS nazik tabaqasinin va narin tozunun natrium bor-
hidrid mahlulunda qaralmasi (metastabil hal) va bir middat sonra yenidan avvalki san rangini
almasi masalasi ilk dafs bizim tarafimizdon miisahida olunmug bu prosesin mahiyyatini aydin-
lagdirmaqgdan otru bir sira aragdirmalann aparnlmasina stimul yaratmigdir.

A¢iq san rangli (normal) CdS nazik tabaqasi va nann tozu natrium borhidrid mahluluna
salindiqda tez bir zamanda tind gahvayi (metastabil) rangini almisdir. Metastabil halin normal
CdS-in xassalarinda na kimi dayisikliklar etdiyini aydinlagdirmaqdan otrii xiisusi olaraq bu
magsad tgin aldigimiz yiksak fotokegiricilik xassasina malik olan CdS nazik todaqalarindan
istifada edilmisdir. Aragdirmalann naticasi olaraq halalik asagidaki mugahidalarimizi qeyd etmak
olar:

- viksak fotokegiricilik xassasina malik CdS nazik tabaqasi metastabil halinda da bu xiisu-
siyyatini qoruyub saxlayir;

— eyni bir nimunada (nazik tabaqa va yaxud nann toz) dafalarls metastabil halin alinmasi
mumkundur;

- metastabil halin yasama muddati (en azi iki saatdir) bir gox amillardan, o ciimladan bu
hali yaradan natrium borhidrid mshlulunun qatihgindan asihdir;

— distilla suyuna salinmasi metastabil CdS niimunasinin avvalki normal halina qayitmasini
tezlasdirir;

— duru xrompik mahluluna salindigdan sonra yuyulub qurudulan san rangli (normal) CdS
nazik tabaqasinin metastabil halinin alinmasi mimkiin olmur;

— CdS nazik tabaqasi va ya nanin tozu metastabil halindan avvalki normal halina qayida
bilmir va ya ola bilsin ki, bu gox uzunmuddatli prosesdir;

- 350°C-da ug saatliq tablamadan sonra istar normal (sar1) istarsa do metastabil (tind
qahvayi) CdS birlagmoalari (nazik tabaqa va yaxud narin toz) har ikisi eyni agiq gshvayi rongini
alirlar;

tablamadan sonra CdS nazik tabaqasi va narin tozu natrium borhidrid mahlulu vasitasil?
yena da metastabil hala kega bilir va bir miiddat sonra tablamadan sonraki agiq qohvayi rongini
alirlar;

Normal va metastabil CdS nazik tabagalarinin optik xassalori miiqayisali tohlil olunmugdur.

$akil 1-da normal va metastabil CdS nazik tabagalarinin U-5100 ultrabanovsayi spektrofo-
tometrinda ¢akilmis optik udma ayrilari gostarilmisdir.
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Sakil 1. Normal (1) va metastabil (2) CdS nazik tabaqgalarinin udma spektrlari.

Bu asililiglardan CdS nazik tabagasinin normal va metastabil hallan Ggiin asililiqlan qu-
rulmugdur (sakil 2).
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$akil 2. CdS nazik tabaqasinin normal (1) va metastabil (2) hallari ti¢in asililiglan.

~ Bildiyimiz kimi yanmkegiricinin qadagan olunmus zonasinin enini hesablamaq ugun Taug
disturundan istifads edilir [8]:

1
(ahv)n = A(hv — E,)
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Burada 4 - sabit adaddir. E, — yanmkegiricinin qadagan olunmus zonasmmn eni, hv - fotonuy
enerjisidir. n-isa kegidin tipindan asilt olaraq dord miixtalif qiymat ala bilar. Bels ki, icaza verilmis
duz kegid tgn n = 1/2__ icaza verilmis ¢ap kegid G¢tin n = 2, qadagan olunmus diz kegid tgqy
n = 3/,. qadagan olunmus ¢ap kegid tglin n = 3 giymatlari alir [9].

C‘-dS diizzonali vanimkegirici oldugundan [10] bu birlasma ti¢tin n = 1/ 2 minasibati dogrudyr
Bu birlesmanin qadagan olunmus zonasiun enini tapmaq tigtin (ahv)?-nn hv-don asilihq ayrilari
qurulmusdur (sakil 3).
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Sakil 3. CdS nazik tabaqasinin normal (1) va metastabil (2) hallan tgin asililiglan.

u ayrilardan diz xat oblastmmn absis (Av) oxu ila kasismasina asasan CdS nazik tabagasinin
nommal ve metastabil hallan {icin qadagan olunmus zonalanmin eni milayyan edilmisdir. Bu
quvmatlar uygun olaraq E; = 2,4eV va E, = 2eVolmusdur ki, bu da CdS nazik tabagasinin normal
halindakt san rangdan metastabil halindak: tiind qahvayi rang kegidina uygundur.
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PREPARATION AND INVESTIGATION OF METASTABLE
STATE OF CdS COMPOUND

At present work was learned metastable state was first observed in CdS compound.
Metastable property of a thin film and a powder of CdS produced by chemical vapor deposition
was found, consisting of blackening of the compound in sodium borohydride solution (metastable
state) and returning some time later to their starting yellow color.

It was found that CdS thin film having high photoconductivity preserves this property also
in metastable state. There was a comparative analysis of the optical absorption spectrum of thin
films of CdS in natural and metastable states.

It was found that the band gap of the CdS thin film for the normal and metastable states is
and respectively, which corresponds to the transition from the normal yellow state to the dark
brown metastable state.

Keywords: chemical deposition, thin films, CbS, metastable state, solar cell, comparative analysis, optical
absorbtion spectrum, band gap.

Mawmen I'yceiinannes

HNOJYYEHMUE U UCCJIIETOBAHUE METACTABHJIBHOT' O
COCTOsSAHUA COEJUHEHUA CdS

B nannoii pabore coobwaercs 0 MeTacTabHIILHOM COCTOSIHHH, BrepBble HAOMOIaEMOM B
Coenunennu CdS. Bouto oOHapy»eHO MeTacTabHbHOE CBOICTBO TOHKOI MIEHKIH H MEIKOro
Nopowka CdS, MOy YEHHBIX METOIOM XHMHUYECKOIO OCAXKAEHHS, 3aKJIIOHAOLLEECS B MOYEPHEHHH
B pacteope Goprunpuna Harpust (MeTacTabHIbHOE COCTOSHHE) @ 3aTeM Yepe3 HEKOTOPOe BPEMS
B03Bpawaromeecs Kk mpexHEMy XENTOMY LBETY.

Boino BBIICHEHO, YTO TOHKas ruleHka CdS, obnanarouas BbICOKOI GOTONPOBOAHMOCTBIO it
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Npit MeTacTaGIbHOM COCTOAHHH COXPAHSET 3TO CBOHCTBO. Bbin NpoBENeH cpaBHUTE by,
aHAJII3 CTIEKTPOB ONTHYECKOTO MOrIOoWeH s ToHKoi muenkd CdS B HOPMANBHOM U Metacty.

OHILHOM COCTOSTHHSX.
Bbi10 yCTAHOBJIEHO, YTO WHPHHA 3aMpelleHHON 30Hbl TOHKOMH MuieHkn CdS mns HOp-

MAaJIbHOTO H METacTabHIbHOMO COCTOSIHHIT COOTBETCTBEHHO paBHa H, YTO COOTBETCTBYET nepCXO}]‘y
H3 HOPMAJIbHOIO XKEJTOro COCTOSAHHS B TEMHO-KOPHYHEBOE MeracTabHiIbHOE COCTOsIHHE.

K.1104CBbBIC CJI0BA: XUMUYECKoe ocadcoenue, monkas naenka, CdS, memacmabunshoe cocmosnue, COMHey-

HbL 27eMenm, ('[711(?)”1/71{’.'1bllhll] aHau3, cnexkmp onmu4ecroco no2nowyenus, sanpewjeHnas 30Ha.
(Fizika-rivaziyvat iizra elmlor doktoru Safor Hasanov tarafindon tagdim edilmigdir)

Daxilolma tarixi: " ilkin variant 18.10.2019
Son variant 12.12.2019
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