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Yeni mirakkab Cu;IN,S, monokristali alinmis, onun fotoelektrik xassalori tadgiq

olunmug va bu halda moanfi fotokegiricilik miisahido olunmusdur. Cox az miisahids olunan
hadisa baxilan kristalin g8yardilmasi zaman: yaranan defektlorin varlig: ilo izah olunmugsdur.

Acar sozlar: monfi fotokeciricilik, defektlor, vakansiyalar.

Cu;In,S, birlosmosi I-III-VI qrup elementlori osasinda alinmis mii-

rokkob halkogenidlordon biri olub, A'B"'C)' —B,"C}" kvazibinar sistemin hal

diagraminin dyronilmasi naticesinde miisahids olunmusdur.
Cu,In,S,; monokristalinin sintezi vo alinma rejiminin miioyyonlosdiril-

moasi Uglin CulnS, —1In,S, kosiyindo faza tarazligi arasdirilib. 1080 °C tempe-

raturunda Cu,In,S, birlosmosi alnmusdir vo o, 800 °C temperaturda modifi-

kasiya keg¢idino malikdir. Tadqiq olunan kristalin torkibinde tez buxarlanan
kiikiird oldugundan, sintezin aparilmasi liglin xiisusi texnologiyadan istifado
edilmisdir. Monokristal yavas soyutma tisulu ilo gdyardilmisdir. Bu tisulla lay-
vari qurulusa malik iri kristal alinmisdir. Cu,lIn,S, monoklin sinqoniyada kris-
tallasir vo parametrlori a=6,60; b=6,91; c=8,12 AO; 52890; z=1[1].

Cu,In,S, monokristalinin optik vo fotoelektrik xassalorinin arasdirilma-
s1 gdstormisdir ki, kristalin fotohassasligi 0,85+2,5 eV oblastini ohato edir [2].

Biitlin halkogenid birlosmolorindo oldugu kimi, Cu,lIn,S, monokris-
talinda da ¢ox boyiik konsentrasiyaya malik defektlorin ehtimali var. Bu anion va
kationlarin diiziiliisii zaman1 anion va kation vakansiyalarin yaranmasi nati-
cosindo miimkiindiir. Bela struktur defektlori vo asqar atomlar1 kimi qofasin ayri-
ayr1 diiylinlori arasinda kimyovi olagonin diizgiin paylanmasina gatirir vo ne-
ticodo qadagan olunmus zonada lokal soviyyolor meydana c¢ixir. Vakansiya
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struktur defektlorin on sado tipidir (Sottki defektlori) vo gofasin diiyiinlorinds
bosluglardan ibarotdir. Cox zaman forz olunur ki, vakansiya yarimkeg¢iricinin
sothino yaxin atomlarin sotho ¢ixmasi noticosindo yaranir, sonradan kristalin
daxilindoki vakansiya satha yaxin diiyiline kegir vo belalikla, biitdvliikds kristalin
daxilinde vakansiya yaranir, kristalin biitiin hacminds paylanir. Bozon diiyiin-
lordon qopmus atomun yerinde vakansiya yaranir, atomun 0zii iso dilytlinlor
arasinda galir vo birlikdo Frenkel defektlori yaradir. Yaranmis defektlor kristalin
biitiin xassaloring tosir edir.

Baxilan i1sdo Cu,In,S, monokristalinda fotokeg¢iriciliyin todqiqi zamani

monfi fotokeciricilik miisahido olunmus vo tocriibonin naticolori vakansiyalarla
izah edilmisdir. Fotoelektrik xassolorini 6yronmok ii¢lin layvari quruluslu tok-
mil monokristaldan Slgiilori 4x2x0,5 mm® olan niimunslor kosilmis, laylarin
lizoring giimiis pastasindan kontaktlar qoyulmusdur. 300 K temperaturda yiik-
dastyicilarin konsentrasiyast vo yiirikliyii, uygun olaraq n=10' sm™ vo
u=10+30 sm’/V-san olmusdur. Olgmo zamam elektrik sahosi laylara perpen-
dikulyar istigamotds totbiq edilmisdir. Olgmalor 77 K temperaturunda apa-
rilmisdir.

Fotoelektrik xassolorini dyronon zaman monfi fotokeciricilik miisahido
olunmugdur. Bels ki, niimunslorde VAX Oyronildikde nisbaton kigik gorgin-
liklordo (U<2 V), xotti asililiq miisahido olunur, gorginliyin sonraki artmasi ilo
superxatti asililiq (1~U% goriintir (sokil 1, 1 oyrisi).

Sok. 1. Cu,In S, monokristalinin VAX-1. 1 — qaranliqda; 2 — A=0,85 mkm; 3 — 2=1,35 mkm.

Belo asililiq injeksiya coroyanlarin yaranmasi ilo izah olunur. Niimu-
na moxsusi udma oblastindan olan isiqla isiqlandirildiqgda (A=0,85 mkm) yiik-
sok kegiricilik miisahido olunur (sakil 1, 2 ayrisi), coroyanin qiymati gorginlik-
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don xatti asili olur. Niimunani A>0,85 mkm dalga uzunluqlu isiqla isiqlandir-
digda nisbaton asag1 gorginliklorda, zaif fotokegiricilik miisahide olunur, VAX-
1 geyri-xatti oblastinda iso monfi keg¢iricilik miisahido olunur (sokil 1, 3 ay-
risi), yoni injeksiya corayani soniir. Gorginliyin sonraki artmasi ilo fotocorayan
gorginlikdon asili olaraq artir (sokil 2). Monfi fotokegiriciliyi izah etmok {iciin
miixtolif mexanizmlor toklif olunmusdur. [3] isindo gostorilmisdir ki, isigin
tosiri ilo eksitonlar yaranir ki, onlar termik ionlasmis asqar atomlar ilo tog-
qusur va elektronlarini valent soviyyasindan asqar soviyyalorine kegirmasino vo
noticado desiklorin yaranmasina sabob olur. Noticodo sorbost elektronlarin re-
kombinasiya siirati artir vo elektrokegiriciliyi qaranliq qiymatindon kigik qiy-
matlors qodor azalir.
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Sak. 2. CU3 |I‘ISS9 monokristalinda fotocerayanin garginlikden asililigi.

Germanium kristalinda miixtalif tobiotli dorin asqgar soviyyolari oldugda
monfi fotokeciricilik doqiqglikls izah olunur [3], belo ki, bu halda asqar mor-
kozlorin fotoionizasiyasi noticosindo qgeyri-osas yiikdasiyicilar yaranir, osas
yiikdasiyicilarin rekombinasiya siirati artir vo kegiricilik azalir.

Sokil 3-do monfi fotokegiricilik halinda elektron kecidlori gostorilmis-
dir, tutma morkozi nozors alinmir vo qadagan olunmus zonada 1 dorin vo 2 da-
yaz morkozlori var vo niimuns siialandirildigda asagidaki sortlor 6donmolidir:
a) 2 soviyyeasindon termik ionlagma siiroti, 2 soviyyosindo elektron vo desiklo-
rin rekombinasiya siirotindon kigikdir; b) 2 soviyyesinda desiklor elektronlarla
rekombinasiya edo bilmaz; €) 2 soviyyasi Fermi soviyyasindon yuxarida yerlos-
molidir; d) asas yiikdasiyicilarin 2 saviyyasi torafindon tutma en kasiyi 1 saviy-
yasi do tutma en kasiyindon ¢ox kicik olmalidir; €) 1 saviyyesinin konsentra-
siyas1 vo onlarin qeyri-osas yiikdasiyicilar1 tutma en kosiyi ki¢ik olmamalidir.
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Sak. 3. Monfi fotokegiricilik halinda elektron kegidlori.

Deyilon sortlorin biitliin yarimkegiricilordo eyni zamanda 6donmosi az
ehtimallidir, ona géro monfi fotokeciricilik adi halda az miisahido olunan ha-
disadir.

[4] isindo ¢ox algaq temperaturlarda (He temperaturunda), giiclii asqar-
lanmis germanium kristalinda monfi fotokegiricilik miisahido olunmus vo onu
izah etmok ii¢lin forz olunmusdur ki, nlimuns isiglandirilan zaman donor saviy-
yalarinin dolmas: ils elektrikkeciriciliyi azalir, ¢linki tocriibs soraitindo elek-
tronlar neytron donorlardan «sigrayiglay ytliklii soviyyalora kecir vo bos qalmis
yerlards yiikdasiyicilarin rekombinasiyasi bas verir.
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FEATURES OF PHOTOCONDUCTIVITY IN A SINGLE CRYSTAL Cu,In,S,

L.G.HASANOVA, A ZMAHAMMADOYV, S.A.DJAHANGIROVA
SUMMARY

The photoconductivity in a single crystal of a new triple semiconductor compound
CU3|HSS9 is investigated. The current — voltage characteristics measured at 77 K in the dark

and under illumination showed that negative photoconductivity is observed. This is due to the
presence of a large concentration of defects inherent in many chalcogenides.
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