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Heterokeçidd c r yankeçm mexanizmini öyr nm k üçün onun elektrik xass l ri 80K-
400K ölçm -Si/n-ZnSSe heterokeçidinin düzün
istiqam td I- etm kl ar
müqavim tin (Ra) qiym -d n v H(I) nin I-d
p-Si/n- t

Açar sözl r: Heterokeçid, c r yankeçm mexanizmi, VAX, VFX.

Yüks k müqavim tli v rin fizi-
t dqiqatlar bu madd l nb l ri, 

buledicil ri, qeyri-x tti optik çeviricil r, elektrofotoqrafik t b q l r v s. 
yaratmaq üçün perspe yy

b q l r rk zl ri üçün 
rezonans tunel effektind n istifad
h miyy tli d r c d d c sas

rinin t b q l si, yeni nanoquru-
b q l rd n prosesl rin v keçid s rh dind ki defektl rin öyr -

nilm si v idar kk b
kimy vi v texnoloji cihazlar olsa da daha effektiv hesab olunur. Müasir elek-
tronika heterokeçidl rd n istifad tli mikro- v na-
noelektronika heterokeçidl r r gün ji-
sinin çevrilm sind ba n ucuz elektrik enerjisi istehsal
[1, 2]. 

Sink selen (ZnSe) II-VI qrup birl -
heterokeçidli gün -

mentl rind fotodiodlar üçün
qoruyucu v olunur. Si v ZnSe matereialla-

f s para-
metrl ri, istid nm r c si kimi fiziki parametrl rd ki 
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f rql r müxt lif növ krastillik defektl
elektron xass l rin sir göst r r tinin azal-

b b olur [3, 4]. ZnSe- çün, 
onun Si- y gös-
t rm yl r sas -
ziki v texnoloji n öyr nilm sin yön lir. Heterokeçidd c r yankeç-
m mexanizmini öyr nm k üçün onun elektrofiziki xass l
t d

Eksperiment
T -

0,4÷ (100) sim-
metriya oxuna malik monokristallik Si lövh l rind n istifad -Si-
un xüsusi müqavim ti müvafiq olaraq 8÷20 Om⋅sm- b rab

sind n istifad lif mexaniki de-
fektl rin, nazik oksid t b q l rinin v çirkl nm l rin k nar
m qs dil vv lc HCl-da, daha sonra is KOH + KNO (1:3) 

- mazdan vv l qabaq-
cadan t

Elektrokimy vi çökdürülm prosesi bizim t r fimizd n otaq temperatu-
runda xüsusi kvars qabda silisium lövh l rinin üz rind yerin yetiril dir. 
kimy vi m hlulun optimal t
(1,5÷2,2×10-3 M Zn(CH3OOO)2, 1,5÷2×10-3 M SeO2, 0,01÷0,02 M Na2S2O3,
1,05 M NH4 b q l rin t rkibi 0≤x≤0,5 diapazonunda d -

ona kimy vi, termik v rentgen analizl ri il n zar t edilir. Müxt lif 
nümun l μm- b rab rdir. Nazik t b q l r n-tip keçi-
ricilik qabiliyy tin malikdir; bu, termo-e.h.q.- sin gör mü yy n edil-

Nazik t b q l -IIIC rentgen 
difraktometrind n istifad edilm kl
mü yy dur. S
keyfiyy t ölçm l yi il mü yy n

Nazik t b q
kill ri t 1-xZnxS

nazik t b q sinin struktur analizi rentgen difraktometrinin köm yi il 20÷70 
yy 1-xZnxS

nazik t b q l ri polikristal t bi t malikdir v RD t
kimi, güclü sur td üstün olaraq (002) müst visi boyunca heksaqonal kristal 
qu

80K-400K ölçm te-
ris kil 1-d göst si göst rir ki, P-Si 
alt n- ZnSSe t b q elek-
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z riyy sin gör düzün c r rginlikd
[5] = [ ( ) 1] (1)

t nliyi il ifad olunur. Burada = ( / ) (2)

Düsturlarda - elektronun yükü, -  – Bolsman 
sabiti, –mütl q temperatur, - doyma c r - en k siyin sah si, -
Riçardson sabiti, - potensial ç p rin hündürlüyüdür. - q
c r sind n bel t yin olunur: = ( / )[ / ( ), = , = [ ( )/ ]  = + + ( ) ln( )     = .

( )(  ( ) = + ( ) ( ) ln 2 ( ) = + . (3)

n kiçik kvadratlar metodu il -U qrafikl rinin g rginliyin 0,2-0,8V 
qiym tl müxt lif temperatur-
larda IS doyma c r potensial ç p rin hündürlüyü 
he p rin hündürlüyü 0,83 eV 
t temperaturun 80 k- q d 0,075 eV q d r kiçil-

p-Si/n-ZnSSe heterokeçidi üçün -d -
t du-

-Si/n-ZnSSe heterokeçidinin düzün istiqam t-
d I- etm kl Ra- m ti 

-nin I-d n v H(I)-nin I-d

k. 1. p-Si/n-ZnSSe heterokeçidin normal (a) v -
-350, 2-300, 3-250, 4-180, 5-80.
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Ra- ti Çenq metodu il düzün g rginliyin qiym tl rind n he-
sabla -nin c r gör Ra v Y oxu 
il k si m sin gör nkT/q t kil 2a). H(I) -
k sdiyi nöqt B0 verir ki, buradan n-nin qiym -

gör d Ra- tl ndirm r iki 
tic l rir. Ra-

-I v H (I) - q r ikisind t eyni olub, 
103 - b rab rdir n, v -in qiym tl ri temperaturdan k

k. 2. p-Si/n-ZnSSe heterokeçidi üçün dV/d(lnI)-I (a) v H(I)- -
350, 2-300, 3-250, 4-180, 5-80.

Düzün istiqam td , kiçik g rginlikl rd , t dqiq olunan temperatur inter-
r yan I = kVm qanunu il ifad olunur ( kil 3). Çox kiçik g rginlik-

l rd c r yan g rginlikd n x rginlikl rd (ikinci oblastda) 
qeyri-x tti oblast t lir. G rginli-
yin 0,8V-dan böyük qiym tl rind h cmi yükl rl m hdudlanan c r yan mexa-
nizmin olunur (m=2,4). H cmi yükl r oblas-

da v ya keçid s rh dind d rin m rk zl rd çid-
l nm sin
CIGS rind c r tbiq 
olun kl salmaqla( ) = + ( ) (4)  

- tt verir ki, onun meylind n aktivl
ener

k. 3. p-Si/n-ZnSSe heterokeçidinin müxt lif temperaturlarda loqarifmik miqyasda 
VAX-I, T, K: 1-350, 2-300, 3-250, 4-180, 5-80. 
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Bu qiym t ZnSe - n kiçikdir (Eg = 
2,71 eV) v r üçün potensial ç p r ldiyini q bul etm k

rin Si-un daxilind n keçid s rh din tunel keçidi v
delektronlarla rekombinasiy -
kild tirir. = ( ) coth ( ) (5)
burada - rekombinasiya prosesind tunel keçidl
ed r neytral h cmd t l s viyy l rind n re-
kombinasiya üstünlük t , n- kild olar  
[6] 1 = 1 2(1 + 3 ) (6)
Burada - t l s viyy l ji-
sidir. T klif olunan msa -

kil 4) 
(5) düsturuna gör z ri ifad sil

t edir.

k. 4. p-Si/n-ZnSSe heterokeçidi üçün  nlnJs k miyy tinin temperatur as

k. 5. p-Si/n-

T dqiq olunan heterokeçidin tutumu otaq temperaturunda,1MHs tezlikd
t tbiq olunan g rkginlikd 2- rginlikd

kil 6-da göst
2- gör hesab-
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ti otaq temperaturunda 3,16 × 1013 -3. Vbi potensial ç p rin 
hün rginlik oxu il k nöqt sind n ta-

ti 0,89 eV t - -Rid-Holl münasib tin
gör kil 7-d
müxt lif temperaturda tutum v keçiriciliyin tezlikd yril ri gös-
t rd -
s k tezlikl rd

k. 6. p-Si/n-ZnSSe heterokeçidinin tutum xarak

k. 7. p-Si/n-ZnSSe heterokeçidinin tutumunun (a) v keçiriciliyinin (b) tezlikd n

Defektl rin EF-y viyy l -
çiriciliyi d bilir.  

kil 8a v 8b-d göst rildiyi kimi ( ) v yri-
l rind pikl rin v ziyy ti, sas n d , xarakterik tezliyin qiym ti temparaturun 

daha böyük qiym tl r

k. 8. p-Si/n-ZnSSe heterokeçidinin tutumunun (a) v keçiriciliyinin (b) tezlikd n
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kil 9 a,b-d ln ( )-nin 1/T-d t -( ) laq [6, 7]:= exp [ ( ) ] (7)= 2 (8)ln ( ) = ( ) (9)

– rin orta istilik sür ti, - –
tutma en k =1,1 ×107 sm / s v = 2,65 × 1019

sm-3. Energetik s viyy nin ( ) d rinliyi v tutma en k
qrafikl rin meylind n v 1/T oxu il k nöqt sind rin 
energetik s viyy t -

- viyy si il

k. 9. p-Si/n-ZnSSe heterokeçidinin xarakteristik tezliyinin C-f v G-f yril rind n
tl 0/ T2) k miyy ti

p-Si / n-
modeliyl t svir etm ZnSSe t b q si ara-

ffaf silisium oksid t b q si ola bil r. Bu diaqramda Si v ZnSe-
tl 2,71

rislik enerjil ri 4,30 eV v
4,09 eV t kild göst rildiyi kimi, keçirici zonada k C
(ZnSSe) - EV = Eg (ZnSSe) - Eg (Si) -

EC = 1,39 ev-dur.
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ELECTRICAL PROPERTIES OF NANOSTRUCTURED 
p-Si/n-ZnSSe HETEROJUNCTION

E.F. NASIROV

SUMMARY

To study the mechanism of the current in the heterojunction, we investigated its 
electrical properties in the measurement temperature range 80–400 K. The I – V characteristic 
of the p-Si/n-ZnSSe heterojunction in the forward direction was investigated, the series 
resistance (Rs) was calculated by the Cheng method, and was established the dependences 
dV/d(lnI) from I and H (I) from I. The structure of the energy band of the Si n-ZnSSe 
heterojunction was described by Anderson model.

Keywords: heterojunction, current transfer mechanism, VAX, VFX

141


