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Annotatsiya: Maqolada xalkogenid yupqga pardalarida olib borilgan volt-amper
tekshirish natijalari keltirilgan. Ularga asosan xalkogenid yupqa pardalarida davriy
takrorlanuvchi p-n- o‘tishlardan iborat ketma-ket zanjirlarning bir jinsli emas sohalari
mavjudligi aniqlangan.

Kalit so‘zlar: Xalkogenid, AFN effekt, anizatrop bug‘latish, geterofotoelement.

Xalkogenid yupqa pardalarning qariyib ko‘pchiligida bir jinsli emasliklar
kuzatiladi. Maxsus texnologik rejimda anizotropik bug‘latish yo‘li bilan vakuum
sharoitida olingan bunday bir jinsli emas xalkogenid yupga pardalarda AFN-effekt
kuzatiladi [1]. Bunday bir jinsli emas yupqa pardalardagi volt-amper bog‘lanish
(VAX)larni tashqi maxsus manba yordamida tekshirish natijasida bir jinsli
emasliklarning (BJE) tuzilishi va tabiatini aniqglash mumkin. Shu maqsadda
xalkogenid BJE yupqalarning VAX sini katta elektr maydon vositasida o‘rganildi.
VAX da ikkita uchastka kuzatildi. Dastlab koordinata boshidagi chiziqli soha; bu
soha maydonning 500 V/sm qiymatlarigacha saqlanib, tekshirilgan xalkogenid
moddalar yupqa pardalarida kuzatildi. Chizigli (Om qonuni) holatdan chetga chiqish
maydonning 500 V/smdan katta qiymatlarida boshlanib, 5-10* V/sm gacha saglandi.

VAXda chizigli emas sohada tok va kuchlanish orasidagi bog‘lanish asosan
I =pU" (n=1,4) qonuniyatga mos keldi. Bunda namunaga yorug‘lik tushishi bilan
VAX to‘g‘rilana boshlaydi va yorug‘likning yetarli katta qiymatlarida (intensivligi)
to‘g‘ri chiziqga aylanadi. Lekin, eksperimental VAXning birortasida ham tokning
chiziqli holatdan tezroq o‘sishi yoki kamayib to‘yinish sohasiga o‘tishi kuzatilmaydi.

Tajribada topilgan VAX 1-rasmda ko‘rsatilgan.
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Tok va kuchlanish orasidagi bunday bog‘lanish 7=pU" xalkogenid
moddalarning yupqa pardalarida keng tarqalgan o‘ta ko‘p qatlamli (SMS-struktura)
tuzilmalari asos bo‘lib, asosan yarimo‘tkazgich yupga pardalarida kuzatiladigan bir
jinsli bo‘lmagan p-n-o‘tishlar (yoki getero o‘tishlar) ketma-ket zanjirlarida kuzatiladi.
Shu bilan birga eksperimentda kuzatilgan VAX bog‘lanish p-n-o‘tishlaridagi
rekombinatsion-generatsion toklar, silqish toklaridan ustunlik giladigan p-n-o‘tishli
tizimlar uchun xarakterlidir. Elektron-teshik o‘tishlarining bunday o‘ta ko‘p ketma-
ketlikdan iborat zanjirli tizimlarining nazariyasiga muvofigq VAXdagi dastlabki

chiziglilikdan so‘ng tokning chiziqlilikdan tezroq o‘suvchi (7=pU") qismi kuzatiladi.

Biroq nazariyaga asosan BAXdagi /= pU" qonuniyatli ikkinchi qismdan so‘ng yana
chizigli qism boshlanishi kerak. Tajribada (1-rasm), bu ikkinchi chizigli VAX
bog‘lanishi kuzatilmaydi. Bundan shunday xulosa qilish mumkinki, nazariy
VAXdagi ikkinchi chiziqlilik p-n o‘tishlar qatoridagi qo‘shni p-n-o‘tishlarning o‘zaro

ta’siri ya’'ni tok tashuvchilar (zaryad) almashinuvi mavjudligini bildiradi.
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1I-rasm. Namuna yoritilmagan hol (B=0) uchun tajribada kuzatilgan VAX
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Demak, real p-n-o‘tishli AFK-strukturalarda p-n-o‘tishlar qatoridagi qo‘shni p-
n- sohalar orasida tok tashuvchilar (zaryad) almashuvi yo‘q, ya’ni p-n-o‘tishlar
orasida o‘zaro ta’sir mavjud emas. Tajribadan olingan bu xulosalarni fotomagnit
o‘lchashlar, elektron-mikroskopik kuzatishlar to‘la tasdiqlaydi, ya’ni, diffuziya
uzunligi (L), bitta o‘tish uzunligidan (w) (kengligi) kichik (w>L). Yarimo‘tkazgich
yupga pardalarida yutilish spektrini (spektral adsorbsiya) o‘rganish, moddalarning
sirtidagi yutilish xarakterini ochib beradi. Xususiy yutilish sohasi va fundamental
yutilishning kam energiyali tomonidan olingan chekkalarini tekshirish yupqa
gatlamlarda valent va o‘tkazuvchanlik zonalari orasidagi minimal oraligni aniqlash
bilan bir qatorda spektr, foton va zonalar bilan bog‘liq energiya yo‘qotishlarini bilish
va nazorat qilish imkoniyatini beradi. Shu sababli fundamental yutilish sohasining
chekka qismlari murakkab nozik tuzilishga ega bo‘lib uni batafsil o‘rganish yupqa
qalinligi 0,1-1 mkm bo‘lgan pardalarda tekshirilganda yaxshi natija berish aniglandi.
Buning natijasida xalkogenid yupqa pardalaridan tayyorlanadigan GFE va AFN-
elementlarning sifati va samaradorligi ortib, wular asosida tayyorlanadigan
geliooptoelektron qurilmalarning sifatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Fotoelementlarning yupqa xalkogenid pardalarini tayyorlash uchun ularga fizik
parametr va xususiyatlari mos keladigan tagliklar tanlash kerak. Fizikaviy
tekshirishlarga asoslanib, optronlar uchun tayyorlanadigan GFE va AFN-
elementlarda asosan shisha, slyuda, keramika, getinaks va dielektrik yo‘qotishlari
kichik bo‘lgan boshqga dielektrik materiallar qo‘llaniladi. Kadmiy, ruh xalkogenidlari
uchun eng qulay taglik sifatida televizion (maxsus) slyuda, shisha kristall material
tipidagi “pirokeram”lar eng qulay material hisoblanadi. Tadqiqotlar ko‘rsatishicha bu
materiallarga ishlov berish, kerakli formaga kiritish, temperaturaviy turg‘unligi,
chidamliligi talabga javob beradi. Ular yordamida sifatli GFE va AFN-elementlar
yaratish mumkin, chunki bu materiallardan tayyorlangan tagliklarning sirt yuzasi
bilan pardaning sirtini bog‘lovchi yuzasining kattalashtirishga erishish mumkin.
Taglik va parda yuzasini bog‘lovchi gismdagi fizik jarayonlar xalkogenid (A'B™
guruh) yupqa pardalarining sifatini belgilaydi (adgeziya). Chunki, masalan termik
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bug‘latib olish jarayonida katta energiyasi, og‘ir atomlar taglik sirtiga chuqurroq kirib
taglik va pardani bog‘lovchi yuzaning kattalashishiga sabab bo‘ladi. Bunga taglik
haroratini va molekulyar oqimning uchish tezligini optimallashtirish orqali erishish

mumkinligini tajribada isbotlandi. Sifatli, mustahkam parda olish uchun taglik sirtini

tozalash ham muhim. Fotoelementlarda ishlatiladigan pardalar qalinligi (10—104)/1‘O

tartibida bo‘lib, har gqanday yot atomning sirtda joylashishi, taglik va parda
bog‘lanishiga (adgeziyasiga) salbiy ta’sir qilishi tajribada aniglangan. Taglik sirtini
tozalashning effektiv usullari mavjud. Shisha, slyuda va keramika dastlabki tozalash
uchun ximiyaviy tozalash, qulay, yuqoriroq sifatli tozalash uchun vakuumda
qizdirish, elektron oqimi va ultratovush usullaridan foydalanish yuqori samara beradi.

Yupqga pardaga kontakt tanlashga ham talab yuqori kadmiy, ruh
xalkogenlarining yupga pardalari uchun vaqtinchalik foydalanishlarda indiy va
“akvadag”dan foydalaniladi. Doimiy ishlatishda kumush kontaktdan foydalaniladi.
Indiy va kumush kontaktlari maxsus maska orqali termik usul bilan vakuumda kerakli
joyiga, tanlangan formada o‘tkazilib, ularga tashqi elementlar zanjirlariga bog‘lovchi
o‘tkazgichlarni payvandlash qulay va mustahkamligi yetarli bo‘ladi. Kontaktlarni

o‘tkazish va sxemaga ulashning fizikasi va texnikasi adabiyotlarda keng yoritilgan.
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AHHOTaNMsA: B HacTOAIICH paboTe ObUIM MCCIEI0BaHbl (PU3NUECKUE CBOMCTBA
Ha KOHTAKTE TMOJYNPOBOAHUKA W3 MOHOKPHUCTAUTMYECKOTO TEIUTYPUA KaaMus C
T1a3Moil ra3oBoro paszpsaa. [lokazaHo, 4To HOCUTENH 3apsifa B IJIa3Me€ HApAIY C
najaronM HH(pPaAKpaCHBIM H3IIYYEHHEM CIIOCOOCTBYeT ycuieHue ¢GOTOToKa B
razopazpsiiHoi siueiike. [Ipu qoctatoyHo GonbIIuX HanpsikeHUsx (Ooinbiie, yem 2.5
kV) B razopaspsaHoil sueilike HaONIOJAaeTCs IMOJOXKUTENIbHAsE oOpaTHas CBA3b
CBSI3aHHOE C BO3JICMCTBHEM IJIa3Mbl Ha IOBEPXHOCTH MOJIYIIPOBOTHUKA.
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dboTorNeKTpHUECKIit rUCTEPE3NUC, HOBBII doTorpadpuieckuit s dexr,
MOJIOKHUTENIbHAS 00paTHas CBs3b, HHPpaKpacHas GpoTorpadusi.
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