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Annotatsiya 

Xalkogenid maxsus yupqa pardalari yordamida ikkilamchi issiqlik ya’ni tana haroratidan energiya olib 
ishlaydigan optoelektron ixcham energiya tejamkor qurilma loyixasi ishlab chiqilgan. Mazkur qurilma xalkogenid yupqa 
pardalarining bir jinsli emas tarkiblarida kuzatiladigan dielektriksimon, optik anizatropiyaga moyil p-n o‘tishlarning ko‘p 
qatlamli strukturalaridan foydalanib yasalishi isbotlangan. Maqolada Xalkogenid yupqa pardalaridagi klaster tipidagi bir 
jinsli bo’lmagan yupqa pardalarni volt-amper usuli bilan aniqlangan. Xalkogenid yupqa pardalarining stixiometrik tarkibiga 
yot bo‘lgan elementlar atomlari kiritmalarining notekis taqsimotidagi klasterlarning segregatsiyasi mavjudligi tasdiqlangan. 

Аннотация 
Разработан проект оптоэлектронного компактного энергосберегающего устройства, 

использующего вторичное тепло, то есть температуру тела, с помощью специальных тонких 
халькогенидных пленок. Доказано, что такое устройство может быть изготовлено с использованием 
многослойных структур диэлектриков, склонных к оптической анизотропии p-n-переходов, наблюдаемых в 
неоднородных составах тонких халькогенидных пленок. В статье вольт амперным методом определены 
неоднородные тонкие пленки кластерного типа в тонких халькогенидных пленках. Подтверждено наличие 
сегрегации кластеров при неравномерном распределении включений атомов стехиометрического состава 
тонких пленок халькогенидов. 

Abstract 
A project has been developed for an optoelectronic compact energy-saving device that uses secondary heat, 

that is, body temperature, using special thin chalcogenide films. It has been proven that such a device can be fabricated 
using multilayer dielectric structures prone to optical anisotropy of p-n junctions observed in inhomogeneous 
compositions of thin chalcogenide films. In this article, inhomogeneous cluster-type thin films in thin chalcogenide films 
are determined by the current-voltage method. The presence of cluster segregation is confirmed with an uneven 
distribution of inclusions of atoms of the stoichiometric composition of thin films of chalcogenides. 

 
Kalit so‘zlar: Dielektriksimon yupqa parda, anizotropiya, p-n o‘tishlarning ko‘p qatlamli strukturasi, termoelektrik 

generator, yorug‘likning elektrolyuminessent manbasi. 
Ключевые слова: Тонкая диэлектрическая пленка, анизотропия, многослойная структура p-n-

переходов, термоэлектрический генератор, электролюминесцентный источник света. 
Key words: Thin dielectric film, anisotropy, multilayer structure of p-n junctions, thermoelectric generator, 

electroluminescent light source. 

 
KIRISH 

Yorug‘lik spektrining ultrabinafsha sohasi (300÷400nm) uchun rux sulfidi qulay 
yarimo‘tkazgich hisoblanadi. Spektrning ko‘rinadigan nurlar sohasi (400÷750nm) uchun, kadmiy 
sulfid va kadmiy selenidlar mos keladi. Spektrning infraqizil nurlar sohasi (750÷6000nm) uchun 
qo‘rg‘oshin sulfidi, selenidi va telluridlaridan foydalanish kerak. Ular ichida spektrning ko‘rinadigan 
nurlar sohasiga o‘ta sezgiri CdS bo‘lsa, infraqizil sohasi uchun esa PbS hisoblanadi. 
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Tanlangan yarimo‘tkazgich materiallarning mono-, polikristall strukturalari bilan bir qatorda 
ularning yupqa pardalaridan ham yuqori samarador, mikroelektronika uchun qulay generator 
tipidagi foto qabul qilgichlar yaratish mumkin. Yupqa pardali generator tipidagi foto qabul 
qilgichlarlar dielektrik iste’molchiga moslashib ishlashi uchun, asosiy shartlardan biri, ularning bir 
jinsli bo‘lmaganligi bilan bir qatorda o‘ta yuqori solishtirma qarshilikka ega bo‘lishi hisoblanadi. 

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA 
Xalkogenidlarning qariyib ko‘pchiligi yarimo‘tkazgich materiallar turkumiga mansub bo‘lib, 

mikroelektron optik qurilmalar yaratishda o‘ta qulay modda hisoblanadi. Xalkogenidlarda olib 
borilgan nazariy va amaliy tadqiqotlar natijalariga ko‘ra [1], xalkogenid polikristall yupqa pardalarda 
o‘ziga xos bir jinsli bo‘lmagan sohalar kuzatiladi. Xalkogenid yupqa pardalaridagi volt-amper 
bog‘lanishlarning tadqiqoti natijalariga asosan volt-amper harakteristikada uchta soha kuzatiladi, 
dastlab kichik kuchlanishlarda Om chiziqli sohasi kuchlanishning keyingi ortishida Om qonunidan 
xarakteristika chetlashadi, yetarli katta kuchlanishlarda o‘ta nochiziqlilik kuzatiladi. Bunday nazariy 
ma’lumotlarga asoslanib xalkogenid yupqa pardalari uchun ekvivalent sxema qilib xalkogenid 
yarimo‘tkazgich mikro p-n- o‘tishlari tizimi uchun tanlangan modelni qo‘llash mumkin [2]. U holda 
xalkogenid BJE tizimlari uchun quyidagi ifoda o‘rinli bo‘ladi: 

 
I1 va I2 lar mos ravishda p-n va n-p-o‘tishlardagi toklar, IS - to‘yinish toki, N-sistamadagi 

elektron teshik o‘tishlarining umumiy soni, R-p-n- o‘tishlarning ketma-ket (ballast) qarshiligi, U- 
tashqi manba kuchlanishi. 

Bu bog‘lanishni grafik ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi, 

 
1-rasm. Nazariy voltamper bog‘lanishi 

 
Nazariy bog‘lanishning dastlabki ikki: Om qonuniga muvofiq qismi va Om chiziqli sohasidan 

chetlash qismlari kuzatiladi, 
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2-rasm. U=0 bo‘lgan xol uchun eksperimental voltamper grafigi 

 
Tajribada kuzatilgan volt-amper bog‘lanish I=kVn qonuniyatga mos keladi (n>1). 
Bunday xalkogenid yupqa pardalarining ko‘p qatlamli (1 smda 105 ta dona) tizimlari 

yoritilganda anomal yuqori kuchlanish hosil qiladi [3]. 
Volt-amper bog‘lanishning dastlabki koordinata boshiga mos keluvchi chiziqli Om 

bog‘lanishning burchak koeffitsienti (tgα), xalkogenid yupqa pardasining ekvivalent sxemasidagi 
shunt (Rsh) qarshiligini aniqlab beradi [3,4]. Nochiziqli voltamper bog‘lanishdagi ikkinchi Omik 
chiziqlilik tgα sidan ekvivalent sxemadagi ketma-ket qarshilik (ballast) baholanadi. O‘ta ko‘p 
sondagi p- n- sistemasi (SMS) nazariyasi birjinsli (BJ) modeli bilan Stafeev V.I. shug‘ullangan [5]. 
Xalkogenid yupqa pardalaridagi BJE liklarni keltirib chiqaruvchi manbalardan asosiysi, unga 
kiritilgan yot element atomlarining (primes) tabiati bilan bog‘liq. Xalkogenid yupqa pardalarini 
olishda vakuumda bug‘latish usulidan foydalaniladi [3]. 

NATIJA VA MUHOKAMA 
Xalkogenid stexiometrik tarkibiga kiruvchi element atomlarining va yot element atomlari 

kiritmalarining uchuvchanligining har xilligi sabab  (primes) xalkogenid yupqa 
pardasining bo‘ylama va ko‘ndalang polikristall tuzilishidagi kiritma elementi atomlarining notekis 
taqsimoti kuzatiladi. Buning natijasida kiritma atomlarining to‘planib qoladigan sohalari (klasterlari) 

vujudga keladi. Bunday sohalardagi elementlar atomlarining yetarli katta  qiymatlarida 
14 3(10 )см

 
, ularning hukmronligi (segragatsiyasi) sezilarli bo‘ladi. 

Xalkogenidlarning bunday stexiometrik anomaliyasidagi xolatlar, yorug‘likning yutilishiga, 
sindirish ko‘rsatkichiga (n-n0) ta’sir qiladi. (3-Rasm). Natijada xalkogenid yupqa pardalarida nurning 
ikkilanib sinish hodisasi kuzatilishi tabiiy xolga aylanadi. Ayniqsa, bu xolat vodorodsimon kiritmalar 
bo‘lganda faollashadi [6]. Tajribalarning ko‘rsatishicha bunday sohalarning kuzatilishi bilan bog‘liq 
xalkogenid yupqa pardalar uchun effektiv qalinlik tushunchasi mavjud, 

 
-bug‘latilayotgan material umumiy massasi, 

S-xalkogenid yupqa pardasining yuzasi,  p – material zichligi. 
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3-rasm: Ikki muxit chegarasiga tushgan nurning yo‘nalishi.  

1-qaytgan nur, 2-tushayotgan nur, 3-singan nur, 4-sohalar chegarasi.  
3-Rasmdan ko‘rinadiki yorug‘lik nurining sinishi yorug‘lik oqimining zichligini ortishiga sabab 

bo‘ladi. 
Chunki, yutilish koeffitsienti K va sindirish ko‘rsatkichi orasida xalkogenid yupqa pardalarida 

quyidagi munosabat amal qiladi, 

 
Xalkogenid yupqa pardalaridagi kiritmalar taqsimotidagi notekisliklarning klasterlaridagi 

segregatsiya yorug‘lik oqimi zichligining o‘zgarishiga sabab bo‘lib, bu xolat yupqa pardalar “sirtida” 
kuzatiladigan optik anizatropiyani keltirib chiqaradi. 

Ba’zi xalkogenidlarga metall kiritma bilan boyitilib, uning o‘tkazuvchanligi orttiriladi. Buning 
natijasida o‘ta yuqori termoelektrik effekt bera oladigan xalkogenid yupqa pardali termo 
fotoelementlar yasash imkoniyati yaratiladi [7]. 

Bunday termoelementlarning samaradorligi 

; 

-elektr o‘tkazuvchanlik, α-termo E.Yu.K. koeffitsienti, 
- issiqlik o‘tkazuvchanlik, - termoelement samaradorligini aniqlashda kvant 

mexanikasining ushbu 

 
ifodasining xalkogenidlarning ko‘pchiligi uchun  nisbat taqriban bir xil qiymati olishi 

haqidagi xulosasi inobatga olinadi [8]. Demak, xalkogenid yupqa pardalarida anomal fotoelektrik 
effekt bilan bir qatorda anomal termoelektrik effekt ham kuzatiladi. 

XULOSA 
Xalkogenid yupqa pardalaridagi klaster tipidagi birjinsli bo’lmagan yupqa pardalarni volt-

amper usuli bilan aniqlandi. Xalkogenid yupqa pardalarining stixiometrik tarkibiga yot bo‘lgan 
elementlar atomlari kiritmalarining notekis taqsimotidagi klasterlarning segregatsiyasi mavjudligi 
tasdiqlandi. Xalkogenid yupqa pardalarida optik anizatropiyaning mavjudligi aniqlandi. Xalkogenid 
yupqa pardalariga stexiometrik tarkibiga yot metall kiritmalarning joylashuvi natijasida, ularda 
yuqori sezgirlikdagi termoelektrik effektning mavjud bo‘lishi aniqlandi.  
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