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Annotatsiya

Xalkogenid maxsus yupqa pardalari yordamida ikkilamchi issiglik 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 tagsimotidagi klasterlarning segregatsiyasi mavjudligi tasdiglangan.

AHHOMauus

PaspabomaH  npoekm  ONMO3/IEKMPOHHO20  KOMMaKmMHO20  3Hepeocbepeesaroweeo  ycmpolicmaa,
ucronb3yujeed 8mopuyHoe mernao, Mo ecmb memrepamypy mena, C [MOMOWbIO CreyuasbHbIX MOHKUX
XalnbKo2eHUOHbIX M1eHoK. [JokazaHo, 4mo makoe ycmpolicmeo Moxem Oblmb U320MO8/IEHO C UCMOMb308aHUEM
MHO20CIOUHBIX CMPyKmyp OU3NIEKMPUKO8, CKITOHHbIX K Ormu4yeckol aHu3ompomnuu p-n-nepexodos, Habnodaembix 8
HEOOHOPOOHbIX COCmasax MOHKUX XarbKo2eHUOHbIX MeHOK. B cmambe onbm amnepHbiM mMemodoM orpedesieHbl
HEOOHOPOOHbIE MOHKUE MJ/IeHKU KacmepHo20 mura 8 MOHKUX XallbKO2eHUOHbIX rneHkax. lodmeepxdeHo Hanu4yue
cezpezayuu Krnacmepos rpu HepasHOMEPHOM pacripedesieHuu 8K/YeHUl amomMoe CmexuoMempu4yeckKo20 cocmasa
MOHKUX MNIEHOK XallbKO2eHUA08.

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.

Knroyeeble cnoea: ToHkas Ouanekmpuyeckasi rieHka, aHu30mporiusi, MHO20C/0UHas cmpykmypa p-n-
nepexo008, MepMo3rIeKmpuUYecKull 2eHePamop, 31eKMPOIIOMUHECUEHMHbIU UCMOYHUK ceema.

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) wuchun rux sulfidi qulay
yarimo‘tkazgich hisoblanadi. Spektrning ko‘rinadigan nurlar sohasi (400+750nm) uchun, kadmiy
sulfid va kadmiy selenidlar mos keladi. Spektrning infragizil nurlar sohasi (750+6000nm) uchun
go‘rg‘oshin sulfidi, selenidi va telluridlaridan foydalanish kerak. Ular ichida spektrning ko‘rinadigan
nurlar sohasiga o‘ta sezgiri CdS bo'lsa, infragizil sohasi uchun esa PbS hisoblanadi.
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Tanlangan yarimo‘tkazgich materiallarning mono-, polikristall strukturalari bilan bir gatorda
ularning yupga pardalaridan ham yuqori samarador, mikroelektronika uchun qulay generator
tipidagi foto qabul qilgichlar yaratish mumkin. Yupga pardali generator tipidagi foto gqabul
qgilgichlarlar dielektrik iste’molchiga moslashib ishlashi uchun, asosiy shartlardan biri, ularning bir
jinsli bo‘lmaganligi bilan bir gatorda o‘ta yuqori solishtirma garshilikka ega bo‘lishi hisoblanadi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Xalkogenidlarning gariyib ko‘pchiligi yarimo‘tkazgich materiallar turkumiga mansub bo'lib,
mikroelektron optik qurilmalar yaratishda o'ta qulay modda hisoblanadi. Xalkogenidlarda olib
borilgan nazariy va amaliy tadqigotlar natijalariga ko‘ra [1], xalkogenid polikristall yupga pardalarda
o‘ziga xos bir jinsli bo‘lmagan sohalar kuzatiladi. Xalkogenid yupga pardalaridagi volt-amper
bog‘lanishlarning tadqiqoti natijalariga asosan volt-amper harakteristikada uchta soha kuzatiladi,
dastlab kichik kuchlanishlarda Om chizigli sohasi kuchlanishning keyingi ortishida Om gonunidan
xarakteristika chetlashadi, yetarli katta kuchlanishlarda o‘ta nochiziqlilik kuzatiladi. Bunday nazariy
ma’lumotlarga asoslanib xalkogenid yupga 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:

V=(—-LIR+ NE[EH (Ii + 1) —In (E + 1)]
] I I

I+ va Iz 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) garshiligi, U-
tashqgi manba kuchlanishi.

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

1,107 (A
i (4)

3 -

300 600 900

1-rasm. Nazariy voltamper bog'‘lanishi

Nazariy bog‘lanishning dastlabki ikki: Om gonuniga muvofiq gismi va Om chizigli sohasidan
chetlash gismlari kuzatiladi,
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2-rasm. U=0 bo‘lgan xol uchun eksperimental voltamper grafigi

Tajribada kuzatilgan volt-amper bog‘lanish I=kV" qonuniyatga mos keladi (n>1).

Bunday xalkogenid yupga pardalarining ko'p qatlamli (1 smda 10° ta dona) tizimlari
yoritilganda anomal yuqori kuchlanish hosil giladi [3].

Volt-amper bog‘lanishning dastlabki koordinata boshiga mos keluvchi chizigli Om
bog‘lanishning burchak koeffitsienti (tga), xalkogenid yupqa pardasining ekvivalent sxemasidagi
shunt (Rsh) qarshiligini aniglab beradi [3,4]. Nochizigli voltamper bog‘lanishdagi ikkinchi Omik
chiziglilik tga sidan ekvivalent sxemadagi ketma-ket garshilik (ballast) baholanadi. O‘ta ko'p
sondagi p- n- sistemasi (SMS) nazariyasi birjinsli (BJ) modeli bilan Stafeev V.I. shug‘ullangan [5].
Xalkogenid yupga pardalaridagi BJE liklarni keltirib chigaruvchi manbalardan asosiysi, unga
kiritiigan yot element atomlarining (primes) tabiati bilan bog‘liq. Xalkogenid yupga 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 '[u = (8 kT/Mm) l,’z} (primes) xalkogenid yupga
pardasining bo‘ylama va ko‘ndalang polikristall tuzilishidagi kiritma elementi atomlarining notekis
tagsimoti kuzatiladi. Buning natijasida kiritma atomlarining to‘planib qoladigan sohalari (klasterlari)

vujudga keladi. Bunday sohalardagi elementlar atomlarining yetarli katta giymatlarida (1014CM_3)

, ularning hukmronligi (segragatsiyasi) sezilarli bo‘ladi.

Xalkogenidlarning bunday stexiometrik anomaliyasidagi xolatlar, yorug‘likning yutilishiga,
sindirish ko‘rsatkichiga (n-no) ta’sir giladi. (3-Rasm). Natijada xalkogenid yupga pardalarida nurning
ikkilanib sinish hodisasi kuzatilishi tabiiy xolga aylanadi. Aynigsa, 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,

A = my,
=bd — 58

m,,-bug’latilayotgan material umumiy massasi,
S-xalkogenid yupga pardasining yuzasi, p — material zichligi.
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3-rasm: Ikki muxit chegarasiga tushgan nurning yo‘nalishi.
1-gaytgan nur, 2-tushayotgan nur, 3-singan nur, 4-sohalar chegarasi.
3-Rasmdan ko'rinadiki yorug'lik nurining sinishi yorug‘lik ogimining zichligini ortishiga sabab
bo‘ladi.

Chunki, yutilish koeffitsienti K va sindirish ko‘rsatkichi orasida xalkogenid yupga pardalarida

quyidagi munosabat amal qiladi,
k2 < (n—1)°2

Xalkogenid yupga pardalaridagi kiritmalar tagsimotidagi notekisliklarning klasterlaridagi
segregatsiya yorug'‘lik ogimi zichligining o‘zgarishiga sabab bo'lib, bu xolat yupga pardalar “sirtida”
kuzatiladigan optik anizatropiyani keltirib chigaradi.

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

Bunday termoelementlarning samaradorligi

Z= ;
g-elektr o‘tkazuvchanlik, a-termo E.Yu.K. koeffiisienti,

X - issiqlik o‘tkazuvchanlik, Z - termoelement samaradorligini aniglashda kvant
mexanikasining ushbu

Eat

X miiky’
- = (—) -T=244-10"%-T

& 3 \g

ifodasining xalkogenidlarning ko‘pchiligi uchun % nisbat taqgriban bir xil qiymati olishi

hagidagi xulosasi inobatga olinadi [8]. Demak, xalkogenid yupga pardalarida anomal fotoelektrik
effekt bilan bir gatorda anomal termoelektrik effekt ham kuzatiladi.
XULOSA

Xalkogenid yupga pardalaridagi klaster tipidagi birjinsli bo’lmagan yupqga pardalarni volt-
amper usuli bilan aniglandi. Xalkogenid yupqga pardalarining stixiometrik tarkibiga yot bo‘lgan
elementlar atomlari kiritmalarining notekis tagsimotidagi klasterlarning segregatsiyasi mavjudligi
tasdiglandi. Xalkogenid yupqa pardalarida optik anizatropiyaning mavjudligi aniglandi. Xalkogenid
yupga pardalariga stexiometrik tarkibiga yot metall kiritmalarning joylashuvi natijasida, ularda
yuqori sezgirlikdagi termoelektrik effektning mavjud bo‘lishi aniglandi.
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