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85SCuIn  monokristalında statik VАX-ları tədqiq edilmişdir. Müəyyən olunmuşdur 

ki, baxılan kristalda həcmi yüklərlə məhdudlaşmış cərəyan (HYMC) rejimi ödənir ki, buna da 
səbəb kristalda dayaz tələlərin olmasıdır. VАX-ın xarakteristik nöqtələrini araşdırmaqla 
tələlərin parametrləri təyin olunmuşdur. 

 
Üçqat yarımkeçirici 85SCuIn  birləşməsi 42SCdIn  tipli kubik quruluşa ma-

likdir [1]. 85SCuIn -in optik, elektrik və fotoelektrik xassələri [2-3] işlərində öyrənil-

mişdir. 

Tədqiq olunan maddə stexiometrik miqdarda götürülmüş 2CuInS  və 32SIn  

liqaturundan sintez olunmuş, təkmil monokristalları isə Bricmen metodu ilə göyər-
dilmişdir. 

Baxılan işdə 85SCuIn  nümunələrində statik VАX-ları çıxarılmışdır. Nümu-

nələrin ölçüləri 3×4×0,008 – 4×5×0,5 mm3 götürülmüş, gümüş pastasından omik 
kontakt vurulmuşdur. Müxtəlif temperaturlarda çıxarılmış VАX-da HYMC rejimi 

üçün xarakterik olan dörd sahə müşahidə olunur: xətti ( UJ ~ ), kvadratik ( 2~ UJ ), 

cərəyanın kəskin artma oblastı ( 1~ LUJ , burada 
T

T
L t  və tT  xarakteristik tem-

peratur olub, temperatur artdıqca 5-dən 2-yə qədər azalır) və nəhayət, ikinci kvadratik 
oblast. Ölçmələr zamanı HYMC rejiminin ödənildiyini isbat etmək üçün müxtəlif 
qalınlıqlı nümunələrdə eyni rejimdə VАX-nı çıxararaq (şəkil 1), cərəyanın sıxlığının 
(j) və xarakterik nöqtələrin ( tdx UU , ) elektrodlararası məsafədən asılılığı öyrənil-

mişdir (şəkil 2). 

Müəyyən olunmuşdur ki, tələli kvadratik oblastda 3~ dj  asılılığı (şəkil 2-

də 1 əyrisi), cərəyanın kəskin artma oblastında isə  12~  dj  asılılığı ödənir. xU  və 

tdU  keçid gərginlikləri isə nümunənin qalınlığından kvadratik asılıdır (şəkil 2-də 2 və 

3 əyriləri). Çıxarılan asılılıqlar HYMC rejiminin ödənildiyini təsdiq edir. 
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Şək. 1. CuIn5S8 monokristalında statik VAX. 
T, K: 1 – 150; 2 – 200; 3 – 300; 4 – 350. 

Şək. 2. CuIn5S8 monokristalında cərəyanın 
sıxlığının («tələli» kvadratik oblastda) və 
Ux(2), Utd(3) xarakteristik nöqtələrin nümu-
nələrin qalınlığından asılılığı. 

 
HYMC rejimində zəif sahələrdə tarazlıqda olan yükdaşıyıcıların yaratdığı 

cərəyan Om qanununa tabedir: 

                                                       
d

U
neJ 0                                                                

(1), burada e – elektronun yükü, µ - yükdaşıyıcıların yürüklüyü, U – tətbiq olunan 
gərginlikdir. Şəkil 1-dən göründüyü kimi T=150 K və U=0,6 V olduqda injeksiya 
olan yükdaşıyıcıların konsentrasiyası tarazlıqda olan yükdaşıyıcıların konsentrasi-
yasını üstəliyir və VАX-da kvadratik asılılıq başlayır. Temperatur 350 K-ə qədər 
yüksəldikdə keçid gərginliyi 1 V-a qədər artır. Omik asılılıqdan kvadratik asılılığa ke-
çid gərginliyi aşağıdakı ifadədən təyin olunur [4]: 



2
0den

U x                                                        (2)   

burada ε – maddənin dielektrik sabitidir. 
Kvadratik oblastdan sonra cərəyan kəskin artır, bu da 85SCuIn  monokris-

talında tələlərin böyük rol oynadığını göstərir. Tələlərin VАX-da rolu onunla izah 
olunur ki [4], yarımkeçiricilərdə tələ olmadıqda injeksiya edən yükdaşıyıcılar həcmi 
yüklər yaradır. HYMC-a uyğun kvadratik oblastda cərəyan aşağıdakı qanuna tabedir: 

                                                       
3

2

d

U
J               (3) 
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Kristalda tələ olduqda həcmi yüklər tələlər tərəfindən zəbt olunur. İnjeksiya 
olunmuş yükdaşıyıcılar tələlər tərəfindən zəbt olunduğundan, tələlər tam dolana qədər 
cərəyan azalır, tələlərin tam dolması isə aşağıdakı ifadədən təyin olunur: 

                                              

kT

FE

g

N
n t

t 



exp

1
1

0,                                                         

(4), burada 0,tn  – elektronlarla dolmayan tələlərin sayı, tN  və E  isə uyğun olaraq 

tələlərin konsentrasiyası və dərinliyi, g  – lokal səviyyənin spin cırlaşması, F  – Fer-
mi səviyyəsidir. 

Kiçik tələlər halında 1


kT

FE
 şərti ödənir. Tələlərin dolması 

tn

n
  

parametri ilə xarakterizə olunur. 1  halında VАX 

3

2

d

U
J                                                               (5)  

şəklində olur və kvadratik tələli qanun adlanır. Deməli, kiçik tələlər HYMC-ni əsaslı 
dəyişdirəcək. Bir neçə qrup tələ olduqda  -nın ən kiçik olanı HYMC-yə ən çox təsir 
edəcək. 

Om qanunundan tələli kvadratik oblasta keçid aşağıdakı ifadədən təyin 
olunur: 

   


2
0den

U x                                                               (6) 

İnjeksiya artıqda F  səviyyəsi qalxır və   1
1


kT

EF  şərti ödəndikdə 

yapışma mərkəzləri dərin mərkəzlərə çevrilir. 
Fermi səviyyəsindən aşağıda yerləşən dolmamış mərkəzlərin konsentrasiyası 

aşağıdakı ifadədən təyin olunur: 

kT

FE

g

N
n t

t


 exp0,                                                           (7) 

Bu halda xətti hissədən birbaşa tələlərin tam dolması müşahidə olunur: 



2
0,

,

den
U t

dt                                                                (8) 

85SCuIn  monokristalında kvadratik oblastdan dərhal sonra cərəyanın kəskin 

artması müşahidə olunur ki, bu da tələlərin varlığı ilə izah olunur. Ona görə kvadratik 
oblast   parametrinin daxil olduğu (5) düsturu ilə xarakterizə edilir. (6) düsturundan 
istifadə edərək 85SCuIn  monokristalında sərbəst yükdaşıyıcıların konsentrasiyası 

hesablanır. (7) düsturunda dtU , -nin təcrübi qiymətlərindən istifadə edərək, dolmamış 

tələlərin konsentrasiyası təyin edilir. Kəskin artma oblastından əvvəl tələli kvadratik 
oblast müşahidə olunur ki, bu da əvvəlcə tələlərin boş olduğunu təsdiq edir və deməli, 

tt NP 0,  yazmaq olar. 
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Tələlərin dolma parametri aşağıdakı ifadədən təyin olunur: 










kT

E

gN

N

t

exp                                                          (9) 

N  – valent zolağındakı hal sıxlığı, g  – spin cırlaşma faktoru olub 

21  g  intervalında dəyişir. Ona görə   








T

f
1

lg   qrafikini qurmaqla tələlərin 

dərinliyini təyin etmək olar.   parametri isə: 

  
2

1

J

J
                                                                     (10)  

ifadəsindən tapılır. 1J  – cərəyanın kəskin artma oblastının başlanğıcına, 2J  – isə 

sonuna uyğun gəlir. Müxtəlif temperaturlarda  -nın qiyməti cədvəldə verilmişdir. 
                   

Cədvəl 
T, K Nυ, sm-3 P0, sm-3 Nt, sm-3 θ 
150 7,0·1017 1,0·107 5,0·1013 1·10-4 
200 1,5·1018 1,2·108 8,0·1013 5·10-4 
300 2,0·1018 7,0·108 9,0·1013 4·10-3 
350 2,5·1018 2,0·109 1,2·1014 5·10-2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şək. 3. CuIn5S8 monokristalında tələlərin dolma parametrinin temperaturdan asılılığı. 
 
Cədvəldən göründüyü kimi temperatur artıqca  -nın qiyməti artır və tələlərin 

rolu zəifləyir. 






T

1
~lg  asılılığı 3-cü şəkildə verilmişdir. Şəkildən göründüyü kimi 

əyridən bir düz xətt keçirmək olar, bu isə 85SCuIn  monokristalında tələlərin bir əsas 

səviyyə ətrafında qruplaşdığını göstərir. Qrafikdən səviyyələrin sərhədi tapılmış (0,02 
eV), (9) düsturundan səviyyənin sıxlığı hesablanmışdır.  -nın qiymətini bildikdə, 
tələsiz kvadratik oblastdan sərbəst yükdaşıyıcıların µ yürüklüyünü hesablamaq olar. 

Otaq temperaturunda sVsm  225  olmuşdur. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТОКОВ, ОГРАНИЧЕННЫХ ОБЪЕМНЫМ ЗАРЯДОМ (ТООЗ) 
В МОНОКРИСТАЛЛАХ CuIn5S8 

 
Л.Г.ГАСАНОВА, С.А.ДЖАХАНГИРОВА, А.З.МАГОММЕДОВ 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Исследованы статистические вольтамперные характеристики (ВАХ) в моно-

кристалле CuIn5S8. Установлено, что в определенной области напряжений удовлетворя-
ется режим ТООЗ и это доказывается некоторыми измерениями. Проведенные исследо-
вания показали, что на ВАХ сильно действуют мелкие ловушки и определены их пара-
метры. 

 
 

THE INVESTIGATION OF SPACE CHARGE LIMITED CURRENTS (SCLC)  
IN CuIn5S8 SINGLE-CRYSTALS  

 
L.H.HASANOVA, S.A.JAHANGIROVA, A.Z.MAHAMMADOV 

 
SUMMARY 

 
The paper investigates the statistical voltage-ampere characteristics (VAC) in 

CuIn5S8 single-crystal. It is found out that SCLC regime is satisfied in a certain area of stress 
and this, in turn,  is proved by some measurements. The studies show that the VAC is strongly 
affected by very shallow traps, their parameters have been determined. 

 
 


