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ABE birlosmalorinin mohluldan kimyavi Usulla alinmus tobagalorinds miisahido olunmus
miixtalif NOv neqatron effektlor tadgiq edilmisdir. Lokal asqar yigimlar ila saciyyalonan dayi-
son potensial relyefli modela asasan izah olunan uzunmiiddatli relaksasiya vo monfi diferensial
keciricilik, asag: omiu matrisalarda yiiksokomlu nanoolgiilii klasterlorin méveud oldugu ikigat
geyri-bircins ¢apar modeli ila izah olunan manfi fotokegiricilik, manfi galiq kegiriciliyi, hemo-
sorbsiya olunmug oksigenin nanodlculi elektrik domenlari ilo bagli manfi diferensial fotoke-
ciricilik, nano6lculu saht tabagasinda elektronlarin dayaz saviyyalordan polyarlasma daracasi
cox olan daha darin saviyyalora ke¢mosi ilo alagadar yaranan monfi fototutum effektlorinin
vahid elektron molekulyar mexanizmi verilmigdir.

Acar sozlar: neqatron effektlor, manfi fotokegciricilik, monfi qaliq kegiriciliyi, monfi
diferensial fotokegciricilik, manfi fototutum effekti

Elektron texnikasinin artan
tolobatinin - 6donilmasi  miirokkob
yarimkegirici birlogsmolorin vo on-
larin nazik tobogolorinin elektron
xassolorinin  kompleks fiziki-tex-
noloji todqiqi ilo baglidir. Bu bir
torafdon yeni-yeni materiallarin ax-
tarilmasi, digor torofdon iso mov-
cud yarimkegirici birlogsmoalorin na-
zik tobogolorinin alinma texno-
logiyasinin tokmillogdirilmasi 1ilo
yanast onlarin yeni texnologiya ilo
alinmast sahasinds todqiqatlarin
genislondirilmasini  stimullasdirir.
Halkogen komponentli birlogsmalor
vo onlarin bark mohlullar1 uzun

3 25 2 -15 1 0,5

1 1 1 1 1 1

' 7

1 ’

1 cdTm* Re

| gl R

! emT T T - L 05
Lol -7

E=--- -

1 - 1

! CcdT™M® .-~ ! - -1
i .

1 - 1

1 -~ 1

1 1 _-1,5
1 1

1 1

1 I

: Cdz+ :I CdCl, 2
' 1

1 1

: i L 25
1 1

1 1

1 1
L I L -3

Sak. 1. Reaksiyada istirak edon kompo-
nentlorin mohlulda iistiinliik diagrama.
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illordir ki, miixtalif 6lkolorin alim, miithondis vo texnologlari torafindon genis
todqiq olunur. Homin materiallara belo boyiik maraq tosadiifi olmayib, hom
adi gedon materiallarin, hom do onlarda miisahido olunan miixtolif fiziki
proseslorin elektron sonayesi ligiin bdyiik ohomiyyat kasb etmosindon irali
golir. Indiyadok bu birlosmoalorin nazik tobogolori vakuum buxarlandirma, ion
tozlandirma, maye vo qaz fazadan epitaksiya metodlar ilo alinmigdir. Gos-
torilon materiallarin alinma texnologiyasi1 sahasindo toraqqi bu tobogolorin
alimmasinin sado vo iqtisadi cohotdon sorfaliliyini onlarin ssasinda hazirlanmis
cihazlarin yiiksok effektivliyi ilo birlogdiron kompleks yanagma ils toyin olu-
nur. Bu metodun tokmillogsmasi diinyanin Amerika, Fransa, Yaponiya kimi bir
sira inkisaf etmis Olkolorinin elmi morkozlorindo yerino yetirilmis fiziki vo
kimyavi proseslora dair tadqiqat islori ilo baglidir. Bu metodun miixtalif va-
riantlari, o climlodon, sulu mohluldan bilavasito ¢okdiirmo, mohlulun aerozo-
lunun yiiksak elektrik sahasi va ya pulverizasiya ilo altliga hopdurulmasi, eloco
do elektrokimyovi ¢okdiirmo tisullart mévcuddur. Mohlul aerozolunun pulve-
rizasiyast mohlulda yaranan kompleks birlosmoalorin qizmar altliq tizorinda
termik destrukturasiyasina asaslanir. Bu metod miixtalif metallarin unikal xas-
solora malik halkogenli birlogmalarinin boyiik sohtlorde nazik tobagolorini se-
riya soklindo somorali istehsalini reallasdirmaga vo bu materiallarin miihiim
Xassolorinin totbiq oblastlarini geniglondirmays imkan verir. Bu iso alternativ
enerji monbolori kimi Giinog elementlorinin hazirlanmasi yolunda miihiim
morholodir.

Son dovrlordo tobagolorin
alimmasinda bu metodun totbiq sa-
hoalorini genislondirmok tiglin bas
veron proseslorin  mexanizminin
Oyronilmasine mogsadyonlii  ya- He
nasma prinsipi islonib hazirlanmus- 44
dir. Artiq bu proseslorin  iimumi
sxemi, optimal rejimin secilmoasi vo
tobagolerin  ¢okdiiriilmasi prosesi- Sak. 2. CdSe;.,Tey tabagalorinin mikrofotog-
nin kinetikasi otrafli tohlil olun-  rafiyasi. (a- mosamali siigo iizerinda, b- sital
musdur. Bu masalonin perspektiv  iizorindos)
halli naticosindo mohlulda miixtalif
anion vo kation birlogsmolorinin, kompleks yaradicilarin yeni birlogsmoalorin
yaranmasina, tobagalorin althiga ¢okdiiriilmasi vo adgeziyasi prosesing tosiri
mexanizmi Oyronilmisdir. Termodinamik analiz noticosindo mohlulun real
xiisusiyyetlori nazors alinmagla ilkin duzlarin néviindon, onlarin miqdarindan
vo mohlulun tursulugundan asili olaraq ionlarin mévcudluq oblastlar1 vo on-
larin miixtolif kompleks formalarimin istiinliik toskil etdiyi sortlori toyin
olunmusdur. Uckomponentli bark mohlullarin kompleks birlosmolorden yaran-
ma mexanizmi miioyyon olunmusdur. «Kompleks — yarimkecirici tobaqo —
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struktur defekti — xasso» korrelyasiyasi alinmig tobogolorin xassalorini digor
metodlarla miigayisodo daha genis intervalda doyismoyo imkan verir /1-3/.

Aparilan todqiqatlar gostorir ki, bu me- :
tod nanodlgiilii tobogolorin alinmasinda, na- ¥
noolgiilii invers toboqo vo otiirlici kanalin 3 . s,
corayankegmo mexanizming tosiri mosolo-  # N, 3
lorinin arasdirilmasinda, eloco do onlarin ¢1- = diselild %“"'“"“"““:Z‘:*‘““WH'W- Y
X1$ parametr vo xarakteristikalarinin nano- r W“"‘MM ; '
Olctlii klaster vo qosulmalardan asililiginin i
Oyranilmasinda boyiik rol oynayir /4/. ! R TR “

Miiasir mikroelektron qurgularin isteh-
salinda nanodl¢iilii elementlor kimi agir me-
tallarin halkogenli nanohissociklorin istifado
olunmasi bu hissociklorin alinmasi :
sahosindo todqgiqatlar1 asash sokildo
genislondirmisdir. Hal-hazirda nano-
hissaciklorin alinmasi tgiin elektro-
kimyavi asilanma, qaz fazadan doqiq
tonzimlonon kondensasiya kimi ono-
navi metodlarla yanast yeni metodlar
(zol-hel texnologiya, gidrostatik six- .
ma, mexaniki sintez) totbiq olunur. e
Qeyd olunan texnologiya ilo alinan o
tobogolorin vo onlarin torkibindoki
.ZQI_‘rQCiklgrin Slgtilorinin k_i(;i |dilmosi Sak. 4. CdSe;.,Te, tabagalorinin udma spektri.
istigamotdo aparilan tadgiqatlar, bu ( 1-x=0; 2-x=0,2; 3-x=0,4)
metodikanin yeni UstiinlUklorini or-
taya ¢ixardi. Bu hissaciklorin alinmasi i¢iin istifado olunan molekulyar-siia
epitaksiya, litoqrafiya kimi perspektivli metodlarla miiqayisodo mohluldan
kimyavi ¢okdiirma metodu daha kigikdlgiilii sferik formali yarimkegirici nano-
kristallitlor almaga imkan verir, bu iso effektin kvantlanmasi vo diskret saviy-
yalorin yaranmasi baximindan ¢ox vacib sortdir. Reaksiyanin kimyavi haris-
liyini genis intervalda doyismok tiglin ¢6kdiirma prosesi ilkin komponentlorin
konsentrasiyasinin ¢ox kaskin forqlonon qiymatlorinds aparilmasi noticesinda
reaksiya parametrlorinin mohluldaki hissociklorin Slgiilorine tosiri dyronilmis
va verilmis 6l¢iili zarraciklorin sintezi metodikasi miioyyonlogmisdir. Kristal-
litlorin Sl¢iilorinin kigilmasi ilo udma spektrinin qisa dalgalar oblastina siiriis-
mosi vo eksiton piki miisahido olunur.

100 nm-don kigik 6lgiilii hissociklordon ibarat ultradispers sistemlor axi-
rinct onillikde maraqli todqiqat obyektlorino ¢evrilmisdir. Nanohissaciklorin
forma va 6l¢iilorine nozarat baximindan hissaciklorin mikroemulsiyali sistem-
lards alinmasi ¢ox perspektivli sayilir.

Sok. 3. CdSe;.Te, tobagalarinin
difraktoqrammasi.

J\Jo otH.eq.
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CdSe;xTex tabagalarinda bas veran elektron proseslorin onlarin alinmasi
texnologiyasindan vo termik islonmo soraitindon asili olaraq kompleks todqiqi
tokco elektron-molekulyar vo rekombinasiya prosesloring, eloca do coroyan ke-
¢irmo mexanizmlaring tasirinin incaliklorinin aragdirilmasi baximindan deyil,
hom do neqatron hadisolorinin 6zlorinin dorindon monimsanilmasi Cohatdon
boylik maraq kosb edir vo gismon nizamsiz sistemlordo bas veran fiziki pro-
seslorin Gyronilmasi ligiin zongin molumat verar.

Son doévrler yarimkegirici neqatron-
10° larin hazirlanmasi is prinsipi vo praktiki
E— totbiq imkanlarinin aragdirilmasi sahasin-
do genis tadqiqat islori aparilir. Yarimke-
cirici materiallarda miixtalif neqatron ef-
fektlorin alinmasinda, fiziki proseslorin
istifado olunmasi bu materiallar daxilin-
do birbasa enerji ¢evrilmosini tomin edir.
Bu kicik enerji sorfi vo miixtoalif tosirlora
yiksok hassasliq neqatronlari an pers-
)V P —— Ia pektivli geviricilor sirasina daxil edir.
10 = : : ! Muxtolif neqatron effektlor, o climlodon,
0 10 20 30 tdea 40 . . .
monfi diferensial miigavimot, monfi foto-
keciricilik, monfi diferensial fotokegirici-
lik, manfi qaliq kegiriciliyi tadqiq olun-
mus, onlarmn vahid elektron-molekulyar
mexanizm asasinda izahi verilmisdir /5/.

Isdo mohluldan kimyovi ¢okdiir-
mok tlisulu ilo kvars, sital, siiso, nikel va
allminium, glmis althqglar tizorindo
mixtalif torkibli CdSeixTex ¢Okdiril-
mosi texnologiyasi islonmis, onlarin na-
zik tobagolori alinmig, rentgen, spektral
kimyavi analizi aparilmus, kristallik quru-
lusu miioyyonlosdirilmis, qofos parametr-
lori miioyyon olunmusdur. Mohlulda is-
Sok. 5. CdSey Te, tabogolorini monfi tirak edon komponentlorin miixtslif kom-
fotokeciriciliyinin kinetikast vo monfi plekslorinin  konsentrasiyalarin miqdari
fotokegiriciliyo malik tobaqolorin VAX-1.  va nisbatino gora onlarmn tstinlik diag-

rami qurulmusdur (sok.1).

CdSe;.xTey tobagalari iso kubik modifikasiyada formalagmisdir (sok.2).
Mohluldan kimyovi ¢6kdiirms iisulu ilo nazik tobagolorin alinmasinin texnoloji
rejimi onlarin fiziki xassolorini genis intervalda ohomiyyatli dorocodo doyis-
mok imkani vermigdir. CdSe;xTex tobogolorinin sothinin mikrofotoqrafiyasi
¢okilmisdir (sok.3).
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CdSe;xTex nazik tobagalorinin ¢okdiirma rejiminin se¢ilmasi (imumi
sortlorlo yanasi) onlarmn torkibi, komponentlorin konsentrasiyasi vo molyar
nisbatlori, hom¢inin ¢okdiirmonin temperatur vo davametmo miiddstlori ilo
tonzimlonmisdir. Tarkibindo cévhar vo kadmium duzlar1 olan mohluldan kim-
yavi ¢okdiirma tisulu ilo galinligi 0,5-10 mkm olan CdSe;xTex nazik tabagaloari
alimmugdir. Bu ciir tobagoalords garanliq, isiq va qaliq kegiriciliyinin temperatur
asililiglar1, moxsusi fotokegiriciliyin (FP) vo optik udma spektri (sok.4), hom-
¢inin liiksamper xarakteristikasi, kinetikas1, optik sénmosi todqiq olunub. Olg-
molor dalga uzunlugunun genis diapazonunda, temperatur (300-400K) vo is1q in-
tensivliyinin 50-1000 Ik giymetlorindo aparilmisdir. Qaranliq kegiriciliyi 107°-
10°® (Om.sm)™ kimi vo fotocorayanin qaranliq cersyanina nisbati 10%-10°
kimidir. CdSe;xTex tobagalarindo fotokegiricilik spektrinin maksimumu tor-
kibdo tellurun migdarinin artmasi ilo qisa dalgalara torof doyisir.

Termik islonmonin onlarin fotoelektrik xassoloring tosir mexanizmi Oy-
ronilmisdir. Termik igslonmodon (TO) sonra onlarin fotoelektrik xassolori oho-
miyyatli dorocado doyisir. Bu doyisiklik toboagonin torkibindon vo qizdirma
prosesinin temperaturu vo davametmo miiddstindon asilidir. Kegiriciliyin qiy-
motinin zamandan asililigit mono-
ton olmayib, t-nin ilkin artimi (t- s
nin kigik giymotindo) ilo garanliq
keciriciliyi Oyronilon tobagolords
artir vo maksimum qiymatini 6zii-
ndn ilkin giymatindon 3 tortib yiik-
sokdo alir. Termoiglonma tempera-

turunun artmasi ilo asililiq oyrisi-
nin ekstremumu Kigik, X-in artmasi
ilo t-nun boyiik qiymotino torof sii-
riglir. Qaranliq dreyf ¢oparinin
hindurluyd 80-140K intervalinda

temperatur asililigindan toyin olun- Sak. 6. Cd1.,Zn,S (x=0,2) tobagalorinds fototutumun
(1-3) vo fotokegirisiliyin (4-6) spektral paylanmasi:

mus 0’048+0506 CV . qiymstlg _uy' 1,4-¢dkdiirmadon sonra; 3,6- 300°S do TE-dan sonra;
gundur. Rekombinasiya c¢oparinin = 2,5-500°S-do 10 doq. miiddotinde TE —dan sonra,

hiindlrliyt 0,15+0,21eV 140+250K ~ T=300K.

intervalinda anomal temperatur

asililigmin aktivlosmo enerjisino uygundur. Bu tobagolords miisahids olunan
qaliq kegiriciliyinin asas qanunauygunluqlari lokal agqar yigimlar1 modeli osa-
sinda izah olunur. Bu halda N- sakilli VAX-1n olmasi lokal agqar yigimlarinda
generasiya morkozlorinin rekombinasiya maorkozlorino ¢evrilmosi ilo izah
olunur. Bu tabagolorin VAX-1nda injeksiya coroyanina uygun xotti, kvadratik
vo siiratli artma oblastlart miisahido olunur. Bu hissalorin yaranma doracasi
corayanin kegmoasino stimullasdirict tosir edon temperatur, moxsusi vo asqar
fotohoyacanlanma faktorlarindan asilidir. Miixtalif temperaturlarda injeksiya
coroyaninin sixliginin qiymotindon tololorin energetik dorinliyi miioyyon
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olunmugdur 0,11+0,25 eV. Omik oblastdan kvadratik oblasta ke¢id gorgin-
liyinin qiymatine géro T=300 K-ds tarazliq yiikdasiyicilarinin konsentrasiyasi
hesablanmuigdir 2-10"sm™. Yiiksok temperaturlarda (T=360 K) I~V" n<2
asililig1 kegiriciliys tarazliq yiikdastyicilarinin shomiyyaetli alave vermasi ilo
baghdir, bu iso VAX-in baslangic hissosindo omik ganunun miisahido
olunmasini tomin edir. Bu hissadon asqar soviyyosinin dorinliyi 0,65eV va
konsentrasiyasi N=3,4- 10"sm™ toyin olunmusdur.

CdSe;xTex tabagolarini ag isiqla isiqlandirarkon, fotocarayan ilkin anlarda
azaciq artir, sonra iso koskin azalmaga baslayir vo garanliq qiymotindon do asagi
diistir. Basqa s6zlo, 3 tortibo malik monfi fotokegiricilik miisahids olunur.

Is1q intensivliyinin kicik giymotlorindo fotocorayanin galxma vo diismo
miiddatlori bir-birindon az forqlonir (sok. 5a). Lakin isigin intensivliyinin art-
mas1 diismo miiddatinin azalmasina,
galxma miiddatinin iso boyiimosina go- :
tirir. Diismo miiddati bir neg¢o saniyoyo-
dok kicilir, galxma miiddsti iso bir ne¢o
saata catir. Is18m intensivliyinin artmasi
ilo asililiq doyma xarakteri alir. Oyroni-
lon niimunalorin qaranliq voltamper xa-
rakteristikas1 histereziso malikdir, monfi
qaliq kegiriciliyi halinda isa «N» sokil-
lidir, is1q voltamper xarakteristikasi iso

J, nis.vah.

o
@«

elektrik sahosinin doyismosinin genis o wo m w0 w0
diapazonunda xattidir (sok. 5b).

CdSe;xTex tobagalarinin, totbiq
olunmus elektrik sahasinin giymotinin < ‘/\, D
genis intervalinda (0,5-130 V/sm), isiq 1

VAX-1 xatti olur. Is1glanma zamani tobo-
golorin kegiriciliyi ovval az artir sonra-
dan garanliq hala nisbaton koskin azalir
vo monfi fotokegiricilik (MFK) miisa-
hido olunur. Optimal goraitlords MFK , , ,
doracasi o = Cq/ Ci > 10° olur, burada C, 0 yy o 1000

— garanlig, Cj - isd is1q cardyanlarinin

qiymet}aridﬁr. Isigin nisbaton kigik in- $ok.7. Cdo 670 S tobagalarinda a (4) vo
tensivliklorindo, arasdirilan  tobaqolor  igigla monoxromatik (1-3) isiglanma zamant
0,48-0,66 mkm oblastinda genis mak- (A nm: 1-400; 2-500; 3- 600.) VAX.
simuma malik MFK gdstorirlor. T<250K g;r;ﬁgg umq?lfl\rfnﬁlx(.l%g g&zonar &)
temperaturlarinda tabagolorin kegiriciliyi

koskin azalir vo is1q kegiriciliyindon asag: diisiir.

MFK-1 izah etmok ii¢iin uygun model gotiiriilmiisdiir. Alinmis naticalor
asagl omlu matrisalarda yiiksokomlu oblastlarin oldugu geyri-bircins ¢opor
modeli osasinda izah olunur. Bu halda qeyd etmok lazimdir ki, nazik tobo-
golorin mohluldan ¢okdiiriilmasi zamani, o polikristallik formada olub vo kris-

10°
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tallitlor arasi1 sorhoddo yiiksok konsentrasiyali lokal soviyyalor yaranir. Moh-
lulda komponentlorin konsentrasiyas: artdiqca, asagi omlu sath tobogosi ilo
yiiksokomlu oblastlar arasinda V=KT In(n/n1)=0,3 eV ¢opar yaranir.

Tobogonin kegiriciliyi garanligda dayaz soviyyslora vo s-morkozloring
malik matrisalarin dreyf ¢oporlari ilo toyin olunur. Bu halda yiiksokomlu ob-
lastlar daha dorin donor markozloring vo asta r-morkazlorine malik olur. No-
zoro almsa ki, elektronlar matrisalarda toplanib, onda r-morkozlori desiklori
tutmus olacaq. Yiiksokomlu oblastlar coroyanin ke¢maosindo istirak etmir, yal-
nz qeyri-asas ylikdasiyicilar, yoni desiklor iigiin rezervuar (toplantt monbayi)
rolunu oynayir. Isiglanma zamani hocmi yiiklor oblastinin eni artir. HYO-nin
eni Sottki yaxinlagsmasinda W=0,1-0,2 mkm toskil edir. tobagolorin qalin-
liginin 8-10 mkm oldugunu nazors alsaq, hacmdas neytral oblastlarin qaldigini
sdylomok olar. Bu iso MFK-in miisahido olunmasi iigiin vacib sortdir. Isig-
lanma zamani HYO-nin eninin artmasi elektronlarin potensial ¢opori dof edib,
rezervuarlardaki desiklorlo rekombinasiyasi iiglin alverisli gorait yaradir /6/.

Forz olunur ki, CdSe;.xTex tobagolorinds otaq temperaturunda elektronlar
bloklararasi sorhoddo yaranmis ¢o-
parlori tunnel kegidi ilo agirlar. Bir -
blokun ona qonsu potensial ¢opor-  ~
do kegiriciliyi o=eNgu,W kimi
ifads olunur.

Burada p, - elektronlarin yii-
ylrikliyidiir. Isiglanma vaxtr to-
bogalorin hocmindoki elektronlarin ™
konsentrasiyasi vahid hacmdaki fo-

10°
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toelektronlarin say1 qodor artir. On- - o — s o
da isiglanma vaxti blokun kegirici-
liyi artir va bels ifads olunur:

o, = e( Ng +An )“an , Sak. 8. In,05—-CdSe;.,Te,—In strukturlarmin

VAX-1 (1-qaranligda, 2-isiglanma zamani)

Bu Zaman
o An An . .
—< =(1+—)exp[BIn(1- i
. ( N, yexp[ BIn( AN, )], harada ki, CdSe;.xTey tobagolori

iiclin B komiyyati qiymotlondirilmisdir: ~10°%,

CdSe;.xTey tobagoalarinda tobagalorinds 45 dog TE-dan sonra VAX ki-
cik gorginliklords xatti, boyik giymatlorinda iso coroyanin sonradan azalmasi
ilo miigaiyot olunan ilkin artan relaksasiyasi bas verir. Coroyanin maksimal va
stasionar giymatlorina goro qurulan VAX-lar farglonir va 2-ci halda VAX
monfi diferensial kegiricilik oblastina malik olur (sok. 6a). Bu zaman tobo-
gonin miigavimati 2 tortib azalir. Ilkin voziyysti niimunoni vakuumda 300 C-
ya godar qizdirmaqgla miimkiin olur. Xiisusi zond (4+5 mm, zondun diametri
0,05 mm) 6lgmoloari ilo aparilan 6lgmoalor 30 dagigayadok termik emal olun-
mus niimunalords potensial katoddan anoda dogru xatti artir, MDK halinda iso
kontaktlararast mosafonin ortasinda yiiksok miigavimatli oblast geyds alinir.

171



Monoxromatik isiqla isiqlanma zamani monfi diferensial fotokeciricilik mu-
sahido olunur (sok. 6b). Bu fakt, onu gostarir ki, orta hissodo molekulyar
formada olan oksigenin coul istiliyi vo ya isiqlanma hesabina dielektrik dome-
ni (HED) yaranir. ©lavo fotozondla 6lgmanin (0,2 mm diametrli) kémayilo
muoayyan olundu ki, xarici sahonin artmasi ilo domenin anoda toraf siiriismasi
va iki hissaya béllinmasi, eloca do yiksak migavimatli va fotohassas hissanin
anod torofds yerlogsmoasi oksigen molekullarinin atomar formaya kegidi vo
onlarin kiitlolorinin fargli olmas ilo izah olunur. Almmis In,O3—CdSe;xTex-In
strukturlarinin VAX-nin todqiqi yarimkegiricilords injeksiya-kontakt hadiso-
lorinin imumilosmis aproksimativ nozariyyosi asasinda aparilmisdir ki, bu da,
nainki corayankegirmo mexanizmini, eloco do fotohassas materiallarin para-
metrlorini toyin etmoya va texnoloji soraitdon asili olaraq onlarin doyisilmasi
qanunauygunluglarini izlomays imkan vermisdir. Alinmis CdSe;xTex-in struk-
turlarinda manfi fototutum effekti miisahids olunmusdur (sok. 7). Tadqiq olu-
nan in,0s-CdSe—In strukturunun tipik qaranliq VAX-1 subxatti, isiq VAX isa
super xottidir (sok. 8). Bu, gorginlik artdlqca fotocoroyanin qaranhq caroyana
nisbotinin artmasina gotirir Kmnaw=10°. Bu 0 demokdir ki, geyri-tarazliq hoyo-
canlasmasinin hacmi yiiklorlo mohdudlanan corayana (HYMC) stimullasdirict
tosiri effekti miisahido olunur. Baxilan strukturda isiq VAX-1 son tolosiz
monopolyar corayanin limit xattindon yuxarlda yerlogmisdir ki, bu da bipolyar
kegiriciliyin olmasini tosdiq edir. Tobagalor 10° v/sm-o gador elektrik sahasino
davam gotirirlor. Kigik gorginliklordo VAX xottidir: J=enuE. Bu, tarazliq
yiikdastyicilarin corayani ils, bdyiik gorginliklordo iso — hocmi yiiklorlo moh-
dudlanan corayanin axma ganunauygunluglari ilo miioyysn olunur: J~VZ/L>.
2
Om ganunundan HYMC rejimine kegid gorginliyi v :% diisturu il
toyin olunmusdur. Buradan tarazliq yiik dasiyicilarin konsentrasiyasi he-
sablanmigdir: no:(5+7)-1010 sm™. Hor iki kontakt ii¢iin elektronlarin kon-
taktyani konsentrasiyasinin hesablanmasi aparilmigdir. Hesablamalarin naticalori
gostarir ki, InpO3 kontakti qaranliqda va isiqlandirilma zamani neytrala yaxindir
(N/ne=1,5+5) va In kontakt1 isiqda neytral oldugu halda (nk/n, =2+3) garanligda
guclu injeksiyaedici olur (n/n, = 10 +15). In,O; kontakti tgiin kontakt

boslugunun eni d, = /% (2+3)-10"" sm -0 borabordir.
e K
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HEIT'ATPOHHBIE 3®®EKTbl B HAHOPA3MEPHBIX
IJIEHKAX COEJMHEHMI A" B

M.A.JVKADPAPOB, C A MAMEJIOBA, 3.0.HACHUPOB

PE3IOME

HccnenoBansl HeraTpoHHbBIE 3 (EKTh pa3MuHBIX THUIOB, HAOIIOJAaEMBIX B HaHOpPa3-
MEpHBIX IIIEHKAX coenuHenmii A’B®, 0caXIeHHBIX U3 PACTBOPA XMMHUECKHM MeToxoM. Jlom-
TOBpEMEHHAs pejlakcalys W oTpHuuaresbHas IuddepeHmanbHas npoBOAUMOCTb, 00YCIOB-
JICHHasT HEOJHOPOJHBIM ITOTCHIHAIBHBIM pelibe)OM, XapaKTepU3UPYIOIIHECs JIOKaJIbHBIM
CKOIUICHHEM IpHUMeceid, oTpHIaTenbHass (OTONPOBOAMMOCTh M OTPHULATENbHAS OCTATOYHAS
HPOBOJMMOCTb, ONHCHIBAIOIIAS II0 MOJENHM JABOWHOTO HEOAHOPOJHOTO IOTCHIHAILHOTO
penbeda, cBA3aHHOHN ¢ HAIMYMEM HaHOPAa3MEPHBIX KIACTEPOB B HU3KOOMHBIX MAaTPHIAX, OT-
punarenbHas auddepeHnnanbHas (OTONPOBOIUMOCT, CBS3aHHAS C HAaHOAJIEKTPHYECKUMHU
JIOMEHaMH XeMOCOPOMPOBaHHBIX aTOMOB KHCJIOPOJa M OTPUIIATENBHBIH (POTOEMKOCTHBIN 3(-
(bexT, 00Hapy)KEHHBII B pe3yJIbTaTe Mepexo/I0B AIEKTPOHOB C MEJIKUX YPOBHEH Ha riy0okue,
C MEHBIIEH NOJISIPU3YEMOCThI0 B HAHOPA3MEPHBIX NPHUIIOBEPXHOCTHBIX CIIOSX, OOBSICHSIOTCS
€/IMHBIM MOJIEKYJISIPHBIM MEXaHH3MOM

KumoueBbie cioBa: HeratpoHHbIC 3()(EKTh, OTpULATENbHAS (HOTOMPOBOAUMOCTD, OT-
pHIaTenbHasE OCTaTOYHAs HPOBOIMMOCTH, OTpHIATensHas audpdepenunansaas Goromposo-
JIIMOCTB, OTPHULIATENbHBIN (HOTOEMKOCTHBIH AP PeKT.

NEGATRON EFFECTS IN NANOSIZED LAYERS OF A"BY' COMPOUNDS
M.A.JAFAROV, S.AMAMMADOVA, E.F.NASIROV
SUMMARY

The paper studies different negatron effects observed in nanoscale films of compounds
A’B®, precipitated from solution by chemical method. Long-term relaxation and the negative
differential conductivity due to the inhomogeneous potential relief characterized by the local
accumulation of impurities, negative photoconductivity and negative residual conductivity are
described by the model of double inhomogeneous potential profile associated with the pre-
sence of nano-sized clusters in the low-resistance matrix. Negative differential photoconduc-
tivity associated with nanoscale domains of chemisorbed oxygen atoms, negative photoca-
pacitance effect observed by electron transitions from shallow to deep levels, with smaller po-
larizability in nanoscale surface layers, are explained by a single molecular mechanism.

Keywords: negatron effect, negative differential conductivity, negative photoconducti-
vity, negative residual conductivity, negative photocapacitance effect.
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