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Isdo Cu ,Ga, Se, iicqat birlosmasinin monokristali alinmis va onun

optik xassalori tadgiq olunmusdur. Optik xassalorin todgigindon miiayyon
olunmusdur ki, bu tigqgat birlogsma gdriinon isiq oblastinda isiga daha ¢ox has-
sasdir vo bu kristaldan gériinan isiq oblastinda islaya bilon fotorezistor hazir-

lamagq miimkiindiir. CU ;Ga, Se, asasinda fotorezistor hazirlanmus va ondan
rele miihafiza sisteminda idaraedici element kimi istifads olunmugdur.

Miiasir elektron sonayesindo elektrik signallariin giiclondirilmasi
va ¢evrilmasinds yarimkegirici elementlor genis praktik shomiyyato malik-

dir [1,21 Totbiq sahasindan vo konstruksiyasindan asili olaraq idarsedici

qurgularda néqtavi vo miistavi konstruksiyali yarimkegirici elementlordon
istifads olunur. Yarimkegiricilor elektronikasinin siiratli inkisafi hamginin
cox funksiyali cihazlarin vo qurgularin iglonmasini vo hazirlanmasini tolob
edir. Bu talobatin 6donilmasine mévcud yarimkegirici materiallarin horto-
rofli tadqiqi vo yeni materiallarin alinmasi yolu 1ils nail olunur. Bu baxim-
dan genis temperatur vo dalga uzunlugu oblastinda xarici faktorlara daha
¢ox hassas olan va stabil xarakteristikali yarimkegirici birlosmalorin alin-
mas1 praktik baximdan daha ¢ox aktualdir.

Son vaxtlar yiiksok effektivli giinas elementlorinin hazirlanmasinda
istifado olunan I-III-VI qrup elementlori asasinda sintez olunmus ii¢qat
halkogenid yarimkegcirici birlosmalorin tadqiqine maragi daha da artir-
mugdir. Yiiksok fotohsssasliga malik olan bu materiallar fiziki-kimyavi
parametrlorino gora ¢oxfunksiyali cihazlarin hazirlanmasinda genis
perspektivo malikdirlor. Mohz bu baximdan halkogenid asash

Cu ,Ga;, Se, tigqat birlosmoalori genis praktik shomiyyot kasb edir. [3,4]

isindo miualliflor Cu ;Gag Se, birlosmasinin bazi optik xassalori tadqiq

edorak bu tip birlogmolorin goriinan isiq oblastinda isiga daha hassas
olmasini miiayyan etmislor. Todqiq olunan birlosmanin bels keyfiyyati bu
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etmislor. Toadqiq olunan birlagsmanin bels keyfiyyati bu materiallar1 asason
giinos batareyalarimin hazirlanmasinda daha perspektivli edir. Amma bu
kristaldan hamginin isiqla idars olunan sistemlorde do idaraedici element
kimi istifade etmok miimkiindiir.

Cu ,Ga, Se, kristali tomizlik doracasi 99,9998 olan Cu, 99,999

olan Ga v 99,9999 olan Se-don istifads olunaraq tadrici soyutma va zo-
nali kristallasma metodu ilo alinmisdir [5] Birlogmonin sintezi miioyyan
stexiometrik torkibdo gétiiriilmiis komponentlorin kvars ampulada birgs
oridilmasi ilo aparilmigdir. Monokristalin alinmasinda uygun zonalarda
temperatur rejimi  uygun olaraq 1100°C va 960°C olmusdur. Texnoloji
prosesdon asili olaraq xiisusi miigavimati forqli olan iki tip — algagomlu
va yiiksokomlu niimunolor alinir. Fotoelektrik 6l¢malar ii¢iin niimunalor
monokristal kiilgasindon paralelopiped soklindo kasilorok onlarin sothi
xususi qaydada iglonmis vo optik tadgiqat ti¢lin niimunays giimis pastasi
ilo coarayan kontaktlar1 vurulmusdur. Oyranilon niimunaler ii¢iin fotokegi-
riciliyin tadqiqi modulyasiya olunmus isigla aparilmisdir. 1-ci sokilds
Cu ,Ga, Se, kristali ti¢iin uygun olaraq 230 K (1-ci ayri) va 300 K (2-ci
oyri) temperaturlarinda fotocorayanin spektral asililiqlart géstorilmisdir.

Sokil 1. Cu ,Ga, Se, kristaliiigin T =230 K (1) vo otaq tem-
peraturunda(2) fotocarayamn spektral asililigi
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Sokil (1)-don goriiniir ki, T =230K temperaturda spektral asililigda ti¢
xarakterik oblast miisahido olunur. Burada birinci oblast spektrin uzun
dalga intervalina (1.5+1.65 eV enerji intervalina) uygun golir vo spek-

trin uzundalga konar1 bir goder yayildigindan asililiq eksponensial ganuna
tabe olmur. Buna sabab ¢ox giiman ki, kristalda ¢oxlu sayda moxsusi de-
fektlorin olmasidir.

T =230K temperaturunda ¢ixarilan spektral asililigda enerjilori
uygun olaraq 1.6;1.71 va 1.92 eV tortibinds olan piklor yaranir. Bura-
da enerjinin 1.92 eV qiymoti ¢ox giiman ki, zona - zona keg¢idino
uygundur, ¢iinki bu pik temperaturdan asili olaraq yerini doyigmir (2-ci
oyri). Tadgiqatdan miioyyan olunmusdur ki, Cu ,Ga, Se, kristalinin foto
hassasligl temperaturdan asilidir vo onun hassasligl temperaturun artmasi
ilo artir. Toadqiq olunan Cu ,Ga, Se, monokristalinin spektral hassaslig

T =230 K temperaturda enerjinin 1.4+2.3 eV diapazonunu ohato edir.

Amma temperaturun artmasi ils bu diapazon bir gqoder y1gilir.

Taodqiq olunan niimunonin optik xassalori onlardan miixtalif idaroe-
dici cihazlar hazirlamaga imkan verir. Belo cihazlardan biri do
Cu ,Ga, Se, bazasinda hazirlanmis vo optik siialanmani gobul eds bilon
fotorezistordur.

Yarimkegirici cihazlarin hazirlanma texnologiyasinda, lazimi key-
fiyyatli material vo nazik tobaqs almaq mogsadilo kristallarin asqarlanmasi
ticin miixtalif metodlardan istifads olunur. Materiallarin yiiksok tempera-
turda agqarlanma prosesinin idars olunmasinin ¢atinliyi vo proses zamani
niimunanin bazi qiymatli xassalorinin keyfiyyotco asagi diismoesi daha yeni

tsullardan istifads etmayi tolob edir. Bu moagsadls isdo Cu ,Ga, Se, osasin-

da fotorezistor hazirlanmasinda giiclii va stabil lazer siialanma monbayin-
don istifade olunmusdur. Tadgiqatdan hamginin miisyyan olmusdur ki,

Cu ,Ga, Se, monokristalinin xassalorini lazer islonmosi ilo lazimi istiqa-

motdo idars etmak olar. Cu ;Gas Se, monokristal kiilcasindon kosilmis

niimuno 16vhasi lazer siialari ilo islonarak niimunads miisyyan temperaturda
Nn— p strukturu yaradilmig vo [6] isinda goéstorilmis metodika asasinda fo-
torezistor hazirlanmigdir. Bu moagsadls 16vhonin kenarlarina kiitlo nisbati 3:
1: 9 olan Sn+In+Pb arintisindon hazirlanmis kontakt vurulmusdur. Fo-
torezistorun fotohassas elementi metal Ortiiylin igorisino yerlogdirildikdon
sonra tizarinds xiisusi texnologiya ilo yarigoffaf gilizgii sothi yaradilir. Hazir
fotorezistorun sxematik qurulusu 2-ci sokildo gésterilmisdir. Optik gobule-
dici fotorezistorlarin asas keyfiyyat xiisusiyyatlori onlarin hamisi igiin
imumi olan parametr va xarakteristikalarla qiymatlondirilir. Proses zamani
stialanma selinin tosiri ilo daxili fotoeffekt asasinda fotorezistorun miiqavi-

moti dayisir. Cu ,Gag Se, ssasinda hazirlanmis fotorezistor basqa yarim-
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kegirici birlogmalor asasinda hazirlanmis fotorezistorlardan farqli olaraq
giicii 4 Vt olan lazer siialanma signalini elektrik corayanina g¢evirs bilir. Ona
gbra do bu birlosmo asasinda hazirlanmis fotorezistordan lazer qurgusunda
fotoelement avazins istifads etmok olar.
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Sokil 2. Cu ,Ga, Se,

bazasinda hazirlanmus fotorezistorun sxematik qurulusu.
1-yarumkecirici material, 2-6rtiik, 3-yarimsaffaf giizgti, 4- kontaktlar.

Fotorezistorun signali gobul etmo vaxtini (hiss etma vaxtini) xarakte-
rizo edon 7 — zaman miiddoti fotorezistorda istifade olunan isiga hassas
tobaqoni toskil edon yarmmkeciricidoki yiikdasiyicilarin relaksasiya miiddati
ilo tayin olunur. Bu miiddati praktik olaraq elo qeyri-asas yiikdastyicilarin
relaksasiya miiddatine barabar gobul etmok olar. Fotorezistorun tezlik xa-
rakteristikasi da hamginin yiikdasiyicilarin relaksasiya miiddatindon asilidir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, Cu ,Ga, Se, bazas1 asasinda hazirlanmis fotorezi-

storun relaksasiya miiddoti taqriban 107° san tortibindodir. Relaksasiya

miiddatinin bu giymati malum fotorezistorlar arasinda gonastboxs sayilir.
Yarimkegirici giiclondiricilor osasinda isloyan idaraedici sxemlorin

tokmillogdirilmasi bir daha siibut edir ki, idaraedici sistemlorin etibarli islo-

mosi totbiq olunan yarimkegiricinin xarakteristikalarindan koskin asilidir.

Cu ,Ga, Se, osasinda hazirlanmig fotorezistorla idars olunan rele-
mithafizo qurgusunun prinsipial blok sxemi 3-cii sokildo gostorilmisdir.
Transformatorun ¢ixiginda alinan 12 Volt doyisen corayan diod korpiisii, C,

kondensatoru vo D, stabiltronu vasitesile diizlondirilerok fotorezistora,
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DA2 omaliyyat giiclondiricisina ( K 554CA3 komparatoruna) va rele siste-

siometri ilo manfi dayaq potensiali verilir. Sxemdoki P-potensiometri hom
do relenin hassasligini idars edir. Omaliyyat giiclondiricisina fotorezistordan
daxil olan signala uygun olaraq 7- tranzistoru K- relesini idars edir. Kom-

paratorun digar girisine hassas elementden (fotorezistordan) va R, rezisto-
rundan ibarat gorginlik béliiciisiindan potensial verilir. Proses zamani kom-
parator onun girisina verilon gorginliklori miiqayise edir va |U+| > |U7|

olan halda n—p—n tipli T tranzistoru (KT 815 tipli) agilir vo |U+| <
|U7| olan halda iso T tranzistoru baglanir. Noticado T tranzistoru 6z nov-

basinde K relesini igo salir. Sxemda R, rezistoru hassas elemento uygun

secilir. Belo ki, idaroedici sistemin daha etibarli islomasi @igiin R, rezistoru-
nun miiqavimati fotorezistorun miiqavimatindan on az1 5 dofs boyiik olma-
lidir. Gostarilon belo rele-miihafizo qurgusu isigla idars olunan dovralorin
idars olunmasinda istifads oluna bilar.
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Sokil 3. Cu ;Gag Se, monokristali asasinda hazirlanmus fotorezistorla

isloyon rele-miihafizo qurgusunun prinsipial sxemi.
ODOBIYYAT

1. TlpumeHeHHE NOITYNPOBOJHHUKOB B yCTPOICTBaxX peleHHON 3allUTBHI U CUCTEMHOU
aBroMaTuku. [Top pen.M1.1.ConosseBa. Mocksa. 3. Beicmast mkona. 1992. 283 c.

2. 3aiines 1O.B. IloaynpoBoJHUKOBBIE PE3UCTOPBI B 3EKTpoTexHUKe. Mocksa. 3.
Hayxa. 1989. 278 c.

3. B.MU.Tarupos, H.®.I'axpamanos, A.I'.I'yceiinoB, ®.M.Anues, I'.I'.T'ycelinoB. Ho-

, y y I R3 6
BBl KJIacC TPOIHBIX momynpoBoannkosbix coexunennii tnna A; BS Cy'. Kpn-

cramtorpadus, 1980, T. 25. B. 2. C. 411 — 413.
4. H.®. TaxpamanoB. HoBble TpoiiHBIE ITONYIPOBOAHUKOBBIC COCAMHEHHS THIIA

Asl 853 Cf. Astopedepar nokT. auccep. baky. 1986. C.30.

144



5. B.M.Tarupos, H.®.I'axpamanos, A.I'.I'yceitHoB. HOBBIi1 Kj1acc TpOHHBIX MOIYIPO-
BomHnKoBbIx coemunennii tama A} BY CJ Baxy, 2001, 303 — c.

6. IlL.W.bapanckwuii, B.I1. Kirtoukos, 1.B.IToTeikeBud. T1oqynpoBOJHIKOBAS SIEKTPO-
Huka. Kues. 13. "Haykoa [ymka." 1975. 703 c.

®OTOPE3MCTOPBI HA OCHOBE TPOMHBIX
COEJUHEHMM Cu ,Ga; Se,

AT.TYCEWHOB, P.M.MAME/OB,
A.B.AMPAJIMEB, K.IO.HYPY.JLIAEB

AHHOTAIMS

B pa6oTe mosyueHbl MOHOKPHCTAIIBI TPOHHBIX MOTYMPOBOJHAKOBBIX COEIH-
nennit CU ,Ga, Se, u nccnenosanb ux onrnueckue croiicrsa. M3 mccnenosanus

ONTHYECKHUX CBOWCTB HAIIEHO, YTO 3TH TPOWHBIE COeNWHEHHs OoJiee TyBCTBUTEIBHBI K
CBETY B BUANMOW OOJIACTH, W M3 3TOTO KPHCTAJIa BO3MOXXHO M3TOTOBIICHHE (POTOPE3H-

CTOpoB, paboTalowyx B BUAMMON obnactn ceera. Ha ocnose CU ,Gag Sey momyuen

(hoTopesncTop, KOTOPBIA OBUT HCIONB30BAH KaK YIPABIAIOMINN 3IEMEHT B CHCTEME
peneiHOM 3aluThI.

UISING OF PHOTORESISTORS FABRICATED ON THE BASE OF
Cu ,Ga;, Se,

A. Q. HUSEYNOV, RM. MAMEDOYV,
A. B.AMRALIEYV, K. Y. NURULLAYEV

ABSTRACT

In this paper the single crystals of ternary compounds CU ,Ga, Se, have been

prepared and their optical properties was investighed. It is found from the optical
investightions, that these compounds are more sensitive to visible light, and to fabrico te
photoresistors on the base of this crystal, of the visoble region of spectrum. On the basis

of Cu ,Ga, Se, is fabricated photoresistors, which it used control element in the rele

recording systems.
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