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Annotatsiya

Ushbu maqgolada kadmiy tellurid (CdTe) asosida oltingugurt (S) qo ‘shilgan holda
p-n o ‘tish hosil qilish jarayonlari hamda hosil bo ‘Igan tizimning optik xususiyatlari
tahlil gilingan. CdTe yarimo ‘tkazgichining energetik zona tuzilishi, yorug ‘likni yutish
xususiyatlari, fotoelektrik effekt va kvant samaradorligi masalalari ko ‘rib chigilgan.
Oltingugurt qgo ‘shilishi natijasida zona kengligining ortishi, optik yutilish spektrining
qisqa to‘lginlar tomon siljishi, rekombinatsiya jarayonlarining kamayishi hamda
fototokning ortishi aniglangan. Tadgiqot natijalari CdTe-S tizimining quyosh
batareyalari, fotodetektorlar va optoelektron qurilmalarda samarali qo ‘llanish
imkoniyatlarini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: kadmiy tellurid, oltingugurt, p-n o ‘tish, yarimo ‘tkazgich, energetik
zona, optik yutilish, fotoelektrik effekt, kvant samaradorligi, lyuminessensiya, quyosh
batareyasi.

O‘tkazgich materiallar zamonaviy fan va texnologiyaning ajralmas qismi
hisoblanadi. Ular mikroelektronika, optoelektronika, lazer texnologiyalari va quyosh
energetikasida keng qo‘llaniladi. Aynigsa, II-VI guruh yarimo‘tkazgichlari ichida
kadmiy tellurid (CdTe) yuqori optik yutilish koeffitsiyenti va qulay energetik zona
kengligi sababli muhim ahamiyatga ega.Ya’ni bu qiymat 1,5 eV bo’lib, bu giymat
quyosh batareyalari uchun juda qulay hisoblanadi. Chunki bu qiymat quyosh spektrining
cho’qqisiga juda yaqin. Shuning uchun CdTe quyosh nurlarini elektr energiyasiga
ayIntirish uchun nazariy jihatdan eng ideal materiallardan biri sanaladi. Uning yutilish
koeffisiyenti juda yuqori, quyosh nurining 90 foizdan ortig’ini yutish uchun 1-2
mikrometr qalinlikdagi CdTe kifoya qiladi.Biz bilamizki, sof kadmiy metall
xususiyatiga ega, sof tellurning esa metallmaslik xususiyati ko’proq. Lekin kadmiy
tellurid yangi yarim o’tkazgich modda. Kadmiy tellurid asosida p-n o’tish va quyosh
elementlarida optik xususiyatlar qurilmaning samaradorligini belgilovchi asosiy omil
hisoblanadi. Ma’lumot o’rnida aytish joiz p-n o’tishga yorug’lik yetib borishi uchun
oldingi kontakt sifatida shaffof materiallardan foydalaniladi. Bu gatlam ko’rinadigan
yorug’lik(ko’zga ko’rinadigan nurlar)ni deyarli to’liq o’tkazadi. CdTe asosidagi
qurilmalar samaradorligini oshirish maqsadida unga oltingugurt (S) qo‘shish mumkin.
CdTe:1—S qattiq eritma yoki CdS/CdTe geterotuzilma (turli yarim o’tkazgich gatlamlari,
bunda energiya zonalari farqi orqali zaryad harakatini boshqgariladi) hosil bo‘ladi. Bu
esa materialning optik va elektr xususiyatlarini sezilarli darajada o‘zgartiradi.CdTe
asosidagi quyosh elementlarida CdS gatlami odatda n-tipli oyna gatlami vazifasini
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bajaradi va yorug‘likning faol qatlamga samarali yetib borishini ta’minlaydi.
Oltingugurt atomlarining CdTe kristall panjarasiga kirishi natijasida qattiq eritma hosil
bo‘lib, materialning taqiglangan zona kengligi ortadi. Zona kengligining ortishi yutilish
chegarasining qisqa to‘lqinlar sohasi tomon siljishiga olib keladi. Natijada yuqori
energiyali fotonlarni yutish samaradorligi oshadi. Shuningdek, oltingugurt qo‘shilishi
kristall tuzilishidagi ayrim nugsonlar konsentratsiyasini kamaytirib, rekombinatsiya
markazlari sonini qisqartiradi. Bu esa elektron-kovak juftlarining yashash vaqtini
uzaytiradi va fototokning ortishiga xizmat qiladi. CdS/CdTe geterotuzilmasida hosil
bo‘ladigan ichki elektr maydon fotohosil bo‘lgan zaryad tashuvchilarning samarali
ajralishini ta’minlaydi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, oltingugurtning optimal migdori
fotoelementlarning kvant samaradorligi va foydali ish koeffitsiyentini oshiradi. Shu
sababli CdTe-S tizimlari yuqori samaradorlikka ega quyosh batareyalari va zamonaviy
optoelektron qurilmalarni yaratishda istigbolli materiallar qatoriga kiradi.
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-~

Tarkibiy qatlamlar P p-n o'tish hosil bo'lish jarayoni
/ TCO;: FTO fl [t @ _ O £, B
; 50 e —

CdS n-tipli gatlam | f‘i e"’ = "G@Qg Ey et
g | b Energiya zonalari
P ot o®e o’zgarishi (egilish)

Issiglik ishlovi
(e.g., 400°C - 500°C) -7

i - ' S-differentsiyalangan !
CdsS CdTe p-n o'fish '

p-n o'tish hosil bo'lish jarayoni

Old kontakt:
Indium tin oksidi

Ottingugurt
konsentratsiyasi (S)

Amaliy
ishlatilishi

Orga kontakt:
Metall (e.g., Au, Mo)

Tavsif: CdS va p-tipli CdTe o'rtasidagi termal diffuziya jarayonida
oltinqugurt (S) CdTe ga kiritiladi va p-n o’tishni kuchavytiradi.

Oyna
subtrati

Mazkur ishda ushbu tizimning optik xususiyatlari chuqur o‘rganiladi.

Yarimo‘tkazgichlarda  energetik  zonalar muhim  ahamiyatga  ega.
Yarimo‘tkazgichlarda elektronlar fagat ma’lum energiya zonalarida mavjud bo‘lishi
mumkin:

Valent zona

O‘tkazuvchanlik zonasi

Taqiqlangan zona

Bu yerda energiya qiymati materialning optik xususiyatlarini belgilaydi.

p-n o‘tish hosil qilishni ko’rib chigaylik:
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p-tip (teshiklar konsentratsiyasi yuqori) ya’ni akseptor
n-tip (elektronlar konsentratsiyasi yuqori)ya’ni donor
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Warug ik intenaivigi

Foton bu yorug‘lik zarrasi bo’lib, u Quyoshdan Yerga energiya olib keladi. Uning
energiyasi esa E=hv Demak chastota qancha katta bo‘lsa, foton energiyasi ham shuncha
katta bo‘ladi. Foton modda bilan to‘qnashganda o‘z energiyasini elektronga beradi.
Natijada elektron past energiyali holatdan yuqori energiyali holatga o‘tadi. Bu jarayon
qo‘zg‘alish (g‘alayonlanish) deyiladi. Elektron energiyasi oshadi va yuqori orbitaga
chiqadi (agar elektron qaytib tushsa, energiya issiqlik sifatida chigadi), bunda yana foton
chiqaradi (lyuminessensiya)

3. CdTe va CdS materiallarining xossalari (Eg = 2.42 eV)
4. Oltingugurt qo‘shilganda zona kengligi ortadi, spektr siljiydi
CdTe p-n O‘tish Strukturasi
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5. Optik yutilish xususiyatlari: yorug‘likning yutilish koeffisiyenti foton
energiyasiga bog‘liq
CdTe (o= 10° sm™) juda samarali yutuvchi material hisoblanadi.

SVETODIOD _ LAZERLIK DIODI
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Yonug'lik ol gl
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HOMBINATSIYALASHGAN
VA HKUCHAYCAN NUR

Laser ai quvetl |

SVETODIOD CHIRAK MONITOR Tok kuchianishi

6. Fotoelektrik effekt
hv=Ach+Ue
Bu yerda: hv - fotonlar oqimining energiyasi
Ach - kvant samaradorlik (elektronning metalldan chiqish ishi)
Ue - hosil bo‘lgan fototok energiyasi
7. Kvant samaradorligi -oltingugurt qisqa to‘lqinlarda samaradorlikni oshiradi
(yorug‘likni yutish sohasi kengayadi-ko ‘proq foton yutiladi va natijada ko ‘proq elektron
hosil bo‘ladi)
8. Rekombinatsiya jarayonlarini kamaytiradi (elektron va teshik yo‘qoladi bunda
energiya issiqlikka yoki nurga aylanishi kamayadi). Bu esa foydali fototokni oshiradi.
9. Lyuminessensiya(moddaning yorug‘lik yutib, yorug‘lik chiqarishi). Energiya
ortsa- nur qisqaroq to’lgin tomon siljiydi. Bunda kristall sifati yaxshilanadi, nuqsonlar
kamayadi.
10. Optik konstantalar(yutilish chegarasi qisqa to‘lqin tomonga siljiydi, optik
spektr o‘zgaradi, sinish ko‘rsatkichi kamayadi, o‘tkazuvchanlik ortadi.
11. CdTe-S tizimining amaliy qo‘llanilishi:
Quyosh batareyalari(quyosh nuri tushadi, elektron-kovak jufti hosil bo‘ladi, P-N
o‘tish ularni ajratadi va natijada elektr toki hosil bo‘ladi).
Sensorlar va fotodetektorlarda ham foydalaniladi.
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Xulosa o‘rnida shuni aytish mumkinki CdTe + S — kuchli optik material
hisobladi.

OPTIMALLASHTIRISHGACA

e.g. Samaradorlik: 12.5%
Tok kuchi: 18 mA/cm?

Samaradorlik: 22.8%
Tok kuchi: 26 mAfcm?

Cuimen (Ao}

SAMARADORLIK

ORTISHI
"\r
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yo'gotishlari
+82%
NISBIY
SAMARADORLIK

P-N O'TISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH: QATLAM INTERFEYSLARINI PASSIFLASH VA ELEKTRON
o SELEKTIV KONTAKTLARNI JO'R ETISH ORQAL!I REKOMBINATSIYA YO'QOTISHLARINI KAMAYTIRISH 4

Energiya kengligi ortadi, yutilish yaxshilanadi, samaradorlikni oshirngani uchun
ham istigbolli materiallardan biri sifatida qo‘llaniladi.
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