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Annotatsiya: Ushbu maqolada turli xil nanokiritmalarga ega bo‗lgan GaAs1–δBiδ 

kvant o‗rali (ZnSe)1–x(Ge2)x qattiq qorishmaning fotoelektrik xossalarini tadqiq etish 

bo‗yicha o‗tkazilgan eksperimental tadqiqot natijalari keltirilgan. Mazkur 

geterotuzilmaning yorug‗likka sezuvchanlik foton energiyasi 1,61; 1,97 va 2,63 eV da 

uchta asosiy pik bilan tavsiflanadi. Spektrlarning batafsil tahlili shuni ko‗rsatdiki, 

maksimal intensivlikka ega bo‗lgan o‗rta pik murakkab tuzilishga ega bo‗lib, bu esa 2,1 ’ 

2,3 eV energetik oralig‗ida qo‗shimcha, to‗rtinchi pikni aniqlash imkonini berdi. 

Aniqlangan piklar plyonka subkristallitlari chegaralarida hosil bo‗lgan germaniy 

nanokristallari energetik spektrlari, shuningdek epitaksial qatlamning sirtga yaqin sohasida 

hosil bo‗lgan GaAs₁–δBiδ kvant o‗ralari bilan mos keladi. 

Kalit so‘zlar: spektral fotosensitivlik, qo‗shimcha atom (primyess), qattiq eritma, 

atom birikmasi, geterotuzilmalar, nanokristall, kvant qudug‗i. 

 

Kirish. 

          Energetika rivojlanishi energiya olishning ekologik toza texnologiyalarini yaratishga 

bo‗lgan qiziqishning sezilarli ortishiga olib keldi. Shu munosabat bilan hozirgi kunda 

yangi samarali quyosh elementlarini yaratishga qaratilgan fotoelektrik o‗zgartirgichlarni 

ishlab chiqish masalalari dolzarb hisoblanadi [1]. Ma‘lumki, eng samarali quyosh 

elementlari AIII–BV va AII–BVI birikmalari asosidagi yarimo‗tkazgichli qattiq 
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eritmalardan tayyorlanadi. Yarimo‗tkazgichli quyosh elementlari yordamida energiya 

o‗zgartirishda fundamental muammolardan biri subzona va naddona fotonlarni yutish, 

shuningdek tok tashuvchilarni termalizatsiya jarayonlari bilan bog‗liq yo‗qotishlarni 

kamaytirishdir [2]. 

Ma‘lumki, ko‗p komponentli vari-zona quyosh elementlari samaradorlik, 

barqarorlik va elektron qurilmalarning uzoq muddatli ishlashini oshirish maqsadida 

qo‗llaniladi, bu esa istiqbolli quyosh energetikasini rivojlantirishda muhim omil 

hisoblanadi [3, 4]. Vari-zona materiallar an‘anaviy quyosh elementlari materiallariga 

nisbatan bir qator ustunliklarga ega, ammo ularni ishlatish va modifikatsiya qilishda 

hisobga olinishi lozim bo‗lgan ayrim kamchiliklar ham mavjud [5,6]. Shu munosabat bilan 

GaAs/Ge/ZnSe hamda GaAs/Si/ZnSe ko‗p komponentli geterotuzilmalar asosidagi vari-

zona quyosh elementlarini yaratish katta qiziqish uyg‗otadi. 

Ushbu ishning maqsadi suyuq fazali epitaksiya usuli yordamida o‗stirilgan n-GaAs 

– p-(ZnSe)₁–ₓ–ᵧ(Ge₂)ₓ(GaAs₁–δBiδ)ᵧ geterotuzilmalarining fotoelektrik xossalarini tadqiq 

qilishdan iborat. 

Eksperimental natijalar va ularning muhokamasi 

GaAs asosidagi tuzilmalar tarkibida ZnSe va Ge yarimo‗tkazgich birikmalari 

aralashmalarining fotoelektrik effektga ta‘sirini aniqlash maqsadida n-GaAs-p-(ZnSe)1–x–

y(Ge2)x(GaAs1–δBiδ)y tipidagi geterotuzilmalar fotosensitivligining spektral 

xarakteristikalari tadqiq qilindi. 1-rasmda tadqiq qilingan geterotuzilmalarning 

fotosensitivligi spektral bog‗liqligi keltirilgan. 

1-rasmdan ko‗rinib turibdiki, n-GaAs-p-(ZnSe)1–x–y(Ge2)x(GaAs1–δBiδ)y 

geterotuzilmalarining fotosensitivlik spektral sohasi keng diapazonni  1,2 eV dan 3,1 eV 

gacha bo‗lgan nurlanish energiyalarini — qamrab oladi. Spektral xarakteristikalar uchta 

aniq pikka ega bo‗lib, ular foton energiyasi 1,61; 1,97 va 2,63 eV da maksimumga ega, 

shuningdek 2,1–2,3 eV sohasida plato kuzatiladi. Fotosensitivlik spektrining uzun to‗lqinli 

cheti 1,3; 1,4 va 2,045 eV foton energiyalaridagi pikalarning superpozitsiyasi natijasida 

hosil bo‗ladi. 
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1-rasm. n-GaAs – p-(ZnSe)1–x–y(Ge2)x(GaAs1–δBiδ)y  

geterotuzilmasining fotosensitivlik spektri. 

 

Ge₂ juft atomlari hamda Ga–Ge, As–Bi va Ge–Bi kovalent bog‗lari turli xil 

nanonuksonlar (nanodefektlar)ni hosil qiladi [7–9]. Bunday nuqsonlar (ZnSe)1–x–

y(Ge2)x(GaAs1–δBiδ)y qattiq eritmasining taqiqlangan zonasining pastki qismida, asosan, 

lokalizatsiyalangan turli xil qo‗shimcha energetik sathlarni hosil qilishi mumkin [10]. 

Shuni ta‘kidlash kerakki, tadqiq qilingan geterotuzilmalar komponentlari turli 

nisbatdagi GaAs1–δBi va Ge₂, GaAs1–δBi va ZnSe, shuningdek Ge₂ va ZnSe 

molekulalaridan tashkil topgan qattiq eritmalardir. Ushbu molekulalarni tashkil etuvchi 

atomlarning kovalent radiuslari va panjara parametrlaridagi farqlar 0,2 % dan oshmaydi 

[11]. Shunday qilib, n-GaAs-p-(ZnSe)1–x–y(Ge2)x (GaAs1–δBiδ)y ning spektral sezgirligining 

uzun to‗lqinli soha tomon siljishi, asosan (ZnSe)1–x–y(Ge2)x (GaAs1–δBiδ)y qattiq 

eritmasining tor zonali komponentlari  Ge₂ va GaAs1–δBiδ ga bog‗liq. 

Xulosa 

          Shunday qilib, Ge va GaAs1–δBiδ bilan boyitilgan tor polosali qatlam taglik va 

plyonkaning yuzaga yaqin qismi orasida hosil bo‗ladi. Tadqiq qilingan n-GaAs-p-(ZnSe)1–
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x–y(Ge2)x(GaAs1–δBiδ)y ᵧ geterotuzilmasining foto sezgirlik spektrida foton energiyalari 

1,61; 1,97 va 2,63 eV bo‗lgan uchta cho‗qqi, shuningdek, 2,1’2,3 eV oralig‗ida ―polka‖ 

kuzatildi. Foto sezgirlik spektrining uzun to‗lqinli cheti 1,3; 1,4 va 2,045 eV energiyali 

cho‗qqilarning superpozitsiyasi natijasida shakllanadi. 

Ta‘kidlash joizki, geterotuzilma komponentlari ikki komponentli molekulalar 

asosidagi (GaAs va Ge₂; GaAs va ZnSe; Ge₂ va ZnSe) turli tarkibli qattiq eritma 

ko‗rinishida hosil bo‗ladi. Tadqiq qilingan komponentlarning kovalent radiuslari va 

panjara parametrlari farqi 0,2 % dan oshmaydi. 
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