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Hesabatda agagidaki mesalalar isiqlandirilmalidir:

Layihenin hayata kegirilmasi iizra yerina yetirilmis iglor, istifads olunmusg tisul vo yanagmalar

Kicik 6lgili soyudulan IQ fotogebuledicilerin asas tetbigi sahssi ekstremal derecede zaif
stalarin detekts edilmasi, hemginin orta (3-5 mkm) ve uzaq (8-14 mkm) IQ diapazonda istilik
tosvirinin formalasdirilmasidir. Hazirki dévrde fotohassasliq parametrleri nazeri hududlara yaxin
olan kicik olgulii IQ fotorezistorlarin ve fotodiodlarin hazirlanmasi texnologiyasi kifayat gadar
yaxs! islenmisdir [1]. IQ fotogebuledicilerin tetbigi zamani fotohassasliq parametrlarinin artiriimasi
magsadi ilo fon selinin azaldiimasi Ugiin skser hallarda soyudulan diafragmalardan, yaxud optik
stizgaclerden istifade olunur [2, 3]. Fotorezistorlarin hsssasliq parametrlorinin artirlmasina
fotohassas oblastin sahasinin, galinhdinin kigildiimasi, tetbiq olunmus gerginliyin ve geyri-taraz
yikdastyicilarinin yasama miuddatinin artirimasi yolu ile nail olmaq olar. Lakin fotohassas
oblastin sahesi optik sistemdski difraksiya hadisesi iloe mehdudlasir, yarimkegirici 16vhanin
galinligini ~10 mkm-den asag! giymatlere gader azaltdiqda ise, sathi rekombinasiyasinin tesiri
naticesinde udulan stianin intensivliyi ve fotorelaksasiya zamani (1) keskin azalir. Eyni zamanda
tatbiq olunan gerginliyin artirlmasi yukdasliyicilarin ekstraksiya effekti ile [4], yasama muddati iss,
sathde va yarimkegiricinin hacminds bas veran rekombinasiya prosesileri ilo mahdudlasgir.
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Hazirki layihads 1Q-siialarinin fotokegirici detektorlari izerinde bu giine kimi apariimig
eksperimentlarde alinmig fotohassasliq parametrlerindan xeyli deracada ylksek olan parametrlori
temin edan yeni qurulug prinsipi teklif edilmis, darzolagh yarimkegiricilor ssasinda bels 1Q
fotogebuledicinin islemasinin fiziki esaslari islonmisdir.

Yeni tip fotogebuledicinin is prinsipi fotogenerasiya olunmus qeyri-esas yukdasliyicilarin
musyyan yolla sathyani layda yaradilmis feza yuku oblastinda (FYO) ayrilmasina asaslanir. Bu
da qeyri-taraz yikdaslyicilarin yasama muddstinin ve tatbig olunan gerginliyin artmasina
getirerak fotohassasligin artmasi ile naticalenir.

Fotogcevirmanin yeni prinsipi 3 ¢esidds islonmis fotogebuledicilards yoxlaniimisdir.
1-ci -on sada tip.

Fotogabuledici sethinda nazik n-tip layi yaradilmis darzolagli p-CdyHg+xTe (x=0.24-0.3) ssasinda
hazirlanmisdir (sakil 1).

; ﬂ ﬂ @ ’/n—ﬁpﬂ ‘ ﬂ @ Omik kzztakﬂar

Sekil 1. Nazik n-tip layh fotorezistorun sxemi.

Sethyani layda p-n kegidin (FYO) moévcudlugu mihim dereceds diffuziya-dreyf
cerayanlarin axininin xarakterini dayisir. FYO-nin elektrik sahssi generasiya olunmus elektron-
desik citlerini ayirir ve onlarin rekombinasiya olmasi {gln potensial sedd (¢p) yaradir. Struktur
isiglandiriidigda generasiya olunmus, o ciimleden p-oblastda, fotoelektronlar n-layla EY O
sarhadinds yigilaraq orada olan akseptorlarin yiikiinii kompensasiya edir, desikler iss, FYO ilo
kvazineytral p-oblasti saerhadinds yigilir. Bu zaman FYO-nin eni kigilir, kvazineytral n-layin eni ise
artir. Belaliklo, n-layin kegiriciliyinin modulyasiyasi yalniz fotoelektronlar hesabina bas verir ve
fotokegiricilik monopolyardir. Monopolyar fotokegiricilik zamani geyri-taraz yukdasiyicilarinin
ekstraksiyas! bas vermir [5], ona gére de tetbiq olunan gerginliyi xeyli artirmaq mumkindur.
Rekombinasiya saddinin @, mévcudlugu bdyik relaksasiya middatlerini (1,) sertlendirir ve sethi
rekombinasiyanin S, tesirini xeyli derecade azaldir [5]. Hemginin geyd edilmalidir ki, nazik n-tip |
layda p-n kegidden azad yiiris uzunlugu (L) mesafede fotogenerasiya olunmus btin geyri-esas
yikdastyicilar p-oblastinda yigilir. [6]-da gosterdiyimiz kimi, bele halda volt-vatt hassasligi
bircinsli p-tip yarimkericidekina nisbsten
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defs artir. Burada mivafiq olaraq Uy, Uy - totbiq olunmus ve ekstraksiya effekti bag versn
gorginlikler; p, n,—p ve n oblastlarda ssas yukdasicilarinin konsentrasiyasi; d, d, - p ve n laylarin
gahinligr; w, t. — sedd relaksasiyasi ve geyri-esas yikdaslyicilarin yasama miuddatleridir.
Eksperimentler zamani istilik fonunu 100 defe azaltdigda bu artim 10° defadan cox olmusdur. Bu
tip fotogebuledicinin fotoelektrik parametrlarinin eksperimental tedgigatlarinin naticsleri nazeri
hesablamalara uygundur.
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Sek. 2. Kigikolgulu yeni tipli Sek. 3. Fotogabuledicinin volt hassashginin
fotogabuledicinin sxemi. istilik fonunun selindan asilligr.

2-ci tip.

Bu tip fotogebuledici (sokil 2) fotogevirme prinsipina goére 1-cinin analoqudur [7]. Lakin,
fotokecirici n—Iaglln konstruktiv élcileri ile farglenir. Onun galinhgr ve eni t, w<<L, ona gére do
migavimati 10° Oma kimi, yani klassik fotogsbuledicilerdekinden 10° defe cox, artir. Nazeri
hesablamalar naticasinda teklif olunan fotogebuledicinin fotohassasliq parametrlarini misyyan
edsn disturlar ainmisdir. Nezeri hesablamalara asasen [8] istilik fonunun asagi seviyyslarinde
belo fotogabuledicinin volt hessashgi IQ diapazonun mévcud fotogsbuledicilere nisbaten 16°00°
dofe yiuksek qiymatlors kimi arta biler (sekil 3). Hemginin islenmis fotogabuledici malum
fotogebuledicilera nisbaten xeyli kigik elektrik glictin serfiyyatina, yiiksek gevikliys ve ayirdetma
gabiliyystine malikdir.

Layihe cergivesinde yeni tip fotogebuledicinin konstruksiyasi ve hazirlama texnologiyasi
islonmisdir. Bunun Ggtin muvafig fotosablonlar islenib hazirlanmis, CdyHg+xTe kristallari sathina
dielektrik ve metal ortiklerin ¢okdirilmasi, fotolitografiya metodu istifade olmagla onlarin
asilanmasi texnoloji prosesleri islonmisdir. Yeni metodlarla, asagi enerjili In" ionlari ile islome ve
plazma asilanmasi ile[9], p-CdsHg+Te kristallarin sathyani oblastinda invers laylarin alinmasi
prosesi islenmisdir. T=77 K temperaturunda RoA=10° Om-sm? olan yiiksek keyfiyystli n"-p
fotodiodlari alinmisdir. Fotokegirici zolaginin élgtleri I=60 mkm, w=10 mkm, t=2 mkm olan kigik
olgulii 10 elementli fotogebuledici fotolitografiya prosesi ile 3 marhalads hazirlanmisdir.

Fotohassas elementlar islenmis texnoloji marsruta (sekil 4) muvafig olaraq hazirlanmisdir.
Birinci merholede, yeni 1-ci fotolitografiya kegirilerek, nimunanin Uzerine avvalcadan
¢okdiriilmis ZnS passivleyici layda misyyan konfiqurasiyada pancersler agilmisdir (sekil 5).
Ikinci marhslada SiO, dislektrik layi cokdirildikdsn sonra fotolitografiya tsulu ile kontaktlar alti
oblastlarda panceraler agilib elektrokimyavi Usulla indium cokdurilmisdir. Ugtincli merhelads
clementin elektrik dovresine qosulmasini  temin eden metal &rtilyun  konfiqurasiyas
formalasdinimisdir.
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Sok. 4. Texnoloji xarite Sek. 5. 1-ci marhaleds alinmis
it ' elementlerin konfiqurasiyasi.

Sek. 6. Hazirlanmis elementler blokunun mikroskop altinda goértintst

Fotoeffektlarin tohlili Giglin lazim olan asas ylkdaslyicilarinin konsentrasiyasi ve yurtkliyl
Holl effekti ve kegiriciliyin 6lgmaleri esasinda muisyyan edilmisdir. Hacmda ytkdastyicilarinin
yasama middati (ts) fotomagnit effektinin fotokegiricilikle kompensasiyasi metodu ilo musyyen
edilmisdir [6]. Fotokegiriciliyin spektrlari standart metodika ila IKS-31 monoxromatoru asasinda
qurulmus qurguda “Qlobar” stialarinin 1,2 kHz tezlikde modulyasiya olunmasi soraitinds
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kecirilmisdir. Sethds yasama muddati (ts) GaAs isiglandirici diodla impuls isiglandirma zamani
fotokegciriciliyin sénmasi metodu ile mueyyan edilmisdir.  Signallarin mutlaq giymsatlerinin
Olcmalari T=500 K temperaturu olan tam gara cisimdan isiglandirma ile ve giclandirme amsali
107 olan kalibralenmis elektrik guclendirici vasitesile apariimisdir.

Istilik fonunun mixtelif seviyyslerinde ve T=77 K is temperaturunda hazirlanmis
strukturlarin mutlaq hassashginin, relaksasiya middati sabitinin ve spektral xarakteristikalarinin
Olgmaleri apariimisdir. $akil 7-de p-CdyHgi«xTe esasli fotorezistorlarin fotohessashginin n-tip
sathyani layl olmadan (1) ve lay formalasdirildigdan sonraki (2) spektral asilihgi gésterilmigdir.
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Soek. 7. p-CdsHg1xTe (a - x=0.24, b - x=0.28) ssasli fotorezistorlarin
fotohassashginin spektral asiliidi. 1 — n-tip sethyani layr olmadan,
2 - n-tip sethyani lay formalasdirildigdan sonra

A=5 mkm olan fotogebuledici iciin fon isiglandirma saviyyesi ®, = 10'° foton/sm?
soraitinde volt-vatt hessasliqi ve relaksasiya emsali muvafiq olaraq R(Am) =5-10° V/W, T = 8:10°®
s, ®, = 10" foton/sm? seraitinds isa, R(An) =3-10° VIW, T = 1,5:10° s alinmigdir. Qeyd edilmalidir
ki, bu parametrlerin malum maksimal giymatleri R(An) =102 VAN va T= 1.5 10° sdir [2; 3].
Fotogebuledicinin  miigavimati R,=(4-5) kOm olaraq mealum klassik fotorezistorlarin
miigavimetinden 50 defe yiksekdir. Bu da fotosbuledicinin elektrik guciin serfiyyatini xeyli
azalmasina getirir. Alinmig R(An), T, R, parametrlarin giymatlerinin hasablanmiglardan xeyli Kigik
olmasinin sababi CdyHg:Te kristallarin hatta passivieyici ortikler istifade edildikde bele sathi
xassalerinin degradasiyasidir.
3-cu tip.

Bundan avvalki tiptan foergli olaraq bu tip FQ texnoloji cahastten daha sadedir ve onun sathi
xassolori daha stabildir. Onun emali tglin yalniz bir fotolitografiya prosesi istifads olunur ki, bu
prosesde ZnS layinda dalikler agilir ve sonra ise butin ssth SiOp-lo ortlrGltr. Magnetron
tozlandirma usulu ile SiO, layinin g¢ékdirilmesi marhslesinde agiq CdxHgixTe sahslerin
plazmanin tesiri naticasinds kegiricilik tipinin konversiyasi bas verir.

Bu nov fotogebuledicinin sathyani oblastinda A<<L. 6l¢lli, b< L. masafeds (sekil 8) ks tip
keciriciliyo malik ve geyri-esas yiikdasiyicilar Gglin potensial ¢kak olan coxsayl lokal oblastlar
yaradiimisdir. b < L. oldugundan p-oblastda fotogenerasiya olunmus geyri-asas yukdasiyicilarin
xeyli hissesi p-n kegidin sarhadine diffuziya olunaraq ve hemin kegidin elektrik sahssi tasiri
altinda n-oblasta kegersk z, =R C,(burada R, C, muvafiq olarag p-n kecidin miqgavimati ve

elektrik tutumudur) middeti erzinde saxlanilacaqdir. Bu muddst adi fotorezistorlarda olan
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relaksasiya middstinden bir nega tertib artiq ola biler. Qeyri-asas ylikdasiyicilar lokal oblastlarda
p-n kegidin elektrik sahsasi hesabina saxlanildigindan, tetbig olunmus kicik elektrik sahasi onlara
tesir etmir. Ona gére da, tetbig olunmus elektrik gerginliyin artmasi zamani geyri-esas
yukdastyicilarin hecmden ekstraksiyasi bas vermayacakdir.
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Sak. 8. Oks tip kegiriciliyo malik lokal oblastlarla fotorezistor.

Tacriibsler zamani 1, = 5107s ve U,=16 V oldugda T, =210 s (adi fotorezistorlara
nisbaten 100 dafe artnq) oIdugu mu%ahlde olunmusdur. Aparilmis hesablamalar goésterir ki,
=10 Em b= d=2-10" sm, A=5 pm oldugda R,=1,2:10" V/W giymatini almaq
mimkindir, bu da mévcud rekord giymatindan bir tertib ylksakdir. Belslikls, bu tip
fotogabuledicide T, ve U, hesabina hassasliq xeyli artacaqdir. Lakin, layihenin muddsti sona
catdigina gore bu tip fotogabuledici strafli tadqiqi mimkiin olmamisdir.

Hazirki layihaede yuiksek keyfiyystli p-CdyHgixTe kristallarin alinmasi lgiin qizil ve misle
asqarlama istifade edilmisdir. Askar edilmisdir ki, qizil atomlari ils aggarlanmis nimunsler T=300
K temperaturunda t =4-10° s relaksasiya muddstine malikdirler. Bu hal onlarin esasinda A=3-5
um [10] diapazonu Ugln yiksek parametrlore malik soyudulmayan IQ fotogabuledicilerin
yaradilmasina imkan verir. Relaksasiya muddstinin bu giymasti nezeri hesablamalar ssasinda
alinmis giymetleri bir tertibden artiq yiksakdir ve bunun ssbablsrini arasdirmaq zaruridir.

Yekunda geyd edsk ki, tedqiq olunmus layh quruluslar esasinda fotohassasligin spektral
xarakteristikasi idare olunan fotogabuledicilar realize edilmisdir [11].
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Layihonin hoayata kegirilmasi tizra planda nazardas tutulmus islarin yerine yetirilma doracesi (faizls
giymatlendirmali)
Layihanin hayata kegirilmasi (izra planda nazarde tutulmus isler 100% deraceds yerina
yetirilmisdir.
Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar (onlarin yenilik daracasi, elmi ve tacriibi shamiyyati, naticelarin
istifadosi ve tetbiqi miimkiin olan sahsler aydin gakilde gosterilmalidir)

Hazirki layihede 1Q fotogebuledicilerin daha yiiksek fotohassasliq parametrlerine nail olmagq
magsadi ile yeni tip fotogabulediciler toklif olunub tadqiq edilmisdir.

Tadqiq olunmus fotogsbuledicilerde bas veran geyri-taraz proseslerin nazeri analizi ylksek
fotohessashgl temin eden fotogevirmenin yeni prinsiplerini formalasdirmaga imkan verir.
Prinsipial forq - geyri-taraz proseslorin kékli sekilde deyismasine gstiran bircinsli yarimkegiricinin
sathyani layinda FYO-nin (bir, yaxud goxsayli) mévcudlugundadir. Konkret olaraq:

- FYO-nin slektrik sahasi osas ve geyri-esas ylkdaslyicilar effektiv sekilde ayirir ve onlarin
rekombinasiyasinda dominant prosesler FYO-nda potensial seddls miisyysn olunur;
- fon isiglandinimasinin asagi seviyyalerinde geyri-esas yikdagiyicilarin relaksasiya middati
onlarin yasama muddatini bir nege tertib tstaliys biler;
- yarimkegiricinin fotokegiriciliyin bas verdiyi layinin galinhigr geyri-esas yukdastyicilarin diffuziya |
uzunlugundan xeyli kigik ola biler, bu da fotogsbuledicinin migavimstinin xeyli artirimasina |
getirir;
- asas vo geyri-esas ylkdasiyicilarinin ayrilmasi neticesinds fotokegiricilik monopolyar olur ve
ekstraksiya effekti kenarlasdirilir.

Sadalanan xususiyyatler yeni tip fotogebuledicilerin yiiksek fotohsssasliq parametrlorini
sartlandirir.

iQ sualarin detekte edilmasinin ve gevirmasinin iglenilmis konsepsiyasi muxtelif yarimkegirici
strukturlar esasinda nezeri hiidudlara yaxin yilkssk fotoelektrik parametrlere ve funksional
imkanlara malik yeni tip kigik 6lgiilii fotogebuledicilerin ve goxelementli matrisalarin yaradilmasini
mimkin edsrak onlarin iQ texnikada yeni tetbiq sahalerini agir.

Atmosferin 3-5 ve 8-14 mkm saffafliq panceralerinin mévcudlugu IQ fotogabuledicilerin harbi

texnikada, lazer kommunikasiya sebakalarinds, kosmik texnikasinda, straf mahitin monitoringinds,
xtisusi yerini misyysnlasdirir, hemginin onlar tebabstds, sonayeds, energetikada, tabii sarvatlarin
kasfiyyatinda, elmi tedgiqatlarda ve s. oblastlarda tetbig oluna bilerlor.

Masslon, alinmis naticelerin tatbiq olunmasi Gglin Samaxi resadxanasinda ve AMEA-nin
diger institutlarinda aparilan elmi tedqigatlarda, Azebaycan Milli Ordusunun hadafleri termovizion
askaretma ve nisanalma sistemleri ils tachiz edilmasinds slibhesiz maraqg dogrumalidir.

Layiha iizre elmi nagrlar (elmi jurnallarda maqalaler, monogqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
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mogqaloler, tezislor) (darc olunmus, ¢apa gabul olunmus va gapa gondarilmisleri ayriliqda qeyd etmakls,
uygun molumat - jurnalin adi, ndmrasi, cildi, sahifaleri, nagriyyat, indeksi, impact Factor, hommuioalliflor
va s. bunun kimi melumatlar - ciddi sekilds daqiq olaraq gostarilmalidir) (suratlorini kagiz iizarinda va CD
soklinda alava etmali!)
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Fizika. v. XIX.N2, 119-121 (2013).
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aMuTTEpPa B XUAKOMeTanmueckom uctodHuke. dusuka, 7. XIX, No 2, ¢c. Az, c. 122-125 (2013).

5. icmaunos H.[., AnmeB A.A., l'yceinHoB 3.K., Kynues LU.M., Pagxabnu A.A.
doTonpuemHik Ha ocHoBe CdxHgs.xTe ¢ ynpaBnsemoi cnekTpanbHon XapakTepucTukon
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”ixtira Vo pateﬁtlar, somoralogdirici tokliflor “

N.ismayilov, E.Hiseynov. Fotogabuledici. Sinif HO1L 31/00, HO1L 31/16.

Orize Ne A20110204 29.12.2011 tarixdan. Darc olunma gararin tarixi 23.12.2013.

Pat. ball. Ne1 (2014). ’

Layiha iizrs ezamiyyatlor (ezamiyya bag tutmus tegkilatin ady, gahar ve 6lke, ezamiyys tarixlori, hamginin
ezamiyyoe vaxti bag tutmus miizakirslar, gortsler, seminarlarda ¢ixiglar va s. daqiq gosterilmalidir)
(burada doldurmali)

' Layihe tizre elmi ekspedisiyalarda iétirak (aéar varsa)

(burada doldurmali)

Léyiha tizro digor tadbirlarda igtirak
(burada doldurmalt)

Layihs movzusu {izrs elmi moruzaler (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.

cixaslar) (malumat tam gokilds gosterilmalidir: a) maruzenin névii: plenar, davatli, sifahi vo ya divar
moaruzoasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkadaxili, regional, beynalxalq)
(burada doldurmalt)

Layiha {izrs alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlagdirme
momulatlari

1. Spektrometr Agilent Cary 630 FTIR.

2. Materiallar, kimysavi maddasler ve avadanliq.

Yerli homkarlarla alagalor
Fizika institutunun ixtisascilari ile layihenin mezmunu lizre miintezem qaydada muzakirsler
apariimisdir.



12 Xarici hemkarlarla slagalor
“Orion” adl elm-istehsal birliyinin (Moskva sah.) aparict miitexsssisleri ils layihanin gedigi ve
naticelari Gzre Internet vasitasils fikir miibadilasi yerina yetirilmisdir.

13 Layihe movzusu lizrs kadr hazirhig1 (sagar varsa)

(burada doldurmali)

14 Sargilal'da i@tirék (ag‘arkbag tutubsa)
(burada doldurmalt)

15 Tacriiboartirmada istirak vo tacriiba miibadilosi (agaf bas tutubsa)
(burada doldurmal)

Layiha movzusu ils bagh elmi-kiitlovi na§ﬂér, kiitlovi informasiya vasitalorinde gixislar, yeni yaradilmis

2o internet sahifalari va s. (malumati tam soakilda gostarilmalidir)
(burada doldurmalt)
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYS OLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihalarinin ve digar elmi tadbirlarin
maliyyelasdirilmasi maqsadi ile qrantlarin verilmasi iizre
2012-ci il digiin 2-ci miisabiqasinin (EIF-2012-2(6)) qalibi olmus

lahiyenin yerins yetirilmosi iizro

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROOQI
(Qaydalar iizra 9lava 16)

Layihenin adr: Yeni detektoetma prinsipi asasinda islayen yiiksak hassasli infraqirmizi1 fotogabuledici

Layihs rehbarinin soyadt, ad1 ve atasinin adt: Hasenov ITham Soltan oglu

Qrantm mablagi: 80 000 manat
Layihanin némrasi: EIF-2012-2(6)-39/05/1-M-12

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 04 aprel 2013-cii il

Qrant layihasinin yerins yetirilms miiddati: 12 ay
Layihenin icra miiddati (baglama ve bitma tarixi): 01 may 2013-cii il-01 may 2014-cii il

1. Layihanin naticslarinin amsli (tecriibi) hayata kegirilmasi

Layihenin osas amoli (tocriibi) naticeleri, bu naticelerin molum analoglar ilo miigayiseli

xarakteristikast

Bu layihada yeni isloma prinsipli ifrathessas foton infraqirmizi ( 1Q) fotogsebuledicilsrinin

(FQ) fiziki ssaslar ve yaradilmasinin texnologiyasi islonmisdir. Bu FQ-lerin nazeri ve tecrlbi
todqigatlarinin naticsleri alinmisdir. Nezari analiz esasinda teklif olunan FQ-nin fotohsssasliq
parametrlerini tayin edan hesablama dusturlart gixariimisdir.

1

Osas praktiki naticelar.
Ilk defe, n-tipli carayankecirici zolaginin I=60 mkm, w=10 mkm, ve t=2mkm olgtlarinds
olan darzolagh p-CdyHgixTe osasinda 10 elementli FQ-nin konstruksiyasi ve
hazirlanma texnologiyasi islenmisdir.
Mslum darzolagh p-CdyHg:xTe osasinda fotorezistorlarla miqayiseds o, asagidaki
Ustlin cehatlora
- istilik fonunun asagi seviyyalerinds (do < 10" foton/sm®s) ve T=77 K temperaturda
rekord yiiksak fotohassasliga (10* defe yiiksak);



- fotohassas layin kigik en kasiyina gore ylksak migavimat ve kicik serfetma glciline
(10° dofs az);
- kicik dlgularina va Kigik serfetma gliciine gére matrisali fotodetektorlara yararliliga;
- fotohassas layin kigik olmasina goéra (w, t<<L, A) ylksak ayirdetma gabiliyyati ;
-yiiksak isloma cevikliyina (tam fon isiglanma seraitinde 7~107%s.);
-fotohassas layin galinhginin kigik olmasina ve ssth rekombinasiyanin tesirinin
olmamasina géra qisa dalgalar oblastinda daha ytiksek fotohassasliga;
-signal énglclandiricisinin kilylarina garsi yikseak talebatin olmamasina malik olur.
2. Hazirlama texnologiyasini ehemiyyastli deraceds sadslesdiran, p-n kecidlarinin
asagl temperaturlu alinma tsullari iglenmisdir.
. 77 K-da RoA=10° Om-sm? parametrine malik yiiksak keyfiyyatli fotodiodlar alinmisdir .
. Yiksak keyfiyyatli p- tipli CaxHg1xT€ niimunalarini almaq tgtin gizil ve mis atomlari ile
asgarlanma tsulu islenmis ve T=300 K —da t-nun yasama muddatinin rekord yiksak

7 =4-10° san giymatine malik niimunaler alinmisdir.

How

Layihonin naticolorinin amoli (tacriibi) hayata kegirilmasi hagqinda melumat (istehsalatda
totbiq (tatbigin aktini slave etmali); tedris ve tohsilde (nasr olunmus elmi asorlor vo s. — tohsil
sistemine totbigin aktini alave etmali); baglanmis xarici miiqavilaler vo ya beynolxalq layihslor
(kimle baglanib, miiqavilonin ve ya layihenin nomrasi, adi, tarixi ve deyeri); dovlet
proqramlarinda (dovlet orqaninin adi, gerarm nomresi vo tarixi); ixtira uglin almnmig

patentlords (patentin ndmrasi, verilms tarixi, ixtiranin ad1); vo digorlorindo)

N.Ismayilov, E.Huseynov. Fotogsbuledici. Sinif HO1L 31/00, HO1L 31/16.
Orize Ne A20110204 29.12.2011 tarixden. Darc olunma gerarin tarixi 23.12.2013.
Pat. bull. Ne1 (2014).

2. Layihanin noticolorinden golacak tadqiqatlarda istifads perspektivlari

Neaticalorin istifadesi perspektivleri (fundamental, totbiqi ve axtarig-innovasiya yonli elmi-
tadqiqat layihe ve proqramlarinda; dévlet proqramlarinda; dovlat qurumlarmin sahs tadgiqat
programlarinda; ixtira ve patent figiin verilmis orizelords; beynolxalq layihalordas; ve

digerlerinda)

Toklif olunan yeni tipli fotogsbuledicilerde geyri taraz proseslorin tadgigati naticaleri
muhum fundamental ve tatbigi shamiyyat kasb edir.

Bu layihade 3-5 mkm ve 8-14 mkm diapazonlar tgin CdyHgi.xTe esasinda soyudulan
FQ-lerin tedgiginin neticaleri teqdim edilmisdir. Spektrin bu oblastinda  fotohessasliq
parametrlerini shamiyyaetli deraceds azaldan fon isiglanmasi gox yuksakdir. Fon azaldigca, bu
FQ-lerin fotohassashgi, muvafiq olaraq artir ve klassik FQ-lerin an yaxsi parametrlerini
usteloyir. istilikgiialanma texnikasinin hal-hazirki ve yaxin gslecekdeki esas tetbigi harbi
sahaya yonalerek, gece seraitinde harbi smaliyyatlarin temin edilmasi olacaqdir. Bunlar passiv
askar oluna bilinmayen sistemlordir, o climledan, tank va zirehli texnika heyysti Uglin gecs
gorme sistemleri, tanklarin nisanalma ve atesi idareetms sistemlari, raket ve tankaleyhina
sistemlor, askaretms, yénaldiime ve nisanalma sistemlori, hava nisangahlarin avtomatik
askaretma, yonaldiims, nisanalma ve mohvetma sistemleri, aviasiya ve kosmik kesfiyyat
sistemleri, kasfiyyati aparilan srazinin 6z istilik stialanmasi esasinda real zaman migyaslarda
tosvirini yaradan helikopter ve tayyare 6n gérms sistemleri ve s.

8-14 mkm diapazonlu istilikstialanma texnikasinin xalq teserrufatinda istifadesi bir sira
muhim masalaleri hall etmaya imkan veracokdir :

- tobabotde- xargangin ve basga xastsliklerin ilkin diagnostikasi;
- geologiyada- teyyarsden ve ya kosmik gemiden neft-qaz, filiz ve qeyri-filiz yataglarinin,
geotermal sularin axtarisi ;



- sahar tesarrufatinda- istiliyin, isti va soyuq suyun istilik xattlerinde ve su sebskslerinds gizli
itkilerinin, kitlevi yasayis tikintisi geden rayonlarinda karst bosluglarinin askarlanmasi:

-kend tsserrifatinda —uzaqdan (teyyaraden ve ya peykden) torpaglarin nsmliyinin va
quragliigina nezarsti, zemilerde kend tesserlfati bitkilerinin  veziyystine nezarst,
ziyanvericilerin va xestaliklerin tesirine maruz qalan zemilarin askarlanmasi ;

-mesa tosorrifatinda- ziyanvericilorin mesenin kitlavi mshv edilmasinin askarlanmasi,
tustilanma zamani mess yanginlarinin askarlanmasi;

-ekologiyada-g¢aylarin va su hévzalerinin girklandirilmasinin, su hovzslerinin elektrik
stansiyalarinin va digar senaye musassisalarinin tullantilari ile ¢irklandirilmasinin,
zaharlandirilmis sularin (metallurgiya ve kimya sanaye tullantilarinin) yeralti migrasiyasi-

-févgaelade hallara nazarstds ve diagnostikada- qarin arima dévriinds selin nazarsti, gizli
vulkanik faaliyystinin artmasina nazarat;

-energetikada- iri enerji obyektlarin gezadan avvalki vaziyystlerin uzagdan nazarati;

-naqliyyatda-demir yol nagliyyatin uzaqdan operativ nezarati.

Yalniz geologiyada, teyyaradan “Vulkan” tipli sada isitilik gérme vasitasi ile faydali qazintilar
hagda malumat slde etmak mimkin olmusdur. Bu cihazlar vasitesi ila iri seharlar tGzarinde
teyyare ile ucaraq, istilik traslarinda gazali sahsleri askarlamaq ve 6z vaxtinda onlarin temirini
icra etmak mumkun olmusdur.

He¢ slbhssiz, perspektivde, fon isiglandiriimasi intensivliyinin shemiyystli derscads az
oldugu 1-4 mkm daldalar diapazonu uglin soyudulmayan FQ —lerin yaradilma imkanlarinin
tadqiqi xtisusi maraq kasb edir.

Soyutma sistemlarinden istifade edilmadiyi FQ-larin fotohassashginin artiriimasi onlarin
totbiq sahalarini shamiyyatli deracads genislondirs biler. Bu mesalalarin halli t¢lin InSb, InAs,
PbS PbTe, Ge, Si kimi yanmkegiricilor yararlidir. Optik-lif rabite xattlori G¢tin A=1,6 mkm
diapazonu xlisusi shamiyyat kesb edir ve buraya germaniumun gadadan olmus zonasinin
enina uygun galan yarimkegiricilor yararhdir.

Tadgig olunan strukturlarda, an mihim parametrlerden olan askaretms D’ gabiliyyatinin
asili oldugu kily xasseleri dyrenilmemisdir. Is¢i temperaturunun artiriimasi tgln fotoelektrik
parametrlerin temperatur asililiglarinin éyrenilmasins ehtiyac vardir.

3-5 mkm diapazonu lg¢lin ¢ox perspektivli olan soyudulmayan ve zaif soyudulan FQ-lerin
fotohassasliginin ve askaretma gabiliyystinin artirilmasi G¢lin terafimizden alinan qgizil atomlari
ilo asqarlanmis ve T=300K do 1 =4-10° san rekord yiiksak parametrlore malik olan keyfiyyatli p-
CdyHg1xTe nimunsaleri alinir.

Eksperimental naticeler yagsama muddatinin nazari hesablamadan alinan nsticslerden ¢ox
olmasinin izahi yoxdur ve bunu7n iglin ayrica nazeri arasdirmalar telab olunur.

Layihanin icra edilmasinin son marhalssinds terafimizden daha muhim musbst nsticeler
alinmisdir. Bu naticeler, desiklerin yurtkltyt elektronlarin ytrtkliytindsen 150-200 defe az olan
p-tipli CdHgTe —un fotokegiriciliyi ilo elagedardir. Buna goére p-tipli yarimkegiriciler ssasindaki
fotorezistorlar n-tipli fotorezistorlarin migavimatinden dafelarle yiiksek miigavimsts malikdirler.
Amma, qeyri-esas ylkdaslyicilarin ekstraksiyasi effektine gore, fotorezistora tstbiq olunan
elektrik gerginliyi bir o gadar da kigik olur. Terafimizdan islenilmis FQ-lerde geyd olunan effekt
muvsffeqiyystle aradan c¢ixarilir.

Amma 1-ci tip FQ-lerde fotokegirici lay n-tip kegiriciliyine malik idi. P-tipli layli FQ-ds
fotocevrilma daha effektivlidir. Bunu halalik tek-tok eksperimental nsticsler stbut edir.

Yekun hesabatda geyd etdiyimiz kimi (slave 13), FQ-lerin 3-ct névi tedgiq edilmemis
veziyyatde galmisdir. O, p-tipli CdiHg1«Te asasinda reallagdinimisdir ve fon isiglanmanin
asag saviyyslerinde yuksak fotohassasliq parametrlerine malik idi.

Qizilin asqarlanmasi ile alinan p-CdyHgi.xTe nimunalerin 300K- de T =4-10° san rekord
yuksak parametrleri diggste layiqdir. Onlarin esasinda 3-5 mkm oblasti Ggln yuksak hessas
soyudulmayan FQ-lerin islenmasi ¢ox perspektivlidir ve bunun gln onlarin parametrlerinin
optimallasdiriimasi taleb olunur.

Bu sababdan, yuxarida geyd olunanlar, p-tipli fotorezistorlar (izerinds aparilan tedgigatlarin
sona catdiriimasi ve alinmis musbat naticalerin etibarliiginin tesdiglendiriimesi magsadi ilo

layihe miiddstinin uzadilmasinin (6 aya yaxin) zeruri oldugunu gosterir. Kompleks tedgigatlarin



basa catmasi naticesinde mudafis ve mulki tetbigler Giglin lazim olan bir sira yikssek hassas
infraqirmizi fotogabuledicilerin  yaradilmasi Uzre nezeri ve eksperimental cshatdon
asaslandiriimig prinsiplerin formalasdirilmasi gozlenilir. Layihanin mévzusu midafis problemlari
ile alagali oldugundan miuvafiq beynsalxalq fondlardan grantlarin alinmasi mumkin gérinmiir.
Isin bitirilmasina, nsticelerin aparici elmi nasrlorde ¢ap ediimesi ve ixtira iddialarinin
sonadlesdiriimasi baximindan da ehtiyac var.
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fotogobuledici

Layiha rehbarinin soyads, ad1 ve atasinin adi: Hesanov Ilham Soltan oglu

Qrantin mablogi: 80 000 manat
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Diqqat! Biitlin malumatlar 12 dl¢iilti Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asarloar (say1)

Tamliq deracasi
No ] Gapa gobul  Capa gondorilmis
Darc olunmus  olunmus ve ya
capda olan
Elmi mahsulun n6vii
1. Monogqrafiyalar

hamg¢inin, xaricde ¢ap olunmus

2. Mbagqalaler 4
homginin xarici nagrlorde 2 1
3.  Konfrans materiallarinda

maqalalar



O ctimladan, beynalxalq konfras 1
materiallarinda
4. Mbruzalarin tezislari
hamginin, beynoalxalq tadbirlarin
toplusunda
5. Digar (icmal, atlas, kataloq v s.)
2. Ixtira va patentlar (say1)
No  Elmi mahsulun novii Alinmis Verilmis Orizasi verilmis
1, Patent, patent almaq ti¢tin arizs 1
Ixtira
3. Semaoralasdirici toklif
3. Elmi tadbirlords maruzalar (say1)

No  Tadbirin adi (seminar, deyirmi Todbirin Mboruzonin Say1
masa, konfrans, qurultay, kateqoriyast novii  (plenar,
simpozium va s.) (6lkadaxili, doavatli, sifahi,

regional, divar)
beynoelxalq)
1
2.
ok
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