
2014-CÜ İL ÜÇÜN ƏSAS QRANT MÜSABİQƏSİ (EİF-2014-9(24)) ÇƏRÇİVƏSİNDƏ YERİNƏ 

YETİRİLMİŞ LAYİHƏ ÜZRƏ NƏŞRLƏR 

 

 

Layihənin əsas məqsədi yarımkeçirici materialların radiasiyaya davamlılığının artırılma yollarının 

işlənilməsi və alınmış nəticələr əsasında yeni praktiki təkliflərin hazırlanması idi. 

Layihənin birinci mərhələsində sadə və mürəkkəb yarımkeçiricilərin davamlılığının artırılması 

radiasiya texnologiyası ilə tədqiq edilmişdir. Alınmış nəticələr əsasında müəyyən edilmişdir ki, yarımkeçirici 

materiallarda mövcud olan qüsurlar təbiətinə və energetik parametrlərinə görə kəskin fərqlənirlər. Bu 

səbəbdən, məsələnin həllinə bir neçə üsulla yanaşılmışdır. İlk olaraq ionlaşdırıcı şüaların təsiri ilə 

materialların xassələrinin modifikasiya olunma üsulları işlənmişdir.Bu məqsədlə bircins və qüsursuz 

kristallar alınmış və onun parametrləri rengenoqrafiya üsulu ilə müəyyən edilmişdir. Alınmış GaS və GaSe 

monokristallarının elektik, optik xassələri implantasiyadan əvvəl və sonra tədqiq edilmişdir. Müəyyən 

edilmişdir ki, kristallar spektrin görünən oblastında yüksək fotohəssaslığa malikdir. Eyni zamanda kvant 

çuxurlarının yaradılması məqsədi ilə enerjisi 50-300 keV olan ionlarların  (proton, azot, hidrogen) GaS və 

GaSe kristallarına implantasiyası nəticəsində tormozlanmanın en kəsiyini hesablamaq üçün SRİM-2011 

proqramından istifadə edilmişdir. Alınmış nəticələr əsasında GaS və GaSe kristallarında qeyd olunan enerjili 

ionlar üçün amorflaşma dozasının astana qiyməti hesablanmışdır. Nəzəri hesablamalar üçün alınan 

qiymətlər kvant çuxurlarının yaradılması üçün optimal rejimin seçilməsinə imkan verir. 

A3B6 kristallarında amorflaşma prosesinin tədqiqi üçün ağır metalların ionlarından Sb, Sn, As, Ga və 

təsirsiz qaz ionlarından Xe, Kr, Ne, N istifadə edilmişdir. İlk növbədə bu ionların GaS kristalında müxtəlif 

enerji intervalında (100-300 keV) qaçış yolları SRİM proqramı ilə hesablanmışdır. 

Tədqiq edilən laylı və zəncirvarı kristallar öz analoqlarından (Ge, GaAs, İnP və s.)struktur 

quruluşlarının kəskin fərqlənməsi ilə bağlı xüsusi xassələrə malik olduğundan, fərdi texnoloji üsulların 

işlənilməsi zərurəti yaranır. Onların fərdi xassələri kristal qəfəsdə olan struktur defektlərinin miqdarı ilə 

bağlı olduğundan, yerinə yetirilən tədqiqat işi zamanı məqsədimiz radiasiya aşqarlanma metodu ilə 

defektlərin konsentrasiyasını idarə etmək olmuşdur və bu məsələ laylı kristallar üçün həll edilmişdir. 

Layihənin həyata keçirilməsi zamanı yerinə yetirilmiş işlər üzrə alınmış elmi nəticələrdən 

aşagıdakıları qeyd etmək olar: 

1. Laylı və zəncirvarı monokristallarda radiasiya effektlərinin tədqiqi nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, 

laylı və zəncirvari quruluşa malik kristalların kiçik dozalı qamma və elektron şüaları ilə emal edilməsi 

zamanı struktur defektlərinin miqrasiyası nəticəsində kristallik qəfəsdə nizamlanma müşahidə olunur. 

Xüsusi mühitlərdə (S-kükürd, Se-selen) termik dəmlənmiş kristalların radiasiyaya davamlığı 2-4 dəfə 

artır. 

2. İlk dəfə olaraq laylı və zəncirvarı monokristallar üçün radiasiya aşqarlanma üsulu işlənilmişdir. Belə ki, 

həmin üsulun köməyi ilə qeyd olunan yarımkeçirici materialların elektrik, optik və fotoelektik xassələri 

məqsədyönlü idarə edilə bilər. 

3. Mikro pikselli selvari fotodiodların (MSFD) bərpa olunma müddətini azaltmaq üçün yeni tipli mikro-

kanallı MSFD işlənmişdir. 

Bərpa olunma müddəti diodların sayma sürətinin xəttilik oblastını müəyyən edən əsas kəmiyyətlərdən 

hesab edilir. Bəzi modellərdə diodların bərpa olunma müddətinin yüksək olması bunların bir çox 

təcrübələrdə tətbiqinə imkan vermir. Məhz bu çatışmamazlığı aradan qaldırmaq üçün yeni tipli mikro-

kanallı MSFD işlənmişdir. Bu diodun işləmə prinsipi şəkil 1-də göstərilmişdir. 

Bu quruluşda yüksək aşqarlanmış n+-tipli piksellər arasındakı boş məsafə 5 µm-dən 2 µm-ə qədər 

azaldılmışdır. Məsafənin azaldılması, n-tip keçiriciliyə malik epitaksial təbəqədə həcmi yüklər oblastlarının 



birləşməsinin qarşısını almışdır. Bunun nəticəsində hər bir piksel, altlığın həcmi ilə birləşən nazik mikro-

resistorla (mikrokanalla) təmin olunur. 

 

 
 

4. Yüksək effektivli mikropikselli selvari fotodiodun fiziki işləmə modeli hazırlanmışdır: 

MPSF diodlarda selvari prosesi təsfir edən yeni model hazırlanmışdır. Yeni hazırlanmış model digər 

modellərdən fərqli olaraq selvari diodlarda selvari prosesin işləmə pirinsipini, daxili və xarici cərəyanının 

dəyişməsini və deşilmə gərginliyini düzgün ifadə edə bilmişdir. 

 
Tədqiqatların nəticəsində 

• Sahə induksion potensial mikro-çuxurlu MSFD-un  quruluşu və işləmə prinsipi 104 piksel/mm2 piksel 

sıxlığında foton qeydetmə effektivliyini 25%-dən 40 %-ə artırmışdır. 

• Sahə induksion potensial mikro-çuxurlu MSFD-un  quruluşu və işləmə prinsipi Piksellərin bərpa olunma 

müddə -dən 40 ns-yə qədər yaxşılaşdırılmışdır. 

5. MSFD fotodiodların enerji qidalanmasını təmin edilməsi üçün xüsusi gərginlik çeviricisi yığılmışdır. 

6. Yeni MSFD diodlar analoqları ilə müqayisə edilmiş və müəyyən edilmişdir ki, analoqlarına nisbətən 30% 

yüksək qeydetmə effektivliyinə malikdir. 
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