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ELEKTRONOQRAFiYA METODU iLO Yb;(.,Sm,AssSy BIRLOSMOSININ
NANOQALINLIQLI AMORF TOBOQOLORINDD YAXIN NiZAM QURULUSU VO
KRISTALLASMA KINETIKASININ TODQIQi
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Azarbaycan MEA H.B. Abdullayev adina Fizika Institutu,
AZ-1143, H. Cavid kiic., 33, Bak

Elektronoqrafiya metodu ilo Ybs(1.SmyAssSy (x=0,02 at.%) nanoqgalinliqli amorf nazik tobaqgolerin qurulusu dyronilmisdir. Adi soraitdo
va elektrik sahasinin tosiri altinda alinmis amorf tabaqalorin kristallagsma kinetikasi tadqiq edilmisdir.

Miiasir dovrds 6lgiilari onlarla nanometr tortibds olan na-
zik tobagpalar yarimkegiricilor, opto vo kvant elektronikasinda
genis totbiq olunur. Nanogalinligli nazik tabagalorin osasinda
hazirlanan cihazlarin parametrlori bu toboagoalorin alinma
texnologiyasinin miikommolliyi ilo saciyyslenir. Talob olu-
nan va tokrarlana bilon stabil xassalora malik nanodlgiilii na-
zik tobagalarin alinma texnologiyasinin elmi osaslarini yarat-
magq {iglin bu tobogolords bas veron fazaomologolmo vo faza
cevrilmalori  proseslorinin, homin tobagolorde yaranan
birlogsmolorin qurulusunun tadqiqi vacibdir.

Toqdim olunan isdo Ibs( ) SmyAs,Se birlosmosinin nano-
galinligli amorf tobagoalorinds yaxin nizam qurulusu vo amorf
tobagolorin kristallasmast zamani bas veron faza kegidlori
Oyronilmisdir.

Ybs(1xSmyAssSy  birlosmosinin nazik amorf tobogelori
volfram-reniyum orintisinden hazirlanmig xiisusi sobadan
Ybs(1SmeAs,Se (x=0,02 at.%) monokristallarinin yiiksok va-
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burada, p;(r) — j-tip atomlarin i-tip atomu atrafinda atom six-
liginin radial paylanma funksiyasi, « - normallagdirma amsa-
11, as)-struktur faktoru, s=4zsin@2 (G-sopilmo bucagidir), “c”
omsallar1 tadqiq olunan birlegmanin kimyavi formulunda olan
atomlarin nisbi miqdaridir, “A” — har bir kimyavi elementin
atomlarinin sopilma qabiliyyastidir. Itterbiyum, arsen, kiikiird
atomlarimin sopilmo qabiliyyati tliglin Ky,=1,768, Kx:=0,958,
Ks=0,541 giymatlori hesablanmigdir. Todqiq olunan amorf to-
bagalarin p, orta atom sixlig1 (2) formulasi ilo hesablanmis va
0,423 nm-dir.
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p — kristal maddonin sixlig1 (q/sm’), 4; — atom kiitlosi, N,—
Avogadro adadidir (6:10% mol ™).

Intensivliyin nisbi qiymatlorindon miitlaq qiymsatlarine
ke¢cmok iiciin  normallasdirma omsali hesablanmig vo
Yb3(1.0SmAs4Se birlosmosi liglin @=0,123-0 borabordir. In-
tensivliyin eksperimental qiymotlorini vo yuxaridakilart (1)-
do nozars alaraq ARPO — si qurulmusdur (sok.1).

ARPO-don birinci va ikinci koordinasiya sferalarinin ra-
diuslar1 toyin olunmusdur. Birinci koordinasiya sferasmin ra-
diusu 0,228nm-9, ikinci koordinasiya sferasinin radiusu iso
0,350 nm-2 barabardir. ARPO-daki birinci maksimum As — S

kuumda (~107 Pa) termiki usulla buxarlandiraraq otaq tem-
peraturunda yerlogon NaCl, KCl vo amorf selluloid althiglar
tizorine ¢okdiirmoklo almmusdir [1]. Almmus YbsSmyAssSy
birlogsmosinin ~ 30 nm qalinliqli nazik tobagalarinin strukturu
siiratli elektronlarin difraksiyast metodu ilo (Ug;=75kV)
tadqiq edilmisdir. Konar bucaqglardan sopilon elektronlarin
intensivliyini geyd etmays imkan veron firlanan sektor
metodunu totbiq etmoklo sopilmo bucagmm S=120nm’
qiymetina gadar intensivlik ayrisi alinmigdir. Yiiksak enerjili
elektronlarin ~ sopilmo  intensivliyindes  S-in  asagidaki
giymatlorine uygun 7 maksimum musahids olunur: S;=11,0;
§,=22,0; §5=37,0; S,=58,0; S5=73,0; S,=92.0; S=113,0 nm™".

Nanoqalinligli amorf tobagolorin struktur parametrlorini
toyin etmok {igiin atomlarin radial paylanma metodundan
istifado olunmusdur. Atomlarin radial paylanma oyrisini
(ARPO) qurmagq ii¢iin asagidaki molum formuladan istifads
edilmisdir [2].
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| atomlar1 arasindaki mosafoni oks etdirir. Bu ondan irali golir
ki, As vo S atomlarmmin kovalent radiuslarinin comi

kv ko = 0.121nm+ 0.117nm = 0.238nm , birinci ko-
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ordinasiya sferasinin radiusuna yaximndir. Izolo olunmus bi-
rinci maksimuma uygun orta masafs, bu masafods yerloson
atomlarin kovalent rabits ilo bir-biri ilo bagli oldugunu gosto-
rir. Yb** ionlari ikinci koordinasiya sferasinda yerlosir vo kii-
kiird atomlarinin yaxin otrafindadir. Birinci koordinasiya sfe-
rasmin  radiusu  ve Yb®" ion radiusunun  cominin
(r/+ry,=0,228+0,107=0,335nm), ikinci koordinasiya sferasi-
nin radiusuna (7, = 0,350 nm) yaxin olmasi buna siibutdur.
Yb3(1.SmeAs4Sy birlosmosindo parsial koordinasiya ododlori
asagidaki formula ilo hesablanmigdir.
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burada, n; - “7” tip atom otrafinda yerlogon
sayidir: (i=1+3; j=1+3).

ARPO-do birinci va ikinci maksimumlara uygun saholori
hesablamaqla Ybs(1.Sm,As,Sy birlosmosinin nazik amorf to-
bagoesindo koordinasiya adodlori toyin edilmigdir. Miioyyan
edilmisdir ki, arsen vo kiikiird atomlar1 yaxin qonsu atomlar-
dir, YD ionlart iss arsen atomlarinin II koordinasiya sferasin-
da yerlosir vo 3 kiikiird atomu ilo shato olunur.
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Bu isdo homginin adi vo xarici elektrik sahasinin tosiri al-
tinda alinmis amorf toboagolorin kristallasmasi zamani faza
¢evrilmolori prosesi do dyronilmisdir.
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Sakil 1. Ybs(1Sm,As,Se birlosmasi iigiin atomlarin radial pay-
lanma ayrisi.
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Sakil 2. 1bs(1.x)SmyAs,So amorf tobagolorinds kristallasma
kinetikasinin izotermik ayrilori

Xarici tosir olmadiqda vo sabit intensivliyi 3000V/sm
olan elektrik sahasinds alinan Ibs(;SmyAssSe amorf tobaqo-
lorinin kristallasma kinetikas1 prosesini todqiq etmok iigiin,
673—698K temperatur intervalinda kristallasan toboagolordon
kinematik elektronoqramlar ssasinda kristallasma kinetika-
sinin izotermik oyrilari tadqiq olunan temperatur intervalinda
qurulmusdur (sok.2.). Inin(V,/(V, — V,))-nin Int-don asililiqlar1
673K, 683 K, 698 K temperaturlarinda kristallasan amorf
tobagolar {iglin hesablanmigdir (sok.3). Miixtolif temperaturlar

ticiin alinan eksperimental ndqtolorin bir diiz xatt iizro yer-
logsmosi onu gostarir ki, termik islomo zamani faza ¢evrilmo-
lorinin kinetikasi Avrami — Kolmogorovun ganunauygunlu-
guna tabe olub, V,=V,[1-(-exr-kt™)] analitik tonliyi ilo tosvir
olunur. Bu tonlikde m-in qiymatlori igiin asagidakilar
taptlmigdir. m=4,05 T=698K; m=3,98 T=683K; m=3,92
7=673K. Alinan qiymatlor kristalliklorin {i¢ol¢iilii boyiime-
sini gostorir.
¥

hh ——-
¥

698K 633K 673K

15 |

10 |

05 4

an 4

05+

-15 o

-20n 4

Sokil 3. In In(V,/(V, - V)))-nin In t —don asililig1.

Kristallasma prosesinin imumi (£;,), riseymlorin omalo
golmosinin (£,) vo riiseymlorin boylimasinin (E,) aktivlogmo
enerjilori hesablanmugdir: Ej;,=124,6kkal/mol, E,=36,4kkal/mol,
E,=29,4 kkal/mol.

Sabit intensivliyi 3000V/sm olan elektrik sahosinin tosiri
altinda alman amorf toboagolorin kristallasma prosesi anoloji
metodla Syronilmisdir. Gostorilmisdir ki, elektrik sahosinin
tosiri altinda alinmig amorf tobagalorin kristallagmalarinin
aktivlosmo enerjilorinin qiymatlori adi goraitdo alinmis amorf
tobagalarin aktivlosma enerjilorinin uygun qiymatlarinden
kicikdir. Bu elektrik sahasinin buxar fazasinda olan ionlagmis
atomlara vo altligda md&vcud olan elektriklo yiiklonmis noq-
tavi defektlors tasiri ilo izah olunur. Bels ki, altliqda yaranan
kristalliklor termiki vo elektriki stimullasan miqrasiyaya mo-
ruzdurlar. Elektrik sahosinin tosiri noticosindo bu miqrasiya
prosesi giiclonir, riiseymlorin omologolmo  vo sonraki
bdyiimslarinin siirati artir.

Codvaldo adi soraitdo vo elektrik sahosinin tosiri altinda
alinan amorf nazik tobagalarin aktivlesma enerjilorinin uygun
qiymatlari verilmisdir.
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Birlogmo Elek. sahasinin gorginliyi V/sm | Ej;, kkal/mol E, kkal/mol E), kkal/mol
Ib3(1_x)SmXAS4SQ U=0 124,6 36,4 29,4
U=3000 112,2 32,7 26,5
E.S.Haciiev, AL Madadzads, C.I. Ismayilov. Vakuumda  [2] A.F. Skrisevski. Strukturnty analiz cidkostey i amorfnix
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NCCIEIOBAHUE CTPYKTYPbl U KHHETUKHN KPUCTAJUIM3ALIUA B AMOP®HBIX
HAHOTOJIIHAHHBIX IIVIEHKAX COEJJMHEHUMU Yb;(;1.,SmAs;Sy METOJOM 3JIEKTPOHOI'PAOUN

Mertoznom 3meKkTpoHOrpad iy UCCIeAoBaHa CTPYKTYypa M KMHETHKA KPHCTAUIM3aUH aMOP(GHBIX HAHOTOJIINHHBIX IUICHOK COSTUHEHUI
Yb3(19SmAs4Sy (x=0,02 aT.%) MOTydeHHBIX KaK B OOBIYHBIX YCIOBHUAX, TAK U B YCIOBHAX BO3JAEHCTBUSA BHELIHETO 3IEKTPUUECKOTO MOTIA.

E.Sh. Hajiyev

INVESTIGATION OF STRUCTURE AND CRYSTALLIZATION KINETICS OF Ybs;.Sm,As;Sy OF
AMORPHOUS NANOTHICKNESS FILMS BY ELECTRONOGRAPHY METHOD

The structure and crystallization kinetics of Ybs(SmyAs,Sy (x=0,02 at.%) amorphous nanothickness films obtained under usual
condition and external electric fields is investigated by electronography method.

Received: 03.02.09

36



