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Isdo samarium asqarli( 0.005+0.6 at% Sm) siisovari halkogenid yarimkegirici SegsASs sistemi
infraqirmiz1 spektroskopiya metodu ils todqiq olunmusdur. Miioyyon olunmusdur ki, SegsASs sisteminin 1Q
spektrindo miisahido olunan v;=613sm™ vo v,=790sm* enerjili udulma maksimumlar1 As(Sey,); struktur
elementlori ilo baghdir. Samarium asqari atomlarinin konsentrasiyasinin artmasi( 0.1+-0.6at% Sm) ilo
SegsAss sisteminin 1Q spektrindo v= 400sm™ tezlikli maksimum misahido olunur. Bu iso selenin

strukturunda zancir daxili SmSe ;',3 konfiqurasiyali struktur fragmentlorin yaranmasi ils izah olunur.

SHY As-Se sistemi digor siisovari yarimkegiricilorlo miigqayisado daha intensiv
todqgig olunur[1,2]. Bu bilavasito onun bir ¢ox nadir fiziki vo Kimyavi xiisusiyyatlora
malik olmasi vo miistovi dalga otiiriiciilorinds, difraksiya gofaslorinds, optoelektron
qurgular vo DVD formath disklordos aktiv tobagolor kimi totbiq olunmasi ilo baglhdir. isdo
samarium nadir torpaq elementi asqarmnin SHY SegsAss sisteminin 1Q spektrino tosiri
todqig olunmusdur. AsxSe;.x-do Sm*® ionlar soklindo moévcud olan samarium asqari
atomlar1 maddodoki doyiskon valentli yiikli moarkozlorin, hipervalent konfiqurasiyali
neytral vo diamaqgnit defektlorin konsentrasiyasina tosir gostordiyindon maddonin optik
xassalorini kaskin dayisir.

OLCMO METODIKASI VO NUMUNOLORIN HAZIRLAMASI

Samarium asqgarli SegsASs sisteminin sintezi 900° C-don yuxari temperatuda 6 saat
miiddoatinds yerina yetirilmigdir. Sintez prosesinin sonu sondiirilmiis soba rejimindo
hoyata kecirilmisdir. Toc- riibonin aparilmasi ligiin 1+2mm qalinliqlt massiv niimunoslor
hazirlanmis vo 6lgmoalor SPECORD M-80 spektrometri ilo aparilmisdir.

Sok.1-do amorf selen(a) vo SHY SegsAss sisteminin(b) infraqirmizi buraxma
spektrlori gostorilmisdir.
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Amorf selen (a) vo SegsAss sisteminin (b) 1Q spektrlori.

Goriindiiyii kimi amorf selenin 1Q buraxma spektri miixtolif tezlikli (230+638sm™)
udulma maksimumlarindan ibarotdir. Miivafiq miqdarda arsen atomlarinin (5at% AS)
selens olava olunmasi zamani spektrdo selens moxsus olan udulma maksimumlarinin
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enerjinin  kicik qiymotlorine (v=376—365sm™'; 424—>410sm™'; 590—580sm
638—>630sm™) dogru siiriismasi miisahido olunur. Bu halda seleno moxsus olan udulma
maksimumlar1 (v=353 sm ;448 sm™'; 552 sm™) gismon vo ya tamamilo itir, arsen
atomlarinin hesabia iso tezliklori v=613 sm™; 790 sm™* olan udulma maksimumlari
yaranir. Sok.2-do samarium asqarli SegsAss sisteminin 1Q spektrlori gdstorilmisdir.
Samarium asqarlarmmn  SHY SegsAss sisteminin IQ spektrino tosiri miirokkab
xarakterlidir. Asgarin konsentrasiyasinin artmasi ilo (0,005+-0,6 at% Sm) amorf selenin
v=230sm™Y; 270sm™; 290sm™ tezlikli udulma maksimumlarinin intensivliyi koskin
olaraq azalir, tomiz Vo samarium asqarli(0,005at% ) SegsAss sisteminin iso v=365 sm™
tezlikli udulma maksimumu energetik baximdan doyismir. Buna baxmayaraq amorf
selenin tezliklori v=424sm™; 448sm™; 552sm™ olan zoif udulma maksimumlar1 demok
olar ki, miisahido olunmur. SHY SegsAss sisteminin vo amorf selenin 1Q spektrindo
misahido olunan v=638sm™t; 590sm™; 806sm! tezlikli udulma maksimumlari iso
agqarm tasiri ilo (0,005 at% Sm) enerjinin boyiik qiymoatlorino dogru siiriisiir
(590—605sm™*; 790—>806sm™*; 638—640sm™). Nisboton boyiik konsentrasiyalarda
(0,3+0,6at% Sm) IQ spektrin asag1 enerjili hissasinda intensivliyi ilo askar sokildo segilon
v=400 sm™* tezlikli yeni udulma maksimumu miisahids olunur.
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Miiasir tosovviirloro[3,4] goro SHY maddoalorin optik, elektrik vo digar xassalori
osason onlarda movcud olan yiikli defektlorlo miioyyon olunur. Bu maddslords isigin
tosiri olmadan elektron paramagqnit rezonans signalinin miisahido olunmamasi neytral vo
diamagnit defektlorin varlig: ilo olagoalondirilir [5]. Hazirda SHY maddolordo miixtolif
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nov defekt hallarinin mévcudlugunu oks etdiron bir sira modellor vardir[6,7,8].
Bunlardan an genis yayilan1 doyiskon valentli yliklii markazlor modelidir (VAP) [6]. Bu
modelo goéro amorf selendo miisbot vo monfi yiiklii kordinasiya defektlori (C,, C;)

movcuddur. Homin defektlor asason iki formada méveud olur (Sok.5).
1. selen zancirlarinin xarici serhoddinds
2. zoncir daxilinda

Hipervalent konfiqurasiyal1 defektlor modelinds iso SHY maddslorin diamagnit vo
neytral defektlor soklinds yiiksok koordinasiyali atomlardan toskil olundugu farz olunur
[7,8]. Maddodoki belo atomlarin koordinasiya odoadi, onun eyni torkibli Kristal
anoloqglarindaki atomlariin koordinasiya adodindon boytikdiir.

Sok.1-do amorf selenin IQ spektrindon goriindiiyii kimi, asag: tezliklordo optik
buraxma smsalinin qiymati ¢ox ki¢ikdir. Bu halda v=230sm™ vo 270sm™ tezlikli udulma
zolaglarmin tobistini izah etmok {i¢iin miixtalif yanasmalar mévcuddur.

Uzun middat orzinds amorf selenin qurulusunun oasason iki ndv struktur
elementlorinin  qarisigindan yoni, sokkiz hadli halgalordon vo spiralvari zoncirlordon
toskil olundugu goabul olunmusdur [5]. Bu struktur elementlor 6z aralarinda zoaif Van-Der-
Vals qiivvalori ilo baghdir. Lakin sokkiz halgonin (Seg) vo zoncirin (Se,) 6z atomlar1
arasindaki rabito kovalent xarakterlidir. Miixtolif tisullarla alinmis amorf selenin radial
paylanma funksiyasina dair (RPF) struktur modellorinin uzlasdirilmasi cohdlori asasan
selenin molum olan kristallik modifikasiyalarinda tapilmis iki ndv struktur elementin
movcudluguna osaslanmigdir. Moalumdur ki, triqgonal selen paralel yonolmis spiralvari
zoncirlordon ibaratdir. Bu zoncirlorin daxilindoki atomlar bir-birindon 2,32A masafodo
yerlosir, onlarin arasindaki rabits bucagi 105°-dir. Biitiin zencir boyunca rabito bucaginin
giymati eyni isaroyo Vo giymoto malik oldugundan zoncirds har ii¢ atomdan ibarat "vint
addim1” yaranir. Bu halda qonsu zoncirlor arasindaki mosafo 3,46A-dir. Monoklin selen
ISo a Vo B formalarda moévcuddur. Bunlarin hor ikisi oyilmis formali sokkiz hadli
halgalordan toskil olunmusdur. Monoklin selends kovalent rabitonin uzunlugu va rabito
bucaginin giymati triqonal selends oldugu kimidir. Lakin, triqonal selendon forgli olaraq
monoklin selends rabito bucaginin isarasi doyisir. Todqiqat gostorir [9] ki, amorf selenin
raman va infraqirmizi udulma spektrlorini tadqiq edoarkon onun yalniz Seg halgalorindan
ibarat oldugunu gobul etmok dogru deyildir. Belo ki, selenin strukturunun tadqiqi zamani
"xaotik zoncir modelino” istiinliik verilmalidir. Bu modelo goro amorf selenin atomlari
zoncirvari qurulusa malikdir.

\\ Se, —zonciri /

segmentlori

Sak.3. Sak 4.
Amorf selen zoncirindo molekullarin tasviri. Selen halgoalori(Seg) vo zoancirlarinin (Se,) lokal
molekulyar orbitlori.

Sok.3-don goriindiiyti kimi, belo zancirds iki qonsu rabito arasindaki ikisarhadli ¢
bucaginin qiymoti doyismoso do isarasi xaotik sokildo doyisir. Sok.4-doki tosvira asason
xaotik zoncir modelindo selen zoncirinin yalniz lokal molekulyar orbitlordon ibarot
oldugu nozoro alinir.
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Todqiqatlara géro amorf selenin raman spektrindo miisahido olunan v=237sm™ vo
252sm* tezlikli maksimumlarin tobioti — Se — Se — Se — zoncirlori vo Seg halgalori ilo
baglidir[10]. IK spektrin todqiqi zamani v=260sm™ tezlikdo yaranan udulma zolag1 Seg
holgoalori ilo olagelondirilir [11]. Lakin, arasdirmalar gostorir ki, amorf selenin IK
spektrindo v=229sm™ vo 271sm™* tezlikli maksimumlar tosvir olundugu kimi alt: hodli
halgoys malik hipervalent konfiqurasiyali defektlorlo baghdir[7]. Sok.1-don gorindiiyii
kimi, 230sm™ vo 270sm™ tezliklordo miisahids olunan maksimumlar HVK defektlor
modelinin [7] naticalorini todgiq edir.

Artiq qeyd etdiyimiz kimi, yliklii defektlorin enerjisi hipervalent konfiqurasiyali
defektlorin rabits enerjisindon boytkdiir. Digar torofdon yiikli defektlorin do rabito enerji
onlarin struktur vaziyystindon ¢ox asilidir. Bu baximdan hesab etmok olar ki, daxili
doyiskon valentli ciitlorin yoni, yiiklii defektlorin rabito uzunlugu selen zoncirinin xarici
sorhaddinds yaranan doyiskon valentli ciitlorin (VAP-defects) rabito uzunlugundan az,
rabito enerjisi iso oksino olaraq coxdur. Sok.1-do tosvir olunan amorf selenin IQ
spektrindo tezliklori v=230sm™ vo 270sm™ olan osas udulma zolaginin yaxin otrafinda
olan udulma maksimumlarl(v:2908m*1; v=353sm! vo v=3768m*1) asason selen
zoncirlarinin xarici sarhaddinds olan yiikli defektlorlo (VAP-defects), enerjisi nisbaton
boyiik olan udulma maksimumlari isa(v=424 Smfl; 448 Smfl; 490 Smfl; 552 Smfl; 590
sm™; 638 sm™* ) zoncir daxili yiiklii defektlorlo (VAP-defects ) baghdir. Daxili yiiklii
defektlorlo bagli udulma maksimumlarimin bir-birindon kaskin forglonmosi onlarin
konsentrasiyasinin amorf selenin strukturunda qeyri bircins paylanmasi ilo izah olunur.
Atom faiz migdar1 x=5at% olan arsenin selens slavo olunmasi zamani selendo As(Se1z)s3
struktur elementlorindon ibarot mokrooblastlar yaranir(Sok.6). Belo struktur elementlor
rabito enerjisi az olan homopolyar (As-As va Se-Se) vo enerjisi ¢ox olan heteropolyar
(As-Se) rabitolordon ibarotdir. Todqig olunan SegsAss sisteminin I1Q spektrinin yiiksok
enerjili hissosinds miisahido olunan v;=613sm™ vo v,=790sm™* enerjili udulma
maksimumlart As(Sei)s trigonal struktur fragmentlorindo mévcud olan As-Se vo As-Se-
Se rabitolori ilo izah olunur[12].

Yuklu
Defektlar

Ykl
Defektlor

k.5. Sak.6.
Amorf selen zoncirinds doyiskan valentli Arsen atomlari vo samarium asqar1 ionlarinin(Sm™*?)
defektlorin konfiqurasiyast. Smse ;* struktur fragmentlori soklinds zelen zoncirindaki
lokal tosviri.
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Samarium asqarinin nisboton ki¢ik konsentrasiyalarinda (~0,005 at% Sm) Se vo
SegsAss sisteminin 1Q spektrindo vi=590 sm™; v,=790 sm™; v3=638 sm™ udulma
maksimumlariin enerjinin nisbaton boyiik qiymatlorino dogru siiriismasi yeni struktur
fragmentlorin yaranmasi ilo bagli deyildir. Hesab olunur ki, ki¢ik konsentrasiyalarda
Sm*™ ionlar1 osasen yiiksok koordinasiyali struktur fragmentlorin omolo gotirdiyi
mokrooblastlar arasindaki asagi atom sixliqli oblastlara toplandigindan onlarin
konfiqurasiyasina tosir gostorir. Selen vo SegsAss torkiblorinin IQ spektrindo udulma
maksimumlarinin koskin miisahido olunmayan siirlismolori yuxarida soylodiyimiz
miihakimos ilo izah oluna bilor. Nisbaton boyiik konsentrasiyalarda (0,1 vo 0,6at% Sm)
samarium asqart atomlar1 siisovari matrisin biitiin hocmi iizro paylandigindan kimyovi
aktivlik sayasinds selen zoncirlorinin uclarini 6ziino cazb edarok daxili doyiskon valentli
ciitlorin yoni, yukli defektlorin konsentrasiyasina tosir gostorir. Bu iso selenin
strukturunda zoncir daxili SmSe ;* konfiqurasiyali struktur fragmentlorin yaranmasina

sobob olur (Sok.6). Hesab olunur ki, samarium asqarli(0,1 vo 0,6at%Sm) SegsASs
sisteminin IQ spektrinde v=400sm ™ tezlikli udulma maksimumunun miisahide olunmasi
selen zoncirlari daxilinds yaranan ii¢ koordinasiyali struktur fragmentlarlo(SmSe ;°)
baghidir (Sok.6).
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NHO®PAKPACHBIE CIHEKTPbBI XAJIBKOI'EHUHBIX CTEKJIOOBPA3HbBIX
MNOJYIMTPOBOJHUKOB CUCTEMBI As,Se;jp.x, COAEPXKAILIUE IMPUMECHU
PEJKO3EMEJIBHBIX ATOMOB

C.M.MEXTHEBA, A.N.LUCAEB, P.N.AJIEKIIEPOB, HT.'TACAHOB

B UK cnektpe amopdHOTO ceneHa 3a CYeT THIePBAJICHTHBIX e(eKTOB HAOIIOIAI0TCI MAKCUMYMEI
npu 230, 270cm™ pa3nuyHOW WHTEHCHBHOCTH. JloOaBiieHHME B cesleH MblbsAKa (5a1%) ODPUBOIMT K
MMOSIBJICHHUIO ABYX JOTIOJHHUTEIBHEIX TUKOB B BRICOKOYACTOTHOM 00JIacTh (613CM'1, 7QOCM'1). YcraHoBieHoO,
4yTO 3TU (PaKThI CBSI3aHBI C OOpa30BaHUEM CTPYKTYpHbIX enuHuil As(Seip)s B crekie. [Ipu yBenudeHun
KOHIICHTPALIWH TIPUMECH CaMapHs B CICKTpe SegsASs mpu wactote 400cM™ HaGIIIOHAeTCs MaKCHMYM,

< +3
KOTOPBIH OOBACHAETCS MOABICHUAMH CTPYKTYPHBIX (pparMeHTOoB SMSE ;.
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INFRARED SPECTRUM CHALCOGENIDE GLASS-LIKE SEMICONDUCTORS OF SYSTEMS
As,Se100.x CONTAINING IMPURITY RARE EARTH OF ATOMS

S.I.MEKHTIYEVA, A.l.ISAYEV, R.I. ALEKPEROV, N.T.HASANOV

The maximum 230, 27cm™ have been observed in IR spectrum of amorphous selenium due to
hypervalent defects maxima with various intensity. Addition of arsenic (5at%) to selenium have been led to
occurrence of two additional peaks in high-frequency area (613cm™,790cm™). These facts have been
connected with the formation the structural units As(Sey;)s in glass. The maximum under 400cm™ observed
in SegsAss spectrum by the increase of concentration of an impurity samarium has been explained by

occurrences of structural fragments (SmSe ;3 ).
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