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MAYE METAL iON MONBOYI VASITOSILO InSb NAZIiK TOBOQOLORININ
MUXTOLIF SOTHLOR UZORINDO ALINMASI
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Bu isds ilk dofo InSb is¢i maddasi asasinda isloyan ion manboyi vasitasilo INSb* ionlarinin alinmasi vo onlarin miixtolif
sathlor {izerinds nazik tobagalorinin ¢okdiiriilmasi proseslori aragdirilmigdir. Siige, sapfir, silisium vo digar althiglar tizarine
¢okdiriilon InSb nazik tobagolarinin keyfiyyatinin althgin temperaturundan, dosts carayaninin qiymstindon vo stabilliyindsn
asili oldugu miioyyon edilmisdir. Kimyavi birlasmolorin ionlasma mexanizminin miixtalif dovri sistem elementlarinin vo
evtektik orintilorin ionlagma prosesindon daha miirakkab oldugu vurgulanmis, ionlarin alinmasi zamani arimis is¢i maddanin
iti uca dogru axaraq iynoni kiitlogdirmoemasi vo yaxud da uc hissonin buxarlanaraq maye axininin kasilmosins sobab olmamasi
tiglin tocriibi naticalors osaslanaraq svvalcadan siiratlondirici elektrik sahonin giymatinin ~4kV olmasi miioyyan edilmisdir.

Acar sozlor: maye metal ion manbayi, nazik toboags, miisbat ion, siirotlondirici elektrik sahasi, emissiya corayani.

PACS: 29.25.Ni; 52.25.Tx; 81.16.Rf
Giris

fon dostasi vasitasilo sathlorin emali proseslori
osason maye metal ion manbolari vasitasilo aparilir.
Maye metal ion manbalarinin digar ion manbalarindon
iistlin xiisusiyyatlori onlarin uzunémiirliiliiyt, az miq-
darda igsi maddonin talab olunmasi, sabit ion caroya-
nina malik olmasi va sairdir. Hal-hazirda submillimetr
ayirdetmoyo malik sath relyeflorinin formalasmasi, is-
lonmoasi vo analizi, fokuslanmis ion dastalorindoan isti-
fado etmodon miimkiin deyil. Ilk vaxtlar maye-metal
ion manbalarinin igs¢i maddasi olaraq asagi arimo tem-
peraturuna malik gallium, indium kimi tomiz metallar-
dan istifado olunurdu [1]. Lakin bir sira miiasir texno-
loji masalalarin halli tigin miixtalif kiitloli, yiikli va
miixtalif kKimyavi xassalora malik ion dastalorindan is-
tifado etmok zorurati yarandi. Son illards bu sahodoki
davamli tadgiqatlar naticasinds dovri cadval elementls-
rinin yarisina qodari ion siiast texnologiyasinda istifado
edilmisdir [2]. Olava olaraq nazors alsaq ki, istifado
olunan miixtolif ion dostolori yaranan kigikolgilii
strukturlarmn [3-5] fiziki vo kimyavi xiisusiyystloring,
xisuson do elektrik, optik, magnit vo mexaniki xii-
susiyyatlorina ohomiyyatli doracads tesir edir, uygun
bir se¢im edarok tonzimlons bilon boyiik bir potensial
totbig sahasinin yarandigint gorarik.

Maye metal ion monbalari vasitesilo miixtalif
elementlorin ionlarmin alinmasi ils yanasi, hal-hazirda
miixtalif Kimyavi birlogsmalarin vo evtektik orintilorin
da ionlarini alds etmak miimkiin olmugdur [6]. Emissi-
ya miiddatini va dests carayaninin giymatini idars et-
makla birlogsmoalarin miixtalif sothlor tizorindo miixtalif
galinhigh nazik tobagalori alinmigdir. Baxilan isds InSh
yarimkegirici birlogmoasi osasinda igloyan ion monbayi
arasdirilmisdir. lk dofo ion menbayi vasitesilo InSh*
ionlar1 alinmus, siige, sapfir, silisium vo digor miixtolif
sothlar tizorine ¢okdiiriilarak InSh nazik tobagslori alds
edilmisdir. InSb-un yiiksok harakatlilik, kegiricilik
zolagi elektronlarinin agagi effektiv kiitlosi, giiclii spin-
orbital qarsiliqli tasiri kimi unikal xassalori bu materiali
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hom fundamental, ham ds vacib tatbiglor tigiin oldugca
colbedici edir. Indium antimonid yiiksok hossasliglt
fotoelementlorin, Holl sensorlarinin, optik filtrlarin,
termoelektrik generatorlarin vo soyuducularin istehsali
iigiin, homginin horbi texnikada (orta IQ oblast iigiin
fordi vo matris radiasiya gobuledicilori), mikrodalgal
elektronikada vo s. tatbiglords istifads olunur. Biitiin
bunlar1 nazors aldiqda, deys bilarik ki, ion monbayi
vasitosilo  InSb ionlarinin alinmasi yolu ilo soth
tizorindo  mixtolif  strukturlarin  yaradilmasinin
miimkiinlityii totbiq imkanlarimin geniglondirilmasi
tiglin mithiim imkanlar yaradir [7].

Nazari hissa

Maye metal ion monbslarinds emitterin 6l¢iisii-
niin ¢ox ki¢ik olmasi onun arasdirilmasini miimkiinsiiz
etdiyino gors ion emissiyasinin mexanizmi uzun miid-
dot garanliq qalmigdir. Tadqiqatgilar torafindon miixte-
lif mexanizmlor toklif edilmisdir: iti ucun yaxinliginda
metal buxarinda bosalma, termik buxarlanmig atom-
larin saha ionlagmasi, mayenin sothindon bilavasito
ionlarm saho buxarlanmasi vo s. 9ldo olunan tacriibi
faktlar ionlarin yiiksok elektrik sahosinin tosiri altinda
vakuma tunel ¢ixarilmasi mexanizmini tosdiq edir. Bu
halda ionlarin emissiyast hadisosi termik foal proses
kimi aragdirilir [8].

j=envexp(—Q/T)

Burada n — atomlarm sathi sixligi, v — atomlarin xa-
rakterik ragsi tezliyi, Q — aktivlogma enerjisi, T - miit-
logq temperaturdur. Tosvir edilon potensial modelinda
(sokil 1) aktivlogsma enerjisi asagidaki ifads ilo toyin
olunur:

Q=H,+1-ep—(e°Ey)"?
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Burada H, — atomun sublimasiya enerjisi, I — ionlas-
ma enerjisi, eg — ¢ixis isi, E, — qopardici elektrik saho-
sidir.

ut

Sakil 1. fonlarin tunel gixarilmasi potensial modeli
Q - aktivlosmo enerjisi, Hy-Hoatomlarin subli-
masiya enerjisi, [-ionlagma enerjisi, e@-¢1-
x1s isi, Ey-qopardici elektrik sahasinin in-
tensivliyi.

Miixtslif emitterlor tigiin qopardici sahanin inten-
sivliyi By = (1,5 — 1,6) ¥/ tortibindadir, Teylor ko-
nusunun hamar zirvasinds bels sahslori almaq miimkiin
deyil. Lakin misahidalor gostorir ki, bu zaman konus
uzunsov forma alir, onun zirvasinds iti ¢ixinti amoalo
golir ki, bu da elektrik sahasinin yiiksok giymat
almasini tamin edir.

Qeyd etdiyimiz kimi, todqiq edilon ion monbo-
yindo is¢ci maddo Kimi InSh-dan istifado edilmisdir.
Indium antimonidi (InSb), indium (In) vo antimon (Sb)
elementlorindon hazirlanmig kristal birlosmadir vo
gadagan olunmus zolagmin eni 300 K-temperaturda
0,17 eV vo 80 K-do 0,23 eV olan yarimkegiricidir. ©l-
botto ki, metal atomlarinin vo ya miixtalif torkibli
evtektik orintilorin atomlarinin ionlagmasina nisbotan,
kovalent rabito ilo birlosmis atomlardan ibarat mole-
kullarin kimavi torkibinin saxlanilmasi sarti ilo ionlas-
masi daha miirokkab prosesdir. Buna nail olmaq {igiin
biitiin morholalords, ion manbayinin iynalorinin is¢i
madds ilo isladilmasi zamani, is¢i maddenin qiz-
dirilaraq aridilmosi zamanu, elektrik sahasinin tasiri va-
sitosilo ionlagma prosesinin aparildigi miiddatdo op-
timal variant secilmalidir.

Tacriibi hissa

Sakil 2. a) Si altliq tizorins ¢okdiiriilmiis InSb nazik tabaqasi; b) Siiss lizorine ¢okdiiriilmiis InSb nazik tabagasi.

Sokil 3. @) Sapfir altliq tizarins ¢okdiiriilmiis InSb nazik tobagasi; b) Sapfir altliq tizerine ¢okdiiriilmiis InSb nazik
toboagosinin M4 mikroskopu vasitasilo ¢okilmis sokli
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InSb is¢i maddoasi asasinda ion manbalarinin ha-
zirlanmasi zamani 2sas element olan iynalor elektro-
kimyovi tisulla itilonarok, grafitdon hazirlanmig xiisusi
konteyners yerlogdirilir vo L560 Leybold-Heraus tipli
vakuum qurgusunda is¢i maddo ilo xiisusi texnoloji
proses vasitasilo isladilir. Bundan sonra tocriibolor
A700Q Leybold-Heraus tipli vakuum qurgusunda
10® mbar tozyiqds aparilmisdir. Miixtolif metal ionla-
rinin emissiyasini alarkon aparilan amoliyyat ardicilli-
gindan forqli olaraq, burada is¢i madds orimomisdon
6nco ekstraktor vo iyno arasina toqribon 4 kV-a godor
elektrik sahosi verilir. Bu addim is¢i maddonin lazi-
mindan artiq qizdirilmamasina, oriyan kimi ionlasma-
sina, Kimysvi torkibinin saxlanilmasina nail olmagq
tiglin atilir. Garginliyin ~ 4kV tortibinds verilmasi toc-
riibi naticalor asasinda miiayyon edilmisdir. Belo ki, sa-
honin giymotinin boyiik olmasi arimis maye sirnaginin
uc hissasinin tez bir zamanda ionlasmasina vo emis-
siyasina sabab olur ki, bu da maye axininin kasilmasi
ilo naticalono bilor. Daha kigik goarginliklor iss ion-
lasmanin bas vermamasina sabob olur ki, bu da orimis
maye axini amola gatirir vo iti ucun kiitlosmasi ila na-
ticolanir. Biitiin bunlar nazara alinaraq ilkin siiratlon-
dirici elektrik sahasi verildikdon sonra, is¢i madds ori-
mo temperaturuna godar kézaran volfram katod vasi-
tosilo qizdirilir. Bu zaman digor sabit coroayan monbayi
vasitasilo volfram katod vs konteyner arasina miioyyon
idaro oluna bilon gorginlik verilir, bunun nsticesinds
termoelektrik emissiya hadisosine osason konteyner
elektron bombardmani vasitasils alavo olaraq qizdirilir.
Orinmis is¢i madds ion manbayinin iti ucuna dogru
axdigda burada amols galon konus formasinda ¢ixinti-
Teylor konusu, avvalcadon verilmis elektrik sahasinin
tosiri altinda daha da iti forma alir. Hesablamalara gora
bu zaman elektrik sahosinin intensivliyi 108 V/sm-o
borabar olur. Bu enerji naticasinds ionlarm vakuuma
tunel ¢ixarilmas1 prosesi bas verir. Ion dosto corayani
stiratlondirici  sahonin giymstini doyismoklo idars
edilir. Ilkin emissiya prosesi bas verdikdon sonra
termoelektrik emissiya vasitosilo qizdirilma dayandiri-

lir, ion monbayi yalniz volfram katodla qizdirilir ki, bu
da is¢i maddonin lazim olandan ¢ox qizdirilmasinin,
buxarlanmasinin, kimyoavi torkibinin dayismasinin
qarsisini almaq mogsadils edilir.

fon monboyi vasitasilo Si, siiso (sokil 2), sapfir
(sokil 3) althiglar tizorine InSh nazik tobagolori ¢okdii-
rilmiisdiir. Althiglar tocriilbs aparilmamigsdan Onco
kimyavi mohlulda tomizlonorok vakuum kamerasina
yerlogdirilmigdir. Tocriibalor zamam siiratlondirici sa-
hanin giymati ~6 kV, emissiya carayani ~40+50 pA ol-
musdur. Althiglarin miiayyan temperatura godor qiz-
dirilmasi zamani alian tobagalorin keyfiyyotinin daha
yiiksok olmasi miisahids edilmisdir. Tacriibalor zaman
sapfir tizarino InSb nazik tebagolorinin ¢okdiiriilmasi
yalniz altliq kimyoavi mshlulda tomizlondikdon sonra
miimkiin olmusdur. Qeyd edok ki, sokil 3 a-da gos-
torilon niimunsnin alinmasi zamani altliq 250°C tem-
peratura godor qizdirildigdan sonra emissiya aparil-
migdir.

fon emissiyas1 zaman althqlarin qizdirilmasinin
alinan tobagolarin keyfiyyatina no doracads tosir gos-
tordiyini aragdirmaq magsadils, laboratoriya soraitindo
xiisusi qizdirict hazirlanaraq vakuum kamerasina yer-
losdirilmisdir. Althigin temperaturunu 6lgmoak tgiin
temperatur geydedicisindan istifado edilmisdir. Miixto-
lif temperaturlarda althqlar iizorina InSb* ionlarinin
emissiyast hoyata kegirilmigdir.

Naticalar

fon monbayi vasitesilo Si, siise, sapfir althqlar
iizarino InSb nazik tabagolori ¢okdiriilmisdiir. Althig-
lar tacriibo aparilmamisdan 6nco kimyavi mahlulda ts-
mizlonarok vakuum kamerasina yerlasdirilmigdir. Alt-
liglarin miioyyan temperatura gadar qizdirilmas: zama-
n1 alinan tobagslarin keyfiyyatinin daha yiiksok olmast
miisahido edilmisdir. Tacriibalor zamani sapfir tizarino
InSb nazik tobagalorinin ¢okdiirilmoasi yalniz altliq
kimyovi mohlulda tomizlondikdon va 250°C tem-
peratura gadar qizdirildigdan sonra miimkiin olmusdur.
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FORMATION OF THIN InSb FILMS ON DIFFERENT SURFACES USING A LIQUID
METAL IONIC SOURCE

In this work, for the first time, the processes of obtaining InSb* ions and depositing their thin layers on various surfaces
using an ion source based on InSh as the working substance have been investigated. It was found that the quality of thin InSh
films deposited on glass, sapphire, silicon, and other substrates depends on the substrate temperature, the magnitude, and
stability of beam currents. Emphasizing that the ionization mechanism of chemical compounds is more intricate than the
ionization process of various elements from the periodic table and eutectic alloys. Based on experimental results, the magnitude
of the accelerating electric field was determined to be approximately ~ 4 kV. This implies that the molten working substance
does not flow towards a sharp tip, thus preventing blunting of the needle, and the tip does not evaporate, avoiding disruptions
in the liquid flow.

I1.0. OmunoB, C.A. Anues, ®.J. Mamenos, U.H. I'ypbanos,
3.M. Akoapos, Ix.A. I'yaues, A.A. Baganos, A.X. I'yceiinoBa

MNOJYYEHUSA TOHKHUX IIVIEHOK InSb HA PA3JIMYHbIX TIOBEPXHOCTSIX C
HCITIOJBb30BAHHUEM KUJAKO-METAJVIMYECKOTI'O HOHHOI'O HICTOYHUKA

B nanHoii paGoTe BrepBBIE HCCIEAOBAHBI MPOLECCH MOMydeHus: HOHOB INSh* u HaHeceHMs MX TOHKHX CIOEB Ha
pasMYHbIe TIOBEPXHOCTH Yepe3 MCTOYHHK MOHOB, paboTarommii Ha ocHOBe pabodero BemectBa INSh. Ycranosnewo, 4to
Ka4eCTBO TOHKUX IUICHOK INSh, HaHEeCEHHBIX Ha CTEKISTHHbIE, Carn(pUpPOBbIE, KPEMHHUEBBIC W IPYTHE TOIIOKKH, 3aBUCHT OT
TeMIIepaTyphl TTOJUTOKKH, BEIUINHBI ¥ CTAOMIIBHOCTH TOKa Iy4koB. [log4epkHyTO, 9YTO MEXaHW3M HOHHM3AIMU XUMHYECKHX
COeIMHEHU OoJee CIoXKEH, YeM IPOIecC MOHM3ALUH Pa3IHYHBIX HJICMEHTOB MEPHOANYECKOM CUCTEMBI M OBTEKTHYECKHX
CIUIaBOB, HA OCHOBE SKCIEPUMEHTAIBHBIX PE3yJIbTATOB ONPE/IEICHA BEJIUUHHA YCKOPSIOIIETO dJIeKTpuieckoro nois 4 kB, T.e.
YTO pacIuIaBlIeHHOE pabodyee BENIECTBO HE TeUeT K OCTPOMY KOHYHMKY M HE TYNHUT ULy, WM KOHYHMK He WcHapsiercs U He
BBI3BIBACT NPEPHIBAHMS II0TOKA KUIKOCTH.
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