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Bu isde Bricmen-Stokbarger iisulu ilo yetisdirilmis AgGaS2 monokristallarinin rentgen-dozimetrik xassolorinin molu-
matlar1 togdim edilmisdir. 298 K-da AgGaSz-nin rentgen kegiricilik omsali effektiv giialanma sortliyindo V,= 25-50 keV va
dozanm giicii E = 0,75-78,05 R/doq oldugda 0,97-10,63 dag/R arasinda doyisir. AgGaS2 monokristallarinda stasionar rentgen
corayaninin rentgen dozasindan asililigi {istlii funksiya qanunu xarakteri dasiyir. Yetisdirilmis monokristal ti¢iin agagidaki
asililiglar 6yronilmis vo qurulmusdur: rentgen hossasliginin dozanin siiratindan asililigi; miixtolif siiratlondirici gorginliklorde
rentgen-amper xassalorinin asililiqlari; rentgen carayaninin radiasiya dozasindan asililig; rentgen carayanmin effektiv siia-

lanma sortliyindon asililig1.

Acar sozlor: monokristallarin yetisdirilmosii, AgGaS2, stialanma materiali, rentgen dozimetrik xassalor.

PACS: 71.20.Nr; 72.20.-i

1. GIiRiS

Umumi formullu A'B"CY'olan iiglii yarimke-
girici birlosmoalor (A=Cu, Ag; B=Al, Ga, In, Tl vo C=S,
Se, Te) ionlagdirici siialanmaya hossas materiallardir.
Kristalin xarici tosirlors qarst hassasligi sintez tisulun-
dan, kimyavi torkibdon va kristal gafasde mévcud olan
qiisurlarin noviindon vo konsentrasiyasindan asili ola
bilor. Bundan olava, xiisusiyyatlor monokristallarin ye-
tigdirilmosi isulundan da ohomiyyatli deracods asilidir
[1-6].

Qeyd edilon ii¢lii birlogsmolor arasinda tetragonal
sinqoniyaya malik olan glimiis tiogalatin (AgGaS,)
kristallar1 xiisusi yer tutur. AgGaS; kristallarinin tadqi-
qi vo dyronilmasine maraq ham do onun praktiki totbiqi
sahasinin genis olmast ilo baghdir [7-11]. AgGaS; na-
nokristallarmin ortorombik modifikasiyasinin
(@=6,577(4), b = 8,066(5) va ¢ = 6,451(4) A) kolloid
sintezinin noticolori vo fotokatalitik xiisusiyyotlori
[10]-da verilmisdir. Gostorilmisdir ki, AgGaS,-nin or-
toromb nanokristallarinmn (Eq = 2,69-2,71 eV) vo onun
tetragonal modifikasiyasimin (Eg = 2,687-2,71 eV) [11]
gadagan olunmus zolaginin (Eg) qiymatlori yaxindir.

AgGaS; kristallarindan, xiisusan do miixtalif nov
radiasiya sensorlar1 kimi istifads etmak imkani [7-12],
miixtolif tosirlor altinda onlarda bas veran proseslarin
Oyronilmasini aktual edir [13-15]. Radiasiya material-
larinin fiziki xassolori bu kristallarda qiisurlarin olma-
smna ¢ox hassasdir [16-18]. Bununla bels, miixtalif
isullarla yetisdirilmis AgGaS, monokristallarinin rent-
gen dozimetrik xtisusiyyatlorino dair miiqayisali moalu-
matlar holo do méveud deyil [19-24].

Bu isin magsadi yetigdirilmis AgGaS, monokris-
tallarinin rentgen dozimetrik xassalorinin dayismo qa-
nunauygunluglarint miiayyan etmoak idi.

2. EKSPERIMENTAL METODIKA
AgGaS; birlogmasinin sintezi ligiin Ag (OSCh),

Ga (5N) vo S (OSCh 15-3 TU 6-09-2546-77) ilkin ele-
mentar komponentlorinin stexiometrik migdarindan is-
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tifads edilmisdir. AgGaS,-nin sintezi tifiiqi yerlasdiril-
mis elektrik sobada Ag, Ga va S ilkin komponentlari,
107 Pa-a godoar havasi ¢ixarilmis vo oridilorok baglan-
mis kvars ampulada, oritmaklo hoyata kecirilmisdir [7-
12].

Sintez {ifiqi sobada aparilmisdir, ki burada tem-
peratur 50 K/saat siiratlo 1275 K-o qaldirilmigdir. Kom-
ponentlor arasinda reaksiya 4 saat davam edir. Sintez
edilmis AgGaS,-nin fordiliyi diferensial termiki analiz
(DTA; Jupiter STA 449 Netzsch quragdirma) va rent-
gen faza analizi (XRD; Bruker D8 Advance
diffractometer) ilo tosdiq edilmisdir. DTA molumatlari
gostorir ki, sintez edilmis AgGaS; polikristallar1 1271
+ 3 K-do ariyir. [22] adobiyyatinda AgGaS birlosmae-
Sinin arimo temperaturu (Tp) liglin 1264 + 3 K qiymati
verilmigdir.

Yetigdirilmis kristallarin faza torkibi vo qurulusu
rentgen difraksiyas: analizi (XRD) ilo miioyyen edil-
misdir. Qafos parametrlori Topas R proqramindan isti-
fado edorok Rietveld profil analizi ilo mioyyen edil-
misdir. XRD molumatlarina asason, bizim torafimizdon
sintez edilon AgGaS; birlosmasi xalkopirit tipli (foza
grupu 142d) tetraqonal sistemdo asagidaki qofos

parametrlori ilo kristallagir: a=5,757(1)A;
c=10,310(1)A.
Sintez edilmis AgGaS; polikristallarindan

Bricmen-Stockbarger (BS) tisulu ilo monokristal yetis-
dirilmisdir [7-12]. XRD molumatlarina gors, artan
AgGaS, monokristallari, polikristallar kimi, oxsar qo-
fas parametrlari ils tetraqonal sinqoniyaya malikdirlar.

AgGaS; monokristal niimunalarinin rentgen dozi-
metrik xiisusiyyatlorinin 6l¢iilmasi texnikasi [7-17]-da
tosvir edilons oxsar idi.

Yetisdirilmis AgGaS, monokristallarinin rentgen-
dozimetrik xiisusiyyatlorini 6lgmoak ii¢iin biz miistovi-
paralel formaya malik niimunalor hazirladiq. Niimune-
lorin 6lgiilori (8 x 3 x 1) mm idi. Rentgen siialarinin (X-
ray) monbayi kimi BSV-2(Cu) borusu olan URS tipli
qurgudan istifado edilmisdir. X-siialarinin intensivliyi
rentgen borusundaki corayani onun iizerindaki siirat-
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londirici potensialin har bir verilmis doyari ii¢iin doyis-
dirmoklo idara olunurdu. X-ray dozalarimin miitlaq
doyarlori DRGZ-02 rentgen dozimetri ilo dl¢lilmiisdiir.
X-siialarinin tosiri altinda AgGaS; monokristal niimu-
nalarinds corayanin dayigmasi US-9 elektrometrik giic-
londiriciden istifado edorok agag1 yiik miiqavimoti reji-
minds geydo alinib. Biitiin dlgmolor T=298 K-do apa-
rilmigdir.

3. NOTiCOLOR VO MUZAKIRO

AgGaS; diiziino qadagan olunmus zonaya (Eg)
malik yarimkegiricidir. Miloyyon edilmigdir ki, DFT
hesablamalarina asasan, AgGaSz-nin zolaq boslugu Eg-
nin eksperimental qiymatindan kigikdir. AgGaS; {igiin,
masalon, [11]-do eksperimental qiymot Eg=2,67 eV
verilmigdir. Bu, AgGaS,-nin (Eg = 0.86 eV) tetragonal
modifikasiyasinin hesablanmis doyarindon toxminon 3
dofa yiiksokdir [25].

BS iisulu ils yetigdirdiyimiz AgGaS, monokristal-
larinin niimunolorinin rentgen-dozimetrik xiisusiyyot-
lorinin dyronilmasinin naticalori asagida verilmisdir.
Tadqiq edilmis AgGaS; niimunalori rentgen siialarina
yiiksok hossasliq niimayis etdirmisdir.

AgGaS; niimunonin rentgen hossasligini xarakte-
rizo edon rentgen kegiricilik omsali agagidaki diisturla
miioyyan edilmisdir:

E %o

1
— ®

Oy

burada g — rentgen dozasinin siratinin (R/daq) tasiri
alinda nimunonin kegiriciliyidir; g,— niimunanin
qaranliq kegiriciliyidir.

AgGaS; niimunanin rentgen hassasligi asagidaki
diisturla miioyyon edilmisdir:

Al
K=—=2 @
U-E
burada Al , = Iz — Io;Ig— rentgen siialanmasmin E

doza giiciindo niimunadaki coroyanin qiymati (R/doq);
Iy- qaranliq corayani; U — nlimunays totbig olunan
xarici garginlikdir.

Formula (1) uygun olarag AgGaS, monokristal-
larinin niimunalorinin rentgen keciricilik omsallarinin
giymatlori miioyyon edilmisdir.

Miioyyan edilmisdir ki, AgGaS, monokristallari-
nin rentgen kegiricilik omsali V= 25 keV-do stialanma
dozasinin artmasi ilo keskin gokilds artir. AgGaS;-nin
monokristalt niimunasinds rentgen siialariin effektiv
sortliyinin artmasi ilo asililiq da artir, lakin bu artim
daha yumsaq sokilds basg verir.

AgGaS; monokristallarinin rentgen hassasliq am-
saliin dozadan asililigr ii¢iin do qanunauygunluqlar
almmugdir. Miixtolif doza doracolorinde vo effektiv
rentgen sortliklorinds diistur (2) ilo hesablanmis qiy-
matlor sokil 1-do verilmisdir.

Biz homginin AgGaS; monokristallarinin rent-
gen-amper xiisusiyyatlarini da dyranmisik (sokil 2).
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Sakil 2-dan goriiniir ki, stasionar rentgen coraya-
ninin rentgen dozasindan asililig1 giic qanunu xarakteri
dastyir:

Alg, =1¢

~1, ~E* ®)

Effektiv rentgen sortliyindon asili olaraq AgGaS; iigiin
a doyorlori V= 25 keV-do « = 2-2.5 vo V,= 30-50
keV-do o =1.2-1.3 olmusdur.
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Sokil 1. BS tsulu ils yetigdirilmis AgGaS2 monokris-
tallar1 {igiin rentgen hossasliq omsalinin
stialanma dozasinin siirotindon asililiglari.

V,, keV:1-25;2-30;3-35;4-40; 5-45;
6-50. T =298 K.

107 4
< 2 3
S 1
X
< 10~8 |
10°° ] 1 1
10° 10' 10°?
E, Rideq
Sakil 2. AgGaS2 monokristallarinin rentgen-amper

xarakteristikalar1, V;, keV: 1 —25; 2 — 30;
3-35;4-40;5-45;6-50.T =298 K.

0.9
0.8 |-
3
0.7
06 |
I i I 1 I I
25 30 35 40 45 50
V keVv
a!
Sokil 3. AgGaSz monokristallarinin rentgen corayaninin

tstlii gostoricisinin (@) stialanma dozasinin
funksiyasi kimi effektiv sartliyikdon (V) asilili
gl
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AgGaS,-nin rentgen-amper xarakteristikas1 doza
artdiqca xottiliysa (a—1) meyl edir. Bu, hal AgGaS;
asasli materialin praktiki istifadesi baximdan vacibdir.
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Sokil 4. AgGaS, monokristalinda rentgen corayaninin

rentgen slialanmasinin effektiv sortliyindon
(V) asithiligu.

Radiasiya sartliyi V,= 25 keV-do asag1 siialanma
dozalarinda AgGaS; monokristalinin rentgen-amper

xarakteristikasi kvadratik, sonra iso a-nin qiymati 0,85
olmusdur. Nisbaton yiiksok dozalarda rentgen siialari-
nin effektiv sortliyi artdiqca o eksponentinin qiymati
0,6-a qodor azalmisdir (sokil 3).

Sokil 4-do AgGaS; niimunasindoki rentgen coro-
yaninin 10 R/daq dozada effektiv rentgen sartliyinden
asililigr gostorilir. Goriinlir ki, AgGaS, monokrista-
linda rentgen coroyan1 V,, artdiqca azalir.

4. NOTiCO

Miioyyon edilmisdir ki, AgGaS, monokristalinin
rentgen siialarina hossasliq omsali siialanma sortliyi
= 25-50 keV-do, doza giicii E = 0,75-78,05 R/daq va
T =298 K oldugda bu intervalda doyisir:

1.3 x 1011-1.4 x 100 (A-dog)/(V-R).

AgGaS; niimunasi igiin stasionar rentgen coroya-
ninin rentgen siialanmasiin dozasindan asililigt giic
ganunu xarakteri dastyir: Al o~E“.

AgGasS;-nin rentgen-amper xarakteristikalar1 giia-
lanma sortliyinin V, artmasi ilo xattiliys meyl edir ki,
bu halda rentgen stialanma dozasiin giiciiniin (E'%) {ist
omsal a—1.
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S. M. Asadov, S. N. Mustafaeva, D. T. Huseynov
X-RAY SENSITIVITY OF AgGaS: SINGLE CRYSTAL

In this study, data on the X-ray dosimetric properties of AgGaS: single crystals grown by the Bridgman-Stockbarger
method were presented. The X-ray conduction of AgGaS: at 298 K varies between 0.97-10.63 min / R when the effective
radiation intensity V,= 25-50 keV and strength dose E = 0.75-78.05 R / min. Dependence of stationary X-ray current on X-ray
dose in AgGaS: single crystals is a law function. For a single crystal, the following dependences have been studied and
constructed: dependence of roentgensensitivity on dose rate; dependences of x-ray ampere characteristics at various
accelerating voltages; dependence of X-ray current on radiation dose; dependence of the X-ray current on the effective radiation
hardness.
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