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Bu işdə Bricmen-Stokbarger üsulu ilə yetişdirilmiş AgGaS2 monokristallarının rentgen-dozimetrik xassələrinin məlu-

matları təqdim edilmişdir. 298 K-da AgGaS2-nin rentgen keçiricilik əmsalı effektiv şüalanma sərtliyində 𝑉𝑎= 25-50 keV və 

dozanın gücü 𝐸 = 0,75-78,05 R/dəq olduqda 0,97-10,63 dəq/R arasında dəyişir. AgGaS2 monokristallarında stasionar rentgen 

cərəyanının rentgen dozasından asılılığı üstlü funksiya qanunu xarakteri daşıyır. Yetişdirilmiş monokristal üçün aşağıdakı 

asılılıqlar öyrənilmiş və qurulmuşdur: rentgen həssaslığının dozanın sürətindən asılılığı; müxtəlif sürətləndirici gərginliklərdə 

rentgen-amper xassələrinin asılılıqları; rentgen cərəyanının radiasiya dozasından asılılığı; rentgen cərəyanının effektiv şüa-

lanma sərtliyindən asılılığı. 

 

Açar sözlər: monokristalların yetişdirilməsii, AgGaS2, şüalanma materialı, rentgen dozimetrik xassələr. 
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1. GİRİŞ 

Ümumi formullu VI

2

IIII CBA olan üçlü yarımke-

çirici birləşmələr (A=Cu, Ag; B=Al, Ga, In, Tl və C=S, 

Se, Te) ionlaşdırıcı şüalanmaya həssas materiallardır. 

Kristalın xarici təsirlərə qarşı həssaslığı sintez üsulun-

dan, kimyəvi tərkibdən və kristal qəfəsdə mövcud olan 

qüsurların növündən və konsentrasiyasından asılı ola 

bilər. Bundan əlavə, xüsusiyyətlər monokristalların ye-

tişdirilməsi üsulundan da əhəmiyyətli dərəcədə asılıdır 

[1-6]. 

Qeyd edilən üçlü birləşmələr arasında tetraqonal 

sinqoniyaya malik olan gümüş tioqalatın (AgGaS2) 

kristalları xüsusi yer tutur. AgGaS2 kristallarının tədqi-

qi və öyrənilməsinə maraq həm də onun praktiki tətbiqi 

sahəsinin geniş olması ilə bağlıdır [7-11]. AgGaS2 na-

nokristallarının ortorombik modifikasiyasının 

(a=6,577(4), b = 8,066(5) və c = 6,451(4) Å) kolloid 

sintezinin nəticələri və fotokatalitik xüsusiyyətləri 

[10]-da verilmişdir. Göstərilmişdir ki, AgGaS2-nin or-

toromb nanokristallarının (Eg = 2,69–2,71 eV) və onun 

tetraqonal modifikasiyasının (Eg = 2,687–2,71 eV) [11] 

qadağan olunmuş zolağının (Eg) qiymətləri yaxındır.  

AgGaS2 kristallarından, xüsusən də müxtəlif növ 

radiasiya sensorları kimi istifadə etmək imkanı [7-12], 

müxtəlif təsirlər altında onlarda baş verən proseslərin 

öyrənilməsini aktual edir [13-15]. Radiasiya material-

larının fiziki xassələri bu kristallarda qüsurların olma-

sına çox həssasdır [16-18]. Bununla belə, müxtəlif 

üsullarla yetişdirilmiş AgGaS2 monokristallarının rent-

gen dozimetrik xüsusiyyətlərinə dair müqayisəli məlu-

matlar hələ də mövcud deyil [19-24]. 

Bu işin məqsədi yetişdirilmiş AgGaS2 monokris-

tallarının rentgen dozimetrik xassələrinin dəyişmə qa-

nunauyğunluqlarını müəyyən etmək idi. 

 

2. EKSPERİMENTAL METODİKA 

 

AgGaS2 birləşməsinin sintezi üçün Ag (OSCh), 

Ga (5N) və S (OSCh 15-3 TU 6-09-2546-77) ilkin ele-

mentar komponentlərinin stexiometrik miqdarından is-

tifadə edilmişdir. AgGaS2-nin sintezi üfüqi yerləşdiril-

miş elektrik sobada Ag, Ga və S ilkin komponentləri, 

10-3 Pa-a qədər havası çıxarılmış və əridilərək bağlan-

mış kvars ampulada, əritməklə həyata keçirilmişdir [7-

12]. 

Sintez üfüqi sobada aparılmışdır, ki burada tem-

peratur 50 K/saat sürətlə 1275 K-ə qaldırılmışdır. Kom-

ponentlər arasında reaksiya 4 saat davam edir. Sintez 

edilmiş AgGaS2-nin fərdiliyi diferensial termiki analiz 

(DTA; Jupiter STA 449 Netzsch quraşdırma) və rent-

gen faza analizi (XRD; Bruker D8 Advance 

diffractometer) ilə təsdiq edilmişdir. DTA məlumatları 

göstərir ki, sintez edilmiş AgGaS2 polikristalları 1271 

 3 K-də əriyir. [22] ədəbiyyatında AgGaS2 birləşmə-

sinin ərimə temperaturu (Tm) üçün 1264  3 K qiyməti 

verilmişdir. 

Yetişdirilmiş kristalların faza tərkibi və quruluşu 

rentgen difraksiyası analizi (XRD) ilə müəyyən edil-

mişdir. Qəfəs parametrləri Topas R proqramından isti-

fadə edərək Rietveld profil analizi ilə müəyyən edil-

mişdir. XRD məlumatlarına əsasən, bizim tərəfimizdən 

sintez edilən AgGaS2 birləşməsi xalkopirit tipli (fəza 

qrupu I4̄2d) tetraqonal sistemdə aşağıdakı qəfəs 

parametrləri ilə kristallaşır: a=5,757(1)Å; 

c=10,310(1)Å. 

Sintez edilmiş AgGaS2 polikristallarından 

Bricmen-Stockbarger (BS) üsulu ilə monokristal yetiş-

dirilmişdir [7-12]. XRD məlumatlarına görə, artan 

AgGaS2 monokristalları, polikristallar kimi, oxşar qə-

fəs parametrləri ilə tetraqonal sinqoniyaya malikdirlər. 

AgGaS2 monokristal nümunələrinin rentgen dozi-

metrik xüsusiyyətlərinin ölçülməsi texnikası [7-17]-də 

təsvir edilənə oxşar idi. 

Yetişdirilmiş AgGaS2 monokristallarının rentgen-

dozimetrik xüsusiyyətlərini ölçmək üçün biz müstəvi-

paralel formaya malik nümunələr hazırladıq. Nümunə-

lərin ölçüləri (8 × 3 × 1) mm idi. Rentgen süalarının (X-

ray) mənbəyi kimi BSV-2(Cu) borusu olan URS tipli 

qurğudan istifadə edilmişdir. X-şüalarının intensivliyi 

rentgen borusundakı cərəyanı onun üzərindəki sürət-
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ləndirici potensialın hər bir verilmiş dəyəri üçün dəyiş-

dirməklə idarə olunurdu. X-ray dozalarının mütləq 

dəyərləri DRGZ-02 rentgen dozimetri ilə ölçülmüşdür. 

X-şüalarının təsiri altında AgGaS2 monokristal nümu-

nələrində cərəyanın dəyişməsi U5-9 elektrometrik güc-

ləndiricidən istifadə edərək aşağı yük müqaviməti reji-

mində qeydə alınıb. Bütün ölçmələr T=298 K-də apa-

rılmışdır. 

 

3. NƏTİCƏLƏR VƏ MÜZAKİRƏ 

 

AgGaS2 düzünə qadağan olunmuş zonaya (𝐸g)  

malik yarımkeçiricidir. Müəyyən edilmişdir ki, DFT 

hesablamalarına əsasən, AgGaS2-nin zolaq boşluğu 𝐸g-

nin eksperimental qiymətindən kiçikdir. AgGaS2 üçün, 

məsələn, [11]-də eksperimental qiymət Eg2,67 eV 

verilmişdir. Bu, AgGaS2-nin (Eg = 0.86 eV) tetraqonal 

modifikasiyasının hesablanmış dəyərindən təxminən 3 

dəfə yüksəkdir [25]. 

BS üsulu ilə yetişdirdiyimiz AgGaS2 monokristal-

larının nümunələrinin rentgen-dozimetrik xüsusiyyət-

lərinin öyrənilməsinin nəticələri aşağıda verilmişdir. 

Tədqiq edilmiş AgGaS2 nümunələri rentgen şüalarına 

yüksək həssaslıq nümayiş etdirmişdir. 

AgGaS2 nümunənin rentgen həssaslığını xarakte-

rizə edən rentgen keçiricilik əmsalı aşağıdakı düsturla 

müəyyən edilmişdir: 
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                           (1) 

 

burada 𝜎𝐸 – rentgen dozasının sürətinin (R/dəq) təsiri 

altında nümunənin keçiriciliyidir; 𝜎0– nümunənin 

qaranlıq keçiriciliyidir. 

AgGaS2 nümunənin rentgen həssaslığı aşağıdakı 

düsturla müəyyən edilmişdir: 
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burada 𝛥𝐼𝐸,0 = 𝐼𝐸 − 𝐼0;𝐼𝐸– rentgen şüalanmasının  E 

doza gücündə  nümunədəki cərəyanın qiyməti (R/dəq); 

𝐼0- qaranlıq cərəyanı; 𝑈 – nümunəyə tətbiq olunan 

xarici gərginlikdir. 

Formula (1) uyğun olaraq AgGaS2 monokristal-

larının nümunələrinin rentgen keçiricilik əmsallarının 

qiymətləri müəyyən edilmişdir. 

Müəyyən edilmişdir ki, AgGaS2 monokristalları-

nın rentgen keçiricilik əmsalı 𝑉𝑎= 25 keV-də şüalanma 

dozasının artması ilə kəskin şəkildə artır. AgGaS2-nin 

monokristalı nümunəsində rentgen şüalarının effektiv 

sərtliyinin artması ilə asılılıq da artır, lakin bu artım 

daha yumşaq şəkildə baş verir. 

AgGaS2 monokristallarının rentgen həssaslıq əm-

salının dozadan asılılığı üçün də qanunauyğunluqlar 

alınmışdır. Müxtəlif doza dərəcələrində və effektiv 

rentgen sərtliklərində düstur (2) ilə hesablanmış qiy-

mətlər şəkil 1-də verilmişdir. 

Biz həmçinin AgGaS2 monokristallarının rent-

gen-amper xüsusiyyətlərini də öyrənmişik (şəkil 2).  

Şəkil 2-dən görünür ki, stasionar rentgen cərəya-

nının rentgen dozasından asılılığı güc qanunu xarakteri 

daşıyır: 
EIII EE ~00, −=                      (3) 

 

Effektiv rentgen sərtliyindən asılı olaraq AgGaS2 üçün 

 dəyərləri 𝑉𝑎= 25 keV-də   = 2-2.5 və  𝑉𝑎= 30-50 

keV-də   = 1.2-1.3 olmuşdur. 

 

 
Şəkil 1. BS üsulu ilə yetişdirilmiş AgGaS2 monokris- 

             talları üçün rentgen həssaslıq əmsalının  

             şüalanma dozasının sürətindən asılılıqları.  

               𝑉𝑎, keV: 1 – 25; 2 – 30; 3 – 35; 4 – 40;  5 – 45;  

             6 – 50. 𝑇 = 298 К. 

 

 
Şəkil 2. AgGaS2 monokristallarının rentgen-amper  

             xarakteristikaları, 𝑉𝑎, keV: 1 – 25; 2 – 30; 

              3 – 35; 4 – 40; 5 – 45; 6 – 50. 𝑇 = 298 К. 

 

 
Şəkil 3. AgGaS2 monokristallarının rentgen cərəyanının  

            üstlü göstəricisinin () şüalanma dozasının  

            funksiyası kimi effektiv sərtliyikdən (𝑉𝑎) asılılı 

            ğı. 

 
 



AgGaS2 MONOKRİSTALININ RENTGEN HƏSSASLIĞI 

49 

AgGaS2-nin rentgen-amper xarakteristikası doza 

artdıqca xəttiliyə (→1) meyl edir. Bu, hal AgGaS2 

əsaslı materialın praktiki istifadəsi baxımdan vacibdir.  

 
Şəkil 4. AgGaS2 monokristalında rentgen cərəyanının  

             rentgen şüalanmasının effektiv sərtliyindən  

             (𝑉𝑎) asılılığı. 

 

Radiasiya sərtliyi 𝑉𝑎= 25 keV-də aşağı şüalanma 

dozalarında AgGaS2 monokristalının rentgen-amper 

xarakteristikası kvadratik, sonra isə -nın qiyməti 0,85 

olmuşdur. Nisbətən yüksək dozalarda rentgen şüaları-

nın effektiv sərtliyi artdıqca  eksponentinin qiyməti 

0,6-a qədər azalmışdır (şəkil 3). 

Şəkil 4-də AgGaS2 nümunəsindəki rentgen cərə-

yanının 10 R/dəq dozada effektiv rentgen sərtliyindən 

asılılığı göstərilir. Görünür ki, AgGaS2 monokrista-

lında rentgen cərəyanı 𝑉𝑎 artdıqca azalır. 

 

4. NƏTİCƏ 
 

Müəyyən edilmişdir ki, AgGaS2 monokristalının 

rentgen şüalarına həssaslıq əmsalı şüalanma  sərtliyi 

𝑉𝑎= 25–50 keV-də, doza gücü 𝐸 = 0,75-78,05 R/dəq və 

T = 298 K olduqda bu intervalda dəyişir: 

1.3  10-11–1.4  10-10 (Аdəq)/(VR). 

AgGaS2 nümunəsi üçün stasionar rentgen cərəya-

nının rentgen şüalanmasının dozasından asılılığı güc 

qanunu xarakteri daşıyır: 𝛥𝐼𝐸,0~𝐸𝛼. 

AgGaS2-nin rentgen-amper xarakteristikaları şüa-

lanma sərtliyinin 𝑉𝑎 artması ilə xəttiliyə meyl edir ki, 

bu halda rentgen şüalanma dozasının gücünün (𝐸𝛼) üst 

əmsal →1. 
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X-RAY SENSITIVITY OF AgGaS2 SINGLE CRYSTAL 

 
In this study, data on the X-ray dosimetric properties of AgGaS2 single crystals grown by the Bridgman-Stockbarger 

method were presented. The X-ray conduction of AgGaS2 at 298 K varies between 0.97-10.63 min / R when the effective 

radiation intensity 𝑉𝑎= 25-50 keV and strength dose 𝐸 = 0.75-78.05 R / min. Dependence of stationary X-ray current on X-ray 

dose in AgGaS2 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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