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As,Te; TOBOQOLORININ QURULUSU VO
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Sintez olunmus vo vakuumda buxarlanma iisulu ilo nazik tobagoelori alinmis As,Te; birlosmasinin qurulusu rentgen siialarinin
difraksiyas1 vo Raman spektroskopiyasi metodlari ilo todqiq olunmusdur. Qeyri-kristal maddolorin qurulug xiisusiyyatlori tigiin saciy-
yavi olan yaxin nizam vo orta nizam konsepsiyalarma osason qurulusun “kvaziperiodu” vo Korrelyasiya mosafasi toyin olunmusdur.
Raman spektrinin tohlili osasinda todgiq olunan niimunads As-As, As-Te vo Te-Te kimyovi rabitolorinin movecudlugu agkar edilmis
Vo onlarin rags tezliklori toyin olunmusdur. Alinmis naticalorin interpretasiyasi amorf As,S; Vo As,Ses tiglin moveud olan tadgigatla-
rin naticalari ilo miigayisali sokildo, amorf matrisan1 amalo gatiron qurulus elementlorini 6lgiisii, molekulyar kiitlosi vo halkogenlorin
kimyavi aktivliyinin bir-birindon farglonmasini nozoro almagla, aparilmigdir.

Acar sozlar: kvaziperiod, korrelyasiya mosafasi, Raman spektroskopiyasi.

PACS: 81.05.Gc

Binar vo daha miirakkob torkibli xalkogenid stisovari
yarimkegiricilor optoelektronika, lifli optika vo geyri-xatti
optik sistemlor {iglin perspektiv materiallar kimi todqigat-
¢ilarin diggatini son on illor arzinds ¢ox colb edirlor [1-4].
Bu, ilk 6nco hamin materiallarin spektrin infraqirmizi ob-
lastinda soffafliginin, optik sindirma omsalinin va optik
geyri-xattliliyinin yiiksakliyi ilo yanasi olarag, hom do
kimyavi cohatdon dayaniqli olmast ils olagodardir. Arsen
asasinda olan stexiometrik torkibli siisovari halkogenidlor
(As,S3, As,Ses, As,Tes ), yuxarida qeyd olunan xiisusiy-
yatlorlo yanasi, ham alinma texnologiyasinin sadsliyi,
hom do kristallasmaya qars1 davamliligi (As atomlari zon-
cirvari molekullar arasinda korpli rolunu oynayaraq daha
stabil amorf matrisa alinmasini tamin edir.) ils todgigatei-
larin digqatini daha ¢ox calb edirlor [4-11]. Lakin siisovari
As,S3, As,Se; birlogmolari ilo miiqayisado amorf As,Tes
az todqiq olunmusgdur. Xiisusilo qurulus vo elektron xasse-
larinin kompleks sokildo todgiqina hasr olunmus islor
yox daracasindadir. Homin maddonin qurulusunun va
elektron xassslorinin digar xalkogenidlordan forgli xiisu-
siyyatlorini miiayyanlogsdirmok vo perspektiv totbig ob-
lastlart Giglin tovsiyalor verilmasi ticiin belo tadgigatlara
ehtiyac vardir.

Qeyd olunan is amorf As,Tez toboagalorinin lokal
qurulusu vo molekullarinin rogs spektrlorinin todgigine
hosr olunmugdur. Bu moagsadlo As,Tes birlosmasi sintez
olunmug, alinmis maddonin nazik tobagolori vakuumda
buxarlandirma {isulu ilo hazirlanmig vo onlarda rentgen
stialarinin  difraksiyasi, isigin Raman sopilmasi toadqiq
olunmusdur.

NUMUNOLORIN ALINMA TEXNOLOGIYASI VO
TODQIQAT METODLARI.

Niimunolorin sintezi havas: 10™ mm c.st. tozyigo qo-
dor sorulmus kvars ampulalarda 800°C temperaturda 12
saat saxlanilmagla aparilmis vo sobam séndiirmoklo soyu-
dulmusdur. Tadgiqat tigiin istifado olunan 1-2 mkm galin-
ligh tobagalor vakuumda (10™mm c.st. tozyiqde) termik
buxarlandirma tsulu ilo alinmigdir.

Sintez olunmus niimunalorin vo nazik tsbagolorin
qurulusu va agregat hali Bruker firmasinin (Almaniya) is-
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tehsali olan vo 40kV, 40mA, 0< 26 < 80° rejimdas isloyan
DSADVANCE markali ovuntu difraktometrinda rentgen-
qurulus analizi ilo aparilmigdir. Difraksiya monzarasinin
analizi xiisusi Evaluation proqramina asasen aparilmisdir.

Isigin Raman sopilmoasinin spektri Nanofinder-30
licolciilii konfokal mikroskopda (Tokyo Instr.), dalga
uzunlugu 532 nm olan hayacanlasdirici sialanmanin tosiri
ilo tadqiq olunmusdur. Tobagonin iizarina diison lazer siia-
siin en kasiyinin radiusu ~4 mkm olmusdur. Stialanma-
nin geyd olunmasi soyudulan (-70°C) vs fotonlar1 sayma
rejiminds igloyon CCD-kamerasinda aparilmigdir. Ekspo-
zisiya miiddati 1 dagige olmusdur.

EKSPERIMENTIN NOTICOLORI VO ONLARIN
MUZAKIROSI.

Rentgen siialarinin difraksiyasi.

Sokil 1-do nazik tobogolords (sokil 1a) va ovuntu
soklinds olan niimunslords (sokil 1b) rentgen siialarinin
difraksiyas1 zamani intensivliyin paylanma oyrilori goste-
rilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, hom amorf, ham do
kristal niimunslor {igiin alinmis naticalor digor todgigatg-
larin naticalari ilo uzlasir [12, 13]. Ovuntu soklinds olan
nimunalords koskin maksimumlarin (sokil 1b) ve nazik
tobagalords iso genis yayilmis zolagin (sokil 1a) miisahi-
do olunmas! birinci halda maddonin kristal, ikinci halda
iso amorf oldugunu gostarir. Tobagalorin difraksiya man-
zorasindoki yaxsi ifado olunmus birinci maksimim (first
sharp diffraction peak, FSDP) ( 26 ~ 28°), yeri va inten-
sivliyi ilo mitayyan godor farglonmokls Xalkogenid siigo-
vari yarimkegiricilorin oksoriyyatinds miigsahido olunur vo
birinci koordinasiya sferasinin hiidudlarini agan mosafa-
lords do atomlarin diiziiliiginde miisyyon korrelyasiyanin
olmasi il izah edilir [14-20]. ilk dofs tetraedrik quruluslu
xalkogenid stigalor tigiin irali siiriilmiis [21, 221, sonralar
i homin maddalarin oksariyyati tigiin odenildiyi iddia
edilon [23] bosluq- klaster modelina géra hamin grupa da-
xil olan va klaster amals gotiran atomlar grupu bir-birin-
don bosluqlar ve ya atom sixlig1 az olan oblastlarla ayril-
muglar.

Moveud nazariyyolors asaslanarag, FSDP-nin para-
metrlorindan istifado edarok korrelyasiya mosafasi (L) vo
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onun hiidudlar1 daxilinds “kvaziperiod” (R) asagidaki
diisturlara asason hesablanmisdir [14]:
R~ 27/Qq, @
L =~ 22/AQ, 2

Burada Q;— FSDP-nin vaziyystini uygun olan vo
Q:=4msind/). disturu ilo toyin olunan sopilmo vektoru,
AQ;— FSDP-nin amplitudunun yarisina uygun olan zola-
g enidir. Miioyyon olunmusdur ki, Q, = 2,25 A™;
AQ;=0,83 A™; R~ 3,35A; L~7,56 A. Tadqiqatlar gostorir
ki, xalkogenid siigalorin oksariyystinin difraksiya manzo-
rosindo FSDP miisahids olunur. Lakin FSDP-nin hom ye-,
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ri, hom do formasi maddanin kimyovi torkibindon asili
olaraq dayisir. Xalkogenidlor grupunun arsenlo amalo go-
tirdiyi stexiometrik binar birlosmolorinds (As,Ss, As,Ses,
As,Teg) sulfiddan tellurids dogru FSDP —nin amplitudu
kigilir, signal daha yayilmig voziyystdo miisahido olunur
[20, 24, 27], Q. giymati artir, kvaziperiod vo korrelyasiya
mosafasi kigilir. Kimyovi cahatdon az aktiv olan tellurun
istirak etdiyi zoncirvari molekullarin va digar qurulus ele-
mentlorinin dlgisti digar xalkogenidlorlo miiqayisado Ki-
¢ik olur. Bu da 6z novbasinds materialin nizamsizliq do-
racasinin yiiksalmasina, qurulus elementlorinin rags tezli-
yinin artmasina Vs tocriibads miisahids olunan digar quru-
lus parametrlarinin doyismasina sabab olur.
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Sakil 1. Vakuumda buxarlanma tisulu ils (a) Vs sintez olundugdan sonra sobani sondiirmakls (b) alinmis, ovuntu soklinds olan
As,Tez niimunalorinds rentgen siialarinin difraksiya spektrinds intensivliyin paylanma monzarssi.

24



As,Te; TOBOQOLORININ QURULUSU VO RAMAN SPEKTROSKOPIYASI

ISIGIN RAMAN SOPiLMOSI.
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Sakil 2. As,Se; tobagalarinds isigin Raman sopilmasinin
spektri.

Toadgig olunan As,Te; tobagalorindon isigin Raman
sopilmoasinin spektri 2-ci sokildo gostorilmisdir. Sokildon
goriiniir ki, Raman spektri bir-birindon yeri vo tezliklori

ilo forglonon bes miixtalif maksimuma malikdir. 123 vo
140 sm™-0 uygun maksimum hom do plazma rejimindo
kimyavi ¢okdiirmo tisulu ilo alinmug As-Te toboagalorinds
do miisahids olunmus [13 ] va kristallik oblastlarda mév-
cud olan Te-Te rabitolari ils slagolondirilmisdir. 156 sm™
tezlikli maksimum isa [25-28] islorindo miigahido olun-
mus maksimumla {st-listo diistir. Qeyd olunur ki, hamin
maksimum da Te zoncirlarindo méveud olan kovalent Te-
Te rabitolorinin  rogsine uygundur. Amorf halda olan
maddads kristal analoglarina nisbaton zancirvari molekul-
larin 6lgiisii kigik oldugu iigiin rags tezliyi daha yiiksok
olur. 197 sm’ tezliyindo miisahido olunan maksimum
AsTesp, piramida quruluslu struktur elementino aid edilir.
Onun analoqu siisayabanzar As,Se; -iin Raman spektrindo
AsSes), qurulus elementinin rogsine uygundur vo 230sm™
tezliyindo miisahido olunmusdur [29-30]. AsTes,-iin mo-
lekulyar kiitlasi AsSez,-don ¢ox oldugu tigiin rags tezliyi
kicik olur. Nohayot, 225 sm™ maksimumu amorf arsendo
do miisahids olunur vao As-As kovalent rabitolori ilo slages-
londirilir. Beloliklo, todgig olunan tobogolorin Raman
spektrindo As-As, As-Te vo Te-Te rabitalorinin istirak et-
diyi qurulus elementlorinin ragslorina uygun maksimum-
lar miisahido olunmusdur.
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As,Te; TOBOQOLORININ QURULUSU VO RAMAN SPEKTROSKOPIYASI

A.J. Mammadova
STRUCTURE AND RAMAN SPECTROSCOPY OF As,Te; FILMS

As2Te3 compound were synthesized and their films are obtained by evaporation in vacuum; their structures were investigated
by X-ray diffraction and Raman spectroscopy. On the base of the existing concepts of the short and medium order, typical for the
structure of non-crystalline materials, the “quasi-period” and the correlation length was determined. An analysis of the Raman
spectrum revealed the existence of As-As, As-Te and Te-Te chemical bonds in the materials under consideration and the frequencies
of their vibrations were determined. Interpretation of the obtained results was carried out by comparing with their existing results of
investigation of the amorphous As,S; and As,Se; systems, taking into account the molecular weights and sizes of the structural
elements forming the amorphous matrix, as well as the differing chemical activity of chalcogens.

A.Jl:x. MamenoBa
CTPYKTYPA U PAMAHOBCKAS CIIEKTPOCKOIIUS IIJIEHOK As,Te;

MeronamMu pPEeHTTEHOBCKON AU(PAKINM M PAMaHOBCKON CIIEKTPOCKOIHMHM OBLIM HCCIEAOBAHBI CTPYKTYpPHl TOHKHX IUICHOK,
HOJIy4CHHBIX METOJIOM HCIIAPEHHUS B BaKyyMe M3 CHHTE3HMPOBaHHOTO Marepuana As;Te;. Ha 0CHOBe CylIeCTBYIOIIMX KOHLEMIHI O
OJIM)KHEM U CPeTHEM TIOPSIIKE XapaKTEePHBIX I CTPYKTYPhI HEKPUCTAJUIMYECKUX MaTEPHAIOB ONIPEeICHbI «KBa3UIIEPHOI» U JUTHHA
KOppEISIIUU. AHAIN30M CIIEKTPa PAMAaHOBCKOTO PACCESHUS YCTaHOBJIEHBI CYIIECTBOBAaHMS XUMUUECKHX cBs3eil As-As, As-Te u Te-
Te B McCIEIOBaHHBIX MaTepuagaXx MU ONpe/eeHbl YaCTOTHl X KoseOaHui. MHTepHpeTays MoNy4eHHbIX Pe3y/IbTaToOB IPOBEACHA
IYTEM CPaBHUTEJIBHOTO aHajH3a C CYLIECTBYIOLIMMHU PE3yiIbTaTaMU HcclieNoBaHuil aMOpdHBIX cucteM AS,S3 u AS;Se; U ¢ ydeTom
pa3MepoB CTPYKTYPHBIX DJIEMEHTOB, 00pa3yloIUX aMOp(HYI0 MaTpHIly, MOJEKYJISIPHBIX MacC, a TaKKe pa3iIMIuii XUMHUYECKOH
AKTHBHOCTH XaJbKOTCHOB.
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