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Verilon isdo kicikolgiilii quruluslari Sathin tizorinds oldo etmok mogsadi ilo maye metal indium ion monbayinin
nanodispersli fazasindan istifado edilmigdir. Dar xotti almaq ti¢lin monbonin iynasi satho yaxin mosafods yerlogdirilir,
oturacaq ise piezomasanin vasitasilo horokato gotirilir. Toklif olunan tisulun xarakteristikalar1 miizakirs edilir.

Acar sozlor: maye metal ion moanbayi, sahsli emissiya, nanozarracik.

PACS: 29.26.Ni;79.20.Rf
GIRIS.

Ion monboloari sirasinda maye metal ion manbole-
ri on yiiksok parlaqliga vo an kigik emissiya sahasina
malikdir. Cilinki ionlar maye kondenso fazadan ¢ixari-
lir vo onlarin emissiya sahoasi ¢ox kigikdir. Bu monba-
larin emissiya xassalori artiq dyranilmisdir vo 40-a ya-
xin elementin ionlarini almaq miimkiin olmusdur [1].
Homginin, ion monbayinin vasitesilo miiayyan rejim-
lords yiiklii nanozarraciklorin generasiyast da alinms-
dir. Bu xirda dispersli fazanin xassolori vo texnologi-
yada ehtimal olunan totbiqi indiys godor kifayst dors-
codo todgiq olunmamusdir. MMIM-den elm vo tex-
nologiyada bir ¢ox saholords, o ciimladon, skaneredici
ion mikroskopiyasinda, agagi enerjili ion implantasi-
yasinda, ikinci ion kiitlo spektroskopiyasinda va s. ge-
nis istifado edilir.

Hal-hazirda sothin tizorindos kigik 6l¢iili qurulus-
lar miixtalif tisullarla yaradilir. Bunlarin arasinda kim-
yavi isullar ¢oxluq toskil edir. Eloca do, sothin mo-
difikasiyast fokuslandirilmig ion destolorin vasitssilo
aparilir. Dastolor maye metal ion monbayilo alinir vo
sonra elektrostatik linzalarla fokuslandirilir. Verilon
tisul kifayot godor miirokkabdir, ¢iinki linzalar miixto-
lif tohrifloro moruzdur. Bu mogalodo maye metal ion
monbslarinin ion optikasindan istifads etmayarok sot-
hin modifikasiyasindaki tatbigindan bahs edilocak.

TOCRUBO.

fon dostolorin torkibinin arasdirilmast iigiin, kosi-
lon elektromaqnit saholorlo kiitla analizatoru islonib
hazirlanmigdir. Maqnit sahasi iki ciit miistovi ferrit
magnitlorle yaradilir, elektrik sahosi iso - iki miistovi
16vholer arasinda. Elektrik vo maqnit qlivvelor oks isti-
gamotlords tosir edir, onlarin beraborliyindo verilon
xtisusi yiiklo zorrocik sistemin oxu boyunca ugur vo
kollektorun dévrasindo qeyd olunur. fon dasto coroya-
ninin qiymatinin 40 xA-o borabar vo ondan bdyiik
giymatlorindo ionlarla yanasi eyni zamanda yiikli
zorraciklorin axin1 da amals golir. Onlar kiitls analiza-
torun kdmoyils qeyd edilmigdir. Nanozarraciklorin 61-
cliori Tesla isiqlandirict elektron mikroskopun kdma-
yila tayin olunmusgdur. Biitiin nazeri va eksperimental
verilonlora osaslanaraq belo bir noticoys goalmok olar
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ki, maye metal monbalordo yiiklii zorraciklorin genera-
siyas1t mayenin tizorindo kapilyar dayanigsizliginin ya-
ranmasina gotirib cixarir. Islanmis iyna va ekstraktor
arasinda gorginlik artirtlanda, elektrik sahasi mayeni
¢okorak uzadib Teylor konusunu yaradir vo onun zir-
vasindon ion emissiyasi bag verir. Garginliyin sonraki
artirtlmasinda bels bir hal yaranir ki, maksimal sahasi-
1o néqtade mayenin damecist ayrilir. Dameinin oks im-
pulsu sothi dalgalandirir vo bu kapilyar dayanigsizligi-
nin hayacanlanmasina gatirib ¢ixarir. Teylor konusu-
nun xaricindo maye tobagenin qalinligi kigikdir
olduguna goro burada dalgalar yatirdilir. Sistemdo an-
caq miloyyan dalga uzunlugu ilo rogslor hoyacanlana
bilor, yoni burada durgun dalgalar sistemi mévcuddur
[2-5].

Belaliklo, maye metal monbalards ionlarla yanasi
yiiklii nanozarraciklor do generasiya olunur vo onlar
nanotexnologiyada istifado edilo bilor. ©vvaldon ha-
zirlanmig sathin iizorine nanozarraciklorin ¢okdiiriil-
masi yolu ilo miixtalif kvant quruluslarini yaratmaq
olar. Ehtiyac varsa, nanozarraciklor talob olunan ener-
jiya goder tormozlandirila bilor.

NOTICOLOR.

Nanozorraciklorin  Slgiilori  Tesla isiqlandirict
elektron mikroskopun komoayilo o6lgiilmosi zamani
alinmis histoqramlar asagidak: goriiniiso malikdir (so-
kil 1). Zorraciklarin 6lgiilarinin 2-20 nm diapazonda
sopalonmosi vardir, minimal 6l¢lide zarraciklorin say1
boyiik dl¢lide zorraciklorin saymdan 3 tortib boytik-
diir, 0,1 mkm 6&l¢lids do ayri-ayri zarraciklor méveud-
dur. Carayanin artmasinda zorraciklorin 6lgiilor diapa-
zonu genislonir.

Sothi kigik ol¢iido asilamaq tigiin, miirokkab ion
fokuslayic1 sistemloarin istifado edilmomosi miimkiin-
diir. Bunun tgiin, iyne kegirici sothdon kigik moasafodo
yerlagdirilir ki, ion dastasi geniglonmasin. Mikron tor-
tibde masafalor dagiq kontrol edilmalidir. Oturacaq
atom quvva mikroskopunda oldugu kimi piezoelemen-
tin vasitasilo horokoto gotirilmalidir (sokil 2). Indiye
gadar aparilmis hesablamalar va tacriibolor gostarir ki,
mikron Ol¢iido ¢okiiklor vo kanallarin asilanmasi
mimkiindiir.
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Sakil 1. Damcilarin dlgiilor histogqramu.
v Kamera
Iyne
Maye .///

Oturacaq
Piezomasa

Asilanma noqtesi

Sokil 2. Nanodamecilarin ion optikasiz ¢okdiiriilmasinin sxemi.
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Sokil 3. W 16vhanin tizorine ¢okdiiriilmiis zolaq.
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Sakil 4. a) Nanodamcilar zolagi; b) zolagin qurulusu.

Tacriibalords indium nanodamcilari cilalanmis W
vo Si 16vholoari tizorino ¢okdiiriilmiisdiir (sokil 3). Pie-
70 masa adoaton 0,5 mm/san siiratlo horokot etdirilmis-
dir. Sokilds eni toxminon 200 mkm olan genis zolaq
goriiniir, bu zolaq ionlarin izidir. Onun merkozindo
dar xott aydin segilir. Bu xott nanodamecilarin izidir,
onun eni 20 mkm, uzunlugu iso 1 mm tortibdadir (so-
kil 4 a). Mikroskopun daha yiiksok boyiitmasinds bu
zolagin xirda dispersli qurulusu sokil 4 b-do gostorilib.
Uzunsov donoslorin dlgiilori 100-200 nm toskil edir, yo-
ni generasiya olunan damcilarin Ol¢iilorindon gozo
carpan doracads bdytikdiir. Silisium 16vhenin iizarine
¢okdiiriilmo ortadaki dar zolagin alinmasini géstormo-
misdir. Umumiyyatlo, bu halda genis zolaq bircinsli
olmur, maye indium xirda damcilar soklindo otrafa
sopalonir.

Olds olunmus verilonlori belo izah etmok olar ki,
¢okdiirmo zamani volfram oturacagin qizmasi natico-
sinds nanodamcilarin koaqulyasiyasi bas verir, onlar

Tbir-birino yapisir vo donalorin 6lgiilari boyiiyiir. Silisi-
umun istilik kegirmosi daha asagi olduguna qoro dam-
cilarin kondensasiyasi bas vermir, maye zolaq amala
golir vo 0, ion doastasinin bombardmaninda zaman-za-
man sapoalonir. Malumdur ki, maye metal manbalords
baslangic ion coroyan sixhigi 10° A/sm? tortibindodir.
Hesablamalar gostorir ki, iynodon 10 mkm masafads
coroyan sixhigi toqribon 10 A/sm? vo dostonin giicii
310" Vt/sm? toskil edocok. Oturacaga daxil olunan
bels boyiik enerji effektiv yayilmalidir ki, nanodamei-
larin kondensasiyasi bag tutsun va onlar bir-birino ya-
pismasin. Daha dar zolaqlarin ¢dkdiiriilmosi ii¢lin otu-
racag iynoys daha yaxin yerlogdirilmolidir vo effektiv
soyudulmalidir. Onu daha boyiik siiratlo horokatlondir-
mok do olar. Bels halda donslorin olgiilori do nisbaton
kigik olar.

Baxilan omosliyyat mikroelektronikada ensiz ke-
girici elementlorinin yaradilmasi tgiin totbiq oluna
bilar.
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CREATION OF SMALL DIMENSIONAL STRUCTURES ON THE SURFACE
BY LIQUID METAL ION SOURCE

To create the small-size structure on the surface the nanodispersive phase of liquid metal source of Indium ions were
used. For drawing a narrow line the needle of a source settled down near to a surface, and the substrate moved by means of

piezostage. Characteristics of the offered way are discussed.

9.M. Aké6epoB

CO3JAHUE MAJIOPASMEPHBIX CTPYKTYP HA NOBEPXHOCTH
HOCPEACTBOM KUAKOMETAJJIMYECKOI'O HCTOYHUKA HOHOB

B nannoit pabore s co3maHUS Manopa3MEpHBIX CTPYKTYp Ha MOBEPXHOCTH HCIIONb30Ballach HAHOMUCHEpCHas (a3a
JKHUAKOMETAIINYECKOTO MCTOYHUKA MOHOB MHIMA. J[ysi HaHeceHWs y3KOW JMHMM MIJIa MCTOYHMKA pacroJiaranach BOIH3M
MOBEPXHOCTH, a MOAJIOXKKA MEepeMeIlasach MOCPEICTBOM Mbe30ocTosnKa. OOCYKAAI0TCS XapaKTePUCTHKH TPEATOKEHHOTO

crioco0a.
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