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Rentgen siialarinin difraksiyasi tocriibaleri esasinda As-Ge-Se siisovari sisteminin lokal qurulus parametrlari (orta ni-
zam oblastinda kvaziperiod vo korrelyasiya mosafasi) vo nanobosluqglarin diametri toyin olunmugdur. Alinan naticalorin inter-

pretasiyast bosluq klaster modelina asason apartlmisdir.

Acar sozlor: orta koordinasiya adadi, kvaziperiod, korrelyasiya masafasi, klasterlar.

PACS: 81.05.Gc

Xalkogenid siisovari yarimkegiricilor nadir fiziki
xiisusiyyatloro malik olmasi baximindan totbiqi mog-
sadlor iigiin istifads olunan digar funksional material-
lardan forqli iistiinliiklors malikdir [1-6]. Bu material-
lar optik spektrin genis oblastinda soffafligi, yiiksok
fotohossaslifl, optik sindirma omsalinin yiiksokliyi,
kimyovi davamlilig1 va onlara tatbiq olunan texnoloji
proseslorin sadsliyi ils forqlonirlor [7-9]. XSY maddo-
lorin digor istiinliiyii gqeyri-mohdud legiralonmo vo
genis siisolosmo oblastina malik olmalaridir [1,10-12].
Qeyd olunan xiisusiyyatlor onlarm lifli optikada vo
habels yaddas qurgularinda infraqirmizi optik material
kimi genis todbigine sabab olmusdur. Malumdur ki,
geyri-kristal yarmmkegirici maddolorin makroskopik
xassalori onlarm mikroqurulusunun xiisusiyyatlari ila,
yani atomlarin yerlogmasindaki yaxin va orta nizamli-
ligla idars olunur. Tadgiqatlar gostarir ki, bu maddsls-
rin kimyavi torkibinin doyismasi naticasinds yaxin vo
orta nizam parametrlorinin, o climloden, koordinasiya
odadinin, kimyavi rabitolorin névii vo uzunlugunun
doyigmasi qurulusunda va elektron xassslorinds 6z ok-
sini tapmalidir [13-14]. Miixtolif kimyovi torkibli
XSY-lor amorf matrisan1 yaradan qurulus elementlori
vo eyni zamanda niimunslorin hazirlanmasinin texno-
loji proseslorinds yaranan sarbast hocmlorin mévcud-
lugu ilo bir-birindon forqlanirlor [15-22]. Mohz buna
gora do, kimyavi torkibin doyismasi ham lokal quru-
lus parametrlorinin, ham do elektron xassslorinin do-
yismoasi ilo miisayiat olunmalidir.

Toaqdim olunan isin magsadi XSY As-Ge-Se sis-
teminin lokal qurulus xisusiyyatlorini todqiq etmok-
don ibarotdir. Bu maogsadlo firlanan soba iisulu ilo
AsgGegSess, Asi6.67Ges335ers, AsyGeioSero,
AsysGerasSesrs, AsisaGesaSesss, Asi7GexsSess tor-
kibli XSY materiallar1 sintez olunmus; sintez olunmus
niimunslorin sixliglar1 piknometr metodu ilo dl¢iilmiis;
vakuumda termik ugurma iisulu ilo sintez olunmus
maddslorin 1+10 mkm qalinliglt tobagolori alinmus;
almmis nazik tobogolordos rentgen siialarmin difraksi-
yas1 todqiqatlarinin aparilmasi ilo kimyavi torkibin lo-
kal qurulusa tesiri Oyronilmis, korrelyasiya masafasi-
nin, orta nizam oblastinda kvaziperiodun odadi qiy-
matlari hesablanmigdir. Todgiqat obyekti olaraq qeyd
olunan torkibin secilmosi ona daxil olan elementlorin
atomlarinda valent elektronlarin sayca forqlonmasi ilo
baglidir. Bels ki, 8-N qaydasina gora N valent elektro-
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na malik olan atom (N > 4) 8-N sayda rabito yaradir,
yani 8-N sayda an yaxin qonsu atomlarla shats olunur.
Atomlarin maskunlagmasinda yaxin nizami xarakteri-
7o edon osas parametrlordon biri orta koordinasiya
adadi (2) Ge, As va Se atomlart iigiin uygun olaraq 4,
3 va 2- ya borabordir. Bu atomlarin koordinasiya ades-
dinin forqlonmoasi kimyavi torkibi doyisorok siisoys-
bonzor matrisanin qurulusunu doyismoyo, yoni bir-,
iki- vo 1li¢ol¢lili qurulusa malik slisovari matrisa alma-
ga imkan verir.

TOCRUBO UCUN NUMUNOLORIN
HAZIRLANMASL

Toqdim olunan isdo As—Ge—Se yarimkegirici tor-
kiblori selen, arsenium va germanium elementlorindon
miivafiq miqdarda (m=5+10q) goétiirmakls, daxili dia-
metri 10+-14mm va havasi 107 tor tozyiqa godar sorul-
mus kvars ampulalara doldurulmus, 8 saat miiddotindo
temperaturu 900°C temperaturda firlanan soba reji-
minds sintez olunmusdur. Sintezin aparilmasi igiin
sobanin qizdirilmasi nixrom spirali ilo, temperaturun
Ol¢iilmoasi iso xromel-alumel termdlgiitii vasitasi ilo
hoyata kecirilmisdir.

Sondiiriilmiis soba (long soyudulma) rejimi ila
alman boyiik Ol¢ililii niimunslorin nazik tobagalori,
osason, vakuumda termik buxarlandirma tsulu il
alinir. As—Ge—Se torkiblori asasinda nazik tabagslarin
alinmasi ABII-0.5 markali vakuum qurgusunda otaq
temperaturlu siigo altliglar {izorino 10~ tor tozyiqli va-
kuumda termik buxarlandirma iisulu ilo hoyata kegiril-
misdir. Nazik tobagolorin alinmast ii¢lin maddonin bu-
xarlandirilma siirati 6+-10 nm/s olmusdur.

TOCRUBI NOTiCOLOR VO ONLARIN iZAHI.

Sokilde miixtalif torkibli As—Ge—Se sistemlorinin
vakuumda termik buxarlandirma tisulu ile alman nazik
tabagalarinds rentgen siialarinin difraksiyasini gosto-
ron ayrilar tasvir olunmusdur.

Difraksiya monzarasinds miigahide olunan genis
maksimumlar tadqiq olunan niimunaslorin amorflugunu
stibut edir. Qrafiklordsn goriindiiyli kimi oksar siisova-
ri maddslarde oldugu kimi, bu niimunalords do digoer
difraksiya piklerinden forqlonen birinei kaskin difrak-
siya piki (FSDP) miisahids olunur.
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Sakil. As-Ge-Se XSY sisteminin tabagolarinds rentgen siialarinin difraksiyasi zamani intensivliyin paylanma

monzarasi.

Miixtalif todgiqatlarin naticalori gosterir ki,
FSDP-nin miisahids olunmasi bu ciir maddalords orta
nizamin varligi ilo baglhidir.

Cadvalds FSDP-yo moxsus parametrlor tosvir
olunmusdur. Qy — sopilma vektoru FSDP-nin maksi-
mum voziyyatino uygun golir vo @, = 4msin /A,
diisturu ilo toyin olunur. AQ — iso adadi giymatco
FSDP maksimumunun yarmmenidir. FSDP—ys moxsus
molumatlardan istifado edorak lokal qurulusun para-
metrlori asagidaki diisturlarla toyin olunmusdur.

d = 21/Qo (D

L =2n/AQ )
d—parametri orta nizam oblastinda fluktuasiya six-
liginin vs ya qurulusun tokrarlanmasinin kvaziperiodu
[10-11], L—iss orta nizam oblastmin &lgiisii olub, kor-
relyasiya mosafosi adlanir. Gostarilon parametrlorin
adadi qiymatlori cadval 1-ds tosvir olunmusdur.

Cadval 1.
Miixtalif kimyavi torkibli As — Ge — Se XSY sisteminin lokal qurulus parametrlari.
No Torkib 20,grad | Qo A | d, A | DA | 40 AT | LA
1
1 Asi6.67 Ges33Sers 15.27 1.084 5.80 5.07 0.230 27
2 As20GeioSero 15.05 1.069 5.87 5.14 0.242 26
3 As25 Gei25 Seen.5 15.02 1.066 5.89 5.15 0.264 24
4 Asi132 Geis2 Sess.6 14.78 1.049 5.99 5.24 0.314 20
5 As17Gezs Sess 14.48 1.028 6.11 5.35 0.324 19

Cadvalden goriindiiyli kimi, As—Ge—Se sistemin-
do Ge vo As atomlarmin nisbi atom faizinin artmasi
iloa AQ va d-nin qiymeatlari artir, korrelyasiya mosafosi
(L) iso azalir. Fluktuasiya sixligmin kvaziperiodunun
(d) artmast Se atomlar1 ilo miiqayisado Ge vo As-un
atomar radiusunun boyiik qiymots malik olmasi ilo

! baglidir. Digor torafdon, FSDP-nin yarimeninin (AQ)

artmasi vo korrelyasiya masafasinin (L) azalmasi
totqiq olunan maddodo kimyovi torkibin doyismasi
naticasindo nizamsizliq deracasinin artmasini siibut
edir.
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FSDP-nin mongoyi Elliot [12] torofindon toklif
olunan klaster-bosluq modeli ilo slagelondirilir. Bu
modelo goro xalkogenid siisovari maddonin lokal qu-
rulusuna moxsus klasterlor bir-birindon bosluglar vo
ya atomar sixlig1 daha kigik olan oblastlarla ayrilmis
nanooblastlardan toskil olunmusdur. Nizamli klaster-
lar va bosluglar arasindaki atom sixliginin kontrastligi
difraksiya manzorasinde FSDP-nin yaranmasina sobob
olur. Cadval 1-do gostorilon D — parametri nanobos-
luglarin diametridir. Xalkogenid siisovari maddodo
nanobosluglarin diametri (D) ilo FSDP-nin voziyyatini
(Qo) olagalondiren analitik diistur toklif olunmusdur
[13,14].

Qo = xn/D 3)
burada, k-nmn tetroedrik qurulus elementlori arasindaki
korrelyasiya halinda giymoti £=1,5 gétiiriiliir. Hoqiqe-
ton Elliotun klaster-bosluq modelinin tatbiqi naticasin-
do Qp-in giymoti (3) diisturuna osason hesablanaraq
miixtolif tetraedrik nizamsiz quruluglu materiallar
ti¢lin A-nin adadi qiymatinin 1,5 olmasi miiayyonlagdi-
rilmisdir. Todbiq olunan xalkogenid siisovari maddolo-
rin lokal qurulusunun piramidal (As,Se; ) va tetraedrik
(GeSey) qurulus elementlorindon vo zoncirvari Se mo-
lekullarindan tagkil olunduguna ssaslanaraq A-nin mo-
lum qiymatlorini (3) diisturunda nozars alib nanobos-

luglarin diametrlari (D) hesablanmig vo naticalor cad-
val 1-ds tosvir olunmusdur.

Cadvaldon goriindiiyli kimi Ge vo As atomlarimin
faiz miqdarinin artmasi ilo nanobosluglarin diametri
(D) yiiksoalir. Kimyavi torkibdo bag veran belo doyis-
molor maddonin {imumi atomar radiusunun artmasina
sobab olur. Ogor bosluglarin yaranmasini atomlarin 6z
yerlorini tork etmasi ilo slagelondirsok, onda labiid
olaraq bosluglarin diametri yiiksolmalidir.

NOTICoO.

Miixtalif kimyovi torkibli As—Ge—Se XSY siste-
mi sintez olunmus, vakuumda buxarlandirma {isulu ilo
onlarmn 1+10 mkm qalinligh tobagaleri alinmis vs alin-
mis tobagolordos rentgen siialarinin difraksiyasi todqiq
olunmusdur. Difraksiya monzaorasinin genis zolaqlar-
dan ibaroat olmasi tobagolorin amorflugunu siibut edir.
Difraksiya manzarasindo miisahids olunan birinci kas-
kin maksimum — FSDP orta nizam oblastinin mdvcud-
lugu ils slagolondirilmis v orta nizam oblastinin para-
metrlori — kvaziperiod, korrelyasiya mosafasi vo nano-
bosluglarin diametri hesablanmig vo alinan naticalor
boslug-klaster modeli gorgivasinda torkibs daxil olan
atomlarmn fordi xiisusiyystlorini nozero almaqla izah
olunmusdur.
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THE LOCAL STRUCTURE OF CHALCOGENIDE GLASSY
SEMICONDUCTORS OF SYSTEM As-Ge-Se

The local structure parameters (quasi-period and correlation distance in the midrange region) and nanostructure
diameters of the As-Ge -Se glassy system have been determined based on X-ray diffraction experiments. The interpretation
of the results is based on the void-cluster model.

X.H. MamenoBa

JIOKAJIBHAS CTPYKTYPA XAJIBKOT'EHUJHBIX CTEKJIOOBPA3HBIX
NOJYITPOBOJHUKOB CUCTEMBI As-Ge-Se

[TapameTpsl JTOKaIBHON CTPYKTYpPHI (KBa3UIEPHOI M KOPPEISIIIMOHHOE PACCTOSIHUE B CpeqHeil 00IacTH) U THaMeTphI
HaHO CTPYKTYPHI CTeKI000pa3HOil cucteMbl As-Ge-Se ObIIHM omperesieHsl Ha OCHOBE PEHTTEHOCTPYKTYPHBIX IKCHEPHMEH-
ToB. MHTEpIIpeTalws pe3yapTaToB ObLTa OCHOBaHA Ha MOJIEJH ITyCTOTHBIX KITaCTEpPOB.
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