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Toqdim edilon bu isdo qalinligi 300 A olan CulnsSe torkibli nazik tobagalor miixtalif monokristal althqlar iizarinde CuzS
vo In2Ss-iin 1:5 nisbatinds termiki buxarlanma metodu ilo alinmisdir. Bu tobagalerin ¢okma siirati 15 A/san olmagla altliglarin
temperaturu (Ta) otaq temperaturundan baglayaraq 500K-o gador temperatur intervalinda doyisilmisdir. Verilon tigqatl: birlog-
mada Sn elementinin asqar gisminda istiraki naticasinds ifratquruluslu fazanin ifrat qofoslori asasinda alinan Culns.xSnxSs tor-
kibli bark mohlullarin yaranmasinin eksperimental naticalori tagdim olunmusdur. Miisyyon edilmisdir ki, ifrat quruluslu faza
osasinda yaranan bark mshlullarin qofas sabitlori agqarin konsentrasiyasindan (0,01<x<0,09 at.%) taxminan Xatti asilidir.
CulnsxSnxSs avazetmo bark mehlullarda kubik gofas periodu, x=0,07 stexiometrik torkibde maksimum giymata (0,7A) catar.

Acar sozlor: ifratquruluslu faza, ifrat qofas, elektron difraksiyasi,iigqatli birlosmalor, monokristal tobogalor, elementar 6zak.

PACS: 61.50.ks
1. GIRIS

[1-4]-0 asason, CulnsSg tiggat birlosmasi hor név
yiiksok effektli fotogeviricilor, optik siialandicilar ya-
ratmaq Vo miixtolif nov heterokegidlor, detektorlar is-
tehsal etmak tigiin ¢ox perspektivli yarimkegirici mate-
rialdir. Elektronlarin toqqusma dovrlorinin azalmasi vo
onlarda desik kegiriciliyinin meydana galmasi yarim-
kecirici maddoalords yeni xiisusiyystlorin yaranmasina
sobab olan boyiik periodlu ifratquruluslu fazalarin bo-
yiimasi vo onlarin mévcudlugu saraitlarinin dyranilma-
si, xiisusilo aktual elmi masaladir. [1]-do miiayyan edil-
misdir ki, CulnsSg a=10,685A sabito malik kubik ele-
mentar gofosdo kristallagir. Bu kristallar Fd3m foza
simmetriya grupu ilo tosvir olunur. [5]-do gostarilmis-
dir ki, Cu,S va In,Sz ikigat birlogmalorinin 1:5 nisbatin-
do eyni vaxtda vs ardicil vakuumda ¢okdiirtilmasi nati-
casinds sintez edilon bu tigqat birlosmoanin nanogalin-
ligl amorf tobagalorinin kristallagmalarmin kinetik pa-
rametrlori  Avrami-Kolmogorovun analitik ifadssilo
tosvir olunur. Homginin, miisyyan edilmisdir ki,
CulnsSg-in yaxin atom nizami atomlarin tetraedrik vo
oktaedrik ohatolorilo sociyyslanir. Nazik tabagolorin
kondensasiya mexanizmini, morfologiyasini, hamg¢inin
qurulusunu sortlondirorok formalagdiran on miihiim
amillardan biri do althgmn temperaturu (Ta) Vo onun to-
bistidir.

2. EKSPERIMENTAL TODQIQAT

Bu is, elektron difraksiya tisulu ilo miixtalif quru-
luslu althglar tizerinds CulnsSg-in nazik tobagslarinin
alinma soraitlorinin 6yranilmasing, ifrat quruluslu faza-
nin méveudlugunun tomin edilmasinin miiayyanlosdi-
rilmasins vs agqarlarin onun formalagsmasina, homginin
torkibinds Sn agqar1 olan va NaCl, KCl, LiF, NaBr, KBr
monokristal althqlar tizarinds Culns.xSnySe torkibli ifrat
gofaslar asasinda bark mohlullarin alinmasina hasr edil-
misdir. 300 A qalinliglt CulnsSs torkibli nazik tobago-
lor, yuxarida gostorilon monokristal altliqlar tizarine
CuzS va In2Ss-iin 1:5 nisbatinde termiki buxarlanma
metodu ilo alinmiglar. Tabagolorin ¢6kmo siirati
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15A/san taskil etmakls altliglarin temperaturu (Ta) otaq
temperaturundan bagslayaraq 500K-o godor temperatur
intervalinda doyisilmisdir. Otaq temperaturunda yerlo-
son althglar tizorino sublimasiya edilmis CulnsSg(Sh)
nanodl¢iilii tobogolor [5]-do gostorilon S=4zsind/i
giymatlorilo uygunlug tagkil edon amorf qurulusa malik
olmagla 350K-o godar olmagla biitiin althiglar tizorinda
amorf tabagalor yaranir. T,=355-360K olan altliglar
tizorins tobagalori kondensasiya etdikds, molum kubik
quruluslu polikristal tobagalor alinir [5]. NaBr althgimin
temperaturunun artirilmast ilo polikristaldan alinan
difraksiya okslorilo yanasi, CulnsSg kubik gofas tiglin
Xarakterik olan noqtovi okslor meydana gixmagla mo-
nokristal bloklarin amols golmasini gostorir. Altliglarin
temperaturunun artirilmasi ils polikristal xatlorin inten-
sivliyi zaifloyir, mozaik monokristaldan yaranan oks-
lorin intensivliklari iss yiiksolorok daha da kaskinlosir.

Sakil 1. CulnsSs monokristallik nazik tobagasindon
alinan elektronoqram.

Altliglarin temperaturunun 450K-a gador artiril-
mas1 naticasinds yalmz polikristal tobagoslarin amala
galdiyi NaCl, KCI, LiF, KBr altliglarindan fargli ola-
raq, NaBr althiqlart tizerinds miitkammallik daracasi
yiiksok olan kristallik bloklardan taskil olunmus taba-
golor amals golir, elektronogramlarda noqtsvi difrak-
siya okslorinin kvadrat sobokasi yaranir (sokil 1).
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Sakil 2. CulnsSs ifratquruluslu nazik tobogodon alinan
kikugi xatlorli elektronogram.

Oxsar monokristal tobagalorden alinmis elektron
difraksiya moanzorasinin indekslosdirilmosi boyiimo
istigamati (100), 0=10,685 A olmagla toroflori morkoz-
logdirilmis (F432) kubik kristal gofos asasinda miim-
kiindiir. ilkin CulnsSg fazasinin kristal gafoslorinin ele-
mentar 6zoklori ilo ilkin faza asasinda omolo golon ifrat-
quruluslu monokristal tobagolarin gofos sabitlori ara-
sinda sads olago vardir a=ao\3=18,507A, burada
ao=10,685A. Monokristallik NaBr althigimin ii¢ elemen-
tar gofasilo ifratquruluslu fazanin elementar 6zoklori
arasindaki uygunsuzluq 3,2% toskil edir. Bu slags onu
gostorir ki, miisahido etdiyimiz yeni kristal gofos ilkin
CulnsSg fazasimin ifratqurulus sobokasi kimi gobul
edilmoalidir. Ifratquruluslu fazanin difraksiya okslarinin
sénma ganununa asasen ilkin fazanm foza simmetriya
grupundan Fd3m-dan forgli olaraq F432 ils tosvir edi-
lir. Althgmn temperaturunun 450K vo daha ¢ox, daqiq
olarag 470-490K-5 qaldirilmasi naticasinds elektron
stialarinin sopilmasi dinamik saciyys dastyir, yoni daha
mitkommal monokristal tobagalor yaranir (sokil 2).

3. NOTIiCOLOR

Bizim torafimizdon aparilan elektron todqiqatlari-
nin naticasinds miisyyon olunmusdur ki, ifratquruluglu
CulnsSg tobagalarinin amalo golmasi altliglarin tobio-
tindan, termiki islonmalorindon, homginin tobagalorin
Sn elementi ilo agqarlanmasindan asilidir. 430K-dos na-
nool¢iilit monokristal tabagalars galaym 0,01%-0,09%
intervalinda daxil edilmasils ifratquruluslu tebagolarin
amalogalma temperaturunun asagi diismosilo yanast,
onlarin daha da miikommollogmasino gotirib ¢ixarir.
Qalayla asqarlanmis CulnsSg kubik epitaksial tabagsls-
rinin ifratqurulus gofaslorinin kristallografik sabitlori
“monfi kristallokimyovi sixilma”ya moruz galmagla
~0,55 A tortibinds uzanir vo 0,01<x<0,09 at.% giymot-
lorindon baglayaraq CulnsxSnySg mohdud bark msh-
lullar yaranir. Kifayst gadar genis intervallar daxilinds
CulnsSg ifratquruluglu  faza osasinda  yaranan
Culns.«SnySg torkibli mohdud boark mahlullarinin amals
golmasi naticasinda, ifratquruluslu kubik sobokanin
nishi vo miitlaq tohrifi 0,43% toskil edir. Ifrat quruluslu
CulnsxSnySg-in epitaksial monokristal tabagoalori, NaBr
monokristallik altliglarimin tillori paralel olmagla (100)
miistovilarilo istiqamotlonirlor. Miisyyon edilmisdir ki,
ifrat quruluslu faza asasinda yaranan bark mohlullarin
gofas sabitlori asqarin konsentrasiyasindan
(0,01<x<0,09 at.%) toxminon Xatti asilidir vo Veqgard
ganunlarina tabe olurlar. CulnsxSnxSg avozetmo bark
mohlullarda kubik gofas periodu, x=0,07 stexiometrik
torkibdo maksimum giymato (0,7A) catir. Stexiomet-
riyadan ham bir istiqgamats, hom do digor istigamotds
konara ¢ixma zamani "a" periodlari Xotti azalir vo
x=0,08+0,09 tortibinds bir az kenaragixma miisahida
olunmagla doyma daracasins ¢atir.

Beloliklo, CulnsSg-do 0,01<x<0,09 torkib diapa-
zonunda olan Sn agqarlari CulnsxSn.Sg ifratquruluslu
fazanin ifrat qofoslori asasinda bark mohlullarin smalo
goalmoasina sobob olmagla nanoolgiilii epitaksial boyii-
yan tabagolarin parametrlorinin dogiq olaraq idars edil-
masina imkan verir.
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FORMATION OF CulnsxSnxSs SOLID SOLUTIONS BASED ON SUPERLATTICES
OF THE CulnsSs SUPERSTRUCTURAL PHASE

In the present work, thin films containing CulnsS8 with a thickness of 300 A were obtained on various substrates by
thermal evaporation of CuzS and In2Szin a ratio of 1:5. The deposition rate of these layers was 15 A/s, and the substrate
temperature (Ts) varied from room temperature to 500 K.The results of experiments on the formation of solid solutions
containing CulnsxSnxSs obtained on the basis of extreme lattices of the superstructured phase as a result of the presence of the
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Sn element as an additive in this three-layer compound are presented. It has been established that the lattice constants of solid
solutions formed on the basis of the superstructured phase depend approximately linearly on the concentration of the additive
(0.01<x<0.09 at.%). Substitution Culns.xSnxSs reaches its maximum value (0.7A) in the period of the cubic lattice,
stoichiometric composition x=0.07 in solid solutions.

I'.E. Jampamuposa, [I.A. Ucmanios

OBPA30BAHHME TBEPJBIX PACTBOPOB CulnsxSnxSs HA OCHOBE CBEPXPEHIETOK
CBEPXCTPYKTYPHOM ®A3bI COCTABA CulnsS

B npescrasnenHoii paboTe ToHKHE TLIEHKH, cocTaBa CulNsSg, Tommuuoi 300 A GbUTH TIOTyYeHbl HA PA3IMYHBIX MOHO-
KPUCTAUIMYECKHUX MOUIOKKaX METOAOM Tepmuueckoro ucrapeHus CuzS u Inz2Ss B cootHomennu 1:5. CKOPOCTh OCaXACHUS
3THX coeB cocTapiana 15 A/c, a Temmeparypa moanoxex (Tx) BapsupoBanack oT komHaTHOH 10 SOOK. ITpeacTaBieHs! pe-
3yJIBbTaThl 3KCIIEPUMEHTOB 110 (OPMHUPOBAHUIO TBEPABIX pacTBOPoB CUlNs-xSNxSg obagaronye cBepXpereTkaMyu CBEPXCTPYK-
TYpHO# (ha3bl. YCTaHOBIICHO, YTO B PE3y/IbTaTe BBEACHUS XMMUYECKOTO JIEMEHTa SN B Ka4eCTBE IPHMECH, IIOCTOSIHHBIC pe-
IIETKH 00pa3yIOMIMXCs TBEPABIX PACTBOPOB HA CBEPXCTPYKTYPHUPOBAHHOH (ha3bl, IPUMEPHO JIMHEHHO 3aBUCAT OT KOHIIEHTpa-
i no6asku (0,01<x<0,09 a1.%). 3amemenne Culns.xSNxSs gocTuraeT MakcuManbHoro 3Hadenns (0,7A) B nepuone xy6u-
4yecKoll peleTku, crexuomerpuyeckuii cocraB X=0,07 B TBEpABIX pacTBOPaX.
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