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Isdo vakuumda termik buxarlandirma iisulu ilo alnan nazik tobogoli Al-GessAs17SssSeis-Te sendvig strukturunun — volt—
amper xarakteristikasina (VAX) propan-butan qaz qarisigi mithitinin tasiri todqiq olunmugdur. Miiayysn olunmusdur ki, gaz
atomlarinin tasiri ilo VAX-da miisahids olunan osilyasiyalar tadrici zsiflayarok yox olur. Bu notice neytral qaz atomlarinin
asagl atomar mosamolara toplanmas ilo izah olunur. Gostorilmisdir ki, masamalore toplanan neytral qaz atomlar1 U
morkazlarin termik-saho ionlagma proseslarinin zaiflomasins, yiikdasiyicilarin hamin markazlor torsfindon periodik zopt
olunmasi proseslarinin isa stirotlonmasine sobob olmasi nlimunanin migavimotinin artmasina gatirir.

Acar sozlor: xalkogenid siigo, amorf
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1. GIRiS 2.  TOCRUBONIN METODIKASI Vo
NUMUNOLORIN ALINMASI

Moévcud elmi odobiyyatin miiqayisoli analizi
gostarir ki, keramik (AlOs, TiO,, SiO;) vo onlarin GeszAs17S355€e1s xalkogenid siisovari
spinel birlogmoalori osasinda hazirlanan sensorlar  yarimkegirici (XSY) torkibinin sintezi firlanan silindrik
ustinllklori ilo barabar, qlisurlara da malikdir. Maliyys ~ soba 0Osulu ilo yerino yetirilmisdir. Bunun ii¢iin
doyori ylksok olan xdsusi texnoloji Usullar ilo  gdstorilon mirokkob komponentli stsovari torkiblora
hazirlanan masamoli SiO; materialinin SO, CO,, CO,  maxsus xisusi tamizlikli (tamizlik daracasi 99,9999%)
NH3, CH4 kimi zahorli gazlara hassasligi asagi olmaqla  elementlordon  secilmis  stexiometrik vo  qeyri-
borabar qarsi cavab reaksiyasi <10 san tortibindadir [1].  stexiometrik torkib nisbstlorina uygun elekton torazido
Todgigatlar  gostorir ki, xalkogenid siisolordon  ¢okilorok, daxili diametri 12+17 mm olan kvars
(Asa(SeosTeo1)s, AszSes) nazik amorf toboagolor  ampulalara doldurulmus vo havast 10 tor tozyige
soklindo hazirlanan sensorlarm  hossasligi onlarn  godor vakuum almmusdir. Todgigat iigiin se¢ilmis
torkibindon asili olub, otalatliliyi olduqgca kicikdir.  miirakkab komponentli maddslorin sintezi 950°C
Bunun baslica sobobi elektron prosesi olarag hocmi  temperaturda yerino yetirilmisdir. Sintezin yiiksok
kegiriciliyin doyismasinin oldugca surstli bas vermasi  temperaturda aparilmasi naticasinds torkiba daxil olan
ilo baghdir [2]. Digor terofden xalkogenid siisolorden  biitiin komponentlorin miimkiin gader az dzliiliiklo bir-
hazirlanan (AssSs vo As-Ge-Te) sensorlarin hossashigt  birina garigmasina nail  olunmusdur. Sobanin
yuksak olmagla barabar, 6lgulori kompakt, dayari Vo qizdirilmasi nixrom spirali ilo, temperaturun élgiilmosi
enerji sorfi asagidir [3]. AssS3vo As-Ge-Te xalkogenid  jso xromel-alimel termociitii vasitosilo edilmisdir.
stisovari nazik tobagalori ssasinda hazirlanan rezistiv ~ Sintez olunacaq miirokkob komponentli torkiblorin
sensorlar propilamin (CsH;NHz) vo azotdioksid (NO2)  pircinsliliyini tomin etmok Gciin ampulalar 950°C
muhitina yUkSQk hassas OIUb, ritubata qarsi miitoharrik temperaturda 11 saat orzinda saxlamlmls, sintez
reaksiya, ylksok —barpaolunma va donarlilik  prosesinin sonu séndiiriilmiis firlanan soba rejimindo
XUsusiyyatlorino  malik  oldugundan  gostarilon  hayata kegirilmisdir. Volt-amper xarakteristikasinin
muhitlorin monitoringi Gigiin uBurlu totbig oluna bilor  §lcilmasi siise altliglar iizorindo vakuumda termik
[3]. Sulfidli xalkogenid siisolor (mos: As-S ) dalfa  puxarlandirma iisuluilo alinan d=2 mk qalnliga malik
uzunlugunun ssason 0.6-7 um oblastinda, germanium  A|-Ges3As;7S3sSess-Te sendvig strukturlu nazik amorf
(Xee=15-30 at.%), selen (Se), kukird (S) va tellur (Te)  tohogolords  yerino yetirilmisdir. Qazin migdari
torkibli xalkogenid siigolor (Ge-S, Ge-Se, Ge-As-S, Ge-  MESTEK CGDO02A  markali  detektorla  toyin
As-Se, Ge-As-Se-Te) iso daha genis dalfa uzunluglart  lynmugdur.
oblastinda  (2-12 pm) yiiksak optik soffafliga malik
olub nisbston genis temperatur intervalinda (200-300 3 NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI
°C) isloyan daha effektiv fiber optik material kimi
totbiq oluna bilar [4,5]. Sokil.1-do atmosfer vo propan-butan gaz

Magalonin magsadi mirokkeb komponentli Al- garigigina  malik  mihitdo  Al-GessAs;7SasSers-Te
GessAs17SssSers-Te xalkogenid slisovari yarimkegirici  sendvic  strukturunun  volt—amper — xarakteristikasi
torkiblorin vakuumda termik buxarlandirma Gisulu ilo  (VAX) tosvir edilmisdir. Sokil.1-don goriindiyii kimi
alinan sendvig strukturlarinin propan-butan qaz qarisigt - atmosfer miihitindo todqiq olunan niimunoys tatbig
muhitine hosashginin fiziki mexanizmlarini vs onlarm  olunan gorginliyin miixtalif giymetlorinds osilyasiyasiz
totbiq imkanlarini miisyyanlogdirmoakdir. vo yaxud gismen osilyasiyalar soklindo asag1
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migavimotli haldan yuksok migavimatli hala kegidlor
miisahido olunur. Tadgigat gostarir Ki, qapali tacribi
kameraya olavo olunan propan-butan qaz qarisiginin
miqdarinin artmasi naticasinds todgiq edilon siigovari
maddadon vakuumda termik buxarlandirma isulu ilo
alman

Al-Ge33As17S35Se15-Te  sendvig qumlusluI
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nimunads yiikdaginma proseslori vo 0 climladon,
VAX-nin asagi milqavimatli  haldan  yiksok
migavimotli  hala (vo yaxud oksino) kecid
gorginliklorinin giymatlori ciddi doyismoys moruz
qalir.
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Sokil.1. Atmosfer vo propan-butan qaz qarigigina malik miihitdo Al-GessAs17S3sSeis-Te sendvi¢ strukturunun volt —

amper xarakteristikast.

VAX-dan goriindliytd kimi, yalmiz atmosfer
mihitinds, yani propan-butan qaz qarisigr olmayan
halda nimunoys totbig olunan gorginliyin uygun
olarag, U~8,2 V; 17,6 V; 228 V; 39 V; 43,75 V
giymatlorinda coarayanin gismon vo elocado muxtalif
oblastlarda koskin azalmasi miisahido olunur. Tadqiq
olunan nimunanin VAX-da asagi miiqavimatli haldan
yiksok mugavimatli hala (va yaxud oksino) kegidlorin
miigahido olunmasi, yoni gorginliyin  muoyyon
giymatlorinds  coroyanin mohdudlanmast vo eyni
zamanda asilihgm qismon osilyasiyalar goklinds
miisahido olunmasi xalkogenid sligovari maddolords
yiikdaginma hadisalorinin idare edilmasinoe halledici
tosir edon monfi korelyasiya enerjili U- markazlorin
generasiya-rekombinasiya proseslorino ciddi tosirlori
ilo izah olunur[6]. Propan-butan qaz garigiginin
nimunoanin  VAX-na tosirini  nazordon kecirdikdo
molum olur Ki, tocriibi kamerada qazin nisbaton az
miqdarda (1250 ppm) olmasi asason asag1 miiqavimatli
haldan ylksok mugavimatli hala (vo yaxud oksino)
kecid gorginliklorinin  giymatlorino  tosir etmoklo
yanagl, tothiq olunan gorginliyin U=39 V vo 43,75 V
giymatlorinds geyd olunan kecidin tamamils itmasine
Sabab olur. VAX-nin analizi gostorir Ki, nisboton az
migdarda propan-butan qaz qarigigmin (1250 ppm)
tosiri  naticasinds yuksek mugavimatli hala kegid
gorginliyinin U~8,2 V-dan U=9 V-a godor artmasina,
U=17+22 V vo U=2358+28,8 V gorginlik
intervallarinda kegiriciliyin dayaniqsiz hallar1 ilo
miisahido olunan osilyasiyalarin osason zoifloyarak
itmasine (U= 23,4 V v5 29,2 V-da miisahido olunan zoif
intensivlikli piklor istisna olmagla) vo U=39 V-da
misahido olunan yiiksok migavimotli hala kecid

 gorginliyinin
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gismen azalarag U=32,5+35,6 V
intervalinda tokrarlanan osilyasiyalarin  miisahido
olmasina sabob olur. Atmosfer mihitinds niimunaya
totbig olunan gorginliyin U=43,75 V qiymotindo
miigahido olunan asagi amplitudali maksimum iss qaz
mihitinin (1250 ppm) tosiri ilo nishoton boylk
gorginliklors  (U=46,4 V; U=49 V) siiriisorok digor
asag1 amplitudlu maksimumlarla ovaz olunur. Tocribi
kamerada qazin miqdarinin artmasi todgiq olunan
nimunsnin VAX-da daha ciddi doyismslora gtirir.
Bels ki, kamerada gazin miqdarinin 3600 ppm olmasi
VAX-da U=39 V-a godor miigahido olunan yuksok
mugavimatli hala kegid oblastlarinin (U=39 V-da asag1
va yiksok mugavimatli hallara kegidlorin mévcudlugu
istisna olmagla) ves o climladan dayanigsiz kegiricilik
hallar1 ilo xarakterizo olunan osilyasiyalarin tamamila
yox olmasina gatirir. Qazin migdarinin davamli olaraq
artmas1 hom nimunonin Umumi migavimatinin
artmasina gotirir, homds yuxarida geyd olunan
dayanigsiz kegid hallarinin bag vermosi gorginliyinin
daha béyuk giymatlotino U>47 V dogru siiriismasi ilo
naticalonir.

Saokil.2-don gorinduyld kimi, tecrlibi kamerada
qazin miqdarinin artmasinin  kegid goarginliklorina
uygun carayanin giymatlorine tosiri do, yuxarida qeyd
olunan naticalorin dogrulugunu siibut edir. Mioayyan
olunmusdur ki, nisbaton asagi kecid gorginliyinds
(U=8,25 V) qazin miqdarinin artmasi caroyanin
monoton azalmasina sobab olur. Lakin, gqazin
miqdarmin 1250 ppm-don 3600 ppm-o gadar artmasi
kecid gorginliyinin U=22,75V; U=39 V giymatlorinds
Coroyanmn qismon arttimina sobob olmusdur. Lakin
qazin miqdarinin sonraki artimi corayanin yenidon
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azalmasina sobob olmugdur. Anoloji natica uygun
kecid  gorginliklorindo ~ VAX-dan  hesablanan
muigavimetin qazin miqdarindan asililiginda da 6z
oksini tapur.

Is prinsipi qazin tosiri ilo miqavimeti doyison

sensorlarda nishi migavimstin qazin miqdarindan asili |
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olaraq necs dayismasi onlarin tatbigi baximdan xiisusi
ohomiyyst dasiyir. Bu baximdan todgiq olunan
nimunsnin muxtslif kegid gorginliklorinds qazin
miqdarindan asili olaraq nisbi miiqavimati toyin
edilmis vo alinan naticalor Sokil.4-do grafiki asililiq
olaraq tesvir edilmisdir.
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Sakil.2. Al-GessAsi17S3sSes-Te sendvig strukturunun volt—amper xarakteristikasinda miixtslif gorginlikloro uygun
carayanin giymatlorina propan-butan qaz qarigigi miqdarinin tosiri.
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Sakil.3. Al-GessAs17S3sSeis-Te sendvig strukturunun volt—amper xarakteristikasinda miixtalif gorginliklors uygun
mugavimotin giymotlorina propan-butan qaz qarisigr migdarinin tasiri.
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Sokil.4. Al-GessAs17S3sSeis-Te sendvig strukturunun volt-amper xarakteristikasinda miixtalif garginliklars uygun nisbi
migavimatin giymatlorino propan-butan qaz qarisigi miqdarinin tasiri.
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Sakil.5. Mixtolif gorginliklor totbiq olunmus GessAs17S3sSess torkibli nimunenin migavimatine propan-butan gaz
qarisig1 tasirinin 2D-diaqraminda tosviri.
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Sakil.6. Miixtalif garginliklor totbiq olunmus GessAs17S3sSeis torkibli niimunanin milgavimstina propan-butan gaz
qaris1g1 tosirinin 3D-diagraminda tosviri.
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Sokil.4-do  tosvir olunan naticalorin analizi
gostorir ki, nisboton asagi gorginlikde (U=8,25 V)
propan-butan qarisiginin miqdarindan asili olaraq
mugavimatin nisbi doyismosi daha bdyuk tortibdo bas
verir. Bu natico gOstorir ki, xalkogenid siigalor asasinda
hazirlanan Al-GessAs17SssSe1s-Te sendvig strukturlu
nimunslor tothiq olunan gorginliyin U=0+10 V
intervalinda propan-butan gaz mahitinin tesirino daha
hosasdir. Aliman noticolorin aydin tosvir olunmasi
mogsadi ilo yuxarida qeyd olunan kegid garginliklarins
uygun migavimetin gazin miqdarindan asililigi 2D va
3D-diagramlar1 soklinda tasvir olunmusdur (Sakil 5,
Sakil 6).

Yuxarida tosvir edilon 2D vo 3D-diagramlarindan
goriindityli kimi, gqazin miqdarinin artmasi noticasinds
nimunsnin mugavimetinin artmast U=39 V kecid
garginliyinds daha yiiksok stitunlarla xarakterizo edilir.
Propan-butan qaz qarigigmin Al-GezsAs;17S3sSeis-Te
sendvi¢ strukturunun volt-amper xarakteristikasina
tosirinin  fiziki mexanizmilorini izah etmok (gun
Elliottun [6,7] va boslug-klaster modeli vo Andersonun
[8] amorf maddolords, xisusilo xalkogenid siisovari
yarimkegiricilordo  (XSY)  defektlorin  tobistini
mioayyanlogdirmok  {gciin toklif etdiyi  monfi
korelyasiya enerjisino (Uer) malik clt elektron
konsepsiyasi vo ya polyaron modeli tatbiq olunmusdur.
Bu modelo goro defektlor otrafinda atomar
relaksasiyalar  nozoro  alinmadigi  halda  istor
elektronlarn enerjisi, istorsa do defektlorin asas
energetik konfiqurasiya halinda lokal tshriflori nozars
almmalidir. Bu halda sistemin relaksasiyasi elektron-
fonon olagssinin on asagi enerjili tarazliq halina
ke¢moasino sobob olur. Qeyd olunan modelo gbra
gurilmis  rabitoys elektron olavo olunmasi defekt
morkoazinds spin ciitlosmosi vo rabito enerjisinin
dayismasins gatirir. Naticads, elektronun enerjisi  U-
godor azalir [8]. Mott vo Street [9] ideyasmma goro
elektronlarn  optik kegidi zamani U™-morkazlorin
osas yuklii D*-halindan hoyacanlasmis D°- halina
kegidi miisahido olunur. Elliott [6,7] modelina géro
todqiq olunan materiallar asag1 atomar sixliql1 oblastlar
Vo ya biri digerinden bosluglar (masamalar) ilo ayrilan
qurulus oblastlar1 vo yaxud Klasterlordan ibarstdir. Bu

maddolordo  atomar kontrast vo uygun olaraq
klasterlorlo bosluglar arasindaki orta elektron sixligi
yekun qurulus omsalinin (S(Q)) spektral asililiginda
birinci kaskin difraksiya pikinin (BKDP) yaranmasina
sobab olur. Odur ki, tadgig olunan niimunonin atmosfer
Vo gaz mihitinds 6l¢llon VAX-da asagi miavimatli
hala kecidlorin bas vermasi ylkdasiyicilarin dayaz
energetik saviyyslordon azad olmasi, N—gokilli oblastin
geyri muntezem ossilyasiyalar goklinde miigahida
olunan geyri stabilliyi iso U™-morkozlorin ionlagsma
proseslorinin  va yiikdastyicilarin  hamin morkazlor
torofindon  periodik zopt olunmasi ilo baghdir[10].
Tacriibi kamerada qaz atomlarinin tosiri ilo VAX-da
osilyasiyalarin todricon zsifloyarok yox olmasi neytral
gaz atomlarinin asagi atomar sixliqli oblastlara vo ya
mosamolors toplanmasi noticasinds bas verir. Hesab
olunur ki, moesamalora toplanan neytral qaz atomlari
U™ - morkazlorin ionlagma proseslorinin zsiflomasina,
yiikdagtyicilarin hamin markazlor torafindon periodik
zopt olunmasi proseslarinin iss siirotlonmasina sabob
olur. Qeyd olunan amillorin hesabina tocriibi kamerada
gazin miqdarmin artmasi niimunsnin maigavimatinin
artmasina gatirir (Sakil 5, Sokil 6).

4. NOTICO

Propan-butan qaz qarisi@i  mihitinin =~ Al-
GessAs17S3sSers-Te sendvig strukturunun volt-amper
xarakteristikasmma (VAX) tesiri todgiq olunaraq
gosterilmigdir ki, qaz atomlarinin tasiri ilo VAX-da
osilyasiyalarin todricon zsiflayarak yox olmasi neytral
qaz atomlariin asag1 atomar sixliqli oblastlara vo ya
mosamolors toplanmasi noticasinds bas verir. Forz
olunur ki, mesamalars toplanan neytral qaz atomlar1 U
- markozlorin ionlagsma proseslarinin zaiflomasina,
yiikdagtyicilarin homin markazlor torafindon periodik
zopt olunmasi proseslorinin isa siratlonmasine sobob
olur. Bunun naticasinds tocriibi kamerada qazin
miqdarinin  artmast  niimunsnin  migavimatinin
artmasina gatirir.
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S.1. Mekhtiyeva, R.I. Alekberov, S.M. Mammadov, H.l. Mammadova, B.G. Ibragimov,
M.V. Kazimov, V.N. Poladova

STUDY OF VOLT-AMPERE CHARACTERISTICS OF Al-GessAs17S3sSeis-Te SANDWICH
STRUCTURE IN PROPANE-BUTANE GAS MIXTURE

In this work, the effect of propane-butane gas mixture on the volt-ampere characteristic (VAC) of thin-layer Al-
Ge33As17S35Sel5-Te sandwich structure obtained by thermal evaporation in vacuum was studied. It was determined that the
oscillations observed in VAC gradually weaken and disappear due to the influence of gas atoms. This result is explained by
the accumulation of neutral gas atoms in the lower atomic pores. It has been shown that the neutral gas atoms collected in the
pores weaken the processes of thermal-field ionization of U- centers, and the acceleration of the processes of periodic capture
of charge carriers by those centers leads to an increase in the resistance of the sample.

C.A. MexTueBa, P.U. Anexdepon, C.M. Mamenos, X.U. Mamenona, b.I'. U6parumos,
M.B. Ka3zumos, B.H. Ilo1agoBa

HCCIEJOBAHME BOJIbT-AMIIEPHBIX XAPAKTEPUCTHK COHABUY-CTPYKTYPBI
Al-GessAsi17SssSe1s-Te BTA3SOBOU CMECH ITPOITAH-BYTAH

B nanHoit paGoTe nccienoBaHo BIMSHHUE Ta30BOM cMecH MpomnaH-OyTaH Ha BOJBT-aMIIEPHYIO Xapakrepuctuky (BAX)
TOHKOCJIOHHON COHABUY-CTPYKTYPhl Al-GessAs17SssSeis-Te, MmonydeHHOH TEpMHYECKMM HCIIAapeHHeM B  BaKyyMe.
VcranosieHo, uto Habmomgaemble B BAX KomebaHus MOCTEIEHHO 0CIa0eBal0T U MCUE3AI0T O/ BIMSHHEM aTOMOB Ta3a. JTOT
pe3ysbTaT OOBSCHAETCS HAKOIUIEHHMEM aTOMOB HEHTPAIbHOTO Taza B HIDKHHX aTOMHBIX Iopax. Ilokas3aHO, 4TO aTOMBI
HEWTpAJIBHOTO Ta3a, COOpaHHBIC B IOpax, OCIAOJSIOT IMPOLECCH TEPMOIOIEeBOH HOHM3anuu U'- LEHTPOB, a YCKOpEHHE
HPOLIECCOB MEPHOIMYECKOr0 3aXBaTa HOCUTEINEH 3apsi/ia STUMH LEHTPAMH IIPUBOIUT K YBEIHMUCHHIO COIIPOTUBIICHUSI 00pa3La.

Qabul olunma tarixi: 01.04.2024

28



