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POZIiTRONLARIN ANNIHILYASIiYA XUSUSiYYOTLORI VASITOSILO Al VO
FesO4 OSASLI NAZIK TOBOQOLORIN QURULUSUNUN TODQIQI
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Epitaksial ¢okdirme texnologiyasi tothig olunmagla Al (60 va 100 nm), FesO4 (120 nm) v onlarin birlogsmis kompozit
tobagosi (220 nm) saklinds nazik tebagolar sintez edilmisdir. Hazirlanmis niimunsalordoki mikroyarimeiq sahalor va boslugq tipli
defektlor Pozitron Annihilyasiyasinin Doppler Genislonmosi Usulu ilo aragdirilmigdir. Spektral 6lgiilorin islonmasi zamani S vo
W parametrlorinin enerji Uizra doyismasi oldo edilmis vo miivafiq analiz aparilmigdir. Todgiqat noticslori gstormisdir ki, Al vo
FesOa tobogslorindo miisahido olunan osas defektlor xotti defektlordir. Al-FesOs kompozit strukturu iigiin iso annihilyasiya
molumatlar1 daha ¢ox vakansiya xarakterli markozlorin méveudlugunu gostormisdir.
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Funksional materiallarin nanodl¢iilii formada ha-
zirlanmasi onlarm elektronika va spintronikadaki tatbiq
imkanlarmi xeyli geniglondirir. Buna géra do, nazik to-
bogslorin alinmasi va fiziki xisusiyyatlorinin dyroanil-
moasi son illar xtsusi diggst markazindadir [1, 2]. Nazik
tobagalorin sintezinds faza amalagoalms prosesini tomin
edan texnologiyalarin se¢ilmosi vacibdir. Metal va me-
tal oksidlorinin sado kimyavi torkibi onlarin tobago sok-
linds daha siiratli strukturlasmasina gorait yaradir. Alii-
minium, domir vo onlarin oksidlorinin nanodlgull for-
malarinin xiisusiyystlorinin dyranilmosi, hamginin bu
xususiyyatlorin xarici tosirlora hossasligi onlarin totbiq
sahasini artirir [3, 4].

Nazik tobagolorin mikroyarim¢iq qurulusunu
aragdirmaq t¢iin istifado olunan Usullardan biri pozi-
tron annihilyasiya spektroskopiyasidir (PAS). Bu me-
tod materiallarin atom miqyasinda defektlarini ylksak
dagigliklo askar etmoys imkan verir [5]. PAS metodu
muxtolif materiallarda, xtsusils do metal, yarimkegirici
va nazik ortuklorda struktur dayisikliklarinin tahlilinda
genis totbig olunur vo Al, Fes0, vo Al-FesO, kimi
sistemlorin dyranilmosi Uglin slverislidir [6,7].

Odobiyyat malumatlar1 gostorir ki, PAS Fez0,
strukturlarinda ionlarin daxil olmasi zamani bag veran
gofas doayismolarini izlomoaya imkan verir. Masalon, In
ionlarin konsentrasiyasi artdiqda pozitron dmriiniin
azalmasi miigahido olunmus vo bu, gofasin sixlagmasi
Vo bosluglarin hacminin Kigilmasi ilo slagelondirilmis-
dir. Bu zaman pozitronlar oksigen ionlarinin daxili gat-
da olan elektronlari ilo annihilyasiya edir. Al va Fe;0,
sistemlori miixtolif aspektlordon éyranilso do, onlarin
nazik tobagslorinds defektlorin formalagmasi haqqinda
molumat azdir Bu isdo nanodlcull nazik tabagslor ha-
zirlanmig vo onlarin vakansiya vo defekt xisusiyyatlori
PAS metodu il tadqiq edilmisdir.

2. Materiallar vo metodlar
2.1. Nimunalarin xarakteristikasi

Al, Fe;0, vo Al-Fe;0, sistemlorino aid nazik
tobagalor xususi texnologiya ilo hazirlanmis vo proses
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zaman ¢irklorin daxil olmasinin qarsist ciddi sokildo
alinmigdir. Nazik tobagslorin alinmasi tigiin termal piis-
kirtmo Usulu istifads olunmusdur. Piskiirtms omoliy-
yatlar1 Leybold-Herause L-560 tipli vakuum qurgusun-
da aparilmis vo kameradaki isci tozyiq 2x10™° mbar
saviyyasinds saxlanilmigdir.

Tacriibalards 25x19 mm 6lgili, kimyavi cohot-
don avvalcadan islonmis siigs altliqdan istifads edilmis-
dir. Hazirlanmus tabagolords faza asmalogalmo prosesini
izlomak Ug¢ln struktur-faza analizlori aparilmigdir.

2.2. Doppler Genislanmali Pozitron Annihilyasiya
Spektroskopiyasi

Nazik tobagolorin Doppler genislonmali annihil-
yasiya spektroskopiyasi (DBAS) iizrs todqiqatlar Bir-
losmis Niivo Todgiqatlar1 Institutunun (JINR) Niivo
Problemlori Laboratoriyasinda, yiiksok beynalxalq ni-
fuza malik tadgigat markszinds aparilmigdir. Bu qurgu-
da yavagladilmis pozitron siiast xiisusi injektor siste-
mindan uygunlasdirilaraq istifade olunur. Spektrosko-
piya sistemi yliksok tomizlikds germanium detektoru
(HPGe), yiksak garginlik monbayi, coxkanalli analiza-
tor, giclondirici vo kompyuter kompleksindoan ibaratdir
[8]. HPGe detektorunun yiiksak enerjili y-kvanta, xu-
susilo 511 keV xattini dogiq geyds almasi onun osas
ustiinliyadir [9].Nimunaler 107° Torr soviyyesindo
yuksok vakuum soraitinds todqiq olunmugdur. Annihil-
yasiya prosesindon alinan spektrlorden S vo W para-
metrlori mioyyan edilmis vo molumatlar VEPFIT
program tominati ilo islonmisdir [10]. Elektron impuls
paylanmas1 (EMD) spektrlori iss DBAS naticalori
osasinda 4 vo 7 keV enerji négtalorinds analiz olun-
musdur. Bu analiz defektlorin xarakterini vo onlarin
otraf atom muhitini miiayyan etmoys imkan verir [11].

3. Naticalar va mizakira
Al, Fe;0, va Al-Fe;0, nazik tabagalori tiglin S-

parametrinin  pozitron implantasiya enerjisindan
astliligr Sokil 1-do gOstarilmisdir.
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Sakil 1. Doppler Genislonmasi Annihilasiya Spektroskopiyasi 6lgmalarindan slds olunan Al, Fe;0, va Al-Fe;0,4 nazik
laylar Gigiin pozitron implantasiya enerjisindon asili olaraq S-parametrinin doyismasi.

S-parametri  elektron—pozitron annihilyasiyasi
prosesinin xususiyyatlorini xarakteriza edir vo orta po-
zitron niifuz dearinliyine garsi (nm) tesvir olunmusdur.
Nazik tobagslor iiglin pozitronlarin orta niifuz darinliyi
asagidaki ifads ilo hesablanmigdir [12]:

Z(E.) = (40/p)E, 142

Al nimunalorinds (60 vo 100 nm) 1 keV-o godor
S-parametrinds artim miisahido olunur; daha yuksok
enerjilords iso annihilyasiya dorinliyi artdiqca S-para-
metri azalir. Bu doyismo oksidlosmis sothlo tomiz metal
arasinda olan kegid zonasi ilo olagalidir. Texminen
12eV-don sonra pozitronlar nimunoni tam kecdiyi
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tclin naticalor artiq havada annihilyasiyaya uygun go-
lir. Bu xususiyyat Al ilo miigayisads Fe;O, kimi asagi
valentlikli materiallar G¢un daha tipikdir.

FesO4 vo Al-Fe;0,4 nazik tobagolarinds isa Al nii-
munalari ilo mugayisads S-parametrinds daha kaskin
forglor (azalma) geydo alinir. Al-Fe;O, tobagoasindo
1keV-dos goriinon pik demok olar ki, itir. Fe;04-do Al-
Fe;0, ilo migayisodo miisahido olunan ciizi S-artimi
materialin ¢oxkomponentli qurulusunda slavs rabitoslo-
rin amalo galmoasi ilo izah olunur. 3-7 eV araliginda S-
parametri har iki materialda demok olar ki, eyni sokildo
doyisir ki, bu da annihilyasiyanin oxsar struktur zo-
nasinda bag verdiyini gostarir.
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Sokil 2. Nimunolarin doarinlik izro S—-W xarakteristikasi.
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10 eV-dan yuxari enerjilords hor iki materialda S-
parametri nimunadankonar annihilyasiya naticalorinoe
yaxinlagir. Bu diapazon kec¢id bolgasi kimi giymatlon-
dirilo bilor; burada ham sath, hom do Al/Fe;O, kom-
ponentlarinin tasiri mévcuddur. Al-Fe;0, tabagasinda
S-parametrinin FezO4-don bir godar yikssk olmasi
annihilyasiyada Al atomlarinin istirakini gostarir.

Bu naticalar Fe;O,-iin asagi valentlik vo sabit S-
enerji asilihig1 ilo xarakterizo olundugunu gostarir. Bu,
materialin korroziyaya qarsi dayaniqliginin gostaricilo-
rindon biridir vo Fe;0, asasinda davamli boyalar vo 0r-
tiklor G¢ln perspektiv istifadoys imkan yaradir. Al vo
Fe;0, birlogmasi do bu dayamiqligin saxlandigini gos-
torir.

Sakil 2-do Al, Fe30,4 va Al-Fe30, tabagalori ticlin
S-W uygunlagdirilnug qiymatlorin korrelyasiyast ve-
rilmigdir. S-W grafiklori defektlorin névini va anni-
hilyasiya prosesins tasir edon elektron mihitini mioy-
yan etmokda miihiim rol oynayir [13]. Nimunalorin hor
biri Gglin xota ¢gubuglari gostorilmisdir. Farqli qalinliga
malik Al tobagolorinds néqtalorin demok olar diiz xott
Uzorinds toplanmasi 60 vo 100 nm-lik nimunalorde

eyni tipli vakansiya defektlorinin méveud oldugunu
gOstarir. 60 nm Al tobagasinds bu defektlor daha cox
sothdo Gstunliik toskil edirdisa, 100 nm-lik tobagodo
onlarin darinlikds tistiin oldugu miisahids olunur.

Bu oxsarliglar novbeti iki grafikin naticalorini
giymatlondirmok tcun baza kimi gabul edils bilor.
Defektlorin fiziki qurulusa uygunlugunu dsqiglosdir-
mok {igiin MIKA proqramu ilo aparilmis hesablamalara
miraciot edilmisdir [14].

4. Natica

Tomiz Fe;0,4-iin asag1 valentliyi onun korroziya-
ya qars1 dayamiqhgmi gostorir. Belo materiallar da-
vamli boyalar va Ortuklor tiglin perspektiv material kimi
istifado oluna bilor. Al vo Fe;O4-niin birlosmosi iso
Fe;O,-lin korroziyaya qars1 dayaniqligini qoruyur.

Nimunalords istirak edon ¢coxkomponentli mate-
riallarin qarsiliqli tasiri, pozitron spektroskopiyasi iisul-
lar1 ila defektlorin névlarinin vo hocmlarinin miayyan
edilmasini xeyli ¢atinlogdirir.
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Kh.N. Ahmadova

STRUCTURAL ANALYSIS OF Al AND Fe30, BASED THIN FILMS USING POSITRON
ANNIHILATION TECHNIQUES

Thin films of Al (60 and 100 nm), Fe;0, (120 nm), and their combined composite layer (220 nm) were synthesized using
epitaxial deposition techniques. Microstructural features and vacancy-type defects in the prepared samples were examined by
Doppler Broadening Positron Annihilation Spectroscopy. Analysis of the measured spectra provided the energy dependence of
the S and W parameters. The results indicate that the predominant defects in Al and Fe;O, films are linear in nature, whereas
the data for the Al-Fe;O, composite suggest the presence of vacancy-type centers.
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