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THINSez1-9S2x (x= 0,4+1,0) SISTEMI BORK MOHLULLARININ OPTIK XASSOLORI
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TlInSez1-xS2x (x = 0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0) sistemli bark mahlullarinin 400-1100 nm spektral intervalda, otaq tempe-
raturunda oksolunma vo buraxma spektrlari asasinda gadagan zonasinin eninin konsentrasiyadan asililigi aragdirtlmigdir. Optik
udma spektrlori analiz edilorok, TlInSez2a-xS2x (X= 0,4+1,0) bark mahlul sistemlarinin diiziins optik kegid (Egd) Vo Gopine optik
kegid (Egi) enerjilori hesablanmigdir: uygun olaraq torkibin doyismosi ilo dliziine optik kegid Eqa=1,33-2,32 eV, ¢opina optik
kegid iso Egi=1,19-2,28 ¢V intervalinda doyisir. Homginin gdstorilmisdir ki, todqiq olunan bark mohlulun torkibinin dayismasi
ilo buraxma omsalinin giymeoti do dayisir. Alinmug tocriibi noticaloro asason mioyyen edilmisdir ki, TlInSe2(1-xS2x (x= 0,4; 0,6;
0,7; 0,8; 0,9; 1,0) sisteminds konsentrasiyanin doyismasi ilo kristallarin qadagan zonasinin eni artir.

Acar sozlor: udma spektrlori, diiz va ¢op kegidlor, qadagan olunmus zona, bark mahlul.
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1. Giris

AMBMC,Y! birlogmoloari sinfi, layli va zancirvari
qurulusa malik asagi 6l¢iilii yarimkegiricilardan ibarst-
dir. Bu sinfa daxil olan TlInS; yarimkegirici birlogsmasi
monoklin, TlInSe; birlosmosi iso tetragonal singoniya-
da kristallagir. Kristal qofosinin parametrlori: TlInS;
iiglin a=10.90 A, b=10.94 A, c=15.18 A, $=100.21°;
TlInSe;, liclin iso a=b =8.075 A, ¢ = 6.847 A [1,2].
X-gtialar1 difraksiyasi, neytronlarin sopilmasi, nive
magnit rezonansi, EPR, Raman sopilmasi, ultrasas vo
Brilllen sopilmasi, optik vo dielektrik spektroskopiya
kimi eksperimental metodlarla TlInS;-nin fiziki xasse-
lori todqiq olunmusgdur [3-13]. Misyyan edilmisdir ki,
ferroelektrik yarimkegirici olan TlInS; birlogsmasinda
asag1 temperaturlarda bir nego faza kegidi miisahide
olunur. 216 K-don yuxari temperaturda paraelektrik
monoklinik fazada sabit oldugu, temperaturun azalmasi
ilo o, ardicil faza kegidlorina moruz qalir vo avvalcs
toxminan T~216 K temperaturda geyri-mitsnasib (in-
comensurate) fazaya, sonra iso Tc~200 K-do miitonasib
(commensurate) ferroelektrik fazaya kegir [3, 4].

TI xalkogenidlor grupuna daxil olan TlIinSe; ya-
rimkegirici birlosmasi, 6z névbasinds, praktiki totbiglor
baximindan ¢ox olverigli materialdir. Belo ki, bu
maddalar hidrostatik tozyige yiiksok hossasliga malik
tenzovericilorin [14], genis temperatur intervalinda is-
layan infraqirmiz: siialara hassas piroelektrik gabuledi-
cilorin [15] hazirlanmasinda perspektivli materiallardir.
Bir sira islordo [16-17] 130-220 K temperatur
intervalinda TlInSe; kristallarinin miixtalif xtsusiyyat-
lori barodo malumat verilmisdir. Miixtalif fiziki xasso-
lorin temperaturla anomal davranigini nazars alaraq, bir
sira todqiqatgilar TlInSe, Kristallarinda genis tem-
peratur intervalinda moévcud olan incommensurate
modullagdirilmis faza ideyasini irali stirmiislor [16-18].
Sonillords todgigatlarda TlInSez-ya yeni maraq dalgast
yaranib. TlInSer-nin elektrik xarakteristikast genis
Oyronilmigdir [10-13, 19-24]. TlInSe;-nin elektrik
davraniginda, masalon, S-sokilli carayan-goarginlik xi-
susiyyatlori, manfi diferensial migavimat bélgasindaki
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gorginlik dayismoalori vo elektrik kecid effektlori kimi
geyri-xatti tosirlor gostordiyi askar edilmisdir.

Qeyd edak ki, Tl xalkogenidlar qrupuna daxil olan
TIGaSe;, TIGaS,, TIInS,, TlinSe, va TlinTe, kris-
tallarinda kationlar vo anionlar arasinda avazlonma
aparmaq mimkdndir vs bu, konsentrasiyalar interva-
linda kasilmoz siralar formalagdiraraq bark mohlullar
omoloa gatirir. Son illards bark mohlul birlogsmalari hom
fundamental todgigatlar, hom do potensial texnoloji
totbiglor ticlin béyik ohomiyyat kasb edir, ¢linki onlarin
kristal gofaslorinin geyri-sabitliyi mixtoalif név faza
kecidlorinin yaranmasina sobab olur [25]. ©n ¢ox 6y-
ronilon TIINS; vo TIlInSe; kristallar1 bu sistemin ma-
teriallar1 arasinda yer alir. TIInSp-TlInSe; sisteminin
hal va torkibi-xasse diagramlari [3] isdo Oyranilmisdir.
Sistem xalitalarini tadgig etmok tiglin DTA vo RFA me-
todlarindan istifado edilmigdir. TIInS,-TlInSe; sistemi
xalitolarinin termik analizinin naticalori gdstormisdir
ki, tadgig olunan sistemds genis bark mohlul oblastlar
movcuddur.  Sistemds 70,0-80,0 mol% TIInS;
konsentrasiya intervalinda iki név bark mahlulun
(a+p) birgs moveudluq oblastt oldugu ehtimal edilir:
burada a-bork mshlullarin monoklin TIInS,, S-bark
mohlullarin iso tetragonal TlInSe; qurulusunda kris-
tallagdigi giman olunur. Bu isin asas magsadi
TIINS,(1se2x birlogmoalorinin otaq temperaturunda fun-
damental udma oblastindaki optik xassolorin dyronil-
mosidir.

2. Kristallarin alinmasi va eksperiment

THNS,(1-xSe2x bark mahlulunun nimunalari Bric-
man-Stockbarger metodundan istifads edilorok yetisdi-
rilmisdir. Qarisiq stoxiometrik migdarda madds kvars
ampulasina yerlosdirilmis, sonra iss 10% vakuum
altinda mohiirlonmisdir. Diametri 10 mm va uzunlugu
toxminon 25 mm olan kvars ampullar istifade edil-
misdir. Hazirlanmis niimunalorin kristallagsmasini yox-
lamaq tigiin rentgen stialar1 oks etdirmo Gsulundan is-
tifads olunmusdur. Absorbsiya spektrlari tazs parcalan-
mig (001) sathlards 6lgiilmiisdiir. Emissiya spektri 400-
1100 nm spektral diapazonda. Spekord 210 Plus
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spektrofotometrindon vo ELC qlitblosmo metodundan
istifado edilorak 6lciilmiisdiir. Olgmoalor otag tempera-
turunda aparilmigdir. Spektrometrin 6l¢gmo dogigliyi £3
nm-dir. Buna osason, Eg daha boylk doqigliklos,
+0,0004 eV dogiqliyi ilo hesablanmigdir.

3. Alinmus naticalor vo mizakira

TIINSez1-9S2 (x=0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0) sis-
temi Uzro bork mohlul nimunalarinin otaq temperatu-
runda udma vo buraxma spektrlori dyronilmisdir. Sokil
1-do, otaq temperaturunda TlInSezq-xS2x (x= 0,4; 0,6;
0,7; 0,8; 0,9; 1,0) kristallar1 ii¢iin buraxma amsalinin
foton enerjisindon asilihigi gostorilmisdir. ©yrilordon
gorindiyl kimi, tadgiq olunan bark mohlulun torkibi-
nin dayismasi ilo buraxma smsalinin qiymati do doyisir.

Udma amsal1 agagidaki ifads ils tayin edilir [26].

a:%m @-R)? +[0-R)' +4R?T?] o)

2T

Burada R - oksolunma (0,2605 + 0,022), A - optik six-
lig, a - optik udma siirati va d isa nlimunanin qalin-
ligidir. R-in otaq temperaturunda giymeotindoan istifado
etmaklo optik udma doracasi miayyon edilmigdir. Tobii
laylardan alinan niimunoalords, ad>>1 sortini ddoyon
hissalara béllinarak oks etdirma dlgmalori aparilmigdir.
Coxsayli oksolunma vo interferensiyan1 aradan
qaldirmaq moqgsadilo kristala diison is1q kigik bucaq al-
tinda kristala daxil edilir. Tacriibodo istifads olunan ni-
munalarin galinligi toxminan d = 300 um olub. Oksar
yarimkegiricilords osas udma doracasi [26]-ya uygun
olaraq ahw = B(hw — E,4)™ borabarliys tabe olur. Bu-
rada « - udma daracssi, w - bucagq tezliyi, n - sabit in-
deksdir vo n 1/2, 3/2, 2 va 3 giymoatlorini ala bilor. Asi-
lihigin xarakteri elektron kegidinin udma spektrindon
asilidir. Spektrin yiiksok enerjili bdlgesindo n=1/2
dizlina icazo verilon kegidi, n=3/2 gadagan olunmusg
diiziins kegidi, spektrin agag1 enerjili hissosinds iso n=2
¢op kecidi vo n=3 qadagan edilmis ¢op kecidini ifados
edir [27].
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Sakil 1. Otaq temperaturunda TlInSez@-xSa2x (x=0,4;
0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi bark mohlullar
licuin buraxma amsalinin foton enerjisindon asi-
Iilige: 1. x=1; 2. x=0,9; 3. x=0,8; 4. x=0,7; 5.
x=0,6; 6. x=0,5; 7. x=0,4.
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Sokil 2-do otag temperaturunda TlINSe-xS2x
(x=0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0) sistemli bark mohlullarin
udma spektrlori gostorilmisdir. Tacriibadon alinmis ne-
ticoloro 2sason,300 K temperaturunda THNSes-xSax
(x=0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi bark mohlulla-
rinda udma intensivliyi 5 sm™ ilo 100 sm™ arasinda do-
yigir. TlInSez1-xSax bark mahlulunun tedqiq edilmis
nimunalori iigiin qadaga zonasindaki udma enerjisinin
diiziina va ¢opins optik kegidlari miiayyan edilmisdir.

a(sm™)

1,9 2,1 2,3 2,5
hv (V)
Sokil 2. TlInSez1-xS2x (x = 0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0)
sistemi t¢uin 300 K temperaturunda udma om-
salinin (@) fotonun enerjisindan asililigi gosto
rilmisdir. Burada: 1. x=1; 2. x=0,9; 3. x=0,8;

4. x=0,7; 5. x=0,4; 6. x=0,6; 7. x=0,5.
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Sokil 3. TlInSe2a1-xSax (x = 0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0)
sistemli bark mohlullarin otaq temperaturunda
¢opino udma spektrinin fotonun enerjisindon
asthiligi: 1. x=1; 2. x=0,9; 3. x=0,8; 4. x=0,7;
5. x=0,4; 6. x=0,6; 7. x=0,5.
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Sakil 4. TlInSe2a-xS2x (x =0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0)
sistemli bark mohlullarin otaq temperaturunda
diiziina udma spektrinin fotonun enerjisinden
asthiligi: 1. x=1; 2. x=0,9; 3. x=0,8; 4. x=0,7;
5. x=0,4; 6. x=0,6; 7. x=0,5.
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Bu kecidlor dliz xattin asagi fragmental hissasini
miivafiq olaraq (a'>-Aw) vo (c?-hw) asililiglardan isti-
fado etmoklo, o2 =0 va 2= 0 giymatlorine ekstrapol-
yasiya edilorok oldo edilir (sokil 3, sokil 4). Todqiq
edilon bark mahlul niimunalori Gi¢lin diiziine va ¢opina
optik kecidlorin giymotlori miisyyon edilmis vo kon-
sentrasiyadan asili olaraq cadval 1-do verilmisdir.

Cadval 1.
TlInSexaxSax (x=0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0) sistemli
bark mohlullarin diiziine va ¢apins optik kegidlorin

giymatlori.

Tarkib Egd Egi

TlInSe2 1,33 | 1,19
TIInS20x)Sexx (x=0,4) | 2,05 | 2,01
TIINS20x)Seax (x=0,5) | 2,08 | 2,05
THNSzx)Sez2x (x=0,6) | 2,08 | 2,05
TIInS20x)Sexx (x=0,7) | 2,18 | 2,11
TIINS20x)Seax (x=0,8) | 2,25 | 2,2

THNSzx)Sexx (x=0,9) | 2,28 | 2,23
TlInS: 2,32 | 2,28

Oldo olunan noticolor odobiyyatla miigayisa
edildikdo [8, 9, 27], foton enerjisinin absorbsiya siira-
tina tosiri baximindan, todqiq olunan TlInSe; vo TIINS;
materiallarinin optik kegidlarinin giymotlori arasinda
miayyan forgliliklorin  oldugu miisahido edilir.
Xususila, hallolma bolgassinds bu farglar shamiyysatli
daracada nazars garpir, bu da materiallarin struktur vo
torkib doyisikliklorine bagli olaraq optik XxUsusiy-
yatlorindoki mixtalifliyi gostorir. Bu naticalar, homin
materiallarin ~ optoelektronikada istifadosine  genis
imkanlar acir.

Natica

TlInSezqxSax (x = 0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0)
sistemli bark mohlullarinin 400-1100 nm spektral in-
tervalda, otaq temperaturunda aksolunma va buraxma
spektrlari asasinda gadagan zonasinin eninin konsen-
trasiyadan asililig1 aragdirtlmigdir. Tacriibs naticsloring
asasan, tadgiq olunan bark mohlullarda konsentrasiya-
sinin artmasi ilo qadagan zonasmin eni shamiyyatli
dorocads dayisir. Beloliklo, THINSez-xSax bark mohlu-
lunun duziine va ¢opino optik kecidlorin giymatlori
torkibin doyismasi ilo artir, bu da onun totbigi Ugln
yeni imkanlar yaradir.
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R.M. Sardarly, N.A. Aliyeva, G.E. Mammadova, A.A. Rasulova

OPTICAL PROPERTIES OF THE SYSTEM TlInSez@-xSa2x (x= 0,4+1,0)
SOLID SOLUTIONS

The dependence of the bandgap width on the concentration was investigated based on the reflection and emission spectra
of solid solutions of the TIInSezu-xSa2x (x = 0.4; 0.6; 0.7; 0.8; 0.9; 1.0) system in the spectral range of 400-1100 nm at room
temperature. The optical absorption spectra were analyzed, and the in-plane optical transition (Eqd) and diagonal optical
transition (Egi) energies of the TlInSe2-xSa2x (x= 0,4+1,0) solid solution systems were calculated: accordingly, with the change
in composition, the in-plane optical transition changes in the range Eq=1.33-2.32 eV, and the diagonal optical transition
changes in the range Egi=1.19-2.28 eV. It was also shown that the value of the emission coefficient also changes with the
change in the composition of the studied solid solution. Based on the experimental results obtained, it was determined that the
width of the band gap of crystals increases with the change in concentration in the TlInSezu-xSa2x (X = 0.4; 0.6; 0.7; 0.8; 0.9;
1.0) system.
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