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REFERAT

Isdo AsaSeso, AswSenSz, AswSexTesn, AszaSesssSma
Asz33SesssTesss Xalkogenid stigolori rentgen stialarinin dif-
fraksiyasi, isigin Raman sopilmasi vo optik udulma metodlar
ilo todgiq edilorok maddonin amorflugu siibut olunmus, mat-
risan1 amala gatiran osas qurulus elementlori, kimyavi rabits-
lorin novlari tapilmigdir. Urbax udma kenarmin temperatur-
dan va kimyavi torkibdan asililiglari elektron-fonon garsihiqli
tosirinin kimyovi torkibdon asili olaraq doyismoys moruz
galmast ils izah olunmusdur.

GIRIS

Hazirda aparilan iglorin  miifassal tohlili
gostarir Ki, xalkogenid stisovari maddolor spektrin
infraqirmiz1 oblastinda yiiksok soffafligi, kimyovi
stabilliyi vo 0 climlodon yiiksok sindirma omsalina
malik olmast ilo todgiqatgilarin diggatini colb
edir[1,2]. Bu baximdan As-Se-S xalkogenid siiso-
vari sistemlori xususilo genis soffafliq oblastinin vo
yuksok geyri xatti optik xassslorinin olmasi ilo
farglonir[3]. Digor torofdon torkibinds tellur olan
As-Se-Te siisovari sisteminin spektrin orta va uzaq
infraqirmiz1 oblastlarinda yliksok soffafliginin ol-
mast ilo yanasi, yiksok sindirma omsalina da ma-
likdir[4]. SOzl gedan todgigatlarin naticalori onu
demayo imkan verir ki, Raman spektroskopiyasi
metodu nizamsiz quruluslu xalkogenid siigolorin
lokal qurulusunu Syranmok Ggiin miihiim todgigat
metodu hesab olunur. Yani, mixtolif binar va gox
komponentli xalkogenid stisolorin Raman sapilma
spektrlorinin analizi naticasinds stisavari matrisi
amala gatiron homo vo heteropolyar slagolorin va
habelo qurulus elementlarinin rolu, tabisti hagqn-
da dolgun miihakimo yuritmak, lokal qurulus vo
fiziki xassolor arasinda korrelyasiya yaratmaga
nail olmaq mimkundr.

Magalonin osas ideyast AszSes, AsaSes0Szo,
AsaoSesoTeso, ASzs 3563335334 AS3335€333T €334 tor-
kiblorinin vakuumda termik buxarlandima {isulu
ilo alinan nazik tobogslorinds Raman sopilmo
spektrlorinin analizina asason elektron-fonon garsi-
liglt tasirlorinds miimkiin lokal qurulus elementlo-
rinin rolunu misyyanlogdirmakdir.

TOCRUBONIN METODIKASI VO
NUMUNOLORIN ALINMASI

AS40Seso, As4SespTes, AS40S€e30S30,
Asx3Sex33S334, AS3Se333 T334 Xalkogenid siisovari
torkiblorinin sintezi ortasindan tilino perpendiku-
lyar istigamotdo yerlogon ox otrafinda firlanan
silindrik soba Usulu ilo yerino yetirilmigdir. Sintez
Uclin torkiba daxil olan xtsusi tomiz (99,9999%)
elementlordon mivafiq miqdarda elekton torazids
gokib gotlrmaklo, daxili diametri 14+16mm vo ha-
vast 10tor tozyige godor sorulmus kvars ampula-
lara doldurulmusdur. Firlanan soba tisulunun segil-
mosi alinmig mohlulun homogenliyini artirmaq
moaqgsadi ilo nozords tutulmus va sintez prosesi
950°C-don yuxart temperaturda aparilmagqla bu
temperaturda 12 saat orzindo saxlamlmigdir. Belo
yuksak temperatur torkiba daxil olan bitin kom-
ponentlarin mimkun gadar az 6zltltkls bir-birino
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garigmasini tomin etmok moagsadilo yaradilmigdir.
Sintez prosesinin sonunda Xalitonin soyudulmasi
sobanin s6nmo rejimini olds etdikdon sonra hava-
da yerins yetirilmisdir. Sintez olunan niimunalarin
sixliqlar1 asagidaki dUstura osason hesablanmusdir.
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Wo =W,

burada p-sintez olunan maddonin, p. - mayenin
(distillo olunmus su) sixlig1, Wo Vo W isa maddanin
havada vo mayeda(suda) cokiloridir. Hesablama
Zaman1 mayenin(suyun) sixlig1 otaq temperaturun-
da 1g/cm?-o boraber gétiiriilmiisdiir. Sintez olunan
As40Ses0, ASa0Se30S30, ASpSesnTen, AsxaSensSa4,
AszaSenaTesss torkiblorinin sixligini 6lgmok Gglin
Arximed ganununa osaslanan piknometrik metod-
dan istifado olunmusdur.Tocribonin dogigliyi
+0.02g/cm® tortibindadir. Alnmis nazik tobagole-
rin amorflugu rentgendifraksiya analizi ilo tosdiq
olunmusdur. Difraksiya monzarasindo genis mak-
simumlarin miisahids olunmasi tadgig olunan na-
zik tobagalords kristallagmaya moaruz galan oblast-
larin olmadigini siibut edir (Sakil.1).

Counts

2-Theta-Scale
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Sakill
Rentgen difraksiya spektrlori:1-AsxSeso, 2-AS40Se30S30,
3-AsapSesoTesn, 4-AS3335€333533.4, 5-AS33,35€333 T€33.4.

Alinmig torkiblords isigin Raman sopilmasi
tocriibalori siiso althqlar iizerine 1.33x10*Pa tozy-
iqli vakuumda termik buxarlandirma dsulu ilo
d=10mk galinligli nazik amorf tobagslords yerina
yetirilmisdir. Bu todgigatlar Gcolgllu konfokal la-
zer mikrospektroqgrafinda (Tiirkiys, Tubitak) aparil-
musdir. Hoyacanlagdirici monbs olaraq giicl
p=25mW vo A=632.8nm dalga uzunlugunda islo-
yan He-Ne lazeri istifado olunmusdur.Nazik tobs-
go Uzarine diison lazer siiasinin en kasiyinin radiu-
su ~1lum-dur, ekspozisiya middati 1+90s olmus-
dur.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Sokil 2-0o AsaoSesn, Asa0SesnSs, AsaSesnTesn,
Asx3Se3Sxa AsnaSexsTexs Xalkogenid siisolor-
do is1igin Raman soapilma spekirlori gostorilmisdir.
Gorunduyd kimi, kimyavi torkibin doyismasi noti-
casinds tadgiq olunan maddolarin Raman sapilma
spektrlori shamiyyatli doracads doyismoaya moaruz
galr.
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Sokil 2
AS40Ses0, AS10530S30, AS40SE30 T €30, AS335€3335334
A533,33633,3T833,4 Xalkogenid $ﬁ$9|9rd9
isigin Raman sapilmo spektrlori.

Sakil 2-do AsaSeso-o0 moxsus olan Raman so-
pilmo spektri 195+295cm™ tezliklori intervalmi oha-
to edan sopilma zolagina malik olub, tadgiq olunan
maddays maxsus amorf matrisan1 omalo gatiron
AsSes-osas qurulus elementino aid 223cmpik mii-
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sahido olunur [5,6]. Spektrin sopilma zolagmmin
238+-258cm? tezliklori intervalnda nisboton zoif
musahids olunan piklar arsenium atomlar ils sla-
gesi olmayan halgovi va zancirvari selen molekul-
lar1 [6,7] ilo, tezliyin 260+280cm™ intervalinda
olan kigik maksimumlar isa AsSes piramidal vo ya
digor AssSes [5,8] qurulus elementlori arasinda
korpl olagsalorine maxsus ragslorlo baglidir. Belo-
liklo, AssSeso-o moxsus amorf matrisanin yaran-
masinda asasan As-Se heteropolyar rabitalor vo az
migdarda selen, arsenium atomlar1 arasinda yara-
nan Se-Se, As-As homopolyar rabitslor istirak
edir. Todgiq olunan AssSesoSso stisovari tarkbinin
Raman spektri mioayyon doyisikliklo AsSsSeso-o
moxsus spektrdoki mévcud sopilmo zolaglarina
malik olmasi ilo yanas1 280+400cm™ tezliklor in-
tervalin1 ohato edon sopilmo zolagina vo 223,
243cm™ maksimumlari arasmda  zolaga malikdir.
Spektrds miisahido olunan birinci sopilmo zolag:
selen atomlarinin  miioyyan hissasinin - kukird
atomlar ilo avoz olundugu osas piramidal qurulus
elementlorine uygun galir. Naticads selenin kukr-
dlo avaz olunmasi naticasinds spektrds miigahido
olunan 325+355cm™ tezliklori zolagi AsSs-n6v pi-
ramidal qurulus elementlari ilo [9,10], 380+400cm™*
intervalinda olan sopilma zolagi isa hamin AsS3[9]
elementlorin  garsiigh  tosiri  ilo  slagodardur.
As3335€333533,4 tarkibino moxsus Raman spektrlori
iso sonuncu sapilmo zolagmin intensivliyinin art-
mast ilo forglonon ©6nco s6zl gedon torkibloro
moxsus spektrlords olan biittin zolaglara malik ol-
magqla yanasi asag1 intensivlikli iti piklorin yox ol-
mast ilo 0zUn{ gostarir. Digar torafdon biitlin mad-
dolorin spektrlorine moxsus tezliyin  173cm?-o
uygun qiymotinds miisahido olunan pikin todgiq
olunan torkibds intensivliyi gismon zaifloyir. Qeyd
olunan xususiyyatin arseniumla zongin olan buttin
xalkogenid stisalorin Raman sapilma spektrlorinda
miisahido olunmasi torkibinds As-As[11]olan qu-
rulus elementlari ilo olagelondirilir .

AsaSesoTesp stisavari torkiblarinin spektrlori
100+160cm? tezlik intervalini ohato edon sopilmo
zolaglarina vo 110, 136, 159, 176, 258cm tezlikli
maksimumlara malikdir. Spektrdo miigsahido olu-
nan 110 vo 136cm™ tezlikli maksimumlar amorf
matrisaya daxil oaln Se-As-Te zancirinin asimmet-
rik valent modalar ilo baghdir [6]. Tadgig olunan
maddalords hamginin mixtalif mislliflor [12,13]

torafindon miisahida olunan 159cm™tezlikli pik Te-
Te rabitolorinin rags modalarina aid edilir. Spektr-
do miisahido olunan 176cm? tezlikli maksimum
As;Tes [30] qurulus elementlarinin rags modala-
rina, maksimumu 259cm?-2 uygun galon sopilmo
zolagi iso Se-Se [6,7,15,16] slagolorinin ragslarina
moxsus hesab olunur. Nohayat stexiometrik olma-
yan Aszz3SesssTesss-o aid Raman sopilmo spektri-
nin 108 vo 136¢m™ tezliklordoki maksimumlarin
miisahidasi ilo farglonmasi va tezliyin 259cm giy-
matindo sopilmo zolagma moxsus intensivliyin
guiclonmasi ilo yanast AsaoSesoTezo-o moxsus olan
bitiin zolaglart 6ziindo oks etdirir. Naticads,
Asz33SesssTessa torkibindo v=259cm? tezliyina
uygun sapilmo zolagmin intensivliyinin artmasi
xalkogen atomlarinin qaliq konsentrasiyasi ilo bag-
Iidur.

[k dafo olaraq ion kristallarda [17] meydana
golon Urbax udulma kenar1 vo onun temperatur
astlilig1 elektron-fonon qarsiligl tasiri ilo (electron-
phonon interaction (EPI)) slagslondirilir. Fotoin-
duksiya olunan qurulus dayismalori (Photoinduced
structural change - PSC), o cimladan fototiindlos-
ma (photo-darkening) effektinin todqiqi [18,19-22]
gGstorir Ki, istor kristal, istorsa do amorf xalkoge-
nidlords giclu elektron-fonon qarstligh tosiri mov-
cuddur.

Elektron-fonon qarsiligh tosirinin parametr-
lori udma konarmin diklik parametrinin temperatur
astliligindan (Sokil 2) asagida tasvir olunan dustura
asasan alinir [20]

0 =0, [%]tanh[g],

o )
burada hoyp - elektron-fonon qarsiligh tasirini tasvir
edon bir ossilyator modelinds fononlarin effektiv
enerjisi, o, -iss Urbax udulma kenarinin diklik do-
racasini xarakterizo edan vo tadgiq olunan obyek-
tin materialindan asili olub, temperaturdan asili ol-
mayan parametrdir. Magalods fononlarin effektiv
enerjisi (Aw,) Kimyovi rabito yaxinlasmasi meto-
dunun tamal prinsiplarini tatbiq edib amorf matri-
saya daxil olan buttin kimyoavi rabitalorin faiz nis-
batini nozars alaraq onlarin Raman sapilma spekt-
rindon orta rogs enerjisi kimi toyin olunmusdur
(Sokil 2). SOzi gedon parametrin (hw,) Vo
g, —1n Yuxarida ifads olunan (1) - dusturuna ossa-
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son hesablanmig qiymatlori codval 1-do tosvir
olunmusdur.

Cadval 1
Stisovari torkib 60 hp, meV
AsgSes 0.28 27,6
AsySexTes 0.141 24,5
As40Se30S30 0.195 34.45
AS3335€3335334 0.194 35.32
AS333S€333T€334 0.0457 244776

Codval 1-don gorinduyld kimi, torkibinds
tellur olan nimunalor iglin cw,, - parametrinin qiy-
moatlori digarlarindan asagi olub, [20] isinin natico-
lori ilo uzlasir. Homginin cadvaldon gorundiy
kimi, Uc-komponentli torkiblor (AsS0SeSs Vo
AS3335€333S334) UGN hew,- parametrinin adodi
giymoatlorinin binar torkiblorlo (AssSeso) migayi-
sado yuksok olmasi miirokkob komponentli XSY
materiallarda gtcli elektron-fonon qarsiligh tasiri-
nin oldugunu siibut edir [22]. Cadval 1-do tosvir
olunan oo - parametri homginin kondenss olunmus
muhitlordo elektron-fonon qarsiliglh tosirini xarak-
terizo edir. Muallif [23] torofindon golovi element-
lorin halogenidlorinds sozl gedon parametrin qiy-
matinin co=1 sortini 6dodiyi halda eksitonun sor-
bost haldan 6ziizebt halina (self trapped states)
kaskin ke¢cmasi haqqinda irali stirtilon muhakimo
digor todgigatlarda [24] 6z tosdigini tapir. Elek-
tron-fonon garsiligh tasirinin méveudlugunu tasdiq
edan [25] oo<l sortinin ddanilmoasi Cadval 1-do
tosvir olunan bitiin XSY-tarkiblor ti¢tin tamin olu-
nur. Homginin cadvaldon gorindiyu kimi, (c-
komponentli nimunalor tiglin Go-1n giymatinin bi-
nar AssoSego-tarkiblo miigayisads asagi olmast mu-
allifin [26] coxkomponentli xalkogenid siisolordo
yliksok saviyyali elektron-fonon qarsiligh tasirinin
movcidlugu fikri ilo, tamamilo uzlasir. Bundan
basga Urbax udulma konarini xarakterizo edan pa-
rametrlor arasinda korrelyasiyanin mévcudlugu da
cadvoaldon aydin gorundr. Malum olur ki, Urbax
udulmasina sabob olan lokal hallarin energetik eni-
nin artmasi uygun olaraq fononlarm effektiv ener-
Jisinin artmasi vo Urbax kKonari dikliyini xarakteri-
Z5 edon oo - parametrinin azalmasi ilo miisaiyat
olunur. SOzl gedan parametrlorin belo doyismasi
elektron-fonon qarsiligh tasirinin  vo atomlarin

moskunlagmasinda askara ¢ixan qurulus nizamsiz-
liginin saviyyasi il slagodardir.

Isigin Raman sopilma spektrinin yuxarida
ifado olunan sorhi gostorir Ki, AssSeso torkibinin
MoXsusu siisovari matrisanin qurulus elementlorin-
don vo yaxud As-Se atomlar arasindaki heteropo-
lyar rabitalordon va az migdarda selen, arsen atom-
lar1 arasindaki homopolyar rabitolordon yaranur.
Selen atomlarmm mioyyan hissasinin kukurdls
(AS40S€30S30 Vo As3335€333S334 torkiblorinds) ovaz
olunmasi naticasinda rabitolorin miiayyan hissasi
yiksok enerjili  As-S (45.18kcal/mol), Se-S
(47,47kcal/mol), S-S (50,9kcal/mol) rabitalori ilo
oVvoz olunan qurulus elementlorine maxsus olan
yeni xarakterik maksimumlar va sopilms zolaqlar
yaranir. Selen atomlarmin miioyyan hissasinin tel-
lurla (AssSesnTesn Vo AszzaSesssTesss tarkiblori)
avoz olunmasi zamani iSo selen atomlarinin istirak
etdiyi qurulus elementlarine maxsus olan rabitalo-
rin ragsi ilo alagali olan sopilmoa zolaglan zsifloyir
Vo torkibindo daha asagi rabito enerjili As-Te
(32,7kcal/mol), Se-Te (40,8kcal/mol), Te-Te
(33kcal/mol) rabitalarindan ibarat olan qurulus ele-
mentlorina maxsus sopilms zolaglari yaramr. Buna
gora do, yuxarida sadalanan parametrlorin ohomi-
yatli doracads azalmasi miisaiyat olunur.

XULASO

AsySes, As4SexSa, AssSexTe,
Asx3Se33Sm4 AspzSexzTexa torkibli tobagoelorin
amorflugu Rentgen siialarmin difraksiya monzoro-
sinin genis zolaglardan ibarst olmasi ilo stbut
olunmusdur. Amorf matrisan1 amalo gatiran osas
qurulus elementlori Vo kimyoavi rabitolorin névlori
Raman spektroskopiyasi metodu ilo tayin olun-
musdur. Optik udulmanin Urbax kenarimnin tempe-
raturdan asihiligmi xarakterizo edon parametrlorin
giymeatlori vo kimyovi torkibdan asili olaraq doyis-
masi elektron-fonon qarsiliglt tasiri ilo olagelondi-
rilmigdir. Kimyavi yaxinlagsma metodundan vo Ra-
man sopilmo spektrindon istifado edorok todqiq
olunan materiallar tc¢lin elektron-fonon qarsiliglt
tosirinin enerjisi hesablanmigdir. Gostorilmisdir ki,
ucgat torkibli xalkogenidlords elektron-fonon gar-
siligh tosiri daha gucluddir.
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R.L.OLOKBOROV

THE OPTICAL PROPERTIES AND ELECTRON-PHONON INTERACTIONS OF As-Se, As-Se-S, As-Se-Te
GLASSY SYSTEMS

R.l. ALEKBEROV

AS10Ses0, AS10S€30Sa0, ASa0Sea0 T30, AS333S€3335334 AS333Se333Te334 Chalcogenide glasses have been studied by Raman
spectroscopy, X-ray diffraction method and the amorphoushess and determined main structure elements of matrix forming e and
types of chemical bonds has been proven. Urbach absorption edge dependence on temperature and dependence on chemical
composition has been explained by interaction of the electron-phonon depending on the chemical composition.

OINITUYECKHAE CBOVCTBA 1 DJIEKTPOHHO-®OHOHHOE B3AMMO/IEMCTBUE B
CTEKJIOOBPA3HbBIX CUCTEMAX As-Se, As-Se-S, As-Se-Te

P.U. AJIEKBEPOB

HccnenoBaHbl XallbKOreHUIHbIE CTEKIa ASa0Ses0, AS10S€30S30, AS40S€30 T €30, A833,3SE33,3533,4 A533,33933,3T933,4 METOJIaMU
CIEKTPOCKOIMH KOMOWHAIIMOHHOTO PACCESHHUSI CBETA, PEHTTCHOBCKOW TU(paKIMy, ToKa3aHa aMOp(hHOCTh 0Opa3IioB M ONpe/ie-
JIEHbI OCHOBHBIE AJIEMEHTBI CTPYKTYPBI, 00pa3yIoIIie MaTpHUILy, a TAKKe XUMHIECKHX CBS3eH. 3aBUCUMOCTD Kpasi IOTJIOIIECHUS
YP63.X3 OT TEMIICPATYPhI U OT XUMHUYCCKOI'0 COCTaBa O6I>$ICH5[CTC5{ N3MCEHCHHUEM SHCKTpOH'q)OHOHHOFO B3aPI]VIO,Z[€I7[CTBPI§[ B 3aBU-
CHUMOCTHU OT XUMHUYECKOI'O COCTaBa.
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