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REFERAT

Elektronografik qurulus analizi metodu ilo CulnsSg tarkibli
ticgat birlasmoanin nanoga-linhgh amorf tobagslorinds yaxin
atom nizam todgiq edilmisgdir. Amorf toboagalords atomlarin
radial paylanma funksiyasi mioyyon edilorok atomlar arasi
mosafolor hesablanmis vo koordinasiya odadlori  toyin
olunmusdur.

GIRIS

[1-2]-do ilk dofo olaraq A'BHE, ., ci!.,
kimyovi birlogsmalor grupunun nisbaton az tadqiq
edilmis birlogsmalorina daxil olan CulnsTeg(Ss) tor-
kibli Gcggat birlosmoalorin - monokristallar1 sintez
edilmisdir. [3-4]-do bu kristallarmn tobii radi-asiya-
ni Miayyanlogdirilmasi U¢lin yuksok ssmarali ge-
niszolaqli geviricilorinds, glinas enerjisinin radia-
siyaya davamli fotoceviricilor gisminda, muxtolif
nov heteroquruluslarin yaradilmasi tigtin istifado
edilmalorinin mimkunliyu gostoril-misdir. Yuxa-
rida gostarilon kimyavi birlogsmalar grupuna daxil
olan {cgat birlosmolorin - kimyavi  formulu
Cu'*[k® X;]” kimi yazilrr, burada k=In vo
X=S(Se,Te). Tok valentliyi ilo xarakterizo olunan
indium bu birlogsmalords normal valentlik niimayis
etdirir vo xarici konfiqurasiyali 55°5P! elekt-
ronlart kovalent olago ilo Ugvalentli vaziyyoto
(In**) kegocok, halbuki mis ion xarakteri dastyir
Vo mis Kationudur.

[1]-0 esasen, CulnsSg Uggat birlosmasinin
elementar Gzoyinin periodu a=10,885A olmag|la,
kubik kristallik gofasdo kristallagir vo kristallarin
Fd3m foza grupu ilo tosvir olunur. Bu birlosmo
hagqinda odobiyyat molumatlari, yalmz hocimli
kristallik nimunolors aiddir. Hacimli amorf nimu-
nalarinin, yani siiso halinda arintilorinin alinmasina
dair adabiyyat malumatlari, yoxdur.[5]-do CuzS va

In2Sz ikigat birlosmolarinin 1:5 nishstinds ardicil
Vo eyni vaxtda kondensasiyasi ilo ilk dofo nazik
amorf tobagolor alinmigdir.Nano galinhgli amorf
CulnsSg tobagolorinin kristallasmast zamani Kris-
tallik riiseymlarinin omalagolmo vo onlarmn sonraki
bdylmalari Gicuin talab olunan aktivlogsmo enerjilo-
rinin va Kinetik parametrlorinin odadi giymatlori
toyin olunmusdur. Bununla belo gostorilmalidir ki,
indiya Kimi gostorilon torkiblo nazik amorf lay-
larda atomlarin yaxin nizam qurulusu todgiq edil-
momusdir. Istonilon yarimkegirici materiallarmn fizi-
ki xassolori uzaq atom nizami deyil, yalniz yaxin
atom nizamu ilo sartlondiyindon, bu sualin aydin-
lagdirilmast miihiim shomiyyatli elmi mosalo he-
sab edilir.

Bu is [5]-do tosvir edilon prosedura uygun
olaraq ~10*Pa vakuumda CuzS va InzSs-iin subli-
masiyast naticasinds amolo golon 300A galinhigh
nazik amorf CulnsSg toboagolorinds yaxin qisa
atom nizammnin Syranilmasine hosr edilmisdir.75-
100kV surotlondirici  gorginliklordo EMR-102
elektronografinin elektron siia dostinin tosviri altin-
da, eloco do 423-433K temperaturlarda termiki is-
lonmo ilo kristallagsan amorf CulnsSg nazik tobags-
lorindon alian elektronogramlardan molum olur
ki, polikristallik difraksiya xatlori Fd3m foza sim-
metriya grupuna malik kristallik kubik gofosdon
alman difraksiya oksloridir. Elektron siia dastinin
intensivliyini vo ya amorf tabagolorin termiki
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islonma temperaturunu azaltmaglaa onlarin kristal-
lasmalarinin qarsis1 alinir.

Amorf CulnsSg-in  difraksiya manzarasi
Sakil 1-do gostorilmisdir.

Sokil 1

CulnsSgtarkibli amorf tabogedan alinmis elektronogram.

Amorf tobogolordon alinan elektronogram-
larda miisahids olunan diffuz xatlor S=4nsin/A
1,892; 3,094; 4.331A giymotlorilo xarakterizo
olunur. Otaq temperaturunda amorf tobagolor 6z
qurulusunu saxlayir vo yeddi vo ya daha ¢ox ay
arzinds spontan kristallagsmurlar. Onlar, yalnz xari-
ci termal tasirlo Kristallasa bilor.CulnsSg amorf fa-
zasimn atomlar tarafindan elektron sopilma ayrisi
geyri-elastik elektron stizgacindon istifado edil-
moklo 50KV siiratlondirici garginlikds elektron
geydiyyati yolu ilo aldo edilmisdir (Sokil 2).
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Sakil 2
CulnsSg amorf tobagolorindon alinmis 1,(S)
eksperimental ayrisi.

Difraksiya sahosinin fonu [6]-da tosvir
edilon usulla  eksperimental intensivlik
normirovkalanmagla nazars alinib.

L(S)/Z F2(5), 1.(S)/>] £7(S)-dan alinan

intensivliklor oasasinda (Sokil 3), interferensiya
funksiyasi i(S) (Sokil 4) vo atomlarinin radial pay-
lanmast ayrilori (ARPO) (Sakil 5) qurulmusdur.

L(S)/T 1 (S)
010 "
017 T

0.15 ¥

0117

0.07 +

1L(S)'T S (S)

0.03 +

Sakil 3

CulnsSg amorf tobagalor tiglin

L(S)/ Y £7(S), 1.(S)1Y £7(S) ayrilari

3

Sokil 4
CulnsSg amorf tabagalarinds sapilan elektronlarin
interferensiya funksiyasi.

Atomlarn radial paylanma funksiyasi
(ARPF) [7]-da verilmis diisturla hesablanmigdir.
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ARPF diisturu (1) molekuldaki atom ciitlarinin
asas qarsiligh tasirlarini va onlarin vahid biitovIik-
lo movcudlugunu tasvir edir.
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Sokil 5
CulnsSgiigiin atomlarin radial paylanma ayrisi (ARPO).

Uo-1 hesablamaq tigiin, amorf tobagalarin
sixligmm  4,635g/sm®-0  borabor, yoni kristal
CulnsSg sixhigmdan 5,15q/sm® 10% az oldugu qe-
bul edilir Amorf CulnsSg-in ARPO-si lic maksi-
mumdan ibarotdir, onlardan ikisi ciddi sokilda
tocrid olunmusdur.Birinci koordinasiya sferasinin
radiusu ri=2,25; ikinci r.=3,18; iciincii rs=3,65A.
Mivafiq zirvelorin altindaki saholor A1=40,3;
A>=63,5; A3=120,7. Birinci koordinasiya sferasinin
radiusunun giymati r.=2,25A mis va kiikiird atom-
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lar1 arasindaki mosafays uygundur. Muvafiq koor-
dinasiya odadi n1=3.97=4-dir ki, bu da nanogalin-
liglt amorf CulnsSg tabogalerindo mis va kiikird
atomlarinin tetraedrik ohatoys malik olduglarimi
gostarir. r=3.18A mosafoni In vo S atomlar1 ara-
sindaki mosafays aid etmok olar. Mivafig koordi-
nasiya adadinin hesablanmasi n=5,95~6 verir ki,
bu da indium va kiikiird atomlarinin oktaedrik aha-
tosini gostorir. ni>ny koordinasiya oadadlori iki
usulla tapilmigdir: G(r)=4mr2d kmUm(r) ayrisinin
zirvasi altinda olan sahonin va uygun G(r) zirvasi-
nin sol yarisinin altindaki ikigat sahosinin hesab-
lanmasi ila. Cu-Cu va S-S (Vo ya In-In) masafolo-
rinin {iglincii koordinasiya sferasinda tamsil olun-
dugunu forz etsok, on yaxin qonsularin Ssayinin
n=5,58 oldugunu aliriq ki, bu da oktaedrik shato
uclin xarakterik olan dayarlordon xeyli azdir. Ola
bilsin ki, bu, amorf tebagalords sixligin azalmasi
Vo qurulusun nisbaton zaiflonmasi va ya CulnsSe-
in amorf nazik tabagolorinds In-In va S-S atomlari-
nin yalmz ¥4 vo ya daha kigik bir hissasinin oxsar
ohatalora malik olmast ils izah edils bilar.
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ELECTRON DIFFRACTION STRUCTURAL ANALYSIS OF SHORT-RANGE ATOMIC ORDER IN
AMORPHOUS CulnsSs FILMS

G.E.DASHDAMIROVA, S.S.FARZALIYEV D.LLISMAILOV

The atomic short-range order of nanothick amorphous layers in CulnsSg ternary compound has been studied by electron
diffraction structural analysis. The function of the radial distribution of atoms in amorphous layers is determined, the interatomic
distances are calculated and the coordination numbers have been determined.
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JIEKTPOHOI PAOUYECKHUI CTPYKTYPHbII AHAJIU3 BJUXKHEIO ATOMHOI'O IIOPSIJIKA B
AMOP®HBbIX ITIJIEHKAX CulnsSs

I'"EJAIIIJAMAPOBA, C.C.®AP3AJIMEB, I.U.LUCMANJIOB
MertonoM 3nekTpoHorpaduueckoro crpykrypHoro aHaimmsa (DCA) uccieioBaH ONFKHIN aTOMHBIN MOPSIOK B HAHO-

TOJIIMHHBIX aMOP(HBIX CIOSX TPOWHOTO coemuHeHms coctaBa CulnsSs. OmpeneneHa QyHKIWS paguaIbHOTO PacIIpeieSIcHHs
aTOMOB B aMOP(HBIX CJIOSIX, PACCUUTAHBI MEKATOMHBIE PACCTOSHHS 1 ONPECIICHbI KOOPAMHAIIMOHHBIE YHCHIA.

118




