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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktuallhigr va islanma daracasi. Qeyri — kristal
yarimkegirici materiallarda movcud olan qurulus xiisusiyyatlori -
atomlarin diiziilisiindo transilyasiya simmetriysinin, uzaq nizamin
olmamasi, markoz kimi segilmis atomlarin yaxin qonsularini shato
edon oblastlarda - birinci koordinasiya sferasi hiidudlarinda iso
kristallara moxsus olan atomlararas1 korrelyasiyanin saxlanildigi
yaxin nizam oblastinin (YNO) (Short range order - SRO) mévcudlugu
xalkogenid siisoyabonzor yarimkegirici (HSY) maddalors do xasdir.

Difraksiya metodlari ilo alinmis naticalor va qurulusun riyazi
modellosdirilmasi gostarir Ki, yaxim nizam oblastindan konarda, bir
nego koordinasiya sferasini shate edon va 6l¢iisii nanometr miqyasinda
olan fozada da qurulus elementlarinin diiziiliisiinds miioyyan nizam
movcuddur. Orta nizam oblastt (ONO) (Medium range order -MRO)
adlanan hamin oblastlarin varligini siibut edon osas faktlar rentgen
stialarinin vo neytronlarin difraksiya intensivliyinin (1(Q)) paylanma
ayrilorinda vo onlardan alinan qurulus faktorunda (S(Q)) miisahido
olunan birinci koaskin difraksiya maksimumudur (First sharp
diffraction peak- FSDP). Bununla yanasi, neytronlarin geyri-elastiki
sopilmasi, isigin asagi tezlikli Raman sopilmasi vo digor basqa
eksperimentlor nanometr miqyasli mioyyon nizamli (ONO)
oblastlarin varligini siibut edir.

Yaxin nizami xarakterizo edon miihiim parametrlor 1-Ci
koordinasiya sferasina daxil olan atomlarin saymi gdstoron orta
koordinasiya ododi (Z) vo xalkogen atomlar1 arasindaki kovalent
rabitalorin saymin digor atomlar arasindaki kovalent rabitalorin sayina
nisbati ilo toyin olunan R parametridir. Birincinin doyismosi atomlarin
qarsilight vaziyyoatuin doyismasi ilo, ikincinin doyismasi iso Kimyovi
rabito novlarinin doyismasi ilo noticalonir. Mocvud nozariyyslors gora
1-ci lokal qurulusun, 2-ci isa kimyavi rabitslorin astana xiisusiyyatli
doyigsmasino sobob olur vo fiziki xassolorin uygun doyismolori ilo
miisayot olunmalidir. Qeyd olunan yaxin nizam parametrlorinin
maddolarin fiziki xassalarinin idaro olunmasida rolunun todqiqi {igiin
an alverigli obyektlar, koordinasya adadlori ilo farglonan elementlordon
ibarot olan siisoyabanzor g¢oxkomponentli xalkogenidlordir. 8 — N
qaydasina oSason valent elektronlarinin say1 N olan (N > 4 ) atom
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8 — N sayda kimyavi rabits yaradir, yani homin sayda yaxin qonsuya
malikdir. Ge, As, Se(Te) atomlramin koordinasya adadlori uygun
olaraq 4, 3 vo 2 — dir. Basqa sozlo, mixtalif Kimyovi torkibli
slisoyobanzor As—Ge—Se, As—Ge—Te sistemlorinds yuxarida geyd
olunan parametrlorin genis intervalda doyismoasine nail olmag
mimkiindiir.

Koordinasiya adadlorindaki beloa forglonma kimyavi torkibi
doyismoaklo slisoyabanzar matrisanin doyisilmasina nail olmag, ham
bir6lgiilii, hom iki6lgiilii, hom do i¢dlgllii qurulusa malik
stisoyobanzor material almaq t¢iin imkan yaranmasina sobob olur.
Stisayabonzor matrisada bas veran belo doyismoalor, fiziki xassalarin
doyismasi ilo miisayat olunmali, qurulusu ils fiziki xassolor arasindaki
korrelyasiya haqqinda informasiya aldo etmoys vo miimkiin praktiki
totbiqini aydinlagdirmaga imkan vermoalidir. Belo XSY sistemlarin
digar iistiinliiyii stisologsmo oblastinin kifayst godar genis olmasidir.

Tadgigat tiglin secilon obyektlorin perspektivliyi ham do XSY
materiallarinin  praktik totbiq oblastlarinin genis spektro malik
olmalart ilo olagedardir. Infraqirmizi (IQ) oblastda yiiksok hassasliga,
yiksok optik sindirma omsalina, yiiksok optik geyri-xattliliyo,
Kimyavi davamliliga malik materiallarin yaradilmasi aktual problem
kimi todgiqatgilarin diqgotini son zamanlar daha ¢ox calb edir. Bu ilk
onco onunla olagodardir ki, qeyd olunan xiisusiyyotloro malik
materiallar optoelektronika, fiber optika, geyri xotti optik sistemlar,
yaddas qurgular1 {glin perspektiv material hesab edilir. Cox
komponentli XSY materiallarin qurulusunun modifikasiyasina sobob
olan kimyavi torkibini doyismoklo, asqarlar olavo etmoklo
makroskopik xassaloring tasir etmok va belsliklo do hamin problemin
hallino miiayyan t6hfa vermok miimkiindiir. Belaliklo, dissertasiyada
garsitya qoyulan mogsad Vo aparilan todgigatlar kifayst godor
aktualdir.

Tadgiqatin obyekti va predmeti:

Todqiqatin obyekti AssGesSess, Asi6.67Ges.335e75, As20Ge10Sero,
AszsGer255€e625, As1s2Ge1825€636, AS17GE285€55, AS16.67Ges33TE7s,
As20Ge1oTero, AszsGerzsTes2s, Asis2Ge1s2Tess 6, AS17GezsTess eyri-
kristal sistemlori, predmeti iso geyd olunan maddslorin lokal
qurulusunun va fonon spektrinin todqiqidir.
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Tadgigatin maqgsadi va vazifalari:

As — Ge — Se(Te) xalkogenid stisavari yarimkegiricilords yaxin
Vo orta nizam qurulusunun Kimyavi  torkibdon asililiq
ganunauygunluglari, fonon spektri, optik, elektrik vo mexaniki
xassolorlo yaxin vo orta nizam parametrlori arasindaki olagenin
miiayyanlosdirilmasidir.

Bu mogsads nail olmagq tigiin:

* Firlanan soba isulu ilo  AssGeeSegs, Asi6.67Ges.335€75,
As20Ge10Se70, AszsGe125S€625, ASis2Ge1825€636, AS17GE28SEss5,
Asiee7GesasTers, AspGewoTern, AsxsGerasleszs, Asis2Geis2Tesss,
As17GezgTess torkibli XSY materiallart sintez olunmusdur;

= Piknometr metodu ilo amorf halda olan niimunslorin sixliglar
Olciilmisdiir;

» Vakuumda termik ugurma iisulu ils sintez olunmus maddalorin 1+
10 mkm galinligli tobagalori alinmisdir;

» Rentgen slialarinin difraksiyasi, fonon spektri (isigin Raman
sopilmasi), spektrin goriinon vo yaxin infraqirmizi oblastlarinda
optik udulma amsalinin spektral paylanmasi todqiq olunmusdur;

» Sendvi¢ qurulusuna malik As — Ge — Se(Te) tobogolorinds
yiikdaginma prosesina elektrik sahasinin tasiri stasionar rejimda
todqiq olunmusdur.

Tadgiqat metodlari:

Aparilan todgigatlarda As — Ge - Se(Te) qeyri-kristal
maddalorinin lokal qurulusunun, fonon spektrinin va elektron
xassolorinin todqiqi liglin Rentgen siialarinin difraksiyasi, Raman
spektroskopiyasi, optik spektroskopiya Vo elektrik sahasinin
yiikdaginmaya tasiri  metodlari totbiq olunmusdur.

Miidafiaya ¢ixarilan asas elmi miiddsalar:

1. Kimyavi torkibi ilo forglonon As — Ge — Se(Te) tobagolarinin
lokal qurulug parametrlori olan korrelyasiya masafasinin,
ONO oblastlarinda  kvaziperiodun va nanobosluglarin
olgtilorinin odadi giymatlori;

2. As — Ge — Se(Te) tobogolorinin amorf matrisasint omalo
gatiron qurulus elementlarinin vo atomlar arasi kimyavi



rabitonin novlari vo kimyavi torkibdon asili olaraq onlarda bas
veran doyismolor;

3. As — Ge — Se sisteminin fiziki parametrlorinin — maddanin
sixliginin, atomar hacmin orta giymatinin, gablasma va Kiplik
omsallarinin, kohessiv enerjinin orta koordinasiya adoadindan
va R parametrindon asililiq qrafiklorinds miixtslif oblastlarin
misahido edilmasi vo ¢evik, izostatik, yiiksok gorginlikli
elastiki hallarin mévcudlugu ils alagalondirilmasi;

4. As—Ge - Se tobagolorinin qadagan zonasinin eninin, kohessiv
enerjisinin, rabito enerjisinin orta qiymoatinin Z vo R
parametrlorindon asliliginin topoloji vo Kimyavi tobiotli
astananin movcudlugu il alagalondirilmasi;

5. AsxsGenasTesos Kimyavi torkibli tobagods madds  sixliginin,
atomar hacmin orta qiymotinin, gablasma vo Kiplik
omsallarinin Z vo R-don asililiginin R=1, Z=2.5 qiymatlorinds
ekstremimuma malik olmasinin As — Ge — Te sistemin
gurulusunda 2D—-3D  kegidinin  bas  vermoasi ilo
alagalondirilmoasi;

6. Diz istigamotdo elektrik sohosi totbiq edilmis Te—
GexAsyTerooxy—Al strukturundan (Te elektrodda miisbot
potensial yaratdiqda) ylikdasinma proseslorinin  Fermi
soviyyesinin asagisinda yerloson Vo desiklorin  dayaz
soviyyalar ila idara olunan monopolyar injeksiya corayanlari
ilo bas vermasi;

7. Te-GexAsyTewooxy—Al sturukturunun Te elektroduna manfi
potensial tatbiq olundugu halda VAX-da miisahids olunan N
sokilli  oblastin  amorf  xalkogenidlorinin  topoloji
xususiyyatlori, U™ markazlorin rolu vo yiikdastyicilarin
rekombinasiya — generasiya proseslori nazars alinmaqla izaha.

Tadgigatin elmi yeniliyi:

« 1Ilk dofo olaraq kompleks sokildo As — Ge — Se(Te) nazik
tobagoalorinin - yaxin  vo orta nizam tortibli lokal qurulus
parametrlorinin, fonon spektrinin, optik, elektrik vo mexaniki
xassalorinin kimyavi torkibdon asililigi tadqiq olunmusdur;



* As-— Ge — Se(Te) nazik tebagoalarinds kimyavi torkibdon asili
olaraqg korrelyasiya mosafosinin, MRO  oblasti  daxilinda
kvaziperiodun, gablasma vo Kiplik omsallarinin, mohdidiyyatlorin
adadi giymatlarinds vo atomar hacminin orta giymatinds bas veran
doyismolor tocriibi olaraq miisahido olunmus vo alinan naticalor
boslug-klaster modeli va topoloji mohdudiyyatlor nazariyyasi
osasinda izah olunmusdur;

« As — Ge — Se(Te) tobogolorinin amorf matrisasini amalo
gatiran kimyavi rabito novlari, asas qurulus elementlari toyin olunmus
vo kimyavi torkibdon asili olaraq onlarda bas veran doyismalor
miioyyon olunmusdur;

*  Qadagan zonanin optik eninin, orta rabito enerjisinin, kohessiv
enerjinin, maddanin sixliginin, kiplosmo amsalinin orta koordinasiya
adadindan va kimyavi rabitolorin néviinii tayin edon R parametrindon
astliliq xiisusiyyatlori todqiq olunan HSY sistemlords topoloji va
Kimyavi tobioatli astanalarin mévcudlugu ilo izah edilmisdir;

*  Fonon va optik udulma spektrlarinds bas veran doyismalar,
qadagan zonanin optik eninin, rabito enerjisinin orta giymatinin
kimyavi torkibindon asililigi kimyavi rabito yaxinlagmasi modelinin
osas prinsiplorino osaslanaraq icazosli zonalarin sorhoddinds lokal
elektron hallarinin mévcudlugu nazars alinmaqla izah olunmusdur;

»  Te-GexAsyTeioo-xy —Al strukturundan yiikdaginma prosesi iKi
istigamatds elektrik sahasi totbiq etmaklo (Te elektrodda miisbat va
monfi potensial yaratmaqgla) todqiq olunmus va alinan naticalor amorf
halkogenidlorinin topoloji xiisusiyyatlori, U™ morkazlorin rolu vo
yiikdagiyicilarin  rekombinasiya — generasiya proseslori  nozors
alinmaqla izah olunmusdur.

Tadgiqatin nazari va praktiki shamiyyati:

Dissertasiya isinin naticalori miirokkob komponentli xalkogenid
slisovari  yarimkegiricilorin ~ fonon vo elektron  xassalorinin
mexanizmilarinin miiayyanlasdirilmasinds tatbig oluna bilar;

Todgig olunan XSY As — Ge — Te sistemi 3- 20 mkm dalga
uzunlugunu ohato edon intervalda soffafligi vo optik sindirma
omsaliin yiiksok giymati (dalga uzunlugunun 1,55 mkm qiymatinds
n ~ 3,5) ilo digar slisoyabonzar materiallardan forglonir. Qeyd olunan
xiisusiyyotloro malik olan materiallar optoelektronika, fiber optika,
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geyri xotti optik sistemlor, yaddas qurgular: tigiin perspektiv material
hesab edilir. Dissertasiyada tadqiqat oblastlarinin hom mexaniki, hom
elektrik, hom do optik parametrlorinin yaxin nizam parametrlori olan
koordinasiya ododindon, rabitolorin ndviinii xarakterizo edon R
parametrindan asililiginin genis tadqiq olunmasi hamin tatbiq sahalori
ticiin yararli olan kimyavi torkiblorin se¢ilmoasinds faydali ola bilor.

Aprobasiyasi va tatbiqi:

Dissertasiyanin naticalori asagidaki elmi konfranslarda moruzs
edilmisdir:
= Akademik H.B. Abdullayevin 100 illiyino hasr olunmus

“Kondenso Olunmus Maddolor Fizikasinda Miiasir Istiqamatlor”
(MTCMP-2018, Baki, Fizika Institutu) Beynalxalq Konfransi;

» Amorf vo mikrokristallik yarimkegiricilora dair 11-ci Beynolxalq
Konfrans (Sankt-Peterburg, 2018);

» “Amorf vo Nanoquruluslu xalkogenidlor” haqqinda 9-cu
Beynoalxalq Konfrans (Moldova Respublikasi, Kisinyov, 2019);

= "Uzvi vo Qeyri Uzvi Materiallarda Elektron Proseslor” haqqinda
X1l Beynolxalqg Konfrans (ICEPOM-12, Kamianets-Podilsky,
Ukraine, 2020);

» Amorf vo mikrokristallik yarimkegiriciloro dair XII Beynolxalq
Konfrans (Sankt-Peterburg, 2021).

» Akademik M.H. Sahtaxtinskinin 90-illik yubileyino hosr olunmus
"Kompozisiyalt quruluslar fizikas1” movzusunda konfrans
(Naxg¢ivan, 2022).

* Amorf vo mikrokristallik yarimkegiricilora dair XIIlI Beynalxalq
Konfrans (Sankt-Peterburg, 2023).

Dissertasiya isinin movzusuna dair yerli vo xarici elmi nagrlordo
16 elmi osor ¢ap olunmusdur. Bunlarin 9-u magals 7-si isa beynalxalq
konfrans materialidir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adu:
Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikast Elm va Tohsil Nazirliyi
Fizika Institutunda yerins yetirilmisdir.

Dissertasiyanin strukturu va hacmi:

Dissertasiya isi giris, dord fasil, naticalor vo 144 adda istinad
edilmis odabiyyatin bibliografik siyahisindan ibarot olmagla, 135
sohifodo sorh olunmusdur. Dissertasiya isindo 24 sokil, 10 cadval
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vardir. Sakillar, cadvallor va istinad edilmis odabiyyat siyahisi istisna
olmagqla giris 19746, 1 fasil 46898, Il fasil 10301, 111 fasil 37619, IV
fosil 50423, naticalor 2620, ixtisarlar vo sorti isaralor 3716 isarodon
ibaratdir. Dissertasiya iginin iimumi hacmi 171323 isaradan ibarotdir.

DISSERTASIYANIN OSAS MOZMUNU

Girisdo  dissertasiya  isinin ~ movzusunun  aktuallifi
osaslandirilmig, isin mogsadi, elmi yeniliyi, praktiki shamiyyati
gostarilmis, miidafioys ¢ixarilan asas miiddoalar, aprobasiya daracasi,
nasrlor barodo molumat verilmis, hoamginin fosillor tizro 9sas mazmunu
qisaca sorh olunmusdur.

Birinci fasilda amorf va siisovari maddalorin alinmasi, atom vo
lokal qurulusuna, fiziki parametrlorinin tadgigine aid miiasir tadgigat
islori tohlil edilmisdir. XSY sistemlordo uzag nizamin (UNO) (longe
range order - LRO) — yoni atomlarin diiziiliisiindo periodikliyin
olmamasi, yaxin nizamin (YNO) (short range order - SRO) iss
movcudlugu, yoni istonilon atoma qonsu olan atomlarin
koordinatlarinin nizamla paylanmasi qeyri-kristal maddaslorin, o
ciimlodon As — Ge — Se(Te) XSY sistemlorinin xassalorin
formalagmasinda osas rol oynayir. Bununla yanasi olaraq hamin
parametrlorin kristala moxsus parametrlordon azaciq forglonmasi
fiziki xassalarinin kristallardan kaskin farglonmasina sobab olur. Eyni
zamanda geyd etmok lazimdir ki, son dovrdo amorf vo siisovari
maddalarin tadgigine hasr olunmus elmi adabiyyatlarda orta nizam
(ONO) (medium range order — (MRO)) qurulusunun moévcudlugu
vacib problem kimi ortaya ¢ixir. Orta nizam — birinci koordinasiya
sferasinin radiusundan boyiik mosafolords yerlogon atomlar arasindaki
korrelyasiya vo birinci koordinasiya sferasinin hiidiidlarindan konarda
atomlarin yerlogsmasindo mévcud olan miioyyan ganunauygunluqdur.

Movceud adabiyyatin tohlili gostarir ki, bu sahods kifayat gadar
todqgiqatlar aparilmasina baxmayaraq, halo do As — Ge — Se vo As —
Ge — Te XSY sistemlords bas veran fiziki proseslorin mexanizmini
izah etmok va hamg¢inin praktikada yararli stabil xassali materiallarin
alinmasi {iglin mithiim ohomiyyat kosb edon todgiqat islorinin
aparilmasina ehtiyac var. Dissertasiya isindo todqigat obyekti olaraq
geyd olunan torkiblorin seg¢ilmasi ona daxil olan elementlarin
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atomlarinda valent elektronlarin sayca forglonmosi ilo baglidir. Bu
atomlarin  koordinasiya odadinin forglonmasi  kimyavi torkibi
doyisarak siisoyabonzor matrisanin qurulusunu doyismays, yani bir,
Iki va ti¢ olgiilii qurulusa malik siigovari matrisa almaga imkan verir.

Belaliklo, mévcud elmi adobiyyatin tohlili XSY materiallarin
lokal qurulusu, amorf matrisanin yaranmasinda istirak edon kKimyovi
rabitolorin vo qurulus elementlorinin névlari vo fiziki xassalori
hagqinda miioyyan informasiyalar verir. Lakin XSY materiallarin
fiziki xassalorinin izahinda topoloji xiisusiyyatlorinin roluna hasr
olunmus todqiqatlarin kifayat godor olmamasi, Z vo R-in daha genis
intervalda doyismasine imkan veron g¢oxkomponentli obyektlordo
aparilan todgiqatlarin az olmasi, ham maddslorin lokal qurulusu
haqqinda genis informasiya almaga, hom do optik, yiikdaginma vo
digor fiziki proseslorin mexanizminin miiayyanlosdirilmasi vo idars
ounmast metodlarinin aydinlagdiriimasinda miiayyan ¢atinliklor
yaradir vo bu istigamatdo yiiksok informasiya tutumlu yeni
tadqgiqatlarin aparilmasini zoruri edir.

Beloliklo, elmi odabiyyatin genis tohlili dissertasiya isindo
aparilan todqiqatlarin ham elmi, ham do praktiki cohotdon vacib
problemin hallina miioyyan téhva vera bilmasi tosovviirii yaradir.

ikinci fasilda amorf vo siisovari materiallarin alinma iisullari
Vo homginin todqigat obyekti kimi secgilmis AsgGesSess,
Asi16.67Ges335€75, AS20Ge10Ser0, ASsGe125S€625, ASis2Ge1s25€638,
As17GezsSess, Asiee7Ges3zTers, AsnGewoTern, AssGerzsTes:s,
AsigoGeigoTesss, AS17GexgTess torkibli  materiallarin  sintez
texnologiyasi, lokal qurulusun todgigindo istifado olunan metodlar
sorh olunmugsdur. Vakuumda termik buxarlandirma tisulu il gqalinlig
1+10 mkm olan tobagolor alinmisdir. Todgigatlar osason Almaniyanin
Bruker firmasinin istehsalt olan D2 PHASER toz difraktometrindo,
Nanofinder-30 ti¢olgiilii konfokal lazer mikrospektroqrafinda (Tokyo
Instr.,Japon), SPEKOL 1500 UV-VIS spektrofotometrindo aparilmis
vo homin metodlara uygun proqram tominati ilo niimunalara xas olan
parametrlor hesablanmigdir. Todqiq olunan nazik tobagalorin optik
buraxma omsallarinin spektral asililiglar1 WINASPEKT paket
program tominatindan istifads olunaraq avtomatik rejimds komputera
verilmisdir. Alinan tocriibi  noaticolorin  komputera  verilmasi
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spektrofotometrin RS-232 interfeysinin vasitasilo aldo edilmisdir.
Optik tadgiqatlar dalga uzunlugunun A=190 ~1100 nm intervalinda vo
otag temperaturunda yerina yetirilmisdir. Qeyd olunan tadqiqatlarin
aparilmasi zamani istifado olunan SPEKOL 1500 spektrofotometrin
fotometrik dogiqliyi ~0.01A tortibindo olmusdur.

Uciincii fasil XSY As — Ge — Se(Te) sitemlori osasinda alinmis
tobagalarin lokal qurulusu, topoloji xisusiyyatlori vo mexaniki
xassalorinin, rentgen siialarinin difraksiyasi, Raman spektroskopiyasi
vo mahdudiyyatlor nazariyyasinin asas prinsiplarinin totbiqi metodlar
ilo tadgigindon alinan naticalorin sarhino hasr olunmusdur. Rentgen
stialarinin difraksiyasi tocriibalori osasinda As — Ge — Se siisovari
sisteminin lokal qurulus parametrlori (orta nizam oblastinda
kvaziperiod vo Korrelyasiya uzunlugu) toyin olunmus va fiziki
parametrlorin (sixlig, gablasma omsali, kiplik amsali, atomar hacmin
orta giymati, ciitlosmomis elektronlarin sayi, kohessiv enerji) orta
koordinasiya ododindon vo atomlar arasinda kimyovi rabitonin
xarakterini  miioyyyonlogdiron R parametrindon  asililiglart
mioyyoanlosdirilmisdir.

Sokil 1.-do As — Ge — Se(Te) maddalarinin vakuumda termik
buxarlandirma tisulu ilo alinan tobagalorindo rentgen siialarinin
difraksiya sopilmasi ayrilori tosvir olunmusdur.
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Sakil 1. Vakumda termik buxarlandirma iisulu ilo alinan As
— Ge —Se (a) va As — Ge — Te (b) tabagalarinda rentgen siialarinin
difraksiyasinda intensivliyin paylanma manzarasi.

Difraksiya monzarasinds miisahids olunan genis maksimumlar
tadqiq olunan niimunalorin amorflugunu stibut edir. As — Ge — Se
sistemlorinds rentgen siialarinin difraksiya sopilmasi intensivliyinin
paylanmasin tosvir edon grafiklords oksar siisovari maddslora xas
olan temperatur vo tozyiqdon anomal asililig ilo diger difraksiya
piklorindon forglonan birinci kaskin difraksiya piki (BKDP) miisahido
olunur (sokil 1.a), As — Ge — Te sisteminds iss BKDP yalniz
AsxGeioTero kimyovi torkibli  toboagolords (sokil 1.b) miisahido
olunur. Qeyri-kristal maddolorin lokal qurulusu haqqindaki miasir
tosovviirlora osason belo gonasto galmok olar ki, todgiq olunan
obyektlarin difraksiya monzarasinds miisahido olunan forglilik onlarin
lokal qurulus xtisusiyyatlorinin forgliliyi ilo slagedardir. Basqa sozlo
As — Ge — Se sisteminin tadqiq olunan kimyaovi tarkiblorinin hamisinda
BKDP-nin miisahido olunmasit onlarda orta nizam oblastinin
formalagdigim1 gostorir. As — Ge — Te sisteminds yalniz orta
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koordinasiya adadinin 2,4 giymatina uygun goalon AsxoGeioTezo Kimi
kimyavi tarkibli tobagodo BKDP-nin miisahids olunmasi yalniz hamin
torkibdo orta nizam oblastinin amolo galdiyini gostarir. Belalikls, bu
tocriibi fakt As — Ge — Te sisteminin qurulusunun nizamsizliq
doracasinin daha yiiksok olmasina dolalst edir. Yalniz As0GeioTero
torkibindo BKDP-nin miisahido olunmasi topoloji nizamliligin
(Z=2,4)) yaranmasi ilo izah oluna bilar.

Amorf vo siisovari  maddalorin qurulusunun  molekulyar
saviyyads todqiqi tiglin adoton molekulyar dinamika vo ya digar
atomar modellogsmalordon istifads olunur. Lakin geyd olunan metodlar
onlarda bas veron fiziki proseslorin  mikroskopik soviyyado
interpretasiyasini tam tomin eds bilmir. Bu problem haqqinda qgeyri-
kristal materiallarin qurulusu vo onlarda bas veran fiziki proseslorin
mikroskopik saviyyada izahi ilo maggul olan aparict miitoxassislorin
rayino gora belo metodlarin tokmillosmasi halo uzun miiddatli
todgiqatlarin aparilmasini talob edir. Lakin son dovrds todqiqatgilar
torafindan istifads olunan topoloji mahdudiyyatlor nozariyyassi (TMN)
maddalarin fiziki xassalarinin kimyavi torkibdon asililigini sorh etmok
ticiin miivaffoqiyyatlo istifado olunur. Tagdim olunan dissertasiya
isinda do bu metod miivaffaqiyyatls istifado olunmusdur.

Nizamsiz quruluglu materiallara moxsus amorf matrisanin
Kimyavi va topoloji nizamlilig1 R parametri vo orta koordinasiya ododi
(2) ilo xarakterizo olunur. Buna gora tadgiq olunan maddalarin lokal
qurulusunu xarakterizo edoan fiziki parametrlorin, xiisusilo do sixligin
(p), orta atomar hocmin (), qablasdma omsalinin (3), Kiplik
omsalinin (§) Z (@) vo R (b)-don asililiglar1 todqiq olunmusdur.
Aparilan tohlillorin yekun noticasi olarag As — Ge — Se(Te)
sistemlorino daxil olan kimyovi torkiblorin sixliglarinin, orta atomar
hocmlorinin, qgablasma omsalinin, Kiplik omsahnin, kohessiv
enerjisinin Z va R-don asililiq grafiklorinda ekstremumun ( p,, 8
parametrlori tigiin maksimum, V, Gi¢lin minimum) varhg: (Z = 2.5; R
=1 giymatlarinda) kimyavi tobioatli sizint1 astanasi ilo slagelondirilmis
Vo gostarilmisdir ki, homin ekstremum stexiometrik Gei2sAS25See2.5,
Ge125AS25Tes 5 tarkiblorine uygundur vo onlarin kimyavi formullari
ticiin [0.625(As0.4Se06)] * [0.379(Geo.333Se€0.666], [0.625(AS0.4Te€0.6)]

*+ [0.379(Geo.s3sTeosss] ifadalori toklif olunmusdur. Z vo R-in Z =
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25 —-255vo R =1-0.998 intervalina diison giymatlorinds qeyd
olunan asililiglarin  xiisusiyyotlori homin intervala uygun olan
(As2sGer25S€62:5, Asi182Ge1825€63.6, AsxsGerrsTess Vo
Asig2GesoTesss) Kimyavi torkibli maddslorin ¢evik vo yiiksok
gorginlikli sort sliso hallar1 arasinda kegid fazasini amolo gotiran
izostatik sart siigo hali kimi gobul edilmisdir. Z vo R —in Z > 2,55; R
< 0,998 qgiymatlorino uygun golon torkiblor (Asig2Geis2Sesss;
As17GezsSess; Asis2Geis2Tesss ; Asi7GezsTess) yiiksok gorginlikli
Sart siiso halina uygun golirlor.

Sokil 2. va sokil 3.-do As — Ge — Se(Te) sistemlorina moxsus
is1igin Raman sopilmo spektrlari (fonon spektrlori) tosvir olunmusdur.
Sokil 2.-don goriindiiyii kimi, Asie67Ges 33Se7s XSY torkibina moaxsus
isigin Raman sopilmo spektrinds tezliklori 198-285 sm™ intervalini
ohato edon 218, 220, 230, 236, 252 sm™ sociyyavi tezlikli piklor va
265+-285 sm? intervalinda mailliyi aydin secilon asililiq vo 0
ciimlodon, 178+198 sm™ diapozonunda yerloson genis sopilmo
zolaglar1 miisahido olunmusdur. Spektrdo 230 sm? vo 252sm
tezliklorino uygun piklor uygun olaraq AsSes> — qurulus
elementlorinin simmetrik garilmalori, Ses—halgalorinin vo Se-Se-Se
— zoncirvari malekullarin  rogslori ilo  slagslondirilmisdir. Biitiin
torkibloro moxsus spektrlords miisahido olunan — 195sm tezlikli
maksimum (2 vo 6 — c1 torkiblorin spektrlorindo xiisusilo agkar
miisahidos olunur) GeSes tetraedrindo mévcud olan Ge-Se rabitalarinin
ragsi ilo alagalondirilir. Todgiq olunan maddalarin amorf matrisasini
amoala gatiron qurulus elementlari, Kimyavi rabito névlari va kimyavi
torkibin variasiyasi ilo onlarda bas veran doyismolor Kimyavi rabits
yaxinlagsmasit modelinin asas prinsiplorina asasen izah olunmusdur.
Kimyovi rabito yaxilagsmasi modelina gora heteropolyar rabitalarin
yaranma ehtimali homeopolyar rabitalora nishston daha yiiksokdir vo
ilk olarag rabito enerjisi yiiksok olan rabitolor yaranir. Atomlarin
valentlik toloblori 6danilona gadar bu proses davam edir. Qeyd etmok
lazimdir ki, kimyovi rabito yaxinlagmasi modelindon notico olaraq
almir ki, coxkomponentli Xalkogenid siisovari sistemlards (mosalon,
koordinasiya adadi genis intervalda doyison As — Ge — Se sistemindo)
yalniz heteropolyar rabitolordon ibarst olan boéhran torkib hali
movcuddur. Bu baximdan geyd olunan modelin tatbigindon alinir ki,
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codval 1-do tosvir olunan 4-cii torkib enerji baximindan slverisli
heteropolyar rabitalordon toskil olunan piramidal (AsSes2) Vo
tetraedrik (Ge[Se12]s) qurulus elementlarindon ibaratdir. Homin
maddoanin kimyoavi formulunu 0,625(Aso4Seo,6)-0,375(Geo,333S€0,666)
Kimi tosvir etmok miimkiindiir. Cadvalds tesvir olunan ilk 3 torkibin
yaranmasinda heteropolyar rabitolordon ibarat olan piramidal
(AsSes2) vo tetraedrik (Ge[Seiz]s) qurulus elementlori ilo barabor
xalkogen atomlar1 (Se) arasinda yaranan homeopolyar rabitalor do
istirak edir. Yoni, bu halda galiq selen atomlar1 s6zii gedon piramidal
Vo tetraedrik qurulus elementlori arasinda rabitalorin yaranmasinda
istirak edir, hamginin selena maxsus halgavi va zancirvari quruluslar
soklindo 6z aralarinda rabitalor yaradirlar.

Qeyd olunan qurulus xtisusiyyatlori cadval 1-da tasvir olunan
1-ci torkiba moxsus isigin Raman sopilma spektrinds holgovi (Ses)
(252sm™) vo zoncirvari -Se-Se-Se-...(236 sm™) molekullarin ragsine
uygun golon maksimumlarin aydin manzars ilo miisahidos olunmast ilo
0z oksini tapmigdir.

Cadval 1. XSY As-Ge-Se sistemina daxil miixtalif kimyavi
torkibli materiallar iiciin mohdudiyyatlor miqdar1 (Nwo), R —
parametri vo orta koordinasiya adadinin (Z) adadi giymatlari.

Kimyavi torkib

Z R Nco
GesAssSess

2,2 3,58 2,5
Ges.33AS16.67S€75 2,33 1,8 2,83
Ge20AS10Se70 2,4 1,4 3
Ge125A5255€62.5 2,5 1 3,25
Ge18.2AS18.2S€63.6 2,55 0,998 3,375
Ge2sAs17Sess 2,73 0,675 3,825
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Tadgiqatlar gostarir Ki, Xalkogen atomlarimin konsentrasiyasinin
azalmasi ilo spektr nazara carpan doyismoys moruz qalir. Naticoado
kovalent olagoli Se atomlarmin istinliik toskil etdiyi qurulus
elementlorine uygun golon sopilma zolagi (198285 sm™) todricon
zaifloyarak itir. Bunun sayasinds do 170+-218 sm™ intervalin1 ohato
edon yeni sopilmo zolagi vo tetraedrik (Ge[Seir]s) qurulus
elementlorinin simmetrik sopilmo rogslori ilo bagli olan ~ 195 sm™
tezlikli genis maksimum yaranir. Rabits enerjisi yiliksok olan (cadval
1) Ge-Se slagalarinin yaranma ehtimali1 boyiik oldugundan spektrdo
tetraedrik (Ge[Seiz]s) qurulus elementlorine moxsus ~195 sm*
tezlikli pik 6ziinii daha intensiv biruza verir. Cadval 1-do tosvir olunan
sonuncu torkib osason galiq geyri-xalkogen atomlariin olmasi ilo
forglonir. Odur ki, rabito enerjisinin yiiksok olmasi sayasinds (Ge —
Se) oksor germanium (Ge) atomlarmin miimkiin valent toloblori
odanilir vo geyri xalkogen atomlarinin (As, Ge) qaliq miqdari iso
asason Ge — As, As — As rabitalorini amolos gatirir. Spektrdo 170+185
sm? tezliklor intervalinda miisahido olunan piklorlo olagodar olan
ragslor geyd olunan rabitalorin (Ge — As, As — As) varligi ilo izah
olunur. Aparilan tohlil naticasinds miioyyon olunmusdur ki, As — Ge
— Se sisteminin As vo Ge miqdar1 az olan torkiblorinds (GesAssSess
vo Ges3sAsiee7Se75) 198-285 sm? tezlik intervalini ohato edon
sopilma zolag1 halgovi (Ses) Vo zoncirvari (- Se-Se-Se- ...) selen
molekullarinin  rogslorine uygun 252 sm?t, 236 sm? tezlikli
maksimumlar miisahido olunmusdur. As vo Ge atomlarinin
konsentrasiyasinin artmasi ilo homin zolag vo maksimumlar todrican
zaifloyir vo 170 — 218 sm™ tezlik intervalini ohato edon yeni zolaq vo
Ge(Se1n)s, AsSes qurulus. elementlorin ragsine uygun 195 vo 235
sm* tezlikli maksimumlar yaranir.

16



— As16.67Ge8.335e75

'T - — Asz0Geq0Ser0
?’H As25Ge12.58€62.5
— As18.2Ge18.25¢63.6
8000 - Asq17Ge2gSess
[}
=
=
=]
- 4500 -|
L
=
L i
>
=
@ 2000 -
=
[
el
=
1500 -
T T T T T T T T T T T T T 1
50 100 150 200 250 300 350 400

Raman shift (sm'1)

Sokil 2. HSY As — Ge — Se sisteminda isiZin Raman sapilmo
spektrlari (fonon spektrlari).

— As16.67Ce8.33T€75

121 — AsppGejpTero
Asy5Ge12 5Tep2 5
6000 17152 —— Asg 2Ge1g 2Tegs 6
- Asy7GezgTesg
(%]
=
< 4500
>
o]
p—
@ 3000
>
=
()]
& 1500
(]
—
=
1 1 1 1 1 ]

O 1 i i
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Raman shift, cm™L,

Sokil 3. As-Ge-Te sistemlarinda isigin Raman sapilma
spektrlari (fonon spektrlari).
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Sokil 3.-don goriindiiyti kimi, Asie67Gesz3Ters torkibino maxsus
spektrdo asasan iki sopilmo zolagi miisahido olunur. Birinci sapilma
zolag tezliklori 121 vo 137 sm™ olan maksimumlarin miisahido
olundugu spektrin 100+ 137 sm™ intervalini, ikinci sopilma zolag1 iso
153sm™ tezlikli maksimuma malik 135=+ 245 sm™ tezliklor intervalini
ohato edir. 1-ci sopilmos zolaginda miisahido olunan 121 sm tezlikli
maksimum GeTes tetraedrik qurulus elementlarinin (A1 — raQs
modlarinin  simmetrik gorilmo rejimi) rogslori vo eyni zamanda
piramidal AsTes (A1 — rogs modlar1) modlarinin simmetrik ayilma
ragslori ilo alagalondirilir.

Tadqiq olunan biitiin kimyavi tarkiblords miisahids olunmagla
tezliklori 136 + 141 sm™ intervalin1 ohato edon maksimumlara malik
sopilma zolag: torkibinds tellurun atom faiz miqdar1 yiiksok olan
nimunalords (Asi6.67Geg33Ters Vo AsxGeioTer cadval 3.2.1) daha
boyiik intensivliys malikdir. Bu natica osason nizamsiz yerlosmis kigik
olgilii tellur zoncirlorinin  rogslari ilo olagelondirilir. Buna banzor
notico amorf tellurda tezliyi 157sm™ maksimumun miisahido
olundugu sopilmo zolagi ilo geyd olunmusdur. Gostorilmisdir ki,
homin ragslorin tezliyi tellur zoncirlori arasinda uzaq tesiredici
qarsilight tosirlorin hesabma siiriisiir. Spektrda tezliyin 159 sm
giymotinds miisahido olunan maksimumla olagodar sopilmo zolagi
AsTes (E — modu) piramidal qurulus elementlorinin antisimmetrik
ayilmo ragslori, hamginin tetraedral ayrilma konari ilo Xxarakterizo
olunan GeTes qurulus elementlorine maxsus Ax — rags modasi va ya
amorf tellurda oldugu kimi nizamsiz yerlogsmis Te-Te zoncirlorinin
rogslori ilo olagodardir. Digor torofdon spektrin 185 =+ 195 sm
tezliklor intervalinda miigsahido olunan zaif sopilma zolag: iso GeTes
oktaedrik qurulus elementlarinin rogslori ilo slagalondirilmisdir. Lakin
bu halda arsenium (As) atomlarmin istiraki ilo bagli olan qurulus
elementlorinin ragslori istisna olunmur. Spektrds tezliyin 185 + 195
sm™ vo 220 + 230 sm™ diapozonlarinda miisahido olunan sopilmo
zolaglarmin gismon simmetrik (Az-rags modu) vo piramidal AsTes
qurulus elementlorinin antisimmetrik valent ragslori (E-rogs modu) ilo
bagl oldugunu nozoro alsag molum olur ki, arsenium (As) vo
germaniumun (Ge) konsentrasiyasinin artmasi ilo yiiksok tezlik
oblastinda miisahido olunan maksimumlar zaifloyir vo ya tamamilo
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yox olur. Dogrudan da, 2, 3, 4 vo 5 némrs ardicillig ilo isarslonmis
niimunolords Raman sopilmasinin intensivliyi spektrin tezliklori 141
+ 230 sm™ — i ohato edon oblastda kaskin zoiflayir vo hamin sopilmo
zolagi sonuncu niimunads tamamilo yox olur. Spektrdo miisahido
olunan bels dayismalari hamin kimyavi tarkiblords tellur atomlarinin
istirak etdiyi qurulus elementlorinin nisbi payinin azalmasi ilo izah
etmak olar.

Tellurun atom faiz miqdart yiiksok olan Asiee7Ges33Ters
maddasine maxsus fonon spektrindo tezliyi 124 sm™ olan genis
maksimumun yaranmasinin sababi i tellur atomlarinin istirak etdiyi
qurulus elementlorinin vo nizamsiz paylanmis tellur zancirlorinin
rogsidir. Tellurun atom faiz miqdar1t asagi olan Asi7GezgTess
torkibinds yuxarida qeyd olunan nizamsiz zancirlarin ragslarinin nisbi
pay1 ¢ox kigikdir va bunun naticasinds sapilma zolaginin eni kigilir.
Spektrdo tezliyin 141sm™ giymatinds miisahido olunan dar enliya
malik maksimium isa kristallik tellurun (Te) E — rags modlarina aid
edilmisdir. 2-5 sayli nlimunalorin Raman sopilmo spektrininn 102 -
107 sm* tezliklor intervalinda miisahido olunan zeif maksimumlar
As—Ge—Se sisteminin fonon spektrinds do miisahido olunmus vo As-
As, Ge-As olagalorino aid ragslorin yekun nisbi payinin yiiksok olmasi
ilo izah olunmusdur. Tadgiq olunan materiallarin amorf tobagalarinin
fonon spektrinds miisahids olunan xiisusiyyatlor vo homginin elektron
proseslorindo miisahido olunan diger xiisusiyyatlor kimyavi rabito
yaxinlasmast  modelinin osas prinsiplorino osaslanaraq kimyavi
torkibin doyismasi ilo amorf matrisan1 omala gotiron kimyavi rabito
novlarinds va qurulus elementlorinds bas veran doyismoalarlo izah
olunmalidir. Kimyavi rabito yaxinmlasmasi modelina gora, Z = 2,5
vo R=1 giymatino uygun golon stexiometrik torkiblor yalniz
heteropolyar rabitalordon toskil olunmusdur. Tellurla zongin olan 1-
Cci Vo 2-ci niimunalordo heteropolyar As—Te vo Ge—Te rabitalorlo
yanagt homeopolyar rabitolor do yaranir (R > 1). Xalkogen
atomlarinin ¢atismazligi olan torkiblords (R< 1) As-As homeopolyar
rabitolorin konsentrasiyasi yliksok olur (Ge—Te tipli rabitolorin enerjisi
kifayot Qodor yiiksok oldugu fgiin germanium atomlarinin
oksariyyatinin valent taloblori tamamilo 6doanilir). Kimyavi rabitolorin
novlarinds miisyyan olunan doyismolor kimyavi rabito yaxinlagsma
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modelinin asas prinsiplari nazars alinmagqla izah oluna bilor. Dogrudan
da, stexiometrik torkibli, AsysGernsTess
[0,625(As0,4Teo6)] [0,379(Geo,333Teoess)] Kimyovi torkibinin amorf
matrisast heteropolyar rabitolordon tetraedrik Ge[Tei2]4 vo piramidal
AsTeszn qurulus elementlorindon yaranir. Bu niimunslorin  fonon
spektrinds nizamsiz yerlogmis kigik 6l¢iilii Te zoncirino xas olan rags
modasinin  (157sm™?) da miisahido olunmasi vo homginin
As17GexgTess[0,826(Geo33Teoes6)] - [0,012(Geo,420AS0,571)] - [ASo,163]
torkibli niimunslordo piramidal vo oktaedrik qurulus elementlori
arasinda homeopolyar Te-Te rabitalorine maxsus rogs modasinin (141
sm™1) movcudlugu kimyavi yaxinlasma modelindon bir godor konara
¢ixmanin bas verdiyini gostarir.

Beloliklo, As-Ge-Te sisteminds fonon spektrinin todgiginin
noticasinds homin sistemin amorf matrisasini amolo gatiron osas
qurulus elementlari vo Kimyavi rabito novlari toyin olunmusdur.
Stexiometrik torkibli AsxsGei1z2sTes2s (R=1) sisteminin  amorf
matrisast osason tetraedrik Ge[tei2]4 vo piramidal AsTes; qurulus
elementlorindan ibarat oldugu miioyyan olunmusdur. Lakin fonon
spektrindo AsTes tipli piramidal GeTes tipli oktaedrik qurulus
elementlorinin vo Te-Te kimyoavi rabitslorinin ragslorine uygun
tezliklor do miisahido olunur. Tellur atomlarinin artigligi olan
torkiblordo ~ (Asiee7Ges3sTers,  AsxnGeioTern)  yliksoktezlikli
maksimumlarin, tellur atomlarmin gatismazligi olan torkiblords
(As17GezsTess) iso algaq tezlikli rogslorin yaranmasi kimyovi
yaxinlasma modelindon gismon konara ¢ixmani gostarir.

Dérdiincii fasildo As — Ge — Se va As — Ge — Te sistemlarinin
optik voa yiikdaginma xassalori, hamin xassalori vo yaxin nizami
xarakterizo ~ edon  parametrlor  arasindaki  korrelyasiyanin
aydinlagdirilmasina hosr olunan todgigatlar sorh olunmusdur. Bu
todgiqatlarin naticesindo gadagan zonanin optik enini toyin etmok
ticlin niimunalorin buraxma spektrlori optik udulma omsalinin («)
yiiksok giymatlorindo todqiq olunmus, alman noticalor (ahv)/? —in
fotonun enerjisindon (hv) asililigr kimi sokil 4.(a,b) — do tosvir
olunmusdur. Todgiq olunan obyektlorin optik buraxma spektrlorini vo
sixliglarini tocriibi olaraq 6lgmoaklo va bazi hesablamalar aparmagla
hom gadagan zonanin optik eninin, hom do fiziki parametrlor olan
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kohessiv enerji, orta rabits enerjisi, gablasma va Kiplik amaslinin orta
koordinasiya ododindon (Z) vo R parametrindon asililig
aragdirilmisdir. Malumdur ki, Xalkogenid siisolorin zona qurulusunun
tobiatini xalkogen atomlarinin p- orbital hallari ils slagalondirilir.

Qeyd olunan yanagsmaya goro XSY maddolorin valent zonasi
toklonmis elektron ciitii (TEC) (LP electron states) hallari, kegirici
zona iso antirabito hallar1 (o *— antibonding states) hesabina yaranir.
Belo yanasmaya gors todqiqat zamani tocriibi toyin olunan qadagan
zonanin optik eni (Eg) o*- hallarin on asag1 energetik voziyyati ilo LP
— hallarin yuxart sorhadi arasindaki energetik masafoyos uygun golir.
Ona gora do, Eg — nin giymati geyd olunan energetik hallarin (LP vo
o) doyigmalorinin naticasindon asili olacaqdir. Koordinasiya
odadinin artmasi atomlar arasi qarsiliql tosirinin giiclonmasina sobab
olur.
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Sakil 4. As-Ge-Se (a), As-Ge-Te (b) XSY - sisteminin optik
udulma spektri

Qeyd olunan prosesin naticasinds ¢* hallarinin bir-birindon daha
cox aralanmasi bas verir vo beloliklo, kegirici zonanin asagi sorhadi
asagrya dogru siiriisiir vo neticada E,4-nin giymoti azalir (As-Ge-Se).
Bununla barabor optik gadagan zonanin eni (Eg) maddonin sixligt,
kohessiv enerji (biitiin rabitalorin qirtlmasi tigiin talob olunan enerji)
Vo orta rabito enerjisinin giymatlorinin  doyismolorindon do
ohomiyyatli doracads asilidir. Miisyyan edilmisdir ki, selen va tellur
torkibli niimunolor {i¢clin maddonin sixliginin orta koordinasya
adadindan asililigi fargli xaraktera malikdir. Z-in artmasi birincilarin
sixligmin artmasi, ikincilorin sixliginin azalmasi ilo misayst olunur.
Bu fakt selen torkibli maddolordo yaxin nizam effektlorinin daha
giiclii, tellur torkibli maddoslords ise daha zsif oldugunu gostarir vo
selenin tellura nisboton yiiksok kimyovi aktivliys malik olmasi ilo
olagolondirilir. Kohessiv enerjinin (CE) Z vo R-in giymatlorindan
asthiigindan  goriindiiyti  kimi  (codvel 4.1.1), Z=2.4, R=14
giymotlorina malik olan GezoAsi0Sero torkibi on optimal stabilliys
malikdir. Orta rabito enerjisinin giymatlorindoki maksimum Z=2.55
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(R=0.998) olduqda, gablagsma sixliginda isa anoloji natico Z=2.5
(R=1) halinda miisahido olunmusdur. Tadqig olunan maddslorda
biitiin parametrlorin (Eg, E1, CE, Em,x ) Z vo R — don asililiq
ganunauygunlugu Z=2.5+2.55 (R=0.998+1) intervalinda digor
oblastlardan forglonir. Belsliklo, As—Ge—Se vo As—Ge-Te XSY
sistemlarinin tacrilbado miiayyan olunan optik udulma omsalinin
spektrino Taus metodunun totbiq olunmasi ilo biitiin torkiblor {igiin
gadagan zonanin optik eni toyin olunmus vo qadagan zonanin optik
eninin, kohessiv enerjinin, tacriibo toyin olunmus sixligin, molyar
hacmin, kKiplasmo amsalinin orta koordinasiya adadindan va kimyavi
rabitolorin noéviinii xarakterizo edon R parametrindon asililiq
grafiklorinin tohlili osasinda qadagan zonanin enindo bas veran
dayisikliklorin miimkiin izahi sorh olunmusdur. Alinan noticalor
Kimyoavi rabits yaximlagmasi modelinin asas prinsiplori asasinda
icazali zonalarin sarhadlori yaxmliginda lokal hallarin mévcudlugunu
nozoro almagqla izah olunmusdur. Qeyd olunan asililiglarin tohlili
todqgig olunan XSY sistemloardo hom topoloji, hom ds kimyavi tobiatli
sizint1 astanasinin movcudlugu haqqinda ideya irali siiriilmiisine
imkan yaratmigdir. Mdvcud todqiqatlarin naticalorina asaslanaraq
AsxsGerosTeses (R =1, Z =2,5) torkibi tiglin maddonin sixliginin,
atomlarin gablagsma vo Kiplik omsallarinin minimal, orta atomar
hacmin isa, maksimal giymato malik olmasi 2D—3D —qurulus kegidi
ilo alagalondirilmisdir.

Bu fosildo hom do Te-GexAsyTeiooxy—Al sturukturundan
stasionar rejimds elektrik yiikiiniin dasinma mexanizminin todqigino
hosr olunmus tadqiqatlarmin naticalori sarh olunmusdur. Sokil 5.— do
stisovari xalkogenid Ges33Asi6.67T€75, Ge10AS20Te70, Ge125AS25 €625
torkiblorinin otaq temperatrunda volt-amper xarakteristikast (VAX)
tosvir olunmusdur.
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Sakil 5. XSY Ges33Asiee7Ters, GewAszoTern, GeizsAsxsTes2s
tarkiblarinin VAX —lar1.

Tellur elektrodu miisbot potensialla yiiklondiyi halda sendvig
quruluslu Te - GexAsyTeiooxy — Al sisteminin VAX —nin saciyyavi
xtuisusiyyotlori zabt olunmus yiikdasiyicilarin energetik paylanmasi
tiglin Fermi-Dirak paylanmasini totbiq etmaklo vo homginin Puasson
tonliyinde sarbast vo zabt olunmus yiikdasiyicilarin (desiklorin)
konsentrasaiyasinit nazoro alinmagqla Poole—Frenkel mexanizmi ilo
izah olunmusdur. VAX—in coroyan siddotinin koskin artma
oblastindan tolosiz kvadratik qanununa kegid kulon baryerinin
hiindiirliiyiiniin sifra godor azalmasi ilo slagolondirilmis vo ona uygun
elektrik saho intensivliyinin kritik qiymeti hesablanmisdir.
Yiikdasinmani idars edon tolslorin konsentrasiyasinin Gei125AS2s [ €625
torkibli XS§Y madda ti¢lin minimal qiymot almas1 hamin torkibe uygun
matrisanin daha tokmil olimas ils slagalondirilmisdir.

Sokil 6.-da Te-GexAsyTeioo-xy—Al sendvi¢ qurulusunun tellur
elektroduna moanfi potensial tatbiq olundugu halda otaq temperatrunda
Ol¢iilmiis VAX-1 tasvir olunmusdur.
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Sakil 6. Te—GexAsy Te100-x-y —Al Sendvi¢ qurulusunun tellur
elektroduna moanfi potensial tatbiq olundugu halda VAX-1.

Sokil 6.-dan goriindiiyli kimi tellur elektroduna monfi potensial
totbiq olundugu halda VAX tellur elektroda miisbat potensial tatbiq
olundugu hali tosvir edon asililigdan (sokil 5.) kaskin forglonir. Bu
halda gorginliyin artmasi ilo VAX-nin xotti oblasti qeyri-Xatti asililiq
oblast1 ilo avoz olunur. Nohayat, elektrik saha gorginliyinin ~5*10*
V/sm giymotindon baslayaraq xarakteristikanin N — sokilli hissoya
ke¢idi bas verir. Malumdur ki, kristal maddalardas elektron proseslorini
izah edon nozori konsepsiyalar asason qurulusun periodikliyino
osaslanir. Lakin geyri-kristal maddoslorin qurulusunda uzaq nizam
(UN) olmadigindan yuxarida qeyd olunan yanagsma ilo elektron
proseslorin izahi olverigli deyildir. Buna goéro do, qeyri-kristal
maddalards elektron proseslorinin sorh olunmasi {igiin qurulusun uzaq
nizamliligi deyil, topoloji konsepsiya ugurla totbiq olunur. Hesab
olunur ki, elektrik saha intensivliyinin sonraki artmasi ilo U™ -
morkazlorin ionlagmasi bas verir vo intensivliyin miiayyan bohran
giymatinds sorbast yiikdastyicilarin konsentrasiyasi 0ziiniin bohran
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giymatins ¢atdigda onlarin yenidon U™ - markazlari tarafindan zabti va
yaxud elektron vo desiklorin rekombinasiyast bas verir ki, bu da
nimunslorin miigavimatinin koskin artmasi ilo miisaiyyat olunur.
VAX-nin N — sokilli oblastinda qeyri miintozom ossilyasiyalar
soklinds miisahids olunan geyri stabillik iss U™ - markazlorin ionlagsma
proseslarinin va yiikdasiyicilarin hamin markazlor tarafindan zabtinin
tokrarlanan periodikliyi ilo izah olunur. Totbig olunan goarginliyin
boyiik giymatlorinds yiikdasiyicilarin zabt olunma ehtimali kaskin
azaldigindan niimunslorin miigavimati yenidon azalir. Naticads, VAX
—in  saho intensivliyinin 2:10*+ 10° V/sm intervalmi ohato edon
giymatlarinds yaranan N —sakilli oblast U™-markazlorin ¢oxfononlu
termik-saho ionlasmasi vo yiikdasiyicilarin - homin  markozlor
torafindon tokrar zabti ilo slagelondirilmisdir. Digar tarafdon VAX-1n
N oblastinda miintozom olmayan ossilyasiyalar soklindo miisahido
olunan dayanigsizliq yiikdasiyicilarin U™ -markazlor torafindoan zabti
vo homin morkazlorin ionlagsmasi prosesinin periodik olaraq
tokrarlanmasi ilo alagalondirilmis, ossilyasiyanin amplitudunun Z-in
giymotinin artmast ilo azalmasi, az enerjili kimyovi rabitolorin
(asanligla qirilan) yiiksok enerjili  rabitalorlo  ovazlonmosi ilo
alagelondirilmisdir.

OSAS NOTICOLOR

1. Rentgen siialarinin difraksiyasinda intensivliyin paylanmasini
tosvir edon As — Ge — Se sisteminin biitiin kimyovi torkibloring, As
— Ge — Te sistemindo iso yalmiz AszGeioTero torkibino aid
grafiklordo BKDP-nin miisahido olunmasi onlarda qurulus
elementlorinin ~ paylanmasinda  orta  nizam  oblastinin
moveudlugunu gostarir. Korrelyasiya uzunlugu, orta nizam oblasti
daxilinds kvaziperiod, nanobosluglarin diametri toyin olunmus vo
onlarin kimyovi torkibdon asililigi selenin kimyovi aktivliyinin
tellurdan yiiksok olmasi ils alagodar oldugu gostorilmisdir.

2. As-Ge-Se sisteminin As vo Ge —un miqdari az olan niimunslorinin
fonon spektrinds halgavi (Seg) vo zancirvari (- Se-Se-Se- ...)
selen molekullarmin rogslorine uygun tezlikli maksimumlar
homin atomlarin konsentrasiyasinin artmasi ilo tetraedrik vo
piramidal qurulus elementlarinin ragsine uygun maksimumlarla
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ovoz olunmasi kimyavi rabito yaxilagsmasi modeli ilo izah
olunmusdur.

As-Ge-Te sistemina daxil olan stexiometrik torkibli niimunsnin
fonon spektrinds tetraedrik va piramidal qurulus elementlarinin vo
Te-Te kimyovi rabitalorinin ragslorine uygun maksimumlarin
miisahido olunmasi, tellur atomlarinin artiqligi olan tokiblordo
yiiksoktezlikli, tellur atomlarinin gatismazligi olan tarkiblords iso
alcaq tezlikli maksimumlarin mévcudlugu hamin sistemin amorf
matrisasinin kimyavi rabito yaxinlasmasi modelindon ¢gismoan
konara ¢ixdigini gostarir.

As—Ge—Se(Te) sistemlorinin Taus metodu ilo toyin olunmus
qadagan zonanin optik eninin orta koordinasiya odadindoan vo
Kimyavi rabitatorin néviinii toyin edon R parametrindon asililiq
xususiyyotlori ~ orta rabito enerjisinin, kohersiv enerjinin,
qablagma omsalinin kimyavi torkibdon asililigi ilo baghidir. Qeyd
olunan kamiyyatlorin Z vo R-don asililiginin analizi naticasinda
todqiq olunan HSY sistemlordo topoloji vo kimyoavi tobiotli
astanalarin mévcudlugu miisyysn olunmusdur.

AsxsGernsTes2s (R = 1, Z = 2.5) torkibli maddoanin orta atomar
hocminin maksimum, gablasma omsalinin minimum giymot
almas1 As—Ge—Te sistemin qurulusunda 2D — 3D kegidinin bas
vermoasi ilo olagodardir.

VAX —nin saho intensivliyinin 2-10%+ 10° V/sm intervalimi ohato
edon giymotlorindo yaranan N —sokilli oblast U~ markazlorin
coxfononlu termik-saho ionlagmasit vo yiikdastyicilarin hamin
morkazlar tarafindon tokrar zabti ilo alagadardir. VAX-in N sokilli
oblastinda miintazom olmayan ossilyasiyalar soklinde miisahido
olunan dayanigsizliq yiikdastyicilarin U~ markazlor torofindon
zabti vo hamin markoazlaorin ionlagsmasi prosesinin periodik olaraq
tokrarlanmasi, ossilyasiyanin amplitudunun Z-in giymatinin
artmasi ilo azalmasi, az enerjili kimyavi rabitolorin (asanliqla
qirilan) yiiksok enerjili rabitolorlo ovozlonmoasi ilo izah edilmisdir.
Te - GexAsyTeiwoxy — Al sisteminin stasionar rejimds todgiq
olunmus VAX -da miisahido olunan N — sokilli oblast kimi
xtisusiyyatlor homin maddolorin yaddas elementlori va geviricilor
tiglin perspektiv material kimi tovsiyyo edilmosine imkan yaradir.
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