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Al-Ge33As17S35Se15-Te sendviç strukturlarının butan qazı və benzol buxarı mühitində volt-amper xarakteristikası sabit 
cərəyan rejimində ölçülmüşdür. Eksperimentlərin aparılması üçün sintez olunan Ge33As17S35Se15 maddəsinin tərkibindəki ele-
mentlərin molyar faizi, maddənin quruluşunun amorfluğu enerji dispersiv spektroskopiya və Rentgen difraksiya səpilməsi me-
todları ilə müəyyənləşdirilmişdir. Tədqiq olunan maddənin elektrik müqavimətinə butan qazı və benzol buxarı mühitinin tə-
sirinin 2D və 3D- diaqramlarında təsvirləri göstərir ki, müqavimətin qiymətinin dəyişməsi karbohidrogen mühitinin tərkibindən 
və növündən nəzərəçarpan səviyyədə asılıdır. 
 
Açar sözlər: xalkogenid şüşə, amorf, 
Pacs: 81.05. Gc 
 
1. GİRİŞ  
 

Hazırda ətraf mühitin ekoloji monitorinqi ilə əla-
qədar olaraq nisbətən dəyişən temperatur intervalında 
işləyən sensorların hazırlanmasına böyük zərurət vardır 
[1]. Bu qəbildən olan tədqiqatların müqayisəli təhlili 
göstərir ki, tərkibində kükürd (S), selen (Se), tellur (Te)  
xalkogen elementləri olan  mürəkkəb komponentli qey-
ri-üzvü nizamsız quruluşlu materialların ifrat yüksək 
kristallaşma sürətinə (~80 nsan), amorf və kristal fa-
zalar arasındakı yüksək optik kontrastlığa, kristal faza 
halına keçdikdə yüksək keçiricilik xüsusiyyətlərinə, 
tərkibdən asılı olaraq idarə oluna bilən keçiricilik xas-
səsinə, optik sındırma, optik ekstinksiya və udulma əm-
sallarına, şüşələşmə və kristallaşma temperaturuna ma-
lik olması onların tətbiq sahələrinin artmasına zəmin 
yaratmışdır [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Qeyd olunan işlərin nəti-
cələri göstərir ki, xalkogenid şüşələr əsasında hazırla-
nan cihazların iş prinsipi müxtəlif fiziki hadisələrin baş 
vermə mexanizminə əsaslanır. Digər tərəfdən alınan 

strukturların qaza həssaslığı baxımından selektivliyini 
müəyyənləşdirmək üçün anoloji tədqiqatların [7] qarı-
şığı olmayan qaz və digər karbohidrogenlərin (benzol) 
buxarı mühitində aparılması zəruridir.  

Təqdim olunan işin məqsədi Al-Ge33As17S35Se15-
Te sendviç strukturlarının butan qazı və  benzol buxarı 
mühitinə həsaslığının fiziki prinsiplərini və tətbiqə ya-
rarlılığını aydınlaşdırmaqdır.  

 
2.TƏCRÜBƏNİN METODİKASI VƏ 
NÜMUNƏLƏRİN ALINMASI 

 
Ge33As17S35Se15 xalkogenid şüşəvari yarımkeçiri-

ci (XŞY) tərkibinin sintezi fırlanan silindrik soba üsulu 
ilə yerinə yetirilmişdir [7]. Sintez olunan 
Ge33As17S35Se15 maddəsinin tərkibindəki elementlərin 
molyar faizi enerji dispersiv spektroskopiya metodu ilə 
müəyyən edilmişdir.  Enerji dispersiv Rentgen analizi 
JEOL JSM-6610LV markalı skanlayıcı elektron mikro-
skopu ilə yerinə yetirilmişdir.  

 

 
Şəkil 1. Maddə tərkibinin (Ge35.16As14.84S34.34Se15.66 ) enerji dispersiv Rentgen analizi. 

 
Enerji dispersiv Rentgen analizinin nəticəsi göstə-

rir ki, sintez olunan maddənin tərkib elementlərinin 
molyar faizi tədqiqat üçün seçilmiş tərkibə ±0.04÷2.24 
xəta tərtibində uyğun gəlir. Tədqiqat zamanı alınmış 

vakuumda termik buxarlandırma üsulu ilə alınan 
Ge33As17S35Se15 tərkibli nazik təbəqənin Rentgen quru-
luş analizi D2 PHASER toz difraktometri vasitəsilə 
edilmişdir. Şüalanmanın mənbəyi 40kV gərginlik və 
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40mA cərəyan şiddəti rejimində işləyən CuKa ano-
dudur. Onun dalğa uzunluğu 𝜆𝜆=1,5406 Å -dir. Volt-
amper xarakteristikasının ölçülməsi şüşə altlıqlar üzə-
rində vakuumda termik buxarlandırma üsulu ilə alınan 
d=2mkm qalınlığa malik Al-Ge33As17S35Se15-Te send-
viç strukturlu nazik amorf təbəqələrdə yerinə yetiril-
mişdir. Qazın miqdarı MESTEK CGD02A markalı 
detektorla təyin olunmuşdur. 
 
3. NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
       

Şəkil 2-də mürəkkəb komponentli 
Ge33As17S35Se15 tərkibinin Rentgen difraksiya səpilmə 
spektri təsvir olunmuşdur. 

Şəkil 2-də genişlənmiş Rentgen difraksiya səpil-
mə əyrisinin müşahidə olunması alınan maddənin quru-
luşunun əsasən amorf olduğunu təsdiq edir. Tədqiq 

olunan nümunədə Rentgen difraksiya səpilmə əyrisin-
dən göründüyü kimi, səpilmə vektorunun qiyməti 
Q~1Å-1 ətrafında birinci kəskin difraksiya piki (BKDP) 
müşahidə olunur. Bu nəticə müxtəlif binar As2Se3  
(As2S3), GeSe2 və mürəkkəb komponentli AsxSeyS1-x-y, 
AsxSeyTe1-x-y(x=40, y=30 at%), AsxSeyS1-x-y, 
AsxSeyTe1-x-y (x=33.3, y=33.3 at%) xalkogenid şüşələr 
üzərində aparılan Rentgen və neytron difraksiya səpil-
məsi təcrübələrinin nəticələrində alınan BKDP-nin 
vəziyyəti ilə uyğunluq təşkil edir [6, 8]. Spektrdə bi-
rinci kəskin difraksiya pikinin müşahidə olunması 
tədqiq olunan kovalent rabitəli amorf maddədə ölçüsü 
L~33,7Å tərtibində olan orta nizam quruluşunun varlığı 
ilə əlaqələndirilir  [9]. 

 

 
Şəkil 2.  Ge33As17S35Se15  tərkibinin Rentgen difraksiya səpilmə əyrisi. 

 

 
Şəkil 3. Atmosfer, butan qazı (a)  və benzol buxarı (b) mühitində Al-Ge33As17S35Se15-Te sendviç strukturunun volt – 
             amper xarakteristikası. 

 
Şəkil.3-də atmosfer, butan qazı və benzol buxarı 

mühitində Al-Ge33As17S35Se15-Te sendviç strukturunun 
volt–amper xarakteristikası (VAX) təsvir edilmişdir. 
Xarakteristikadan göründüyü kimi açıq (alifatik və ya 
atsiklik)  və qapalı (tsiklik) zəncir quruluşlarına malik 
olan butan qazı və benzol buxarının miqdarının artması 
nəticəsində tədqiq olunan maddənin müqavimətinin 
artması müşahidə olunur.  

Alınan nəticələrin müqayisəli analizi göstərir ki, 
istər alifatik, istərsə də tsiklik zəncir quruluşlarına 
malik karbohidrogen mühitinin təsiri nəticəsində hər iki 
xarakteristikanın cərəyan ossilyasiyaları zəifləyərək 

aradan qalxır. Osilyasiyaların tədricən zəifləyərək yox 
olması neytral qaz atomlarının aşağı atomar sıxlıqlı 
oblastlara və ya məsamələrə toplanması nəticəsində U-

- mərkəzlərinin ionlaşma proseslərinin zəifləməsinə 
təsirləri ilə əlaqələndirilir [7]. Karbohidrogen mühitinin 
tərkibindən və növündən asılı olaraq tədqiq olunan 
strukturun sensitiv xüsusiyyətlərində selektivliyin 
mövcudluğunu aşkar etmək üçün müxtəlif keçid gər-
ginliklərində butan qazı və benzol buxarı miqdarının 
təsiri ilə müqavimətin dəyişməsi 2D və 3D diaqramları 
ilə təsvir edilmişdir.   
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Şəkil 4. Xalkogenid şüşəvari Ge33As17S35Se15  maddəsinin müqavimətinə butan qazı (a və b) və benzol buxarı (c və d)  
             mühitinin təsirinin 2D və 3D diaqramlarında təsviri. 
 
Tədqiqatlar göstərir ki, binar GexSe100−x və 

GexS100−x (x = 30,33,40) xalkogenid şüşələr əsasında 
hazırlanan radiasiyaya davamlı olan yüksək temperatur 
sensorlarının iş prinsipi amorf faza halından kristal hala 
keçid zamanı hazırlanan fiber lazerin gücünün dəyiş-
məsinə əsaslanır [1]. Bu həmçinin optik parametrlərin 
dəyişməsi ilə nəticələnir. Digər tərəfdən, mürəkkəb 
komponentli xalkogenid şüşələr (Ge33As17S35Se15) əsa-
sında vakuumda termik buxarlandırma üsulu ilə  alınan  
Al-Ge33As17S35Se15-Te sendviç strukturları propan-
butan qaz qarışığı mühitində nəzərəçarpan səviyyədə 
müqavimət dəyişməsinə məruz qalır [7]. Qeyd olunan 
tədqiqatların davamı olaraq xalkogenid şüşəvari 
Ge33As17S35Se15 maddəsinin elektrik müqavimətinə bu-
tan qazı (a və b) və benzol buxarı (c və d) mühitinin 
təsirinin 2D və 3D diaqramlarında təsvirləri göstərir ki, 
müqavimətin qiymətinin dəyişməsi karbohidrogen mü-
hitinin tərkibindən və növündən nəzərəçarpan səviyyə-
də asılıdır. Alınan nəticələr göstərir ki, açıq zəncir qu-
ruluşlu butan qazı ilə müqayisədə qapalı zəncir quru-
luşuna malik olan benzol buxarı mühiti tədqiq olunan 
maddənin müqavimətinin artmasına daha üstün təsir 
göstərir. Bu nəticə benzol və butan molekullarının dia-
metral və uzunluq ölçülərinin (d=6A0; L=5,7A0 və 
d=4,9A0; L=7,78A0), o cümlədən  rabitə növü, əlaqə-
liliyi və uzunluğunun fərqlənməsi ilə əlaqələndirilir. 

Beləliklə müəyyən olunmuşdur ki, Al-Ge33As17S35Se15-
Te sendviç strukturu mühitin növündən asılı olaraq se-
lektiv həssaslığa malikdir.  

 
4. NƏTİCƏ 
 
     Butan qazı və  benzol buxarı mühitində Al-
Ge33As17S35Se15-Te sendviç strukturlarının volt-amper 
xarakteristikası sabit cərəyan metodu ilə tədqiq oluna-
raq göstərilmişdir ki, istər alifatik, istərsə də tsiklik 
zəncir quruluşlarına malik karbohidrogen mühitinin tə-
siri nəticəsində volt-amper xarakteristikanın cərəyan 
osilyasiyaları zəifləyərək aradan qalxır. Osilyasiyaların 
tədricən zəifləyərək yox olmasının səbəbi qaz atomla-
rının  aşağı atomar sıxlıqlı oblastlara və ya məsamələrə 
toplanması və nəticədə U- - mərkəzlərinin ionlaşma və 
rekombinasiya proseslərinə təsiri ilə bağlıdır. Açıq zən-
cir quruluşlu butan qazı ilə müqayisədə qapalı zəncir 
quruluşuna malik olan benzol buxarı mühitinin tədqiq 
olunan maddənin müqavimətinin artmasına daha üstün 
təsir göstərməsi onların molekullarının diametral və 
uzunluq ölçülərinin və, o cümlədən  rabitə növü,  rabitə 
bucağı, əlaqəliliyi və uzunluğunun fərqlənməsi ilə əla-
qələndirilir. 
İŞ  SOCAR-ın Elm Fondunun maliyyə dəstəyi ilə 
yerinə yetirilmişdir (№06 LR-EF/2024)  
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INFLUENCE OF HYDROCARBON MEDIUM WITH ALIPHATIC AND CYCLIC CHAIN 
STRUCTURES ON VOLT-AMPERE CHARACTERISTIC OF  

SANDWICH STRUCTURE Al-Ge33As17S35Se15–Te 
    

The volt-ampere characteristic of Al-Ge33As17S35Se15–Te sandwich structures in butane gas and benzene vapor 
environment was measured in constant current mode. For conducting experiments, the molar percentage of elements in the 
composition Ge33As17S35Se15, the amorphousness of the structure were determined by the methods of energy dispersive x-ray 
spectroscopy and X-ray diffraction scattering. Drawings in 2D and 3D - diagrams of the influence of butane gas and benzene 
vapor environment on the electrical resistance of the studied substance show that the change in the value of the resistance 
depends at a noticeable level on the composition and type of hydrocarbon medium. 
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ВЛИЯНИЕ УГЛЕВОДОРОДНОЙ СРЕДЫ СО СТРУКТУРОЙ АЛИФАТИЧЕСКОЙ И 
ЦИКЛИЧЕСКОЙ ЦЕПЕЙ НА ВОЛЬТ-АМПЕРНУЮ ХАРАКТЕРИСТИКУ СЭНДВИЧ-

СТРУКТУРЫ Al-Ge33As17S35Se15–Te 
 

Измерена вольт-амперная характеристика сэндвич-структур Al-Ge33As17S35Se15–Te в среде бутана и паров бен-
зола в режиме постоянного тока. Для проведения экспериментов молярный процент элементов в составе син-
тезируемого вещества Ge33As17S35Se15, аморфность структуры вещества определялись методами энергодисперсионной 
рентгеновской спектроскопии  и рентгеновского дифракционного рассеяния. Изображения на 2D и 3D - диаграммах 
влияния среды газообразного Бутана и паров бензола на электрическое сопротивление исследуемого вещества по-
казывают, что изменение значения сопротивления в значительной степени зависит от состава и типа углеводородной 
среды.   

https://scholar.google.com/scholar_lookup?title=Tunable+nanophotonics+enabled+by+chalcogenide+phase-change+materials&author=Abdollahramezani,+S.&author=Hemmatyar,+O.&author=Taghinejad,+H.&author=Krasnok,+A.&author=Kiarashinejad,+Y.&author=Zandehshahvar,+M.&author=Al%C3%B9,+A.&author=Adibi,+A.&publication_year=2020&journal=Nanophotonics&volume=9&pages=1189%E2%80%931241&doi=10.1515/nanoph-2020-0039
https://doi.org/10.1515/nanoph-2020-0039

	Şəkil.3-də atmosfer, butan qazı və benzol buxarı mühitində Al-Ge33As17S35Se15-Te sendviç strukturunun volt–amper xarakteristikası (VAX) təsvir edilmişdir. Xarakteristikadan göründüyü kimi açıq (alifatik və ya atsiklik)  və qapalı (tsiklik) zəncir quru...

