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TI(GaS2)1.x(InSe2)x MONOKRISTALLARINDA
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Magaloda TIGaS, — TlInSe, “layli <> zoncirvari” kvazibinar sisteminds, hom anion, ham do Kkation altgefaslorindo
carpaz ovazlomo aparmagla TI(GaS,);(InSey)x bork mohlullarinin méveudlugu prognozlagdirilmis vo monokristallarinda
isigin kombinasiyali sopilmasi todqiq edilmisdir. Torkib-xasse asililiglarinin todqiqi osasinda gdstorilmisdir ki, TI(GaS,);.
«(InSe,), bork mohlullarinin fiziki xassalorinde GaS, va InSe, struktur paketlori daha dominant rol oynayirlar. Konfokal
Raman mikrospektrometrinds bork mohlullarin monokristallarinda isigin kombinasiyali sopilmo spektrlori ¢okilmis vo gos-
torilmisdir ki, TlinSe, -nin miqdar artdigca, fononlarin tezliyi miioyyen qanunauygunluqla, miivafiq olaraq 387 sm™-don 359
sm™-o godor vo 323sm-don 299 sm™-o godor Xatti olaraq azalir. Bu fononlar 6ziinii birmodali kimi aparir.

Acar sbzlor: yarimkegirici, TIGaS,, TlinSe,, bark mohlul, monokristal, isigin kombinasiyali sopilmasi.
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Son onilliklorda giiclii anizotrop xassoloro malik
asag6lctlit materiallar fizikasina boyiik maraq miisa-
hida olunur. Bu kristallarin strukturu eladir ki, elek-
tronlar yalmz bir vo ya iki istigamotds harokat etmaya
mocburdurlar. Buna gora do, hamin materiallar asagi-
oOlgiilii Kimi xarakterizo olunur. Kristalin elektron sis-
teminin bels asagi6l¢iilii olmasi, maraqlh fiziki xasso-
lor ortaya ¢ixarir. Homin elmi istigamotdo todgigatla-
rin yiiksak intensivliyi doa, mohz bundan gaynaqlanir
[1, 2].

Tallium oasash ii¢qat TIA“'BV'Z (A”'—In, Ga; BV
—S, Se,Te) kristallart layli vo zoncirvari quruluslu ol-
magla, asagi6l¢iilic maddoalorin parlaq niimunslaridir.
Otag temperaturunda rentgen-difraksiya todqiqatlar
gostormisdir ki, TIGaSe,, TIGaS; vo TIINS, kristallart
layli [3-9], TlInSe,, TIGaTe, vo TlInTe; kristallar1 iso
onlarin binar analogqu olan TISe kristallar1 kimi, zan-
cirvari qurulusa malikdirlor [9-12]. Bu kristallar elek-
trik kegirmosinds, isiga hassashiginda vo optik aktivli-
yinds giiclii anizotropiya niimayis etdirmoklo, maraqli
todgigat obyektine ¢evrilmisler. Mohz, TIA"BY', kris-
tallar1 modullasmis strukturlu faza kegidlarinin ilk
dofa miisahids olundugu asagi6l¢iilii kristallardir.

Bu giinodok, TIA"MBY', kristallar1 goxlu sayda
todqiqat metodlari ilo dyronilmisdir. Bu kristallar oSa-
sinda bark mohlullarin alinmasi ve todqiqi, lazimi
fiziki xassolora malik materiallarin yaradilmasina im-
kan vermisdir. Bu sinif yarimkegirici kristallarin par-
laq niimunslori olan layl quruluslu TIGaS, va zancir-
vari quruluslu TlInSe, kristallar1 osasinda bark moh-
lullarin alinmasi yeni materiallar prognozlasdirmaq va
yaratmaq baximindan olduqca aktual bir elmi prob-
lemi arsays gotirmisdir.

Bu yanagma ils yeni asagi6lgiilii kristallarin alin-
masina ilk cohdlor iki mixtalif layli vo ya zancirvari
birlasmonin, ya anion altgsfasinds, ya da kation altgs-
fasinds izovalent avazlamo aparmaqdan ibarat olmus-
dur. Belo sistemli todgigatlardan TIGaS,~TIGaSe,,
THInS,~TlInSe,, TIGaSe,~TlInSe, va s. gostormakolar.
Alimis naticaloro ssaslanaraq TIA"BY', krisallarinda
carpaz, yani eyni vaxtda ikigat ovozlomoys tosobbiis
gostorilmisdir: TIGaSe,~TlInS, kvazibinar sistemi
[13] va TlInSe,~TIGaTe, sistemlarini [14] misal gos-
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toarmok olar. Bu islorin imumi cahati kvazibinar siste-
min komponentlarinin har ikisinin eyni quruluslu: ya
layli, ya da zoncirvari olmasidir.

Todqiqatlarimizda, ilk dofs olaraq “layli <> zon-
cirvari” sistemds, hom anion, ham do kation altgofas-
lorindo ¢arpaz ovozlomo aparmaqgla miimkiin bork
mohlullarin moévcudlugunu prognozlasdirmaga cohd
gostorilmigdir. Tallium osasinda iigqat xalkogenid
kristallar (T1GaS,).«(TlInSe,)y sisteminds ikigat avoz-
loma carpaz qaydada aparilmisdir, yoni kristallardan
biri layli, monoklin quruluslu, ikincisi ise, zoncirvari,
tetraqonal quruluslu olmusdur. Bu kristallarin ham
metal (kation) altsisteminds, ham do xalkogen (anion)
altsistemlarinds eyni vaxtda avazlomalar aparilmisdir.
Carpaz ovozlomo aparmagla daha koskin anizotroplu-
ga malik, qofos parametrlori vo fiziki xarakteristikalar
monoton vo Xotti doyison, yeni torkibli asagiolgiilii
materiallarin alinmigdir.

Toadgiqat qarsisinda duran moagsadlordon biri do
bu kristallarin oxsar cahatlorini qoruyub saxlamagla
onlarin pozitiv xiisusiyyatlorini 6ziinds saxlayan yeni
torkibli daha kaskin anizotropluga malik, elementar
gofas parametrlori vo fiziki xarakteristikalar1 monoton
Vo Xotti doyison yeni asagidl¢iilii materiallar almaqdir.
Bark mahlullar asasinda bu keyfiyyatlorin yaradilmasi
gofas parametrlorini variasiya etmoklo, qadagan zola-
gin enini, fiziki parametrlori va xassalori modifikasiya
etmak imkani aldo etmokdir [15].

Isin mogsedi TI(CaS,):,(InSe,), monokristalla-
rinda, onlarin torkibindan asili olaraq, kombinasion so-
pilmo spektrinin doyismasinin ganunauygunlugunun
oyranilmasidir.

TIGaS, — TlInSe, kvazibinar kasiyinds yaranan
TI(GaS,)1.x(InSe,)x bark mohlullarinin monokristalla-
r1 yetigdirilmig vo homin niimunalards isigin kombina-
siyal1 sapilmasi tadqiq edilmigdir. Bu bark mohlullarin
kimyoavi diisturunu agiq sokilds yazdigda maraqli bir
moagam ortaya ¢Ixir:

Tadqiqat obyektimiz olan TIGaS, — TlInSe, sis-
temindo:

TI(GaSZ)l_X(lnsez)X — TlGal_XSZ(l_X) In,Sey —
- TlGal,xlnx Sz(l,x)sez)(
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Digor forqli bir sistemdo, TIGaSe, — TlInS; siste-
mindo isa:

TI(GaSEZ)l_X(lnSZ)X — TlGal_XSez(l_X) IS, —
—>TIGa1_XInX Sz(l_x)sezx

Basqa s6zlo, T1Ga;INSy1-xSe2x bork mohlullar,
hom T1GaS, — TlInSe, sisteminds, hom do TIGaSe, —
TIHINS; sistemindos yaranir.

Haqqinda sohbot gedon bu kristallarin struktur
todgiqatlarinda [4, 16-18] miixtalif foza qrupu simmet-
riyalari (C,2 , Cs*, Con2 vo Cy® ) miisahido olunur. Ho-
gigatan do, [19] isinds bu simmetriya qruplarinda nor-
mal rogslor tizra aparilmig nozari-qrup analizin natico-
lorini is1g1in kombinasiyali sopilmosi tizro eksperimen-
tal islorin noticolori ilo miigayise etdikdo C,° , CJ* vo
Con? foza qruplar ilo uygunsuzluq almsa da, Cy,® tigiin
yaxs1 uygun golir:

I'rg Cgpz 16 Ag+20Bg+28 Ay +32By

Goriindiiyii kimi, IQ spektrlorde A,+2B,, akustik
rogslori ¢ixanda eksperimentin EIC (burada E — isiq
dalgasinin elektrik vektorudur, C — iSo kristalin optik
oxudur) handasi konfiqurasiyasinda 27A, fonon, E~C
konfiqurasiyada iss B, simmetriyali 30 fonon miisahi-
do olunur.

[19]-da TlInS,~TIGaSe, sisteminin bark mahlul-
larinda aparilmis todqiqatlar gostormisdir Ki, sistemin
hor iki torofi osasinda T1Ga;In,Sy1Se2x bork mah-
lullarda 1Q aktiv optik fononlar torkibdon (X) asili
olaraq garisiq, yani 6ziinii ham bir-, hom ds iki- moda-
It kimi aparirlar. Bununla bels, qarisiq kristallarda te-
miz kristallarda miisahids olunmayan slavs ragslor do
ortaya ¢ixir. Maraqli burasidir ki, yeni ragslorin tezliyi
TIINnS, vo TIGaSe; kristallarina deyil, T1GaS, (CZhG) Vo
TlInSe, (D4h18) kristallarinin miivafiq tezliklarino daha
yaxindir.

TIGa1.«INSy1.50S€2x  bark mohlullarinda GaS; vo
InSe, struktur paketlorinin daha dominant rol oynama-
simi siibut etmok {iglin, daha ovvolki islorimizds
TIGay.«InkSz1-95€2« bark mohlullarda todqiq olunmus
torkib-xasse asililiglarina [2, 20, 21] slavs olaraq isi-
gm kombinasiyali sopilme spektrlori do torofimizdon
todgiq olunmusdur.

TIGaS,, TlinSe, vo onlarin  osasinda
TI(GaS,)14(InSe,)x  bark mohlul monokristallarinda
is1gin kombinasiyali sapilma spektrlori Yaponiyanin
Tokyo Instr. sirkotinin istehsali olan Nanofinder 30
markali konfokal Raman mikrospektrometrinds 6l¢iil-
miisdiir. Kristal qofosi hayacanlagsdirmaq ii¢ilin, dalga
uzunlugu A=532 nm, maksimal giicii iso 10 mW olan
Nd:YAG lazerindon istifado olunmusdur. Qurgunun
spektral ayirdetmo qabiliyyati 0,5sm™-dir. Sepilmis
stialanmani geyd etmok ti¢iin termoelektrik tisulla T=-
70°C temperatura godor soyudulan CCD kamerali
(128 pikseldo 1024) detektordan istifado edilmisdir.
Detektor fotonlart saymaq rejiminda islayir.

TIGaS,~TlInSe, sisteminds ikiqat garpaz ovoz-
loma naticasinda bag veran proseslari qiymatlondirmok
va alinmig naticalori diizgiin interpretasiya etmok iigiin

ovvaleo her iki ilkin kristalda 600 cizgili difraksiya
gofasinda, slialanmanin 2mW giiciinds 10san. miidds-
tindo isigmm kombinasiyali sapilmo spektrlori ¢okil-
migdir.

TI(GaS,)1.4(InSe,)x bark mohlul monokristalla-
rinda, torkibde TInSe, birlogmosinin miqdarini 0,5%-
don baslayaraq todricon artiraraq 2%, 10%, 20%, 30%
va 40%-o ¢atdirmaqla isigin kombinasiyali sopilma
spektrlori Oyronilmisdir. Tomiz TIGaS, va TlInSe,
kristallar1 ilo miiqayiso etdikde agkar goriiniir ki, kris-
talda ¢coxlu sayda yeni rogslor yaranir.

Boark mohlullarin monokristallarinda isigin kom-
binasiyali sopilms spektlarinds yeni piklorin yaranma-
sin1 asanligla miisahido olunur. Bels ki, bu bark moh-
lul kristallarinda eyni zamanda hom kation, ham do
anion altqofasindo ovezlomo aparilir. Bununla da,
TIGaS; vo TlInSe; —nin altgofoslorindos Ga— S va In —
Se atomlarinin rogslerine uygun olavo dipol rogslori
yaranir. Bark mohlul monokristallarinda yeni rogslarin
yaranmasi vo torkibdon asili olaraq siiriismosi sokil 1.-
do gostorilmisdir.
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Sakil 1. TI(GaS,)1., (InSe,)y bark moahlullarinda aktiv
optik fononlarm tezliyinin torkibden asililig::
x=0(1); 0.005(2); 0.02(3); 0.1(4); 0.2(5);
0.3(6); 0.4(7); 0.1(8).
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Sakil 2. TIGaS; kristallari asasinda TI(GaS,);(INSe,)y

bark mohlul monokristallarinda fononlarin
tezliyinin torkibdon asilihglari:w=328sm™ (1);
387sm™ (2).

TlInSe, kristallarinda In-Se rogslorino aid olan
yiiksok intensivlikli 186 sm™ fononlar1 boerk mohlul-
larda TlInSe,—nin miqdar1 artdiqca yaranir va intensiv-
losarak, 40% TlInSe, —do maksimumuna gatir.

Sokil 2-do  TIGaS, kristallar1  osasinda
TI(GaS,)1.4(InSe,)y bark mahlul monokristallarinda iki
forgli fononun (387sm'1 vo 323sm™ ) torkibdon asilt
olaraq dispersiya qrafiki qurulmusdur.

Todgiqatlarimiz  gostorir ki, TlGaS, osasinda
ovozlonan TIINSe, —nin miqdar1 artdigca, fononlarin
tezliyi miivafiq olaraq, 387sm™-don 359sm™-o godor
vo 323sm™-don 299sm™-o qodor xotti olaraq azalur.
Basqa sozlo, bu fononlar 6ziinii birmodali kimi aparir.
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S.G. Jafarova

COMBINATION SCATTERING OF LIGHT INTI (GaS,);« (InSe;)y MONOCRYSTALS

The article is devoted to predicting the existence of a dissolution domain in the “layered-chained” quasi-binary system

TIGaS, — TlInSe, ,where substitutions were simultaneously made in both the anionic and cationic sub-lattices and spectra of
combination scattering were studied.

Based on a study of the composition- property dependencies, it was proved that the GaS, and InSe;, structural packages

dominate in the physical properties of TI(GaS,),.,(InSe,), solid solutions.
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The spectra of the combination spectrum of single crystals of solid solutions showed that with increasing TlInSe,
content, the phonon frequency dispersing increases, with certain regularity, in one case from 387 cm™ to 359 cm™, and in the
second case, from 323 cm™ to 299 cm™. In other words, phonons show single mode behavior.

C.I'. I:xxadapoBa

KOMBHHALIMOHHOE PACCESIHUE CBETA B
MOHOKPHUCTAJLJIAX TI(GaS,)1..(InSe,)x

CraTbg MOCBALICHA MPOTHO3UPOBAHHIO CYIIECTBOBAHMS OONACTH PACTBOPEHUS B «CIOMCTO-LIETIOYEUHOW» KBa3HOU-
HapHoit cucreme TIGaS, — TlinSe,, rue OZIHOBPEMEHHO ITPOM3BEICHBI 3aMELLEHMS, KAK B aHUOHHOM, TaK U KATUOHHOW MOJIpe-
LIETKE M U3Y4EHBI CIIEKTPhl KOMOMHAIIMOHHOTO paccestHus cBeTa. Ha ocHOBe nccie1oBaHus 3aBHCUMOCTEN COCTaB-CBOMCTBO
JI0Ka3aHO, 4TO B (PU3MUYECKUX CBOWCTBAaX TBEpAbIX pacTBOpoB TI(GaS;);«(INSey)x momuHMpyromias poib MPHUHAIICKHT
CTpYKTypHBIM TakeTaM GaS; u InSey. CriekTpbl KOMGMHAIIMOHHOTO CHEKTPa MOHOKPMCTAIIOB TBEPABIX PACTBOPOB IMOKA3a-
JH, uTo ¢ pocToM cojepskanus TlinSe, wacToTa OHOHOB AUCHEPTUPYACH PACTET, C ONpEAENEHHON 3aKOHOMEPHOCTHIO, B
OJIHOM Cllyyae OT 387em® o 359¢em™, a Bo BTOPOM cCllyuyae, OT 323em o 299cemt. ViHbiME croBam, (hOHOHBI MTOKA3BIBAIOT
OJIHOMOJIOBOE TIOBE/ICHHE.
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