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XALKOGENID SUSOVARI GasSb1sS7s NAZIK TOBOQOLORINDO
FOTOINDUKSIYALANMIS EFFEKTLOR
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Mogalads GasShisSrssiisavari nazik tobagesinin optik buraxma spektrino ultrabandvsoyi(A=350-380 nm) siialanmanin
tosiri todqiq olunmusdur. Misyyan olunmusdur Ki, ekspozisiya miiddatinin ilkin morholasinds (t=0-20 doq) optik qadagan
zona eninin (EQ) artmasi fotoinduksiyalanmanin tosiri ilo agag1 enerjili Sb-Sb (1,31 eV), Ga-Ga (1,48 eV) rabitslorin qirilmasi
va eloca do kimyavi aktivlik sayssinds yeni yiiksok enerjili rabitolorin (Ga-S, Sh-S, Ga-O, Sh-0O) yaranmasi ilo baglidir. Gos-
torilmisdir ki, t=20-40 doq ekspozisiya muddstinds Eg-nin azalmasi ise fotoinduksiyalanmanin tasiri ilo yiiksak enerjili Ga-S
(~2,51 eV) va Sb-S (~2,23 +3,59 eV) rabitolorin qirilmasi sayasinds mimkiin ola bilor. Ekspozisiya miiddstinin sonraki
morhalasinds (t=40-90 doqg) Eg-nin yenidan zaif artmasi yiiksok konsentrasiyali heteropolyar rabitalarin (Ga-S, Sh-S) qirilmast
naticesinda nazik tabagenin sathinds daha gucliioksid rabitalorinin (Ga-O, Sbh-O) yaranmasi venaticods fotoinduksiyalanmig
hacmi genigslonmonin bag vermasi ilo baglidir.
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GIRiS eni azalir (Eg), sindirma omsali (n) iso artir [9]. Bu nati-

¢ tadgig olunan niimunslards fototiindlosmo effektinin
Mouasir elmi todgiqatlar gostarir ki, dovri codvalin - bas verdiyini gostorir.

111 vo V grup elementlori (Ga, Sb) ilo kombins olunmus Magalonin magsadi GagSb1sS7s xalkogenid siiso-

xalkogen elementlarine (Se, S, Te) osaslanan xalkoge-  vari maddsnin ultrabanévsayi siialanma ilo ekspozisiya

nid sligolor asag1 fonon enerjisineg [1, 2], yiksak Xatti vo  olunmus nazik tobagslerinds fotoinduksiyalanmig ef-

geyri-xatti sindirma oamsalina malik olub infraqurmuizi  fektlorin fiziki mexanizmilarini miayyanlogdirmakdir.

sensor [3, 4] vs linzalarin [5], passiv [6] vo aktiv fiber

optik 6tiriictilorin [1], giiclondiricilorin vo Bragg gofos-  TOCRUBONIN METODIKASI VO

lorinin [7, 8] hazirlanmasi iigiin colbedici fiziki xiisu- NUMUNOLORIN ALINMASI

siyyatloro malikdir. Lazer siialanmasinin vo eloco do di-

gor nov stialanmalarin xalkogenid siisolords fotoinduk- Tadqiq olunan miirokkob komponentli siisovari
siyalanmig effektlorin [1] yaranmasina sobob olmasi  GagSbisS7e torkibinin sintezi Gguin xiisusi tomizlikli (to-
onlarin tatbiq sahalorinin ohato dairasini davamli sokil- ~ mizlik doracasi 99,9999%) Ga, Sb, S- elementlorindon

do artirir. EImi adebiyyat noticalorinin tohlili gostorir  secilorok daxili diametri 12+17 mm vo havas1 10 tor
ki, sialanmanin tosiri noticesinde xalkogenid siisolordo  tozyiqo qoder sorulmus kvars ampulalara doldurulmus-
musahids olunan fotoinduksiyalanms effektlorin izaht  dur.Sintez prosesi firlanan soba iisulu ilo 900°C tem-
li¢lin slisovari matrisani, homginin lokal qurulusuamsls  peraturda yerino yetirilmisdir.Optik eksperimentlorin
gatiran rabitalors siialanmanin tasirinin fiziki mexa-  aparilmasi iigiin siiso altliglar iizorino 1.33x10* Pa toz-
nizmlarini miayysnlagdirmok lazimdir. Naticalor g6s-  yigli vakuumda termik buxarlandirma iisulu ilo d=2mk
torir Ki, As0Se0,Gao.sASas2Se0 Vo Gao.sAS29.25b10Se0Xal-  qalinligli nazik tebaqalor alinmusdir. Nazik tobagelorin
kogenid siisovari maddalorinds Ga vo Sb-un konsentra-  alimasi zamani maddenin  buxarlandirilma siirati
siyast artdiqda giiclii rabitalorin (S-S) konsentrasiyasi  ~0.8nm/s olmusdur. Tocriibolor Spekol-1500 spektro-
azalir, nisbaton zoiflorininki (Ga-S, Sb-S) artir, bu da  fotometri ilo otaq temperaturunda yerino yetirilmisdir.
matrisanin  strukturunun lazer ablyasiya pozulmast  N{imunonin ultrabondvsayi (A=350-380 nm) siialanma
uclin daha az guic va ya eneji tolob edir [1]. Stsovari  ilo ekspozisiya miiddati t=0-90 doq intervalinda secil-
matrisin strukturuna xarici hayacanlagdiricinin tosir ef-  migdir.

fektlori stialanmanin giiciindon, ndviindan, enerjisin-

don, dalga uzunlugundan, impuls va kasilmoz signal NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI
soklinds olmasindan asilidir. Yuxarida geyd olunan

todqigatlar gostorir ki, femtosaniysli lazer impulsla- Sokil 1-do GasSh1sS7s xalkogenid siisovari mad-
rinin tasiri ilo xalkogenid siisolords siisovari matrisin donin ultrabonovsoyi siialanma ilo miixtolif miiddotlor-
strukturu daha xaotik soboko halina kegir [1]. Bu go-  do (t=0-90 doq) ekspozisiya olunmus nazik tobogolori-
bildon olan tacribi naticalor birmonali olaraq siibut edir  nin optik buraxma spektrlori tosvir olunmusdur.

ki, stigovari matrisanin formalagmasinda istirak edan Sakil 1-don gortintyl kimi, optik buraxma spektr-
rabitolor fotoinduksiyalanmis effektlorin  miisahido  lori siialanmanin ekspozisiya middotinden asil olaraq
olunmasinda ciddi rol oynayr. Binar SbioSego Xalkoge-  ciddi doyismoyo moruz qalir. Sokil 2-do spektrin gorii-
nid sisteminin vakuumda termik buxarlandirma ilo ali-  non vo infraqirmizi oblastinda gtialanmanin ekspozisiya
nan nazik tobagalarinin optik udulma spektrins ultrabs-  miiddatinin optik buraxma omsalnin qiymotine tosir-
novsayi siialanmanin tosiri gostorir ki, ekspozisiya  |ori tosvir edilmisdir. Noticolor géstorir ki, ultrabondv-
muddatinin artmasi naticasinds optik qadagan zonanin  soyi siialanmanin ekspozisiya miiddstindon asili olaraq
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(Te-To)-forginin giymoti artir. Burada To-ekspozisiya-
dan 6nco, Te-iso ekspozisiyadan sonra nlimunanin op-
tik buraxma omsallaridir. Bu notico todgiq oluunan
maddonin nazik tobagslorindo osason fotosoffaflagsma
effektinin bas verdiyini stibut edir.
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Sokil 1. GasSh1sS76 xalkogenid siisovari maddasinin
ultrabandvsoyi siialanma ilo muxtolif muddat-
lards ekspozisiya olunmus nazik tabagalarinin
optik buraxma spektrlori.

Todgiqatlar [10] gostorir ki, amorf xalkogenidlor-
da fotoinduksiyalanmis effektlorin bag vermosinin ¢ox-
sayli mexanizmlori mévcuddur. Mlayyan olunmusdulr|
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ki, optik stialanmadan sonra ekspozisiya middstindan
asili madds olaraq optik, elektrik, qurulus, kimyavi va.s
xassalorindo doyisikliklaro moruz qala bilir ki, bu da
donon vo dénmoyoan effeklorin miisahids olunmasinda
0z oksini tapir.Mogalods todqig olunan Ga-Sh-S xalko-
genid stisovari sistemlarinin nishaton yiksak siisalogsmoa
temperaturuna [11] malik oldugunu nazars alsaq, bels
gonastoa golinar ki, ekspozisiyadan sonra niimunsnin
qizmast naticasinds fotokristallasma bas vermir. Bu
notico GagSh1sS76 xalkogenid siisovari nazik tobagsnin
ekspozisiyadan ovval va sonra ¢okilon Rentgendifrak-
siya sopilmasinds ds 6z tasdiqini tapmisdir. Yani, mi-
ayyan olunmusdur ki, siialanmadan sonra niimunanin
amorflugu saxlanilir. Osason torkibinds tellur olan xal-
kogenid siigalorin fototermal faza doyismolori says-
sindo fotokristallasmaya moruz qalmast miimkiindiir.

Mauxtalif elmi moagalslorin tohlili gostorir ki, bozi
sulfid va selenidli binar birlogmalarin (As;S(Se)3) mad-
donin qadagan zonasi ilo muqgayise edilacak enerjili
isigla mixtalif ekspozisiya muiddstlorinds siialandir-
diqda qadagan zonasinin zaif azalmasi, optik sindirma
omsalinin isa qismon artmasi bag verir ki, bu da fotopo-
limerlogsmonin bas vermasi ilo izah edilir [11]. Cadval-
dooptik buraxma smsalinin spektral asililigina asason
toyin olunan Eg-nin giymatlorindon va sokil 3-don go-
rindiyd kimi, ekspozisiya muddatinin t=0+20 vo
t=40-+90 doq intervallarinda GasSh1sS7s xalkogenid sii-
sovari nazik tobagasine moxsus optik qadagan zonanin
eninin (Eg) artmas: fotopolimerlogms ilo izah oluna
bilmaz.
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Sokil 2. Spektral asililigda dalga uzunlugunun miixtalif giymatlorine uygun optik buraxma amsallar1 (Te-To) forginin
ekspozisiya middstindon asililigi: To vo Te ekspozisiyadan 6nca vo sonra nimunonin optik buraxma omsallari.

63



S.i. MEHDIYEVA, R.i. 9LOKBOROV, i.R. iISMAYILOV

Codval
GagSh1sS7s xalkogenid siisovari nazik
tobagasinds optik gadagan zona eninin
muxtolif ekspozisiya middatlorinds giymatlori.

Qadagan zonann Zaman (t) ,

eni Eg, eV daq
1.809 0
1.846 10
1.877 20
1.832 30
1.829 40
1.8479 50
1.8988 60
1.9028 70
1.9177 80
1.9208 90

Cadvalds tasvir olunan naticalor gostorir ki, eks-
pozisiya muddatinin t=20-40 daq intervalinda Eg-nin
1.877 eV-dan 1,829 eV-a godor zoif azalmasina bax-
mayaraq koskin nozorogarpan fototlindlogsmo effektino
sobab olmur.
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Sokil 3 GasSbi1sS7s xalkogenid siisovari nazik tabagada
optik qadagan zona eninin giymotlori forginin
(Ege-Ego) ekspozisiya miiddstindon(t) asililig:
Ego vo Ege ekspozisiyadan énce vo sonra

niimunonin optik gadagan zona enlari.

Bu, hamginin sokil 3-do GasSh1sSvs stisavari nazik tabs-
gays maxsus optik gqadagan zona eninin qiymatlori for-
ginin (Ege-Ego) ekspozisiya middatindan (t) asililigin-
da da 6z oksini tapir. Qeyd olunan naticalar ekspozisi-
yanin GasShigSzstorkibi omalo gatiron muxtalif tobiotli
rabitolors tasirlori ilo baghdir.

Odobiyyatda muxtalif binar sistemlorin (Sb-Se)
nazik tobagalorinds fototlindlosmonin bas vermosi xal-
kogen atomlariin bolinmamis elektron ciitlorinin he-
sabma yaranan valent zonanmn yuxari hissasinin
stirligmasi ilo izah olunmusgdur [9]. Tadgiqg olunan tor-
kibdo (GasSbh1sS76) xalkogen atomlarinin konsentrasi-
yasinin yiiksok oldugunu nazors alsaq, yuxarida qeyd
olunan miayyan zaman araliqlarinda Eg-nin azalmasi

koordinasiya odadi 2-olan xalkogen (S) atomlarinin
bélinmomis elektron ciitlori (lone pair (LP) electrons)
arasindaki garsiligh tasirin artmast ilo baglhidir [12, 13,
14]. Qeyd edok ki, xalkogenid siigonin valent zonasi
LP-orbitallarinin qarsiliglt 6rtiilmasi ilo yaranir. Forz
olunur ki, fotoinduksiya naticasinds LP-elektronlarin
kecirici zona sarhodlorinin asagi hissasindoki hallara
dogru sovq edilmasi olava zona hallar1 (“quyruq hal-
lar1”) arasindaki Kulon qarsiliqli tasirini artirir ki, bu da
Eg-nin azalmasina gatirir. Aragdirmalarin tohlili gos-
torir ki, photoinduksiyalanmig hadisalorin hazirki dévra
gador tokmil nazariyyasi méveud deyil. Osasan mix-
tolif xalkogenid siisolords ekspozisiyadan sonra foto-
soffaflasmanin miisahido edilmasi fotoindksiyalanma
naticasindo maddanin torkib hissalorino pargalanmasi
vo fotooksidlogsmonin bas vermasi ilo olagalondirilir
[15].

Toagdim olunan mogaladas farz olunur ki, t=20-40
daq ekspozisiya muiddstinds Eg-nin azalmasi fotoin-
duksiyalanmanin tosiri ilo ylksok enerjili Ga-S
(~2,51eV) vo Sh-S (~2,23 +3,59 eV) rabitslorinin qi-
rilmasi sayasinds mimkin ola bilor. Digor torofdon
apardigimiz tahlillordan bels ganasts gslinir ki, ekspo-
zisiya muddatinin ilkin marhaloasinds (t=0-20 doq) Eg-
nin artmast fotoinduksiyalanmanin tosiri ilo asagi
enerjili Sb-Sb (1,31 eV), Ga-Ga (1,48 eV) rabitalorin
qirilmast vo Kimyovi aktivlik sayssinds yeni yiiksok
enerjili rabitalorin (Ga-S, Sb-S, Ga-O, Sh-O) yaran-
masidir. Sakil 3 vo codvaldan gérundiyu kimi ekspozi-
siya middatinin sonraki marhslosinds (t=40-90 doq)
Eg-nin zoif artmas1 konsentrasiyasi yiiksok olan hetero-
polyar rabitslorin (Ga-S, Sb-S) qirilmasi naticasinds
nazik tabaganin sathinds daha gticlii oksid rabitslarinin
(Ga-0, Sh-0) yaranmasi va bunun naticasinds fotoin-
duksiyalanmis hacmi genislonmonin bas vermosidir.

XULASO

Togdim olunan mogalodoGagShi1sS7s xalkogenid
slisavari nazik tobagasinin optik buraxma spektrina ul-
trabandvsoyi (A=350-380 nm)siialanmanin tasiri aras-
dirlaraq gosterilmisdir ki, ekspozisiya middatinin
t=0-20 doq intervalinda optik qadagan zona eninin (Eg)
artmasi agag1 enerjili Sb-Sb (1,31 eV), Ga-Ga (1,48 eV)
rabitelorinin  qirilmasi vo yiksak enerjili rabitslorin
(Ga-S, Sbh-S, Ga-0, Sbh-0) yaranmasi ils, t=20-40 daq
ekspozisiya middstinds isa Eg-nin azalmasi yiiksok
enerjili Ga-S (~2,51 eV) va Sbh-S (~2,23 +3,59 eV)
rabitolorin qirtlmasi ilo baghdir. Mioyyen olunmusgdur
ki. t=40-90 doq intervalinda Eg-nin zoif artmasi he-
teropolyar rabitslorin (Ga-S, Sb-S) qirilmasi naticosin-
do nazik tabagenin sathinds daha giiclu oksid rabite-
lorin (Ga-0, Sh-O) yaranmasi va fotoinduksiyalanmig
hocmi genislonma ils slagadardir
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S.1. Mekhtiyeva, R.1. Alekberov, I.R. Ismayilov

PHOTOINDUCED EFFECTS IN THIN FILMS OF CHALCOGENIDE GLASSY GasSbh1sS7s

The article studies the effect of ultraviolet illumination on the optical emission spectrum of a GasSh1sS7s chalcogenide
glassy thin film. It was found that the increase in the optical bandgap (Eg) at the initial stage of the exposure time (t=0-20 min)
is due to the breaking of low-energy Sh-Sb (1.31 eV), Ga-Ga (1.48 eV) bonds under the influence of photo-induction, as well
as the formation of new high-energy bonds (Ga-S, Sb-S, Ga-O, Sb-O) due to chemical activity. It is shown that the decrease in
Eg at the exposure time of t=20-40 min may be due to the breaking of high energy Ga-S (~2.51 eV) and Sb-S (~2.23 +3.59 eV)
bonds under the influence of photo-induction. A slight increase in Eg at an exposure time of t=40-90 min is due to the formation
of a thin layer of stronger oxide bonds (Ga-O, Sh-O) on the surface as a result of the rupture of highly concentrated heteropolar
bonds (Ga-S, Sh-S) and as a result, photo-induced volume expansion occurs.
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