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Məqalədə Ga6Sb18S76şüşəvari nazik təbəqəsinin optik buraxma spektrinə ultrabənövşəyi(λ=350-380 nm) şüalanmanın 
təsiri tədqiq olunmuşdur.  Müəyyən olunmuşdur ki, ekspozisiya müddətinin ilkin mərhələsində  (t=0-20 dəq) optik qadağan 
zona eninin (Eg) artması fotoinduksiyalanmanın təsiri ilə aşağı enerjili Sb-Sb (1,31 eV), Ga-Ga (1,48 eV) rabitələrin  qırılması 
və eləcə də kimyəvi aktivlik sayəsində yeni yüksək enerjili rabitələrin (Ga-S, Sb-S, Ga-O, Sb-O) yaranması ilə bağlıdır. Gös-
tərilmişdir ki, t=20-40 dəq ekspozisiya müddətində Eg-nin azalması isə fotoinduksiyalanmanın təsiri ilə yüksək enerjili Ga-S 
(~2,51 eV) və Sb-S (~2,23 ÷3,59 eV)  rabitələrin qırılması sayəsində mümkün ola bilər. Ekspozisiya müddətinin sonrakı 
mərhələsində (t=40-90 dəq) Eg-nin yenidən zəif artması yüksək konsentrasiyalı  heteropolyar rabitələrin (Ga-S, Sb-S) qırılması 
nəticəsində nazik təbəqənin səthində daha güclüoksid rabitələrinin (Ga-O, Sb-O) yaranması vənəticədə fotoinduksiyalanmış 
həcmi genişlənmənin baş verməsi ilə bağlıdır.  
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GİRİŞ 
 

Müasir elmi tədqiqatlar göstərir ki, dövrü cədvəlin 
III və V qrup elementləri (Ga, Sb)  ilə kombinə olunmuş 
xalkogen elementlərinə (Se, S, Te)  əsaslanan  xalkoge-
nid şüşələr aşağı fonon enerjisinə [1, 2], yüksək xətti və 
qeyri-xətti sındırma əmsalına malik olub infraqırmızı 
sensor [3, 4] və linzaların [5], passiv [6] və aktiv fiber 
optik ötürücülərin [1], gücləndiricilərin və Bragg qəfəs-
lərinin [7, 8] hazırlanması üçün cəlbedici fiziki xüsu-
siyyətlərə malikdir. Lazer şüalanmasının və eləcə də di-
gər növ şüalanmaların xalkogenid şüşələrdə fotoinduk-
siyalanmış effektlərin [1]  yaranmasına səbəb olması 
onların tətbiq sahələrinin əhatə dairəsini davamlı şəkil-
də artırır. Elmi ədəbiyyat nəticələrinin təhlili göstərir 
ki, şüalanmanın təsiri nəticəsində xalkogenid şüşələrdə 
müşahidə olunan fotoinduksiyalanmış effektlərin izahı 
üçün şüşəvari matrisanı, həmçinin lokal quruluşu əmələ 
gətirən rabitələrə şüalanmanın təsirinin fiziki mexa-
nizmlərini müəyyənləşdirmək lazımdır. Nəticələr gös-
tərir ki, As40S60,Ga0.8As39.2S60 və Ga0.8As29.2Sb10S60 xal-
kogenid şüşəvari maddələrində Ga və Sb-un konsentra-
siyası artdıqda güclü rabitələrin (S-S) konsentrasiyası 
azalır, nisbətən zəiflərininki  (Ga-S, Sb-S) artır, bu da 
matrisanın strukturunun lazer ablyasiya pozulması 
üçün daha az güc və ya eneji tələb edir [1]. Şüşəvari 
matrisin strukturuna xarici həyəcanlaşdırıcının təsir ef-
fektləri şüalanmanın gücündən, növündən,  enerjisin-
dən, dalğa uzunluğundan, impuls və kəsilməz siqnal 
şəklində olmasından asılıdır. Yuxarıda qeyd olunan 
tədqiqatlar göstərir ki, femtosaniyəli lazer impulsla-
rının təsiri ilə xalkogenid şüşələrdə şüşəvari matrisin 
strukturu daha xaotik şəbəkə halına keçir [1]. Bu qə-
bildən olan təcrübi nəticələr birmənalı olaraq sübut edir 
ki, şüşəvari matrisanın formalaşmasında iştirak edən 
rabitələr fotoinduksiyalanmış effektlərin müşahidə 
olunmasında ciddi rol oynayır. Binar Sb10Se90 xalkoge-
nid sisteminin vakuumda termik buxarlandırma ilə alı-
nan nazik təbəqələrinin optik udulma spektrinə ultrabə-
növşəyi şüalanmanın təsiri göstərir ki, ekspozisiya 
müddətinin artması nəticəsində optik qadağan zonanın 

eni azalır (Eg), sındırma əmsalı (n) isə artır [9]. Bu nəti-
cə tədqiq olunan nümunələrdə fototündləşmə effektinin 
baş verdiyini göstərir.  

Məqalənin məqsədi Ga6Sb18S76 xalkogenid şüşə-
vari maddənin ultrabənövşəyi şüalanma ilə ekspozisiya 
olunmuş nazik təbəqələrində fotoinduksiyalanmış ef-
fektlərin fiziki mexanizmilərini müəyyənləşdirməkdir.  
 
TƏCRÜBƏNİN METODİKASI VƏ 
NÜMUNƏLƏRİN ALINMASI 

 
Tədqiq olunan mürəkkəb komponentli şüşəvari 

Ga6Sb18S76 tərkibinin sintezi üçün xüsusi təmizlikli (tə-
mizlik dərəcəsi 99,9999%)   Ga, Sb, S- elementlərindən 
seçilərək daxili diametri 12÷17 mm və havası 10-4 tor 
təzyiqə qədər sorulmuş kvars ampulalara doldurulmuş-
dur.Sintez prosesi fırlanan  soba üsulu ilə 900°C tem-
peraturda yerinə yetirilmişdir.Optik eksperimentlərin 
aparılması üçün şüşə altlıqlar üzərinə 1.33x10-4 Pa təz-
yiqli vakuumda termik buxarlandırma  üsulu ilə d=2mk 
qalınlıqlı nazik təbəqələr alınmışdır. Nazik təbəqələrin 
alınması zamanı maddənın buxarlandırılma sürəti 
~0.8nm/s olmuşdur. Təcrübələr Spekol-1500 spektro-
fotometri ilə otaq temperaturunda yerinə yetirilmişdir. 
Nümunənin ultrabənövşəyi (λ=350-380 nm) şüalanma  
ilə ekspozisiya müddəti t=0-90 dəq intervalında seçil-
mişdir.  
 
NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
 

Şəkil 1-də  Ga6Sb18S76 xalkogenid şüşəvari mad-
dənin ultrabənövşəyi şüalanma ilə müxtəlif müddətlər-
də (t=0-90 dəq) ekspozisiya olunmuş nazik təbəqələri-
nin optik buraxma spektrləri təsvir olunmuşdur.  

Şəkil 1-dən görünüyü kimi, optik buraxma spektr-
ləri şüalanmanın ekspozisiya müddətindən asılı olaraq 
ciddi dəyişməyə məruz qalır. Şəkil 2-də  spektrin görü-
nən və infraqırmızı oblastında şüalanmanın ekspozisiya 
müddətinin optik buraxma əmsalının qiymətinə təsir-
ləri təsvir edilmişdir. Nəticələr göstərir ki, ultrabənöv-
şəyi şüalanmanın ekspozisiya müddətindən asılı olaraq 
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(Te-T0)-fərqinin qiyməti artır. Burada T0-ekspozisiya-
dan öncə, Te-isə ekspozisiyadan sonra nümunənin op-
tik buraxma əmsallarıdır. Bu nəticə tədqiq oluunan 
maddənin nazik təbəqələrində əsasən fotoşəffaflaşma 
effektinin baş verdiyini sübut edir. 
 

 
 

Şəkil 1. Ga6Sb18S76 xalkogenid şüşəvari maddəsinin  
             ultrabənövşəyi şüalanma ilə müxtəlif müddət- 
             lərdə ekspozisiya olunmuş nazik təbəqələrinin  
             optik buraxma spektrləri.  
 
Tədqiqatlar [10]  göstərir ki, amorf xalkogenidlər-

də fotoinduksiyalanmış effektlərin baş verməsinin çox-
saylı mexanizmləri mövcuddur. Müəyyən olunmuşdur 

ki, optik şüalanmadan sonra ekspozisiya müddətindən 
asılı maddə olaraq optik, elektrik, quruluş, kimyəvi və.s 
xassələrində dəyişikliklərə məruz qala bilir ki, bu da 
dönən və dönməyən effeklərin müşahidə olunmasında 
öz əksini tapır.Məqalədə tədqiq olunan Ga-Sb-S xalko-
genid şüşəvari sistemlərinin nisbətən yüksək şüşələşmə 
temperaturuna [11] malik olduğunu nəzərə alsaq, belə 
qənaətə gəlinər ki, ekspozisiyadan sonra nümunənin 
qızması nəticəsində fotokristallaşma baş vermir. Bu 
nəticə Ga6Sb18S76 xalkogenid şüşəvari nazik təbəqənin 
ekspozisiyadan əvvəl və sonra çəkilən Rentgendifrak-
siya səpilməsində də öz təsdiqini tapmışdır. Yəni, mü-
əyyən olunmuşdur ki, şüalanmadan sonra nümunənin 
amorfluğu saxlanılır. Əsasən tərkibində tellur olan xal-
kogenid şüşələrin fototermal faza dəyişmələri sayə-
sində fotokristallaşmaya məruz qalması mümkündür. 

Müxtəlif elmi məqalələrin təhlili göstərir ki, bəzi 
sulfid və selenidli binar birləşmələrin (As2S(Se)3) mad-
dənin qadağan zonası ilə müqayisə ediləcək enerjili 
işıqla müxtəlif ekspozisiya müddətlərində şüalandır-
dıqda qadağan zonasının zəif azalması, optik sındırma 
əmsalının isə qismən artması baş verir ki, bu da fotopo-
limerləşmənin baş verməsi ilə izah edilir [11]. Cədvəl-
dəoptik buraxma əmsalının spektral asılılığına əsasən 
təyin olunan Eg-nin qiymətlərindən və şəkil 3-dən gö-
ründüyü kimi, ekspozisiya müddətinin t=0÷20 və 
t=40÷90 dəq intervallarında Ga6Sb18S76 xalkogenid şü-
şəvari nazik təbəqəsinə məxsus optik qadağan zonanın 
eninin (Eg) artması fotopolimerləşmə ilə izah oluna 
bilməz. 

 
 

 
 

Şəkil 2. Spektral asılılıqda dalğa uzunluğunun müxtəlif qiymətlərinə uyğun optik buraxma əmsalları (Te-T0) fərqinin  
             ekspozisiya müddətindən asılılığı:T0 və Te ekspozisiyadan öncə və sonra nümunənin optik buraxma əmsalları. 
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                                                               Cədvəl          
Ga6Sb18S76 xalkogenid şüşəvari nazik 

 təbəqəsində optik qadağan zona eninin  
müxtəlif ekspozisiya müddətlərində qiymətləri. 

 
Cədvəldə təsvir olunan nəticələr göstərir ki, eks-

pozisiya müddətinin t=20-40 dəq intervalında Eg-nin 
1.877 eV-dan 1,829  eV-a qədər zəif azalmasına bax-
mayaraq kəskin nəzərəçarpan  fototündləşmə effektinə 
səbəb olmur. 
 

 
Şəkil 3  Ga6Sb18S76 xalkogenid şüşəvari nazik təbəqədə  
             optik qadağan zona eninin qiymətləri fərqinin  
             (Ege-Eg0) ekspozisiya müddətindən(t) asılılığı:  
             Eg0 və Ege ekspozisiyadan öncə və sonra  
              nümunənin optik qadağan zona enləri. 

 
Bu, həmçinin şəkil 3-də Ga6Sb18S76 şüşəvari nazik təbə-
qəyə məxsus optik qadağan zona eninin qiymətləri fər-
qinin (Ege-Eg0)  ekspozisiya müddətindən (t) asılılığın-
da da öz əksini tapır. Qeyd olunan nəticələr ekspozisi-
yanın  Ga6Sb18S76tərkibi əmələ gətirən müxtəlif təbiətli 
rabitələrə təsirləri ilə bağlıdır.  

Ədəbiyyatda  müxtəlif binar sistemlərin (Sb-Se) 
nazik təbəqələrində fototündləşmənin baş verməsi  xal-
kogen atomlarının bölünməmiş elektron cütlərinin he-
sabına yaranan valent zonanın yuxarı hissəsinin 
sürüşməsi ilə izah olunmuşdur [9]. Tədqiq olunan tər-
kibdə (Ga6Sb18S76) xalkogen atomlarının konsentrasi-
yasının yüksək olduğunu nəzərə alsaq, yuxarıda qeyd 
olunan müəyyən zaman aralıqlarında Eg-nin azalması  

koordinasiya ədədi 2-olan xalkogen (S) atomlarının 
bölünməmiş elektron cütləri (lone pair (LP) electrons) 
arasındakı qarşılıqlı təsirin artması ilə bağlıdır [12, 13, 
14]. Qeyd edək ki, xalkogenid şüşənin valent zonası 
LP-orbitallarının qarşılıqlı örtülməsi ilə yaranır. Fərz 
olunur ki, fotoinduksiya nəticəsində LP-elektronların 
keçirici zona sərhədlərinin aşağı hissəsindəki hallara 
doğru sövq edilməsi əlavə zona halları (“quyruq hal-
ları”) arasındakı Kulon qarşılıqlı təsirini artırır ki, bu da 
Eg-nin azalmasına gətirir. Araşdırmaların təhlili gös-
tərir ki, photoinduksiyalanmış hadisələrin hazırkı dövrə 
qədər təkmil nəzəriyyəsi mövcud deyil. Əsasən müx-
təlif xalkogenid şüşələrdə ekspozisiyadan sonra foto-
şəffaflaşmanın müşahidə edilməsi fotoindksiyalanma 
nəticəsində maddənin tərkib hissələrinə parçalanması 
və fotooksidləşmənin baş verməsi ilə əlaqələndirilir 
[15].  

Təqdim olunan məqalədə fərz olunur ki, t=20-40 
dəq ekspozisiya müddətində Eg-nin azalması fotoin-
duksiyalanmanın təsiri ilə yüksək enerjili Ga-S 
(~2,51eV) və Sb-S (~2,23 ÷3,59 eV) rabitələrinin qı-
rılması sayəsində mümkün ola bilər. Digər tərəfdən 
apardığımız təhlillərdən belə qənaətə gəlinir ki, ekspo-
zisiya müddətinin ilkin mərhələsində  (t=0-20 dəq) Eg-
nin artması fotoinduksiyalanmanın təsiri ilə aşağı 
enerjili Sb-Sb (1,31 eV), Ga-Ga (1,48 eV) rabitələrin  
qırılması və kimyəvi aktivlik sayəsində yeni yüksək 
enerjili rabitələrin (Ga-S, Sb-S, Ga-O, Sb-O) yaran-
masıdır. Şəkil 3 və cədvəldən göründüyü kimi ekspozi-
siya müddətinin sonrakı mərhələsində (t=40-90 dəq) 
Eg-nin zəif artması konsentrasiyası yüksək olan hetero-
polyar rabitələrin (Ga-S, Sb-S) qırılması nəticəsində 
nazik təbəqənin səthində daha güclü oksid rabitələrinin 
(Ga-O, Sb-O)  yaranması və bunun nəticəsində fotoin-
duksiyalanmış həcmi genişlənmənin baş verməsidir.  
 
XÜLASƏ 
 

Təqdim olunan məqalədəGa6Sb18S76 xalkogenid 
şüşəvari nazik təbəqəsinin optik buraxma spektrinə ul-
trabənövşəyi (λ=350-380 nm)şüalanmanın təsiri araş-
dırılaraq göstərilmişdir ki, ekspozisiya müddətinin  
t=0-20 dəq intervalında optik qadağan zona eninin (Eg) 
artması aşağı enerjili Sb-Sb (1,31 eV), Ga-Ga (1,48 eV) 
rabitələrinin  qırılması və yüksək enerjili rabitələrin 
(Ga-S, Sb-S, Ga-O, Sb-O) yaranması ilə, t=20-40 dəq 
ekspozisiya müddətində isə Eg-nin azalması  yüksək 
enerjili Ga-S (~2,51 eV) və Sb-S (~2,23 ÷3,59 eV)  
rabitələrin qırılması ilə bağlıdır. Müəyyən olunmuşdur 
ki. t=40-90 dəq intervalında Eg-nin zəif artması he-
teropolyar rabitələrin (Ga-S, Sb-S) qırılması nəticəsin-
də nazik təbəqənin səthində daha güclü oksid rabitə-
lərin (Ga-O, Sb-O)  yaranması və fotoinduksiyalanmış 
həcmi genişlənmə ilə əlaqədardır 
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PHOTOINDUCED EFFECTS IN THIN FILMS OF CHALCOGENIDE GLASSY Ga6Sb18S76 
 

The article studies the effect of ultraviolet illumination on the optical emission spectrum of a Ga6Sb18S76 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 Sb-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, Sb-O) on the surface as a result of the rupture of highly concentrated heteropolar 
bonds (Ga-S, Sb-S) and as a result, photo-induced volume expansion occurs. 
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