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/

1 Laylhanm hayata kegn ilmasi tizra yerma yetmlml§ 1g;1ar xqtlfada olunmuq tisul vo yanaqmalar

 (burada doldurmal) Lrythamn l/er ina yetir ilmasi zaman: miiasir qmgu vo cihazlara aid a§¢zg1da qeyd olunan

- metodikalardan istifado olunmusdur:

. Hesabatin yerina yetirilmasi zamant plana uygun asagida qeyd edilon islor hayata kegirilmisdir:

| Sublimasiya tisulu ilo birgins xiisusi miigavimati 10°- 10° om'sm olan p- GaS va p-GaSe layh

- monokristallary yetisdirilmisdir. Alimmus kristallarn kristallik parametrlori rentgenoqrafiya tisulu ilo toyin




edz/mis Vo hevablanmzs parametrlar kristal qafasm parametrlarma tam uvoun g?/lr A’B kristallarda
amorﬂasma prosesini tadgiq ticin agir metallarm ionlarindan Ga,ln va tasirsiz qaz ionlarindan iss H He

2 N istifads edilmisdir. Layli kristallarm fiziki parameltriarini nazaro almagla SIMNRA 6.05 modelindon

istifada etmaoklo model hazirlanmigdur. ik novbads bu ionlarm GaS vo GaSe kristalmda mixtalif enerji
intervalinda (100-300 keV) gagis yollart SRIM proqramu ila hesablanmisdir. Hesablamalar géstarmisdir ki
| 1asirsiz qazlarda N ionunun qagis yolu 100 keV enerjisinds ~2120 A-a> vo 300 keV enerjida iso ~5649 4 -»
uvgun galir. Agir ionlardan isa Sb(Sn) ionlarmm gagis yolu 100 keV enerjids ~400 A va 300 keV enerjido
iso 21000 A -5 barabar olmusdur. GaS kristallinda qgevd edilon enerjilords amorflasmanin 30-100nm
d’;i inlikdo bas vermasi iiciin Sb, Sn, Xe ionlart, 100-150nm darinlikds bas vermasi tictin As,Ga, Kr ionlar:
2 150-560nm dorinlikds bas vermasi ucun isa Ne va N ionlarmdan istifads etmok daha alverislidir. Agw
ionlarin GaS kristalinda maksimum qgagis yolu ~1000 A olmusdur. Yiingiil ionlarm is> maksimum qagis
W)/&’N ~5649 A tortibinds oldugu tapilmisdir. Hidrogen ionunun implantasiyast Van-de-QOraaf (ESU-2
Jsiiratlondiricisinds aparimis, ionun enerjisi 70-500 keV, ion coroyammn sixhigi 0,15 mxd/sai® vo
' stialanma dozast isa 1x10"° u 5x10" s olmusdur.
| Enerjisi 70 va 500 keV olan hidrogen ionlar: implantasiya yolu ila layl: kristallara yeridilmis v» onlarin
/m‘oe/ektrlk va optik, o ciimladan fotoliiminisensiyas: termik damlamadon avval va sonra tadgiq edilmigdir.
. Tadqiqat zaman miiasir cihaz vo qurgulardan istifada edilmisdir. Todgigat islorinin bir gismi Belartus
nght Unuversitetinda hayata kegirilmisdir. Aparilan tadqiqat islarinda asas maqsad radiasiya texnologiya
disulunun komayi ila  layli  kristallarda amorf  oblastlarin  yaradilmasinn  elmi  ssasinmn
/mZir/anmaszdzr Layihanin ilkin hesabatlarinda qeyd edilmisdir ki tadgiqat obyekti kimi segilon layl
krzstal/ar qurulusuna géra hacmi kristallardan (Si, Ge, Gads) forqlonir va bu sababdon cihazqayirma
éana]/e,smdo geniys istifada edilon termik diffuziva disulunu layli kristallara tadbiqi bir sira catinliklor
varadzr Mas. diffuziva olunan atom ham layda, hom do laylar arasi oblasda yerlass bilor.Bu iso
ha:n lanacaq strukturamn xarakteristikalarmm pislagmasina sabab ola bilor. Qeyd olunan catismamaziig
aradan' qaldirmaq maqsadil se¢ilmis radiasiya texnologiyas: bir sira distiinliiklors malikdir. Digar tarafdon
| miixtalif atom ionlarumn implantasiyast zamant  ionun néviinin, enerjisinin, femperaturun va domlomo
temperaturunun se¢ilmasindan asii olaraq materiallarn Jiziki xassalorinin mogsadyionlii idara etmayin
Opnmal variantimin se¢ilmasi vacib texnoloji masalalordon biri idi. Bu ideyant hayata kegirmok magsadi ilo
GaS vo GasSe laylr kristallar iigiin se¢ilmis hidrogen ionunun enerjisindan, ionlarin saymdan va damloma
icmperaturundan astiligi oldugunu tacriibi yolla sibut etdik. Miiayyan edilmisdir ki, kristallarin sath
: yaxwmliginda, ~ 2-5 mkm dorinliyinds ilkin matrisada struktur dayisikliyi aparmaq miimkiindiir. Alinmus
Struktur dayisikliyi Gziinii amorf oblast kimi aparir va onun Olciilari siialanma dozasindan vo termik

- damlama temperaturundan asilidir.Alinan naticoni KPS vo Raman spekirlari, o ciimladon fotoelektrik vo




Jotoliiminisensiya xassalori tasdiq etdi.Ancaq qeyd olunan xassalorin dayanaqgli olmamas: implantasiya

- zamant yaranan defektlorin yiriklii olmasin géstorirdi. Termik domloma iisulunun tadbiq edilmasi va

- optimal damloma temperaturunun secilmasi xassalorin stabilliyini gostordi.  Tadgiqat naticasinds aliman

gmalumatlar &bstorir ki, miixtalif enerjili ionlarm (H2, He, C) radiasiya disulu ilo layli kristallara

yeridilmasi kristallarmn Jotoelektrik va optik xassalorini magsadouygun idara etmaya imkan verir. Homin

L ionlarin layly kristal daxiline yeridilmasi zamani yaranan defkilor miitaharrik oldugundan onalar:

dayanaqli hala gatirmok magsadi ila implantasiya olunmusg kristallar 100 vo 1500 C femperaturunda

- miixtalif zaman miiddotinda domlandirilmisdir. Domlama miiddati kristallarin xarakteristikalarinn stabil

hala galmasina uygun se¢ilmisdir. Miiayysn edilmisdir ki, 1000 C temperaturunda va 60 daqiqa miiddatinds

- domlonmis kristallarin Jotoelektrik vo optik xassalori satabildir. Eyni zamanda implantasiya olunmug

kristallarin termik domlamadon avval va sonra defektlorin hacma gora paylanmasi AGM JSM-T20 (JEOL)

- skaneedici  mikroskopunun komayi ilo tadqiq edilmis vo defektlorin  daxilolma darinliyi vo sath

- morfologiyast dyranilmisdir. Eynizamanda implantasiya olunmus ionlarm yaratdigi defektlorin energetik

| parametriori fotoelektrik va optik xassalorinin tadqiqi zaman: da miiayyan edilmis va alinmus naticalor birr-

| birina uygundur.Alinmis naticalor ssasinda demak olar ki, protonlarla siialandirma zamam asas matrisada

L, darinliyi 2-3 mkm olan oblasda amorf oblast yaramr va hamin oblastin 6l¢iilori siialanma enerjisindon va

- damloma  temperaturundan asiidir Miiayyan edilmisdir ki, implantasiva olunmus GaS (GaSe) layh

kristallarinn fotohassashgr ilkin defekilorin kompensasiya daracasindon asilidir vo asagr dozalarla

- stialandirma zamani fotohassashign kaskin artmasi, yiiksok dozalarda iss azalmas: miisahida olunur. Homin

| proseslarin optimal rejimini se¢cmakla kristalin xassalorini maqsadyonlii idara etmak miimkiindiir.

Yuxarida qeyd olunan naoticalori almaq iiciin miiasir metodonlarmdan istifacs edilmisdir:

- 1. Kristhacmi daxilindo komponentlorin dorinliya gora paylanma qanunauygunluéunu miioyyan etmak iiciin

- Rezerfort Sapilma Usulundan istifado edilmisdir. Bu metodun kémayi ilo sitalnmadan avval va sonra

- komponentlarin paylanmasi va konsentrasiyasi tayin edilmigdir,

| 2..Kombinasion sapilma metodu (DFS-24) ilo  kristallarmn ilkin vo siialanmadan sonra kristall qurulusu

| hagqinda malumatlar alinmisdur,

- 3. AGM skaneedici elekiron mikroskopu ila defektlorin paylanmasi va sath morfologivast oyronilmisdir;

- 4.Fotoelekirik va fotoliminisensiya disulu ilo defektlorin energelik vaziyyali va onlarin hassashgr miayyan

edilmisdir.

5. Alnms naticalor SIMNRA-6.05 programi ila (ahlil edilmisdir.

. Layihenin hayata kegirilmasi tizro planda nazards tutulmus islorin yerina yetirilme deracesi (faizle

' giymotlondirmoli)

- Layiho tizro iizrs nozerds tutulmus riibdo qarstya qoyulmus islor tam yerine yetirilmis vo 100% toskil edir.
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ionlart ilo stialandirilmis layli GaS kristallarinda bas veron struktur-nizamsizliq deracasi tadqiq
edilmigdir. Gosterilmisdir ki, GaS kristallarinda komponentlorin ssthds ve hocmde stexiometrik
paylanmasi stialanma dozasimin 5 10" sm™ qiymeatine qoder saxlanilir, yiiksok dozalarda iso
komponentlerin - paylanma ganunauygunlugu doyisir vo protonlarin qagis yolu shatosindo
amorflasma miigahide olunur. Amorflasma dozasinin tocriibadan mioyyan edilmis astana qiymoti
model asasinda hesablanmig giymato uygun galir.

2. KRS-spekirlorinin tohlili gstorir ki, proton stialanmasinin 5 10'° sm? dozasina godar spektrds
miisahide olunan maksimumlarin intensivliyi sabit qalmast stexiometrik qurulu.un saxlanildigin
gostorir. Yiiksok stialanma dozalarinda iss kristallarda struktur faza doyisikliyi miisahida olunur ki,

bu da amorflagma prosesinin baslanmasina dolalot edir.

(O8]

Miisyyen edilmisdir ki, He (H) ionlarinin implantasiyasindan sonra komponentlorin lay daxilinds
paylanma qanunauygu siialanma dozasinin 3 -10° sm™ qiymotine qedar qoyismir, yiiksok dozalarda
iso matrisa daxilinde amorf oblast yaranir.

4. Mieyyen edilmisdir ki, amorf tobagenin olgiileri siialanma dozasmdan, ionun tebistindon vo

domlonma temperaturundan asilidir.

5. Mieyyan edilmisdir ki, layli kristallarin optik va fotoelektrik xassolori stialanma dozasindan vo
demlems temperaturundan asilidir. 200-300 ° C temperaturunda domloma zamani stabil defektlorin
yaranmasi naticasinde kristallarin fotohassasligi defalorle ylijsolir, yliksok temperaturlarda domloma

zaman ise azalma miisahide olunur.

. 1.Tapubos  A.A.,Madamos P.C.,Komapos @.®.. Mycmagpaes [O.M..Axmedos ®.U,.Cazanzupos  M.M.

. CIeKTPOMETPHSI HOHHOTO paccesHus M KOMOMHALMOHHOE paccesHue cBeTa B MOHOKkpucTammax GaS (GaSe),
| IIOJBEPTHYTHIX OGNyYCHHIO BOZOpOZOM ¢ dHepruelt 140 xap. Ousuka U TeXHHKA NOTYNPOBOAHHKOB,2015,1.49,8.5
(PD);
- 2. A. A. Garibov, R. S. Madatov, F. F. Komarov, V. V. Pilko, Yu. M. Mustafayev, F. I. Akhmedova, and

M. M. Jakhangirov. Investigation on structural and optical properties of GasS single Cristal exposed to irradiation by
hydrogen with 70 keV energy. Journal of Electronic Materials, ISSN -5235, Received January 23,2015.
3. M. M. Cahangirov, F. 1. ®hmadov, Qoribli A.A.Protonlarla stalandinlmig Ga$S kristalinda struktur cerilmalari.
ISSN 2304-7453 ,AMEA-nin xabarlori,2015,N2,5.30-35.
4.Maparos P.C.Hamxahos A.M., Mycradacs I0.M.,I'asandpapos M.P.,Moscymora W.M. Ocobennoctn
- DJICKTPONPOBOAHOCTH  KPUCTanIoOB  npu  (OTO-PEHTIEHOBCKOM  BO3OykaeHusx.Duzvka M TeXHHKa

noJ1ynpoBOAHKHKOB,2015,1.49,8.9 (PD);
: 5.M. M. Cahangirov, F. I. 8hmodov “GaS KRISTALINDA inAs KVANT NOQTOLORIN YARADILMASININ
' NOZORI OYRONILMOSI”. ISSN 2304-7453. AMEA-nn xaberlori,2014,N5,s.20-25.
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6. R.S. Madatova,, A. 1. Najafova, Yu. M. Mustafayeva, M. R. Gazanfarova, and 1. M. Movsumova
' Features of the Electrical Conductivity of TlInSe2 under Photoexcitation and X_Ray Excitation.
' ELECTRONIC PROPERTIES OF SEMICONDUCTORS. ISSN 1063-7826, Semiconductors, 2015, Vol.
49, No. 9, pp. 1202-1205.

. 7. A. A. Garibov, R. S. Madatov, F. F. Komarov, Yu. M. Mustafayev, F. I. Akhmedova, and M. M.
. Jakhangirov Spectrometry of the Rutherford Backscattering of Ionsand the Raman Scattering of Light in

GaS Single Crystals Irradiated with 140 keV Ions .ISSN 1063-7826, Semiconductors, 2015, Vol. 49, No.
5, pp. 586-589.

. Ixtira vo patentlor, somoralogdirici tokliflor
- Alinmis naticalor

' Layihe tizro ezamiyyatlor (ezamiyye bas tutmus teskilatin ad1, saher ve &lks, ezamiyys tarixlori, hamcinin
 ezamiyys vaxt bas tutmug miizakirolor, gbriislor, seminarlarda guaslar vo s. doqiq gostorilmolidit) o
- Layihenin yerino yetirilmosi miiddstinds icragi ®hmoadov Forid Ibrahim oglu Belarus Respublikasinin Dovlat

- Universitetinds (Minsk sohori,21- 29 may 2014 —cii il) elmi ezamiyystds olmus, niimunalorin implantasiya
edilmasinds, o ciimloden alinmis neticelorin “nanotexnologiyalar” laboratoriyasinda miizakiresini aparmigdir. Eyni
zamanda layihe {izre alinan neticelor AMEA-nin Radiasiya Problemlari Institutunun illik yekun seminarinda genis
miizakira edilmis vo alinan noticslorin praktiki elmi cohotdon maraqgh oldugu gebul edilmis vo AMEA-nin mithiim
elmi notcosi kimi qobul edilmisdir.

: Layihenin iglonilmasi zaman: alinan naticalor 21-21 sentyabr 2014 —cii ilde Bakida kegirilon 1-Azerbaycan-Belarus

' birgs konfransinda meruzo edilmisdir.

. Layiho lizro elmi ekspedisiyalarda igtirak (ogorvarsa)
- Layihe tizrs elmi ekspedisiya islori nazords tutulmamisdr.

Layiho iizro digar tedbirlorda igtirak
Yoxdur

Layiho mévzusu tizre elmi maruzolor (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium v s.
¢uxaglar) (melumat tam gokilde gosterilmalidir: a) maruzenin névii: plenar, davetli, sifahi ve ya divar
| moruzsi; b) todbirin kateqoriyasy: Slkedaxili, regional, beynolalg) "
- Layiho tizro alinan neticelar agagida qeyd olunan konfranslarda miizakire edilmisdir;
. 1.Y.M.Mycradaes, @.IT.A6acos, M.M.Jxaxanrnpos, A.W.Haxados.Rezerfort sopilme  va isigin  sopilms

tisullarindan istifade etmoklo GaS vo GaSe kristallarinda komponentlorin paylanma qanunu. “Nuve Elmi ve Onun
Tetbiqi” movzusunda 7-ci Avrasiya beynolxaq konfransi.Baki, 21-24 october,2014.
2..R.S.Madatov,M.M.Jahangiev,F.I. Ahmadov,Necessary conditions for creation of nanocristals GaS compound.
~ “Nuve Elmi ve Onun Tetbiqi” movzusunda 7-ci Avrasiya beynalxaq konfransi.Baki, 21-24 october,2014.

| 3.M.M.Jahangiev,F.Il. Ahmadov, H —ionu ilo ¢lialandirlmis GaS kristallarinda RSM-ile amorflasma prosesi. “Nuve

- EImi ve Onun Tetbiqi” movzusunda 7-ci Avrasiya beynslxaq konfransi.Baki, 21-24 october,2014.

4. Mapnaroe P.C.,Komapos ®.®..Mycradaes [0.M.,Moxosikos M.A.AxMe0B ®.1.,JIxaxanrupos M.M.,
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i ‘ra‘p'nm A.A. CTPYKTYPHBIE M OTORJIEKTPUUECKUE CBOMCTBA MOHOKPHCTAILIOB GaS HMIIAHTHPOBAHHbIX
| MIOHAMH BOJOPOJIA. 10-th International Conference NUCLEAR AND RADIATION PHYSICS, 8 - 11 September,
2015,Kurchatov, Republic of Kazakhstan.

5 - Layiha tizrs alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlagdirma
mamulatlan
Lawha fizro nozorda tutulan a§d§,ldd qeyd olunan cihaz vo materiallar almmlsdu

- 1.Monoxramator- DM-160  1- ad;

' 2.Qobuledici PTA-928 1-od;

- 3.0ptik kabel I-ad;

j 4.Yarlmke(;irici material (Ga- 0,5 4 In-0,5; Se-0,5; T1-0,250 kg)

k11 Yerh hamkarlarla slagalor : .
AMFA -nin Fizika institutunun “Yaumkeg;mcn]arm texnologlyam ”laboratorlyasmm omokdaslari ila bnge
: ' miizakireler aparilmilmis vo naticolor tokminlasdirilmisdir.

12 - Xarici homkarlarla alagaler =
' Belarus Respubhl\asmdan olan xarici hemkarlarla almm1§ naticalor blroa miizakire olunmus vo a11nm1§
: noaticolor birgo magale vo tezis formasinda derc edilmisdir.

13 Laylha movzusu tizre kadr hazirhi (ager varsa) - o
Laylho mpvzusu {izre li¢ gonc miitaxassiz hazulanmlsdlr Onlardan ©hmadov F.I.- falsafo doktoru elmi

- daracasini, Qaribli A.A.- magistr deracesine layiq goriilmiis, Cahangirov M.M. iso dissertasiya isini
- yekunlasdirmis vo miizakiraye hazirlagir.

¥ 14 f SorpilsrdetaK (ogor b A R e
- Istrak nozerds tutulmamigdir.

“15 . Tocriibe artirmada igtirak ve tecrlibe miibadilesi (eger bag tutubsa)
erag (Shmad ov F.I) Minsk Dévlat Universitetinda implantasiya p1 osesinin aparllma metodikast 11
: diger icragilar (Qaribli A.A., Cahangirov M.M.) modellagma proqrami ils tanis olmus va mammsamlgslar.

. Layiho movzusu ils bagh elmi-kiitlovi nasrler, kiitlavi informasiya vasitelerinds ¢ixislar, yeni yaradilmis
~ : internet sohifelori v s. (malumati tam sakilde gdstorilmalidir)
Nazarde tutu maylb

SIFARISCI: ICRACI:
Elmin Inkisafi Fondu

Miisavir Layiha rohbari
6



Babayeva 9dils Oli qizi Madatov Rehim Salim oglu

W2 2
J

(imza) - (imza)

“9Y 08  201feiiil “08 sentyaf015 ~ciiil

Bas moaslahalci

Dagdemirovg Xanim Faiq qiz1

/),
(imza)

“Ofr 00 2014l



AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKiSAFI FONDU

MUQAVILOY® OLAVO
Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda

Elmin Inkisafi Fondu ils
Belarus Respublika Fundamental Tadqiqatlar Fondunun
birge elmi-tadqiqat layihslarinin ve proqramlarinin
maliyyelasdirilmasi maqsadi ilo qrantlarin verilmasi {izre
1-ci Azarbaycan-Belarus beynalxalq miisabigesinin
(EIF-BGM-2-BRFTF-1-2013) qalibi olmus layihenin

yerina yetirilmasi {izrs

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI
(Qaydalar iizrs Olava 16)

Layihenin adi: Optoelektronika sistemlori {i¢iin A3B6 layli yarimkeciricilerinds ve 5i02/5i
strukturlarinda radiasiya texnologiya tisulu ils kvant ¢uxurlarinin yaradilma proseslsrinin
islonmasi ve tedqiqi

Layiha rehberinin soyadi, ad1 ve atasinin adi: Madatov Rehim Salim oglu

Qrantm mablegi: 90 000 manat

Layihsnin némresi: EIF-BGM-2-BRFTF-1-2013-07/06/1-M-01

Miigavilenin imzalanma tarixi: 14.08.2013

Qrant layihesinin yerine yetirilme miiddati: 24 ay

Layihenin icra miiddati (baslama ve bitma tarixi): 01.09.2013 - 01.09.2015

1. Layihanin naticalarinin amali (tocriibi) hayata kec¢irilmasi

- Layihenin osas amsali (tecriibi) noaticelori, bu naticelerin melum analoglar ile miiqayiseli

- xarakteristikas1
' Yarimkegirici materiallar osasinda miixtolif tipli cihazlarm hazirlanmasinda miixtelif metodlardan
- (termik diffuziya, epitaksiya, metal-yarimkegirici kontakt) istifade olunur.Qeyd olunan metodlarin

' todbiqi yarimkegirici materialin x{isusiyystlorindon asili olaraq segilir.Layihods todgigat obyekti kimi

. secilon A3B6 layli monokristallart Si, GaAs, CdTe ve s. kristallardan forli olaraq layli qurulusa malik ‘j




J

'oldugundan onlar ssasinda strukturlarin yaradilmasi qeyd olunan texnoloji tsullardan istifads etmoyo |

éimkan vermir. Bu mogsadlo layla yarimkegirici materiallar ssasinda yeni xisusiyyotli cihazlarin
hazirlanmas: mogsadi ilo radiasiya texnologiya metodundan istifade etmoyi osas moqsad kimi qarsiya
qoydug.Radiasiya texnologiya tisulu yarimkegirici matrisasinda lokal nano oblastlarin yaradilmasina
éimkan verir voa bu magsadlo son zamanlar optoelektronika sistemlori Ugtin fotogebuledicilorin, o
cimlodon  isigsacan diodlarin hazerlanmasinda istifade olunur. A3B6 layli monokristallarin
analoglarindan farqli olaraq genis qadagan zolaga (GaS — 2.4 eV; GaSe — 2 eV) malik olmas: onlar
osasinda spektrin qisadalga oblastinda iglays biloen fotogabuledicilorin vo fotoliiminisent cihazlarin
?haz1r].anmasma imkan verir (Komapos @.®.,Munck, Yusan.bI'V, 1998,c.207). Layli yarimkegirici 1
materiallar osasimnda  “optik kontakt” {tisulu ilo hazirlanan strukturlar haqqinda miioyyen melumatlar |
miveuddur (®TI1,2007,41,5,¢.507; XKT®,2007,77,12,¢.80). Lakin onlarin struktur parametrlorinin geyri
stabil va texnoloji rejimin qeyri-standart olmasi cihazlarin xarakteristikalarmin keskin forqlonmosine
sobab olur. Bu ¢atismamazligi aradan qaldirmaq mogsadi ils yeni texnoloji metodun todbiq edilmasi vo :;
onun elmi osasinin hazirlanmasi vacib idi. Odebiyyat faktlarimi nezore almaqla , geyd olunan

catigmamazligl aradan qaldimaq moagsedi ilo mogsedouygun atom ionlarinin (He,H) implantasiya

metodu ilo layli yarimkegiricilors daxil edilme texnologiyasinin elmi asasini hazirladiq. Nozori vo tocriibi =
tisullardan istifado etmoklo “program teminati”yaradilmigdir.Program hazirlanarken layli materialin ;:
fiziki vo kimyevi parametrlori, homg¢inin secilmis ionun enerjisi vo elektron qurulusu nezers
alinmigdir Miioyysn edilmisdir ki, ionun kristal daxilinde harskst trayektoriyasi, daxilolma dorinliyi vo I
yaradilan defektlorin say1 ionun enerjisinden, o ctimloden ion selinin dozasindan asihdir (ManaTtos
P.C..tezis A3-Bel.baky ). Alinmis nazari hesablamalar analoglar tiglin elmi oadebiyyatda alinan naticalors
- uygundur.Program tominatina uygun olaraq ilk dofs “sublimasiya” tisulu ilo birgins GaS ve GaSe layh .
monokristallarr yetigdirilmisdir. Alinmis  kristallarin qurulusu pentgenoqrafiya tsulu Oyronilmis veo ¥

kristallik parametrlori hesablanmigdir. Ik dofs> komponentlorin kristalin derinliyine gére paylanmasi

‘Rezerford oks sopilmo” iisulu ilo Syronilmigdir. Mileyyon edilmisdir ki, komponentlorin lay {izro
paylanmasi S-Ga-Ga-S ( vo ya Se-Ga-Ga-Se) ganuna tabe olur.He (H) ionlarinin implantasiyasindan |
sonra komponentlorin lay daxilinds paylanma ganunauygu stialanma dozasinin 3 10" sm™ giymating
geder qoyismir, yiiksok dozalarda iso matrisa daxilinde amorf oblast yaranir (moqals).Struktur |
doyismenin fiziki esasin1 aydinlagdirmaq maqsadi ilo KRS- kombinasion sapilme spektrlori sialanmadan | |
ovval vo sonra tadqiq edilmigdir. Miioyyen edilmigdir ki, yliksok stilanma dozalarinda matrisada struktur |
doyismosi bas verir vo bu iso komponentlorin dorinliye gére paylanmasi zamami nisbi miqdarinin .
doyismosi noticesinds bag verir [Madatov R.S.1- 2].Belslikls alinmig tocriibi noticolora goro demok olar
ki, ilk dofo layl kristallar tigiin KRS ve Rezerford oks sopilmo Usullart ilo enerjisi 140 keV H (He)
ionlarla gtialanma zamam struktur deyismo derocesi amorf oblastin dorinliyi, o cimleden tebiati vo
dlgtilori miloyyon edilmisdir.Bu iss bizo layl yarimkegiricilor asasinda miixtalif funksiyali cihazlarin | |

- hazirlanmast zamam segilmis ionun enerjisindon asili olaraq yaradilacaq nanooblastin derinliyini ve @




"

"'konsentrasiyasini idaro etmoye imkan versgokdir.Yaradilan nanooblastin stabilliyini miioyyen etmok

mogsadi ilo stialandirilmig layh kristallar miixtelif temperaturlarda vo miioyyon zaman miiddatindo ';
termik domlonmisdir. Termik demlome 100- 200 ° C temperaturlarda vo 30-60 doqigo miiddatindo
apartlmisdir. Termik domlome prosesi zamam kristal daxilinde vo sothyam oblasda slialanma zamani .

yaranan defktlorin miqrasiya siirstini artirir vo noticode qeyri-stabil defektlor anniqilyasiyaya moruz i |

éqalaraq stabil elektroaktiv defektlor yaranir.Belo stabil defektlor kristalin radiasiya stialarina vo |
%temperatura gqarsi davamligini artirir. Bu mogsadlo aparilan domloms prosesi miixtolif dozalarda
implantasiya edilmis ionlarin yaratdigi struktur defektlorin stabilliyinin stialanma dozasindan vo ionun
tobiotindon asili olmasim tocriibi yolla tosdiq etmokdir. Aldigimiz naticalor gostorir ki, 1- 10" sm™
édozada stialandirilmis niimunslor 100°C —do 30 dogige miiddotindo domlome zamamn struktur
doyismslorine moeruz qalmir ve bu ise, radiasiyaya davamligini gostorir.Nezeri hesablamalara ve tocriibi
noticolora géro demoak olar ki, yiiksok stialanma dozalarinda ise nanoamorf oblastalr yaranir vo se¢ilmis | |
ionun enerjisindon asili olaraq amorf oblastin darinliyini, o ctimloden konsentrasiyasini idaro etmok

olur.Miisahids olunan faktlar KRS metodu ils alinmis naticelarle tesdiq edilir vo implantasiya metodu ilo

élayh kristallar (GaS,GaSe, InSe, GaTe) osasinda yiiksok fotohossashiga malik strukturlarin |

- hazirlanmasina imkan verir.

1. Rezerford ks Sopilms ve Kombinasion Sopilme {isullarinin kémoayi ile enerjisi 140 keV olan :I
H," ionlari ilo stialandimrilmus layli GaS kristallarinda bas veron struktur-nizamsizliq dsracasi
todqiq edilmisdir. Gostorilmisdir ki, GaS kristallarinda komponentlorin sothdo vo hocmdo
stexiometrik paylanmast siialanma dozasimn 5 107 sm™ giymetine qoder saxlamlir, yiiksok
dozalarda iso komponentlorin paylanma ganunauygunlugu doyisir vo protonlarin qacis yolu
ohatosindo amorflasma miisahide olunur. Amorflasma dozasinin tocriibaden miloyysn edilmis

astana qiymeti model asasinda hesablanmis giymats uygun golir.

) o EERE S b s i s ‘ :
2. KRS-spektrlorinin tohlili gosterir ki, proton stialanmasinin 5 10" sm™ dozasina qador spektrds |
miisahide olunan maksimumlarin intensivliyi sabit qalmasi stexiometrik qurulu.un saxlanildigin -
gostarir. Yiiksok stialanma dozalarinda iss kristallarda struktur faza doyisikliyi miisahido olunur

ki, bu da amorflagma prosesinin baslanmasina dslalst edir.

3. Miioyyen edilmisdir ki, He (H) ionlarinin implantasiyasindan sonra komponentlerin lay daxilinds |
paylanma ganunauygu siialanma dozasinin 3 -10" sm™ giymatina qoader gayismir, yiiksek dozalarda ise 1
matrisa daxilinde amorf oblast yaranir.

4. Miayyan edilmisdir ki, amorf tebaqoenin Slgiileri stialanma dozasindan, ionun tobistinden ve domlonma 1
temperaturundan asihdir.

5. Miiayyan edilmisdir ki, layh kristallarm optik va fotoelektrik xassalori siialanma dozasindan ve demlomo
temperaturundan asilidir. 200-300 ° C temperaturunda domlomo zamani stabil defektlorin yaranmasi
naticesindo kristallarin fotohessasligi defelerle yiijsolir, ylkssk temperaturlarda demlome zamant iso

azalma miisahids olunur.




o |

' Layxhanm naticalarinin amali (tocriibi) hoyata kegil‘ihﬁamsi hagginda melumat (istehsalatda

totbiq (totbigin aktini slave etmsali); todris ve tohsilds (nasr olunmus elmi asarler vo s. - tohsil |

sistemina totbigin aktini elave etmali); baglanmus xarici miigavilalor ve ya beynolxalq layihslor
- (kimle baglanib, miigavilenin ve ya layihenin ndmrasi, adi, tarixi ve doyeri); dovlet
programlarinda (dovlet orqammin adi qerarin ndmresi ve tarixi); ixtira {glin alinmig |

- patentlerde (patentin ndmrasi, verilms tarixi, ixtiranin ad1); ve digerlerindo)

' Alman tocriibi naticelr hom praktiki, hom do elmi cohotden xiisusi ohhomiyyoto malikdir. Layli &
kristallarda defektlorin konsentrasiyasinin sads yarimkegiricilors (Si, Se ,Ge) ylikek olmast onlarin
praktikada tadbiq olunma imkanint mohdudlasdirir. Bizim torafimizdan todbiq olunan metodika ham ¥
kristallarin  birginslivinin artirilmasina, hemginin radiasiya texnologiya metodu ils defektlorin
konsentrasiyasini magsedyonlil idars etmoye imkan verir. Radiasiya texnologiya metodunun tedbiqi ise
éradiasiya materialsiinaslifinin inkisafina vo elmi osasmin genislonmoesine sorait yaradir.Aldiginuz
noticelor layl kristallardan praktiki moqsadlor tigtin istifade olunmasina imkan yaradir.

| Artiq  Azorbaycan Niivo Tadgiqatlart Morkezi ilo miizakirslor aparilir vo yaxin golocokds miixtalif |
tipli yarimkegirici strukturlarin alinmasi izrs islorin aparilmasi nozerds tutulur. |

| Layli yarimkegiricilords yeni tipli strukturlarin alinma tisulunun iglenilmasi davam etdirilir vo yaxan

- golacakdo ixtira tiglin sonadlorin hazirlanmasi nozords tutulur.

2 : ié;rihanin naticaiarindan galacaktadqlqatlarda istifédé perspektlvian e

- Noticelorin istifadesi perspektivlori (fundamental, totbiqi ve axtarig-innovasiya yonli elmi-
. tadqiqat layihe ve programlarmnda; ddvlet programlarinda; ddvlet qurumlarmin sahe tadqiqat |
proqramlarinda; ixtira ve patent {iglin verilmis orizelords; beynolxalq layihelords; vo |

digerlerinda)

 Layihonin islonilmasi axtarg-innovasiya xarakterlidir.Qeyd olunan layli yarimkegiricilor todgiqat obyekti |
kimi genis istifado olunmasina baxmayaraq, praktiki istifads olunma doracesi demek olar ki, Lé
yoxdur.Sobabi ise, yuxarida qeyd etdiyim kimi, onlarin almma texnologiyasinmn tam .
islonilmomosidir.Biz torofimizdon islonon metodika hom birgins layli kristallarin alinmasina, hom do |
onlarin xassolerinin moqsadyonlii idaro edilmesine imkan verir vo qeyd olunan metodika praktikada

tadbiq edilmosine tam yarahdir.
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYS OLAVO
Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda

Elmin Inkisafi Fondu ilo
Belarus Respublika Fundamental Tadqiqatlar Fondunun
birge elmi-tadqiqat layihalarinin va proqramlarinin
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yering yetirilmasi iizre

ALINMIS ELMI MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar {izro 9lave 17)

Layihenin ad1: Optoelektronika sistemlari ii¢iin A3B6 layli yarimkegiricilsrinds ve $i02/5i
strukturlarinda radiasiya texnologiya tisulu ils kvant ¢uxurlarinin yaradilma proseslarinin
islonmasi ve tadqiqi
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Layihanin némrasi: EIF-BGM-2-BRFTF-1-2013-07/06/1-M-01

Miiqavilonin imzalanma tarixi: 14.08.2013

Qrant layihesinin yerine yetirilme miiddati: 24 ay

Layihenin icra miiddeti (baslama va bitmae tarixi): 01.09.2013 - 01.09.2015

Digaot! Bhtin melumatlar 12 Slclill Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalichy

1. Elmi asarlar (say1)

Tamliq deracesi | :
Ne | - Qapagebul = Capa gonderilmis
| . Darcolunmus  olunmusveya
" _ j capda olan
1. | Monogqrafiyalar - |

- hemcinin, xaricds ¢ap olunmus




.()_) !

= aq alalal SR s

- Konfrans materiallarinda 2
- mogqalaler '

O ctimladan, beynalxalq konfras 1
- materiallarinda |

_hamginin xarici nesrlarde B i e e

hamcinin, beynalxalq tadbirlerin | :

- Moruzalarin tezislori

Digor (icmal, atlas, katalog vo s.)

2. Ixtira ve patentlar (say1)

Elmi mahsulun novi Alinmig Verilmis

Patent, patent almaq t¢tin erize -

- Somorolosdirici toklif | -

Orizasi verilmis

3. Elmi todbirlards maruzsler (say1)

- Todbirin ad1 (seminar, doyirmi | Todbirin - Maruzenin
- masa, konfrans, qurultay, - kateqoriyast  novi
- simpozium vs s.) i (6lkedaxili, - dovetli,

regional, divar)
_beynalxalg)

Say1

(plenar,
sifahi,

_ AMEA-nmelmi surast (seminar)  Olkedaxili  Sifaris 1
| EIF-nun 1-ci Az.-Belarus konfran | regional ' Deveti
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