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İşdə (TlInSe2)1-x(TlInS2)x (x=0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25) sistemli bərk məhlullarının 

1901100 nm diapazonda əks olunma və buraxma spektrləri ölçülmüşdür. Tədqiqatlar otaq tempe-

raturunda yerinə yetirilmişdir. Bərk məhlul nümunələri üçün udma spektrləri qurulmuş, həmçinin 

alınmış bu spektrlərdən istifadə edərək düzünə və çəpinə optik keçidlərin qadağan olunmuş zonala-

rının enerjilərinin qiymətləri təyin edilmişdir. Alınmış nəticələrə əsasən müşahidə olunmuşdur ki, 

əsas kristalla müqayisədə bərk məhlul nümunələrin tərkibi artdıqca, nümunələrin optik qadağan 

olunmuş zonaların eninin qiymətləri də artır. Həmçinin konsentrasiyanın artması ilə udma əmsalı-

nın maksimumlarının azalması müşahidə olunur. Bu deyilən isə onu göstərir ki, TlInSe2 kristalı ilə 

müqayisədə, fundamental udma oblastı qısa dalğalar diapazonuna doğru sürüşür. 

Açar sözlər: optik keçid, udma əmsalının maksimumu, bərk məhlul, udma spektri 

GİRİŞ 

A
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C2
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 tip üçlü birləşmə sinfi kristalların həm quruluş, həm də fiziki xüsusiyyətlərinin 

tədqiqi göstərmişdir ki, həmin birləşmələrin bəziləri laylı, bəziləri isə zəncirvari kristallik quruluşa 

malikdir. A
III

B
III

C2
VI

 tipli üçlü birləşmələr [1-4] elektro-optik, optoelektronik və optik cihazlarda 

perspektivli tətbiqinə görə tədqiqatçıların diqqətini cəlb edir. Bu birləşmələr anizotropiya, ikiqat 

sınma, qeyri-xətti həssaslıq əmsallarının əhəmiyyətli göstəriciləri, yüksək foto həssaslıq qabiliyyəti 

və s. xüsusiyyətlərlə xarakterizə olunur. Bu xüsusiyyətlərin mövcudluğu kristalları praktiki prob-

lemlərin həlli üçün perspektivli bir material halına gətirir. Buna görə də A
III

B
III

C2
VI

 tipli üçlü birləş-

mələr sinfinə daxil olan birləşmələrin fiziki xassələrinin öyrənilməsi aktual məsələlərdən biridir. Bu 

sinfə daxil olan birləşmələr arasında TlInSe2 xüsusi yer tutur. Bu birləşmə yüksək tensorezistiv xü-

susiyyətlərə [1, 2, 5], yüksək foto həssaslığa [1, 6-10], yaddaşla keçid xüsusiyyətlərinə [1, 2, 5, 11] 

və s. malikdir. TlInSe2 monokristallarının elektrik və fotoelektrik xassələrinin [1, 2, 8-10, 12-16] iş-

lərində tədqiq nəticələri verilmişdir. Bu tədqiqatlar nəticəsində bu kristalların yaxın İQ və rentgen 

şüalanmasının qəbuledicisi kimi perspektivləri müəyyən edilmişdir.  

A
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B
III
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VI

 tipli üçlü birləşmələr sinfinə daxil birləşmələri müvafiq olaraq  kationlar və anion-

lar arasında əvəzləmə aparmağa imkan verir. Bu halda bütün konsentrasiyalar intervalında bərk məh-

lullarının kəsilməz sırasını formalaşdırır. Bu zaman bərk məhlulun tərkibindən aslı olaraq qəfəs pa-

rametrlərinin dəyişməsi ehtimal olunur. Laylı quruluşa malik TlGa(S1-xSex)2 bərk məhlul nümunələ-

rinin qəfəs parametrlərinin qiymətlərinin tərkibdən asılı olaraq dəyişmələri işlərində öyrənilmişdir 

[1-3, 6, 15-18].  

[1, 5, 13-17 ] ədəbiyyatlarda Tl əsaslı birləşmələrin elektrik və dielektrik xassələri geniş öyrə-

nilmişdir. Həmçinin bu [5, 13, 18-21] işlərdə Tl əsaslı birləşmələr üçün ion keçiriciliyi bir çox amil-
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lərin təsiri altında öyrənilmişdir. Bundan əlavə, [5, 8-10, 19-23] ədəbiyyat mənbələrin də bir neçə 

faktorun – qamma radiasiya, temperatur, elektrik sahəsi və s. təsiri altında kompleks impedans 

spektriləri öyrənilmişdir və mühüm nəticələr əldə edilmişdir. Göstərilmişdir ki, həmin A
III

B
III

C2
VI

  

və A
III

B
VI

 tipli birləşmələr qrupuna daxil olan Tl əsaslı birləşmələr də Li-ion batareyaları kimi isti-

fadə oluna bilər [4, 12, 14]. Tl əsaslı birləşmələrin optik xassələri [1, 6, 8-10, 24-30] işlərində öyrə-

nilmişdir. 

Qeyd olunanlara əsaslanaraq təqdim oluan işdə məqsədimiz Tl əsaslı bu TlInS2(1−x)Se2x birləş-

mələrinin otaq temperaturunda fundamental udma oblastında optik xassələrinin öyrənilməsindən 

ibarətdir. 

MATERİAL VƏ METODLAR 

(TlInSe2)1-x(TlInS2)x sistemi bərk məhlul kristalları Bridcman-Stokbarger texnologiyası ilə ye-

tişdirilmişdir. Stexiometrik miqdarda çəkilmiş komponentlərdən ibarət mexaniki qarışıq ampulalara 

doldurulub və ondan sonra 10
-5

 torr təzyiqə qədər vakuumlaşdırılıb ampulaların ağızları bağlanıl-

mışdır [1-3, 7]. Qeyd etmək lazımdır ki, kvars ampulalar daxildən karbon qatı ilə örtülmüşdür, am-

pulaların diametri 10 mm, uzunluğu 20 mm təşkil edir. 

[3] işində TlInS2 - TlInSe2 sisteminin Diferensial termik analiz və Rentgen-faza analizi metod-

larından istifadə edərək hal və tərkibi-xassə diaqramları geniş öyrənilmişdir [3, 7, 10]. Göstərilmiş-

dir ki, tədqiq olunan bərk məhlul sistemi geniş 0<x<1 həll olma oblastlarına malikdirlər. 

Optik parametrləri təyin etmək üçün nümunələrin optik xassələrini öyrənən zaman yuxarıda 

qeyd olunan texnologiyadan istifadə edilərək yetişdirilmiş nümunələri ampulanın orta hissəsindən 

götürülmüş və spektrlərin ölçülməsi üçün nümunələrdən (001) müstəvisi üzrə kəsilmiş monolaylar-

dan istifadə edilmişdir [8-10, 24-29]. 

Optik xasələrin ölçmə metodologiyası [8-10] işlərdə geniş şəkildə göstərilmişdir. Belə ki, təd-

qiqat otaq temperaturunda və EC polyarizasiyasında normal bucaq altında düşən işığın ölçmələri 

“specord 210 plus” spektrometr vasitəsilə ilə 190-1100 nm spektral diapazonda yerinə yetirilmişdir. 

Cihazın ölçmə dəqiqliyi ±3 nm-dir. Buna görə də Eg ±0,0004 eV qədər daha yaxşı dəqiqliklə hesab-

lanır. Ölçmələr zamanı nümunələrin qalınlığı təqribi 300 m ətrafında götürülmüşdür [8-10, 24-30]. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Udma əmsalının ifadəsini [8] işlərindən əldə olunan ədəbiyyat materiallarına əsasən aşağıdakı 

kimi yaza bilərik:  

                                                           (1) 

Burada R – əks olunma əmsalı (0,2605 
(22)

), d – tədqiqn olunan nümunənin qalınlığı, T – bu-

raxma əmsalı,  - isə optik udma əmsalıdır. Optik udma dərəcəsi otaq temperaturunda R-in qiymə-

tindən istifadə etməklə müəyyən edilmişdir [27-30].  

(TlInSe2)1-x(TlInS2)x ( x=0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25) sistemi bərk məhlulların otaq tempera-

turlarda udma spektrləri şəkil 1-də verilmişdir. Şəkildə verilmiş əyrilərdən göründüyü kimi, udma 

spektrində tərkibdən asılı olaraq dəyişən (TlInSe2)1-x(TlInS2)x ( x=0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25) nü-

munələri üçün udma intensivliyinin maksimumları 50 sm
-1

 və 160 sm
-1

 intervalında dəyişir.  
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Şəkil 1. (TlInSe2)1-x(TlInS2)x sistemli bərk məhlulların göstərilən  (x=0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25) 

hər bir komponenti üçün udma əmsalının () fotonun enerjisindən (h) asılılığı.  

 

Əksər yarımkeçiricilərdə fundamental udma əmsalı aşağıda qeyd olunan tənliyə tabe olur: 

 

              (2) 

Burada, ћω – udma əmsalı, ω = 2 – bucaq tezliyi, n – indeksi isə 1/2, 3/2, 2 və 3 qiymətlə-

rini ala bilər. Qeyd olunan asılılığın xarakteri elektron keçidin udma spektrindən asılıdır [6, 8-10]. 

Spektrin yüksək enerjili oblastında n=1/2 icazə verilən keçidi, n=3/2 qadağan olunmuş düzünə keçi-

di, spektrin aşağı enerjili hissəsində n=2 icazə verilən çəpinə keçidi və n =3 qadağan olunmuş çəpi-

nə keçiddir [6, 9]. 

Tədqiq olunan bərk məhlul nümunələri üçün qadağan olunmuş zonanın düzünə və çəpinə op-

tik udma enerji keçidi müvafiq olaraq (
1/2

- ћω) və (
2
- ћω) asılılıqlarından istifadə edərək 

2
=0 və 


1/2

=0 qiymətlərinə kimi düz xəttin aşağı qırıq-qırıq hissəsinin ekspolyasiyasından əldə edilmişdir 

(şək.2 və 3). Əyrilərdən göründüyü kimi, tədqiq olunan bərk məhlullarda xətti udma kənar tərkiblə 

müqayisədə həll olma oblastında əhəmiyyətli dərəcədə dəyişir [6, 9].  

 

 

Şəkil 2. (TlInSe2)1-x(TlInS2)x (x=0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25) sistemli bərk məhlulların çəpinə  

optik udma spektrinin (
1/2

) fotonun enerjisindən (h) asılılığı.  
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Şəkil 3. (TlInSe2)1-x(TlInS2)x (x=0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25) sistemli bərk məhlulların düzünə  

optik udma spektrinin (
1/2

) fotonun enerjisindən (h) asılılığı. 

 

(TlInSe2)1-x(TlInS2)x (x=0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25) nümunələri üçün düzünə və çəpinə qada-

ğan olunmuş zolağın eninin qiymətləri, həmçinin udma əmsalının maksimumları hesablanmış cəd-

vəldə verilmişdir. Nəticələr ədəbiyyat məlumatları ilə yaxşı uzlaşır [6, 8-10, 27, 30]. 

Cədvəl  

(TlInSe2)1-x(TlInS2)x bərk məhlullarının optik keçidlər üçün qadağan olunmuş zonanın enerjisinin 

və udma əmsalının tərkiblə müqayisəli qiymətləri 

Tərkib (x) Egd (eV) Egi (eV) max (sm
-1

) 

0 1,322 1,181 153,8 

0,05 1,327 1,195 146,5 

0,1 1,331 1,203 108,2 

0,15 1,337 1,209 82,65 

0,2 1,345 1,222 69,75 

0,25 1,373 1,237 50,83 

 

Cədvəldə, Egd – düzünə optik keçidlər üçün zonanın eni, Egi – çəpinə optik keçidlər üçün zo-

nanın eni, max – udma spektrinin maksimudur. Absorbsiya sürətinin foton enerjisindən asılılığın-

dan göründüyü kimi, kənar tərkiblərlə müqayisədə tədqiq olunan bərk məhlullarda xətti udma əhə-

miyyətli dərəcədə dəyişir. Nəticədə onu qeyd edə bilərik ki, konsentrasiyanın artması ilə fundamen-

tal udma oblastı qısa dalğalar zonasına tərəf sürüşür. 

YEKUN NƏTİCƏ 

(TlInSe2)1-x(TlInS2)x (x=0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25) sistemi bərk məhlullarının 190-1100 nm 

diapazonda əks olunma və buraxma spektrləri öyrənilmişdir. Udma spektrlərindən istifadə olunaraq 

düzünə və çəpinə optik keçidlərin qiymətləri müəyyən edilmişdir. Cədvəldə göstərildiyi kimi, (TlIn-

Se2)1-x(TlInS2)x bərk məhlullarının bəzi optik parametrlərinin qiymətləri (Egd, Egi, max) TlInSe2 

kristalı ilə müqayisədə konsentrasiyanın artması ilə dəyişir. Belə ki, TlInSe2 kristalı üçün Egd = 

1.322 eV, Egi = 1.181 eV və max = 153,8 sm
-1

 hesablanmış konsentrasiyanın artması ilə Egd – düzü-

nə və Egi – çəpinə optik keçidlər üçün zonanın eninin qiymətləri artmış və max – udma əmsalının 

maksimumunun qiyməti konsetrasiyanın artması ilə azalmışdır. Nəticədə, onu qeyd edə bilərik ki, 

konsentrasiyanın artması ilə fundamental udma oblastı qısa dalğalar diapazonuna doğru sürüşür. 
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STUDY OF OPTICAL SPECTRA OF SOLID SOLUTIONS WITH THE SYSTEM  

(TlInSe2)1-x(TlInS2)x ( x=00.25) 

 

N.A. Aliyeva, R.A. Mammadov, A.A. Rasulova, G.E. Mammadova, Z.I. Gahramanova 

 

In this work, the reflection and transmission spectra of solid solutions of the system (TlIn-

Se2)1-x(TlInS2)x (x=0; 0.05; 0.1; 0.15; 0.2; 0.25) in the range of 190-1100 nm were measured. The 

studies were carried out at room temperature. Absorption spectra were constructed for solid solution 

samples, and the values of the forbidden band energies of the direct and indirect optical transitions 

were also determined using these spectra. Based on the results obtained, it was observed that as the 

composition of the solid solution samples increases compared to the parent crystal, the values of the 

width of the optical forbidden bands of the samples also increase. Also, with increasing concentrati-

on, a decrease in the maxima of the absorption coefficient is observed. This indicates that, compa-

red to the TlInSe2 crystal, the fundamental absorption region shifts towards the short wavelength 

range. 

Keywords: optical transition, absorption coefficient maximum, solid solution, absorption 

spectrum 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПТИЧЕСКИХ СПЕКТРОВ ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ  

С СИСТЕМОЙ (TlInSe2)1-x(TlInS2)x ( x=00,25) 

 

Н.А. Алиева, Р.А. Маммадов, А.А. Расулова, Г.Э. Мамедова, З.И. Гахраманова 

 

В данной работе были измерены спектры отражения и пропускания твердых растворов 

системы (TlInSe2)1-x(TlInS2)x (x=0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25) в диапазоне 190-1100 нм. Иссле-

дования проводились при комнатной температуре. Для образцов твердых растворов были 

построены спектры поглощения, а также с использованием этих спектров определены значе-

ния энергий запрещенных зон прямых и непрямых оптических переходов. На основании по-

лученных результатов было замечено, что с увеличением состава образцов твердых раство-

ров по сравнению с исходным кристаллом значения ширины оптических запрещенных зон 

образцов также увеличиваются. Также с ростом концентрации наблюдается уменьшение 

максимумов коэффициента поглощения. Это свидетельствует о том, что по сравнению с кри-

сталлом TlInSe2 область фундаментального поглощения смещается в сторону коротковолно-

вого диапазона. 

Ключевые слова: оптический переход, максимум коэффициента поглощения, твер-

дый раствор, спектр поглощения 

 

 


