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TISe—-Ga,S3; SISTEMININ FAZA DIAQRAMI
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Fiziki-kimyavi analiz metodlar:

(DTA, RFA, MQA elacao da sixligin vo mikrobarkliyin
Olculmasi ) vasitasilo TISe —Ga,S; sisteminda faza tarazlig:
diagram: qurulmugdur. Miayyan edilmigdir ki,

todqiq edilmig va onun hal
TISe-Ga,S; sistemi Tl,Ga//S,Se icli

sistemin kvazibinar kasiyidir. Malum olmugdur ki, sistemda TIGa,S3;Se va Tl3Ga,SsSes

torkibli iki kimyavi birlagma amala golir.
ariyir, Tl3Ga,S;Se;  birlagmasi

TIGa,SsSe birlagmasi 675°C-da inkongruent
iso 715°C-da kongruent oriyir.

Sistemda otaq

temperaturunda TISe asasinda 2 mol % Ga,S; hall oldugu halda, Ga,S; asasinda isa bark

moahlul sahasi 5 mol % TISe tagkil edir.

Acar sozlar: kvazibinar kasiyi, kongruent arima, likvidus.

Gallium vo talliumun xalkogenidli
birlosmalori osasinda c¢oxlu yeni fazalar vo
bark mohlullar alinmig vo onlarin xassalori
otrafl Oyronilmisdir [1-4].

Gallium xalkogenidlori klassik yarim-
keciricilor olub, fotohassas materiallar kimi
fotoelektronikanin muixtalif sahalorinds isti-
fads olunur .

Talliumun xalkogenidli birlosmalori do
fotohossas xassolora malik, asagi migavimatli
yarimkegiricilordir .

Bu nogteyi-nozardon  gallium  va
talliumun xalkogenidlori arasinda kimyavi
garsihigh tosir zamani alinacag mirokkab
torkibli yeni fazalar va bark moahlul arintilori
do elmi vo praktiki maraq dogurur . ©vvallor
bizim torofimizdon gallium va talliumun
xalkogenidlorindon ibarot dordli  sistemlor

todqiq edilmisdir [5,6]. TISe —Ga,S; Uglu
garsiligh sistemi ilk dofadir ki tadqiq edilir.

Hazirk: isin asas moagsadi  T1,Ga//S,Se
ucli garsiligh sistemin  TISe-Ga,S3 diagonal
kasiyindo faza tarazliginin todqiq etmoklo,
onun hal diagrammi qurmaqdir. Sistemin
komponentlari hagqinda asagidaki moalumatlar
vardir : TISe birlosmosi 330°C-do kongruent
ariyir vo tetraqonal singoniyada kristallasir,
qofas parametrlori : a=8.036 ; ¢ = 7.014A, z =
8, foza qrupu 14/mcm [7]. TISe-nin sixhigi
8.20 g/sm®, mikroborkliyi iss 700 MPa-dr.

GayS;  birlosmosi 1120° C-do
kongruent ariyir vo zdo moarkazlogmis kubik
qofas tipinds kristallasgir, qofas parametri : a =
5.17 A, sixhig1 3.65 g/sm* , mikroborkliyi 5000
MPa-dir [8].

TOCRUBI HiSSO

TISe-Ga,S; sisteminin  komponentlori
asagidaki  tomizlikli elementlordon  sintez
edilmisdir : TI-000 markal: talliumdan, GI-000

markali  galliumdan, xisusi tomizlikli B4
markali  kokdrddan, elektrolitik ~ 99.998
tomizlikli selendan. Sistemin orintilori isa
TISe vo Ga,S; komponentlorindon havasi

0.133 Pa tozyigina qodor sorulmus kvars
ampulda sintez edilmisdir. Sintez olunmus
orintilor  300°C-do 250 saat miiddotindo
homogenlosdirilmisdir. Daha sonra TISe -
GaySz  sisteminin orintilori  fiziki-kimyavi
analiz metodlar1 (DTA, RFA, MQA, elaca da
sixligin vo mikrobarkliyin 6lgtilmasi) vasitasilo
todqiq edilmisdir.

Diferensial-termiki analiz algaqtezlikli
NTR-73 markali Kurnakov pirometrinda
aparilmisdir. Termocut olaraq xromel-alimel
gotarilmusddr, qgizma suroti 10 dar/dag
olmusdur.

Mikroqurulus analizi MiM-8 markal:
mikroskopda  aparilmisdir.  NUmunalarin
torkibindo fazalarin sorhadini askar etmok
uclin asilayict kimi NaOH+C,;HsOH=1:2 va
IN  HNOs;  mohlullart  goturilmusdar.
orintilorin  rentgenfaza analizi DRON-3
markali rentgen difraktometrindos apariimisdir.
Anod olarag, CuK,- slialanmasindan vo Ni-
stizgacindan istifads olunmusdur.
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Mikrobarklik PMT-3

metallografik ~ mikroskopda  Ol¢tlmisdur.

markali

Sixhg piknometrik Usulla toyin edilmis,
doldurucu olarag toluol goéturalmisdur.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

TISe-Ga,S; sisteminin arintilori
kompakt kitlo halinda alinmis, parlaq boz
rongli vo bozumtul-sar1 rongli maddalordir.

Alinmis orintilor havaya, suya vo Uzvi
hollediciloro  garst1  davamhdirlar.  Onlar
quvvatli mineral tursularda (HCI, HNO3)

yaxs1 hall olurlar.

Homogenloasdirilmis nimunalor fiziki-
kimyovi analiz metodlar1  vasitssilo todqiq
edilmis vo agagidaki naticalor alinmigdir.

TISe-Ga,S;  sisteminin  orintilorinin
diferensial-termiki analizinin naticaloari
gOstarir ki, onlarin termogramlarinda bir va iki
endotermik effektlor misahido edilir. Bu
termiki  effektlor ~ dOnordir.  Orintilorin
mikroqurulus analizi noticasindo mioayyan
edilmisdir ki, sistemds ilkin komponentlor
otrafinda olan arintilor, 25 vo 50 mol % Ga,Ss;

torkibli orintilor birfazahdir, galan arintilor isa
ikifazalidir. Noticodo TISe-Ga,Ss sisteminin
hal  diagrami1  kvazibinardir,  iki  yeni
Tl3Ga,S3Ses vo TIGaS3Se torkibli fazalarin
oldugu miayyan edilmisdir.

TlsGa,S3Ses  birlosmasi  715°C-do
kongruent oriyir. TIGa;S3Se birlogsmasi iso
675°C inkongruent ariyir.

orintilorin  MQA analizinin tadqiqi
naticasinds  mioayyan edilmisdir ki, ilkin
komponentlor oasasinda mohdud miqdarda
homogenlik sahasi omolo golir. TISe-Ga,Ss
sisteminds otaq temperaturunda TISe asasinda
2 mol % Ga,Ss hall olur, Ga,S; asasinda iso 5
mol % TISe hall olur.

Diferensial-termiki vao mikroqurulus
analizinin  naticalorini  tosdiq etmok Ugln
arintilorin rentgenfaza analizi aparilmisdir.
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Sok.1 . TISe-Ga,Ss sisteminin arintilorinin strixdiagramlari.
1- TISe, 2 - 25, 3-50, 4 - 100 mol % Ga,Ss.
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Sok.2 . TISe-Ga,S; sisteminin hal diagramu.

GayS;

TISe-Ga,S; sieteminin arintilorinin torkibi, DTA, sixhqglarmin vo mikrobarkliklorinin
Olgcmaloarinin naticalari

Toarkib, mol % Fazalarin mikrobarkliyi, MPa
- | I
Termiki
Tl,Ga,S;Se (T1Ga,S;Se)
TISe | Ga,Ss qizma 3/1;:;9 (@) | (ThCRSSE) 3 ®)
effektlori, °C
P=0.10 N | P=0.15 P=0.20 N | P=0.10

100 0.0 |330 8.20 700 - - -
97 3.0 300,320 8.08 750 - - -
95 5,0 | 300,315 7.98 800 - - -
93 7,0 |300 7.90 Evtek. Evtek. - -
90 10 300,360 7.74 - - - -
85 15 300, 600 7.51 - 1250 - -
80 20 300,640 7.23 - 1250 - -
75 25 715 7.28 - 1300 - -
70 30 490,700 6.83 - 1300 - -
60 40 490, 670 6.36 - 1300 - -
55 45 490 6.30 - Evtek. Evtek. -
50 50 675 6.22 - - 2150 -
40 60 675, 800 5.32 - - 2180 -
30 70 675, 900 5.03 - - 2200 5050
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20 80 675, 980 4.54 - - 2200 5100
10 90 1050 4.15 - - - 5100
5,0 95 860, 1100 3.88 - - - 5100
0,0 100 | 1120 3.65 - - - 5000

NUmunalarin  rentgenfaza analizinin
naticalari gostarir ki, 25 vo 50 mol % Ga,Ss
torkibli arintilorin difraktogramlarinda alinan
difraksiya maksimumlari 6z intensivliklorino
vo mustavilorarast mosafalorina goro ilkin
komponentlarinin rentgenogramlarindan forg-
lanirlor ('sok.1). Bu isa onu gostarir ki,
TISe—-Ga,S; sistemindo iki yeni faza omolo
golmisdir. Qalan orintilorin  difraktogramlar:
ilkin  komponentlorin difraksiya Xatlorinin
garisigindan ibaratdir.

Sokil 1-do 25 vo 50 mol %  Ga,S;
torkibli orintilorin vo ilkin komponentlorin
rentgenoqramlari  asasinda  strixdiagramlari
qurulmusdur. Rentgenoqgrafik analizin
naticolorino asasan mioayyan edilmisdir Ki,
T1Ga,S3Se birlosmasi tetragonal singoniyada
kristallasir vo gofos parametrlori : a= 3.691;
c= 30,1414 A, foza grupu P42mc-dir.

Fiziki-kimyavi todgigatlarinin natices-
lorina osasan  TISe-Ga,S; sisteminin  hal
diagram: qurulmusdur (sok.2). TISe-Ga,S3
sisteminin hal diagrami kvazibinar olub,
evtektik tiplidir, iki yeni Tl;Ga,S;Ses , TIGa,S;Se
torkibli  birlosmalorin  omolo  golmosi ila
xarakterizo olunur.

TISe—-Ga,S; sisteminin likvidusu TISe

Ga,S3 gatiliq intervalinda  o—bark mohlulun
kristallar1 ayrilir, 7-45 mol % Ga,Ss qatiliq
intervalinda T13Ga,S3Ses; birlogsmasinin
kristallar1 ayrilir, 45-95 mol% Ga,S; interva-
linda TIGa;S3Se  birlosmasinin  kristallar:
¢cOkmoya baslayrr, 95 -100 mol % Ga,Ss
intervalinda iso  B-bork msahlulun ilkin
kristallari ayrilir.

Solidus xattindon asagida 0-2 mol %
Ga,Ss intervalinda a—faza, 2-25 mol % Ga,Ss;
intervalda (o + TI3Ga,S3Ses), 25-50 mol %
Ga,S; intervalda (T13Ga,SsSes + TIGa,S3Se),
50-95 mol % Ga,S; intervahnda (B +
T1Ga,S3Se) vo 95-100 mol % Ga,S; intervalda
iso (B) fazalar1 kristallasirlar.

TISe—Ga,S; sisteminin arintilorinin bazi
fiziki-kimyovi xassalori codvaldo verilmisdir.
Codvoldon  gorindiyd  kimi  sistemin
arintilorinin - mikrobarkliyinin dord muxtalif
qiymoti vardir. Mikrobarkliyin (700-800 )
MPa giymati TISe asasinda a-bark mahlulun
mikrobarkliying, (1250-1300) MPa
qiymoti T13Ga,S3Ses birlogmasinin
mikroborkliyina, (2150-2200) MPa giymati
T1Ga,S3Se birlogsmasinin - mikrobarkliyina va
(5000-5100 ) MPa giymati isa Ga,S; asasinda
omola galon B—bark mahlulun mikrobarkliyinin

osasinda  o—bork mohlulun, TIl;Ga,SsSes, qiymotina uygundur. Orintilarin sixhglarmin
TIGa,S3Se vo GaySs osasinda omols golon B—  torkibdon asili  olarag nisbaton  monoton
bark mohlulun 6z mayesi ilo monovariant doyisir.
tarazligda olan ayrilordan ibaratdir. 0-7 mol %
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DA3OBAA THATPAMMA CHCTEMBI TISe — Ga,Ss3
A.3.Mameoosa, A.@./rcasanwmupoea, M.I'.Illaxoazoe

Memoodamu gusuxo-xumuueckoeo ananuza (TA, MCA, P@A, a maxaice usmepenuem MuKpomeepoocmu
U onpeodenenuemM NIOMHOCMU) UCCIEO08AH XAPAKMED XUMUHECKO20 63aUMOOeicmeuss U HOCMpOoeHd
Juazpamma cocmosnusn cucmemvl 11Se-Ga,S; . Yemanoesneno, umo  cucmema TISe-Ga,S; sensemcs
Kea3ubUHAPHBIM ceuenuem mpounol é3aumtou cucmemut T1,GallS,Se. Buvisigneno, umo ¢ cucmeme TISe-
Ga,S;3 obpasyiomes 06a nosvix coedunenus T13Ga,S;5e; u TIGaS;Se, pacmeopumocme na ocnose TISe
npu komHamHou memnepamype cocmasisiem 2 mon.% Ga,Ss,, a na ocnose GaSz — 5 mon.% TlSe .
Knrouessle cnosa: xeazubunapHoe ceuenue, KOHZPYIHMHOE NIAGLEHUE, TUKBUOYC

PHASE DIAGRAM OF TISe-GA,S; SYSTEM
A.Z.Mamedova, A.F.Cavanchirova, M.H.Shachbazov

The phase diagram of the TISe- Ga,S; system has been studied using differential thermal
analysis,X-ray diffraction, mikrostructural analysis and mikrohardness and density
mtasurements. It has been established that the system is a pseudobinare section of triple system
TI,Ga/lS,Se. The system contains two triple compounds: Tl;Ga,S;Se; and TlGa,SsSe. At room
temperature the TISe based solid solution extends to 2 mol % Ga,Ss, and the Ga,S; solubility
in TISe is 5 mol %.

Key words: psedobinare section, congruent melting, liquidus
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