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Fiziki-kimyavi analiz metodlar: (DTA, RFA, MQA, eloca da sixligin va mikrobarkliyin

Olctlmoasi ) vasitasilo  InS- InSh,S;Se

sisteminda kimyavi garsi/iql: tosirin xarakteri tadqiq

edilmig va onun faza diagram: qurulmugsdur. Miayyan edilmigdir ki, InS- InSb,S;Se kasiyi
In-Sh-S-Se dordli sisteminin gisman geyrikvazibinar kasiyidir.InS- InSb,S;Se sistemi yuxar:
temperaturda qgeyri-kvazibinar oldugu halda, asaq: temperaturda stabil olub, kvazibinard:r.

Bu sistemds InSh,S;Se asasinda otagq temperaturunda 10 mol %

InS hall olur. InS

birlagmasi peritektik oldugu Gglin onun asasinda bark mahlul sahasi praktiki olarag muayyan

edilmamisdir.

Acar sozlar: dordli sistem, kvazibinar, evtektika, geyri-kvazibinar, inkongruent.

Malumdur ki, indium xalkogenidloari vo
onlarin asasinda alinmis U¢lu vo dordlu fazalar
vo  bork mohlullar  fotohassas  xassali
yarimkegirici  materiallar ~ kimi  elektron
sonayesinin muxtalif sahslorinda genis totbiq
olunurlar [1-4]. Stibiumun sulfidli va selenidli
birlosmolori do fotohassas materiallar oldugu
halda, onun telluridli birlosmalori termoelek-
trik materiallar olub, enerji gevrilmalarinda
muivaffaqiyyatls istifads olunurlar [5,6].

Bu ndqteyi-nazordon gozlomok olard:
ki, indium va stibium xalkogenidlari arasinda
kimyovi qarsiligh tosir zaman: alinan yeni
fazalar va bork mohlullar da kompleks
xassaloro malik yarimkegirici materiallar ola
bilarlor.

Odabiyyatda bu sahada ucli
sistemlordo coxlu sayda todgigatlar aparil-

migdir [7-9]. Lakin dordli sistemlarin todqiq

edilmasi kifayot Qgodor deyildir. InS-
InSh,S3Se sistemi indiyadok  todqiq
edilmamisdir.

Hazirki todgigat isinin asas moqsadi
InS-InSh,S3Se  sisteminda  kimyavi qgarsiligh
tosir zamani omolo golocok yeni fazalari vo
bark mohlul sahalarini miayyan etmokdan vo
onun faza diagramini qurmaqdan ibaratdir.

InS birlosmosi 680°C-doa inkongruent
ariyir vao rombik gofos tipinds kristallasir,
qofos parametrlori: a= 3.944; b= 4.447; c=
10.648 A; Zz= 4, foza qr. Pnnm-dir, sixhgi
p=5.18 g/sm*[10].

InSh,S3Se birlosmosi 540°C
temperaturda kongruent oriyir, sixligi p=15.32
g/sm®, mikroborkliyi Hp= 1600 MPa —dir
[11].

TOCRUBI HiSSO

INS-InSh,S3Se sisteminin oarintilori InS
va InSh,S3Se komponentlorindan 0.133 MPa
tozyigino (Qodor havas: sorulmus kvars
ampulada 600-1000°C temperatur intervalinda
birgo oridillmoklo sintez edilmisdir. Sintez

zamani: indium In-000, stibium Sb-000
markali, kikird OCYH va Se - 99.9998
tomizlikli  elementlordon istifado edilmisdir.

Sintez olunmus orintilor homogenlasdirilmok

clin  450°C-do 300 saat miiddotinds termiki
emal edilmisdir.

Daha sonra InS-InSh,S;Se sisteminin
arintilori  fiziki-kimyoavi analiz  metodlar1
(DTA, RFA, MQA, hamginin sixhgin vo
mikroborkliyin  6lstilmasi) vasitasilo todqiq
edilmisdir. ~ NUmunolorin ~ DTA  analizi
alcagtezlikli NTR-73 markali pirometrda
aparimisdir
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Termociit olarag  xromel-alimeldan
istifado edilmisdir. NUmunalorin gqizma sirati
10 dor/daq olmusdur.

orintilarin rentgenografik  analizi
DRON-3 markali rentgendifraktometrinda
aparilmisdir. Bu zaman Cu K, sialanmadan va
Ni- stizgacdan istifads edilmisdir.

Mikroqurulus (MQA) analizi MiM-8
markali mikroskopda hoyata kecirilmisdir.

Faza sorhadlorini  mioyyan etmok (cgln
aydinlasdirict olarag 1 N HNO; + HF = 2:1
moahlulu goturulmisddr.

Mikrobarklik PMT-3 markali
metallografik ~ mikroskopda  Olctlmisdur.
NUmunalarin - sixhqglar1 piknometrik Gsulla
tayin edilmisdir, doldurucu mahlul kimi toluol
gotarulmisddr.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

INS-InSh,S3Se  sisteminin  orintilori
kompakt kiitlo soklinda almir. InS birlogsmasi
ilo zongin olan nimunalar agig-gonur rangli
maddalardir. InSb,S3Se birlogsmasinin migdar1
artdiqca onlarin rongi tind -boz roangs ¢evrilir.
Sistemin orintilori havaya, suya vo Uzvi
holledicilora garst davamlidirlar. Onlar gati
HNO; tursusunda yaxsi hall olurlar. Sistemin
ilkin  komponenti olan InS birlogsmasi
peritektik oldugundan sintezdon ovval bu
birlosmo 600° C-do 240 saat miiddatindo
termiki emal edilmisdir.

Homogenlosdirilmis  orintilor  fiziki-
kimyovi analiz metodlar1 vasitasilo todqiq
edilmisdir.

orintilorin  termogramlarinda alinmig
termiki qizma effektlori ddénordir. Onlarin
oksoriyyastindo  U¢  endotermik  effektlor
alinmigdir.  Termogramlarda belo  ¢oxlu
effektlorin mévcud olmas: sistemds nisbaton
murokkob qarsiligh tesirin  bas verdiyini
gostoarir.

Mikroqurulus analizinin naticalorina
asason muoayyan edilmisdir ki, InS-InSb,S3;Se
sisteminin  90-100 mol % InS qatiliq
intervalinda olan arintilor mistasna olmagqla,
galan orintilor iki fazalidirlar. InSb,Ss;Se
birlogsmasi asasinda genis sahads birfazali saha
miayyan edilmisdir. Bark mohlul sahasini
dagiqlasdirmak moqgsadila 5, 7, 10 va 12 mol
% InSh,S3Se tarkibli arintilor sintez edilmis va
mivafiq olarag 100 vo 300°C-do 200 saat
saxlanilmagla, homogenlosdirilmis vo sonra
buzlu suda birbasa soyudulmusdur.

Mikroqurulus  analizi  aparildigdan
sonra muayyan edilmisdir ki, sistemdos otaq
temperaturunda InSb,S3Se birlogsmasi asasinda
10 mol % InS, 450°C-do iso 15 mol % InS
hall olur. Diferensial-termiki vo mikroqurulus
analizinin naticalarini tosdigq etmok Ggtin 30,
80 mol % InSh,S3Se torkibli arintilorin va ilkin
komponentlarin rentgenfaza analizi
aparimisdir.

Cadval 1. InS-In,ShyS;Se  sisteminin arintilorinin tarkibi, DTA, mikrobarkliklorinin - vo sixhglarinin

6lgmalorinin naticalari

Torkib , mol % Termiki qizma Sixhg, Fazalarin mikroboarkliyi , MPa
InS inSbsse | Crekbri"C ) g I (inS) I (o)
P=0.15H P=0.20 H
100 0,0 680,770 5.18 750 -
90 10 460, 660,760 5.19 760 -
80 20 460, 640,750 5.20 770 -
70 30 460, 615,725 5.20 770 -
60 40 460, 590,700 5.22 770 -
50 50 460, 550,675 5.23 770 -
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40 60 460, 490.635 5.26 - -
35 65 460,615 5.26 - -
30 70 460, 475,590 5.28 - 1680
25 75 460,550 5.28 - 1690
20 80 460,515 5.30 - 1690
15 85 460, 475,515 5.33 - 1690
10 90 470,525 5.38 - 1690
5.0 95 490,530 5.38 - 1670
3.0 97 510,535 5.35 - 1650
0.0 100 540 5.32 - 1600
Muioyyon  edilmisdir ki, orintilorin  qofos parametrlori : a = 6.81; b = 5.21; ¢ =
difraktogramlar: ilkin komponentlorin  18.66 A; z=4, Ppik. = 5.32 q/sm®, prent. =5.35

difraksiya xatlorinin garisigindan ibaratdir
(sok.1). Bu o demoakdir ki, sistemin arintilori
ikifazalidir. Sb,Ses- InSb,S3Se  sisteminin 30
va 80 mol% Sh,Ses torkibli arintilari va ilkin
komponentlarin  strix diagramlart  sok.1-da
verilmisdir.

Rentgenografik analizin naticalorine
asasan muayyan edilmisdir ki, InSh,S3;Se

g/sm®. Cadval 2-do  InSb,S3Se birlosmasinin

rentgenografik analizlorinin naticalari
verilmisdir.
Beloliklo, RFA analizi DTA wvo

mikroqurulus analizinin  naticalarini
edir.

Fiziki-kimyoavi analiz  metodlarinin
naticasindo  InS-InSb,S3Se  sisteminin  faza

tasdiq

birlogmoasi rombik singoniyada kristallasir, diagrami qurulmusdur (sok.2).
Cadval 2. InSb,S;Se birlosmasinin difraksiya xotlorinin intensivliyi, gofas indekslori (d, hkl) va
mustaviloraras: mosafolori
I da eksp. da hesab. 1/d2 eksp. 1/d2 hesab. hkl
29 9.318 9.325 0.0115 0.0115 002
34 6.810 6.810 0.0216 0.0216 100
43 5.8671 6.2250 0.0290 0.0258 003
51 5.2134 5.2134 0.0368 0.0368 010
57 4.5834 4.5268 0.0476 0.0483 012
43 4.0767 4.0422 0.0602 0.0612 111
63 3.6479 3.7320 0.0751 0.0718 005
100 3.1104 3.1104 0.1034 0.1034 006
71 2.8053 2.8183 0.1270 0.1259 211
49 2.71223 2.71227 0.1349 0.1345 212
49 2.5014 2.5016 0.1598 0.1588 022
17 2.3266 2.3265 0.1847 0.1838 008
43 2.2569 2.2530 0.1968 0.1970 301
35 2.2012 2.2054 0.2064 0.2056 302
38 2.0511 2.1576 0.2161 0.2148 124
43 1.9729 1.9737 0.2569 0.2567 313
23 1.8842 1.8804 0.2817 0.2828 109
23 1.8168 1.8176 0.3005 0.3027 315
29 1.7357 1.7366 0.3319 0.3316 030
INS-InSh,S3Se sisteminin likvidusu InS  galon  In3Ss  birlosmasinin - va  InSh,S;Se

birlogmasinin parcalanmasi noticasinds amalo

asasinda amola galan a-bark mahlulun ilkin
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kristallasma oayrisindan ibaratdir. 0-80 mol %
InSh,S3Se qgatilig intervalimda mayedan 1n3S4
birlogsmasinin ilkin kristallart ayrilir. 0-65 mol

% InSh,SsSe qatilig intervalimda  InS
birlogmasinin parcalanmasi naticasinda
likvidus oyrisi ilo solidus xotti arasinda

ucfazali saha ( M+ InS+ In3S,) mévcuddur.
Daha Ugfazali saha ( M+ In3S; + o)
65-80 mol % InSh,S;Se sahodo askar

L

edilmisdir. 80-100 mol % InSh,S;Se qatilig
intervalimda  iso  a-bark  mohlulun ilkin
kristallar1 ayrilir. 90-100 mol% InSbh,Ss;Se
sahado  o-—fazadan ibarot birfazali orintilor
kristallagirlar. 0-90 mol % InSh,S;Se qgatiliq
intervalinda solidus xottindon asagida (InS +
a) ibarst ikifazali orintilorin kristallagdig:
muoayyoan edilmisdir.
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Sak.1. InS-InSh,S;Se sisteminin arintilorinin strixdiagramlari.
1- InS, 2- 30, 3-80, 4- 100 mol % InSh,S;Se

t,C
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Sak.2. InS-InSh,S;Se sisteminin faza diagrama.

InS-InSh,S3Se  sisteminds 20 mol
torkibdo ikili evtektik proses bas verir.
Sistemdos peritektik cevrilma M+In3Ss—InS
bas verir. Sistemin orintilorinin sixhglarinin

vo  mikrobarkliklarinin  torkibdon asililigi
cadval 1-do  verilmisdir. Cadvaldon
gorundiyd kimi  mikrobarkliyin iki forgli

giymoti alinmigdir. Mikrobarkliyin 750-770
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MPa qiymati InS birlosmasinin - mikro-  Bark moahlul sahads mikroboarklik tarkibdan
borkliyina, mikrobarkliyin 1600-1690 MPa asili olaraq artwr. Ikifazah sahodo iso
qiymati isa InSb,S3Se asasinda omolo golon a-  mikobarkliyin giymati doyismoaz qalir.

bark mahlulun mikroboarkliyino uygun galir.
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XAPAKTEP XHMHYECKOT O B3AHMOJEHCTBHA B CHCTEME InS-InSh,S3Se
HU.U.Anues, I'.3./[>rcapaposa, H.Il.Anues

Memooamu  pusuxo-xumuuecxkoeo anamuza (TA, P®PA, MCA a maxoce onpedenenuem
NAOMHOCMU U USMEPEHUeM  MUKpPOMEepOOCmuU) UCCIe008aH — XAPAKMEDP — XUMUHECKO20
83aUMOOEUCMBUsL U NOCMPOeHa ouazpamma cocmosnus cucmemst INS-1NSH,S3Se . Vemanoesneno,
umo paspes InS-INSbyS3Se sersiemes wacmuuno nexeasubunapuviv ceuenuem wemeepHOLU
cucmembt  In-Sb-S-Se.  Ilpu memnepamype e6vuue conudyca cucmema INS-INShyS3Se
HeK6éasubuHapua, a Hudce coaudyca - — CmabunvHas u Aeiaemcs Keazubunapnou. Ilpu
komHamuou memnepamype 6 cucmeme InS-InShyS3Se  pacmeopumocms  INS na ocnose
INSb2S3Se ooxooum oo 10 mon. %, a ma ocnose INS meepovie pacmeopvl npakxmuuecku He
00OHapyJICceHbl.

Knwouegvie cnosa. uemsepnas cucmema, KEA3UOUHAPHBIL, I8MEKMUKA, HEK8AZUOUHADHDIIL,
UHKO2DYIHMHDBI.
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NATURE OF CHEMICAL INTERACTION IN THE InS- InSb,S3;Se SYSTEM

I.1.Aliyev, G.Z.Cafarova, 1.P.Aliyev

The nature of chemical interaction in the InS- InSb,S;Se system has been studied using methodes
of physical-chemical analysis. It revealed that InS- InSh,SsSe is a partly non-quasibinary
section of the quaternary systems In-Sb-S-Se. At a temperature above solidus the system InS-
InSh,SsSe is non-quasibihary, below solidus is stable and quasibihary. In the system InS-
InSh,SsSe  the InS solubility on the basis of InSh,S;Se reaches 10 mol%; on the basis InS no
solid solutions have practically been discovered.

Keywords: quaternary system, quasibihary, eutectic, non-quasibihary
Redaksiyaya daxil olub 11.01.2012.
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