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Abstract. Using methods of physicochemical analysis: differential thermal analysis (DTA), X-ray phase analysis
(XPA), microstructural analysis (MSA), as well as determination of microhardness and density, the chemical interaction
in the Ga-SrSe system was studied and a T-x phase diagram was constructed. It has been established that the Ga-SrSe
system is quasi-binary and degenerate of the eutectic type. It has been established that at room temperature in the system
Ga-SrSe a solid solution based on SrSe up to 5 mol % Ga. One of the methods for physicochemical analysis of semicon-
ductor compounds is to determine their microhardness depending on the composition. In the Ga-SrSe system, two differ-
ent microhardness values are defined. One of them is the microhardness of SrSe (1240-1250) MPa, the value of which
corresponds to the microhardness of an a-solid solution based on the SrSe compound, and the microhardness value (700-
730) MPa corresponds to the microhardness of gallium.. The densities obtained in the system increase monotonically
depending on the composition.
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Giris

Odobiyyatda stronsium xalkogenidlori haqqinda bir sira tiglii sistemlor [1-3] todqiq edilso do,
hols onlarin tadgiqins ehtiyac vardir. Odabiyyatda todqiq olunan A"X-InSe sistemlarinds (A"-Ca,;
X-S.,Se) [4,5] AT™MeX,, Al"Mer X4, A"MesX5 torkibli birlosmolor alinmigdir.

IT osas yarim qrup elementlorinin xalkogenidlori asasinda alinmis orintilor fotoelektrik vo
liiminessent xassoaloro malik olub, optiki cihazlarda vo liiminoforlarda istifado olunurlar [6-12].

SrS-GaxS3 (InzS3) sistemlorinds kimyovi qarsiligh tosir [13, s. 149-151] isinin miislliflori tors-
findon todqiq edilmisdir. Selenidli vo telluridli sistemlor todqiq edilmomisdir.

Sr-Ga-Se ti¢lii sisteminin bir sira daxili kasiklori avvallor bizim torafimizden todqiq edilmisdir
[14-16]. Hazirk: isin osas moaqsadi Ga-SrSe sistemindo kimyovi qarsiligli tosirin xarakterini dyron-
maklo, yeni fazalar1 vo bark mohlul saholorini agkar etmokdan ibaratdir.

Ga elementi 29,8°C-do oriyir vo ortorombik sinqoniyada kristallasir, gofos parametrlori:
a=4,516;b=7,645; c=4,511 A, sixlig1 p=5,91 g/sm3-dir [17].

SrSe birlogsmasi 1600°C-do kongruyent oriyir, kubik sinqoniyada kristallasir, qofos parametri:
a= 6,243 A, foza.qr. Fm3m, sixlig1 p=4,50 q/sm? [18, s. 275-276].

Tacriibi hissa

Ga-SrSe sisteminin arintilari sintez etmoak li¢iin avvalco SrSe birlosmosi xiisusi soraitdo sintez
edilmigdir. Sr elementi havada ¢ox asanligla oksidlasir. Sr vo Ga elementlorini stexiometrik torkibdo
gotiirlib kvars ampulaya dolduruldugda sonra havasi 0,133 Pa tozyiqino kimi soruldugdan sonda agzi
qovs alovunda aridilmakle baglanmigdir. Daha sonra ampula maili sobaya daxil edilmokls 250°C-da
iki giin orzinds har iki saatdan bir silkalonmakls saxlanilmigdir. Sonra sobanin temperaturu 350°C-9
catdirilmis vo kiitlo tam ovuntu halina salinana kimi bir giin orzinds saxlanilmigdir. Daha sonra sintez
1000-1100°C temperatur intervalinda 6 saat miiddotinds aparilmisdir. SrSe birlosmosini tam torkibdo
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almagq ti¢iin alinmis ovuntu narin azilorak 200 atm. tozyiqinds preslonmis vo ampulada 800°C-da 150
saat miiddotindo borkfazali sintez aparilmisdir. SrSe birlosmasinin alindigina tam omin oldugdan sora
Ga-SrSe sisteminin arintilori 500-1000°C intervalda sintez edilmisdir.

Orintilor homogenlosdirildikdon sonra fiziki-kimyavi analiz metodlar1 (DTA, RFA, MQA ,
sixligin vo mikroborkliyin Sl¢iilmasi ) vasitosilo todqiq edilmisdir.

Diferensial-termiki analiz (DTA) algaq tezlikli Kurnakov pirometrinds aparilmisdir. Orintilorin
qizma siirati 10°C/daq olmugdur. Termociit olaraq xromel-altimel gotiiriilmiisdiir.

Orintilorin rentgenfaza analizi D2 PHASER markal1 rentgen difraktometrindo hoyata kegiril-
migdir. Stialandirict olaraq CuK, elektrodundan istifado olunmusdur. Mikroborklik PMT-3 markali
metallografik mikroskopda 6l¢iilmiisdiir. Olgmolor zamani mikrobarkliyin ¢okidon asililigi yro-
nilmisdir.

Mikroqurulus analizi (MQA) MIM-8 markali mikroskopda aparilmisdir. Bunun {iciin orintilor
cilalanaraq parlaq hala salinmis vo mikroskopda qurulusuna baxilmisdi. Faza sorhodlorini aydinlas-
dirmaq ti¢lin asilayici kimi 10 ml gatit HC1 + Sml H,O, mohlulu gétiiriilmiisdiir. Sistemin orintilorinin
sixliglar1 piknometrik iisulla toyin edilmisdir, doldurucu mohlul kimi toluol gotiiriilmiisdiir.

Naticalar va onlarin miizakirasi

Ga-SrSe sisteminin orintilori kompakt kiitlo halinda olub, adi soyudulma soraitindo kristal
halinda alinir. Sisteminin orintilari suya, havanin oksigenino va iizvi holledicilora qas1 davamsizdir.
SrSe birlogsmosi agiq havada uzun miiddot qaldigda havanin nomini 6ziino ¢okib hidrolizo ugrayir.
Ga- lo zongin olan orintilor iso mineral tursularda zoif hall olsalar da golovilorin mohlulunda
(NaOH+C,HsOH) yaxs1 hall olurlar.

Diferensial-termiki analizin naticolori gostorir ki, sistemin arintilorinin termoqramlarinda 29°C
temperaturunda izotermik effektlor mévcuddur ki, bu effektlor solidusa aiddir. Qalan digor effektlor
159 likvidusa aiddir. SrSe birlogsmasi toraofdo Ga alave edilmasi naticasinda hollolma miisahids olunur.

Ga-SrSe sisteminin arintilorinin mikroqurulus (MQA) analizi gostorir ki, arintilori togkil edon
fazalar tutqun olub, birfazali sokilds goriiniir, fazalar vo bark mohlul saholorini agkar etmok ¢atin olur.
Niimunalor kristallagdirdigdan sonra onlarin torkibinds olan fazalar daha aydin goriiniir. Miioyyon
edilmisdir ki, sistemin arintilori bir vo iki fazalidir. Demoli Ga-SrSe sistemi kvazibinardir. Ga-SrSe
sisteminin 70 vo 95 mol % SrSe orintilorinin mikroqurulus sokil 1-do verilmisdir. Sokil 1 a-da 70 mol
% SrSe oarintisi ikifazalidir. Birfazali 95 mol % SrSe orintisi isa SrSe birlogsmasi asasinda bark mohlul
orintisidir (Sokil 1.b).

DTA vo MQA analiz metodlarinin naticalorini tosdiq etmok {igiin sistemin ayri-ayr1 sahasindon
olan 50, 70 vo 95 mol % SrSe arintilorinin rentgenfaza analizi aparilmisdir (Sokil 2).

Miiayyon edilmisdir ki, 50 vo 70 mol % SrSe nlimunalerinin difraktoqramlarinda difraksiya
xatlori ilkin komponentlarin difraksiya xatlorinin qarisigindan ibaratdir. Bu onu gostarir ki, sistemin
arintilori ikifazalidir. 95 mol % SrSe niimunosi iso birfazali olub, SrSe birlosmasi asasinda bark
mohlul orintisidir. Belsliklo, termiki vo mikroqurulus analizlorinin naticalori rentgenfaza analiz
metodu ils tosdiq edilmisdir.
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Sakil 1. Ga-SrSe sisteminin arintilorinin mikroqurulusu
a) — 70 mol %, b) — 95 mol % SrSe
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Sakil 2. Ga-SrSe sisteminin arintilorinin difraktoqramlari
1-Ga, 2-50, 2 -70 ;3-95; 4- 100 mol % SrSe
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Sakil 3. Ga-SrSe sisteminin T-x faza diaqrami
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Ga-SrSe sisteminin arintilori mikrobarkliklori va sixliglarinin torkibdon asililig1 dyranilmisdir.
Sistemin arintilorinin bir sira fiziki-kimyovi xassolori codvoldo verilmisdir. Orintilorin mikroborkli-
yinin 6l¢iilmasi zamani mikrobarkliyin iki miixtalif qiymati alinmigdir. Onlardan biri SrSe birlogmasi
osasinda alinmis o - bork mohlulun orintilorinin mikroborkliyi (1240-1250) MPa arasinda doyisir,
mikrobarkliyin digori qiymati ise (700-730) MPa qalliumun torkibli orintilorinin mikrobarkliyina
uygundur.

Nohayot, kompleks fiziki-kimyovi metodlarin tadqiqatlarinin naticolorine asasan Ga-SrSe
sisteminin hal diaqram1 qurulmusdur (Sakil 3).

Miioyyan edilmisdir ki, otaq temperaturda SrSe birlogsmasi osasinda 5 mol % Ga bork mohlul
sahosi alindig1 halda, qallium asasinda bork mohlul sahasi miioyyon edilmomisdir.

Ga—SrSe sisteminin arintilarinin torkibi DTA, mikrobarkliklorinin va sixliglarmin 6lgmalarinin naticalari

Torkib , mol % Fazalarin mikroborkliyi , MPa
Termiki effektlor. oc| SN Ga o
Ga SrSe q/sm
P=0,10 N P=0,20 N
100 0,0 29,5 5,91 700 -
95 5,0 29, 350 5,82 700 -
90 10 29,490 5,77 730 -
80 20 29,720 5,63 730 -
70 30 29,910 5,49 - -
60 40 29,1100 5,35 - -
50 50 29 5,20 - 1250
40 60 29 5,06 - 1250
30 70 29 4,92 - 1250
20 80 29 4,78 - 1250
10 90 29 4,64 - 1250
5.0 95 800 4,56 - 1250
0,0 100 1600 4,50 - 1240

Sistemdos Ga va SrSe komponentlorinin birgo ¢okmaosi cirlagmis evtektika ndqtosinds basa catir,
temperaturu 29°C-dir. Sistemin 2-100 mol % SrSe qatiliq intervalinda likvidus oyrisi lizro SrSe
osasinda alinmis a-bork mohlulun kristallar1 ¢okmoya baslayir. Likvidus oyrisindon agagida maye iso
(M) vo a fazanin qarisigindan ibarat ikifazali saho mévcuddur. Sistemin 2-95 mol % SrSe qatiliq
intervalinda solidus xottindon asagida (Ga+a)-dan ibarot ikifazali orintilor kristallasirlar.

Noatica. Belaliklo, fiziki-kimyovi analiz metodlarinin naticolorino asasan Ga-SrSe sistemindo
kimyovi garsiligh tosirin xarakteri dyronilmis vo onun T-x faza diagrami qurulmusdur. Sistemin hal
diagrami kvazibinar olub, cirlasmis evtektik tiplidir. Sistemds Ga vo SrSe komponentlarinin birgs
kristallasmasi cirlagmis evtektika ndqtosindo basa catir, temperaturu 29°C-dir. Ga—SrSe sistemindo
otaq temperaturunda SrSe asasinda 5 mol % Ga hall olur. Ancaq Ga ssasinda isa bark mohlul sahosi
praktiki olaraq agkar edilmomisdir.
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Ga-SrSe SISTEMIND® KiMYOVI QARSILIQLI TOSIiRIN TODQIQi
N.i.Yaqubov, A.N.Sultanova, I.i.9liyev

Xiilasa. Fiziki-kimyovi analiz metodlart: diferensial-termiki (DTA), rentgenfaza (RFA), mikroqurulug (MQA) ana-
lizlori vo homginin mikrobarkliyin v sixligin toyini vasitasilo Ga-SrSe sistemindo kimyavi qarsiliglt tosir dyronilmis vo
onun T-x faza diaqram1 qurulmugdur. Miioyyan edilmisdir ki, Ga-SrSe sistemi kvazibinar olub, evtektik tiplidir. Sistemdo
Ga torofde cirlasmis evtektika amalo golmisdir. Sistemds otaq temperaturunda yalniz SrSe osasinda 5 mol % Ga bark
mohlulunun amols goldiyi miioyyon edilmisdir. Yarimkecirici birlosmolorin fiziki-kimyovi analiz metodlarindan biri do
torkibdon asili olaraq mikribarkliklorinin toyinidir. Ga-SrSe sisteminds mikrobarkliyin iki forqli qiymeti miioyyon edil-
misdir. Onlardan biri SrSe Diizoalis edilib qirmizi ronglo

Onlardan biri SrSe birlogmasi asasinda alinmis o - bork mohlulun arintilorinin mikroborkliyi (1240-1250)MPa arasinda
dayisir, mikrobarkliyin digari qiymati iss (700-730) MPa qalliumun torkibli srintilerinin mikrobarkliyine uygundur.

Sistemda alian arintilsrin sixliqlari iss torkibden asili olaraq monoton artir.

Acar sozlar: sistem, kvazibinar, evtektika, mikrobarklik, bark mahlul.
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