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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 α-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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Giriş 
Әdәbiyyatda stronsium xalkogenidlәri haqqında bir sıra üçlü sistemlәr [1-3] tәdqiq edilsә dә, 

hәlә onların tәdqiqinә ehtiyac vardır. Әdәbiyyatda tәdqiq olunan AIIX-InSe sistemlәrindә (AII-Ca,; 
X-S,Se) [4,5] AIIMeX2, AIIMe2X4, AIIMe4X7 tәrkibli birlәşmәlәr alınmışdır. 

II әsas yarım qrup elementlәrinin xalkogenidlәri әsasında alınmış әrintilәr fotoelektrik vә 
lüminessent xassәlәrә malik olub, optiki cihazlarda vә lüminoforlarda istifadә olunurlar [6-12]. 

SrS-Ga2S3 (In2S3) sistemlәrindә kimyәvi qarşılıqlı tәsir [13, s. 149-151] işinin müәlliflәri tәrә-
findәn tәdqiq edilmişdir. Selenidli vә telluridli sistemlәr tәdqiq edilmәmişdir. 

Sr-Ga-Se üçlü sisteminin bir sıra daxili kәsiklәri әvvәllәr bizim tәrәfimizdәn tәdqiq edilmişdir 
[14-16]. Hazırkı işin әsas mәqsәdi Ga-SrSe sistemindә kimyәvi qarşılıqlı tәsirin xarakterini öyrәn-
mәklә, yeni fazaları vә bәrk mәhlul sahәlәrini aşkar etmәkdәn ibarәtdir. 

Ga elementi 29,8оС-dә әriyir vә ortorombik sinqoniyada kristallaşır, qәfәs parametrlәri: 
а=4,516;b=7,645; c=4,511 A, sıxlığı ρ=5,91 q/sm3-dir [17]. 

SrSe birlәşmәsi 1600oC-dә konqruyent әriyir, kubik sinqoniyada kristallaşır, qәfәs parametri: 
а= 6,243 Å, fәza.qr. Fm3m, sıxlığı ρ=4,50 q/sm3 [18, s. 275-276]. 

 
Tәcrübi hissә 
Ga-SrSe sisteminin әrintilәri sintez etmәk üçün әvvәlcә SrSe birlәşmәsi xüsusi şәraitdә sintez 

edilmişdir. Sr elementi havada çox asanlıqla oksidlәşir. Sr vә Ga elementlәrini stexiometrik tәrkibdә 
götürüb kvars ampulaya doldurulduqda sonra havası 0,133 Pa tәzyiqinә kimi sorulduqdan sonda ağzı 
qövs alovunda әridilmәklә bağlanmışdır. Daha sonra ampula maili sobaya daxil edilmәklә 250oC-dә 
iki gün әrzindә hәr iki saatdan bir silkәlәnmәklә saxlanılmışdır. Sonra sobanın temperaturu 350oC-ә 
çatdırılmış vә kütlә tam ovuntu halına salınana kimi bir gün әrzindә saxlanılmışdır. Daha sonra sintez 
1000-1100˚C temperatur intervalında 6 saat müddәtindә aparılmışdır. SrSe birlәşmәsini tam tәrkibdә 
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almaq üçün alınmış ovuntu narın әzilәrәk 200 atm. tәzyiqindә preslәnmiş vә ampulada 800˚C-dә 150 
saat müddәtindә bәrkfazalı sintez aparılmışdır. SrSe birlәşmәsinin alındığına tam әmin olduqdan sora 
Ga-SrSe sisteminin әrintilәri 500-1000oC intervalda sintez edilmişdir. 

Әrintilәr homogenlәşdirildikdәn sonra fiziki-kimyәvi analiz metodları (DTA, RFA, MQA , 
sıxlığın vә mikrobәrkliyin ölçülmәsi ) vasitәsilә tәdqiq edilmişdir. 

Diferensial-termiki analiz (DTA) alçaq tezlikli Kurnakov pirometrindә aparılmışdır. Әrintilәrin 
qızma sürәti 10oC/dәq olmuşdur. Termocüt olaraq xromel-alümel götürülmüşdür. 

Әrintilәrin rentgenfaza analizi D2 PHASER markalı rentgen difraktometrindә hәyata keçiril-
mişdir. Şüalandırıcı olaraq CuKα elektrodundan istifadә olunmuşdur. Mikrobәrklik PMT-3 markalı 
metalloqrafik mikroskopda ölçülmüşdür. Ölçmәlәr zamanı mikrobәrkliyin çәkidәn asılılığı öyrә-
nilmişdir. 

Mikroquruluş analizi (MQA) MİM-8 markalı mikroskopda aparılmışdır. Bunun üçün әrintilәr 
cilalanaraq parlaq hala salınmış vә mikroskopda quruluşuna baxılmışdı. Faza sәrhәdlәrini aydınlaş-
dırmaq üçün aşılayıcı kimi 10 ml qatı HCl + 5ml H2O2, mәhlulu götürülmüşdür. Sistemin әrintilәrinin 
sıxlıqları piknometrik üsulla tәyin edilmişdir, doldurucu mәhlul kimi toluol götürülmüşdür. 

 
Nәticәlәr vә onların müzakirәsi 
Ga-SrSe sisteminin әrintilәri kompakt kütlә halında olub, adi soyudulma şәraitindә kristal 

halında alınır. Sisteminin әrintilәri suya, havanın oksigeninә vә üzvi hәlledicilәrә qaşı davamsızdır. 
SrSe birlәşmәsi açıq havada uzun müddәt qaldıqda havanın nәmini özünә çәkib hidrolizә uğrayır. 
Ga- lә zәngin olan әrintilәr isә mineral turşularda zәif hәll olsalar da qәlәvilәrin mәhlulunda 
(NaOH+C2H5OH) yaxşı hәll olurlar. 

Diferensial-termiki analizin nәticәlәri göstәrir ki, sistemin әrintilәrinin termoqramlarında 29oC 
temperaturunda izotermik effektlәr mövcuddur ki, bu effektlәr solidusa aiddir. Qalan digәr effektlәr 
isә likvidusa aiddir. SrSe birlәşmәsi tәrәfdә Ga әlavә edilmәsi nәticәsindә hәllolma müşahidә olunur. 

Ga-SrSe sisteminin әrintilәrinin mikroquruluş (MQA) analizi göstәrir ki, әrintilәri tәşkil edәn 
fazalar tutqun olub, birfazalı şәkildә görünür, fazalar vә bәrk mәhlul sahәlәrini aşkar etmәk çәtin olur. 
Nümunәlәr kristallaşdırdıqdan sonra onların tәrkibindә olan fazalar daha aydın görünür. Müәyyәn 
edilmişdir ki, sistemin әrintilәri bir vә iki fazalıdır. Demәli Ga-SrSe sistemi kvazibinardır. Ga-SrSe 
sisteminin 70 vә 95 mol % SrSe әrintilәrinin mikroquruluş şәkil 1-dә verilmişdir. Şәkil 1 a-da 70 mol 
% SrSe әrintisi ikifazalıdır. Birfazalı 95 mol % SrSe әrintisi isә SrSe birlәşmәsi әsasında bәrk mәhlul 
әrintisidir (Şәkil 1.b). 

DTA vә MQA analiz metodlarının nәticәlәrini tәsdiq etmәk üçün sistemin ayrı-ayrı sahәsindәn 
olan 50, 70 vә 95 mol % SrSe әrintilәrinin rentgenfaza analizi aparılmışdır (Şәkil 2). 

Müәyyәn edilmişdir ki, 50 vә 70 mol % SrSe nümunәlәrinin difraktoqramlarında difraksiya 
xәtlәri ilkin komponentlәrin difraksiya xәtlәrinin qarışığından ibarәtdir. Bu onu göstәrir ki,  sistemin 
әrintilәri ikifazalıdır. 95 mol % SrSe nümunәsi isә birfazalı olub, SrSe birlәşmәsi әsasında bәrk 
mәhlul әrintisidir. Belәliklә, termiki vә mikroquruluş  analizlәrinin nәticәlәri rentgenfaza analiz 
metodu ilә tәsdiq edilmişdir. 

 
 
 
 

                     
 
                            
 

 
Şәkil 1. Ga-SrSe  sisteminin әrintilәrinin mikroquruluşu 

a) – 70 mol %, b) – 95 mol % SrSe 
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Şәkil 2. Ga-SrSe sisteminin әrintilәrinin difraktoqramları 

1-Ga, 2-50, 2 -70 ;3- 95; 4- 100 mol % SrSe 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
                            
 
 
 
 

 

Şәkil 3. Ga-SrSe sisteminin  T-x faza diaqramı 
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Ga-SrSe sisteminin әrintilәri mikrobәrkliklәri vә sıxlıqlarının tәrkibdәn asılılığı öyrәnilmişdir. 
Sistemin әrintilәrinin bir sıra fiziki-kimyәvi xassәlәri cәdvәldә verilmişdir. Әrintilәrin mikrobәrkli-
yinin ölçülmәsi zamanı mikrobәrkliyin iki müxtәlif qiymәti alınmışdır. Onlardan biri SrSe birlәşmәsi 
әsasında alınmış α - bәrk mәhlulun әrintilәrinin mikrobәrkliyi (1240-1250) MPa arasında dәyişir, 
mikrobәrkliyin digәri qiymәti isә (700-730) MPa qalliumun tәrkibli әrintilәrinin mikrobәrkliyinә 
uyğundur. 

Nәhayәt, kompleks fiziki-kimyәvi metodların tәdqiqatlarının nәticәlәrinә әsasәn Ga-SrSe 
sisteminin hal diaqramı qurulmuşdur (Şәkil 3). 

 Müәyyәn edilmişdir ki, otaq temperaturda SrSe birlәşmәsi әsasında 5 mol % Ga bәrk mәhlul 
sahәsi alındığı halda, qallium әsasında bәrk mәhlul sahәsi müәyyәn edilmәmişdir. 

 
Ga–SrSe sisteminin әrintilәrinin tәrkibi DTA, mikrobәrkliklәrinin vә sıxlıqlarının ölçmәlәrinin nәticәlәri 

 

Tәrkib , mol % 

Termiki effektlәr. oC
Sıxlıq, 
q/sm3 

Fazaların mikrobәrkliyi , MPa 

Ga SrSe 
Ga α 

Р=0,10 N Р=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 

 
Sistemdә Ga vә SrSe komponentlәrinin birgә çökmәsi cırlaşmış evtektika nöqtәsindә başa çatır, 

temperaturu 29oC-dir. Sistemin 2-100 mol % SrSe qatılıq intervalında likvidus әyrisi üzrә SrSe 
әsasında alınmış α-bәrk mәhlulun kristalları çökmәyә başlayır. Likvidus әyrisindәn aşağıda maye isә 
(M) vә α fazanın qarışığından ibarәt ikifazalı sahә mövcuddur. Sistemin 2-95 mol % SrSe qatılıq 
intervalında solidus xәttindәn aşağıda (Ga+α)-dan ibarәt ikifazalı әrintilәr kristallaşırlar. 

Nәticә. Belәliklә, fiziki-kimyәvi analiz metodlarının nәticәlәrinә әsasәn Ga-SrSe sistemindә 
kimyәvi qarşılıqlı tәsirin xarakteri öyrәnilmiş vә onun T-x faza diaqramı qurulmuşdur. Sistemin hal 
diaqramı kvazibinar olub, cırlaşmış evtektik tiplidir. Sistemdә Ga vә SrSe komponentlәrinin birgә 
kristallaşması cırlaşmış evtektika nöqtәsindә başa çatır, temperaturu 29oC-dir. Ga–SrSe sistemindә 
otaq temperaturunda SrSe әsasında 5 mol % Ga hәll olur. Ancaq Ga әsasında isә bәrk mәhlul sahәsi 
praktiki olaraq aşkar edilmәmişdir. 
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Ga-SrSe SİSTEMİNDӘ KİMYӘVİ QARŞILIQLI TӘSİRİN TӘDQİQİ 
 

N.İ.Yaqubov, A.N.Sultanova, İ.İ.Әliyev 
 
Xülasә. Fiziki-kimyәvi analiz metodları: diferensial-termiki (DTA), rentgenfaza (RFA), mikroquruluş (MQA) ana-

lizlәri vә hәmçinin mikrobәrkliyin vә sıxlığın tәyini vasitәsilә Ga-SrSe sistemindә kimyәvi qarşılıqlı tәsir öyrәnilmiş vә 
onun T-x faza diaqramı qurulmuşdur. Müәyyәn edilmişdir ki, Ga-SrSe sistemi kvazibinar olub, evtektik tiplidir. Sistemdә 
Ga tәrәfdә cırlaşmış evtektika әmәlә gәlmişdir. Sistemdә otaq temperaturunda yalnız SrSe әsasında 5 mol % Ga bәrk 
mәhlulunun әmәlә gәldiyi müәyyәn edilmişdir. Yarımkeçirici birlәşmәlәrin fiziki-kimyәvi analiz metodlarından biri dә 
tәrkibdәn asılı olaraq mikribәrkliklәrinin  tәyinidir. Ga-SrSe sistemindә mikrobәrkliyin iki fәrqli qiymәti müәyyәn edil-
mişdir. Onlardan biri SrSe Düzәliş edilib qırmızı rәnglә 

Onlardan biri SrSe birlәşmәsi әsasında alınmış α - bәrk mәhlulun әrintilәrinin mikrobәrkliyi (1240-1250)MPa arasında 
dәyişir, mikrobәrkliyin digәri qiymәti  isә (700-730) MPa  qalliumun tәrkibli әrintilәrinin mikrobәrkliyinә uyğundur. 

Sistemdә alınan әrintilәrin sıxlıqları isә tәrkibdәn asılı olaraq monoton artır. 
Açar sözlәr: sistem, kvazibinar, evtektika, mikrobәrklik, bәrk mәhlul. 
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