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İzotermik kristallaşma üsulu ilə suda məhluldan K0.94Cs0.06NO3 monokristalları yetişdirilmiş və IIIII çevrilmələri 

zamanı II və III modifikasiya kristallarının böyümə morfologiyası öyrənilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, tədqiq olunan 

kristallarda quruluş çevrilmələri enantiotrop olub, II və III-modifikasiyalar arasındakı tarazlıq temperaturu T0=4571K-dir. 
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GİRİŞ 

Kalium nitratda quruluş çevrilmələrinin tədqiqi 

böyük elmi əhəmiyyəti ilə yanaşı, həm də geniş praktiki 

əhəmiyyətə malikdir. Belə ki, KNO3 kristallarının I-

romboedrik fazası polyar olub, müxtəlif çevirici cihaz-

lar, yaddaş elementləri və istilik şüalanması ötürüçüləri 

kimi istifadə oluna bilər. Bundan əlavə belə tədqiqat-

ların nəticələri nanoquruluşlu materialların alınması 

üsullarında da tətbiq oluna bilər [1]. 

Təqdim olunan işdə KNO3 kristalında K+ ionları-

nın Cs+ ionları ilə qismən əvəz olunması nəticəsində 

alınan K0.94Cs0.06NO3 monokristalında polimorf çevril-

mələr zamanı qarşılıqlı çevrilən modifikasiya kristalla-

rının böyümə morfologiyasının tədqiqinə həsr olun-

muşdur. 

Məlumdur ki, KNO3 otaq temperaturunda rombik 

quruluşa malik olub, fəza qrupu Pmcn-dir [2]. T403K 

temperaturda rombik qəfəs 𝑅3̄𝑚 simmetriyalı heksa-

qonal qəfəsə çevrilir [3]. Bu çevrilmə enantiotropdur. 

Lakin yüksəktemperaturlu kristalı soyudan zaman yeni 

bir aralıq modifikasiya müşahidə olunur. [4]-də görə bu 

aralıq modifikasiyanın müşahidə olunması temperatur 

rejiminin seçilməsindən asılıdır. 

CsNO3 kristalında isə otaq temperaturundan əri-

mə temperaturuna kimi bir quruluş çevrilməsi baş verir. 

Otaq temperaturunda triqonal qəfəsli, P3/m simmetri-

yalı qəfəs [5] T434K temperaturda Pa3 simmetriyalı 

kub qəfəsə çevrilir [6]. 

TƏCRÜBİ HİSSƏ VƏ NƏTİCƏLƏRİN 

MÜZAKİRƏSİ 

 Tədqiq olunan nümunələr “ЧДА” markalı 

KNO3 və “ХЧ” markalı CsNO3-ün suda məhlulundan 

izotermik kristallaşma üsulu ilə alınmışdır. Alınan kris-

tallar müstəvi lövhə və iynə şəkilli olmuşdur (şəkil 1).  

Şəkil 1. Suda məhluldan alınan K0.94Cs0.06NO3 mono- 

 Kristalları. 

Rentgenoqrafik tədqiqatlar göstərmişdir ki, iynə-

nin boyu [001] kristalloqrafik istiqamətdədir. 

Hər şeydən əvvəl nümunənin otaq temperaturun-

da və T457K temperaturda laueqramları çəkilmiş və 

kristalda polimorf çevrilmənin baş verdiyi müşahidə 

olunmuşdur (şəkil 2). Şəkildən həmçinin görünür ki, 

otaq temperaturunda mükəmməl monokristal alınmış 

və polimorf çevrilmə də monokristal→ monokristal tip-

lidir. 

Morfoloji tədqiqatlar qızdırıcı ilə təmin olunmuş 

МИН-8 tipli polyarizasiya mikroskopunda aparılmış-

dır.Kristalın temperaturu sonluğu onun  səthinə toxu-

nan termocütlə ölçülmüşdür. Ölçmələrinin dəqiqliyi 

1000 C-də 0,50 olmuşdur. Müşahidələr “Levenhuk 

C310 NK” tipli kinokamera vasitəsi ilə kompyuterdə 

aparılmışdır. 

Hər şeydən əvvəl, 7-da verilən metodika üzrə 

tədqiq nümunədə IIIII çevrilmələri zamanı II və III 
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modifikasiyaları arasındakı tarazlıq temperaturu təyin 

olunmuş və Т0 = 457  1 K alınmışdır. 

Morfoloji tədqiqatlar göstərir ki, K0.94Cs0.06NO3 

kristalında II→III çevrilməsi T457K temperaturda 

ana kristal daxilində (II-dodifikasiya) yeni kristalın 

(III-modifikasiya) kristal rüşeyminin yaranması və bö-

yüməsi ilə baş verir. Lakin müxtəlif kristallarda fərqli 

böyümə morfologiyası müşahidə olunur. Şəkil 3a-dan 

göründüyü kimi tədqiq olunan nümunədə II→III çevril-

məsində heç bir kristalloqrafik istiqamət üstünlük təşkil 

etmir.  

Şəkil 2. K0.94Cs0.06NO3 kristalının otaq temperaturunda (a) və T457K temperaturda çəkilmiş lauqramlar (b). 

Şəkil 3. K0.94Cs0.06NO3 kristalında II→III çevrilməni əks etdirən mikrofotoqrafiyalar. Böyütmə 90 dəfə. 

Şəkil 3. K0.94Cs0.06NO3 kristalında II→III çevrilməni əks etdirən mikrofotoqrafiyalar. Böyütmə 90 dəfə. 

III-modifikasiya kristalı böyüməsinin müəyyən mərhə-

ləsində proses təxminən xətti sərhədlə 001 istiqamə-

tində davam edir. Sonrakı mərhələdə II→III çevrilmə 

prosesi iki modifikasiyanı ayıran sərhəddin 001 kris-

talloqrafik istiqaməti ilə 300 bucaq əmələ gətirdiyi 

istiqamətdə gedir və tamamlanır (şəkil 3c, d, e). Sadəcə 

olaraq II→III çevrilmə prosesinin sonunda modifika-

siyaları ayıran sərhəddin istiqaməti müəyyən dərəcədə 

dəyişir (şəkil 3, f). 

K0.94Cs0.06NO3 kristalının bu nümunəsində aparı-

lan tədqiqatlar göstərmişdir ki, tam II→III polimorf 

çevrilmədən sonra ana kristal kifayət qədər mükəm-

məlləşir və mikroskop altında görünən bir sıra defektlər 

sıradan çıxır (şəkil 3, f). Bundan əmin olmaq üçün 

polimorf çevrilmədən əvvəlki kristalın fotosu ilə (şəkil 

3, f), sonrakını müqayisə etmək (şəkil 3, e) kifayətdir. 

Şəkil 3. K0.94Cs0.06NO3 kristalında II→III çevrilmədən 

 sonra ana kristalın mükəmməlləşməsini 

 əks etdirən mikrofotoqrafiya. Böyütmə 90 dəfə. 
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Göründüyü kimi, KNO3 kristalında K+ ionlarının 

Cs+ ionları ilə qismən əvəz olunması II→III çevrilmə-

nin morfologiyasına təsir göstərir. Bizcə qarşılıqlı çev-

rilən modifikasiyaları ayıran sərhəddin istiqamətinin 

dəyişməsi bu əvəzolunmanın kristalın elastiki xassələ-

rinin təsiri ilə əlaqədardır. Bu məsələni aydınlaşdırmaq 

əlavə tədqiqatlar tələb edir. Tədqiq olunan nümunədə 

digər böyümə morfologiyasına da rast gəlinir. 

Şəkil 4-də tədqiq olunan nümunədə II→III çevril-

mənin morfologiyasını əks etdirən mikrofotoqrafiyalar 

verilmişdir. Şəkil 4, b-dən göründüyü kimi III modifi-

kasiya kristalının rüşeyimi (şəkildə oxla göstərilmişdir) 

sərbəst surətdə yaranır və qeyri-düzxətli şəkildə böyü-

yür.  

Şəkil 4. K0.94Cs0.06NO3 kristalında II→III çevrilməni əks etdirən mikrofotoqrafiyalar. Böyütmə 90 dəfə. 

Şəkil 5. K0.94Cs0.06NO3 kristalında III→II çevrilməni əks etdirən mikrofotoqrafiyalar. Böyütmə 90 dəfə. 

Məsələ burasındadır ki, əks proses də həmin qaydada 

baş verir. Daha doğrusu III→II çevrilmə zamanı qarşı-

lıqlı çevrilən III və II modifikasiyaları ayıran sərhəd 

düz xətli deyil, ixtiyari formada hərəkət edir (bax. Şəkil 

5, a, b, c, d, e, f) 

Şəkil 4, a ilə şəkil 5, a-nın müqayisəsindən görü-

nür ki, II→III çevrilmə nəticəsində ana kristalda olan 

defektlər aradan çıxıb və ana kristal mükəmməlləşmiş-

dir. 

Şəkil 4, a ilə şəkil 5, f-in müqayisəsindən görünür 

ki, tam III→II çevrilməsindən sonra ana kristalın mik-

roskop altında görünən defektləri tam olmasa da, qis-

mən bərpa olunmuşdur. 

8-ə görə polimorf çevrilmələrin monokris-

tal→monokristal tipli olmasını aşkar edən ilk əlamət 
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qarşılıqlı çevrilən modifikasiyaları ayıran sərhəddin 

düzxətli olmasıdır. Lakin bizim təcrüvələr göstərdi ki, 

bu sərhəd düzxətli olmasa da belə proses monokris-

tal→monokristal tiplidir.  

Bunu şəkil 2-də verdiyimiz laueqramlar təsdiq 

edir. 

Digər tərəfdən həmin sərhəddin ixtiyari istiqamət-

lərdə hərəkəti ana kristalın yeni kristalın böyüməsinə 

təsir göstərməsinə dəlalət edir. Daha doğrusu bu göstə-

rir ki, IIIII çevrilmələri zamanı II və III modifikasiya 

kristalları arasında kristalloqrafik istiqamət saxlanıl-

mır. Lakin rentgenoqrafik tədqiqatlar göstərir ki, tədqiq 

olunan kristalda IIIII çevrilmələri zamanı II və III 

modifikasiya kristalları arasında kristalloqrafik istiqa-

mət əlaqələri saxlanılmır. 

NƏTİCƏ 

Beləliklə, KNO3-də K+ ionlarının Cs+ ionları ilə 

qismən əvəz olunması çevrilmə temperaturunu 50K 

artırır, IIIII çevrilmənin morfologiyası KNO3-dən 

fərqlənsə də, proses monokristal→monokristal tiplidir 

və bu çevrilmələr zamanı II və III modifikasiyalar ara-

sında kristalloqrafik istiqamət əlaqələri saxlanılır. 

___________________________ 
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R.B. Bayramli, V.I. Nasirov, E.V. Nasirov 

MORPHOLOGY OF GROWTH OF CRYSTALS III AND II MODIFICATIONS AT 

TRANSFORMATIONS IIIII IN THE MONOCRYSTAL K0.94Cs0.06NO3 

Monocrystals of K0.94Cs0.06NO3 were grown by an isothermal crystallization method, from an aqueous solution, and the 

growth morphology of crystals of  III and II modifications during transformations II  III was studied. It is established that 

the structural transformations in the crystal under investigation are enantiotropic and the equilibrium temperature between 

modifications II and III is T0=4571K. 

Р.Б. Байрамлы, В.И. Насиров, Э.В. Насиров 

МОРФОЛОГИЯ РОСТА КРИСТАЛЛОВ III И II МОДИФИКАЦИЙ ПРИ ПРЕВРАЩЕНИЯХ 

IIIII В МОНОКРИСТАЛЛЕ K0.94Cs0.06NO3 

Методом изотермической кристаллизации из водного раствора выращены монокристаллы K0.94Cs0.06NO3, изуче-

на морфология роста кристаллов III и II-модификаций при превращениях IIIII. Установлено, что структурные прев-

ращения в исследуемом кристалле энантиотропные, и температура равновесия между модификациями II и III равна 

T0=4571 К. 


