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GalnSs kovalent slagsli tobagolori ayiran van der Vaals araligh layl kristaldir. Bu mogalods, ortorombik GalnSs fazasimin
4-AP molekuluna banzor basqa molekullarla - 2-AP, 3-AP, fenilendiamin, perazin vo piperazin ilo interkalatlarinin alinmasi

haqqinda aragdirmanin naticslari toqdim olunmusdur.
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GIRIS

Interkalyasiya hor hansi atom, ion vo ya mole-
kullarin layl quruluslu kristallarin laylararasi van der
Vaals (vdV) bosluglarina niifuz etmasi prosesi olub,
tobiot etibarilo donar prosesdir. Yeni funksional birlos-
Mo Vo ya materiallarin sintezinin tamamilo forgli bir
Usulu olan interkalyasiya hom do bioloji proseslarin
idaro edilmasi, ylksok ion kegiriciliyinin yaradilmasi
va . sahalorda genis totbiq imkanlarina malikdir [6].
Interkalyasiya prosesinin ifrat hoddi matris kristalin
monolaylara gadar ayrilmasidir. Adaton, agressiv rea-
gentlor, yaxud polyar halledicilor tolob edon bu cir
asmma prosesi kristallik maddoslorin eksfolyasiyasi ad-
lan1r vo texnoloji olaraq yeni unikal imkanlar agir [1,4].

TOCRUBI HiSSO

In-Ga-S sisteminin vdV tipli layli qurulusa malik
Uclu birlogsmalarinin kristallar: (iglin polimorfizm hadi-
sosi ¢ox xarakterik haldir [3]. Osason heksagonal singo-
niyada kristallagan bu fazalarin yalniz biri ortorombik
qurulugda kristallagir [5]. Heksaqonal sinqoniyali kris-
tallardan forqli olaraq bu kristallarda vdV boslugu zig-
zaq formalidir. Qeyd edilon heksaqonal vo ortorombik
kristallarin vdV araliglarinin moxsusi farglorini sokil 1-
don aydin gormok mumkiinddr. Ovvellar aparilan arag-
dirmalar naticasinds hor iki fazanin 4-aminopiridin (4-
AP) molekullari ils interkalatlarinin alinmasinin miim-
kiinliyd gostorilmisdir [2]. Qeyd etmok lazimdir ki, bu
kristllarin interkalatlarimin alinmasi iigiin ¢ox fargli
Uzvi molekullar istifads olunmusdur va ugurlu natics
yalniz 4-AP molekullart ilo alinmigdir. Bu tacriibalor

mugayisads ortorombik fazada prosesin daha asan bag
verdiyini vo son naticads daha keyfiyyatli interkalat
kristallarinin alindigini gostormisdir.

Sokil 1. Layli InGaSs kristallarinin heksqgonal (a) vo
ortorombik (b) sinqoniyal fazalarinin kris-
tallik quruluslari.

Sokil 2. Ortorombik InGaSs kristallarina interkalyasiya
olunmagq Ug¢lin istifads edilon bozi tizvi
maddslorin molekulyar quruluslart: a) 4-AP;
b) 3-AP; c) 2-AP; d) fenildiamin; e) perazin;

hom do InGaSs-Un heksagonal fazasinin kristallart ilo f) piperazin
Codval 1.
InGaS; kristallarinin va interkalatlarinin kristal qurulug parametrlari
Torkib Fozagrupu | a, A b, A c, A B v, A3
GalnSs (heksagonal) P3m1 3.813(1) | 3.813(1) | 30.656(10) - 385.99
GalnSs (heks.)+ 4-AP P3 7.62 7.62 43.4 - 2182.4
(A12.8)

GalnSs (romb) Ccm2: 19.06(1) | 3,811(1) | 6.194(3) - 449.92
GalnSs-(romb)+4AP Pm 15.730(3) | 3.788(1) | 6.153(1) | 100.48(1) | 360.53
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Belolikls, 4-AP ils interkalatlarin kifayot godor asan-
ligla alinmasi, molekulyar qurulusu 4-AP molekuluna
yaxin digor (izvi maddslorlo do alina bilocayina Umid
verir. Toqdim edilon is, ortorombik GalnSs fazasinin 4-
AP molekuluna banzor bagqa maddslorls - 2-AP, 3-AP,
fenildiamin, perazin va piperazin ilo interkalatlarinin
alinmasina hasr edilmigdir. Bu maddslorin molekulyar
quruluslar sokil 2-ds, bazi fiziki va qurulus xiisusiyyat-
lori iso cadval 2-do verilir. Bu cadvaldon goriindiyi
kimi, molekullarm hamis1 160 °C-ds maye vs ya qaz
halina kegir.

Interkalatlarin  sintezi mogsadilo  ortorombik
InGaS; monokristallart vo sokil 2-do gdstorilmis mole-
kullarm hor biri ilo ayriligda miivafiq nisbatlords dia-
metri 10 mm olan kvars ampulaya yerlosdirilmis vo ha-
vasi ¢ixarildiqdan sonra qapagi baglanilmigdir. Sonra,
homin ampulalar sobada 200°C-ds 3-7 giin saxlanil-
misdir vo sonra GalnS; kristallari ampuladan ¢ixarilmig
va etil spirti ilo yuyularaq rentgenografik analiz edil-
misdir. Alman noticolor gostormisdir ki, istifado olunan
bes analoji tizvi molekuldan heg¢ birinin InGaS; kris-
tallar1 ilo garsiligh tasiri méveud deyil va onlarin heg |

birindo matris kristallarin vdV bosluglarmna niifuz et-
mosi miisahido olunmur. Seg¢ilmis dérd molekulun hor
biri 4-AP molekulunda oldugu kimi, -N vo -NH;
gruplarindan birins va ya hor ikisina sahibdir. Sokil 2-
don gorundiyl kimi, 2-AP vo 3-AP molekullar1 4-AP-
nin izomerlaridir, p-fenilendiamin va pirazin molekul-
lar1 iso muvafiq olarag -NHz grupuna vs azot atomuna
sahibdirlar. Yani, piperazin molekulunda iki adad -NH
grupu var ki, bu da 4-AP molekulunun koordinasiya
tcuin aktiv olan -N vo -NH; arasinda araliq haldir. Digoar
torafdon bu molekullarin har biri altiliq halgaya ma-
likdir vo codval 1-don goériindlyd kimi molekul kitlo-
lori arasinda farq 0 qodor do bdyik deyil. Hor bir mo-
lekulun N-N olagalorinin uzunlugu iss iki dofo forg-
lonir. Belo ki, bu mosafo perazindos 2.766 A vo p-fe-
nilendiamindo iss 5.627 A toskil edir. Amma qgeyd olu-
nan banzorlik va fargliliklora baxmayarag, bu mole-
kullarin heg biri ilo interkalatin alinmamasi gézlonil-
moz haldir va interkalyasiya prosesinin kifayot qodor
secici oldugunu gostarir.

Cadval 2.

Ortorombik InGaS; kristallarinin interkalyasiyasi {igiin istifado olunmus bazi Uzvi
maddsloarin fiziki vo qurulus parametrlori

Uzvi madda Mol. kiit. sixlig, g/cm® Tor,°C Tgay.,°C N-N masafasi,
4-aminopiridin 94.11 1.26 155-158 273 4.195
CsHsN:2
3-aminopiridin 94.11 1.155 60-63 248 3.670
CsHeN2
2-aminopiridin 94.11 1.165 59 204-210 2.292
CsHsN2
p-Fenilendiamin 108.14 1.135 138-143 267 5.627
CsHsN2
Perazin 80.09 1.252 50-56 115-116 2.766
Cs4HaN2
Piperazin 86.14 1.149 109-112 145-146 2.818
CsH10N2
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Sakil 3. a - Ortorombik InGaSs kristallarinin ovuntu vo b - (001) mustavisindon rentgen difraksiyalari; ¢ - ortorombik
fazanin 4-AP ils interkalatinin ovuntusundan vo d - monokristalinin (001) mistavisindon rentgen difraksiyast.

NOTICO

Heksagonal va ortorombik quruluslu layli InGaSs
yarimkegirici kristallarin benzol amin téromalari olan
2-AP, 3-AP, 4-AP, fenildiamin, perazin, piperazin mo-
lekullart ilo interkalyasiya proseslori dyronilmisdir. 4-
AP molekullar1 ilo prosesin ¢ox asanliqla, digarlari ila

Visa reaksiyanin bas vermodiyi miisahido olunmusdur.

Belslikls, miisyyan edilmisdir ki, layl kristallarin tizvi
molekullarla interkalyasiyasi iizvi molekulun fiziki va
kimyovi parametrlarindon kaskin asili olan vo yiiksok
daracado segiciliys malik hassas fiziki-kimyavi proses-
dir.

73



[1]

[2]

AYSEL B. ROHIMLI, IMAMODDIN R.OMIiRASLANOV, ZiYA S.OLiYEV

M.L.Toh,K.J.Tan, F.X.Wei,K.K.Zhang,H.Jiang,
C. Kloc Intercalation of organic molecules into
SnS2 single crystals, Journal of Solid State
Chemistry > 2013 > 198 > Complete > 224-
230.

Amiraslanov Imameddin. Intercalation of the
Layer Semiconductor InGaSs; with 4-
Aminopyridine. AIP Conference Proceeding,

[4]

(5]

Hao Hong,Can Liu,Ting Cao,Chenhao
Jin,Shaoxin Wang,Feng Wang,Kaihui Liu.
Interfacial Engineering of Van der Waals
Coupled 2D Layered Materials. 2017.
https://doi.org/10.1002/admi.201601054
M.L.TohK.J.TanF.X.WeiK.K.ZhangH.JiangC.K
loc . Intercalation of organic molecules into
SnS; single crystals. 2013

Antalya, Turkey, 2011, 492-496,
d0i:10.1063/1.3663169

https://doi.org/10.1016/j.jssc.2012.10.002  /
Journal of Solid State Chemistry. Volume

[3] Jingyuan Zhou,Zhaoyang Lin,Huaying 198, February 2013, Pages 224-230
Ren,Xidong Duan,Imran Shakir,Yu [6] Hyeon Jeong Lee,Jaeho Shin,Jang Wook Choi.
Huang,Xiangfeng Duan. Layered Intercalation Intercalated Water and Organic Molecules for
Materials. 2021, Advanced  materials. Electrode Materials of Rechargeable Batteries

https://doi.org/10.1002/adma.202004557 /Advances Materials. 2018, volume 30.

https://doi.org/10.1002/adma.201705851
Aysel B. Rahimli, Imamaddin R. Amiraslanov, Ziya S. Aliev

SELECTIVITY OF INTERCALATION OF ORTHORHOMBIC GalnS; CRYSTALS BY ORGANIC
MOLECULES

GalnSs is a layered crystal with a van der Waals gap separating the covalently bonded layers. In this study, intercalators
of the GalnSs orthorhombic phase with other substances similar to the 4-AP molecule - 2-AP, 3-AP, phenylenediamine,
perazine, and piperazine were studied.

Aiiceab b. Parumuau, Umamannun P. AMupacinanos, 3ust C. Anuen

CEJIEKTUBHOCTbH UHTEPKAJISIHUU OPTOPOMBHUYECKUX KPUCTAJIJIOB GalnSs
OPTAHUYECKUMH MOJIEKYJIAMU

GalnSs npexncraBiseT coboi CIONCTHII KPUCTAILT ¢ BaH-AEP-BaaIbCOBOII IEIBbI0, PAa3/eIONIeil KOBAJICHTHO CBSI3aHHBIC
cion. B nmanHoi#t paboTe M3ydeHBI MHTEPKAIATOPEI opTopoMOudeckoil dassr GalnSs ¢ apyrumu BemecTBamMu, HOJXOOHBIMEI
Monekyie 4-All - 2-ATl, 3-All, peHnnanaMuHOM, IEPa3HHOM M IUIIEPA3HHOM.
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