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TIGaS,-TlInSe, sistemin T-X faza diagramu differensial termiki analiz (DTA) vos rentgen faza analizi (RFA) metodlariin
naticalarine asason dagiglesdirilmisdir. Sistemda amols galon (TIGaS,),(TIINSe,), bark mahlullarin sarhad gatiligi (x~0.8) miisyyan
edilmigdir. (TIGaS;);.x(TlInSe,), monokristallart Bricmen-Stokbarger tisulu ilo yetigdirilmisdir. Hazirlanan niimunslordo kristal gofo-
sin parametrlorinin gatiliq asilihglar miioyyon olunmusdur. Kristallografik parametrlorin bork mohlullar olan sahalords torkibdon (x)
asili olaraq qanunauygun doyigmosi miioyyan edilmisdir. Gostorilmisdir ki, X-in artmast ilo elementar gofasin parametrlori a, b vo ¢
artir, f bucag iso azalir. Miiayyan edilmisdir ki, TIGaS,-TlInSe, sisteminds iki név quruluslu bark mahlullar sahssi yaranir. TIGaS,
birlogmasi asasinda monoklin, TIInSe; osasinda iso tetragonal sinqoniyali quruluslar kristallagirlar.

Acar sozlor: TIGaS,-TlInSe, sistemi, T-X faza diagrami, bark mohlullar, kristal gofosin parametrlori.
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TIGaS, vo TlInSe, birlosmolori TIA"'B,"! (A=In, Ga;
B=S, Se, Te) tipino malik olan kristallar ailosine mansub-
durlar vs iki 6lgiilii tobagali qurulusa malikdirlor. Tobago-
li qurulus bu kristallarin bozi fiziki xassslorini giiclii ani-
zotropiyaya ugradir. Belo ki, toboagolorarasi qarsiligh tasir
qiivvasi Van-der-Vaals giivvosi hesabina bag verdiyindan,
bu tobogolar yiingiilca olaraq biri-birina nishston siiriisiir-
lar. Buna gora da, bu kristallar politip xassesine malikdir-
lar ki, bu da ktistallarin fiziki xassolorins tasir edir [1-3].

Bu birlosmolordo faza kegidlorinin amolo golmasi
miioyyon edilmisdir. Moasalon, malumdur ki, TIGaS, va
TlInSe; kristallarinin istilik tutumunun temperaturdan asi-
liliginin (Cy(T)) tedgiginde anomaliya miisahide edilme-
misdir. TIGaS,-do faza kegidinin olmasi1 optik vo dielek-
trik xassslorinin temperaturdan asililigindan da askar
edilmisdir. Belo forglonmalar, ola bilsin ki, niimunanin
hazirlanmasi halindan asilidir (qurulus defektlorinin olma-
s1, miixtolif asqarlar va s.). Bundan basqa, kristalda poli-
tiplorin olmas1 miimkiindiir ki, bu da fiziki xarakteristika-
larin dayigmasine, faza kegidlorinin temperatur asilihigla-
rina va ya faza kegidlarinin itmasina sabab olur. TIGaS,
Vo TlInSe, kristallar1 praktiki noqteyi nozorden maraqlh-
dirlar, bundan basqa, onlarin asasinda bark mohlullar ya-
ranir. Bu zaman, torkibi doyismoklo kasilmoaz fiziki xasso-
lara malik materiallar almagq olar.

Bu kristallarda faza kegidlari boyiik periodlu olmaqg-
la yanasi, temperaturdan asili olaraq doyisirlor  [4].
TIGaS, va TlInSe; birlogsmolari asasinda olan niimunslarin
monokristallar1 optiki olaraq aktivdirlar, yiiksak fotohas-
sasdirlar va optoelektronika igiin perspektivli material
olaraq qgalirlar.

TIGaS; birlosmasi monoklin singoniyada kristalla-
sirlar, foza qrupu €2, (C2/c) vo elementar gofosin para-
metrlori a=10.299, b=10.284, ¢=15.1754, =99.603° [5,
6], TlInSe, birlogsmasi isa tetragonal singoniyada kristalla-
sir, foza qrupu D19 (14/mcm), elementar gofosin parametr-
lori iso a=h=8.075, ¢=6.847 A [7]. Bu kristallarin miixtolif
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fiziki xassolorin temperaturdan asililigi gostorir  Ki,
bunlarda faza kegidlorinin olmas1 miimkiindjir.

Bu isin mogsadi TIGaS,-TlInSe, sisteminin T-X faza
diagramimin  dogiqlosdirilmasi vo 0 nozoro alinmagla
(T1GaS,)14(TIINSe,), bark mahlullarin sintezi, homginin
alinan niimunslorin torkibdon asili olaraq kristallografik

xarakteristikalarinin toyini olmugdur.

TOCRUBOLORIN METODIKASI VO
KRISTALLARIN YETIiSDiRiLMOSI

TIGaS, va TIlInSe, birlosmasinin sintezini etmok
tictin TI-00, In-000, Ga-5N, kiikiird B-5 vo selen OCU-
16-14 elementlorindon istifado edilmisdir. Bu ilkin ele-
mentlorin stexiometrik nisbatlori tarazido ¢okilmis vo {ig-
li birlasmolarin sintezi 10 Pa vakuum yaradilmus kvars
ampulada aparilmisdir.
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Sakil 1. TIGaS,-TlInSe; sisteminin doagiglosdirilmis T-X
faza diagramu.

TIGaS,-TlInSe, sistemin T-X faza diaqrami hazirlan-
mis niimunalorin DTA vo RFA tadqiqi asasinda doagiqlos-
dirilmisdir (sokil 1). Niimunslorin sintezini aparmaq tigiin
komponentlor olan ampulalar 6-7 saat miiddotinds likvi-
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dus temperaturundan 10 K artiq olan temperaturlarda sax-
lanmilmigdir. Maye halda komponentlor arasinda kimyavi
qarsiligli tasir naticasinds TIGaS; va TIInSe, birlogsmolari
yaranir. 2-3 saat miiddstinds ampulalar1 maye faza tempe-
raturunda saxlayirlar. Sonra bu temperaturu otaq tempera-
turuna gador azaldir vo uygun birlogmoalori kristallagdirir-
lar.

Sintez edilmis TIGaS, va TlInSe, birlosmolarinin in-
dividualliglar1 DTA va RFA metodlari ilo tasdiglonmisdir.
Maddslarin arima temperaturlart vo kristallik parametrlori
odobiyyatda olan mslumatlarla uygunluq toskil edirlor.
Sakil 1-da ilkin komponentlorin arimo temperaturlar1 ve-
rilmisdir. Tadqiqat zamani niimunalarin arims va barkima
temperaturlar1 T-X diaqramindan gotiirtilmiisdiir.

Daha doqiq desak, sintez edilmis TIGaS, va TlInSe,
birlagmolarindon torkiblori T-X faza diaqgramindan segil-
mis (TIGaS,)1,(TlInSe,), bark mohlullar sintez edilmisdir.
Sintez yuxaridaki tisul ilo kvars ampulalarda ilkin kompo-
nentlorin (TIGaS, vo TlInSe, birlosmolarin) aridilmasi ilo
hoyata kegirilmisdir.

Sintez edilmis (T1GaS,),(T1InSe,), bark mohlullarin
polikristallarindan onlarin monokristallar1 Bricmen-Stok-
barger metodu il yetigdirilmigdir.

Sintez edilmis (T1GaS;).(TIINSe,), torkibli polikris-
tal niimunslori xirdalayaraq toz soklinds 8-10 sm uzun-
luglu kvars ampulaya doldururlar. Ampulanin asagi ucu
iti sokildadir, diametri iso 1 sm-dir. Nimuno olan kvars
ampula monokristal alinan iki temperaturlu sintez soba-
siin i¢ina qoyulur. Yuxar1 sobanin temperaturu 1173K
olub (T1GaS;-ys uygun arimo temperturundan 10K yuxari
olur), agag1 zonada iso temperatur 1030K toskil edirdi.

Sobanin i¢indoki niimuna olan ampulanin harokot
stirati  0.3-0.5 sm/saat miioyyon edilmisdir. Maye-kristal
sarhaddinds temperatur gradiyenti 25+5 K gétiirtilmiisdiir.
Gostorilon soraitdo yetisdirilon (TIGaS,)14(TlInSe,), mo-
nokristallarm DTA vo RFA-lori aparilmig, nimunalor
fiziki xassalorin tadqiqi ligiin hazirlanmigdir. Asagida nii-
munalorin RFA-nin naticalori verilib.

" 220 330
440
550 660
! A x=10
x=09
o 0014 0018‘ E
'%' 004 006 008 0010 0012 0016 I 5
= - J | A h ol :l X = {}.?
2 !
H 1 J L A LJM x=04
~ |
M x=0.3
I H I L M x=0.2
J i L J b -J{I_X =0.1
~ ! J T T l T T T l T T T T j"_Fx =0
20 40 60 80 100 120 140
20, dor

Sakil 2. Miixtalif torkibli (T1GaS,),x(TlInSe,) bark mohlullarin monokristallarinimn difraktogqramlari.

(TIGaS,)1«(TlINSey)x bark msahlullarinin  poli- va
monokristallik nimunalarinin rentgenografik analizi rent-
gen difraktometri olan DRON-3-ds monoxromatik CuK,
stialanmasi ilo aparilmigdir. Monoxromator olaraq mono-
kristal grafit 16vhodon istifade edilmisdirki, bu 16vha do
oks olunan rentgen siiasinin qarsisina qoyulmusdur.
Difraksiya olan spektrlar avtomatik olaraq 0.03°-don 26-
ya godor geyd edilirdi. Niimunoalor 2x2x0.5 mm olgtido
gotiirilmils, hovongdastads ozilmis vo toz sokilinds
plastmas kiivetlards tozyiq altinda sixilmigdir. Niimunanin
elementar  gofesinin  parametrlori  difraktrogramdan
gotiiriilmiis tampofilli analiz metodundan istifads edilorak
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hesablanmigdir. Bu tshlilds Fullprof [4] hesablama
paketindan istifads edilmisdir.

TODQIQATIN NOTIiCOSi VO TOHLILI

Sakil 2-do (TIGaS,)1x(TlINSey)x bork mohlullarin
monokristallarinin miixtalif torkibli hissasinin otaq tempe-
raturundaki difraktogqrami verilmisdir. Sokildon goriiniir
ki, (TIGaS,);(TlInSe,), sisteminda 2 singoniyada kristal-
lasan bark mohlullar alinir: TlInSe, asasindaki kristallar
tetraqonal singoniyada kristallasir (foza qrupu DS
14/mcm)). TIGaS, osasinda olan kristallar ilkin kompo-
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nentin qurulusunu tokrar edirlor vo monoklin singoniyada
kristallagirlar (foza grupu C$, (C2/c)). Polikristal va mo-
nokristal niimunolarin rentgenografik parametrlori arasin-
da forq miiayyan edilmomisdir. Difraktogramlardan gorii-
niir ki, torkibin doyismosi ilo (x-in artmast) monoklin vo
tetragonal sinqoniyali niimunslorin difraksiya reflekslori
kicik bucaglar sahasine dogru yerini doyisirlor. Basqa soz-
la, qurulusda miistoviaras1 mosafolor artir.

Sakil 3-do miixtalif torkibli toz sokilli niimunslorin
rentgenoqramlari verilmigdir. Sokildon gériiniir ki, mono-
kristalda oldugu kimi X-in giymatinin artmast ila difraksi-
ya reflekslori kigik bucaq sahasina dogru yerini doyisir.

Alinan rentgenogramlardan miixtalif torkibli polikristallik
niimunslar tigiin Fullprof programm paketinin komoayi ilo
(T1GaS,)1(TlINSe,), sistemin kristallar1 tigiin elementar
gofasinin parametrlori hesablanmisdir. Toyin edilon ele-
mentar gofasin parametrlorinin giymati sokillorda verilir.

Sokil 4-do (TIGaS,)1x(TlInSe,), kristallarmin ele-
mentar gofaslorinin a, b, ¢, amsallarinin gatiligdan asili-
liglart verilmigdir. Sokildon goriintr ki, sistemds ilikin
komponentlor osasinda 2 corgs bork mohlullar méveud-
dur. Goriindiiyii kimi x > 0.9 sahads tetragonal elementar
gofasin a va ¢ parametrlori X-in artmast ilo artir.
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Sakil 3. Sistemin miixtalif torkibli toz halina salinmis (T1GaS;);.(TIINSe,) niimunslorinin difraktoqramlari.
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Sakil 4. (TIGaS,)1.4(TlInSe,) niimunalarin elementar goafas
parametrlorinin a, b (a) va ¢ (b) qatiligdan asililigi.
Qatiligin x=0.8 giymati monoklin vo tetragonal
sinqoniyali fazalarin ke¢idinoe uygun golir.
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Sakil 5. (TIGaS,),.4(TlInSe,) niimunalords monoklin faza-
nin £ bucaginin vo elementar gofosin hocmimin
(V) qatiligdan asililiqlari.
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Sokil 5-do (TIGaS,)1.(TlInSe,), sistemin monoklin  iso a=10.299(5), b=10.284(5), c=15175(4)A; £=99.59(1)°
faza sahosindo S bucaginin vo elementar gofosin hocminin  olur. Bu parametrlor [5-7]-ilo yaxsi uygunluq toskil edir.
qatiliq asililig verilmisdir. Sokildon goriindiiyii kimi, x-in
artmasi ilo p-azalir, elementar gofosin hocmi iso artir. YEKUN
Qeyd edak ki, (TIGaS,)1(TlInSe,)y sisteminda elementar Beloliklo, TIGaS,-TlInSe, sistemin T-X faza diagram
gofosin hacmi tetraqonal. fazaya lfegchkdg ,4 dofo azalir. dogiglosdirilmis, sintez {i¢iin vacib olan temperaturlar se-
Bu, onun[a olagadardir ki, rponoklm smqom.ya'h faza} olan cilmisdir. Miioyyon edilmisdir Ki, (TIGaSy),,(TIINSe,),
TIGa,SZ-nm elementar qsf?S| 16.f0rmula Vahl_dlndan ibarat y victallarm qofos parametrlori a, b, ¢ qatiliq (x) artdigca
oldugu halda, tetragonal sinqoniyal: TlinSe; iso 4 formula artir. Monotonluq vo Xatti xarakter ilo doyison parametrlor

vahidi var. o .
. e . Veqard qaydasina uygundur va (T1GaS;);(TlInSe;) sis-
Otag temperaturunda nimunalor figiin miiayyon edil- o 4o hod wotti x~0.8 olmagla iki sira bork mohlullar

?lllsnseée_r?r?n;irbgggfg;g}s?arggegf;(l 4)a sz%‘\ilz Yl?erﬂ;nsls_?]llrn yaranir. TlInSe, asasinda tetraqonal sinqoniyali, T1GaS,
2 ' ' ' 2 osasinda iso monoklin sinqoniyal kristallar formalasir.
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T-X PHASE DIAGRAM OF THE TIGaS,-TlIinSe, SYSTEM AND DEPENDENCES
COMPOSITION-CRYSTALLOGRAPHIC PARAMETERS OF SOLID SOLUTIONS

Taking into account the data of differential thermal analysis and X-ray phase analysis of alloys, the T-X phase diagram of the
TIGaS,-TlInSe, system was refined. The parameters of the unit cell of the crystals of the system (T1GaS,) 1.« (TlInSe,), are measured
by the X-ray method.The patterns of variation of these parameters are determined depending on the composition. It is shown that with
increasing x, the parameters of the unit cell a, b and ¢ increase, and the angle S decreases. The presence of two types of solid
solutions in the system (TIGaS,),(TIInSe,), based on a TIGaS, compound with a monoclinic structure and based on TlInSe, with a
tetragonal structure has been found.
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T-X ®A30BASI AIUATPAMMA CUCTEMBI TIGaS,-TlIinSe; 1 3BABUCUMOCTHU
COCTAB-KPUCTAJJIOTPAOUYECKUX TAPAMETPOB TBEPJIBIX PACTBOPOB

C yueToM JaHHBIX TU(D(GEPeHIIMATBHOTO TEPMUIECKOTO aHAIN3a M PEeHTreHo(a30Boro aHajin3a CIUIaBoB yTouHeHa 7-X dazo-
Bas Juarpamma cucrembl T1GaS,-TlInSe,. PentrenorpaguueckuM METOIOM H3MEPEHBI TapaMeTphl SIEMEHTAPHOH SUYEHKH KPHCTAIT-
noB cucteMbl (T1GaS,)1(TlINSe,)y. YeranoBieHbl 3akOHOMEPHOCTH U3MEHEHHSI ITUX IAPAMETPOB B 3aBUCHMOCTH OT cocTaBa. [Toka-
3aHO, YTO C POCTOM X MapaMeTphl IEMEHTapHOH sueiiku @, b u C yBennumuBaroTces, a yroa f ymenbiaercs. OGHapy)XeHO HaJIHUyKe B
cucteme (T1GaS;);«(TlINSe,)y ABYyX BHAOB TBEPABIX PacTBOPOB: Ha OCHOBe coenuHeHust T1GaS, ¢ MOHOKIMHHOM CTPYKTYpOil U Ha
ocHoBe TlInSe, ¢ TeTparoHanbHOM CTPYKTYpOH.
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