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CuGaln,;Ses BORK MOHLUL KRISTALININ YUKSOK TEMPERATURLU
RENTGENDIFRAKSIYA USULU iLO iSTIDON GENiSLONMO
XASSOSININ TODQIQI
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CuGaln,Ses bark moshlul kristali sintez edilmis vo onun yiliksaktemperaturlu rentgendifraksiya iisulu ile xatti vo hacmi
istidon geniglonmo xassasi todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, 350-1200K temperatur intervalinda kristalin xatti vo
hacmi parametrlorinds ciddi doyisiklik miisahids edilmir ki, bu da kristalin xarici tosirlors davamli olmasi ilo baglidir.
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Molumdur ki, temperaturun, tozyiqin, siialanma-
nin, elektrik sahasinin tosirindon asili olaraq istonilon
cismin xotti vo hocmi Olglilorinin doyismosi prosesi
boyiik elmi vo tacriibii shomiyyato malikdir. Qeyd et-
mok lazimdir ki, gosterilon xarici tosirlor noticesindo
maddoslords bas veron xotti vo hocmi doyismoler biitiin
qurgular, cihazlar vo masinqayirma sonayesindo miit-
loq nozers almmalidir [1, 2]. Fiziki yanasmada bu pro-
ses maddenin istilikdon geniglonma ganunu kimi gabul
edilir vo L xatti 6l¢iilii cismin temperaturunu A7 qodor
qizdirdigda onun 6lgiisiit 4L= aL AT qodor genislonir.
Burada a - istidon genislonma amsalidir. Qeyd edok
ki, verilon formul cismin temperaturdan asili olaraq
saha vo hacminin dayismasinin hesabati {igiin do eyni-
dir.

Cismin 0l¢iisiiniin istidon genislonmo omsalini
toyin etmayin bir ne¢s iisulu var. Bunlardan on asast
miixtolif xarakteristikaya malik dilatometriya vo yiik-
sok temperaturlu rentgen difraksiya tisullaridir.

Bu is yiiksok temperaturlu rentgen-difraksiya
tsulundan istifado edoarok, CuGaln,Ses bork mohlul
kristalinda bazi qafas parametrlorinin istidon genislon-
ma prosesinin tadqiqins hasr olunub.

EKSPERIMENTAL HiSSO

A,X-B,X3(A-Cu, Ag; B-Ga, In; X-S, Se, Te) sis-
temlorindo amola galon miirakkab birlasmoalor vo bark
mohlullar deffekt tip qurulusa malik yarimkegiricilor
sinfino aid olan [3-5] kristallar olmaqla genis totbiq
saholori olan materiallar sayilirlar. Qeyd olunan mate-
riallar bir ¢ox optoelektron cihazlar hazirlanmasi sahoa-
sindo perspektiv ohomiyyato malikdirlor [6, 7]. Qeyd
etmok lazimdir ki, xalkopirit tip qurulusa malik birlas-
mo vo bork mohlul kristallar1 bu cohatdon olduqca ma-
raqli todgiqat obyektlori sayilirlar. Todgiqat tiglin segi-
lon CuGaln,Ses bark mohlul kristallarina maraq da bu-
nunla olagodardir. Qeyd etmok lazimdir ki,
CuGaln,Ses-nin alinmast vo onun kristal qurulusuna
hasr edilon maqals [8] isdo verilmisdir. Yuxarida geyd
etdiyimiz kimi bu igdo CuGaln,Ses kristalinda bir sira
gofos parametrlorinin genis temperatur intervalinda
(1200 K) istidon genislonma xiisusiyyatinin todqiqino
hasr edilir.
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Todgiqatin aparilmasi {iglin todqiqata  calb
edilon

kristalin stexiometriyasina uygun ¢okilmis elementlor
kvars ampulaya doldurulmus, havast ~102 Pa
tortibindo sorulmus, agzi baglanaraq bir zonali sobaya
yerlosdirilmis vo temperaturu 50K/saat siiratlo 1200K-
9 godor artirilaraq 1.5 saat miiddotinds saxlanilmigdir.
Bundan sonra sobanin temperaturu 700K-o qodor
soyudularaq 50 saat miiddstindo tablanma prosesindo
saxlanilmigdir. Tablanma prosesi bitdikdon sonra,
sintez olunmus niimunsnin faza torkibini miioyyon
etmok vo nozards tutulan eksperimenti aparmaq iigiin
niimunadon olduqca narin ovuntu hazirlanmisdir.
Qeyd edok ki, yiiksok temperaturlu rentgendifraksiya
islori  Almaniya istehsali olan D8 ovuntu
difraktometrindo ~8-10° tortib vakuum soraitindo
CuK,-siialanmada 1=1.5406, 40mA, 40kv-da apa-
rilmigdir.  Temperaturun artma  siirati  3K/doq
olmusdur. Nozords tutulan todqiqat isinin aparilmasi
iiciin, hazirlanmig dispers ovuntu cihazin niimuna
licin olan xiisusi miistovi I6vhasinin iizerine
tokiilmiis, miioyyan tortibds yiingiilca sixilmis, cihaz
iso salinaraq ovvalco otaq temperaturunda ondan
rentgen  difraksiya  spektrlori  alinmig, atom
mistoviloraras1 mosafolori  (d) veo, on miiasir
hesablama programi olan TOPAS 4.2-don istifads
edorok, niimunodon almmis difraksiya spektrlorinin
Miiller indekslori (#k[) hesablanmisdir. Alinan
naticalorin tohlili géstormisdir ki, niimuna bir fazalidir
vo onun qofas parametrlori a=5.6792A, c=11.3344A,
foz.qr. 142c. Qurulus tetraqonaldir vo deffekt tip
xalkopirit kimidir. Tadqiq edilon kristalin qurulusunun
xalkopirit olmasini nazors alaraq torkibin qurulusa
uygun olmast {iglin onun 2/5-3 vurmagq talab olunur.

(CuGaln,Ses)-2/5=Cuy 4Gag 4IngsSe, yalniz bu
halda z=4 olur.

Novbati etapda niimunonin istilikdon genislonmao
xilisusiyyatinin toyin edilmosi ii¢iin lazim olan eksperi-
mentlorin alinmasina baglandi. Bunun {i¢iin otaq tem-
peraturunda todqiq edilon olduqca narin ovuntudan is-
tifado edildi vo ondan yuxarida gostorilon gayda ilo
hoar  50K-don  bir  350-1200K intervalinda
difraktoqramlar (rentgen difraksiya spektrlori) alind.
Onlarin  hor birindon 26-lara uygun olan atom
miistavilorarast masafalar (d), Miiller indekslori (d),
kristalin qofos parametrlori a = b, ¢, gofasin hacmi (V)
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vo rentgen sixligi hesablanmigdir. Homin naticolor
cadval 1-do, onlar esasinda qurulan ayrilor iso sokil
1va sakil 2-da verilmisdir.

Aparilan eksperimenlar va aldo edilon naticalor
osasinda demak olar ki, olduqca genis praktik shomiy-
yoti olan materiallarin istidon genislonmo hadisosini
dilatometrik tisulla yanasi, yiikksok temperaturlu rent-
gendifraksiya isulu ilo do todqiq etmok xiisusi
ohomiyyato malikdir vo balks do bu iisul daha ohatali
isuldur. Bu menada aparilan todgiqatin naticalorine

yanasdiqda molum olur ki, defekt xalkopirit tip
quruluglar {iglin xarakter olan temperatura davamli
olmalarin1 bir daha tesdiq edir. Belo ki, gostorilon
qgrafiklorin tohlili gosterir ki, kristalin xatti, hacmi vo
rentgen D, komiyyatlorinin temperaturdan asili
doyismolor sinxron xarakterlidir vo  gostarilon
temperatur intervalinda kristal qofos parametrlorinin
xotti vo hocmi doyismo xarakterlori odobiyyatda
moveud naticolors uygundur [9,10].

Sakil 1. CuGaln,Ses kristalinda a va b paremetrlorinin temperatur asililiglari.

Sokil 2. CuGaln,Ses kristalinda gofos hocminin va xiisusi ¢okinin temperatur astliliglari.
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Cadval 1.
CuGaln,Ses-nin gofos parametrlorinin temperaturdan asililiq codvali.
T(K) | d400) | a=b d800) | c Vv A? D,(q/sm’)
350 1,4198 5,6792 1,4168 11,3344 365,5719 5,538145
400 1,4199 5,6796 1,4169 11,3352 365,6493 5,536974
450 1,4211 5,6844 1,4174 11,3392 366,3968 5,525677
500 1,4212 5,6848 1,4179 11,3432 366,5776 5,522951
550 1,4213 5,6852 1,418 11,344 366,6551 5,521785
600 1,4214 5,6856 1,4183 11,3464 366,7843 5,51984
650 1,4215 5,686 1,419 11,352 367,0169 5,516341
700 1,4216 5,6864 1,4191 11,3528 367,0944 5,515176
750 1,4219 5,6876 1,4192 11,3536 367,2753 5,512461
800 1,4223 5,6892 1,4198 11,3584 367,6373 5,507032
850 1,4225 5,69 1,4199 11,3592 367,7666 5,505096
900 1,4228 5,6912 1,4202 11,3616 367,9995 5,501612
950 1,423 5,692 1,4204 11,3632 368,1548 5,499292
1000 1,4236 5,6944 1,4206 11,3648 368,5172 5,493883
1050 1,4242 5,6968 1,4207 11,3656 368,8538 5,488869
1100 1,4251 5,7004 1,4223 11,3784 369,7361 5,475772
1150 1,4281 5,7124 1,424 11,392 371,7382 5,44628
1200 1,4289 5,7156 1,4257 11,4056 372,5991 5,433697

Ilic. Opup. Tlonynapuas ®Pusuka, M3n-Bo
«Mup» Mocksa, 1964, 445c.

UB. Boouapb. Oduznka W  TEXHUKA
nonynpoBogHukoB. 2011, Tom 46, BeIm 5.

C. Paorici, L. Zanotti, L. Gastaldi. Mater.
Res. Bull, 1979, 14, 469.

G. Dagan, S. Endo, G. Hodes, G. Sawatzky,
D.Cahan. Sol. Energy Mater., 1984, 11, 57.
L. Makhova, R. Szargan, I. Konovalov.
Thin Sol. Films, 2005, 472, 157.
L.Lewerenz, H.Goslowsky, K.D. Husemann,
S. Fiechter. Nature, 1985, 321, 687.

UB. Boowaps, E.A. Kyopuxyasa, HK.
Honywuna, B.FO. Pyos, FO.B. Pyos. OTII,
1998, 32, 1043.

S.1. Ibrahimova

(8]

(9]

S.LIbragimova, G.G.Guseinov,S.S.Ragimov,
Yu.G. Asadov. Crystallography Reports,
2019, vol.64, No. 6, pp. 883-886.

B.®@.I'pemenox, B.B.3aneccxuti, HH Myp-

Cakynog  u op. ToHKOIUIEHOUHBIE
COJIHEYHbIE  JJIEMEHTBl  Ha  OCHOBE
MOJIYTIPOBOJHUKOBBIX MaTepHasioB

Cu(In,Ga)(Se,S), co CTPYKTYpOIt
xanpKonupura, baky, 3, 2013, 249c¢.
H.A. T'apronoBa, CioxHbIe anMa3ornono0-
HBIE TIOJIYIPOBOAHUKH, MockBa, 1968,
264c.

AN INVESTIGATION OF THE THERMAL EXPANSION PROPERTIES IF CuGaln,Ses SOLID
SOLUTION CRYSTAL BY HIGH-TEMPERATURE X-RAY DIFFRACTION

A solid solution of the CuGaln,Ses composition has been synthesized and investigated its linear and volumetric thermal
expansion by high-temperature X-ray diffraction methods in the temperature range of 350-1200K. It was determined that
there is no significant change in linear and volumetric coefficients in the indicated temperature range, which is associated

with the stability of the structure, i.e. lack of structural change.

C.1. UGparumoBa

HNCCJIEJOBAHHUE ITPOIECCA TEIIJIOBOI'O PACIIMPEHNSA KPUCTAJIJIA CuGaln;Ses

PEHTTEHOAN®PAKIIMOHHBIM METOJ10OM

Cunre3upoBaH TBepAblid pactBop cocrtaBa CuGaln,Ses ¥ MeTOAOM BBICOKOTEMIIEPATYPHOH pPEHTreHOAuBPaKIHN
HCCIIEIOBAHO €€ TeMIepaTypHoe paciiupeHue B TemieparypHoM uHTepBaie 350-1200K. YcraHOBIEHO, YTO B yKa3aHHOM
TEMIIePaTypHOM HHTEpBajie B JIMHEHHBIX M OOBEMHBIX KOG (HIMEHTaX He HaONIOJAIOTCS Cephe3Hble M3MEHEHHs, 4TO
CBSI32HO C YCTOMYMBOCTBIO CTPYKTYPBI, T.€. OTCYTCTBUEM CTPYKTYPHBIX U3MCHCHUI.
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