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FelnSes, GaosFeorsIngssSes, GaFeSes TORKIBLI MAQNIT YARIMKECIRICILORIN
SINTEZi VO RENTGENQURULUS XUSUSIYYOTLORI

HUSEYNOV Q.H., IBRAHIMQIZI S., SULTANOV Q.D., MOHORROMOVA F.Q.

AMEA Fizika Institutu. Baki AZ-1143, H.Cavid 33.
E-mail gguseynov@yandex.ru

In,Se; vo GalnSe, tipli yarimkegiricilorde Galn atomlarinin Fe atomlar1 ilo evez olunmasi yolu ile InFeSe;,,
Ga, sFe, ;sIny;sSe;, GaFeSe; torkibli maqnit yarimkegiricilori sintez edilmisdir. Rentgenqurulus analizi asasinda
milayyen edilmisdir ki, birinci iki torkib romboedrik simmetriyali izomorf qurulusda kristallasir. Qoafos sabitleri uygun
olaraq heksaqonal aspektde a=4,022(24) c=38, 920A°(11), a=3,950 (3) ¢=38,629 A" (24) ve kubik gefosde kristallagan

GaFeSe, iiciin a= 11,020 A° (09)-dir.

Molumdur ki, dévri sistemin III® qrup elementlerinin
polihalkogenidleri sirasinda M, X, tipli (M-In, Ga, TL, Al;
X-S, Se, Te) yarimkegirici maddeler bir c¢ox fiziki-
kimyavi xiisusiyyatlorine goére oldugca maraql tedqiqat
obyektlori kimi todqiqatgilarin diqgetini celb etmakdadir.
Qeyd edok ki, gostorilon tip yarimkeziricilorin osas
xiisusiyyotlorinden  biri onlarin  fiziki xasselerinin
agqarlarin gatiligindan olduqca az asili olmasidir. Buda,
siibhasiz ki, bu tip birlosmealerde qurulus defektlorinin
olduqca yiiksek, texminen 5,5-10*'sm™ terkibde olmasi
ilo baghdir. Olbatte, bu tip yarimkeciricilorin imumi
manzarasi N.A.Qoryunovanin malum monoqrafiyasinda [
1 ] otrafli surotde miizakire olunmusdur. Lakin onu da
geyd etmok lazimdir ki, bu birlogmoalerde “xiisusi
defektlorin hadsiz ¢ox olmasi, natice etibart ilo onlarda
istilikkecirmenin ve yiikdasiyicilarin yiiriiklityiiniin ciizi
olmasina saebab olur.

Olbotte, ilk baxigdan gosterilon xiisusiyyetlor
mileyyen menada miibahiselere sebab olsalar da, biitiin
bunlar realligla uygun olan haqigetdir ve tedqiqatcilarin
da osas vezifesi bu realliglart tedqiqat meqsedlerine
uygun istigamotlore yonoeltmekle lazim olan xasseye
uygun materiallarin kimyevi reallagmasi {i¢iin optimal
soraitin yaradilmasina nail olmaqdan ibaretdir. Bu
moenada magqsadyonlii texnologiya ve rentgenqurulus
todqgiqatlarin ~ sistemli  formada aparilmasi  xiisusi
ohemiyyeat kosb ede biler. Qeyd edek ki, mahz belo
yanagma asasinda aparilan tedqiqatlar naticesinde Ga,S,—
In,S; sisteminde {mumi disturu Ga,JIn,,,S; tipli
monokristallarda orijinal rombik, spinel quruluslu kubik,
miixtelif (qarisiq)  paketli triqonal qurulus ve g
heksaqonal modifikasiyada coxsayli politip quruluslar
alinmis vo onlarin kristal quruluslart ag¢ilmigdir |2-
4|.Sonradan tipik fotohessas yarimkegiricilor olan
(Galn)S,-lin esasinda tetraedrik vo oktaedrik kationlar
mis ve demir atomlar1 ile ovez etmokle ham

avezlemenin qurulus emelegelme prosesine tosiri, hom
de magqnit xasselerinin saciyyasi dyrenilmisdir |5 - 6].

Toqdim olunan is yuxarida gosterilonler osasinda
selenli analoglarin sintez edilmesi ve alinan fazalarin
qurulus xiisusiyyatlarine hasr olunmusdur.

SINTEZ.

Qarstya qoyulmus magseade uygun olaraq ilk névbade
iki kenar ve bir araliq fazanin — yeni FeGaSe;, FelnSe;,
GaysFe);sIng;sSe;  torkiblorin  sintezinin  kimyovi
reallasmasi yerinoe yetirilmisdir. Qeyd edek ki, her ii¢
torkibin  sintezi eyni geraitde aparilmigdir, yeni
stexiometrik torkibe uygun olaraq terkibe daxil olan
yliksek kimyevi temizliye malik Ga, In, Fe, Se timumi
¢okisi 5 qrama uygun c¢okilerek yiiksek keyfiyyotli
kvars borudan hazirlanmis ampulalara doldurulmus,
havast 10%.s tortibine gqodoer sorulmus ve agzi
baglanaraq bir zonali sintez pe¢ino yerlasdirilmigdir. Har
tortibe uygun ampula ayri-ayri sinaqlardan kegirilmisdir.

Sintez  prosesinin  gedisi  asagidaki  qaydada
aparilmigdir. Ampula pego yerlosdirildikden sonra onun
temperaturu tedricen 500°C-o qoder galdirilmis ve bu
temperaturda 3 saat saxlanmigdir. Se buxarinin miitemadi
olaraq reaksiya zonasma yonoaltmek {i¢lin ampulanin bir
ucu pegdon kenarda saxlanmis ve daima su ile
soyudulmusdur. Sonra pegin temperaturu 700° C-o qodor
qaldirilmis ve 2 saat miiddetinde ampulanin ucuna
toplanan Se buxar soyutma yolu ile reaksiya zonasina
govulmusdur. Se buxari tam tiikkendikden sonra ampula
pecin daxiline Otiliriilmiis, pecin agzi baglanmis,
temperatur 1000° C-o qaldirilmis ve 1,5 saat hemin
temperaturda  saxlandiqdan sonra temperatur 600°C
endirilerak 20 giinliik tablama prosesinde saxlanmisdir.
Tocriibe bitdikden sonra ampulalar pecden ¢rxarilmis,
sindirilaraq alinan niimunslere vizual ve mikroskopik
baxis kegirilmisdir. Molum olmusdur ki, alinan

205



formadadr:
InFeSe; vo

niimunaler aqreqat goriiniisiine gore iki
GaFeSe; deneavari aqreqat formasinda,
Ga,sFej;sIny,sSe—layli  aqreqat  formasindadir.
Qeyd edok ki, tglincii niimune  biitovlikde layl
monokristal bloklardan ibaratdir ve bu da onun sathinden
rentgen difraksiyas1 almaq imkani verir. ikinci niimune
bloklardan ibaret olsa da, keyfiyyotco iiciingiiden
asagidir.

Ona goro de ikinci niimunaden 6nce hem Laue
rentgenoqrami, hem de sethden eksolma rentgenoqrami
alinmig, onun heksaqonal sinqoniyada kristallasmasi,
sothden oksolma rentgenoqraminda ise OO! tipli pikler
oldugundan asanliqla kristalin “¢ qofes sabiqi toyin
olunmusdur. Sonra her {i¢ niimunaden heb hazirlanmis ve
avtodifraktometrde CuK, antikatodunda difraktoqramlar
almmigdir. 10°<20< 80° intervalinda fikse edilmis biitiin
difraksiya pikleri {i¢lin atom miistovileri arasindaki
masafelor, onlarin intensivliklori hesablanmis ve onlar
osasinda difraksiya piklarine uygun olan indeksloar (h k 1)
vo  kristallarin  gofes  sabitlori  hesablanmigdir.
Hesablanmig osas  kristallografik ~melumatlar  1-3
codvellerde verilmisdir.

Aparilmis tocriibaler ve onlar iizerinde hesablamalar
osasinda mieyyen edilmisdir ki, GaFeSe; sulfid
analoqundan forqli olaraq kubik sinqoniyanin Im3m foza
qrupunda kristallasir. Onun gefos sabitia=11,02 E, V ¢, =
1331,7E® , bir selena diison hocm V., = 41,5 E°, six

yerlosmo omsalt K, =0,732 x 100%, rentgen sixhig1 p, =
4,45 gr/sm’, gofese diisen formula vahidinin sayi
z=10,67; InFeSe,; romboedrik sinqoniyanin R3m foza
grupunda kristallagir vo onun heksaqonal aspektde gofes
sabitlori a = 4,00, ¢=39,00E, V, = 541E, p, = 4,67
gr/sm®, V_ 455 E’, K=0,661x100%, z=4;
GaysIny;sFey;sSe; homginin romboedrik gofesde R3m
foza qrupunda kristallagir, onun heksaqonal aspektde
gofos sabitlori a = 3,958, ¢=38,70E, V= 525E’,
V=434 E, p.=4,7 gr/sm’, K;=0,690 x 100%, z=4.

Alinmig neticelorin analizi ve aparilmis qurulus
hesabatlar1 esasinda belo neticoye golinmisdir ki, ikinci
ve liglincl torkibin quruluslart eynidir, qofes {iigpaketli
layli qurulusa uygundur ve qurulus xiisusiyyetine gore
Feln,Se, | 7 | tiplidir. Quruluslar eyni olsalar da atomlarin
tetraedrik vo oktaedrik bosluglarda paylanma emsallar
miixtolifdir. Atomlarin paketlorde paylanma ardicilliglart
asagidaki sxem tizradir:
FelnSe, iiciin Se — '/, Fe — !/, In — Se — In — Se °/, Fe —
Se,,
Ga, s Fe,;5In,;5Se; iiciin ... Se /s Fe —-Se — In — Se — %/,
Ga—"/;Fe—Se
GaFeSe,; iso hocmde moarkezlesmis spinel qurulusa
malikdir.

Qeyd edak ki, bu modellarin maqnit xassalorine hasr
edilen maqale ¢apa hazirlanir.

Cadval 1 FelnSe;-iin rentgen difraksiyasindan hesablanmis kristallografik konstantlar

N 20 hkl Inten D tocrii d hesab Ad
1. 20.338 009 14.1 4.3630 4.3249 -0.1810
2. 25.594 100 15.1 3.4777 3.4827 0.0374
3. 25915 102 6.7 3.4354 3.4283 -0.0546
4. 27.976 105 100.0 3.1867 3.1791 -0.0686
5. 28.605 016 13.4 3.1181 3.0964 -0.0217
6. 31.675 108 6.9 2.8226 2.8320 0.1082
7. 32.335 00.14 6.9 2.7664 2.7803 0.1657
8. 36.107 10.11 13.2 2.4856 2.4822 -0.0519
9. 41.452 10.14 14.5 2.1766 2.1728 -0.0749
10. 45.072 110 40.3 2.0098 2.0108 0.0221
11. 47.363 116 8.0 1.9178 1.9206 0.0727
12. 48.225 117 4.4 1.8855 1.8909 0.1460
13. 50.045 119 16.7 1.8212 1.8233 0.0636
14. 51.577 00.22 7.1 1.7706 1.7693 -0.0413
15. 52.615 200 6.6 1.7381 1.7414 0.1068
16. 53.945 205 18.0 1.6983 1.6994 0.0354
17. 58.039 20.10 6.6 1.5879 1.5895 0.0658
18. 59.139 20.11 6.6 1.5610 1.5624 0.0608
19. 62.915 20.14 8.5 1.4760 1.4758 -0.0118
20. 71.783 210 6.8 1.3139 1.3163 0.1516
21. 72.844 215 15.9 1.2974 1.2979 0.0342
22. 80.619 21.14 9.9 1.1907 1.1897 -0.0801
23. 83.119 300 9.9 1.1611 1.1609 -0.0200
24, 99.942 10.37 6.6 1.0060 1.0071 0.1469
25. 106.690 314 7.1 0.9602 0.9612 0.1650
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Cadval 2 GaysFe,;5In, ;sSe;-iin rentgen difraksiyasindan hesablanmis kristallografik konstantlari

N 20 hkl Inten D tocrii d hesab Ad

1. 20.603 009 3.1 4.3076 4.2921 -0.0752

2. 26080 101 4.2 3.4140 34110 -0.0231

3. 28.497 105 100.0 3.1297 3.1306 0.0086

4. 36.663 10.11 3.1 2.4492 2.4517 0.0390

S. 42.033 10.14 3.8 2.1479 2.1485 0.0137

6. 45.861 110 23.1 1.9771 1.9771 -0.0006

7. 50.805 119 11.3 1.7957 1.7957 0.0014

8. 53.599 201 0.9 1.7085 1.7105 0.0685

9. 54.420 204 1.8 1.6846 1.6859 0.0442

10. 54.905 205 12.2 1.6709 1.6716 0.0266

11. 60.078 20.11 1.1 1.5388 1.5390 0.0099

12. 63.895 10.24 1.3 1.4557 1.4567 0.0444

13. 73.114 210 1.1 1.2933 1.2943 0.0675

14. 74.202 215 7.8 1.2770 1.2765 -0.0321

15. 78.773 21.11 1.5 1.2139 1.2144 0.0387

16. 82.097 20.24 1.1 1.1730 1.1727 -0.0228

17. 84.805 300 7.1 1.1423 1.1415 -0.0781

18. 88.440 11.29 1.4 1.1045 1.1047 0.0189

Cadval 3 Fe GaSes-iin rentgen difraksiyasindan hesablanmis kristallografik konstantlari
N 20 hkl Inten D tocrii d hesab Ad

1. 16.155 200 5.9 5.4821 5.4891 0.0205

2. 22.927 220 4.1 3.8759 3.8424 -0.2030

3. 28.157 222 100.0 3.1667 3.1616 -0.0470

4. 28.720 321 6.6 3.1058 3.0924 0.0134

S. 32.492 400 6.5 2.7534 2.7445 -0.1081

6. 36.572 420 6.1 2.4551 2.4613 0.0961

7. 37.558 332 1.9 2.3929 2.4015 0.1397

8. 40.213 422 2.8 2.2408 2.2497 0.1669

9. 42.161 510 2.1 2.1416 2.1523 0.2191

10. 46.748 440 69.3 1.9416 1.9379 -0.0938

11. 47.450 531 3.1 1.9145 1.9212 0.1750

12. 48.350 433 3.1 1.8809 1.8814 0.0113

13. 49.765 600 1.7 1.8307 1.8297 -0.0306

14. 50.576 611 1.7 1.8033 1.8131 0.2929

15. 55.408 622 36.5 1.6569 1.6579 0.0377

16. 57.196 444 0.8 1.6093 1.6068 -0.0956

17. 58.196 444 0.8 1.5840 1.5808 -0.1297

18. 63.242 642 1.8 1.4692 1.4661 -0.1468

19. 68.179 800 5.5 1.3743 1.3759 0.0902

20. 75.279 662 10.9 1.2614 1.2648 0.2389

21. 86.675 844 10.7 1.1224 1.1249 0.2356
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