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Hal-hazirda optoelektronika sanayesinds magnit ionu saxlayan liminsent, lazer va fotohossas
xassali materiallarin alnmast v tadqiq olunmasi mithitim shamiyyat kasb edir. Bu baximdan damir-
monosulfidin (FeS) iitira.kx ilo alinan materiallar tadgigat¢ilarm byiik maragina sobeb olmusdur [1-3].
Bundan bagqa AB"CYY, formuluna malik birlogmalar alternativ enerji manbolorinin alinmasinda
(glinog batareyalarinda), fotodiodlarm, liiminotorlarin va s. istehsalinda genis tatbiq olunur. [4-8)

Fe-S sistemi {9] isinds tadqiq olunmusdur. Milayyan olunmusdur ki,sistemds FeS va FeS,
birlsgmoalori ilo yanasi, bir sira qgeyri-stexiometrik torkibli (Fe,.S) fazalar amolo golir. FeS
birlogmasi 1460K temperaturda konqurent oriyir. FeS faza kegidlori miivafiq olaraq 411 va 565K-da
agapt temperaturlu modfikasiyasi ils xarakteriza olunur. Damir-monosulfid heksogonal sinqoniyada
kristallagir va qafas parametrlori: a=3,460, ¢=5,681 A, faza qrupu P63/mme-D*/6h va NiAs qurulug
tipindadir. [10,11}

AgS-Ga,S; sisteminds AgGaS,, AgoGaSs va AgGaxSs tarkibli ¢ birlasmo amolo galir. [12]
AgGa$; va AgsGaSs birlogmosi konqurent olub, uygun olaraq 1270 va 1063K [14] temperaturda
pargalanmadan oriyir. AgGaS, xalkopirit qurulug tipinds kristallagir [13} va elementar gafosin
parametrlori a=5,74; b=10,26A, faza qrupu 142d. AgsGaS; birlogmasi iss ortorombik singoniyada
kristallagir va elementar qafasin parametrlori a=10,777, b=7,706, ¢=7,706 A.[14)

Toqdim etdiyimiz elmi-tadgiqat isindo FeS-Ga;S;-Ag,$ kvaziiiglii sisteminin AgGaS,-FeS va
AgsGaSe-FeS kasiklori ttzro todgiq olunmasi vo miirokkab torkibli niimunalerin fiziki-kimyavi
xassoalarinin 8yranilmigdir.

Tocritbi hisso. AgGaS,-FeS vo AgoGaSs-FeS sistemlori AgGaS,, FeS va AgoGaSs
liqaturlarindan istifads edilmakls tadqiq-olunmusdur. Hor iki sistemdon miixtolif torkibli 12 niimuns
sintez edilmisdir. Sintezin maksimal temperaturu uygun olaraq 1300-1460K vo 1100-1460K
olmusdur. Sintez zamans fiziki-kimyovi qarsiiql tasirin tam bas vermasi iiglin niimunalar bir nego
daf> mexaniki olaraq qangdinilmisdir. Damir-monosulfidle zongin olan niimunslarin sintezi ikiqat
kvars ampulada aparilmisdir. Buna sabab damir-monosulfidin geniglonarsk ampulam qirmasidir.
Sintez basa catdiqdan sonra ampula homin rejimda 2 saat saxladiqdan sonra temperatur tadrican
800K -5 kimj soyudularaq 300 saat mitddatindo homogenlogdirilmigdir.

Almmus nilmunslor diferensial-termiki (DTA), rentgenfaza(RFA) vo migroqurulus(MQA)
analizlori vasitosilo genis qatiliq intervalinda todqiq olunmusdur. [15]

Ahnmig naticalor vo onlarm miizakirasi. Har iki sistemdon(AgGaS,-FeS va AgyGaSs-FeS)
milxtalif torkibli 12 niimuno sintez edilmisdir (cadval.l vo 2). Komplers fiziki-kimyavi analizin
metodlarindan alinmig naticalors 9sason AgGaS,-FeS sisteminin faza diagramt qurulmugdur (s?k..l).

Sokil 1-don goriinur ki, AgGaSy-FeS kasiyi FeS-GaS3-AgzS kvazilight sisteminin kvazibinar
kasiyi olub, evtektik tipdadir. Evtektika ndqgtosinin torkibi 38 mol% FeS 1050K-dir. Sistemda
likvidus iki kristallasma oyrisindon ibarat olub, evtektika ndqtasinda birgs kristallagtrlar. QTA
naticaloring gora, 0-30 mol% AgGaS, qatiliq intervalinda arintilorin termoqramlarinda dord, dlgar
arintilorin termogramlarinda isa iki termiki effekt (32 mol% FeS orintisi istisina olmagla) migahido
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FeS-GaySs-Ag,S kvaziiiglii sistemin AgGaSy-FeS va AgsGaSs-FeS kosiklori iizra todgiqi

ilmisdir. val.1.) 405 va 565K temperaturlarda olan termiki ef.fektlsr FeS-in faza kegidlarini
f:égzlss)d—lfﬁ((}?zg)—»y&eS)) xarakterizo edir. AgGaSy-FeS sistemindo  AgGaS; osasinda otaq
temperaturunda torkibi 8 mol% FeS olan hollolma sahasi askar olunmusdur, FeS_-?sasmda iso
praktiki olaraq hallolma sahasi agkar olunmamigdir. AgGaS, as%}nda hallolma sahasi temperatur
artdigca artaraq evtektika temperaturunda 16 mol% FeS togkil edir. Rentgenfaza a{lallle.’lm
naticasina gora 0-8 mol% FeS tarkibli arintilorin difraktogrammast AgGaS; bxrlssmsslr.n.n difraksiya
xatlorine uygundur. Buda AgGaS, asasinda bark mohlul sahasinin alindifini subuta yetirir.

Cadval. 1.
AgGaSy-FeS sistemi orintilorinin torkibi, DTA4, mikroqurulu,?3 va sixligin ta}lzini -
Tsrkib,;r(l)(())l% FeS Terrmkx1 jgfgktlar,l( Slx!:%;{/lsm Fazz;3 :lxrrgz;x; ibi
90 405,565,1050,1405 4.852 Ik%fazah
80 405,565,1050,1390 4.863 tkl.fazah
|70 405,565,1050,1355 4.874 ikifazal
60 1050,1305 4.885 Ik?fazall
50 1050,1240 4.896 ?k{fazall
40 1050,1100 4.907 ]](ffazall
38 1050 (evtektika) 4.909 1k¥fazah
30 1050,1015 4910 ]lkffazah
20 1050,1180 4.921 anazah
10 1150,1220 4.932 Ik‘lfazah
0,0 1270 4.943 Birfazah
Cadval.2.
AgsGaSs-FeS sistemi arintilorinin torkibi, DTA, mikroqurulus ve sixligin tayini _
Tarkib,mol% FeS Termiki effektlor,K Sixliq,g/sm’ Fazal'farxn torkibi
,l 00 1420 4.84 Blrfazall
90 405,565,955,1400 4,97 !klfazall
80 405,565,955,1370 5.10 rkifazall
70 4955,1330 5.23 !krfazah
60 955,1280 5.46 Ikifazall
50 955,1210 5.61 Tkifazali
40 955,1100 5.75 !k]ifazall
32 955 (evtektika) 5.87 fkifazall
30 955,970 6.06 ?klfazah
20 955,1020 6.24 Ikifazall
10 1000,1080 6.42 ikifazah
0,0 1065 6.64 Birfazali

AgoGaSe-FeS kasiyinin faza diagrammu iss gokil 2-ds verilmigdir. $akildon fiydm. gorlntr ki,
sistem kvazibinardir. ilkin komponentlar arasinda evtetik tarazlig yaranmlsQ1r. Slste.mm llkv1QUsu
ilkin komponentlarin likvidus ayrisindan ibaratdir. {lkin kristallasma oyrilori evtektika ntqtosinda
(955K 32 mol% FeS) kasisir. o

Rentgenfaza analizinin naticasino gora, 0-6 mol% FeS torkibli orintilarin difraktoqrammasi
AgyGaSe birlosmosinin difraksiya xotlarine uygundur. Bu da AgeGaSs ssasmd.a bark .m.ahlul
sahasinin alindigimi subuta yetirir. Sistemin likvidusu ilkin komponentlorin likvidus ayrisindan
ibaratdir. a(FeS)—B(FeS)—y(FeS) faza kegidlari uygun olaraq 405 vo 565K_ temperaturlal;da bas
verir. DTA analizina ssason a(FeS)—p(FeS) va p(FeS)—y(FeS) faza kegidi 8'0-100 r}\glﬁ FﬁS.
torkibli arintilords migahide olunur. 100-20 mol% AgoGaSe torkibli arintilarin termiki analizi
zamam isa FeS-in faza kecidlari tutulmamgdir.
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$akil.1. AgGaSy-FeS sisteminin faza diagrammi Sokil.2. AgyGaSy-FeS sisteminin faza diagramm

Rentgenfaza analizinin naticasina gora AgoGaSs asasinda 0-6 mol% FeS niimunalarinin
difraksiya monzarosi AgeGaSs birlasmosinin difraksiya manzarssi ilo oxsarliq toskil edir. Buna
9sasan AgyGaSs asasinda bark mohlul sahasi amala galdiyi tasdiqini tapir. RFA-nin naticalarini
MQA-ds tasdiglayir. Bundan basqa bark moahlul sahosindan olan nimunalarda (0-6 mol% FeS)
mikrobarkliyin giymotinin tadrican artmast bir daha bark mohlul sahasinin smala galdiyini
tasdiqlayir. AgoGaSs-FeS sistemi orintilarinin sixligimin - lctilmasi  zamani  aydin  olduki
niimiinalarin sixligi AgyGaSe va FeS birlasmolarinin sixhglar arasinda doyisir.

Natica. 1. FeS-Ga,S;-Ag:S kvaziligli sistemi AgGaS,-FeS va AgyGaSe-FeS kasiklori tizra
todqiq olunmusdur. Mileyyan olunmusdur ki, hor iki kesik kvazibinar olub, evtektik tipdadir.
Eviektika néqtosinin torkibi uygun olaraq 1050 va 955K temperaturda 38 va 32 mol% FeS
torkibindadir. 2. AgGaS»-FeS va AgoGaSe-FeS kosiklorinda AgGaS, vo AgsGaSs birlogmelari
asasinda otaq temperaturunda 8 va 6 mol% FeS torkibli bark moahlul sahasinin amala goldiyi
milayyan edilmigdir.
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PE3IOME
HCCJEJOBAHHE KBA3ZUTPOMHOI CHCTEMBI FeS-Ga,S;-Ag:S
11O PA3PE3AM AgGa$S,-FeS U Ag;GaS¢-FeS
Mameoos LLLT.

Kniouessie cnosa: cucmema, azoseiti 6ananc, AgsGaSs-FeS, ouazpamma, semexmuxa, AgGaS,-FesS,
penmzengazosuiti ananus, FeS-Ga,S;-Ag,S

KommnekcusiMy Metonamu GusHKo-xuMnyeckoro asanusa (JTA, POA, MCA) usyuens! ¢a3osbie
paBHoBecus mno paspesaM AgGaS,-FeS u AgoGaSe-FeS xsasurpoiinoit cucrembr FeS-Ga,Si;-Ag,S.
[MocTpoers! MX AMarpamMmbl COCTOSHKS. Y CTAHOBIIEHO, YTO YKa3aHHble pa3pesbl ABIAIOTCS KBa3UOUHAPHBIMK
1 OTHOCATCA K 3BTEKTHYECKOMY THMy. KoopamHaTsl 3BTEKTUYECKHX ToueK, B cucTemax AgGaS;-FeS,
AgyGaSs-FeS cootBerctBytor 38 mon, 1050K u 32mon% FeS, 955K coorsercTBeHHO. PactBOpUMOCThL Ha
ocHoBe TpoitHbIx cynbduuoB (AgGaS; n AgyGaSe) cocrasnser 8 mon% H 6 mon% FeS, a Ha ocrose FeS
0651aCTh TBEPAbIX PACTBOPOB NMPAKTHYECKH He 0GHapyxeHa.

SUMMARY
RESEARCH OF THE QUASITROLE SYSTEM FeS-Ga,S;-Ag,S
BY SECTIONS OF AgGaS,-FeS and AgsGaS¢-FeS
Mammadov Sh.H.

Key words: system, phase equilibrium Ag,GaSs-FeS, diagram, eutectics, AgGaS,-FeS, X-ray analysis,
FeS-Ga,Si-Ag,S

Using complex methods of physicochemical analysis (DTA, XRD, MSA), phase equilibria were

studied from the AgGaS,-FeS and AgyGaSs-FeS sections of the quasi-three FeS-Ga,S;-Ag;S system. Their

state diagrams are built. It was established that these sections are quasibinary and belong to the eutectic type.

The coordinates of the eutectic points in the AgGaS,-FeS, AgyGaSs-FeS systems correspond to 38 mol%,

1050K and 32 mol% FeS, 955K, respectively. The solubility based on ternary sulfides (AgGaS; and

AgyGaS;) is 8 mol% and 6 mol% FeS, and on the basis of FeS, the region of solid solutions was practically
not detected.
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