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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhgi. Miiasir dovrds elektron senayesinin, xiisusilo
kompiiter texnikasinin intensiv inkisafi infraqirmizi giialanmaya soffaf ,
asagl udulma omsalina, yiikksok isiq sindirma gdéstoricisine, termiki vo
mexaniki tosirlora qarsi, habelo korroziyaya davamli materiallara bdyiik
tolobat yaratmigdir. Bu noqteyi-nezardon materialin asan texnoloji tisulla
alimmast mithim ohamiyyat kosb edir, bagqa sozlo optiki xassslorini
saxlayan iri hocmli kristallarin alinmasi tolob olunur.

Miirokkaob torkibli yarimkegiricilor arasinda xalkogenidlsr va onlarin
osasinda aliman materiallar xiisusi yer tutur.

Kalsium va onun xalkogenidli birlogsmslori liminessensiya omolo
gotirici aktivator kimi miixtalif maddolora slave edilirlor. Bu ndqteyi-
nozordon kalsium vo onun birlosmalori oldugca maraqli xassalors
malikdirlar.

I qrup elementlorinin iickomponentli xalkogenidlori elektron
texnikasmin perspektivli materiallar sirasma daxildirler. Bu sinfs aid olan
birlagmalarin bir ¢coxu yiiksak elektrooptik effektivli vo dispersiya xassalori
gbstorir ki, bu da onlarin IQ- oblastda lazer siialarmi idars etmok iigiin
istifads edilmosina imkan yaradir.

Ca (Ba) —In — S(Se, Te) sistemlari son illards tadqgigatcilarin diggetini
0zlina calb edir.

Miihiim ohomiyystine baxmayaraq, torkibinde kalsium  olan
coxkomponentli Ca (Ba) —In — S(Se,Te) tiglii sistemlor tam otrafli todqiq
edilmomigdir.

Torkibinds kalsium saxlayan ¢oxkomponentli xalkogenid fazalarin
qurulus ve fiziki —kimyovi xassalorinin Oyronilmasi  problemlosrinin
aktualligi nozori planda miixtalif torkibli birlogmslorin qurulusunun
yaranma mexanizmi, onlarin torkibi, qurulus vo xassoleri arasindaki olaqoni
inkisaf etdirmoys yardim etmis olardi. Tarkib , qurulus veo xasso arasinda
korellasiyanin ~ miioyyon edilmosi, xassalori ovvalcodon molum olan
fazalarm magsadli sintezi {igiin praktiki vacib masalalardondir.

Isin magsadi- Ca —In — Se (Te) iiglii sistemlorindo faza tarazhgin
Oyranmoakla, yeni yarimkegirici fazalarin vo bark mohlullarin sahslarini
miioyyanlagdirmokdan, orintilorin  torkibden asili olaraq fiziki-kimyovi
tadqiq etmokdan ibaratdir.

Qarsiya qoyulan mogsad asagidaki todqiqatlarin aparilmasini talob
etmisdir: CaSe-InSe, In —CaSe, In —CalnSe,, Se —Caln,Se,, Caln,Se; -
Caln,Se;, InSe -CalnysSe;, InSe —Caln,Sey, Se- CalnySe; vo InTe -CaTe, In-
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CaTe, Te-Caln,Tes, InTe- Caln,Tes, CalnTe, - Caln,Tes, In - CalnTe,
kosiklorinin genis gatiliq intervalinda todqiqi ve onlarm T-x hal
diagramlarmnin qurulmasi;

—kvazilighii sistemla\rin yuxarida géstorilon kasiklorinde bark mohlul
va yeni fazalarin sorhadlsrinin tayin edilmasi;

— optiki bircinsli fazalari optimal sintez soraitinin hazirlanmasi;

— kristallik fazalarin Se —Te kecidindo eloco do xalkogenid
torkibdean asili olaraq fiziki-kimyavi xassoalarinin dyronilmasi;

— torkibinds kalsium saxlayan goxkomponentli fazalarin osas fiziki-
kimyavi, elektrofiziki vo optiki xassslorinin todqiqi veo praktiki vacib
yarimkegirici materiallarin magsadli sintezi {i¢lin kimyavi torkib-qurulus-
xasso arasinda korellasiyanin miiayyon edilmasi.

Isin elmi yeniliyi. ilk dofo olaraq: CaSe-InSe, In —CaSe, In —
CalnSe,, Se —Caln,Ses, Caln,Se; -CalnsSe;, InSe -CalnsSe;, InSe —
Caln,Se;, Se- CalnsSe; vo InTe -CaTe, In-CaTe, Te-Caln,Te,;, InTe-
Caln,Tey, CalnTe, - Caln,Tey, In - CalnTe, sistemlori dyronilmis va onlarin
genis gatiliq intervalinda hal diaqramlar1 qurulmusdur.

Ca—In—Se (Te) tUglii sistemlorinin gosterilon kasiklorinds fazasmalo-
golmo vo bork mohlul saholori todqiq olunmus, yeni fazalarin orime
xarakteri Gyronilmis vo har iki ti¢lii sistemin likvidus sothinin proyeksiyasi
qurulmusdur.

Orintilorin vo yeni fazalarin asagidaki fiziki-kimyoavi vo fiziki
xassolari todqiq edilmisdir: sixliq, mikrobarklik, sixlig, srime temperaturu ,
elektrik kegiriciliyi va optiki xassalori.

Isin praktiki ohomiyyati. Dissertasiya isinin praktiki ohomiyyati
ondan ibarotdir ki, aparilmig todqigatlar noticesinde Ca—In—Se(Te) tiglii
sistemlorindo kimyovi qarsiliql tesirin xarakteri vo amolo golon kristallik
birlogmoalari vo bark mohlullarin yarimkegirici xassolori haqqinda tam
informasiya almmisdir.

Bu alinan informasiyalar miirokkeb torkibli bark mahlullarin vo yeni
fazalarin mogsadli sintezi onlarin hom Se—Te sirasinda, hom do torkibden
asili olaraq alinma metodikasinin va texnoloji soraitin optimallagdirilmasi
liclin istifads edilo bilar.

Qeyd edilon tglii sistemlordo alinmig yarimkegirici kristallik
materiallar adigeziya qabiliyyatlidir vo yiiksok miiqavimotli fotohossas
olduglar1 iigiin infraqirmizi optikada (IQ) vo optik cihazlarda isladilo
bilarlar.

Faza diagramlarmin vo almmig yeni miirakkeb torkibli kristallik
maddslerin fiziki-kimyavi tadqiqi zaman1 alinmig naticoler yarimkegiricilor
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sahasinds ¢alisan materialsiinaslar vo texnologlar {igiin doyarli malumatlar
ola bilar. Qeyd edilon naticalor hom do yeni vo qiymsotli elmi gostaricilor
kimi miivafiq molumatlar kitabna vo Beynolxalq elmi informasiya
sistemlorine daxil edils bilar.

Aprobasiya. Tasdiq olunacaq dissertasiya iginin naticalori 10 magala
va 6 tezisdo dorc olunmus elmi ssords 6z oksini tapmisdir. 1 moqals
“Heopranunueckast xumus” jurnalinda , 3 moqgalo Azorbaycan kimya
jurnalinda, 6 maqgals Kimya Problemlori jurnalinda dorc olunmusdur.

Isin noticolori asagidaki  konfrans vo seminarlarda miizakiro
edilmigdir:  Azerbaycan Elmlor Akademiyasmmin  miixbir  {lizvii
N.X.Ofondiyevin 100 illik yubileyine hosr olunmus elmi konfransin
materiallar1 (Bak1.2007), Baki Dovlot Universitetinin 90-illik yubileyina
hasr olunmus Beynolxalq elmi konfransinin materiallar1 (Baki, 2009),
Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasmim  87—ci ildéniimiino
hasr olunmus doktorant, magistr vo gonc todqiqat¢ilarm respublika elmi
konfransinin materiallar (Baki, 2010.), Akademik T.N.Sahtaxtinskinin
85 illik yubileyina hasr olunmus elmi konfransin materiallar1 (Baki. 2011),
VI Umumrusiya konfrans1 ,,Qatilasdirilmis miihitdo vo fazalararasi
sorhaddo fiziki-kimyavi proseslor (FAQRAN-2012).

Dissertasiya isinin hacmi va qurulusu. Dissertasiya isi girigdon , 5
fasilden , naticadon ibarat olub. 173 sohifadir. Dissertasiyada 215 adda elmi
adabiyyata istinad edilmig, 45 sakil va 31 coadval daxil edilmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiya isi bes fosildon ibaratdir. Dissertasiya isinin giris
hissesinde mdvzunun aktualligi, tedqigat isinin moqsodi, alinmis elmi
naticalorin yeniliyi vo praktiki shomiyyoti  asaslandirilmigdir.

Isin birinci faslindo Ca-In-Se(Te) iiglii sistemlorindo kimyovi
qarsiliglt tasirin xarakteri va bu islora dair mdvcud adabiyyat molumatlari
toplanaraq arasdirilmis vo todqigat isinde yaradiciligla istifads edilmisdir.
Qeyd edilon xalkogenidli sistemlords tUglii fazalarm va bark mohlullarin
alinmasi haqqinda molumatlarm analizi naticosinds belo naticaya golmok
olur ki, bu sahads tadgiqatlar kifayat qodar aparilmamigdir. Bunun sababi II
grup elementlorinin ¢atin alinmasi va yiiksok temperaturda orimslaridir.

Isin ikinci foslindo Ca-In-Se(Te) {iglii sistemlorinin orintilorinin
sintezi, baslangic komponentlorin xarakteristikalari vo igin tocriibi
hissoesinin yerina yetirmosindo istifadoe olunan osas tadqiqat metodlar
haqqinda qisa izahat verilmisdir.



Sintez olunmus orintilor 30-40°C siiratlo 700 °C- o gqodor
soyudulmagla vo bu soraitde uzun miiddot homogenlosdirilmisdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, selenidli vo telluridli orintilorin sintezi iki morholada
aparilmisdir; birinci morhalodo sixta 200°C-don 500°C -o kimi 2-3 giin
miiddotindo saxlanilmigsdir. Daha sonra orintilorin temperaturu 1200 °C-
catdirilmagla 3 saat miiddotindo termiki emal edilmisdir. Kalsium
xalkogenidlori ilo zongin olan arintilor arimadiyi {iglin onlar azilerak, 200
atm. tozyiqino godor preslonarok hab halina salinmig vo 1000-1100 °C-do
baorkfazali sintez aparilmigdir.

Uglii orintilor difensial-termiki (DTA, NTR-73), mikroqurulus
(MIM-8  mikroskop), rentgenfaza analizi (RFA, DRON-3, CukK, ) ,
mikroborkliyin Olciilmasi (PMT-3) , sixhigin toyini ve fiziki todqiqat
metodlar1 vasitesilo todqiq edilmisdir. Todgiqatlar noticesinds bir-birini
tamamlayan va tasdigloyon molumatlar toplusu alinmigdir.

Isin iiciincii faslindo asagidaki kvazibinar vo qeyri-kvazibinar
kosiklor: CaSe-InSe, In —CaSe, In —CalnSe,, Se —Caln,Se,;, Caln,Se, -
CalnySe;, InSe -Caln,sSe;, InSe —Caln,Sey, Se- CalngSe; tadqiq edilmisdir.

CaSe-InSe sisteminin hal diagram1 kvazibinar olub, evtektik tiplidir.
Sistemda komponentlorin 1: 1 nisbatindo bir CalnSe, torkibli kimyavi
birlogma omolo golir (sok.1). CalnSe, birlogsmasi peritektik reaksiya
vasitosilo 520°C-o omoalo golir. CalnSe, birlogmosinin iki o vo B faza
kegidlori askar edilmigdir. Birlosmonin faza keg¢idi 520-560°C temperatur
intervalinda bas verir.

o -CalnSe, B- CalnSe,

Miioyyan edilmisdir ki, CalnSe, birlogsmasi rombik qofas tipinde
kristallasir vo qofas parametrlori : a = 8,67; b =8,19; c = 1026 A ; z =7,
Ppikn. = 4,72 q/srn3 , Prent. = 4,99 q/srn3 —dr.

Mikroqurulus analizinin mslumatma asasen miioyyon edilmisdir ki,
InSe-CaSe sisteminda otaq temperaturunda 4 mol % CaSe hall olur. CaSe
osasinda bark mohlul sahosinin serhaddi deqiq miioyyan edilmadiyi {igiin
bu sarhad qiriq xatlarls verilmis 2~ mol % InSe togkil edir.

InSe va CalnSe, birlogsmalorinin birgs kristallagmasi ikili evtektikada
basa ¢atir, torkibi 15 mol % CaSe , arimasi iso 460°C-dir.

In-CaSe sistemi Ca- In- Se ig¢lii sisteminin In-CaSe kasiyinda
kimyavi qarsiligh tesirin xarakterini aydinlagdirmaq mogsadilo kasiyin
genis qatiliq intervalinda srintilari sintez edilmisdir va fiziki-kimyavi analiz
metodlar ilo tadqiq edilmisdir. Noaticado miioyyan edilmisdir ki, In-CaSe
sistemi Ca-In-Se ii¢lii sisteminin kvazibinar kosiyi olub, sads evtektik
tiplidir (sok.2). Indium torafdo cirlagmis evtektika omolo golmisdir.
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Mikroqurulus analizinin naticalori gosterir ki, In-CaSe sisteminin
biitiin arintilori ikifazalidir. Yalniz CaSe asasinda kicik sahads bark mohlul
almmigdir. Bu onu gostarir ki, In-CaSe sistemi kvazibinar olub, evtektik
tiplidir.

Sistemin  kvazibinarhigr diferensial-termiki, —mikroqurulus vo
rentgenfaza analizlori vasitasilo tasdiq edilmisdir.
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200 v+ a-CalnSe, o-CalnSez+ 8 PR ! In|+ (nl L
— . In 20 40 60 80 CaSe
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mol %
Sak.1. InSe-CaSe sisteminin Sak.2. In-CaSe sisteminin
faza diaqrami. faza diaqramu.

In-CalnSe, sisteminin ilkin komponentlorindon biri CalnSe;,
peritektik xarakterli oldugu iiclin sistemin hal diagrami gismen qeyri-
kvazibinardir. Asagi temperaturda In-CalnSe, sistemi 6ziinii Ca-In-Se
ticlii sisteminin stabil diaqonali kimi gostarir.

Mikroqurulus analizinin naticalori gdstorir ki, In- CalnSe, sistemindo
7 mol % CalnSe, torkibinds ikili evtektika amola galir. Sistemds CalnSe,
osasinda otaq temperaturunda 5 mol % In hall olur, In ssasinda iso bark
mohlul sahasi miioyyon edilmomisdir. Sistemds evtektik tarazliq vo
peritektik ¢evrilmo bas verir. 140°C-do bas veran pertektik ¢evrilma 12 mol
% CalnSe, torkibinds bas verir.

Se- Caln,Se, sistemi. Fiziki-kimyovi analiz metodlar1 vasitasilo Se -
Caln,Se, sisteminin faza diaqgramu durulmusdur. Sistemin hal diaqrami
kvazibinar olub evtektik tiplidir. Evtektikanin torkibi 5 mol % Caln,Se; —na
orimesi iso 210°C-dir. Sistemdo 675°C temperaturda 20-60 mol %
Caln,Se; qatiliq intervalinda komponentlorin maye halinda tabagalogmasi
bas verir, monotektik proses 20 mol % Caln,Ses torkibdon baslayir.
Miiayyan edilmisdir ki, otaq temperaturunda Caln,Se, birlosmosi asasinda
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10 mol % Se hall oldugu halda , 650°C-do monotektika temperaturunda isa
30 mol % Se hall olur .

CalnSe, — Caln,Se,; sistemi. kompleks  Fiziki-kimyovi analizin
kompleks metodlarmnin noticalarine osason CalnSe, — Caln,Se, sisteminin
faza diagrami qurulmusdur. Sistemin hal diagram gisman kvazibinar olub,
evtektik tiplidir. Sistemds otaq temperaturunda Caln,Se, asasinda 7 mol %
hallolma miisahide edilmisdir. CalnSe, birlogmosi asasinda isa bark mohlul
sahasi praktiki olaraq miioyyon edilmomisdir. Sistemds evtektik vo
peritektik ¢evrilmo bag verir. Ikili evtektikanin torkibi 25 mol % Caln,Ses,
temperaturu 600°C-dir, peritektik ¢evrilmo iso 15 mol % Caln,Ses—no vo
500 °C-da bas verir.

InSe — Caln,Se; sistemi. Fiziki-kimyovi analiz metodlarinin
naticalorine asason InSe- CalnySe; sisteminin  hal diaqgrami qurulmus va
miioyyan edilmisdir ki, bu sistem do TIAsSe, - Caln,Se, sisteminds oldugu
kimi qismon kavazibinar olub, evtektik vo peritektik cevrilma ilo
xarakterizo olunur. Sistemds InSe asasinda 5 mol % CalnsSe; holl oldugu
halda CalnsSe; birlogsmasi asasinda bark mohlul sahesi praktiki olaraq agkar
edilmomisdir. Sistemdo omsalo golon ikili evtektikanin torkibi 20 mol %
CalnySe; , orimasi iso 630°C-dir. Peritektik gevrilmo 690 °C-do bas verir,
tarkibi isa 65 mol % CalnySe; —no uygundur.

Se-Caln,Se; sistemi. Todqigatlar naticasinds miiayyon edilmisdir ki,
Se- CalnySe; sisteminin hal diaqgrami gismen kvazibinardir. Sistemds ilkin
komponentlor asasinda bork mohlul sahslari agkar edilmomisdir. CalnySe;
birlogsmasi peritektik xarakterli oldugu iiglin solidus xottindon asagida
ikifazali arintilor mévcuddur.

Ca-In-Se qatiliq iicbucagimin trianqulyasiyasi yan binar sistemlarin
hal diagramlar1 ilo birlikds sokil 3-ds verilmisdir. Ca-In-Se t¢lii sistemi 5
kvazibinar kasiklo : CaSe-InSe, In —CaSe, CaSe- In,Se;, Se —Caln,Ses vo
InSe- Caln,Ses , 6 tabeli ligbucaglara Ca-CaSe-In, In-CaSe- InSe, CaSe-
InSe- Caln,Se;, InSe- Caln,Ses - In,Ses, CaSe - Caln,Ses -Se va In,Se; -
Caln,Se, -Se boliiniirlor. Sistemds peritektik ¢evrilmolorlo bagli olaragq,
CaSe-In-Se tabeli licbhucaginda qarsiligh tasirin xarakteri todqiq edilmisdir.

Todqiq edilmis kosiklordon alinmig tocriibi noticolora vo ikili
sistemlor haqqinda odobiyyat molumatlarina osason Ca-In-Se Tglii
sisteminin likvidus sathinin proyeksiyast qurulmusdur (sok.3). Sistemds
miixtalif fazalarin monovariant kristallasma oayrilorinin hor 100°C-don bir
izotermlori ¢okilmisdir.

Ca-In-Se iiglii sisteminin likvidusu 10 fazanin ilkin kristallagma sahasindon
ibaratdir : In, CaSe, In,Se, InSe, InsSeq, In,Ses, Se, Caln,Sey, CalnSe, ,
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Cadval 1

Ca-In-Se iiclii sisteminds monovariant vo nonvariant tarazhqlar

Ne | Monovariant va
nonvariant Reaksiyalar Temperatur, °C
tarazliglar

1 e E; M < In+ CaSe Cirlagsma

2 ek, M < In,Se + In Cirlagsma

3 P,E, M < CaSe + In,Se Cirlagsma

4 P1P2 M - InZSe + Calnsez 350-310

5 Psp;P, M « CaSe + CalnSe, 360-560-310
6 PieoE, M < InSe + CalnSe, 350-460-340
7 plPl M - InZSe + InSe 540-350

8 P;E, M < Caln,Se4 + CalnSe, 360-340

9 E; esE; M < InSe + Caln,Sey 340-600-480
10 esEs M < InSe + InsSeg 620-480

11 p2P4 M - In5Se(, + InZSe3 650-420

12 P4Ps M < InsSes + CalnySe, 600-580

13 Pse oEs M « Caln,Ses+ CalngSe; 580-745-550
14 P4p4Ps M < Caln,Ses+ CalnsSe; 600-820-220
15 P;e/E4 M « CaSe+ Caln,Sey 360- 775 -200
16 esPs M < In,Sest+ Se cirlasma

17 Es esE4 M < Caln,Se; + Se cirlasma

18 Pg Es M < CalnsSe; + Se cirlasma

19 E, M < In + CaSe + In,Se Cirlas.(150)
20 E, M <« InSe + CalnSe, + Caln,Se, 340

21 E; M < InSe + InsSest+ Caln,Se, 480

22 E, M « CaSe + Caln,Se, +Se Cirlas.(220)
23 E;s M < Caln,Se; + InySe; + Se Cirlas.(220)
24 P, M + InSe < In,Se + CalnSe, 350

25 P, M + In,Se <« CalnSe, + CaSe 310

26 P; M-+ InSe < CalnSe, + CaSe 360

27 Py M+ In,Se; - InsSeg+ CalngSe; 600

28 Ps M+ InsSeg«—CalnySe; + Caln,Sey 580

29 Ps M+ In,Ses«~ CalnsSe; + InsSeg 200




I~JnE,
my
\
\
\ 11
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1‘ \ mp
‘I 2 %l
‘| 3 IIIQSC
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50\0 NE3 7
‘\ nSSe(,
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Sak.3. Ca-In-Se iiclii sisteminin likvidus sathinin proyeksiyasi.
1.In, 2- CaSe, 3- InsSes, 4- CalnSe,, 5- InSe, 6- Caln,Sey, 7- InsSe,
8- In,Se; 9- Se, 10- CalngSe; va 11-ci saha tabagalogma

CalnySe; vo 1 tobogologmoa. Diaqramda on boyiik kristallagma sahasini
CaSe fazasi togkil edir (50 %), an kigik kristallagsma sahasi iso In va Te-un
payina diisiir.

Ca-In-Se tiglii sisteminds 11 nonvariant tarazliq prosesi bas verir ki,
bunlardan besi ( E;- Es) evtektik , altis1 iso peritektikdir ( P;- Pg). Cadval
1—ds Ca-In-Se iiglii sisteminds ayrilords vo nonvariant ndqtalords bas veran

tarazliq reaksiyalar1 vo onlarin temperatur soraitlori verilmigdir
Beloliklo,

Ca-In-Se iiglii sistemi 6 tabeli tiglii sistema boliiniir. Hor

bir tabeli sistemda kimyavi garsiligli tosirin xarakteri otrafli dyronilmisdir.
Dérdiincii fasil Ca-InTe iicli sisteminds kimyavi qarsiligh tesirin

tadqiqine hasr olunmusdur. Ca-In-Te {iglii sistemin torkibinds bas veran

kimyavi reaksiyalarin tobiotini aydinlagsdirmaq maqsadils asagidaki daxili
kasiklor todqiq edilmisdir :

InTe -CaTe, In-CaTe, Te-Caln,Tes;, InTe-
Caln,Te,, CalnTe, - Caln,Tey, In - CalnTe,

InTe-CaTe sisteminda kimyoavi qarsiliqli tosir 6z xarakterine goro
InSe-CaSe sistemina yaxindir. Beloliklo, rentgenfaza analizi diferensial-
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termiki vo mikroqurulus analizinin naticolorini bunu tamamils tosdiq edir.
Fiziki —kimyovi analiz metodlarmin naticalorine  osason InTe-CaTe
sisteminin hal diagrami qurulmusdur (sok.4) . Sistemin hal diaqrami
kvazibinar olub, evtektik tiplidir. Sistemds komponentlorin 1:1 nisbatinds
CalnTe, torkibli 690°C-do inkonqruyent oriyon bir birlosmo alinmugdir.
Rentgenografik analiz metodu vasitasilo miioyyan edilmisdir ki, CalnTe,
birlosmasi rombik sinqoniyada kristallasir vo qofos parametrlori : a = 9.83;
b=8738;c=11,48 A; z=7, ppi. = 4,95 q/s’, pren. =5,04 g/sm’.

InTe-CaTe sisteminin likvidusu InTe osasinda almmis o- bark
mohlulun ,CalnTe, birlosmosinin vo CaTe osasinda almmig B- bark
mohlulun 6z mayesi ilo tarazliqda olan monovariant oyrilori ilo
hiidudlanmigdir. Sistemdo InTe vo CaTe arasmda omoalo golon ikili
evtektikanin  torkibi 15 mol % CaTe , orimosi iso 640°C-dir. Miioyyan
edilmigdir ki, InTe-CaTe sisteminds otaq temperaturunda InTe asasinda 3
mol % CaTe , CaTe asasinda iso ~2 mol % InTe hall olur.

In-CaTe sisteminda kimyavi garsiliql tasirinin xarakteri dyronilmis
va onun hal diaqrami qurulmusdur (sak.5).

t°C
t,"C
1600 |
1000 --11510° 1400 N
1400 PR Mo
M ' 1200 |
1200 /
M+ ! 1000
1000 |- !
: 800 |
+ o)
86%20 M \E?aInTez 690 ‘,B 600 L M+a
600 640° \ 400 |
1
'
4001 T o +CamTe, | p+CalnTe, | 200}/ M*In o
200 ' -
; Wb
1 1 1 1 1 1 1 1 (1
InTe 20 40 60 80 CaTe In 20 40 60 80 CaTe
mol % mol %
Sak.4. InTe-CaTe sisteminin Sak.5. In-CaTe sisteminin
faza diaqrama. faza diaqramu.

Miiayyan edilmisdir ki, sistemin hal diaqrami kvazibinar olub, sads
cirlagmig evtektik tiplidir. Sistemdo CaTe asasinda 3,5 mol % In hall
oldugu halda, In osasinda bork mohlul sahasi miioyyon edilmomisdir.
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Sistemin likvidusu Se vo CaTe osasinda alinmis o- bork mohlulun
monovariant ayrilori ilo hiidudlanmigdir.

Te- Caln,Te, sisteminin hal diaqgrami qurulmus ve onun kvazibinar
oldugu miisyyon edilmigdir. Sistemin hal diagrami sads evtektik tiplidir.
Sistemdo amalo golon evtektikanin torkibi 20 mol % Caln,Te,4, arimasi isa
400°C-dir. Sistemdo Caln,Te, birlosmosi ssasinda otaq temperaturunda
5 mol % Te hoall oldugu halda, Te ssasinda isa bork mohlul sahasi agkar
edilmomigdir. Sistemin likvidusu Te vo Caln,Te; birlosmasi assasinda
alinmig o —bark mohlulun maye ilo tarazligda olan monovariant tarazliq
oyrilori ilo hiidudlanmigdir. Caln,Te; birlosmasi 850°C temperaturda
konqruent ariyir va tetraqonal sinqoniyada kristallasir, qofes parametrlori:
a=842,c=1714 A- dir, foza qrupu 14/mcm , piknometrik sixligi p =
5.12 g/snr’-dur, rentgenoqrafik sixligi p=5.20 g/sm’-dur.

InTe - Caln,Te; sisteminin hal diagrami qurulmus ve miioyyan
edilmisdir ki, sistem kvazibinar olub, sads evtektik tiplidir. Sistemds ilkin
komponentlor asasinda mohdud sahads hallolma agkar edilmisdir. Sistemda
InTe asasinda otaq temperaturunda 5 mol % Caln,Tey holl olur, Caln,Te,
osasinda iss hallolma 10 mol InTe % toskil edir. Sistemds amals golon ikili
evtektikanin torkibi 45 mol % Caln,Te, vo orimasi iso 440°-C-dir.

CalnTe, - Caln,Te, sistemindo kimyovi qarsiligh tosir dyronilmis
vo onun faza diagrami qurulmugdur. Sistemin hal diaqrami gismon
kvazibinar olub, evtektik vo peritekti cevrilmolorlo miisayist olunur.
Caln,Te, birlogmasi asasinda amoala galon - bark mahlulun sahasi 7 mol %
CalnTe, togkil edir. Sistemds amala golon ikili evtektikanin tokibi 20 mol
CalnTe, , temperaturu iso 630°C- dir. Maye vo CaTe —un birgo tosiri
naticasinds , solidus xottindon CalnTe, asagida CalnTe, birlogsmasinin
kristallar1 ayrilir.

In-CalnTe, sistemi fiziki-kimyovi analizin kompleks metodlari
vasitasile tadqiq edilmis vo onun hal diaqgrami qurulmugdur. Sistemin hal
diagrami qismon kvazibinar olub, evtektik vo peritektik cevrilmo ilo
miisahids edilir. In vo CaTe birlogsmalorinin birgs kristallagmast ~5 mol %
CalnTe, torkibino uygun golir. Peritektik ¢evrilmo 140°C-do bas verir.
Sistemds ilkin komponentlor osasinda bork mohlul sahsleri praktik olaraq
askar edilmomisdir.

Ca-In-Te iiclii sisteminin likvidus sothinin proyeksiyasini qurmaq
iciin asagidaki kvazibinar va qeyri-kvazibinar kosiklor: InTe- CaTe, In-
CaTe, Te-Caln,Tes, InTe- Caln,Teys, CalnTe, - Caln,Tes, In - CalnTe,
fiziki-kimyovi analiz metodlar1 vasitasilo tadqiq edilmisdir. Ca-In-Te tglii
sisteminin trianqulyasiyasi yan binar sistemlorin hal diaqramlari ils birlikdas
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sokil 8-da verilmisdir.

Ca-In-Te {glii sistemi 4 kvazibinar CaTe-InTe, In
—CaTe, CaTe- In,Te;, Se —Caln,Te; vo iki qgismen qeyri-kvazibinar
kosiklarlo xarakteriza olunur.

Sistemda nonvariant ndqtalarin koordinatlarint daqgiqlosdirmak tiglin
olavo olaraq, bir sira orintilor sintez edilmis vo fiziki-kimyovi analiz
metodlari vasitasilo uygun kasiklorin monovariant va nonvariant tarazliglar

askar edilmis vo likvidus sathinin proyeksiyast qurulmusdur (sok.6).

1 In
<2y, 4
E m,
1
\ 12
\‘ s
\‘ 1
\‘ 3 fnzTe
2 I‘| In4Te3
\ 5 InTe
\ 54631, Te
\ T
\ *P 43 Cs
y P
Sl‘ Szll QSTGS
\ 800 £
| 3(1)(1)00 s 3500
a0 N AN\
CaTe

Sak.6. Ca-In-Te iiclii sisteminin likvidus sathinin proyeksiyasi.
1-In, 2- CaTe, 3- In4Tes;, 4-CalnTe,, 5- InTe, 6 — In;Tey, 7- In,Te;, 8-
In;Tes, 9-In,Tes, 10- Te, 11- Caln,Tey va 12- tobagalosma.

€4 Te

sahasindon ibaratdir

Sistemds miixtolif fazalarm monovariant kristallasma oyrilorinin

interpretasiyast ilo hor 100°C-don bir izotermlor ¢okilmisdir.

Ca-In-Te tglii sistemin likvidusu 11 fazanin ilkin kristallasma

In;Te4, 7- InzTe3, 8-IH3T65, 9-In2Te5,
tabagologma sahasi.

1-In, 2- CaTe, 3- In4Te;, 4-CalnTe,, 5- InTe, 6 —
10- Te,

11- Caln,Tes vo 12-
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Cadval 2

Ca-In-Te iiclii sistemindd monovariant vo nonvariant tarazhqlar

Ne Monovariant Temperatur,

vd nonvariant Reaksiyalar °C
tarazhqglar

1 | eE; M < In+ In,Te Cirlagsma

2 | esE, M < In+ CaTe Cirlagsma

3 P]E] M - InzTe + CaTe 295-156

4 | piP, M < In,Te + InyTe; 450-295

5 | poP2 M < InsTe; + InTe 462-325

6 | P,P; M < InsTe; + CalnTe, 325-310

7 | P3Py M < InyTe; + CaTe 310-295

8 | PregEs M < InTe + CalnTe, 310-690-450

9 | Pspg Py M < CalnTe, + CaTe 325-690-480

10 | P4eioEs M < CalnTe, + CaTe 480-1000-230

11 | EsegE; M < InTet+ Caln,Tey 450-440-390

12 | e;E; M « IngTe;+ In;Te, 649-390

13 p3P5 Mo In;Te4+ InzTe3 655-540

14 P(,egEj, M - InzTe3+ CalnzTe4 460-900-390

15 P5E3 Mo In;Te4+ CalnzTe4 540-390

16 P4P(, Mo InzTe3+ In3T65 625-460

17 P(, P7 M - InzTe3 + CalnzTe4 460-385

18 Ps P7 M - InzTe5 + In3T65 667-385

19 P7E4 M - InzTe5 + CalnzTe4 385-310

20 (S%] E4 M - InzTe5 + Te 427-310

21 E5 e7E4 M« Ca InzTes + Te 375-400-310

22 | e4 Es M «— Te+ CaTe 450-375

23 | E; M < In+ CaTe + In,Te Cirlagsma

24 | E, M+—Ca InTe,+InTe + Caln,Tey 450

25 | Es M —InTetCaln,Tes+ InsTey 390

26 | E4 M+ Caln,Tes+ In,Tes+Te 310

27 | Es M < CaTe + Caln,Te, + Te 375

28 | Py M + InsTe; < In,Te + CaTe 295

29 | P, M + InTe < InsTe; +CalnTe, 325

30 | Py M + InsTe; <> CalnTe, + CaTe 310

31 | Py M+CaTe <»CalnTe, + Caln,Tey 480

32 | Ps M+ In,Te; <> In;Te,+ InTe 540

33 | Ps M + In,Te; «» In;Tes +Caln, Tey 460

34 | Py M+ In;Tes <> In,Tes + Caln, Tey 385
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Cadval 2.-do Ca-In-Te iiglii sistemindo bas veraon monovariant va
nonvariant  tarazliq reaksiyalar1  verilmigdir. Likvidus  sothinin
proyeksiyasinda on bdyiik kristallasma sahosi CaTe vo  Caln,Tey
fazalarmin payina diigiir. Ca-In-Te liglii sisteminds 12 nonvariant tarazliq
prosesi bas verir ki, bunlardan besi ( E;- Es) tiglii evtektik , yeddisi iso tiglii
peritektikdir ( P;- P;) .

Besinci fasildo Ca-In-Se(Te) {iglii sistemlorindo alinmig bark
moahlullarin va birlogsmalarin elektrik vo fotoelektrik xassslorinin tadqiqi
verilmigdir.

Kalsiumun selenidli vo telluridli birlogsmolori yiiksok miigavimatli
yarimkegirici materiallardir. Onlarin miiqgavimoti 10" -10"" Om tortibindo
dayisir. Onlar eyni zamanda fotohassas materiallar olmaqla yanagi, bir sira
maddolora aktivator kimi do daxil edilirlor. Bu ndqteyi-nazordon Ca-In-
Se(Te) tglii sistemlorinds alinan yeni fazalarm ve bark mohlullarm optiki
va elektrofiziki xassolorinin Oyronilmasi elmi vo praktiki cohotdon ¢ox
maraqlidir.

(InSe);x(CaSe), boark mohlulunun elektrofiziki xassalorini 6yronmok
magsadile x=0,01; 0,02; 0,04; torkibli niimunalar sintez edilmisdir. InSe-o 1
mol % CaSe olavo etdikdo elektrik kegiriciliyi otaq temperaturundan 80° C-
o kimi uygun olaraq asagidaki qiymetlori alir: 6 = 5,3310°Om™sm”,c =
6,2410°0Om™'sm’.

Elektrik kegiriciliyi 20-50°C temperatur intervalinda nisboton zoif
artir vo bu intervalda keciricilik asqar kegiriciliys uygun golir.
Temperaturun nisbaton yuxari giymatinds ( 50-80° C) iso kegiricilik nozora
carpacaq gadar artir va bu kegiricilik moxsusi kegiriciliys uygun golir.

Bu intervalda temperaturdan asili olaraq termoelektrik harakot
qiivvesinin giymati azalir , tarkibdon asili olaraq iso artir.

Homin torkibli orintilor {iglin coroyan siddstinin vo xiisusi
miigavimatin temperatur asililigi da oyronilmisdir (cadv. 3).

(InSe);x(CaTe), (x= 0,01; 0,02 ; 0,04 ) torkibli orintilorin
elektrofiziki xassolorini dyronmok {i¢lin onlar ampula metodu ils sintez
edilmigdir. Daha sonra (InSe),(CaTe), (x= 0,01; 0,02 ; 0,04 ) torkibli
niilmunolarin elektrik kegiriciliyinin (o), termoelektrik harakat qlivvesinin
(o), corayan siddstinin ( I ) vo xiisusi miigavimatinin temperatur asililig
Oyronilmisdir.

1, 2 vo 4 mol % CaTe torkibli nimunolorinin elektrik
kegiriciliyinin qiymotleri  uygun olaraq ¢ = 10,0410° Om™'sm”, ¢ =
6,8510°Om™sm” voo= 6,0510°  Om™sm’-dir.
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Otaq temperaturunda 1, 2 vo 4 mol % CaTe torkibli niimunslarin
termo-e.h.q.-nin qiymati torkibdon asili olaraq a = 550 mkV/dar-dan 610
mkV/doar gadar artir.

Qeyd edilon torkibli niimunslorin xiisusi miiqavimetlori do
temperaturdan asili olaraq artir. Torkibden asili olaraq iso azalir.

Belalikla, (InSe);x(CaTe), bark mohlulunun elektrofiziki xassolarinin
Olgmoalarinin naticalari onlarin yarimkegirici xassali oldugunu siibut edir.

(InTe);«x (CaTe), ( x= 0,01; 0,02; 0,04 ) bork mohlulunun
orintilerinin elektrik kegiriciliyinin temperatur asililigini1 dyronmak tigiin 1 ;
2 vo 4 mol % CaTe torkibli niimunalar sintez edilmis vo 400°C -do 200
saat miiddotindo termiki emal edilmisdir. Todqiq olunan orintiler {igiin
moxsusi kegiricilik sahasindo lg~f (10° /T ) asihliq oyrisine gokilon
toxunanin absis oxu ilo amalo gotirdiyi tgo bucaginin qiymotine osason
gadagan olunmus zolagin enerjisi hesablanmigdir. Bu zaman qadagan
olunmus zolaginin eninin torkibden asili olaraq artmasi1 Fermi saviyyosinin
yaxinliginda yerlogon al¢aq soviyyelords yiikdasiyicilarin yerdoyismasi ila
olagadardir.

Cadval 3-da (InSe);«-(CaSe),, InSe), x-(CaTe), vo InTe),«-(CaTe),
sistemlorinin orintilorinin bir swa fiziki parametrlori miiqayise ti¢lin
verilmigdir. Cadvaldon 3-don goriindiiyii kimi bu orintilorin Se —Te
kegidindo xiisusi miiqavimetin azalmasi vo ona uygun olaraq elektrik
kegiriciliyinin artmast miisahido edilir.

CalnSe,, Caln,Sey, CalnTe, va Caln,Te; birlosmoalorinin
elektrofiziki xassolorini todqiq etmok moagsadilo onlar sintez edilmisdir.
Onlarm sintezi zamani binar birlosmalordon CaSe(Te) vo InSe(Te) istifads
edilmigdir. Bu birlogsmolorin yarimkegirici materiallar kimi elektron
sonayesinin miixtslif sahslorinds istifade imkanlarini miioyyen etmok ii¢lin
onlarm elektrik kegiriciliyinin (o), termo-e.h.g-nin (o), ceroyan siddstinin
(T) va xiisusi miigavimotinin (p) 20-100°C intervalinda temperatur asililig:
oyronilmisdir. Temperatur asilihig1 g ~f(10°/T) oyrisina ¢okilon toxunanin
absis oxundan ayirdigi tangens bucagmin qiymetine osasen gadagan
olunmus zolagin enerjisi hesablanmigdir (AE = 1,3 eV). Tadqiq olunan
birlogmonin p-tip yarimkegirici oldugu miioyyan edilmisdir. CalnSe,
birlogsmasinin  elektrik keciriciliyinin otaq temperaturunda qiymeti o =
2,67107 Om™sm™, 90°C-do iso onun giymeti 6 = 1,6910° Om™"sm™'-dir.
Bu birlosmonin  termo-e.h.g-si  20-30°C temperatur intervalinda 600
mkV/dar-don 625 mkV/dor-ys godor artir, sora iso 85°C-do azalir vo 325
mkV/dar olur.
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Cadval 3.
(InSe);x-(CaSe,CaTe), vo (InTe),,-(CaTe), (x= 0,01; 0,02; 0,04 ) bork
Mahlul arintilorinin otaq temperaturunda bazi fiziki-kimyavi xassalori

Elektrik | Termo | Miiqav | Xiisusi Corovan Kegi

Oritilarin kegiricili | -e.h.q- | i-mat, miigavi- YA rici-
torkibi, mol % | yi, o, | si R, mot p, | $ddOt | o
Om'sm™ kali, o, Om Om'sm LA tipi

99%InSe- 1% | 5,33'10° | 400 3,910° | 18,7'10° 12,810° [ n
CaSe

98%InSe- 2% | 410° 430 6,310° | 2510* 8,0°'10° | n
CaSe

96%InSe- 4% | 2:10° 450 8,410° | 2810* 6,510° | n
CaSe

99%InSe- 1% | 10,0410° | 550 2,010° | 810° 3,9810° | n
CaTe

98%InSe- 2% | 6,8510° | 570 2,510° | 1010* 3,010° | n
CaTe

96%InSe- 4% | 6,0510° | 610 3,310° | 13°10* 2,010° |[n
CaTe

99%InTe- 1% | 1,30107 | 82 1,910° | 77 2,610° | p
CaTe
98%InTe- 2% | 1,15107 | 86 2,210° | 87 2,310° |p
CaTe
96%InTe- 4% | 7,3910° | 93 3,410° | 95 1,510 |p
CaTe

CalnTe; birlosmosinin elektrik kegiriciliyinin (o), termo-e.h.g-sinin
(), cerayan siddstinin (I) vo xiisusi miiqavimatinin (p) temperatur asililig
20-100°C temperatur intervalinda dyronilmigdir.

Miisyyan edilmigdir ki, CalnTe, birlogmasinin elektrik kegiriciliyi
temperaturdan asili olaraq artir. 20-60°C temperatur intervalinda asqar
kegiricilik bas verir , temperaturun sonraki artimi zamani moxsusi
kegiricilik amala golir.

CalnTe, birlogsmasi CalnSe, birlogmasine nisbaton asagi miigqavimata
malikdir, ona gora do CalnTe,—dan kegon carayan siddstinin temperaturdan
asili olaraq artmasi yiiksok olur.
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CalnTe, birlogmoesinin xiisusi miigavimati CalnSe, birlogsmasinin
xilisusi miiqavimatindon xeyli azdir. Bunun sobabi Se—Te sirasinda
metallik rabitonin paymin artmasi ilo oslagedardir. CalnSe, vo CalnTe,
birlogmalorinin xiisusi miiqavimoti uygun olaraq asagidaki kimidir p=
7510°0msm vo p= 310" Om'sm-dir.

Caln,Se; birlosmosinin elektrik kegiriciliyinin =~ (o) temperatur
asilih@r qrafiki yarimkegirici xaraktero malikdir. Niimunado 75°C
temperaturda asqar keciricilik istiinliik toskil edir vo temperaturun sonraki
artimi maxsusi kegiriciliys sabab olur.

Caln,Se; Dbirlogsmosinin  xiisusi miiqavimati  xeyli  yiiksokdir.
Temperaturdan asili olaraq, xiisusi miigavimot azalir. Onun xiisusi
miiqavimatinin qiymoati otaq temperaturunda vo 90°C-do uygun olaraq
asagidaki kimidir: p= 4,710 Omsm vo p= 4,910° Om'sm-dir. Caln,Se,
birlogmoasinin xilisusi miiqavimati Caln,Te,; birlogmosine nisbaton xeyli
coxdur. Otaq temperaturunda Caln,Se; xiisusi miiqavimoti p = 4,710
Omsm Caln,Tes—un iso p = 3,13'10° Omr'sm iki tortibindodir.

Gozlomak olardr ki, Caln,Se; vo Caln,Te, birlosmolarindo do
Se—Te sirasinda metallik rabitonin paymin artmasi ilo slagadar olaraq,
kegiriciliyin artmasi1 vo xilisusi miiqavimetin iss azalmasi bas vermolidir.
Caln,Te, birlogsmosinin elektrik kegiriciliyi (o), temperaturun artmasi ilo
ganunauygun suratds artir. Niimunads asqar kegiricilik 20-70°C temperatur
intervalinda bas verir. Temperaturun sonraki artiminda asqar keciricilik
moaxsusi kegiriciliys kegir.

Caln,Te, birlogmesinin termo-e.h.q-nin qiyvati (o) temperaturdan
asil olaraq azalir. Termo-e.h.g-nin qiymati 650 mkV/dsr-dan 360 mkV/der
godar azalir.

Yarimkegiricilor tiglin xas olan slamatlorden biri do onlarin x{isusi
miigavimatinin temperaturdan asili olaraq azalmasidir. Caln,Te, birlogsmasi
liclin xilisusi miigavimoti temperaturdan asili olaraq nezors ¢arpacaq
doracads azalir.

CalnSe,, Caln,Ses, CalnTe, vo Caln,Te, birlosmalorinin elektrik
kegiriciliyinin (o), termo-e.h.g-nin (o), coroyan siddotinin (I) vo xiisusi
miigavimatinin (p) otaq temperaturunda Olgmolorinin noticalori onlarin
yarimkegirici xarakterli oldugunu gostarir.

(Caln,Sey);«(CaSe), (x=0,02; 0,025; 0,03) bork mohlulunun otaq
temperaturunda fotoelektrik xassalori dyronilmisdir.

Uclii birlosmoalorin vo bork mohlullarin elektrofiziki xassolorinin
Oyronilmasinin asas morholalorindon biri onlarin praktiki totbiq saholorini
miioyyan etmokdir.
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Optika vo fotoelektronika iiglin yararli materiallarin olde edilmasi
ticiin onlarin fotoelektrik kegiriciliyinin genis spektr sahasindo 0yronilmosi
vacibdir. Hazirki isde Caln,Se; birlogsmasinin fotoelektrik vo optiki
xassoalori verilmisdir.

(Caln,Sey);1(CaSe), (x= 0,02; 0,025; 0,03) bork mahlulunun
fotokegiriciliyinin Oyronilmosi tig¢lin arintilor sintez olunmus va 500°C
temperaturunda 200 saat miiddatinds termiki emal edilmisdir.

Caln,Se; birlogsmosinin  fotokegiriciliyine CaSe birlogsmasinin
tasirinin dyronilmasi magsadi ilo birlogsmays 1; 2,5 va 3 mol % CaSe asqar1
vurulmugdur. Tadgigat naticasinde miioyyon edilmisdir ki, niimunslor
spektrin goriinmo sahasinds fotohassasdirlar vo genis zona qurulusuna
malik yarimkeciricidirlor vo gadagan olunmus zolagin enerjisi 1,7-2,1 eV
arasinda doyisir.

Caln,Se,; birlogmasinin maksimal fotokeciriciliyi 600 nm dalga
uzunluguna miivafiqdir (sok.7). Caln,Se, birlogmosinin vo onun ssasinda
hazirlannis niimunalorin is¢i gorginliyi 100 V , isiq selinin qiymeti 5,610~
Im gotiliriilmiisdiir. Bu zaman Caln,Se; birlogsmasinin spektral hassasligi
400-800 nm intervalinda olmusdur. 616 nm dalga uzunlugunda maksimal
fotocerayanin giymati 90107 A olmusdur.

Caln,Se, birlogmasineg 2 ; 2,5 va 3 mol % CaSe asqar1 daxil etdikds
birlogsmonin fotokegiriciliyi xeyli artmisdir vo uzun dalga istiqgamotindo
yerini doyismisdir ( $ok.7). 2 mol % CaSe torkibli niimunonin A =630 nm
dalga uzunlugunda fotocorayann maksimal giymoti 410° A olmusdur.
Caln,Se, birlogsmasing slava edilon CaSe birlogsmasinin miqdar: 2 mol % -
don ¢ox olduqda fatokegiricilik bir goder azalmigdir.

2,5 va 3 mol % CaSe torkibli niimunalarin uygun olaraq 630 va 650
nm dalga uzunlugunda maksimal fotoceroyanin qiymeti 3,5 '10® A vo 3.9
'10® A olmusdur. Todgigatlar noticesinda belo noticoys golmok olur ki, bu
niimunalor kifayat qodor yiiksok fotohassas materiallar olub, kigik
garginliklords isloys bilon fotorezistor kimi, 6l¢ii cihazlarinda, optoelektro-
nikada istifads oluna bilorlor.

(Caln,Tes)1-x(CaTe)x bark mohlulunun sintez soraiti (Caln,Se,)1-
x(CaSe)x niimunolorinin sintez soraitine uygun aparilmigdir. Optiki va
fotoelektrik xassolorinin dyronilmasi liglin Caln,Tey birlogsmasing 1; 2 va
3 mol % CaTe olava edilmisdir. (Caln,Teq)1-x(CaTe)x bork mshlulunun
fotoelektrik coroyaninin isigin dalga uzunlugundan asililiginin 6yronilmasi
naticosinde miioyyon edilmisdir ki, bu niimunslor do miirokkeb zona
qurulusuna malikdirlor.
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Tadqiq olunan 1 , 2 vo 3 mol % CaTe torkibli niimunslorin
qaranligda xiisusi miiqavimotlori uygun olaraq p=410°%, p=4,510° vo p=
810° Omsm olmusdur .

L10% A

4 -

450 550 650 750
A.nm

Sak. 7. (Caln,Sey);«(CaSe), bark mohlulunun otaq temperaturunda
fotokegiriciliyinin spektral asililigi .1- Caln,Seq; 2-2 mol %, 3- 2,5 mol %,
4-3 mol % CaSe .
L 10" A
100
75 +
50 L

25 |

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
A, mkm

Sak.8. (Caln,Tey),«(CaTe), x=0,01 ; 0,02, 0,03 bark mohlulunun
fotokegiriciliyinin spektral asililigt. 1- 1; 2-2, 3-3 mol % CaTe.
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Liiks —amper xarakteristikasmnin todqiqi gosterir ki, 2 mol % CaTe
torkibli niimuns daha ¢ox fotohassasdir. Homin niimunslor {igiin is¢i
gorginlik 120 V, nisbi miiqavimoti Rigq/Rgr =100, isiglanma iso 200 lks
olmugdur. Alinan tacriibi naticolors osaslanaraq, demok olar ki, bu
niimunalar fotorezistorlarin hazirlanmasinda istifado oluna bilarlor. Sokil
8-do 1,2 va 3 mol % CaTe torkibli niimunslar {iglin fotocarayanin spektral
asililig1 verilmisdir. Sokildon goriindiiyli kimi CaTe —un miqdari artdigca
fotocaroyan ovvalco artir , sonra iso azalir. Asqar kegiricilik zamani
fotokeciricilik ovvalco artir, sonra iss moxsusi kegiriciliyin meydana
golmosi naticasindo fotocerayan azalir. Caln,Tes birlogsmasinin torkibina
daxil edilon CaTe —un miqdarindan asili olaraq maksimal fotocaroyan kigik
dalga istigametinds yerini doyisir. 1 mol % CaTe olan niimuns {igiin
maksimal fotocarayan 1050 mkm dalga uzunluguna toesadiif edir. 2 vo 3
mol % CaTe torkibli arintilorin maksimal fotocerayani uygun olaraq 990
va 980 mkm dalga uzunlugunda bas verir.

OSAS NOTICOLOR

1. Fiziki-kimyavi analizin kompleks metodlar1 (DTA, MQA, RFA va
mikroboarkliyin vo sixligin toyini) vasitasilo Ca-In-Se vo Ca-In-Te
ticli sistemlarinin daxili kasiklorindo: CaSe-InSe, In —CaSe, In —
CalnSe,, Se- Caln,Se,;, Caln,Se, -CalnsSe;, InSe -CalnsSe;, InSe —
Caln,Se,, Se- CalnsSe; , InTe -CaTe, In-CaTe, Te-Caln,Tey, InTe-
Caln,Tey, CalnTe, - Caln,Tey vo In - CalnTe,. kimyavi qarsiligh
tosirin xarakteri, faza omslogslms todqiq edilmis vo onlarin faza
diagramlar1 qurulmusdur.

2. Ca-In-Se iiclii sisteminin 8 daxili kesiklorinin toedqiqi zamamni
miayyon edilmisdir ki, InSe,-CaSe , In —CaSe, Se — Caln,Se,, InSe
—Caln,Se, kosiklari kvazibinar, galan dord kesik InSe -CalnsSes,
Caln,Se, - CalnsSe;, Se- CalnsSe; In —CalnSe, iso qismon
kvazibinardir.

Ca-In-Te tglii sisteminds todqiq edilon daxili kesiklorinin
InTe -CaTe, In-CaTe, Te-Caln,Te;, InTe- Caln,Te; dordi
kvazibinar, CalnTe, - Caln,Te; vo In - CalnTe, kosiklori iso
gismon kvazibinardir. CalnTe, - Caln,Tes, vo In - CalnTe,
kosiklori asag1 temperaturda stabil olsalar da yuxari temperaturda
geyri- stabildir.
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Todgiqatlar zamani agkar edilmisdir ki, CaSe-InSe sistemindo
komponentlorin 1:1 nisbatinds CalnSe, torkibli bir kimyavi
birlosmo omola golir. Homin birlosmo 560°C-do peritektik reaksiya
vasitosilo alinmugdir. CalnSe, birlogsmosinin 520°C-do o —faza
kegidi miioyyon edilmisdir. Ca-In-Te ii¢lii sisteminin InTe —CaTe
daxili kesiyinds ds selenidli sistemds oldugu kimi CalnTe, torkibli
bir peritektik birlogsma alinmig vo onun mévcudlugu fiziki-kimyavi
analiz metodlar1 vasitasils tosdiq edilmigdir.

Rentgenoqrafik analiz metodunun noticalorine asasen  bu
sistemlords alinmig birlagmolarin kristal tiplori miioyyon edilmis va
onlarin gafas parametrlori hesablanmigdir. Miioyyan edilmisdir ki,
CalnSe, birlogmasi rombik qofas tipindo kristallasir vo qofas
parametrlori : a = 8,67; b=8,19; ¢ = 10,26 A ; z=7; ppim. = 4,72
q/sm3, Prent. = 4,99 q/sm3 —dir. CalnTe, torkibli birlosma do rombik
sinqoniyada kristallagir vo qofos parametrlori: a =9,83; b= 8, 38; c
= 11,48 A, Z=7, ppi= 4,95 ¢/sm’, pret, = 5,04 q/sm’ —dir.

Fiziki —kimyovi analiz metodlar1 vasitesilo Ca-In-Se {glii
sisteminin daxili kesiklori todqiq edilmisdir vo tiglii sistemin
likvidus sothinin proyeksiyasi qurulmusdur. Uglii sistemdo 29
tarazliq reaksiyalar1 miioyyon edilmisdir. Uclii sistemda 10 fazamn
kristallagma  sahosi  askar edilmis vo  koordinatlari
doaqiqlosdirilmisdir. Sistemdos 5 {iglii evtektik vo 6 Uglii peritektik
nonvariant tarazliq ndqtolorinin yeri vo temperaturlari miioyysn
edilmisdir.

Ca-In-Te 1igli sisteminin likvidus sothinin  proyeksiyasi
qurulmusdur . Askar  edilmisdir ki, sistemdo 34 tarazliq
reaksiyalar1 bas verir. Likvidus ssthinin proyeksiyasi 12 fazanin
kristallagma sahasindon toskil edildiyi miioyysn edilmis vo onlarin
sorhodlori doqiglosdirilmisdir. Uclii sistemin daxilindo 5 iiclii
evtektik va 7 ticlii peritektik nonvariant tarazliq noqtolerinin yeri vo
temperaturlar1 miloyyan edilmisdir.

Ca-In-Se (Te) sistemlorinds amalo golon bark mahlul arintilorinin
vo CalnSe,, CalnTe, torkibli birlogsmalorin elektrofiziki
xassolorinin torkibden vo temperaturundan asililigi dyronilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, alinmig birlogsmolorin hamist yiiksak
miigavimatli yarimkegirici  xassoli materiallardir. CalnSe, vo
CalnTe, birlosmalorinin torkibino InSe, InTe komponentlarinin
olavo edilmosi ilo slagadar olaraq elektrik keciriciliyi artir, xiisusi
miigavimati ise azalir vo uygun olaraq, qadagan olunmus zolagin
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(AE) eni do azalir. Miioyyon edilmisdir ki, birlosmalarin elektrik
kegiriciliyi Se—Te sirasinda artir.

8. (CalnsSes)ix(CaSe) (x=0,02; 0,025; 0,03) torkibli arintilorin
fotoelektrik keciriciliyinin dalga uzunlugundan asililigi  dyronilmis
vo naticesinde miioyyon edilmisdir ki, bu niimunslor spektrin
gorliinma oblastinda fotohassasdirlar.  Caln,Ses birlogsmasinin
torkibina 2,5 mol %-o qodor CaSe olave etdikds onun
fotokeciriciliyi artir , CaSe-nin sonraki arttmi ( 3 mol %) isa
fotocorayanin azalmasina sabab olur. Maksimal fotocarayan 2,5
mol % CaSe torkibindo miisahide edilir. Qeyd edilon fotohassas
niilmunolor yliksok miiqavimetli materiallar oldugu iiclin onlardan
fotorezistorlarm hazirlanmasinda istifads edils bilar.

(Caln,Tes);4(CaTe)y x=0,01; 0,02, 0,03 bork mshlulunun
fotokegiriciliyinin spektral asililigi dyronilmosi naticosindo miiay-
yon edilmisdir ki, Caln,Te, birlogmasine CaTe olavo edildikds
maksimal fotocarayan amoala galir. 2 mol % CaTe tarkibli arintinin
fotocarayaninin giymati Caln,Te, birlogsmasinin fotocerayaninin
giymatindon xeyli bdyiikdiir. Homin niimuns optik cihazlarda
fotohossas material kimi isladils bilar.
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MycaeBa Pena JIatu¢g Kbi3bl

®a30Bbl¢c pABHOBECUS B TPOITHOM cucTeMe
Ca —In-Se (Te) u cBoiicTBa MoJy4YeHHBIX (a3
PE3IOME

Metogamu  (PUBHKO-XMMHUYECKOTO  aHaiu3oB:  AuddepeHnnanbHO-
TEPMUYECKOT0, MUKPOCTPYKTYpPHOT'0, PEHTTEHO(A30BOT0, a TAKXKE U3MEPEHHEM
MHUKpPOTBEJOCTH UM OINpEleIeHUEeM IIJIOTHOCTH M HU3MEpEHHEeM HEKOTOPBIX
(U3MYeCKHX CBOWCTB M3Y4YE€H XapaKTep XUMHUYECKOTO B3aWMOJIICHCTBHUS B
cucteMax  CaSe-InSe, In —CaSe, In —CalnSe,, Se —Caln,Ses, Caln,Se4 -
CalnsSe, InSe -CalnySe;, InSe —Caln,Ses4, Se- CalngSe; , InTe -CaTe, In-CaTe,
Te-Caln,Tes, InTe- Caln, Te,, CalnTe; - Caln,Tes vo In - CalnTe, u mocTpoeHsl
WX MarpamMma COCTOSHUSL.

Ha ocHOBaHMU JaHHBIX MO BBILIEYKA3aHHBIM Pa3pe3aM C y4eTOM JIaHHBIX
Mo OWHAapHBIM CHUCTEMaM IOCTPOEHa  MPOEKIMS MOBEPXHOCTH IJUKBUIYCA
TpoitHoi cuctembl Ca-In-Se. B TpoliHoii cuctemMe mpoTekaer 29 XxuMudeckue
peakuus. B TpoitHoii cucteme Ca-In-Se umeercs 10 moneil mepBuUYHON
KpHUCTaJUIM3alMU OTAETbHBIX (Pa3. OnpeneneHbl MECTO HOHBAPUAHTHBIE TOUKH 5
TPONHON HIBTEKTHUYECKHE U 6 TPOMHBIE IEPUTEKTUUECKHE.

B pesynprate wusyueHus BBIIIEYKA3aHHBIX Ppa3pe30B IMOCTPOEHA
MPOEKLUsl MOBEPXHOCTH JIMKBUAYyca TpoiHOH cuctemsl Ca-In-Te. B TpoitHoil
cucreme Ca-In-Ee umeercs 12 monel mepBU4YHOM Kpuctayumsamuu (as. B
TPOMHOW CHCTEME OIpe/AeIeHbl MECTO MOHOBapUAHTHBIE W HOHBAPHAHTHBIE
paBHOBECUM, M3 HUX 5 SABJISIOTCS TPOHHBIMHU SBTEKTUUYECKUMH, a 7 TPOHHBIMH
MEePUTEKTUYECKUMHU TOUKAMH.

[Tonmyuenst HOBble coenuHeHHs: coctaBoB CalnSe, wu CalnTe,.
VYcranoBieHo, uro coexuHeHus CalnSe, u CalnTe, wu3oCTpyKTypHBI U
KPUCTaJUIM3YIOTCSI B pPOMOMYECKOM CHHTOHUHU C MapaMeTpaMH pelieTKU: a =
8,67;b=8,19:c=1026A ;z= 7;, P, = 4,72 q/sm3, Ppesr. = 4,99 q/sm3 i
=0,83; b= 8, 38; ¢ = 11,48 A p = 4,95 g/sm’, Ppesr. = 5,04 g/sm
COOTBETCTBEHHO.

UsydeHsl TemmepaTypHbl€ 3aBUCHMOCTh DJIEKTPOPU3NUYECKHE CBOMCTBA
TBEPIBIX PACTBOPOB M TPOMHBIX COENWHEHHUH. YCTaHOBIIEHO, YTO OHH SIBISETCS
BBICOKOOMHBIMH TTOJTYIIPOBOTHUKAMHU N- U P-TUTIA POBOAMMOCTH U MOXKET OBIT
HCIOJIb30BaH B KAYECTBE MaTEPHAIIOB TEPMOPE3UCTOPOB.

Wsydensl cniekTpasibHOE pacrmpeneneHus: (poToToka TBEPIBIX PacTBOPOB
(CalnzSes)1x(CaSe) (x=0,02; 0,025; 0,03) u ( Caln,Tey);x(CaTe), (x=0,01 ;
0,02, 0,03) ycTaHOBJIEHO, YTO OHM MPOSBISIOT BBICOKHE (POTOUYBCTBUTEIB-
HOCTh B cmekrpanpHoW obmactu 0,45-0,70 mxm u  0.70-1,20 wmkm
COOTBETCTBEHHO, PEKOMEHIIYIOTCS B KadecTBe (POTOPE3UCTHBHBIX NATUYUKOB
WM3MEPUTENBHBIX TPUOOPOB.

w
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Musayeva Rena Latif gizi
Phase equilibrium in the ternary system Ca-In - Se (Te)
and the properties o f the phases

SUMMARY

Physical-chemical analysis: differential thermal, micro structural, X-
ray diffraction and measurement mikrohardness and determination of the
density and the measurement of some physical properties of the studied
nature of chemical interaction in systems CaSe-InSe, In-CaSe, In-CalnSe,,
Se-Caln,Se,;, Caln,Se; - CalngSe;, InSe-CalngSe;, InSe-Caln,Ses, Se-
Caln,Se;, InTe-CaTe, In-CaTe, Te-Caln,Tes, InTe-Caln,Tes, CalnTe, -
Caln,Te4 vo In - CalnTe, and built their state diagram.

Based on data for the above sections, taking into account the data
on binary systems constructed the liquids surface projection of the ternary
system Ca-In-Se. In the ternary system runs 29 chemical reactions. In the
ternary system Ca-In-Se has 10 fields of primary crystallization individual
phases. Identified place invariant points 5 and 6 of the triple eutectic
ternary peritectic.

A study of the above sections constructed the liquids surface
projection of the ternary system Ca-In-Te. There are 12 fields of primary
crystallization phases in the ternary system Ca-In-Se. In the ternary system
determined place invariant and non-variant equilibrium, 5 of them are
decent eutectic, and 7-decent peritectic points.

Obtained new compounds and compositions CalnSe,
CalnTe,.Found that compounds CalnSe, and CalnTe, is structural and
crystallizing in orthorhombic system with lattice parameters: a = 8,67; b =
8,19; ¢ =10,26 A; Z="1T; ppi. = 4,72 q/sm3, Prent- = 4,99 q/srn3 and a = 9,83;
b =38, 38; c=11,48 A p,.=4,95 q/sn’, Prene. = 5,04 g/sm’ respectively. The
temperature dependence of electrical properties of solid solutions and
ternary compounds.

It is established that they are a high-resistance semiconductors of n-
and p-type conductivity and can be used in everyday life as material
thermistors. Spectral studied the distribution of the photocurrent of solid
solutions (Caln,Se,) 1-x (CaSe) (x = 0.02, 0.025, 0.03) and (Caln,Tey) 1«
(CaTe)x (x = 0,01; 0,02,0,03) found that they exhibit a high
photosensitivity in the spectral range of 0,45-0,70 m and 0.70-1,20 m,
respectively, are recommended as photo resistive sensors measuring
devices.
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