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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualh@ va islonma daracasi. Yarimkegirici
xalkogenidli siigolor kristallarda zoif miisahido olunan (vo ya heg
olmayan) bir ne¢o unikal xassalori ilo forglonir. Belo ki, bu siisolor
radiasiya siialanmasina, asqarlarm toasirine qarst davamliligina,
“fotoqurulus” doyismasi ilo alagodar olan asirma effektine (3¢ppexr
nepexaroueHus), yaddas  xiisusiyyotlorino  vo sado  sintez
texnologiyasina gora Ustlnluk toskil edir. Yarimkegirici xalkogenidli
stiisolor bu xususiyyatlorino goro mikroelekrtonikada- ag-gara vo
rongli video lentlorin, elektrografik oOrtuklorin, foto-, elektron- vo
rentgen rezistorlarin, elektrik agarlarmin yaddas elementlarinin vo
infraqirmiz1 optika ii¢iin optiki hissolorin hazirlanmasinda sonaye
miqyasinda totbiq olunur (* 2). Bundan basqa xalkogenidli siisolor
lifli lazerlorin, guclondiricilorin tokmillosdirilmoasinds vo milyard
baytdan ¢ox yaddas tutumu olan disklorin hazirlanmasinda boyiik
ohomiyyat kasb edir (3).

GayS3 fordi sokildo siiso omoalo gotirmosa do, lantanoidlorin
oksidlori, oksisulfidlori, oksiflioridlori vo sulfidlori ilo kimyavi
qarsilighh  tosir zamani effektiv  siiso  omologotirici  matrisa
gabiliyystino malikdir vo Lyuis tursusu kimi aktivatorun siisonin
hocmindo borabor paylanmasmi tomin edir. Isiglanma veron
lantanoid ionlar1 (aktivator) iso matrisada hall olarag genis spektr
diapazonunda yiksok intensivlikli stialanma kegidino malik
isiglanma morkozi yaradir. Ayrilan kvantin qiymoti isiqlanmanin
spektr sahasini mioyyoan edir.

Stisolordo  aktivator kimi istirak edon lantanoid ionlarmin
isiglanma spektrlori Xotti qurulusda oldugundan isiqlanmada osas

! Lini, L. Structural characterization and compositional dependence of the optical
properties of Ge-Ga—La-S chalcohalide glass system / Qing Jiao, Changgui Lin,
Shixun Dai [et al.] // Optical Materials, — 2018. 78. —p. 295-301.
2 El Naggar, A.M. Exploration of Nonlinear Optical Features of Ga,Ss-
LayS3 Glasses for Optoelectronic  Applications / A.A. Albassam, G.
Lakshminarayana, V.V. Halyan [et al.] // Glass Physics and Chemistry, —2019. 45.
—p. 467-471.
% Yang, A. Dy**- doped Ga;Ss-Sh,Ss-La,S; chalcogenide glass for mid-infrared
fiber laser medium / M. Sun, H. Ren, H.Lin [et al.] // Journal of Luminescence, —
2021. 237, art. no. 118169.
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zolagin enil-2 nm olur Ki, bu da, ylksok monoxromatik siialanma
demokdir.

Baxmayaraq ki, Er** ionunun miixtalif matrisalarda aktivator kimi
istirak1 adobiyyatda malumdur, lakin onun ilkin siialanmasi zaif
intensivlikli dar emissiyadir (). Qeyd etmok lazimdir ki, Eu®*
ionunundan sensibilizator kimi istifado etmoklo aktivatora (Er**
ionuna) enerji  6turtlmasini  glclondirmoklo  daha  effektiv
liminoforlar almag mimkandur.

Bu effektin yaranmasinda homginin, matrisada passiv lantanoid
ionunun da, rolu vardir. Lakin, sistemdo gallium vo lantanoid
sulfidlorinin kimyavi qarsilight tasiri zamani alinmasi miimkiin olan
birlosmalorin (LnGaSs, LnsGai0sS14 hotta kimyovi tarazliq zamani
hal diagraminda miisahido edilmoyan Lai0sGaeSi14) Kristallik
morkazlorinin formalasmasi stisalorin optiki xassalorini pislosdirir.
Bu catismamazligi aradan tiglin qaldirmaq dissertasiya isindo tokca
aktivator kimi istifado olunan lantanoidlorin tobioti yox, ham do
matrisalarin tobiotinin paralel dyronilmasi nazards tutulmusdur. Ona
gors do, lantanoidlorin sulfid siisalorinin sintezi, alinan yeni fazalarin
fiziki-kimyovi, optiki xassalorinin  dyranilmasina hasr olunan
dissertasiya isinin movzusu elmi vo praktiki baximdan aktualdir.

Tadgigatin obyekti vo predmeti. Dissertasiyanin tadgiqat
obyekti olaraq lantanoidlorin qalliumla qarisiq kationlu sulfid
stisalori  mioayyanlosdirilmis, predmet kimi La»S3-GazSs-Ln'2S3
(Ln'= Nd, Sm, Er) vo Ln;Ss-Ga,Ss-EuS (Ln = La, Nd, Sm, Er)
kvazilcli sistemlorinds siiso amalagalmo sahasindan niimunalarin
fiziki-kimyoavi ~ vo  liminessensiya  xassalorinin  dyronilmosi
sec¢ilmisdir.

Tadgigatin - maqsad  vo  vazifalori.  LarSs-GazSs-Ln'2S3
(Ln’= Nd, Sm, Er) vo LnyS3-Ga»Ss-EuS (Ln = La, Nd, Sm, Er)
kvaziuclu sistemlorinda siiso amalogalmo sahasinin  sarhadlorini
mioyyanlosdirmok, praktiki cohatdon olverigli torkiblori ayirib,

% Halyan, V.V. Specific features of Stokes photoluminescence of the La,S;—Ga,Ss—
Er.Sz glasses / V.O. Yukhymchuk, Ye.G. Gule, L.V. Kityk [et al.] // Optical
Materials, —2022. 128, —p. 112394



onlarin fiziki-kimyavi vo luminissensiya xassslorini 0yronmok va
totbig saholori hagqinda tovsiya vermoakdan ibaratdir.

Tadgiqat isinin magsadine nail olmaq t¢uin névbati masalalor hall
olunmusdur:

- LasS3-GaxSs-Ln’»Ss (Ln"= Nd, Sm, Er) vo LnS3-Ga»Sz-EuS(Ln
= La, Nd, Sm, Er) kvazilcli sistemlorinds siiso amalogalma
sahasinin
sarhadlarini muayyanlasdirmok;

- siso amalogalma sahasindan niimunalarin havada, inert mihitds
(He) termolizini vo halledicilora miinasibatini tadgiq etmoak;

- stisolorin fiziki-kimyavi, spektral vo luminissensiya xassalorini
Oyronmok vo onlarin praktiki totbiq sahslori haqqinda tovsiyalor
vermok.

Tadgiqat metodlan. Stexiometrik torkibds sintez edilmis
nimunalor fiziki-kimyavi analizin kompleks metodlar1 - diferensial
termiki analiz (DTA), diferensial termiki qravimetrik analiz
(DTQA), rentgen faza analizi (RFA), Mikrorentgenspektral analiz
(SEM, REM, EDX), IQ spektrin, sixligmm vo liminessensiya
xassalorinin 6lgtlmasi il tadqiq edilmisdir.

Midafiaya ¢ixarilan miiddsalar:

- LaxS3-GazS3z-Ln2'S3 (Ln"= Nd, Sm, Er) vo Ln;Sz-Ga,Ss-EuS (Ln
= La, Nd, Sm, Er) kvazilcli sistemlorindo siiso amalogalmoa
sahasinin daqiglosdirilmasi va sintez saraitinin mioyyanlosdirilmasi.

- kvazilclu sistemlards siiso amoalogalmanin lantanoidin nlvasinin
yukindon asililigi, sulfid siisolorinin atmosfer vo inert soraitdo
temperatura, oksidlosdirici reagentloro  vo holledicloro  qarsi
davamlilig1.

-(GazS3)0.80(EUS)0.15(Er2S3)0.05 Vo (GazSs)o.70(LazS3)o0.25(Nd2S3)0.05
torkibli siisolorin  fotoliminissensiya xassalorinin  dyranilmoasinin
eksperimental naticalor toplusu.

- Alinan siigalorin totbiq saholorina dair tovsiyalor.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi. - La:S3-Ga2Ss-Ln2'Ss (Ln'= Nd, Sm,
Er) vo LnoS3-GaxSs-EuS (Ln = La, Nd, Sm, Er) kvaziiclu
sistemlorindo  kiikiird buxar1 tozyiqi altinda siiso omologolmo
sahalorinin sarhadlori dogiglosdirilmisdir.



- miayyan olunmusdur ki, tadqiq olunan kvazilgli sistemlorin
yan tarofini togkil edon GaxSz—Ln,Ssz kvazibinar sistemlorinds siiso
omoalogalms lantanoidin nivasinin yiikii artdiqca azalir, nshayat
Er,Ss GaySs ilo bizim tadqigat soraitinds birbasa siiso amola gatirmir.

-sisolorin termoqramui  gostorir ki, onlar yumsalma(Tg) Vo
kristallasma (Tk) temperaturundan sonra pillali reaksiyalar vasitasilo

havada oksidlosir, inert miihitds iso parcalanir.

- 1Q spektral analizi ilo miloyyan olunmusdur ki, siiso sahasindon
nimunalorin uygun ilkin kristallik komponentlorlo migayisada
kovalentlik dorocasi yuksokdir.

- tadqiq olunan (GazSs3)o.70(La2S3)0.25(Nd2S3)0.05 tarkibli siisa otaq
temperaturunda 1.08 mkm dalga uzunlugunda lazer xassasi gostarir.
Nd** ionunun miivafiq kristallik matrisalarla miigayisodo bu
stisolorda lazer xassasinin zoif olmasi siisolords siia itkisinin nisbaton
cox olmasi ilo olagodardwr. Lakin, aktivatorun optimal qatilig
hesabina bu silisolordo lazerin  keyfiyystinin  yiiksaldilmasi
mumkdndr.

- ErSs birbasa GaySs ilo siiso sahasi amolo gotirmodiyi Uglin
avazlonmani (GazS3)1x(EuS)x  sliso  sahssindo  apararaq
(Ga2S3)0.80(EUS)0.15(Er2S3)0.05 tarkibli nimunonin 300 K temperaturda
fotoliminessensiya spektri 0yronilmisdir. Miioyyan olunmusdur ki,
(GazS3)0.80(EUS)0.15(Er2Ss)o0s torkibli siiso 1Q lazerlo (A=976 nm)
silalandirildigda Eu?* ionu sensibilizator rolunu oynayaraq enerjinin
Er¥* ionuna o6tirilmesini guclondirir vo isiglanma 1Q sahoadon
goriinan sahoya Kegir, yoani antistoks liminessensiya bas verir. Bu
stisolor radiasiya siialarina qars1 davamhidir.

Tadgigatin nazari vo praktiki ahamiyyati. Todgiq olunan
sistemlorda sulfid siisolorin sintez iisulu oxsar texnoloji masalalorin
hollinds istifado oluna bilor. Onlar, hamcinin yeni elmi gdstaricilor
kimi mivafig molumat kitablarina, molumat banklarina vo
beynalxalg elmi informasiya sistemlorins daxil edilos bilor.

Aprobasiyasi v tatbiqi.

Elmi iglorin naticolori asagidaki elmi konfranslarda miizakiro
olunmusdur:



10.

11.

12.

. Umummilli Lider H.Oliyevin anadan olmasmmn 90 illiyino hasr

olunmus 1-ci beynolxalg Kimya vo Kimya muhandisliyi
konfransi, Baki, Azarbaycan. 2013;

. Akad. M.F.Nagiyevin 105 illiyino hasr olunmus elmi konfrans,

Baki, Azarbaycan. 2013;

. Gonc alim vo mitoxassislorin 1-ci beynslxalq elmi konfransi,

Baki, Azorbaycan. 2014;
MexnyHapoaHas HayuHass KoH(epeHuus «lloaudyHkuroHamb-
HbI€ XMMHUYECKUE MAaTepHalibl U TEXHOJOrum», ToMck, Poccus.

2015;

. XIX MexnynaponHas koHdepeHus «Pu3nka NPOYHOCTH U

MJIACTUYHOCTH MaTepuanoBy, Camapa, Poccus. 2015;

. Akad. Togrul Saxtaxtinskinin 90 illik yubileyino hasr olunmus

respublika elmi konfransi, Baki, Azarbaycan. 2015;

. “AMEA-70 Akademik EIm Hoftoliyi-2015” Beynolxalq

Multidissiplinar Forumu, Baki, Azarbaycan. 2015;

. AMEA-nn akad. M.F.Nagiyev adina Kataliz vo Qeyri-lzvi

Kimya Institutunun 80 illiyino hosr olunmus elmi konfransi,
Baki, Azorbaycan. 2016;

. Umummilli Lider H.Bliyevin anadan olmasmin 95-ci

ildonimins hasr olunmus doktorant, magistr vo todgiqatgilarin
XII Beynolxalq Elmi Konfransi, “Kimyanin aktual problemlori”,
Baki1, Azorbaycan. 2018;

Umummilli  Lider H.Bliyevin anadan olmasmin 96-c1
ildonimins hasr olunmus doktorant, magistr vo todgiqatgilarin
XIl  Beynolxalg Elmi Konfransi, “Kimyanin aktual
problemlori”, Baki, Azarbaycan. 2019;

XXIX PoccuiickoM MOJOASKHOW Hay4HOH KOH(EpEHLUUU C
MEXKJIyHAPOJAHBIM  y4YaCTHEM,  TOCBsIIeHHOW  150-jetuto
[Teproauueckoii TaOIUIBI XUMUYECKUX AJIeMEHTOB, «[Ipobiema
TEOPETUYECKON M DKCIIEPUMEHTAIBHOM XuMumn», ExarepunOypr,
Poccus. 2019;

Proceedings of republican scientific-practical conference on
“Problems of modern chemistry and development trends”, Baku,
Azerbaijan. 2020;



13. Umummilli Lider H.Bliyevin anadan olmasmin 99-cu
ildonimine hasr olunmus Beynolxalqg Elmi Konfrans, “Miiasir
tobist vo iqtisad elmlorinin aktual problemlori”, Goanco,
Azorbaycan. 2022.

(GazS3)o.70(La2S3)0.25(Nd2S3)0.0s  torkibli  siiso  lifli  rabito
sistemlorindo telekommunikasiya t¢iin 1.3 mkm dalga uzunluqlu
guclondiricilorin hazirlanmasinda lazer materiali kimi istifado oluna
bilor.

(GazS3)0.80(EUS)0.15(Er2S3)o.05 torkibli siisa isa antistoks liminofor
kimi gecogdrmo cihazlarinda, optiki lifli rabito sistemlarinds islonilo
bilor.

Dissertasiya isinin movzusu iizra aparilmis tadqigat islorinin asas
naticalori ilo bagl 21 elmi is dorc olunmusdur. Onlardan 8-i magals,
13-0 tezislordir. Mogalolordon 3-0 Rusiya Elmlor Akademiyasinin
beynalxaq xilasalondirma vo indekslomo sistemlorino daxil olan
dovri elmi “Heoprannueckue MaTepuaibl’, “Kypnan
HEOpraHuYecKo XxumMumn” Vo “@usnka u xumus ctekna’ jurnallarmda
¢ap olunmusdur. O climladan, mogalslordon ¢t hammdisllifsizdir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilatin adi. Dissertasiya
isi Elm vo Tohsil Nazirliyinin akad. M.Nagiyev adina Kataliz vo
Qeyri-iizvi Kimya Institutunda elmi-tadqigat planinm (Mdvzu 2)
“Lantanoid birlogsmolori osasinda funksional xassoli materiallarin
alinmasinm fiziki-kimyavi vo termodinamiki osaslar’” (Dovlot
geydiyyatt Ne 0111 Az 2111 2011-2016-c1 illar) vo “Yiiksok
texnologiyalar ¢lin shomiyyatli olan az tonajli vo unikal xassali
geyri-izvi materiallarmm alinma Gsullarmin  tokmillosdirilmasi,
hirdotexniki qurgularin korroziyadan miihafizs tisullarinin iglonmasi,
totbiq Gglin tovsiyalorin verilmasi” (Dovlst geydiyyatt Ne 0115 Az
2100 2015-2020-ci illor) movzularina uygun olaraq yerino
yetirilmigdir.

Dissertasiya isinin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi girisdon
(13327 isars), 4 fosildon (I fosil 53981 isaro, Il fasil 25481 isars, |11
fosil 57671 isaro, IV fosil 8082 isara), naticalordon (2693 isaro) vo
istifado edilmis 248 adda adobiyyat siyahisindan ibaratdir. 7 codval



Vo 78 sokil daxil olmaqla dissertasiya isi 151 (161235 yiiz altmug bir
min iki yliz otuz bes isara) komputer ¢ap varaqidir.

Dissertasiya isinin magsadinin formuls edilmasi, onun halli Gglin
metodoloji yanasmanin iglonmosi, tocriubi todqigatlarin  boyiik
hissasinin yerina yetirilmasi, alinan naticalorin interpretasiya vo ¢apa
togdim olunmas1 miallifa maxsusdur.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiya iginin girisinda (8 Soh.) mdvzunun aktualligt
osaslandirilmis, islonma doracasi aydinlagdirilaraq isin moagsadi, hall
olunacaq mosalalor, elmi yeniliklori, nozori vo praktiki shamiyyati,
mudafioys ¢ixarilan osas muddoalar, alinan naticalorin dorc olunma
doracasi, tovsiya olunan totbiq sahalori vo ayri-ayri fasillorin qisa
Mmazmunu 0z oksini tapmugdir.

Birinci fasil odobiyyat icmalidir (40 soh.). Burada siiso
omologalma haqqinda miiasir tasavvirlor, lantanoidlorin galliumla
qarisiq kationlu sulfid siisalorinin islonma daracasi — sintezi, fiziki-
kimyavi xassalori, matrisa va aktivatorlarin segilmasi Vo bu siisalorin
totbig saholori arasdirilmigdir.

Ikinci fasilda (17 soh.) La,Ss-GazSs-Ln'2Ss (Ln'= Nd, Sm, Er) vo
Ln2Ss-GaxSz-EuS (Ln = La, Nd, Sm, Er) kvaziucli sistemlarinda
stiso amalagalmo sahalarinin tadqiqi ti¢iin lazim olan komponentlarin
qisa xarakteristikasi, orintilorin sintezi vo todqigat metodlar:
haqqinda qisa xiilasasi verilmigdir.

Belo ki, ilkin komponentlordan taskil olunmus siisovari arintilor
kiikiird buxar1 tozyiqi altinda xiisusi reaktorda 1425 K temperaturda
2.5 saat muddotinds sintez edilorok birbasa otaq temperaturundaki
suya salmaraq stiratli (v=100dor./san) soyudulmusdur.

Todqigat isindo istifado olunan DTA STA449F3 Jupiter
(NETZSCH, Almaniya) sinxron termiki analizatorunda, DTQA Q-
1500D markali (MOM, Macaristan) derivatoqrafinda, RFA D2
Phaser (Bruker, Almaniya) avtomatik difraktometrindo, REM va
EDX Sigma VP Skanedici Elektron Mikroskopunda (Carle Zeiss,
Almaniya), sixliq iso piknometrik 0sulla (doldurucu kimi toluol)
toyin edilmigdir. Todqigat obyekti olan siisolorin  va ilkin
komponentlorin 1Q spektrlori 295 K-do 200-3000 sm? dalga
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uzunlugunda  “Specord MS80”  spektrometrindo  ¢okilmisdir.
Liminessensiya spektri SDL-1 markali sonaye qurgusunda ¢okilib,
nimunoalarin siialanmas1 LMP-11 tipli He-Cd lazeri ilo aparilmigdir.

Uctincii fasilda (56 soh.) La;S3-Ga,Ss-Ln2'Ss (Ln'= Nd, Sm, Er)
[2, 12, 16, 21] va Ln,S3-GaSs-EuS (Ln = La, Nd, Sm, Er) [8, 9, 10,
15, 19, 20] kvazilclu sistemlorinds siiso amoalagalmoa sahalarinin
muoyyanlosdirilmasi (sokil 1) vo yeni fazalarin fiziki-kimyavi
xassalorinin  0yronilmasindon alinan naticalorin tohlili 6z oksini
tapmusdir.

Sokil 1-do g0storilon tind ronglonmis vizual soffaf siiso
omologalma  sahalori  hor iki torofdon  strixlonmis zolagla
hiidudlanmisdir Ki, bu da tarkibds kristal markazlori olan geyri-soffaf
sliso sahasini xarakterizo edir.
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Avtoreferatin  hocmini  vo siiso omoalogalmonin xarakterinin
oxsarligimm1 nozoro alaraq todgiqg olunan sistemlordon praktiki
baximdan daha oahomiyyatli olan UGgl - La»Ss3-GarSs-Nd2Ss, LaxSs-
GaxS3-ErSs vo Nd2Ss3-GaxSs-EuS haqqinda bir qoadoar otrafli sorh
vermoyi lazim bildik

La,Ss-GazSs-Nd2Ss  kvazilgli  sisteminda  [1, 7, 17] siiso
omoalogalms sahosinin (sokil 1a) sorhadlorini toyin etmok Ggln
stexiometrik miqdarda ilkin komponentlordon (B-GazSs, a-La>Ss vo
a-Nd>S3) hazirlanmis 45 niimuns sintez edilmisdir.

Bunlardan 9 nlimuno GazSs-La>Sz sisteminin, 6-s1 iso Ga2Ss-
Nd.Ss3 kvazibinar sisteminin, galan nimunalar iso La>S3-Ga»S3-Nd2S3
kvaziliglii sisteminin qatiliq miistovisina daxildir.

Torkibi GaSs-LazSz gatiliq miistavisine uygun goalon siisalorin
rongi La,Ss-iin miqdarindan vo niimunanin qalinhigindan asilidir.
Belo ki, La»Ss-tin miqdar1 artdigca niimunanin rongi tundlosir.
Nimuns nazik qalinligda sar1 rongds, galinliq artdiqda iso kahroba
ronginds olur. GaxSz-Nd2S3 torafds iso Nd2Sz-iin qatiligindan asili
olaraq rong agiq yasomani rongdan bandvsayiys dogru doyisilir. Siiso
omolagalma sahasinin  Uc¢li  torkiblorinds iso Nd2Ss-iin  qatilig1
artdiqca rong a¢1q yasomanidan tiind boza dogru doyisilir (sak. 2).

(GazS3)1x(LazS3)x-y(Nd2S3)y torkibli siisolor adi temperaturda
havada davamlidir, suda qaldigda bir gadar hidroliz edir, galovi va
mineral tursularin tosirindon qismon pargalanir, qizdirildigda xrom
qarisiginda tam hoall olur.

Sakil 2. LazS3-GaxSs-Nd2Ss kvaziugli sistemindan
(Gaz2S3)0.70(La2S3)0.25(Nd2S3)o.05 tarkibli siisonin fototasviri

GazS3-La2S3-Nd,Ss sisteminds Ugli torkiblorin sixlig:
(Ga2S3)0.65(La2S3)0.30(Nd2S3)0.05; (Ga2S3)0.65(La2S3)0.25(Nd2S3)0.10;
(Ga2S3)0.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15; (Ga2S3)o.65(La2S3)0.15(Nd2S3)0.20;
(Ga2S3)0.65(La2S3)0.10(Nd2S3)0.25; (Ga2S3)0.65(La2S3)0.05(Nd2S3)0.30
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torkibli siigolords uygun olaraq 4.0109, 4.0277, 4.0361, 4.0448,
4.0533 vo 4.0619 g/sm3-dir.

LarS3-GaxS3-Nd.Ss  kvazilcli  sistemindo  siiso  amologalma
sahasinin sarhadlori fiziki-kimyavi analizin — RFA, REM, EDX,
DTA, DTQA analiz metodlart ilo agkar edilmisdir (sok. 1 (a), mz m
m1' my' sahasi). Ugli sistemin yan toraflorindo (La2Ss-GazSs, Nd2Ss-
GaySs) siiso omalogalmonin (> ®) uygun nonvariant evtektik tarazliq
noqtalori otrafinda bas verdiyi bir daha tosdiq edilir.

GaySs3-LaxSz sisteminda siiso amoalogalma (m1 m1') 17+52 mol.%
La,Ss3 (soffaf sliso 20+50 mol.% La»S3), Ga»Ss-Nd2Sz sisteminds isa
24+41 mol.% Nd.Ss (m2 my") (soffaf siiso 25+40 mol.% Nd2Sa3)
qatiliq intervalinda miisahido edilir (sokil 1 (a)).

Sokil 3-do ilkin komponentlorin  vo siisovari orintilorin
difraktoqramlar1 ~ verilmisdir.  Ilkin ~ komponentlorin ~ uygun
kristallografik gostaricilori odobiyyatla (7) uzlasir.

I nis. GaS3

| i : La2S3
~___._..._,___.a.w}l MU MR Lot it

Wam 65(La2S3)020(N2S3)0.15

» (Ga253)0.82(La283)0.15(Nd2S3)0.03

T v T
10 30 s '] <0 60 70

20
Sakil 3. LaxSs-GaxSs-Nd2Ss kvaziuglii sisteminda ilkin
komponentlorin vo orintilorin difraktogramlart

> Anuesa, O.M., Anuesa, O.A., Pycramos, ILT., BzaumozeiictBue B cucremax
Nszs-G&st, szsa-Gazs3 u NdeGalo/3814—SmeGa10/3814 I HeopraHHr{ecmde
Martepuansr, —1987, 1.23, Nel, ¢.22-24.

® Baxtuspos, W.B., Pycramos, ILI. Cucrema La;Ss-La;03-Ga,Sz Kypnan
Heopranmnueckoit Xumun. —1987. 1. 32. —¢. 1016-1021.

7 International Centre for Diffraction Data. ICDD. PDF. —2011.
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Sokil 4-do La»Ss-GaxSs-Nd»Sz  kvazilcgli — sisteminda  ilkin
komponentlorin  vo (Ga2S3)o0.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15 torkibli soffaf
stisonin (ovuntu halinda) Skanedici Elektron Mikroskopunda tosviri
verilmigdir. Alinan tasvirlorin migayisali tohlili gosterir ki, soffaf
rglidir.

Sakil 4. {lkin komponentlorin vo (Ga2Ss)0.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15
torkibli siisonin Skanedici Elektron Mikroskopunda tasviri: A-Ga;Ss,
B-La,S3, C-Nd2Ss, D-(Ga2S3)0.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15 tarkibli siiso

Sakil 5-do IS0 EDX metodu ilo
(GazS3)0.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15  torkibli  soffaf siisonin  miqdari
element analizinin naticolori verilmisdir.

Sakil 5. EDX metodu ilo (GazSs)o.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15
torkibli siisonin migdari element analizi

Analizin naticolori siisonin stexiometrik torkibina uygundur.
NUmunonin termiki davamliligmi Syronmok ¢lin - 200 mq
(Ga2S3)0.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15 tarkibli soffaf siisonin dinamik halda
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havada derivatoqgrami vo inert (He) mihitdoe DSK termoqgrami
¢okilmisdir (sokil 6 va 7).

1

t,C
Sakil 6. (GazS3)0.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15 tarkibli siisanin
havada ¢okilmis derivatogrami

Sakil 6-dan aydin olur ki, (Ga2S3)o.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15 torkibli
stiso 880 K temperaturda “baliq qulagi”na oxsar endoeffekto uygun
yumsalir (Tg=880K). 915+1200 K intervalinda miisahido edilon
ekzoeffektlor kitlo itkisi (TG) sahesine diisdiiyii iiciin biz bu
effektlori siisonin havanin oksigeni ilo marholali oksidlosmasi ilo izah
edirik.

Kiitlo itkisi: Am = 227™2 . 100 % = 222"2.100 % = 9 % -dir.
my 200

Stisonin kristallasma temperaturunun (Tk) miisahido edilmomoasi
bizo elo golir ki, onun oksidlogsmo temperaturuna yaxin olmasi ilo
olagadardir. Sinxron termiki analizator (STA) ilo (sok. 7) mioayyan
edilmisdir ki, (GazS3)o.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15 torkibli  siisonin
yumsalmasi havada ¢okilon derivatogramdan forgli olaraq Tg=1003K
temperaturda bas verir. Kristallasma temperaturu Tx=1139K
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uygundur. Demoli (GazSs)o.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15 torkibli siiso inert
(He) muhitdo ~1000 K-a godar termiki davamlidir

ACK /(mkB/mr) Temn. 1°C
1 330

0 10 20 30 40 50 60
Bpems fmuH

Sakil 7. (GazS3)0.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15 tarkibli siisanin inert
(He) mihitds ¢okilmis Diferensial Skanedici
Kalorimetrik (DSK) termoqrami

La,S3-GaxS3-Nd,Ss sisteminds ilkin  komponentlorin  (a-LazSs,
B-GaxSs vo a-Nszg) Vo (Gazss)o,ss(Lazs3)o,20(Ndzs3)0,15 (s@ffaf),
(Ga2Ss3)0.82(LazS3)0.15(Nd2S3)0.0s (geyri-soffaf) torkibli siisolorin 300
K-do 1Q udulma spektrlari sokil 8-do verilmisdir.

Sokildon goriindiiyli kimi a-La>S3 vo a-Nd2S3 birlogsmalari tgin
220+360 sm* dalga uzunlugunda Me—S rabitasindo valent rogslorini
xarakterizo edoan intensiv zolaglar demok olar ki, eynidir. Lakin,
identik olan B-Ga.S3 birlosmosinds Ga—S rabitasinin valent ragslorini
xarakterizo edon zolaglar spektrin daha yiksok tezlikli sahasinda
(260+480 sm™) miisahido edilir. Bundan basqa, spektrdo gostarilon
sulfidlorin (540+750 sm?) dalga uzunlugunda miisahido edilon bir
nego zoif zolaglar da, bizim fikrimizco Me—S rabitasinin valent
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ragslorini xarakterizo edir. Qeyd etmok lazimdir ki, gostorilon har iki
torkib siisolordo miisahids edilon bu zolaglar daha intensivdir.

Ilkin komponentlorlo miigayisode Me—S rabitosini xarakterizo
edon zolaglarin spektrin yliksok tezlikli sahasins siirtismosi siisalorda
kovalentliyin artmasini bir daha tosdiq edir.

udulma

udulma
udulma

. 1 ;
600 400 200 v, gm-! 600 400 200 v, sm! 600 400 200 v, sm?!

wdulma

T
\

I I S | a1
G0 400 200 V.5m

udulma

600 400 200 V., sm!

Sakil 8. LaxSs-GaxSs-Nd2Ss kvaziuglil sisteminds ilkin
komponentlorin vo arintilorin IQ spektrlori: B-GazSs (1),
a-Laz2S3 (2), Nd2Ss (3), (Ga2S3)0.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15 (4),
(GazS3)0.82(La2S3)0.15(Nd2S3)0.03 (5)

La,S3-GazSs-Er,Ss3 sisteminin [4, 11, 18] GaxSz-Er.Sz torafi ilk
dofo fransiz alimlori tarafindon kristallik fazada dyronilmisdir vo faza
diagrami qurulmusdur (?).

8 Loireau-Lozach, A.M., Guittard, M., Flahaut, J. Systemes L,S;—Ga,Ss (L=La,
Ce, Dy, Er et Y) Diagrammes de phases // Materials Research Bulletin. — 1977.
v.12, —p. 881-886.
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Molum olmusdur ki, sistemdo periferik reaksiya ilo
(m+Er.Sz3—ErzGaSs) inkongruyent ariyan yegana ErsGaSe birlogmasi
omolo golir. Muoalliflor torafindon GaxSs-Er,Sz sistemindoa  siiso
omologalma sahosi iso miisahide edilmomisdir vo bizim toadgigat
isindo do, bu natico bir daha tosdiq olunmusdur. Lakin (°) isin
muolliflori kaskin soyudulma temperaturu 1475 K olduqda yalniz bir
qatiligda — (GazS3)o.50(Er2Ss)oso torkibli siisanin amols goldiyi geyd
edilmisdir.

Onco (*9) isin miiolliflori LazS3-GazSs-Er2Ss kvaziliclii sistemindo
koskin soyudulma temperaturu 1375 K olmagla siiso amalogalma
sahosini  todqiq edilmis vo onun qatiligdan  asililigini
muoyyanlosdirmislor (sokil 1 (c)).

Sonralar (*') isin miiolliflori torofindon sokil 1(c)-do gdstorilon
qatiliq intervalma diison bir nego niimunonin iQ vo goriinan sahado
liminissent xassalori Oyronilmiglor. Lakin, teasstflor olsun Ki,
miolliflor onlardan xeyli ovval nosr olunmus (%) iso istinad
etmomislor. Ovvoalki arasdirmalar1  davam  etdirorok  bizim
torofimizdon LayS3-GazSz-Er.S3 kvazilclu sistemindo GazSz-LaoSs
qatilig miistovisindon baglayaraq stexiometrik miqdarda ilkin
komponentlordon (B-Gaz2S3, a-LaxSz vo 8-Er.S3) toskil olunmus 26
nimunos sintez edilmisdir [18]. Onlardan 7-si Ga,Ss-La>S3 kvazibinar
sistemin qatiliq miistovisine diisiir (%), [18]. Numunalorin sintezi
bundan avvalki kvaziucli sistemda gostorildiyi kimi kikird tazyiqi
altinda kvars reaktora yerlosdirilmis “slisoqrafit” putada 1425 K
temperaturda 2.5 saat muddstindo sintez edilmisdir.  Siiratli
soyudulma prosesi reaktoru sintez temperaturundan birbasa otaq
temperaturundaki suya salinmagqla basa ¢atdirilmisdir.

® Loireau-Lozach, A.M., Guittard, M. et Flahaut, J. Verres formes par les sulfures
L,Ss des terres rares avec le sulfure de gallium Ga,Ss // Materials Research
Bulletin. —1976. v. 11, — p. 148.

10 Bakhtiyarly, 1.B., Asadly, L.Sh. Mirzoeva, A.A. Synthesis and physicochemical
properties of glasses in La,Ss-Ga,Ss-Er,Ss system // Azerbaijan Chemical Journal
-2008, no.1, —p. 131-134.

1 Kityk, 1.V., Halyan, V.V., Yukhymchuk, V.O. NIR and visible luminescence
features of erbium doped Ga,Ss—La,Ss glasses // Journal of Non-Crystalline
Solids. —2018. v. 498. — p. 380-385.
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Sokil 1 (c)-don gorunduyu Kimi LarSs-GaxSs-ErzSs kvazitcli
sisteminda siiso amalogalmas sahasi La,Ss-GaxSs gatiliq miistavisinda
nonvariant noqgto (e) otrafindaki qatiligdan (mimy) baslayaraq
Er,Ss-lin miqdarindan asili olaraq artir. Sokil 1 (c)-do vizual soffaf
sisoni xarakterizo edon tind saho qeyri-soffaf siiso sahasinin
strixlonmis zolag1 ilo hiidudlanmigdir. Siisonin vizual geyri-soffafligi
torkibdo kristal markazlorin amoalo galmasi ilo slagodardir.

La,S3-GaxS3-Er.Ss kvazi Ucli sisteminds siiso sahosina diison
arintilorin  rongi  GaSs-LaxSz qatiliq miistovisinds sar1 rangdan
baslayaraq Er,Sz-iin miqdarmdan asili olaraq saridan gohvayiys
dogru doyisir (sok. 9).

Sakil 9. LaxSs-GazS3-Er2Ss kvazitigli sisteminda
(Gaz2S3)0.60(La2S3)0.35(Er2S3)o.05 tarkibli siisonin fototasviri

Stiso omalogalmos sahosindon sintez olunmus niimunslor otaq
temperaturunda havaya, suya vo Uzvi halledicilora gars1 davamlidir.
Qoslovi vo mineral tursularin tosirindan gismon pargalanir (hidrogen-
sulfid iyi verir). Qizdirildigda iso “xrom qarisigi”nda hall olur.
(GazS3)o.60(LazSs)o40 torkibli siisods LarSs-iin miqdarin1 ErSs ilo
Vaz etmoklo alman (GazSg)o,eo(L&zSg)o_ss(Erzsg)o_os,
(Gaz2S3)0.60(Laz2S3)0.30(Er2S3)o.10, (GazS3)0.60(Laz2S3)0.27(Er2S3)o.13,
(Ga2S3)0.60(La2S3)0.25(Er2S3)o.15 torkibli siigalorin sixligi iso mivafiq
olaraq 4.0678; 4.1597; 4.1806; 4.1946 q/sm>-dir.

La,S3-GaxS3-Er.Ss  kvazi  U¢li  sisteminds  siiso  amologalma
sahasinin sarhadlori (sok. 1(c)) fiziki-kimyavi analizin — RFA, REM,
EDX, DTA, DTQA analiz metodlar1 ilo mioyyanlosdirilmisdir.

LaxS3-GaxS3-Er,S3 kvaziuglu sisteminds ilkin komponentlorin va
arintilorin difraktoqramlari sokil 10-da verilmisdir.
(Ga2S3)0.60(La2S3)0.35(Er2Ss3)o.05 torkibli soffaf Vo
(Ga2Ss3)0.60(LazS3)0.27(Er2Ss)o.13 torkibli geyri-soffaf siisolorin rentgen
faza analizi har iki torkibin amorf oldugunu tosdiq edir. Lakin, bu
nimunoalarin difraksiya monzaralarini miigayiss etdikdo geyri-soffaf
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stisonin difraksiya monzarasinds kristallasma doaracasinin nisbaton
boyiik oldugu (cihaza goro 41.7%) aydin olur. Bu da, qeyri-
soffafligin torkibdoki kristal markazlorlo slagadar oldugunu bir daha
tasdiq edir.

I nis

l Ga2Ss3
' ORISR LN

J La2S3
Aubu RO, 7] U TG 1Y SO

. I Er2S3
MMUW\ PRV IPRE I R

, (Ga2S3)0.60(La2S3)0.27(Er2S3)0.13

(Ga2S3)0.60(La2S3)0.35(Er2S3)0.05

Sakil 10. La2Ss-GazSs-Er2Ss kvaziugli sisteminda ilkin
komponentlarin va arintilorin difraktogramlari

LaxS3-GaSs-Er.Ss kvazitgli sisteminds ilkin komponentlorin va
(Gaz2S3)0.60(La2S3)0.35(Er2S3)o.05 tarkibli soffaf siisonin ovuntu halinda
Skanedici Elektron Mikroskopunda tosvirlari verilmisdir (sok. 11).

Sokil 11. Ilkin komponentlerln va (GazSs)o. eo(La253)0 35(Er2S3)0.05
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torkibli siisonin Skanedici Elektron Mikroskopunda tasviri:A-GazSs,
B-La»S3, C-Er2S3, D-(GazS3)0.60(La2S3)0.35(Er2Ss)o.os torkibli siiso

Sokildon gorinir ki, (Ga2S3)o.eo(LazS3)o.35(Er2Ss)o.os tarkibli
stisonin mikrorelyefi ilkin komponentlorlo miigayisads forglidir.

Sokil 12-do iss EDX metodu ilo (Ga2S3)o.60(La2S3)0.35(Er2Ss)o.05
torkibli soffaf giigonin  miqdari element analizinin naticalori
verilmigdir.

Sokil 12. EDX metodu ilo (Ga2S3)o.60(La2S3)0.35(Er2S3)o.05
torkibli siisonin migdari element analizi

Analizin naticalari siisonin stexiometrik torkibins uygundur.

(GazS3)o.60(LazS3)o3s(ErzSs)oos  torkibli  siisonin  termiki
davamliligin1 6yronmok Uclin 400 mq numunanin dinamik halda
havada derivatoqrami vo inert mihitdo (He) Diferensial Skanedici
Kalorimetrik (DSK) termoqrami ¢akilmisdir (sokil 13 va 14).

Am

kiitla itkisi, Am=9.8%

T, K



Sakil 13. (GazSs3)o.60(La2S3)0.35(Er2S3)o.0s torkibli siisonin
havada ¢okilmis derivatogrami

22



| OCK i{mxBlmr) Temn. I°C
i | ax30 I
! + 1000
| 0.5

0.0 800

Hamano: 835.0°C

-0.5 600

Hamaze: §16.0 °C

400

200

-2.0

10 20 30 40 50 60
Bpema imuH

b s S et W L5

Sokil 14. (GazS3)o.60(La2S3)0.35(Er2S3)o.05 tarkibli siisonin inerf
muhitds (He) Diferensial Skanedici Kalorimetrik (DSK) termoqrami

Sakil 13-doki derivatogramdan gorunduyd Kimi
(Gaz2S3)0.60(La2S3)0.35(Er2S3)o.05 tarkibli stisads “baliq qulagi”na oxsar
855 K-dos endoeffektlo miisahids olunan yumsalma prosesi bas verir.
955+1250 K temperatur intervalinda bas veran ekzoeffektlor va kiitlo
itkisi homin stisonin  morhalali mexanizm (zro parcalandigmi
gostorir.

Kiitlo itkisi: Am = ——2 . 100% = +100% = 11% — dir.
my 400

Derivatoqrafik analiz zamani slisonin kristallasma temperaturu
miigsahido edilmomigdir. DSK termoqraminda derivatoqramdan forgli
olaraq slisonin kristallagsmasi Tk=1110 K-do bas verir. Yumsalma
temperaturu T¢=975 K, par¢alanma temperaturu iso 1191+1215 K
mtervalindadir ($9k.14). Demsli, (Gazss)o,eo(Lazs3)o,35(Er233)0,05
torkibli sliso inert (He) muhitindo 975 K-do, havada iss 855K-do
termiki davamlidir.

400-356
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Sokil 15-ds ilkin komponentlorin (B-GazSs, a-LaxSs, 8-ErzSs) vo
(Ga2S3)o.60(La2S3)0.35(Er2Ss)o.s, (GazS3)0.60(La2S3)0.27(Er2Sz)o.13
torkibli stigolorin 1Q spektrlori verilmisdir
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Sakil 15. LaxSs-GaxSs-Er2Ss kvaziuclii sisteminda ilkin
komponentlorin va siisolorin 1Q spektri: p-GazSs (1), 8-Er2Ss (2),
a-LazS3(3), (GazSs)o.60(LazS3)o.35(Er2Ss)o.0s (4),
(Gaz2S3)0.60(La2S3)0.27(Er2Ss3)o.13 (5)

Ilkin komponentlorin (B-GazSs Vo o-La:Ss, 8-Er:Ss) vo orintiloin
600+240 sm* intervalinda 1Q-spektrinda (sok. 15), bu birlosmolor tigiin
xarakterik olan six Ln-S vo Ga-S zolaglart movcuddur. LaySs vo Er,Ss
ticlin 590+440 sm™ intervalinda zoif ntensivlikli zolaglarmin olmasi gox
giman ki, bu birlosmolorde Ln-S rabitasinin valent ragslori ilo
olagodardir. 1Q spektr molumatlarmmn tohlili belo noticoys galmoyo
imkan verir ki, LaxSs-0in GazSs ilo mliayyan nisbatinds, yani 17+52 mol
% LazSs qatiliq intervalinda forqli spektr zolaql stisalor amalo galir. Bu
tip siisolorin amolo golmosi 1Q spektrlorindo asagidaki doyisikliklorlo

miisayiot olunur.
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GazSs Vo LaSs ilkin komponentlorin xarakterik 1Q tezliklorindo
stisoya uygun goalon tezliklor praktiki olaraq agkar edilmir. Stisadoki Ga
atomlarinin eyni tetraedrik lokal shatoys sahib olduglarini vo kristal
analoqundaki kimi kiikiird atomlar1 ilo koordinasiya olundugunu va bu
rabitonin ilkin komponentlora nishaton daha da kovalent oldugunu
glman etmok olar. Siisadoki zolaglarm ayri-ayr1 birlogsmalora nisbatan
daha yuksok tezlik sahosino kegmosi, ¢ox guman ki, yuxarida
gOstorildiyi kimi, Ga—S rabitosinin gliclonmosi ilo olagodardir. La®*
ionlarmm lokal ohatasi ilo olagadar siisodo asagidaki mogamlart geyd
edirik. Stiso vo ilkin komponent olan LazSs kristal birlogsmasinds La—S
rabitosinin IQ tezliklorinin migayisesi, hor iki halda da, La-nin lokal
miihitinin oxsar simmetriyasina vo eyni koordinasiya adoadlorino malik
oldugunu ifads etmoys imkan verir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu halda omolo golon siisodo Er¥*(Er.Ss)
jonlar1 La® ionlarmm bir hissesini ovoz edir (La®" vo Er** ion radiuslar1
milvafiq olaraq 1.04 vo 0.85 A).

Qeyd edok ki, (GazS3)oso(LazSs)o4o torkibli siiso Ln®* ionlart ilo
aktivlogdirilorak tglii stiso aldo etmok (giin kifayst godor yaxsi bir
matrisdir. Beloliklo, Ln®" ionlarmi (Ga2Ss)oso(La2S3)o40 torkibli binar
sisonin  torkibino daxil edorok effektiv luminessensiya xassali
nimunalar slds etmok olar.

Nd.S3-GaxS3-EuS kvazitigli sisteminds siiso amalagalma sahasinin
sorhadlori [3, 5, 6, 13, 14] kiikiird buxar1 tozyiqi altinda ilkin
komponent-lardan sintez olunmus 35 niimuns RFA, REM, EDX, DTA,
DTQA metodlar1 ilo tadqiq olunaraq toyin edilmisdir (sok. 1.(d)).

Sokil 1(d)-den goruntr ki, Nd2Ss-GaxSz-EuS kvazitiglu sisteminda
siiso amologalmo sahasi GazS3-Nd.Sz torafdo 24+46 mol/% qatiliq
intervalindan baslayaraq GaSs—EuUS torofdo 9+26 mol/% qatiliq
intervalinda bitir. Stiso amalogalmo sahosindan olan 35 niimunanin 9-u
soffaf siiso omologalmo sahasini har iki torofadon hidudlayan
strixlonmis — geyri-soffaf stiso sahosing, 26-s1 iso tlnd ronglonmis —
soffaf siiso sahasino uygun golir. Nd2S3-Ga:Ss-EuS  kvaziligli
sisteminda siisolorin rongi GaxSz—Nd2Ss torofdon baslayarq EuS-in
miqdarmdan asili olaraq agiq goahvayi rangdan tiind gohvoayi rongs dogru
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doyisir (sok.16).
Sakil 16. Nd2Ss-GaxSs-EuS kvazitclu sisteminds
(Ga2S3)0.65(Nd2S3)0.20(EUS)0.15 torkibli stisonin fototosviri

Stiso  omolagalmo sahosindon niimunalor otaq temperaturunda
golovi vo mineral tursularin tasirindon qismon pargalanir. Otaq
temperaturunda suya va Uzvi holledicilora gars1 davamlidir.

Nd2S3-Ga,S3-EuS kvaziligli sisteminds Ga,Ss-un miqdarini sabit
saxlamaqla (Ga2S3)0.70(Nd2S3)o.30 tarkibdon baslayaraq
(Ga2S3)0.70(Nd2S3)0.25(EUS)0.05, (Ga2S3)0.70(Nd2S3)0.20(EUS)o.10,
(Ga2S3)0.70(Nd2S3)0.15(EUS)0.15, (Ga2S3)0.70(Nd2S3)0.10(EUS)o0.20,
(Ga2S3)0.70(Nd2S3)0.07(EUS)0.23 tarkibli siisalorin sixlig1 uygun olaraq
4.0046; 4.0199; 4.0353; 4.0508; 4.0664 va 4.0758 g/sm® giymatlor
alir.

Sokil 1(d)-doki siiso omologalma sahosindo (M1 m; my' my)
strixlonmis zolaqla gostarilon sahado siisonin qeyri-soffafliginin
torkibdo kristal morkazlorin  mévcudlugu ilo olagodar olmasini
aparilan RFA bir daha tosdiq edir (sok.17).

Inis.
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} ‘ (Ga.SJ)o 6\(Nd"g )on(EuS)o 20
NSS)O,mmdls-‘)&:j(EllS)o.05
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Sakil 17. Nd2Ss-GazS3-EuS kvaziuclu sisteminds ilkin
komponentlarin va arintilorin difraktoqramlari

26



(Ga2S3)0.70(Nd2S3)0.25(EUS)0.05 torkibli soffaf siisonin (sok. 17)
difraktoqraminda difraksiya monzaralori miisahido edilmomisdir.
(GazS3)0.65(Nd2S3)0.15(EUS)o20  torkibli  geyri-soffaf  siisonin
difraktoqraminda zoif intensivlikli difraksiya Xotlorinin miisahido
edilmasi torkibda kristal morkazlorinin olmasini bir daha tosdiq edir
(nimunods kristallagma doracasi cihaza goroe 41.7 %-dir.).

(Ga2S3)0.70(Nd2S3)0.25(EUS)0.05 torkibli soffaf siisonin Skanedici
Elektron Mikroskopunda ilkin komponentlorlo mugayisali tosviri
sokil 18-do gOstarilmisdir.

AP B oy .
L R e S

Sokil 18. ilkin komponentlorin vo (Ga2S3)0.70(Nd2S3)0.25(EUS)0.05
torkibli siisonin Skanedici Elektron Mikroskopunda tasviri: A-Ga;Ss,
B-Nd.S3, C-EuS, D-(Gaz2S3)0.70(Nd2S3)0.25(EUS)0.05 torkibli soffaf siiso

Sokildan gorundr Ki, (GazSs)o.70(Nd2S3)o0.25(EUS)0.05 torkibli soffaf
stisonin Skanedici Elektron Mikroskopunda ¢akilmis mikrorelyefi
ilkin komponentlordon tamamils forglidir.

(Ga2S3)0.70(Nd2S3)0.25(EUS)0.05s  torkibli soffaf siisonin  EDX
metodu ilo miqdari element analizinin naticalori sokil 19-da
verilmisdir.

Sakil 19. EDX metodu ilo (Gaz2S3)0.70(Nd2S3)0.25(EUS)0.05
torkibli soffaf stisonin miqgdari element analizi
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Analizin naticalari siisonin stexiometrik torkibina uygundur.
Alman soffaf stigonin termiki stabilliyini mioayyan etmoak Gcln
DSK metodundan istifada edilmisdir. Sakil 20-do
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(Gaz2S3)0.70(Nd2S3)0.25(EUS)0.05 torkibli soffaf siisonin inert mihitdo
(He) termoqramu verilmisdir.
Soakil 20. (GazS3)o0.70(Nd2S3)0.25(EUS)0.05 tarkibli siisonin inert
muhitdo (He) Diferensial Skanedici Kalorimetrik (DSK)
termoqrami

Termoqramdan aydin olur ki, todqiq edilon siiso Tg=1010 K-do
yumsalmaga baslayir, Tk=1110 K-ds iso kristallagir. 1145+1225 K-do
bag veran ekzoeffetlor siisonin morholali pargalanmasini xarakterizo
edir.

Sokil 21-do siiso niimunalorinin vo ilkin komponentlorin iQ udma
spektrlori verilmisdir. Spektrdon goriinir ki, GaySs, Nd2Ss, EuS iQ
spektrinin 200+360 sm™ sahasinds Me—S rabitosinin valent rogslorini
xarakterizo edon intensiv zolaglar demak olar ki, eynidir.
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Ancagq Ga,Sz va EuS spektrlorinds bu zolaglar daha yiiksok tezlikli
sahado — 260 + 480 sm™ miisahido olunur, EuS -in ragslori 178 vo 266
sm?-do qeyd olunur. Sakil 21-don goruniir ki, GazSs va siiso lglin
400 sm*-da zolaglar eynidir.
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Sakil 21. Ga,S3-Nd2Ss-EuS kvazitigli sistemindas ilkin
komponentlorin vo siisolorin IQ spektri: B-GazSs (1),
Nd2S3 (2), EuS (3), (G8.253)0,70(Nsz3)o,25(EUS)0,05 (4),

(Gaz2S3)0.65(Nd2S3)0.15(EUS)0.20 (5)

Bundan olava, géstorilon sulfidlorin spektrlorinde 540+750 sm'
intervalda zoif intensivlikli zolaglar da var, bu da yaqin ki, Me—S
rabitosinin valent rogslori ilo olagodaedir. Qeyd edok ki, ilkin
komponentlorin  sulfidlorinin ~ spektrlori ilo migayisada
(Ga2S3)0.70(Nd2S3)0.25(EuS)0.05 torkibli soffaf siisonin spektrinda bu
diapazonlarin intensivliyinds artim vo yuksak tezlikli sahoys kegid
miisahido olunur. GOrunduyd kimi, bu homginin, rabitslordo
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kovalentliyinin artmasi vo siisodo yeni Me—S rabitalorinin yaranmasi
ilo olagodardir.

Dordunct fasilda (6 soh.) lantanoidlorin qalliumla qarisiq
kationlu sulfid siisolorindon (Ga2S3)o.70(La2S3)0.25(Nd2S3)0.05 Vo
(Ga2S3)0.80(EUS)0.15(Er2S3)0.05 torkiblarin fotoliminissensiya va optiki
xassalarinin 6yranilmosindon alman naticalor verilmisdir.

(Gaz2S3)0.70(La2S3)0.25(Nd2S3)0.05 torkibli soffaf siisadon hazirlanmig
1.40 mm qalinhigda cilalanmis niimunonin 300 K-do 5.2 mkm dalga
uzunlugundaki “l11p soviyyasino godor normal absorbsiya spektri
¢okilmisdir (s0k.22).
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b)

Sakil 22. 300 K-da (GazSs)o.70(La2S3)0.25(Nd2S3)0.05 tarkibli
stisonin normal absorbsiya (a) vo fotoliiminessensiya (b) spektrlori

NUmunoni siialandirmaq ti¢iin Ti:sapfir vo He/Ne lazerlarinda
istifado edilmisdir. Lazer tocrtbalori tiglin 50 mm radiusda muxtalif
giris qurgular1 vo 1.08 mkm-do yiiksok oksetdirmo gabiliyyati olan
yarimkiira reaktordan istifado edilmisdir. Stiso nlimunasi guizgunin
sathino six yerlosdirilmisdir.

Spektr UB absorbsiya sahasindon — 0.5 mkm-don baslayaraq 8
mkm-2 kimi genis bir sahoni ohato edir. Orada *Hep, *Fsz, yuxar1 *Fap
lazer saviyyalorina vo *Fx—*l112 kegidlorino miivafiq olan 0.815 vo
0.890 mkm dalga uzunlugunda absorbsiya zolaqlar1 aydin gorundr.

0.890 mkm-do Kkigik absorbsiya omsali stisonin termiki
yuklonmasini azaltdigi ti¢iin niimunadaki homogen titrayislor daha
da, c¢oxalir. Belo ki, 0.815 mkm-do 88%, 0.890 mkm-do iso 50%
absorbsiya miisahido olunur. He/Ne infraqirmizi lazer siialarinin
Ti:sapfir siialarina qosulmasi zamani sulfidli siigolordo  dn/dT
temperatur indeksinin doyismosi vo yiksok termiki genislonma bas
verir Ki, bu da, optiki xassoni artirir. Ti:sapfir lazerini neodimin
absorbsiya tezliyino uygunlasdirildigda toqdim olunan siiso 6zUn
He/Ne lazer dostoasi tigiin giiclii linza kimi aparir.

2Hyp Vo “Fsp soviyyalorinin absorbsiya omsallarmdan (0.7 mm)
*F12 soviyyosinin absorbsiya omsali (2.0 mm) ii¢ dofo boyukdir. No®*
inonunun  fotoliminissensiya xassasi 0.815 um-do  Ti:sapfir
lazerindon  istifado  edilorok,  2Hg,  *Fsz  soviyyolorini
hoyacanlandirmaqla 6lglilmiisdiir. Bu zaman Multifonon siialanma
70 psan orzinds 2Hgp, *Fsz soviyyalorindon “Fs, soviyyesine kegidlo
olagadardir. Lazer spektri sokil 22 Db-do ayrica gostorilmisdir.
Sokildon aydin olur ki, lazer siialanmasinin maksimumu 1.08 mkm
dalga uzunluguna uygun golir vo *Fxo—*l11» kegidi ilo olagodardir.

Beloliklo, biz GazSs-LazS3-Nd2Ss3 sistemindon
(Gaz2S3)0.70(Laz2S3)0.25(Nd2S3)0.05 tarkibli siisodo ilk dofo olarag lazer
Xassasi miisahido etmisik. Bu siisovari arintilor telekommunikasiya
tiglin 1.3 mkm dalga uzunluqlu giiclandiricilorin istehsalinda istifado
oluna bilor. Lakin, Nd** ionunun bu siisovari orintilordo lazer xassosi
kristallik matrisalara nisbaton zoifdir. Bu da, siisolords siia itkisinin
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nisbaton ¢ox olmasi ilo olagodardir. Amma, aktivatorun optimal
qatiligini doyismoklo lazerin keyfiyyatini yuksaltmok olar.

Otaq temperaturunda (300 K) “Laser Photonics LN 1000” markali
azot lazeri ilo hoyacanlandirilmig (A=331.1 nm)
(Ga3S3)0.80(EuS)o15(EryS3)o.0s torkibli soffaf slisonin
fotoliiminessensiya spektri sokil 23-da gostorilmisdir.

Sokilda gostarilon maksimumu 550 nm-o diison genis zolaq Eu?*
ionunda bag veran veron 4f—5d kec¢idino uygun golir.

T=300K

20 Aeyse. = 337.1 nm

I nis.

500 600 700 800 900 1000

A, nm
Sokil 23. Spektrin gériinen vo 1Q-ya yaxin sahasindos

(Mhoyoc.=337.1 nm, T=300K) (Ga2S3)o0.80(EUS)0.15(Er2S3)0.05
torkibli slisonin siialanma spektri

Maksimumlar1 650+700, 800+850, 850950 vo 950+1000 nm-o
diison zolaglar iso Er®* ionunda bas veron *Feno—*l152, 2H1i2—*l1512,
4San— 1512, “l1y2—l1sr kegidlorini xarakterizo edir.

Sokil 24-do isa (GazS3)o.s0(EUS)0.15(Er2S3)0.0s nmunonin A=976
nm olan siia ilo hoyoacanlandirdigda miisahido olunan FL spektri
verilmisdir.

I nis.

500 600 700

A, nm
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Sakil 24. (GazSs)o.s0 (EUS)0.15(Er2S3)o.0s torkibli siisado
antistoks luminissensiya spektri
Spektrdon gorunduyd Kimi burada nimuns 500600 nm dalga
uzunluglu sahani ohato edon genis zolaqli siialanma verir. Basqa
s0zlo bu nlimunads antistoks liminessensiya miisahido olunur. Yani
siialanmanin 1Q sahadon gortinen sahoys cevrilmoasi bas verir.
Belaliklo, (Ga2Ss)o.80(EUS)0.15(Er2S3)0.05 torkibli siisodo hayacanla-
nma (A=976 nm) zamani antistoks siialanma miisahido edilmisdir.
Yoni siialanmanm IQ sahadon goriinon sahoys cevrilmosi bas
vermigdir. Bu hadiso homin torkibdon antistoks liminifor kimi optiki
lifli rabito xotlorinds vo gecogérmo cihazlarinda istifado olunmasina
imkan verir.
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OSAS NOTICO

1. Diferensial termiki (DTA), diferensial termiki gravimetrik
(DTQA), rentgenfaza (RFA) analizi, skanedici elektron
mikroskopik—-SEM  (mikrorentgenspektral (REM), enerji-
dispersion rentgen (EDX)) analiz metodlart vo sixligin
dlctilmasine asason La,S;- Ga,Ss- Ln,S; (Ln' = Nd, Sm, Er)
Vo Ln,S;-Ga,S;-EuS (Ln = La, Nd, Sm, Er) kvaziuglu
sistemlorindo  sliso  amologalma  sahosinin  sarhadlori
muoyyanlosdirilmisdir.

2. Alman siisolorin  rongi nimunonin qalinlundan vo Ln
ionunun miqdarindan asili  olaraq doyisir. Belo ki,
La,S;- Ga,S;- Ln1253 kvazitcli sistemlarinda sliso
omologalma sahssine malik olan Ga,S;-La,S; kvazibinar
sisteminin qatiliq miistavisindon baslayaraq stisolorin rongi
Ln®" ionunun miqdarmdan asili olaraq, qizili-sar1 rongden
tundlosmoys dogru doyisir. Ga,S;- LnIZS3 sistemlarindo isa
Ln®* jonunun nivesinin yiikiiniin artmast (vo ya ion
radiusunun kigilmasi) istigamatinds siiso amalogalmo sahasinin
azalmasi iso Yyoqin Ki, LnIZS3-1'in qurulus doyisikliyi ilo
olagadardir.

3. Alinan stsalorin diferensial termiki gravimetrik (havada),
sinxron termiki (He mihitinds) termoqramlarmin miiqayisali
tohlili gostarir Ki: - derivatografik analizds siisolorin yumsalma
temperaturu (Tg) (He mihitinda) sinxron ¢okilon termiki
analizdo miiayyan edilon yumsalma temperaturundan asagidir
(moasalon  (GazS3)o.65(La2S3)0.20(Nd2S3)0.15 torkibli stiso lglin
derivatogramda 880 K, STA-da 1003 K-dir). Derivatogramda
kristallasma temperaturu (Tk) miayyoan oluna bilmir, bu da,
slisonin  kristallasma temperaturunun havada oksidlogsmo
temperaturuna yaxin olmast ilo olagadardir.

4. Tadqiq olunan soffaf siiso omologalma saholoari har iki torafdon
geyri-soffaf siiso sahalori ilo hiidudlanir. Siisonin vizual geyri-
soffaf olmasi torkibdoki kristal markazlorin amala galmasi ilo
olagadardir. Hagigatan do, bu siisolorin soffaf siisalora nisbaton

13+
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kristallasma daracasinin yilksok olmasi RFA ilo bir daha
tosdiglonmisdir.

. Sulfid siiselorin ilkin komponentlorlo migayisads uygun IQ
udma spektr zolaglarmin yiiksok tezlikli sahoys siiriismasi
stigolords  Me-S rabitesindo  kovalentliyin ~ artmasi ilo
olagadardir.

. (GazS3)0.70(LazS3)0.25(Nd,S3) o5 torkibli siisonin 300 K-da
goriinan vo yaxm IQ sahado udulma spektri 0.5+8 mkm dalga
uzunlugunu ohato edir. Bu sahanin 2Hop, sFsp saviyyalorinin
uygun siialanma zolaqlar1 0.815 vo 0.890 mkm dalga
uzunluguna diigiir. Maksimumu 1.08 mkm dalga uzunluguna
uygun golon lazer siialanmasina iso Nd®* ionunun *Fsp—*l112
kecidi sobob olur. Nd®** ionunun miivafiq kristallik matrisalarla
mugayisado  (GazS3)0.70(LazS3)0.25(NdzS3)005  torkibli
arintids lazer xassasinin zaifliyi siisolords siia itkisinin nisbaton
¢cox olmasi ilo olagodardir. Aktivatorun optimal qatiligini
doyismoklo lazerin keyfiyyatini yuksaltmok mumkandr.

. (Ga;S3)0.80(EuS)15(Er,S3) .05 torkibli siisoda hoyacanlanma
(A=976 nm) zamani antistoks siialanma miisahido edilmisdir.
Yoni, silalanmanm IQ sahadon goriinon sahoyo kegmosi bas
vermisdir. Bu hadiso homin torkibdon antistoks luminofor kimi
optiki lifli rabito xatlorinds va gecs gérms cihazlarinda istifads
olunmasina imkan verir.
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