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Analiza termiczna ałunu (NN4)2S04 • ^2(804)3 • 24H2O 

WSTfP 

Zasadniczymi wkisnoiciami proszku f - Al202> wymaganymi do monokrystalizacji 
metodq Yerneuila, $q ¡ego odpowiednia czysłoić i ziarnistość. Najczęic ie j ¡T - AI2O2 
otrzymuje się z ałunu /t^HĄ/jSOĄ ' A U / S O ^ A * 24 H2O. Pewne informacje o para-
metrach otrzymywania proszKu V - Al^Og z ałunu można znaleźć w pracach Rasmus-
sena i Kingery [1] oraz Gibasa [2 ] . Prace te podajq sposób prowadzenia dysocjacji, 
umożliwiający unilćnięcie wprowadzenia zanieczyszczeń, nie można natoihiast znaleźć 
w nich wskazówek o parametrach procesu dysocjacji, które zapewniają otrzymanie kry-
stalitów IT -A I2O3 o najmniejszej wielkości. Oprócz tego pominięto tam zanieczysz-
czenia jonami SO4" , które według Angiełowa i Chainsona [3] , mogą dochodzić do 
2 ? 2 , 5 % , a których iloić naszym zdaniem zależy od parametrów prowadzenia dysocja-
c j i . 

Celem pracy było określenie przemian, zachodzących w czasie dysocjacji ałunu, co 
powinno ułatwić ustalenie takich parametrów jego dysocjacji, aby wielkość krystalitów 
otrzymanego proszku S' - AI2O3 była najmniejsza 100 V i jednocześnie zawie-
rał on małą ilość zanieczyszczeń jonami $ 0 4 ' 

BADANIA WŁASNE 

M a t e r i a ł u ż y t y do b a d a ń 

Do analizy termicznej użyto ałunu ' ^ '2/^^4/3 ' ^^ cz .d . a . 
w poątaci bezbarwnych oktaedrycznych kryształów o gęstości/w 2 0 " C / S =1,645 
g/cm , produkcji POCh G l iw ice oraz ałunu oczyszczonego za pomocą dwukrotnej 
krystalizacji. 

A pa ra t u r a 

Najbardziej istotnymi parametrami próby są: wielkość naważki i prędkość grzania, 
które są zdeterminowane urządzeniem na którym przeprowadza się próby. Według 
Stocha [ 4 j obserwuje się tendencje do prowadzenia badań na małych próbkach. Tenden-
cje te reprezentuje użyty do badań derywatograf firmy Rigaku. Dla porównania prze-
prowadzono analizę termiczną na derywatografie systemu Paulik - Erdey. Analizę ter-
miczną przeprowadzono w następujących warunkach: szybkość grzania V 
czułość bTA ± 50 >j.V, masa naważki ~ 20 mg, zakres temperatur, w krorym przepro-
wadza się badanki: 20 T 1500°C. 
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W y n i k i b a d a ń 

Typowe krzywe DTA, T G i DTG uzyskane d la ałunu cz .d . a . i po dwukrotnej krysta-
lizacj i przedstawiono na rys. 1 i 2 . 

Rys. 1. Derywatogram ałunu cz .d . a . 

Rys. 2 . Derywatogram ałunu po dwukrotnej krystalizacji 

Na podstawie krzywych DTA można przyjąć, że w zakresie temperatur od 20 do 1200°C 
zachodzą cztery zespoły reakcji chemicznych. W przedziale temperatur od ~ 80 do 
~ 150 C występuje reakcja endotermiczr*a z wyraźnie zazfKiczonymi wielokrotnymi 
pikami. 
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w temperaturze ~ 210 C występuje reakcja endotermiczna o dużym stopniu symetrii 
i mniejszym efekcie cieplnym. W obszarze temperatur 480 T 530 C występuje wyraźny 
ubytek masy, efekt cieplny na krzywej DTA jest bardzo słaby. Należy przypuszczać, 
że w tym zakresie temperatur występują dwie reakcje zachodzące na siebie, przy czym 
jedna jest egzotermiczna, a druga endotermiczna. Sugeruje to krzywa DTA /rys. 3/ , 
uzyskana przy stosowaniu większej czułoSci±25 )jiV, oraz różnica temperatur reakcji 
odczytana z krzywych DTA i DTG . 

Następna reakcja zachodzi w temperaturze 
~ 8 1 0 ° C . Stopień jej symetrii jest mały. Tempe-
ratury, w których reakcje przebiegają najszybciej 
/maksima lokalne na krzywej DTA/, oraz przybli-
żoną temperaturę rozpoczęcia reakcji wyznaczoną 
na podstawie krzywej TG podano w tabeli 1 . Poda-
no tam również procentowe ubytki masy występują-
ce po każdej reakcji w odniesieniu do ciężaru 
v/yjiciowego próbki. 

i » . , 

1 

OKRE J LEN I E REAKCJ I ZACHODZĄCYCH 
W CZAS IE O G R Z E W A N I A 

Rys. 3. Krzywa DTA ałunu w obsza-
rze temperatur 430-530°C przy ćzu-
łoSci±25 jiY 

Ubytki masy / t a b . l / oraz przebieg krzywych 
DTA sugerują następujący przebieg reakcji. 
W zakresie temperatur od 80 do 150 C występuje 
wydalenie wody. Przebieg tej reakcji jest dwuetapowy, co wynika z krzywej DTA. 
Początkowo ałun topi się we własnej wodzie krystalicznej, przy czym największa szyb-
koiŁ reakcji zachodzi przy~95®C. Następnie woda wyparowuje w zakresie temperatur 
~ 90 T ~ 150>"C. Z procentowego ubytku masy należy sądzić, że w czasie wymienio-
nych reakcji zostaje wydalonych 21 cząsteczek wody, a nie 20, jak sugeruje Gałecki 
[ 5 J . 

Reakcja jest typu endotermicznego /rys. 4/ i przebiega według równania: 
/UH^/^SO^ ' A l2/SOy '3 • 24 H2O — » • ' 3 H2O + 

21 H^O + O , . 

W zakresie temperatur 200 T 230 C następuje całkowite wydalenie wody /rys. 5/ zgod-
nie z równaniem: 

/NH4/2SO4 • A i ^ S O y ^ • 3 H2O — /UH^/^SO^ • A y S O ^ g + 3 H2O + 02-

W temperaturze 510°C odwodniony ałun rozpada się według następujących równań: 

/NH4/2SO4 • A I 2 / S O / 3 / N H / 2 S O 4 + A I 2 / S O / 3 . 

Następnie / l M H y 2 S 0 4 Tac i NH^: 

, 4 ,2—4 — N H 3 + N H 4 H S O 4 , 
który z kolei topi się i całkowicie rozpada zgodnie ze wzorem: 

— N H g + H 2 O ł s Ł g . NH4HSO4 

http://rcin.org.pl
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Rys. 5. Krzywa DTA odwodnienia 
3 czipteczek H2O 

Rys. 4. Krzywa DTA odwodnienia Rys. 6. Krzywa DTA wydalenia SO^ 
21 cztpteczek H2O 

W obszarze temperatur ~ 815°C /rys. 6/pozostały AI2/SO4/2 rozpada się według 
wzoru: ^ 

A l ^ S O / g — ^ 3SO3 + r - A I2O3 + Q3 . 

Na podstawie zmiany nochylenia krzywe¡ DTA w temperaturze ^ 1150°C należy przy-
puszczać, że zachodzi przemiana 

f - A I j O g — OC - A I 2 O 3 . 

Procentowe ubytki masy wynikojqce z przedstawionych wyżej równań reakcji podano 
w tabeli 1 .Tabela to wykazuje, że wyniki teoretyczne i doświadczalne sq w dobrej 
zgodności, co przemawia za przyjęciem podanych równań reakcji. 

Z podanego wyżej omówienia wynikc, że w trakcie ciągłego grzania z ałunu wyda-
lane zostają wyłącznie produkty gazowe. Derywatograf, na którym przeprowadzono 
badania, nie ma przystawki umożliwiającej anolizę uchodzących gazów. Pewnym 
pośrednim dowodem, że w czasie kolejnych realicji są wydalane produkty gazowe, 
może być obserwacja powierzchni, przez którą opuszczają one ałun. 

Dla poparcia słuszności przedstawionych równań przeprowadzono obserwacje powierz-
chni swobodnej Badanego ałunu za pomocą mikroskopu skaningowego. Wyniki obserwa-
c j i przedstawiono no rys. 7 T 12. Z rysunków tych wynika, że przez powierzchnię 
swobodną wydostają się produkty gazowe, topografia bowiem tej powierzchni jest 
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funkcją reakcji zachodzących w ałunie w trakcie grzania. Dodatkowo no rys. 13 przed-
stawiono otrzymany ¡f̂  - A I2O3, a na rys. 14 i 15 - oć - A I2O3. 

OKREŚLENIE ENERG I I PRZEMIAN Z A C H O D Z Ą C Y C H W B A D A N Y M AŁUN IE 

Jak wykazało wiele prac teoretycznych [6, 7 , 8, 9, lO] efekt cieplny reakcji jest 
proporcjonalny do pola płaszczyzny pod maksimum lokalnym na krzywej DTA oraz do 
współczynnika przewodnictwa cieplnego. Czułość metody jest zależna od sposobu prze-
kazywania ciepła w czasie zachodzących reakcj i , stopnia dyspersyjnolci związku, 
stopnia jego ubicia w tyglu itp. Stwierdzono, że jeżeli dwie reakcje różnych związków 
zachodzą w tej samej tempera turze, to stosunek ciepła molowego reakcji jest równy 
stosunkowi pól pod odpowiadającymi maksimami. Stosunek ten można obliczyć z dwóch 
termogramów wykonanych oddzielnie, jednak mierzone płaszczyzny obarczone są zaw-
sze błędem, który wynika przede wszystkim z różnych warunków przewodzenia ciepła. 
Poza tym mogą być trudności w dobraniu substancji wzorcowej, której reakcjo zacho-
dziłaby w tej samej temperaturze co reakcja substancji badanej. Dlatego też wydaje 
się, że wygodniejsze jest określenie odpowiednich wartości ciepła przemian na tym 
samym derywatogramie. 

Wykonuje się to w ten sposób, że substancja wzorcowa i badana zostają zmieszane 
w tym samym tyglu w określonym stosunku wagowym /najczęściej stosunek molowy wy-
nosi 1:1/. Substancję wzorcową należy dobrać tak, aby jej temperatura reakcji nie 
pokrywała się z temperaturą substapcji badanej. Przy określaniu ciepła reakcji tą me-
todą okazuje się, że stosunek ciepła reakcji jest różny od stosunku powierzchni pła-
szczyzn pod odpowiadającymi maksimami w wyniku wielu trudnych do uwzględnienia 
czynników. Im większa jest różnica temperatur, przy której przebiegają badane reak-
c j e , tym bardziej różnią się te stosunki. 

Niech ciepło reakcji substancji wzorcowej zachodzącej w temperaturze 
^w wynosi 

a substancji badanej w temperaturze T|j -Qb- Odpowiadające pola płaszczyzn 
pod maksimami wynoszą S^ i Sb- Jeże l i reakcje zachodzą w tej samej temperaturze,to: 

dla 

Q s w w 

Qb ^b ' 

T. > T b w. 
Q S w 

Qb 
W pierwszym przybliżeniu można przyjąć, że 

Q S S w w + A AA 
Qb ^b ^b 

stąd 

12 
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Rys. 12. Widok szczelin przez 
które prawdopodobnie wydalony 
został SOo 

Rys. 13. Krystality iT-AI2O3 
otrzymane z ałunu glinowo-
-amonowego 

Rys. 14. Krystality©^- AI2O3 
otrzymane z ałunu glinowo-amo-
nowego po wyżarzeniu w 1350°C 

Rys. 15. Krystality Al2O3 
w większym powiększeniu 

http://rcin.org.pl



Dla okreilenia współczynnika proporcjonalnoici 

[ 1 + A b - V ] 
w, konano kilka derywatogramów mieszanki, której różnice temperatur reakcj i/rys. 16/ 
0v'D0wiadalyby w przybliżeniu różnicy temperatur reakcji / I i V tabela 1 i r y s . l / za-
chodzących w ałunie. Za mieszankę wzorcową przyjęto C a S 0 4 • 2 H2O + C a C O s w sto-
sunku molowym 1 : 1 . Ciepła reakcji rozpadu odpowiednio wynoszą C a S 0 4 • 2 H2O — 
26,8jS£2j, o C a C O s — 40.3 kcal [1 j] 

mol 
Najczęściej otrzymywany derywatogram mieszanki przedstawiono na rys. 16. 

Rys. 16. Derywatogram mieszanki C a S 0 4 • 2H2O + C a C 0 3 

Rys. 17.Derywatogram mieszanki odwodnionego ałunu z gipsem 
/ N H / 2 S O 4 • A l / 5 0 / 3 + CaSO^ • 2 H2O 

13 
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z ołrzymanych wyników określono zależność 

Q p 
= L • + 0/00059 ń T w 

Przy ustalaniu wzoru przyjęto, że substancja wzorcowa dysocjuje w temperaturze wyż-
szej. Wyprowadzony wzór nie jest funkcjq substancji badanej, można go więc również 
stosować w przypadku badanego ałunu. Z derywatogramów przedstawionych na rys. 1 
i 2 widać, że trudno znaleźć substancję wzorcową, której reakcja nie pokrywałaby się 
z reakcjami zachodzącymi w ałunie. Odwodnienie ałunu jest nieodwracalne. Wyko-
rzystując tę własność ałun odwodniono i zmieszano go z C a S 0 4 • 2 H2O w stosunku 
molowym 1:1. Dla tak otrzymanej mieszanki wykonano analizę termiczną, której wy-
niki podano na rys. 17. Na podstawie otrzymanych wyników obliczono ciepło reakcji 
0 3 wydalenia SO3. Wyniki przeprowadzonych obliczeń dla ałunu cz .d . a . i po dwu-
krotnej krystalizacji podano w tabeli 2. Mając określone ciepło 0 3 można wyznaczyć 

+ Q 2 , traktując 0 3 jako wzorzec. Wyniki obliczeń podano w tabeli 3. 

C IEPŁO REAKCJ I Z A C H O D Z Ą C E J W ~ 8 1 0 ° C O B L I C Z O N E N A PODSTAWIE KRZY-
W Y C H DTA DLA PARAMETRÓW V = 10°C/min I CZUŁOŚC I ±50 

3 Tabela. 2 

C a S 0 4 • 2 H2O AJH4/2 so ' 4 • A T 
Q s 

S Q w b̂ Qb ¿J 1 
kcal/mol 

cm^ kcal/mol cm2 kcal/mol 
V.. uwodn. 

odw. 

10,3 37,0 134,8 706 70,5 
11,8 00 40,7 128,5 697 67,4 
12,0 •0 46,9 145,6 700 76,2 
12,9 OJ 49,6 143,2 696 75,1 
11,3 45,5 150,0 694 78,3 

CIEPŁO REAKCJ I Z A C H O D Z Ą C E J W PRZEDZIALE TEMPERATURY 70 t 220°C 
O B L I C Z O N E N A PODSTAWIE KRZYWYCH DTA DLA PARAMETRÓW V = 10°C/min 
I CZUŁOŚC I ±50;j V ^ Tabela 3 

Ałun po dwukrotnej krystalizacji Ałun cz .d . a . 

^b 
cm2 

S 
w 

cm2 

A T 

° C kcal 
mol 

^b 
cm2 

S 

c J 

A T 

° C kcal 
mol 

62,. 6 
63,5 
65,1 
62,7 

6,7 
6,9 
6,9 
6,6 

711 
710 
706 
704 

505 
497 
508 
513 

55.1 
54,8 
55.2 
55.3 

7 ,2 
7 . 5 
7 .6 
7,2 

707 
712 
710 
709 

413 
400 
395 
413 

wartość Średnia ciepła 
odwodnienia 506 405 

1/ Za wzorzec przyjęte zostało średnie ciepło wydalenia SOo w tempera turze ~ 810°C 
Og =75,0 kcal/mol. 

w 
14 
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z otrzymanych wyników określono zależność 

Q 
~ ~ = 1 + 0,00059 ń T W 

Przy ustalaniu wzoru przyjęto, że substancja wzorcowa dysocjuje w temperaturze wyż-
szej. Wyprowadzony wzór nie jest funkcją substancji badanej, można go więc również 
stosować w przypadku badanego ałunu. Z derywatogramów przedstawionych no rys. 1 
i 2 widać, że trudno znaleźć substancję wzorcową, której reakcja nie pokrywałaby się 
z reakcjami zachodzącymi w ałunie. Odwodnienie ałunu jest nieodwracalne. Wyko-
rzystując tę własność ałun odwodniono i zmieszano go z C a S 0 4 • 2 H2O w stosunku 
molowym 1:1. Dla tak otrzymanej mieszanki wykonano analizę termiczną, której wy-
niki podano na rys. 17. Na podstawie otrzymanych wyników obliczono ciepło reakcji 
0 3 wydalenia S O 3 . Wyniki przeprowadzonych obliczeń dla ałunu cz .d . a . i po dwu-
krotnej krystalizacji podano w tabeli 2. Mając określone ciepło 0 3 można wyznaczyć 
Q l + 0 2 , traktując 0 3 jako wzorzec. Wyniki obliczeń podano w tabeli 3. 

C IEPŁO REAKCJ I Z A C H O D Z Ą C E J W ~ 8 1 0 ° C O B L I C Z O N E N A PODSTAWIE KRZY-
W Y C H DTA DLA PARAMETRÓW V = 10°C/min i C Z U Ł O Ś C I ±50 ;jV 

9 Tabelo. 2 

C a S 0 4 • 2 H2O 
S Q 

cm 
w 

kcal/mol 

A J H / 2 SO4 

=m2 

A ę ^ 

Qb 
kcal/mol 

odw. 

A T 
Qs 

kcal/mol 
uwodn. 

10,3 
11,8 
12,0 
12,9 
11,3 

o 
CM 

37,0 
40,7 
46,9 
49,6 
45,5 

134,8 
128.5 
145.6 
143,2 
150,0 

706 
697 
700 
696 
694 

70,5 
67,4 
76.2 
75,1 
78.3 

C IEPŁO REAKCJ I Z A C H O D Z Ą C E J W PRZEDZIALE TEMPERATURY 70 f 220°C 
O B L I C Z O N E N A PODSTAWIE KRZYWYCH DTA DLA PARAMETRÓW V = 10°C/min 
I C Z U Ł O Ś C I ±50>.V 9 3 

Ałun po dwukrotnej krystalizacji . , Ałun cz .d . a . 

Sb 
cm2 

S 
w 

cm2 

A T 

° C kcal 
mol 

cm2 

S 
w 

cm2 

A T 

° C kcal 
mol 

62,6 
63,5 
65,1 
62,7 

6,7 
6,9 
6,9 
6 ,6 

711 
710 
706 
704 

505 
497 
508 
513 

55.1 
54,8 
55.2 
55.3 

7 ,2 
7 . 5 
7 .6 
7 .2 

707 
712 
710 
709 

413 
400 
395 
413 

wartość średnia ciepła 
odwodnienia 506 405 

1/ Za wzorzec przyjęte zostało średnie ciepło wydalenia S O 3 w tempera turze ~810 C 
Og =75,0 kcal/mol. 

w 
14 
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Temperatury przemian wyznaczone z małej próbki sq bliższe temperaturom okreSlonym 
dokładnymi pomiarami fizycznymi. 

Jak wspomniano we wstępie, zasadniczym kryterium oceny jakości otrzymanego 
AI2O3 jest jego czystość. W związku z tym przeprowadzono analizę chemiczną otrzy-
manego produktu na składniki, którymi najczęściej domieszkuje się monokryształy 
korundu, oraz te, które według literatury są najtrudniejsze do usunięcia przy oczysz-
czaniu. Wyniki analizy chemicznej podano 

w tabeli 5. Wynika z niej, że 
IT - AI2O3 otrzymany z ałunu po 

dwukrotne] krystalizacji jest zgodnie 
z przypuszczeniami bardziej czysty 
od ¿T ~Ai203 otrzymanego z ałunu 
cz .d .a . Krystalizacja ałunu nie od-
bywała się w warunkach wymaganych 
dla jej poprawnego przeprowadzenia. 
W związku z tym należy się spodzie-
wać, że przy poprawnej krystalizacji 
czystość f -AI2O3 będzie znacznie 
wyższo. Zmniejszenie zawartości 
siarczanu wymaga naszym zdaniem 
powolnego grzania do temperatury, 
w której reakcja rozpadu zachodzi 
na j szybc ie j /~ 810°C/, wygrzewa-
nia w tej temperaturze przez ^ 2 
godziny, a njMtępnie dla usunięcia 
resztek SO^ - wygrzania w tempera-
turze 1050®C przez 2 godziny. 
Wyższa temperatura jest niewskazana, 
ponieważ może nastąpić silny wzrost 
wielkości krystalitów jT -A I2O3. 
Cykl cieplny stosowany do otrzyma-
nia ¿r - AI2O3 o najmniejszym 
zanieczyszczeniu SO4 przedstawio-
no na rys. 19. Analiza chemiczna 
i r -A l203 otrzymanego zgodnie 

z proponowanym cyklem cieplnym 

Rys. 18. Derywatogram a ł u n u " 
AI2/SO V • 24H2O wykonany na urządzeniu 
Paulika^rdeya 

wykazała zmniejszenie SO^ z 1,3% do 0 , 5 % . 

ILOŚCI Z A N I EC ZYSZCZE Ń W f - PO PRAŻENIU A Ł U N U W <^-1000°C 
Tabela 5 

Materiał Z a n i e c z y s z c z e n i a A / Materiał N o j O CaO SiO^ MgO Ti02 Cr V so;-
Ałun cz.d.a 0,018 0,0073 <0,003 <0,003 <0,003 <0,001 nie wy-

kryto 
nie wy-
kryto 

1,3 

Ałun po 
dwukrotnej 
kry sta liza-
cji 

0,073 0,0027 <0,003 <0,003 <0,003 <0,001 nie wy-
kryto 

nie wy-
kryło 

1,3 

l ó 
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Rys. 19. Cykl cieplny otrzy-
mywania iT - AI2O3 o minjmal-
nym zanieczyszczeniu SO^ 

8 ngodz) 

W N I O S K I 

Z przeprowadzonych badań ałunu metodami analizy termicznej oraz z omówienia 
wyników można stwierdzić, że: 
- rozpod ałunu przebiega w trzech etapach. W pierwszym etapie zostaje wydalona woda 

220 °C/ , następnie grupa amonowa 510°C/ i z kolei następuje rozpad 
s i a r c z a n u 8 1 0 ° C / ; 

- ciepło wydalenia wody wynosi w przypadku ałunu cz . d . a . ^ 400 , a dla 
ałunu po dwukrotnej krystalizacji ~ 500 • 

- ciepło rozpadu siarczanu w temperaturze ^ ' o _ . kcal 810 C wynosi ~ 75 • mol 
- f - A I 2 O 3 o minimalnej zawartości S O < otrzymuje się z ałunu w wyniku grzania 

z szybkością maks. wyżarzania w temperaturze 810*^ przez 2 godziny 
i następnego wyżarzania w temperaturze 1050°C, również przez 2 godziny. 

- Dodatkowo 
możno stwierdzić, że z ałunu glinowo-amonowego c z . d . a . produkcji 

POCh można otrzymać proszek T -A I2O3 o własnościach spełniających wymagania 
stawiane przy monokrysfdlizacji metodą \/erneuila. 
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Halina KOZŁOWSKA, Jacek SENKARA 
ONPMP 

Zastosowanie metody mikroanalizy rentgenowskiej 
do badania składu cliemicznego warstw epitaksjalnych 
związków potrójnycli grupy f B ' na przykładzie 6Ai.|AL,As 
WPROWADZEN IE 

W ostatnich latach w dziedzinie elektronowych przyrządów półprzewodnikowych 
coraz większe zastosowanie ma szybko rozwijająca się optoelektronika. Odpowiednimi 
materiałami do wytwarzania półprzewodnikowych przyrządów optoelektronicznych są 
zwiq;cki podwójne i potrójne grupy A ' " B*' [ l ] . Materiały te znajdują zastosowanie 
w produkcji diod elektroluminescencyjnych, w produkcji laserów, wskaźników cyfro-
wych itp. 

Przez wprowadzenie do związków dwuskładnikowych A'" B" trzeciego pierwiastka 
grupy III lub V , otrzymuje się związek potrójny np. Ga^.^^l^^As, GaPj^Asi-^. Skład 
chemiczny takich związków jest określony jednoznacznie współczynnikiem x. 
W przypadku związku Ga^.j^Alj^s współczynnik x wyraża stosunek liczby atomów 
aluminium do sumy atomów aluminium i galu w tym związku. 
Wymieniony związek można również zapisać w postaci /GaAs/l-x/AlAs/^^ i wtedy 
definiuje się x jako udział molowy AlAs w tym związku. W podobny sposób można 
zdefiniować x dla innych związków potrójnych. 

Skład chemiczny związków potrójnych ma zasadniczy wpływ na ich własności 
fizyczne [ 2 , 3j - np. w diodach elektroluminescencyjnych przez zmianę parametru 
X można odpowiednio dobrać pasmo promieniowania L4] . Kontrolowanie i badanie 
składu tych związków umożliwia lepsze opanowanie technologii wytwarzania związków 
o żądanych własnościach fizycznych. 

Współczynnik x w związkach potrójnych może być określany kilkoma metodami: 
1. metodą dyfrakcji rentgenowskiej - współczynnik x określa się z pomiaru stałej 
sieciowej badanego materiału; w metodzie tej korzysta się z reguły Yegardo definiującej 
liniową zależność stałej sieciowej od sk' idu molowego badanego materiału [5 ] , 
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