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Analiza termiczna atunu (NN.).S0, - ALy{SO.); - 24 H0

WSTEP

Zasadniczymi wlasnofciami proszku & - Al 03, wymaganymi do monokrystalizacii
metodq Verneuila, sq jego odpowiednia czysloSé i ziarnistos€. Najczeéciej ¥ - Al 03
otrzymuije si¢ z atunu /NH4/7SO4 Al~/SO4/~ - 24 H2O Pewne informacje o paro-
metrach otrzymywania proszku ¥ - Al,On z atunu mozna znale£¢ w pracach Rasmus-
sena i Kingery [1] oraz Gibasa [2] . Prace te podajq sposéb prowodzemo dysocjacii,
umozliwiajqcy umlzmecue wprowadzenia zanieczyszczefi, nie mozna natorhiast znaleZ¢
w nich wskazéwek o parametrach procesu dysocjacji, ktére zapewniajq ofrzymome kry-
stalitéw & A|2O3 o najmniejszej wielkofci. Oprécz tego pominigto tam zanieczysz-
czenia jonami SO4 , ktére wedlug Angietowa i Chainsona [3] , mogq dochodzi¢ do
2 = 2,5%, a ktérych ilos€ naszym zdaniem zalezy od parametréw prowadzenia dysocja-
cji.

Celem pracy bylo okreslenie przemian, zachodzqcych w czasie dysocjacji atunu, co
powinno ulatwi¢ ustalenie takich parametréw jego dysocjaciji, aby wielkogé krystal itéw
otrzymanego proszku  § - AlpOg byla najmniejsza / ~ 100 A/ i jednoczesnie zawie=
rat on malq ilos¢ zanieczyszczen jonami SO4.

BADANIA WEASNE

Material uzyty do badah

Do analizy termicznej uzyto alunu /iNm./2304 * Aly/SO * 24 H»O cz.d.a.
w postaci bezbarwnych oktaedrycznych kryszro}éw o gesfoicu /w 20°C/ 8 =1,645
g/cm » produkcji POCh Gliwice oraz alunu oczyszczonego za pomocq dwuktofne|
krystalizacji.

Aparatura

Najbardziej istotnymi parametrami préby sq: wielko$é nawazki i predko$é grzania,
ktére sq zdeterminowane urzqdzeniem na ktérym przeprowadza sig préby . Wedtug
Stocha [ 4] obserwuje sig tendencje do prowadzenia badaf na matych prébkach. Tenden-
cje te reprezentuje uzyty do badar derywatograf firmy Rigaku. Dla poréwnania prze-
prowadzono analize termicznq na derywatografie systemu Paulik - Erdey Analize ter-
micznq przeprowadzono w nastepujqcych warunkach: szybkos¢ grzania V, =10°C /min.,
czulos¢ DTA £ 50 pV, masa nowazkn ~ 20 mg, zakres temperatur, w krorym przepro-
wadza si¢ badania: 20 = 1500°C .



Wyniki bada#

Typowe krzywe DTA, TG i DTG uzyskane dl a alunu cz.d.a. i po dwukrotnej krysta-
lizacji przedstawiono na rys. 1i2.
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Rys. 1. Derywatogram atunu cz.d.a.
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Rys. 2. Derywatogram alunu po dwukrotne| krystalizacji

Na podstawie krzywych DTA mozna przyjqé, ze w zakresie temperatur od 20 do 1200°C
zachodzq cztery zespoly reakcji chemicznych. W przedziale temperatur od ~ 80 do
~ 150~C wystepuje reakcja endotermiczna z wyraZnie zaznaczonymi wielokrotnymi
pikami.

8



W temperaturze ~ 2107C wystgpuje reakcja endotermiczna o duzym stopniu symetrii
i mniejszym efekcie cieplnym. W obszarze temperatur 480 = 5307C wystepuje wyrazny
ubytek masy, efekt cieplny na krzywej DTA jest bardzo slaby. Nalezy przypuszczaé,
ze w tym zakresie temperatur wystgpujq dwie reakcje zachodzqce na siebie, przy czym
jedna jest egzotermiczna, a druga endotermiczna. Sugeruje to krzywa DTA /rys. 3/,
uzyskana przy stosowaniuv wigkszej czulofci+ 25 nV, oraz réznica temperatur reakcii
odczytana z krzywych DTA i DTG.

Nastepna reakcja zachodzi w temperaturze
~810°C. Stopiefi jej symetrii jest maly. Tempe-
ratury, w kiérych reakcje przebiegajq najszybciej
/maksima lokalne na krzywej DTA/, oraz przybli-
Zonq temperature rozpoczecia reakeji wyznaczong
na podstawie krzywej TG podano w tabeli 1. Poda-
no tam réwniez procentowe ubytki masy wystepujq-
ce po kazdej reakeji w odniesieniu do ciezaru
wy j§ciowego prébki.

OKRESLENIE REAKCJI ZACHODZACYCH
W CZASIE OGRZEWANIA
Rys. 3. Krzywa DTA atunu w obsza-

Ubytki masy /tab.1/ oraz przebieg krzywych  rze temperatur 430-530°C przy czu-
DTA sugerujq nastepujqcy przebieg reakcii. toci£25 pv
W zakresie temperatur od 80 do 1507C wystepuije
wydalenie wody . Przebieg tej reakcji jest dwuetapowy, co wynika z krzywej DTA.
Poczqtkowo atun topi si¢ we wlasnej wodzie krystalicznej, przy czym najwigksza szyb-
ko¢t reakcji zachodzi przy ~95°C. Nastgpnie woda wyparowuje w zakresie temperatur
~ 90 + ~150°C. Z procentowego ubytku masy nalezy sqdzié, ze w czasie wymienio-
nych reakciji zostaje wydalonych 21 czqsteczek wody, a nie 20, jak sugeruje Galecki
(5].

Reakcja jest fypu endotermicznego /rys. 4/ i przebiega wedtug réwnania:
/NH4/ZSO4 AI2/SO/3 24 HyO —= /im /oS0, = AlySTya < 3HO0 +

$
21 H20 +C31.

W zakresie temperatur 200 = 230°C nastepuje catkowite wydalenie wody /rys. 5/ zgod-
nie z réwnaniem:

/NH4/2SO4 : A|2/SO4/3 °3 H,O —= /NH4/ZSO4 . A|2/SO4/3 +3 H20 + Q2.
W temperaturze ~ 510°C odwodniony alun rozpada sig¢ wedlug nastgpujqcych réwnafi:
/NH4/2$O4 : AI2/SO4/3 — /NH4/2SO4 + AI2/SO4/3 .

Nastepnie /NH4/2504 traci NH3:+
4/24\14 —_— NH3 + NH4HSO4,

ktéry z kolei topi sie i catkowicie rozpada zgodnie ze wzorem:
2

! 4
NH4HSO4 — = NH3 +H20+SO3.

/NH
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\ r1r Rys. 5. Krzywa DTA odwodnienia
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Rys. 4. Krzywa DTA odwodnienia

Rys. 6. Krzywa DTA wydalenia SO3
21 czgsteczek HZO

W obszarze temperatur ~ 815°C /rys. 6/ pozostaly A|2/SO4./3 rozpada si¢ wedlug
wzoru: }
AlL/SO,/y —= 3503+ ¥ = AlO, +Qy.

Na podstawie zmiany nachylenia krzywej DTA w temperaturze ~ 1150°C nalezy przy-
puszczaé, ze zachodzi przemiana

X’ -A|203 = « - A|203.

Procentowe ubytki masy wynikojqce z przedstawionych wyzej réwnar reakcji podano
w tabelil.Tabela ta wykazuje, ze wyniki teoretyczne i doéwiadczalne sq w dobrej
zgodnoici, co przemawia za przyjeciem podanych réwnafi reakcji.

Z podanego wyzej oméwienia wynikc, ze w trakcie ciqgtego grzania z alunu wyda-
lane zostajq wylqcznie produkty gazowe. Derywatograf, na ktérym przeprowadzono
badania, nie ma przystawki umozliwiajqcej anclize uchodzqcych gazéw. Pewnym

pofrednim dowodem, ze w czasie kolejnych rea'ji sq wydalane produkty gazowe,
moze byé obserwacja powierzchni, przez kt6rq upuszczajq one atun.

Dla poparcia stusznosci przedstawionych réwnas przeprowadzono obserwacje powierz-
chni swobodne j badanego atunu za pomocq mikroskopu skaningowego. Wyniki obserwa=
cji przedstawiono na rys. 7 = 12, Z rysunkéw tych wynika, ze przez powierzchnig
swobodnq wydostajq si¢ produkty gazowe, topografia bowiem tej powierzchni jest
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funkcjq reakeji zachodzqcych w atunie w frakcie grzania. Dodatkowo no rys. 13 przed-
stawiono ofrzymany ¥~ - A|203, anarys. 14i15- o€ - Aly03.

OKRESLENIE ENERGII PRZEMIAN ZACHODZACYCH W BADANYM AtUNIE

Jak wykazato wiele prac teoretycznych [6, 7, 8, 9, 10] efekt cieplny reakcii jest
proporcjonalny do pola plaszezyzny pod maksimum lokalnym na krzywej DTA oraz do
wspélczynnika przewodnictwa cieplnego. Czuto$é metody jest zalezna od sposobu prze-
kazywania ciepla w czasie zachodzqcych reakcji, stopnia dyspersyjnoéci zwiqzku,
stopnia jego ubicia w tyglu itp. Stwierdzono, ze jezeli dwie reakcije réznych zwiqzkéw
zachodzq w tej samej tempera turze, to stosunek ciepta molowego reakeji jest réwny
stosunkowi pél pod odpowiadajqcymi maksimami. Stosunek ten mozna obliczyé z dwéch
termograméw wykonanych oddzielnie, jednak mierzone plaszeczyzny obarczone sq zaw-
sze btedem, ktéry wynika przede wszystkim z réznych warunkéw przewodzenia ciepla.
Poza tym mogq byé trudnosci w dobraniu substancji wzorcowej, ktérej reakcjo zacho~
dzilaby w tej samej temperaturze co reakcja substancii badanej. Dlatego tez wydaje
sie, ze wygodniejsze jest okreslenie odpowiednich wartoéci ciepla przemian na tym
samym derywatogramie.

Wykonuije sie to w ten sposéb, ze substancja wzorcowa i badana zostajq zmieszane
w tym samym tyglu w okre$lonym stosunku wagowym /najczesciej stosunek molowy wy-
nosi 1:1/. Substancje wzorcowq nalezy dobraé tak, aby jej temperatura reakcji nie
pokrywata sie z temperaturq substapcji badanej. Przy okreflaniu ciepta reakcji tq me-
todq okazuije sie, ze stosunek ciepta reakcji jest rézny od stosunku powierzchni pla-
szczyzn pod odpowiadajqcymi maksimami w wyniku wielu trudnych do uwzglednienia
czynnikéw. Im wigeksza jest réznica temperatur, przy ktérej przebiegajq badane reak~
cje, tym bardziej rézniq si¢ te stosunki.

Niech ciepto reakcji substancji wzorcowej zachodzqcej w temperaturze T,, wynosi
Q.. a substancji badanej w temperaturze T, - Q|,. Odpowiadajqce pola plaszczyzn
pod maksimami wynoszq S, i Sp. Jezeli reakcje zachodzq w tej samej temperaturze, to:

Q S
w w
Q, Sb
dla Tb > TW,
Q, SW
Qb S
W pierwszym przyblizeniv mozna przyjqé, ze
Qw SW S
= +d=— /T/
Q S Sy, !
A "W A = - “w
g ,1 {, (7, b i " Sb r
stqgd . & e S
w - W , 3 W | c / W
Q. 5 ° To " Tw S, My=1/ ] 5,
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Rys. 12. Widok szczelin przez Rys. 13. Krystality ¥= A|203
ktére prawdopodobnie wydalony otrzymane z atunu glinowo~
zostat SO3 -amonowego

Rys. 14. Krystalityo{= AlyO,4 Rys. 15. Krystality X~ Al,04
otrzymane z atunu glinowo-amo~ w wigkszym powiegkszeniu
nowego po wyzarzeniu w 1350°C

http://rcin.org.pl



Dla okre¢lenia wspétczynnika proporcjonalnosci

[]+ OC/Tb'T /]

w', konano kilka derywatograméw mieszanki, ktérej réznice temperatur reokcp /rys. 16/
oJoownadalyby w przyblizeniu réznicy temperatur reakcii /1 i V tabela 1 i rys.1/ za-
chodzqeych w a’{ume Za mieszanke wzorcowq przyjeto CaSO4 - 2 H20 + CaCO3 w sto-
sunku molowym 1 : 1. Ciepta reakc|| rozpadu odpowiednio wynaszq CaSOy -2 HO —
26,8keal, o CaCO3 —40.3keal i

mol
Najczesciej otrzymywany derywatogram mieszanki przedstawiono na rys. 16.
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Rys. 16. Derywatogram mieszanki CaSOy4 - 2H,O + CaCOq
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Rys. 17.Derywatogram mieszanki odwodnionego atunu z gipsem

/NH4/2504 . Alz/ 504/3 + CoSO4 -2 H20
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Z otrzymanych wynikéw okrelono zaleznosé

Q, S
“ = [, +0,000947 | ¥

=
D

Przy ustalaniu wzoru przyjeto, ze substancja wzorcowa dysocjuje w temperaturze wyz-
szej. Wyprowadzony wzér nie jest funkcjq substancji badanej, mozna go wiec réwniez
stosowaé w przypadku badanego alunu. Z derywatograméw przedstawionych na rys. 1

i 2 widaé, ze trudno znaleZé substancije wzorcowq, ktérej reakcja nie pokrywataby sie
z reakcjami zachodzqcymi w alunie. Odwodnienie alunu jest nieodwracalne. Wyko-
rzystujqc te wlasnosé atun odwodniono i zmieszano go z CaSOy - 2 H,O w stosunku
molowym 1:1. Dla tak otrzymanej mieszanki wykonano analize termiczng, ktérej wy-
niki podano na rys. 17. Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono ciepto reakciji
Qg3 wydalenia SOg3. Wyniki przeprowadzonych obliczer dla atunu cz.d.a. i po dwu-
krotnej krystalizacji podano w tabeli 2. Majqc okrelone ciepto Q3 mozna wyznaczyé
Q1 + Qy, traktujgc Qg joko wzorzec. Wyniki obliczer podano w tabeli 3.

CIEPLO REAKCJ| ZACHODZACES W~ 810 C OBLICZONE NA PODSTAW E KRZY=
WYCH DTA DLA PARAMETROW V =10 C/mm | CZULOSCI £ 50 &

Tabela. 2
CasQ, - 2 H,O /MNHy/5 50, - A1/S0 ./, Q
s Q s Q P&
< w b b 0.. kcal/mol
cm kcal /mol cm? kcal /mol b uwodn.
odw.
10,3 37,0 134,8 706 70,5
11,8 - 40,7 128,5 697 67,4
12,0 o 46,9 145,6 700 76,2
12,9 N 49,6 143,2 696 75,1
11,3 45,5 150,0 694 78,3

CIEPLO REAKC JI ZACHODZACEJ W PRZEDZIALE TEMPERATURY 70 = 220°C,
OBLICZONE NA PODSTAWIE KRZYWYCH DTA DLA PARAMETROW V =10 °C /min
| CZULOSCI +50p V

Tabela 3
Alun po dwukrotnej krystalizaciji Alun cz.d.a.
Sb S AT S S AT
w b w
em? cm? °c kcal cm? . °c kcal
mol mol
62,.6 6,7 711 505 55,1 7,2 707 413
63,5 6,9 710 497 54,8 7,5 712 400
65,1 6,9 706 508 55,2 7,6 710 395
62,7 6,6 704 513 55,3 7,2 709 413
warto$é érednia ciepta 506 405

odwodnienia

/Za wzorzec przyjete zostalo érednie cieplo wydalenia SO» w temperaturze~ 810°C

Q3 =75,0 kcal/mol .

w
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Z otrzymanych wynikéw okreélono zaleznosé

~—=% = [140,0005947T | =~

Przy ustalaniu wzoru przyjeto, ze substancja wzorcowa dysocjuje w temperaturze wyz-
szej. Wyprowadzony wzér nie jest funkcjq substancji badanej, mozna go wigc réwniez
stosowaé w przypadku badanego atunu. Z derywatograméw przedstawionych no rys. 1
i2 wida¢, ze trudno znaleZé substancje wzorcowq, ktérej reakcja nie pokrywalaby sie
z reakcjami zachodzqeymi w alunie. Odwodnienie atunu jest nieodwracalne. Wyko-
rzystujqc te wlasnosé atun odwodniono i zmieszano go z CaSOy - 2 H,O w stosunku
molowym 1:1. Dla tak otrzymanej mieszank: wykonano analize termicznq, ktérej wy-
niki podano na rys. 17. Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono ciepto reakcji
Qg wydalenia SO3. Wyniki przeprowadzonych obliczer dla atunu cz.d.a. i po dwu-
krotnej krystalizacji podano w tabeli 2. Majqc okreflone cieplo Q3 mozna wyznaczyé¢
Qq +Q,, traktujge Qg jako wzorzec. Wyniki obliczer podano w tabeli 3.

CIEPLO REAKCJI ZACHODZACEJ W~ 81°0°C OBLICZONE NA PODSTAWIE KRZY=
WYCH DTA DLA PARAMETROW Vg =10"C/min | CZULOSCI £ 50 pV

Tabelo. 2
Cas0y - 2 H,0 /NH,/, 50, - AL/SO,/, [ Q,
% Q, Q . keal/mol
cm’ kcal /mol em? kcal /mol uwodn.
odw.
10,3 37,0 134,8 706 70,5
11,8 - 40,7 128,5 697 67,4
12,0 0 46,9 145,6 700 76,2
12,9 N 49,6 143,2 696 75,1
11,3 45,5 150,0 694 78,3

CIEPLO REAKCJI ZACHODZACEJ W PRZEDZIALE TEMPERATURY 70 # 220°C
OBLICZONE NA PODSTAWIE KRZYWYCH DTA DLA PARAMETROW V =10"C/min
| CZULOSCI £50u V g

Tabela 3
Alun po dwukrotnej krystalizaciji Alun cz.d.a.
Sb S AT . S AT
w w .
cm? cm? °c kcal em? cm? °c kcal
mol mol

62,6 6,7 71 505 55,1 7,2 707 413

63,5 6,9 710 497 4,8 7,5 712 400

65,1 6,9 706 508 55,2 7,6 710 395

62,7 6,6 704 513 55,3 7,2 709 413
worfosé.sre.dmo ciepla 506 405
odwodnienia

]/Zo wzorzec przyjgie zostalo ¢rednie cieplo wydalenia SO4 w temperaturze~810”C
Q3 =75,0 kcal/mol .
w
14



Temperatury przemian wyznaczone z malej prébki sq blizsze temperaturom okrelonym
dokladnymi pomiarami fizycznymi.

Jak wspomniano we wstepie, zasadniczym kryterium oceny jakosci otrzymanego
A|203 jest jego czystosé. W zwiqzku z tym przeprowadzono analize chemiczng oirzy-
manego produktu na skladniki, ktérymi najczesciej domieszkuije sie monokrysztaly
korundu, oraz te, ktére wedtug literatury sq najtrudniejsze do usunigcia przy oczysz-

-l Wyniki analizy chemicznej podano

w tabeli 5. Wynika z niej, ze

;"\V = —— —— — L% -A|203 ofrzymany z atunu po
it o ¥ S . - .
\ f ; dwukrotne| krystalizacji jest zgodnie
‘ : z przypuszczeniami bardziej czysty
= e Y od ¥ -A1203 ofrzymanego z atunu
R . cz.d.a. Krystalizacja atunu nie od-

[ 75— 7= bywala sig¢ w warunkach wymaganych
e 1 “ A dla jej poprawnego przeprowadzenia.
= . W zwiqzku z tym nalezy sig spodzie-
1 ’ A | Y waé, ze przy poprawnej krystalizacji
{ '- 3 czystos¢ & -Al,Og bedzie znacznie
wyzszo. Zmniejszenie zawarto$ci
siarczanu wymaga naszym zdaniem

T\ .
1 T powolnego grzania do temperatury,

w ktére| reakcja rozpadu zachodzi
najszybciej / ~ 810°C/, wygrzewa-
nia w tej temperaturze przez ~ 2
godziny, a nastepnie dla usuniecia
resztek SO, - wygrzania w tempera=-
turze 1050°C przez 2 godziny.
Wyzsza temperatura jest niewskazana,
poniewaz moze nastqpié silny wzrost
wielkosci krystalitéw § -A|203.
Cykl cieplny stosowany do otrzyma-
nia ¥ - AlyOg3 o najmniejszym
Rys. 18. Derywatogram atunu /’NHA/?SO4 o zanieczyszczeniv SO,  przedstawio-
Al /5O./ - 24H20 wykonany na urzqdzeniu no na rys. 19. Analiza chemiczna
Pallika=Erdeya r-A|203 ofrzymanego zgodnie

— z proponowanym cyklem cieplnym
wykazala zmniejszenie SO4 2z 1,3% do 0,5%.

ILOSCI ZANIECZYSZCZEN W Y - AI203 PO PRAZENIU ALUNU W ~1000°C

, Tabela 5
- Zanieczyszczenia /%/
Materiat - o =
N020 CaO F6203 SlO2 MgO l'lO2 Cr v 504
Alun c¢z.d.a| 0,018 |0,0073}<0,003 |<0,003 |< 0,003 [<0,001 | nie wy{ nie wy=] 1,3
kryto |kryto
Alun po
dwukrotnej | 0,073 |0,0027{<0,003 |<0,003 {<0,003}<0,001 | nie wy-}nie wy-| 1,3
krystaliza- kryto |kryto
cji
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Rys. 19. Cykl cieplny otrzy-
mywania § = Al,O3 o minimal-

nym zanieczyszczeniu SO4 ' /

i

8 t(godz)

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badar atunu metodami analizy termicznej oraz z oméwienia
wynikéw mozna stwierdzié, ze:
= rozpod a?unu przebiega w trzech etapach. W plerwszym etapie zostaje wydalona woda

/~ 220 C/, nastepnie grupa amonowa / ~ 510 °C/ i z kolei nastepuje rozpad
siarczanu / ~ 810°C/;

- ciepto wydalenia wody wynosi w przypadku atunu cz.d.a. ~ 400 '“'"' , adla

I
atunu po dwukrotnej krystalizacji ~ 500 ;_I‘:‘l; =

- cieplo rozpadu siarczanu w femperafurze ~ 810°C wynosi ~ 75

kcal
mol
- { =Al,030 m|n|ma|ne| zawartofci SO " otrzymuje sie z alunu w wyniku grzania
z szybko§cnq maks. 5 C/min., wyzarzama w temperaturze 810°C przez 2 godziny
i nastepnego wyzarzania w temperaturze 1050°C, réwniez przez 2 godziny.

i

- Dodatkowo mozna stwierdzié, ze z atunu glinowo-amonowego cz.d.a. produkecji
POCh mozna otrzymaé proszek ¥ -AlyO, o wlasnosciach spetniajqcych wymagania
stawiane przy monokrysfalizacji metodq Verneuila.
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lastosowanie metody mikroanalizy rentgenowskie]

do badania sktadu chemicznego warstw epitaksjalnych
2wigzkow potrdjnych grupy A'B' na przyktadzie GAi-ALAs
WPROWADZENIE

W ostatnich latach w dziedzinie elektronowych przyrzqdéw pétprzewodnikowych
coraz wieksze zastosowanie ma szybko rozwijajqca sie optoelektronika. Odpowiednimi
materialami do wytwarzania pétprzewodnikowych przyrzqdéw optoelektronicznych sq
zwiqzki podwéine i potréjne grupy A™ BY [I] . Materialy te znajdujq zastosowanie
w produkeji diod elektroluminescencyjnych, w produkcji laseréw, wskaZnikéw cyfro-
wych itp.

Przez wprowadzenie do zwiqzkéw dwuskladnikowych A" BY trzeciego pierwiastka
grupy Il lub V, otrzymuje sie zwiqzek potréjny np. Gay_ Al As, GaP Asy_,. Sklad
chemiczny takich zwiqzkéw jest okreflony jednoznacznie wspétczynnikiem x.

W przypadku zwiqzku Gaj_,Al As wspétczynnik x wyraza stosunek liczby — atoméw
aluminium do sumy atoméw aluminium i galu w tym zwiqzku.

Wymieniony zwiqzek mozna réwniez zapisaé w postaci /GaAs/|-x /AlAs/, i wtedy
definiuje sie x jako udziat molowy AlAs w tym zwiqzku. W podobny sposéb mozna
zdefiniowaé x dla innych zwiqzkéw potréjnych.

Sklad chemiczny zwigzkéw potréjnych ma zasadniczy wplyw na ich wlasnosci
fizyczne [2, 3] ~np. w diodach elektroluminescencyjnych przez zmiang parametry
x mozna odpowiednio dobraé pasmo promieniowania L4] . Kontrolowanie i badanie
sktadu tych zwiqzkéw umozliwia lepsze opanowanie technologii wytwarzania zwiqzkéw
o zqdanych wlasnosciach fizycznych.

Wspélczynnik x w zwiqzkach potréjnych moze byé okreslany kilkoma metodami:
1. metodq dyfrakc|i rentgenowskiej = wspétezynnik x okresla sig z pomiaru stalej
sieciowej badanego materialu; w metodzie tej korzysta sie z reguty Vegardo definiujqecej
liniowq zalezno¢ statej sieciowej od sk’ 1du molowego badanego materiaty [ 5],
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