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Напiвпровiдниковi кристали GaSe та InSe з шаруватою структурою нале-
жать до сполук, що здатнi до розмiщення впроваджуваних молекул не тiль-
ки в мiж шаровому просторi, а в деяких випадках i всерединi шарiв, вiдпо-
вiдно вмiст iнтеркалянту в кристалi змiнює його властивостi.
Експериментально встановлено, що легування воднем шаруватого кристалу
InSe покращує аноднi i катоднi реакцiї в кислих (H2SeO3, H2SO4) i нейтраль-
ному (вода) середовищах. У середовищi дистильованої води, при дослiджен-
нi змiни потенцiалу поляризацiї кристалу GaSe виявлено, що впровадження
водню в мiжшаровий простiр посилює вiддачу електронiв в напiвпровiдни-
ковому кристалi. Аналогiчнi результати спостерiгаються також у середови-
щi H2SeO3 та H2SO4.

Ключовi слова: InSe, GaSe, iнтеркалювання, електрохiмiчнi властивостi,
потенцiал поляризацiї

1 Вступ
Кристали InSe та GaSe вiдносяться до шаруватих напiвпровiдникових сполук

[1–5], вiдповiдно до молекулярних змiн, молекули газу, здiйснюючи хаотичний рух,
рiвномiрно заповнюють весь наданий їм об’єм. Таким чином, пiсля iнтеркаляцiї кри-
сталiв воднем мiжшаровий простiр кристалiв InSe та GaSe заповнюється молекулами
водню. Як вiдомо з попереднiх дослiджень [6–11], такий процес має значний вплив на
змiну електрохiмiчних властивостей даних кристалiв. Враховуючи те, що кристали
володiють анiзотропними властивостями, то цей вплив вiдрiзняється при однакових
умовах середовища на рiзнi типи кристалiв.

2 Методика експерименту
Мета даної роботи полягає в порiвняннi змiн електрохiмiчних характеристик InSe

та GaSe, в результатi iнтеркаляцiї, в залежностi вiд типу електролiту i присутностi
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сонячного випромiнювання. Об’єктом дослiдження є монокристали InSe та GaSe
при електрохiмiчнiй поляризацiї в розчинах з рiзним показником рН. Дослiджен-
ня потенцiостатичних i потенцiодинамiчних характеристик проведенi за допомогою
скануючого потенцiостата. Для складання поляризацiйних дiаграм застосували до-
слiджуваний електрод ("робочий"), електрод порiвняння, додатковий (виготовлений
з платини) електрод. Поляризацiйнi дослiдження виконанi в середовищах дистильо-
ваної води, та розчинах кислот H2SeO3, H2SO4 пiд впливом сонячного випромiню-
вання (у видимому дiапазонi) i в темрявi.

3 Результати та їх обговорення

Шаруватi кристали схильнi поглинати iншi речовини, зв’язок мiж атомами iнтер-
кальованої речовини з атомами кристалу набагато сильнiший нiж, мiж власними (на
границях шарiв) атомами кристалу. На змiну потенцiалу вiдкритого кола вплива-
ють рiзнi фактори, такi як середовище, що оточує кристал, сонячне випромiнювання
видимого дiапазону, а також його вiдсутнiсть i, звичайно, вид напiвпровiдниково ма-
терiалу що дослiджується. Проаналiзуємо цей вплив з отриманих поляризацiйних
дiаграм. В середовищi дистильованої води наявнiсть сонячного випромiнювання та
його вiдсутнiсть мають вплив на змiну значень потенцiалу поляризацiї в iнтерка-
льованому кристалi GaSe, при цьому значення густини струму не змiнюються. На
вiдмiну вiд InSe, де спостерiгається iнша ситуацiя, iнтеркальований InSe в дистильо-
ванiй водi, має майже аналогiчнi числовi значення як в темрявi так i при освiтленнi.

Рис. 1: GaSe в середовищi дистильованої во-
ди: a- на свiтлi, b- в темрявi

Рис. 2: InSe в середовищi дистильованої во-
ди: a- на свiтлi, b- в темрявi
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Рис. 3: GaSe в середовищi H2SO4: a- на свi-
тлi, b- в темрявi

Рис. 4: InSe в середовищi H2SO4: a- на свiтлi,
b- в темрявi

Рис. 5: GaSe в середовищi H2SеO3: a- на свi-
тлi, b- в темрявi Рис. 6: InSe в середовищi H2SеO3: a- на свi-

тлi, b- в темрявi
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Найсуттєвiший вплив зовнiшнiх факторiв на поведiнку потенцiалу вiдкритого
кола спостерiгається в середовищi H2SеO3 . Змiни спостерiгаються в обох iнтер-
кальованих кристаллах, як по значенях потенцiалу поляризацiї так i по значенях
густини струму.

4 Висновки
Отже, в iнтеркальованих кристалах GaSe та InSe аноднi i катоднi процеси в тем-

рявi проходять з меншою швидкiстю, нiж пiд дiєю сонячного свiтла. Такi процеси
спостерiгаються в середовищi H2SeO3 та H2SO4. В середовищi дистильованої во-
ди чуттєвим до сонячного випромiнювання є iтеркальований кристал GaSe, при
освiтленнi спостерiгається сповiльнення вiддачi електронiв вiд електрода, тим са-
мим сповiльнюється селективне розчинення елементiв , i їх перехiд в iонний стан.
Процеси якi спостерiгались є фiзичною моделлю фотоелектрохiмiчного шаруватого
елементу для перетворення сонячної енергiї.
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ANALYSIS AND COMPARISON OF THE IMPACT OF
INTERCALATION ON THE ELECTROCHEMICAL

PROPERTIES OF InSe AND GaSe
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GaSe аnd InSe are semiconductor crystals with a layered structure that belongs
to the compounds that can place the embed molecules not in the interlaminar
space only but in the interior in some cases that respectively leads to the changes
of the crystal characteristics by the guest element.
Experimentally that hydrogen doping to the lamellar crystal InSe improves the
anodic and cathodic reactions in acid (H2SeO3, H2SO4) and neutral (water)
mediums.The study of the potential gradient of crystal GaSe polarization in
the medium of distilled water detected that introduction of hydrogen into the
interlaminar space amplified the recoil of electrons in the semiconductor crystal.
At the H2SeO3 and H2SO4 mediums we can observe the same results.

Key words: InSe,GaSe,intercalation,electrochemical properties, priming
potential
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АНАЛИЗ И СРАВНЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ИНТЕРКАЛЯЦИИ НА
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА InSe И GaSe
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Полупроводниковые кристаллы GaSe и InSe со слоистой структурой при-
надлежат к соединениям, способных к размещению внедряемых молекул не
только в между шаровом пространстве, а в некоторых случаях и внутри
слоев, соответственно содержимое гостевого элемента в кристалле изменя-
ет его свойства.
Экспериментально установлено, что легирование водородом слоистого кри-
сталла InSe улучшает анодные и катодные реакции в кислых (H2SeO3,
H2SO4) и нейтральной (вода) средах. В среде дистиллированной воды, при
исследовании изменения потенциала поляризации кристалла GaSe обнару-
жено, что внедрение водорода между слоев пространство усиливает отдачу
электронов в полупроводниковых кристаллов. Аналогичные результаты на-
блюдаются также в среде H2SeO3 и H2SO4.

Ключевые слова: InSe, GaSe, интеркалювання, электрохимические свой-
ства, потенциал поляризации


