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Fiziki-kimyəvi analiz metodları (DTA, RFA, MQA, eləcə də sıxlığın və mikrobərkliyin ölçülməsi )
vasitəsilə  Sb2Se3- InSb2S3Se sisteminin ərintiləri tədqiq edilmiş və onun faza diaqramı
qurulmuşdur. Tədqiqatlar əsasında aşkar edilmişdir ki. Sb2Se3- InSb2S3Se kəsiyi In-Sb-S-Se dördlü
sisteminin kvazibinar kəsiyi olub, sadə evtektik tiplidir. Müəyyən edilmişdir ki, bu sistemdə Sb2Se3
əsasında otaq temperaturunda 3.5 mol %  InSb2S3Se həll olur.  InSb2S3Se    birləşməsi əsasında isə
15 mol % Sb2Se3 bərk məhlul sahəsi alınmışdır. Sistemdə əmələ gələn evtektikanın tərkibi 60 mol %
InSb2S3Se , əriməsi isə 400oC-dir.
Açar sözlər: dördlü sistem, kvazibinar, evtektika, solidus, likvidus.

Ədəbiyyatda stibium xalkogenidlərin-
dən ibarət dördlü sistemlər haqqında
məlumatlar azdır. Sb2Se3-InSb2S3Se  sistemi
In-Sb-S-Se dördlü sisteminin bir kəsiyidir.
Hazırkı tədqiqat  işinin  əsas  məqsədi   Sb2Se3-
InSb2S3Se  sistemində kimyəvi qarşılıqlı təsiri
tədqiq etməklə, yeni fazaların və bərk məhlul
sahəsinin olduğunu müəyyən etməkdir.

Məlumdur ki, indium xalkogenidləri və
onlar əsasında alınmış bərk məhlul ərintiləri
görünən dalğa sahəsində fotohəssas yarım-
keçirici materiallar olub, elektron texnikasının
müxtəlif sahələrində istifadə olunurlar [1].

Stibium xalkogenidləri və onlar əsa-
sında alınmış yeni fazalar fotohəssas mate-
riallar olmaqla bərabər,  termoelektrik  mate-
riallar kimi enerji çeviricilərində geniş istifadə
olunurlar [2,3].

Bizim tərəfimizdən In,Sb//S,Se dördlü

sistemindən bir sıra kvazibinar kəsiklər tədqiq
edilmiş və onların hal diaqramları
qurulmuşdur [4-7].

Bu nöqteyi-nəzərdən indium və stibium
xalkogenidləri arasında kimyəvi qarşılıqlı
təsirin və faza tarazlığının öyrənilməsi elmi və
praktiki əhəmiyyət kəsb edir. Son zamanlar
stibium xalkogenidlərindən ibarət sistemlər
geniş tədqiq edilir.

 Sb2Se3 birləşməsi 590oC-də konqruent
əriyir və rombik sinqoniyada  kristallaşır,
qəfəs parametrləri: a= 11.633; b= 11.780; c=
3.985 Å, fəza qrupu  Pbnm-D2h

16, d= 5.843
q/sm3,  Hμ= 1200 MPa –dır [8].

InSb2S3Se birləşməsi 540oC tempe-
raturda konqruent əriyir və rombik sinqo-
niyada kristallaşır, qəfəs parametrləri: a= 6.81;
b= 5.21; c= 18.66 Å, ρpik.= 5.32 q/sm3,
ρrent..= 5.35 q/sm3, Hμ= 1600 MPa –dır [9].

TƏCRÜBİ HİSSƏ

Sb2Se3-InSb2S3Se  sisteminin ərintilə-
rinin sintezi Sb2Se3 və InSb2S3Se  komponent-
lərinin havası 0.1333 MPa təzyiqinə kimi
sorulmuş kvars ampulada 600-800oC
temperatur intervalında birgə əridilməklə
aparılmışdır. Alınmış ərintilər homogen-
ləşdirilmək üçün 400oC-də 240 saat müddə-
tində termiki emal edilmişdir.

Daha sonra sistemin ərintiləri DTA,
RFA, MQA, sıxlığın və mikrobərkliyin
ölçülməsi  vasitəsilə  tədqiq edilmişdir.

Diferensial-termiki analiz  alçaqtezlikli
Kurnakov pirometrində aparılmışdır. Ərinti-
lərin qızma sürəti 10oC/dəq olmuşdur.
Termocüt olaraq xromel-alümel götürül-
müşdür. Analiz temperaturu 800-1000oC
olmuşdur.
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Ərintilərin rentgenfaza analizi DRON-
3 markalı rentgendifraktometrində həyata
keçirilmişdir. Şüalandırıcı olaraq CuKα-
elektrodundan istifadə olunmuşdur.

Mikrobərklik PMT-3-markalı metallo-
qrafik mikroskopda ölçülmüşdür. Ölçmələr
zamanı mikrobərkliyin çəkidən asılılığı
öyrənilmişdir.

Mikroquruluş analizi  MİM-8 markalı

mikroskopda aparılmışdır. Bunun üçün
ərintilər cilalanaraq parlaq hala salınmış və
mikroskopda quruluşuna baxılmışdır. Faza
sərhədlərini aydınlaşdırmaq üçün aşılayıcı
kimi 10 ml qatı HNO3 + 10 ml H2O2 məhlulu
götürülmüşdür. Sistemin ərintilərinin sıxlıq-
larının təyini zamanı piknometrik üsuldan
istifadə edilmiş və doldurucu məhlul kimi
toluol götürülmüşdür.

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ

Sb2Se3-InSb2S3Se sisteminin ərintiləri
kompakt kütlə halında olub, gümüşü-boz
rəngli maddələrdir. Sistemin ərintiləri havaya,
suya qarşı davamlı olsalar da  mineral
turşulara qarşı davamsızdırlar. Nümunələrin
homogenləşdirilməsi başa çatdırıldıqdan sonra
sistemin ərintilərinin  fiziki-kimyəvi analizi
aparılmışdır.

Ərintilərin diferensial-termiki analizi
göstərir ki, onların termoqramlarında iki
endotermik effektlər alınır. Bu sahədə Sb2Se3
birləşməsi əsasında homogenlik sahələri
olduğu üçün bu ərintilərin termoqramlarında
termiki effektlərin temperaturları bir-birinə
nisbətən yaxındır.

Mikroquruluş analizi nəticəsində müəy-
yən edilmişdir ki, ilkin komponentlər əsasında
birfazalı sahələr mövcuddur. Homogenlik
sahəsi   InSb2S3Se birləşməsi tərəfdə daha çox
aşkar edilmişdir. Bu sahədə bərk məhlul
sahəsini müəyyən etmək üçün 5, 10, 15 , 17 və
20  mol  %  Sb2Se3 tərkibli ərintilər sintez
edilmişdir. Sonra həmin ərintilər 100 və 300oC
temperaturda 200 saat müddətində  termiki
emal edilmişdir. Daha sonra nümunələr uyğun
olaraq, həmin temperaturlarda buzlu suda
birbaşa soyulmuşdur.

Mikroquruluş analizinin nəticələrinə
əsasən müəyyən edilmişdir ki, sistemdə
InSb2S3Se əsasında otaq temperaturunda 15
mol% Sb2Se3 həll olur.

                            Şək.1.   Sb2Se3-InSb2S3Se sisteminin ərintilərinin ştixdiaqramları.
                                    1 - 0;  2 - 30;  3- 80; 4 - 100 mol% InSb2S3Se
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Şək.2. Sb2Se3-InSb2S3Se sisteminin hal diaqramı.

400oC-də isə həllolma sahəsi 20 mol % Sb2Se3
təşkil edir. Bu qayda ilə Sb2Se3 əsasında olan
bərk məhlul sahəsi dəqiqləşdirilmiş və
müəyyən edilmişdir ki, otaq temperaturunda
bərk məlul sahəsi 3.5 mol % InSb2S3Se təşkil
edir.

 Sb2Se3-InSb2S3Se  sisteminin kvazi-
binarlığını  təsdiq etmək üçün ərintilərin
rentgenoqrafik analizi aparılmışdır. Rentge-
noqrafik analizin nəticəsi göstərir ki, sistemin
ərintilərinin  rengenoqramlarında ilkin  kom-
ponentlərin difraksiya maksimumlarının
qarışığı iştirak edir. Bu isə onu göstərir ki,
sistemin ərintiləri ikifazalıdır, yəni kvazi-
binardır.

Sb2Se3-InSb2S3Se  sisteminin 30 və 80
mol% Sb2Se3 tərkibli ərintiləri və ilkin
komponentlərin ştrix diaqramları şək.1-də
verilmişdir.

Mikrobərkliyin 1200-1250 MPa qiyməti
Sb2Se3 əsasında alınmış α–bərk məhlulun
mikrobərkliyinə, 1600-1700 MPa qiyməti isə
InSb2S3Se əsasında alınmış β-bərk məhlulun
mikrobərkliyinin qiymətinə uyğundur.
Sistemin ərintilərinin sıxlıqlarının tərkibdən
asılılığı demək olar ki, xətti xarakter daşıyır .

Fiziki-kimyəvi  analiz metodlarının
nəticələrinə əsasən  Sb2Se3-InSb2S3Se siste-
minin hal diaqramı qurulmuşdur (şək.2).
Müəyyən  edilmişdir  ki,  Sb2Se3-InSb2S3Se
sistemi gözlənildiyi kimi In-Sb-S-Se dördlü
sisteminin  kvazibinar kəsiyidir.
            Nəticədə müəyyən edilmişdir ki, 3.5-85
mol % InSb2S3Se qatılıq intervalında olan
ərintilər ikifazalidır.  Qalan  ilkin kompo-
nentlər sahəsində olan ərintilər birfazalıdırlar.
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ФАЗОВЫЕ  РАВНОВЕСИЯ В СИСТЕМЕ  Sb2Se3 – InSb2S3Se

Г.З.Джафарова, И.И.Алиев,  Ф.Г.Алиев, Р.Г.Искаков

Методами физико-химического анализа (ДТА, РФА, МСА, а также измерением
микротвердости и определением плотности) изучен характер взаимодействия
компонентов по разрезу Sb2Se3 – InSb2S3Se и построена  диаграмма состояния. Уста-
новлено, что разрез является  квазибинарным сечением четверной взаимной системы
In,Sb// S,Se. При комнатной температуре растворимость на основе  Sb2Se3 доходит до
3.5 мол%  InSb2S3Se , а на основе InSb2S3Se  - до 15 мол.% Sb2Se3. Соединение  Sb2Se3  и
InSb2S3Se  образует эвтектику, содержащую 60 мол. % InSb2S3Se, которая плавится при
400оС.
Ключевые слова: четверная система, квазибинарное сечение, эвтектика, солидус,
ликвидус

PHASE EQUILIBRIUMS IN Sb2Se3 – InSb2S3Se SYSTEM

G.Z.Jafarova, İ.İ.Aliyev,  F.G. Aliyev, R.G.Iskakov

Using DTA, RFA, MCA methods of physical-chemical analysis, measurement of micro-hardness
and definition of density, the nature of the Sb2Se3–InSb2S3Se system has been studied and its
phase diagram constructed. It has been established that the section is a quasi-binary section of
the quaternary reciprocal system In,Sb||S,Se. At room temperature the Sb2Se3-based solubility
reaches 3.5 mol %, while the InSb2S3Se-based solubility reaches 15 mol % Sb2S3. Compounds
Sb2Se3 and InSb2S3Se form eutectic containing 60 mol. % InSb2S3Se, which melts at 400oC.
Keywords: quaternary system, quasibihary, eutectic, solidus, liquids.
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