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Fiziki-kimyavi analiz metodlar: (DTA, MCA, RFA), elaca da mikrobarkliyin va sixl:igin tayini
vasitasilo AsSe —MnAs,Se, sisteminda gars:/iql: tasir tadgiq edilmis va onun hal diagram:
qurulmugdur. Muayyan edilmigdir ki, AsSe—MnAs,Se, sistemi As-Mn-Se kvazilgli sistemin

kvazibinar kasiyi olub, evtektik tiplidir.

AsSe vo MnAs,Se,

birlogmalarinin - birga

kristallagsmas: ikili evtektikada basa catzr, tarkibi 30 mol % MnAs,Se,, temperaturu 285°C-
dir. Sistemda otaq temperaturunda AsSe birlagmasi asasinda 2 mol %, MnAs,Se, birlagmasi
asasinda isa 10 mol % AsSe hollolma asgkar edilmigdir. AsSe —MnAs,Se, sisteminda AsSe

asasinda siisa sahasi miayyan edilmigdir.

Acar sOzlar: kvazibinar, evtektika, kongruyent, siisaomalogalma, singoniya.

Odoabiyyat molumatlarinin arasdirilmasi
naticasindo muayyan edilmisdir ki, arsen vo
mangan  xalkogenidlorindon ibarat  Ggli
sistemlor  kifayat qodor Oyronilmamisdir.
Mangan xalkogenidlori asasinda alinmis yeni
fazalar vo bork mohlullar magnit voa
termoelektrik xassoloro malik yarimkegirici
materiallar kimi molumdur vo bu sahads
todgiqatlar  aparilmisdir ~ [1-5].  Arsen
xalkogenidlori asasinda alinan siisovar: fazalar
vo mirokkab torkibli orintilor fotohassas
materiallar kimi rangli televiziyada, yaddas
morkazlorinde vo signal  6tarict elektron
borularinda muvoffoqiyyatlo istifado edilirlor
[6-8]. Bizim torafimizdon As-Mn-Se ucli
sisteminin bir swa daxili kasiklori tadqiq
edilmisdir [9,10]. AsSe —-MnAs,Se; sistemi
indiyadok tadqiq edilmamisdir.

Isin mogsadi AsSe—MnAs,Se, sistemindo
faza tarazhigmi 6yronmokls, yeni yarimkegirici
fazalari,  bork  mohlul  sahalorini  va
slisoamoalogoalmo sahasini miiayyan etmoakdan
ibaratdir.

AsSe—-MnAs,Se, sisteminin ilkin kom-
ponentlorinin - asagidaki  xarakteristikalar:
vardir: AsSe 315°C-do kongruyent oriyan
stisovart  birlosmadir.  Onun  yumsalma
temperaturu (Tg) 160°C-dir. AsSe birlogsmasi
monoklin  singoniyada  kristallasir, qofas
parametrlori: a= 6.69; b =13.86; ¢=10.00 A;
B=113.2° ; Z =4; foza qrupu P2i/c, p = 5.30
q/sm?®, mikroberkliyi 1060 MPa-dir [11].

MnAs,Se, birlosmasi 425°C-do
kongruyent olarag oriyir vo heksagonal
sinqoniyada kristallasir, gofos parametrlori a=
8.72; ¢=6.90 A; Z=3; ppikn=4.85; prentg=4.94
q/sm* [1].

TOCRUBI HiSS®

AsSe—-MnAs,Se, sisteminin arintilorini
sintez etmok (c¢iin avvalca ilkin komponentlor
sintez edilmis, sonra iso sistemin oarintilori
ampula metodu ilo AsSe vo MnAs,Ses
birlogmoalorini  vakuumda birge  oritmoklo
birbasa sintez edilmisdir. Sintez avvalca 500-
800°C temperatur intervalinda aparilmis, sonra
iso temperatur 400°C-o catdirilmis vo hamin
temperaturda 2 gin saxlanilmisdir.

AsSe—MnAs;,Se, sisteminin
arintilorinin fiziki-kimyavi todqigi ham siiso,
hom do kristallasdirilmig halda aparilmisdir.
orintilorin todqigi zaman: diferensial-termiki
(DTA), mikroqurulus (MQA), rentgenfaza
(RFA) analiz metodlarindan, eloco do
mikrobarkliyin 6lgtilmasi vo sixhigin tayini
usullarindan istifads edilmisdir.
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Diferensial-termiki analiz algaqtezlikli
NTR-73 markali Kurnakov pirometrinds
aparilmisdir. Termocit olaraq xromel-alimel
goturlmisdir, qizma  slrati  10°C/doq
olmusdur.

orintilorin  rentgenfaza analizi D2
PHASER  difraktometrindo  apariimisdur.
Stalandirict1  olarag CuK,—dan vo Ni
stizgocdon istifads edilmisdir.

Mikroqurulus analizi MiM-8 markal:
mikroskopda aparilmisdir. Nimunalarin torki-
binds fazalarin sorhadini askar etmok Ggin
asilayict kimi NaOH+C,HsOH=1:2 vo 1 N
HNO3; mohlullar: gétaralmasddr.

Mikroborklik PMT-3 markali metal-
lografik mikroskopda ol¢tlmasdir.  Sixhq
piknometrik Gsulla toyin edilmis, doldurucu
mohlul olaraq toluol gétirialmisdur.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

AsSe—-MnAs,Se, sisteminin orintilori
kompakt kitlo hahnda olub, gara rangli
maddalardir. AsSe—lo zongin olan nimunalor
adi soyudulma soraitinds siiso halinda almnur.
Sistemin arintilori suya, havanin oksigenina vo

Uzvi hollediciloro gast davamhdir. AsSe
birlogmoasi ilo  zongin olan orintilor  zoif
tursularda holl olmurlar, onlar quvvatli

tursularda (HNO3, H2SQO4) va golavilords yaxsi
hall olurlar. MnAs,Ses birlosmasi ilo zongin
olan arintilor iso mineral tursularda yaxsi hall
olurlar.

AsSe—-MnAs,Se, sisteminin arintilorini
homogenlosdirmak vo kristallasdirmaq Gclin
onlar kristallasdirma temperaturunda (160°C)
300 saat muddatinds termiki emal edilmisdir.

AsSe birlogmasi ilo zongin olan arintilor
stiso halinda alindiglar1 tgun fiziki-kimyavi
analiz hom siiso, ham do kristallasdirildigdan
sonra aparilmigdir.

Diferensial-termiki analizin naticalori
gostorir Ki, sistemin orintilorinin siiso halinda
termoqramlarinda  orima  temperaturundan

basga  160-170°C  temperatur  arasinda
yumsalma (Tg) temperaturu mévcuddur.

NUmunolar  kristallagdirdigdan sonra
onlarin termogramlarinda yumsalma tempe-
raturu misahids edilmomis, avazinds solidusa
va likvidusa uygun olan endotermik effektlor
musahido edilmisdir (codv.l, 2). Orintilorin
termoqramlarinda alinan temperatur effektlori
donor deyildir.

AsSe-MnAs,Se,  sisteminin  orinti-
larinin mikroqurulus analizi gostorir Ki, siiso
halinda orintilori togkil edon fazalar tutqun
olub, birfazali sakilds gorindr, fazalar va bark
mohlul saholorini askar etmok c¢otin olur.
NUmunolor kristallasdirdigdan sonra onlarin
torkibindo olan fazalar daha aydin gorindr.
Miuoayyan edilmisdir ki, sistemin arintilori bir
va iki fazahdir. Bu isa onu gostorir Ki, AsSe—
MnAs,Se, sistemi kvazibinardir. 0-40 mol %
MnAs,Se, gatiliq intervalinda olan arintilorin
rentgenfaza analizi g6storir Ki, orintilorin
rentgenogramlarinda ¢ox zoif difraksiya
maksimumlari misahida olunur (sok.1).

26

Sak.1. AsSe —MnAs,Se, sisteminin arintilorinin siiso halinda difraktogramlari.
1- 5; 2 -10; 3- 15; 4- 20 mol % MnAs,Se;.
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Cadval 1. AsSe—MnAs;Se,4 sisteminin arintilorinin torkibi, JITA naticalori, sixhglarmin - vo
mikroborkliklarinin 6lgmalarinin naticalori (termiki emaldan avval, siiso halinda)

Tarkib, mol % Sixhq, Fazalarin mikroborkliyi, MPa
Termiki qizma q/sm’ [ I
AsSe | MnAs;Se, effektlori, °C a B
P=0.15H
100 0.0 160, 315 5.30 1060 -
97 3.0 160, 300, 315 5.29 1100 -
95 5.0 160, 285, 310 5.29 1150 -
93 7,0 160, 285, 310 5.27 1150 -
90 10 160, 285, 300 5.27 1150 -
85 15 170, 285,195 5.26 1160 -
80 20 170, 285 5.25 1160 -
75 25 170, 285, 310 5.23 1160 1590
70 30 170, 285, 325 5.22 1160 1600
60 40 285, 350 5.18 - 1600
50 50 285, 370 5.12 - 1600
40 60 285, 380 5.09 - 1600
30 30 285, 390 5.02 - 1600
20 80 285, 400 4.95 - 1600
10 90 340, 415 4.90 - 1590
5.0 95 375, 420 4.88 - 1570
0.0 100 425 4.85 - 1500

Kristallagdirildigdan ~ sonra  hamin
gatilig intervalinda olan orintilorin difrak-
togramlarinda kifayst godor boyik difraksiya
maksimumlari mdisahido olunun. Bu onu
gostorir ki, termiki emaldan sonra siiso halinda
olan orintilor tam kristallagsmisdir. Kiristal
halinda olan arintilorin strixdiagramlar1 sok.2-
do verilmisdir. Codval 1-ds siiso halinda olan
arintilorin  termiki effektlori, sixhglart va
mikroborkliklori verilmisdir.

orintilorin mikrobarkliyinin 6l¢tlmasi
zamant mikrobarkliyin iki muxtalif giymati
alinmigdir. Onlardan Dbiri AsSe birlogmasi
osasinda alinmis a-bark mohlulun, digari isa
MnAs,Ses asasinda alinmis B-bark mahlulun
mikroborkliyino uygundur. Adi soyudulma
soraitindo AsSe asasinda 20 mol %, buzlu suda
birbasa soyuduldugda isa 45 mol % MnAs,Se,
siiso sahasi omolo galmisdir. 0-50 mol %
gatiliq intervalinda olan arintilorin
mikroborkliklori vo sixhglar1 siiso vo kristal
halinda tadqiq edilmisdir.

AsSe osasinda alinmis siiso halinda
olan arintilorin mikrobarkliyi 1060-1150 MPa

giymotlori arasinda, sixhgin giymati iso 5.22-
530 g/sm® arasinda doyisir. MnAs;Se,
birlogmasi osasinda  P-bork  mohlulun
mikroborkliyi 1500-1570 MPa, sixliglar: isa
4.85-4.97 g/sm® qgiymotlori arasinda doyisir
(cadv.1).
NUmunolar kristallagdirildigdan sonra
asasinda alinms arintilorinin
mikroborkliyi 780-850 MPa, sixhglari iss
5.27-5.48 g/sm-a uygundur. MnAs;Se,
osasinda B-bark  mohluluna uygun olan
arintilorinin mikrobarkliyi (1500-1570) MPa,
sixhglar: iso  (4.85-4.97) qg/sm® giymotlori
arasinda dayisir. Cadval 1 va 2-don gorinduya

AsSe

kimi, siso halinda olan  orintilorin
mikroborkliyi, kristallasmig halinda olan
orintilorin - mikrobarkliyindon ~ ¢ox  olur,

sixhglari oksino siiso halinda, kristal halina
nisbotan az olur. Bu naticalor odobiyyat
molumatlar:1 ilo tamamilo (st-lsta dusdir.
MnAs,Ses birlosmasi Uguin mikrobarkiyin va
sixligin giymatlori demok olar ki, doyismoz
galur.
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Sak.2. AsSe —-MnAs;,Se, sisteminin arintilorinin kristal halinda difraktogramlari.
1- AsSe; 2-30; 3-70; 4-100 mol % MnAs;Se..

Cadval 2. AsSe—-MnAs,Se, sisteminin arintilorinin tarkibi, ITA naticalari, sixhglarmin
va mikrobarkliklarinin 6lgmalarinin naticalori (termiki emaldan sonra, kristal halinda)

Torkib, mol % Sixhaq, Fazalarin mikroborkliyi, MPa
Termiki qizma q/sm’ [ I
AsSe | MnAs,Se, effektlori, °C a B
P=0.15H
100 0.0 315 5,48 780 -
97 3.0 300, 315 5,45 790 -
95 5.0 285,310 5,42 800 -
93 7,0 285,310 5,40 820 -
90 10 285,300 5,38 850 -
85 15 285,195 5,34 850 -
80 20 285 5,33 850 -
75 25 285,310 5,30 - -
70 30 285,325 5,27 Evtek. Evtek.
60 40 285,350 5,25 - -
50 50 285,370 5,20 - 1570
40 60 285,380 5,13 - 1570
30 30 285,390 5,06 - 1570
20 80 285,400 4,97 - 1570
10 90 340,415 4,93 - 1560
5,0 95 375,420 4,90 - 1550
0,0 100 425 4,85 - 1500
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Nohayat, kompleks fiziki-kimyavi
metodlarin tadgigatlarinin naticalarino asason

AsSe-MnAs,Se,  sisteminin  hal diagrami
qurulmusdur (sok .3).

t,C
500f
L M | .
4001 425
| M +o M+
300 IR o 285° R
o p
200 r
a+p
100
1
| 2
N A
AsSe 20 40 60 80 MnAs,Se,

mol %

Sok. 3. AsSe -MnAs;Se, sisteminin faza diagqrami.
Stisa sahosi: 1-adi soyudulma, 2-buzlu suda birbasa soyudulma.

Sok. 3-don gorinduyld kimi AsSe-
MnAs,Se, sistemi kvazibinar olub, evtektik
tiplidir. Sistemdos ilkin komponentlor asasinda
mohdud migdarda bark moahlul saholori
muayyan edilmisdir. AsSe-MnAs,Se, siste-
mindo  MnAs,Se; osasinda bark mahlul
sahalarini dagiglosdirmak Gglin olava olaraq
kicik faizlorda (3, 5, 7, 10 va 15 mol %) nlimu-
nalor sintez edilmis va homogenlasdirildikdan
sonra mikroqurulusu 6yranilmisdir.

Miayyan  edilmisdir ki, otaq
temperaturunda MnAs,Ses birlogsmasi asasinda
10 mol % AsSe bark mohlul sahasi alindigi
halda, AsSe asasinda 2 mol % MnAs,Ses bark
moahlul sahasi amala galir.

Sistemda AsSe va MnAs,Se; birlos-
molori 6z aralarinda ikili evtektika omala

MnAs,Ses, arimasi 285°C-dir. 0-30 mol %
MnAs,Se, qatiliq intervalinda maye fazadan
AsSe oasasinda alinmis a-bark mahlulun ilkin
kristallarinin ayrilmasi bas verir. Bu sahado
likvidus oyrisindon asagida (M+a) fazasi
movcuddur.  Sistemin  30-100 mol %
MnAs,Ses gatilig intervalinda likvidus oyrisi
Uzra MnAs,Ses; osasinda ahinmis  f-bark
mohlulun  kristallar1  ¢okmoya  baslayir.
Likvidus oyrisindon asagida maye (M+p)
ibarat ikifazali saha mévcuddur.

Solidus xottindon asagida 0-2 vo 90-
100 mol % MnAs,Se, gatiliq intervalinda o va

B-fazadan ibarot birfazali orintilor  kris-
tallasirlar. 2-90 mol % MnAs,Se, intervalda
iso  (atP)-dan ibarot ikifazali orintilor

kristallasirlar.

gotirir.  Evtektikanin  torkibi 30 mol %
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DA30OBBIE PABHOBECHA H CTEK/IOOBPA30OBAHHUE B CUCTEME
AsSe —-MnAs,Se,

U . U.Anues, IL1.A.I'acanzynuesa, T.M.Hnovacnvl, C.A.Mexmuesa

Memooamu  uszuxo-xumuueckoeo anamuza (JTA, P®DA, MCA, a maxdce onpederenuem
NIOMHOCIU U USMEPEHUeM  MUKPOMEepOOCmuU) UCCIe008aH — XAPAKMEDP — XUMUYECKO20
83aumoolelicmsus U nocmpoerna  ouazpamma  cocmosauus — cucmemvl  ASSe-MnAS,Ses.
Yemanosaeno, umo paspez  AsSe-MnAs,Ses  saensemcs keazubuHapHvim cedenuem MmMpOUHOU
cucmemvr Mn-As-Se. Coemecmuas xpucmannuzayuss  ASSe u MnAS,Ses 3axanuusaemcs 6
osotnoll s6mexmuke, cocmas komopou omseuaem 30 mon. % MnAS,Se, u nrasumes npu 285°C.
B cucmeme npu xomHamuou memnepamype pacmeopumocms Ha ochose ASSEe doxooum 0o 2
mon.% MnAS,Seq, a na ocnose MNAS;Ses — 0o 10 mon. Y%. AsSe. Ilpu obviunblx ycnosusx cniassl
Ha ocHoge ASSe nonyuaromes 6 cmekio0opazHom guoe.

Knwuegvie cnosa. «kseazubunapHoe ceyeHue, 9I6MEKMUKA, KOHSPYIHMHOE  NIdGIeHUe,
cmeKn006pasosanue, CUHCOHU.

PHASE EQUILIBRIUMS AND GLASS FORMATION
IN THE As Se- MnAs,Se, SYSTEM

I.1.Aliyev, Sh.A.Hasanquliyeva, T.M.llyasly, S.A.Mehdiyeva

Using differential-thermal analysis (DTA, RFA, MCA, as well as estimation of density and
measurement of microhardness), the nature of chemical interaction has been studied and a
phase diagram AsSe-MnAs,Se, built. It revealed that the cut AsSe MnAs,Se, is a quasi-binary
section of the ternary system As-Mn-Se. Joint crystallization of AsSe and MnAs,Se4 ends with
double eutectics whose composition corresponds to 30 mol % MnAs,Se,; and melts at 285°C. At
room temperature, the As Se based solid solution extends to 2 mol % MnAs,Se4, and on the basis
of MnAs,Se, the solubility extends to 10 mol % As Se. Under conventional conditions AsSe-
based alloys are produced in glass-shaped form.

Keywords: quasi-binary, eutectic, congruently, glass-formation, singony.
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