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Fiziki-kimyəvi analizin kompleks metodları ilə Ho-As-Se üçlü sistemində kimyəvi qarşı-
lıqlı təsirin xarakteri tədqiq edilmiş, kvazi- və qeyri-kvazibinar kəsiklərin hal diaqramları və 
sistemin likvidus səthinin proyeksiyası qurulmuşdur. Sistemdə HoAsSe3 tərkibli birləşmə,  
As2Se3 əsasında şüşəəmələgəlmə və bərk məhlul sahələri aşkar edilmişdir. 

 
Açar sözlər: Ho-As-Se sistemi, As xalkogenidləri, HoAsSe3 birləşməsi. 
 
Məlum olduğu kimi As xalkogenidləri əsasında alınmış şüşələr perspek-

tiv fotohəssas materiallar kimi texnikada özünə geniş yer tapmışdır. 
Maqnit ionlu şüşəvari materialların alınması böyük əhəmiyyət kəsb edir. 

Bu baxımdan Ho-As-Se üçlü sisteminin öyrənilməsi aktual məsələlərdən biri-
dir. Üçlü sistemdə qarşılıqlı təsirin xarakterini öyrənmək üçün üçlü sistemi 
təşkil edən ikili sistemlər, üçlü sistemin kvazi və qeyri-kvazibinar kəsikləri 
öyrənilmişdir.  

As-Se sistemi [1-3] 65 at%-ə qədər iki konqruyent əriyən birləşmə ilə 
xarakterizə olunur: As2Se3-650K-də və AsSe-595K. As-AsSe; AsSe-As2Se3 
və As2Se3-Se arasında evtektik qarışıq əmələ gəlir. Evtektikanın koordinatları 
uyğun olaraq aşağıdakı kimidir: 55 at%As və 520K; 47at% As və 545K; 20 
at% As və 425K. 

Ho-Se sistemi [4] üç konqruyent əriyən HoSe (2250K), Ho3Se4  (2110K) 
və Ho2Se3 (2073K) tərkibli birləşmələri və bir inkonqruyent əriyən HoSe2 
(1500K) tərkibli birləşmə ilə xarakterizə olunur.  

Sistemdə əmələ gələn evtektik nöqtələrin koordinatları uyğun olaraq 
bərabərdir: Ho-HoSe 5 at% Se və 1700K;  HoSe-Ho3Se4 52 at% Se və 1900K; 
HoSe2-Se və 493K evtektika cırlaşmışdır. 

Ho-As sistemi [5] tam tədqiq edilmişdir. 1870K əriyən HoAs tərkibli 
distektik birləşməsi əmələ gəlir. HoAs başlanğıc komponentlərlə cırlaşmış ev-
tektika əmələ gətirir.  
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As2Se3-Ho2Se3 kəsiyi kvazibinardır. Sistemdə 1273K-də 
komponentlərin 1:1 nisbətində HoAs2Se3 tərkibli inkonqruyent əriyən 
birləşmə əmələ gəlir. 

M+Ho2Se3↔ HoAs2Se3 
Sistemdə evtektika 11 mol% Ho2Se3 və 300K-də kristallaşır. 

M↔α+HoAs2Se3 
As2Se3-HoSe kəsiyi kvazibinardır. Sistemdə 90 mol% As2Se3 tərkibdə 

570K-də əriyən evtektika kristallaşır. As2Se3 əsasında 300K-də 3 mol% həll-
olma əmələ gəlir.  

HoAs-AsSe kəsiyi kvazibinardır. Sistemdə 90 mol% AsSe tərkibdə və 
500K-də əriyən  evtektika tərkib kristallaşır. Sistemdə homogen sahə praktik 
olaraq aşkar edilməmişdəir.  

HoAs-HoSe  kəsiyi kvazibinardır. Sistemdə evtektika əmələ gəlir. Ev-
tektikanın koordinatları bərabərdir: 35 mol% HoSe və 1580K.   

HoSe-AsSe kəsiyi kvazibinardır. Sistemdə 98 mol% AsSe əsasında 
300K 2 mol% həllolma sahəsi əmələ gəlir. 

As2Se3-Ho3Se4 kəsiyi kvazibinardır. Sistemdə 15 mol% Ho3Se4 
tərkibdə və 550K-də əriyən evtektika kristallaşır. As2Se3 əsasında 5 mol% 
Ho3Se4 həllolma əmələ gəlir. 

As2Se3-Ho kəsiyi qeyri-kvazibinardır. As2Se3-Ho kəsiyi üç tabeli üçbu-
cağın sahəsindən keçir: HoAs-As-AsSe, HoAs-AsSe-HoSe və HoSe-As2Se3-
Se. Kəsiyin likvidusu üç komponentin M+Ho, M+HoSe və M+α (As2Se3) il-
kin kristallaşma əyrilərindən ibarətdir. Sistemdə 400, 450 və 1250K -ə uyğun 
gələn izotermik temperaturda uyğun olaraq üçlü evtektik tarazlıq yaranır. 

M↔α+HoSe+AsSe 
M↔HoSe+AsSe+HoAs 
M↔ Ho3As2+Ho+HoSe 

Kəsiyin üçlü sistemin Ho-HoAs-HoSe tabeli üçbucağından keçən sahəsin-
də, üçlü sisteminin binar sistemi olan Ho-As sistemində alınan Ho3As2 birləş-
məsinin 1350K-də dördfazalı nonvariant tarazlıq prosesi ilə əmələ gəlir: 

M+HoAs↔Ho3As2+HoSe 
Ho-As-Se üçlü sisteminin likvidus səthinin proyeksiyası tədqiq edilmiş 

HoAs-AsSe, HoAs-HoSe, AsSe-HoSe, As2Se3-HoSe, As2Se3-Ho3Se4, 
As2Se3-Ho2Se3, As2Se3-Ho kimi daxili politermik kəsiklərin nəticələrinə və 
As-Se, Ho-Se, Ho-As binar sistemlərin ədəbiyyat məlumatlarına əsasən 
qurulmuşdur. 

Ho-As-Se üçlü sisteminin ədəbiyyat və təcrübi nəticələrinə sistemin 
trianqulyasiyası aparılmışdır. Trianqulyasiyaya əsasən müəyyən edilmişdir ki, 
Ho-As-Se üçlü sistemi 6 kvazibinar kəsiklə 7 tabeli üçbucağa ayrılır: HoAs-
As-AsSe, HoAs-Ho-HoSe, HoAs-AsSe-HoSe, AsSe-As2Se3-HoSe, As2Se3-
HoSe-Ho3Se4, As2Se3-Ho3Se4-Ho2Se3 və As2Se3-Ho2Se3-Se. 
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Şək. Ho-As-Se sisteminin likvidus səthinin proyeksiyası: 
1-HoAs; 2-Ho3As2; 3-Ho; 4-HoSe; 5-AsSe; 6-As2Se3; 

7-α(Ho3Se4+Ho2Se3); 8-HoSbSe3; 9-HoSe2;10-Se;11-As. 
 

Cədvəl  
Ho-As-Se sisteminin nonvariant və monovariant reaksiyaları 

Nöqtələr və əyrilər Reaksiyalar Temperatur, K 
p1P1 M↔Ho3As2+HoAs 1570-1350 
e7E1 M↔ Ho3As2+Ho 1370-1250 
P1E1 M↔ Ho3As2+HoSe 1350-1250 
e6E1 M↔Ho+HoSe 1700-1250 

P1e14E2 M↔HoAs+HoSe 1500-1580-450 
e8E2 M↔AsSe+HoAs 500-450 

E2e9E3 M↔AsSe+HoSe 450-510-400 
e2E3 M↔AsSe+As2Se3 570-400 

E4e10E3 M↔ As2Se3+HoSe 525-570-400 
e12E4 M↔Ho2Se3+α 550-525 

E4e12P3 M↔ As2Se3+α(Ho3Se4+Ho2Se3) 825-550-510 
e13P4 M↔ As2Se3+HoAsSe3 573-510 

P3p3P2 M↔ HoAsSe3+α 950-1273-940 
P2P4 M↔ HoAsSe3+HoSe2 940-510 
p2P2 M↔α+ HoSe2 1500-940 
P4E5 M↔ As2Se3+ HoSe2 510-420 
e3E5 M↔ As2Se3+Se 493-420 
e4E5 M↔ HoSe2+Se 493-420 
E1 M↔HoAs+HoSe+Ho 1250 
E2 M↔HoAs+HoSe+AsSe 450 
E3 M↔AsSe+ As2Se3+HoSe 400 
E4 M↔ As2Se3+HoSe+Ho3Se4 525 
E5 M↔ As2Se3+HoSe2+Se 420 
P1 M+Ho↔Ho3As2+AsSe 1350 
P2 M+Ho2Se3↔HoAsSe3+α 510 
P3 M+Ho2Se3↔HoSe2+α 520 
P4 M+Ho2Se3↔HoSe2+As2Se3 940 
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Üçlü sistemdə monovariant əyrilərin istiqaməti və üçlü nöqtələrin tərkibi 
As2Se3-Ho qeyri-kvazibinar kəsiyin və əlavə üçlü ərintilərin tədqiqi nəticələri-
nə əsasən müəyyənləşdirilmişdir. 

Ho-As-Se üçlü sisteminin likvidus səthi 11 fazanın ilkin kristallaşma sa-
həsindən ibarərdir: As, Ho, Se, HoAs, Ho3As2, HoSe, Ho3Se4, HoSe2, AsSe, 
As2Se3, HoAsSe3. Bu fazalar içərisində ən geniş kristallaşma sahəsi HoAs və 
HoSe fazalarının  payına düşür. 

Ho-As-Se üçlü sistemində 9 üçlü nonvariant tarazlıq nöqtəsi, təyin edil-
mişdir ki, onlardan (E1-E5) beş, üçlü nonvariant evtektik, dördü isə nonvariant 
peritektik (P1-P4) tarazlığı əks etdirir. Ho-As-Se üçlü sistemində baş verən 
nonvariant və monovariant tarazlıq proseslərinin reaksiya tənlikləri və tempe-
ratur şəraiti (cədvəl) verilmişdir. 
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ПРОЕКЦИЯ ПОВЕРХНОСТИ ЛИКВИДУСА СИСТЕМЫ HO-AS-SE  

 
Т.М.ИЛЬЯСЛЫ, Ф.М.САДЫГОВ, Л.Э.НАСИБОВА  

 
РЕЗЮМЕ 

 
Комплексом методов физико-химического анализа исследовано взаимодействие в 

тройной системе Ho-As-Se и построены диаграммы состояния квази- и неквазибинар-
ных сечений, а также проекция поверхности ликвидуса. В системе обнаружено образо-
вание соединения состава HoAsSe3, а также области твердых растворов и стеклообразо-
вание на основе As2Se3. 

 
Ключевые слова: система Ho-As-Se, халькогениды мышьяка, соединения Ho-As-

Se3. 
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THE LIQUIDUS PROJECTION OF HO-AS-SE SYSTEM 
 

T.M.ILYASLY, F.M.SADYGOV, L.E.NASIBOVA  
 

SUMMARY 
 

By a complex of methods of physico-chemical analysis the interaction in Ho-As-Se 
ternary system is studied. The phase diagrams of quasi- and nonquasibinary sections, as well 
as the projection of the liquidus surface are constructed. Formation of compounds of 
HoAsSe3, content, as well as areas of solid solutions and glass formation based on As2Se3 is 
detected in the system. 

 
Key words: HoAsSe system, arsenic chalcogen, HoAsSe3 compounds. 
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