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Fiziki-kimyavi analiz (DTA, MCA, RFA), elaca da mikrobarkliyin va sixligin tayini
metodlar: vasitasilo Se-MnAs,Se, sisteminds faza tarazhigi tadgiq edilmis va onun hal
diagrami Qurulmusdur.

Muayyan edilmigdir ki, Se-MnAs,Se, sistemi Mn-As-Se (¢ll sistemin kvazibinar kasiyi
olub, evtektik tiplidir. Sistemda amala galon evtektikanin tarkibi 10 mol % MnAs,Se,  arimasi
iso 190°C-dir. Sistemda otaq temperaturunda MnAs,Se, birlasmasi asasinda 8 mol %,Se hall
olur, selen asasinda isa hallolma askar edilmomisdir.

Acar sozlar: Gglu sistem, kvazibinar, evtektika, geyri-kvazibinar, inkongruent.

Odabiyyatda arsen vo mangan xalkogenidlarindon ibarat Ucli sistemlor
tam otrafli 6yranilmomisdir. Arsen xalkogenidlori siisovari fotohassas mate-
riallar olub, rangli televiziyada, yaddas markoazlorinds, optiki cihazlarda genis
istifada olunurlar [1-3]. Bu xalkogenidlarin digar birlogsmalarlo amals gotirdiyi
yeni fazalar va bark moahlullar optiki va liminessent xassalora malikdirlor [4].

Mangan vo onun xalkogenidlori agqarlar kimi miixtalif orintilora alave
edilir ki, bu da onlarda maraql1 xassalorin yaranmasina, mikrobarkliyin artma-
sina, maqnit xassalorinin yaranmasina sabab olur [5,6]. Bu noqteyi-nazardon
arsen vo mangan xalkogenidloarindan ibarat sistemlarin kimyasinin va fizika-
siin Oyranilmasi ¢ox maraqglidir.

Hazirki todqiqat isinin 0sas mogsadi Se-MnAs,Se, sisteminds bas veran
kimyavi qarsiligh tasirin xarakterini tadqiq etmokla, onun hal diagramimi qur-
magqdan, yeni fazalar1 vo bark mohlul sahalorini agkar etmokdan ibaratdir.

Se-MnAs,Se, sisteminin ilkin komponentlorinin asagidaki xassalori vardir:
Se elementi 220°C-da oriyir, siisoomologalmoys meylli madds olub, heksagonal
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singoniyada kristallasir, qofos parametrlori: a= 0,436; c= 0,495 nm, faza qrupu
D*;- P3;21-dir, sixlig1 ppikn = 4,80 g/sm®, mikrobarkliyi 600 MPa [7].

MnAs,Se, birlosmoasi 420°C-do kongruent olaraq ariyir vo heksaqgonal
sinqoniyada kristallasir va gofas parametrlori a = 0,872; ¢ = 0,690 nm; Z=3; ppikn
= 4,85 q/sm®; prent = 4,94 g/sm>-dur, mikrobarkliyi Hu=920 MPa [ 8 ].

Tacribi hissa

Se-MnAs,Se, sisteminin orintilorini sintez etmok lglin  avvalco
MnAs,Se, birlosmasi sintez edilmis, sonra isa sistemin arintilori ampula me-
todu ilo Se vo MnAs;,Se, komponentlorindon birbasa sintez edilmisdir. Sintez
avvalca 500-800°C temperatur intervalinda aparilmig, sonra isa temperatur
400°C-o catdirilmis vo hamin temperaturda 240 saat middotinds saxlanilmis-
dir.

Orintilor tam homogenlosdirildikdon sonra fiziki-kimyavi analiz metod-
lar1 vasitosilo todqiq edilmisdir. Orintilorin todqiqi zamani diferensial-termiki
(DTA). mikroqurulus (MQA), rentgenfaza (RFA) analiz metodlarindan, elaco
da mikrobarkliyin dl¢tilmasi va sixligin toyini tisullarindan istifado edilmisdir.

Diferensial-termiki analiz algaqtezlikli NTR-73 markali Kurnakov piro-
metrinds aparilmigdir. Termociit olaraq xromel-aliimel goturilmiisdiir, qizma
stirati 10 °C/doq olmusdur.

Mikroqurulus analizi MIM-8 markali mikroskopda aparilmisdir. Niimu-
nolorin torkibindo fazalarin sorhadini askar etmok iiglin asilayict kimi
NaOH+C,;Hs0H=1:2 vo 1 N HNO3 mohlullar1 gotiirtilmiisdiir.

Orintilorin rentgenfaza analizi DRON-3 markali rentgen difraktometrin-
do aparilmigdir. Anod olaraq, CuK,- siialanmasindan va Ni- slizgacindan isti-
fado olunmusdur.

Mikrobarklik PMT-3 markali metallografik mikroskopda 6lgiilmiisdur.
sixliq piknometrik Usulla tayin edilmis, doldurucu maye olaraq toluol gotiiriil-
miisdiir.

Naticalar va onlarin miizakirasi

Se-MnAs,Se, sisteminin arintilori kompakt kiitlo halinda olub, adi soyu-
dulma soraitindo kristal halinda alinir. Sisteminin orintilori suya, havanin
oksigenina va Uzvi holledicilara qas1 davamlhidir.

MnAs;,Ses-lo zongin olan arintilor zaif tursularda hall olmurlar, qlvvatli
tursularda (HNO3, H,SO4) va quvvatli (NaOH, KOH) golavilards yaxsi hall olur-
lar. Se-la zongin olan arintilor iso mineral tursularda zoaif hall olsalar da quvvatli
golavilarin mohlulunda (NaOH+C;,HsOH) yaxs1 hall olurlar.

Se-MnAs;Se, sisteminin arintilorini homogenlosdirildikdan sonra fiziki-
Kimyavi analiz metodlari vasitasilo tadqiq edilmisdir.

Diferensial-termiki analizin naticalori gostorir ki, sistemin arintilorinin
termoqramlarinda 190°C temperaturunda izotermik effektlor mévcuddur ki, bu
effektlor solidusa aiddir. Qalan digar effektlor iso likvidusa aiddir. MnAs,Se,
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birlosmasi torafdos selenin alava edilmasi naticasinds siisalora xas olan yum-
salma temperaturu amalo galir. Cox gliman ki, MnAs,Se4-a selenin olavs edil-
masi naticasinds siisologsmo bas verir.

Termoqramlarinda alinan temperatur effektlori donar deyildir.

Se-MnAs;,Se, sisteminin arintilorinin mikroqurulus (MQA) analizi gos-
torir ki, arintilori togkil edon fazalar tutqun olub, birfazali sokilds gortnur, fa-
zalar va bark mohlul sahalarini agkar etmok ¢atin olur. NUmunolori kristallas-
dirdigdan sonra onlarin torkibinds olan fazalar daha aydin goriiniir. Miiayyan
edilmisdir ki, sistemin oarintilori bir vo iki fazalidir. Demoli, Se-MnAs,Se, sis-
temi kvazibinardir.

DTA va MQA analiz metodlarimin naticalorini tosdiq etmok tiglin sistemin
ayri-ayri sahasindon olan niimunalarin rentgenfaza analizi aparilmisdir.
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Sak.1. Se-MnAs,Se, sisteminin arintilorinin strixdiagramlari.
1-Se , 2 -30; 3- 80; 4- 100 mol % MnAs,Se, .
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Sak. 2. Se- MnAs,Se, sisteminin hal diaqrama.



Coadval 1
Se — MnASs,Se, sisteminin arintilarinin tarkibi, DTA,
mikrobarkliklarinin va sixliglarinin 6l¢gmalarinin naticalari

Tarkib , mol % Termiki qizma effektlori , °C Sixlg, q/sm* Fazalarin mikrobarkliyi , MPa

Se MnAs,Se 1 (Se) Il (a)
P=0,15 N P=0,20 N

100 0,0 220 4,80 600 -

97 3,0 190, 215 4,80 600

95 50 190, 210 4,80 620 -

90 10 190 4,80 evtektika evtektika

85 15 190, 225 4,82 - _

80 20 190, 250 4,80 620 _

70 30 190, 290 4,80 610 990

60 40 190, 325 4,83 - 990

50 50 190, 350 4,82 - 990

40 60 170, 190, 370 4,82 - 990

30 70 170, 190, 390 4,85 - 990

20 80 170, 190, 405 4,90 - 1000

10 90 175, 250, 415 4,95 - 1000

5,0 95 180, 330, 420 4,90 - 970

3,0 97 370,420 4,87 - 930

0,0 100 420 4,85 - 920

Mduoyyon edilmisdir ki, niimunalorin difraktoqramlarinda difraksiya
maksimumlari, demok olar ki, ilkin komponentlorin difraksiya xatlorinin gari-
sigindan ibaratdir. Bu onu gostorir ki, sistemin orintilori ikifazalidir.

Beloliklo, termiki vo mikroqurulus analizlorinin naticalori rentgenfaza
analiz metodu ilo tosdiq edilmisdir. ilkin komponentlorin va 30; 80 mol %
MnAs,Se, torkibli orintilorin difraktoqramlari osasinda onlarin strixdiaqrami
qurulmusdur (sokil 1).

Se-MnAs;,Se, sisteminin orintilori mikrobarkliklori va sixliglarinin tor-
kibdon asililig1 dyronilmisdir. Sistemin orintilorinin bir sira fiziki-kimyoavi xas-
salori codval 1-do verilmisdir.

orintilorin mikrobarkliyinin 6lgilmasi zamani mikrobarkliyin iki mix-
tolif qiymoti alinmisdir. Onlardan biri MnAs,Se, birlosmasi asasinda alinmis
a - bark mahlulun mikrobarkliyina (920-1000) MPa, mikobarkliyin digar qiy-
moti iso (600-620) MPa selenin mikrobarkliyins uygundur.

Nohayat, kompleks fiziki-kimyavi metodlarin todqiqatlarinin naticaloring
asason Se-MnAs;Se, sisteminin hal diagrami qurulmusdur (sokil 2).

Sakil 2-don gorindiyd kimi Se-MnAs,Se, sistemi kvazibinar olub, ev-
tektik tiplidir. Sistemdo MnAs,Se; oasasinda amoalo goalon bark mohlul sa-
halarini dagiqlosdirmok (i¢tin alava olaraq Kigik faizlords 5, 7, 10 va 15 mol %
Se nimunoalari sintez edilmis vo homogenlosdirildikdon sonra mikroqurulusu
Oyronilmisdir.

Misyyan edilmisdir ki, otaq temperaturunda MnAs,Se, birlosmasi asa-
sinda 8 mol % Se bark mahlul sahasi alindig1 halda, selen asasinda bark moh-
lul sahasi muayyan edilmomisdir.



Sistemda Se vo MnAs;,Se, komponentlori 6z aralarinda ikili evtektika
omoloa gotirir. Evtektikanin torkibi 10 mol % MnAs,Se,, arimasi 190°C- dir. 0-
10 mol % MnAs,Se, qatiliq intervalinda maye fazadan selenin ilkin kristallar
ayrilir. Bu sahads likvidus ayrisindon asagida (M+Se) fazast mévcuddur. Sis-
temin 10-100 mol % MnAs,Se, qatiliq intervalinda likvidus ayrisi Uzra
MnAs,Ses osasinda alinmis a-bark mohlulun kristallar1 ¢o6kmays baslayir.
Likvidus ayrisindon asagida iso maye (M) vo a fazanin qarisigindan ibarat iki-
fazali saho m@vcuddur. Sistemin 0-92 mol % MnAs,Se, qatiliq intervalinda
solidus xattindon asagida (Se+ a)-dan ibarat ikifazali arintilor kristallasirlar.
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DA30BASA TUAT'PAMMA COCTOSAHUSI CUCTEMBI Se-MnAs,Se,
II.ATACAHI'YJIMEBA, U.U.AJIMEB, T M.UJIbACJIbI, ®.M.CAJBII'OB
PE3IOME

Meronamu anuddepeHInaIbHO-TEPMUIECKOT0, pEHTIeHO(ha30BOr0, MUKPOCTPYKTYPHO-
IO aHAJIM30B, a TAK)KE ONPEAEICHHEM IUNIOTHOCTH U U3MEPEHHEM MHUKPOTBEPAOCTH (a3 u3yue-
HO (pasoBeIe paBHOBecHs B cucteMe Se-MnAS,Se, u mocTpoeHa quarpaMMa COCTOSHHS. Y C-
TAaHOBJICHO, YTO Iuarpamma coctosHus Se-MnAs,Se, sBisercs KBa3MOMHAPHBIM CEYCHUEM
TpoitHOH cucteMbl As-Mn-Se. B cucteme o0Opasyercs TBOWHOW COCTaB IBTEKTHKH, KOTOPBIHA
orevaer 10 moi. % MnAs,Se, u rwiasurcs npu 190°C. B cucreme npu KOMHAaTHOM Temiiepa-
Type pacTBOpUMOCTh Ha ocHOBe MNAS,Se, noxoaut no 8 moin. %, a Ha OCHOBe Se TBepIble
pacTBOpbI HE OOHAPYKEHBI.

KiroueBble cioBa: TpoiiHas CHUCTeMa, KBa3MOMHAPHBIN, 3BTEKTHKA, HEKBa3HOMHAp-
HbII, UHKOTPYCHTHBII.



PHASE DIAGRAM OF THE Se- MnAs,Se, SYSTEM

SH.A.HASANGULIYEVA, LLLLALIYEV,
T.M. ILYASLY, F.M.SADIGOV

SUMMARY

The Se-MnAs,Se, system was investigated by physicochemical methods (DTA, X-ray
powder diffraction, microstructural analysis), and its phase diagram was constructed. The Se-
MnAs,Se, join is a quasibinary internal of the As-Mn-Se ternary system. Eutectic composi-
tion has melting point of 190°C and 10 mol % MnAs,Se,. The solubility range of MnAs,Se,-
based solid solutions is extended to 8 mol %Se, but on the basis of Se no solid solutions have
practically been identified.

Key words: ternary system, quasibinary, eutectic, non-quasibinary, incongruently.
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