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Sb2Se3-SbSeI-Se sistemində faza tarazlıqları DTA və RFA üsulları ilə tədqiq edilmişdir. 

Sistemin T-x-y diaqramının SbSeI-[SbSe2] daxili politermik kəsiyi və likvidus səthinin proyek-
siyası qurulmuşdur. Müəyyən edilmişdir ki, SbI3-SbSeI-Se sistemi nonvariant evtektik taraz-
lığa malik üçlü sistemlər tipinə aiddir. Likvidus səthi Sb2Se3, SbSeI və elementar selenin ilkin 
kristallaşma sahəsindən ibarətdir. Üçlü evtektik nöqtə və elementar selenin ilkin kristallaşma 
sahəsi sistemin selenlə zəngin hissəsində cırlaşmışdır. 

 
AVBVICVII tipli birləşmələr və onlar əsasında fazalar seqnetoelektrik, fotoelektrik, 

termoelektrik və yarımkeçirici xassələrə malikdirlər və müasir mikroelektronikanın 
müxtəlif sahələrində tətbiq olunurlar [1-4]. 

Sb-Se-I üçlü sistemi müxtəlif politermik kəsiklər üzrə [5-9] işlərində öyrənil-
mişdir. Bu işlərin bir çoxunda [5-7] SbI3-Sb2Se3 kvazibinar kəsiyinin tədqiqinin 
nəticələri verilir. [5] işinə görə bu sistemdə 721 K-də konqruent əriyən SbSeI üçlü 
birləşməsi əmələ gəlir. Bu birləşmə Sb2Se3 ilə ~69 mol % Sb2Se3 tərkibdə və 703 K-
də, SbI3 ilə  ~3 mol % Sb2Se3 tərkibdə və 428 K-də evtektik tarazlıqda olur. [6] işində 
isə SbSeI üçlü birləşməsinin 725 K-də konqruent əridiyi göstərilir. SbSeI-Sb2Se3 ev-
tektikasının koordinatları 58 mol %  Sb2Se3 və 718 K temperatura uyğundur, SbSeI-
SbI3 evtektikası isə praktiki olaraq SbI3 yaxınlığında cırlaşmışdır (443 K). [7]-də isə 
SbSeI birləşməsinin 675 K-də konqruent əridiyi göstərilir. SbSeI və Sb2Se3 arasındakı 
evtektika 65 mol %  Sb2Se3 tərkibində və 648 K-də kristallaşır, SbSeI-SbI3 evtektikası 
isə SbI3 yaxınlığında cırlaşmışdır. 

SbSeI birləşməsi qəfəs parametrləri a=8,74±0,04; b=14±0,02; c=10,47±0,094 Å 
[6] və ya a=8,65; b=4,12; c=10,38 Å [8] olan SbSI tipli (Pnma) rombik qəfəsdə  kris-
tallaşır. 

[9]-da Sb-Se-I sisteminin SbI3-Se və SbSeI-Se politermik kəsikləri verilir. Gös-
tərilir ki, SbI3-Se sistemi kvazibinardır və sadə evtektik tipli hal diaqramı əmələ gə-
tirir. Evtektika nöqtəsi 62 at. % Se tərkibə və 422 K temperatura malikdir. SbSeI-Se 
sistemində kvazibinar olub, sadə evtektik tipə aiddir. Evtektika 74 at. % Se tərkibdə 
428 K temperaturda əriyir.  

Sb-Se-I üçlü sistemində faza tarazlıqları zəif öyrənildiyindən və bəzi nəticələr 
ziddiyətli olduğundan biz bu sistemi daha ətraflı tədqiq etdik.   

Sb-Se-I sistemi konqruent trianqulyasiya edilmiş, [II]-də isə EHQ metodu ilə 
SbSeI birləşməsinin termodinamik xassələri öyrənilmişdir.   

Təqdim edilən işdə sistemin Sb2Se3-SbSeI-Se qatılıq sahəsində faza tarazlıqlarının 
tədqiqinin nəticələri verilir.  
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Təcrübi hissə 
Sb2Se3 və SbSeI binar birləşmələri yüksək təmizlik dərəcəsinə malik elementar 

komponentlərin havasızlaşdırılmış (~10-2 Pa) kvars ampulada birgə əridilməsi ilə 
sintez olunmuşdur. Sb2Se3 birləşməsinin sintezi 900 K-də birzonalı sobada aparıl-
mışdır. Elementar yodun yüksək buxar təzyiqinə malik olmasını [12] nəzərə alaraq 
SbSeI birləşməsi ikizonalı maili sobada sintez edilmişdir. Sintez zamanı aşağı "isti" 
zonanın temperaturu  700 К, yuxarı "soyuq" zonanın temperaturu isə 370 К olmuşdur. 
Sintez edilmiş birləşmələrin fərdiliyi DTA və RFA metodları ilə təsdiq  edilmişdir.  

Sb2Se3-SbSeI-Se sistemində faza tarazlıqlarının tam mənzərəsini almaq üçün kənar 
SbSeI-Se sistemi və SbSeI-[SbSe2] daxili politermik kəsiyi (SbSe2 – kənar Sb2Se3–Se  
sisteminin heterogen nümunəsidir) üzrə və qatılıq üçbucağı daxilində bir sıra digər 
nümunələr sintez və tədqiq edilmişdir. Bu nümunələr Sb2Se3, SbSeI və elementar 
selenin müxtəlif nisbətlərinin havasızlaşdırılmış kvars ampulalarda birgə əridilməsi 
yolu ilə sintez edilmişdir.  Sintez edilmiş nümunələr 400 К-də 800 saat müddətində 
termiki emal olunmuşdur. Tədqiqatlar DTA (НТР-70 pirometri, xromel-alümel 
termocütləri) və RFA (ДРОН-2.0 rentgen difraktometri,  αCuK -şüalanma) metodları 
ilə aparılmışdır.  

 
Nəticələr və onların müzakirəsi 

Tarazlıq halına gətirilmiş nümunələrin DTA və RFA nəticələri Sb2Se3-SbSeI-Se 
sistemində faza tarazlıqlarının dəqiq 
mənzərəsini almağa imkan vermiş-
dir. RFA nəticələrinə görə subsoli-
dusda bu tabeli üçbucağın bütün 
nümunələri ilkin fazaların üçfazalı 
qarışığından ibarətdir. 

SbSeI–Se sistemi kvazibinar olub, 
sadə evtektik tipli hal diaqramı əmələ 
gətirir. SbSeI+Se evtektik qarışığı 
~98 мол % 3Se tərkibdə və 492 К 
temperaturda kristallaşır (şək.1) 

 SbSeI–Se sistemi və SbSeI-[SbSe2] politermik kəsiyi üzrə, həmçinin qatılıq 
üçbucağı daxilində müxtəlif nümunələrin DTA və RFA nəticələrinin Sb2Se3-Se [10],  
Sb2Se3-SbSeI [6] sistemləri üzrə ədəbiyyat məlumatları ilə ümumiləşdirməklə Sb2Se3-
SbSeI-Se sisteminin likvidus səthinin proyeksiyası qurulmuşdur. 

Sisteminin likvidus səthi (şək.2) Sb2Se3, SbSeI və elementar selenin ilkin 
kristallaşma sahələrindən ibarətdir. Bu sahələr bir-biri ilə aşağıdakı evtektik əyrilərlə 
sərhədlənirlər:  

e1E*   SbSeISeSbL Ee +↔ 32*
1

              (716-488 К)       (1) 

e2
*

 E*     SeSeSbL Ee +↔ 32**
2

                            (493 -488 К)       (2) 

e3
*E*    SeSbSeIL Ee +↔**

3
                       (492-488 К)        (3) 

Sistemdə Sb2Se3-ün likvidus səthi çox böyük sahə tutur, elementar selenin ilkin 
kristallaşma sahəsi isə sistemin elementar selenlə zəngin hissəsində cırlaşmışdır.   

Sistemdə ərintilərin kristallaşması  

Şəkil 1. SbSeI-Se sisteminin hal diaqramı. 
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SeSbSeISeSbLE ++↔ 32*              (4) 
nonvariant evtektik reaksiyası ilə başa çatır. Üçlü evtektik nöqtə elementar selen 
yaxınlığında cırlaşmışdır.  
 

Şəkil 2. Sb2Se3-SbSeI-Se sisteminin likvidus səthinin proyeksiyası. İlkin kristallaşma sahələri: 
1- Sb2Se3; 2- SbSeI; 3- Se. 

 
SbSeI-[SbSe2] politermik kəsiyi  (şək. 3) sistemdə ilkin kristallaşma sahələrini, 

monovariant tarazlıq əyrilərinin gedişini və sublikvidus sahəsində faza tarazlığını 
əyani şəkildə əks etdirir. Sistemdə geniş qatılıq sahəsində (0-80 mol %) Sb2Se3 birləş-
məsi ilkin kristallaşır. SbSeI birləşməsinin ilkin kristallaşması isə 80-100 mol % qa-
tılıq intervalında baş verir. Hər iki birləşmənin ilkin kristallaşmasından sonra sis-
temdə onların birgə kristallaşması başlayır və bu proses ~705-488 K temperatur in-
tervalında davam edir. 488 K-də müşahidə olunan üfüqi xətt (4) nonvariant evtektik 
tarazlığına uyğun gəlir.  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 3. Sb2Se3-SbSeI-Se sisteminin faza diaqramının SbSeI-[SbSe2] politermik kəsiyi. 
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ФАЗОВЫЕ РАВНОВЕСИЯ В СИСТЕМЕ Sb2Se3-SbSeI-Se 
 

С.С.МУСАЕВА, З.С.АЛИЕВ, К.Д.РАСУЛОВА, М.Б.БАБАНЛЫ  
 

РЕЗЮМЕ 
 

Методами ДТА и РФА изучены фазовые равновесия в системе Sb2Se3-SbSeI-Se. Построе-
ны фазовая диаграмма внутреннего сечения SbSeI-[SbSe2] и проекция поверхности ликвиду-
са. Показано, что система SbI3-SbSeI-Se относится к эвктектическому типу с тройной эвтек-
тикой. Поверхность ликвидуса состоит из полей первичной кристаллизации Sb2Se3, SbSeI и 
элементарного теллура. Тройная эвтектическая точка и поле первичной кристаллизации 
элементарного селена вырождены в области, богатой селеном.  

 
PHASE EQUILIBRIA IN THE Sb2Se3-SbSeI-Se SYSTEM 

 
S.S.MUSAYEVA, Z.S.ALIYEV, K.D.RASULOVA, M.B.BABANLY  

 
SUMMARY 

 
The Sb2Se3-SbSeI-Se system was investigated by using the DTA and XRD methods. Phase 

diagrams of the polythermal SbSeI-[SbSe2] sections and projection of liquidus surface of 
Sb2Se3-SbSeI-Se system were constructed. It was established that phase diagram of the 
Sb2Se3-SbSeI-Se system belongs to the non-variant eutectic type. The projection of the liquidus 
surface consists of primary crystallization area of elementary selenium, Sb2Se3 and SbSeI. 
Ternary eutectic point and primary crystallization area of elementary selenium degenerate in 
the selenium rich region of the system.    
 


