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Fiziki-kimyavi analizin kompleks metodlari ilo Ho-As-Se sisteminin Oyronilmasi
As,Se;-Ho, AsSe-Ho, As,Se;-HoSe, AsSe-HoSe, As,Se;-Ho,Se;, As,Se;-HoAs, AsSe-
Ho,Se; va AsSe-HoAs kasiklari iizra tadqiq edilmis va miiayyan edilmigdir Ki, sistemda 0-7
mol% Ho qatiliq intervalinda siisa sahasi amala goalir.

Stisa sahasindaki niimunalarin bazi fiziki-kimyavi xassalori 6yranilmigdir.

Odobiyyat molumatlarinda Ln-As-X sistemlorindo (Ln-NTE, X-S, S, Te)
slisoomologalmo sahasi osason ikivalentli NTE istiraki ilo dyronilmisdir [1-5]. Ho
istirak1 ilo Ho-As-X sligoamalogalmo sahosi bizim torafimizdon dyronilmoys bagla-
migdir [6, 7].

Ho-As-Se sisteminda siigologsmo sahosini doqgiglosdirmak tiglin ti¢lii sistem
miixtalif kvazi va geyri-kvazi binar kasiklar va ti¢lii arintilori sintez etmokls tadqiq
edilmisdir.

Sintez rejimi vo baslangic komponentlorin tomizlik daracsleri haqqinda isin
metodiki hissasindo mslumat verilmisdir. Orintilorin sintezi firlanan sobada aparil-
migdir. Orintilor sintez edildikdon sonra 900K-don suda vo havada tablanmislar
(asasan Se, AsSe vo As»Se; qatiliginin ¢ox oldugu sahalardon). Se, AsSe vo As»>Ses
sahasine yaxi orintilor sintez vo tabladigdan sonra kompakt sokildo vo qara rongds
alinmiglar. Ho vo onun xalkogenidloari, eloca do intermetallik birlogmalorin qatilig
orinti torkibinds artdiqca rong boza ¢almaga baslayir.

Sintez olunmus orintilor suda, tizvi holledicilordo, mineral tursularda hoall ol-
mur. Onlardan yalniz qatt HCI arintilors tesir edir. Qolovilords iso alinmig arintilor
yaxsi hall olurlar.

Ho-As-Se ii¢lii sisteminin dyronilmoasi As,Ses3-Ho, AsSe-Ho, As,Ses;-HoSe,
AsSe-HoSe, As>Se;-Ho:Se;, As»Ses-HoAs, AsSe-Ho;Ses vo  AsSe-HoAs
kasiklori va selen komponentino yaxin sahslordon orintilor sintez edib tadqiq
edilmokls aparilmisdir (cadval 1).

Miixtalif kasiklor iizra alinmis tacriibi naticalora gors sistemlords siigologmo sa-
hasi miioyyonlosdirilmis vo arintilor izotermik domlondikdon sonra alinmig noticolora
osasan sistemlorin hal diagramlar1 qurulmusdur.

Siigoamologalma sahoalari tablama temperaturlart va arintilorin torkibi cadval
1-do verilmisdir.
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Cadval 1

Ho-As-Se iiclii sisteminin arintilorinin torkibi va tablama temperaturlari

Ne Tarkib, mol% Havada tablama Suda tablama Tablama temperaturu, K
As>Ses Ho
1 100 0 siiso siiso 900
2 97 3 siiso siiso 900
3 95 5 stiso siiso 900
4 93 7 siiso siiso 900
5 90 10 siigo kristal siiso 900
6 85 15 stigo kristal suso kristal 900
AsaSes HoAs
1 100 0 siiso siiso 900
2 95 5 siiso siiso 900
3 90 10 stiso siiso 900
4 85 15 siiso siiso 900
5 80 20 siiso siiso 900
6 78 22 stigo kristal siiso 900
No Torkib, mol% Havada tablama Suda tablama Tablama temperaturu, K
Ne AsaSes HoaSes
1 100 0 sliso siiso 900
2 97 3 stiso siiso 900
3 95 5 sliso siigo 900
4 90 10 sliso siiso 900
5 85 15 sliso siigo 900
6 82 18 suiso kristal stigo kristal 900
7 80 20
As>Ses HoAs
1 100 0 stiso siiso 900
2 99 1 sliso siigo 900
3 97 3 sliso siiso 900
4 95 5 sliso siigo 900
5 90 10 suiso kristal siiso 900
6 85 15 siigo kristal siigo kristal 900
AsSe Ho
1 100 0 sliso siiso 900
2 99 1 sliso siigo 900
3 97 3 sliso siiso 900
4 95 5 sligo siigo 900
5 90 10 suiso kristal siiso 900
6 85 15 siigo kristal siigo kristal 900
AsSe HoSe
1 100 0 sliso siiso 900
2 99 1 sliso siigo 900
3 97 3 sliso siiso 900
4 95 5 sligo siigo 900
5 90 10 sliso siiso 900
6 87 13 siigo kristal siigo kristal 900
Ne Torkib, mol% Havada tablama Suda tablama Tablama temperaturu, K
Ne AsSe Ho»Se;
1 100 0 sliso siigo 900
2 99 1 sliso siiso 900
3 97 3 sligo siigo 900
4 95 5 sliso siiso 900
5 90 10 siiso kristal siiso 900
6 87 13 stigo kristal siigo kristal 900
AsSe HoAs
1 100 0 sligo siigo 900
2 99 1 sliso siiso 900
3 97 3 stiso siiso 900
4 95 5 sliso siigo 900
5 90 10 siiso kristal siiso 900
6 85 15 stigo kristal siiso kristal 900
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V=10 dor/doq (sobani sobokadon agmaqla) vo V=6-102 dor/doq (suda
tablamaqla).

Molum oldugu kimi, kovalent alage yarimkegiricilordo vo siisoamalagolmada
osas amillordon biridir. Bu noqteyi-nozordon siisolosmo vo yarimkegiricilik arasinda
miiayyan slage vardir va qarsiligli tesirde olan atomlarin tobistinden asilidir.

Xalkogenidli silisolorin todqiqi gostormisdir ki, onlarda garisiq tip olago
(kovalent-ion tip) olur, ion tip olagonin pay1 iso 10%-don ¢ox olmur. Siisoomolo-
gotiran xalkogenidli sistemlords silisalorin torkibine NTE daxil etdikds slagenin ion
payl mioyyon qodor artir vo siisoomologolmo sahosi daralir. Siisolords, yoni
termodinamik geyri-tarazliq halinda olan maddolords uzaq nizamlanma olmur. Yaxin
nizamlanma ilo olagodar xassalor iso saxlanilir.

Bu xassolor sozsiiz ki, atomlar arasi masafs, koordinasiya ododi vo onlarla
xarakterizo olunan xassolors aiddir. Siiselorde koordinasiya adadi siiso-kristal kegidi
zamani1 va yaxud oksina ¢ox az doyisir.

Isi yerino yetirorkon Ho-As-Se iiglii sistemi hom siisovar1 halda, hom do
kristallagdirildigdan sonra tadqiq edilmisdir.

Elementar selen siigolori zoncir vo halqo omolo gotirdiyi halda arsenlo onlar
As>Ses triqonal qurulus vahidi (AsSe 3/2) omalo gotirir. Sxematik olaraq bels
gostorilir.

|
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AsSe birlogsmoasi isa tetraqonal qurulus vahidi amolo gatirir.

Orintilorin sintezi zaman1 AsSe, As,Ses; vo miivafiq elementar komponentlor
gotiiriilmiisdiir. Todqiqat ilkin maddslorin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlorini dyronmaklo
baslanmisdir.

As>Se; birlogmosinin termoqraminda iki endotermik effekt T1=450K vo
T»=650K miisahido olunmusdur. T; - As>Ses birlogsmasinin siisolosma temperaturu
(Ty), T» iso birlogmanin arims temperaturuna uygun golir.

As>Ses birlogsmosinin torkibinds NTE oldugda termoqramda tgiincii effekt
ekzoeffekt Ty meydana ¢ixir (gokil 1).

T,K

T
Sak. 1. AszSes-Ho sistemindon 5 at% Ho olan srintininin termoqramu.
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As>Ses-Ho sistemindan tadqiq olunan arintilarin torkib va bazi fiziki-kimyavi
xassoalori cadval 2-da verilmisdir.

Cadval 2
AszSes-Ho sistemindan olan siigolorin bozi fiziki-kimyavi xassalari

Ne Torkib, mol% Termiki effektlor H,, d, kq/m3 MOQA naticesi
Ne As>Ses Ho T, Ty T, N/m?-107

1 100 0 450 - 650 130 4,58 Stiso birlogsmo

2 99 1 456 520 646 135 4,60 Tutqun faza

3 97 3 460 510 641 137 4,64 Tutqun faza

4 95 5 465 500 635 128 4,78 Tutqun faza

5 90 10 475 505 630 125 4,85 Siiso kristal

Orintilorin fiziki-kimyavi xassalorinin tadqiqi osasinda sistemin mikrodiaqrami
qurulmusdur (sakil 2). Miiayyan edilmisdir ki, sistemda 0-7 mol% Ho gatiliq interva-
linda siiso sahasi vardir.

0-7 mol% Ho qatiliq intervalinda arintilerin difraktoqramlarinda intensiv dif-
raksiya xatlori miisahide olunmur, ondan yuxari1 qatiliglarda iss intensiv difraksiya
xotlori meydana ¢ixmaga baslayir. Mikroqurulus analizinin noaticolori gostorir ki, 0-7
mol% intervalinda (havada tablama) yalniz bir tutqun faza miisahido olunur (codvel
2), yuxari qatiliqlarda kristal fazalar meydana galir.

T,K
67Q' M-+bark
A 578
570 o M+a
470 M-+bork
3700 LT, suda tablama

| havada tablama

As,Ses 10 20 30 40
mol % Ho

Sak. 2. AsaSes-Ho sisteminin mikrodiagramu.

Mikroqurulus analizinds asilayict kimi NaOH-1n spirtds zoif mahlulu gétiiriil-
miisdir. Mikroborkliyin 6l¢iilmasi zamani tocriibi tapilmis optimal yiikdon (20q)
istifade edilmisdir. Cadvelde mikrobarkliyin qiymati verilmisdir. Cadvaldon goriin-
diiyti kimi, Ho miqdan siiso torkibinde artdiqca onun giymsotlori boytiyiir. Ho-nun
As>Ses-lo qarsiligl tosirini agagidaki kimi tesavviir etmak olar.

Selen avvalca holmiumla, sonra iss arsenls reaksiyaya giracokdir. Bu ciir tox-
min etmoni Ho-Se vo As-Se alags enerjinin va entalpiyasinin standart qiymatlarindon
sOylomak olar.

H),, =54kkal/mol As2Ses




H® . =25kkal/mol HosSes

298
Ho As>Ses-lo reaksiyaya girdikdo
As>Ses+ Ho— Ho,Ses+ As  alariq.
Ho As>Ses-iin torkibina daxil olan zaman asagidaki koordinasion-valent ola-
geni tasovviir etmak olar

| |
Se Se

|
—Se—As—Se—Ho—Se—
| |

Se Se

va bu AsSe 8/2 qurulus vahidine uygun golir. Mikroskopik xassalarinin giymatlarinin
artmasi vo bu ciir giiman etmoyo osas verir.

Mikrodiagram olan sokilds T, qiymstlorinds oks olunmusdur vo sokildon
gorilindiiyii kimi T qiymati 350K-don 405K -5 gadaor artir.
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HCCJEJOBAHUE OBJACTH CTEKJIOOBPA3OBAHUS
B TPOMHOM CUCTEME Ho-As-Se

J.9.HACUBOBA, T.M.WIbSICJIbI, ®.M.CAJIBII'OB
PE3IOME
KommiekcoM METOIOB (DU3UKO-XMMHUYECKOTO aHaIHM3a u3ydeHa cuctema Ho-As-Se mo
paspesam As,Ses;-Ho, AsSe-Ho, As,Se;-HoSe, AsSe-HoSe, As,Se;-Ho,Se;, As,Ses;-HoAs,
AsSe-Ho,Se; u  AsSe-HoAs. Onpeneneno, uro B cucreme npu 0-7 mon% Ho oOpasyercs

obmacTe crexiaoo0pa3oBaHus. M3y4ueHbl HEKOTOphIe (PM3UKO-XMMHYECKIE CBOWCTBA 00pa3IoB
U3 00J1aCTH CTEKI000pa30BaHusL.

THE INVESTIGATION OF GLASSFORMATION AREAS
IN Ho-As-Se TERNARY SYSTEM
L.E.NASIBOVA, TM.ILYASLY, F.M.SADYGOV
SUMMARY
The system Ho-As-Se is studied on As,Se;-Ho, AsSe-Ho, As,Se;-HoSe, AsSe-HoSe,
As;Se;-Ho,Se;, As;Se;-HoAs, AsSe-Ho,Se; and AsSe-HoAs sections by the complex

methods of physical-chemical analysis. It is determined that the glassformation area is formed
in the system at 0-7 mol. % Ho.
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