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NdAs;Se,-Nds;Se, sisteminda faza tarazligi, diferensial-termiki (DTA), rentgenfaza
(RFA), mikroqurulus (MQA) analizi, hamginin sixligin va mikrobarkliyin olgiilmasi vasitasila
tadqiq edilmis va sistemin hal diagrami qurulmusdur. NdAs,Se,-Nd;Se, sisteminin faza
diagrami Nd-As-Se iiclii sisteminin geyri-kvazibinar kasiyidir. Sistemds Nd;Se,; birlogmasi
asasinda 5 mol % hallolma sahasi miiayyan edilmisdir. NdAs,Se, birlagmasi peritektik reaksiya
yolu ila amala galir vo onun asasinda bark mahlul sahasi praktiki olaraq tayin edilmamisdir.

Acar sozlor: faza tarazlify, sistem, evtektika, solidus, likvidus

Arsen vo nadir-torpaq elementlorinin xalkogenidlori va onlarin qarsiligh
tosiri zamani alinmis {iclii birlosmoalor vo bark mohlullar fotoelektrik, termo-
elektrik vo liiminessent kimi unikal xassalora malik materiallard: [1-5].

Odobiyyatda nadir torpaq elementlori vo onun hallogenidlorinin qarsiligh
tosiri haqqinda kifayot qodor molumat vardir [6-8]. Bizim torofimizdon arsen va
nadir-torpaq elementlorindon ibarat bir sira ticlii sistemlor todqiq edilmisdir [9-10].

NdAs;Ses-Nd3Ses sisteminin hal diagrami indiyadok todqiq edilmomisdir.

Isin mogsadi NdAs,Ses-NdsSe, sistemindo faza tarazligini todqiq etmok-
lo, yeni fazalar1 agkar etmok vo onlarin fiziki-kimyavi xassalorini dyronmokdan
ibaratdir.

Nd;Se4 birlosmasi NdSe vo Nd,Se; birlogsmoalori arasinda bork mohlul
sahasindo 1750°C-do amoalo golmis kongruyent birlosmo olub, ThsP, tipindo
kubik sinqoniyada kristallasir vo qofos parametri a=8,859 A 111

NdAs,Se, birlogsmasi 675°C-do inkonqruyent oriyir vo tetragonal singo-
niyada kristallasir, qofas parametrlori: a= 12,62; ¢=7,42 A, Z=7-dir.

Tacriibi hissa
NdAs,Se4 birlogsmasinin peritektik xarakterli oldugunu nozors alaraq, sin-
tezdon sonra birlosmoa 500°C-do 240 saat miiddotindo termiki emal edilmisdir.
NdAs,Ses-NdsSes sistemindo kimyovi proseslorin  tobiotini aydinlasdirmaq
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mogsadilo genis qatiliq intervalinda niimunolorin NdAs,;Ses vo Nd3;Ses kom-
ponentlorinin kvars ampulada 900-1200°C-do birgs oritmokls sintez edilmisdir.

Sonra NdAs,Ses-NdsSes sisteminin orintilori homogenlosdirilmok {iciin
500°C-ds 200 saat miiddatinds termiki emal olunmusdur.

Sistemin orintilori DTA, RFA, MQA, sixligin vo mikrobarkliyin olgiil-
masi vasitasilo tadqiq edilmigdir.

Diferensial-termiki analiz asag1 tezlikli HTP-70 Kurnakov pirometrindo
aparilmigdir. Orintilorin qizma siirati 10°C/daq olmugdur. Termociit olaraq
xromel-aliimel gotiiriilmiisdiir. Temperatur intervali 825-1000°C olmusdur.

Orintilorin rentgenfaza analizi DRON-3 markali rentgendifrakto-metrin-
do hoyata kegirilmisdir. Siialandirici olaraq CuK,-elektrodundan istifado olun-
musdur.

Mikroborkliyin dl¢iilmoesi IIMT-3 markal1 cihazda aparilmisdir Olgmolor
zamani mikrobarkliyin ¢okidon asililigi dyronilmis vo optimal yiikk 20q se-
¢ilmisdir.

Orintilorin mikroqurulusu MiM-8 metallografik mikroskopda aparilmis-
dir. Orintilorin faza sorhodlorini miioyyon etmok {i¢iin asilayict kimi 15 mn
HNO; : 5 M HyO, =1:1, asilayici torkibi secilmisdir, asilama miiddoti 20 san.
olmusdur.

Sistemin orintilorinin sixliglarinin tayini zamani piknometrik {isuldan
istifado edilmis vo doldurucu mohlul kimi toluol gétiirtiilmiisdiir.

Naticalor va onlarin miizakirasi

NdAs;Ses-NdsSe, sisteminin orintilori kompakt kiitlo soklindo alinirlar vo
gara ronglidirlor. Hor bir yarimke¢irici maddonin miioyyon sahodo islomo
miiddati onun xarici miihito garsi davamli olmasindan ¢ox asilidir. Bu mag-
sodlo  sistemin biitlin orintilorinin - miixtolif miihitloro qars1 davamlilig:
Oyronilmisdir. Sistemin orintilori kiitlo halinda havanin oksigenine, suya vo
tizvi hollediciloro garst davamhidirlar. Lakin orintilor toz halinda oldugda vo
uzun miiddat agiq havada qaldigda havanin nomini 6ziino ¢okorak dayiskanliys
ugrayirlar. Sistemin orintilorinin mineral tursulara qarsit miinasibotinin Gyro-
nilmasi zaman1 miioyyon edilmisdir ki, onlar HCI vo H,SO, tursularinda nisbo-
ton az, HNO; tursusunda iso yaxsi holl olurlar. Homogenlosdirilmis niimunslor
fiziki-kimyovi metodlar vasitasilo todqiq edilmisdir.

Orintilorin diferensial-termiki analizi aparilmis vo miioyyon edilmisdir ki,
onlarin termoqramlarinda iki va ili¢ endotermiki effektlor mévcuddur.

NdAs;Ses-Nd3Se, sistemindo NdAs,Ses birlosmosi torofdo orintilorin
termoqgramlarinda asason ii¢ sira endotermiki effektlor alinir.

Orintilorin mikroskopik todqgiqgatlarin naticosindo miioyyon edilmisdir ki,
Nd;Ses birlosmosi otrafinda bark mohlul sahasi mdvcuddur. 5-100 mol%
Nd;Se4 sahasinda olan arintilor isa ikifazalidir.

NdsSes birlosmasi asasinda amolo golon bark mohlulun yuxari tempe-
raturda sorhadini doqiqlosdirmak {igiin olava olaraq 3, 5, vo 8 mol% NdAs,Se4
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torkibli arintilor sintez edilmisdir. Sintez olunmus niimunalor 200 va 400°C-do
150 saat saxlanilmig vo homin temperaturlarda birbasa buzlu suda soyudulmus-
dur. Termiki emal edilmis niimunolorin mikroqurulus analizi aparilmis vo
miioyyon edilmigdir ki, Nd;Ses birlosmosi osasinda otaq temperaturunda 5
mol% NdAs,Se4, 400°C-da isa hallolma 15 mol% NdAs,Se4 olmusdur.

Sokil 1-do sistemin miixtolif saholorindon orintilorin mikroquruluslar
verilmisdir. Sakil 1 a vo b-da bork mohlul sahasindon, 1 c-do isa ikifazali arin-
tilorin mikroquruluslart verilmisdir.

b) c)
Sok. 1. NdAs,Se,-Nd3Se, sisteminds orintilorinin mikroquruluglari.
a) 3 mol% NdAs,Ses, b) 5 mol% NdAs,Ses, ¢) 60 mol% NdAs,Se,.
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Sok. 2. NdAs,Se,-Nd;Se, sistemindo arintilorinin difraktoqramlart.
1-0, 2-5, 3-50, 4-70, 5-100 mol % Nd;Se,.
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Sok. 3. NdAs,Se,-Nd;Se, sisteminin faza diaqramu.

Cadval 1
NdAs;Ses-Nd,Se; sisteminin arintilorinin bozi fiziki kimyavi xassalori

Toarkib, mol % Termiki qizma  effektlori, °C | Sixliq, g/ sm’| Fazalarin mikroborkliyi,
MPa
NdASZSe4 Nd3Se4 NdASgse4 | Nd3Se4
P=0,20 H

100 0,0 675, 1200 5,75 1860 -

95 5,0 530,660, 1195 5,82 1880 -

90 10 530,620,1180 5,87 1880 -

85 15 530,1140 5,92 Evt. -
80 20 530,700,1100 5,99 - 2665
70 30 530, 930 6,12 - 2655
60 40 530,920,1120 6,22 - 2630
50 50 530,860,1230 6,36 - 2610
40 60 530,770 6,49 - 2600
30 70 530,675 6,61 - 2590
20 80 530,570 6,73 - 2570
10 90 800 6,90 - 2570
5,0 95 1140 6,99 - 2550
0,0 100 1750 6,98 - 2560

Termiki vo mikorqurulus analizlorinin naticolorinin dogrulugunu tosdiq
etmok tli¢lin orintilorin rentgenfaza 5; 50 vo 70 mol% NdAs,Se, orintilorinin
rentgenoqrafik analizi aparilmisdir. 5 mol% NdAs,Se, orintisinin rentgenoqra-
mindan, goriindiiyii kimi onun miistovilorarasi mosafalori vo difraksiya xotlo-
rinin intensivliklori Nd;Se, birlogsmasi ilo uygunluq toskil edir. Bu o demokdir
ki, arinti bark moahluldur.

50 vo 70 mol% NdAs,Ses orintilorinin difraktoqramlarinda difraksiya
xatlari ilkin komponentlorin difraksiya xatlori ilo miiqayiss edilmisdir. Notice-
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do molum olmusdur ki, arintilorin rentgenoqramlari ilkin komponentlorin dif-
raksiya xotlorinin qarigigindan ibaratdir, yoni arintiler ikifazalidirlar.

NdAs;Ses-Nd3Se, sisteminin orintilorinin mikrobarkliklarinin 6lgiilmasi
zaman iki sira miixtalif qiymotli mikrobarklik miisyyon edilmisdir.

Cadvoldon goriindiiyii kimi bork mohlul sahoasinds olan niimunslori mik-
robarkliklori torkibdon asili olaraq miioyyan qador artir. Bu sahadon olan a-
bork mohlul arintilorinin mikrobarkilklorinin qiymoti 1860 MPa-dan 1880 MPa
qadar dayisir. NdAs,Sey birlosmasinin mikrobarkliyinin qiymati isa 2560-2665
MPa godor doyisir.

Fiziki-kimyavi analizin kompleks metodlarinin tocriibi noticalorine asa-
son NdAs,;Ses-Nd3Se, sisteminin faza diagrami qurulmusdur (sokil 3).

Sokildon goriindiiyii kimi NdAs,;Ses-Nd3;Ses kosiyi Nd-As-Se {iclii siste-
min geyri-kvazibinar kosiyidir. Sistemin komponenti NdAs,Se, peritektik pro-
seslo omolo goldiyi ligiin solidus xottindon yuxarida (M+o+NdSe) ibarat iigfa-
zal1 arintilor movcuddur. Bork halda M+NdSe«>NdAs,Se, ¢cevrilmasi bas verir,

Sistemdo 95-100 mol% NdAs,Ses qatiliq intervalinda solidus xotindon
asaginda a-bork mohlul orintisindon ibarot birfazali saholor mévcuddur. 0-95
mol% NdAs;Sey qatiliq intervalinda iso (NdAs,Ses+a) ibarat ikifazali orintilor
kristallasir.
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OU3NKO-XUMHUNYECKOE NCCIIEJOBAHUE ®A30BOI'O PABHOBECH S
B CUCTEME NdAste4-Ndzse3

T.M.MJIbSICJIbI, .N.AJIMEB, A.I' XYJIUEBA, M.P.AJI)TA30B
PE3IOME

Wsyuena QazoBas guarpamma cuctembl NdAs,Ses-Nd;Ses ¢ mcnonb3oBaHuem Iud-
(hepeHIaTbHO-TEPMHYECKOTO, PEHTICHO(A30BOT0, MHUKPOCTPYKTYPHOIO aHAIM3a, a TaKKe
U3MEPEHUs] MUKPOTBEPJOCTH W IUIOTHOCTH, IOCTpOCHA (pa3oBas auarpaMMa COCTOSHHSL.
Y CTaHOBIICHO, YTO IUArpaMMa COCTOSIHUSI CHCTEMbI SIBISCTCS HCKBA3UOMHAPHBIM CEYCHHUEM
TpoiiHoi cuctembl Nd-As-Se. Pa3pes npoxoaut BHyTpH Tpeyroiabauka NdSe-As,Se;-Nd,Se; u
MepeceKaeT 3BTEKTHYECKHE IMHHA M B 00JacTH TBEPABIX pacTBOpoB. B cmcreme mpum
KOMHATHOU TeMmIiepaType Ha ocHoBe Nd;Se, TBepasle pacTBOPHI TOXOIAT 10 5 Mon%, a Ha
ocHoBe NdAs,Se, TBepbIe pacTBOPHI MPAKTHIECKH HE YCTAHOBJICHBI.

KiroueBble c10Ba: Ga3oBble paBHOBECHS, CHCTEMA, SBTEKTHKA, COJIUIYC, TUKBHUIYC.
PHYSICAL-CHEMICAL INVESTIGATION OF PHASE EQUILIBRIA
IN THE SYSTEM NdAste4-Ndzse3
T.M.ILYASLY, LILALIYEV, A.G.KHUDIYEVA, M.R.ALLAZOV
SUMMARY
The phase diagram of the NdAs,Se;-Nd;Se, system was studied using differential
thermal, X-ray phase, microstructural analyses, as well as microhardness and density
measurements, and a phase state diagram was constructed. It is established that the system state
diagram is a non-quasi-binary section of the Nd-As-Se ternary system. The cut passes inside
the NdSe-As,Se;-Nd,Se; triangle and intersects the eutectic lines in the region of solid
solutions. In the system, at room temperature based on Nd;Se,, solid solutions reach 5 mol%,
and on the basis of NdAs,Se, solid solutions are practically not detected.
Keywords: phase equilibria, system, eutectic, solidus, liquidus.
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