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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhigr va islonma daracasi. Miiasir elmi-texniki
toraqqQi unikal xassali funksional materiallarin yaradilmasi va totbigi
ilo birbasa baglidir. Belo materiallar sirasinda metal xalkogenidlari
xtisusi yer tutur. Onlar, kegan asrin ortalarindan yarimkegirici materi-
allar kimi genis toadqiq olunur. Son iki on illikde nanomaterialsiinash-
gin inkisafi, qrafenin vo topoloji izolyatorlarin kosfi metal xalkoge-
nidlarinin kimyasinin vo materialsiinasliginin inkisafina yeni giiclu
tokan verdi. Aparilan tadgigatlar naticasinds miioyyan edildi ki, tetra-
dimitobanzar layli qurulusa malik Bi,Ses, Bi,Tes vo SboTes binar bir-
losmoalori va onlarin AV-BV-Te (A'V-Ge, Sn, Pb; BY - Sb, Bi) sistem-
larinde amala galan iiglii analoglar1 topoloji izolyator xassoasine ma-
likdirlor vo spintronikada, kvant kompiiterlorinds, tibbds va s. tatbiq
ticiin olduqca perspektivlidirlar.

Miirakkob xalkogenidlor, hom da qiymatli termoelektrik mate-
riallart kimi todgiqatgilarin digqet markoazindadir. Son dévrlords apa-
rilan todqigatlarin boyiik hissesi Ag-A'Y-BY-Se(Te) dordlii sistemlo-
rinds amola galon ¢oxkomponentli xalkogenid fazalarinin xiisusen do,
LAST, TAGS va s. (LAST, TAGS- bu fazalara daxil olan elementlo-
rin ingilis dilinds adlarinin (lead-argentum- stibium-tellurium, telluri-
um-argentum-germanium-selenium) bas harflaridir) vo onlar asasin-
da kompozitlarin alinmasina va termoelektrik xassalorinin todqigino
hoasr olunmusgdur. Odabiyyat molumatlarinin analizi gostorir ki, bu
materiallar torkibco homin sistemlorin Ag,Te-A'VTe-BY,Te; gatiliq
mistovilori tizorinds yerlogirlor. Ona goro do homin fazalarin vo
kompozisiya materiallarinin moqsodyonlii axtarisi, torkiblorinin vo
funksional xassolorinin optimallagdirilmasi {igiin mohz bu mistovilor
lizro faza tarazliglarinin, araliq fazalarin termodinamik va kristallog-
rafik xassalarinin kompleks tadqiqi talob olunur.

Qeyd edilanlori nazars alaraq, son illordo Azarbaycan alimlori
torofindon Ag,Te-A'VTe-BY,Tes tipli bir sira sistemlorin belo komp-
leks todqiqi hoyata kegirilmis, onlarda genis bark mohlul sahalari,
hamginin kompozisiya materiallar1 kimi maraq kosb edon iki- vo tig-
fazali sahalor askar edilmis, bu xalitalarin maye fazadan kristallasma-
sin1 xarakterizo edon fiziki parametrlor toyin edilmisdir. Lakin LAST
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materiallarinin omoalo goldiyi Ag,Te-PbTe-Sbh,Te; sistemi vo onun
selenid analogu bizim tadgigatlara qodor 6yronilmomisdi.

Tadgigatin obyekti va predmeti. Dissertasiyanin tadgigat ob-
yektlori kimi Ag,Se-PbSe-Sh,Se; vo Ag,Te-PbTe-Sh,Tes sistemlori
gotiirilmisdiir.

Tadgigatin maqsadi: termoelektrik materiallarinin axtarisi ba-
ximindan bdyiik maraq kosb edon Ag,Se-PbSe-Sh,Se; vo Ag,Te-
PbTe-Sb,Tes sistemlorinds faza tarazliglarina vo araliq fazalarin ter-
modinamik va kristallografik xassalorins aid yeni naticalor komplek-
Sinin alinmas: olmusdur.

Bu magsado nail almagq {igiin isdo asagidaki konkret masalalor
goyulmus vo hall edilmisdir:

vfaza tarazliginin todqiqinin anonoavi iisullari kompleksino EHQ
tisulunun daxil edilmasilo Ag,Se-PbSe-Sh,Se; vo Ag,Te-PbTe-Sh,Te;
sistemlarinds faza tarazliglariin todqiqi, onlarin faza diagramlarinin
qurulmast;

vbu todgigatlar gorgivasinds hamin sistemlorin bazi sorhad
kvazibinar sistemlarinin faza diagramlarinin daqiglosdirilmasi;

v Ag,Se-PbSe-Sh,Se; vo Ag,Te-PbTe-Sh,Te; sistemlarinds as-
kar edilon araliq fazalarmn ilkin kristallasma vo homogenlik sahalari-
nin tayini, miixtalif tarkibli bark moahlullarin fordi sokildo alinmasi vo
identifikasiyast;

vEHQ tsulu ilo PbSe-Sh,Ses-Se alt sisteminin borkfaza taraz-
liglar1 diagraminin dagiqglasdirilmasi vo qurgusun-stibium selenidlori-
nin termodinamik funksiyalarinin tayin edilmasi;

vEHQ tsulunun miixtalif modifikasiyalarindan istifado etmokla
Ag,Se-PbSe-Sh,Se; vo Ag,Te-PbTe-Sh,Tes sistemlarinin termodina-
mik todqiqi, onlarda omola golon bark mohlullarin parsial vo inteqral
termodinamik funksiyalarinin hesablanmasi.

Tadgigat metodlari. Todgigatlar DTA, RFA, EHQ, mikroqu-
rulus vo SEM analizi tisullari ilo, hamginin mikrobarkliyin 6l¢iilmasila
aparilmigdir. DTA "Linseis STA PT 1600" va "Termoskan-2" cihaz-
larindan, homginin "TC-08 Thermocouple Data Logger" elektron
geydedicisi osasinda yi1gilmis ¢coxkanalli DTA qurgusundan istifado
etmoklo aparilmigdir. Ovuntu rentgenogramlar: Bruker firmasinin D2
Phaser vo D8 ADVANCE difraktometrlorinds ¢okilmisdir. Difrak-
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togramlarin analizi miivafiq difraktometrlorin kompiiter tominati
programlari ilo aparilmigdir. Mikroqurulus analizi tigiin "Field Emission
Scanning Electron Microscope JEOLIJSM-7600F", "Tescan Vega 3"
skanedici elektron mikroskoplarindan vs "C-4EQMM 500T" markali
metallografik mikroskopundan istifado edilmisdir. Sothi sliflonmis
niimunalarin mikrobarkliklori TIMT-3 markali cihaz vasitasi ilo 61-
¢llmisdiir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddoalar.

e Ag,Se-PbSe-Sh,Se; vo Ag,Te-PbTe-Sh,Tes kvaziiiglii sistem-
larindo faza tarazliglarina aid isde alinmis yeni molumatlar, onlarin
faza diagramlarinin miixtalif politermik vo izotermik kasiklori, likvi-
dus sathlarinin proyeksiyalari, agkar edilon non- vo monovariant ta-
razliglar.

e PbSe-Sh,Se; kvazibinar sisteminin faza diagraminin yeni do-
giglesdirilmis varianti, PbSe-Sh,Ses-Se sisteminin barkfaza tarazlig-
lar1 diagrama.

¢ Tadqiq edilon sistemlords askar olunmus yeni fazalar, onlarin
ilkin kristallasma vo homogenlik saholori, kristallografik gostaricilori.

e PbSe-Sh,Ses-Se sistemi vo AgxX-PbX-Sh,X3 sistemlarinin
2PbX-AgShX; kasiklari ti¢iin PbSe elektroduna nozoran maye elekt-
rolitli vo giimiis elektroduna nazaran bark elektrolitli qatiliq dovrale-
rinin EHQ &lgmoloarinin naticalari, tadqiq edilon sistemlorin xalitolo-
rindos PbSe-in, qurgusunun vo giimiisiin parsial molyar funksiyalari,
onlarda omolo golon birlogsmolarin vo bark mohlullarin standart inteq-
ral termodinamik funksiyalari.

Tadgigatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki yeni elmi
naticalor alinmusdir .

— PbSe-Sh,Se; sisteminin faza diagraminin yeni, adobiyyatda
verilonlordon fargli varianti qurulmus vo miioyyon edilmisdir Ki, sis-
temda peritektik reaksiya iizra parcalanmagla ariyon g tiglii birlosmo
- Pb,Sh,Ses, PbsSheSe1s vo PbSb,Ses amoalos galir;

— ilk dofas olaraq AgX-PbX-Sh,X3 (X-Se,Te) sistemlorinds fi-
ziki-kimyavi qarsiliglt tesir xarakteri miioyyon edilmisdir. Gostaril-
misdir Ki, onlar miivafiq dordlii sistemlorin kvazitiglii kosikloridir vo
kubik qurulusa malik genis bark moahlul sahalorinin amala golmasilo
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xarakteriza olunurlar;

— hor iki sistemin likvidus sathlarinin proyeksiyalari, faza diag-
ramlarmin bir sira politermik va izotermik kasiklori qurulmus, araliq
fazalarin ilkin kristallasma vo homogenlik sahalari, non- vo monova-
riant tarazliglarin tiplori vo koordinatlar: toyin edilmisdir;

— qurulmus faza diagramlar1 asasinda miixtalif torkibli dord-
komponentli selenid va tellurid fazalar1 fardi sokilds alinmis, onlarin
kubik gofas periodlarinin vo mikrobarkliklorinin tarkibdon asililiq xa-
rakteri miioyyan edilmisdir;

— PbSe elektroduna nozeron qatiliq dévralarinin EHQ-nin 6l-
¢lilmasilo PbSe-Sh,Ses3-Se sisteminin barkfaza tarazliglarmin xarak-
teri miioyyan edilmis, sistemdo omoloa golon PbSheSe;7, Pb,Sh,Ses,
Pb4SheSei3 vo PbSb,Se, birlosmalorinin parsial vo inteqral termodina-
mik funksiyalar1 hesablanmisdir;

— giimiis elektroduna nozoron AgsRbls bork elektrolitli gatiliq
dovralorinin vo PbX elektroduna nozoron maye elektrolitli gatiliq
dovralorinin EHQ-nin 300-450K temperatur intervalinda ol¢tilmasi
ilo 2PbX-AgSbhX; sistemlorini tadqiq etmokls, onlarda giimiisiin, qur-
gusun selenidin (telluridin) vao qurgusunun parsial molyar funksiyalari
hesablanmig, bork mohlullarin standart omologolmo termodinamik
funksiyalarinin vo standart entropiyalarinin qarsiligli tonzimlonmis
giymotlari komplekslori alinmigdir.

Tadgigatin nazari vo praktiki shamiyyati. Dissertasiya isinin
nazari ohomiyyati ondan ibaratdir ki, Ag,X-PbX-Sh,X3 sistemlorinda
faza tarazliglarina vo termodinamik xassalors aid alinmis yeni natico-
lor kompleksi goxkomponentli metal xalkogenidlarinin kimyasina vo
termodinamikasina ciddi tohfadir. Bu naticolor homin sistemlords as-
kar edilon dayison torkibli goxkomponentli fazalarin istigamatli sinte-
zinin vo monokristal halinda alinmasimin metodikalarmin islonmasi
va texnoloji soraitlorinin segilmasi tiglin elmi asasdir vo bu moagsadla
istifado edilo bilor. Alinan yeni geyri-stexiometrik fazalar potensial
termoelektrik materiallaridir vo miivafiq fiziki todgigatlar naticosindo
onlarin, xiisuson do LAST materiallarinin totbiqi parametrlori opti-
mallasdirila bilar.

Tadqiq edilon sistemloarin faza diagramlari, hoamginin yeni ara-
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liq fazalarin termodinamik, kristallografik vo digor xassalori maddo-
larin fundamental fiziki-kimyavi gostaricilari olub, miivafiq elektron-
informasiya banklarina vo moalumat sorgu kitablarina salina bilar.

"Google Scholar Citations" informasiya sistemindan gotiiriilon
molumatlara goro miiallifin dissertasiya mévzusu iizra beynolxalq elmi
jurnallarda ¢ap olunmus asarloring 16 istinad edilmisdir.

Dissertasiya isindo alinan bazi naticolor Respublikanin Ali
moktablarinds "bark cisimlar Kimyasi”, "geyri-tizvi materialsiinashq",
"fiziki-kimyovi analiz" vo s. ixtisas kurslarmmn tadrisinds istifado oluna
bilar.

Aprobasiya va tatbiq. Dissertasiya isinin asas naticalori asagi-
daki elmi konfranslarda moruze vo miizakira edilmisdir: XVI Poc-
cuiickas KOH(epeHIHs 1Mo (PHU3MUECKOM XHMHUHU U SJIEKTPOXUMHHU
pacIiiaBJIeHHBIX W TBepAbIX 3ekTponutoB (ExarepunOypr, 2013);
XII International conference on crystal chemistry of intermetallic
compounds (Lviv, 2013); XV,XVII Bcepoccuiickue koH(pepeHIInn
"BricokouncThie BemectBa W Martepuanbl. l[lomydenue, aHanus,
npumenenue" (Hwxuuii HoBropon, 2015, 2018); Te3ucer Jlokmnanos
PecniyOnukanckol HaydHOU KOH(EpPEHIINH, TOCBSIIEHHON 90-neTHeMy
roomiero Akanemuka Torpyna Illaxraxtunckoro (baky, 2015); VII,
VIII Beepoccuiickast koHpepeHus "®du3znko-XUMHU4YecKue mpouec-
Chl B KOHICHCHUPOBAHHBIX Cpelax W Ha Mex(a3HbIX TpaHUIax',
®ATPAH, (Boponex, 2015; 2018) ; 2" and 3" International Turkic
World Conferences on Chemical Sciences and Technologies (Skopje,
2016; Baku, 2017); 13-e CoBemianue ¢ MEKAYHAPOIHBIM y4acTHEM
"®yHmaMeHTaIbHBIE MPOo0JIeMbl HOHUKK TBepaoro tena" (YepHoro-
aoBka, 2016); XI MexnaynaponHoe KypnakoBckoe CoBelanue 1o
(usuko-xumudeckomy ananusy (Boponex, 2016); Umummilli lider
H.Oliyevin anadan olmasimin 95-ci ildoniimiino hasr olunmus "Miiasir
tobiot elmlarinin aktual problemleri” (Ganca, 2018); Beepoccuiickas
KoH(pepeHLs "XuMHs TBEpJOro Tefa 1 (PyHKIHOHAIbHBIE MaTepHaIbl”
n XII BcepocCHMUCKUI CUMIIO3UYM C MEXIYHAPOIHBIM YYaCTUEM
"Tepmoaunamuka u Matepuanosenenue” (Cankr-Ilerepoypr, 2018);
Akademik M.Nagiyevin 110 illiyino hasr olunmus “Nagiyev girastlori”
beynolxalg konfransi (Baki, 2018); XXII International Conference on
Chemical Thermodynamics In Russia (Saint Petersburg, 2019);
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Miiallifin saxsi tohfasi. Dissertasiya isinda tocriibi todgigatla-
rin aparilmasi, alinan naticalorin islonmasi, asason, miisllif tarafindon
hoyata kegcirilmisdir. Hommiiallif oldugu elmi asarlorde miisllifin pay:
halledici olmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. Disserta-
siya isi Baki Dovlot Universitetinin “Umumi vo qgeyri-iizvi Kimya”
kafedrasinda yerina yetirilmisdir.

Cap olunmus asarlar. Dissertasiyanin mévzusu tizro 25 elmi
asar, o ctimlodan resenziya olunan jurnallarda 10 mogals (onlardan 7
mogals beynalxalq indekslonmo bazalarina daxil olan jurnallarda) vo
15 moruzo tezisi (7 tezis beynalxalq konfranslarda ) ¢ap olunmusdur.

Isin hacmi va qurulusu. Dissertasiya girisdon (10699 isars),
dord fasildon (I fasil — 28181 isars, 11-36092 isars, I11- 44685 isars,
IV-31919 isaro), asas naticalordon, 205 adda istifads edilon elmi ado-
biyyat vo miiallifin dissertasiya movzusu tizra elmi asarlarinin siyahi-
sindan ibarat olub, 149 sohifo hacmo malikdir. Dissertasiyaya 63 sokil
va 34 cadval daxil edilmigdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiya isi girisdon, dord fasildon,asas noticalordan ,istifa-
do olunan adabiyyat siyahisindan ibaratdir.

Girisda dissertasiya isinin mévzunun aktualligi osaslandiril-
mis, isin moagsadi, garstya goyulan konkret mosalolor, alinan naticalo-
rin elmi yeniliyi vo praktiki shamiyyati formuls edilmisdir.

Birinci fasildo dissertasiyanin todgigat obyektlori olan Ag,X-
PbX-Sh,X3 (X-Se,Te) sistemlarinin ilkin binar birlosmalorinin fiziki-
Kimyoavi xassaloring, sorhad ti¢lii Ag-Pb-X, Ag-Sb-X, Pb-Sb-X sis-
temlarinda, xiisuson onlarin Ag,X-PbX, Ag,X-Sh,X3 va PbX-Sh,X3
kvazibinar kosiklori lizro faza tarazliglarina vo araliq fazalarin kristal-
kimyavi, termiki, termodinamiki vo s. Xassalorine aid adobiyyat mo-
lumatlar verilir va tohlil edilir. Homin molumatlar dissertasiya isi tizra
todgigatlarin planlasdirilmasinda vo naticoalorin analizinds istifado
olunmusdur.

Bu fasildo homginin torkibindo gilimiis, p%- vo p>-elementlor
olan ¢oxkomponentli xalkogenid sistemlarinin fiziki-kimyovi todqi-
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ginin miasir vaziyyati aragdirilmis, mévzunun aktualligi vo todgigat
obyektlarinin segilmasi asaslandirilmigdir.

ikinci fosil dissertasiya isindo istifado olunan sintez vo fiziki-
Kimyavi todgigat metodlarinin qisa sorhina hasr olunmusdur.

f1kin binar va iiglii birlosmalorin sintezi iigiin Almaniyanim Alfa
Aesar firmasindan alinmis yiiksok tomizlik doracasina malik elemen-
tar komponentlordon (Ag, katalog némrasi 7440-22-4; Pb-7439-92-1;
Sb-7440-36-0; Se-7782-49-2; Te- 13494-80-9) istifads edilmisdir.

Faza tarazliglarini todqig etmok tigiin niimunalor avvalcadan sin-
tez vo identifikasiya edilmis binar va ti¢lii birlosmalorin vakuum sorai-
tindo birgs oridilmasils alinmigdir. Sintezdon sonra DTA {iglin nazordo
tutulan niimunoalor 800 K (Ag,Se-PbSe-Sbh,Se; sistemi) vo ya 750K
(AgzTe-PbTe-Sh,Te; sistemi) temperaturda 500-600s. miiddstinda
saxlamagla termiki emaldan kegirilmis v todrican soyudulmusdur. RFA,
MSA va mikroborklik 6lgmolori tigiin niimiinolor faza diagramlarinin
miivafiq izotermik kosiklorine uygun temperaturlarda 300 s. saxlandig-
dan sonra ampulalar1 soyuq suya atmagla tavlandirilmisdir. EHQ 6l¢-
molarinds sag elektrodlar kimi istifads edilon niimunalar iso alave ola-
raq 400K-dos 500s. miiddatinds termiki emal edilmislor.

Tadgigatlar DTA, RFA, EHQ, mikroqurulus vo SEM analizi
tisullart ilo, hamginin mikrobarkliyin 6l¢iilmasilo aparilmigdir (bax
tadqiqat metodlar: bolmasi).

Ucuncii fasildo Ag,Se-PbSe-Sh,Se;vo Ag,Te-PbhTe-Sh,Tezkva-
ziticlii sistemlorinds faza tarazliglarinin todqiginin naticalori verilir.

Faslin ovvalindo Ag,Se-PbSe-Sh,Ses sisteminin sorhad kvazibi-
nar PbSe-Sh,Se; sisteminin doqiglasdirilmis faza diagramlari verilib
va adabiyyat malumatlari ilo miiqayisali tohlil edilib.

Faza diagramindan (Sok.1) goriiniir ki, PbSe-Sh,Se; sisteminda
peritektik

L + B1<>Pb; Sh,Ses (p1noqtasi, 890K)

L + Pb, Sh,Ses «<>Pbs ShgSes (pz néqtssi, 868K)

L + Pb,SbgSe 3 —PbSb,Seq (p3 noqtosi, 855K)
reaksiyalar tizro parcalanmagqla ariyan ii¢ liglii birlosmo amals galir.



T.K

1400 -

I- Ph.Sb.Se.

11 - Pb,Sb,Se,
111 - PbSb.Se,

1300
1200
11001
1000 -

900+

800

700 H=1

PbSe 20 40 60 80 Sh.Se,
mol % Sb.Se,

Sakil 1. PbSe-Sh,Se; sisteminin faza diaqram

Ovuntu difraktokqramlar1 asasinda Topas V3.0 kompiiter prog-
rami ilo iicli birlogsmolor {igiin asagidaki kristallografik parametrlor
alinmisdir:

Pb,Sh,Ses: ortorombik, F.qr. Pnam, a=24.5914(8); b=19.7573 (8);
c=4.166(8) A.

PbsSheSeis: monoklinik, F.qr. 12/m, a=24.591(1); b=4.0910(2);
c=25,212(1) A, p=93.95°.

PbSh,Se,: ortorombik, F.qr. Pnnm, a=21,206(9); b=26,660(9);
c=4.068(1) A.

Qeyd etmok lazimdir ki, PbSe-Sh,Se; sisteminin tarazliq halini
oks etdiron noticalori yalniz uzunmiddatli pillali termiki emaldan
sonra almaq miimkiin olmugdur. Bu, ilk ndvbads onunla baghdir ki,
sistemdo movcud olan {iglii birlogsmolorin peritektika temperaturlar
bir-birina ¢ox yaxindir (890, 868 va 855K) vo har ii¢ birlosma ¢ox ki-
cik ilkin kristallasma sahasina malikdir (sok.1).

Basqa bir cohot do qeyd edilmalidir. Faza diagraminin adabiy-
yatda verilon hor iki variantinda gostarilir ki, PbSbh,Se, birlosmasi
kongruent oriyir. Ogar bels olsaydi, o, arintidon birbasa kristallasardi
va tam homogenlasma ii¢iin alava termiki emal tolob olunmazdi. Bi-
zim tocriibalor iso gostordi Ki, bu birlosma yalniz tgpillali termiki
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emaldan sonra tam homogenlasir, arintidon kristallasan ilkin kiilgo-
nin rentgenograma iss bir ne¢o fazanin qarisigindan ibarst olur.

PbSh,Se, birlosmasinin termiki emaldan avval va sonraki ter-
mogramlar1 da onun inkongruent arimasSinin siibut edir (sok.2). Sakil-
don goriiniir ki, mayedon kristallagsan niimunanin termograminda
843K-do (evtektikanin orimosi) endotermik effekt vardir, termiki
emaldan sonra isa o, yox olur. Termiki emaldan sonraki DTA oyri-
sindo olan 3 effekt iso faza diagramina (sok.1) tam uygundur vo bir-
losmonin inkongruent arimasini gostarir.

a) 842 5

g67 890

868

b) 855

930
890

750 800 850 900 950 T, K

Sakil 2. 50 mol% Sb,Se; torkibli niimunanin termoqramlari:
a) termiki emaldan avval; b) termiki emaldan sonra.

Ag,Se-PbSe-Sb,Se; sistemi. Aparilan todgigatlar naticosinda
mioyyan edildi ki, bu sistemin yegans kvazibinar kasiyi PbSe-AgSh-
Se, onu iki miistoqil altsistems boliir.

PbSe-AgShSe;, sistemi peritektik tipos aiddir (sok.3). Peritektika
noqtasi (p) ~18mol% AgSbSe; torkiba vo 1230K temperatura malik-
dir. Peritektika noqtasinds B- vo y - fazalarin homogenlik sahalari
maksimal olub, ~5 vo 88mol% tortibindadir. y-fazanin likvidus vo so-
lidus ayrilari ~85mol% AgShSe; tarkibds timumi minimum noqtasin-
don (M-895K) kegir.

RFA, mikrobarklik vo EHQ 6lgmalori faza diagramini tosdiq
edir. Sokil 4-don goriindiiyl kimi, faza diagraminda y-fazanin homo-
genlik sahasino aid niimunalor birfazalidir, onlarin difraktogramlari
AgShSe; ilo keyfiyyatca eynidir. B+y sahasino aid niimunaloarin dif-
raktogramlarinda iss hor iki tarazliqda olan fazanin difraksiya xatlori
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aydin goriiniir. Boark mohlullarin RFA naticoalori asasinda hesablan-
mis qofas parametrlori cadv.1-ds verilir.

T K

1300

1100

905

900 f+ By ! y
\
1

p——

1 1 | !
PbSe 20 40 60 80 AoShSe
mol% AgSbSe =

Sakil 3. PbSe-AgSbSe; sisteminin faza diagram

Bu komiyyatlar asasinda qurulmus grafik (sok.5) y-fazanin otaq
temperaturunda maksimal gatiligini tayin etmays imkan verir. Sokil-
don goriiniir ki, 0-60 mol%2PbSe torkib intervalinda y-fazanin gofas
periodu torkibin xatti funksiyasidir, PbSe-in daha yiiksok gatiliglarin-
da iso sabit giymoto malikdir. “a-x” oyrisinde simnma noqtasi (39
mol%AgShSe,) y-fazanin doymus torkibini gostorir.

Lin (Counts)

- § 8 5 8 E B ZEEEG:EEG

2-Theta - Scale
Sokil 4. 2PbSe-AgSbSe; sisteminin bazi niimunslarinin ovuntu
rentgenogramlari, mol% AgSbSe, 1-PbSe; 2-10; 3-30; 4-40;
5-60; 6-80; 7-100.
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Cadval 1

2PbSe-AgShSe; sisteminin xalitalarinin faza torkiblori va
fazalarin kubik gqafas periodlar:

Torkib, mol% | Faza torkibi | Kubik qafss parametrlari,
AngSeg
0 (PbSe) B 6.1246(5)
10 Baty 6.1184(6); | 6.0091(7)
20 Baty 6.1187(7); | 6.0101(7)
30 Bty 6.1185(6); |  6.0094(7)
40 Y 5.9882(6)
60 Y 5.9244(5)
80 Y 5.8521(5)
100 (AngSEZ) Y 5.7882(5)
a A
6.2+,
m ?,]15‘ .
v 6,009
6,0 -—e—e—s
/;,B
i +
s8- Py
i 1 ‘:| | |
2PbSe 20 4 60 80  AgSbSe,

mol%AgSbSe,

Sakil 5. 2PbSe-AgSbSe; sisteminda kristal qafas parametrlarinin

torkibdan asiiig

Ag,Se-PbSe-Sh,Ses sistemindo barkfaza tarazliglar:. Sok.6-da
AQ,Se-PbSe-Sh,Se; sisteminin faza diaqgraminin 300 vo 800 K-do
izotermik kosiklori verilir. Gorliindiyii kimi, onlar keyfiyyatco eyni-
dir vo sistem tigiin xarakterik cohot AgSbSe; osasinda genis hollolma
sahasinin (y) movcud olmasidir. 800 K-do bu saho PbSe-AgSbSe;
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kvazibinar kasiyi boyunca uzunlugu 80 mol%, eni iso AgSbSe; isti-
gamoatinds genislonarok 12-13mol%-5 gatan zolaq soklindadir. PbSe
birlogsmasi asasinda hollolma toxminan 2-3mol% toskil edir. y-faza
sistemdo faza sahslorinin formalasmasinda hoalledici rol oynayir. O,
biitiin digor fazalarla konnod olagosindadir. Noticods sistemdo bir
sira iki- vo tigfazali saholor formalasir (sok.6). 300 K-do izotermik
kosikdo heterogen saholordo o- faza ovozino Ag,Se birlogsmasinin
asagitemperaturlu modifikasiyasi istirak edir vo y- fazanin homogen-
lik sahasi bir qoador kigilir.

=800 K

1- Pb,Sb,Se,
I1- Pb,SbSe
11T - PbSb,Se,

T=300K 80/

B

PbSe 20 40 60 80 Sb.Se, PbSe 20 1400 11 60 80 Sb,Se,

mol % mol %

Sakil 6. Ag,Se-PbSe-Sh,Se; sisteminin faza diagraminin
300 vo 800 K-dd izotermik kasiklori

Borkfaza tarazliglar1 diaqramlari lizerindoki faza saholori RFA
vo SEM iisullart ilo tosdiq edilmisdir. Sok.7-do 2 niimunanin ovuntu
difraktoqrami verilir. Goriindiiyli kimi, onlar miivafiq olaraq (Ag,Se)+y
vo (AgySe)+B+y faza torkibino malikdirlor vo bu, faza diaqramu ilo
tam uygun golir.

Ag,Se-PbSe-Sh,Ses sisteminin likvidus sathinin proyeksiyast.
Likvidus sothi 7 ilkin kristallasma sahosindon ibaratdir (sok.8). ©On
genis ilkin kristallagsma sahosi y-fazaya moxsusdur. Ilkin kristallasma
sahalori 12 monovariant tarazliq ayrisi vo 13 nonvariant tarazliq
noqtasi (yan kvazibinar sistemlor do daxil olmagla) ilo sorhodlonirlor.

14



Alloy #1
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1000
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1200-
1100-]
1000-] +
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Sokil 7. Ag,Se-PbSe-Sh,Se; sisteminda sok.4-da gostarilon # 1 vo # 2
niimunoslorinin ovuntu rentgenoqramlar va faza torkiblari.

\\ Ry
40 7ML 900
\ \
1200 /1100
20 Plis 3 e,
P, ‘
o~ \ -
Y - 1
PbSe 20 40 P, P: Pye, 80

Sb,Se

mol %

Sokil 8. Ag,Se-PbSe-Sh,Se; sisteminin likvidus sathinin proyeksiyasi.
TIkin kristallagsma saholori: 1 - a; 2 - By; 3-7v; 4 - B2; 5 - Pb,Sh,Ses;
6 - Pb4Sbsselg; 7- PbSnge4
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Cadval 2

Ag,Se-PbSe-Sh,Se; sisteminda nonvariant tarazhqlar

Sok.8-da Tarazliq Torkib,mol% T,K
noqto Agzse Sh,Se;
D L>AgSbSe, (7) 500 | 500 | 908
P, L+ﬁ1<—>PbQSb28e5 - 54.0 890
P, L+ PngbgsesHPlMSbsselg - 62.0 868
P3 L+Pb,SheSe; 3> PbSb,Se, - 66.0 855
P, L+Brery 9.0 9.0 | 1230
€1 Lo PbSb2864+ Bg - 72.0 843
e, Lot B 75.0 h 930
€3 Leaty 77.0 23.0 793
& Lo oty 180 | 820 | 845
U, L +Brsy+ PbyShSes 20 | 530 | 878
U, L+Pb,Sh,Ses«>y+Pb,SheSe;s 3.5 60.5 860
Us L+Pb,SbeSe;3<>y+PbSb,Se, 4.0 65.5 850
U, L+By>aty 73.0 5.0 910
E Lo B, +7+ PbSb,Ses 55 | 695 | 843
M Loy 430 | 430 | 8%

Qeyd: a, B1, B2, y-miivafiq olaraq Ag,Se birlogmasinin yiiksaktemperaturlu
modifikasiyasi, PbSe, Sb,Se; vo AgSbSe, asasinda bark mohlullardir.

Cadval 3
Ag,Se-PbSe-Sh,Se; sisteminda monovariant tarazhqlar
Sok.8-doa ayri Tarazliq T, K

P.U, L+Broy 1230-878
P1U1 L+Bl(—>Pb28bzse5 890'878
Uu,U, L<—>'Y+ szszSEs 878-860
P,U, L+Pb28b2865<—> Pb4Sbeselg 868-860
U,U; L<—>’Y+ Pb4Sbeselg 860-850
P;U; L+Pb4Sbese;|_3<—> PbSb2894 855-850
UsE Lyt PbSb,Se, 850-835
eE L« B+ PbSh,Se, 843-835
eE Lo Bpt v 845-835
P.Us L+Bry 1230-910
e,U, Lo (1+[31 930-910
U,e; Lo oty 910-793
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Nonvariant tarazliglarin tiplori vo koordinatlart coadveal 2-do,
monovariant tarazliglar vo miivafiq temperatur intervallart iso
cadv.3-do verilir.

Dissertasiya isindo Ag,Se-PbSe-Sh,Ses sisteminin faza diaqra-
minin bir sira politermik va izotermik kasiklori verilir vo imumi T-x-y
diagramla kontekstdo miizakirs edilir.

Ag,Te-PbTe-Sh,Tes sistemi. Bu sistem kvazibinar kasiklora
malik deyil.

750 K-da sistemda 2PbTe—"Ago,34Sb1_16Te2,16” kssiyi uzra fasi-
lasiz B-bark moahlul zolagr mévcuddur (sok.9). Bu zolagin eni Ag,Te-
Sb,Tes sisteminds 3-4 mol%-dir vo torkib PbTe istigamotinds doyis-
dikca genislonarak 7-8 mol%-o catir. PbTe-"AgSbTe," kasiyi toxmi-
non 25-100mol% PbTe gatiliq intervalinda -fazanin homogenlik sa-
hasi daxilindadir, PbTe-in daha kigik gatiliglarinda iso o+f ikifazali
sahasing kegir. B-faza hom a-faza ilo, ham do Sb,Te; asasinda y-faza
ilo konnod slagasindadir.

300 K-da barkfaza tarazhiglar: diaqram: (sok.9). Odabiyyatdan
molumdur ki, Agi9Sh,7Tes, fazas1 635K-do parcalanir vo a+y ikifazali
halina kegir. Bu, Ag vo Sb-la zongin olan (<25mol%PbTe) B-bark
mohlullarin da pargalanmasina gotirib ¢ixarir. Noticods B-fazanin
homogenlik sahasi Kigilir vo sistemdos yeni heterogen faza saholori
yaranir: (AgyTe)1+p+y vo AgyTety.

\ "AgSbTez"

b.Te,  PbTe 20 i« Sb.Te

Sokil 9. Ag,Te-PbTe-Sb,Te;sisteminin faza diagraminin
750 va 300 K-da izotermik kasiklori
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Sistemdo genis (Ag,Te);+p+y heterogen sahossinin moévcud
olmas1 RFA iisulu ils tosdiq edilmisdir. Sok.10-da verilon difraktog-
ramda tarazligda olan hor ili¢ fazanin oksolunma reflekslori aydin
gorinr.

Ag,Te-PbTe-Sh,Tes sisteminin likvidus sathi (sok.11) 4 ilkin
kristallasma sahasindon ibaratdir. B-fazanin likvidus sathi My va M
minimum ndqtalarini birlagdiron MM, oyrisi ils iki hissoyas boliiniir.
Bu hissalari PbTe vo Agi9Shy7Tes; asasinda B-fazanin likvidus sathlori
kimi do xarakterizo etmok olar.

PbTe-Sb,Tes sistemindo 860 K-do peritektik reaksiya iizra
(sok.11, P;—ndqtesi) amalo golon va kigik temperatur intervalinda
(635-847 K) davamli olan PbgSh,Tey; tiglii birlosmasinin ilkin kristal-
lasma sahasi do (4-sahasi) 6z aksini tapmisdir. P1 va e3 ndqtalarindon
¢ixan monovariant tarazliq ayrilorinin U ndqtasinds birlosmasilo 847
K-do L+PbgSh,Tej1<-p+y nonvariant kegid reaksiyasi bas verir. Bu
reaksiyada hom maye faza, hom do {icli birlosmo tam sorf olunur vo
sistem P+y ikifazali halina kegir.

2000
@
| ® -PbTe(p)
3000 § -sbiTes (1)
B n -Ag.Te
B
e
2000 g
1000
¢ ° .
LI | | ®
5 ° |
* |la ol Y1 \a
i SSRSSISY UL ) DS LV, SRS 0| O G e | YOI | S
0
5 10 20 30 40 50 60 70
2-Theta - Scale

Sokil 10. Ag,Te-PbTe-Sb,Te; sisteminda sok.9-da gostarilon # 1
niimunasinin ovuntu rentgenoqrami va faza torkibi.

Ag,Te-PbTe-Sh,Tes sisteminds askar edilon biitiin non- vo mo-
novariant tarazliglar, hamg¢inin miivafiq tarazliq néqtslorinin koordi-
natlar1 codv.4-do verilir.
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Sokil 11. Ag,Te-PbTe-Sb,Tes sisteminin likvidus sathinin
proyeksiyasi. Ilkin kristallasma sahalari:

l1-a(a');2-B; 3-vy; 4- PbgShyTes.

Cadval 4
Ag,Te-PbTe-Sh,Te; sisteminds nonvariant tarazhqlar
ok.9-da Toarkib,mol%
Snéqte Tarazhq Ag;Te |SbTes | K
P, L+B<—> Pb5Sb2Tell - 62 860
Pz L+’Y<—> Pbepr_Tell 48 52 847
€1 LHPbGSbQTelﬁ"Y - 66 855
&, Lootp 62 i 967
€3 L<—>a+Ag198b27Te52 70 30 813
U L+ PbeShyTes Bty 11 59 847
M, LBty 42 46 825
M, Lootp 68 27 805
P,U L+ﬁ(—> Pb68b2T611 860-847
e.U L PbgShyTey+y 855-847
UM, LBty 847-825
P,M; L+y<—>Aglng27Te52 847-825
MM, Loy 825-805
e-M, LeatP 967-805
esM, L—o+p 813-805
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Dissertasiya isindo Ag,Te-PbTe-Sh,Tes sisteminin bir sira poli-
termik vo izotermik kosiklori verilir vo otrafli sorh edilir. Likvidus
sothi (sok.11) vo borkfaza tarazliglar1 diagramlar1 (sok.10) ilo kon-
teksdo PbTe-"AgSbTe," kasiyi lizra qarsiligh tasir xarakterinin xiisu-
siyyatlorini aragdirag.

Bu kasiyin ilkin komponentlarindon biri — "AgSbTe," uzun
miiddot kimyavi birlosmoa hesab edilsa da, hazirda malumdur ki, o
AQ19Sby7Tes; birlosmasi ilo Ag,Te-in ikifazali qarisigidir. T-x diagra-
mindan (sak.12) goriiniir ki, PbTe-"AgSbTe," kasiyi B-fazanin likvi-
dus sothi sahasinds yerlosir. Ona gora do mayedan ilkin olaraq hamin
faza kristallasir. Likvidus ayrisinin ~10-12mol%PbTe torkibdo mini-
mum ndqtadon kegmasi M; M, monovariant ayrisi ilo kasisma ilo ola-
goadardir. Likvidusdan asagida mayedon a+f evtektik garisiginin kris-
tallasmasi bas verir. Bu reaksiya gedisindo L+a+f tigfazali sahasi ya-
ranir. Evtektikanin kristallasmasi basa ¢atdiqda a+f ikifazali sahasi
(~0-25mol%PbTe) yaranir. 30-100mol% PbTe gatiliq sahasindo ma-
ye fazadan B-fazanin kristallasmasi1 bas verir. Digqati ¢okon cohat
odur ki, B-fazanin orimo (kristallasma) prosesi boyiik temperatur in-
tervallarinda (150°-a godor) bas verir. Real soraitds kristallasma gey-
ri-tarazliq prosesi oldugu ti¢iin yavas soyudulma proseslarinds bark
mohlulun torkibs gora geyri-bircinsliliyi miisahids olunur.

1200

7, K

1100}

1000

900 | L+atp
800,
600’\,
500 |
400 |
RT-AgTe+B+y
PbTe 80 60 40 20 ApShTe,”

mwl “o PbTe

Sokil 12. Ag,Te-PbTe-Sb,Te; sisteminin faza diagraminin
PbTe-“AgSbTe,” politermik kasiyi
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Dordiincii fasil AgyX-PbX-Sh,X3 sistemlorindo oamolo golon
tic- vo dérdkomponentli araliq fazalarin termodinamik todqigine hasr
olunmusdur.

Foaslin avvalindo EHQ tisulunun iickomponentli vo daha mii-
rokkab heterogen sistemlora tothiginin xiisusiyyatlori arasdirilir vo bu
tisulla aparilan tocriibi todgiqatlar planlasdirilir.

Termodinamik todgiqatlar

(-) PbX (bark) | maye elektrolit, Pb?* | (Pb-Sb-X) (bark) (+) (1)

(-) Ag (bark) | AgsRDls (bark) | (Ag xalitado) (bark) (+) (2)
tipli qatiliq dévralarinin EHQ-nin 300-450 K temperatur intervalinda
yiikksok miigavimatli B7-34A markali rogomli voltmetrlo dlgiilmasilo
aparilmisdir.

EHQ o6l¢molorinin naticolori on kigik kvadratlar tisulu ilo
islonmis vo

E=a+bT21|(S2/n)+82 (T-T)2]"2 @)
tipli xatti tonliklor soklindo verilmisdir. Burada n komiyysti E vo T
qiymatloari ciitlorinin say1; Sg vo Sp —miivafiq olaraq, ayri-ayr1 EHQ
dlgmalorinin vo b amsalinin dispersiyasi; T— orta temperatur, K; t—
Stiident kriteriyasidir. 95% etibarliliq saviyasinds n>20 olduqgda t<2.

PbSe-Sh,Ses-Se sisteminda barkfaza tarazliglart va iiglii bir-
lagmalorin termodinamik xassalari. EHQ tisulu ilo alinan naticalor
vo PbSe-Sh,Ses-Se gatiliq sahasinds sintez etdiyimiz segma torkiblo-
rin rentgen analizinin naticalori bu alt sistemdo borkfaza tarazliglari-
nin monzorasini almaga imkan verdi (sok.13).

PbSe-Sh,Ses-Se sistemi iizro (1) tipli gatiliq dovralarinin EHQ
olgmalarindan alinan (3) tipli xatti tanliklor cadval 5-da verilir.

Bu tonliklorden

AGi =—zFE

ASi = zF(an = zFb
T J;

AHi = —zF] E—T[a—Ej =—zFa
aT Jo

ifadolori vasitasilo xalitolordo PbSe-in parsial molyar funksiyalari
hesablanmis, homin komiyyatlori qurgusun selenidin standart omolo-
golmo termodinamik funksiyalari ilo kombino etmoklo qurgusunun
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parsial molyar funksiyalar1 hesablanmigdir (cadv.6).

Se
I - Pb,Sb,Se
| % 11 - PbSbSe,
/
90/ 111 - Pb.Sb,Se
/ \ IV - Pb.Sb Se
/ \
e x‘.)// (93.2) -\
& / Sb.Se,+1+Se\
PbSe+1+Se \
70/ \
/ Sh.Se+1+11 \
LI, (76.1) \
60y 1V | p é\l\SbSc“
/ PbSe+1+11 =
/ pia T AL A
' ’ (68.9)
PbSe # L7 (59.4)
/ y3
) Pb

Sokil 13. PbSe-Sh,Se;-Se sisteminin otaq temperaturunda barkfaza
tarazhiqlari diaqrami. Métarizada (1) tipli dovralorin 300 K-do EHQ
giymatlori (mV) verilir.

Cadval 5
Pb-Sb-Se sisteminin xalitalari iiciin (1) tipli qatihq dévralarinin
EHQ-nin temperaturdan asihhq tanliklari (T=300-450 K)

Sok.13-do faza sahasi E, mV=a+bT=+t-Sg(T)
0.48 vz
I-Sh,Se;-Se 83.60+0.032T + 2&4 +1.1-103(T - 374.3)2}
0 25 —1/2
I-11- Sb,Se; 68.04+0.0269T + 2[@ +4.35.10°(T-3725)°

0 27 -11/2
I-11-111 58.91+ 0.0333Ti2{%+4.72~10’6 (T-3725)?

0 28 -1/2
I-11-1vV 43.63+0.0525T + 2[§+4.77~10*6 (T —376.0)?
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Cadval 6

Pb-Sb-Se sisteminda qurgusunun 298 K-da parsial molyar

funksiyalar
Faza sahosi —AGe | —AHe, ASeo,
kC-mol™ C-K*mol*
I-Sh,Ses-Se 114.45+3.11 116.13+2.58 -5.6+3.4
I-11- Sh,Ses 111.18+3,07 113.13+2,41 -6,5£3,0
I-11-11 109.78+3,07 111.37+2,41 -5.3£3.0
I-11-1Vv 107.94+3,08 108.42+2,42 -1.6£3,0

Sok.13-don goriiniir ki, cadv.6-da verilon parsial molyar funksi-
yalar asagidak: potensialomoalagatirici reaksiyalara aiddir:
Pb+0.5Sh,Se;+1.33Se = 0.167 PbsShsSe17
Pb+2.55h,Se;+0.5PbgSheSe17=4PbSh,Se,
Pb+6PbSbZSe4+O.5Pb68b65e17=2.5Pb4SbGSe13
Pb+0.5Ph,ShgSe;3+0.5PbsSheSe;7=3Pb,Sh,Ses
Bu reaksiyalar asasinda ii¢lii birlogsmalarin standart omoalogalma
termodinamik funksiyalar1 vo standart entropiyalart hesablanmisdir.
Mosalon, PbgShgSe;7 birlogmasi li¢iin hesablama tonliklori beladir:

A.G°(Pb,Sb Se,,) = 6AZp, +3A,Z°(Sb,Se;)
AH°(Pb,SbSe,,) = 6AZe +3A,Z°(Sb,Se,)
S°(Pb,Sb,Se,,) = 6AS, +6S° (Pb) +35°(Sh,Se.,) + 25°(Se)

Hesablamalarda PbSe vo Sb,Ses birlosmolorinin miiasir molumat
bazalarinda tovsiyys olunan standart integral termodinamik funksiya-
larindan istifads edilmisdir. Alinan naticalor cadv.7-ds verilir. Xotalar
sohvlarin toplanmasi tisulu ilo hesablanmisdir.

Ag,Se-PbSe-Sh,Se; va 4g,Te-PbTe-Sh,Te; sistemlarinda bark
moahlullarin termodinamik xassalari. Bu sistemlarin 2PbX-AgSbX,
kasiklari tizra (1) va (2) tipli gatiliq dovralarinin EHQ 6l¢malarinin
naticolori asasinda xalitolords giimiisiin, PbSe, PbTe vo qurgusunun
parsial termodinamik funksiyalar1 hesablanmigdir. Cadv.8-do 2PbX-

AgSbhX; sistemlarinds qurgusunun 298 K-ds parsial molyar funksiya-
lar1 verilir.
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Cadval 7
PbSe-Sb,Ses-Se sisteminin ii¢lii birlosmalorinin standart
dmalagolma termodinamik funksiyalar: va standart entropiyalar:

Bil —AG®(298K) | —AH(298K) S°(298K),
friosme kC-mol™ C-Ktmol*
PbsSheSe17 1064+28 1080420 1387+35
PbSb,Se, 239.5+6.2 243.0+3.9 320.5+7.2
Pb,SheSes3 831.5+21.7 843.8+14.3 | 1070.4+21.9
Pb,Sh,Ses 351.9+9.3 356.8+6.5 430.6+10.6
Cadval 8

2PbX-AgSbX; (X-Se, Te) sistemlorinds qurgusunun 298 K-do
parsial molyar funksiyalari

— AGpp ‘ — AHpp ASpp ,

Torkib Comol™ C-K-mol
(2PbSe)o1(AgSbSez)os | 120.243.1 | 118.7+2.4 | 5.0+2.9
(2PbSe)o2(AgSbSes)os | 112.7+3.1 | 112.0+2.4 | 2.3+2.8
(2PbSe)o4(AgSbSes)os | 106.443.1 | 106.242.5 | 0.743.1
(2PbSe)os(AgSbSez)os | 100.9+43.1 | 101.7+2.4 | -2.742.9
(2PbTe)o2(AgSbTez)os | 77.43+1.70 | 75.97+1.57 | 4.90+4.77
(2PbTe)oa(AgShTey)os | 73.41+1.71 | 73.16+1.63 | 0.84+4.94
(2PbTe)os(AgShTer)os | 70.57+1.67 | 70.95+1.43 | -1.74+4.38
(2PbTe)os(AgShTez)o, | 68.94+1.68 | 69.72+1.45 | -2.62+4.44

2PbX-AgSbX; sistemlarindo bark mohlullarin inteqral termo-
dinamik funksiyalart Gibbs-Dithem tonliyinin homin kasiklor bo-
yunca inteqrallanmasi ilo hesablanmisdir:

A:Z°[(2PBX), (AgSDX ,),, ] =
9)

AZ”’X i + 2xA;Z°(PbX) + (1 X)A, Z° (AgSX )

= (1- >j

Alinmis natlcalar cadv.9-da verilir. Bu cadvaldo hamginin

24



(2PbTe)«(AgSbTe,);« bork mohlullarinin (2) qatiliq dovralarinden
alinan noticoalor asasinda hesablanmis integral termodinamik funksi-
yalart verilir. Gorlindiiyii kimi, EHQ tisulunun har iki modifikasiyasi
ilo alinan naticalor arasinda yaxsi uygunluq vardir.

Cadval 9

PbX-AgSbX; sistemlarinda bark mahlullarin standart inteqral
termodinamik funksiyalari

- NG (298K) | —AH®(298K) | S°(298K):

Faza ol c.Ktmol?
(2PbSe)o1(AgShSez)o.s 103.3+4.8 102.245.1 183.0+6.0
(2PbSe)o.(AgShSez)os 114.3+5.0 113.615.0 185.245.5
(2PbSe)o.4(AgShSez)os 136.845.3 136.6+4.8 189.0+4.8
(2PbSe)o.6(AgShSe2)o.4 158.245.6 159.14+4.6 190.9+4.0
(2PbTe)o2(AgSbTes)os 69.8+1.2 67.0+0.9 204.9+3.7
67.341.1 66.040.7 202.243.0

(2PbTe)o.4(AgSbTez)os 89.1+1.8 86.8+1.5 211.5+3.8
86.3+1.6 85.440.9 208.243.5

(2PbTe)os(AgSbTez)o4 106.4+2.3 105.242.0 216.1+3.5
104.3#2.0 104.240.9 213.743.4

(2PbTe)os(AgSbTey)o, | 122.242.9 122.34+2.5 220.0+3.5
119.042.5 121.941.1 218.443.9

Qeyd: kiirsivla verilon kemiyyatlar (2) tipli qatiliq d6vralorinin EHQ 6lgmolarindan

hesablanmigdir.

OSAS NOTICOLOR

1. DTA, RFA, mikroqurulus analizi tsullar1 ilo, hamginin mikro-

barkliyin vo

(-) PbX (bork) | maye elektrolit, Pb?* | (Pb-Sb-X) (bark) (+)
(-) Ag (bark) | AgsRDbIs (bark) | (Ag xalitads) (bark) (+)
tipli gatilig dovralarinin elektrik horakat qiivvasinin (EHQ) 6lg¢iil-
masilo ilk dofo olarag Ag,X-PbX-Sh,Xs3 (X-Se, Te) sistemlori
kompleks tadqiq edilmis, onlarda fiziki-kimyavi garsiligl tasir xa-
rakteri miioyyon edilmisdir. Hor iki sistemin likvidus sothlarinin
proyeksiyalari, faza diagramlarinin bir sira politermik vo izoter-
mik kasiklari qurulmus, fazalarin ilkin kristallasma saholari, non-
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vo monovariant tarazliglarin tiplari vo koordinatlar: tayin edilmis-
dir. Miioyyan edilmisdir Ki, bu sistemlor Ag-Pb-Sb-X dérdkompo-
nentli sistemlarinin kvazitiglii miistavilari olub, genis kubik quru-
luslu bark mahlul sahslari amalo galmasils xarakterizo olunurlar.

. Bu todgiqatlar g¢argivasinds PbSe-Sh,Se; sisteminin faza diaqra-
minin adabiyyatda verilonlordon forgli yeni variantt qurulmusdur.
Homin diagramda miivafiq olaraq 890, 868, 855 K-do peritektik
reaksiyalar tizro parcalanmagla oriyon Pb,Sh,Ses, PbsSbsSe;is vo
PbSh,Se, birlosmalari 6z oksini tapmisdir.

. Miioyyan edilmisdir ki, Ag,Se-PbSe-Sh,Se; kvaziiiglii sisteminin
likvidus sothi 7 ilkin kristallasma sahasindon ibarotdr. Sistemin
yegans kvazibinar kasiyi PbSe-AgSbhSe; peritektik tipo aiddir vo
onu iki mistaqil alt sistemo boliir. Ag,Se-PbSe-AgShSe; alt siste-
mi nonvariant evtektik tips aiddir, PbSe-AgSbSe,-Sh,Se; alt siste-
mi isa bir sira non- vo monovaiant peritektik, kegid va evtektik ta-
razliglarla miisaiyat olunan daha miirokkab faza tarazliglart mon-
zarasino malikdir.

. Ag.Te-PbTe-Sh,Te;z sisteminin T-x-y diaqrami 4 ilkin kristallas-
ma sothino malikdir vo PbTe-Ag19Sh,7Tes, kasiyi boyunca fasilo-
siz yiiksoktemperaturlu (635<T<830 K) avazolunma bark mahlul-
lar1 amoalo golmosilo xarakterizo olunur. Lakin bu sistem trianqul-
yasiya olunmur, ¢iinki soyudulma zamani1 635 K-don baslayaraq
Ag19Sh,7Tes; vo onunla zongin B-bork mohlullar gismen pargala-
nir va qatiliq iichucaginda miixtolif heterogen sahslor yaranir.

. Ag2X-PbX-Sh, X3 sistemlorinin miixtolif temperaturlarda termiki
emaldan sonra tavlandirilmagla alinmis niimunslorinin todqiqi ilo
bir sira "torkib-xasso" diagramlart qurulmus v onlar asasinda bork
mohlullarin homogenlik sahalori dogiglosdirilmisdir. Miioyyon edil-
misdir ki, PbSe-AgSbSe, vo PbTe-Ag19Sh,7Tes, kasiklari tizra bark
mohlullarin gofas parametrlori torkibin xatti funksiyasidir.

. PbSe elektroduna nazoron qatiliq dévralainin EHQ-nin 6l¢iilmasi
va RFA tisullari ilo PbSe-Sh,Ses-Se sistemi todgiq olunmus, onun
PbeSbeSEﬂ, Pb25b2865, Pb4SbBSe13 vd PbSb,Se, birlasmalarini oks
etdiron barkfaza tarazliglar1 diagrami qurulmusdur. EHQ 6lgmals-
ri osasinda xalitalords PbSe-in parsial molyar funksiyalari vo iiglii
birlogmolorin  standart inteqral termodinamik  funksiyalari
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7.

(Anggg,Af Hggg Vo 5298) hesablanmigdir.

EHQ tsulunun iki miixtalif modifikasiyasindan istifade etmoklo
AQgyX-PbX-ShyX3 sistemlarinin PbX-AgSbX; kasiklari tizra xalite-
lordo PbSe, PbTe, qurgusun va giimiisiin parsial molyar funksiya-
lar1 hesablanmisdir. Boark mohlullarin standart integral termodina-
mik funksiyalar1 onlarin doymus torkiblari {igiin potensialomals-
gatirici reaksiyalar tisulu ils, araliq torkiblori {igiin iso Gibbs-Dii-
hem tonliyinin integrallanmasi ilo iki asili olmayan yolla hesab-
lanmisdir. Hor iki tisulla alinmis naticalor arasinda yaxsi uygunluq
misahido edilmisdir.
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