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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

MGvzunun aktualli@i vo islonma daracasi. Miiasir dovr elmin
vo texnikanin siirotli inkisafi, yeni innovativ texnologiyalarin
yaradilmast vo miixtolif saholordo totbiqi ilo sociyyolonir. Bu
baximdan yeni innovativ geyri-Uzvi funksional materiallarin mogsad-
yonlii axtarigina vo istigamatli sintezinin fiziki-kimyavi osaslarinin
yaradilmasina hosr olunmus todqiqat islorinin aktuallig: siibhosizdir.

XXI asrin inqilabi kosflorindon hesab olunan maddenin yeni
kvant hal1 - topoloji izolyator (TI) diinyanin bir ¢ox elmi morkozlo-
rindo miivafiq xassali yeni materiallarin yaradilmasi ti¢lin intensiv
nozori vo tocribi todqigatlarin aparilmasini stimullagdirmis vo funk-
sional materialsiinasligin inkisafina yeni giiclii tokan vermisdir. Klas-
sik elektron kegiricilorindan forqli olaraq TI xassoli materiallar hacm-
ds izolyator olduglar1 halda, sathds topoloji soth hali ilo xarakterizo
olunan metal kegciriciliyino malikdirlor. Belo materiallarin geyri-adi
xtisusiyyetlori onlar1 spintronika, kvant hesablama masinlari, agagi-
giic elektronikas1 vo optoelektronika kimi golocoyin texnologiyalari
hesab edilon saholor {i¢iin olduqca perspektivli baza materiallarina
gevirir.

Movecud odobiyyat molumatlarmin analizi gostorir ki, AVTe-
BV,Tes (A'V- Ge, Sn, Pb; BV- Sb, Bi) sistemlorindo tetradimitobonzor
layli quruluslu A"VBY,Tes, AVBY4Te7 va s. tipli birlosmalor 3D topo-
loji izolyatorlar kimi intensiv todqiq olunurlar. Xiisusilo manganla
bagli analoji sistemlordo aparilan todqgiqatlarin naticolori gostorir ki,
spintronika va kvant hesablama masinlarinin yaradilmasi kimi funda-
mental problemlorin holli eyni zamanda magqnit vo T1 xassalorino ma-
lik materiallarin — magnetik Ti-lorin yaradilmasi ilo birbasa bagldir.
Belo sinif materiallarin ilk niimayondolori — layli quruluslu manqgan-
bismut telluridlori 2019-cu ilde Azaerbaycan tadqiqatcilar: torafindon
sintez edilmis vo onlardan biri - MnBizTes birlogsmoasi beynalxalq kol-
laboratorlarla birgo ilk antiferromagnetik Ti kimi toqdim edilmisdir.
Magnetik TI sahasinda alinmis noticolor hocmi va topoloji soth halla-
r1 ilo yaranan maqnetizm arasinda qarsiliql alagonin olmasini ciddi
dslillorls siibut edir.

Dissertasiya isindos tadqiq olunan SnTe-MnTe-Sb2Tes vo SnTe-
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MnTe-Bi,Tes sistemlori yeni maqnetik Ti fazalarmim omoalo golmasi
baximindan olduqca maraqli tadqiqat obyektloridir. Hor iki sistemda
layl quruluslu ticlii birlogsmolor asasinda genis bork mohlul saholori-
nin agkar edilocoyi gozlonilirdi ki, bu da torkibi doyismokls funksio-
nal xassolorin idaro edilmosino boyiik imkanlar agir. Bu sistemlor
klassik Ti fazalarindan magnit Ti-loro kegid hadisosinin basverma
mexanizmind gors do maraqh todqigat obyektlori hesab oluna bilor.
Odabiyyat malumatlarinin analizi gosterir ki, bizim todqiqatlaradok
bu sistemlords faza tarazliglar1 6yronilmomisdi.

Tadqigatin maqsad va vazifalori. Dissertasiya isinin osas
moqsadi SnTe-MnTe-SbaTes vo SnTe-MnTe-BixTes sistemlorindo fi-
ziki-kimyavi qarsiliqli tosirin xarakterinin vo araliq fazalarin kristal-
lografik vo termodinamik xassolorinin dyronilmosi olmusdur.

Bu mogsads nail olmagq ti¢lin qarsiya asagida sadalanan konk-
ret masalalor qoyulmus vo holl edilmisdir:

» DTA, RFA vo SEM kimi fiziki-kimyovi analiz metodlarindan
istifado etmoklo SnTe-MnTe-Sb2Tes vo SnTe-MnTe-BixTes sistemlo-
rinds faza tarazliglarinin tadqiqi;

» Bu sistemlorin bir sira araliq fazalarinin polikristallik vo mo-
nokristallik niimunalorinin sintez edilmasi, onlarin kristallografik
todqiqi;

» Tadqiq edilan sistemlar iiglin az sayda DTA naticalorindon isti-
fado etmoklo fazalarin ilkin kristallagsma sahalorinin modellosdirilma-
si;

» EHQ {isulundan istifado etmoklo Mn-Te vo MnTe-SboTes-Te
sistemlorindo barkfaza tarazliglarinin doqiqlosdirilmasi, binar v tigli
birlogmalorin termodinamik xassalarinin dyronilmasi.

Tadqiqat metodlari. Dissertasiya movzusu iizro todqiqat islori
yerino yetirilorkon differensial termiki analiz (DTA), rentgenfaza
analizi (RFA), skanedici elektron mikroskopiya (SEM) iisullar1 vo
qatiliq dovralorindo elektrik horokot qlivvesinin (EHQ) 6Slgiilmosi
iisulundan istifado olunmusdur. DTA 6l¢gmoloari ii¢iin NETZSCH 404
F1Pegasus, LINSEIS HDSC PT1600 cihazlarindan vo "TC-08 Ter-
mocouple Data Logger" elektron molumat geydedicisi osasinda ha-
zirlanmig ¢coxkanalli qurgudan istifade olunmugdur. Niimunalerin toz
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rentgenoqramlart Bruker firmasiin D2 PHASER difraktometrindo
cokilmigdir.  Rentgenoqramlarin  analizindo  DIFFRAC.EVA,
Match!3, Topas V4.2 vo FullProf Suite, kristal quruluslarin tosvirin-
dos iso Vesta komplter programlarindan istifads olunmusdur. SEM-
EDS analizlori Thermo Scientific UltraDry Compact EDS detektoru
ilo tohciz olunmus Tescan Vega 3 SBH skanedici elektron mikros-
kopu ilo aparilmigdir. EHQ 6lgmolori iigiin iso Keithley 2100 6 1/2
Digit Multimeter qurgusundan istifads olunmugdur.
Miidafiays cixarilan asas miiddoalar.

» MnTe-SboTez vo MnTe-BixTes kvazibinar sistemlorinin faza
diagramlari, bu sistemlordo agkarlanan tetradimitobonzor layli quru-
luslu iiglii birlogsmaloar;

» SnTe-MnTe-SboTes vo SnTe-MnTe-BizTes sistemlorinin faza
diaqramlar1, onlarmn bir sira izotermik va politermik kasiklori, likvi-
dus sothlorinin proyeksiyalari;

» Hor iki sistemdo miioyyan edilmis kation oavazlomali fasilasiz
bork mohlullar, onlarin termiki vo kristallografik parametrlori;

» SnTe-MnTe-Sb2Tes vo SnTe-MnTe-BizTes sistemlorindo miix-
tolif fazalarin ilkin kristallasma saholorinin analitik ifadolori,

» Mn-Te vo MnTe-SboTes-Te sistemlari ticiin EHQ naticalarinin
temperaturdan asliliq tenliklori, xalitalords manganin vo MnTe-un
nisbi parsial termodinamik funksiyalari, bu sistemlords amolo golon
binar vo ii¢lu fazalarin standart inteqral termodinamik funksiyalart.

Tadgigatin elmi yeniliyi.
Dissertasiya iginds asagidaki yeni elmi noticalor alinmisdir:

» SnTe-MnTe-SboTes vo SnTe-MnTe-BizTes sistemlorindo kom-
ponentlor arasinda qarsiliqlt tosirin xarakteri miioyyonlosdirilmisdir.
Hor iki sistemin T-x-y faza diaqramlari, onlarin bir sira politermik vo
izotermik kosiklori qurulmus, potensial magnetik Ti fazalarinin ilkin
kristallasma vo homogenlik sahalori miisyyonlosdirilmisdir;

» Muoyyon edilmisdir ki, hor iki sistem qismon kvaziiiglidr.
SnTe-MnTe-SboTes sistemindo MnSb2Tes-SnSboTes, MnSbaTer-
SnSbsTe7 kasiklari {izra, SnTe-MnTe-BizTes sisteminds iso MnBiyTes-
SnBixTes, MnBiaTe7-SnBiaTe7 vo MnBisTe1o-SnBis Te10 kasiklori tiz-
o Mn<>Sn ovozlomoali fasilosiz bork mohlul siralart agkar vo xarakte-
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rizo edilmisdir;

» SnTe-MnTe-Sb2Tes vo SnTe-MnTe-Biz2Tes sistemlarinda likvi-
dus sothlori analitik modellosdirilmis vo onlarin 3D tosvirlori alin-
migdir.

» Mangan elektroduna nazaron qatiliq dovralorinds standart soraito
yaxin temperaturlarda EHQ 6lgmalari aparmaqla Mn-Te sisteminin xo-
litolorindo manganin parsial molyar funksiyalari, MnTe, vo MnTe bir-
logmalarinin inteqral termodinamik funksiyalar1 hesablanmisdir;

» RFA vo EHQ iisullar1 ilo MnTe-SboTes-Te sistemindo borkfaza
tarazliglarinin moanzarasi miiayyonloasdirilmis, araliq tglii birlogsmolo-
rin vo SbyoTes asasinda bork mohlullarin inteqral termodinamik funk-
siyalar1 hesablanmigdir.

Tadqigatin nazari va praktiki shomiyyati. Dissertasiya isindo
Oyronilmis SnTe-MnTe-SbaTes vo SnTe-MnTe-BixTes sistemlorindo
faza tarazliglarina vo araliq fazalarin termodinamik xassolorino aid
oldo olunan yeni naticolor bu sistemlordo mdvcud olan doyison tor-
kibli miixtolif fazalarin maqgsodyonlii sintezinin vo monokristallarinin
yetigdirilmosi goraitlorinin sec¢ilmosindo istifado oluna bilor. Qeyd et-
mok lazimdir ki, bu fazalarin oksariyyoti maqnetik TI fazalar1 kimi
boyiik praktiki ohomiyyot kosb edir.

Qurulmus faza diaqramlari, askar edilmis bork mohlullarin
kristallografik paramterlori, homginin binar vo iiglii fazalarin termo-
dinamik xassolori maddolorin fundamental fiziki-kimyovi gostaricilo-
r1 kimi elektron-informasiya banklarina vo molumat sorgu kitablarina
daxil edilo bilor. Muallifin 3 elmi asarino "Google Scholar Citations"
informasiya sistemindo 8 istinad verilmisdir.

Aprobasiya va tatbiqi. Dissertasiya iginin asas naticolori asa-
gidaki elmi konfranslarda moruzo vo miizakirs edilmisdir: “Miiasir
tobiat elmlorinin aktual problemlori” mdvzusunda beynolxalq elmi
konfrans, Gonco, Azaorbaycan (2020, 2021); XII International Confe-
rence “Electronic Processes in Organic and Inorganic Materials”
(ICEPOM-12), Kamianets-Podilskyi, Ukraine (2020); 9" and 10%
Rostocker International Conference: “Thermophysical Properties for
Technical Thermodynamics”, Rostock, Germany (2020, 2021);
“Kimyanin miiasir problemlori” respublika elmi konfransi, Sumgqayat,
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Azorbaycan (2021); XI MexnyHapoaHas HayYHO-TEXHHYECKAs
KoHpepeHIMS “MUKpPO- ¥ HAHOTEXHOJOTMM B 3JICKTPOHHKE”,
Hanbumk, Poccus (2021); “1% International Symposium on Recent
Advances in Fundamental and Applied Sciences” (ISFAS), Erzurum,
Turkey (2021).

Cap olunmus elmi 3sarlor: Dissertasiya mévzusu iizro timu-
milikdo 14 elmi osor ¢ap olunmusdur. Bunlardan 3 moqalo Web of
Science vo Scopus beynolxalq bazalarinda indekslonon xarici elmi
jurnallarda, 5 moqalo - resenziya olunan respublika jurnallarinda vo
konfrans toplularinda ¢ap olunmusdur. 6 elmi asor 1iso miixtolif bey-
nolxalq (5) vo respublika (1) soviyyeali konfranslarda moruzo tezisi
kimi nogr edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi. Disserta-
siya isi Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin akademik M.Nagi-
yev adma Kataliz vo Qeyri-lizvi Kimya Institutunun “Qeyri-iizvi
funksional materiallar” sdbasinda yerina yetirilmisdir.

Muosllifin saxsi istiraki: Dissertasiya movzusu lizro todqigatla-
rin yerino yetirilmasi, naticolorin islonmasi vo ¢ap ligiin hazirlanmasi
osason muollif torsfinden yerina yetirilmisdir. Cap olunmus elmi
asarlords miiallifin pay1 hoalledicidir.

Isin hacmi vo qurulusu. Dissertasiya isi biitovliikde 177 sohifo
hocmo malik olub, girisdon, 4 fosildon, asas naticolordon, 292 adda
istifada edilon elmi-adabiyyat siyahisindan vo olavalorden ibaratdir.
Dissertasiya igino 70 sokil vo 33 codval daxil edilmisdir.

ISIN ©SAS MOZMUNU

Dissertasiya isinin birinci faslinda todqiqat obyektlori kimi se-
¢ilmis SnTe-MnTe-SboTes vo SnTe-MnTe-BixTes sistemlorinin ilkin
komponentlarinin amols goldiyi binar, eloca da sorhad kvazibinar sis-
temlordo faza tarazliqlari, araliq fazalarin termiki, kristallografik, ter-
modinamiki va s. kimi xassalorinin dyranildiyi adebiyyat molumatla-
11 otrafli sorh olunmusdur.

Bu fasildo eyni zamanda tetradimitobonzor layli quruluslu tel-
luridlorin miiasir dovrds todqiq olunan termoelektrik vo topoloji izol-
yator xassalori barods molumat verilmis, dissertasiya mdvzusunun
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secilmosi asaslandirilmisdir.

Ikinci fasildo metal xalkogenidlorinin sintez metodlar1 haqqin-
da molumat verilmis vo faza tarazliginin dyronilmasinds istifads olu-
nan DTA, RFA, mikroqurulus vo EHQ metodlar1 qisa sorh edilmis-
dir. Bu fosildo eyni zamanda faza diagqramlarinin hesablanmasi vo
modellosdirilmasi iisullart hagda da malumat verilmisdir.

Todgiqgatlar1 aparmaq tigiin ilk 6nco ticlii sistemlori togkil edon
ilkin binar birlogmolor — SnTe, MnTe, Sb2Tes vo BizTes sintez olun-
musdur. Sintez yiiksok tomizliyo malik elementar komponentlorin
birgs aridilmasi ilo bir zonali sobada kvars ampullarda aparilmigdir.
Niimunalar arima temperaturundan ~50°C yuxar1 temperaturda 4 saat
orzinds sintez edilmis vo todricon otaq temperaturuna qodor soyudul-
mugdur. MnTe birlogmasinin sintezi zamani iso manganin kvars siiso-
nin divarlar1 ilo reaksiyaya girma tohlikasine goro elementar kompo-
nentlor avvalco siiso-qrafit tigelo doldurulmus, daha sonra kvars am-
pula yerlosdirilmisdir. Sintez olunmus nlmunolor DTA vo RFA iisu-
lu ilo identifikasiya edilmisdir.

Tadqiq olunan har iki sistemin xoalitolorinin sintezi iso avvalco-
don sintez olunmus ilkin binar birlogsmolordon istifads etmoklos aparil-
misdir. Nimunolor {i¢lii sistemlorin miixtalif kasiklori Uzro 5-10
mol% tarkibdon bir va hor biri 1 qram olmaqla hazirlanmigdir. Sintez
iciin stexiometrik nisbotdo gotiirllmiis ilkin binar birlosmalar kvars
ampullara doldurularaq vakuumlasdirilmis, agz1 aridilorak baglandiq-
dan sonra bir zonali sobada niimunanin torkibindon ash olaraq 650-
1150°C temperatur araliginda sintez edilmisdir. Orimo temperaturun-
dan yuxarida maye halda 3-4 saat saxlandigdan sonra niimunslor
buzlu suda tablandirilmigdir. NUmunolori termodinamik tarazliq hali-
na catdirmagq ti¢iin is9 solidus xottindon ~ 30-50°C asagida torkibdon
ash olaraq 4-12 hafto termiki emal olunmusdur.

Uciincii fasildo SnTe-MnTe-Sb2Tes vo SnTe-MnTe-Bi2Tes
sistemlarinds faza tarazliglarinin todqiqinin naticalori verilmisdir.

SnTe-MnTe-Sb,Tes sistemindo sorhod MnTe-Sb2Tes sistemi-
nin faza tarazligina aid adobiyyat molumatlarinda olan ziddiyyatlora
gora, Uiclii sistemlords faza tarazliglarini dyronmak iicilin dissertasiya
isindo bu sistem yenidon todqiq olunmusdur.
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MnTe-Sb2Tes sistemi. RFA vo DTA noticalori osasinda
MnTe-Sb,Tes sisteminin qurulmus faza diagrami sokil 1-do verilmis-
dir. Gortindiyti kimi o, MnTe birlosmasinin inkonqruyent arimasi sa-
babindon qismon kvazibinardir. Sistemds tetradimitobonzor quruluslu
2 araliq birlogsmo - MnSb2Tes vo MnSbsTe7 omalo golir. Bu birlogsmo-
lor miivafiq olaraq 647 vo 628°C-do peritektik reaksiya Uzro parca-
lanmagla ariyirlor. Birlogmalorin kristal quruluglarini miioyyan etmok
liclin, onlarin toz difraktoqramlar1 Rietveld metodu ilo todqiq olun-
musdur. Noticalor sokil 2 vo cadval 1-do verilmisdir. MnSb,Tes bir-
logsmosinin qurulusu 7 layli (Te-Sb-Te-Mn-Te-Sb-Te) paketlorin,
MnSbsTe7 birlosmosinin qurulusu iso 7 (Te-Sb-Te-Mn-Te-Sb-Te) vo
5 (Te-Sb-Te-Sb-Te) layli paketlorin ¢ oxu istiqgamatinds tokrarlanma-
sindan ibaratdir.

Sakil 1. MnTe-Sb,Te; sisteminin faza diagrami.

Invariant peritektik noqtalorin torkiblori 75 (p1) vo 80 (p2)
mol% SbzTes togkil edir. Sistemds eyni zamanda 85 mol% SbzTes
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torkibdo 614°C-do kristallasan evtektika movcuddur.

Faza diagramindan goriidiiyii kimi sistemin MnTe ilo zongin
sahasindo bir nec¢o polimorf faza kegidlori miisahido olunur. DTA
analizlorino asason miioyyon olunmusdur ki, metatektik reaksiyalarla
miisahido olunan bu polimorf kegidlorin temperaturlari tomiz MnTe-
a nozoran kifayot qodor asagi diisiir.

Sakil 2. MnSb,Tes (a) vo MnSbsTe7 (b) birlosmalarinin Rietveld

profillori.
Cadval 1
Rietveld analizinin naticalori.

MnSb2Teq MnSb4Ter
Faza qrupu R-3m (Ne 166) P-3m1 (Ne 164)
Z 3 1
Temperatur (°C) 293 293
Qofas parametrlori: a (A) 4.2445(2) 4.2513(3)
cA) 40.862(3) 23.761(4)
Qofas hocmi (A3) 637.534 371.9108
RBragg% 2.67 1.35
Stialanma novi CuKa1 CuKa1

SnTe-MnTe-Sb2Tes sisteminda borkfaza tarazhqlari. Siste-
min 500°C-do borkfaza tarazliglar1 diagrami SnTe-SbyTes vo SnTe-
MnTe binar sistemlorine aid mdvcud odobiyyat molumatlarindan,
MnTe-Sb,Tes sistemino aid dissertasiya isindo oldo olunmus naticolor-
don va qatiliq iicbucagi daxilindon sintez edilmis niimunslorin RFA vo
SEM naticolorinin birgs analizi osasinda qurulmusdur (sokil 3).
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Gortindlyt kimi, izotermik kosikdo dord birfazali saho mov-
cuddur: o-, B-, y- vo 8- fazalar. ilk iki faza uygun olaraq baslangic
SnTe vo SbaTes birlogsmolori asasinda bork mohlul, digor fazalar iso
MnSb,Tes-SnSboTes (y-faza) vo MnSbaTer-SnSbsTes (8-faza) sis-
temlorindo omoalo golon fasilosiz bork mohlul sahslorino uygun golir.
Gostorilon bu 4 bork mohlul saholori ilo MnTe (rt)-nin qarsiligl tosiri
naticasinda sistemds 500°C-do timumilikds 5 (B+9, y+6, at+y, MnTe
(rt)+y vo MnTe (rt)+a) ikifazali saho omolo golir. Bu temperaturda
sistemdo yalniz bir {igfazali saho - MnTe(rt)+o+y mdvcuddur. Noti-
colorin analizi onu demoys osas verir ki, bu heterogen saholorin
omolo golmosindo stexiometrik torkibli fazalarin 6zlori deyil, onlar
asasinda o-, B-, y- va 8- bark mohlullar asas rol oynayir.

Sakil 3. SnTe-MnTe-Sb,Tes sisteminin borkfaza tarazhqlar diaqram
va likvidus sathinin proyeksiyasi. Ilkin kristallasma sahalari: 1 — Mn
(ht); 2 — MnTe (ht, itl, it2, rt); 3-a; 4 -y;5-9; 6 - B.

Sokil 4-do iigbucaq daxilindon secilmis bir sira araliq torkiblo-
rin (sokil 3-do #1-3 niimunolori) RFA noticolorinin SboTes, 8- vo y-
fazalar ilo miiqayisosi verilmisdir. Rentgenoqramlarda hor bir fazaya
moxsus piklor forqli simvollarla isarolonmigdir. Bu naticolor qurul-
mus borkfaza tarazliglar1 diagraminin dogrulugunu tosdiqloyir. Sokil
5-da iso miixtolif heterogen saholors uygun golon #3 vo #4 nlimune-
lorinin faza torkiblori SEM naticalari ilo do 6z tosdiqini tapmisdir.
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Sakil 4. SnTe-MnTe-Sb,Te; sisteminin bazi niimunalorinin RFA
naticalori.

Sakil 5. #3 va #4 niimunalorinin (bax sokil 3) SEM monzaralari.

SnTe-MnTe-Sb2Tes sisteminda likvidus sathinin proyeksiyasi.
Likvidus sathi Mn (ht) (1), MnTe-un miixtolif modifikasiyalar1 osasinda
bark mohlullarin MnTe (rt, it2, it1, ht) (2), a- (3), 8- (4), y- (5) vo B- fa-
zanin (6) ilkin kristallagsmasina uygun olan alt1 sahodon togkil olunmus-
dur (sokil 3). Goriindiyii kimi y- va 8- fazalarin ilkin kristallasma saha-
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lori nazik zolaq soklindo bir yan sistemdon digorino dogru uzanir. Bu
zaman p7K1 peritektik tarazliq oyrisi Kie1 evtektik ayrising, e2Kz ev-
tektik oyrisi iso Kops peritektik oyrisino transformasiya olunur. p3 vo p7
peritektik noqtolorindon ¢ixan kristallasma oyrilori iso U kegid noqto-
sindo gorisiir vo proses nonvariant ps reaksiyasi ilo sonlanir.

Konar kvazibinar sistemlordo daxil olmagqla sistemdo mdvcud
olan biitiin non- vo monovariant tarazliglarin tiplori, koordinatlari
coadval 2-do verilmigdir.

Cadval 2
SnTe-MnTe-Sb;Te; sisteminds nonvariant vo monovariant tarazhqlar.
Sakil 3-do Toarkib, mol%
ndqto Vo Tarazliq SnTe ShoTes T, °C
ya oyri
p1 L + Mn (ht) <> MnTe (ht) 9.5 - 1125
p2 L+ Mn (ht) © o 74.6 - 832
p3 L + o <> SnSbaTes 47 53 595
pa L + B <> SnSbaTer 41 59 593
ps L + Mn (ht) <> MnTe (ht) - 75 1145
Ps L+MnTe (rt) <> MnSboTes - 75 647
p7 L+ MnSb2Tes <> MnSb4Ter - 80 628
U L +MnTe (i) <> o +y 42.5 53.5 610
er Loy+s 42 58 587
e Los+p - 85 614
p2U L +Mn (ht) © o 832-610
Ups LoB+y 611-595
psU L+Mn (ht) &y 647-610
p7K1 L+y©od 628-605
Kiel Lo y+d 605-587
e2K2 Lopf+d 614-605
Kopa L+Bod 605-593

700°C va 900°C-da izotermik kasiklar. Sokil 6-da verilmis
700°C-doki izotermik koasikdon goriindiyii kimi, 500°C-do borkfaza
tarazliglar1 diagraminda gostorilmis fazalarin oksariyyeti temperatu-
run artmasi ilo mayelosmisdir. Qatiliq ticbucaginda MnTe-un miixto-
lif temperaturlu modifikasiyalar1 asasinda bork mohlullarin, SnTe
osasinda a-fazanin vo maye fazanin garsiligh tosirindon yaranan he-
terogen saholor oks olunur. 900°C-doki izotermik kosiykds iso tem-
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peraturun 200°C artmast ilo maye fazanin sorhadlori xeyli genislon-
misdir vo o, yalniz MnTe asasinda bork mohlullarla tarazligdadir.

Sakil 6. SnTe-MnTe-Sb;Tes sisteminin 700 va 900°C-da izotermik
kasiklori.

MnSb2Tes-SnSb2Tes kasiyi. Bu politermik kasik hor iki ilkin
birlogsmonin inkonqruyent arimasi sobabindon geyri-kvazinar olsa da,
subsolidusda stabildir vo agag1 temperaturlarda fasilosiz y- bark moh-
lul sahosinin omolo golmosi ilo xarakterizo olunur (sokil 7a). Likvi-
dus iki oyridon ibaratdir. Likvidusdan asagida MnTe (rt) fazasinin o-
vo y- faza ilo birgs kristallasmasi monovariant p2U vo psU peritektik
reaksiyalari ilo bag verir (bax cadval 2 vo sokil 3). 610°C-do bas ve-
ron nonvariant kegid reaksiyasi (U) naticosindo iso L+o+y licfazal
saho formalagir.

Sakil 8a-da MnSb,Tes-SnSb,oTes sisteminda bir sira torkiblarin
RFA naticaloari verilmisgdir. Goriinduyii kimi biitiin araliq torkiblor ki-
cik stiriismo ilo ilkin Gg¢lii birlosmolorlo keyfiyyotco oxsar difraksiya
monzarasing malikdir. Codval 3-do secilmis bir sira torkiblor {iciin
Rietveld metodu ilo miioyyon edilmis qofos parametrlori verilmisdir.
Niimunslorde qalayin miqdart artdiqca a vo C parametlori Veqard
gaydasina uygun olaraq xotti qanunla artir ki, bu da bir daha sistemdo
fasilosiz bork mohlul sahasinin olmasini tosdigloyir (sokil 7b).

MnSb4Te7-SnSbaTe7 kasiyi. Likvidus 4 fazanin ilkin kristal-
lagma oyrisindon ibaratdir (sokil 7b). Likvidusdan asagida kristal-
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lagma soldan saga dogru monovariant peU, p7K1 vo Kops peritektik
reaksiyalari ilo bas verir. Son iki reaksiya o-fazanin omolo golmaosi ilo
getsa do, reaksiya naticasinds maye fazanin bir hissasi halo do qalir
vo yalmiz yekun kristallagma prosesi homogen 6-fazanin omolo gol-

Sakil 7. MnSb;Tes-SnSb;Tes va MnSbsTes-SnSb.Te; sistemlarinin faza
diaqramlari (a) va gofas parametrlorinin torkibdon ashihg (b).

a) b)
Sakil 8. MnSb,Tes-SnSb,Tes (a) voa MnSbsTer-SnSbsTe; (b)
kasiklarinda bazi niimunalarin toz difraktoqramlari.
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mosi sonlanir. Noticolor RFA {isulu ilo do siibuta yetirilmisdir. Sokil
8b-do verilmis rentgenoqramlarin miiayisasindon goriindiiyii kimi
biitlin araliq torkiblorin difraksiya monzorasi kigik siiriigmo ilo ilkin
iicli birlogmolorlo keyfiyyotco oxsar monzoroys sahibdir. Bork
mohlullar {i¢lin boazi torkiblorin heksaqonal kristal qofos parametrlori
toz difraktoqramlarindan Rietveld metodu ilo hesablanmis vo
naticalor cadval 3-do verilmisdir. Sokil 7b-do goriindiiyli kimi gofos
parametrlorinin torkibdon aslilifi Veqard qaydasini 6dayir.

Cadval 3
Mn1,Sn,Sb.Tes Vo Mn1Sn,SbsTe7 fazalarinin gafas parametrlori.
Tarkib, mol% Qofos paramterlori, A
a c

0 (MnSb2Teq) 4.2451(2) 40.872(3)

20 4.2538(5) 41.019(1)

40 4.2642(4) 41.162(5)

60 4.2768(1) 41.264(2)

80 4.2844(5) 41.438(2)
100 (SnSbzTea) 4.2958(3) 41.546(4)
0 (MnSb4Ter) 4.2513(1) 23.761(2)

20 4.2611(4) 23.802(5)

40 4.2712(2) 23.851(4)

60 4.2808(5) 23.895(4)

80 4.2883(5) 23.942(7)
100 (SnSbaTer) 4.2950(3) 23.973(5)

Dissertasiya isindo SnTe-MnTe-Sb2Tes sisteminin faza diaq-
ramimin 2MnTe-SnSb2Tes, 0.5MnSboTes-SnTe vo Mno.sSbosTe-
Sb2Tes kasiklari iizro do faza tarazliqlart tadqiq olunmus vo otrafli
sorh edilmisdir.

SnTe-MnTe-Bi2Tes sistemindos faza tarazhqlari. Bu sistemdo
faza tarazliginin real monzorasini almagq {igiin ilk 6nco MnTe-BizTes
sistemin BizTes-la zongin sahosi yenidon todqiq olunmus vo miivafiq
hissonin faza diaqram1 qurulmusdur.

MnTe-Bi2Tes sisteminin Bi2Tes-1o zongin sahasinin faza di-
agrami. Sokil 9-da verilmis faza diaqrami fragmenti yeni fazalarin
se¢ilmis monokristallik niimunslorini DTA vo RFA {isullan ilo
todqiq etmoklo qurulmusdur. Yeni diaqramda odobiyyat molumatla-
rinda gostorilon méveud MnBi;Tes, MnBisTe7, MnBigTeio birlosmo-
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lorindon bagga homoloji siranin MnBigTe13, MnBiwgTeis, MnBiioTeig
birlogmolori gostorilmisdir. T-x diaqrami iizerinds peritektik kaskad
omolo gotiron bu fazalarin orimo temperaturlart bir-birino ¢ox yaxin
oldugundan termoqramlarda yaxin termiki effektlori forqlondirmak
miimkiin olmur. Buna goro do diagramda 574-577°C temperatur inter-
val1 daxilindo peritektika xotlori qiriq xotlorlo verilmisdir. Sistemdo
evtektika 574°C-da 91 mol% BizTes torkibinds yaranir.

Sokil 9. MnTe-Bi:Te; sisteminin faza diagramindan fragment va SnTe-
MnTe-Bi;Tes sisteminin borkfaza tarazhqlar1 diaqrami.

SnTe-MnTe-Bi2Tes Sisteminda barkfaza tarazhqlari. Sokil
9-da verilmis diagramdan goriindiiyii kimi sistemdo subsolidusda
sokkiz birfazali saho movcuddur. Birfazali saholorin qarsiligqh tosiri
naticasinds sistemdo timumilikdo on ikifazali vo dord tigfazali saho
omolo golir. Diagramin BixTesz-1o zongin sahosi fazalar qaydasinin
sortlorini naozors almagla nozori qurulmusdur.

SnTe-MnTe-Bi2Tes sisteminin likvidus sathinin proyeksiyasi.
Sistem ~ 1120°C-don asagida kvaziiigliidiir. Likvidus sothi timumi-
likdo on fazanin ilkin kristallasmasina uygun golir (sokil 10). Askar
edilmis biitiin non- vo monovarinat tarazliglarin tiplori vo koordinatlar
cadval 4-do verilmisdir.

MnBi2Tes-SnBi2Tes kasiyi. Sokil 11-don goriindiiyii kimi lik-
vidus oyrisi iki hissaden ibaratdir. Ilkin birlosmoalarin peritektik reak-
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siya ilo pargalanaraq orimosi sobobindon sistem biitovliikdo qeyri-
kvazibinardir, lakin subsolidusda stabildir vo Sn<>Mn ovozlomali
fasilosiz bork mohlullar amala gatirir. RFA naticalari ilo bark mahlul-
larin movcud olmasi tosdiglonmisdir vo bir sira araliq torkiblorin
kristal qofas parametrlori hesablanmisdir (sokil 12a).

Sakil 10. SnTe-MnTe-Bi,Tes sisteminin likvidus sathinin proyeksiyasi.
Ilkin kristallasma sahalori: 1 — Mn (ht); 2 — MnTe (ht, itl, it2, rt); 3 -
o;4-7;5-86-€7-m;8-0;9-y;10-P.

MnBisTe7-SnBisTer kasiyi. Bu politermik kasik do avvalki kimi
Mn<>Sn ovazlomoli arasikasilmoz bork mohlullarin amolo golmasi ilo
xarakterizo olunur. Sakil 11-don goriindiyii kimi sistem qeyri-kvazibinar-
dir va likvidus iki ayridon togkil olunmusdur. Toz difraktoqramlari asasin-
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da bir sira araliq torkiblorin qofas parametrlori hesablanmusdir (sokil 12b).

Cadval 4
SnTe-MnTe-Bi,Te; sistemindd nonvariant vo monovariant tarazhglar.
Sokil 10-da Torkib, mol%
noqto Vo ya Tarazliq SnTe | BioTes T, °C
oyri
p1 L + a < SnBizTes(y) 40 60 598
p2 L +vy <> SnBisTer (8) 25 75 590
Ps L + 8 <> SnBisTeio (g) 20 80 586
p4 L + Mn (ht) <> MnTe (ht) - 7.3 1145
Ps L +MnTe (rt) <> MnBizTes (y) - 80 590
Ps L + MnBizTes (y) <> MnBisTer () - 83 582
p7 L + MnBi4Te7 (8) <> MnBisTeio (¢) - 84 580
ps L + MnBisTe1o (€) <> MnBisTeis - 86 577
P9 L + MnBisTe13 <> MnBiiwoTeis - 87 576
P10 L + MnBiiwTeis <> MnBizTero - 88.3 575
P11 L + Mn (ht) <> MnTe (ht) 9.3 - 1125
P12 L+ Mn (1t) © o 74.6 - 832
UL L +MnTe (it) <> a+y 37 58 605
Uz L+tnoeto 3 87 573
Us L+ooety 4.7 87.5 571
€1 Lo Bte 15 85 575
2 L & MnBieTen+ - 91 574
E LopB +tety 6 88 570
e1E Lopte 575-570
ek L <> MnBigTeis + f§ 574-570
psU1 L + MnTe (1t) <> y 590-605
Uipz Loaty 605-595
p12U1 L + MnTe (1t) & o 832-605
P2ps L+y© 38 582-590
psp7 L+3o¢ 586-580
psU2 L+eon 577-573
U2U3 Losto 573-571
UsE Lo ety 571-570
poU2 L+tnoo 576-573
p10U3 L+tooy 575-571

MnBisTe10-SnBisTeio kasiyi da geyri-kvazibinardir vo man-
gan-qalay avozlomali fasilosiz bork mohlul sirasi omols gotirir. Bir s1-

ra torkiblor {iciin kristal qofos parametrlori hesablanmigdir.

Dissertasiya isinin {igiincii foslinde homginin, SnTe-MnTe-BixTes
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sisteminin faza diagraminin 2MnTe-SnBi2Tes, 0.5MnBi2Tes-SnTe
vo MnosBiosTe-Sb2Tes poltermik kasiklari do todqiq olunmus vo
otrafl1 sorh edilmisdir.

Sakil 11. MnBi;Tes-SnBi;Tes vo MnBiiTe;-SnBisTe; sistemlorinin faza
diaqramlari (a) vo qofas parametrlorinin tarkibdan ashihg (b).

a) b)
Sokil 12. MnBi;Tes-SnBi,Tes (a) vo MnBisTe-SnBisTe; (b) kasiklorindo
bazi niimunslorin toz difraktoqramlari.

SnTe-MnTe-Sb2Tez va SnTe-MnTe-BizTes sistemlorinin faza
20



diagramlarmin multi 3D modellasdirilmasi. Modellogdirms tigiin sor-
had kvazibinar sistemlorinin faza diagramlarmdan gotiirlilmiis koordi-
natlardan vo T¢lii sistemlorin az sayda DTA noticolorindon istifado et-
moklo likvidus sothlori tiglin analitik ifadolor alinmigdir. Bu ifadolor
osasinda hor iki sistemdo fazalarin ilkin Kkristallasma sothlorinin 3D
tosvirlori alinmigdir (sokil 13).

Sokil 13. Miixtalif fazalarimin kristallasma sathlarinin 3D goriintiilori.

Dordiincii fasildo Mn-Te vo MnTe-Sb,Tes-Te sistemlorindo
araliq fazalarin EHQ {isulu ilo termodinamik todqiqine aid naticolor
verilmigdir. Foslin ovvalindo EHQ iisulunun osaslari vo onun binar,
eloco do goxkomponentli sistemlora totbiginin xiisusiyyotlori arasdi-
rilmig, daha sonra EHQ 6lgmolori asasinda oldo olunmus naticalori-
nin riyazi islonmosi metodikasi verilmisdir. Sonra iso mangan tellu-
ridlori vo mangqan-stibium telluridlorinin bu {sulla todqiginin
naticalori verilmisdir.

EHQ {isulu ilo todqiqatlar aparmagq iiciin asagidak: tip qatiliq
dovralori qurulmusdur:

() Mn (bark) | maye elektrolit, Mn?*| (Mn orintido) (bork) (+) (1)
(-) MnTe (bark) | maye elektrolit, Mn?* | (Mn-Sb-Te) (bork) (+) (2)

Olgmolor zaman1 miioyyen edilmisdir ki, EHQ giymsatlori tem-
peraturdan ashi olaraq xotti doyisir. Noticolor homginin gostorir ki,
EHQ qiymatlori hor iki sistemds hetrogen sahslorin daxilinds sabit
olub, bu saholorin sorhadlorinds sigrayisla doyisir.

EHQ-temperatur asliliginin xotti olmast naticolorin komputer
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programinda on kigik kvadratlar iisulu ilo islonmosine imkan yaradir.
Noticods asagidaki tipli xatti tonliklor alinmigdir:

_ 1/2
E=a+bT=+2- [(SE/n)+S§(Ti-T) ] 3)
burada n — E vo T qiymatlori ciitlorinin say1; Se — ayri-ayri EHQ
6lgmolorinin, Sp — iso b sabitinin dispersiyasi; T — orta temperaturdur.
Mn-Te sistemi tiglin alinmis (3) tipli xotti tonliklor (codval 5)
osasinda vo asagida verilmis termodinamik ifadolordon istifado etmoklo

manqganin 300 K-do nisbi parsial molyar funksiyalar1 hesablanmigdir
(codval 6):

AGan'ZFE
_ OE
AHy,=-2 [E-T <8_T> ]=-zFa
P
ASy = F(aE) =zFb
Mn=2"\5T), 7

burada z — miitoharrik komponentin kationunun yiikii; F — Faradey
sabiti; a vo b is9 (3) tonliyinin sabitloridir.

Mn-Te sisteminin faza diagramina osason miioyyon etmok olar
ki, manganin parsial molyar funksiyalarinin qiymatlori asagida veril-
mis potensialomologatirici reaksiyalarin termodinamik funksiyalari-
dir (biitiin maddolor bork haldadir):

Mn+2Te=MnTe,
Mn+MnTe,=2MnTe

Bu reaksiya tonliklorindon istifado etmokls MnTe vo MnTe:
birlogsmolorinin standart omologolmoa termodinamik funksiyalar1 vo
standart entropiyas1 asagidaki ifadslorls toyin olunmusdur (codval 7):

ArZinte,=AZin
AZnin1e=0.5AZ i *0.5A Zne,
_ SwiTe,“ASwu* Sy *2Ste.
ShinTe=0.5AS i, +0.580 1, +0.5S e,

Hesablamalarda manqganin (32.01+0.13 J/(mol-K)) vo tellurun
(49.50+0.21 J/(mol-K)) standart entropiyasina aid odobiyyat molu-
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matlarindan istifado edilmisdir.

Cadval 5
300-450 K temperatur intervalinda Mn-Te sistemi iiciin (1) tip qatihq
dovralorinin EHQ-nin temperatur ashhiqlar tanliklari.

Faza sahosi E, mV = a+bT+t-Sg(T)

1.04 12

MnTez+Te 646.03+0.0614T+2 [ﬁH.TlO'S (T-376.2)2]
1.2 12

MnTe+MnTez 480.86+0.0546T+2 [Eﬂ .9~10'5(T-376.2)2]

Cadval 6
298 K-do manqanin Mn-Te sisteminin arintilorinds nisbi parsial
termodinamik funksiyalari.

-AGyp, -AH AT
Faza sahosi M Mo ASun,
MnTez+Te 128.20+0.07 124.67+0.30 11.86+0.79
MnTe+MnTe2 95.95+0.08 92.79+0.32 10.54+0.85
Cadval 7
MnTe; vo MnTe birlosmasinin standart inteqral termodinamik
funksiyalari.
-AG’ (298 K) -AH (298 K) AS (298 K) S'(298 K)
Fazalar
kC/mol C/(mol-K)
MnTe2 128.240.1 124.740.3 11.9+0.8 142.9+1.4
MnTe 112.140.1 108.7£0.3 11.340.8 92.8+1.2

MnTe vo MnTe; birlogsmalari ii¢lin standart goraito yaxin tem-
peraturlarda EHQ noticolori ilo hesablanmis standart omoalogolmo ter-
modinamik funksiyalar yiiksok daqiqlikle toyin olunmusdur. Bu nati-
color yiiksok temperaturlu EHQ vo EHQ-DSK kombinasiyasindan
tayin olunmus adabiyyat qiymatlori ilo vo molumat bazalarinda veri-
lon naticalorlo yaxs1 uygunluq toskil edir. Lakin yiiksok temperaturlu
EHQ 6l¢maolari ilo miloyyan olunmus amalogalma entropiyasinin qiy-
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moti bizim naticolorimizdon forglonir.
MnTe-SboTes-Te sisteminin miixtalif faza saholori {i¢iin (2)
tipli dovrasindo EHQ 6lgmolori osasinda alimmis xotti tonliklor cod-

val 8-do verilmisdir.
Cadval 8

300-450 K-do MnTe-Sb;Tes-Te sistemi iiciin (2) tipli qatihq dovrasindad
EHQ-nin temperaturdan asilihq tonliklori.

Faza sahasi E, mV = a+bT+t-S(T)
MnTez+B 1.5 5 5] 2
(95 mol% SbsTes) 157.89+0.0752T+2 _%+2.4'10 (T-376.5) |
i 172
MnTez+p 11 5 2
(90 mol% SbsTes) 133.03+0.0550T=2 _%+1.8'10 (T-376.7) |
1.2 172
MnTe2+MnSbsTer+f 113.06+0.0303T+2 %-&-1.9~10'5(T-376.5)2
MnTez+MnSbaTes+ 1.3 5 17
MnSbaTe7 108.43-0.0395T+2 _%+2.1'10 (T-376.5)

Bu xatti tonliklordon vo miivafiq termodinamik ifadslordon isti-
fado etmoklo 298 K-do MnTe-Sb,Tes-Te sistemindo MnTe-un nisbi
parsial termodinamik funksiyalar1 (cadvel 9), onlar1 cadvel 6-da
verilon komiyyatlorlo kombina etmoklo iso manganin parsial termo-
dinamik funksiyalar1 (codval 10) hesablanmisdir.

MnTe-SbyTes sistemindo SbyTes osasinda genis bork mohlul
sahosi (B-faza) oldugundan bork mohlullarin inteqral termodinamik
funksiyalarin hesablanmasi ii¢iin MnTe-SboTes koasiyi boyunca
Gibbs-Diihem tonliyinin inteqrallanmas1 metodundan, MnSbzTes Vo
MnSbsTe7 birlogsmolorinin inteqral termodinamik funksiyalarinin
hesablanmasi ti¢iin iso potensialomalogatirici reaksiyalar tisulundan
istifads edilmisdir:

1.75Mn+1.75MnTe2+10Mng 1Sb1.sTe2s=4.5MnSbsTer
Mn+MnTex+2MnSbsTe;=4MnSboTes

Hesablamalarda MnTe> birlogsmosinin inteqral termodinamik
funksiyalar {igiin dissertasiya igindo aldo olunmus naticalordon (cod-
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Cadval 9

298 K temperaturda MnTe-Sh,Tes-Te sisteminin xalitalorindo MnTe-
un nisbi parsial termodinamik funksiyalari.

-AGyinre | -AHynre -AS
: MnTe>
Faza sahosi C/mol C/ mol-'K
MnTez+p
(95 mol% SbzTes) 34.7940.09 30.47+0.36 14.51+0.95
MnTe2+f3
(90 mol% SbzTes) 28.84+0.07 25.67+0.31 10.63+0.82
MnTez+MnSbsTer+ 23.56+0.08 21.824+0.32 5.84+0.85
MnTe2+MnSb2Tes+
MnSbaTer 18.65+0.08 20.93+0.33 -7.65+0.88
Cadval 10

298 K temperaturda MnTe-Sb,Tes-Te sisteminin xolitalorinda
manqanin nisbi parsial termodinamik funksiyalar.

05 X;}}/fzsﬁm) 130.74+0.17 123.26+0.68 25.05+1.8
00 X;}}/fzsﬁm) 124.79+0.15 118.46+0.63 21.23+1.67
MnTez+MnSbaTer+B 119.5120.16 114.6120.64 16.43+1.70
M“Tﬁzg’gﬁ:ﬁ” 114.60+0.16 113.7240.65 2.95+1.73

val 7) va Sb,Tes birlogmasi ligiin miivafiq odabiyyat malumatlarindan
istifads olunmusdur. Naticalor cadval 11-ds verilir.

Cadval 11

MnTe-Sb;Tes-Te sistemindo iiclii fazalarin standart inteqral
termodinamik funksiyalari.

-AG -AH AS S
Torkib
kC/mol C/(mol-K)
p-faza + + + +
(Mno.SbieTezs) 65.4£1.6 63.0£1.1 8.0+£3.0 232.0+3.2
MnSb4Ter 241.743.6 233.1+2.8 28.8t£7.5 590.0+7.8
MnSb2Tes 181.6%1.9 176.2£1.6 18.1+4.4 339.5+4.7
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Oldo olunmus termodinamik naticolor qarsiligh tonzimlonmis
komiyyatlor kompleksi olub, miivafiq maddslorin fundamental fiziki-
kimyovi gostariciloridir.

NOTICOLOR

1. DTA, RFA vo SEM-EDS metodlar1 ilo MnTe-Sb(Bi).Tes vo
SnTe-MnTe-Sb(Bi).Tes sistemlorindo fiziki-kimyovi qarsiligl
tosirin xarakteri Oyranilmis, onlarin faza diaqramlari, likvidus sat-
hlarinin proyeksiyalari va bir sira izotermik vo politermik kasiklori
qurulmusdur. Hor iki ti¢lii sistemdo fazalarin ilkin kristallagsma sa-
hoalori, non- vo monovarinat tarazliglarin tiplori vo koordinatlar
miloyyonlogdirilmisdir.

2. MnTe-Sb,Tes sistemindo tetradimitobonzor layli quruluslu iki bir-
losmonin - MnSb2Tes vo MnSbsTers omolo goldiyi askar
edilmisdir. MnTe-BixTes sistemindo iso odobiyyatda gdstorilon
MnBi;Tes, MnBisTer vo MnBigTeig birlosmalorindon basqa ho-
moloji siranin MnBigTeis, MnBiioTeis, MnBii2Ter9 niimayondo-
lorinin do mévcudlugu miisyyon edilmisdir. Gostorilmisdir ki, hor
iki sistemdoki biitlin iiclii birlogsmolor peritektik reaksiyalar tizro
parcalanmagla oriyirlor.

3. SnTe-MnTe-SboTes sisteminin likvidus sothi alti fazanin, SnTe-
MnTe-Biz2Tes sisteminin likvidus sathi iso on fazanin ilkin kristal-
lagma sahosindon ibarstdir. Hor iki sistemdo on boylik kristallas-
ma sahosi MnTe-un miixtalif modifikasiyalar1 osasinda bork moh-
lulalara moxsusdur. Bu sistemlorin  MnSb2Tes-SnSboTea,
MnSb4Te7-SnSbsTe7, MnBizxTes-SnBixTes, MnBisTer-SnBisTer vo
MnBig Te1o-SnBig Te1o kasiklori lizrs fasilosiz bork mohlul siralarinin
omoalo golmasi gostarilmisdir.

4. Miioyyon edilmisdir ki, agkar edilmis biitiin ti¢lii birlosmoalor vo
onlar osasinda bork mohlullar tetradimitobonzor layli qurulusa
malikdir. Onlarin kristal qofaes paramaterlori toz rentgenoqramlari
osasinda Rietveld metodu ilo toyin edilmis vo ya doqiqlosdi-
rilmisdir.

5. SnTe-MnTe-Sb(Bi)2Tes sistemlorinin mohdud sayda niimuno-
lorinin DTA naticolorindon istifado etmoklo ilkin kristallagma
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saholori ti¢lin analitik ifadolor miioyyon edilmis vo likvidus
sathlorinin 3D tosviri alinmigdir.

Standart soraito yaxin temperaturlarda mangan elektroduna nozo-
ron qatilig dovralorindo EHQ-nin Olgiilmasilo Mn-Te sistemi
todqiq edilmis, MnTe, vo MnTe birlogsmolorinin standart
omologolmo termodinamik funksiyalar1 vo standart entropiyalari
hesablanmisdir.

300-450 K temperatur intervalinda Mn-Sb-Te sisteminin MnTe-
SboTes-Te gatiliq sahosindo MnTe elektroduna nozoron qatiliq
dovralorinin EHQ-sinin 0l¢iilmosilo  borkfaza tarazliglar
diagram1 qurulmusdur. Alinmis naticolor asasinda MnTe-un nisbi
parsial termodinamik funksiyalari, homg¢inin MnSb2Tes vo
MnSbsTe7 birlosmalorinin vo SbyTes asasinda bark mohlullarin
standart inteqral termodinamik funksiyalar1 hesablanmigdir.
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