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Fiziki-kimyəvi analizin ənənəvi kompleks metodları differensial-termiki (DTA), rentgenfaza 

(RFA), mikroquruluş (MQA) analizləri və mikrobərkliyin, sıxlığın təyini üsulları ilə Ho-As-Te üçlü 

sistemində fiziki-kimyəvi qarşılıqlı təsirin xarakteri As2Te3-Ho2Te3 və HoAs-Te kəsikləri üzrə tədqiq 

edilmiş və kəsiklərin T-X diaqramları qurulmuşdur. 

Müəyyən edilmişdir ki, As2Te3-Ho2Te3 sistemi kvazibinar olub, üçlü sistemin trianqulyasiya-

sında iştirak edir. Sistemdə komponentlərin 1:1 nisbətində 1050 K-də HoAsTe3 tərkibli inkonqruent 

birləşmə və As2Te3 əsasında otaq temperaturunda 5 mol% Ho2Te3 bərk məhlul əmələ gəlir. HoAsTe3 

birləşməsinin kristal kimyəvi parametrləri təyin edilmişdir. HoAsTe3 birləşməsi tetraqonal sinqoni-

yada kristallaşır, qəfəs parametrləri: a=17,81, c=11,58 Å, sıxlıq: ρrent=5,91, ρpik=5,85 q/sm
3
. 

HoAs-Te kəsiyi qeyri-kvazibinar olub, üçlü sistemin 4 tabeli üçbucağının sahəsindən keçir. 

Açar sözlər: sistem, kəsik, likvidus, kvazibinar, qeyri-kvazibinar, evtektika. 
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GİRİŞ 

V qrup elementlərinin və NTE xalkogenidləri geniş spektrli fiziki-kimyəvi xassələrə malikdir-

lər [1, 2]. Bunlar əsasında sintez edilmiş maddələr texnikada, fotohəssas, maqnit, termoelektrik və s. 

materiallar kimi tətbiq sahələri tapmışdır [3-7]. 

As2Te3 birləşməsi müxtəlif müəlliflər tərəfindən tədqiq edilmiş As-Te sistemində komponent-

lərin 2:3 nisbətində açıq maksimumla əmələ gəlir və 658 K-də konqruent əriyir. 

As2Te3 monoklinik sinqoniyada kristallaşır. Qəfəs parametrləri a=14,40, b=4,05, c=9,32 Å, 

β=95º, f.qr. C2\m – C
3
 2n; =1600 MPa [8, 9]. 

Ho2Te3 birləşməsi [2] müəlliflər tərəfindən tədqiq edilmiş, Ho-Te binar sistemində açıq mak-

simumla əmələ gəlir. 1645 K-də konqruent əriyir, rombik sinqoniyada kristallaşır. Qəfəs parametr-

ləri a=12,172, b=8,606, c=25,81 Å, f.qr. Pbb [10, 11]. Ho2Te3 yarımkeçiricidir, xüsusi elektrik mü-

qaviməti ρ=2,8·10
-4

om·sm-dir [12, 13]. HoAs birləşməsi Ho-As binar sistemində açıq maksimumla 

əmələ gəlir və 1870 K-də konqruent əriyir [14].  

Ho-As-Te üçlü sistemində kimyəvi qarşılıqlı təsirin xarakterini müəyyən etmək üçün As2Te3-

Ho2Te3və HoAs-Te sistemlərinin tədqiqi vacibdir. 

 

MATERİAL VƏ METODLAR 

As2Te3-Ho2Te3və HoAs-Te sistemlərinin tədqiqi zamanı onların ərintilərinin sintezi xüsusi tə-

mizlikli -Holmium metallik-Holm-0, arsen, sürmə-B-4, tellur-TA-2 elementlərindən istifadə etmək-

lə aparılmışdır. Tədqiq edilən işin eksperimental hissəsini yerinə yetirərkən aşağıdakı üsullardan is-

tifadə edilmişdir: differensial-termiki analiz (DTA), yüksək temperaturlu differensial-termiki analiz 

(YTDTA), rentgenfaza analizi (RFA), mikroquruluş analizi (MQA), mikrobərkliyin təyini, sıxlığın 

ölçülməsi. DTA –“Termoksan-2” cihazında, YTDTA isə BTA-987 markalı cihazda ВЧТУ51-681-

75 markalı arqon mühitində aparılmışdır. Ovuntu difraktoqramları Almaniyanın Bruker firmasının 

D8 ADVANCE və D2 Phaser cihazlarında çəkilmiş, mikroquruluş analizi МИМ-7, mikrobərklik 

isə ПМТ-3 markalı cihazların köməyi ilə aparılmışdır. 
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

As2Te3 - Ho2Te3 sisteminin ərintiləri ilkin komponentlərdən istifadə edilərək 1250 K-də 15 

gün ərzində birbaşa ampula üsulu ilə bir temperaturlusobada qrafitlənmiş ampulada sintez edilmiş-

dir. Sintezdən sonra ərintilərdə tarazlıq halının yaranması üçün onlar əzilərək toz halına keçirilmiş 

və xüsusi qurğuda 200 kQ/sm
3 

təzyiqdə sıxılaraq həb halına salınmışdır. Həblər qrafitlənmiş kvars 

ampulalara keçirilərək vakuum şəraitində Mufel peçində tərkibdən asılı olaraq cədvəl 1-də verilmiş 

temperatur rejimlərində termiki emal edilmişdir. 

 

Cədvəl 1.  
 

As2Te3 - Ho2Te3 sisteminin ərintilərinin termiki emal şəraiti 
 

Tərkib, mol%. 

Ho2Te3 

Temperatur, K. Zaman, saat. Ərintilərin faza tərkibi. 

0-5 400 250 As2Te3, α-bərk məhlul 

5-50 400 350 As2Te3, α, S2(HoAsTe3) 

50-90 1000 15 gün HoAsTe3, Ho2Te3. 
 

Termiki emaldan sonra ərintilər ənənəvi metodlarla (DTA, RFA, MQA həmçinin mikrobərk-

lik və sıxlığın ölçülməsi ilə) tədqiq edilmişdir. Ərintilərin differensial termiki analizi üçün nümunə-

lərin kütləsi 2q götürülmüşdür. DTA-nın nəticələri (Cədvəl 2) göstərir ki, nümunələrin termoqram-

larında qızma əyrilərində alınmış bütün effektlər endotermik olub, dönəndirlər. 

 

Cədvəl 2.  
 

As2Te3 - Ho2Te3 sisteminin ərintilərinin differensial termiki analizin, mikrobərkliyin, sıxlığın 

ölçülməsinin nəticələri 
 

 

№ 

Tərkib, mol%. Termiki qızma effektləri, 

K. 

Mikrobərklik, MPa.  

As2Te3 Ho2Te3 As2Te3 HoAsTe3 Ho2Te3 

1 100 0 654 1800 - - 

2 99 1 654,655 1825 - - 

3 98 2 645,650 1835 - - 

4 97 3 640,645 1845 - - 

5 95 5 600,635 1850 - - 

6 90 10 600,640 - - - 

7 85 15 600,550 - - - 

8 80 20 600, evtektika  Ölçülməyib - 

9 70 30 600,1050,1115 - - - 

10 60 40 600,1050,1245 - 2025 - 

11 50 50 1050,1300 - 2025 - 

12 40 60 1050 - 2024 - 

13 30 70 1050  2025 Ölçülməyib 

14 20 80 1050  Ölçülməyib 2550 

15 10 90 1050  - 2552 

16 5 95 1050  - 2550 

17 0 100 1725  - 2550 
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Ərintilərin rentgen faza analizinin nəticələri şəkil 1-də verilmişdir. Şəkil 1-dən göründüyü 

kimi 50 mol% Ho2Te3 tərkibli nümunənin difraktoqramındakı refleks xətləri ilkin komponentlərin 

rentgen xətlərindən fərqlidir. Bu onu göstərir ki, sistemdə komponentlərin 1:1 nisbətində HoAsTe3 

tərkibli yeni faza əmələ gəlir (Şəkil 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şəkil 1. As2Te3 - Ho2Te3 sisteminin ərintilərinin difraktoqramları. 1- As2Te3,  

2-HoAsTe3, 3- Ho2Te3. 

 

Mikroquruluş analizinin nəticələrinə əsasən müəyyən edilmişdir ki, sistemdə 0-5 mol% 

intervalda olan ərintilər və 50 mol% Ho2Te3 tərkibli ərintilər bir fazalı, qalan ərintilər isə iki 

fazalıdır. Bu hal onu göstərir ki, sistemdə 0-5 mol% tərkibdə As2Te3 əsasında bərk məhlul sahəsi, 

50 mol% Ho2Te3 tərkibdə isə HoAsTe3 tərkibli yeni üçlü faza əmələ gəlir (Şəkil 2). 

 

a)    b)   c)   d) 

Şəkil 2. As2Te3 - Ho2Te3 sisteminin ərintilərinin mikroquruluşu a)20mol%; d)40mol%; c)50 mol%; 

d)60 mol% Ho2Te3. 

Ərintilərin mikrobərkliyinin ölçülməsi nəticəsində üç sıra qiymətlər alınmışdır. 1800-1850 

MPa As2Te3 əsasında bərk məhlula, 2025 MPa HoAsTe3 birləşməsinə və 2550 MPa isə Ho2Te3 

birləşməsinə uyğundur (Cədvəl 2).  

Yuxarıda qeyd edilən analizlərin nəticəsinə əsasən As2Te3-Ho2Te3 sisteminin hal diaqramı 

qurulmuşdur (Şəkil 3). 

Şəkildən göründüyü kimi sistemdə komponentlərin 1:1 nisbətində HoAsTe3 tərkibli birləşmə 

1050 K-də peritektik proseslər əmələ gəlir. Sistemdə 600 K-də nonvariant tarazlıq baş verir: 

M↔α+S (600 K) 
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Şəkil 3. As2Te3 - Ho2Te3 sisteminin hal diaqramı 

 

YEKUN NƏTİCƏ 

Tədqiq olunan sistemində As2Te3 əsasında otaq temperaturunda 5 mol%, evtektika temperatu-

runda isə 8 mol% bərk məhlul sahəsi əmələ gəlir. HoAs-Te sisteminin ərintiləri əvvəlki sistemdə 

verilmiş üsullarla sintez edilərək hazırlanmışdır. Ərintilərdə tarazlıq vəziyyətinin yaranması üçün 

onlar cədvəl 3-də göstərilmiş temperatur şəraitində emal edilmişdir. 

 

Cədvəl 3. 

HoAs-Te sisteminin ərintilərinin termiki emal şəraiti 

 

Tərkib, mol% Te Termiki emal 

temperaturu, K 

Zaman, saat Faza tərkibi 

0-71 500 600 HoAs, As2Te3,HoTe 

71-75 300 400 HoTe, As2Te3+S2 

75-80 650 350 HoTe, As2Te3+Ho2Te5 

85-95 250 250 Te, HoTe3 , As2Te3 

 

Termiki emaldan sonra ərintilər ənənəvi metod-

larla tədqiq edilmişdir. Differensial termiki analizin 

nəticələrinə əsasən termoqramlarda 71-75 mol% Te 

tərkibli ərintilər iki, qalan ərintilər isə üç termiki qız-

ma effektləri alınmışdır. Bu nəticəyə əsasən demək 

olar ki, sistemdə kimyəvi qarşılıqlı təsir mürəkkəb xa-

rakterə malikdir. 

Rentgen faza analizinin nəticələrində ərintilərin 

difraktoqramlarında alınan mənzərə sistemi təşkil 

edən ilkin komponentlərin və aralıq fazaların rentgen 

xətlərinin qarışığından ibarətdir.  

Cilalanmış şəffaf hala salınmış nümunələrin 

mikroquruluş analizinin nəticələrinə əsasən müəyyən 

edilmişdir ki, 71 -75 mol% Te tərkibli nümunələr iki, 

digər ərintilər isə üç fazalıdır.  

Ərintilərin mikrobərkliklərinin ölçülməsi nəticə-

sində sistemdə aşkar edilən fazalara uyğun müxtəlif Şəkil 4. HoAs-Te sisteminin hal diaqramı 
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qiymətlər alınmışdır. Aparılmış təhlillərin nəticələrinə əsasən HoAs-Te sisteminin hal diaqramı qu-

rulmuşdur (Şəkil 4). 

Şəkildən göründüyü kimi sistem Ho-As-Te üçlü sisteminin qeyri-kvazibinar kəsiyi olub, üçlü 

sistemin dörd tabeli üçbucağının sahəsindən keçir. HoAs-As2Te3-HoTe tabeli sistemini kəsən hissə-

sində nonvariant tarazlıq baş verir, üçlü evtektika kristallaşır. 

M↔HoAs+As+HoTe (500 K) 

Sistemin II tabeli HoTe- As2Te3-Ho2Te3 üçbucağını kəsən hissəsində üçlü peritektik və üçlü 

evtektik tarazlıq prosesləri baş verir. 

M+ Ho2Te3↔S+α (900 K) 

M↔HoTe+ S+ As2Te3 (450 K) 

Sistemin III tabeli As2Te3-Ho2Te3-Te üçbucağını kəsən hissəsində də üçlü peritektik və evtek-

tik tarazlıq prosesləri baş verir. 

M+Ho2Te3↔ Ho2Te5+As2Te3 (700 K) 

M+Ho2Te5↔HoTe3+As2Te3 (550 K) 

M↔ HoTe3+Te+As2Te3 (300 K) 

HoAs-Te sisteminin likvidus səthi dörd fazanın (M+HoAs, M+HoTe, M+α, (HoTe+Ho2Te3) 

və M+Te ) ilkin kristallaşma sahəsindən təşkil olunmuşdur. 

Sistemdə 71-75 mol% Te tərkibdə As2Te3-HoTe, As2Te3-Ho2Te3 kvazibinar sistemləri ilə kə-

sişmə nöqtələrində aşağıdakı tarazlıq reaksiyaları baş verir. 

2HoAs+5Te↔As2Te3+2HoTe 

2HoAs+6Te↔As2Te3+Ho2Te3 
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CHARACTERIZATION AND INVESTIGATION TRIPLE SYSTEM Ho-As-Te BY THE 

CROSS SECTION OF As2Te3-Ho2Te3 AND HoAs-Te 

 

T.M. Ilyasly, N.Sh. Mammadova, F.M. Sadigov  

 

It has been investigated and construced T-X diagram in the triple system Ho-As-Te in the cut 

of As2Te3-Ho2Te3 and HoAs-Te by the trivial complex methods of physico-chemical analyses-

differential-thermal (DTA), X-ray phase (RFA), microstructure (MSA), microhardness and density. 

It has been determinated that the As2Te3-Ho2Te3 system is quasi-binary and participated in the 

triangulation of the ternary system. An incongruent compound is formed in the system, containing 

HoAsTe3 at 1050 K in a 1:1 component ratio and a solid solution of 5 mol.% Ho2Te3 at room 

temperature based on As2Te3. It has been determinated the crystal chemical parameters of the 

HoAsTe3 compound. The HoAsTe3 compound crystallizes in tetragonal systems, lattice parameters: 

a=17.81, c=11.58 Å, density: ρrent=5.91, ρpik=5.85 g/cm
3
. 

The HoAs-Te cross section is non-quasi-binary and passes through the region of 4 

subordinate triangles of the ternary system. 

Keywords: system, cut, liquidus, quasi-binary, non-quasi-binary, eutectic. 

 

 

ХАРАКТЕР ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В ТРИНАРНОЙ СИСТЕМЕ Ho-As-Te 

ИЗУЧЕНИЕ ПЕРЕСЕЧЕНИИ As2Te3-Ho2Te3 и HoAs-Te 

 

Т.М. Ильяслы, Н.Ш. Мамедова, Ф.М. Садыгов  

 

Традиционные комплексные методы физико-химического анализа, дифференциально-

термический (ДТА), рентгенофазовый (РФА), микроструктурный (МКА) анализ и 

микротвердость, методы определения плотности, природы физико-химического взаимодействия 

в Ho-As-Te. Изучены сечения тройной системы As2Te3-Ho2Te3 и HoAs-Te и построены Т-Х 

диаграммы сечений. 

Установлено, что система As2Te3-Ho2Te3 является квазибинарной и участвует в 

триангуляции тройной системы. В системе образуется инконгруэнтное соединение, содержащее 

HoAsTe3 при 1050 К в соотношении компонентов 1:1 и твердый раствор 5 мол.% Ho2Te3 при 

комнатной температуре на основе As2Te3. Определены кристаллохимические параметры 

соединения HoAsTe3. Соединение HoAsTe3 кристаллизуется в тетрагональной сингонии, 

параметры решетки: a=17,81 , c=11,58 Å, плотность: ρrent=5,91, ρpik=5,85 г/см
3
. 

Сечение HoAs-Te неквазибинарно и проходит через область 4 подчиненных треугольников 

тройной системы. 
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