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Diferensial termiki, rentgenfaza, mikroqurulus analiz, hamginin mikrobarkliyin va
sixligin olgiilmasi metodlart ilo Ucli sistemda fazasmoalagalma tadqgiq edilmisdir.

FKA-in metodlarmin naticalarina asasan Bi,Ses-NdSe sisteminin T-x faza diaqram:
qurulmugdur va muayyan edilmisdir ki,

Bi,Ses-NdSe sistemi sada evtektik tiplidir vo Nd-Bi-Se (¢l sisteminin kvazibinar
kosiyidir.
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Moalumdur ki, yeni funksional xassali fazalarin sistemli axtarisi vo onlarin
istiqamatli sintez soraitinin yaradilmasi ilk ndvbods miivafiq coxkomponentli
sistemlorin faza tarazliglarinin vo elektro-fiziki xassolorinin otrafli tadqiqino
asaslanir [1,2].

Belo maretiallar i¢arisindo arsen yarimqrupu elementlorinin B,"X; (B'-
Sb,Bi;X-Se,Te) tipli, nadir torpaq elementlorindon lantanin xalkogenidlor
igarisindo xiisusi shomiyyoto malikdir [3,4].

Qeyd edilon bu birlogmolorin unikal fiziki xassalor kompleksino malik
olanlar1 mikroelektronikada fotoelektrik yarimkecirici materiallar kimi totbiq
olunmalarina ¢ox imkan yaradir [3,4].

Lakin gostarilon B,"Xj3 tip birlosmalor vo onlarin asasinda alinan faza-
larin termoelektrik materiallarinin is¢i temperatur intervalinin mexaniki da-
vamliliginin asag1 olmasi onlarin totbiq sahslorini mohdudlasdirir. Ona gors do
Sb,Ses(Bi,Se;) osasinda yeni yarimkegirici fazalarin axtarist vo onlarin alin-
masinin fiziki-kimyovi osaslarinin yaradilmasi maqsadilo bismut vo lanton
selenidlorindon togkil olunmus ticlii birlosmalorin todqiqi aktualdir.

Eksperimental hisso

Sistemin orintilori yiiksok tomizlikli elementlordon (bismut - BS,, selen
B4 vo asas torkib hissasi olan neodim- 99,98%) sintez edilmisdir.

Sistemi tadqiq etmok iiclin cadvalde gostorilmis torkibli niimunslor ha-
zirlanmigdir. Sistemin orintilori Bi;Se; vo NdSe birlogsmolorindon (ligaturdan)
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kvars ampulalarda vakuum soraitindo 900-1200 K temperaturda 5-6 saat or-
zindo sintez edilmisdir. Sintezdon sonra miioyyon edilmisdir ki, 0-60 mol %
NdSe torkiboa godor orintilor metal pariltili kompakt sokildo, ondan yuxarida iso
orintilor masamoli sokildo alinmigdir. Bu baximdan 60 mol% NdSe torkibdon
yuxarida biitiin niimunalor azilorak toz halina salinmis vo xiisusi qurguda yiik-
sok tozyiq altinda sixilaraq hab halina salinmig vo bork fazali reaksiya metodu
ilo 800 K temperaturda 300 s. orzinds termiki emal edilmisdir. Sistemin biitiin
nliimunslorindo homogenlosmao aparmagq ii¢iin onlar kvars ampulalarda vakuum
soraitindo miifel pegindo 750 K temperaturda 450 s. orzindo domlomoyo
ugradilmigdir. Todgiqatlar DTA (termoskan-2 vo VDTA 8M2 cihazlari), X-ray
diffraksiyasi analizi (Bruker D8 ADVANCE toz difraktometri), MSA-scanning
elektron mikroskopiyast (SEI, Phillips-XL 30 FEG) vo mikroborklik (PMT-3
cihazi istifado etmoklo) iisullarla aparilmisdir.

Naticalar vo miizakird
Termiki emaldan sonra biitiin niimunolor FKA kompleks metodlart ilo
todqiq edilmisdir. Orintilorin DTA analizinin naticalori cadvalds verilmisdir.

Cadval
Bi,Se;-NdSe sistemi arintilorinin fiziki-kimyavi xassalorinin naticolori

Ne Tarkib, mol % Termiki qizma H,, MPa Sixliq,

Bi,Se; NdSe effektlori, T, K | Bi,Se; NdSe q/sm’
1 100 0 980 850 - 7,66
2 98 2 965,975 870 - 7,65
3 97 3 960,970 910 - 7,62
4 95 5 875,955 940 - 7,60
5 93 7 865,950 970 - 7,58
6 90 10 800,835 Olciil-di - 7,52
7 80 20 800,825 - - 7,45
8 70 30 800 evtek tika 7,40
9 60 40 800,1275 - - 7,35
10 50 50 800,1350 - - 7,30
11 40 60 800,1430 - - 7,25
12 10 90 800 - 7,02
13 0 100 2420 - 3180 6,98

Cadvaldon goriindiiyii kimi arintilordo maksimum iki endoeffekt alinmisdir.
RFA-1n naticalari sokil 1-do verilmisdir.
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Sok. 1. Bi,Se;-NdSe sisteminin difraktoqrami.
1- Bi,Ses,2-40,3-50,4-60, 5-100 mol % NdSe

Difraktoqramlarin analizi sistemds yeni faza almmadigini gostorir vo
arintilorin difraktoqramlarindan alinan reflekslor Bi,Se;-NdSe birlogsmolorinin
reflekslorinin qarisigindan ibarotdir.

Orintilorin mikroborkilyinin qiymatlori cadval 1-do verilmisdir. Goriindii-
yi kimi iki sira qiymot alinir: 850-970 MPa Bi,Ses; osasinda bark mohlula;
3180 MPa iso NdSe birlosmosine uygundur. Bu onu gostorir ki, sistemdo yeni
faza omolo golmir vo DTA vo RFA-nin naticalari tosdiq edilir.

Orintilorin MQA naticalari gostarir ki, sistemdo 0+7 mol % NdSe torkibli
arintilor birfazali, galan orintilor ikifazali mexaniki qarisiqdan ibarotdir.

Niimunolorin sixlig1r piknometrik tisulla toyin edilmisdir vo naticolor
codvalds oks olunmusdur.

FKA-nin metodlarinin naticolorino asasan Bi;Se;-NdSe sisteminin T-x
faza diaqrami qurulmusdur (sokil 2).
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Sak. 2. Bi,Se;-NdSe sisteminin hal diaqrami
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Sokildon goriindiiyii kimi sistemin hal diaqrami kvazibinar, olub sado
evtektik tiplidir vo Nd-Bi-Se ii¢lii sisteminin trianqulyasiyasinda istirak edir.

Sistemin likvidusu iki komponentin a(Bi,Se;) vo NdSe ilkin kristal-
lasma oyrilorindon ibarotdir (M+a), (M+NdSe) solidusdan asagida sistemin
aorintilori bark halda olub a- vo NdSe qarisigindan ibaratdir.

Sistemdos 30 mol% NdSe torkibds vo 800 K oriyon evtektik qarisiq kris-
tallasir. Evtektikanin yeri ononovi olaraq Tamman {igbucagi qurmaqla qrafiki
olaraq toyin edilmisdir. Evtektika ndqtesinds asagidaki nonvariant tarazliq pro-
sesi bas verir:

M a(Bi,Se;)+NdSe
Bi,Ses asasinda otaq temperaturunda homogenlik sahasi 7 mol %, evtek-
tika temperaturunda iso (800 K) artaraq 12 mol % NdSe togkil etmisdir.
Beloliklo, Bi,Ses;-NdSe sistemi sado evtektik tiplidir vo Nd-Bi-Se ti¢li
sisteminin kvazibinar kesiyidir.

Noatica

FKA-nin metodlarinin noaticalorino asasan Bi;Se;-NdSe sisteminin T-x
faza diagrami qurulmusdur vo miioyyon edilmisdir ki, Bi,Se;-NdSe sistemi
sado evtektik tiplidir vo Nd-Bi-Se iiglii sisteminin kvazibinar kosiyidir.
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HUCCIEJOBAHUE CUCTEMDBI Bi,Se;-NdSe
I''T.TAHBAPOBA
PE3IOME
Metomamu muddepernnansao-Tepmuaeckoro ([ATA), pertrenodazoBoro (PDA) u
MHKpocTpykTypHOTO (MCA) aHaM30B, M3MEPEHUEM MUKPOTBEPIOCTH U DICKTPODUIHICCKIX
CBOWCTB, M3Y4YCH XapakTep (PHU3MKO-XUMHYECKOTO B3aMMOJCHCTBHA B cucTteMe Bi,Se;-NdSe.
IMoctpoena nuarpamma coctosHus cucteMsl Nd- Bi- Se. YcraHoBIeHO, 9TO OHa SIBIISCTCS KBa-
3HOMHAPHBIM CeueHHeM TpoitHo# cuctembl Nd- Bi- Se m oTHOCHTCS K NMPOCTOMY IBTEKTH-
YECKOMY THUILY
KoaloueBble ci1oBa: cucrema, cluiaB, TeMIieparypa, AuarpaMma, KBazuouHap
RESEARCH OF SYSTEM Bi,Se;-NdSe
G.T.GANBAROVA
SUMMARY
Methods of differential thermal (DTA), X-ray phase (XRF) and microstructural (MSA)
analyzes, measurement of microhardness and electrophysical properties, studied the nature of
the physicochemical interaction in the system Bi,Se;-NdSe. The state diagram of the Nd-Bi-Se
system is constructed. It is established that it is a quasi-binary section of the Nd-Bi-Se ternary

system and belongs to the simple eutectic type

Keywords: system, alloy, temperature, diagram, quasibinar
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