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Isin iimumi xarakteristikas:

Movzunun aktualh@i: Miasir dovrdo mikroelektronikada, yarimkegiri-
cilor texnikasinda, televiziyada va vidikon tipli verici borularda, optoelekt-
ronikada, lazer texnikasinda aqresiv miihitds islays bilon va 6ziinde faydali
fiziki xassalori comlogdiron yeni materiallara tolobat daha boyiikdiir. Texni-
kanin tolabini 6doyan vo Ozilindo miisbot xassalori comlogdiron maddslor
icorisinds arsen yarimqrupu vo nadir torpaq elementlorinin xalkogenidlori-
nin igtiraki ilo alinmig siisavari va kristal maddslarin xiisusi yeri vardir. Bu
baximdan son illorde bu ciir maddslor ham kimyagilar, ham do fizik vo
texnologlar torofindon genis todqgiqat obyektina ¢evrilmisdir. Malumdur ki,
xalkogenidli siligalor vo homginin lantonoidlorin xalkogenidlori texnikanin
miixtalif sahslorinde yaddas elementlori kimi, elektrofotoqrafiyada, elektro-
nikada, lazer texnikasinda ovozedilmoz materiallardir. Siisovari yarimkegiri-
cilorin genis Oyronilmasinin bir sobabi do onlarin alinma texnologiyalarmnin
monokristallari alinma texnologiyasindan asan olmasi ils slagodardir. Hom
do slisalor asqarlara garst monokristallik yarimkegiricilora nisbaton az has-
sasdirlar. Siigovari maddslordon nazik tellor, drtiikklor vo tobagslor almaq
texnologiyasi iglonib hazirlanmigdir. Biitiin bunlar1 nazars alaraq, son za-
manlar bark cisimlor kimyasinda slisovari maddalorin alinmasina xiisusi yer
verilir. Stigo-kristal kegidinin agkar edilmasi, onlarin kristallik sokilds Gyra-
nilmasi perspektiv xassolora malik maddoslari agkar edib, totbiq sahslorinin
miioyyonlagdirilmasi aktual masalalordon biridir.

Isin maqsadi: Ho-As(Sb)-Se sisteminin todqiqi vo sistemlordo pers-
pektiv xassali slisovari vo kristal maddslori askar edorak, onlarin totbiq
sahalorini miioyyonlosdirmokdon ibaratdir. Qarsiya qoyulan mogsads
catmagq ticlin asagidaki masalalari hall etmoak lazim golmisdir:

- Ho-As(Sb)-Se sistemlorindo faza tarazliqlarmin todqiq edilmasi vo
onlarm uygun T-x va T-x-y hal diagramlarinin qurulmast;

- hal diagramlar ilo sligolosmo sahosi arasinda qarsiligh slagenin
miioyyanlagdirilmasi;

- termiki islonmonin alinmig maddolorin fiziki-kimyavi veo fiziki
xassoloring tosiri;

- amala golan yeni birlogmalarin sintez vo monokristallarimi yetisdirmok
liciin rejimin iglonilmasi;

- yeni fazalarm elektrik, fotoelektrik vo optiki xassslorinin dyronilmasi
ilo onlarin tatbiq saholorinin miiayyanlasdirilmasi.

Elmi yenilik.

Aparilmis sistematik todqgiqatlar naticasinds todqiq olunan ikili va {iglii
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sistemlordo faza tarazlifim miioyyanlogdiron ganunauygunluqglar agkar
edilmigdir. Onlarin uygun T-x, T-x-y faza diaqramlar1 qurulmusdur.
Sistemlordo gedon kimyovi proseslorin goraiti vo xarakteri Oyronilmisdir.
Bu da miirakkab geyri-iizvi maddslarin sintezinin nazari asasidir.

- HoAsSe;, HoSbSe; torkibli  birlosmolor sintez edilmis, onlarm bazi
kristallokimyavi xassolori tadqiq edilmisdir;

- mixtolif soyutma goraitindo sistemlordo siisolosmo sahalarinin
sorhadlori miioyyanlagdirilmisdir;

- hal diagramlart ila siigologsmoa sahasinin alagesi miioyyan edilmisdir;

- almmig birlogsmo, sliso vo bork mohlullarin fiziki ve fiziki-kimyavi
xassolari tadqiq edilmis vo miisyyon edilmisdir ki, slisonin terkibinds Ho va
onun xalkogenidlorinin gatiligi artdigca makroskopik xassolorinin
qiymatlori artir.

Praktiki ohomiyyoti. As,Se; osasinda Ho istiraki ilo alinmis siisovari
maddolor yiiksok effektivli fotohossas material kimi (patent 120140079),
Sb,Se; osasinda askar edilmis fazalar iso termoelektrik materiallar kimi
istifads oluna bilor.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas noticolori asagidaki elmi
konfranslarda moeruzs edilorok miizakirs edilmigdir: Tiirkiyada Ulusal
Anorqanik kimya kongresi, Elazig (2009); BDU-nun 90 illiyins hasr olun-
mus konfransi, Baki (2009); IX Mexnynaponnoe KypHakoBckoe copelna-
HUe TI0 (U3MKO-XMMHYeckoMy anamusy, Ilepmb (2010); Umumilli lider
H.Oliyevin 87,89,90-c1 il doniimiins hasr edilmis IV, VI, VII Respublika
elmi konfransi, Baki (2010, 2012, 2013); V Bcepoccuiickas koHbepeHIus
"MU3NKO-XMMHUYECKHE MPOILECChl B KOHJICHCHPOBAHHOM COCTOSIHUM M Ha
Mexkdasznapix rpanunax”, ®AIPAH-2008, Bopornex (2010); XI Menaene-
eBCKHI che3]l 1o o01Ielt 1 npuknagnoi xumuu, Mocksa (2011); Akademik
T.N.Saxtaxtinskinin 85 illik yubileyino hasr olunmus Respublika Elmi
kofnrans1 Baki (2011), VII Bcepoccuiickoit konpepenuun "MeHenees-
2013", Cankt-IlerepOypr (2013).

Dorc olunmus elmi asarlor. Dissertasiyanin movzusu iizro 17 elmi
osor, o ciimlodon resenziya olunmus elmi jurnallarda 3 maqals vo elmi
konfranslarin dergilorinde 8 moagalo vo 9 tezisi ¢cap olunmus vo 1 patent
almmigdur.

Isin hacmi va strukturu. Dissertasiya girisdon, bes fosildon, asas noti-
calordan, 217 adda istifads edilon elmi adobiyyat siyahisindan ibarat olub,
167 sohifo hocmo malikdir. Bu timumi hocmin 105 sohifasini isin asas
matni, galan hissasini qrafiklor (45 sokil) vo cadvallor (48 cadval) toskil
edir.



ISIN MOZMUNU

Girisds secilon mévzunun aktuallig1 ssaslandirilmis igin mogsadi, elmi
yeniliyi vo alinan noticalarin praktiki shamiyyati sorh olunmusdur.

I fasil adobiyyat icmalina hasr edilmigdir. Burada xalkogenidli siigalorin
omalo golmasinin bazi xiisusiyyatlori, As-Se, Sb-Se, nadir-torpaq element-
lorinin xalkogenlorls, arsen vo siirms ilo binar sistemlori vo orada omolo
galon fazalarin fiziki-kimyavi va elektrofiziki xassalori hagqinda molumat-
lar1 verilmigdir. ©dobiyyat matriallar1 tohlil edilmis vo miiayyon edilmisdir
ki, Ho-As vo Ho-Sb binar sistemlorinin hal diaqramlar1 doqiqlosdirilmali-
dir. NTE-As(Sb)-X tip tiglii sistemds garsiliqh tesirin xarakteri vo alinan
fazalarin siigovari vo kristal halda amolo gomasinin bazi ganunauygun-
luqglar1 tadqiq edilmisdir.

Ln-BY-X tip sistemlorin todqiqi yeni fotohassas va termoelektrik mate-
riallarinin axtarigi baximindan bdyiik maraq kosb edirlor.

Bu fasildo adobiyyat materiallarmin tohlili sonraki fasillords tocriibi
tadqigatlarin planlasdirilmasinda vo alinan naticalorin analizinds istifads
edilmigdir.

II fosilda disertasiya isinds istifads olunan sintez va fiziki-kimyavi tad-
gigat metodlarinin qisa sorhi vo istifado edilmis elementlorin tomizlik
doracoaloring hosr olunmugdur. Ilkin binar ve {iglii birlosmalorin sintezi
zamani yliksok tomizlik deracesine malik elementlordon (holmium Hom-0,
arsen A-5, siirmo va selen B-4) istifado edilmisdir. Uclii sistemlorin
politermik kvazi va qeyri-kvazibinar kasiklori tizra niimunslorin sintezi har
bir kasik {i¢lin qabaqcadan sintez vo idendifikasiya edilmis binar birlogma-
lorden (ligaturdan) ve bozi hallarda iss elementar komponentlordon birbasa
sintez tisulu ilo aparilmisdir. Sintez 10” Pa qoder havasizlasdirilmis kvars
ampulalarda aparilmig, solidustan 50-100 K asag1 temperaturda niimunalor
uzun miiddat arzinds termiki emalla ugradilmigdir.

Tadqgiqatlar fiziki-kimyavi analizin {sullari-diferensial-termiki analiz
(DTA), yliksok temperaturlu diferensial-termiki analiz (YTDTA), rentgen-
faza analizi (RFA), mikroqurulus analizi (MQA), mikrobarkliyin 6l¢iilmasi
vo piknometrik sixhigin toyini ilo aparilmisdir. DTA Tepmockan-2
pirometrinds Pt-Pt/Rh termociitiinden istifade etmoklo, YTDTA BTA-487
qurgusunda (W-W/Re termociit) aparilmigdir. RFA-ovuntu metodu ils
Bruker D8 Advance difraktrometrinds (Cu K- siialanma) aparilmisdir.
Orintilorin  mikroquruluglart MWM-7 metallografik mikroskopundan
istifado edorak Oyronilmis mikrobarklik [IMT-3 qurgusunda, sixliq isa
piknometrik tisulla toyin edilmisdir.

Dissertasiya isinds hamginin bir sira elektrofiziki xassalor, o ciimlodon
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elektrik kerigiliyi, termo-e.h.q., fotokegiricilik 6l¢tilmiisdiir.

III fasilds. Ho-As-Se iiglii sisteminds faza tarazliginin tadqiginin noti-
colari verilibdir. Ho-As-Se iiclii sistemi asagida gostorilon kvazi vo geyri-
kvazi binar kasiklor iizra tadqiq edilmigdir. Ho-Se, As,Se;-Ho,Se;, As,Ses-
HoSe, As,Ses-Ho, As,Ses-HoAs, AsSe-Ho, AsSe-HoSe, AsSe-Ho,Se; va
AsSe-HoAs.

Uclii sistemin biitiin gatiliq intervalinda todgiqi {iciin ii¢lii sistemin binar
sistemi yan Ho-Se sisteminin hal diagraminin miithiim ohomiyyati vardir.
Odabiyyatda Ho-Se sisteminin hal diagrami verilmomisdir, yalniz sistemda
omols golon fazalar haqqinda miixtolif malumatlar vardir. Ona goérs do tglii
sistemrin tadqiqine ke¢mozdon 6nce Ho-Se sistemi biitiin qatiliq intervalin-
da tadqiq edilmis va hal diagrami qurulmusdur.

Miisyyan edimisdir ki, Ho-Se binar sistemindo HoSe, Ho;Se, vo Ho,Ses
torkibli binar birlogsmalar uygun olaraq 2250, 2110 va 2073 K-ds konqru-
ent, HoSe, birlosmasi isa 1300K-ds inkonqruent oriyir. Sistemds 57,2-
60at.% Se qatiliq intervalinda Ho;Se4 ilo Ho,Se; arasinda geyri-moshdud
hollolma sahosi miioyyan edilmisdir. Sistemds HoSe birlosmosi Ho vo
HosSe4-10 evtektika oamalos gotirir. Evtektiktanin koordinatlar1 uygun olaraq
5at%Se va 1700K, 52at%Se vo 1900K, evtektika Se torofdon cirlagsmisdir.
Sistemds alinan binar birlogmslarin bazi fiziki-kimyavi va kristalokimyavi
xassalari cadval 1-do verilmisdir.

Ho-As-Se {iglii sistemin ayri-ayri kasiklori tizra 6nco sistemdo siigolos-
ma sahasinin olmasi tadqiq edilmigdir. Sistemds siligalogsmo sahasi ayri-ayri
kasiklor {izro iki soyutma rejiminde miioyyonlosdirilmisdir.

Ho-As-Se Uglii sisteminds orintilor kosiklor {izro havada vo suda
tablanms vo miixtslif torkibds siise sahslori alinmigdir (codv.2).

Cadval 1
Holmium selenidlarin bazi fiziki-kimyavi va kristalokimyavi xassolori
. ) ofos parametri, A Six- Mikro-
Birlosmo | Sinqonoya Qum}us Q p Iiq barklik
tipi a b c q/sm3 MPa
HoSe Kubik NaCl 5,68* - - 7,31 3300
5,66
HosSey Romboedrik | CaHo,Ses | 7,05% - - 7,15 3350
7,12
Ho,Se; Kubik Th;P, 8,614* - - 6,75 3200
8,69
HoSe, rombik ErSe, 16,37* | 15,92* | 11,94* | 7,80 2950
16,39 15,95 11,38




Cadval 2
Ho-As-Se sistemi niimunalorinin miixtaif tablanma
soraitindo siisa vo siiso-kristalik hah

Tarkib, mol% at% Havada Suda Tablama
As,Se; Ho Ho tablama tablama temperaturu, K
100 0 0 siiso Siiso 900
97 3 0,6147 siiso Siiso 900
95 5 1,0626 siiso Siiso 900
93 7 1,4830 siiso Siiso 900
90 10 2,1739 siiso kristal Siiso 900
85 15 3,4090 siiso kristal siiso kristal 900
As,Ses HoSe
100 0 0 siiso Siiso 900
95 5 1,0416 siiso Siiso 900
90 10 2,1276 siiso Siiso 900
85 15 3,2960 siiso Siiso 900
80 20 4,5454 siiso Siiso 900
78 22 5,0691 siiso kristal Siiso 900
Asteg, H02Se3
100 0 0 siiso Siiso 900
97 3 0,6 siiso Siiso 900
95 5 1 siiso Siiso 900
90 10 2 siiso Siiso 900
85 15 3 siiso Siiso 900
82 18 3,6 Stiso kristal | siiso kristal 900
80 20 4
As,Ses HoAs
100 0 0 siiso Siiso 900
99 1 0,2012 siiso Siiso 900
97 3 0,6109 siiso Siiso 900
95 5 1,0309 siiso Siiso 900
90 10 2,1276 | Siiso kristal Siiso 900
85 15 3,2967 | Siiso kristal | siiso kristal 900
AsSe Ho
100 0 0 siiso Siiso 900
99 1 0,5025 siiso Siiso 900
97 3 1,5228 siiso Siiso 900
95 5 2,5641 siiso Siiso 900
90 10 5,2631 Siiso kristal Siiso 900
85 15 13,0434 | Siiso kristal | siigo kristal 900
AsSe HoSe
100 0 0 siiso siiso 900
99 1 0,5 siiso siiso 900
97 3 1,5 siiso siiso 900
95 5 2,5 siiso siiso 900
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90 10 5 siiso siiso 900
87 13 6,5 siiso kristal | sligo kristal 900
AsSe Ho,Se;
100 0 0 siiso siiso 900
99 1 0,9852 siiso siiso 900
97 3 2,8798 siiso siiso 900
95 5 4,6518 siiso siiso 900
90 10 8,6956 siiso kristal siiso 900
87 13 10,82 siiso kristal siisa kristal 900
AsSe HoAs
100 0 0 siiso siiso 900
99 1 0,5 siiso siiso 900
97 3 1,5 siiso siiso 900
95 5 2,5 siiso siiso 900
90 10 5 siiso kristal siiso 900
85 15 7,5 siiso kristal | sligo kristal 900

Kasiklor tizra fiziki-kimyavi xassolorini todqiq etdikden sonra onlar
kristallagdirilmig vo tarazliq halinda olan orintilor olds etmok {igiin
domlonmoaya (150-180 saat orzinds) qoyulmus vo orintilordo tarazliq
yarandigdan sonra DTA oasason kasiklorin mikrohal diaqramlari
qurulmusgdur.(sok.1)

T, K
6701 M

M-+bark

M+a

570

470
atbark

370p
Suda tablama

Havada tablama

AssSes 10 20 30 mol % HoSe

Sakil 1. As;Ses-HoSe sisteminin mikro hal diagrami

Ho-As-Se sisteminds tadqiq edilmis kasiklorin naticalorine osason sii-
solosmo sahasinin sorhaddi miioyysnlosdirilmisdir vo T-x-y hal diaqramm
qurulmusgdur (sok.2) .



dl1.% Se

Sokil 2. Ho-As-Se U010 sistemindl 0000100m0 sahlsi. 1 -strixlo
gostarilon saho - havada tablama. 2 — ag sahs iso suda tablama.

Sakil 2-don goriindiiyii kimi, siiss sahasi As,Se; vo Se torofdon boyiik-
diir. Uglii sistemds amals galan siigalords yeni qurulus vahidlori amals goalir
va onun asagidaki kimi tasovviir etmok olar:

Sle Se
|
—Se—AT—Se—Fllo—Se—
Se Se

Burada triqonal qurulus vahidlori AsSe;,, tetraedrik AsSeg, qurulus vahi-
dins kegir, siligolor kristallagdiqdan sonra onlarin hal diagramlar1 qurulmusg
va haqigaton do miixtalif fazalarin ¢okmasi miigahids olunur.

Ho-As-Se li¢glii sisteminds alinmis siigalorin NaOH va digar golovilords
hallolmast miiayyan edilmigdir. Hoallolma miixtslif temperaturda aparilmis-
dir. Hollolma siiroti temperaturdan ¥ = 4, -e */*" diisturla olagelidir. Bu

diistura asason siigolorin aktivlogsmo enerjisi vo digor kinetik parametrlori
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hesablanmigdir.(codval 3)
3-cili cadvaldon goriindiiyli kimi, As,Se; va AsSe asasinda holmium va
holmium selenidlarinin mol pay1 artdiqca, onlarin makroskopik xassalorinin
(T, Ty, Hy, d) qiymotlorde qanunauygun artir.
Cadval 3
Ho-As-Se iiclii sisteminin kasiklari iizro alinms siisalorin
bazi fiziki-kimyavi xassalori

Torkibi, mol% H, d,
As,Se; HoSe To K T K T K N/m2b-1107 kq/m’
100 0 450 - 650 130 4,52
99 1 455 490 648 134 4,54
97 3 450 495 645 135 4,58
95 5 445 485 645 135 4,60
90 10 440 475 640 138 4,62
80 20 438 475 635 140 4,65
ASQSC3 HOQSC3
100 0 450 - 650 130 4,52
99 1 450 455 648 135 4,53
97 3 455 450 645 135 4,55
95 5 460 470 645 138 4,58
90 10 465 490 640 140 4,65
85 15 475 495 650 145 4,64
80 20 485 498 655 128 4,69
As,Ses HoAs
100 0 435 490 590 118 4,12
99 1 440 495 585 120 4,15
97 3 448 500 480 125 4,23
95 5 450 505 585 133 4,25
93 7 455 510 595 135 4,33
90 10 465 515 600 130 4,35
As,Ses HoAs
100 0 430 - 590 97 4,53
98 2 435 610 585 99 4,56
95 5 445 610 570 100 4,64
93 7 458 630 550 112 4,65
90 10 480 640 595 74,5 4,72
As,Ses HoAs
100 0 450 - 650 130 4,52
97 3 455 495 645 135 4,55
95 5 460 485 635 138 4,58
93 7 465 495 640 140 4,60
90 10 475 500 645 120 4,64

Cadvaldoan goriindiiyli kimi, aktivlagsma enerjisini hesablanmig qiymati vo
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bazi kinetik parametrlor siiso tarkibindoe Ho gatiligi artdiqca artir.

Ho-As-Se ticlii sistemindon As,Se;-Ho,Se; kasiyi iizra alinmig siigalorin
miixtolif temperatur soraitindo hocmi kristallasmast todqiq edilmisdir
(cadv.4).

Cadvaldoan goriindiiyii kimi, siiselarin sixliglart miivafiq temperaturlarda
vaxtdan asili olaraq doyisir vo bundan istifads edilorak hacmi kristallagma
stiratini miloyyan torkib ii¢lin P, = d,—d 1009 disturla hesablamigdir.

kr s
dy — siso halinda sixliq, d, - kristal halinda sixliq, d, - verilmis tempe-
raturlarda sixliglaridir.
Codval 4
As,Se;-Ho,Se; sistemi siigolorinin hocmi kristallagmasi iigiin
eksperimental naticalori (525K+5)

Siiso torkibi Vaxt, saat d, 10° kq/m3 H,, Mpa
[AsaSes]o.o 165)0 3222 S(S)g
[HoaSes]oo1 gg i:gé 1823%)0
[As;Ses]ogr 16000 i:g; 338
[HoaSes]o,03 gg i:g; 1820600
[AssSes]oos 16000 322; B(S)g
[HozSes]o,os gg i:gg 1728100
[AssSes]oo 16000 i:g; 3515(5)
[Ho,Ses]o }58 i:;g 1715500

Tacriibi naticalora asason miioyyan edilmisdir ki, siisalor 525K-do 98%-
9 godor kristallasirlar.

Ho-As-Se {iglii sistemindon kristallik halda tam qarsiligli tosir As,Se;-
Ho,Ses;, As,Ses-Ho, As,Ses;-HoSe, HoAs-AsSe, HoAs-HoSe, HoSe-AsSe,
Ho,Ses-HosSe, kosiklari iizra biitiin qatiliq intervalinda tdqiq edilmisdir vo
uygun T-x vo T-x-y hal diagramlar1 qurulmusdur.

As;Se;-Ho,Se; sistemi kvazibinardir. Sistemds 1380K temperaturda in-
konqruent sriyan HoAsSe; birlogsmosi omolo golir. Evtektika 11mol%
Ho,Se; torkibds va 565K-da kristallagir. Sistemda 55-82 mol% Ho,Se; qati-
liq intervalinda 1770K temperaturda monotektik tarazliq prosesi bas verir —
tabagalogma sahasi amolo galir.
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HoAsSe; birlogmasinin bazi fiziki-kimyavi vo elektrofiziki xassolori
tadqiq edilmis va onlarin naticalori cadval 5-da verilmisdir.

Cadval 5
HoAsSe; birlosmasinin bazi fiziki-kimyavi va elektrofiziki xassalori
HOASSb3
Kristal qurulus tipi Sb,S;
Foza qruppu Pbnm
Qofos parametrlori a=11,12; b=11,85; c=4,02
Z 4
O298K 102 Om'lm'1+4'10
a, 10° V/dor 1115
Kegiricilik tipi N

HoAsSe; birlogmaosi stibnito oxsar tiplori amoals gatirir. Malum oldugu
kimi, stibnitds (Sb,S;) stibium polioktaedrlori tillorlo birlegsdikde dordsii-
tunlu qurulus bloklar1 amala gatirir va SbySe torkibi verir. Qurulus blokla-
rinda 2Sb’" iki Ho’" avoz olunarsa (2Sb’<>2Ln"") noticado Ln,Sb,Ses blok-
lar1 alinir, yaxud Ho,As,Seq iki ekvivalent blokdan HoAsSe; alinir. Cev-
rilmo prosesini sxematik olaraq asagidaki kimi forz etmok olar:

szsej,—)HOzASzSe(,—)HO4AS4se]2—)4HOASSG3

As;Ses-HoSe kasiyi kvazibinardir sads evtektik tiplidir. Sistemds 10
mol%HoSe torkiba vo 570K-ds ariyan evtektika kristallagir. As,Se; asasin-
da otaq temperaturunda 3 mol%, evtektika temperaturunda iss 6 mol%
HoSe hollolma sahasi amolo galir.

As;Se;-Ho3Ses kasiyi Ho-As-Se liglii sisteminin kvazibinar kasiyi olub
sadoa evtektik tiplidir. Sistemds 15 mol% HosSestorkibds vo 550K-do ariyan
evtektika kristallasir. Sistemdo As,Se; asasinda 300K-do 3 mol% HosSe,
hallolma amals golir. Evtektika temperaturunda iss (550K) hollolma artaraq
8 mol%-o gatir.

As;Se;-Ho kosiyi Ho-As-Se ticlii sisteminin geyri-kvazibinar olub, ii¢
tabeli tligbucagin sahasindon kecgir: Ho-HoAs-AsSe, HoAs-HoSe-AsSe,
HoSe-As;,Se;. Sistemin likvidusu ii¢ fazanmin a-(As,Se;), HoSe vo Ho ilkin
kristallagma oyrilorindon ibarstdir. Sistemds 1350K-do dordfazali
nonvariant tarazliq prosesi ilo As;HoSe; birlogsmasi omolo golir. Sistemds
1250, 450 va 400K-ds izotermik xatlords uygun olaraq Ho;As,+Ho+HoSe;
HoSe-AsSe-AsSe vo o+HoSe+AsSe torkibli {iglii evtektika kristallagir.
As;Ses asasinda 10 mol% Ho hollolma sahasi amols galir.

HoAs-AsSe kasiyi Ho-As-Se iiglii sisteminin kvazibinar kosiyi olub,
sado evtektik tiplidir. Sistemds evtektika 10 mol% HoAs tarkiba vo 500K
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temperaturda ariyon evtektika kristallasir. Baglangic komponentlor asasinda
praktiki olaraq hsllolma tayin edilmomisdir.

HoAs-HoSe kasiyi kvazibinardir. Sistemds evtektika 30 mol%HoSe
tarkibds va 1580K temperaturda oriyon evtektika kristallagir. Sistemdo otaq
temperaturda hor iki komponent HoAs vo HoSe asasinda 3 mol% hallolma
omolo galir.

HoSe-AsSe kosiyi Ho-As-Se {iglii sisteminin kvazibinar kosiyidir.
Sistem sads evtektik tip olub Rozebomun V tip diaqramina aiddir. Sistem-
do evtektikanin koordinatlar1 8 mol%AsSe asasinda 2 mol% HoSe hsllolma
omols golir. HoSe asasinda praktiki olaraq hallolma miisyyon edilmomisdir.

Ho-As-Se tiglii sisteminin likvidus ssthinin proyeksiyasi tadqiq edilmis
kasiklordon alinan naticalor va ii¢lii sistemin yan toroflorini shato edon
binar sistemlorin odsbiyyat meolumatlar1 ssasinda qurulmusdur (sok.3).
Trianqulyasiya qaydasina gora Ho-As-Se sistemi 6 kvazibinar kasikls yeddi
tabeli iicbucaga ayrilir. Sistemin likvidus sothi 18 monovariant tarazliq
oyrisi ilo mahdudlagmus, 11 fazanin ilkin kristallagsma sahasindon ibaratdir.

I-HoSe
1I- Ho,Se,
I11I- Ho,Se;

Ho e 20 40 & 60 80 p2 Se
at.% Se

Sakil 3. Ho-As-Se sisteminin likvidus sathinin proyeksiyasi
1-HoAs; 2-Ho;As,; 3-Ho; 4-HoSe; 5-AsSe; 6-As,Ses;
7-a(HosSestHo,Se;3); 8-HoAsSe,; 9-HoSe,; 10-Se; 11-As.
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Cadval 6

Ho-As-Se sisteminin nonvariant vo monovariant reaksiyalari

Noqtalar vo ayriler Reaksiyalar Temperatur, K
piP M<«>Ho;As,+HoAs 1570-1350
e7E; M« HozAs,+Ho 1370-1250
PE, M« Ho;As,tHoSe 1350-1250
ekl M<«>Ho+HoSe 1700-1250

Pe4Es M<«>HoAs+HoSe 1500-1580-450
esEy M<«>AsSe+HoAs 500-450
EjeE;3 Mo AsSe+HoSe 450-510-400
eE; M<«>AsSe+As,Se; 570-400
Eqe10E; Mo As,Ses+HoSe 525-570-400
ey Mo Ho,Ses+a 550-525
Eqe10Ps Mo As,Sesta (HosSes+Ho,Ses) 825-550-510
e3Py M¢> As,Se;tHoAsSe; 573-510
P3psPy M HoAsSes+a. 950-1273-940
P,P, M<«> HoAsSes;+HoSe, 940-510
p2P2 Mo a+ HoSe, 1500-940
P,4Es M« As,Ses+ HoSe, 510-420
es3Es M« As,Se;+Se 493-420
e4Es M« HoSe,+Se 493-420
E, M<«>HoAs+HoSe+Ho 1250
E, M«>HoAstHoSe+AsSe 450
E; M«>AsSe+ As,Se;+HoSe 400
E, M« As,Se;+HoSe+Ho;Se, 525
E;s M« As,Se;+HoSe,+Se 420
P M+HoAs<>Ho3;As,+AsSe 1350
P, M-+Ho,Se;«>HoAsSes+ As,Se; 510
Ps M-+Ho,Se;<>HoSbSes+o 520
Py M-+Ho,Se;¢>HoSe,+As,Ses 940

Ho-As-Se {iglii sisteminds 9 iiclii nonvariant tarazliq noqtesi, toyin
edilmigdir ki, onlardan (E;-Es) bes, ti¢lii nonvariant evtektik, dordii iso
nonvariant peritektik (P,-P4) tarazlig1 oks etdirir.

Codval 6-da Ho-As-Se iglii sistemindo bas veran nonvariannt vo
monovariant tarazliq proseslorinin reaksiya tonliklori vo temperatur soraiti
verilmisdir.

Dérdiincii fasil Ho-Sb-Se iclii sistemindo faza tarazligina hosr edil-
misdir.

Ho-Sb-Se iiclii sistemindo kimyoavi qarsiligh tesirin xarakteri asagidaki
kosiklor iizra todqiq edilmisdir: Sb,Ses;-Ho,Se;, Sb,Ses-HoSe, Sb,Ses-
HosSe,, HoSb-HoSe, Sb,Se;-Ho, HoSe-Se, Sb,Se;-HoSb vo HoSb-Se.

14



Sbh,Se;-HoSe sistemi Ho-Sb-Se liclii sisteminin kvarzibinar kasiyi olub
sada evtektik tiplidir. Sistemds evtektika 30mol% HoSe torkibins uygundur
va 800K temperaturda kristallasir. Sistemds Sb,Se; osasinda otaq tempera-
turunda 10 mol%, evtektika temperaturunda iso 20 mol% HoSe hallolma
omolo galir.

Sb,Se;-Ho,Se; sistemi {iclii sistemin kvazibinar kesiyidir (sok.4). Sis-
temdo komponentlorin 1:1 mol nisbatinde HoSbSe; tarkibli birlosma omoala
golir. HoSbSe; birlogsmasi 1050K temperaturda peritektik reaksiya iizra
omala golir: M+Ho,Se; <> HoSbSe;.

Sisteminda 25 mol% HoSe; torkibde 750K temperaturda evtektikada
kristallagir. Sb,Se; asasinda otaq temperaturunda 8mol%Ho,Se;, evtektika
temperaturunda isa 12 mol% Ho,Se; torkiba godor bark mohlul sahasi
omolo galir.

T,K
2200f

2000

1800

1600 M

<— HoSbSe; (S)

MiyH
14001 YHoaSes

1200
1050

1000

o
800
600 S+n-Ho,Se;

400

szSe3 20 40 60 80 HOzSC3
mol.% HOz SC3

Sakil 4. Sb,Se;-Ho,Se; sisteminin hal diaqrami
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Sistemdo amoala golon HoSbSe; torkibli birlosmenin polikristaldan ¢o-
kilmig difraktoqramlarima asason ovuntu metodu ilo qofas parametlori he-
sablanmigdir. Miiayyan edilmisdir ki, HoSbSe; birlosmasi rombik sinqoni-
yada Sb,Se; tipinds kristallasir (cadval 7).

Cadval 7
HoSbSe; birlogsmasinin kristallografik malumatlar
Qofos parametrlori, A Prent, | Ppikn, | Elem.
Birlosmo | Sinqoniya | Qurulus g/sm” | g/sm’ | qafds.
tipi hacm,
p a b c i
HoSbSe; rombik SboSe; | 11,855 | 11,316 | 4,139 | 6,26 | 6,23 555

Sb,Se;-Ho;Se, kasiyi kvazibinardir. Sistemds evtektika 20 mol%Ho;Sey
torkiba 815K temperaturda kristallagir. Sb,Se; asasinda otaq temperatu-
runda 5 mol%, 815K-ds isa 10 mol%Ho3Se,; bark mohlul amals golir.

HoSb-HoSe sistemi Ho-Sb-Se {i¢lii sisteminin kvazibinar kasiyi olub,
sado evtektik tiplidir. Sistemds evtektika komponentlorin 1:1 nisbatindo
1800K temperaturda kristallagir. Solidusdan agagida sistem o-HoSb va
HoSe-1n garigigindan ibarotdir.

HoSe-Sb sistemi Ho-Sb-Se iiclii sisteminin kvazibinar kasiyidir. Sis-
temda evtektika 90 mol% Sb torkibdo vo 890K temperaturda kristallagir.
Sistemda 20-60 mol% HoSe qatiliq intervalinda tabagologsma amolo galir.
1200K temtperaturda monotektik tarazliq reaksiya bis verir:

M;<>M,+HoSe (1200K)

Ilkin komponentlor osasinda hollolma sahesi praktiki olaraq toyin
edilmigdir.

Sb,Se;-HoSb sistemi Ho-Sb-Se {iglii sisteminin geyri-kvazibinar kasi-
yidir. Miiayyan edilmisdir ki, Sb,Se;-HoSb sistemdo Ho-Sb-Se iiglii siste-
minin qgeyri-kvazibinar kosiyi olub iki tabeli ligcbucagin sahssini kosir:
Sb,Se;-Sb-HoSe vo HoSe-Sb-HoSb. Kasiyin likvidus oayrisi li¢ fazanin
M+0(Sb,Se;); M+HoSe vo M+HoSb ilkin kristallagsma ayrilarindon vo iba-
rotdir. Sistemds 750K temperaturunda Ho-Sb binar sisteminde amsls golon
HoSb;, birlagmasi amols goalir.

600 vo 650K temperaturlaridna iss sistemdo uygun olaraq tglii evtek-
tika kristallagir. Sistemdo Sb,Se; asasinda 300K-do S5mol%HoSb bark mah-
lul sahasi omolo galir.

Sb,Se;-Ho sistemi Ho-Sb-Se {iglii sisteminin qeyri-kvazibinar kasiyi
olub, ii¢ tabeli {ighucagin sahasini kasir: Sb,Se;-Sb-HoSe, HoSe-Sb-HoSb
vo HoSe-Ho-HoSb. Sistemin likvidus ii¢ fazanin ilkin kristallagsma oyrilo-
rindan togkil olunmusdur.
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Sistemda 600, 650, 1025K temperatura uygun golon izotermiki xattlor
lizra uygun olaraq ti¢lii evtektika kristallagir. Sistemda 750, 1350 vo 1200K
temperaturda iso Ho-Sb binar sisteminds amoalo golon HoSb,, HosSb; va
Ho4Sbs birlosmalari uygun olaraq dordfazali tarazliq reaksiyalari ilo amala
golir. Sistemdo Sb,Se; osasinda otaq temperaturunda 3 mol%Ho bark
moahlul amoals galir.

HoSb-Se sistemi {iglii Ho-Sb-Se sisteminin qeyri-kvazibinar peritektik
kasiyi olub, 5 tabeli licbucaginin sahasini kasir HoSb-Sb-HoSe, HoSe-Sb-
SbZSe3, szSG;-HOSG-HO;SG;;, szSG;-HO;SG4-HOzSG3, szSG;-SG-HOzSG;.
Sistemin likvidusu ti¢ fazanin HoSb, HoSe va Se ilkin kristallagma niimu-
nalarindon ibaratdir. Sistemds 493, 560, 580 vo 650K temperaturda uygun
olaraq lglii evtektika kristallagir. Evtektika selen torofdon cirlagmugdir.
Sistemda 750,714 va 800K-dos Ho-Sb, Ho-Se va Sb,Se;-Ho;Se, sistemlorin-
do alman HoSb,, HoSe, vo HoSbSe; birlosmalori uygun olaraq dordfazali
tarazliq reaksiyalari ilo amols goalir.

Ho-Sb-Se iclii sisteminin trianqulyasiyasi adabiyyat va tacriibi molu-
matlara asason aparilmig vo miloyyan edilmisdir ki, sistem bes kvazibinar
kosiklo alt1 tabeli ligli sistemo ayrilir: HoSb-Ho-HoSe, HoSe-Sb-HoSb,
Sb,Se;-Sb-HoSe, Sb,Ses-HoSe-HozSes, HosSes-Sb,Ses-Ho,Se; va Sb,Ses-
Se-Ho,Se;.

Ho

aT%Se X
Sak.5. Ho-Sb-Se iiglii sistemin likvidus sathinin proyeksiyasi. Ilkin kristallagma
saholori: 1-Ho; 2-HosSbs; 3-Ho4Sbs; 4-HoSb; 5-HoSba; 6-Sb; 7-Sb,Se;; 8-
HoSe,; 9-HoSbSe;; 10-HoSe; 11-tabagolosmo; 12-a (HosSes+Ho,Ses); 13-Se
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Ho-Sb-Se {iglii sistemin likvidus sothinin proyesiyast alimmis tocriibi
naticalara va binar sistemlorin molumatlarina asasen qurulmusdur (sok.5).

Ho-Sb-Se {iglii sistemin sothi 13 fazanimn ilkin kristallasma sahasindon
ibaratdir. Bu fazalar icorisindo on genis sahoni HoSe birlogmasi tutur
(~65%). Sistemds 23 monovariant, 12 nonvariant tarazliq reaksiyalar1 tayin
edilmigdir. Nonvariant tarazhiqlarin besi (E;-Es) evtektik, altis1 peritektik
(P-P¢) vo biri isa monotektikdir (M) (cadv.8).

Cadv.8
Ho-Sb-Se sisteminin nonvariant tarazhqlarn

Noqto Reaksiyalar T,K

E, M>HoSe+HosSbs+a-Ho 1025

E, M HoSb,+HoSe+Sb 650

E; M<«>HoSb,+Sb,Se;+Sb 600

E, M Sb,Se; +HoSe+Ho;Se, 580

Es M Sb,Se;+HoSe,+Ho;Se, cirlagmig.493

P, M-+HoSb<>HoSb,+HoSe 750

P, M+HoSb«>Ho;Sb,+HoSe 1350

P; M+Ho;Sb,«<>Ho;Ses+HoSe 1250

P, M+Ho,Se;<>HoSbSe;+Ho,Se; 800

Ps M+Ho,Se;<>HoSb,Se;+Sb,Se; 810

P M+HoSbSe;<>HoSe,+Sb,Se; 715

M, M,; &My +Sb+HoSe

Besinci fosilda todqiq edilon sistemlordo almmus {iglii fazalarin mono-
kristallarmin alinmas1 vo elektrofiziki xassslorinin todqiqinin naticolori
verilmigdir.

AsySes vo AsSe osasinda alinmug siisolorin kontakt omikliyini yoxmamaq
liciin onlarin volt-amper xarakteristikalar1 Giironilib. Tadqiatlar naticesinda
malum olmusdur ki, niimunaloar {iglin effektiv omik kontakt akvadakdir.

AsSe;- HoSe, AsSe;-Ho vo AsSes-Ho,Ses sistemi siisalorinin elektrikke-
ciriciliyinin 570-725K temperatur intervalinda  temperatur asililigi
Oyronilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, elektrik keiriciliyinin temperatur

asililig AE) ifadesi ils uzlasir.
c=c exp(— ij

AE parametri AsSe; liglin 0,90 eV uygun golir vo ikinci komponentin
olave edilmasi ilo azalir. ¢ parametri ~3-10-1 Om-1-m-1 togkil edir. AE va ¢
giymatlori As,Se; ligiin adabiyyat materiallari ilo uzlagir.

Tadqiqgat naticalarini yoxlamaq ti¢iin Devis vo Mott terafindon verilmis
energetik modeldon istifado edilmisdir. Bu models gors kegiricilik zona-
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sinda va valent zonasinda siisavari yarimkegirici lokal hallar amala galir va
bu zaman sorhad enerjilori £, vo E, mdvcud olur va lokal hali geyri-lokal
haldan ayririr.

Ogor nozora alsaq ki, tadqiq etdiyimiz material "p”-tip kegiriciliya
malikdirlar vo corayan asasan desiklor vasitasilo hoyata kegir.

G—c.ex {_EF—EA}_C.e (_AF)
U kr P\ kr

Biitlin fiziki todqiqatlarin noticalorine osason yeni pespektiv xassali
slisovari material almaq mogsadi ilo As,Se; torkibini doyigsmoklo asagi
xilisusi miigavimoto malik xalkogenidli siiso almmigdir. Bu mogsadlo
torkibindo As, Se olan siisays olave olaraq asagidaki nisbotdo Ho daxil
edilir (at.%). Alinmig siisolorin torkibi vo onlarin xarakteristikalar1 cadval
9-da verilmisdir.

Cadval 9
Siisolorin torkibi vo onlarin xarakteristikalari
Tarkib Sixliq | Mikro Optik Soffafliq | Xiisusi Sindirma
g/sm’ | bork-k | gadagan | interval miig-t, omsali
kQ/m | olunmug mkm Om-sm A=1,6
m’ zolagin
eni, eV
1.Ho; g Ass Sess s 4,52 142 2,02 0,48-13,5 | 10°-10° | 2,43-2,58
2.Hog | Assp Sego.09 4,00 120 2,18 0,51-13,5 | 107-10° | 2,52-2,60
3.HO(),()1 ASQ() Se79,99 4,00 110 2,34 0,49-12,5 107 2,41-2,60
4.Hog o3 AS3s S€es67 4,18 138 2,21 0,50-13,5 10° 2,52-2,55
5.prototip 2,17 2,17 0,52-13,0 | 10%10’ 2,42

Cadval 10-dan goriindiiyii kimi, alinmig siigalorin parametrlorin proto-
tipla miiqayiss listlindiir. optimal torkib Ho; g Assg Sesg o-dir.

Ho-As-Se sisteminin asasinda alimmis siigolori 0,48-13,5mkm spektr
sahosindon informasiyanin oldo edilmosindo istifads edilo bilor (Patent Ne
20140079).

Ho-Sb-Se iiclii sistemindo Sb,Se; osasinda bark mohlul sahasindon
Bricmen metodundan istifado edorok Sb,Se;-HoSe, Sb,Se;-Ho,Se; vo
Sb,Ses;-HoSe sistemlorindon bazi niimunalorin monokristallarinin alinmasi
liclin optimal sorait se¢ilmis vo monokristallar1 yetigdirilmisdir.

Sb,Se; asasinda bark mohlullarin vo HoSbSe; birlagsmasinin 300-850K
temperatur intervalinda elektrofiziki xassalori: termo-e.h.q vo elektrikkeci-
riciliyi Ol¢iilmiisdiir. Miiayyan edilmisdir ki, verilon temperatur intervalinda
biitiin niimunslor yarimkegirici xassays malikdirlor. Onlarm elektrofiziki
xassalari otaq temperaturunda cadval 10-da verilmisdir.

Tadqiqgatin naticasinds miioyyan edilmisdir ki, Sb,Se; asasinda alinan
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bork mohlullar vo HoSbSe; birlogsmosi perspektiv yaimkecirici materiallar
olub, enerji ¢evricilorinin hazirlanmasinda va elementlor arasi kommutasiya
materiallart kimi istifads oluna bilarlar.
Cadval 10
Sb,Se; asasinda bark mohlul srintilorinin vo HoSbSe;

birlogsmasinin bazi elektrofiziki xassalori (300K)
Xiisusi Termo- Qadagan Kegiri-
Tarkib, mol% elektrikkef;iricilliyi e.h.q. ()lluflmus' ciliyi tipi
Sb,Se; | HoSe S, Omstm sgli"‘vlfg’ 70 ZEng;\e,“"
100 0 3,3-10° 864 1,22 n
99 1 5,9-10° 605 1,46 n
97 3 7,0-10° 455 1,62 n
95 5 4,510 335 1,65 n
Sb,Se; | HoSe
98 2 6,10° 612 1,44 n
96 4 7-107 440 1,50 n
94 6 4,510 355 1,55 n
HoSbSe; 43-10° 296 1,02 p
OSAS NOTIiCOLOR

1. Ho-As-Se sistemini togkil edon binar Ho-As vo Ho-Se sistemlori yenidon
iglonilmis, daqiqlesdirilmis vo onlarin tarazliq hal diaqramlart qurulmus ve
orada alimmis HoAs, Ho;As,, HoSe, HosSes, HosSe; vo HoSe; torkibli binar
birlagmelarin bazi fiziki-kimyovi xassalari tadqiq edilmisdir.

2. Ho-As-Se sisteminin siigalorinin sintez rejimi miioyyon edilmis, miixtalif
soyutma siiratlorinds sistemds siligolosma sahalori miiayyan edilorak, onun
siiso halinda T-x-y hal diaqrami qurulmusdur Miioyyan edilmisdir ki, siiso
sahasi asasan As,Se; va Se torofdon daha genis sahani ohato edir.

3. Miioyyan edilmisdir ki, slisolorin makroskopik xassolorinin qiymetlorinin
artmasi giigalords yeni qurulus vahidlarinin omoals golmesi ilo olagodardir.
Triqonal qurulus vahidlori tetraedrik qurulug vahidleri ilo ovaz olunur.
Stigelorin hollolma vo hocmi kristallagma siiratlorinin qatilifindan asili olaraq
Oyronilmisdir vo moyyen edilmigdir ki Ho, onun xalkogenidlsrinin qatilig
eyni zamanda temperatur artdiqca kristallagma va hollolma siiratlori artir.

4. As,Se; osasinda niimunslorin genis temperatur intervalinda elektro-fiziki
xassalori tadqiq edilmis onlarin optoelektronika li¢lin perspektivli mate-
riallar oldugu miioyyan edilmisdir.

5. As;Ses-iin torkibine Ho daxil etmokls siligolorin optiki xassalori dyronilmis
va miloyyon edilmisdir ki, optimal torkibe malik Ho; gAssoSesg, siisolor
0,48-13,5 mkm spektr sahasinde informasiyanin alde edilmesinds istifado
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edilo bilor (patent Ne 1 20140079).

. Ho-Sb-Se ii¢lii sistemindo faza tarazlifi vo fazaomologolmonin xarakteri
genis temperatur vo qatiliq intervalinda todqiq edilmis vo onun T-x-y hal
diagrammu, tligbucagi ohata edon 6 politermik keosiyin iso T-x diagrammi
qurulmusdur. Miloyyen edilmisdir ki, sistemin likvidus sathi 24 mono-
variant ori ilo sorhadlonan 10 fazanin kristallagsma sahosindon ibaratdir vo
on boyiik kristallagma sahosini HoSe fazasi tutur (50%)

. Miioyyan edilmisdir ki, Ho-As(Sb)-Se {i¢lii sistemlorindo As,(Sb,)Sbs asa-
sinda mohdud bark mehlul sahalori vo HoAs(Sb)Ses torkibli birlogms omala
golir.Birlogmolorin omolo golmo xarakteri va sintez temperatur goraiti
miloyyan edilmisdir. Birlogsmoalorin kristal qofas parametrlori vo qurulus tip-
lori toyin edilmis, gostorilmisdir ki, adi gedon birlogsmoelor rombik sinqoni-
yada stibnito oxsar tipdo kristallagirlar .

. Tadqiq edilon sistemlordo Sb,Se; asasinda alinin bark mohlullarin HoSbSe;
birlosmesinin genis temperatur intervalinda elektrofiziki xassolori Gyronil-
mi§ vo onlarin perspektiv yarimkegirici materiallari oldugu miioyyon edil-
migdir. Onlardan elementlor arast kommutasiya materiallari kimi ve
enerjigevricilorin hazirlanmasinda istifade etmok olar.

Dissertasiya isinin naticolori asagidaki maqalods vo tezislords aks etdi-

rilmisdir.
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JIAJIA 2JIT'UA3 reizssl HACUBOBA

UCCJIEJJOBAHUE TPOMHBIX CUCTEM Ho-As(Sb)-Se B
CTEKJIOOBPA3ZHOM U KPUCTAJIVIMYECKOM COCTOSHUAX

AHOTAIUS

B pabore mnpuBeneHBI pPE3yNbTATHl IOJHOTO HCCIENOBAHUS TPOHHBIX
cucteM Ho-As(Sb)-Se wMeromamu ¢u3MKo-xMMHUYECKOro aHanuza. Jis
BBIICHEHHS XapakTepa XUMHYECKOr0 B3aUMOJICHCTBHS B TPOWHBIX CHCTEMax
HaMHU YTOYHEHbI XapaKTep B3aMMOAEHCTBHS B ABOWHBIX cucteMax Ho-Se, Ho-
As 1 Ho-Sb. BrisiBNieHO, 4TO B YKa3aHHBIX CUCTEMax 00Pa3yIOTCs CIEIYIOIUe
ounapubeie coequHenus: HoAs, HosAs,, HoSe, HosSes, Ho,Se; u HoSe,.
Ompenenenbl UX (U3MYECKHE M HEKOTOpPbIE (U3MKO-XMMHYECKHE CBOWCTBA.
Tpoiinbie coenunenuss HoAsSes;, HoSbSes, obpasyroomuecs B cucremax
TUIaBATCS. WHKOHIPYIHTHO. YCTaHOBJICHO, YTO OHHM KPUCTAUIM3YIOTCS B
pomMOHMYecKol CHHTOHMH. PaccunTaHbl mapaMeTpsl UX 3JIeMEHTAPHOH PeIleTKH.

B TpPOHHOU CUCTEME Ho-As-Se 0OHapPYKEHBI obnactu
CTEKJI000pa30BaHMs, YCTAaHOBJIEHA TpaHWIA MX CYIIECTBOBAHUSA B JBYX
pexnMax OXJIKAEHHS, HW3y4YeHbl CKOPOCTh pPACTBOPEHUS U 00BEMHON
KpHUCTaJUIM3aLUU CTEKOJI, IOJYyYEHHBIX B TPOMHOU CUCTEME. Y CTAHOBIIEHO, YTO
C yBeIMYEHUEM KOHIeHTpauuu Ho m ceneHumoB B cocTaBe CTEKONI CKOPOCTb
PacTBOPEHHUS U MPOLIEHT 00BEMHOH KPUCTAIIM3AIMN YBEITHYHBACTCSL.

ITo ckopocTH pacTBOPEHMS] pPACCUUTAHBI HEKOTOpPblE KHHETHUYECKHE
nanuple kak C;,, C, wm Ex  VYcraHoBieHa B3aMMOCBS3b  MEXIY
CTeKI00pa30BaHUEM U BHJIOM JMArpaMM COCTOSHHS.

IocTpoeHs! mpoeKkuuu JUKBUAYcCa TpoiHbIX cucteM Ho-As-Se u Ho-Sb-
Se, ycraHOBJIEH XapaKkTep HOH- 1 MOHOBapHaHTHBIX MPOLIECCOB

B pabore pa3paboTaHbl pe}HMM BBIpAIIMBAHHS TPOWHBIX COEJUHEHHH
METOZIOM Ta30TpaHcHOpTHBIX peakuus (XTP).

IIpu  uccnemoBaHuUM  NMEKTPOPUINYECKUX, (DOTOINEKTPUUECKUX U
ONTHYECKMX  CBOWCTB  BBISBIEH  HOBBIH  BBICOKOYYBCTBHUTENIBHBII
cTekI1000pa3Hblil Matepuan coctaBa Hoj sAssoSess», paboratomuit B obnactu
0,48-13,5MKM, 9TO MOXKHO MCHOJIB30BaTh MpH 00paboTKe onTHYecKOl HH(Op-
Manuu (natent 120140079).

BrIOpaHbI ONTUMabHBIE YCIOBHS M BBIpAIlleHBl MOHOKPHCTAJUIBI CIJIABOB
TBEpAbIX pacTBOpoB Ha ocHOBe Sb,Se; meromom bpumxmena-Croxbaprepa.
Hccnenys osnexTpodusuueckue CBOHCTBa moaydeHHbIX (a3 [SbySes]:.
«[Ho.Ses]x u HoSbSes; ycraHOBIIEHO, YTO OHM SIBJSIOTCS KOMMYTAaIlHOHHBIM
MaTepHaoM, a TaKxkKe Ipeodpa3oBaTeneM YHEPIHu.
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NASIBOVA LALA ELGIZ

INBESTIGATION OF TERNARY SYSTEMS Ho-As (Sb)-Se
IN GLASS-LIKE AND CRYSTALLINE STATES

ABSTRACT

By complex methods of physico-chemical analysis the character of the
chemical interaction in ternary Ho-As(Sb)-Se systems were investigated. To
determine the character of the chemical interaction in the ternary systems we
have clarified the character of the interaction in binary Ho-Se, Ho-As and Ho-
Sb systems. It was founded, that the systems are charactrized by formation of
compounds HoAs, HosAs;, HoSe, HosSes, Ho,Se; and HoSe;. Their physico
and some physico-chemical properties are determined. Ternary compounds
HoAsSe; and HoSbSe; are melting congruently and crystallize in rhombic
syngony. Their crystal parameters are calculated.

In the ternary system Ho-As-Se the boundaries of the glassformation are
determined. The dissolution rate and exchange crystallization of glasses are
studied. It is found that by increasing the concentration of Ho and selenides the
dissolution rate and percentage of volume crystallization increase.

Based on dissolution rate some kinetic data as C,, C, and E, are
calculated. The relationship between the glassformation and state diagrams are
determined

The projection of the liquidus surfaces of ternary systems Ho-As-Se and
Ho-Sb-Se are consructed, the character of non- and monovariant equilibria are
defined

A regime of growing of ternary compounds by gas-transport reaction
(HTR) is developed.

The study of electrico-physical, photoelectric properties and optical
properties showed that the glass with the optimal composition Ho; gAs4pSess 2
is sensitive in the wavelength range 0,48-13,5 mm and can be used in the
processing of optical information in this area (Patent 120140079).

The optimal conditions to grow single crystals of solid solutions based on
Sb,Se; by Brijmen-Stokbarger method are selected. The measurements of the
electro-physical characteristics of the ternary phases (Sb,Se);.x (Ho,Ses)y and
HoSbSe; is shown that they are switching materials, as well as energy
converters.
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