F.M.Sadygov et al. / Proceedings 2 /2023, 73-77; DOI: 10.61413/Ibv16316

Chemistry

Ho-Sb-Te UCLU SISTEMIND® QARSILIQLI TOSIRIN
Sb,Te;-Ho KOSIYI UZRO TODQIQI

Fuad Mikayil oglu Sadiqov, Narmin $ahin qiz1 Mommadova,
Teymur Mommad oglu Ilyash
Baki Déviat Universiteti, Baki, Azarbaycan

STUDY OF THE INTERACTION IN THE TERNARY SYSTEM Ho-Sb-Te ON Sb:Tes;-Ho CROSS SECTION

Fuad Mikayil Sadygov, Narmin Shahin Mammadova, Teymur Mammad Ilyasly

Baku State University, Baku, Azerbaijan: fuad.sadigov.55@mail.ru, narmin-mammadova9l@mail.ru,
teymur.ilyasly@mail.ru

https://orcid.org/0009-0006-0571-6800, https://orcid.org/0009-0007-0105-2899,
https://orcid.org/0000-0002-3211-9183

Abstract. Phase formation in the Sb2Tes-Ho system was studied by methods: differential-thermal (DTA), X-ray phase
(XRD), microstructural (MSA), as well as by measuring density and microhardness, and built a T-x phase diagram. It has
been established that the phase diagram of the Sb2Tes-Ho system is a non quasi-binary section of the Ho-Sb-Te ternary
system. This system intersects the area of the three subordinate triangles of the ternary system. In the system based on
SbaTes, a solid solution area was found in the range of 0-5 mol% Ho concentration at room temperature.
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Giris

Komponentlorin elektron quruluslar1 keskin forqlonen siirme vo holmium xalkogenidlori
miixtolif yarimkeciricilor sinfino aiddir. Bunlar asasinda yeni ¢ox funksiyali xassolora malik materi-
allarin alinmasi aktualdir. Ho-Sb-Te tiglii sistemini togkil edon binar sistemlor sahasinds fundamental
todqiqat islorinin aparilmasini tolob edir.

Tetradimit layli qurulusa malik Sb,Tes, onun asasinda alinan bark mohlullar, agsqarlanmis faza-
lar, kompozisiya materiallar1 qiymaotli yarimkecirici vo termoelektrik materiallar kimi XX asrin 50-ci
illorindan todqiqatgilarin daim digget markazinde olmusdur. Qeyd edilon materiallarin bazilari pro-
tativ soyuducularin, tonzimloyici qurgularin, kosmik stansiyalarda elektrik enerjisi oldo edilmosindo
tatbiq olunurlar [1, s. 241-248], [2, s.1008-1009], 3, s. 153-154], [4, s. 98-115].

Osrimizin avvoalorindo materiyanin yeni kvant halinin-topoloji izolyatorun kosfi SboTes-o olan
marag1 yenidon kaskin artirdi. Miioyyan edildi ki, tetradimits bonzar layli quruluslu tipli binar
birlogmolor vo onlarin iiglii analoqlar1 topoloji-izolyator xassasino malik olub, spinotronikada, tibbdo,
tohliikosizlik sistemlorindo vo s. sahalords totbiqi {igiin olduqca perspektivlidirlor [5, 6, 7, 8, 9, 10],
[11,s. 169-236].

Digor torofdon genis spektrli fiziki-kimyavi xassalore malik NTE xalkogenidleri o ciimlodan,
holmium xalkogenidlori termoelektrik, maqgnit materiallar1 kimi genis totbiq olunurlar. Holmiumdan
lazer siias1 alinmasinda istifads edilir [12], [13, s. 170-178].

Tadqiqat metodlar:

SbyoTes-Ho sisteminin todqiqi fiziki-kimyovi analizin ononovi metodlar1 olan differensial-termi-
ki analiz (DTA), rentgen faza analizi (RFA), mikroqurulus analizi (MQA), mikrobarkliyin 6l¢iilmasi,
sixligin toyini tisullart ilo aparilmisdir.

Sistemin orintilorinin 1300 K-a qodar DT analizi vakuum soraitinde alman firmast NETZSCH
404 F1 Peqasus sistemi qurgusunda (xromel-alumel vo Pt-Pt/Rh termociitlorindon istifado etmoklo
TC-08 Termocouple Data Laser elektron malumat qeydlori cihazi asasinda y1gilmig ¢ox kanalli DTA
qurgusunda hoyata kecirilmisdir. Sistemin yiiksok temperaturda oriyon orintilori BTA-987 markali
cihazda (RYTY 51-681-75 markali arqon miihitindo) W-W/Re termociitiindon istifado etmoklo
aparilmigdir.
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Orintilorin ovuntu difraktoqramlart Almaniyanin Bruker firmasinin D8 ADVANCE va D2
Phaser cihazinda cokilmisdir. Orintilorin mikroqurulus analizi MMM-8 markali (500Xbdytidon)
mikroskopda, mikrobarkliklori iso IIMT-3 markali cihazdan istifads etmaklo aparilmigdir.

Tacriibi hissa

SboTes-Ho sisteminin orintilorinin sintezi yiiksok tomizlik markasina malik elementlordon Ho
metallik Ho -Holm-O, Sb- B-4, Te- TA-2 istifado etmoklo aparilmigdir.

Sistemin orintilori havas1 102 Pa qodor seyroklosdirilmis, grafitlogdirilmis kvars ampulalarda
bir temperaturali saquli pe¢do torkibdon asili olaraq 1100-1300K temperaturda 6 saat orzindo sintez
edilmisdir.

Sintezdon sonra nliimunslor ozilorok toz halina kegirilmis vo xiisusi cihazin kdmayi ilo 250
kQ/sm? sixilaraq hob halina salinmigdir. Orimo temperaturu ¢ox yiiksok olan orintilorin sintezindo
bork fazali sintez genis totbiq olunur [14, s. 133-141], [15, s. 123-179].

Hoab halma salinmig orintilor kvars ampulalarda vakuum soraitindo 5-6 saat orzindo yenidon
bark sintezo ugradilmis vo yenidon ampulalardan hablori ¢ixardaraq ozib toz halina salinmig va
yenidon sixilaraq hab halinda tokrar sintezo ugradilmigdir.

Sintezdon sonra niimunalar codvalde gostarilmis temperatur soraitinds termiki emala ugradil-
migdir.

Ho-SbaTes sistemi arintilorinin termiki emal goraitlori

Torkib, mol% Temperatur rejimi K.T Termiki emal vaxti, Faza torkibi
SbaTes saat.
0-35 600 250 SbyTes, a, p, B, B, HoTe
35-65 700 300 HoSbz, HoTe, Sb
65-100 550 500 Ho, HoTe, HosSbs

Cadvoaldon goriindiiyli kimi sistemin orintilori miixtalif temperatur vo zaman soraitindo apa-
rilmigdir. Termiki emaldan sonra arintilor fiziki-kimyovi analizin kompleks metodlar1 differensial-
termiki analiz (DTA), rentgen faza analizi (RFA), mikroqurulus analizi (MQA), mikrobarkliyin
Ol¢iilmasi, sixligin toyini ilo tadqiq edilmisdir.

Alinan naticalarin tatbiqi

DTA-nin naticalorino asason miioyyon edilmisdir ki, termoqramlarda torkibdon asili olaraq
miixtolif sayda endotermiki temperatur effektlori olub donandirlor. Termoqramlarda alinmis ¢ox sayl
temperatur effektlorino asason demok olar ki, sistemdo kimyovi qarsiligl tosir miirokkob xarakters
malikdir.

Orintilorin RFA analizinin naticolori ¢okilmis difraktoqramlara osason miioyyon edilmisdir ki,
difraktoqramlarda alinmis rentgen reflekslori ilkin vo araliq komponentlorin rentgen reflekslorinin
qarisigindan ibarotdir. Bu halda onu demays asas verir ki, sistemda qarsiligh tosir miirokkob xarak-
terlidir (Sokil 1).

Mikroqurulus analizinin naticalarine osason deys bilorik ki, sistemin arintilori 0-50 mol% Ho
intervalinda bir, iki vo ti¢ fazali, 50-100 mol% Ho intervalinda niimunolor iki va ti¢ fazalidir (Sokil 2).

Orintilorin mikroborkliyin 6l¢ililmasi naticoloring asason 11 sira qiymatlor alinmisdir ki, bu da
uygun olaraq HoSb, HosSbs, Ho4Sbs, HoSba, SbaTes, Sb, a, v, B, B HoTe fazalarina uygun galir.

Yuxarida geyd edilmis todqigat metodlarinin naticolorine osason SbyTes-Ho sisteminin hal
diaqram1 qurulmusdur (Sokil3).

Sokil 3-don goriindiiyii kimi sistemds kimyavi qarsiliql tasir miirokkeb xaraktera malikdir vo
sistem Ho-Sb-Te iiglii sistemin geyri-kvazibinar kosiyi olub iiglii sistemin ii¢ tabeli licbucaginin
sahosini kasir. 1.HoTe-Sb-Sb,Tes, 2.HoSb-Sb-HoTe, 3.HoSb-Ho-HoTe.
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Sakil 1. SbaTes-Ho sistemininin difraktogramlari: 1 — SbaTes, 2 — 30 mol%, 3 — 60 mol% Ho, 4-Ho.

¢) 80 mol % Ho

b) 40 mol % Ho

Ho

a) 3mol %

Sakil 2. SbaTes-Ho sisteminin bazi orintilorinin mikroqurulusu.

¢ fazali.

Cc—

a — bir fazali, b — iki fazali,

Ho +
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Sakil 3. SbaTes - Ho sisteminin hal diagrami.
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Diaqramin I hissoasindo (0-35 mol% SboTes) asagidaki dord fazali tarazliq reaksiyalari oks
olunub:

M+HoSb—B-Ho4Sbs+HoTe (925 K) P;
M+B-Ho4Sb3—HosSbs+HoTe (875 K) P>
MeHo+HosSbs+HoTe (650 K) E;

Sistemin II hissasinda (35-65 mol% SbxTes) asagida qeyd edilon dord fazali tarazliq proseslori
oks olunub:
M+HoSb—HoSbz+HoTe (850 K) P3

MeHoSby+HoTe (750 K) Ex

Sistemin III hissasindo (65-100 mol% Sb,Tes) iso iki tiglii peritektik vo bir evtektik reaksiya
bas verir:
M + o(SbaTes) «» n + HoTe (775K)

M +n < B+ HoTe (720K)
M + Sb < B + HoTe (800K)
M < B+ B + HoTe (600K)

Natica

SbyTes-Ho sistemindo faza omoalogalmo fiziki-kimyavi analiz metodlari: diferensial-termiki
(DTA), rentgenfaza (RFA), mikroqurulus (MQA), hamginin sixligin vo mikroborkliyin 6l¢iilmasi
vasitasils tadqiq edilmis vo T-x faza diaqgrami qurulmusdur. Miloyyan edilmisdir ki, sisteminin faza
diagram Ho-Sb-Te {i¢lii sisteminin qeyri kvazibinar kosiyidir. Bu sistem {i¢lii sisteminin ii¢ tabeli
ticbucaginin sahosini kosir.

SbyTes - Ho sisteminin likvidus ayrisi dord fazanin ilkin kristallasma ayrisindon (M+Ho),
(M+HoSb), (M+HoTe), (M+ a(SbzTes3) toskil olunmusdur. Sistemdo SbyTes asasinda otaq tempe-
raturunda 5 mol%, evtektika temperaturunda iso hollolma artaraq 7 mol% Ho bark mohlul sahaosi
askar olunmusdur.
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Ho-Sb-Te UCLU SISTEMIND® QARSILIQLI TOSIRIN Sb:Tes-Ho KOSiYi UZRO TODQIQi

F.M.Sadiqov, N.S.Mammoadova, T.M.ilyash

Xiilasa. SbaTes-Ho sisteminds faza amoalagalms fiziki-kimyavi analiz metodlari: diferensial-termiki (DTA), rentgen-
faza (RFA), mikroqurulus (MQA), hamginin sixligin va mikrobarkliyin 6l¢iilmasi vasitasilo tadqiq edilmis vo T-x faza
diagram1 qurulmusdur. Miiayyan edilmisdir ki, sistemin Sb2Tes-Ho faza diaqgram Ho-Sb-Te {iglii sisteminin qeyri-kvazi-
binar kosiyidir. Bu kosik {i¢lii sisteminin {i¢ tabeli lighucaginin sahasini kosir. Sistemdo SbaTes asasinda otaq temperatu-
runda 0-5 mol% Ho qatiliq intervalinda bark mohlul sahosi agkar edilmisdir.

Acar sozlor: faza, qeyri-kvazibinar, evtektika, bark mahlul, mikrobarklik.
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