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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

Актуальність теми. Множина аморфних речовип і скло утво­

рюючих систем суттєво зросла як за  рахунок включення до неї 

аморфних металевих сплавів, Так і завдяки великому класу 

склоподібних* матеріалів э ковалентним типом зв 'язку, і в 

першу чергу - халькогенідних стекол. Використання методу 

спінінгування розплаву для їх  отримання дало змогу не тільки 

розширити межі амсрфізаціі вже відомих склоутворгю’шх сис­

тем, але й виявити нові класи аморфних напівпровідників з 

хімічним впорядкуванням, які можуть стати аналогами проміж­

них кристалічних фаз.

Система Si-Te в багатьох випадках є базовою при вироб­

ництві багатокомпонентних халькогенідних стекол, які широко 

використовуються в лазерній техніці, інфрачервоній фур'є- 

спектроскопії а  також в якості перемикачів та оптичних еле­

ментів з високою роздільною здатністю. Використання велико! 

кількості хімічних елементів в якості легуючих домішок при 

виробництві багатокомпонентних халькогенідних стекол дало 

змогу значно розширити спектр їх  експлуатаційних характе­

ристик. Більш глибоке розуміння процесу аморфізації 

(кристалізації) цих матеріалів може стати реальним поштовхом 

для їх  якісно нового застосування.

В зв’ язку а цим вивчення закономірностей формування

* надалі терміни "аморфний" і "склоподібний"'будуть вжи­

ватись як синоніми слова "некристалічний"



структури, термічних та електричних властивостей аморфних 

сплавів на основі Si-Te в широкому інтервалі концентрацій, 

включаючи область хімічного впорядкування, є актуальним зав­

данням сьогодення. М  _

■ Ступінь досліджєності тематики дисертації.

В літературі до цього часу існують певні розбіжності 

відносно особливостей будови діаграми стану Si-Te. Зокрема, 

це відноситься до складу і температури плавлення евтектики 

та до існування (чи не існування) певних проміжних сполук.

Для аморфізації сплавів Si-Te, включно з потрі'їними на 

їх  основі, використовувались в основному методи (sp la t-coo l­

ing, гартування ампул в воду, розсіл  або рідкий азот), які 

характеризуються порівняно невисокою швидкістю охолодження 

(~10г-10*К/с). Навіть при впровадженні останнім часом ццдого 

ряду вдосконалень область аморфізації в цій системі суттєво 

розширити не вдалось (10-28 ат. X З і) .  Тому закономірності 

формування структури, термічна стабільність, електрофізичні ■ 

властивості аморфних сплавів на основі Si-Te вивчені не­

достатньо.

Враховуючи всі ці аспекти, сформульована мета роботи і 

основні задачі, які ставились в процесі ї ї  виконання.

Мета роботи. Дослідження закономірностей формування 

структури, термічної стабільності, кінетики кристалізації та 

електрофізичних властивостей аморфних сплавів на основі 

Si-Te, одержаних методом спінінгування розплаву.

Основні завдання наукового дослідження:

- вивчення особливостей метастабільної кристалізації 

сплавів в системі Si-Te в заданих інтервалах концентрація;

- вдосконалення методу спінінгування розплаву для отри­
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мання аморфних сплавів S i-Тс і потрійних некристалічних 

сплавів на їх  веновіі

- встановлення концентраційної залежності темпгратур
*

кристалізації (Тхі і Тх2) досліджуваних халькогенідних сте­

кол:

- вивчення особливостей хімічного впорядкування в 

об'ємних некристалічних сплавах Si-Te;

- встановлення концентраційної залежності електропровід- 

ності аморфних сплавів Si-Te в широкому інтервалі темпера­

тур:

- дослідження кінетики кристалізації подвійних аморфних 

сплавів Si-Te і потрійних склоподібних сплавів не їх основі.

На захист виносяться:

1. Закономірності кристалізації аморфних сплавів Si-Te 1 

потрійних некристалічних сплавів на їх основі в процесі не­

перервного лагріву та ізотермічної витримки.

2. Закономірності хімічного впорядкування в склоподібних 

сплавах Si-Te.

3. Особливості метастабільної кристалізації в системі 

Si-Te.

4. Особливості концентраційної залежності електропровід­

ності та коефіцієнта термо-е. р. с. аморфних сплавів S i-Те.

Теоретична і_ практична цінність дослідження. Встановле­

ні закономірності аморфізац ії досліджуваних сплавів Si-Te 

дозволять значно полегшити пошук оптимальних технологічних 

параметрів для отримання методом спінінгуваяня розплчру 

інших халькогенідних стекол. Це може стати основою для роз­

робки нових методі» одержання склоподібних матеріалів.

' Досліджені закономірності формування структури і особля*
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нОСТі Термічної стабільності та електропровідності аморфних 

сплавів Si Те, вклечаючи хімічно впорядковані сполуки, доз- 
/ ■> % 

воляеть поглибити існуючі уявлення про фізичні вдастивості 

та особлітост і . структурних перетворень, щр мають місце в 

склоподібних матеріалах з, ксвалентним типоц зв'язку.

Встановлений для потрійних некристалічних сплавів 

Si-Bi-Te і Si-Sb-Te а постійним співвідношенням двох компо­

нентів лінійний характер концентраційної залежності темпера­

тури кристалізації Тхі може стати основою для розробки бага­

токомпонентних склоподібних матеріалів а новим спектром ф і­

зичних властивостей.

Визначені склади, на яких в системі S i-Те реалізується 

хімічне впорядкування ( 20 і 33,3 ат. % Si ).

Наукова новизна, катодами термічного та металографічно- 

го аналізів уточнено склад евтектики в системі Si-Te (16 

ат. X S i) . Підтверджена можливість існування сполуки K-SijTej 

у вигляді двох модифікацій - ромбоедричній і гексагональній.

Використовуючи метод ешнінгування розплаву розширені 

області аморфізаци сплавів в системах Si-Te (6-33,3 ат. % 

S i) і Si-Sb-Te (до 17 ат. X. ЗЬ) та вперше отримані об’ ємні 

стекла в системі Si-Bi-Te (до 9 ат. 7. В і).

Методами термічного та рентгенофазового анал ізів  вивчені 

закономірності формування структури та особливості кінетики- 

кристалізації аморфних сплавів Si-Te в широкому інтервалі 

концентрацій в умовах їх неперервного нагріву та із о ­

термічної витримки. Показано, up процес кристал ізації, за 

виключенням зразк ів  з 20 і 33,3 ат.X  S i, протікає в дві 

ст ад ії, характеризуючись відповідними температурами Тхі і 

Тх2 . Температура ^пертого екзопіку лінійно залежить від

б



складу сплавів. Температура другого екаопіку для зразк ів  а 

вмістом кремнЛо менше 20 ат. % від складу сплавів не зале­

жить. Показано, щр характер кристалізації ашрфніїх сллавів 

Si-Te залежить від концентрації компонентів.

На основі численних аномалій фізико-хімічних властивос­

тей встановлено, щр хімічне впорядкування в системі Si-Te^ 

реалізується на складі 20 ат. % Si з утворенням х і м і ч н о  впо­

рядкованої сполуки а-ЗіТе^ . Подібні аномалії характерні і 

для сплаву з 33,3 ат. % S i. Це моле бути Підтвердженням мож­

ливості існування хімічного впорядкування на цьому складі з 

утворенням хімічно впорядкованої сполуки a-SiTe^.

резистившш двохзондовим методом досліджений характер 

поведінки електропровідності аморфних сплавів Si-Te в широ­

кому інтервалі концентрацій і температур. Показано існування 

локальних мінімумів електропровідності на складах, щр відпо­

відають хімічно впорядкованим сполукам.

Вперше встановлено, тр концентраційна залежність темпе­

ратури кристалізації першого екзопіку Тх1 потрійних аморфних 

сплавів Si-Bi-Te та Si-Sb-Te а постійним співвідношенням 

двох компонентів (S i і Ві чи Si і Sb) носить лінійний харак­

тер. ( ч

Рівень реад ізац іі , впровадження наукових розробок. 

Розроблена та вдосконалена методика одержання аморфних 

сплавів Si-Te методом спінінгування розплаву використовуєть­

ся при проведенні фундаментальних наукових дослід.нень а 

проблем нерівловажної кристалізації в Чернівецькому, Дніпро­

петровському та Запорізькому держуніверситетах. Одержані на 

основі Si-Te багыокомпоыентн» аморфні сплави знаходятьса на 

ст ад ії випробувань а метою подальшого застосування в ІЧ-твх-
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.н іц і. Встановлені закономірності формування та стабільності 

структури а умовах високих швидкостей охолодження викорис­

товуються при викладанні спецкурсів в процесі підготовки 

спеціалістів відповідного профілю б Чернівецькому, Дніпропе­

тровському, ужгородському та Запорізькому держуніверситетах.

Апробація роботи. Матеріали дисертації доповідались і 

обговорювались на таких конференціях і симпозіумах:

1 . I I I  Всесоюзна конференція "Матеріалознавство халько­

генідних напівпровідників", Чернівці, 1991р.

2. І у Всесоюзна конференція "Проблеми дослідження струк­

тури аморфних матеріалів", Іжевськ, 1992р.

3. Симпозіум "Фізико->механічні властивості металевих і 

неметалевих стекол", Іжевськ, 1992р.

4. IV Міжнародна конференція "Фізика та технологія тон­

ких плівок", Івано-Франківськ, 1993р.

5. і Українська конференція "Структура та фізичні 

властивості невпорядкованих систем", Львів, 1993р.

Публікації. Матеріал дисертації опублікований в десяти 

роботах. Список статей наведений в кінці автореферату.
.А  '

Структура і_ об* ем днсертаці і. Дисертація складається е 

вступу, п'яти глав, загального обговорення, основних резуль­

татів і висновків та списку літератури. Загальний об'єм ро­

боти - 198 сторінок, включаючи 57 рисунків 1 17 таблиць. 

Список літератури, надрукований на 17 сторінках, включає 181 

найменування.

Конкретний особистий внесок дисертанта % розробку науко- 

вих результатів, уз виносяться на захист.

Дисертанток отримані подвійні ті  потрійні аморфні сплави 

на основі Si-Te в шиіроких інтервалах концентрацій. Дзсліджч-
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ні термічна стабільність, кінетика кристалізації, мікро­

структура та електрофізичні властивості як птвидко?агартова- 

них, так і вихідних сплавів на-основі Si-Te. Проведена ста­

тистична обробка та здійснені систематизація і узагальнення 

отриманих результатів. Участь в науково-пракги’-ших конферен­

ціях, підготовка та оформлення статей, тез доповідей.

Характеристика методології . методу дослідження предмету 

і̂  об’ єкта.
Ф

Використовуючи методологів фізики твердого Тіла, в робо­

ті були проведені експериментальні дослідження по вивченню 

закономірностей формування структури і стабільності аморфних 

сплавів на основі Si-Te. Аморфізацій зразк ів здійснювалась 

методом спінінгуваннп розплаву. Дослідження сплавів проводи­

лось з використанням термічного, рентген-дифрактометричного, 

електронографічного, резистивного двохзондового методів та 

мікроструктурного аналізу.

ЗМІСТ РОБОТИ.

t

У вступі обгрунтована актуальність вибраної теми, сфор­

мульовані мета і основні завдання роботи, ї ї  наукова новиз­

на, практична цінність дослідження, представлені положення, 

що виносяться на эахист та в ід о м о с т і  про апробацію.

В першій главі зроблений короткий огляд літературних да­

них про закономірності утворення та особливості структури 

аморфних напівпровідників. Приведені основні моделі, які 

описутггь процес формування скла. Викладені сучасні уявлення 

про фактори і критерії склоутворення. Розглянуті сучасні ме­

тоди отримання, фізико-хімічні властивості та область засто-
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сування аморфних халькогенідних напівпровідників.

і другій главі списані методи одержання та подальшого 

дослідження сплавів на основі Si-Te.

Аі.юрфізаці-я зразк ів  здійснювалась методом спінінгування 

розлдаау, модифікованим для одержання скловидних халько- 

ганід іа. Термічну поведінку зразк ів  та характер їх  кристалі­

зац ії вивчали за допомогою диференціально-термічного аналі­

зу. Енергію активації кристалізації Еа визначали методом 

Кісіндмера по зміщенню температури Тх в залежності від швид­

кості’ нагріву V. Аналіз фазового складу досліджуваних зраз­

ків .здійснювався*’ ре-нтген-дифрактомеАричним методом за допо­

могою дифрактометр ів ДРОН-ЗИ і ДРОН-2,0. Електронографічний 

аналіз проводився на електронографі ЭГ-IOOU. Шліфи для Мі- 

кросірутаурниго аналі&у виготовлялись шляхом механічної по­

ліровки з подальшно травленням. Визначення величини електро­

провідності на постійному струмі як вихідних, так і аморфних 

сплавів проводилось з використанням двохзондового методу.

В третій главі приведені експериментальні результати 

дослідження вихідних сплавів системи Si-Te та обговорені де­

які особливості їх аморфізац ії.

За допомогою методу ЯГА встановлено, щр навіть при від­

носно повільному охолодженні сплави Si^Te^-,, схильні до пе­

рво холе дає н Яй в досить широкому інтервалі концентрацій 

( х^О ,1-0,33). Його максимум, що складає дТ-135й, припадає на 

екчад х-0,16. Присутня в більшості вихідних зразк ів  аморфна 

фс- >а після відпалу зб ер іг ать ся  лише в сплаві вказаної кон­

центрації. Останні дві обставини можуть бути підтвердженням 

евтектичного складу (**=0,10), оскільки в окопі нього спосте­

рігається максимальна1 тенденція до склоутворення.
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u
На основі даних металографії показано, шр всі зразки э 

вмістом Si ьід-’х=0,1 до х=0,2 мають квазі евтектичну структу­

ру. Крім того, процес плавлення сплавів S ixTe^x в інтервалі
О ^

концентрацій від х-0,15 до х=0,2 відбувається так, як пла­

виться евтектика - в одну стадію. Це означає, шр в системі 

Si-Te можливе формування кваз і евтектичних структур в досить 

широкому інтервалі концентрацій. Показано, щр в залежності 

від швидкості охолодження і умов кристалізації замість 

р ів н ов аг о ї гексагональної фази Si^Tej може утворюватись ї ї  

ромбоедрична модифікація, а параметрами а=2,5Б А і <^=93°.

. Застосування методу спінінгування розплаву дозволило 

значно розширити межі аморфізації в системі S і-Те від х=0,06 

до х=0,33. Аморфні зразки одержували у вигляді стрічки шири­

ною 5-6ш і товщиною 20-40мкм, довжина якої лімітувалась ве­

личиною завантаження вихідного сплаву в кварцеву. ампулу. 

Швидкість охолодження складала -~ю М ос К/с. Положення двох 

галЬ, максимуми яких 2 0  складають 27°і 48“ в Сй-К*-випромі- 

нюванні, не залежать від  складу сплавів. ц5жливо, де обумов­

лено збереженням в склоподібному стані перевело .ковалентно­

го типу зв’ язку, доля якого складає 96%.

Дослідження амофних сплавів Si^Te/.x методом ДГА п ол за ­

ло, вр за  виключенням двох концентрацій (х-0,2 і х~0,33), 

процес їх кристалГзащі протікає в дві ст ад ії, характеризую­

чись двома екзотермічними піками. Якоі-небудь кореляції міх 

наявністю двох гало на дифрактограмах і двох п ік ів  на кривих 

ДТА встановити не вдалося, оскільки навіть на складах х-0,2 

і Х---0,33, де спостерігається кристалізація в одну стадію, 

також присутні дь» гало. Крім того, переведення .сплавів 

Si-Te в аморфний стан значно підвшцує їх корозійну стій-



КІСТЬ.

В четвертій глав 1 приведені експериментальні результати 

дослідження хімічного впорядкування в системі Sl-Te. .

Встановлено, що залежність температури кристалізації 

першого екзопіку Тхі від концентрації х аморфних сплгвів 

S ixTetц в інтервалі від х-0.Об до х~0,33 носить „лінійний ха­

рактер. Ї ї  екстраполяція на Нульову концентрацію Si (х-0) 

для даної'швидкості нагріву Дозволяє визначити температуру 

кристалізації чистого телуру або сплавів з невисоким вмістом 

кремнію, які методом спін інгувакня розплаву в аморфний стан 

не Переводяться. Згідно з результатами наших досліджень Тх 

для телуру складає -315,6К, йр досить точно узгоджується з 

даними, одержаними при дослідженні інших телуридних систем. 

Температура другого екзопіку Тх2 при х<0,2 від концентрації 

сплавів практично не залежить і в межах похибки експерименту 

складає -552К. Аналіз концентраційної залежності енергії ак­

тивації кристалізації показав, шо крива , яка пов’ язується з 

кристалізацією телуру, проходить через максимум при х-0,2.

Одержані результати можуть бути пояснені з точки зору 

моделі з хімічно впорядкованою сіткою, в рамках якої двох- 

стадійний процес кристалізації пов’ язується з гетерофазністю 

структури, наявністю в ній двох аморфних фаз з різним ближ­

нім порядком 1 різними температурами кристаліації Тхі і Тх2. 

Враховуючи характер концентраційної залежності Тхі, хімічне 

впорядкування в системі Si-Te може бути реалізоване на скла­

ді х-0,2 а утворенням хімічно впорядкованої ополуки а-9іТв(,.

Результати кінетики кристалізації показапи, шр процес 

перетворення сплавів з х>0,2 і х<0,2 помітно відрізняється 

один в і л  одного. В сплавах з х < 0 , 2  при температурі Т х і  з
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аморфної матриці виділяється кристалічний телур. Лін і ї  дру­

гої фази, щр вибіляється при температурі Тх2, вкладаються в

ромбоедричну гратку K-SisTe5. Присутність в структурі дакри­
лі

сталізованих сплавів к-31^Те5 в вигляді двох кристалічних 

модифікацій (ромбоедричній і гексагональній )очевидно, по- 

, в’ язана з різними механізмами його виділення э аморфної ма­

триці або з неточністю діаграми стану Si-Te, оскільки в 

вихідних сплавах спостерігається аналогічна картина.

На початку кристалізації аморфного сплаву з х-0,2 аморф­

на матриця перетворюється в твердий розчин кремнію в телурі. 

Із збільшенням часу витримки або температури твердий розчин, 

який формується в гексагональній сингонії, розпадається на 

к-Те і ромбоедричний к-SijTe, .

В аморфних сплавах з 0,2<х<0,33 при температурі першого 

екзопіку з аморфної матриці також виділяється твердий розчин 

S i в Те, проте ступінь пересичення кремнії) в ньсму ПОМІТНО 

менший, При температурі другого екзопіку має .місце виділення 

депр деформованого к-5ігТе, відомої гексагональної модифіка­

ц ії .  Кристалізація аморфного сплаву з х=*0,330 характеризу­

ється одночасним виділенням. к-Те і гексагонального K -Si,Je ,.

Дослідження електричних властивостей сплавів S i-Ті? пока­

зало'. шр переведення u  в аморфний стан зменшує величину 

електропровідності (г в середньому на 1-2 порядки. Встанов- 

но, ар при температур і першого екзопіку спостерігається р і з ­

ке зростання O’ . Одержана при різних температурах концентра­

ційна залежність Іпсг аморфних сплавів SuT e ,.*  виявила і с ­

нування локального мінімуму на складі х-0,2 в усьому дослі­

джуваному інтерена.- (в ід  78К до Э73К), а  при низьких темпе­

ратурах - тенденцію до утворення другого мінімуму на складі
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х-0,33. Слід також Віданачйіи існування локального мінімуму 

коефіцієнта Терио е .р . с. <J при х-0,2.

Таким чином, аналіз одержаних ре&ультатів показує, щр на 

складі х-0,2 спостерігаються численні аномалії: макс}шум

приведеної температури Тхр і енергії активації іфистаіп&з- 

ц і ї ,  утворення пересиченого твердого розчину кремнію В телу­

р і ,  зміна типу морфології структури, локальній мінімум 

електропровідності G" і коефіцієнта термо-е.p.p. Л , максимум 

енергії активації електропровідності. Дей же склад є гранич­

ним для існуванню (чи не існування) ромбоедричного к - З іД е ,.

Отже, можна зробити висновок про те, up кристалізація

аморфних сплавів при х=0,2 в одну стадію не пов'язана а

швидкістю гартування та іншими технологічними особливостями 
\

експерименту, а обумовлена більш глибокими змінами структу­

ри. Том}', враховуючії можливість зміни координаційного числа 

телуру , приведені численні аномалії шжна іЬяенити утворен- 

ням хімічно впорядкованої сполуки а-ЗГГе^.

Сдностадійнші процес кристалізації спостерігається також 

і на складі х=0,33. Слід відзначити, пр цей сплав є крайньою 

межею аморфізації в систем Зі-Те і ,  природньо, up характер 

кристалізації аморфних сплавів з х>0,33 поки up не відомий. 

ІІроте в рамках моделі з хімічно впорядкованою сіткою цей

склад відповідає правилу 8-М для звичайного ковалентного

ав'язку. З пониженням температури на ньому спостерігається 

тенденція до утворення другого мінімуму на кривих електроп­

ровідності. Крім’ того, температура перетворення аморфного 

сплаву а хн),ЗЭ, яка складає -706К, перевищує температуру 

плавлення евтектики на рівноважній діаграмі стану Si-Te. 

Останній феномен мол:•« бути пояснений лише існуванням х ім іч­

14



ного впорядкування на складі х=0,33 з утворенням a-SiTe,?, 

хоча, безумовні?, цій  висновок вимагає додаткових досліджень.

В п'ятій главі розглянуті особливості амортизації
о

сплавів потрійних систем на ьснові Si-Te.

°  ■ Використовуючи метод спінінгуьання розплаву, вдалося 

значно розширити область аморфізації в системі Si-Sb-Te (до 

1? ат. £Sb) і вперше одержати аморфні стекла в системі

Si-Bi-Te (до 9 ат. % В і) . Положення двох присутніх на рентге­

нограмах гало не залежать від складу сплавів, Можливо, і У 

випадку потрійних систем цей факт можна пояснити збереженням 

в склоподібному стані переважно ковалентного типу зв ’ язку.

Результати термічного аналізу потрійних аморфних сплавів, 

вказують на складний характер іх кристалізації. Криві нагрі­

ву ЯГА містять 2-3 екзопікн при різних температурах. І все д 

вдалося підмітити дві загальні закономірності. ГЬ-перше, 

криві ДТА нагріву аморфних зразків з вмістом телуру більше 

80 ат, % містять,- як правило, 2 піки. По-друге, в у с іх  спла­

вах з вмістом вісмуту більше 3 ат. X, незалежно від концен­

трац ії Si і Те, температура другого піку Тх2 залишається не­

змінною і в межах похибки експерименту складає ^Б12К.

Тому для встановлення характеру концентраційної залеж­

ності температури кристалізації першого піку Тхі від кон­

центрації х для аморфних сплавів Si-Bi-Te і Si-Sb-Te не­

обхідно, щрб співвідношення між вмістом двох компонентів 

(S i і Ві чи Si і Sb) дорівнювало сталому числу п. В цьому

випадку концентраційна залежність Тхі носить лінійний хзрак-
І

тер. Визначена шляхом екстраполяції температура кристаліза­

ц ії чистого телуру в аморфному стані складає -316Я, шр доСр* 

узгоджується з даними попередніх досліджень, В той *5 час
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якої-небудь кореляції ми* Тхі і х для сплавів а постійніш 

вмістом одного з компонентів встановити не вдалось.

Результати кінетики кристалізації аморфних сплавів

* Si-Sb-Te і S і -В і -Те вказують на їх  порівняно низьку термічну 

стійкість. Загальним в ус іх досліджуваних зразках є виділен­

ня при температурі першого екзотку  Тхі кристалічного Те. 

Дослідження електричних властивостей аморфних сплавів вказа­

них потрійних систем показали, шр присутність Sb і Ві збіль­

шує величину 6г в середньому на 2-3 порядки.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І висновки!

1. Шказана можливість формування квазіевтектичних 

структур в системі Si-Te в широкому інтервалі концентрацій,

'а р  є наслідком схильності сплавів в околі евтектики до знач­

ного переохолодження. Орієнтовний СЙЗЙД евтектики припадає 

на концентрацію 16 вт. % S i. ' *

2. Встановлено, щр в структурі як вихідник, так і підда­

них ізотермічній витримці аморфних сплавів Si,Te,-< існування 

к-5ігТе, можливе у вигляді двох модифікацій: ромбоедричній і 

гексагональній, причому ромбоедричний к-ЗіаТе, виявлено лите 

в сплавах з х<0,8.

3. Використання методу спінінгування розплазу, модифіко­

в а н о  для одержання скловидних халькогенідів, дозволило 

значно розширити область аморфігації в системах.Si-Te ( від  0 

до 33,3 ат. 7. S i) і Si-Sb-Te (до 17 ат, X Sb) та вперие одер­

жати об'ємні аморфні сплави в системі Si-Bl-Te (до 9 ат.X  

В і) . Дифрактограми ї с и  аморфних сплавів характеризуються
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двома чітко вираженими гало, максимуми яких 2 0  , щр склада­

ють 27°і 48е в Си-К^-випромінюванні. не залежать від складу 

сплав і в.

4. Дослідження фізико-хімічиих властивостей аморфних 

сплавів Si-Te показало, що на складі х=0,2 спастері гаються 

їх  аномалії, а саме: максимум приведеної температури криста­

л ізац ії та енергії активації кристалізації, мінімум коефіці­

єнта термо-е. р. с. , локальний мінімум електропровідності в 

широкому інтервалі температур (78К-37ЭК), зміна типу морфо­

лог ії мікроструктури, можливість існування в сплавах з х<0,2 

ромбоедричного к-Si^Tej. Шдібні аномалії спостерігаються і 

в аморфного сплаву з х=0,33: тенденція до утворення мінімуму

електропровідності при зниженні температури, максимальна
\

термічна стабільність, переважання температури кристалізації 

над температуро» плавлення рівноважної евтектики.

5. Виявлені аномалії фізико-хімгчних властивостей для 

аморфного сплаву з х*Ю, 2 пов'язуються з можливістю хімічного- 

впорядкування в системі Si-Te на цьому складі , і відповідно

- з утворенням хімічно впорядкованої сполуки a-SiTe^i Процес 

кристалізації а-5іТе„, протікає в одну стадію при температур}, 

652К і проходить шляхЬм утворення твердого розчину кремнію в 

телурі, який потім розпадається на к-Те і ромбоедричний 

K-Si^Tej.

6. Можливість хімічного впорядкування на складі а 

х*€,33, з утворенням хімічно впорядкованої сполуки а-ЗіТв^, 

пояснюється не тільки аномалією фізичних властивостей, але А 

реалізацією на цьому складі звичайного ковалентного типу 

зв'язку, шр відповідає правилу в-N. Процес кристалізації 

а-5іТ*г протікає в одну стадію при температурі 70-ЗК з одно­



часним виділенням к-Те і гексагонального K-Sl^Te,.

7. Рентгегі-дифрактометричні дослідження аморфних спгавів 

Si-Te показали, щр їх  кінетика кристалізації залетать від 

складу. В сплавах з х<0,2 при температурі першого екзопіку 

Тхі. з аморфної матриці виділяється к-Те. Л ін ії другої фэ^и, 

up виділяється^ при Тх2, вкладаються в ромбоедричну гратку 

к~5ігТе,. 8 сплавах з 0,2<x<0,33 ступінь пересичення кремнію 

в телурі зменшується, а другою фазою, щр виділяється при 

Тх2, є гексагональний к-Зі^Те^.

8. Встановлено, пр концентраційна залежність температури 

кристалізації першого екзопіку Тхі потрійних аморфних 

сплавів Si-Bi-Te і Si-Sb-Te з постійним співвідношенням двох 

компонентів (кремнію і вісмуту чи кремнію і сурми), носить 

лінійний характер. ї ї  екстраполяція на нульовий склад 

домішок дозволяє визначити температуру кристалізації базовот 

го елементу в аморфному стані.
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Podolyanchuk S. V. Formation and s t a b i l i t y  o f amorphous a l ­

loys based on Si-Te.

Thesis fo r  a Candidate o f Physics and Mathematics in

01.04.07 - Solid-State Physics. Chernivtsi State University, 

Chern ivtsi, 1994.

Ten papers submitted fo r  consideration present resu lts  of 

our research in to  re g u la r it ie s  of the formation and s t a b i l i ­

ty  o f  the structure of amorphous a lloys based on Si-Te that 

are obtained by melt-spinning. The chemical order in  amor­

phous Si-Te a lloy s  was observed to  take place in  composi­

tio ns  from 20 and 3 3 ,3  at. Z S i. The compositional dependence 

of the temperature of c ry s ta ll iz a t io n  o f tr ip le  amorphous 

a lloy s  based on Si-Te with a constant corre la tion  between 

two components was proved to  be of a  lin ea r character. 

Пэдолянчук С. В. Нормирование и стабильность структуры аморф­

ных сплавов на основе Si-Te.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата физико-ма­

тематических наук по специальности 01.04.07 - физика твердо­

го тела, Черновицкий госуниверситет, Черновцы, 1994.' 

Защишэется 10 научных работ, которые содержат результаты ис­

следований закономерностей формирования и стабильности 

структуры аморфных сплавов на основе Si-Te, полученных мето­

дом спиннингования расплава. Установлено, что химическое 

упорядочение в аморфных сплавах Si-Te реализуется на сост а­

вах с -20 и 33,3 ат. I  S i. Показано, что концентрационная за ­

висимость температуры кристаллизации тройных аморфных спла­

вов на основе Si-Te с постоянным соотношением двух компонен­

тов носит линейный характер.
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