
БАКЫ УНИВЕРСИТЕТИНИН ХЯБЯРЛЯРИ 
№4    Тябият елмляри серийасы    2005 

 
 
 

 
 

ХАРАКТЕР ФАЗООБРАЗОВАНИЯ В СИСТЕМЕ 322 TeNdTeTl −  
 

С.З.ИМАМАЛИЕВА, Ф.М.САДЫГОВ, М.Б.БАБАНЛЫ 
 

Методами физико-химического анализа (ДТА, МСА, РФА и измерение мик-
ротвердости) исследована система 322 TeNdTeTl −  и построена диаграмма сос-
тояния. Установлено, что она является квазибинарным сечением тройной сис-
темы TeTlNd −− . В ней образуются три соединения ,  и 

.  плавится с открытым максимумом, кристаллизуется в 
тетрагональной сингонии с параметрами решетки 

69 NdTeTl 946 TeNdTl

1164 TeNdTl 69 NdTeTl
8820,0=а , 3022,1=с  нм и 

образует непрерывный ряд α -твердых растворов с соединением . Соеди-
нение  образуется по перитектической, а - по перитек-
тоидной реакциям при 1080 и 780, соответственно.  
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Известно существование ряда двухкатионных халькогенидов с учас-

тием таллия и переходных металлов. Вопрос фазообразования в системе 
 не изучен. Целью данной работы является изучение характе-

ра взаимодействия в тройной системе 
TeTlNd −−

TeTlNd −−  по разрезу  
и определение возможности образования новых двухкатионных теллури-
дов таллия и неодима. 

322 TeNdTeTl −

Исходные соединения системы  и  плавятся конгруэнт-
но при 694 и 1933 к. Оба соединения имеют полупроводниковый характер 
проводимости с шириной запрещенной зоны 

TeTl2 32TeNd

эВ5,0E =Δ  и эВ0,18,0E ÷=Δ , 
соответственно [1-4]. 

Для синтеза сплавов использовали особо чистые элементы: теллур 
марки В-4, таллий – В-3, и неодим – металлический " 0Hм − ". Сплавы по-
лучали однотемпературным вертикальным методом синтеза из элементов 

 и  в расчете на  и лигатуры  в эвакуированных 
(∼0,1Па) кварцевых ампулах при 1350-1400 К с последующим медленным 
охлаждением в режиме выключенной печи. Для достижения равновесного 
состояния сплавы до 60 мол.%  подвергали гомогенному отжигу в 
вакуумированных кварцевых ампулах при 600 К, а сплавы от 60 мол.% до 

 при 1000 К в течение 200÷300 часов. 
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Исследования проводились комплексными методами физико-хими-

  



  

ческого анализа (ДТА, МСА, РФА и измерение микротвердости). Запись 
кривых нагревания сплавов осуществлялась на двухкоординатном самопи-
шущем потенциометре Н-305/1 с помощью хромель-алюмелевой термопа-
ры и на термоанализаторе ВТА-987 с Re/WW −  термопарой. Скорость 
нагрева сплавов составляла 9К/мин. 

Результаты ДТА показывают, что все эффекты фазовых переходов 
имеют обратимый характер и поэтому на таблице 1 указаны только эф-
фекты нагревания.  

Сплавы до 65 мол.%  компактные и шлифуются нормально, 
а сплавы с содержанием более 65 мол.%  несколько хрупкие. Поэ-
тому для шлифовки последних приготовили микрошлифы путем заливки 
крупинок сплавов эпоксидной смолой.  

32TeNd

32TeNd

100 ÷ 32TeNd

1550450

Микроструктуру полированных образцов исследовали на микроско-
пе марки МИМ-7. Микроскопические исследования показали, что сплавы 
составов ,40,60 мол.%  однофазны, а остальные – двухфазны.  

Микротвердость сплавов изучали на микротвердомере марки ПМТ-3 
при нагрузке 10г. При этом получен ряд значений: 1 ÷  МПа соот-
ветствует α - твердым растворам, 1330, 1130 МПа соответствуют мик-
ротвердости тройных фаз  и , а микротвердость 

 определена равной 2460 МПа (табл.1).  
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322 TeNdTeTl
На основе результатов вышеуказанных методов построена диаграм-

ма состояния системы −  (рис.2). Установлено, что система 
является квазибинарным сечением тройной системы 

Для проведения РФА снимали порошкограммы исходных веществ и 
некоторых сплавов системы на дифрактометре "ДРОН-2" на -излу-
чении с никелевым фильтром. Результаты расчета  и  приводятся в 
виде штрихрентгенограммы (рис.1). Как видно из рис.1, линии сплавов 
составов 10, 40, 60 мол.%  отличны от линий исходных компонен-
тов и друг от друга как по интенсивности, так и по значениям межплос-
костных расстояний, что указывает на образование новых фаз состава 

,  и T . 

TeTlNd −− . В сис-
теме образуется три соединения составов: ,  и 

. Из них  образуется по дистектической 
реакции при 820 к, -по перитектической, а  
- перитектоидной реакциям 
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ТАБЛИЦА 1 
РЕЗУЛЬТАТЫ ДТА, ИЗМЕРЕНИЕ МИКРОТВЕРДОСТИ СПЛАВОВ СИСТЕМЫ 322 TeNdTeTl −  

СОСТАВ, 
МОЛ.% 

МИКРОТВЕРДОСТЬ,  
МПА 

 
TeTl2  

 
32TeNd  

ТЕРМИЧЕСКИЕ  
ЭФФЕКТЫ  

НАГРЕВАНИЯ, Т, К 

α  -фаза 
2S  3S  32TeNd  

100 0 698 1450 - - - 
90 10 820 1550 - - - 
80 20 700 780 810  1550 - - - 
75 25 700 780 эвт. - - - 
70 30 700 780 900 не изм. - - - 
60 40 700 780 1000 "-" 1330 - - 
50 50 700 780 1080 1300 "-" - 1130 - 
40 60  1080 1400 "-" - 1130 - 
30 70  1080  - 1135 - 
20 80  1080  - 1130 - 
10 90  1080  - - 2460 
0 100  1933  - - 2460 
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Рис 1. Штрихрентгенограм-
мы системы Tl2Te – Nd2Te3. 

1 – Tl2Te [5], 2 – Tl9NdTe6,   
3 – Tl6Nd4Te9, 4 – Tl4Nd6Te11, 
5 – Nd2Te3 [6]. 
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Рис.2. Фазовая диаграмма 

системы Tl2Te – Nd2Te3. 

 



Таблица 2 

  

Данные РФА соединения . 69 NdTeTl
№ θ2  эксd  4

2 101
d

Qэкс =

 

4
2 101

d
Qвыч =  эксвыч QQQ −=Δ  0/ II  hkl  

1 23,540 3,776 701,24 701,71 -0,47 8 211 
2 28,400 3,140 1014,18  - 12 не индиц. 
3 30,540 2,924 1168,98 1173,48 -4,50 100 213 
4 31.140 2,869 1214,22 1215,90 -1,68 48 301 
5 32,140 2,782 1291,33 1285,47 5,85 64 310 
6 34,370 2,607 1471,24 1474,30 -3,05 9 005 
7 37,200 2,415 1714,61 - - 9 не индиц. 
8 40,800 2,209 2047,65 - - 10 не индиц. 
9 41,600 2,169 2125,21 2122,99 2,22 13 006 

10 42,400 2,130 2203,94 2201,86 2,08 11 323 
11 42,600 2,120 2223,73 2229,02 -5,29 10 314 
12 43,270 2,089 2290,86 2292,64 -1,78 9 402 
13 45,800 1,979 2551,79 2549,74 2,05 9 332 
14 47,270 1,921 2708,72 - - 13 не индуц. 
15 49,900 1,826 2998,82 3000,31 -1,48 9 404 
16 51,800 1,763 3215,50 3213,68 1,82 10 430 
17 53,400 1,714 3402,32 3401,20 

3403,81 
1,12 
-1,48 

11 511 
207 

18 59,600 1,550 4162,33 4157,23 5,10 8 434 
19 60,140 1537 4231,39 - - 16 не индиц. 
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Соединение  образует непрерывный ряд 69 NdTeTl α -твердых рас-
творов с . Таким образом, граница TeTl2 α -твердых растворов простира-
ется до 50 мол%  при 300 К и до 65 мол.%  при температу-
ре эвтектики. Эвтектика системы кристаллизуется при 25 мол.%  и 
780 К. Состав нонвариантной эвтектической точки и химический состав 
соединений  и  уточнен графическим путем пост-
роения треугольника Таммана 

32TeNd 32TeNd

32TeNd

946 TeNdTl 1164 TeNdTl

Анализ порошковых дифрактограмм показал, что соединение 
 индицируется в тетрагональной сингонии (таблица 2).  69 NdTeTl

Индицирование рентгенограмм, определение сингонии и параметров 
решетки проведены с помощью компьютерной программы "Powder 2". Ус-
тановлено, что соединение , кристаллизуется в тетрагональной 
сингонии с параметрами решетки 

69 NdTeTl
3022,1с;8820,0а == нм. Объем элемен-

тарной ячейки, состоящей из 4 формульных единиц ( 4=Z ) составляет 
1,013 нм3. 

Рентгенограммы соединений  и  имеют более 
низкую сингонию.  

946 TeNdTl 1164 TeNdTl
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322 TeNdTeTl −  СИСТЕМИНДЯ ФАЗА ЯМЯЛЯЭЯЛМЯНИН ХАРАКТЕРИ 

 
С.З.ИМАМЯЛИЙЕВА, Ф.М.САДЫГОВ, М.Б. БАБАНЛЫ  

 
АННОТАСИЙА 

 
Физики-кимйяви анализин комплекс цсуллары иля 322 TeNdTeTl −  системи тядгиг 

едилмиш вя щал диаграмы гурулмушдур. Мцяййян едилмишдир ки, 322 TeNdTeTl −  сис-

теми квазибинардыр. Системдя цч бирляшмя ямяля эялир: ,  вя 

. Ачыг максимумла ярийян бирляшмяси -ла гейри-

69 NdTeTl 1164 TeNdTl

946 TeNdTl 69 NdTeTl TeTl 2

  



мящдуд бярк мящлул ямяля эятирир.  (1080 к) перитектик,  
(700 к) ися перитектоид реаксийа иля формалашыр вя щомоэен сащяляри йохдур.  

1164 TeNdTl 946 TeNdTl

69NdTeTl  тетрагонал сингонийада кристаллашыр вя тяйин едилмишдир ки, онун 

гяфяс параметрляри 3022,1с;820,0а == нм- дир.  

 
 

THE CHARACTER OF THE 322 TeNdTeTl −  SYSTEM 
 

S.Z.IMAMALIYEVA, Ф.M.SADIQOV, M.B.BABANLI 
 

ABSTRACT 
 

The  system was investigated using a differential-thermal, mi-
crostructural and X-ray analyses, as well as, microhadness measurement. It was estab-
lished, that this system is quasibinary section of the 

322 TeNdTeTl −

TeTlNd −−  system. In system 
three ternary compounds ,  and  are formed. 

Compound  is melted congruently and crystallized in tetragonal syngony 

with following parameters: 

69 NdTeTl 1164 TeNdTl 946 TeNdTl

69 NdTeTl
3022,1с;820,0а == nm. This compound forms con-

tinuous line of α - solid solution with compound . The  com-

pound is formed on peritectic reaction at the 1080 K and the  is formed on 
peritectoid reaction at the 780 K. 
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