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Dosl�d�eno umovi oder�ann� ta de�k� f�ziko-hem�qn� � termodinam�qn� parametri ste-

kol u sistem� Sb{Se. Rozrahovano \u�vn�" ener��Ý aktiva
�Ý v'�zkoÝ teq�Ý E

�

ta kristal�za
�Ý

E

SM

. Ustanovleno, wo zb�l~xenn� vm�stu surmi u sklad� stekol Sb

x

Se

1�x

privodit~ do zros-

tann� Ýhn~oÝ kristal�za
��noÝ zdatnosti. U me�ah teor�Ý v�l~nogo ob'
mu na osnov� otrimanih

eksperimental~nih danih rozrahovano ener��� utvorenn� E

h

ta ob'
m V

h

m�kroporo�nin u

steklah. Proanal�zovano kon
entra
��n� zale�nost� dosl�d�enih � rozrahovanih parametr�v

stekol Sb

x

Se

1�x

, zrobleno visnovki pro Ýhn� strukturu.
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I. VSTUP

Hal~kogen�dn� sklopod�bn� nap�vprov�dniki � tonk�

pl�vki na Ýhn�� osnov� xiroko zastosovu�t~ u volo-

konn�� opti
� [1,2℄, lazern��, golograf�qn�� ta elekt-

ronn�� l�tograf�Ý [3{6℄. Osoblivo 
�kav� 
� mater��li

v rol� aktivnih seredoviw kompakt-disk�v (CD) ta


ifrovih un�versal~nih disk�v (DVD) z mo�liv�st�

bagatorazovogo perezapisu �nforma
�Ý.

Na s~ogodn� dl� reversivnogo fototerm�qnogo za-

pisu na�xirxe zastosovu�t~ reak
�Ý \amorfni�

stan I $ amorfni� stan II" ta \kristal�qni� stan

$ amorfni� stan". P�d qas perxoÝ reak
�Ý prohodit~

pererozpod�l hem�qnih zv'�zk�v z� zm�no� bli�n~ogo

� seredn~ogo atomnih por�dk�v amorfnogo stanu. Pri


~omu sutt
vo zm�n��t~s� optiqn� vlastivost� sv�t-

loqutlivih xar�v (propuskann�, v�dbivann�, pokaz-

nik zalomlenn�). U 
~omu plan� na�b�l~x vivqe-

nimi 
 seredoviwa na osnov� hal~kogen�d�v mix'�ku,

�k� ma�t~ visoku zdatn�st~ do fotostimul~ovanih

strukturnih peretvoren~ [7,8℄.

Menx vivqenimi 
 optiqn� seredoviwa, u �kih za-

pis �nforma
�Ý zd��sn�
t~s� za reak
�
� \kristal�q-

ni� stan $ amorfni� stan". U 
~omu plan� pevni�

�nteres stanovl��t~ hal~kogen�dn� nekristal�qn� ma-

ter��li v sistem� Sb{Se.

Pri dosl�d�enn� oblaste� skloutvorenn� v potr��-

nih sistemah Sb{Se{Ge [9℄, Sb{Se{As [10℄, Sb{Se{

I(Br) [11,12℄ vzdov� b�narnogo rozr�zu Sb{Se u sklo-

pod�bnomu stan� buli otriman� splavi, wo m�st�t~

do 5 at.% surmi. Vikoristovu�qi �orstk� umovi za-

gartuvann� rozplavu avtori [13℄ otrimali stekla

Sb

x

Se

1�x

�z um�stom surmi do 15at.%. Odnak, sud�qi

z rezul~tat�v termograf�qnih dosl�d�en~, splavi z

x > 0:03 ma�t~ fazovu neodnor�dn�st~. Us� 
� dan�

sv�dqat~ pro pevn� trudnow� oder�ann� stekol u sis-

tem� surma{selen, wo pov'�zano, oqevidno, z visoko�

kristal�za
��no� zdatn�st� splav�v ta �snuvann�m

rozxaruvann� v d�l�n
� Sb

2

Se

3

{Se d��grami stanu

Sb{Se [14℄.

U nax�� statt� podano rezul~tati dosl�d�en~ d�-

l�nki skloutvorenn�, de�kih f�ziko-hem�qnih ta

termodinam�qnih parametr�v stekol u sistem� surma{

selen, na osnov� kompozi
��nih zale�noste� �kih

zrobleno visnovok pro strukturu stekol.

II. METODIKA EKSPERIMENTU

Dl� togo wob sprognozuvati utvorenn� stekol u

sistem� Sb{Se, vstanoviti stup�n~ vplivu r�znih k�ne-

tiqnih � termodinam�qnih qinnik�v na pro
es sklo-

utvorenn�, a tako� viznaqiti umovi Ýh otrimann�,

rozrahovano kritiqn� xvidkost� oholod�enn� roz-

plav�v Q. Rozrahunok provedeno z urahuvann�m ne-

�zoterm�qnosti pro
esu kristal�za
�Ý za metodiko�,

navedeno� v [15℄.

Rozrahunok pokazav, wo dl� otrimann� stekol

Sb

x

Se

1�x

potr�bno r�zn� xvidkost� oholod�enn� roz-

plav�v. Tak, �kwo 0.01 � x � 0.05, to veliqina Q

stanovit~�10{30K/s. Z� zb�l~xenn�m um�stu surmi u

sklad� splav�v Q znaqno zrosta
. Tak, dl� otrimann�

skla Sb

0:10

Se

0:90

neobh�dna xvidk�st~ oholod�enn�

rozplavu �80K/s, a skla Sb

0:25

Se

0:75

| �250 K/s.

Oder�ann� stekol Sb

x

Se

1�x

provodili dvoma eta-

pami. 1. Xl�hom splavlenn� u vakuumovanih (do

tisku 133Pa) kvar
evih ampulah osoblivo qistih

surmi � selenu gotuvali xihtu v�dpov�dnogo skladu.

Temperaturu gomogen�za
�Ý rozplav�v vibirali na

50{70K viwe v�d temperatur plavlenn� (viznaqe-

nih �z d��grami stanu sistemi Sb{Se [6℄) v�dpov�d-

nih splav�v. Pri 
ih temperaturah rozplavi vitri-

muvali prot�gom 5{10 godin. Per�odiqno Ýh pere-

m�xuvali. Oholod�uvali v re�im� vimknutoÝ peq�.

2.Sintezovanu xihtu podr�bn�vali (rozm�r zeren

�1{3mm) � rozfasovuvali v spe
��l~n� tonkost�nn�

kvar
ev� ampuli, �k� znovu vakuumuvali. Masa na-

va�ki stanovila, zale�no v�d skladu, 0.1{4.0g. Sl�d

v�dznaqiti, wo pri vm�st� Sb do 5 at.% u sklopod�b-

nomu vigl�d� mo�na otrimati b�l~xu masu reqovini
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(5{10 g). Podr�bnenu xihtu nagr�vali do temperatur

gomogen�za
�Ý v�dpov�dnih splav�v. Oholod�uvalis~

rozplavi v�d temperatur gomogen�za
�Ý v holodnu vodu

(dl� splav�v z x �0.05) � pereoholod�en� sol~ov� roz-

qini (dl� splav�v z x > 0:05). Cim dos�gali visokih

xvidkoste� oholod�enn� rozplav�v.

Vikoristann� 
�
Ý metodiki sintezu dalo zmogu

oder�ati u sklopod�bnomu vigl�d� splavi Sb

x

Se

1�x

�z um�stom surmi do 25at.%. Rent�enofazovi� � m�k-

rostrukturni� anal�zi pokazali v�dsutn�st~ krista-

l�qnih vkl�qen~ v otrimanih mater��lah.

Spoluku Sb

2

Se

3

u sklopod�bnomu stan� opisanim

metodom oder�ati ne vdalos�.Rozrahunok Q pokazav,

wo dl� 
~ogo potr�bn� xvidkost� oholod�enn� roz-

plavu �10

3

K/s. Õh mo�na dos�gnuti sp�n�n�uvann�m

rozplavu abo term�qnim napilenn�m na holodnu p�d-

kladku [16,17℄.Metodom term�qnogo napilenn� otri-

mano amorfn� pl�vki Sb

2

Se

3

. Vivqenn� Ýhn~oÝ struk-

turi [17,18℄ pokazalo, wo voni ma�t~ pod�bni� bli�-

n�� por�dok z� sklopod�bnimi hal~kogen�dami mi-

x'�ku (As

2

S

3

, As

2

Se

3

). Struktura amorfnih pl�vok

Sb

2

Se

3

pobudovana, v osnovnomu, trigonal~nimi p�-

ram�dami SbSe

3

, pov'�zanimi m�� sobo� dv�q� koor-

dinovanimi atomami selenu.

Ris. 1. Kon
entra
��n� zale�nost� T

g

, T




, T

m

stekol

sistemi Sb{Se

Metodom diferen
��l~no-term�qnogo anal�zu

(DTA) dosl�d�eno harakteristiqn� temperaturi

teplovih efekt�v T

g

(temperatura skluvann�), T

s

(temperatura kristal�za
�Ý), T

m

(temperatura plav-

lenn�) stekol Sb

x

Se

1�x

, poperedn~o v�dpalenih pri

temperaturah na 10{20K ni�qe v�d T

g

v�dpov�dnih

sklad�v. Znaqenn� T

g

, T




i T

m

, kon
entra
��n� zale�-

nost� �kih navedeno na ris. 1, vim�r�n� pri xvidkost�

nagr�vann� zrazk�v q = 5 K/hv. Toqn�st~ viznaqenn�

temperatur teplovih efekt�v | � 0.5 K. Gustinu

zrazk�v (�) viznaqali metodom g�drostatiqnogo zva-

�uvann� v toluol� (pohibka viznaqenn� | 3{5%), a

m�krotverd�st~ (H) | metodom V�kersa (pohibka |

5{10%). Rezul~tati vim�r�van~ � � H navedeno na

ris. 2.

Ris. 2. Kon
entra
��n� zale�nost� � � H stekol sis-

temi Sb{Se.

III. REZUL^TATI TA ÕH OBGOVORENN�

Tenden
�� rozplav�v do skloutvorenn� v�dobra�a


\silu �ner
�Ý", �ka zber�ga
 skloutvor�val~ni� roz-

plav pri pevnih por�vn�vanih umovah u r�dkomu

stan�, upov�l~n��qi pro
esi kristal�za
�Ý. Stab�-

l�zu�qu rol~ k�netiqnih qinnik�v pri nezm�nn��

struktur� u pro
es� oholod�enn� v�d�gra�t~ tempe-

raturi T

m

i T

g

. Perehodu u sklopod�bni� stan spri�


�k zni�enn� r�vnova�nogo l�kv�dusu, tak � visok� zna-

qenn� T

g

, osk�l~ki pri 
~omu mo�livo skorotiti

qas perebuvann� rozplavu v temperaturnomu �nter-

val� utvorenn� kristal�qnih zarodk�v. Shil~n�st~ do

skloutvorenn� korel�
 z navedeno� temperaturo�

skluvann� T

gr

= T

g

=T

m

[19℄.

Zg�dno z emp�riqnim pravilom, �ke sformul�vav

Kauzman [20℄, u skloutvor�val~nih sistemah u xi-

rokomu �nterval� temperatur � dl� bagat~oh klas�v

spoluk pri xvidkost�h zagartuvann� 10{100 K/s pa-

rametr T

gr

� 2/3. Provedeni� anal�z znaqnoÝ k�l~-

kost� skloutvor�val~nih splav�v sistem �z r�znim

harakterom hem�qnoÝ vza
mod�Ý, budovo� � vlastivos-

t�mi pokazu
, wo b�l~x�st~ legkootrimuvanih hal~-

kogen�dnih stekol zadovol~n�
 pravilo Kauzmana,

hoqa dl� de�kih skloutvor�vaq�v u sistemah A{B{

C (A | As; B | S, Se, Te; C | I, Br) parametr

T

gr

� 0.67. �kwo T

gr

< 0:57, to sklo mo�na otrimati

t�l~ki pri dosit~ �orstkih umovah zagartuvann� (Q

povinn� s�gati znaqen~ 10

2

{10

3

K/s).

Na osnov� otrimanih rezul~tat�v rozrahovanj zna-

qenn� T

gr

stekol Sb

x

Se

1�x

. �z tabli
� 1 vidno, wo z
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vvedenn�m surmi v selen parametr T

gr

dewo zmenxu-


t~s�, a podal~xe zb�l~xenn� x (�nterval 0.05 � x �

0.10) privodit~ do �ogo r�zkogo zmenxenn�. �snu
 we

odin parametr, �ki� uv�v Grubi [20℄, wo harakteri-

zu
 tenden
�� splav�v do skluvann�. V�n zv'�zu
 tem-

peraturi T

g

i T

m

z temperaturo� kristal�za
�Ý T

s

v

d�l�n
� pereoholod�enogo rozplavu:

K

G

=

T




� T

g

T

m

� T




:

Qim b�l~xa r�zni
� T




� T

g

� menxi� temperatur-

ni� �nterval T

m

�T




, tim sil~n�xe zagal~movan� pro-


esi zarodkoutvorenn� � kristal�za
�Ý, a v�dpov�dno

viwa zdatn�st~ do skloutvorenn�. Rozrahovan� zna-

qenn� parametra K

G

stekol Sb

x

Se

1�x

vkazan� v tab-

li
� 1. Vidno, wo, �k � T

gr

, v�n zmenxu
t~s� z� zb�l~-

xenn�m um�stu Sb u sklad� stekol (priqomu sutt
v�

zm�niK

G

sposter�ga�t~s� v d�l�n
� sklad�v x < 0:10),

wo sv�dqit~ pro zni�enn� skloutvor�val~noÝ abo

pro p�dviwenn� kristal�za
��noÝ zdatnosti splav�v.

Sl�d v�dznaqiti, wo v �nterval� kon
entra
�� 5{

15at.% Sb f�ziko-hem�qn� parametri stekol sistemi

Sb{Se znaqno� m�ro� zale�at~ v�d umov sintezu.Tak,

�kwo temperatura gomogen�za
�Ý rozplavu p�dviwuva-

las~ do 1100{1150 K, znaqenn� parametr�v �;H; T

g

; T




i T

m

otrimanih sklopod�bnih splav�v znaqno ni�q�,

n�� naveden� na ris. 1 � 2. Analog�qn� rezul~tati ot-

rimano v [13℄. Kriv� DTA takih stekol harakterizu-

�t~s� na�vn�st� dvoh-tr~oh endoterm�qnih efekt�v

rozm�gqenn�,wo sv�dqit~ pro Ýhn� fazovu neodnor�d-

n�st~. Difuz��na perebudova atom�v, �ka peredu
 vi-

d�lenn� kristal�qnoÝ fazi, poqina
t~s� tako� pri

ni�qih temperaturah.

Parametr

x

0 0.01 0.03 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

T

gr

0.64 0.63 0.62 0.61 0.54 0.53 0.52 0.52

K

G

1.06 1.05 1.02 0.64 0.37 0.34 0.28 0.22

Tabli
� 1. Rozrahovan� parametri T

gr

i K

G

stekol Sb

x

Se

1�x

.

Por�vn�nn�m krivih DTA, vim�r�nih pri r�znih

xvidkost�h nagr�vann� zrazk�v q, vstanovleno, wo T

g

i T




stekol Sb

x

Se

1�x

sutt
vo zale�at~ v�d q. Na ris. 3

navedeno tipov� dl� vs�
Ý sistemi Sb{Se kriv� DTA

skla Sb

0:10

Se

0:90

vim�r�n� pri q = 5, 10, 20 � 30 K/hv.

Vidno, wo z� zb�l~xenn�m xvidkosti nagr�vann� T

g

i

T




zsuva�t~s� v d�l�nku viwih temperatur. Znaqenn�

T

m

praktiqno ne zale�at~ v�d q. Taka r�zni
� v za-

le�nost�h T

g

, T




i T

m

zumovlena r�zno� trival�st�


ih pro
es�v.

Osk�l~ki k�netiqnim pro
esam vlastiva zale�-

n�st~ harakteristik v�d xvidkosti nagr�vann�, to

dl� pevnih toqok krivih DTA sklopod�bnih splav�v

mo�na z dostatn�m nabli�enn�m o
�n�vati \u�vn�"

ener��Ý aktiva
�Ý pro
es�v, �k� v nih prohod�t~ [19,21℄.

Tak, viznaqa�qi T

g

i T




pri r�znih q, mo�na rozra-

huvati, v�dpov�dno, ener��� aktiva
�Ý v'�zkoÝ teq�Ý E

�

pri rozm'�kxenn� ta ener��� aktiva
�Ý pevnoÝ stad�Ý

kristal�za
�Ý E

s

stekol.

Zale�n�st~ T

g

v�d q opisu
t~s� virazom [19℄

q = q

0

exp(�E�=RT

g

); (1)

a temperatura T

M

, �ka v�dpov�da
 maksimumu efektu

kristal�za
�Ý na kriv�� DTA, | virazom [22℄

1

T

M

= C

M

�

R

E

CM

ln

q

T

2

M

: (2)

Tut R | gazova stala, C

M

| konstanta, �ka zale-

�it~ v�d skladu.

Ris. 3. Kriv� DTA skla Sb

0:10

Se

0:90

pri r�znih xvid-

kost�h nagr�vann�.

Zale�nost� ln q v�d 1=T � 1=T

M

v�d ln(q=T

2

M

) �v-

l��t~ sobo� pr�m�, z nahilu �kih mo�na zna�ti

znaqenn� ener��� aktiva
�� E

�

� E

SM

. Viznaqene ta-

kim sposobom znaqenn� E

�

dl� sklopod�bnogo As

2

Se

3

,

napriklad, uzgod�u
t~s� z danimi, otrimanimi �n-

ximi metodami [19,23℄. Znaqenn� E

�

ta E

SM

stekol

Sb

x

Se

1�x

, rozrahovan� za (1) � (2), perebuva�t~ u me-

�ah 51.2{73.6 kD�/mol~ � 60.1{104.1 kD�/mol~ v�d-

pov�dno. Zb�l~xenn� kon
entra
�Ý surmi u sklad� ste-

kol suprovod�u
t~s� zrostann�m ener��Ý aktiva
��

v'�zkoÝ teq�Ý � zmenxenn�m ener��Ý aktiva
�Ý krista-

l�za
�Ý (ris. 4). U d�l�n
� sklad�v x = 0:05 sposter�-

ga�t~s� pevn� osoblivost� na kompozi
��nih zale�-

nost�h E

�

� E

SM

, zumovlen� perebudovo� strukturi
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stekol Sb

x

Se

1�x

. Zb�l~xenn� E

�

z rostom x sv�dqit~

pro zm�
n�val~nu d�� surmi na skloutvor�val~ni�

selenovi� karkas. Ce p�dtverd�u
t~s� zrostann�m �

� H z p�dviwenn�m kon
entra
�Ý Sb u sklad� stekol.

Ris. 4. Kon
entra
��n� zale�nost� E

�

� E

SM

stekol

sistemi Sb{Se.

Zg�dno z kon
ep
�
� fluktua
��nogo v�l~nogo ob'-


mu [24,25℄ zv'�zn�st~ (�orstk�st~) s�tki skla pov'�-

zana z na�vn�st� v ÝÝ ob'
m� znaqnoÝ k�l~kosti m�kro-

poro�nin (\d�rok") atomnih abo molekul�rnih roz-

m�r�v, �k� harakterizu�t~s� ob'
mom V

h

ta ener��
�

utvorenn� E

h

. Anal�z eksperimental~nih danih (de-

forma
�Ý, teplovogo rozxirenn�, uw�l~nenn� p�d tis-

kom) dl� sil�katnih stekol pokazu
 [25℄, wo pro
esi

utvorenn� � m��ra
�Ý m�kroporo�nin zv'�zan�, v os-

novnomu, z deforma
�
� s�tki skla v rezul~tat� tep-

lovih fluktua
��. Ener��� utvorenn� � ob'
m \d�-

rok" mo�na o
�niti z v�domih sp�vv�dnoxen~ [25,26℄:

E

h

= 3kT

g

; (3)

V

h

= 3kT

g

=H; (4)

de k | stala Bol~
mana, H | m�krotverd�st~. Kom-

pozi
��n� zale�nost� rozrahovanih znaqen~ V

h

i E

h

stekol Sb

x

Se

1�x

naveden� na ris. 5. Ob'
m \d�rok"

u dosl�d�uvanih mater��lah u dek�l~ka raz�v b�l~-

xi� v�d ob'
mu m�kroporo�nin u sil�katnih steklah

(4{8

�

A

3

) [25℄, wo sv�dqit~ pro menxu zv'�zn�st~ s�tki

stekol Sb

x

Se

1�x

. �k vidno z ris. 5, znaqenn� V

h

i

E

h

stekol sistemi surma{selen zm�n��t~s� z� zm�no�

skladu v xirxih me�ah, n�� u vipadku sil�katnih

qi boratnih stekol, �k� harakterizu�t~s� trivim�r-

no� s�tqasto� strukturo�. Ce sv�dqit~, oqevidno,

pro sutt
v�xu perebudovu s�tki stekol Sb

x

Se

1�x

pri

vvedenn� surmi v selen � zb�l~xenn� ÝÝ k�l~kosti v Ýh-

n~omu sklad�.

Ris. 5. Kon
entra
��n� zale�nost� E

h

i V

h

stekol sis-

temi Sb{Se.

�nterpreta
�� kompozi
��nih zale�noste� dosl�-

d�enih � rozrahovanih parametr�v stekol sistemi

Sb{Se mo�na dati na osnov� mehan�zmu vhod�enn�

surmi u sklopod�bni� selenovi� karkas, �ki� bazu
-

t~s� na osoblivost�h strukturi amorfnogo selenu.

�snu
 dek�l~ka modele� strukturi sklopod�bnogo

selenu. Odnak na�b�l~x pri�n�tno� 
 model~ \rozu-

por�dkovanogo lan
�ga" [18,27,28℄, zg�dno z �ko� mat-

ri
� sklopod�bnogo Se harakterizu
t~s� nere�ul�r-

no� posl�dovn�st� 
is- � transkonf��ura
��. �nakxe

ka�uqi, odna molekula mo�e m�stiti �k elementi

k�le
~ (Se

8

), tak � elementi sp�ralevidnih lan
�g�v

(Se

n

). Sutt
vim qinnikom, �ki� vpliva
 na struk-

turu sklopod�bnogo selenu, 
 kvaz�molekul�rn� de-

fekti � pari z� zm�nno� valentn�st� [29℄, kon
entra-


�� �kih u Se mo�na por�vn�ti z kon
entra
�
� mo-

lekul � vona mo�e dos�gati veliqini 10

24

{10

26

m

�3

.

Tomu utvorenn� m��molekul�rnih zv'�zok Se

+

3

sut-

t
vo vpliva
 na strukturu mater��lu. Kr�m togo, u

rozplav� selenu m�stit~s� znaqna k�l~k�st~ molekul

Se

8

. Pri oholod�enn� mo�livi� rozriv 
ih struk-

turnih odini
~ z utvorenn�m konf��ura
��, �k� v�d-

pov�da�t~ fra�mentam lan
�g�v.

Pri vvedenn� surmi na�vn� v rozplav� selenu ob-

rivki lan
�g�v � k�le
~ zv'�zu�t~s� z� surmo�,

utvor��qi strukturn� ugrupuvann� SbSe

3=2

. Sut-

t
va v 
~omu pro
es� � rol~ m��molekul�rnih zv'�-

zok Se

+

3

. Z� zb�l~xenn�m um�stu Sb u sklad� stekol

Sb

x

Se

1�x

v�dbuva
t~s� pereh�d v�d pereva�no lan
�-

govoÝ strukturi selenu do vipadkovoÝ dvovim�rnoÝ s�t-

qastoÝ strukturi na osnov� strukturnih ugrupuvan~

SbSe

3=2

. Ce� pereh�d suprovod�u
t~s� zmenxenn�m

E

�

i V

h

� zb�l~xenn�m E

SM

� E

h

. Zmenxenn� nahilu

kon
entra
��nih zale�noste� 
ih veliqin pri vm�st�

Sb b�l~xe 5 at.% pov'�zane, oqevidno, �z ukoroqenn�m

dov�ini selenovih lan
�g�v, �k� zv'�zu�t~ trigo-

nal~n� p�ram�di SbSe

3

, u s�t
� stekol Sb

x

Se

1�x

. H�d

kon
entra
��nih zale�noste� E

�

, E

SM

, V

h

, E

h

, a ta-
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ko� � � H da
 zmogu pripustiti statistiqni� ha-

rakter rozpod�lu strukturnih ugrupuvan~ SbSe

3=2

u

matri
� stekol.

IV. VISNOVKI

Rozrahunok pokazav, wo dl� oder�ann� stekol u

sistem� Sb{Se potr�bn� xvidkost� oholod�enn� roz-

plav�v �10{300K/s. D�l�nka st��kih stekol u vka-

zan�� sistem� le�it~ v �nterval� kon
entra
�� 0{

25 at.% Sb. Z� zb�l~xenn�m um�stu surmi u sklad�

splav�v zdatn�st~ do skloutvorenn� v sistem� Sb{Se

zmenxu
t~s�.

Znaqenn� rozrahovanih \u�vnih" ener��Ý aktiva-


�Ý v'�zkoÝ teq�Ý E

�

ta kristal�za
�Ý E

SM

, ener���

utvorenn� E

h

ta ob'
m V

h

m�kroporo�nin u steklah

Sb

x

Se

1�x

, a tako� h�d Ýh kompozi
��nih zale�nos-

te� sv�dqat~ pro zm�
n�val~nu d�� surmi na sklout-

vor�val~ni� selenovi� karkas. Pri vvedenn� surmi

na�vn� v rozplav� selenu obrivki lan
�g�v � k�le
~

zv'�zu�t~s� z� surmo�, utvor��qi strukturn� ugru-

puvann� SbSe

3=2

. Z� zb�l~xenn�m um�stu Sb u sklad�

stekol Sb

x

Se

1�x

v�dbuva
t~s� pereh�d v�d pereva�no

lan
�govoÝ strukturi selenu do vipadkovoÝ dvovi-

m�rnoÝ s�tqastoÝ strukturi na osnov� strukturnih

ugrupuvan~ SbSe

3=2

.
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GLASS-FORMATION ABILITY AND PROPERTIES OF GLASSES IN Sb{Se SYSTEM

V. M. Rubish, P. P. Shtets, V. V. Rubish

Uzhgorod National University, Physi
al Fa
ulty,

46 Pidgirna Str., Uzhgorod, UA-88000, Ukraine

Preparation 
onditions and some physi
o-
hemi
al and thermodynami
 parameters of glasses in Sb{Se system

have been studied. The \imaginary" a
tivation energies of vis
ous 
ow E

�

and 
rystallization E

CM

have been


al
ulated. The in
rease in the 
ontent of stibium in the 
omposition of Sb

x

Se

1�x

glasses has been established to

result in the in
rease of their 
rystallization ability. Within the free volume theory based on the experimental data

obtained the void formation energy E

h

and the void volume V

h

in glasses have been 
al
ulated. Cin
entrational

dependen
es of the studied and 
al
ulated parameters of Sb

x

Se

1�x

glasses have been analyzed. Some 
on
lusions

about their stru
ture have been made.
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