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Ga–Bi–Te ЦЧЛЦ СИСТЕМИН Bi2Te3–Ga3Te2 КЯСИЙИНИН ТЯДГИГИ 

К.Е.Йящйайева, N.Я.Сейидова, М.Щ.Шащбазов 

Азярбайъан Дювлят  Педагожи Университети 

              Физики-кимйяви анализ (ДТА, РФА, МГА, хцсуси чякинин вя микробярклийин юлчцлмяси) методлары иля 
Bi2Te3–Ga3Te2 системи тядгиг едилмиш вя онун щал диаграмы гурулмушдур. Мцяййян едилмишдир ки, Bi2Te3–

Ga3Te2 кясийи Ga–Bi–Te цчлц системинин политермик кясийидир. Системдя отаг температурунда Bi2Te3 

ясасында 0.7мол% Ga3Te2 щялл олур. Ga3Te2 ясасында ися бярк мящлул сащяси практики олараг тяйин 
едилмямишдир. Щал  диаграмында ики цчлц евтектик вя цч цчлц перитектик нюгтянин тяркиби вя температуру  
тапылмышдыр. 
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2 CA  тип гейри-цзви бирляшмяляр (о ъцм- 

лядян Bi2Te3) вя онун ясасында бярк мящлул 
яринтиляринин алынмасы вя хассяляринин тядгиги 
актуал елми мясялядир. Бу тип бирляшмялярдян 
Bi2Te3 мцряккяб зоналы  гурулуша малик олмагла 
дефект йарымкечиriъи олуб, ашаьы температур 

интервалында (Т300 К) енержи чевриъиляри кими 
ъищазгайырмада эениш тятбиг олунур.  
 Мараглыдыр ки, Bi2Te3 бирляшмясини кичик 
фазалы башга йарымкечириъиляр иля ашгарламагла 
ишчи температур intervalını аз да олса 

эенишляндирмяк олар (450 К). Bi2Te3  енсиз 
(гыса) золаглы йарымкечириъиляр (гыса гадаьан 

олунмуш золаьа: Е=0.240.29 еВ маликдир) 
синфиня аид едилир. 
 Щазырки ишин ясас мягсяди Bi2Te3–Ga3Te2 
системиндя кимйяви гаршылыглы тясирин характерини 
юйрянмякля бярк мящлул  сащялярини вя йени 
фазалары ашкар етмякдян ибарятдир. 

Bi2Te3–Ga3Te2 системинин илкин компо- 
нентляри щаггында ашаьыдакы мялуматлар вардыр: 

Bi2Te3  бирляшмяси Т=861 К-дя конгру-  

ент ярийир, ромбоедрик вя щексагонал 
сингонийаларда кристаллашыр. Щексагонал 
сингонийанын елементар гяфясинин сабитляри: а = 

4.38350.0005 Å, ъ=30.4870.001 Å. 
Ромбоедрик сингонийанын елементар 

гяфясинин сабитляри: аР=10.477 Å, Р=240932; 

сыхлыьы: д=7.8588 г/см3, Щ=96 кГ/мм2; 

йцкдашыйыъыларын гатылыьы н=2.5·1019 1020  см-3 
бярабярдир [1, 2]. 

Bi2Te3  бирляшмяси вя онун ясасында 
алынан бярк мящлуллар дефект гурулушлудур. 
Квазистехиометрик Bi2Te3  тяркиби  ашаьыдакы 
кимидир: 









at.%  0.01559.939-Te

at.%  015.0065.40B
TeBi 32  

Ga3Te2 бирляшмяси щаггында ядябиййатда 
чох аз мялумат вардыр. О, перитектик бирляшмя 
олуб, инконгруент  ярийир. Яримя температуру 
7530Ъ олмагла 6000Ъ –дя тамамиля 
парчаланмыр. Щавада дайаныглыдыр вя 
щексагонал кристаллик гяфяся маликдир: онун 
сабитляри: а=6.43; ъ= 14.2 Å [3]. 

 
                                                        ТЯЪРЦБИ ЩИССЯ 
Bi2Te3–Ga3Te2 системиндя кимйяви 

гаршылыглы тясирин характерини айдынлашдырмаг 
цчцн щяр 5 вя 10 мол%-дян бир яринти нцмуняляри  
синтез едилмишдир. Системин яринтиляринин синтези 
Bi2Te3 вя Ga3Te2 компонентлярини ичяриси 0.133 
Па тязйигиня гядяр щавасызлашдырылмыш кварс 
ампулада мцяййян яримя температур 
интервалында  бирэя яритмякля апарылмышдыр. Емал 
едиляряк щомоэенляшдирилмиш нцмуняляр физики-
кимйяви анализ методларынын (ДТА, РФА, 
МГА, хцсуси чякинин вя  микробярклийин 
юлчцлмяси) кюмяйи иля  тядгиг едилмишдир. Гейд 
етмяк лазымдыр ки, Ga3Te2 бирляшмясинин 
перитектик олдуьуну нязяря алараг Ga3Te2  
перитектика температурундан ашаьыда узун 
мцддят сахланылмагла щомоэенляшдирилмишдир. 
Щомоэенляшмяйя ДТА вя МГА  методлары иля 
нязарят едилмишдир. 

Диференсиал-термики  анализ   НТР-73  

маркалы ашаьы тезликли термографда апарылмышдыр. 
Яринтилярин гызма сцряти 10 дярəъə/дяг олмуш, 
еталон Al2O3 вя термоъцт хромел-алцмел 
эютцрлцмцшдрцр. 

Яринти  нцмуняляринин  рентэенфаза 
анализи ДРОН-3 маркалы рентэен дифрак- 

тометриндя апарылмышдыр. Бу заман CuK-
шцаланмадан вя филтр олараг Ни сцзэяъиндян 
истифадя олунмушдур. 

Микрогурулуш анализи МИМ-8 маркалы 
микроскопда  апарылмышдыр. Нцмунялярдя фаза 
сярщядлярини мцяййян етмяк мягсяди иля яввялъя 
нцмуняляр йахшы ъилаланмыш вя зящярляйиъи 
(ашылайыъы) олараг гаты HNO3:H2O2=1:1 мящлулу  
эютцрцлмцшдцр. 

Микробярклийин юлчцлмяси ПМТ-3 
маркалы металлографик микроскопда апарыл-
мышдыр. Микробярклийин чякидян асылылыьына ясасян 
оптимал чяки мцяййян едилмишдир (ъядвял). 
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Нцмунялярин хцсуси чякиляри пикнометрик 
цсулла тяйин  едилмишдир вя долдуруъу майе 
толуол эютцрцлмцшдцр. 

Bi2Te3–Ga3Te2 системи яринтиляри компакт 
щалда алынмыш гара рянэли маддялярдир. Алынмыш 
яринти нцмуняляриня  су вя цзви  щялледиъиляр 
(спирт, бензол, асетон вя с.) тясир етмир. Лакин 
минерал туршулар (HCl, H2SO4,HNO3) онлары 
парчалайыр. 

Дифференсиал-термики анализин нятиъяляри 
эюстярир ки,  щомоэенляшдирилмиш нцмунялярин 
термограмларында ики вя цч ендотермик еффектляр 

мцшащидя едилир. Тяркиби 0–60 мол.%  Bi2Te3 олан 
яринти нцмуняляриндя ади эюзля сечиля билян 
тябягяляшмя мцшащидя олунур. Bi2Te3 мигдары 
99.3 мол.% олан яринтиляр бир фазалы олуб, бярк 
мящлула  характердир. Системин яринтиляриндя 
Ga3Te2  мигдары  артдыгъа бярк мящлул сащяси 
йох олур вя ики фазалы механики гарышыг ямяля 
эялир, йердя галан яринтиляр ися цч фазалыдыр. 

Микрогурулуш анализ эюстярир ки, 
онлардан бир чоху перитектик (70 мол.%  Bi2Te3), 
диэярляри ися цчлц евтектик (50 мол.%  Bi2Te3) 
реаксийалар ямяля эялир.  

 
 Bi2Te3–Ga3Te2 системинин яринтиляринин тяркиби, ДТА вя микробяркликляринин юлчцлмяляринин нятиъяляри 

Тяркиб, мол.% Термики гызма 

еффектляри, 0Ъ 

Фазаларын микробярклийи, Щ, кГ/мм2 

Bi2Te3 Ga3Te2 Bi2Te3 BiTe Bi2Te Bi14Te6 GaTe Bi Ga3Te2 

100 – 585 95 – – – – – – 

99.8 0.2 583, 577 95 – – – – – – 

99.6 0.4 582, 573 96 – – – – – – 

99.3 0.7 580, 570 95 – – – – – – 

99.0 1.0 578,570 95 – – – – – – 

95.0 5.0 560, 520 96 124 – – 40 – – 

90.0 10.0 550, 520, 460 96 125 – – 40 – – 

80.0 20.0 550,435,460,400 – 125 85 – 41 – – 

70.0 30.0 630,420,400,290 – – 85 76 40 – – 

60.0 40.0 570,350,290,180 – – 85 76 40 – – 

50.0 50.0 376,280,180 – – – 76 евт – – 

40.0 60.0 746,350,240,180 – – – – 41 евт  

30.0 70.0 747,268,240 – – – – 41 60 евт 

20.0 80.0 746,450,240 – – – – – 63 77 

10.0 90.0 746,652,241 – – – – – 62 76 

95.0   5.0 750,480,241 – – – – – – 77 

100.0 – 753 – – – – – – 78 

 

Bi2Te3–Ga3Te2 системинин илк дяфя щал 
диаграмы гурулмушдур (шякил). 

Ga–Bi–Te цчлц системинин триангулйа- 

сийасына ясасян Bi2Te3–Ga3Te2 кясийи ики ялавя   
GaTe–Bi–Ga вя GaTe–Bi2Te3–Bi  квазицчлц 
системлярини кясир. Она эюря дя Bi2Te3–Ga3Te2 
системинин щал диаграмы  ики щиссядян ибарятдир. 
Системин щал диаграмынын  биринъи щиссясиндя 
2400Ъ, икинъи щиссясиндя ися 1800Ъ  уйьун эялян 
еффектляр солидуса, галанлары ися ликвидуса 
аиддирляр. Диаграмын биринъи щиссясинин 
ликвидусунда 7460Ъ 60 мол.% Ga3Te2 ясасян 
тябягяляшмя, М1 вя М2 мящлулларынын гарышыьы 

мцшащидя  олунур, йяни майе щалда  бир-бири иля 
гарышмыр. 

Системин щал диаграмында  GaTe  сащяси 
демяк олар ки, там тябягяляшмя алтындадыр. 
Солидусда ися нятиъядя  Ga3Te2,  GaTe  вя Bi 
кристаллашыр. Бу маддялярин там кристаллашмасы 
цчлц евтектик  температурда 2400Ъ-дя нон- 
вариант реаксийа иля баша чатыр:  

М1 ↔ Ga3Te2 +GaTe+Bi    (Е1). 
Тамман цчбуъаьынын гурулмасынын 

кюмяйи иля цчлц евтектиканын  тяркибинин щал 
диаграмынын икинъи щиссясинин ликвидусунда аз 

мигдарда 40–55 мол.%  Bi2Te3 тябягяляшмя 
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(М1+М2), сонра ися икифазалы  М2 + GaTe  вя 

М2+Bi2Te3  ибарят  икили евтектика вардыр. 

Температур азалдыгъа Bi2Te3 () М2 мящлулу иля 
гаршылыглы тясирдя олараг дюрдфазалы перитектик  
реаксийайа эирир вя BiTe  иля GaTe  ямяля  эятирир 

ки, бу да 4660Ъ-дя изотермик хятля 
эюстярилмишдир. Нонвариант просес: 

 

           M2 + Bi2Te3 ↔  BiTe + GaTe (П1).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Bi2Te3–Ga3Te2 системинин щал диаграмы. 

Диаграмда эюстярилян 4660Ъ темпера- 
турдан ашаьы   80–96 мол.%           интервалында 

GaTe,Bi2Te3 () вя BiTe  гарышыьынын цчлц  крис- 

таллашмасы  мцшащидя олунур. 4000Ъ-дя BiTe 
мящлулда  (М2)  щяллолмасы нятиъясиндя Bi2Te 
перитектик бирляшмяси алыныр:   
             M2 +BiTe ↔Bi2Te + GaTe   (P2). 

4000Ъ-дян  ашаьы 70–80 мол.% Bi2Te3 

гатылыг интервалында GaTe, BiTe вя Bi2Te  цч 
фазанын бирэя  кристаллашмасы баш верир. Щал 
диаграмында 2900Ъ изотермик хяття дюрдфазалы 
перитектик реаксийа нятиъясиндя  Bi14Te6  

бирляшмяси  ямяля эялир: 
M2 + Bi2Te ↔ Bi14Te6 + GaTe  (П3). 

Нящайят, 40–70 мол.% Bi2Te3 гатылыг 
интервалында 1800Ъ-дя яринтиляр цчлц евтектикада 
там  кристаллашырлар:  

M2 ↔ GaTe +Bi14Te6 + Bi (Е2). 
Bi2Te3–Ga3Te2 системиндя Bi2Te3  ясасын- 

да бярк мящлул сащясини мцяййян етмяк мягся- 
диля  бир  нечя тяркибли  яринти нцмуняляри (0.5,  
0.7, 0.8, 1.0 вя 1.5 мол.% Ga3Te2)   синтез олуна- 
раг, мцхтялиф температурларда щомоэенляшдирил- 
миш вя онлар диференсиал-термики,  микрогурулуш 
анализ методлары иля тядгиг олунараг бир фаза иля 
ики  фаза  арасында сярщядляр мцяййянляшдирилмиш- 
дир.Яринтилярин хцсуси чякиляринин  тяйининдян эю- 
рцнцр ки, онларын тяркибиндян асылылыьы  монотон 
дяйишир.

. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗРЕЗА Bi2Te3–Ga3Te2 В ТРОЙНОЙ 

 СИСТЕМЕ Ga–Bi–Te 

 

К.Е.Яхьяева, Н.А.Сеидова, М.Г.Шахбазов 

 

Методами дифференциально-термического, рентгенофазового и  микроструктурного 

анализов исследована система Bi2Te3–Ga3Te2  и построена ее диаграмма состояния. 

Установлено, что диаграмма состояния является неквазибинарным  сечением  тройной 

системы Ga–Bi–Te. В системе Bi2Te3–Ga3Te2  на основе Bi2Te3 в интервале 0.7 мол.% 

Ga3Te2 образуется твердый раствор. 

 

THE ANALYSIS OF  Bi2Te3–Ga3Te2  CUTS IN THE 

TERNARY SYSTEM Ga–Bi–Te 

 

K.E.Yahyayeva, N.A.Seidova, M.G.Shakhbazov 

 

The Bi2Te3–Ga3Te2 system has been examined using differential-termic, X-ray-phase and micro 

structural analysis and a diagram of its condition built. It has been established that a diagram of 

condition is non-quasi-binary section of the triple Ga–Bi–Te system. A solid solution is formed 

on the basis of Bi2Te3 in the interval 0.7 mol.% Ga3Te2 within the Bi2Te3–Ga3Te2  system. 


