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Ga-Bi-Te UCLU SISTEMIN Bi,Te;-Ga;Te, KOSIYININ TODQIQi
K.E.Yohyayeva, N.9.Seyidova, M.H.Sahbazov

Azarbaycan Déviat Pedaqoji Universiteti

Fiziki-kimyavi analiz (DTA, RFA, MQA, xiisusi ¢akinin vo mikrobarkliyin olgiilmasi) metodlart ilo
Bi,Tes—GasTe, sistemi tadgiq edilmis va onun hal diagrami qurulmugdur. Miiayyan edilmigdir ki, BiyTes—
GasTe, kasiyi Ga-Bi-Te iigli sisteminin politermik kasiyidir. Sistemda otaq temperaturunda Bi,Tes
asasinda 0.7mol% GagTe, hall olur. GazTe, asasinda isa bark mohlul sahasi praktiki olaraq tayin
edilmomisdir. Hal diaqranunda iki ii¢lii evtektik va ti¢ ticli peritektik noqtonin torkibi va temperaturu

tapilnugdr.

AYCY' tip qeyri-iizvi birlesmolar (o ciim-
lodon Bi;Te;) vo onun osasinda bark mohlul
orintilorinin alinmast vo xassolorinin tadqiqi
aktual elmi mosolodir. Bu tip birlosmalordon
Bi>Te; miirokkob zonali qurulusa malik olmaqgla
defekt yarimkegirici olub, asagr temperatur
intervalinda (T<300 K) enerji gevricilori kimi
cihazgayirmada genis totbiq olunur.

Maraqlidir ki, BixTe; birlogsmasini kigik
fazali basga yarimkegiricilor ilo asqarlamaqla
is¢i  temperatur intervalmt  az da olsa
genislondirmok olar (<450 K). Bi,Te; ensiz
(qisa) zolagh yarimkegiricilor (qisa gadagan
olunmus zolaga: AE=0.24+0.29 eV malikdir)
sinfino aid edilir.

Hazirki isin asas magsadi BixTes—GasTes
sistemindo kimyavi qarsiligh tosirin xarakterini
Oyronmaklo bork mohlul sahslorini vo yeni
fazalar askar etmokdon ibaratdir.

Bi;Te;-GasTe, sisteminin ilkin kompo-
nentlori haqqinda asagidaki molumatlar vardir:

Bi,Tes birlogmosi T=861 K-do konqru-

ent oriyir, romboedrik vo  heksaqonal
sinqoniyalarda kristallasur. Heksaqonal
sinqoniyanin elementar qofasinin sabitlori: a =
4.3835+0.0005 A, ¢=30.487+0.001 A.

Romboedrik sinqoniyanin elementar
qofesinin sabitlori: ar=10.477 A, ar=2499'32";
sixigl:  d=7.8588 q/sm3, H,=96 kQ/mm?2
yiikkdasiyicilarin qatihigt n=2.5-101° <1020 sm-3
barabardir [1, 2].

Bi,Tes birlosmasi vo onun asasinda
alman bark mohlullar defekt qurulusludur.
Kvazistexiometrik BiTe; torkibi asagidaki
kimidir:

Bi Te B —40.065+0.015 at.%
2 73| Te-59.939+0.015 at.%

GasTe; birlosmasi haqqinda adobiyyatda
cox az molumat vardir. O, peritektik birlosmo
olub, inkonqruent oriyir. Orims temperaturu
753°C  olmagla  600°C —-do  tamamilo
pargalanmuir. Havada dayanighdir Vo
heksaqonal kristallik qofoso malikdir: onun
sabitlori: a=6.43; c= 14.2 A [3].

TOCRUBI HISSO

BixTe;-GasTe,  sistemindo  kimyovi
qarsihigh tosirin  xarakterini aydinlagdirmaq
tictin har 5 vao 10 mol%-dan bir arinti nimunalari
sintez edilmisdir. Sistemin orintilorinin sintezi
BixTe; vo GasTe, komponentlorini igorisi 0.133
Pa tozyiqine qodor havasizlagdirilmis kvars
ampulada  miioyyon  orimd  temperatur
intervalinda birgs oritmokls aparilmisdir. Emal
edilorok homogenlosdirilmis niimunslor fiziki-
kimyavi analiz metodlarinin (DTA, RFA,
MQA, xiisusi ¢okinin vo mikrobarkliyin
Ol¢iilmasi) komayi ilo  tadqiq edilmisdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, GasTe, birlosmasinin
peritektik oldugunu nozoro alaraq GasTe
peritektika temperaturundan asagida uzun
miiddat saxlanilmagla homogenlogdirilmisdir.
Homogenlosmays DTA vo MQA metodlan ils
nozarat edilmisdir.

Diferensial-termiki analiz NTR-73

markali agag tezlikli termoqrafda aparilmigdir.
Orintilorin qizma stiroti 10 doraco/doq olmus,
etalon AlO; vo termociit xromel-aliimel
gotlirlimiisdriir.

Orinti niimunslorinin rentgenfaza
analizi  DRON-3 markali rentgen difrak-
tometrindo aparilmigdir. Bu zaman CukK,-
sialanmadan vo filtr olaraq Ni siizgacindon
istifads olunmusdur.

Mikroqurulus analizi MIM-8 markali
mikroskopda aparilmisdir. Niimunolords faza
sorhadlorini miioyyon etmok mogsadi ilo avvalca
niimunoslor yaxst cilalanmig vo zoharloyici
(asilayici) olaraq qatt HNO3:H»O>=1:1 moahlulu
gotirilmiisdiir.

Mikroborkliyin olclilmasi PMT-3
markali metallografik mikroskopda aparil-
misdir. Mikrobarkliyin ¢akidon asililigina asason
optimal ¢oki miioyyon edilmisdir (codval).
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Niimunolorin xiisusi ¢akilori piknometrik
tsulla toyin  edilmisdir vo doldurucu maye
toluol gotiirtilmiisdiir.

Bi,Tes—GasTe; sistemi arintilori kompakt
halda alinmis gara rongli maddalordir. Alinmis
orinti niimunolorine su vo iizvi holledicilor
(spirt, benzol, aseton va s.) tosir etmir. Lakin
mineral tursular (HCI, H>SO4HNOs) onlari
pargalayir.

Differensial-termiki analizin naticolori
gostorir ki, homogenlogdirilmis niimunalorin
termoqramlarinda iki va ii¢ endotermik effektlor

miisahids edilir. Torkibi 0-60 mol.% Bi>Tesolan
orinti niimunalorindo adi go6zlo segilo bilon
tobagologsmoa miisahidos olunur. Bi,Tes migdar
99.3 mol.% olan orintilor bir fazali olub, bark
mohlula  xarakterdir. Sistemin orintilorindo
GasTe; miqdann artdigca bark mohlul sahasi
yox olur va iki fazali mexaniki garisiq omoalo
golir, yerda qalan arintilar iso ti¢ fazalidir.

Mikroqurulus  analiz ~ gostorir ki,
onlardan bir ¢oxu peritektik (70 mol.% Bi,Tes),
digorlori iso ii¢li evtektik (50 mol.% BirTes)
reaksiyalar amalo golir.

BirTe;—GasTe; sisteminin arintilorinin torkibi, DTA va mikrobarkliklorinin 6l¢iilmalorinin naticalori

Torkib, mol.% Termiki  qizma | Fazalarin mikroborkliyi, H, kQ/mm?

Bi,Te; | GasTe, | effektlori, °C Bi,Te; | BiTe | Bi,Te | BiisTeg | GaTe | Bi GasTe,
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 evt - -
40.0 60.0 746,350,240,180 - - - - 41 evt

30.0 70.0 747,268,240 - - - - 41 60 evt
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

Bi,Te;—GasTe, sisteminin ilk dofo hal
diagram1 qurulmusdur (sokil).

Ga-Bi-Te {gli sisteminin trianqulya-
siyasina oasason Bi,Te;—GasTe, kasiyi iki alava
GaTe-Bi-Ga va GaTe-Bi,Tes—Bi kvazitglii
sistemlorini kasir. Ona gora do Bi,Tes—GasTe,
sisteminin hal diaqrami iki hissadon ibarstdir.
Sistemin hal diaqraminin  birinci hissosinda
2400C, ikinci hissasinda isa 180°C uygun galon
effektlor solidusa, qalanlar1 iso likvidusa
aiddirlor.  Diagramun  birinci  hissasinin
likvidusunda 746°C 60 mol.% GasTe, asason
tobogalosmas, M; vo M; mohlullarinin qarisigt

miisahido olunur, yoni maye halda bir-biri ilo
garigmir.

Sistemin hal diaqgraminda GaTe sahasi
demok olar ki, tam tobogolosmo altindadir.
Solidusda iso naticado GaszTe,, GaTe va Bi
kristallasir. Bu maddoalorin tam kristallagmasi
dclii evtektik  temperaturda 240°C-ds non-
variant reaksiya ilo basa gatir:

M, — GagTe, +GaTe+Bi (E)).

Tamman ii¢bucaginin  qurulmasinin
komoayi ilo tgli evtektikanin  tarkibinin hal
diagraminin ikinci hissosinin likvidusunda az
migdarda ~40-55 mol.% Bi,Te; tabagoalosma
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(M;+My), sonra iso ikifazali M, + GaTe va
M,+Bi,Te; ibarat ikili evtektika vardir.
Temperatur azaldiqca Bi,Tez (o) M2 mohlulu ila
garsiliglt tesirdo olaraq dordfazali peritektik
reaksiyaya girir vo BiTe ilo GaTe omolo gotirir

ki, bu da 4669C-do 1zotermik xotlo

gostorilmigdir. Nonvariant proses:

M, + Bi,Tes <> BiTe + GaTe (P)).
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Bi,Te;—GasTe; sisteminin hal diagrami.

Diagramda gostarilon 466°C tempera-
turdan asagr 80-96 mol.% intervalinda
GaTe,Bi,Tes (o) vo BiTe garisigmin tigli kris-
tallasmasi miisahids olunur. 400°C-ds BiTe
mohlulda (M>) hollolmasi naticasinds Bi,Te
peritektik birlogsmasi alinir:

M, +BiTe «Bi,Te + GaTe (P,).

4000C-don asag1r 70-80 mol.% Bi,Tes
gatihq intervalinda GaTe, BiTe va Bi,Te iig¢
fazanin birgo  kristallagmas1 basg verir. Hal
diaqgraminda 2909C izotermik xotto dordfazali
peritektik  reaksiya  noticasindo BisTes
birlogmasi omolo golir:

M, + BizTe > Bi14Teﬁ + GaTe (P3)

Nohayat, 40-70 mol.% Bi,Te;s qatiliq
intervalinda 180°C-do arintilor {iglii evtektikada
tam kristallagirlar:

M, < GaTe +Bi14Tee + Bi (Ez)

Bi,Te;—GasTe, sisteminda Bi,Te; asasin-
da bark moahlul sahasini miiayyan etmak maqsa-
dils bir nega torkibli arinti niimunalari (0.5,
0.7,0.8, 1.0 voa 1.5 mol.% GasTe,) sintez oluna-
raq, miixtalif temperaturlarda homogenlasdiril-
mis vo onlar diferensial-termiki, mikroqurulus
analiz metodlar ilo tadqiq olunaraq bir faza ilo
iki faza arasinda sorhadlor mioyyanlosdirilmis-
dir.Orintilorin xisusi ¢akilorinin toyinindon go-
riiniir ki, onlarin torkibindan asililigt monoton
doyisir.
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HCCIEJOBAHHUE PA3PE3A Bi,Tes—GasTe, B TPOHHOH
CHCTEME Ga-Bi-Te

K.E. AIxvsaeea, H.A.Ceuoosa, M.I' .Illaxoa3zoe

Memoodamu ougppepenyuarbho-mepmuieckoeo, penmeenohazo8020 U  MUKPOCMPYKMYPHO2O0
ananuzos ucciedosana cucmema BiTes—GagTe, u nocmpoena ee ouazpamma cocmosimus..
Yemanosneno, umo ouacpamma cocmosiHus s1615emcs HeK8A3UOUHAPHLIM —CeueHueM MpOUHOU
cucmemvr Ga—-Bi-Te. B cucmeme BiyTes—GazTe; wua ocnose BiTes ¢ unmepsane 0.7 mon.%
GazTe, obpazyemces meepoviii pacmsop.

THE ANALYSIS OF Bi,Te;—GasTe, CUTS IN THE
TERNARY SYSTEM Ga-Bi-Te

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

The Bi,Tes—GasTe; 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 Bi,Tes in the interval 0.7 mol.% GasTe, within the Bi,Tes—GasTe, system.
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