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У Д К  669.76:537.3
В. Г. Ш Е П Е Л Е В И Ч ,  Ф. Ш А К Е Р  Х А Ш Е М

СТРУКТУРА И П Р О Ц Е С С Ы  ПЕРЕНОСА  
В Б Ы С Т Р О О Х Л А Ж Д Е Н Н Ы Х  ФОЛЬГАХ  

С П ЛА ВО В ВИСМУТ-ГАЛЛИЙ

В рабо тах  [ I — 3] установлено,  что в висмуте  свинец и олово я в л я 
ются акцепторами,  телл ур  и селен — донорами,  а остальные элементы 
(As, Sb, Zn, In, Cd, G a  и др.)  не о к азы в аю т  влия ни я  на эле кт роф из ич е 
ские свойства  из-за их малой растворимости.  Ho  в последние  д в ад ц а т ь  
лет  успешно разв ив аю тс я  методы получения ф о л ы  скоростным о х л а ж 
дением из жидк ой фазы,  б л а г о д а р я  которым удает ся  существенно ув е 
личить  растворимость  легиру ющи х элементов  в матрице .  В настоящей 
статье  представлены ре зу льтат ы  исследования структуры и кинетиче
ских свойств фольг сплавов  системы висмут-галлий,  полученных ско
ростным о хлаж дени ем  из ра спл ава .

Д л я  приготовления сплавов  Bi-Ga, в которых кон центрация  гал лия  
изме н ял ась  до 2 ат .%,  использ овали сь  висмут  чистотой 99,9999 % и г а л 
л и й — 99,999 %. Исходные компоненты спл авл яли сь  в кварцевой ампуле.  
Д л я  получения  фольги к ап ля  сп л а в а  ( — 0,3 г) вы б р ас ы в а л а с ь  на внут 
реннюю полированную поверхность медного цилиндра ,  в ращаю щегос я  
с частотой 3000 об/мин. Скорость  о х лаж д ени я ,  к а к  по ка зал  расчет,  д о 
стиг ала  IO6 К/с [4]. И зм е р е н и я  удельного электросопротивления  р ко э ф 
фициента  Холла  R  и диффе ренц иа льно й т ер мо -Э Д С  а  проводились 
в интер вале  те мператур  77— 300 К. Рен тг еноструктурные исследования  
текстуры осуществлялись  на д и ф р ак то ме тр е  Д Р О Н - 3 .

Толщи на фольг сплавов  висмут-галлий,  полученных скоростным 
о хл аж дени ем  из ра спл ава ,  н а х одил ась  в пред елах  20— 50 мкм, их ш и 
рина  достигала  10 мм. Фольги имели поликристаллическую структуру;  
р а з м е р  зерен фольг сравним с их толщиной.

Большинство  зерен фольг,  к а к  по к аза ли  рентгеноструктурные иссле
дования ,  ориентировано плоскостью { 1012} п а р а л л е ль н о  поверхности 
фольги.  Формиров ан ие  текстуры такого  типа  связано  с условиями з а 
рож дени я  и роста криста ллитов  [5]. Плоскости (1012),  (1102) и (0112) 
хара кт ери зу ю тс я  высокой ретикуля рно й плотностью атомов,  что способ
ствует  з арож дени ю  кр ис тал лит ов  данной ориентировки.  То, что две к о в а 
лентные связи каж до го  атома на хо дя тся  в плоскостях  рассмат рив аемого  
типа,  а третья  п ри н адлеж и т  двум атомам,  распо лож ен ны м в соседних 
плоскостях,  способствует сохранен ию о б р аз о вав ш ей ся  ориентировки 
криста ллитов  в процессе их роста.

Зависи мость  р(7 ’) фольги спл ава  Bi-0,5 ат.% Ga характеризуется  
максимумом при 140 К. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я  т е р м о -Э Д С  и коэффициент 
Х о л л а  в области  низких темп ератур  имеют пол ож ит ельн ый  з н а к  (см. ри
сунок) .  Подобные зависимости н а б л ю д а ю т с я  для  висмута ,  легированного
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акцепт орами [3].  П о л о ж и те л ь 
ный з н а к  R  и а  фольг спл ава  
В і-0,5 ат.% G a  ук а зы в а е т  на 
то, что их кинетические  свойст
ва в области  низких те мп е р а 
тур оп ред ел яю тся  ды рка ми.  В 
фольгах  чистого висмута,  по лу
ченных быстрым охл ажд ени ем  
из р а с п л а в а  [6] , межк рис тал -  
литные грани цы  не влияют на 
концентрацию электронов  и 
дырок,  поэтому появление д ы 
рок в ф ол ь га х  сплавов  Bi-Ga 
м ож ет  быть обусловлено тем, 
что галлий  в висмуте  ведет се
бя ка к  акцептор.  М еж к рис тал-  
литиые границы в исследуемых 
м а те р и а л а х  могут лишь н езн а 

чительно изменить  их кинетические  свойства,  т а к  к ак  дл и на  свободного 
пробега дыр ок в р а с с м ат р и в а е м о м  ин тервале  темп ератур  меньше р а з 
мера  зерен и оп ре дел яю щи м механи змо м рассеяния  носителей тока  
являе тся  рассеяни е  на акустических кол еб ан ия х  решетки.

Повы ш ени е темп ера ту ры  приводит к термичес ко му возбужд ени ю 
электронов  из валентной зоны в зону проводимости.  П одвижно сть  э л е к 
тронов зна чительно больш е подвижности ды рок в висмуте,  поэтому 
с ростом темп ера ту ры происходит  смена  з н а к а  коэффициент а  Холла  
и диф фере нц иа льн ой  термо-ЭДС.  Аналог ичные  зависимости р ( T ) , R ( T )  
и a (T)  н а б л ю д а ли с ь  и д л я  фоль г  сплавов Bi-Ga, с о де р ж а щ и х  1,0 и 
2,0 ат.% Ga.

Га ллий  в меньшей мере изм ен яе т  свойства висмута ,  чем другие — 
олово и свинец. Сравне ни е  те мп ера ту рн ых зависимостей д и ф ф е р е н ц и а л ь 
ных термо -Э Д С  фоль г  спл авов  Bi -Ga и Bi -Sn  позвол яет  заключить ,  что 
величина  ко эф фиц иента  отдачи гал ли я  в висмуте  достигает  — 0,02.
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У Д К  539.16.08
Л . В. К А Ч А Р С К А Я ,  ЧАН З У  И  Ф Ы О Н Г

И З М Е Р Е Н И Е  р- АКТИВНОСТИ В О Д Н Ы Х  РАСТВОРОВ,  
С О Д Е Р Ж А Щ И Х  И З О Т О П Ы 241Pu,  90S r - 90Y1 137Cs

Вз аим но е  р а сп олож ен и е  p-радиоакти вно го  об разца ,  кюветы,  в кото
рую он помещен ( и з о б р а ж е н о  толь ко  дно кю веты ) ,  и сцинтилляционного 
детектора ,  регист рир ующ его p-излучение  об разц а ,  по ка зано на рисунке. 
Очевидно,  что только  часть  электронов ,  ро ж д ен н ы х  в об ъе ме  образца ,  
будет  з арегис трир ов ана :  во-первых,  по геометрическим условиям (часть 
электронов  р а с п а д а  пролетит  мимо дет е к т о р а ) ;  во-вторых,  из-за  погло

/4,10 6 P ,IO 6 я  ,IO'6

Т ем пературны е зависим ости р ( / ) ,  R (2) и 
а  (3) фольг сплава Bi-0,5 ат. % Ga
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