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Халькогенидные стекла представляют большой интерес для мин
роэлектроники (*). Четверная система Се-Аз-Бе-Те почти не исследова 
на с точки зрения основы для синтеза халькогенидных стекол, хотя 
отдельные частные бинарные и тройные системы исследованы доволь 
но хорошо. Щ ■

Нами были исследованы область стеклообразования части этой 
четверной системы, плотность, электропроводность, вольтамперпая ха 
рактеристика некоторых из синтезированных стекол. Синтез стекол 
(свыше 60 составов) проводился по известной методике, в вакуумиро 
ванных кварцевых ампулах, при интенсивном перемешивании.

Наличие кристаллов в синтезированных стеклах определялось
рентгеновским анализом.

Область стеклообразования части системы Се-Аэ-Бе-Те с 
германия показана на рис. I. Эта область почти аналогична 
стеклообразования системы Ое-Аз-Те (2).

В области стеклообразования. примыкающей к вершине Аз 
вах, отмеченных крестиками, при синтезе сплавов на внутренней 
пости ампул образовался возгон, состоящий из мышьяка, и 
образом имело место отклонение состава стекла от исходной

5 атЛ 
области

в с оста- 
ււ оверх- 

таким 
шихты՛

Эти сплавы отмечены на рис. 1 пунктирной линией. Плотность стекол 
определялась методом гидростатического взвешивания.

На рис. I изображены изотермы равных плотностей, направление 
которых совпадает со стороной Бе-Аз, показывающие решающее зДО 
чение содержания 1е для плотности этих стекол. Это обстоятельств՛’
понятно, если 
стекловидного

Известно, 
перекл ючен ия 
Для снятия

учесть, что удельный вес аморфного теллура равен 6. 
селена и мышьяка соответственно 4,28—4,30 и 4,7 -5,1 
чго халькогенидные стекла обладают способность։0
и «памяти», проявляющейся на вольтамперной крив»11 

вольтамперной характеристики (ВАХ) синтезировании՝
стекол применялся «бусинковый» метод. 
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Синтезированные стекла отличались высоким значением порогово
го напряжения, которое значительно затрудняло снятие ВАХ.

11а рис. 2 показаны ВАХ для двух образцов стекол с отрицатель
ным сопротивлением без «памяти» и с «памятью».

Определенных закономерностей обнаружения в исследован
ных стеклах «памяти» от состава ис наблюдается, по-видимому 
эта способность халькогенидных стекол зависит не только от состава, 
по и от тепловой «истории», включая и процесс варки-

В связи с этим, некоторый интерес представляет исследование 
электропроводности халькогенидных стекол в широком температурном

Рис. I. Область стеклообразования в системе Ое-Аз- 
8с-Те при постоянном содержании Ое=5 ат о и изо

термы равных плотностей:
О—стекла; • —стеклокристаллы; Н—стекла неопре

деленного состава

Рис. 2. Во.тьтамперные характеристики 
стекол: а—с «памятью»; б—без

хал։ косен иди ых 
«памяти»
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интервале. Известно, что температурная зависимость электропровод.

пости оксидных стекол с ионной проводимостью на графике 1g/—-
’ Г 

выражается вытянутой S-образной кривой с двумя изгибами. Первый 
изгиб находится вблизи температуры Лг, а второй, высокотемператур
ный, по форме своего проявления и по температуре несколько неопре
деленен (3).

Измерения электропроводности производились в вакуумированных 
ампулах (ячейках) из пирексового стекла со впаянными платиновыми 
электродами. Постоянная ячейки определялась с помощью растворов 

КО. На рис. 3 и 4 показана зависимость 1g/?—у- (где /?—сопротив

ление ячейки) для нескольких из синтезированных стекол. Как видно 

из рисунка, прямые 1g/?—у֊, характерные для твердых стекол, в облас

ти температур 85—185'С претерпевают излом с повышением темпера-

8
»

Рис. 3. Температурная зависимость сопротивления стекол .՛՛• 
системе (зе-Аз-Ье-Те при постоянном содержании Ое=5 аг А
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турного коэффициента проводимости. При более высоких температу
рах, когда стекло переходит в расплавленное состояние, второй изгиб 

на графике !&/?— - отсутствует. Из рис. 3 видно, что стекла /, 2, 3, 4 

выше температуры изгиба показывают резкое повышение проводимо
сти, в связи с их кристаллизацией. После кристаллизации, с повышени
ем температуры происходит некоторое увеличение сопротивления, а 

затем, после расплавления, график —~ снова принимает прямо

линейный вид, а наклон прямой совпадает с прежним наклоном (после 
изгиба). Вероятно процесс кристаллизации в этих стеклах сопровожда
ется металлизацией связей, появлением металлической проводимости,

//_» Л2*
Рис. 4. Температурная зависимость сопротивления стекол в 
системе (зе-Аь-Зе-Те при постоянном содержании йс = 5 ат%

ЧТо и приводит к резкому снижению сопротивления. О наличии метал
лической проводимости в кристаллизованном стекле свидетельствус! 
"овьпиение сопротивления с температурой прямо после кристаллизации.

После плавления, с приобретением аморфной структуры, зависи
мость электропроводности от температуры снова принимает прежний 
РаР актер.
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Таблица I
Данные электрических н дилатометрических изменений халькогенидных стекол

122
96

112
82

146
128 
НО 
180

12s
101)
118

91)
154
132
150
187

1 О 45 5 45 4,75 0.45 0,6! 125
2 5 20 20 55 5,35 0.48 0»58 100
3 5 25 25 45 6,05 0.54 0,65 120
4 5 5 45 45 6,90 0,57 0.68 90
5 5 42 18 35 6.90 0,55 0,70 150
6 5 30 30 35 6.95 0,59 0,76 135
7 5 6 54 35 7.40 0.60 0,71 145
8 5 49 21 25 8,00 0,(55 0,91 185

В табл. 1 приведены значения удельной электропроводности при 
20 С, энергии активации электропроводности до и после изломов, а 

также температура изломов на графике 1g/?—— Приведенные данные 

показывают, что энергия активации после излома повышается на 
0,1—0,3 эв.

В таблице приведены также «температуры стеклования»—Та и 
температуры начала деформации Т„,я. по дилатометрической кривой 
(4).

Как видно из этих данных, во всех случаях температура изгиба 

на кривой ^/?— несколько выше температуры Т^ и более близка к 

температуре начала деформации 7н.д., хотя и последняя температура 
менее определенна, чем Та

Совпадение температур стеклования и изгибов на графике 1g/?

для исследованных халькогенидных стекол свидетельствует о том, что 
указанный изгиб обусловлен процессами стеклования, а не какими-либо 
другими причинами (изменение механизма проводимости). Аналогич

ный излом на графике ^/?—у дают и другие полупроводниковые ок
сидные стекла (5).
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Էլեկտրոնիկայի համ ար է Հոդվածում բերված են Օշ-ձտ-Տէ-'Ռ քաոակի սիստե

մի ապակեդոյացման տիրույթի, ապակիների խտության, որոշ ապակիների 
վոլտամպերային բնութագրի և էլեկտրահաղորդականության ուսումնասիրման 
արդյունքներդ Ապ ա կ ե դոյա ցմ ան տիրոլյթր 5 ատ տոկոս 06 պարունակու

թյան դեպքում, ինչպես նաև հավասար խտությունների իդոթերմերր քերված 
են նկ. 1-ումւ Ուսումնասիրված ապակիներն ունեն կամ փոխարկչային, կամ 
'< ’իշողությանւ) հատկություն (նկ. 2), Այգ հատկությունների կապն ուսումնա

սիրվող ապակիների բաղադրության հետ հաստատել չի հաջողվեր Ենթադրր- 
ւ^ոււք է) որ այդ ՛հատկությունների ի >այտ դալն արդյունք / ն ա ե ւ) ի շարք այլ 
գործոնների ագդեցոլթյանւ Նկ. 3 և աղյուսակում բերված են մի չարք ապա
կիների էլեկտրահաղորդականության սւ րդ յո ւն րն ե ր ր /այն ջերմաստիման ւս լին

տիրույթ ում ւ
Ներված տվյալներր ցույց են տալիս, որ ինչսլես և իոնա կան հաղորդա

կանություն ունեցող օքսիդա լին ապակիներում, խ ա լ 1լ ո դեն ի դա / ինն ե ր ու մ 1ւ ս

ւոիճանի մոտ |օ'Հ------- ուդիդր գուլդ է տալիս րե

կում, որն տլ՚դ րոնք է աա ւււկե g if սւն Այրոց ե սի
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