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Введение. Интерес к исследованию явления контактного плавления 

(КП) в системе сурьма – теллур многозначен. Во-первых, изучение КП 

между металлом и полупроводником важно и с точки зрения практическо-

го его применения, и для теории КП. Во-вторых, при исследовании КП в 

системах с химическим взаимодействием компонентов обнаружено пони-

жение температуры КП ниже наинизшей эвтектики. В связи с этим ука-

жем, что на диаграмме состояния системы Sb–Те  имеется: одно гомоген-

ное соединение Sb2Te3  с температурой плавления 621.5 оС, которое обра-

зует эвтектику с теллуром (Te+Sb2Te3)  при температуре 424 оС [1]. В-

третьих, существует несколько точек зрения на механизм понижения тем-

пературы КП в системах, на диаграммах состояния которых имеются ин-

терметаллические соединения [2]: 

1. Температура КП оказывается ниже эвтектической температуры 

вследствие образования в контакте метастабильной легкоплавкой эвтекти-

ки (Т-эффект КП: Т= Тэвт–ТКП). Необходимым условием проявления Т-

эффекта КП является весьма быстрый нагрев контакта образцов или кон-

тактирование при установившейся температуре (импульсный режим 

нагрева). 

2. Другой из причин доэвтектического КП может быть локальное по-

вышение температуры в контакте образцов в результате протекания экзо-

термической реакции образования интерметаллидов [3]. Появление жид-

кой фазы в контакте образцов при температуре печи ниже эвтектической 
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при локальном разогреве контакта за счет экзотермической реакции обра-

зования интерметаллидов названо «ложным» Т-эффектом КП [4]. 

Методика экспериментальных измерений подробно описана в работе 

[5]. 

Результаты. Медленный режим. В наших исследованиях в контакте 

чистых компонентов Sb  и Te при температуре 250 оС и выше при медлен-

ном режиме нагрева образуется слой интерметаллида Sb2Te3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рост промежуточной фазы при медленном нагреве контакта приво-

дит к изменению автотермоЭДС образцов, что видно из рис. 1 (кривая 2, 

участок а). При достижении температуры 420 оС  наблюдается скачкооб-

разный рост термоЭДС (рис.1, кривая 2, участок б), что говорит о резком 

повышении температуры в зоне контакта. Как следует из рисунка (участок 

б), процесс синтеза химического соединения протекает с постепенным 

убыванием автотермоЭДС в течение 5 мин. Это связано с уменьшением 

диффузионного потока через образовавшийся слой промежуточного со-

единения, а скачок вниз на участке в – с появлением обильной первичной 

жидкой фазы. Но это изменение не улавливается внешними термопарами 

(рис. 1, кривая 1).  

Рис.1 
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Дальнейшее повышение автотермоЭДС (рис. 1, кривая 2, участок г) 

объясняется выделением промежуточного соединения из жидкой эвтекти-

ческой фазы при температуре несколько ниже эвтектической. 

Таким образом, КП в системе Sb–Te при медленном режиме нагрева 

происходит на 4 о ниже плавления стабильной эвтектики Sb2Те3+Te. Это 

объясняется повышением температуры в зоне контакта за счет экзотерми-

ческой реакции синтеза соединения Sb2Те3. Повышение температуры в 

зоне контакта подтверждается ростом автотермоЭДС.  

Импульсный режим. При импульсном режиме нагрева Sb и Te жид-

кая фаза в контакте образуется при 410 оС, что на 14 оС ниже самой низкой 

эвтектической температуры согласно равновесной диаграмме состояния. 

Появление жидкой фазы фиксируется датчиком перемещения и визуаль-

ным наблюдением через микроскоп МБС-2.   

Измерение автотермоЭДС показало, что почти сразу после контакти-

рования при температуре 410 оС термоЭДС контакта понижается (рис. 2, 

участок а), что мы связываем с образованием метастабильной жидкой фа-

зы Sb+Te.  

Образующаяся метастабильная фаза Sb+Te в жидком виде существу-

ет 4 – 5 мин (рис. 2, кривая 2, участок б), после чего в контакте начинается 

образование  промежуточной фазы Sb2Te3, что видно по участку в на кри-

вой 2. При этом в контакте сосуществуют 2 фазы: метастабильная Sb+Te и 

прослойка интерметаллида Sb2Te3.  Если же жидкую прослойку резко 

охладить парами жидкого азота, то метастабильную фазу можно наблю-

дать и под микроскопом (рис. 5). В таком виде она способна сохраняться 

при комнатной температуре в течение 2 – 3 сутки. Повышение автотермо-

ЭДС контакта (рис. 2, кривая 2, участок в) обусловлено экзотермической 

реакцией образования соединения Sb2Te3. Однако выделенного  тепла не-

достаточно для повышения температуры контакта до температуры образо-

вания  стабильной эвтектики. Во всяком случае, появление вторичной 

жидкой фазы датчиком перемещения не фиксируется (рис. 2, кривая 3).  
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Со временем происходит плавное снижение кривой автотермоЭДС 

на участке в. Это обусловлено затруднением дальнейшего образования ин-

терметаллида Sb2Te3. Скачок на кривой автотермоЭДС (рис. 2, участок г) 

после выключения печи объясняется дополнительным выделением проме-

жуточной фазы Sb2Te3 при кристаллизации контактной прослойки. 
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