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ПОЛИКРИСТАЛЛОВ YbBi2Te4, YbBi4Se7  В ИНТЕРВАЛЕ 1-6,5 eV 
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YbBi2Te4, YbBi4Se7 polikristallarinin 6,5 еV oblasta qədər əksolunma əmsalının spektri tədqiq olunmuşdur. YbBi2Te4  əksolunma 
əmsalının (R) düşən şüanın enerjisindən  (Е) asılılığında  1,4-2,1 еV, YbBi4Se7  isə 1,1-5,4 еV intervalında piklərdən zonalararası kecidlər  
müşahıdə olunur.  

 
Исследованы спектры отражения поликристаллов YbBi2Te4, YbBi4Se7 в области до 6,5 eV. В зависимости коэффициентов 

отражения (R) в YbBi2Te4 от энергии (Е) падающего излучения, при 1,4-2,1eV наблюдаются пики, указывающие на наличие 
межзонных переходов в YbBi4Se7 в интервале 1,1-5,4 eV.  

 
The spectras of reflection of polycrystals YbBi2Te4, YbBi4Se7 in area up to 6,5 eV are investigated. In dependence of factors of reflection 

(R) in YbBi2Te4 from energy (Е) falling radiation, at 1,4-2,1eV peaks specifying on presence of interzoned transitions, in YbBi4Se7, in an 
interval are observed 1,1-5,4 eV.  

 
Теллурид висмута известен как эффективный 

материал для термоэлектрических преобразователей [1]. 
Он наиболее подробно изучен, так как его проще 
приготовить в виде достаточно совершенных 
монокристаллов.  

B оптическом отношении Вi2Те3 и его анологи 
одноосные кристаллы [2]. В работах [3-6] установлено 
образование четырех соединений: YbSe, Yb3Se4, Yb2Se3 и 
YbSe2. Согласно работе [4] соединение YbSe плавится 
при температуре 1940-1950 С0 , а соединение Yb2Se3 при 
температуре выше 1665 С0 . Соединение  Yb3Se4 в 
температурном интервале 1200-1250 С0  претерпевает 
полиморфное превращение, а соединения Yb2Se3, YbSe 
существуют в двух модификациях.  

В системе YbTe-Bi2Te3 имеются два соединения: 
YbBi2Te4. YbBi2Te4 образуется при температуре 600 0С по 
перитектической реакции [7].  

На основе Bi2Te3 образуются твердые растворы, 
простирающиеся до 9 мол. % YbTe; область, близкая к 
YbTe, из-за тугоплавкости последнего исследована не 
полностью.  

Система  YbTe-Bi2Te3  является квазибинарным 
сечением тройной системы Yb-Bi-Te. По изменению 
плотности и числа формульных единиц установлено, что 
твердые растворы на основе Bi2Te3 образуются по типу 
замещения. 

По мере замещения атомов Bi на Yb параметры 
решетки «а» и «с» уменьшаются: «а»-по аддитивной 
прямой, а с-с положительным отклонением от 
аддитивности. Отношение с/а также увеличивается. 
Следовательно, ячейка сжимается в плоскости слоев 
больше, чем в направлении оси «с». 

Синтез сплавов проводили в двухсекционных 
кварцевых ампулах. После откачки ампулу запаивали и 
помещали в горизонтально расположенную трубчатую 
печь, имеющую две зоны нагрева. При помощи 
специального приспособления ампула в печи вращалась 
со скоростью 25-30 об/мин. В зависимости от 
выбранного состава температуру печи медленно 
повышали до 700-950 С0 . Скорость нагрева составляла 

0200 / мин. Описанный метод позволяет синтезировать 

сплавы, содержащие до 75% (ат.) Te.  Сплавы в области 
между  Yb и TeYb отжигали в течение 24 ч при 800 С0 , а 
сплавы, между  YbTe и Te – с той же 
продолжительностью при 425 С0 , т.е. при температуре 
на 20-30 С0  ниже температуры плавления эвтектик 
TeYb + (Yb) и TeYb + (Te). TeYb кристаллизуется в 
кубическую структуру типа NaCl с параметром решетки 
а=0,6366 нм. 

В интервале 33,34-16,70 мол %   Yb2Se3 образуются 
твердые растворы с кубической структурой типа NaCl 
[8]. Сплавы, содержащие 16,70%  Yb2Se3, образуют 
соединение состава CuYb5Se8 со структурой  Th3P4. 
Начиная от 16,70%  Yb2Se3 образуются твердые 
растворы. Исследованные сплавы являются 
полупроводниками         p-типа проводимости [9]. 

Целью настоящей работы являлось получение и 
исследование оптических свойств системы  YbBi2Te4, 
YbBi4Se7 методом двухлучевой спектроскопии. 
При исследовании использовали: Bi, Yb, Se , Te чистотой 
99,99% (по массе). Сплавы готовили спеканием 
компонентов в танталовых контейнерах при 850-900 С0  
на протяжении 2-3 сут; закаливали в ледяной воде и 
отжигали в эвакуированных кварцевых ампулах при           
753-580 С0  в течение 180-200ч. 

  
 

Рис. 1. Спектральная зависимость отражения YbBi2Te4. 
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Рис.2. Спектральная зависимость отражения YbBi4Se7. 

 

Нами изучались спектры отражения поликристаллов 
YbBi2Te4, YbBi4Se7. Измерения спектров отражения 
поликристаллов перпендикулярно (с┴) к оси  с кристалла, 
при нормальном падении излучения на их полированную 
поверхность. В зависимости коэффициeнтов отражения 
(R) поликристаллов YbBi2Te4 от энергии (Е) падающего 
излучения при 1,4-2,1 еV наблюдаются пики. Эти пики 
указывают на наличие межзонных переходов в 
поликристаллах YbBi4Se7 в интервале 1,1-5,4 eV . 
Наблюдаются более интенсивные пики при 1,4; 1,9; 
2,1eV; 1,1; 1,5; 1,9; 3,4; 4,7; 5,4 eV, соответственно.  

Исследованы спектры отражения поликристаллов 
YbBi2Te4, YbBi4Se7    в области до 6,5 eV. В зависимости 
коэффициентов отражения (R) в YbBi2Te4 от энергии (Е) 
падающего излучения при 1,4-2,1eV наблюдаются  пики, 
указывающие на наличие межзонных переходов, в 
YbBi4Se7  в интервале 1,1-5,4 eV. 

  
____________________________ 
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