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 Методом  циклической вольтамперометрии изучен процесс анодного окисления  сплава 
Bi2Те2,4Se0,6. Полученные результаты показывают, что начальное растворение висмута в электролите 
сопровождается последовательной поляризацией теллура и селена.  Висмут осаждается на 
электроде с более высокой степенью поляризации по сравнению с теллуром и селеном. 
                   

Одной из важнейших современных проблем является создание 
тонкоплёночных термоэлектрических батарей. Плёнки, получаемые 
электролитическим методом, нетрудоёмки и не требующие сложной  аппаратуры.   

В отличие от химического травления при электролитическом травлении 
химическая реакция жидкости с исследуемым  материалом и образование 
растворимых соединений происходит в условиях протекания тока через жидкость, 
причем сам материал играет роль одного из электродов – анода. 

Интенсивность растворения исследуемого полупроводникового материала 
твёрдого раствора Bi2Те2,4Se0,6, характер поляризации ионов висмута, теллура и 
селена в сульфатном электролите играют существенное практическое значение при 
получении плёнок.  

Целью данной работы является изучение процесса окисления при 
электрохимическом методе получения тонких плёнок. Этим способом получен 
сплав висмут-теллур по методике, описанной в [1], осадки получаются в безводном 
уксусном электролите в виде порошка на дне ячейки. В сернокислых же растворах 
теллур находится в равновесии с собственными ионами согласно реакции:                           
                                                         Те+4 + 4е =Те 0 . 
 Стандартный кажущийся потенциал для данной среды был найден равным 
0,560v, и равновесные потенциалы хорошо согласуются с теорией [2]. В менее 
кислых растворах потенциал теллура сдвигается вниз, а в щелочной среде 
наблюдается резкое смещение к отрицательным значениям. Так, в растворе 1M 
NаОН потенциал системы Те/ТеО3

2 составляет (–0,144v) [3]. Потенциал 
теллурового электрода сильно зависит не только от состояния поверхности, но и от 
состава PH среды, структуры потенциалопределяющих ионов. 
 В концентрированных сернокислых электролитах селен существует в виде 
SSеО3 (продукт растворения Sе в концентрированной H2SO4) [4] : 
                                               SеО2 +H2SО4 → HSеО2

++HSО4 
–.  

 В кислых электролитах предполагается существование ионов типа H3SеО3
+ 

[5].  
 При электролизе 0,0012 нормального раствора полиселенида калия был 
определен потенциал селенового электрода 0,404v, указывающий на 
существование различных ионов в виде HSО3

2, что характерно для кислой группы. 
 Из поляризационной кривой, соответствующей осаждению Те на 
поверхности катода за счёт разложения H2Те, следует, что образуются плёнки 
дисперсного теллура [6]. Эта плёнка тормозит катодный процесс,  что приводит к 
увеличению поляризации. 
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 Если учесть работу [7], то, вероятно, что ультразвук ускоряет процесс 
восстановления H+ и удаления H2 адсорбированного электродом, чем и вызвано 
устранение образования H2Те на катоде и снижение Аэф.   
 Стандартный потенциал системы Те-Те+4 в кислых растворах составляет 
+0,584v, а Bi-Вi+3  +0,215v, т.е. висмут более чем на 0,3v электроотрицательнее 
теллура, что подтверждается интенсивным характером его растворения. 
 В катодной реакции в растворе, содержащем SО4

–  как  продукт диссоциации, 
непосредственно участвуют достаточно прочные гидроксильные катионы теллура в 
виде [Те(ОН)2]2+ и ионы  селена H3SеО3

+ совместно с ионами висмута Ви3+.  
 Таким образом, принимая во внимание перспективность разработки 
термоэлектрических материалов на основе Вi2Те3 электролитическим методом, его 
эксплуатации в малой энергетике в настоящей работе было совместно исследовано 
разложение Bi2Те2,4Se0,6  в сульфатном растворе.  
 При измерениях в сульфадных электролитах использовали платиновый 
электрод с висмутовым покрытием толщиной до 5мкм. До определения 
химического состава, сплавив их, осаждали на платиновую пластинку площадью 
4см2. В качестве анода также использовали пластинку из платины. Состав сплавов 
определяли по методике, описанной в [8].   
 Циклические вольтамперные кривые снимали с использованием 
потенциостата П-5827 и самописца ПДПЧ-002. Рабочим электродом в этих опытах 
служила платиновая пластинка площадью 0,2см2. 
 Электродом сравнения во всех опытах служил хлорсеребряный электрод. 
Внешний вид покрытия оценивали визуально, тип проводимости определяли по 
методу термозонда [9,10,11]. 
 При изучении процесса разложения Bi2Те2,4Se0,6 было установлено значение 

потенциала, при котором происходит  
его заметное  разложение. Ниже на 
рисунке приведены циклические 
вольт-амперные кривые окисления 
Bi2Те2,4Se0,6  электрода в 0,5М 
растворе Н2SО4,скорость развёртки 
стационарного потенциала 8mV/с.  
                     

Рис.1. 
Циклические вольт-амперные кривые 

окисления Bi2Те2,4Se0,6 электрода в растворе 
0,5M Н2SО4; скорость развёртки 

стационарного потенциала 8 mV/с. 
 

 
 Установлено, что потенциал Bi2Те2,4Se0,6  электрода в 0,5М раствора Н2SО4 
составляет 0,18v. Как видно из рисунка, начиная с потенциала 0,15v, происходит 
анодное окисление Bi2Те2,4Se0,6. Стационарный потенциал системы Вi/Вi3+ в 
электролите (около -0,1v) значительно отрицательнее стационарного потенциала 
Те/Те4+ (около +0,3v). В то же время, висмут выделяется на катоде с гораздо 
меньшей поляризацией, чем теллур и селен. В результате, в осадках, полученных 
при потенциалах отрицательнее 0,1v, содержание теллура несколько падает. При 
более высоких потенциалах составы, насыщенные теллуром и селеном, имеют n-
тип проводимости.    
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ANODIC DISSOLUTION OF THE ALLOY OF Bi2Те2,4Se0,6 IN SULPHATIC ELECTROLIT 

 
N.M. ABDULLAYEV 

   
 Anodic oxidation of alloy of Bi2Те2,4Se0,6 has been investigated by the method of cyclic 
voltamperometry. The received results shown that initial dissolution of bismuth in electrolit has been 
accompanied by consecutive polarization of tellurium and selenium. It was established, that bismuth has 
been besieged on an electrode with the highest degree polarization.  

 
СУЛФАТЛЫ  ЕЛЕКТРОЛИТДЯ Bi2Те2,4Se0,6 ГЯЛЯТЯСИНИН АНОДЛА  ЩЯЛЛ  ОЛУНМАСЫ 

 
N.M. ABDULLAYEV 

 
 Сиклик волтамперометрийа методу иля Bi2Те2,4Se0,6  гялятясинин анодла оксидляшмяси вя сулфид 
електролитляриндян Bi, Те, Se-нин айрылмасы просеси юйрянилмишдир. Алынмыш нятиcяляр эюстярир ки, електролитдя, 
бисмутун илкин щялл олунмасы теллур вя селенин сонракы деполйаризасийасы иля мцшaщидя олунур. Бисмут електродда 
даща йцксяк  деполйаризасийа иля чюкцр. Даща мцсбят потенсиалларда теллур вя селенля зянэин тяркибляр н-тип 
кечириcилийя малик olur.  
 

Редактор: М.Алиев 
 
 


