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В настоящей работе проведено исследование закономерностей изменения стандартных 

энтальпии и энтропии образования соединений системы A
III

B
V
 от порядкового номера 

элемента в Периодической системе. Построены зависимости стандартной энтальпии 

образования соединений системы A
III

B
V
 от порядкового номера элемента А и элемента B 

в Периодической системе. Показано, что закономерности изменения характеристик со-

единений системы A
III

B
V
 – стандартных энтальпий и энтропии в зависимости от по-

ложения элемента А и элемента В в Периодической системе аналогичны. 
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Введение 
 

Многообразие свойств полупроводников 

типа А
III

В
V
 обусловливает их широкое приме-

нение в приборах и устройствах различного 

технического назначения. Особый интерес к 

этой группе материалов был вызван, прежде 

всего, потребностями оптоэлектроники в бы-

стродействующих источниках и приемниках 

излучения (инжекционные лазеры и светоиз-

лучающие диоды, различные виды фотопри-

емников, фотоэлектронные умножители и так 

далее). Следует особо отметить, что в послед-

ние годы большой интерес исследователей и 

производителей полупроводниковых 
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приборов вызывают нитриды галлия, индия и 

алюминия, а также твердые растворы на их 

основе. 

Поэтому исследование физико-химичес- 

ких свойств этих соединений является акту-

альной задачей.  

Следует отметить, что исследованию 

термодинамических характеристик соедине-

ний системы A
III

B
V
 посвящен ряд работ, в ча-

стности, [1–17]. Работа [17] является обобще-

нием фундаментального исследования 

термодинамических свойств веществ, пред-

ставленного в экспериментальных и обзорных 

статьях [1–6]. Основная идея базируется на 

связи термодинамических свойств с Периоди-

ческим законом. В данной работе было уста-

новлено строгое соотношение между энталь-

пией образования ( fH
0

298), температурой 

плавления (Tпл) и суммой атомных номеров 

компонентов (Zi = ZA + ZB) полупроводнико-

вых соединений A
III

B
V
 [4–6]. Предложенная 

модель была использована для критической 

оценки термодинамических свойств изострук-

турных соединений. 

Все соединения А
III

B
V
, за исключением 

антимонидов, разлагаются при нагревании. 

Поэтому в работах [18, 19] проведено иссле-

дование равновесного состава и термодина-

мических характеристик бинарных расплавов 
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Ga-Sb, Al-Sb, In-Sb, а также исследование 

равновесного состава газовой фазы, образую-

щейся над расплавами Ga-Sb, Al-Sb, In-Sb, Ga-

N, Al-N, In-N в широком интервале темпера-

тур и составов. 
Построены концентрационные зависи-

мости содержания активностей компонентов, 
парциальных и интегральных характеристик 
смешения расплавов. Показано, что для всех 
исследованных расплавов наблюдаются 
большие отрицательные отклонения от закона 
Рауля. Этот факт обусловлен наличием ассо-
циатов и свидетельствует о сильном взаимо-
действии между компонентами расплава.  

Целью настоящей работы является ис-
следование закономерностей изменения стан-
дартных энтальпии и энтропии образования 
соединений системы A

III
B

V
 от порядкового 

номера элемента в Периодической системе. 
 

 

Результаты и обсуждение 
 

С использование данных [3–6] исследо-

ваны закономерности изменения свойств со-

единений системы A
III

B
V
, где A = Al, Ga, In,  

B = N, P, As, Sb. Построены зависимости 

стандартной энтальпии (∆H
0

298) и энтропии 

(S
0

298) образования соединений системы A
III

B
V 

от порядкового номера элементов А и В в Пе-

риодической системе элементов. 

На рисунке 1 представлены зависимости 

стандартной энтальпии образования соедине-

ний системы A
III

B
V
 от порядкового номера 

элемента А (а) и элемента B (б) в Периодиче-

ской системе (nA и nB, соответственно). Из 

графиков видно, что с ростом порядкового 

номера элемента А и элемента В, стандартная 

энтальпия образования уменьшается. 

Это можно объяснить с точки зрения 

строения атома и физических характеристик 

соединений. С увеличением порядкового но-

мера радиус атома увеличивается, и электро-

ны последнего уровня легче отрываются от 

атома, так как слабее притягиваются к ядру. 

Соответственно, с ростом порядкового номера 

уменьшается ширина запрещенной зоны со-

единения. Ширина запрещенной зоны для ка-

ждого соединения приведена в таблице. 
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Рис. 1. Зависимости стандартной энтальпии образования соединений системы A
III

B
V
 от порядкового номера 

элемента А (а) и элемента B (б) в Периодической системе. 
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Таблица 
 

Ширина запрещенной зоны, эВ 
 

Элемент Al Ga In 

Порядковый 

номер 
13 31 49 

N 7 
6,1 [20] 

6,2 [22, 24] 

3,39 [21, 23] 

3,36 [22] 
1,97 [27] 

P 15 2,45 [26] 2,25 [25] 
1,27 [25] 

1,34 [23] 

As 33 2,153 [21] 
1,42 [21-23] 

1,43 [12] 
0,36 [25] 

Sb 51 1,615 [27] 0,68 [25] 
0,18 [22] 

0,17 [25] 

 

 
По величине ширины запрещенной зоны 

можно судить о типе химической связи, доми-
нирующей в соединении, устойчивости со-
единения в определенном интервале измене-
ний состава и внешних параметров, типе 
электронной проводимости в образцах, склон-
ности материала к ионной проводимости, а 
также основных термодинамических характе-
ристиках соединения (энтальпии образования 
∆H

0
298, энтропии ΔS

0
298 и температуры плав-

ления Tm и других) [28]. 

На рисунке 2 представлены зависимости 

стандартной энтропии образования для соеди-

нений системы A
III

B
V
 от порядкового номера 

элемента А (а) и элемента B (б) в Периодиче-

ской системе (nA, nB). Как видно из рис. 2, а, 

значение S
0
298 увеличивается с ростом номера 

элемента A. Это можно объяснить положени-

ем элементов в Периодической системе.  

В пределах подгруппы Периодической систе-

мы сверху вниз (от Al к In, рис. 2, а и от N к 

Sb, рис. 2, б) с увеличением молярной массы 

для однотипных соединений с одинаковой 

структурой энтропия возрастает [29]. 

Из рис. 2, б видно, что с увеличением 

порядкового номера элемента B значения S
0

298 

также возрастают. 
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Рис. 2. Зависимости стандартной энтропии образования соединений системы A
III

B
V
 от порядкового но-

мера элемента А (а) и элемента B (б) в Периодической системе. 
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Поведение нитридов AlN, GaN, InN 

можно объяснить с точки зрения их физиче-

ских свойств. Данные соединения обладают 

высокой степенью ионности химических свя-

зей, малыми межатомными расстояниями, вы-

сокой теплопроводностью и высокой темпера-

турой плавления. Значения ширины 

запрещенной зоны этой подгруппы также 

варьируются в широких пределах [30]. 
 

 

Заключение 
 

Представлены закономерности измене-

ния стандартных энтальпии и энтропии обра-

зования соединений системы A
III

B
V
 в зависи-

мости от порядкового номера элементов A
III

 и 

B
V
. Данные закономерности можно объяснить 

с точки зрения строения атома и физических 

характеристик соединений. 
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Presented work is devoted to investigation of the regularities of changes in the standard en-

thalpy and entropy of the formation of compounds of the A
III

 – B
V
 system depend on the ele-

ment serial number in the Periodic system. The dependences of the standard enthalpy of for-

mation of compounds of the A
III

B
V
 system depend on the serial number of element A and 

element B in the Periodic system are constructed. It is shown that the regularities of changes in 

the characteristics of compounds of the A
III

B
V
 system depending on the position of elements A 

and B in the Periodic system are similar. 
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