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Le systeme As-Ge-Te est dtcoupt en 3 parties independantes par les deux quasi-binaires GeAs- 
GeTe et AszTej-GeTe. La presence de 4 phases AszGe,Tej+, (n = 1 a 4) a decomposition peritectique 
introduit 8 peritectiques ternaires dont les temperatures et compositions sont precisees. Les 3 eutecti- 
ques ternaires ont les caracteres suivants: E,, As,gGe52Te29 (662°C); E,, As42GeSTe53 (368°C); E?, 
AszzGecTe,2 (350°C). bf 19X7 Academic Pi-as. Inc. 

The As-Ge-Te system is formed by three independent triangles, corresponding to the two quasi- 
binary systems GeAs-GeTe and As2Tej-GeTe. The presence of four phases AsZGenTe3+n (n = 1 to 4) 
having peritectic decomposition introduces eight ternary peritectic invariants, whose temperatures 
and compositions are described. The three ternary eutectics have the following characters: E,, 
AslsGeszTezs (662°C); EZ, AsaZGeSTeS, (368°C); El, Asz2GesTeT2 (350°C). o 1987 Academic PXSS. IK. 

I. Introduction 

Le systeme As-Ge-Te presente I’intCrCt 
de conduire a la formation de produits vi- 
treux dans un tres large domaine de compo- 
sitions, aussi bien a l’interieur du triangle 
As-As2Te3-GeTe que dans le triangle 
As2Te3-Te-GeTe. Afin de mieux inter- 
preter les conditions de formation et le 
comportement thermique de ces verres, la 
connaissance du diagramme de phase se re- 
velait necessaire. 

Les Cchantillons sont prepares par union 
directe des elements en ampoule scellee, 
a des temperatures qui seront precisees 
dans le texte. Les matieres premieres ont 
les caracteres suivants: As purifie par sub- 

limation; Ge 50 OHM CM; Te 99,999 pour 
cent. 

I.1. Me’thodes expe’rimentales 

Les techniques experimentales utilisees 
sont essentiellement I’analyse thermique 
differentielle (ATD), les Cchantillons en 
quantite d’environ 500 mg Ctant contenus 
dans de petites ampoules de silice scellees 
sous vide ( 10m3 mm Hg), et la diffraction de 
rayons X a temperature ordinaire ou en 
temperature continuement croissante 
(chambre de Guinier-Lenne). Dans ce 
dernier cas, les Cchantillons, finement 
pulverises, sont introduits dans de fins 
tubes de silice que I’on scelle sous vide, et 
ceux-ci sont places cbte a tote, de facon a 
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constituer un plan traverse par le faisceau 
de rayons X. 

1.2. ktudes ante’rieures 

Une description du systeme ternaire As- 
Ge-Te a CtC publiee en 1975 par Vinogra- 
dova et al. (1) (fig. 1). Aucune combinaison 
ternaire n’y est observee, mais un large do- 
maine d’homogeneite design6 par 1 est 
forme a partir de GeTe. 

Les deux sections As2Te3-GeTe et 
GeAs-GeTe ont un comportement de 
quasi-binaires. Cependant 4 eutectiques 
ternaires sont decrits: El (triangle As2Te3- 
Te-GeTe), a 350°C et EZ (triangle As- 
As2Te3-GeTe), a 355”C, sont places de part 
et d’autre du systeme quasi-binaire As2Te3- 
GeTe. Ed, a 640°C est dans le triangle 
GeAs-GeTe-Ge. Par contre E3, a 480°C est 
situ6 comme EZ, dans le triangle As- 
As2Te3-GeTe, et sa localisation, ainsi que 
la nature des sections qui l’entourent 
auraient du conduire a le decrire comme un 
peritectique ternaire. 

Deux phases metastables sont observees 
dans les regions hachurees 2 et 3 de la 
figure 1. 

Le diagramme de phase du systeme 
quasi-binaire AsZTe3-GeTe a ete ulterieure- 
ment decrit par Abrikosov et al. en 1977 (2) 
et par nous-memes en 1986 (3). Nous les 
avons decrit dans l’article precedent (24). 

FIG. 1. Diagramme de phase Ge-As-Te (Vinogra- 
dova et al. (1)). 

500 

.- - 375 
300 a 

,v 

Ge 20 40 00 00 

FIG. 2. Diagramme de phase du systttme Ge-Te (Le- 
gendre et Souleau (4-6)). 

1.3. Diagramme de phase du syste’me 
Ge-Te 

Une seule combinaison intermediaire e- 
xiste dans ce systbme, mais elle presente un 
polymorphisme relativement complexe, il- 
lustre par les resultats de l’etude de Legen- 
dre et Souleau (4-6) (fig. 2). La variete (Y de 
basse temperature, distorsion trigonale 
d’un reseau NaCl, forme un petit domaine 
d’homogeneite vers les regions plus riches 
en tellure, dont la limite superieure est im- 
precisee. Cette variete (Y se transforme, en- 
tre 400” et 430°C en une variete p, cubique 
type NaCl, stable a haute temperature. 
Cette derniere presente une fusion con- 
gruente a 724°C. Un premier eutectique est 
situe a 375°C pour une composition de 85 at 
Te pour cent; le second eutectique est au 
voisinage immediat de GeTe, a la tempera- 
ture de 720°C trbs legerement inferieure a 
la fusion congruente de ce compose. Cette 
faible difference avait conduit Klemm et al. 
(7) a decrire la fusion de GeTe comme 
&ant une decomposition peritectique a la 
limite de la congruence. Par la suite, le 
compose est decrit avec une fusion con- 
gruente pas Shelimova et al. (21) et Koren’ 
et al. (22), tandis qu’il est prtsente avec 
une decomposition peritectique par Bre- 
brick (23). 
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La variete cubique /3 apparait entre 400 
et 450°C et l’etendue maximale de son do- 
maine a 450°C va de 49.2 a 52 at Te pour 
cent (4-6). 

Enfin, ainsi que l’avaient signale Kar- 
banov et al. (8), une variete y non stoe- 
chiomttrique existe vers 5 1 at Te pour cent. 
Elle n’est observee qu’a basse temperature 
et se decompose d’apres Legendre et 
Souleau (4-6) a 365°C. Elle possederait une 
structure orthorhombique de type GeS, et 
les parametres suivants lui ont CtC attri- 
hues: a = 11,76, b = 4,15, c = 4,36 A, avec 
z = 4 (8). 

1.4. Diagramme de phase du systPme 
As- Te 

Une seule combinaison intermediaire est 
presente dans ce systeme: AszTe3. 

Dans la description de Dembovskii et al. 
(9), le compose As2Te3 a une fusion con- 
gruente, et est entoure de 2 eutectiques, 
l’un a environ 50 at As pour cent et T = 
36o”C, l’autre a 20 at As pour cent et T = 
350°C. De plus une demixtion a 2 liquides 
est signalee du c&C riche en As, mais n’a 
pas Cte retrouvee dans les travaux ulte- 
rieurs. 

Dans la description de Cornet et Rossier 
(IO), le premier eutectique est situe a 27 * 1 
at As pour cent et T = 362°C. Le second 
eutectique est a 46 2 1 at As pour cent et T 
= 378” ? 1°C (fig. 3). Mais la temperature 
de fusion de AszTei ne peut Ctre distinguee 
de celle de cet eutectique. 

Cette disposition est en accord avec les 
observations d’Eifert et Peretti (II) et de 
Blacknik et al. (12), qui tous attribuent un 
caractere congruent a la fusion de As2Te3, 
bien que la temperature de fusion soit peu 
discernable de celle attribuee a l’eutectique 
voisin. 

Plus recemment, Rouland (13) par I’C- 
tude des Cquilibres solide/liquide/vapeur, 
est conduit a admettre que le compose 
As2Te3 presente en realite une decomposi- 
tion peritectique a 653 K soit 380°C. 
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FIG. 3. Diagramme de phase du syst&me As-Te 
(Cornet et Rossier (IO)). 

L’eutectique serait situe a 633 K (360°C) et 
environ 28 at As pour cent. 

Sans reprendre l’etude complete de ce 
systeme, nous avons redetermine les tem- 
peratures qui lui sont caracteristiques. Le 
compose AszTej fond a 387°C et est entoure 
de 2 eutectiques, l’un e6 a 383”C, l’autre e7 a 
372°C que nous situons aux compositions 
definies par Cornet et Rossier (10). Nous 
confirmons done la congruence de AszTej. 

IS. Diagramme de phase du systzme 
As-Ge 

Dans la description de Stohr et Klemm 
(Id), les deux combinaisons intermediaires 
GeAs et GeAsz presentent des fusions con- 
gruentes a 737” et 732°C. Dans ce cas Cgale- 
ment, la congruence du compose GeAs 
n’est pas clairement montree, puisque la 
temperature de l’eutectique localise a 59 at 
Ge pour cent possede une valeur sensible- 
ment identique (736°C) a celle attribuee a la 
fusion de GeAs. Ce diagramme est carac- 
t&-i& par de tres larges domaines d’homo- 
g&Cite a partir de As, et de part de d’autre 
des deux combinaisons. 

Par evaluation de la pression de dissocia- 
tion du solide et du liquide en fonction de la 
temperature, dans le domaine de composi- 
tion 57,5-20 at Ge pour cent, Ugai et al. 
(15) confirment le trace du liquidus de 
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Stohr et Klemm (14) et admettent l’exis- 
tence d’un domaine d’homogeneite re- 
couvrant toute l’etendue des compositions 
Ctudiees, en raison de l’absence de discon- 
tinuites dans les isothermes p-x a 700” et 
720°C. Puis, Goncharov et al. (16), repre- 
nant par une methode tensiometrique l’e- 
tude de la variation de p a temperature 
constante en fonction de la concentration, 
constatent de brutales discontinuites au 
niveau des deux compositions GeAs et Ge 
As2, et nient I’existence de larges domaines 
d’homogeneite. Ulterieurement, a l’aide de 
methodes tensiometriques plus fines, com- 
pletees de mesures d’effet Seebeck et de 
conductivite Clectrique en fonction de la 
pression d’arsenic, Ugai et al. (17, 18) mon- 
trent qu’un tres Ctroit domaine d’homoge- 
neite existe entre 50,02 et 50,45 + 0,02 at 
Ge pour cent, n’incluant pas la composition 
stoechiometrique GeAs. 

Pour notre part, sur des tchantillons re- 
cuits a 700°C et trempes, nous avons v&if% 
par diffraction de rayons X que le domaine 
d’homogeneite forme par GeAs est tres 
Ctroit et situ6 uniquement du c&C riche en 
germanium. Nous admettrons done les con- 
clusions de Goncharov et al. (16) et de Ugai 
et al. (17, 18). 

Le domaine d’homogeneite forme au ni- 
veau de GeAs2 a CtC Ctudie a partir du dia- 
gramme temperature-pression-concentra- 
tion des porteurs de charge (obtenu par 
mesure d’effet Hall) par Ugai et al. (19). 11 
resulte de cette etude que GeAsz forme un 
Ctroit domaine d’homogeneite, incluant la 
composition stoechiometrique, s’etendant 
vers les regions riches en germanium, et ac- 
compagne d’une transformation p-n. Mais 
les compositions limites du domaine ne 
sont pas precisees. 

Sans reprendre l’etude complete du sys- 
tbme, nous avons determine les tempera- 
tures caracteristiques suivantes du sys- 
teme: fusion de GeAs, 749°C; fusion de 
GeAsz, 740°C; eutectique e3, 741°C; eutecti- 
que e4, 738°C; eutectique e5, 734°C. 

II. Triangulation du systkme 

Celle-ci a CtC realisee (fig. 4) par identifi- 
cation des phases en Cquilibre par diffrac- 
tion de rayons X. Les Cchantillons ont CtC 
prepares, en partant de melanges en pro- 
portions convenables des 3 elements As, 
Ge et Te, qui sont tout d’abord chauffes 
progressivement jusqu’a 1000°C tempera- 
ture qui est maintenue 2 heures, puis sont 
recuits pendant 2 semaines a 350°C tem- 
perature inferieure a celles de tous les in- 
variants ternaires du systeme afin d’obtenir 
l’equilibre thermodynamique a l’etat solide. 

Bien que le caractere congruent des deux 
combinaisons As2Te3 et GeTe ne soit pas 
certain, l’ensemble de nos informations 
d’analyse thermique nous conduit a consi- 
derer le systeme AszTe3-GeTe comme un 
veritable quasi-binaire. Nous montrerons 
que la vallee eutectique qui le traverse est 
en forme de selle et autorise une telle con- 
ception. 11 faut alors admettre que AszTeJ 
comme GeTe ont des fusions congruentes 
ou a la limite de la congruence. 

Parmi les autres sections du ternaire, 
seule celle relative au systeme GeAs-GeTe 
est un quasi-binaire. Le triangle As-Ge-Te 
est done finalement decoupe en 3 regions 
independantes: 

-1e triangle GeAs-GeTe-Ge, 
-1e quadrilatere As-AszTej-GeTe- 

GeAs, 
-1e triangle AszTe3-Te-GeTe. 

III. Triangle GeAs-GeTe-Ge 

Les Cchantillons de ce triangle ont CtC 
prepares par union des 3 elements en am- 
poule de silice, scellee apres avoir CtC videe 
d’air (p. residuelle: 10m3 mm Hg). Le chauf- 
fage a lieu dans les conditions suivantes: 
montee progressive a 8Oo”C, palier de 24 
heures a cette temperature, montee finale a 
1000°C pendant 2 heures puis refroidisse- 
ment progressif. On obtient des culots poly- 
cristallins homogbnes. 
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FIG. 4. Triangulation et compositions CtudiCes dans le ternaire. Les points reprksentent les composi- 
tions CtudiCes. 

III.1. Section quasi-binaire GeAs-GeTe 

Une quinzaine de compositions interme- 
diaires ont CtC soumises a I’ATD. Une serie 
de pits intenses est observee a 662” k 2°C 
(fig. 5). Une seconde serie de pits toujours 
faibles se presente a 632°C. L’intensitt de 
ces derniers pits s’attenue et s’annule 
meme pour certains, a la suite de recuits 
vet-s 600°C pendant 15 jours. 11 s’agit en 
realite de pits lies au peritectique ternaire 
du triangle contigu GeA+GeTe-GeAs, 
qui ne devraient pas Ctre observes ici, si ce 
n’est pour des raisons de mauvais Cquilibre 
thermique. 

Les lignes de liquidus convergent sur le 
palier sit& a 662°C au point cl, en y: 0,60 

(avec y = Te/As + Te en atomes). Par ail- 
leurs, la courbe de Tammann construite a 
partir des intensites des pits a 662°C atteint 
son maximum en cette meme composition. 
Bien que la vallee eutectique n’ait pas I’as- 
pect caracteristique dune selle lors de sa 
traversee du systeme GeAs-GeTe, en rai- 
son de la grande proximite de l’eutectique 
binaire de ce systeme et de l’eutectique ter- 
naire Et, il resulte de l’ensemble de nos ob- 
servations que le systeme GeAs-GeTe 
presente un simple eutectique en el, et qu’il 
est quasi-binaire. 

111.2. Trace’ des valkes eutectiques 
Les eutectiques binaires des systemes 

GeTe-Ge et GeAs-Ge sont situ& a prox- 
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FIG. 5. Diagramme de phase du systeme GeAs-GeTe. y = at. Te/at. As + at. Te. 

imite immediate des composes GeTe et 
GeAs en e2 et e3; il en resulte que la vallee 
eutectique a l’interieur du ternaire GeAs- 
GeTe-Ge est approximativement parallele 
au c&C GeAs-GeTe, a tres peu de distance 
de celui-ci (voir fig. 8). 

Diverses preparations effect&es au 
voisinage de l’eutectique binaire EI ont 
montre que la temperature de l’invariant 
ternaire El est identique a celle de ~1, dans 
la limite de nos erreurs experimentales. 
Nous en concluons que l’eutectique El est 
sinon confondu, du moins situe au 
voisinage immediat de cl. 

IV. Quadrilathre As-As2Te3-GeTe-GeAs 

En raison de la forte volatilite de l’ar- 
senic, les produits de teneurs Clevees en ar- 
senic ont CtC synthetises en introduisant un 
contre-tube a l’interieur de l’ampoule scel- 
lee afin de reduire le volume mort et l’im- 
portance de la phase gazeuse, et de limiter 
l’appauvrissement du produit en arsenic. 
De plus, suivant la technique proposee par 
CColin (20), le Porte-Cchantillon qui main- 
tient l’ampoule a l’interieur du four d’ATD 

a ete place de telle faGon qu’un gradient de 
temperature existe le long de l’ampoule: la 
base de celle-ci, qui contient l’echantillon 
et au niveau de laquelle sont les couples 
thermoelectriques, est dans une zone plus 
froide que le sommet (AT = 5°C a la tem- 
perature de 600°C). Dans ces conditions, la 
vapeur d’arsenic se recondense de faGon 
continue a la base de l’ampoule au niveau 
de l’echantillon, qui garde ainsi une compo- 
sition sensiblement constante. 

IV.1. Section GeAsz-GeTe 

Trois paliers caracteristiques de ce sys- 
tbme sont observes. Un palier a 632 * 4°C 
se manifeste par des pits intenses, que nous 
attribuons au peritectique ternaire PI, re- 
latif au triangle GeAsz-GeTe-GeAs (fig. 6). 
Un palier a 660” k 4°C est observe unique- 
ment du c&C de GeTe. Un palier a 703°C 
n’est present que pour des teneurs en GeTe 
relativement faibles, inferieures a y = 0.20. 
Ces deux paliers sont les traces des co- 
nodales qui joignent les sommets GeTe et 
GeAsz aux vallees eutectiques, et les repre- 
sentent au moment ou elles sont contenues 
dans le plan de la section GeAsz-GeTe. 
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Une quatrieme serie de pits, toujours fai- 
bles ou tres faibles, est observee vers 551°C 
pour les compositions les plus riches en ar- 
senic. Ces pits correspondent en realite au 
peritectique ternaire P2, et ne devraient pas 
etre observes ici. 11s se manifestent B la 
suite de desequilibres thermodynamiques 
lies tres probablement Q la forte tension de 
vapeur de l’arsenic. 

Finalement, nous proposons la descrip- 
tion de la figure 6 dans laquelle la surface 3 
represente la traversee du plan de la section 
par la nappe de cristallisation de GeAs. 

IV.2. Section As-GeTe 

Dans cette section, malgre les precau- 
tions prises, les resultats d’ATD dans la re- 
gion riche en arsenic sont inexploitables. 
Les seules informations utilisables appa- 
raissent pour les compositions y > 0.30 
(fig. 7). 

Deux paliers existent: l’un est constitue 
de pits intenses, a 551°C; l’autre est forme 
de pits Cgalement intenses, B 619”C, mais 
observes uniquement pour les composi- 

tions y > 0.60. 11 est impossible d’identifier 
de facon certaine un palier du c&C de l’ar- 
senic, qui semble cependant s’amorcer vers 
670°C pour y = 0.35. 

Le palier situe Si 551°C est caracteristique 
du peritectique ternaire P2 relatif au triangle 
As-GeTe-GeAsz. Le palier a 619°C est la 
trace de la conodale issue du sommet 
GeTe, dont l’autre extremite suit la vallee 
eutectique PI-PI. Le palier hypothetique si- 
tue a 670°C serait la trace de la conodale 
issue du sommet As et dirigee vers la vallee 
eutectique. 

IV.3. Trace’ de la valle’e eutectique dans le 
quadrilatkre 

Issue de I’eutectique binaire E] a 662°C la 
vallee eutectique traverse le binaire GeAsz- 
GeTe en (Y I a 660°C) puis rencontre la vallee 
issue de l’eutectique binaire e4 du systeme 
As-Ge, en un point peritectique ternaire P, 
(fig. 8). La position de ce peritectique est 
definie par la rencontre de la conodale 
GeAs-r1 avec la vallee eutectique. 

Partant de PI, la vallee eutectique tra- 
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FIG. 6. Diagramme de phase du systtme GeAs*-GeTe. (1) Liquide; (2) L. + GeAs*; (3) L. + GeAs; 
(4) L. + GeTe; (5) L. + GeAs + GeAsZ; (6) L. + GeAs + GeTe; (7) GeAsz + GeTe. 
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verse la section As-GeTe en o3 a 619°C 
puis rencontre la vallee issue du second 
eutectique binaire e5 du systeme As-Ge, au 
point peritectique ternaire P2 a 551°C. La 
localisation de ce point n’est qu’approchee, 
en raison de l’incertitude sur l’emplace- 
ment du point n2 dans le systeme As- 
GeTe, point qui est la trace de la conodale 
joignant GeAs2 au peritectique ternaire P2. 
Cependant, le peritectique P2 n’est plus ob- 
serve dans la section SI, ce qui impose qu’il 
soit localise entre cette section et le sys- 
teme As-GeTe. 

Apt-es P2, la vallee longe approximative- 
ment le c&C As2Te3-GeTe du quadrilatere 
et rencontre successivement les quatre 
lignes peritectiques correspondant aux de- 
compositions peritectiques binaires des 
composes As2GenTe3+n (avec 1 5 n 5 4), en 
quatre points peritectiques ternaires P3 Q 

Tt 

t ‘. 
6W- ‘\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 

‘\ 
766. a ‘\ 

P+ Les temperatures de ces points ont CtC 
Cvaluees avec precision a l’aide d’une serie 
de sections effectuees dans le triangle As- 
As2Te3-GeTe, dont les proportions de ger- 
manium sont constantes: s2, 26,6; s3, 23,3; 
~4, 16,6; ~5, 10; sg, 3,3 at Ge pour cent at (As 
+ Ge + Te) (fig. 4). La proximite des peri- 
tectiques ternaires conduit a ce que ceux-ci 
soient observes simultanement dans les 
sections s3 et ~4. Mais, dans la section s3, les 
pits relatifs a P3 et P4 sont intenses, tandis 
qu’ils deviennent faibles ou trbs faibles 
dans la section s4. On peut done admettre 
que ces deux points peritectiques sont loca- 
lises entre ces deux dernieres sections. 

De la meme facon, les peritectiques ter- 
naires PS et Pg, qui sont vus intenses dans la 
section s4, disparaissent completement 
dans la section suivante s5, ou seul est visi- 
ble l’eutectique ternaire E2. On peut en con- 

FIG. 7. Diagramme de phase du systtme As-GeTe. (1) Liquide; (2) L. + As; (3) L. + GeAs,; (4) L. 
+ GeTe; (5) L. + As + GeAs*; (6) L. + GeAsZ + GeTe; (7) As + GeTe. 
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Te 

FIG. 8. Diagramme de phase du systkme Ge-As-Te, en projection sur le triangle de composition. 

sequence les localiser entre ces deux sec- 
tions. 

L’emplacement de la vallee allant de P3 a 
E2 a CtC defini a partir des minimums des 
liquidus observes dans les sections s2 et SS. 

L’invariant ternaire Ez est a la tempera- 
ture de 368°C temperature inferieure a 
celle que nous avons determinCe pour 
l’eutectique e6 du binaire As-Te, a 383°C et 
egalement inferieure a celle de l’eutectique 
binaire c2 du systeme As2Te3-GeTe: 370°C. 
I1 s’agit done bien pour E2 d’un eutectique 
ternaire, ce qui, simultanement confirme le 
caractere quasi-binaire anterieurement at- 
tribue au systeme As2Te3-GeTe (3, 24). 

Les Cquilibres observes dans le quadrila- 
tke As-As2Te3-GeTe-GeAs sont re- 
sumes dans le tableau I. 

V. Triangle AszTex-Te-GeTe 

Les preparations ont Cte effectuees par 
union des 3 elements en ampoules scellees, 
par chauffage a 800°C pendant 5 a 8 heures, 
suivi d’un recuit a 350°C pendant 2 se- 
maines (voir fig. 4). 

La triangulation du ternaire fait inter- 
venir 5 triangles constitutifs. Des prepara- 
tions ont Cte effectuees a l’interieur de cha- 
cun de ces triangles afin de determiner la 
temperature de I’invariant ternaire corres- 
pondant. 

Partant de l’eutectique binaire el a 38O”C, 
on observe successivement les tempbra- 
tures d’invariance suivantes (a 5 2°C): 

P7: 375°C correspondant au triangle 
As*GedTe,-Te-GeTe; 
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Ps: 372°C correspondant au triangle 
As2Ge3Te6-Te-As2Ge4Te7; 

P9: 368°C correspondant au triangle 
As2GeZTe5-Te-As2Ge3Teb; 

PlO: 362°C correspondant au triangle 
As2GeTe4-Te-As2Ge2Te5. 

La tempkrature du pkritectique est obser- 
vCe B I’intkrieur du triangle d’invariance qui 
lui correspond. Pour tous ces invariants, les 
kquilibres sont atteints plus facilement que 
pour ceux du quadrilatkre infhieur, en rai- 
son sans doute de l’absence d’arsenic libre 
dans les matkriaux CtudiCs. 

A l’intkrieur du triangle AszTe3-Te- 
AszGeTe4 est observke la plus basse tem- 
perature de ce systkme, B 350°C. Cette tem- 
pCrature est infkrieure B celles des deux 

eutectiques binaires e7 (372°C) et c2 (370°C) 
et correspond done B un eutectique ternaire 
E3. Le caractkre quasi-binaire du systbme 
AszTeJ-GeTe est encore confirm6 puisque 
la vallCe E2-c2-E3 est en forme de selle. 

La localisation de la vallee el-EX-eT est 
Ctablie d’aprh les minimums de la tempkra- 
ture de liquidus dans les diverses sections 
rkaliskes B teneurs en germanium cons- 
tantes: ST, 16,6; S8, 13,3; S9, 10,O; SK), 6,6 
en at Ge pour cent. L’emplacement sur 
cette vallCe des invariants a Ctk d&erminC 
pour P9, PI0 et E3 d’aprh la rkpartition 
des temperatures correspondantes entre 
les compositions Ctudiees. Pour les in- 
variants P7 et Pp, la localisation n’est pas 
dCmontrCe, et les vallkes eutectiques qui 

TABLEAU II 

EQUILIBRES OBSERVES DANS LE TRIANGLE AszTe,-Te-GeTeO 

SystLtme binaire 
AszTex-GeTe Triangle AszTe,-Te-GeTe 

Systkme binaire 
AszTej-Te 

Systkme binaire 
Te-GeTe 

380°C 
I e Te + GeTe 

ei 

n (1): As*GeTe,; (2): AszGezTes; (3): AszGe3Te6; (4): AszGedTe7. 
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y convergent sont indiquees en pointille 
(fig. 8). 

L’ensemble des Cquilibres observes dans 
le triangle As2Te3-Te-GeTe est donne, tab- 
leau II. 

VI. Conclusion 

Le systeme ternaire As-Ge-Te est 
domine par la presence d’une serie de 
phases As2Ge,Te3+,. Celles-ci introduisent 
quatre lignes peritectiques qui decoupent 
successivement la nappe de liquidus issue 
de GeTe en pseudo-paliers sensiblement 
paralleles. La section As2Te3-GeTe qui 
contient ces phases a un comportement de 
quasi-binaire, impliquant que As2Te3 et 
GeTe ont des fusions congruentes, ou a la 
limite de la congruence. 
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