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Аннотация 
Целью данной работы является разработка оптимальной методики синтеза b-фазы оксида галлия (III) с высокой 
степенью химической чистоты. На основании анализа возможных процедур синтеза b-фазы оксида галлия (III) 
была предложена методика, при которой в качестве прекурсора для получения конечного продукта выбран 
кристаллогидрат нитрата галлия (III). Показано, что при синтезе нитрата галлия (III) путем непосредственного 
взаимодействия металлического галлия с концентрированной азотной кислотой образуется гигроскопичный 
кристаллогидрат с формулой Ga(NO3)3·

 9H2O.
Синтез порошков b-фазы Ga2O3 осуществляли путем термического разложения нитрата галлия (III) в атмосфере 
кислорода. Методами локального рентгеноспектрального анализа (ЛРСА) и рентгенофазового анализа (РФА) были 
получены данные о количественном химическом составе, стехиометрии и кристаллической структуре образцов 
оксида галлия (III), синтезированных при различной температуре. Данные ЛРСА для порошков, отожженных при 
температуре Tcalc = 500–950 °C, свидетельствуют о постоянстве соотношения элементов, отвечающего 
стехиометрическому составу Ga2O3. Сравнительный анализ данных пиков рентгеновской дифракции указывает на 
то, что с ростом температуры разложения в пределах Tcalc = 500–950 °C, происходит понижение симметрии структуры 
порошков Ga2O3 от кубической структуры к моноклинной. Установлено, что образцы оксида галлия (III), 
синтезированные при Tcalc = 950 °C, являются однофазными и полностью состоят из моноклинной b-фазы. На 
основании РФА данных рассчитаны параметры кристаллической решетки образцов b-фазы Ga2O3, синтезированной 
при Tcalc = 950 °C.
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1. Введение
В результате развития науки и наукоемких 

технологий на рубеже XX и XXI столетий возни-
кли потребности в создании микроэлектронных 
приборов нового поколения, которые привели 
ученых к поиску полупроводниковых материа-
лов, альтернативных кремнию и арсениду гал-
лия [1, 2]. Круг перспективных материалов опто- 
и микроэлектроники существенно расширился, 
причем особый интерес специалистов сосредо-
точился на изучении широкозонных полупро-
водниковых материалов, таких как нитрид гал-
лия GaN, нитрид алюминия AlN, карбид крем-
ния SiC, твердые растворы нитридов алюминия 
и галлия AlGaN. 

Анализ литературных данных свидетельст-
вует о том, что среди всех полиморфных моди-
фикаций оксида галлия (III) наиболее перспек-
тивным материалом для опто- и микроэлектро-
ники XXI столетия является термодинамически 
стабильная в широком интервале температур 
b‑фаза Ga2O3 [2]. Комплекс полученных данных о 
физико-химических свойствах монокристаллов 
и тонких пленок оксида галлия (III) убедительно 
доказывает, что в последнее время этот матери-
ал становится достойным перспективным канди-
датом для производства определенных классов 
приборов силовой электроники, фотоэлектриче-
ских преобразователей солнечной энергии, а так-
же ультрафиолетовых (УФ) фотоприемников [2–
10]. Вследствие большой ширины запрещенной 
зоны b-фазы Ga2O3 (DEg ~ 4.7 эВ) на основе этого 
материала можно изготавливать датчики иони-
зирующего излучения, а также газовые сенсоры 
с возможностями, которые выходят за пределы 
существующих технологий [11–16]. 

Помимо названных выше областей приме-
нения оксида галлия (III) еще одним направ-
лением является легирование металлоксидных 
полупроводников с дырочным типом проводи-
мости, например, оксида палладия (II) [17–20]. 
Как известно, исследования тонких и нанокри-
сталлических пленок оксида палладия (II) по-
казали, что гетероструктуры на их основе могут 
быть успешно использованы при создании газо-
вых сенсоров резистивного типа [21–23]. Леги-
рование оксидом галлия (III) может привести к 
повышению чувствительности и селективности 
газовых сенсоров, изготовленных с использова-
нием наноструктур на основе оксида палладия 
(II) с различной морфологической организаци-
ей за счет создания активных центров, а также 
приборов с p-n-переходом [24–25].

Как показывает анализ литературных данных, 
проблема изучения электрических свойств b-фа-
зы Ga2O3 остается нерешенной задачей [2]. Суще-
ственные осложнения при проведении таких ис-
следований создает присутствие в оксиде галлия 
(III) так называемых непреднамеренных приме-
сей [2]. Вследствие этого синтез образцов оксида 
галлия (III) с высокой степенью химической чи-
стоты является весьма актуальной задачей.

Поэтому целью настоящей работы является 
выбор оптимального метода синтеза порошков 
b-фазы Ga2O3, обладающей высокой степенью 
химической чистоты, а также исследование ко-
личественного состава и кристаллической струк-
туры в зависимости от условий синтеза.

2. Экспериментальная часть
Как известно из литературных данных [26–

28], существует несколько возможных способов 
синтеза оксида галлия (III). На рис. 1 представ-
лены возможные варианты синтеза оксида гал-
лия (III). Казалось бы, наиболее простым спо-
собом синтеза порошков b-фазы Ga2O3 являет-
ся термическое разложение осадка гидроксида 
галлия (III) по уравнению:

2Ga(OH)3
(S) Æ Ga2O3

(S) + 3H2O
(G).	 (1)

Поскольку гидроксид галлия (III) характе-
ризуется достаточно малым значением произ-
ведения растворимости: ПР(Ga(OH)3) = 1.6· 10–37 
[29], можно добиться достаточно полного оса-
ждения этого вещества с минимальными поте-
рями исходных реагентов. Как известно [26–28], 
галлий является амфотерным металлом, поэто-
му получить гидроксид галлия (III) можно дву-
мя способами. 

Во-первых, теоретически осадок гидроксида 
галлия (III) можно синтезировать в одну стадию 
при непосредственном взаимодействии с горя-
чей водой по уравнению:

2Ga(S) + 6H2O
(L) Æ 2Ga(OH)3

(S) + 3H2
(G).	 (2)

В действительности данная реакция (2) не 
происходит из-за быстрого окисления поверх-
ности металла и образования плотного слоя ок-
сида галлия (III), который препятствует взаимо-
действию металла с водой.

Во-вторых, как показано на рис. 1, осадок 
Ga(OH)3 можно получить в две стадии. На пер-
вом этапе галлий растворяют в сильных неорга-
нических кислотах (HCl, H2SO4 и HNO3) с после-
дующим осаждением Ga(OH)3 действием щело-
чи на раствор соответствующей соли, например:
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GaCl3
(Aq) + 3NaOH(Aq) Æ Ga(OH)3

(S) + 3NaCl(Aq).	 (3)

Однако такой метод получения осадка 
Ga(OH)3 сопряжен с возможностью уменьшения 
практического выхода продукта реакции вслед-
ствие неполного осаждения по причине амфо-
терности гидроксида галлия (III):

Ga(OH)3
(S) + 3NaOH(Aq) Æ 3Na[Ga(OH)6]

(Aq),	 (4)

Ga(OH)3
(S) + 3HCl(Aq) Æ GaCl3

(Aq) + 3H2O
(L).	 (5)

В литературе не удалось найти данных о за-
висимости практического выхода реакции оса-
ждения Ga(OH)3 от величины рН раствора. Также 
нет данных о возможных последствиях загряз-
нения осадка Ga(OH)3, полученного по уравне-
нию (3), ионами натрия. Тем не менее, как ука-
зывают авторы обзорных статей [2, 3], основным 
методом получения различных полиморфных 
модификаций Ga2O3 является термическое раз-
ложение гидроксида Ga(OH)3 или оксигидрок-
сида GaOOH. 

В настоящей работе предложена оптималь-
ная альтернативная методика синтеза окси-

да галлия (III). Эта методика основана на том 
(рис. 1), что в качестве прекурсора при синтезе 
Ga2O3 был выбран нитрат галлия (III).   

По сравнению с ранее рассмотренными спо-
собами синтеза оксида галлия (III) выбранная в 
настоящей работе методика отличается двумя 
преимуществами. Во-первых, данная методи-
ка обеспечивает максимальный практический 
выход конечного продукта Ga2O3, поскольку на 
всех стадиях ее осуществления потеря исход-
ных реагентов исключена. Во-вторых, с помо-
щью этой методики можно добиться получения 
конечного продукта с высокой степенью хими-
ческой чистоты.

С этой целью в качестве исходных реаген-
тов использовали металлический галлий мар-
ки «Экстра 0000» с чистотой 99.998 % и кон-
центрированную азотную кислоту марки ХЧ 
ГОСТ  4461‑77, которую подвергали дополни-
тельной очистке при помощи перегонки. Как 
известно [30], азотная кислота может содержать 
некоторое количество примеси соляной кисло-
ты. Хлорид-анионы в составе образцов Ga2O3 яв-

Рис. 1. Схема, иллюстрирующая возможные подходы к синтезу различных полиморфных модификаций 
оксида галлия (III)

Конденсированные среды и межфазные границы / Condensed Matter and Interphases	 2022;24(3): 345–355

А. М. Самойлов и др.	 Синтез химически чистых порошков b-фазы оксида галлия (III)



348

ляются донорными центрами, поэтому их при-
сутствие в образцах оксида галлия (III) крайне 
нежелательно. 

Степень очистки азотной кислоты контроли-
ровали посредством качественной реакции с ни-
тратом серебра. Азотную кислоту перегоняли до 
тех пор, пока перегнанная фракция HNO3 пока-
зала полное отсутствие хлорид-анионов. В ре-
зультате перегонки была получена азотная кис-
лота плотностью 1.40–1.45 г/см3, что соответст-
вует массовой доли ω% (HNO3) = 66 %. 

Как показано на рис. 1, в настоящей работе 
для синтеза кристаллических порошков оксида 
галлия (III) использовали процесс разложения 
нитрата галлия (III). В данном случае процесс 
синтеза Ga2O3 состоит из двух этапов. На пер-
вой стадии синтезировали нитрат галлия (III). 
Синтез Ga(NO3)3

 осуществляли путем прямого 
взаимодействия металлического галлия марки 
«Экстра 0000» с чистотой 99.998 % с концентри-
рованной азотной кислотой при комнатной тем-
пературе по уравнению:

Ga(S) + 6HNO3
(Aq) Æ Ga(NO3)3

(Aq) + 3NO2
(G) + 3H2O

(L).	 (6)

Для инициирования процесса выпадения 
кристаллов из раствора, было проведено упари-
вание при температуре 50 °C до появления пер-
вых микроскопических кристаллов. Далее рас-
твор остужали до комнатной температуры, а по-
сле остужали до 0 °C в смеси льда и дистиллиро-
ванной воды. Полного осаждения кристаллоги-
драта нитрата галлия (III) достигали выдержи-
ванием при температуре 0 °C в течение 4 часов.

На основании расчетов с учетом данных 
гравиметрического анализа полученных кри-
сталлов и массы исходного металлического 
галлия было установлено, что в пределах по-
грешности эксперимента формула полученно-
го кристаллогидрата Ga(NO3)3·

 9H2O, а точнее, 
[Ga(H2O)6](NO3)3·

 3H2O. 
Синтезированные кристаллы Ga(NO3)3·

 9H2O 
оказались чрезвычайно гигроскопичными и ин-
тенсивно поглощали влагу из воздуха при ком-
натной температуре. Чтобы предотвратить не-
контролируемое разбрызгивание образцов 
Ga(NO3)3·

 nH2O при последующем прокаливании 
с целью синтеза оксида галлия (III), производи-
ли их обезвоживание нагреванием до темпера-
туры 120 °C с изотермической выдержкой в те-
чение 240 минут. Контроль температуры про-
водили при помощи хромель-алюмелевой тер-
мопары и цифрового вольтметра. В результате 
обезвоживания кристаллогидрата Ga(NO3)3·

 9H2O 

при указанных условиях образовались компакт-
ные образцы белого цвета, которые практически 
не поглощали влагу из воздуха. Перед последу-
ющим прокаливанием обезвоженные кристал-
лы Ga(NO3)3·

 nH2O растирали в агатовой ступке 
в течение 30 минут.

В качестве реактора для разложения нитра-
та галлия использовалась трубчатая печь ре-
зистивного нагрева с подачей сухого кисло-
рода в зону реакции. Кварцевую лодочку с из-
мельченными обезвоженными кристаллами 
Ga(NO3)3·

 nH2O помещали в кварцевый реактор 
таким образом, чтобы образец нитрата галлия 
(III) находился в изотермической зоне печи ре-
зистивного нагрева. Печь сначала медленно на-
гревали до Т = 200 °C а затем подавали кислород 
в зону реакции. Термическое разложение кри-
сталлов прекурсора осуществляли в интервале 
температуры 300–950 °C в течение 6 часов. При 
этом нитрат галлия (III) подвергался термиче-
скому разложению с образованием оксида гал-
лия (III) по уравнению:

4Ga(NO ) 2Ga O +12NO +3O3 3 2 3 2 2
T > ∞æ Ææææ ≠ ≠400 C .	 (7)

Для определения качественного и количест-
венного элементного состава синтезированных 
образцов применяли метод локального рентге-
носпектрального анализа (ЛРСА). Исследования 
проводили на растровом электронном микро-
скопе JEOL-JCM 6380 LV, снабженным энергоди-
сперсионным анализатором Oxford Instruments 
INCA X-sight LN2.

Исследования кристаллической структуры 
образцов Ga2O3 были выполнены методом рен-
тгенофазового анализа (РФА) на дифрактоме-
тре ДРОН-4-07 с использованием фильтрован-
ного CoKa-излучения.

3. Результаты и обсуждение
По количеству нитрата галлия и массе воды 

установлена формула прекурсора, используе-
мого в работе. Синтезированный нитрат галлия 
можно описать валовой формулой Ga(NO3)3·

 9H2O 
а точнее, [Ga(H2O)6](NO3)·

 3H2O. Рентгенографи-
ческий анализ кристаллогидрата Ga(NO3)3·

 9H2O 
на приборе ДРОН 4-07 не дал дифракционной 
картины, что можно объяснить очень высокой 
гигроскопичностью нитрата галлия.

Методом локального рентгеноспектрального 
анализа (ЛРСА) исследована серия образов, полу-
ченных прокаливанием в сухом кислороде обезво-
женных и измельченных образцов Ga(NO3)3·

 nH2O 
в интервале температуры Tcalc = 300–950 °C. 
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Типичный спектр характеристического рен-
тгеновского излучения и область сканирования 
поверхности размером 400×400 мкм образцов, 
полученных прокаливанием обезвоженных и из-
мельченных образцов Ga(NO3)3·

 nH2O в интерва-
ле температуры Tcalc = 300 – 950 °C, представлен 
на рис. 2. Синтезированные образцы Ga2O3 ока-
зались чрезвычайно высокоомными и обладали 
очень низкой электропроводностью. Чтобы из-
бежать накопления статического электричества 
и добиться стабильности в работе электронно-
го зонда, на поверхность исследуемых образцов 
Ga2O3 наносили тонкий слой аморфного углеро-
да (рис. 2 а). Этим объясняется присутствие ли-
ний углерода на спектре характерного рентге-
новского излучения (рис. 2 б). Как видно на этом 
рисунке, в спектре присутствуют только линии 
галлия, кислорода и углерода. Необходимо от-

метить, что никаких линий каких-либо других 
элементов не обнаружено. Это свидетельствует 
о том, что полученные образцы можно охарак-
теризовать как химически высокочистые.

Из полученных методом ЛРСА данных 
(табл. 1) следует, что полное термическое раз-
ложение нитрата галлия (III) с образованием од-
нофазного Ga2O3 по уравнению (7) установлено 
при температуре прокаливания Tcalc = 500 °C. В 
спектре образов, полученных при более низкой 
температуре прокаливания Tcalc = 300 °С, наблю-
даются линии соответствующие азоту, что сви-
детельствует о неполном разложении нитрата 
галлия (III).

По результатам определения количественно-
го состава однофазных порошков оксида галлия 
(III) можно заключить, что в образцах, получен-
ных при Tcalc ≥ 500 °С, содержание атомов галлия и 

б
Рис. 2. а – РЭМ изображение сканированного участка образца Ga2O3 при исследовании количественно-
го состава методом ЛРСА. б – Спектр характеристического рентгеновского излучения образца Ga2O3, 
синтезированного прокаливанием Ga(NO3)3·

 nH2O в кислороде при температуре Tcalc = 750 °C

а

Конденсированные среды и межфазные границы / Condensed Matter and Interphases	 2022;24(3): 345–355

А. М. Самойлов и др.	 Синтез химически чистых порошков b-фазы оксида галлия (III)



350

кислорода является постоянным в пределах сис-
тематической погрешности метода ЛРСА (табл. 1). 
При этом в интервале температуры прокалива-
ния Tcalc 500 – 950 °C соотношение мольных долей 
галлия и кислорода соответствует стехиометриче-
скому составу Ga2O3 и не зависит от температуры 
прокаливания. Эти данные подтверждают выска-
занное в литературных источниках мнение о до-
статочно узкой области гомогенности Ga2O3 [2, 3].

Анализ литературных данных показывает [2, 
3, 31, 32], что на настоящий момент установле-
но существование пяти полиморфных модифи-
каций оксида галлия (III) (табл. 2). Кроме того, 
имеются сведения о существовании еще одной 
переходной формы – k-фазы Ga2O3 [2, 3]. Необ-
ходимо подчеркнуть, что данные о кристалличе-
ской структуре большинства модификаций Ga2O3 
достаточно противоречивы. Еще более противо-
речивыми являются сведения о методах получе-
ния большинства полиморфных модификаций 
Ga2O3, а также об интервалах температуры, при 
которых та или иная полиморфная модифика-
ция Ga2O3 является стабильной. 

В настоящей работе методом РФА был из-
учен фазовый состав образцов Ga2O3, синтези-

рованных прокаливанием нитрата галлия (III) в 
кислороде в интервале температуры Tcalc = 500–
950 °С. Эволюция картин рентгеновской дифрак-
ции образцов Ga2O3, синтезированных при раз-
личной температуре, показана на рис. 3. Резуль-
таты идентификации полиморфных модифика-
ций синтезированных образцов оксида галлия 
(III) на основе информации из Международной 
базы кристаллографических данных представ-
лены в табл. 3. 

На рис. 3 видно, что с ростом температуры 
прокаливания нитрата галлия (III) в атмосфере 
кислорода кристаллическая структура образцов 
Ga2O3 претерпевает существенные превращения. 
Как свидетельствуют данные, представленные 
на рис. 3 и в табл. 3, образцы Ga2O3, синтезиро-
ванные при Tcalc = 500 °C, являются однофазны-
ми и характеризуются кубической кристалли-
ческой структурой шпинели (g-фаза Ga2O3). При 
повышении температуры синтеза до Tcalc = 600 °C 
образцы Ga2O3 представляют собой смесь двух 
фаз: к кубической g-фазе добавляется незначи-
тельная доля кубической d-фазы (табл. 3). Даль-
нейшее повышение температуры синтеза образ-
цов оксида галлия (III) в атмосфере кислорода до 

Таблица 1. Результаты определения количественного состава методом ЛРСА образцов, полученных 
прокаливанием обезвоженного кристаллогидрата Ga(NO3)3·

 nH2O в кислороде при различной 
температуре

Температура прокаливания Tcalc = 300 °С

Элемент Спектральная линия Массовая доля w, % Мольная доля х, %
Галлий L-линия 63.26 18.985

Кислород К-линия 30.42 65.895
Азот К-линия 6.42 15.12

Итого: 100 % 100 %
Фазовый состав Ga(NO3)3 + Ga2O3

Температура прокаливания Tcalc = 600 °С

Элемент Спектральная линия Массовая доля w, % Мольная доля х, %
Галлий L-линия 74.005 39.515

Кислород К-линия 25.995 60.485
Азот К-линия ... ...

Итого: 100 % 100 %
Количественный состав Ga2O3

Температура прокаливания Tcalc = 850 °С

Элемент Спектральная линия Массовая доля со, % Мольная доля х, %
Галлий L - линия 74.061 39.585

Кислород К - линия 25.939 60.415
Азот К - линия ... ...

Итого: 100 % 100 %
Количественный состав Ga2O3
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Таблица 2. Литературные данные о полиморфных модификациях оксида галлия (III) [2, 3, 31–34]

Полиморфная 
модификация Сингония Пространственная 

группа Символ Пирсона

a-Ga2O3 Гексагональная  
(ромбоэдрическая)

R3c hR30

b-Ga2O3 Моноклинная C2/m mS20
g-Ga2O3 Кубическая, дефектная 

структура шпинели
Fd3m –

d-Ga2O3 Кубическая, возможно, 
структурный тип биксбиита

Ia3 –

e-Ga2O3 Орторомбическая Pna21 –

Таблица 3. Фазовый состав образцов Ga2O3, полученных прокаливанием обезвоженного 
кристаллогидрата Ga(NO3)3×nH2O в кислороде при различной температуре

Температура  
прокаливания Tcalc, °С

Продолжительность 
прокаливания t, мин. Фазовая природа Фазовый состав

500 360 Однофазный g-Ga2O3

600 360 Гетерофазный g-Ga2O3+ d-Ga2O3

750 360 Гетерофазный d-Ga2O3 + g-Ga2O3  

850 360 Гетерофазный d-Ga2O3 + b-Ga2O3

950 360 Однофазный b-Ga2O3

Рис. 3. Рентгеновские дифрактограммы образцов оксида галлия (III), синтезированных прокаливанием 
обезвоженных и измельченных образцов Ga(NO3)3×nH2O в атмосфере кислорода при температурах 
Tcalc = 500–950 °C (CoKa-излучение)
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Tcalc = 750 °C приводит к увеличению доли куби-
ческой d-фазы Ga2O3 при незначительном при-
сутствии кубической g-фазы Ga2O3. 

Дальнейшее повышение температуры син-
теза до Tcalc = 850 °C также сопровождается пе-
рестройкой кристаллической структуры по-
рошков оксида галлия (III). На дифрактограмме 
полностью отсутствуют рефлексы кубической 
g-фазы, а к преобладающим рефлексам кубиче-
ской d-фазы Ga2O3 добавляется некоторое коли-
чество отражений, характерных для моноклин-
ной b-фазы (рис. 3 и табл. 3). При температуре 
синтеза Tcalc = 950 °C на дифрактограммах образ-
цов оксида галлия (III) фиксируются рефлексы 
только моноклинной b-фазы Ga2O3 (рис. 3 и 4). 
Отсутствие на дифрактограммах отражений, ха-
рактерных для других полиморфных модифика-
ций оксида галлия (III), позволяет сделать вывод 
о том, что в настоящей работе при температуре 
Tcalc = 950 °C синтезированы химически чистые 
однофазные порошки моноклинной b-фазы 
Ga2O3 (рис. 4). 

Как следует из полученных эксперименталь-
ных РФА данных (рис. 3 и табл. 3), термическим 
разложением нитрата галлия (III) не удалось 
синтезировать две полиморфные модифика-
ции оксида галлия (III), а именно, гексагональ-
ную (ромбоэдрическую) a-фазу и орторомбиче-
скую e-фазу (табл. 2).

Необходимо отметить, что значения межпло-
скостных расстояний синтезированных в насто-
ящей работе образцов b-фазы Ga2O3 наиболее 
близки к литературным данным, полученным 
в последнее время [33, 34]. На основании полу-
ченных рентгеновских дифрактограмм и лите-
ратурных данных [32–34] рассчитаны параме-
тры кристаллической решетки синтезированной 
в настоящей работе моноклинной b-фазы Ga2O3 
(табл. 4) при помощи программы UnitCell с ис-
пользованием регрессионного анализа [35]. Со-
поставление с известными литературными дан-
ными полученных нами значений параметров 
кристаллической решетки моноклинной b-фа-
зы Ga2O3 и объема элементарной ячейки демон-

Таблица 4. Параметры решетки b-фазы Ga2O3, синтезированной при температуре 950  °С, 
найденные методом «TJB Holland & SAT Redfern 1995» при помощи программы Unitcell [35]

Параметр кристалли-
ческой решетки   

Источник данных
[32] [33] [34] Данная работа

a, нм 0.58 1.2227(1) 1.2214(3) 3) 1.22061
b, нм 0.304 0.30389(2) 0.30371(9) 0.30413
c, нм 1.223 0.58079(4) 0.57981(9) 0.57768

b, град. 103.7 103.820(6) 103.83(2) 103.3706
Объем элементарной 

ячейки Vuc, нм3 0.2095 0.20955 0.20885 0.208636

Рис. 4. Дифрактограмма образца b-фазы оксида галлия (III), синтезированного прокаливанием в кис-
лороде при Tcalc = 950 °C
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стрирует максимальное совпадение с результа-
тами работы [34].

4. Заключение
Разработана методика синтеза порошков 

оксида галлия (III) с высокой степенью химиче-
ской чистоты и максимальным выходом конеч-
ного продукта реакции.  Взаимодействие метал-
лического галлия с концентрированной азот-
ной кислотой привело к образованию кристал-
логидрата нитрата галлия (III) с общей форму-
лой Ga(NO3)3·

 9H2O. Установлено, что полное тер-
мическое разложение нитрата галлия (III) и об-
разование оксида галлия (III) достигаются при 
температуре Tcalc ≥ 500 °C. На основании данных 
метода ЛРСА установлено, что в диапазоне тем-
пературы прокаливания Tcalc = 500–950 °C соот-
ношение атомов галлия и кислорода является 
постоянным в пределах погрешности метода, 
что соответствует стехиометрическому соста-
ву Ga2O3 и не зависит от температуры прокали-
вания. С помощью рентгеновской дифракции 
было подтверждено, что кристаллическая струк-
тура порошка оксида галлия (III), температура 
синтеза которого повышалась от Tcalc  =  500  °C 
до Tcalc = 950 °C, подвергается перестройке с по-
нижением симметрии от кубической структу-
ры к моноклинной. Установленные параметры 
решетки синтезированной моноклинной фазы 
соответствуют эталонным, что свидетельствует 
о высокой степени структурного совершенства 
полученных образцов b-фазы Ga2O3.
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