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REFERAT

AgsGerxMnTes (x=0; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2) bork mahlul-
larmn istilik kegiriciliyi, elektrik kegiriciliyi vo termoelektrik ho-
rokat quivvasi tadqiq olunaraq termoelektrik faydaliliq amsali
hesablanib. Torkibinds 5% Mn olan bark mahlulda termoelekt-
rik effektivlik yiiksak olub. Istilik kegiriciliyin temperaturdan
asili olaraq anormal doyismasi fonon sistemin amorflagmast ilo

izah olunub.

GIRIS

Boyik Olclido elementar 06zoyi olan
AgsGeTes Ucll birlosmo 0.4+0.47¢V gadagan
olunmus zonaya malik yarimkegirici kimi 500K-
don yuxari temperaturlarda superion kegiriciliyi
gostorir vo perspektivli termoelektrik material
sayilir [1-6]. AgsGeTes birlosmonin mirokkab
kristal qurulusu arasdirilmis, yiiksok temperaturlar-
da gostordiyi geyri-adi xususiyyatlor giimiis ionla-
rinin migrasiyasi ilo izah olunub [2-4]. AgsGeTes-
birlogsmasinin asagi temperaturlu strukturu barada
elmi odobiyyatda verilon malumatlar bir monali ol-
mamis va Yiksok temperaturlu struktur hagda mo-
lumat verilmomisdir. Gellerin todqiqatlarinda
AgsGeTes birlasmasinin F43m (Z=4) foza grupuna
aid oldugu, qofes sabiti ligiin a=11.58+0.02A gos-
torilib [3]. Bozi mualliflor argyrodite ailasino daxil
olan birlogmalorin otagdan asagi temperaturlarda
bir gox struktur kecidlors malik oldugunu gostorib-
lor [7-9]. Kawaji vo Atakenin [10] todgigatlarma
goro AgsGeTes birlosmado dord kegidin (223 va
245K temperaturlarda birinci nov struktur kegid-
lor), 156 va 170K temperaturlarda iss ikinci név
kecidlorin oldugunu, digorlori iso Ag® ionlarmn
nizamlanmasi ilo bagl biitiin kegidlorin birinci nov
oldugunu gostormislor [11].

Bizim ilkin islords [12,13] AgsGeTes Ucli
birlosmoya Mn  elementi  daxil  edilorak
AgsGerxMnxTes (x=0+0,2) bark mohlullar sintez

edilmis, rentgen difraksiya analizi ilo X<0.1 torkibli
arintilorin strukturunun AgsGeTes Ucll birlogmasi
ilo eyni oldugu gostarilib. Rentgen spektrinda bozi
reflekslorin doyismasi mangan atomlarinin gafasdo
yaratdig1 deformasiya ilo izah olunub. x=0,20 tor-
kibli nimunads 2theta=28,8 vo 31.5 bucaglarda
musahido olunan reflekslor ciizi migdarda MnTe;
fazanin [14] yarandigini gostorib.

Diferensial Darama Kalorimetrindo (DSC)
apardigimiz arasdirmalara asason AgsGeTes bir-
losmoasinds otaq temperaturundan asagida ancaq
iki endotermik (225K; 243K), otag temperaturun-
dan yuxarida iso U¢ endotermik (304K; 418K;
638K) vo bir ekzotermik pikin (452K) miisahido
olundugu gostorilib. AgsGeixMnyTes (x=0,05;
0,1; 0,2) arintilorinds iss otaq temperaturdan asagi
temperaturlarda iki, yuxari temperaturlarda iss bir
ne¢co endotermik piklorin miisahido olundugu
gGstorilib. [12] isinds homginin  AgsGe1.xMnyTes
(x=0; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2) bark mohlullarinda
termografiya todqgiq olunaraqg faza kegidlorin
temperaturu vo kegido sorf olunan istilik enerjisi
muoayyon olunub.

Elektrik xassalarin tadgigina asasan arintilor
T<180K temperaturlarda boyik mugavimatli di-
elektrik, T>200K temperaturlarda yarimkegirici ol-
dugu gostarilib. o(T) asililiginda bir nego kecid
misahido olunub.

Indiki isdo niimunalorin istilik kegiriciliyi,
elektrik Kkeciriciliyi vo termoelektrik horokst qliv-
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vasi tadqiqg olunub, termoelektrik effektivlik omsa-
11 hesablanib.

EKSPERIMENTIN APARILMASI

AgsGerxMnyTes (x=0; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1;
0,2) bark mohlullart 1250K temperaturda arinti
Usulu ilo alinmug, 900K temperaturda uzun miid-
dotdo tab1 alintb. Alinmus arintilor agat havanginda
UyUdulerak ovuntu halina salinaraq 100 mikronlu
olokdan kegirilib. Alinan ovuntu 40MPa tozyiq al-
tinda paralelepiped formali polad golibds sixilaraq
bark hala gatirilib. 15x5x2mm? 6lculi nimunalor
50 saat orzindo ~ 800K temperaturda tabi alinaraq
homogenlosib.

NUmunolarin attestasiyasi {igiin rentgen-dif-
raksiya va kalorimetrik analizlor aparilib.

Elektrik keciriciliyi vo Holl sabiti 180+600K
temperatur bolimunds volfram zondlardan istifado
olunaraq kompensasiya Usulu ils 6l¢iilib. T<180K
temperaturlarda kristallar yiksok mugavimatli ol-
duguna gors tatbiq etdiyimiz Gsulla bu bolgs tod-
qiq olunmayib. Niimunodo yaranan temperatur
gradiyenti onun alt vo {ist oturacaginda qoyulmus
xromel-kopel termocutlorlo, termoelektrik horokot
quvvasi iso termocitlorlo yanasi qoyulmus mis
zondlarla 6lculib. AgsGerxMnxTes bork mohlulla-
rin elektrik kegiriciliyi 180+600K temperatur bolu-
mindo, termoelektrik harokot quivvasi 280+500K
boluminds va istilik kegiriciliyi 90+400K bolu-
miindo tadgiq olunub.

NOTICOLORIN ANALIZi

180K temperaturdan yuxarida niimunalorin
elektrik kegiriciliyi temperatur artdiqca siirotlo
yuksalir (1-ci Sokil). 180+300K temperatur bolu-
minds o(T) asihiligi Mott gaydasina uygun olaraq
sigrayisla artir o(T)~exp(TY4). T) asililiginda
musahids olunan kecidlor DSC analizinds miisahi-
do olunan kegidlorls yaxsi uzlagir [12 ].

AQsGerxMnyTes kristallarin  termoelektrik
harakat qlivvesinin temperatur asililigi 2-ci Sokildoa
verilib. Kristallarin p-tip kegiricilik gostormasi
Holl amsalimin 6lgiilari ilo tasdiglonib. Elmi ods-
biyyatda Te atomlarin miqdarini stexiometrik miqg-
dardan az va ¢ox gotirmoklo AgsGeTes arintisinin
hom n-tipli, hom da p-tipli nimunalarinin alindig

gGstorilib [5,6]. Aldigimiz AgsGeTes Kristalin p-
tipli olmasimin asas Sobobi niimunani aridorkon Te
atomlarin ciizi bir hissosinin buxarlanmasi hesabi-
na ola bilor. Umumiyyatlo AgsGeTes arintisinin bu
xususiyyatindan istifada edarak n- va ya p-tip kris-
tallar almaq mumkinddr.  AgsGe1xMnyTes
(x=0,05;0,1;0,2) bark mohlullarin p-tipli olmasinin
Sobaobi Mn atomlarin elektron konfiqurasiyasi ilo
baghdir.

a, Ohm'em’

Sakil 1
AgsGerxMnyTes bark mohlulun elektrik kegiriciliyi.

2-ci sokildon g6rundiyd kimi temperatur
artdigca termo-ehq 800uV/K-don 300uV/K-dok
azalir. Belo azalma p-tip yarimkegiriciloro xasdir.
Temperatur artdigca yaranan yeni elektronlar hesa-
bina desiklor neytrallagir vo termo-ehq azalr.
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Sokil 2
AgsGerxMnyTes bark mohlulun termoelektrik harokot
glivvasi.
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AgsGe1xMnyTeg kristallarin istilik kegirici-
liyi 3-cli Sokilds verilib. Sakildan goriindiyl Kimi
80+320K temperatur bolimunds k(T) asililigi ano-
mal olaraq artir, daha yiiksok temperaturlarda iso
asililiq dayismir. k(T) asililiginda miisahids olunan
artima soabob istiliyin foton seli vo biopolyar yuk
dastyicilarin diffuziyasi ilo dagmmasi ola bilor.
Todgiq etdiyimiz arintilorin soffafligi otaq tempe-
raturu otrafinda kifayot godor deyil. Ona goéro do
foton selinin dasidigi istilik payr gox ciizidir.
T<350K temperatur bolgasinds niimunalarin elekt-
rik kegiriciliyi kigik olduguna gora biopolyar yuk-
dastyicilarin hesabina daginan istilik seli do cizi
olacaq. Yuxar1 temperaturlarda iso k(T) asililiginda
artim miisahide olunmur.
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Sokil 3

AgsGe1xMn,Teg bark mohlulun istilik kegiriciliyi.

Yiikdagtyicillarin -+ payma  diigon istilik
keciriciliyi Videman Frans formulu ilo hesablanmb

(%)

burada kel - ylikdastyicilar hesabina yaranan istilik
kegiriciliyi, ks - Boltsman sabiti (1.38-:102J/K), o
- elektrik kegiriciliyi, e (1.6-10%) yiikdastyicinin
enerjisidir.

Elektrik keciriciliyi 5%-li orintilordo daha
cox olduguna gors yiikdasiyicilarin payina diison
istilik kegiriciliyi ancaq bu torkib tgtin hesablan-
mius va naticalor 4-cui Sakilds verilib. Sokildan go-
rindiiyii kimi yiikdastyicilarin payma diison istilik
kegiriciliyi 10°-don 6.10* giymotino godor artir,
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lakin onun giymeoti Gmumi istilik kegiriciliyin giy-
moatindan iKi tortib azdir. 80+320K temperatur bo-
limiinds k(T) asililigin artmasi harmonikliyin art-
mas1 hesabina ola bilor.
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Sakil 4
AgsGeogsMnoos Tes bark mahlulunda elektron istilik
kegiriciliyi.

T>350K temperaturlarda k(T) asilihgin do-
yismaz qalmasi daha ¢ox arintilorin kristal qurulu-
sunun mirokkob olmasi ilo baghdir. Elementar
0zokda cox sayda atom yerlogdiyindon (60-dan
¢ox atom) yuxari temperaturlarda fonon spektrinda
optik fononlarin say1 akustik fononlarin saymdan
daha ¢ox olur. Elementar 6zayin boyiik olmast vo
rogslorin anharmonikliyi sabobindon bu bilosmo-
lordo gofosin ekvivalent noqgtalorinds yerlogon
atomlarin vo atom toplularin horokoat korrelyasiyasi
pozulur. Naticads kristalda rogslorin yayilma me-
xanizmi pozulur, hor bir atom digerindon asil ol-
madan roags edir vo ylksak tezlikli rogslorin lokal-
lasmasi bas verir [15]. Maddads fononlarin sarbast
gagis yolu gofas sabiti tartibinds vo ya ondan Kigik
olarsa istilik asasan qonsu atomlarin enerji miiba-
dilasi ilo otlrulur. Belos kristallarda istilik kegiricili-
yin temperatur asihiligi yuxari temperaturlarda
amorf maddalordoki kimi olur.

Fononlarim sarbast qagis yolu asagidaki diis-
turla hesablanib

k=Cpvl/3, 2
burada | - fononlarin sarbast gagis yolu, Cp-sabit
tozyiqda istilik tutumudur.
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Dulong-Petit ganununa gora Cp asagidaki diisturla
hesablanib
Cp (JKmol™h)=3nR, (3)
burada n - har formula diison atomlarmn sayi, R -
gaz sabitidir (Ridberq sabiti R=8.314JK'mol™%).
(3) dusturu ila istilik tutumunu hesabladigda
onun giymati Giciin C,=0.68JKcm™ alinur. Istilik
kegiriciliyin otaq temperaturundaki  qiymatini
(k=1.5VtK™m™, 3-cii Sokil) va sasin kristalda
yayilma sirati Giglin 1700 m-s? [6] gobul etdikdo
(2) formuluna gors 1=3.6A alimib. Goriindiiyii kimi
fononlarn sorbast qagis yolu qofas sabitindon
(11.58A) ii¢ dofa kigikdir. Mehlulda fonon sistemi
amorf halina kegir, istilik kegiriciliyi minimum
giymat alir vo temperaturdan astli olmur.
AgsGe1xMnyTes kristallarin elektrik kegiri-
ciliyi, istilik kegiriciliyi vo termoelektrik harokot
quvvasi tligiin eksperimental alinmig giymatlordan
istifado edarok termoelektrik effektivlik smsali he-

sablanib
_ Toa®

ZT .
[

(4)

5-ci sokildo ZT asiliig verilib. Gortindiiyii
kimi termoelektrik faydaliliq omsali 300+500K
temperatur bolimunds 0.01-don 0.06-ya kimi yuk-
salir. AgsGeogsMnoosTes mohlulu Giglin termoe-
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AgsGerxMnyTes bark mohlulu tigiin termoelektrik
faydaliliq omsali.
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THERMOELECTRICAL INVESTIGATION OF AgsGe1xMnxTes ALLOYS
R.N.RAHIMOV, A S.QAHRAMANOVA, D.H ARASLY, A A KHALILOVA, . Kh.MAMMADOV

The thermal conductivity, electrical conductivity, and thermoelectric power of AgsGeixMnyTes solid solutions (x=0;
0.01; 0.02; 0.05; 0.1; 0.2) were studied and the thermoelectric figure of merit was evaluated. The highest thermoelectric figure of
merit is obtained for alloys containing 5% Mn. The anomalous change in thermal conductivity as a function of temperature was
explained by amorphization of the phonon system.

TEPMODJIEKTPUYECKOE UCCJIEJOBAHUE CIIVIABOB AgsGe1xMnxTes
P.H PATUMOB, A.C. KAXPAMAHOBA, /I.T.APACJIbI, A.A.XAJINJIOBA, 1.X.MAME/IOB

HccnenoBaHa TerIONpOBOHOCTD, AJIEKTPONPOBOAHOCTh U TEPMOJIEKTPUUECKas! JABIKYIIAs CUJIa TBEP/BIX PaCTBOPOB
AgsGe1xMniTes (x=0; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2) u oneHeHa TepModieKTprueckas 3 dexTuBHOCTs. Hanbomblmas TepMossiek-
Tprdeckas 3(Q(HEKTUBHOCTH NOJy4YEHBI IS CIUIaBa, cojepxaiiero 5% Mn. AHomanbHOe M3MEHEHHE TEIUIONPOBOAHOCTH B 3a-
BHCHMOCTH OT TeMIIepaTypbl 00bsicHsAeTCS aMopduzanyeil (POHOHHOH CHCTEMBI.
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