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Tb, Sn;., Se KRISTALLARINDA TERMO E.H.Q. VO ELEKTRIK KECIRICILIYININ
TORKIB VO TEMPERATUR ASILILIGI

Maqalada 7b,Sn,_ Se sistemindon bazi

tarkiblarin (x = 0,000; 0,005; 0,010; 0,015) termo
ehq (S) vo elektrik Kegiriciliyin temperatur
asihhiglan aragdinlmgdir.

Malumdur ki, nadir togpaq metallart (NTM) 6z spesifik xassalori ilo diger elementlardan
farglonirlor. NTM  atomlarinin daxili elektron qurulusunda 4 saviyyssinin dolmasi gedir. Bu
sababdon asanliqla /' —d — s kegidi bag verir [1,2]. NTM-dan olan Tb elementi asasan ii¢ valentlidir
[3] va buna baxmayaraq f —d —s kegidi hesabina elementin valentliyi miixtalif komponentlarla
amals gatirdiklari birlasma va ya bark mohlullarda miixtslif valentlik yarada bilir. Bu iss 6z
novbasinda NTM-nin igtirak ila olan tarkiblorin fiziki xassalorinin dayismasina sabab olur.

Belalikla, son zamanlar 4" B birlosmalori asasinda NTM-nin istiraki ils olan miirskkab
birlasma va onlarin bark mohlullanmin alinmasina, tadqigine maraq xeyli artmigdir. Buna sabab,
Geyd etdiyimiz kimi NTM-nin 6ziino moxsus spesifik qurulusa malik olmas: ucbatindan miixtalif
fiziki xassaloro malik: yanmkegirici, dielektrik, liminefor, yarimmagnit va s. xassali materiallarin
alimmasidir.

SnSe~CeSe sisteminin elektrofiziki xassolori tadqiq edilmisdir [4] Muallitlar miisyysn
etmislor ki, gostorilon sistemin bork mohlullan kompensasiya olunmus yarimkegiricidirlar.
Torkiblards  Ce elementinin miqdanindan asili olarag, hom pvs hamdo 7 -tip material almaq
miimkiindiir. 5

Pb_Th,Se kristallarinda asqar kimi daxil edilmis T elementi torkiblarin istilikkegiriciliyini
taxminan 25% azaldir. Buna sabab tarkiblards alava sapilme merkazlarinin yaranmasidir [5]

[6] -isinin musliiflori SnSe—YbSe sistemin bork mohlullannda termoelektrik xassolori
tadqiq etmislor vo miblliflor milsyyon etmislor ki, torkiblorin alinma texnologiyasini
tokmillagdirmakla  genis temperatur intervalinda islaysn termoelektrik materiallar almagq
mimkiindiir. Yuxarida gésterilonlsrdon gériindiiyti kimi NTM-nin istirak1 ila olan xalkogenidleri
har tarafli 6yranmakla, yeni xassalora malik materiallar almaq miimkiindiir. Bu baximdan NTM-nin
va o ciimladan terbiumun (75) istirakt ilo yeni torkiblarin xassalorinin yranilmasi boylk maraq
kasb etmisdir.

Tadgigat obyekti tigiin 7B,Sn,_ Se sistem arintilorindon x = 0,000; 0,005;0,010 va 0,015 ar
%-li tarkiblari segilmis vo onlarin nitmunolori alnmigdir. Torkiblorin sintezi {igiin baslangic
komponentlar 99,999 % tomizlik daracasina malik - maddalardan istifada olunmusdur.

Nimunslorin ahinmasinda bilavasits komponentlorden torkiblerin hazirlanmast va sintezi
tsulundan istifada olunmusdur. Komponentlorden alinacaq tarkiblar gabagcadan tomizlanmis
ampulalara doldurulmus, vakuum yaradilaraq baglandiqdan sonra7 =1050°C - temperaturunda
1=2s saxlamlmgdir. Sintez miiddatinds mexaniki vibrasiya tisulundan isti
Bundan sonra niimunslar yenidan, diametri
0.5sm/s olan, istiqgamatlanmis arima zona iis
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fada olunmugdur,
2 =8mm olan ampulalara doldurulmus va stirati
Gld ilo alinmisdir. Niimunalorda homogenliyi tomin
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Tabiat va fundamental elmlar

etmak magsadi ilo, onlar yeniden ufqi vaziyyatda‘va leﬁ%peratum T =580°C olan qizdiric:
1(:.9nsmd9_ t=7?s saxlgnllmx§d1r. Nimunslarin  fiziki-kimyavi analizi aparimigdir.  Analiz
niimunalarin stexiometrik tarkiblars uygun oldugunu géstarmisdir. ¢
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$akil 1. Tby Sn) . Se kristallarinda termo e.h.q.-nin (S) temperatur asilihigr: 1-x= 0,000;
2-x = 0,005, 3-x = 0,010; 4-x = 0,015

Nimunslorin kinetik parametrlorini toyin etmok igln 6lgiilori (3% 6)- 20mm’ olan,
parallelepiped formasina salinmigdir. Ol¢molar zaman1 55— 49 markal qida manbayindan; B7—21
vo B7-35,US4312 markal 6l¢li cihazlarindan istifads olunmugdur. Olemolar miitlaq stasionar
dsulla apanlmigdir va 6lemaler zamani buraxilan xatalar 3,0%-dan cox olmamugdir. Tacriibalor
T =300-650K temperatur intervalinda aparilmigdir.

Tacriibadan alinan naticaler asasinda qrafikler qurulmus va analiz edilmigdir, gokil 1 - da
termo e.h.q-nin temperatur asilihg gostarilmigdir.

Analiz etmak magsadi ilo gokilda ana maddenin adabiyyatdan malum olan termo e.h.g-nin
S(T) asthhig: da gostarilmigdir (sakill 1-da 1-ci ayri). Qrafiklarden gorindityi kimi SnSe-s maxsus
qrafikdon onun bark mahlullarina kecdikda termo e.h.q-nin qiymati miitanasib azalir. Temperaturun
istanilan ndqtasinds milqayisa etdikds miloyyan olunur ki, tarkiblarda terbium elementinin miqdar:
artdigca miitanasib olaraq S-in qiymati azalir: 300 K temperaturunda S-in qiymati x, =0,003

takkibli nﬂmunsda%x‘) =1,5 dofs azalir. Bu azalma x, —niimunasinda 1,79; x,-niimunasinda ise
O\X,

2,03 dofo azalmugdir. Digor terofden bark mohlullarda S(T) asthilifi SnSe-maddssinin S(T) -

asihiliginda kaskin farglanir. SnSe-> moxsus S(T) asthlifinda milsahids olunan anomal dayisma

(460-490 K) onun terbiumlu bark mohlullarina ke¢dikde 7b-un miqdarindan asih olaraq (x, -

nitmunasindan farqli olaraq) silinir. Ana maddede milsahida olunan bu anomal dayismani [7]

adobiyyatinin mulalliflori faza kegidi ilo izah edirlor. Bu gevrilma gismon x=0,010 torkibli

57




Hevdor Olivey adina AAHM Elmi asarlor macmuasi. 2019. Ne 2 (33)

ntimunada nisbatan yuxari temperaturda bag verir (7':490—-520/\’). Temperaturun - sonraki
aruminda, tatqiq etdiyimiz nimunalorda S(T) - azalir va bu azalma har tic niimunada toxminan
oynidir.

Sakil 2-de hemin niimunalerin elekuik kegiriciliyinin temperatur asthhg gostarimigdir.
I'2dqiq etdiyimiz bark mahlullaarda clektrik kegiriciliyin giymati Tb elementinin miqdari artdiqca
azalma misahido olunur. Digar tarafdon ana maddada milyahida olunan anomal dayisma oblast
terbiumlu bark mahlullarda nisbaton yuxari temperaturlara dogru siirligiir v hamds Tb-un miqdari
artdiqea kaskin zaiflayir.
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Sakil 2. Tby Sn)_ Se kristallarinin elektirik kegriciliyini o
yinin temperatur asthhign:
1-x=0,000;2-x = 0,005, 3-x = 0,010; 4-x = 0,015 R

Asqar keqiricilik.temperamr oblastinda yiikdagiyicilanin aktiviasma enerjisi hesablanmisdir.
Miloyyan olunmusdur ki, aktivlosmo enejisi X, =0,005 torkibli niimunada As; ~0,5eV (SnSe—ds
Ag, ~0,62eV), x; =0,010 torkibli niimunada A&, ~0,20eV vo x, =0,015~do iso As, ~0,08¢ )

e : e T : ; - £l q Ny
taskil edir. Buradan goriindiiyii kimi tarkiblarde Th-un miqdan artdigca SnSe - na moxsus qadagan
01}1“1:“15 zonada yaranan dono_r enerji saviyyalorinin sayi da artir. Bels oldugu hald Tb-un
T]-;(»‘l:'ctl;lmdan asih olaraq elektrik kegiriciliyi do artmali idi. Lakin biz oksini miisahido edirik.
;i‘ -vl arsia Tb-un mnqd.an artdiqca cox ehtimal ki, tarkiblorin ionluq daracasi va ;:yni zamandz;
Ka 2 sapilma morkazla.n da goxalir. Bu sababdan elektrik kegiriciliyi azalir. Digar torafdan T>570
lemperaturunda termik gadagan olunmus zonanin eni x, = 0,015 kristalinda gismen dayisir (2-ci
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sokil, 4-cli ayri). Bu isa o demokdir ki, x, =0,015 torkibli niimunada Th element atomlari Va;ﬂq
torkib kimi xarakteriza olunur.

NOTICOLOR

1.76,Sn_ Se sistem bark mohlullarinda Tb elementinin migdanmin artmasi ila termo e.h.q.
va elektrik kegiriciliyi azalir. Bu bilavasita tarkiblarda ionluq deracasinin artmast ila baghdir:

2. SnSe ds miisahids olunan anomal doyisms hali qisman yuxari temperaturlara dogru
siiriislir va Tb elementinin miqdan artdiqca zaifloyir.
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