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Tbsx Snix Se BORK MOHLULLARIN ISTILIKKECIRICILIYIN® TERMIKI
ISLOMONIN TOSIRI

Magals TbxSni.xSe bark mshlullarmda
aparilan  termiki  iglomoalerin  terkiblarin
istilikkegiriciliyine T = 77 - 400K temperatur
intervalinda tasirinin tedqiqmne hasr olunub.

Agar sdzlar: bork mahlullar, termiki isloms, istilikkegiriciliyi, vakansiyalar, fononlar.

Moslumdur ki, miiasir, daha hassas vo davamli enerji gevricilorinin hazirlanmasi iigiin yeni vo
miirokkob yarimkegirici materiallarin olmasina tolobat xeyli artmigdir. Bu materiallara eyni
zamanda xarici tasirlara: korroziyaya, riitubats, tazyiqlors, radiasiyaya va s. qarsi nisbaton davamh
olmagq talablori do qoyulur.

Bagqa s6zls, bu materiallar arasinda A’’B"" qrup birlosmoleri ssasinda ve nadir torpag
metallarimin da (NTM) daxil oldugu birlosmaloer va bark mohlullar xiisusi yer tuturlar [1-4].

NTM-lar 6ziind maxsus spesifik xassalorin olmasi ils forglenirlar [5,6]. -

NTM atomlarimin daxili 4f soviyyesindo olan miitsharrik elektronlarin olmasi vo bu
elektronlarin asanliqla f—d-s kegidinda istirak etmasi, xarici tebagada yerloson valentlik
clektronlarina tosir edir va valentliyin doyismasina sobob olur. Naticodos NTM-in tatbigilo
tarkiblerin fiziki xassaleri doyisilir. Ona gérs do, NTM-in tstbiqi ils alinan tarkiblor miixtolif fiziki
xassalar: optik, termoelektrik, liminefor vo maqnit xasse gdstarirlor [7,8].

Elmi odsbiyyatda CexSnl_xSe va SnxSml_xSe sistem bark moshlullarinin termoelektrik

xassalarinin Syronilmasine hasr olunmus iglor méveuddur [9]. Miisyyen edilmisdir ki, bu sistem
bark mohlullarindan yeni termoelektrik xasssli materiallar alinir.

Digar bir igds (SnSe)1 T (SmSe)x sistem orintilerinin istilikkegiriciliyi yronilmisdir va
miioyyan edilmisdir ki, bu bark mohlullarin istilikkegiriciliyi nazara ¢arpacaq daracads azalr [10].

Bagqa s6zlo, NTM atomlari niimunslarin istilikkegiriciliyini azaldir. Bu sabablardon NTM-
in istifadasi ilo alinan, miirokkab tarkiblarin fiziki xassalerinin Gyranilmesi xtisusi maraq kasb edir.

Tbenl_xSe kristallarimn  termo  e.h.q-nin, elektrik kegiriciliyinin temperatur va
konsentrasiyadan asihilifi todqiq edilmigdir [11]. Misyysn olunmusdur ki, TbenI_xSe bark
mahlullarinda 75 elementinin miqdarinin artmas: ilo termo e.h.g-nin va elektrik kegiriciliyinin
azalmasi miisahids olunur. Bu, torkiblords bilavasite jonluq doracesinin artmas: ile baglidir.
p —SnSe kristalinda miisahido olunan anomalliq, bu sistemin 7. benl_xSe kristallarinda zaifloyir.

Yuxarida geyd olunanlar ssas gétiirmakls, hamin 7 vanl_xSe sistem torkiblarinin istilik- -
kegiriciliyi va termiki islomonin istilikkegirmoya tasiri tedqiq edilmisdir.

Qeyd olunan isin davami kimi Tbenl"xSe sistemli bark mshlullarindan ANel —x, = 0.00;
Ne2 —x, =0.005; Me3—x, =0,010; Ned —x, =0.015at%7h olan tarkiblor gotiiriilmiis v onlarin
tadqiqi yuxarida gostorilon metodikalara ssasan aparilmisdir. Alimig ntimunelerin fiziki-kimyavi
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analizi aparilmis: rentgen faza analizi (RFA), diferensial — termik analizi (DTA) edilmis va alinan
niimunslarin tam stexiometrik tarkiblora uygun oldugu tasdiq edilmisdir.

Torkiblorden (3 x 6x20)mm’ handasi 8lgiide niimunslar hazirlanmig va kinetik parametrlari
[11], o ciimleden istilik kegiriciliyi 7' =(77-420)K temperatur intervalinda 0lgiilorak
hesablanmigdir. Olgmoler miitloq stasionar rejimds kompensasiya tisulu ilo aparilmisdir. Olgmalar
zamani B7-21; B7-21A markali voltmetrdon, P4833 markali potensiometrdan, US4312 va

TEC41 markali 8l¢t cihazlarindan istifads olunmusdur. Olgmalar igorisinde - 0,1 Pa tortibindo
vakuum yaradilmig kriostatda aparilmigdir. Olgmoalar zamani buraxilan xatalar 6,5 % olmusdur.
Istilikkegirma amsalimin qiymoti asagidaki diistur ilo hesablanmigdur:
_w-X L
AT ST
Burada @ =J-U - qizdinicimn giict; £=0,, +0,,. 0,, - naqilin gqizmasi naticesinda

yaranan istilik itkisi; Q,, — stialanma hesabina yaranan istilik itkisidir; L - niimunanin uzunlugu; S

- oturacaginin sahasidir.
Olgmoalor zamami niimuns uzunlufu boyu temperatur qradiyenti -A7' =6-8 daraca
olmusdur.

Termiki islomadon avval
i 0 0. 1o 10w/ ot
Torkiblor at % Tb 710 - T = 90K 210 (/m-K) T =305K
0,0 65 ' 17,8 ]
0,005 45 13
0,010 38 9,1
0,015 29 12 i
Termiki islomadan sonra T = 573K, t = 120 saat
Tarkibloar at qot Y = Artim, 10t ew/ N T=apsk | Artm,
% Th x-10 — I'=90K o, y-10 (/m-K) T=305K v,
0,0 71,7 1031 19,05 112,06 |
0,005 49,6 10,22 14,4 10,77
0,010 42,8 12,63 9,96 9,50
0,015 32,9 13,45 7,68 6,67
Termiki islomadon sonra T = 673, t = 120 saat
Torkiblar at A W B Artlm,ﬁ_w o gy A Artim,
% Th 710 —- T=90K o 710 (/m~1\’) [=305K "
0,0 76,7 18 19,8 11,24
0,005 55,6 123,66 14,6 12,31
0,010 46,8 232 '+ 10,19 11,98
0,015 33,68 16,14 7,83 8,75

Alinmis Tbenl_xSe sisteminin bark mohlulllart kompensasiya olunmus p - tip

yarimkegiricidirlor. Otaq temperaturunda termo eh.q -nin giymati torkiblorde Tb metalinin
miqdarinm  artmasi  ilo  miitenasib olaraq azalir. x, =0,015at% Tb  olan  niimunade
. _ Socsnse) _ 400

A S 175 = 2,29 dofo; elektrik kegiriciliyi (o) isa 4,0 dofs azalmigdir [1 1].
Mg
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Temperaturun artmasi ilo daha derinds yerlosmis enerji saviyyslorinin hayacanlanmasi
hesabina tadqiq etdiyimiz niimunolorin elektrik kegiriciliyi artir (7' > 500K ) [11] .

Toqdim olunan igde hamin niimunslorin istilikkegiriciliyi vo termiki iglomonin maddslerin
istilikkegiriciliyino tosiri 8yranilmigdir.

Tocriibolordon alinan nsticalor cadvelds verilmisdir vo sokildo g8storilmisdir. Sakilden
goriindiinyii kimi torkiblords Tb-elementlorinin miqdan artdiqca istilikkegirma smsalimin qiymati
miltonasib olaraq azalir. Digor torafdon temperaturun artmasi ilo {imumi istilikkegirms smsalimin
qiymeti %, (T") azalir. Bu azalma siirati SnSe kristalinin miixtalif torkiblorinds farglidir.

2 [

80 120 180 +200 240 280 320 380 TK

T benl 3 xSe kristallarinda istilikkegiriciliyin temperatur asilihg::
1-x=0,00; 2 - x=0,005; 3 -x=0,010; 4 -x=0,015

Qeyd etmok lazimdir ki, elektron istilikkegiriciliyi ¢ox azdir (7 =77-300K -da
X ~0,006-0,008% togkil edir). Bu baximdan, timumi istilikkegiriciliyini (z, ~ o) 9fos
istilikkegiriciliyi kimi gobul edilir. Qrafiklordon goriindiiytt kimi (bax sokilo) torkiblorin limumi
istilikkegiriciliyinin giymati nisbatan kigikdir vo y, (T) aslilig1 cox zosif dayisir.

Bu tarkiblarin (MNel - x, =0.00; Ne2 — x, =0.005; Ne3 —x, =0,010;
Ned —x, =0.015at%T b) istilikkegiriciliyi termiki iglomadon avvel vo sonra ¢lgiilmils vo analiz
edilmigdir, alinmug naticalar codvalds verilmisdir, hamginin asililiglar sokilds gdstorilmigdir.

Tacriibolordon alinmus naticeloro géra termiki islamalar torkiblerin istilikkegiriciliyini
yaxsilagdirir. Miioyyan olunmusdur ki, termiki islemaden sonra (7=573K vo 673K) istilikkecirma
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omsalinin giymati, tarkiblords: T=90K temperaturunda (18-23)% artir. 7=305K temperaturunda isa
bu artim (12-9)% arasinda doyisir. Bagqa sézlo termiki isloms kristallarda olan (Se element
atomlarmin artiqhg il yaranmis) vakant markozlerinin bir qismini kompensasiya edir va istilik
selinin (fonon prosesinds yaranan anharmonizmini zoifladir) dasinmasin yaxsilasdirir.

NOTICo

Tbenl_xSe sistem tarkiblori p-tip yarimkegirici olmagla barabar T=77-400K temperatur

intervalinda agag: istilikkegiriciliys malikdir. Termiki isloms vakant markazlorinin bir qismini
tomizlomakls barabor Tb-metal atomlarinin kristallarda nizamliigini artinr. Bu isa istilik selinin
stasionar axiini yaxsilasdirir.
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SUMMARY

S. F. OSMANOYV, candidate of physical and mathematical sciences
Azerbaijan Higher Military School named after Heydar Aliyev,

E-mail: sabir.osmanli.62@gmail.com
Thx Sn1-x Se TERMIC FOR HEAT CONDUCTIVITY OF SOLID SOLUTIONS

EFFECTS OF PROCESSING

The article is devoted to the study of the cffect of thermal treatment in solid solutions
TbxSn1-xSe on the thermal conductivity of the components in the tempcrature range T = 77-400K.
Key words: Solid solutions, heat treatment, thermal conductivity, vacancies, phonons.
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Tbx Snl-x Se BIMSIHUE TEPMHYECKON OBPABOTKH HA TEIVIOITPOBOJHOCTD

TBEPABIX PACTBOPOB

Crarbs TOCBAIICHA HCCICNOBAaHMIO BIUSHHA TEPMHUECKOM 0OpabOTKM B TBEPIBIX
pactBopax TbxSnl-xSe Ha TeIIONPOBOAHOCTE KOMIIOHEHTOB B WHTEpBane Temmeparyp T = 77-
400K.
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