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Fiziki-kimyavi analiz metodlar: asasinda Bi,.(Sb, Ln).Te;.,..5¢,5; coxkomponentli bark mahlullar
sintez olunmus va onlarin genig temperatur intervalnda elekirofiziki xassalori tadgiq olunmugdur.
Miiayyon edilmisdir ki, 1adgig olunan materiallar yitksok termoelektrik xassalorins malikdirlar.
Torkibi Bi) 45Sbo g6NdsasTe15:5€0.09 olan bark mohlulun termoelekarik effektliyi Z=3,52+1 @ K'tagkil

edir.
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Molumdur ki, stibium va bismutun
telluridlorindan ibarat olan sistemlorda qeyri-
mohdud hoalloima sahasi  miisahids olunur.
Bunun sababi har iki telluridin tetradimit
Bi;Te;S qurulus tipinda kristallagmasi, yaxin
orims temperaturuna malik olmalar, eyni
kimyavi rabits tipi va yaxin ion radiuslarina
malik olmalandir [1-3). Bu materiallar
termoelektrik xassali olub, 77-620 K temperatur
intervalinda tatbiq olunurlar. Bu materiallar
soyuducu  va  temperaturu  stabillogdirici
cihazlarda, homginin  termogeneratorlarda
isladilir [2-4].

Bis.«SbyTes bark mahlullan layh
qurulusa malik olduglarina gbra onlarda son
illarin  todqgiqatlari  naticasinda  topoloji
izolyatorluq xassasi tapilmigdir. Bu iso 6z
ndvbasinda gostarilon materiallanin  galacakda

elektronikanin mithiim sahasi olan spintronika
va  topoloji  kvant komptiterlarinin
yaradilmasinda istifadssini stimullagdirir.

Géstarilon bark moahlullarin genis tatbiq
saholorine malik olmasinin  sobabi onlarin
xassolorinin  terkibinin  doyigdirilmasi  va
yikdagiyicilarin - qatiliinin idars olunmast ila
tayin olunur. Onu da geyd etmak lazimdir ki,
Bi;Te; ssasinda alinmig  n-tip kegiriciliys
malik meteriallar daha gox maraq kasb edir [5,
6]. Bu materiallanin iimumi istilik kegiriciliyi
va layl  quruluslu  (Te;-Bi-TeBi-Te))
oldugundan gic parametri a’c bir qayda olaraq
kigik olur. Ona géra do materialin faydah is
amsalini (Z) arurmaq magsadile  kation va ya
anion avazlomolarinds istirak edan atomlarin
sayini artirmag zarurati yaranir [7].

TOCRUBI HiSS?

Baslangic material kimi  99.999%
tomizliys malik  Sb, Bi va Te-dan, 99,97
tamizliys malik Nd vo Yb-dan va xlsusi tamiz

markali kikkird vo selendan istifada
olunmusdur. Malumdur ki, nadir torpaq
elementlarinin koordinasiya adadi xalkogenid
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birlagmalorinds 6-dan 9-a qgador doyisit ve
Sb(Bi) kimi miixtalif handasi  vaziyyatlards
yerlagir [8]. Bu biza Bi,Te; birlasmasinda
bismutun stibiumla, stibiumun bir hissasini Nd
va ya Yb-la avaz etmays imkan verir. Alinacag
materialin qadagan olunmus zonasinin enini
(AE) artirmaq mogsadila Te-un bir hissasi S va
Se-la avoz  olunmusdur. Belolikla, Bi,.(Sb,
Ln)Tes.,..S¢e, va Biwx(Sb, Ln)Tes,..Se,S,
tarkibli  goxkomponentli bark mahlul sintez
olunmugdur, burada x, y ve z-in qiymati
0<y+2<0.9, 0<x<0.6 intervalinda dayisir.

Materiallar istigamatlanmis kristailagma
variantlarindan  olan vertikal  zonah
tarazlagdirma metodu (Bricman -Stokbarver
metodu) ila sintez edilmisdir. Bu metod bir néqe
monokristallik blokdan ibarat olan nimunalar
almaga imkan vermigdir. Uzunlugu 100-120
mm  vo diametri 6-8 mm olan kristallardan
eiektrofiziki tadgiqatlar tiglin uzunlugu 10-15
mm elan niimunalar kasilmisdir.

Elektrik, istilik  kegiriciklarinin = va
termo-¢.h.q.-nin amsalinin temperatur
asihhglart  todqiq olunmusdur.  Biitiin fiziki
Slgmalar sabit carayanda aparilmigdir.

TOCRUBOLORIN NOTICOLORI VO ONLARIN MUZAKIRSSI

Elektrik kegiriciliyi termo-e.h.q. va
istilik  kegiriciliyi  300-450 K temperatur
intervalinda 6lgtlmitgdilr. Elektrik kegiricili-
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yinin temperatur asihihglan  l-ci  gokildo
verilmigdir.

300 350

400 450 T,K

$akil 1. Biz.(Sb, Ln),Tes.y.,SeyS, bark mahlullarinin elektrik kegiriciliyinin temperatur
astliliglari: 1 — Bi sSboosNdoosTezs2Se.s: 2 = Bi\_ssSbo:mYbo.n(,Tc;.g;Senv,s;
3 - Bi) 83Sbo,06 Te2,208€0.150.15 4-Bi 35Sbo.0sGdo s Te2,825¢0, 13-

Sokilden griindilytl kimi, temperatur
artdigca o-nin giymati azalir. Asqar kegiricilik
sahasinda ytikdagtyicilarin qatith@i tadgiq olunan
materiallarda praktiki olaraq temperaturdan asil
deyil. Ona gdro do elektrik kegiriciliyinin
temperatur asthili  ylrikldyln  temperatur

asilihg ila tayin olunur. Yorikliyin temperatur
asthhgt iso  temperatur artdigca  azalir.
1goa(lgT) ayrilorinin meyli bark moahlulun amala
golmasinda igtirak edon avazlayici atomlarin
say! artdigea azalir.

Bis.(Sb, Ln)Tes.y..Se,S; bark mohlulla-
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rinda temperatur artdiqca agqar sahasinda termo- miixtalif temperaturlarda maksimuma gatdigdan
ehq-nin  giymeti artr, torkibden v sonra azahr (5ok.2).
yiikdagtyicilaninin -~ qatihgindan  asih  olaraq
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_Sakil 2. Biz(Sb, Ln),Tes..,Se,S; bark mahlullarinda termo-e.h.q.-nin temperatur asililiqlar:.
1- Bl|,ango,u(,NdomTez_uSeo‘lg; 2~ Bi]vgngo_ongo_ogTezjzseo,l3; 3- Bilvsgsbo,os’rezgoseo_lso‘l;
4-Bi) 8sSbo,0sGdo o6 Te2 825¢€0,15-
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Sekil 3. Bip(Sb, Ln)Tes,.Se,S, bark mohlullanmin istilik ke ini
? , Ln).Tes,.Se,S, bar ¢irmalorinin temperatur asihiliglan. 1 -
Bi1 5sSbooNdy o6 Tez s0S€0,55 2 — Biy g58bo 06 Ybo e Ter4:Seq,18; 3~ BijgSbogeTer20S€0,0.1; 4—

Biyg3Sbo0eGdopsTer 55€0,15.
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Yilkdagiyicilanin gatihigi yaxin olan ntmunalarin
termo-e.h.q.-nin  temperatur  asililiglarinin
milqayisasi  gdsterir ki, termo-e.h.q.-nin
maksimum  qiymotinin  temperaturu  bark
mohlulda avazlamada istirak edan atomlarin say:
artdigca artir.

Tam istilik  kegirmanin  temperatur
asilibglan gakil 3-do verilmigdir. Goriindiiyt
kimi, 300450 K temperatur intervalinda ®-nin
doyisma xarakteri asqar zonasindaki temperatur
asilibglarindan forglonir va temperatur artdiqca
azalir.

Bu azalma fononlarin qafosin istilik
dalgalarinin sepilmasinin artmasi ils slagadardir.
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Bi;Te;-ds avazlayici komponentlarin minimum
qiymati daha yitkssk  temperatr tarafino
strlismisdir (sak. 3).

Beloliklo, elektrik, istilik kegirmo va
termo-e.h.q.-nin  asqar kegiricilik zonasinda
temperatur  asililiglarinin milqayisasina asasan
bela bir naticays gelmok olar ki, geyri-osas
dagiyicilarinin meydana gixmasi termo-e.h.q.-
nin azalmasina va tam istilik kegirmanin
giymatinin artmasina ssbsb olur. Bu halda
elektrik kegiriciliyinin ciddi artimi miigahida
olunur. Sintez olunmug bark mahlullarin
termoelektrik  effektivliyinin  (Z) temperatur
asilihglan gok.4-da verilmigdir.

1.0 300 350 400 450 500 TX

Sakil 4. Biz(Sb, Ln)Tes.y..Se,S; bark mahlullarinda termoelektrik eﬂ‘ekli\*li.) inin lcmperamr.asnhllq]an. 1-
B} 85Sbo,0sNdo,06T€2,85€009S0.053 2-Bi, 15SbooNdoo: Ybooi Tezs Seaisi 3-BivssSbuos YboneTersoSeoz0; 4=

B, 88Sbo,0sGdo.osTez525€0,18

Gorindiyl kimi, torkibi
Bi|_ssSbo_oéNdo‘osTez.gz380‘0950‘09 olan material
méveud termoelementlarls milgayisada yilksok
effektivliys (Z=3.52:10°K"') malikdir.

Temperatur artdiqca Z-in qiymati azalir
va gostarilon  tarkib  dglin 500 K-da
Z=2.12-10°K™" taskil edir. Qeyd etmak lazimdir
ki, effektivliyin maksimum qiymati X,y v z-in

(avazlayici komponentlarin) qiymati artdigca
azalir. Ona gbra do verilmig  temperatur
intervali  Ugiin  materialn termoelektrik
effektivlivinin  optimallasdinimasinda valniz
bark mahlullarin tarkibinin variasiyasindan yox,
hom do  yiikdagtyicilann qatthginin
dayigdirilmasi variantindan istifads etmak olar.
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Multi-component  solid solutions Biz.«(Sb, LnjsTes,.Se,S, have been synthesized and their
thermoelectric properties examined by means of physical-chemicai analysis. It revealed that
material of BiygsSboosNdogsTez8:Sea0s composition is characterized by high thermoelectric
effectiveness (2=3,52:10° k'),

Keywords: solid solution, thermoelectric properties, electric conductivity, heat conductivity,

thermoelectric effectiveness

CHHTE3 H TEPMOJJIEKTPHYECKHE CBOHCTBA MATEPHATOB HA OCHOBE
MHOIr OKOMIIOHEHTHBIX TBEPbIX PACTBOPOB Bi,..(Sb, Ln).Te;.,. Se,S.
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Curnme3uposanst MHO2 meepovie pacmsopbt Biz(Sb, L‘n)‘Te;.“,?e)S_. u Memooamu
d)quO-Xu/Mu‘(eCKOZO aHaaula Il})"-deh’bl ux mep.uoaqekmpuvecwe CGU"L‘”{K”. Yemarosaero, lef
mamepuan cocmasa Bi; 55Sbo, o0sNdo0sTe2625€6,00 XAPAKMEPUSYEMCA BbICOKOIL MEPMOSTEKIMPUIECROU
agpgpexmusnocmeio (Z=3.5.7<1(7‘ K

Kniouegvie croea: meepovii pacmeop, Mepmo.
MennonpogoOHOCHTb, MEPMOINEKMPUNECKAR sppexmusnocmv.
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