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(Bi2Tes)1-x(FeSe2)xSISTEMININ FAZA TARAZLIGININ VO TERMOELEKTRIK
XASSOLORININ TODQIQI
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Fiziki - kimyavi analiz metodlart (DTA, MQA, RFA, eloco do sixligin va mikrobarkliyin
olciilmasi) vasitasilo (Bi,Tes)..(FeSe,), sistemi tadqiq edilmis, Bi,Te; torafdon mikrodiagram
qurulmug va bark mahlul arintilorinin termoelektrik xassalori él¢tilmiisdiir . Orintilorin qadagan
olunmus zolagimn eni va qafas sabitlori miiayyanlogdirilmisdir

Agar sozlor: singoniya, kongruent, ligatur, peritektika.

Kigik (ensiz) qadagan olunmus zonaya
malik yarimkecirici materiallar (SbaSes, Bi>Ses,
Sb,Tes, BizTesz va s.) termoelektrik va fotohassas
xassoyo malik olduglarindan yarimkegiricilor
texnikasinda genis totbiq olunur. Gostarilon
birlosmalor  tosssiif ki, doyison torkibli
birlosmalor olub, defekt qurulusa malikdirlor.
Bi;Tesz vo onun asasindaki bark mohlul orintilori
yiiksok effektivliya malik termoelektirik material
kimi agag1 temperatur intervalinda islodilir [1,2].
Bu birlosms heksaqonal sinqoniyada kristallasir,
qofas sabitlori: a=4.3835A; ¢=30.48A; orimo
temperaturu 585°C; sixhigi 7.8588 q/sm3 ;
mikrobarkliyi 94 kQ/mmz2. Qadagan olunmus
zolagin eni 0.29 eV, termo.-e.h.q n-BixTes iiglin
150-167 mkv/dar., istilikke¢irmasi 14.5 -10-3
vt/sm.dar, yiikdasiyicilarin qatiligr ise 2.5-101%sm-
3 borabardir.

Bismutun xalkogenli  birlogsmalorinin
istiraki ilo olan bazi sistemlar bizim torafimizdon
do todqiq olunmusdur [3]. Bu ndqteyi-nozordon

arasinda kimyovi qarsiliglt tesir maraq kasb
edir. Sistemds Bi;Tes asasinda olan miirokkab
fazalar ~vo  bork  mohlul  orintilorinin
termoelektrik xassolori ilk dofadir ki  todqiq
edilir.

Hazirki igin asas moagsadi (Bi,Te;),..(FeSe,),
sisteminin  hal diaqgrammin Bi,Tes torsfdon
mikrodiagraminin qurulmasi, Bi;Tes assasinda
bark mohlul sahasinin sorhaddinin toyini vo bark
mohlul orintilorinin termoelektrik xassolorinin
tadqiqidir. Sistemin baglangic komponenti
FeSe, inkonqruent ariyan birlagsmadir, rombik
gofasda (FeS; tip) kristallagir. Termiki analizin
noticasine gbéro FeSe, kristallasmas1 7420C
baglayir vo 6400C-do (peritektik reaksiyanin
temperaturu)  qurtarir.  Qofas  sabitlori:
a=6.2655A; b= 5.2619A; ¢=3.8743 A. Qadagan
olunmus zolagimn eni AE-0.60eV, termo.-e.h.q-si -
6.2 v/k, elektrikkegiriciliyi 200 (Om - -Sm),
kegiriciliyin tipi -p. FeSe: zoif ferromaqnit
xassolidir vo maqnit momenti - yarimkeciricidir

bismut vo domirin xalkogenli birlosmalori  [4].
TOCRUBI HiSS©
(Bi2Tes)1x(FeSez)x sisteminin baslangic emal  olunmusdur.  Sistemin  homogen-
ligaturlar1  (B-3)  99.9990  xiisusi  tomiz losdirilmis orintilori fiziki-kimyovi analizin
bismutdan, 99.9 markali texniki domirdon, (B- kompleks metodlarmin  koémoyilo  todqiq

3) 99.9990 tomiz tellurdan vo (XT-1) 99.998
elektrolitik tomiz selendon sintez olunmusdur.
Sistemin miixtalif torkibli orintilori iso BizTes va
FeSe, baslangic liqaturlardan 0.133 Pa tazyiqo
godor havast ¢ixarilmig kvars ampulada 500-
800°C temperatur intervalinda birgs oritmoklo
sintez edilmigdir. Alnmig miixtolif torkibli
orintilor 4000C 200 saat miiddstindo termiki

edilmisdir. Differensial-termiki analiz NTR-73
markali algaq tezlikli termoqrafda aparilmigdir.
Orintilorin qizma siirati 10 dor./doq. olmus va
etalon olaraq AlOs gotirilmisdir.
Mikroqurulus  analizi ~ MIM-8  markal
mikroskopda aparilmis vo orintilordo faza
sorhaddini tayin etmok ii¢iin asilayici olaraq 1n.
HNOs-don istifado olunmusdur. Orintilorin
rentgenfaza analizi DRON-3 markali rentgen
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difraktometrinds, CuK,— siialanmasindan va
Ni-siizgocindon istifade olunmusdur. Mikro-
borklik  orintilords PMT-3 markali metallo-
grafik barklik 6l¢on cihazda, yik 10q

gotiriilmoklo  Olglilmiigdiir.  Xisusi  ¢oki
doldurucu toluol olmagqla, piknometrik tsulla
aparilmigdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

(BizTes)1x(FeSez)x sisteminin  orintilori
kompakt kiitlo halinda alinmig, havaya, suya vo
tzvi hoallediciloro qarst davamhdir. Lakin
mineral tursular (HCI, H2SO.) onlar1 yaxsi hall
edirlar. Sistemdoki x=0.00; 0.01; 0.03; 0.05; 0.08
qiymatlorine uygun bork mohlul arintilori ayrica
sintez olunmus vo fiziki-kimyavi analizin
kompleks metodlarinin komayils Bi,Tes torafdon
bork mohlul sahasinin sorhaddi miioyyan
edilmigdir. Termiki analizin naticolorine asason
sistemin Bi,Tes torofdon hal diaqrami hissasi
qurulmugdur. Otaq temperaturunda Bi,Tes
osasinda hollolma sahosi 10 mol% FeSes,
temperaturun artmast ilo hollolma sahasi 14
mol% FeSe;-yo catir. Sothi cilalanmis orintilora
mikroskopda baxilmis, 10 mol% FeSe> torkibli
niimunoya godorki orintilor bark mohlul {igiin
xarakterik olan  bir fazalidirlar. Bunu
mikroborkliyin 6l¢lilmasindon alman
komiyyatlor do tosdiq edir. Bels ki, BiyTes-do
FeSe,-nin migdar1 artdigca (10 mol% FeSe»
gadar) arintilorin mikrobarkliyi artir. Bi,Tes-nin
mikroborkliyi Hu=94kQ/mm?2 oldugu halda, 10
mol% FeSe, torkibli orinti {i¢iin artaraq
101kQ/mm?2barabar olur. Mikrobarkliyin
qiymatinin torkibindon asili olaraq artmasi, bark
mohlul orintilori ii¢lin xarakterikdir. Sonraki
arintilordo  FeSe,-nin  migdarimin  artmasina
baxmayaraq, mikrobarkliyin giymati toxminon
doyismoz qalir ki, bu da sistemdo mexaniki
qarisigin oldugu sahani gostarir.

Rentgenfaza analizinin naticosi olaraq
gofos sabiti hesablanmig vo Bi,Tes iigiin: a=
4.3835 A; ¢=30.487 A oldugu halda, 10 mol%
FeSe, torkibli orinti iiciin artaraq a=4.45A,
¢=30.82 A giymot alir. Kristal qofosin sabitlori
torkibindon asili olaraq diiz xott ganununa
uygun artir vo Veqard ganununa tabe olur.
Qofos  sabitlorinin  torkibindon asili  olaraq
artmasina sobob BiyTes-in kristall gofasindo
bismutu ovoz edon domirin (burada kation
ovazlonmasi gedir) ion radiuslarmin miixtalif

(ry .5 —093A%r. . —080A% olmasidir.
Sistemin arintilorinin mikroqurulusunun,
mikroborkliyinin vo qofss sabitlorinin toyini
Bi;Tes torofindon hal diagrami hissosindo -
mikrodiaqgramda  bork  mohlul  sahasinin
sorhaddini tosdiq edir.

(BizTes)1«(FeSey) sisteminin bark mohlul
orintilorinin  termoelektrik xassolorini  6l¢moak
tiglin, orintilor xiisusi hondessi formaya (D=4-
6mm, ¢(=8-10mm) salinaraq, xiisusi qurguda
aparilmigdir. Orintilorin 300K temperaturda
termo.-e.h.q-si torkibdon asili olaraq artir.
Bi;Tes —iin termo.-e.h.q-si 200 mk.V/dar. oldugu
halda, 8 mol% FeSe; torkibli orinti nin termo.-
e.h.g-si 312 mk.V/dar. ¢atir (cadval)

(Biz2Tes)1-«(FeSez)x sisteminin orintilorinin termoelektrik parametrlori (300 K)
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232 (Bi2Tes)1-x(FeSe2)xSISTEMININ FAZA TARAZLIGININ
95 5 290 694 3.34 0.51 602 1.67 n
92 8 312 540 2.98 0.58 611 1.21 n
Termoelektrik ~ horokot  qiivvesinin  0.58 eVgatir. Yiikdasiyicilarin qatilign BiTes-do

isarasinin doyismasina gora BiyTes vo onun
osasindaki  bork  mohlul  orintilori  n-tip
kegiriciliys malikdir. Orintilorin istilik kegirmasi
Bi;Tes tiglin 4.82-:102 kal/sm.san.dor. oldugu
halda, 8 mol% FeSe, torkibli orintinin
istilikkegirmasi 2.98-10-3kal/sm.san.dor. qiymaot

4.6 10-19 sm3 qiymot aldig1 halda, 8 mol% FeSe>
orintido 1.21- 10-1%m-=3 olur. Bork mohlul
arintilorinde  FeSep-nin  miqdar1  artdigca
yiikdastyicillarin yuriikliyd do artir. BixTes tiglin
540 sm2/v.san. oldugu halda, FeSe; oarintisi iigiin
artaraq 612 sm2?/ v.san olur. Sistemdo Bi,Tes

alir. Bi;Tes lgiin elektrikkegirmo 2200 (Om  osasinda olan miixtolif torkibli bork mohlul
‘Sm)toldugu halda, 8 mol% FeSe;nin grintilorinin  termoelektrik  xassolori genis
elektrikkegirmosi 540 (Om - Sm)* qodor azalir.  temperatur intervalinda  (300-700K)  &lgiil-
Qadagan olunmus zolagin eni (AEt) Bi;Tes liglin -~ miisdiir.
0.29 eV-dan 8 mol% FeSe, orintisindo artaraq
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HCCIEJJOBAHHE ®A30BbIX PABHOBECHH H TEPMOJJIEKTPHYECKHX
CBOHCTB CHCTEMBI (Bi,Tes);.x(FeSe;)x

X I.Amuposa, 3.M.Mycmagpaesa, M.I . Illaxoazoe

DuauUKo-xuUMUYeCKUMU Memooamu ananusa uccieoosana cucmema (Bi,Tes); x(FeSe,)x, nocmpoena
Mukpoouazpamma co cmoponwl BixTes u uzyuenvt mepmosnekmpuyeckue ceoticmea cniagos.
Onpedenena wupuna 3anpewjeHnoll 30Hbl U KPUCMALIULECKUE NAPAMEMPbL PeUemKy CHAAB08.
Kniouesvie cnosa: cunzonus, Konepysumuoe niaeienue, 1ueamypa, 96meKmuKd

RESEARCH INTO PHASE EQUILIBRIUMS AND THERMOELECTRIC PROPERTIES OF
(BigTeg)l.X(Fesez)X SYSTEM

H.P.Amirova, E.M.Mustafayeva, M.G.Shahbazov

The use of physico-chemical methods of analysis made it possible to examine (Bi,7e3);-x(FeSe;)x system
and draw up a micro-diagram for Bi,Te; and analyze thermo-electrical properties of alloys. A width of
forbidden gap and crystalline parameters of alloy lattices have been identified.

Keywords: crystal system, congruent melting, ligature, eutectics.
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