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(BizTes)1-x(GazTes)x SISTEMININ FAZA TARAZLIGININ VO TERMOELEKTRIK
XASSOLORININ TODQIQi

M.H.Sahbazov, E.M.Mustafayeva , Z.T.9liagayeva, S.S.Zeynalh

Azarbaycan Doviat Pedaqoji Universiteti
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Fiziki-kimyavi analizin DTA, MQA, RFA elaca da mikrobarkliyin édlciilmasi metodlarinin kémayila
(BizTes)1.x(GazTes)x sisteminin BiyTes tarafdan hal diagraminin hissasi qurulmug vo Bi>Tes asasinda
Mahdud hallolma sahasinin sarhaddi miiayyanlasdirilmisdir.Sistemin Bi,Tes asasinda bark moahlul

arintilorinin termoelektrik xassalori hom otaq temperaturunda,

intervalinda (~700 K) tadqiq edilmisdir.

hom d> genis temperatur

Acar s0zlar: kvazibinar sistem, evtektika, bark mahlul, likvidus, solidus.

Moalumdur Ki, stibium va bismutun
xalkogenli birlosmalari termoelektrik
materiallar olub, elektrik enerjisini istilik
enerjisina cevirici kimi genis tatbiq olunur [1-
4]. Ona g0ra da yeni termoelektrik
materiallarin  axtarist1 elmi va praktiki
sdhomiyyat kasb edir.

Todqiq etdiyimiz (BixTes)ix(GazTes)x
sistemin baslangic komponentlori haqqinda
qisa mdlumat:

Bi2Tes birlosmasi miirakkab zonah,
mulrakkab quruluslu vo miirokkab kimyovi
rabitoyos malik olmagqla, asag1 temperatur
intervalinda enerji ceviricilori kimi
termoelementlarin, termosoyuducularin,
termogeneratorlarin vo s. hazirlanmasinda
genis totbiq olunan defekt quruluslu
yarimkeciricidir. Stexiometrik torkibli Bi>Tes
585 °C-da ac1q maksimumla ariyir vo likvidus
ayrisindd maksimuma uygun olmayaraq
bismutun 0.065 at % artig1 torofs yerini
dayisir.

Bi,Tez heksaqonal sinqoniyada Kkristallasir,
gofas sabitlori: a = 4.3835; ¢ = 30.48 A, foza
qrupu R3m _ DJ; qaxhg 7.8588 q/smd,
mikrobarkliyi 940 MPa, qadagan olunmus
zolagin eni AEg —0.29 eV, termo.-e.h.q.-si 150-
167 mkV/dar. Elektrikkegiriciliyi 400-600
Om*-Sm?, istilikkecirmasi 14.5.10°3
Vt/sm-dor., yiikdasiyicilarin  qatihgr  iso
2.5:10%° sm=3-dir [2].

GayTes  birlosmasi  qara  rongli,
fotohassas, suya qarst davamh bark
maddoadir. Orimas temperaturu 792°C, sixhg
5.58-5.60 qg/sm? mikrobarkliyi 2370 MPa,
amalagalmo istiliyi 65-82.5 kkal/mol. GazTes-
un strukturu defekt olmagqla, sfalerit (ZnS)
struktur tiplidir: sabitlori a = 5.887 + 0.003 A,
xususi elektromugavimati  2.7:10° Om-sm,
yiikdagiyicilarin qatihg: 7.2:10° — 3.14-10%° sm-
%, termo.-e.h.q.-si 560-569 mkV/dar. Qadagan
olunmus zolagin eni AE; - 0975 eV,
fotokeciricidir [5].

TOCRUBI HISSO

(BixTes)1-x(GazTes)x sisteminin arintilori
havas1 0.133 Pa tozyiqo qoadar ¢ixarimis
kvars ampulada eyni zonalh sobada
elementlordon birbasa sintez olunmusdur.
Sistemin baslangic komponentlori BixTes vo
GazTes:  gallium xdsusi tomiz — 99.9998,
bismut B-3, tomiz tellurdan B-3 markah
istifads edilmisdir. Sistemi tadqiq etmok iiciin

muxtalif torkibli orintilor sintez olunmus vo
srintilori homogenlosdirmak ii¢iin termiki
emal edilmisdir. Termiki emal edilmis
muixtalif torkibli orintilor fiziki-kimyavi
analizin DTA, RFA, MQA va mikrobarkliyin
Olciilmasi  metodlarimin  kdmayilo  tadqiq
olunmusdur. Diferensial-termiki analiz NTR-
73 markah alcaq tezlikli termoqrafda
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aparilmisdir. 9rintilorin  qizma siirati 10
dor/doq olmus va etalon kimi AlLO3
gotiiriilmiisdiir. Mikroqurulus analizi MiM-8
metallik ~ mikroskopda  apanlms  va
grintilordo faza sorhaddini toyin etmok
iiciin asilayic1 olaraq HNO3:CH3COOH=1:1
qansigindan istifado olunmusdur. GaxTes—lo
zongin olan orintiler gqara rongds asan

dagilan, Bi>Tes-iin artmasi ilo isiqh, tobaqali
olur. Rentgenfaza analiz DRON-3
rentgen difraktometrinda CuK,-
siialanmasinda v nikel siizgacindon istifada
olunmaqla aparilmisdir. Irintilarin
mikrobarkliyi PMT-3 markah metalloqrafik
cihazda vo xiisusi ¢aki doldurucu toluol
olmaqla olciilmiisdiir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

(Bi2Tes)1x(GazTes)x sisteminin mixtalif
torkibli arintilori suda vo iizvi halledicilords
(aseton, benzol, toluol) hall olmur. Mineral
tursular: HNO3 adi temperaturda siddatli,
HCI vo H2SOq4 iso quzdirdiqda parcalayirlar.
Homg¢inin orintilora qalavilor do (NaOH,
KOH) tasir gostarir. Irintilorin
homogenlasdirilmasi 300 saat 450°C-do
tablamaya  qoyulmusdur. Mikroqurulus
analizi vasitasilo orintilorin tarazhq halina
nazarot edilmisdir. Sistemin biitiin
grintilorinin termoqrammasinda iki
570°C-da evtektik \C likvidus
temperaturlarim gostaran effektlor
alimmsdir.

Sistemda 0.3 mol % Bi2Tes va 0.5 mol
% GazTes bark mohlul homogen sahalori
muayyon edilmisdir ki, bunu mikroqurulus
analizi tasdiq edir. Orintilorin mikroqurulus
analizi goOstarir Ki, tarkiblari 0.5-99.4 mol %
GayTesz olan arintilor iki fazadan: tutqun -
GayTes va isiqh faza Bi>Tes —dan ibaratdir.
Evtektik torkib 570°C va 55 mol % Bi;Tes
uygun Qolir. Sistemds evtektikamin tarkibini
mikroqurulus vV differensial-termiki
analizlorinin  naticolori do tasdiq edir
(Tamman iicbucaginin qurulmasi).

Aparilmis mikroqurulus analizo 3sasan

sorhaddi miisyyanlasdirilmisdir. Sistemda
evtektik temperaturda 570°C hollolma 0.7
mol % Ga,Tes, otaq temperaturunda isa
azalarag 0.5 mol % GayTes ¢atir. Sistemin
arintilorinin mikroboarkliklori olciilmiis vo
Bi>Tes-Io zongin olan isiqgh faza — 900 MPa,
tutqun faza GarTes-13 zongin olan arintilor isd
2340 MPa olur ki, bu da adabiyyatlarda olan
moalumatlarla tam Ust-tste diisiir. Yuxarida
gostarilon tadgigat iisullarina  3sasan
(BizTes)1x(GazTes)x sisteminin BixTes
torafdan hal diaqraminin hissasi
qurulmusdur (sokil 1).

Sistemin  termoelektrik  xassalorini
Olgcmak iiciin Bi>Tez asasinda bark mahlul
arintilori Kicik faizlorda: 0; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4
va 0.5 mol % GazTes ayrica sintez olunmus va
orintilor xiisusi hondasi formaya (D=4-6 mm;
I=8-10 mm olmaqla) sahmaraq ham otaq
temperaturunda, ham ds genis temperatur
(~700 K qgodar) intervalinda olgiilmiisdiir.
Olgmo naticosinds miioyyon olunmusdur Ki,
Bi;Tez asasinda biitiin todqiq olunan bork

mahlul  orintilori  n-tiplidir.  (Bi2Tes)s-
«(GazTes)x sisteminin Bi>Tes asasinda bork
moahlul orintilorinin  bazi termoelektrik

xassalori asagidaki cadvalda verilmisdir.

BioTes osasinda bork mohlul sahasinin
Ti)l‘kib, o, a, Agmumi * 10_3 Aelektron }\-qafes 10_3
Mol % Om*sm® mkV/dor | 6 |kal/smsan-dor |kal/sm-san-| kal/sm-san-dor | Z +107,
BizTes GasTes dor di)l‘_l
100 0 1250 100 12.50 5.32 2.30 3.00 0.56
99.9 |01 1020 110 13.34 45 1.90 2.60 0.71
99.8 | 0.2 880 125 13.75 4.2 1.60 2.50 0.78
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99.7 [0.3 680 146  [14.30 3.7 1.30 2.40 0.92
99.6 |0.4 460 172 [12.72 3.2 0.80 2.40 0.95
99.55 | 0.45 | 250 198  [10.4 2.4 0.50 1.90 1.03
995 |05 230 210  [10.14 2.2 0.40 1.80 1.10
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Sakil 1. BizTestorafdon hal diaqraminin hissasi

Cadvoldon goriindiiyii kimi orintilordo (toxminon iki dafs) sonra iso tadricon (sokil
GayTes-Un artmasild termo.-e.h.q.-si kaskin 2a). Elektrikkegiricilik torkibdon asili olaraq

artir azalr.
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Sakil 2.Bi; Tes asasinda arintilorin termo.-e.h.g.-sinin (a), elektrikkecirmasinin (b)
VJ istilikkecirmasinin (c¢) otaq temperaturunda torkibdon asililigi.

Cadvoldo gostorilon tarkibli bark rinin temperatur asihiliglan da dlgiilmiisdiir.
mahlul oarintilorinin termoelektrik xassolo- Bela ki, biitiin bark mohlul arintilorinin
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istilikkegirma v termo.-e.h.q.-si
temperaturdan asih olaraq azahr (sakil 3a),
elektrikkeciriciliyi iss 500 K qgadar azahr,

M.H.SAHBAZOYV v3a b.

sonra iss temperaturun artmasi il (~700 K)
artir (sokil 3b).

Sakil 3. BixTes asasinda arintilorin termo.-e.h.q.-sinin (a) va
elektrikkecirmalarinin (b) temperatur asihihg.
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HCCIEJOBAHHUE ®A30BOI'O PABHOBECHA H TEPMOJYJIEKTPHYECKHX
CBOHCTB B CHCTEME (BixTe3)1-x(GazTes)x
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Memooamu @usuko-xumuueckoeo aunanuza ([TA, P®A, MCA), a maxsce uzmepenuem
MUKpO- meepoocmu  ucciedosana cucmema (BiTes)1x(GarTes)x u evinasrena obnacme
0ZDAHUYEHHOU pacmeopumocmu Ha ocHoee BixTes H3yuenvt mepmornekmpuueckue

ceolicmea Cniasos meepovix pacmeoposé Ha ocHoge BixTes 6 wupokom unmepesane
memnepamyp.

Knrouegwvie cnoea: xeazubunapnas cucmema, I6MeKmMuKa, meepovlil pacmeop, JIUKEUOUC,
coauoyc.

RESEARCH INTO PHASE EQUILIBRIUM AND THERMOELECTRIC PROPERTIES IN
THE SYSTEM (Bi2Tes)1-x (GazTes)x

M.H.Shahbazov, E.M.Mustafayev, Z.T.Aliagaeva, S.Sh.Zeynalli

Azerbaijan State Pedagogical University
34 Hajibeyov str., Baku AZ 1001; e-mail: kindteacher2010@mail.ru

Using methods of physic-chemical analysis (DTA, XRD, ISA) and microhardness
measurements the authors examined the system (Bi2Tes)1-x (GazTes)x and identified areas of
limited solubility based on Bi>Tes. Thermoelectric properties of solid solutions on the basis of
Bi,Tes have been analyzed in broader temperature intervals.

Keywords: quasi-binary systems, eutectic, solid solution, liquids, solidus.
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