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(Би2Те3)1-х(ТлIнТе2)х бярк мящлул яринтиляриндя термо-е.щ.г. ямсалынын цмуми истиликкечирмясинин, вя кристаллик гяфяс истилик-

мцгавимятинин температур асылылыглары тядгиг едилмишдир. Онларда електрон вя фононларын сяпилмя механизминин мцряккяб олдуьу 
ашкар едилмишдир. Бу, бир тяряфдян кристаллик гяфясин ялавя истилик мцгавимятинин йаранмасы, диэяр тяряфдян ися истиликкечирмянин биполйар 
щиссясинин эцжлц тясири иля ялагядардыр. Мцяййян едилмишдир ки, (Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркибиндя сяпилмянин тябияти гейри-мцтящяррикдир. 

 
Бисмут сесквителлуриди гиймятли термоелектрик материалы 

олдуьундан, онун ясасында йени тяркеибли бярк мящлулларын 
алынмасы вя хассяляринин тядгиги, онларын електрон техникасы 
гурьуларында тятбиг олунмасы мцмкцнлцйцнц ашкар едя 
биляр. Ядябиййатда Би2Те3 ясасында алынан вя хассяляри 
тядгиг едилян чохлу сайда бярк мящлуллар мювжуддур [1-
3], лакин (Би2Те3)1-х(АЫЫЫБЫЫЫЖ2)х типли бярк мящлуллар 
(бурада, АЫЫЫ вя БЫЫЫ галлиум йарымгрупу елементляри, Ж ися 
щалкоэенлярдир) тяряфимиздян илк дяфя олараг алыныб. Бу 
мягалядя (Би2Те3)1-х(ТлIнТе2)х бярк мящлулларынын (бурада 
х=0,01⋅вя 0,03) кинетик ямсалларынын температур 
асылылыгларынын юйрянилмясинин нятижяляри ачыгланыр. 
Эюстярилян бярк мящлуллар Би2Те3 иля ТлIнТе2 бирляшмяси 
арасындакы физики-кимйяви гаршылыглы тясирин тябияти 
арашдырыларкян ашкар едилмишдир [4]. Тядгиг едилян бярк 
мящлулларын истиликфизики хассяляри [5]-дя верилян методлара 
ясасян паралеллопипед шякилли поликристаллик нцмунялярдя 
юлчцлмцшдцр. Яринтиляр ампула цсулу иля бир зоналы собада 
∼1100К температурунда Би2Те3 вя ТлIнТе2  
компонентляриндян тядрижи сойудулма технолоэийасы иля 
синтез едилмишдир. Таразлыг щалына наил олмаг цчцн яринтиляр 
∼773К температурунда 280 саат мцддятиндя термики 
емала мяруз едилмишдир. 

Шякил 1-дя (Би2Те3)1-х(ТлIнТе2)х бярк мящлул 
яринтиляринин термо-е.щ.г. ямсалынын   температур   асылылыьы   
эюстярилмишдир.   Тядгиг  едилян   нцмунялярдя термо-е.щ.г. 
ямсалынын дяйишмяси мцряккяб зона гурулмасына малик 
олан йарымкечирижилярдя олдуьу кимидир. Нязяря алынса ки, 
Би2Те3 бирляшмяси беля йарымкечирижилярдяндир [6], о  заман  

α∼ф(Т) асылылыьыны ганунауйьун саймаг олар. Бцтцн 
температур интервалында бярк мящлулун щяр ики тяркибиндя 
п-тип кечирижилик мцшащидя едилир. 

(Би2Те3)1-х(ТлIнТе2)х бярк мящлул яринтиляринин цмуми 
истиликкечирижилийинин температур асылылыглары 2-жи шякилдя якс 
олунуб. Нцмунялярин тяркибляринин йахын олмасына 
бахмайараг, онларда æцм-нин температур асылылыглары 
бянзяр дейил. (Би2Те3)0,97(ТлIнТе2)0,03 тяркибиндя 
бцтювлцкдя, (Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркибиндя ися ∼500К 
температуруна гядяр цмуми истиликкечирмя мянфи цстлц 
гануна ясасян дяйишир. Лакин ∼500К-дян башлайараг 
(Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркибинин истиликкечирижилийи артмаьа 
башлайыр. Беля дяйишмянин айдынлашдырмаг мягсядиля 
яринтилярдя електрон вя фонон истиликкечирижилийинин 
гиймятляри щесабланмыш, онларын æцм.-йя олан тясиринин 
дяряжяси мцяййянляшдирилмишдир. Бу мягсядля фонон 
истиликкечирмясиндян гяфяс истилик мцгавимятиня кечириляряк 
истилийин дашынма механизми гисмян айдынлашдырылмышдыр. 
Шякил 3-дя (Би2Те3)1-х(ТлIнТе2)х бярк мящлул нцмуняляринин 
гяфяс истилик мцгавимятинин (Wг) температурдан асылылыьы 
эюстярилмишдир. Эюрцндцйц кими, (Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 
тяркибиндя ∼400К-ня гядяр, (Би2Те3)0,97(ТлIнТе2)0,03 
тяркибиндя ися бцтцн температур интервалында истилийин 
дашынмасы цчфононлу механизм цзря баш верир. Бу заман 
истилик мцгавимятинин дяйишмяси фонон истилик 
мцгавимятинин нязяри гиймятинин ( 0

qW ) температурла 

дяйишмясиня уйьун эялир. 

 

 
 

Шякил 1. (Би2Те3)1-х(ТлIнТе2)х бярк мящлул яринтиляринин термо-е.щ.г. ямсалынын температур асылылыьы. 
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Шякил 2. (Би2Те3)1-х(ТлIнТе2)х бярк мящлул яринтиляринин цмуми истилик-кечирмясинин температур асылылыьы. 
 

Лакин ∼400К-дян башлайараг ∼700К температуруна гядяр 
(Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркибиндя (∼500К-дя бир гядяр 
зяифлямякля) ялавя истилик мцгавимяти (∆Wq) йараныр. 
Эюрцнцр, 400К-дян йцксяк температурларда цчфононлу 
истилик дашынмасына сяпилмянин оптики-акустик механизми 
ялавя олунур. Мигдаржа бу механизмин дяйярини 
∆W=Wтяжрцбя – Wцчфонон  кими гиймятляндирмяк олар. ∼500-
550К температур интервалынджа кристаллик гяфяс 
мцгавимятинин зяифлямяси мцшащидя олунур. Щесабламалар 
эюстярмишдир ки, ∼400-500К температур интервалында 
(Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркибинин истиликкечирмяси Т0,75 

гануну цзря дяйишир. Бу амил електрон-фонон гаршылыглы 
тясириня бир ишарядир, йяни бурада гяфяс истиликкечирмяси 
фононларын електронлардан сяпилмяси иля мящдудлашыр. 
Мялумдур ки, йцксяк температурларда фононларын истилик 
мцгапвимятинин артмасы биполйар истиликкечирмясинин 
мейдана эялмяси щесабына ола биляр [7].  

Бу мясяляйя айдынлыг эятирмяк цчцн мялум садя 

дцстурдан æб-п
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(Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркиби цчцн бу кямиййятин 
гиймятляри щесабланмышдыр. 

 

 
 
Шякил 3. (Би2Те3)1-х(ТлIнТе2)х бярк мящлул яринтиляринин  
             кристаллик гяфяс истиликмцгавимятинин температур  
             асылылыьы вя (Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркибли яринтидя  
             биполйар истиликкечирмянин температурла дяйишмяси. 
 

 
Шякил 4. (Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркибли яринтидя Нернст- 
              Еттингсгаузен ямсалынын УЩЩ/ж кямиййятиндян  
              асылылыьы. 
 
Формулайа дахил олан гадаьан зонасынын енинин 

гиймяти эюстярилян тяркибин хцсуси електриккечирижилийинин 
температур асылылыьындан тяйин едилмишдир вя о ∼0,3 еВ 
дяйяриндядир. Шякил 3-дяки 3 сайлы яйри 
(Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркибиндя биполйар 
истиликкечирижилийинин температурдан асылылыьыны эюстярир. 
Эюрцндцйц кими, ∼480-500К температурундан 
башлайараг æб-п-нин артмасы мцшащидя олунур. Бу 
сябябдян беля бир нятижяйя эялмяк олар ки, йцксяк 
температурларда кристаллик гяфяс мцгавимятинин вя 
бцтювлцкдя истиликкечирмянин артмасы биполйар 
истиликкечирижилийинин щесабына олур. 

(Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркибиндя термо- вя 
галваномагнит хассяляринин юлчцлмяси нятижясиндя, 
електрон вя фононларын сяпилмя механизминин тябияти 
айдынлашдырылмышдыр. [8] ядябиййатында эюстярилир ки, 
сяпилмянин тябиятинин мцтящяррик вя йа гейри-мцтящяррик 
олмасы дяряжясини юлчцсцз Нернст-Еттингсгаузен (εй) вя 
Рига-Ледйук (СЩ) ямсалларынын магнит сащясинин 
эярэинлийи вя йахуд УЩЩ/ж кямиййятинин (бурада УЩ – 
йцкдашыйыжыларынын Щолл йцрцклцйц, Щ-магнит сащяси 
эярэинлийи, ж-ися ишыг сцрятидир) асылылыгларындан 
мцяййянляшдирмяк олар. [9] ишиня ясасян сяпилмя 
мцтящяррик тябиятлидирся онда εй∼УЩЩ/ж асылыьы яйриси 
УЩЩ/ж=1 дяйяриндя максимум гиймятя малик олур. Яэяр 
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сяпилмя гейри-мцтящяррикдирся о заман УЩЩ/ж≈1 вязиййяти 
алыныр. Шякил 4-дя (Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01 тяркиби цчцн 
Нернст-Еттингсгаузен ямсалынын УЩЩ/ж кямиййятиндян 
асылылыьы эюстярилмишдир. Эюрцндцйц кими, асылылыгда εй 

ямсалы УЩЩ/ж оху бойунжа ващиддян бюйцк гиймятляря 
малик олур. Бу амил сяпилмянин гейри-мцтящяррик 
олдуьуну эюстярир. 
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THE SOME THERMOPHYSICAL PROPERTIES OF SOLID SOLUTIONS (Би2Те3)1-Х(ТлIнТе2)Х 
  
Temperature dependences of coefficients of termo-e.m.f, general heat conductivity and phonon heat resistance of alloys of 

solid solutions (Би2Те3)1-х(ТлIнТе2)х  are investigated. It is revealed complexity of the mechanism of electron and phonon 
scattering in them, caused as with the advent of additional thermal resistance of a crystalline lattice as the influence of the 
appreciable contribution of bipolar heat conductivity component. The inelastic character of scattering in compound 
(Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01. 

 
М.М. Сеидов, Ч.И. Абилов, Я.Н. Бабаев 

 
НЕКОТОРЫЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ  (Би2Те3)1-Х(ТлIнТе2)Х 

 
Исследованы температурные зависимости коэффициентов термо-э.д.с., общей теплопроводности и решеточного 

теплосопротивления сплавов твердых растворов (Би2Те3)1-х(ТлIнТе2)х. Выявлена сложность механизма рассеяния 
электронов и фононов в них, обусловленного как  появлением добавочного теплового сопротивления кристаллической 
решетки, так и влиянием ощутимого вклада биполярной составляющей теплопроводности. Установлен неупругий 
характер рассеяния в составе (Би2Те3)0,99(ТлIнТе2)0,01.  
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