AZORBAYCAN MILLI ELMLOR AKADEMIYASININ XOBORLORI
Fizika-riyaziyyat vo texnika elmlori seriyasi, fizika vo astronomiya 2009 Ne2

YARIMKECIRICI-METAL TiPLi KOMPOZITLORIN iSTILIK
KECIRICILIYINDO FAZALARARASI ZONALARIN ROLU

M.I.OLIiYEV, R.N.ROHIMOV, D.H.ARASLI, A.9.XOLILOVA,
IL.X.MOMMODOV"

Azorbaycan MEA Fizika Institutu
AZ 1143, Baki, H.Javid pr., 33

Milli Aviasiya Akademiyasi”
AZ 1045, Baki, Bina, 25 km

Gostorilmisdir ki, yarimkegirici-metal tipli evtektik kompozitlordo fazalararasi zonalar istilik
kegiriciliyin anizotroplugunda miihiim rol oynayir vo istilik kegiriciliyin effektiv qiymati effektiv miihit
yaxinlagmasi ¢ar¢ivasinds hesablanarkon, onlarin hocmi fraksiyasi noazors alinmalidir.

GIRIS

InSb, GaSb vo 3d - kecid elementlori osasinda alinan yarimkegirici-metal tipli
evtektik kompozitlorin 6yranilmasi uzun illor davam etso do, belo kompozitlords fazalar
arast sarhadlo bagli bir cox mosalaloros tam aydinliq gotirilmomisdir. ©Ovvoalki islorimizds
[1-3] elektron mikroskopun totbiqgi ilo bu maddslorin mikrostrukturunda miioyyan
edilmis xiisusiyyotlora asason bir sira fiziki xassolor izah olunmusdur. [2] isdo effektiv
miihit yaxinlagsmasi ¢orgivasinda InSb-MnSb, InSb-FeSb vo GaSb-FeGa;; evtektik
kompozitlorin elektrik kegiriciliyi hesablanmis vo anizotropluga sobab olan qisagapanma
prosesindo metal iynalorlo yanasi fazalararasi zonalarin kifayot doracods rol oynadigi
gostorilmisdir. [3] isdo istilik seli ilo metal iynolorin miixtolif qarsiliqh istiqgamatlorinda
T<200K temperaturlarda istilik kegiriciliyindo anizotropluga gotiro bilocok amillor -
elektronlarin istilik kegiriciliyindoki rolu, fononlarin néqtavi defektlordon sopilmasi, uzun
dalgali fononlarin fazalar arasi zonalarin sorhadindon sopilmosi arasdirilmis vo
uzundalgali fononlarin fazalararasi zonalarin sarhadindon sopilmasi amilinin istiinlik
toskil etdiyi gostorilmisdir.

Termoelektrik hadisolorindo do miisahido olunan xiisusiyyat uzundalgali
fononlarin fazalararasi zonalarin sarhadindon sopilmoasi ilo izah olunmusdur [4].

Son zamanlar kompozitlords torkibdon asili olaraq fiziki parametrlorin doyismosini
oncodon toyin etmok tiicliin miixtolif modellor yaradilir. Bu modellor praktiki cohatdon
ohomiyyot kosb etdiyindon, onlar osasinda hesablamalar apararaq todgiq olunan
maddonin effektiv parametrlori toyin olunur. Qeyri bircins sistemlordos, xiisuson kompozit
materiallarda, qatmalarin konsentrasiyasi az olduqda, sistemin effektiv parametrlori
Maksvel ifadosi ilo [5], boyiikk konsentrasiyalarda iso Briiqgeman [6] ifadoasi ilo
hesablanir. Hazirda kompozit maddolorin kegiriciliyini 6ncoadon sdylomok iigiin bu
modellor inkisaf etdirilorak yeni diferensial effektiv miihit noazoariyyasi toklif olunmusdur

[7].

Toqdim olunan isdo effektiv miihit yaxinlagsmasi ¢orgivasinds InSb-MnSb, InSb-
FeSb vo GaSbh-FeGa; ; evtektik kompozitlorin effektiv istilik kegiriciliyi hesablanmis vo
metal fazanin hocmi fraksiyasinda fazalararasi zonalarin paymin noazore alinmasinin
vacibliyi gostorilmisdir.

TODQIQATLARIN APARILMASI VO ALINAN NOTICOLORIN MUZAKIROSI

InSb, GaSb yarimkegirici birlosmolori vo 3d-kecid elementlori osasinda yaranan
evtektik kompozitlorin alinma texnologiyasi [1, 8] islordo genis tosvir olunmusdur.
Ovvolki islorimizdo [1-3] “PhylipsTM” markali elektron mikroskopu (SEM) vo
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EDAXTM rentgen spektroqgrafi totbiq olunaraq GaSb-FeGa; 3, InSb-FeSb vo InSb-MnShb
evtektik kompozitlorin mikrostrukturu todqiq olunmus vo kristallasma oxu boyunca
paralel diiziilmiis metal iynolorin otrafinda qeyri borabor sokildo oOrtiiylin yarandigi
gOstorilmisdir. Fazalar arasi zona adlandirilan belo oOrtiik kolo-kotiir qurulusa malik
olmagla yanasi, onlarin 6l¢iilari iynalor boyunca bir-neg¢a dofa farglonir [2].

Gostarilon kompozitlorin istilik kegiriciliyi bizim [3] isdo stasionar istilik seli
tsulu ilo, temperatur kegiriciliyi iso is1q impulsu ilo 6l¢iilmiisdiir. Hor {i¢c kompozit ii¢iin
istilik kegiriciliyin temperatur asililiginin [3] isdon goétiirtilmiis eksperimental naticalori 1
—3-cli sokillordo noqtalorlo verilmisdir. Metal fazanin vo istilik selinin qarsiliql
istigamatindon asili olaraq miisahido olunan anizotroplug 80 K temperaturda InSb-FeSb
vo InSb-MnSb evtektik kompozitlori {iigiin 1.2 vo GaSb-FeGa;; kompoziti ig¢lin 1.3
olmusdur. Temperatur artdigca anizotropluq azalir vo yuxari temperaturlarda yox olur.
Bu kompozitlords elektron istilik kegiriciliyi ciizidir vo istilik asason gofos rogslori ilo
dasinir.
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istilik kegiriciliyin temperatur asililigi. InSb-MnSb kegiriciliyin temperatur asililigi. GaSb vo GaSh-

t¢lin eksperimental néqtalor [3] isdon, MnSb FeGa, 3 tigiin eksperimental noqtalor [3] isdon
[13]isdon gotiiriilmiisdir. Butoév xatlor (1) vo (2) gotirilmis, butév xatlor ise (1) va (2) diisturlar ila
diisturlar ilo hesablanmisdir. hesablanmigdir.
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Qofoas istilik kegiriciliyin hesablanmasi bir ¢ox hallarda Kallaveyin relaksasiya
metodu osasinda aparilir vo fononlarin sopildiyi mexanizmloarin intensivliyi toyin olu-
narkon bir ne¢o yaxinlasdirict parametrlordon istifado olunur. Toklif olunan yeni analitik
modellards isa asason kompoziti toskil edon komponentlorin hocmi fraksiyasi vo onlarin
fiziki parametrlori istirak edir. Todqiq etdiyimiz evtektikalarda metal iynalorin perpen-
dikulyar vo paralel istigamotlorinds istilik kegiriciliyin effektiv qiymsatini toyin etmok
u¢lin effektiv miihit yaxinlagsmasi osasinda verilmis formullardan istifado etmisik [10]:

K, =K, +{-c)K,-K,) ; K, :K2+2K2(1_CXK1_K2), (1)
2K, +c(K, —K,)
burada, K; vo K; - uygun olaraq matrisanin vo metal fazanin istilik kegciriciliyi, Kj Vo
K, - istilik selinin iynoloro paralel vo perpendikulyar istigamoatlorinds evtektik
kompozitin istilik kegiriciliyidir. ¢ - metal fazanin hacmi fraksiyasidir. Bu formullarin
komayi ilo hom kompozitin, hom do ayri-ayri komponentlorin istilik kegiriciliyini toyin
etmok miimkiindiir.

Ilkin hesablamalar [3] gdstormisdir ki, metal fazanin hocmi fraksiyas: ciizi
oldugundan, onlarin istilik kegiriciliyina verdiyi pay his olunmayacaq doracoadadir. Qeyd
edok ki, bu hesablamalarda fazalararas1 qarsiliqli tasir nazora alinmamisdir. Hesab edirik
ki, (1) ifadolorindo fazalararasi qarsiliqli tasir nozoaro alinmalidir. Ona gora do, elektrik
kegiriciliyin hesablamalarinda [2] oldugu kimi, metal iynanin V; hocmi Ve effektiv
hacmi ilo avoz olunmusdur:

2
¢, = INd” )
1-ViNi¢
burada N; - metal iynalorin hocmi sixligi, Vi - bir metal iynanin hocmi, ¢ - fazalararasi
zonanin vo metal iynoalorin radiuslari nisbatidir.

INSb-MnSb evtektik kompozitin ayri-ayr1 komponentlorinin (InSb vo MnSb
birlogsmaloarinin) istilik kegiriciliyi moalum oldugundan, (1) vo (2) ifadoslorindan istifado
edorak, tynolorin istilik selino paralel vo perpendikulyar istigamostindo bu kompozit {igiin
istilik kegiriciliyin effektiv qiymoti hesablanmigdir. Noticalor 1 va 2 biitov oyrilori ilo 1-ci
sokildo eksperimental noqtolorlo yanasi verilmisdir. Sokildon goriindiiyti kimi ¢=1.7;
Cer=0.12 giymotlorindo istilik kegiriciliyin eksperimental qiymotlori vo hesablanmis
effektiv giymotlor arasinda yaxs1 uygunluq alinmigdir. ¢-in giymaoti elektrik kegiriciliyin
todqgigatlarindan alinmig naticolors uygun golir.

FeGaj 3 vo FeSb komponentlari haqqinda ayriligda eksperimental bilgilor mévcud
deyildir. Elmi odobiyyatda ancaq FeGaz [11] vo FeSb, [12] birlogsmolorin istilik
keciriciliyi dyronilmisdir. Ona goro do gostorilon kompozitlorin K| vo K, eksperimental
bilgilorino asason hom GaSb vo InSb matrisalarin, hom do FeGa; 3 vo FeSb birlosmoalorin
istilik  kegiriciliyi  hesablanmigdir.  80-300K  temperatur bdlimiinde  aparilmis
hesablamanin naticolori eksperimental naticolorlo birlikdo 2-ci vo 3-cii sokildo
verilmisdir. GaSb-FeGa; 3 liglin ¢ =1.6; Ce= 0.089 vo InSb-FeSb iiciin ¢ =1.4; c=0.01
giymatlori segildikdo GaSb vo InSb ii¢iin hesablanmis qiymoatlor onlarin eksperimental
bilgilorino uygun golir.

Beloliklo, fazalararasi zonalarin hocmi fraksiyasinin nazoro alinmasi ilo aparilan
hesablamalar vo eksperimental bilgilor arasinda uygunlugun alinmasi gostorir Ki,
fazalararas1 zonalar, elektron proseslorindo oldugu kimi [2], fonon proseslorinds do
miithiim rol oynayir va istilik kegiriciliyindo anizotroplugun yaranmasinda rol oynayan
baslica amildir.

Vef = \/|¢2 Vo

YEKUN

Yarimkegirici-metal tipli evtektik kompozitlords metal iynalarin strafinda yaranan
ortliylin — fazalararasi zonalarin rolu elektrik keciriciliyi vo termoelektrik harokot
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quivvasinds oldugu kimi, istilik kegiriciliyinda do kifayat doracads rol oynayir vo effektiv
istilik kegciriciliyi hesablanarkon onlar nozars alinmalidir.
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ROLE OF INTERPHAZE ZONE IN THERMAL CONDUCTIVITY OF EUTECTIC
COMPOSITIONS OF SEMICONDUCTOR-METAL TYPE

M.ILALIYEV, R.N.RAHIMOV, D.H.ARASLY, A. A KHALILOVA, . Kh.MAMMADOV

It has been shown that the role of the interphase zone in anisotropy of thermal conductivity of

eutectic compositions of the semiconductor-metal type is substantial and that it is necessary to take into
account volume fractions of the interphase zone in computation of effective thermal conductivity in the
framework of the effective medium theory.

POJIb MEXK®A3HbBIX 30H B TEIIJIOITPOBOJHOCTH KOMITIO3UTOB THUITA
IMOJIYITPOBOJHUK-METAJLI

M.U.AJIUEB, P.H.PATUMOB, J1.I' APACJIbBI, A.A.XAJINJIOBA, I.X.MAMEJOB

HOKa3aHO, 4TO POJib MC)KCI)a3HI)IX 30H B AHU3OTPOIIHNH TEIJIOMPOBOAHOCTH KOMIIO3UTOB THIIA

MMOJIyIPOBOTHUK-METAJUI CYHIECTBEHHAa M HEOOXOAWM YydYeT OOBEMHBIX (ppakumu Mexda3HbIX 30H H
METAJUTMYECKUX BKIIOYCHHH MPH BBYHUCICHUH 3(P(HEKTUBHBIX 3HAUEHUN TEIUIONPOBOJHOCTH B paMKax
Teopun 3 PEKTUBHBIX CPe.
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