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p-tip (AgSbSe,)e5(PbTe)gos bork mohlul torkibinin 80-520K temperatur intervalinda elektrikkegirmo, termo e.h.q. vo
istilikke¢irmo omsallar1 todqiq olunmusdur. Elektrikkegirmo amsalinin temperatur asililiginda maksimum (450K), termo e.h.q.-nin
temperatur asililiginda iso maksimum (350K) vo minimum (450K) miisahido edilmigdir. Termoelektrik effektivliyinin temperaturdan
as1li olaraq artmasi vo 500K-do maksimum Z=0,2.10°K™* giymeto malik oldugu gésterilmisdir.

Agar sozlor: termoelektrik effektivliyi, elektrikkegirma, termo e.h.q., istilikkegirmo

PACs: 72.15.Jf, 72.20.Pa, 73.50.Lw, 85.80

GIiRiS

AgSbSe; ligqat birlogmasi orta temperatur oblastinda
isloyan perspektiv p-tip termoelektrik materialdir.
AgSbSe, birlogmasinin  todgiginds  stexiometriyadan
konara ¢ixma vo asqarlanma genis totbiq edilir, ¢iinki bu
praktik istifads {igtin daha oslverisli torkiblorin tapilmasina
imkan yaradir [1.2]. Bu istigamatds asas masalo termo
e.h.q., elektrikkegirmo Vo istilikke¢irmodon asili olan
termoelektrik materialin enerji ¢evrilmasi effektivliyini
yaxsilagdirmaqdan ibaratdir [3].

AgShSe, PbTe kimi kubik qofes qurulusda
kristallagir vo bu da bir sira bark mohlullarin alinmasina
imkan yaradir. Termoelektrik Xassolori yaxsilasdirmaq
quSSdiIQ (Angsez)ol%(PbTe)o_OS torkibli bir|9§m9
torofimizdon sintez olunmusdur. Bundan basqa, kristal
qurulusun doyigsmoyacayi, amma torkibin doyismasinin
qurulusda defektlorin yaranmasina gotirib ¢ixaracagi vo
bunun golocakds yiikdasiyicilarin sapilme markazlarine
xidmat edacayi nozords tutulmusdur. Bu iso termoelektrik
materiallar tictlin oldugca ohamiyyatli olan
istilikke¢irmanin giymatinin azalmasina gatirib ¢ixarir.

TOCRUBI NOTICOLOR VO ONLARIN ANALIiZi

Toadqiq olunan niimunslor ilkin  komponentlori
lehimlonmis kvars ampulada aridib, arimo
temperaturundan 100K yuxart temperaturda 10 saat
saxlayib, daha sonra otaq temperaturuna kimi 1K/dagQ.
stiratlo yavag soyutmagq tisulu ils alinmigdir.

Rentgen qurulus analizi BRUCKER-D2 PHASER
difraktometri vasitosilo aparilmigdir. Rentgen qurulus
analizinin naticasine goéra, (AgShSe;)oes(PbTe)ges gofos
sabiti a=5.78600A, foza grupu Fm-3m uygun olan sotho
morkazlogmis kubik qoafoso malikdir.

(AngSe2)0,95(PbTe)0_05 niimunasinin 80-520K
temperatur intervalinda elektrikkegirma, termo e.h.q. vo
istilikkegirma  kimi  termoelektrik  xassslori  todqiq
olunmus vo alinmig naticalor verilmis isdo toqdim olunur.

Tocriibalor  dordzondlu potensiometrik  metodla
aparilmigdir. Termo e.h.q.-nin isarasinin miisbat olmasi vo
Holl amsalinin isarasi ils tst-iisto diigmasi todgig olunan

biitin  temperatur  intervalinda  kegiriciliyin ~ desik
mexanizmili olmasini gostarir.
Sakil 1-do (AgSbSe;)oos(PbTe)ges- nin elektrik

kegiriciliyinin (1)
astliliglar1 verilmisdir.

va termoehg-nin (2) temperatur
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Sakil 1 (AgShSe,)o.g5(PbTe)g os- nin elektrik kegiriciliyinin (1) vo
termoehg-nin (2) temperatur asililiglari

Aparilmig tocriibalor gostarir ki, otaq
temperaturundan  asagi  temperaturlarda niimunanin
elektrikkegirmasi nishaton kigikdir vo demok olar ki, ¢ox
doayismir. Temperatur artdiqca elektrikkecirmanin giymaoti
artmaga baslayir. Lakin elektrikkecirmonin kifayst gador
koskin ~ artmasi  otaq  temperaturundan  yuxari
temperaturlarda miisahido olunur.

Elektrik kegiriciliyinin qiymotinin artmasi togriben
450K -0 qodor davam edir vo 10 Omem™ giymot alir.
Daha sonra temperatur artdiqca elektrik kegiriciliyinin
giymoti azalir vo 500 K —don yuxarida bu koskinlik azalir.
Homin sokildo gostorilon termoehg-nin  temperatur
asithiliginda osason ii¢ interval diggoti colb edir. Bunlar
100-350K, 350-450K vo daha yuxar1 450-550K
temperatur intervallaridir. Birinci temperatur intervalinda
160K temperaturda, ikinci temperatur intervalinda iss
350K-ds termoehqg-nin temperatur asililigi maksimumdan
keg¢ir. Birinci maksimum az nazars carpir, lakin miisahido
olunur. Tkinci maksimum daha keskin miisahide edilir vo
homginin elektrik kegiriciliyinin temperatur asililigi ilo do
korrelyasiya edir. Lakin 100-350K intervalinda hom
elektrik kegiriciliyinin, ham da termoehqg-nin giymotlori
(160-200K  temperatur intervalini nazors almasaq)
temperaturdan asili olaraq artir.
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AgShSe,- nin DSC vasitasi ilo aparilmig todqiqi
gostorir ki (ikinci sokil), maksimumu 363.5K olmagla
328-393K, maksimumu 413K olmagla 398-423K va
maksimumu 498.6K olmagla 483-523K temperatur
intervallarinda {i¢ endoeffekt misaludo edilir. Bu
effektlordon on koskini ikinci endoeffekt oldugu halda
(S=0.66J/q), on g¢ox enerji birinci effekt zamam
(S=0.73J/q) ayrilir. Biitiin bunlar 6ziinii hom elektrik
kegiriciliyinin, hom do  termoehg-nin  temperatur
asililiglarinda aydin gostarir.

[4] isindo gostorilir ki, A'BYC,"" sistemino aid olan
birlosmolords BY vo CV' atomlar: arasinda kovalent slago
yaranir vo bu da asason kristallik gafosin mohkamliyini
tomin edir. Pb atomlarinin kristallik qofoso daxil olmasi
olbotto ki kristallik gofosin deformasiyaya ugramasina
sabob olur. AgSbSe,- nin 5% PbTe ilo bork mohlulu
kristallik gofasin stabilliyini azaldir, lakin imumi halda
kubik struktura saxlamilmaqla gafasin parametrlori artir.
Digor torofdan ise giimiis xalkogenidlori ion kegiriciliyine
malik maddoalor kimi taninir. Temperatur artdiqca giimiis
ionlar1 6z yerlarindon ¢ixir, vo kristallik gafosin yenidon
qurulmasina tasir edir. ogdim olunan asililiqlara galdikda
iSo bunu ilkin olaraq glimiis ionlarinin yerlorinin
doyismasi, daha sonra energetik olaraq Ag,Se fazalarinin
amola golmosi miimkiinlityiiniin artmasi ilo izah etmok
olar. Lakin bir torofdon Pb atomlarinin olmasi, digor
torofdon iso energetik olaraq biitin hacmds Ag,Se

Sokil 2

fazalarinm amolo golmasinin miimkiinsiizliiyi bu prosesi
longidir. Biitiin bunlar 06ziinii daginma omsallarinin
temperatur asililiginda gostorir.

Elektrik kegiriciliyinin giymatinin artmasin1 PbTe
hesabina defekliliyin artmas1 vo dorin olmayan akseptor
saviyyalorin amalo galmasi ilo izah oluna bilor. Belo
vaziyyat istilikkegirmonin giymatinin azalmasi va elektrik
kegiriciliyinin temperaturdan asili olaraq artmasina sobob
olur ki bu da 450K-godor miisahido olunur. Sonraki
azalma iso binar Ag,Se birlosmosinin faza kecidi
oblastina diisiir vo lokal yerlordo bu fazalarm omals
galmasi ila alagoli ola bilor.

AgShSe,)o.95(PbTe)gos-in istilikkegirmo omsalinin
temperatur asililig1 da todqiq edilmisdir. Istililikkesirma
omsalinin qiymoti temperaturdan asili olaraq 100-250K
intervalinda praktik olaraq sabit qalir, daha sonra iso
azaclq arttim migahido edilir. Qeyd edildiyi Kkimi
(AgSbSe;)o.95(PbTe)o0s NaCl strukturunda kristallagir ki,
burada Na yerlorini statistik olarag Ag, Sb va Pb tutur.
Kristal qofosin diiylinlorindo statistik olaraq miixtalif
atomlar yerlogdikdos kristal 6ztinii amorf cisim kimi aparir
va istilikkegirmo temperaturdan asili olaraq doyismir.

Tadqiq olunmus niimunads, homginin termoelektrik
effektivliyi do giymotlondirilmisdir. Verilmis torkibds
termoelektrik effektivliyinin giymotinin temperaturun
artmast ilo artdigi vo 500K temperaturda maksimum
7=0,2.10°K™* giymatino malik oldugu gdstorilmisdir.
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