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Bi;Te; OSASINDA BOZi UCQAT BORK MOHLULLARIN ISTILIKKECIRICILiYI
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Bi,Tes- SbyTes-GdyTes bork mohlullarinin 80+300 K intervalinda istilikkegirmasi todqiq edilmisdir. Gostorilmisdir ki, temperaturun
artmasi ilo imumi vo qofos istilikkegirmolori azalir. Sb,Te; vo Gd,Tes-lin miqdarinin artmasit da timumi vo qofos istilikkegirmosinin
azalmasina gatirir. Miloyyan olun-musdur ki, istilik daginmasi asason fononlarla bas verir.

HccnenoBana TEmIONpPOBOIHOCTh TBEPIBIX pacTBopoB Bi,Tes-Sb,Tes-Gd,Te; B obnactu temmeparyp 80+300 K. IlokasaHo, uTto ¢
pOCTOM TeMIepaTypsl OOIIas U PEIICTOYHAsl TEIJIONPOBOAHOCTH YMEHbLIAIOTCs. YBenuueHue conepkanus SboTe; u Gd,Te; Takke
MPUBOIUT K CHIDKCHMIO OOINEH M PEIIeTOYHOH TEIIONPOBOAHOCTEH. YCTAaHOBIEHO, YTO IEPEHOC TeIjia OCYIIECTBISETCS, B OCHOBHOM,
(hoHOHAMHL.

The thermal conductivity of Bi,Te;-Sb,Tes;-Gd,Tes solid solutions is measured in the range 80+300 K. The total thermal conductivity
and lattice component are found to decrease with increasing temperature. Increasing the Sb,Te; and Gd,Te; content of the solid solutions
also reduces the total and lattice thermal conductivities, with annealing. The heat conduction is realize mainly by phonons.

Bi,Te; asasinda yarimkegirici bark mohlullar 350 K-don Alinmis  noticolorin  tohlilindo  torkiblorin  elektrik
asag1 temperaturlarda isloyon termoelektrik c¢evricilorindo  xassolorinin todqigindon [5,6] alinmig molumatlardan istifado
genis totbiq olunurlar [1,2]. Belo materiallarin effektivliyi  olunmusdur.
onlarin osas fiziki parametrlori, o ciimlodon istilikkegirmo 1-ci sokildo torkiblorin istilikkegirmo omsalt y-nin
omsali y ilo toyin olunur. Istilikkecirmo omsalmin idaro  niimunolorin elektrikkegciricliyindon asililigi gostorilmisdir.
olunmasinin osas yollarindan biri iso miirokkob torkibli bork  Bipolyar termodiffuziya vo fotonlarla istilik dasinmasinin y-

mohlullarin yaradilmasidir [3,4]. Bunu nazars alaraq ya tosirini aradan qaldirmagq iigiin asihiliq y vo o-nin ~80 K-
[(SbaTe3)0,92(Gd2Tes)o 08]0.05 doki qiymotlori osasinda qurulmusdur. Sokildon goriiniir ki,
[BiyTes]oos, [(SbaTes)o02(GdaTes)o0s]o,10 x(c)-do eksperimental giymotlorin diizxotli asililiqdan boyiik
[BizTes]o.00, [(SbaTes)o.02(GdaTes)o080.15 konaragixmalart miisahido olunur. Habelo, asihiligin =0

[BiTes]oss, (SbaTes)o74(BizTes)ons (GdaTes)o,02,(SbaTes)o 72
(BizTe3)026(GdyTes)o,02,(SbaTes)o 74(BizTes)o 20(GdaTes)o,06
iicgat bork mohlullart sintez olunmus vo 80-300 K
intervalinda  onlarda istilikdasinmasi  prosesi  todqiq
olunmusdur. Miiqayiss {i¢iin Bi;Te; vo (BiyTes)o 74(SbaTes)o26
torkiblori do sintez olunaraq todqiq olunmuslar. Torkibindo
nadir torpaq elementi komponenti olan Bi,Te; osasinda bork
moahlullar ¢ox az tadqiq olundugundan, gostorilon sistemlarin
todqiqi olavo maraq da kosb edir.

Istilikkegirmo omsal1 sintez olunmus niimunoalor boyunca
stasionar rejimdo Olciilmiisdiir.

qiymoto ekstropolyasiyasindan Bi,Te;-lin ~80 K-do malik
oldugu qofos istilikkegirmo omsali (y4) ii¢lin alinan giymot
(~1,25-107 Vt/sm'K) odobiyyat giymotlorindon (~5-107
Vt/sm-K [1]) xeyli kicikdir.

Bu gﬁStQI‘iI‘ kl, BizTeg,—dQ [(szTeg)o,gz(GdQTeﬂ(),()g]
qrupunun miqdari artdiqca elektron istilikke¢irmo omsali ()
ilo yanast yq-do doyisir vo homin asililigdan 4 toyin oluna
bilmoz.

Niimunolorin istilikkegirmo omsalina temperatur vo
torkibin tosiri mexanizmini aydinlasdirmaq figlin xq vo .

hesablanmisdir.
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ifadoesindon istifado olunmusdur. Burada o-niimunanin
4t elektrikkegciriciliyi, T-miitloq temperatur, L-Lorens adadi,
k — Bolsman sabitti, e-elektronun yiikiidiir. A kemiyyatinin
3t qiymoti termo-e.h.q. omsalinin (o) tacriibi qiymatloring
osason A=f(a) nozori asililigin-dan [7] toyin olunmusdur.
2r Hesablama gostormigdir ki, baxilan niimunoslords ~80 K-ds
° istilik osason qofasin rogsleri ilo (fononlarla) daginir.
T Temperatur yiiksoldikco y.-nun y-da payir artaraq bozi
! . . . nlimunalor {iglin otaq temperaturunda ~25+30%-o ¢atir. Digor
0 0 2000 4000 6000 torofdon torkibde Sb,Te; vo Gd,Te;-lin miqdari artdiqca xq-do

kifayast qodor (3 dofoyadok) azalir, yoni bark mohlul
S ' ) ~ yaranarkon yaximn diiziiliisdo giiclii doyisiklik bas verir. Bu
Sak. 1. Torkiblorin istilikke¢irmo omsalinin onlarm elektrikkegi- sabobdon, 1-ci sokilden ekstrapolyasiya iisulu ilo toyin

ricliyindon asihihig1. olunmus 4 haqiqi qiymats uygun golmir.
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Sak. 2. Qofos istilikkegirmo amsalinin temperaturdan asililigi.
1-[(Sb,Te3)0,02(GdyTes)o 080,0s[BiTes]o 05
2- [(SbyTe3),02(Gd:Tes)g,08]0,10[Biz Tes]o,00,
3- [(Sb,yTe3)0,02(GdaTes)o08lo,15 [BizTeslogs,
4-(Sb2Te3)0,74(Bi2Te3)0,z4 (GdzTe3)0,02,
5-(szTe3)0,72(BizTe3)0,26(Gd2Te3)0,02,
6- (szTe3)0,74(BizTe3)0720(Gd2Te3)0‘06
7- Bi2T63
8- (BiyTes)o,74(SbyTes)o 26
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Sok.3. Qafos istilik miiqavimotinin temperaturdan asililig1. Isaroloma
2-ci gokildoki kimidir.

2-ci vo 3-cii sokillordo uygun olaraq
Xa= X~ Xe

ifadosino osason hesablanmis qofos istilikkegirmo omsali vo
We=1/ yq qofos istilik miiqavimetinin temperatur asililiglar
verilmisdir.
Goriindiiyti kimi temperatur artdiqca gofas istilikkegirmo
omsali Xq~T'1 ganunu ilo azalir, qofos istilik miigavimoti iso
Wy=const ‘T
ganunu ilo xatti artir. Yoni, torkiblorde 80+300 K intervalinda

istilikkegirmo ~ baglica  olaraq  tigfononlu  proseslo
miioyyonlosir.
3-cli sokildo W¢~T asiliiqlarmnin T=0  qiymoting

ekstropolyasiyasinda ordinat oxundan kasilon parcalar hor bir
torkibdo defektlorin hesabina yaranan olavo istilik miiqa-
vimatine uygundur. Bi;Te; birlosmasi ti¢lin W~T asililiginin
ekstropolyasiyasinin T=0 qiymotindo 0-dan ke¢momosino
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sabob bu birlosmonin sintez olunmus niimunalorinds struktur
defektlorin mévcudlugu ils izah oluna bilar.

Bi,Te; birlosmasindo Sb,Te; vo Gd,Tes komponentlorinin
hor birinin yaratdig: istilik miigavimatini toyin etmok iigiin
[8, 9] islorinda toklif olunmus tisuldan istifade olunmusudur.
Homin i$19fd9 BizTe3-Sb2T€3, BizTe3—BiZSe3, Bi2T63-Bi2S3,
BizTG:;-Il’lzTG:;, Bi2T63-szse3; Bi2T€3-SbQS3, BizTeg—BiZSeg—
Bi,S; bork mohlullarinin istilikkegirmo omsali 80-120 K
intervalinda todqiq olunmusdur (bipolyar termodiffuziya
hesabma yaranan istilikkegirmoni nozors almamaq iiciin).
Oyronilon bork mohlullarin istilik miiqavimati {iciin hamin
temperatur intervalinda

Wom= WotAW

asililigi alinmigdir. Burada Wy vo Wy, uygun olaraq Bi,Te;
birlosmasinin  vo  Syronilmis bork mohlulun istilik
miiqavimatloridir; AW — ikinci komponentin daxil edilmasi
naticasinde yaranan olava istilik miiqavimatidir. Miioyyan
olunmusdur ki, AW temperaturdan asili olmayib, ancaq ikinci
komponentin  torkibi vo  konsentrasiyasindan asilidir.
Istilikkecirmonin elektron komponenti biitiin hallarda Lorens
odadi iiglin iimumi diisturdan hesablanmis va qobul
edilmisdir ki, yiikdastyicilarin sapilmasi akustik fononlardan
bas verir (p =- 0,5).

Daha miirokkab torkibli bork mohlullarda, masalon,
Bi,Tes+Sb,Tes+Bi,Se; sisteminds olur; burada AW, vo AW,
komiyyotlori Bi,Tes—o ayriligda homin miqdarda Bi,Se; vo
Sb,Te; birlosmasi  daxil etdikdo istilik miiqavimatinin
doyismosidir. Belo aditivlik bagqa miirokkob bark mohlullar
(BizTe3-Bi2Se3-BiZS3—Sb2Te3, Bi2T63-BizSCu-BizS3-Sb2Te3-
In,Te;) ligiin do 6donmisdir.

AW=AW +AW,

Oyranilon torkiblorda da Bi,Te;-o
[(SbyTes)0.02(GdyTes)o0s] qrupu daxil edorken yaranan olave
istilik miigavimati AW hom Sb,Te; (AW;), hom do
Gd,Te3(AW,) komponentlorin yaratdig1 istilik
miigavimatlarinin comi ile toyin olunacaqdir. Hor bir kompo-
nentin ayriliqda yaratdig: istilik miigavimatini (AW, vo AW,-
ni) miioyyonlosdirmok maqgsadi ilo Bi,Te;-Sb,Te; sistemi
bork mohlullart da (15% Sb,Tes-o goder) sintez olunaraq
tadqiq edilmisdir.

Mioyyon  olunmugdur ki, Bi,Tes;-o 5,10;15%
[(szTegg)o,gz(GdzTeg})o,og] daxil etdikda Gd2T63-ﬁn yaratdlgl
olavs istilik miiqavimotlori uygun olaraq 2, 4; 1,2; 1,1 vt!
sm-K togkil edir.

Belolikla, gostorilmisdir ki, dyronilon bork mshlullarda
80-300 K intervalinda istilik enerjisi, asasen fononlar (~75%-
dok) wvo kegiricilik elektronlart (~25%-dok) ilo daginir.
Bi,Te;-o Sb,Te; vo Gd,Te; komponentlori daxil etdikdo
fononlarla dasman istilik migdart ~80 vo 300 K-do 1,5
dofoyadok azalir ki, bu da bark mshlulun yaratdigi struktur
defektlorin  hesabina bas verir. Sb,Te; vo Gd,Te;
komponentlorinin  bork mohlullarda birgo vo ayriligda
yaratdiglari istilik miigavimatlari hesablanmigdir. Tarkiblorin
hamisinda fonon istilikkegirmasinin temperatur asililig
Eyken qanuna tabe olur, yoni, osason fotonlarmn gqofasin
rogslerindon sopilmasi ils tayin olunur.
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