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AgSbSe; va (AgSbSez)os(PbTe)o1 BORK MOHLULUNUN
EFFEKTIV KUTLOSI
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AgSbSe2 vo (AgSbSez)oo(PbTe)o1 bark mohlulunda 80-350K temperatur intervalinda elektrikkeciriciliyinin vo
termoe.h.qg-nin temperatur asililiglar: todqiq edilmisdir. PbTe slava edilmis torkibds elektrikkegiriciliyinin qiymstinin AgShSe2
ilo miiqayisede azaldif1 veo termoe.h.q-nin isarssinin inversiyas: (n—p) miisahide olunmusdur. Todqiq olunan torkiblorde
effektiv kiitlo hesablanmis vo (AgSbSez)os(PbTe)o.1 bark mohlulunda effektiv kiitlonin giymotinin AgSbSe: ilo miiqayisada

artmasi miioyyan edilmisdir.

Acar sozlor: termoelektrik material, elektrikkegiriciliyi, termoelektrik horokot qiivvasi, effektiv kiitla.
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GIRiS

AgShSe; licqat birlogsmasi termoelektrik xassalori-
no, xlsusilo kicik gofas istilikkegirmosino malik oldu-
guna goro, yaxst termoelektrik material hesab olunur
[1, 2]. AgShSe; p-tip kegiriciliys malik darzolagl ya-
rimkegiricidir. AgSbSe; ticiin qadagan olunmus zona-
nin eninin optik metodla toyin olunmus giymoti 0.3-
1.1eV araligindadir [3, 4]. Kigik istilikke¢irmays vo uy-
gun elektron zona qurulusuna malik olmasi AgShSe;
birlogmasini orta temperatur oblastinda (500-700K)
isloyan perspektiv material edir [5, 6]. Bundan basqa,
AgSbSe;-nin kristal qurulusu 1V-V1 grupa aid olan bir-
lagmalorin (PbTe, PbSe) qurulusu ilo ¢ox oxsardir va
NacCl tipli kristal qurulusa malikdirlar. Buna gors do,
I-V-VI;, grupuna aid olan birlagmalorin asasinda bark
mohlullarin alinmasinda bu birlosmolordan istifado olu-
na bilar [7, 8].

Toaqdim olunan igsds PbTe olavasinin AgSbSe,-nin
termoelektrik xassalorina, xususilo zona parametrlorino
tosirini aragdirmaq mogsadils, (AgShSes)os(PbTe)os
bork mahlulu 80-350K temperatur intervalinda tadqiq
edilmisdir.
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Todqig olunan nimunslor yiiksok tomizlikli
(99,99%) vo stexiometrik nisbotdo gétiiriilmis ilkin
komponentlorin birbasa aridilmasi metodu ilo alinmis-
dir. Niimunolor sabit coroyanda, dérdzondlu potensio-
metrik metodla tadqiq edilmisdir. Todqiq olunan nimu-
nalarin dl¢llori 12x5,2x2,4 mm olmusdur.

Niimunslorin rentgen qurulus analizi XRD
Brucker_D8 Advance qurgusunda aparilmig vo alinmis
difraktoqramlar gokil 1-do gostorilmisdir. Todqiq olu-
nan niimunslerin faza qrupu Fm3m olan NacCl tip quru-
lusa malik monofazali niimunaler oldugu tesdiqlonmis-
dir. AgSbSe, birlosmosinin gofos sabiti a=5,76A,
(AgSbSe2)o.9(PbTe)o.1 bark mohlulunun gofas sabiti iso
a=5,83A qgiymotino malikdir. Gériindilyli  kimi,
AgShSe; birlosmoasino PbTe olavs etdikds gofas sabiti-
nin giymoti artir. Buna Pb-un (Te-un) ion radiusunun
Sb-un ion radiusundan boylik olmasi naticasinds ele-
mentar 6zayin genislonmasi sabab olur [5].

Sakil 2-da (AgSbhSe;)o.9(PbTe)o.1 bark mshlulunun
xususi  elektrikkegiriciliyinin  temperatur  asililigt
AgSbSe; ila mugayissli sokilds gdstarilmisdir.
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Sokil 1. AgShSez (1) vo (AgSbSez)o.o(PbTe)o.a (2) bark mohlulunun difraktogramlari.
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Sokil 2. AgSbSe; (1) vo (AgSbSez)o.s(PbTe)o1 (2) bark mohlulunda xususi elektrikkegiriciliyinin temperatur
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Sokil 3. AgShSe; (1) va (AgSbSez)os(PbTe)os (2) bark mahlulunda termoelektrik horakat glivvasinin

temperatur asililig1.

Sakildan gorindiyd kimi, otaq temperaturundan
asagl temperaturlarda nimunoalorin elektrikkegiriciliyi
nishaton kigikdir va ¢ox dayismir. Temperatur artdigca
elektrikkeciriciliyinin giymati temperaturdan asili ola-
raq artmaga baslayir, lakin PbTe olavs edilmis torkibdo
elektrikkeciriciliyinin qiymati AgSbSe; ilo miigayisada
azalir. AgShSe; birlogsmasina PbTe olavs etdikdo kristal
gofasdo defektlorin say1 artir. Bu iso yiikdasiyicilarin
sopilma morkazlarinin artmasina va naticads ylrtkli-
yin giymetinin azalmasina sabab olur. Belalikls,
(AgShSez)o.9(PbTe)o1 bark mohlulunda elektrikkegiri-
ciliyinin giymotinin azalmasi miisahids edilir.

AgShSe; vo (AgShSe,)oo(PbTe)o1 bark mohlulu-
nun termoe.h.g-nin temperatur asililiglart sokil 3-do
gostorilmisdir.

Malum oldugu kimi, AgSbSe; birlagmasi p-tip ke-
ciriciliyo malik materialdir [1, 2]. Sokildon gériindiiy
kimi, tadgig olunan 80-350K temperatur intervalinda
AgShSe; p-tip kegiricilik niimayis etdirir. Lakin
(AgSbSe2)o.g(PbTe)o1 bark mohlulunda otag tempera-
turundan asag1 temperaturlarda termoe.h.g-nin isarasi
monfidir vo n-tip Kkeciricilik miigahide olunur. Tem-
peratur artdigca termoe.h.q. isarasini dayisir vo miisbat
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olur. Termoe.h.g-nin isara inversiyasinin (N—p) bas
verdiyi kecid temperaturu T=110K-dir. p-tip kegirici-
liys malik olan AgSbSe> birlasmasine PbTe slava et-
dikds donor morkoazi rolunu oynayan asqar saviyyalori
yaranir. Bu iso kegiricilikdo yiiriikliiyli desiklorin
yiiriikliiyline nisbaton bdyiik olan elektronlarin istirak
etmasing gotirib ¢ixarir. Naticodo
(AgShSez)og(PbTe)o.1 bark mohlulunda T<110K tem-
peraturlarda termoe.h.g-nin isarasi monfi olur. Daha
sonra temperatur artdigca darin akseptor morkazlorinin
ionlagmast naticasindo desiklorin konsentrasiyasinin
artmas1 isaranin inversiyasina sobob olur. Digor torof-
don, PbTe olave edilmis torkibdo temperatur artdigca
termoe.h.g-nin giymatinin artmasi miigsahide olunur.
Otaq temperaturunda (AgShSez)oo(PbTe)o1 bark mah-
lulunda termoe.h.g-nin qiymati AgSbSe; ilo miiqayi-
sado =2 dofo artir.

Eyni zamanda, tok parabolik zona modelini forz
edoarok, termoe.h.g-nin va yiikdastyicilarin konsentrasi-
yasmin qiymotlorindan istifads etmokls, AgSbSe, va
(AgSbSe2)o.9(PbTe)o.1 bark mohlulu liglin desiklorin ef-
fektiv kutlosinin m* giymoti hesablanmigdir. Sopilma
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mexanizmi olarag, akustik fonolardan sopilmo (r=0)
nozards tutulmusdur. Hesablama zamani asagida veril-
mis ifadalordon istifados edilmisdir [9]:

__ (2m*kgT)3/2

T F3,,(M") 1)
3+3/2
m* = (3n2h ) . (2)
2KkgT[F3,,(m")]
o of
Fo(n) = f (- 52) xdx ©

burada, 7"~ kimyovi potensial, Fr(7)- bir parametrli
Fermi inteqrali, kg- Bolsman sabiti, #- Plank sabiti, r-
sopilmo faktorudur.

Hesablamalar ~ noticosindo,  AgSbSe;  va
(AgShSez)o.9(PbTe)o.1 bark mohlulunun effektiv kitlosi
ligiin uygun olaraq, m"=0,13m,, m"=3,82m, giymetlori
alinmigdir. AgSbSe; oasasli bark mohlullarda termo-
e.h.g-nin vo effektiv kiitlonin artmasi halina adabiyyat-
da da rast golinir [10, 11]. Effektiv kiitlonin giymatinin
artmasina sabob olarag, agqarlanmig torkiblards termo-
e.h.g-nin giymatinin tomiz AgShSe-nin termoe.h.g-nin
giymatilo migayisads daha boyiik olmasi gostorilmis-
dir. Muolliflor giiclii agqarlanma naticasinds yaranan

yiikdagtyicilarin ¢oxlu sayda cirlagmis valent zonalarda
yenidon paylana bilacayini vo bunun naticods zonalarin
effektiv birlosmoasing gatirib ¢ixardigini forz ediblor. Pb
ilo agqarlanmis niimunads yukdasiyicilarin ¢ox ekstre-
mumlu valent zonalarda yerlogmasinin artmasi termo-
e.h.g-nin va effektiv kiitlonin giymstinin artmasina go-
tirib ¢ixarmus, bu da naticods termoe.h.g-nin artmasina
sabob olmugdur [10].

Yuxarida geyd olundugu kimi, otaq temperatu-
runda (AgSbSe;)o.o(PbTe)o1 bark mohlulunda termo-
e.h.g-nin qiymoti AgSbSe; ilo miigayisado artmigdir.
Termoe.h.g-nin qiymatinin boyiik olmast
(AgSbSe2)o9(PbTe)o1 bark mohlulunda effektiv kiitlo-
nin giymotinin artmasina sobob olmusdur.

NOTICO

(AgSbSez)o.s(PbTe)o.1 bark mohlulunda 80-350K
intervalinda elektrikkegiriciliyinin qiymoti AgSbSe; ila
miiqayisado azalmisdir. (AgSbSez)os(PbTe)o1 bork
mohlulunda T>110K temperaturlarda dorin akseptor
morkozlorinin ionlagmasi naticasindo termoe.h.g-nin
isarosinin inversiyasi (n—p) miisahido edilmisdir. Tod-
qiq olunan torkiblorde effektiv kiitlo hesablanmisdir.
PbTe olavo edilmis torkibds effektiv kiitlonin qiymati
AgShSe; ilo miiqayisado artmigdir.
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The temperature dependences of electrical conductivity and thermoelectric power of AgShSe2 and (AgShSez2)o.o(PbTe)o.1
solid solution were investigated in the 80-350K temperature range. The value of electrical conductivity of PbTe added
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effective mass of the studied composition has been calculated. It has been determined that the value of effective mass in
(AgSbSe2)o.9(PbTe)o.1 solid solution increased compared to AgSbSe..



A.A. SODDINOVA, R.i. SOLIM-ZAD9

A.A. CagaunoBa, P.U. Cenrum-3ane

DOPEKTUBHASI MACCA AgSbSe2 U TBEPAOTI'O PACTBOPA (AgSbSez)os(PbTe)os

IIpoBeneHO WCCIEOOBAaHHE TEMIEPATYPHOM 3aBHCHMOCTH OJEKTPOIPOBOAHOCTH W Tepmo-aac AgShSez u
(AgSbSe2)o9(PbTe)o1 B untepBane temneparyp 80-350K. BenuunHa 37€KTPOIPOBOIHOCTH cocTaBa ¢ pobaBieHueMm PbTe
YMEHBIIACTCS 10 cpaBHEHHIO ¢ AgShSe? u HabmromaeTcst HHBepcHst 3Haka TepMo-3ac (N—p). Paccunrana apdextrBHas Macca
HCCIIEyeMBIX COCTABOB. Y CTAHOBJICHO, UTO 3HaYeHHe () PEeKTHUBHON Macchl B TBepaoM pactBope (AgShSez)o.o(PbTe)o.1 yBe-
JIMYUBAETCs 110 cpaBHEeHHIO ¢ AgShSes.
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