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REFERAT

CusGeSs tiglii birlasmasi arima iisuly ilo sintez olunmus,
onun elektrik kegirmasi, termoelekiri harakat qitvvasi, istilik
kegirmasi tadqiq olunub va termoelektrik effektivliyi

hesablanib
GIRIS olunub. 11-ci isin miiolliflar; Cu elementin vakangi-

Polimorfizmin xag oldugu v har atoma dij-
san elektron konsentrasiyas; 3.2el/atom olan ticlii
AsMXs (A-Ag, Cu; M-Si, Ge, Sn: X-S, Se, Te)
birlasmalarin tadqigi yarim asrdan ¢ox bir miid-
datda Syranilir. Son onillikds bu maddalarin Oyra-
nilmasi daha ¢ox onlarin yiiksok termoelektrik ef-
fektivliyi gostarmasi va susovari kristallar kimi in-
formasiya dagtyici qurgularda tatbiginin miimkiin-
liyti ils baghdir. [1-3] islorinds AgMX; birlogmao-
lorin kristal qurulusu tadgiq olunub. Bu birlasmols-
rin har biri miidyyan soraitdo faza ¢evrilmasing
maruz qalir, gofasds yenidon diiziiliis gedir va no-
ticada birlosma asag1 fazadan yuxar fazaya kecir.
AsMXs (M-Si, Ge, Sn; X-S, Se, Te) birlogmaloarin
alnma texnologiyasi, faza diagrami va rentgen
struktur analizi [3] isindo aparilib. By birlosmalorin
asagl temperaturlu fazas) hacmi markazlosmis ku-
bik, yiiksok temperaturlu fazast iso til; morkozlos-
mis kubik olur. CugGeSg birlosmasinda kristallas-
ma 1253K temperaturda gedir, 328K temperaturda
i3 I nov faza kecidi bag verir vo asagi tempera-
turlu o modifikasiyasi monoklin qafasa sahib olur,
Elementar gofasda 4 molekul (vo ya 60 atom)
yerlasir; qgofas  parametrlori: a=b=c=9,90A vo
¥=90° barabardir [3,4]. CugGeSe birlosmonin agag;
Vo Yuxari temperaturlu o-modifikasiyasi qara tiind
rangds va sixligi 5.28q/cm? va 5,35g/cm? olur, 10-
cu isds CusGeSs birlosmasinda infraqirmiza stia-
larin udma spektri aragdirilib vo 320-360K tempe-
ratur boliimiinds faza kegidinin oldugu miiayyan

yasi yaratmaq moqgsadi ils CugGeSg (x=0.03,
0.05, 0.08, 0. 10) bark mohlullaring sintez etmis, va
800K  temperaturda termoelektrik effektivliyin
0.29 oldugunu g0stormiglor,

Indiki isdo CusGeSq birlasmasi sintez olu-
nub, onun elektrik va istilik kegiriciliyi, termo-
clektrik horokot qlivvasi (Zeebek amsal1) tadgiq
olunaraq termoelektrik effektivliyi hesablanib.

EKSPERIMENT

CusGeSs birlosmasini almagq tigiin tarkib ele-
mentlori stexiometrik miqdarda ¢okilib kvars am-
pula doldurulub, yiksak vakuum yaradilaraq agz
kiplonib. Ampul tadrican 573K temperaturadok
qizdirthb, 3 saat by temperaturda saxlandiqdan
sonra 1250K temperaturadak qizdirlib, 5 saat bu
temperaturda saxlandiqdan sonra tadrican soyudu-
lub. Alinmis arintilor aqat havanginds iiyiidiilorok
ovuntu halina salinib va 100 mikronly alokdoan ke-
¢irilib. Alman ovuntu 40MPa tazyiq altinda parale-
lepiped sokilli polad qalibda sixilaraq bark hala
gotirilib. 15x5x2mm’* 6l¢iilii niimunalor 50 saat
arzinds ~800K temperaturda tab, alinaraq homo-
genlogib.

Niimunalarin altestasiyasi ligiin rentgen-dif:
raksiya va kalorimetrik analizlor aparihib. Elektrik
kegiriciliyi va Holl sabiti 180-600K temperatur bi-
limiindo  volfram zondlardan istifads  olunaraq
kompensasiya iisulu ila ol¢iiliib. Niimunada yara-
nan temperatur gradiyenti onun alt va iist oturaca-
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ginda qoyulmus xromel-kopel termociitlorlo, ter-
moelektrik horakat qiivvasi ise termociitlorlo yana-
st qoyulmus mis zondlarla dleiiliib. Niimunalorin
elektrik  kegiriciliyi ~ 130-600K.  temperatur
boliimiinds tadgiq olunub.

Temperatur kegiriciliyi isiq impulsu tisulu
ilo dleiiliib [5]. Olgii zamar giicti 120 vo davam-
etmo miiddati 10 saniya olan foto lampadan isti-
fado olunub. Lampa ilo niimuns arasinda kvars isiq
Stiiriiciisii qoyulub. Niimunade fotoeffekt yara-
nmasin deys onun f{izori gara hislo rtiiliib. Isiq
impulsundan sonra sathin temperaturu 1-2K yiik-
solir.

ALINAN NOTICOLORIN MUZAKIROSI

CusGeSs birlosmenin elektrik kegiriciliyi 1-
ci Sakilda verilib.
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Sakil 1

CusGeSg birlosmasi iigiin elektrik kegirmanin:
a-o(T) vab - Ino(T) asilihglar.

130-322K temperatur boliimiindo elektrik
kegirmonin yiiksolmasi Mottun verdiyi sigrayis

mexanizmi ilo izah olunub. Bu nazariyyays gora
yitkdastyicilar Fermi saviyyasine yaxin dar zolag-
da yaranmig lokallagmus hallardan sigrayisla yuxari
saviyyalara kegir va naticada elektrik kegirma yiik-
solir. Sigray1s mexanizmi agqarlarin konsentrasiya-
sindan giiclii astli olur va onlarm dayismasi ekspo-
nensial asililigla ifads olunur. Kegiriciliyin ekspo-
nensial asililigla doyismasi sigrayls mexanizmin
varliginin bashca eksperimental siibutudur. Struk-
tur nizamsizligl, asqar atomlar, diiylin bosluglan
va dislokasiyalar kristal qurulusun periodikliyini
pozur va naticads kristalin gadaga zonasinda lokal-
lagnus hallar yaradir. Sigrayisin baglangic va son
morkazlari yaxin oldugda onlarin enerjisi hal sixli-
gin maksimumuna uygun olur.

130-322K temperatur bliimiinde o(T) asili-
111 Mott ifadasi asasinda analiz olunub [6, 7]:

=4

o 174
o= cero[-(2) ] @

burada, T, = f/g(n)r*ky kimi ifads olunur,
g{u) - Fermi soviyyasi yaxmliginda lokallagmus
hallar sixligs, » - lokallagmug hallarin radiusu, 4B -
Boltsman sabiti, S ise sistemdoki 6lgii vahidlordon
asili olan kemiyyatdir (5=21 [8]).

(1) asiih@mn grafiki temperaturun muayyen
boliimiinds xatti olur (Sakil 1b).

130-320K temperatur bolimiinde CusGeSg
birlasmosinds elektrik kegirmonin temperatur asth-
lig1 (1) formuluna uygun deyismasi 1-ci Sakilden
aydin goriiniir. ino (T*) koordinatlarinda qurul-
mus asilihigdan (Sokil 1b) To parametri toyin
olunub. Tacriibi bilgiler asasinda CusGeSs birlas-
moasi tliglin Fermi saviyyasine yaxin yaranan lokal-
lasmis hallarin sixh@n g(1)=6,182-10%%V"sm™
toyin olunub. Alinan bilgilor Fermi soviyyasina
yaxin lokallasmis hallarin yarandigim demays asas
verir, 320-330K temperatur boliimiinds bas veran
faza kegidindan sonra o(T) asilihif yanmkegirici
xarakter alir (Sokil 1a).

2-ci Sokildo Zeebek omsalin temperatur asi-
lthgt verilib. Goriindiiyii kimi 130-190K tempera-
tur bolimiinds o(T) asthilig ciizi azalir, 190-300K
temperaturadok siiratle artir, T>300K temperatur-
larda yenidon zsiflomoaya baslayir.
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Sakil 2
CusGeS; birlasmanin termoelektrik horakat qlivvasi,

Yarimkegirici maddalards onamli parametr-
lorden biri istilik keciriciliyidir. By parametrin
kémayi ilo maddada istiliyin daginma mexanizm-
lorini aragdirmaq miimkiindiir. Miirokkab qurulug-
lu maddolords elementar 0zokds ¢ox sayda atom
yerlasmasi sababindan fonon sisteminda amorflag-
ma gedir vo istilik kegiriciliyi asag: olur. Slackin
“fonon siise-elektron kristal” modelinds istilik ke-
¢irmenin Kristal qurulusundan vs slags qiivvalor-
dan asih oldugu gostorilib [9]. Elementar 620k bi-
yiik vo atomlarin orta kiitlos; yiiksak olarsa istilik
kegirmonin asag; olacag1 gozlonir. Bu sobobdan
CugGeSs birlosmenin istilik kegiriciliyi stasionar
tisulla toyin olundugda xata bdyiik olur. Tempera-
tur qradiyentinin gec stabillosmasi saboabindan isti-
lik itkilori ¢ox olur va alinan natica realligs oks et-
dirmir. Ona géra do 1519 impulsu tisulu il tempera-
tur kegiriciliyi (vo ya temperaturun diffuziyas) to-
yin olunur vs istilik kegiriciliyi bu amsala géra he-
sablanib.

CusGeSs birlasmanin temperatur kegirmasi.
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4-cii Sokilds CugGeSs birlosmonin tempera-
tur kegiriciliyi verilib. Sakildon goriindityii kimij
320-360K  béliimiinds faza kegidi bag verir v
o(T) asihihigr koskin azalyr Ve minimumdan kegir,
T>360K temperaturlarda c(T) astliigr dayismoz
qalir. o(T) astliligr osasmnda istilik kegiriciliyi he-
sablamb va noticaler 4-cij Sokilda verilib. Yiikdagi-
yicilarin payina diisan istilik kegiriciliyi Videman-
Frans formulu ils hesablangh
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burada kq-yiik dastyicilarin istilik kegiriciliying
verdiyi pay, kg - Boltsman sabiti (1,38x10%J/K), &
- elektrik kegiriciliyi, e=1,6x10-19] -yiik dagtyicinin
enerjisidir. Hesablamalar gostarir ki, yiik dastyici-
larin payina diisen istilik kegiriciliyi nazers alin-
mayacaq doracads kigikdir, /& U¢tin alinan natico-
lor soklin saq kiinciinda verilib,

Sakil 4
CusGeSg birlosmonin istilik kegirmasi,

Maddanin termoelektrik effektivliyi
(semaraliliyi) asagidak diisturla hesablanib:

ZT = ga*T /k, )

burada S - Zeebek amsali, ¢ - elektrik ke¢irmo, % -
istilik kegirmo, ZT - termoelektrik faydaliliq amsa-
lidir.

Termoelektrik effektivliyin temperatur asili-
ligr S-ci Sokildo verilib, Goriindiiyii kimi 400K
temperaturda onun qiymati 0,2 kimi yiiksalir.
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Sokil 5
CusGeSg birlosmanin termoelektrik effektivliyi.
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TRANSPORT PROPERTIES OF CusGeSs TERNARY COMPOUND

A.S.QAHRAMANOVA, H.LBAGIROVA

The CusGeSs ternary compound has been prepared by the meltfng method. Electrical conductivity, thermal conductivity

and thermo power have been investigated in the range of 80-400K and thermoelectric efficiency has been calculated.

TPAHCIIOPTHBIE CBOMCTBA TPOITHOI'O COEJVHEHMUS CusGeSs

A.CKAXPAMAHOBA, X. L1.FATUPOBA

Curresnposano TpoiiHOe cocxmuerre CusGeSs METOLOM TUIABICHHS. VcerienoBaHE! TemTiepaTypHbie 3aBHCHMOCTH

NEKTPOIPOBOHOCTH, TETUIONPOBOIHOCTA M TEPMOSJIC B MHTE
3(eKTHBHOCTE COE/IMHEHH, :

puaie Temnepatyp 80-400K, paccunrana TepModneKTpHIecKal




