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AgSbSe; birlosmasinin vo (AgSbSez)o,g25(PbTe)o,175bark mohlul niimunasinin termoelektrik xassalori 300-
550K temperatur intervalinda todqiq olunmus vo hor bir niimunaiigiin termoelektrik effektivliyi hesablanmigdir.
PbTe ilo agqarlanma zamani termoelektrik effektivliyinin qiymatinin artdig1 miisahids olunmusdur.

Acar sozlar:termoelektrik material, termoelektrik effektivliyi, istilikkegirma, termoe.h.q.

Giris. Son illordo aktual maosololordon biri alternativ vo barpa olunmayan enerji
monbolorinin islonib hazirlanmasidir. Bu ndqteyi-nazordon, termoelektrik materiallar istiliyin
birbasa elektrik enerjisinove oksino cevrilmosini yerino yetiron alternativ enerji monbaolori
lictin mithiim rol oynayirlar. Termoelektrik materiallar homg¢inin, dasina bilon kigikolciilii
soyuducu sistemlarin yaradilmasinin asasini togkil edirlor[1, 2]. Bu sahado asas masaloayiiksok
termoelektrik effektivliyino malik olan yeni termoelektrik materiallarin alinmasi vo onlarin
todqiq edilmasidir. Termoelektrik materiallarin effektivliyi

ifadosi ilo toyin olunur. Burada,S-termoelektrik harokot qiivvesi, o- xiisusi elektrik
kegiriciliyi, k- imumi istilikkeg¢irmadir[3,4, 5]. Goriindiiyii kimi, termoelektrik effektivliyini Z
artirmagq iiciin bdyiik giic faktoruna ( 6S?) va ya kigik istilikkegirmayo (K), ya da hor ikisino
malik materiallar almaq lazimdir.

ABVCY! grupuna aid olan AgShSe; vo ona yaxm olan diger {igqat yarimkegirici
materiallar yuxarida qeyd olunan xiisusiyyatlora vo iistiin termoelektrik xassolora malik
olduglarindan boyilik maraq kasb edirlor. Bu mogsadlo, bu tip materiallarin elektrikkegirmasi,
termoelektrik horokot qiivvosi vo istilikkecirmosi bir sira islorde otrafli todqiq edilmisdir [6,
7]. Son zamanlar bu birlosmalorin termoelektrik xassalorini yaxsilagdirmaq mogsadils Pb, Te,
S, Bi, Sn va s. agqarlamagqla intensiv tadqiqat islori aparilir [8, 9].

Termoelektrik  effektivliyi  qofos  istilikkegirmosinin ~ fononlarin  nano  va
mezostrukturlardan sopilmesi, qofes qiivvelorinin anharmonikliyi hesabina azalmasi
naticasinds yaxsilagdirila bilor [5, 10, 11]. Qofos istilikkegirmasinin qiymatinin azaldilmasina,
homg¢inin bork mohlullarin alinmasi, asqarlarin olavo edilmoasi vasitosilo nail olmaq olar. Bu
noqteyi-nozorden, termoelektrik  materiallarda  termoe.h.q-nin, elektrikkecirmo  vo
istilikkecirmonin tadqiqi olduqca vacib masalslorden biridir.

Molum oldugu kimi, AgSbSe,vo PbTe orta temperatur intervalinda (400-800K) istifado
etmoak ti¢lin yaxsi termoelektrik materiallar hesab olunurlar[12, 13].Eyni zamanda, AgSbSe>
birlosmasinin PbTe kimi kubik qurulusda kristallagsmasi bir sira bork mohlullarin alinmasina
imkan yaradir.

AgSbhSe; birlogmasinin termoelektrik xassolorino PbTe olavasinin tosirini dyranmok
mogsadilo, (AgSbSe2)o.825(PbTe)o175bork mohlul niimunssisintez olunmus va 300-550K
temperatur intervalinda todqiq edilmisdir.
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Tacriibi naticalor vo onlarin analizi. Todqiq olunan niimunolorin sintezi tomizliyi
99,99 % olan va stexiometrik nisbotdo gdtiiriilmiis ilkin komponentlorin (Ag, Sb, Se,Te, Pb)
birbasa aridilmosi metoduilo aparilmisdir.i¢arisinde maddslerin oldugu ampula 1K/daq siiratlo
orimo temperaturundan (970K) yuxar1 temperatura kimi yavas-yavas qizdirilirve sonra 1000K
temperaturda toxminon 10 saat tablanir. Tablanmadan sonra ampula eyni siirotlo otaq
temperaturuna qodor yavas-yavas soyudulur.

Alinmig niimunolorin difraktogramlart XRD BRUCKER D8 ADVANCE qurgusunda
CuKa siialanmasindan istifado etmoklo 5'<20<80" bucaq intervalinda sabit ¢okilis rejimindo
(coroyan 40mA, boruda gorginlik 40kV) alinmisdir. Hesablamalar EVA vo TOPAS
programlar1 osasinda aparilmigdir. Todgiqatlar noticosindo alinmis niimunolorin monofazl
oldugu vo olavo fazalarin miisahido olunmadigi molum olmusdur. Niimunoslorfoza qrupu
Fm3m olan NaCl tip sotho morkozlogmis kubik qurulusa malikdirlor vo odobiyyatla [6, 14]
yaxst uzlasirlar. Aparilmis rentgen qurulus analizi AgSbSe» birlosmasinin qofos sabitinin
a=5,763 A, (AgSbSe2)o.s25(PbTe)o175 bork mohlul niimunasinin qofas sabitinin isea=5,861A
giymotomalik oldugunu géstormisdir.

Molum oldugu kimi, Pb vo Te elementlorinin ion radiuslart1 Sb elementinin ion
radiusundan boyiikdiir. Buna goro do, AgSbSe2 birlosmasine PbTe olave etdikdo elementar
0zok sistematik olaraq genislonmoys moruz qalir vo noticodo qofas sabitlorinin artmasina
sabab olur [7].

AgSbSe; birlogmasinin vo (AgSbSe2)o,g25(PbTe)o,175bork mohlul niimunasininelektrik
xassolori 300-550K temperatur intervalinda, sabit coroyanda, doérdzondlu potensiometrik
metodla todqiq edilmisdir.

Sokil 1-do  AgSbSe; birlosmosindo  vo(AgSbSe2)os2s(PbTe)o17s  bark  mohlul
niimunasindo 300-550K temperatur intervalinda xtisusi elektrikke¢irmonin temperatur
asililiglar1 gostorilmisdir.
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Saok. 1. AgSbSez-da (1) vo (AgSbSe2)os25(PbTe)o.175 bark mohlul
niimunasinds (2) elektrikkegirmonin temperatur asililiglari.

Sokildon goriindiiyti kimi, AgSbSe> birlogsmasinin vo (AgSbSe2)og2s(PbTe)o175 bark
mohlul niimunosininelektrikkegirmoasi temperaturdan asili olaraq artir. Eyni zamanda,
(AgSbSe2)o,825(PbTe)o,175 bark mohlul niimunasinds elektrikkegirmonin qiymatiAgSbSe» tigiin
alinmis qiymotlo miigayisodo azalir. Elektrikke¢irmo {iclin maksimum qiymotAgSbSe>
birlosmasindo 540K temperaturda (0=12,10m™cm™), (AgSbSe2)os2s(PbTe)o17s bark mohlul
niimunoasids iso 550K temperaturda (0=8,2 Om™cm?) alinmisdar.
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Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, termoelektrik effektivliyini toyin etmok {i¢iin lazim olan
digor asas komiyyatlorden biri do termoelektrik harokst qlivvesidir. Bu mogsadlo, AgSbSe>
birlosmasinin vo (AgSbSe2)og25(PbTe)o,17sbark mohlul niimunasinin termoe.h.q 300-550K
temperatur intervalinda todqiq olunmus vo S(T) asililiglar1 sokil 2-do miigayisali sokildo
gostorilmisdir.
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Sak. 2. AgSbSez-da(1) va (AgSbSe2)os25(PbTe)o,175bark mahlul
niimunasinda (2) termoe.h.q-nin temperatur asililiglari.

Sokildon goriindiiyii kimi, AgSbSe, birlosmoasinin vo (AgSbSe2)os25(PbTe)o 175bark
mohlul niimunasinin termoe.h.q temperatur artdiqca yavas-yavas azalir. Termoe.h.q iiciin
maksimum qiymat hor iki birlosmads otaq temperaturunda miisahido edilmis voAgSbSeziiciin
S=364 mkV/K, (AgSbSez)og2s(PbTe)o,17s bork mohlul niimunssi tiglin is9S=840mkV/K
alinmisdir.

Goriindiyii kimi, AgSbSe» birlosmasino PbTe olavs edildikdo (AgSbSe2)og25(PbTe)o,175
bork mohlul niimunasinds elektrikkecirmonin qiymati tomiz niimuns ilo miiqayisads azalir,
termoe.h.g-nin giymati iso artr.

Moalum oldugu kimi, istilikkegirmonin todqiqi termoelektrikliyin osas masalalorindon
biridir. AgSbSe> birlogmasinin istilikkegirmasi bir sira iglords [7, 8, 15, 16] tadqiq edilmisdir.
Sadalanan islords geyd olunur ki, bu birlogsmanin istilikkegirmosi ¢ox kigik qiymoto malikdir.
AgShSe: birlogmasinin istilikke¢irmasinin qiymatinin ki¢ik olmasina nizamsizliq, noqtovi
defektlor vo qurulus torkiblori kimi bir sira amillor sobab ola bilor. Malumdur ki, AgSbSe>
birlosmoasi Ag vo Sb ionlarmin nizamsiz paylandigi NaCl tipli kubik qurulusa malikdir [14].
Kimyovi cohotdon miixtolif olan bu atomlar eyni kristallografik voziyyotlordo yerlosirlor,
lakin valent elektronlarin konfiqurasiyalarina goro forqlonirlor. Bu kristal qofesin tohrif
olunmasina sobab olur vo naticado, kristal qofosdoki Ag/Sb nizamsizligr istilikkegirmonin
qiymatinin ¢ox kicik olmasina gatirib ¢ixarir.

Yuxarida qeyd olunanlar1 nozoro alsaq, PbTe ilo asqarlanma zamani AgSbSe>
birlosmasindo istilikke¢irmonin qiymaotinin azalmasmi gozlomok olar. Dogrudan da, [16]
isindo AgSbSe> birlosmosindon bork mohlullara ke¢id zamani istilikke¢irmonin qiymaotinin
azaldig1 miisahido edilmisdir.

Termoe.h.q-nin, elektrikkegirmonin  vo  istilikkegirmonin  tocriibadon  alinmis
giymotlorino osason, AgSbSez vo (AgSbSez)oszs(PbTe)o7s liclin miixtolif temperaturlarda
termoelektrik effektivliyi hesablanmis vo termoelektrik effektivliyinin temperatur asilililiglari
sokil 3-do gostorilmisdir. Sokildon goriindiiyli kimi, hor iki birlosms li¢iin Z temperaturdan
asili olaraq artir.
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Sak.3. AgSbSe;-do (1) vo (AgSbSe2)os25(PbTe)o,175bark mohlul
niimunasinds (2) termoelektrik effektivliyinin temperatur asililiglari.

AgSbSe, birlosmasi ligiin termoelektrik effektivliyinin maksimum qiymoati 500K
temperaturda (Z=0,12-10°K™), (AgSbSe2)og2s(PbTe)o17s bark mohlul niimunasi iigiin iso
520K temperaturda (Z=0,16-10°K1)alinmisdir.Noticolordon do goriindiiyii kimi, AgSbSe>
birlosmasi PbTe ilo asqarlandigi zaman torkibdo PbTe artdiqca Z-in qiymoti artir.
Termoelektrik xassolorin yaxsilasmasina PbTe ilo asqarlanma noticesindo konsentrasiyanin
artmasi sobab olur.

NOTICO:

AgSbSe; birlosmesindo vo (AgSbSez)oss(PbTe)o17s bork mohlul niimunosindo
termoelektrik effektivliyi temperaturdan asili olaraq artir.(AgSbSe2)o.g25(PbTe)o175 bark
mohlul niimunasinds termoelektrik effektivliyinin maksimum qiymati T=520K temperaturda
almir vo bu qiymot AgSbSezbirlogsmasi liciin T=500K temperaturdaalinmis maksimum
qiymatls miiqayisads 1,3 dofo boyiikdiir.
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TEPMODJIEKTPUYECKASA DOPEKTUBHOCTD B
TBEPJIOM PACTBOPE (AgSbSe2)os2s(PbTe)o175

CAJUIMHOBA A.A.

[TpoBeneHO HCClIeIOBaHUE TEPMODJIEKTPHUSCKUX CcBOMCTBAQShSE, wu  TBepmaoro
pactBopa(AgShSe2)os2s(PbTe)o175B  mHTEepBane Ttemmeparyp 300-550K u jgis  kaxkmoro
COCTaBa paccuMTaHa TepModJieKTpuueckas 3¢dextruBHOCTh. [lokazaHo, uTo BBegcHUue PbTe B
AgSbSe rpuBoAXT K YBEINUCHUIO 3HAYCHUU TEPMODJICKTPUIECKOI 3 PEKTHBHOCTH.

KiroueBble ¢J10Ba: TePMOAIEKTPHICCKUH MaTepual, TEIIONPOBOAHOCTh, TEPMOJJIC, TEPMOAIIEKTPHUIEC-
Kast 3 PEKTHBHOCTE.

THERMOELECTRIC EFFICIENCYIN SOLID SOLUTION
(AgSbSe2)os2s(PbTe)o,175

SADDINOVA A A.

The thermoelectric properties of AgSbSe, and solid solution (AgShSe2)o,s25(PbTe)o,175
were investigated at temperature rangeof300-550K and the thermoelectric efficiencywas
calculated for each sample.It was shown that the introduction of PbTe into AgSbSe> leads to
increase the value of thermoelectric figure of merit.

Keywords: thermoelectric material, thermal conductivity, thermal power, thermoelectric figure of merit.
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