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GaTe-Bi,Te; SISTEMINDO FAZA TARAZLIGI

M.H.Sahbazov, S.S.Zeynallh, E.M.Mustafayeva

Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
AZ 1000 Bak:, U.Hac:bayov kiic.34; e-mail: adpu@azru.com

Fiziki-kimyavi analiz metodlar: (DTA, MQA, RFA, elaca da mikrobarkliyin tayini) vasitasila
GaTe-Bi,Te; sistemi tadgiq edilmis, miayyan olunmugsdur ki, sistem evtektik-kvazibinard:r va
evtektikan:n tarkibi 65 mol % Bi,Tes, temperaturu 550 %C-dir. Hor iki bagslang:c komponentlar
asasinda mahdud hallolma sahalari miayyanlagdirilmigdir. Sistemin Bi,Te; asasinda olan bark
mahlul arintilarinin termoelektrik xassa/ari tadgiq olunmugdur.

Acar sozlar: bark maohlul, evtektika, kvazibinar, likvidus, solidus.

Molumdur ki, A%C"* BYCY!
tipli  birlasmolor kristallokimyavi xususiyyat-
larina gOro bir-birindon kaskin farglanirlor.
Lakin onlarin bir-biri ilo garsiligh tasiri boyuk
shomiyyat kasb edir. GaTe 835° C ariyir va
tobagali strukturlu olub monoklin kristallik
qofasa malikdir. Hom¢inin onun heksagonal
modifikasiyasi, gofas sabitlori: a=4.06 A’ c
=16.96 A% Z=4eV, foza qrupu P6s/mmc
muiayyan edilmisdir. Bu modifikasiya
metastabildir vo ancaq geyri-tarazhq soraitindo
omolo golir. Sixhg 5.44-5.9 g/sm® arasinda
doyigir. GaTe ¢ox yiksok termo.-e.h.q.-na:
450 - 1000 mkv/dar malikdir. GaTe
monokristahinin  xdsusi  elektromugavimati
4-10° om-sm; Eg iso 1.67 eV-dur [1].

qurulusa malik olmagla, defekt struktura malik
yarimkecirici  olub, asagi  temperatur
intervalinda enerji ceviricilori  kimi termo
elementlorin, termosoyuducularin va termo-

generatorlarin  hazirlanmasinda genis tatbiq
olunur.
Stexiometrik torkibli Bi,Tes 585 °C

acig maksimumla oriyir vo likvidus ayrisinda
maksimuma uygun olmayarag, Bi-un 0.065 at
% artdig1 torofo yerini doyisir. BiyTes
heksagonal singoniyada kristallasir, qofas
sabitlori: a=4.3835 A% ¢=30.48A°% sixlig
7.858 q/sm* mikroborkliyi 94 kQ/mmZ.
Qadagan olunmus zolagin eni 0.29 eV,
termo-e.h.q.-si  n-Bi,Te; ucln  150-167
mkv/dor, istilikkecirmosi 14.5-10° vt/sm-dar,

Bi,Te; birlosmosi miirokkeb  zonals yilkdastyicilarin -+ gatihigi  ise  2.5-10sm-
dir[2,3].
TOCRUBI HISSO

GaTe-Bi,Tes  sisteminin  orintilori  stroti 10 dor/dogq olmus vo etalon olaraq

havasi 0.133 Pa tozyigo godoar ¢ixarilmis kvars
ampulada eyni zonali sobada elementlordon
birbasa  sintez olunmusdur.  Sistemin
baslangic ligaturlar1 GaTe vo Bi,Tes : gallium
xususi tomiz — 99.9998, bismut B-3, tomiz
tellurdan (B-3 markali) istifado edilmisdir.
GaTe-Bi,Tesz sistemini todqiq etmok Ugln
muxtalif torkibli orintilor sintez olunmusdur.
Alinmis orintilor termiki emal edilmisdir.
Sistemin homogenlosdirilmis arintilori fiziki-
kimyoavi analizin  kompleks metodlarinin
komoyi ilo todqiq edilmisdir. Differensial-
termiki analiz NTR-73 markali algaq tezlikli
termoqrafda aparilmisdir. Orintilorin  gizma

Al,O3 goturilmasdidr. Mikroqurulus analizi
MiM-8  mikroskopunda  aparimis  vo
aorintilordo faza sarhaddini toyin etmok Ugln
asilayict  olarag HNO3;:CH3;COOH =1:1
garisigindan  istifado olunmusdur. GaTe-la
zongin olan orintilor tutqun boz, BiTe;
—0n artmas: ilo parlaq isigh olur. Orintilo-
rin rentgenfaza analizi DRON — 3 rentgen
difraktometrinds, CuK,— slialanmasindan va
Ni—-stizgocindon istifado olunmagla 6lgtlmus-
dir. Mikroborklik ~ PMT-3 metallografik
cihazda aparilmisdir. Xasusi goki piknometrik
usulla, doldurucu toluol olmagla élgtlmusdur.
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NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

GaTe-Bi,Te; sisteminda alinmig
muxtalif torkibli arintilor havaya, suya va lzvi
halledicilara gars1 davamhidir. Mineral tursular
(HCI, H2SO4, HNOs3) vo golavilor (NaOH,
KOH) onlar1 pargalayir.

orintilorin gizma vo soyuma ayrilorinda
iki effektin alinmasi, sistemin likvidus vo
solidusunu xarakterizo  edir. Mikrostruktur
todgigat Bi;Tes-tn 10-50 mol % gatiliginda
arintilorin iki fazali: asagida parlaq isigh
Bi,Tes, yuxarida tutqun boz GaTe uygundur.

gurulmasi) evtektikanin tarkibinin 65 mol%
Bi;Tes muoyyanlosdirilmisdir. Mikrobarkliyin
Olcllmosilo iki komiyyat: tutqun boz faza
(GaTe) 65-75 kQ/mm* vo parlaq isigh faza
(BiTes) 95-106 kQ/mm? alinmisdrr. Bi,Tes-do
mikroborkliyin  giymatinin  torkibdon asili
olarag 95 kQ/mm* - 106 kQ/mm? artmast,
onda GaTe-un hall olmasini, bark mohlulun
alinmasin1 gostarir. Bunu rentgenfaza analizi
do tosdig edir. Bu todgigatlarin noaticasinda
GaTe-Bi,Tes sisteminin hal diagram: vo hal

Sistemds evtektika bismut tellurids torof yerini  diagraminin BiyTes torofdon hissasi
dayigir. Qrafiki metodla (Tamman ¢bucagmmin  qurulmusdur (sokil 1).
eg
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Seakil 1.:aTe BizTe: sisterminin hal diagram
GaTe — Bi,Tes sisteminin hal diagrami torkibdon asili olaraq doyismosi sokil 2—do
kvazibinar, evtektik tipli, mohdud hallolma verilmisdir. Sistemdo bismutun galliumla

sahasino (Bi;Tes osasinda 3 mol % GaTe
qodar) malikdir. Sisteminds Bi,Tes torafdon
kicik faizlords (0.2; 0.4; 0.6; 0.8; 1.0; 1.5 vo
2.0 mol% GaTe) orintilori ayrica sintez
olunmus vo termoelektrik xassalori, arintilor
xususi handssi formaya (D =4-6 mm, £ = 8-
10 mm) salinaraq Olctlmisdur. Orintilorin
termo.—e.h.g.—sinin, istilikkegirmasi Vo
elektrikkegirmasinin  otaq  temperaturunda

gisman ovozlonmasi istilikkegirmoanin
giymotinin Bi,Tes-do 4.2:10* vt/sm-dar vo 380
om™ - sm™ oldugu halda, 2 mol % GaTe olan
orintido 2.8-10* vt/sm-dor vo 185 om™. sm™
qodar azalir. Termo.—e.h.q.—si torkibdon asili
olarag artir: Bi,Tes— do ~ 150 mkv/dor
oldugu halda, 2 mol % GaTe olan nimunada
artaraq ~ 225 mkv/dar olur.
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&ale sistemin erintilarinin

istilikkecirmasinin (a), elekirikkegcirmasinin
va fermo-e fr.g.-nin {b) terkibydan asiilidgi

Bi,Tes-n 6zU kimi onun osasinda olan
arintilords p-tip kegiriciliya malikdirlor. Bi;Tes
—ln GaTe-la qgismon oavozlonmasi zamani

arintilorin  termo. — e.h.q. —nin temperatur
asiiligi  (6lgmo otaq temperaturundan 620
K godor aparilmigdir) gosterir ki, 350 —

400 K oavvalco azalir, temperaturun artmasi ilo
istilik-

500 K godor artarag maksimuma ¢atir, sonra
temperaturun artmas: ilo koskin azalmaga
dogru gedir. Termo.—e.h.g.—do elektrik
kecirmada va istilikkegirmade 350-450 K—da
ki bu anomaliya Bi,Tes —un tarkibinin stexio-
metriyadan konara ¢ixmasi ilo izah olunur. [4].

Bi - 40,065 + 0,015 at %

sonradan artir. Bu anomaliya B,Tes
kegirmonin temperatur asililiginda da 6zini : Te-59,939 +0,015 at %
gOstorir. Belo ki, arintilorin istilik-kegirmolari
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DA30BbIE PABHOBECHA B CHCTEME GaTe-Bi,Tes
M.I'.Illax6a30e, C.11. 3ennannvt, 3. M. Mycmaghaesa

DuzuKo-xumudecKkumu memooamu anamusa ucciedosana cucmema Gate-BioTes. YVemanosneno,
umo cucmema A6Aemcsa  KeazubunapHou semexkmuyeckozo muna. Cocmag semexmuku 65 mon
% BiyTes, tmemnepamypa 550 C. Ha ocnose ucxodnvix Komnomenmos @visienensl 06aacmu
02paHuyeHHol pacmeopumocmu. Hccieooganvl mepmodieKmpuyecKue c8oUCmeda Chiagos Ha
ocnose BijTes,

Knrwuegvie cnoea:. meepovie pacmeopul, 26meKmuKd, K8a3uOUHAPHbLL, TUKEUDYC, COTUOYC.

PHASE EQUILIBRIUMS IN GaTe-Bi;Te3 SYSTEM
M.G.Shahbazov, S.Sh.Zeynally, E.M.Mustafayeva

The use of physical-chemical methods of analysis made it possible to examine GaTe-Bi,Te;
system. It found that the system is quasi-binary of eutectic type. Composition of eutectics is 65
mol% Bi,Tes, temperature 550 °C. Areas of restricted solubility have been identified on the basis
of source data. Thermoelectric properties of alloys on Bi;Te; basis analysed.

Keywords: solid solutions, eutectics, quasi-binary, liquidus, solidus.
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