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Ce-Sb-Se iiglii sistemi Sb,Se;-CeSe kasiyi iizra todqiq edilmis va onun hal diagrami
qurulmugdur. Sistemda Ce,Sb,Ses tarkibli bir inkongruent ariyan birlasma va Sb,Se; asasinda
3mol% bark mahlul sahasi agkar edilmisdir.

(Sb,Ses3); (CeSe), x=0,1;0,3 torkibli niimunalorin elektro-fiziki xassalori 300-800K
intervalinda tadqiq edilmis va miiayyan edilmigdir ki, niimunalor “n” tip yarimkegirici xassaya
malikdirlor.

Nadir torpaq elementlori NTE va Vb qrup elementlorinin xakogenidlari texni-
kada fotohassas vo termoelektrik xassoys malik materiallar kimi 6zline genis totbiq
sahasi tapmisdir [1-5]. Bu sahado yeni materiallarin axtarisini davam etdirmok vo
daha effektiv termoelektrik material tapmaq mogsadilo serium elementinin Ce-Sb-Se
ticlii sistemindo faza omologatirmosi Syronilmisdir.

Ce-Sb-Se {iglii sistemindos fiziki-kimyoavi qarsiligh tosiri Oyrenmok ii¢lin
Sb,Se;-CeSe kosiyi todqiq edilmisdir. Orintilor ligaturdan va bozi hallarda elementlor-
dan sintez edilmakls hazirlanmigdir.

Sistemin arintilari 1100-1250K temperaturda 8-10 saat miiddetindo sintez edilmisdir.

Orintilorde homogenlosmoya nail olmaq ii¢lin sintezdon sonra onlar solidus
temperaturundan 50-100K asagi temperaturda 500 saat arzindo domlonmoya ugradil-
migdir. Tarazliq halinin yaranmasina mikroqurulus analizi vasitssile nazarst edilmis-
dir. Sistemin orintilori otaq temperaturunda suya, havaya qarsi davamli olub, {izvi
halledicilorde (aseton, toluol, benzol) hall olunmurlar. Lakin golovi (NaOH, KOH)
mohlullari va duru mineral tursular (HNO3, HCI, H,SO,) onlar1 pargalayir.

DTA-nin naticalari (codval 1) gostordi ki, qeyds alinmis biitiin termiki effektlor
donandirlor. DTA naticalorina asasan Sb,Se;-CeSe sisteminda Ce,Sb,Ses torkibli bir-
lasmonin moveud oldugu miiayyanlogsmisdir. MQA -nin naticalari gostardi ki , 0+3 va
66,7 mol% Ce,Se; torkibli niimunslor birfazali, digorlori iso ikifazali olub, mexaniki
qarisiqdan ibarotdir.

Sb,Se;-CeSe sistemi orintilorinin mikrobarkliyinin 6lgiilmoasi gostordi ki, on-
larda ii¢ qrup giymaotlor alinir: 1565+1620 MPa qiymatlari Sb,Se; asasinda a -bark
mohlul sahasing, 2420 MPa Ce,Sb,Ses birlogsmasina, 2560MPa iso CeSe birlosmasina
miivafigdir (codval 1).



Sh,Se;-CeSe kasiyi niimunalorinin termiki
qizma effektlari mikrobarkliyi vo sixhig

Cadval 1

Orintilorin Tarkib, mol% Termiki qizma Mikrobarklik, MPa Sixliq,
sira say1 Sb,Se; | CeSe effektlori Sb,Se; Ce,Sb,Ses CeSe g/cm’
p=0,2H p=0,2H p=0,2H
1 100 - 863 1560 - - 5,84
2 99 1 850,860 1568 - - 5,84
3 98 2 830,860 1585 - - 5,84
4 97 3 820,860 1615 - - 5,85
5 95 5 800,860 1612 - - 5,88
6 90 10 800,845 1615 - - 5,90
7 80 20 800,840 1615 - - 5,91
8 70 30 800,820 Ol¢lilmiir Ol¢tilmiir Ol¢tilmiir 5,95
9 65 35 800 evtektika evtek evtektika 6,04
10 60 40 800,845,1070 Ol¢lilmiir Ol¢tilmiir evtektika 6,12
11 55 145 845,1025,1350 - 2415 - 6,15
12 50 50 845,1025,800,1200 - 2420 - 6,16
13 45 55 845,1025,800,1260 - 2421 - 6,18
14 40 60 845,1025,1310 - 2420 - 6,21
15 33,3 66,7 845,1025,1380 - 2420 - 6,30
16 30 70 845,1025,1450 - 2421 Ol¢iilm 6,38
17 30 70 845,1025,1450 - 2421 Ol¢iilm 6,38
18 25 75 845,1025,1520 - 2420 2558 6,44
19 20 80 845,1025,1650 - Ol¢iilmiir 2560 6,46
20 10 90 845,1025,1860 - -- 2562 6,48
21 - 100 2093 - - 2560 6,50

Orintilorde RFA aparilmisdir. RFA naticalori Sb,Se;-CeSe kasiyinin miixtolif
arintilorinin faza torkibini toyin etmoyo imkan vermisdir. Sokil 1a-da 3, 50, 66,7 mol %
CeSe torkibli niimunslorin va ilkin komponentlorin strixdiagramlar verilmisdir.

Rentgenogqrafik todqiqatin hortorafli analizi Sb,Se;-CeSe kasiyinda Ce,Sb,Ses
torkibli birlogsmo omoalo goldiyini gostorir. Strixdiaqramlardan goriindiiyii kimi 66,7
mol% CeSe torkibli niimunoenin difraksiya xatlori Sb,Ses;-CeSe sistemin baglangic
komponentlorinin difraksiya xotlorindon farqlonir.
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Sak. 1a. SbaSe;-CeSe sisteminin strixdiaqrami. 1-
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Alman naticalors asason Ce,Sb,Ses birlogmasinin kristalloqrafik parametrlori
toyin edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, birlogmo rombik sinqoniyada kristallasir, qo-
fos parametrlori: a=12,61; b=20,887; c=4,148 A elementar gofos hocmi V=1263,72A°.

Bir-birini tesdigloyan DTA, MQA, sixliq vo mikrobarkliyin tayini noticalarine
osaslanaraq Sb,Se;-CeSe sisteminin hal diaqrami qurulmusdur (sokil 1b). Sb,Ses-
CeSe sisteminin hal diagram1 kvazibinar olub evtektik tiplidir, sistemdo komponentlo-
rin 1:2 nisbatinda peritektik reaksiya ilo Ce,Sb,Ses torkibli birlosma amols goalir:

M-+CeSe«>a-Ce,Sb,Ses (1025 K)

Diaqramda Ce,Sb,Ses birlosmasinin polimorfizmi aydin gostorilmisdir. Asagi
temperaturlu B-Ce,Sb,Ses modifiklasiyasiin yiiksok temperaturlu o-Ce,Sb,Ses mo-
difikasiyasina ¢evrilms temperaturu 845K-dir.

Ce,Sb,Ses birlogsmosi ilo SbySe; asasindaki a-bork mohlul arasinda 35 mol%
CeSe torkibdo 800K-do oriyon evtektika kristallagir.

Belalikla, Sb,Se;-CeSe sisteminin hal diagrami qurulmus, orada polimorf ¢ev-
rilmaya malik inkongruent ariyon Ce,Sb,Ses torkibli birlogmonin vo Sb,Se; asasinda 3
mol% CeSe tarkibli bark mahlul sahasinin amsls galdiyi miisyyen edilmisdir.

Niimunolorin elektro-fiziki xasssolorini todqiq etmok ii¢iin onlar yenidon sintez
edilmis vo texniki iglomodon sonra xiisusi formaya salinaraq kompensasiya metodu
ilo tadqiq edilmisdir.

Sokil 2(a)-da (Sb,Ses);x(CeSe)x bark mohlul niimunslerinin xiisusi elektrik
kegiriciliyinin temperatur asililig1 gostorilmisdir. Goriindiiyii kimi lgo~f(10/T,K) ayri-
lori yarimkecirici tobistlidir. Elektrikke¢irmonin temperaturdan asililiq qrafikinden
istifado edorok SbSe vo onun osasindaki 1+3 mol.% CeSe torkibli niimunalor {i¢iin
gadagan olunmus zolagin eni hesablanmisdir.AE.-nin giymati Sb,Se; birlogmasi tiglin
nisbaton bdyiik oldugu halda (1,22eV) torkibdon asili olaraq bark mshlul arintilorindo
azalir va 3 mol% CeSe torkibli niimuns {igiin AEt=0,88 eV qiymatino malik olur. Bela
azalma bark mohlul arintilorindoki kimyavi alagonin va kristal gafasin parametrlarinin
doyismasi ilo olagoalondirilo bilor. Termo-e.h.q. vo Holl amsalinin isarasino asason
miloyyon edilmisdir ki, hom Sb,Se; birlosmosi, hom do onun osasinda alinmig
(SbySe;)1-x(CeSe)x bark mohlullar “n” tip kegiriciliyo malikdirlor.
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Sak. 2. SbaSe; birlosmoasi vo (SbaSes)ix(CeSe)x bork mohlul arintilorinin xiisusi elektrikkegiriciliyinin (a)
vo termo- ehq amsalinin (b) temperatur asililigi. 1- SbaSes; 2-(SbaSes)o.99(CeSe)o.01; 3-(SbaSes)o97(CeSe)o.os.



Elektrikkegirmonin temperaturdan asili olaraq artmasi ~T < 650K temperatur
intervalinda nisbaton az, sonra ¢ox doyisir o~f(T) asililiq grafikini iki hissoyo bélmok
olar: ~T < 650K asqar keciricilik sahasi, ~T > 660K moxsusi keciricilik xasssosi.
Moxsusi kegiricilik Sb,Se; birlogmasinde ~660K temperaturdan basladigi halda 1,3
mol.% CeSe torkibli niimunslards uygun olaraq 630,610K temperaturlardan baslayir.
Gorlindilyl kimi Sb,Se; birlogsmasinds CeSe-nin miqdar artdigca moxsusi kegiriciliya
kecid temperaturu asag1 temperaturlara dogru stirtisiir.

300-850K temperatur intervalinda Sb,Se; birlogsmasi vo onun asasinda alinan
bork mohlul niimunalerinin termo e.h.q. smsalinin temperatur asililigi sokil 2(b)-do
verilmisdir. Gorlindiiyl kimi, termo-e.h.q. omsalinin temperaturdan asili olaraq doyis-
moasi miirakkob xarakter dasiyir.

Belalikla, Ce-Sb-Bi ii¢lii sistemi Sb,Se;-CeSe kosiyi iizro todqiq edilmis va
onun hal diaqram1 qurulmusdur. Milsyyyan edilmisdir ki, Sb,Se;-CeSe sistemi Ce-
Sb-Se ii¢lii sisteminin kvazibinar kasiyidir. Sistemda Sb,Se; asasinda 3mol%-o qadar
bork mohlul sahosi agkar edilmis vo polimorfkegido malik Ce,Sb,Ses torkibli bir
inkongruent ariyon birlosmalorin varligi tesdiq edilmisdir.

Miioyyon edilmisdir ki, birlosmo rombik sinqoniyada kristallagir vo qofos
parametrlori: a=12,61; b=20,88; c=4,148 A toskil edir;

(Sb,Se;) 1-x(CeSe)x x=0,1;0,3 torkibli niimunslorin elektro-fiziki xassalori 300-
800K intervalinda todqiq edilmis vo miioyyon edilmisdir ki, niimunolor “n” tip
yarimkegirici xassayo malikdirlor.

ODOBIYYAT

1. AbpukocoB H.X, bankuna B.®., [TopeckoB JI.B. IloaympoBOIHHKOBEIE XaTbKOTCHUABI U
CIutaBHI Ha X ocHOBe M.: Hayka, 1975, 220 c.

2. Cnyumnackas W.A. OCHOBBI MaTepHaNOBEACHUS M TEXHOJIOTHH IIONYIPOBOAHHUKOB. M.:
2002, 376 c.

3. MawmenoBa C.I'., CagsiroB @.M., Unesgcasr T.M., Ucmannos 3.1. T-x-y nuarpamma cucrte-
mbl Ce-Bi-Te // JKHX, 2009, 1.54, Ne2, ¢.364-367.

4. Unpscasl T.M. Ucmaunos 3.1. ITatent Ne 1 2007 0156. 26.09. 2007 ©0TO9yBCTBUTEIbHBIH
MaTepHall.

5. Kanatzidis M.G. The role of solid state chemistry in the discovery of new thermoelectric
materials // Semiconductors and semimetals. / Ed. Terry M. Tritt San Diego; San Francisco;
N.Y.; Boston; London; Sydney; Tokyo: Academ. Press, 2001, v.69, p.51-98.

HNCCIEJOBAHUE CUCTEMBI Ce-Sb-Se 1
®U3NKO-XUMHUYECKHUE CBOMCTBA HOBBIX ®A3

®.M.CAJBITOB, 3.L.UCMANJIOB, T.M.UJIbACJIbI,
C.I'MAMEJIOBA, II.II.IINXAJIMBEUJIN

PE3IOME

Brum poBeneHs! MccnenoBaHus o paspesy Sb,Se;-CeSe TpoitHoit cuctemsr Ce-Sb-Se
U TIOCTPOCHA AWarpamMMa COCTOSIHUS. B cucTeMe OBUIO BBISBICHO OJHO HHKOHIPYEHTHO
rassieecs: coequnenne Ce,Sb,Se; u 3Mon% mosie TBeporo pactBopa Ha ocHoBe Sb,Se;.
HUccnenosansl snektpodusnueckue cBoiictBa obpasia (Sb,Se;);x(CeSe), x=0,1;0,3 mpu 300-
800K u ycranoBieHo, 4To 00pa3iip! 00671a1al0T CBOHCTBAMHU TOIYIIPOBOJHUKOB M-THTIA.



THE RESEARCH OF Ce-Sb-Se SYSTEM AND
PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF NEW PHASES

F.M. SADIGOV, Z.I.ISMAYILOV,T.M.ILYASLI,
S.H.MAMMADOVA, SH.SH.SHIKHALIBAYLI

SUMMARY

Researches on Sb2Se3-CeSe cut of Ce-Sb-Se ternary system have been carried out and
the condition diagramme is constructed. One incongruently “melting “Ce,Sb,Se; compound and
a 3% mole firm solution field on the basis of Sb,Se; were revealed in the system. Electrophysical
properties of (SbySes);x(CeSe), x=0,1;0,3 sample were investigated at 300-800K interval and it
was established that the samples possess the properties of semiconductors of n-type.



