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Xiilasa. Tlk dofs olaraq NizSnz—Bi sisteminin Ni3Sn birlosmosi tarafdon hal diaq-
ram1 qurulmus, NisSnz ssasinda serhodi ~2mol%Bi olan bark mohlul sahasinin

Acar sozlar: homogen arintilor, movcudlugu agkar edilmigdir. Bork mohlul orintilorinin termo-e.h.q. smsalinin vo
termo-e.h.q. amsali, iimumi istilik kegiriciliyinin 300-750°K intervalinda temperatur asililiglar: todqiq
timumi istilikkegiriciliyi, edilorok gostarilmisdir ki, orintilor miirokkab zona qurulusuna malikdirlor. Istilik ke-
termoelektrik effektiviiyi ciriciliyinin temperatur asililigindan aydin olmusdur ki, niimunslords istiliyin dasin-

mas1 normal fonon hadisalari iizro bas verir. Askar edilmisdir ki, sistemin homogen
arintilari yiiksak termoelektrik effektivliyine malikdirlar.

Giris. Molumdur ki, bismut-qalay sistemi orintilorindan elektron cihazqayirmasinda etibarl
kontakt materiali kimi genis istifado olunur [1; s.48-54]. Digor torofdon onlarin nikel ilo homogen
torkiblori yiiksok termiki davamiyyats vo yiiksok elektrik kegiriciliyina malikdirlor [2]. Termoele-
mentlordo evtektik fazalarla tomasda olan yarimkecirici materiallar arasinda kimyovi qarsiligh tosir
bas vermadiyindan, bels arintilordon araliq komutasiya nazik tobagosi kimi istifade etmok faydal
sayilir. Oxsar torkiblorin alinmasina 6nom verarok torofimizdon Ni-Bi-Sn {i¢lii sistemindo NizSn»-Bi
kasiyi tizro NizSnz birlogsmasi ilo zongin olan arintilords fiziki-kimyovi tadqiqatlar aparilmis vo ilk
dofo olaraq bu kosiyin hal diagraminin bir hissasi qurulmugdur. Kasiyin ilkin komponenti olan NizSn»
birlosmasi Ni-Sn binar sisteminds ~1265°C temperaturunda konqruent tabiotli arimays malikdir.
Kristallik qurulusu gofas parametrlori a=4,05A, ¢=5,12A vo faza qrupu Pbs/mmc olan NiAs tiplidir
[3; 5.602]. Ni3Snz- Bi kasiyinin digar ilkin komponenti haqqinda adobiyyatlarda kifayst qodar malu-
matlar mévcuddur. Yalniz onu geyd etmak olar ki, bismut yegano kimyavi elementdir ki, ondak1
miisbat vo manfi isarali elektrik yiikdagiyicilarinin konsentrasiyast eyni miqdardadir. Bismutun orin-
tilorindon, xiisusilo do halkogenidli birlogsmo vo bork mohlullarindan termoelektrik enerji geviricilo-
rinda genis istifads edilir.

Tacriibalorin aparilma metodikasi. Sistemin arintilorinin sintezi yiiksok «o.c.u.» tomizlikli
bismut (markas1 B-3), torkibindo osas maddonin miqdar1 99,87 ¢aoki faizi olan nikeldon vo B-3 markal
qalay elementlorindan istifade edilmakla, diiziine sintez texnologiyasi ilo yerina yetirilmisdir. Sintez
temperaturu torkibdon asili olaraq ~1270-+1250°C otratinda olmusdur. Orintilor s1x quruluslu boz me-
tallik rongdo olmuslar. Qarsiligh tasirde olan komponentlor arasinda bag veran reaksiyalarin tam basa
catmasi va arintilorin homogen voziyyato gotirilmasi mogsadilo niimunslords termiki emal yerino ye-
tirilmisdir. Yoni, Ni3Sn-Bi sisteminin orintilori 250°C temperaturunda ~240 saat vakuum soraitindo
saxlanilmislar. Orintilorin tadqiqi [4; 5.207-208, 5; 5.39-50] adobiyyatinda verilon metodikaya asason
diferensial-termiki (DTA), mikrostruktur (MSA) vo rentgenofaza (RFA) analizlorinin istifadosi ilo
yering yetirilmisdir. Tocriibolor miivafiq olarag TERMOSKAN-5 markali termoqrafda, METAH-P1
mikroskopu vo D2 PHASER rentgenoqrafinda yerino yetirilmisdir. Niimunalorin mikrobarkliyi
IIMT-3 metallografiki cihazi vasitosilo 10 vo 20 qramliq yiikiin tasiri ilo Sl¢iilmiisdiir. Hal diag-
raminin bir hissasi gostarilon bu tocriibalorin naticasing asason qurulmusdur. Bork moahlul arintilorinin
elektrofiziki xassalori [6; s.15-30] monbalorindaki tisullardan istifads edilmokls yerina yetirilmisdir.

Noaticalar va onlarin miizakirasi. Fiziki-kimyavi analizin gdstorilon metodlarinin naticolorine
osason NizSnz-Bi sistemi hal diagraminin bir hissasi qurulmusdur (sokil 1). Gorilindiiyii kimi sistem
kvazibinardir vo onun diaqrami sads evtektik tiplidir. Sistemin evtektikasi cirlagmis tobistli ola biler,
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clinki ilkin komponentlorin arims temperaturlart arasindaki forq boytikdiir. Evtektik tarazligin tem-
peraturu ~267°C-yo uygun golir. Artiq 1265°C temperaturundan baglayaraq sistemdo NizSny birlog-
masi asasinda bark mohlul sahasi yaranmaga baslayir vo temperaturun azalmasi ilo onun kristallas-
masi bas verir. Baxmayaraq ki, bu sahonin eni ~267°C- do maksimum hadds c¢atir, temperaturun son-
raki azalmasi ilo bork mohlul sahasinin enindo daralma bas verir vo otaq temperaturuna ¢atdiqda onun
sorhadi 2 mol% Bi torkibindo olur. Baslangic NizSn, birlogsmasi iso sorbast halda ~267°C —do bas
veron Maye+oa<>a+Bi reaksiyasina asason a- bark mohlul soklinds olmaqla otaq temperaturuna tor-
kiblor iki fazali arinti soklindoa ¢okiirlor. ©gor avvallor todqiq edilon NizSn-Bi sistemindo agkar edilon
bark mohlul sahosinin eni ilo miiqayise edilso, aydin olur ki, Ni3Sn2-Bi sistemindaki hollolma sahasi
daha genisdir. Burada hollolmanin daha ¢ox olmasina osaslanaraq kimyovi olagonin asas rol oy-
nadigin forz etmok olar [7]. Ciinki burada Ni3Sn-Bi sistemina [8] nisboton hollolma sahasi daha ge-
nisdir ki, bunun da sobobi Ni3Sn;-do metallik rabitonin NizSn birlogmasi ilo miiqayisado daha ¢ox
olmasi1 anlamindan gaynaqlandigini forz etmak olar. 1-ci soklin alt hissasinds torkibi Ni3Sny birlog-
masi ilo zongin olan arintilorde mikrobarkliyin qiymatinin doyismasi qrafiki gostorilib. Bork mahlul
sahasindo mikroborkliyin artmasi miisahido olunur ki, bu da askar edilon bork mohlullarin ovozetmo
tipli oldugunu gostorir.

Alinan bork mohlul orintilorinin alternativ enerji manbalorindo totbiq sahasi tapmasini miioy-
yanlogdirmok magsadils torkibindo 1 mol%Bi vo 2 mol%Bi olan niimunalori termo-e.h.q. omsalinin,
iimumi istilikkegiriciliyinin vo xiisusi elektrikkegiriciliyinin temperatur asililiglar1 todqiq edilmis vo
alinan noticalors asason onlarin termoelektrik effektivlik amsalinin qiymoti hesablanmisdir. Sakil 2-
do agkar edilon bork mohlul arintilorinin termo-e.h.q. amsalinin (o) temperatur asililiglar: gostarilib.

1400

1263 1
1200 |

1000

t°C

00 H

600 |

400 267 °C

200 |
I o+Bi
| L 1 L ! 1

I 2400 |- i
2353

2300 /

200

H,, MPa

NizSn, 10 20 30 a0 50

Sokil 1. Ni3Snz-Bi sistemi hal diagraminin Ni3Snz birlogmasi
torafdon olan hissasi (yuxarida) vo Ni3Snz ilo zongin olan torkiblarda
mikrobarkliyin doyismasi (asagida qrafik)

Bu omsalin adadi giymotlori ¢ox bdylik olmasa da, temperaturun yiliksolmasi ilo onlarda artma
miisahido olunur. ©gor nazoro alinsa ki, belo diizxoatli artma zona qurulusu miirokkob olan material-
lara xasdir [9; s.24-43], 0 zaman forz etmok olar ki, bu arintilor do miirokkob zona quruluslu materi-
allar sinfino daxildir. Bork mohlul orintilorinin imumi istilik kegiriciliklorinin temperatur asililiglar
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3-cii sokildo gostorilib. Hor iki torkibds temperaturun artmasi ilo @im-nin monoton azalma miisahido
olunur, yoni istilikkegiriciliyi biitiin temperatur intervalinda T-! qanununa tabe olur. Belo dayisilma
arintilords istiliyin dasinmasinda normal fonon hadisalorinin bas verdiyini gdstarir.
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Sakil 2. (Ni3Sn2)1xBix bark mahlul arintilerinin termo-e.h.q. amsalinin temperatur asililiglar
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Sakil 3. (Ni3Sn2)1xBix bark mahlul arintilorinds @imumi istilikkegiriciliyinin temperatur asililiglar

Nimunolorin elektrik kegiriciliyinin 6l¢lilmasindon aydin olmusdur ki, orintilorin kegiri-
ciliyi 10°om™"-sm! tortibindadir. Torkibin vo temperaturun doyisilmasi yalniz onun amsalinin qiymo-
tina ciizi tosir etdiyindon termoelektrik effektivlik amsalinin qiymatinin hesablanmasinda elektrik ke-
¢iriciliyi biitiin temperatur intervalinda 103om™" -sm™! kimi doyarlondirilmisdir.

Baxmayaraq ki, orintilorde termoelektrik samaraliliyin asas gostoricisi olan termo-e.h.q. am-
salinin qiymatlori nisboton kigikdir, amma SnTe- da oldugu kimi [10], sintez edilon (Ni3Sn2)ixBix
arintilori elektrik keg¢iriciliyinin yliksok qiymatlorine gora perspektivli termoelektrik ailosine daxil ola
bilarlar. Deyilonlari yoxlamaq magsadilo Z=0’c/aim diizturundan istifads etmokls tadqiq edilon bark
mohlul arintisindo termoelektrik effektivliyinin (Z) bir nego temperaturda qiymaotlori hesablanmisdir
ki, alinan naticalor qrafiki olaraq 4-cii sokildo gostorilmokdadir.
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Baxmayaraq ki, 99mol%Ni3Sna+1mol%Bi torkibli orintide Z-in qiymatlari temperaturdan asili
olaraq vahidden bdyiik qiymatlor almir, buna rogman 98 mol% Ni3Sn2+2mol%Bi torkibinds termoe-
lektrik effektivliyinin qiymoti ~570K-don baslayaraq vahidden boyiik olur va ~700K-ds bu amsal
~1,24-10*K"! qiymotini alir. Bu amil sintez edilon bark mohlul arintisinin perspektivli termoelektrik
material oldugunu gostorir [11]. Beloliklo, gdstorilon bu torkibli orintidon alternativ enerji monbayi
sayilan termogeneratorlarin hazirlanmasinda termoelementin bir qolu kimi istifads etmok olar.
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Sokil 4. (Ni3Sn2)1xBix bork mohlul orintilorinds termoelektrik effektivlik
omsalinin temperaturdan asili olaraq doyismasi
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PREPARATION AND THERMOELECTRIC PROPERTIES
OF (Ni3Sn2)1+Bix SOLID SOLUTION ALLOYS

S.H.Sadigova
Azerbaijan Technical University

Abstract. The state diagram of the NizSnz2-Bi system from the side of Ni3Snz was plotted for the first time, and the
existence of a solid solution region based on Ni3Snz2 with a boundary of ~2mol%Bi was found. The temperature depend-
ences of the thermo-emf coefficient and total thermal conductivity of alloys of solid solutions in the range of 300-750°K
have been studied. It is shown that the alloys have a complex band structure. From the temperature dependence of thermal
conductivity, it was established that heat transfer in the samples is due to normal phonon processes. It is revealed that the
homogeneous alloys of the system have a high thermoelectric figure of merit.

Keywords: homogeneous alloys, thermo-emf coefficient, total thermal conductivity, thermoelectric figure of merit.

MOJIYYEHUE U TEPMODJIEKTPUYECKUE CBOMCTBA
CILIABOB TBEP/ILIX PACTBOPOB (Ni3Sn2)i.«Bix

C.I.CanpiToBa
A3zepbatioscancKull mexHUYeCKull YHUGEpCUumem

Pe3rome. BriepBrie mocTpoeHa nuarpamma coctostaus cucteMsl NizSnz-Bi co ctoponsr NisSnz 1 00HapyXeHO cy1ie-
CTBOBaHHE O0OJACTH TBEPAOrO pacTBopa Ha ocHoBe NizSnz ¢ rpanuneit 1o ~2mon%Bi. MccaenoBansl TemnepaTypHbIe
3aBUCUMOCTH KO3 PHUITUEHTA TEPMO-3.11.C. U OOIIEeH TEIIONMPOBOAHOCTH CINIABOB TBEPBIX pACTBOPOB B MHTEpBase 300-
750°K u noka3aHo, YTO CIUTaBbl UMEIOT CIIOXKHYIO 30HHYIO CTPYKTYpy. M3 TemneparypHoii 3aBUCHMOCTH TETJIONPOBOI-
HOCTH YCTAHOBJICHO, YTO TEIUIONEPEHOC B 00pa3siax o0yclIoBIeH HOPMAJILHEIME (JOHOHHBIMU IIponeccaMu. BrrasieHo,
YTO OJHOPOJHBIE CIUIABBI CHCTEMBI 00JIaaI0T BEICOKOM TEPMOIIEKTPHUECKON AP PEKTHBHOCTHIO.
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