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Annotatsiya. Ushbu magolada Biz(BV")s va Sh2(BV')s, (BV'-Se, Te) asosida olingan
gattig qotishmalarning zaryad tashuvchilar konsentratsiyasini aniglash orgali zaryad
tashuvchilarning harakatchanligi, holatlar zichligining effektiv massasi, sochilish mexanizmi va
haroratga bog'ligligini aniglash mumkinligi ko rsatilgan.

Kalit so’zlar: termoelektrik materiallar, konsentratsiya, issiqlik o ‘tkazuvchanlik,
termoelektr yurituvchi kuch koeffisiyenti, harakatchanlik, valent zonasi.

CBSI3b TEPMODJIEKTPUUYECKOHN Y®PEKTUBHOCTH C IOJBUKHOCTBIO
SJEKTPOHOB U ABIPOK B CIIJTABAX

Annomauusn. B oannoii cmamve ModxCcHO onpedenuns n00BUNCHOCMb HOCUMenel 3apsoda,
aghgpexmuenyo maccy niOMHOCMU COCMOSIHULN, MEXAHU3M PACCesHUs U MeMnepamypHyio
3asucumocms meepovix cnaasos Ha ochose Bia(BY)s u Sho(BV')s;, (BV'-Se, Te) nymen
onpeoeneHus KOHYeHmpayuy Hocumeineu 3apsaoa.

Knroueswie ciuoea. mepmoseKkmpudecKkue mamepuailbl, KOHYeHmpayus,
Men0npo8OOHOCHb, KOIDDuYUeHm mepmMoIIeKMpUYecKol 08UMCYwel Culbl, NOOBUINCHOCMb,
6AJlIeHMHAsl 30HA.

RELATIONSHIP BETWEEN THERMOELECTRIC EFFICIENCY AND
MOBILITY OF ELECTRONS AND HOLES IN ALLOYS

Abstract. In this article, it is possible to determine the mobility of charge carriers, the
effective mass of the density of states, the scattering mechanism and the temperature dependence
of hard alloys based on Bi2(BV"z and Sh2(BV")s, (BY'-Se, Te) by determining the concentration
of charge carriers.

Key words: thermoelectric materials, concentration, thermal conductivity, thermoelectric
driving force coefficient, mobility, valence band

KIRISH

Yarimo'tkazgichli termoelektrik materiallar issiglik energiyasini to'g'ridan-to'g'ri elektr
energiyasiga aylantirish uchun generatorlarda, muzlatgichlar, termostatlar va boshga
qurilmalarda keng qo'llaniladi. Ushbu materiallar orasida vismut telluridi (Bi>Tes) asosidagi
gattig gotishmalar 200-600 K harorat oralig'ida eng yaxshi termoelektrik xususiyatlarga ega
hisoblanadi. Hozirgi vaqtda 300-350 K va PbTe, SnTe dan past haroratlarda ishlaydigan
termoelektrik sovutish moslamalari va termogeneratorlar uchun asosiy materiallar sifatida
nafagat vismut tellurid Bi,Tes-BiSes, Bi,Tes-ShoTes asosidagi qattiq qotishmalar ham
go'llaniladi.
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TADQIQOT MATERIALLARI VA METODOLOGIYASI

Termoelektrogeneratorlarning asosiy gismi sifatida Biz(BV")s va Sh2(BY")s, (BY'-Se, Te) dan
foydalaniladi va o‘tkazuvchanlik holatida ularning xususiyatlari va xarakteristikalarini sinchiklab
tadqiq qilish talab etiladi. Termoelektrik samaradorlik kirishmalarning biror aniq
konsentratsiyasida o‘zining maksimal giymatiga erishadi. Elektron gazini aynimagan hisoblab,
optimal konsentratsiyada issiqlik o‘tkazuvchanligining elektron qismini, unga mos kelgan
elektron o‘tkazuvchanlik va termoelektr yurituvchi kuch koeffitsiyentlarini quyidagi ko‘rinishda
ifodalash mumkin
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m* -davriy elektr maydonda harakat qilayotgan elektronning effektiv massasi, p-tok
tashuvchining harakatchanligi, r-elektronning energiyasiga bog‘lanishini ifodalaydigan daraja
ko‘rsatkich, u sochilish mexanizmlariga bog‘liq.

a?c maksimum giymatga erishadigan optimal zaryad tashuvchilar konsentratsiyasini aniglab,
termoelektrik samaradorlikni topish mumkin.
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my-erkin elektron massasi.

(5) ifodadan ko‘rinadiki, agar tok tashuvchilarning optimal konsentratsiyasi tanlansa, u
holda termoelektrik samaradorlik p/y, nisbatga bog‘liq bo‘ladi. Konsentratsiyani optimal
qiymatida maksimum Z ning o‘zgarishi p/x, nisbatning harorat ortishi bilan o‘zgarishi orqali
ifodalanadi.

Ko‘p hollarda (5) ga asosan u/x, bir-birini o‘zaro kompensatsiyalaydi. Sababi, yugori
harakatchanlik kichik effektiv massaga tegishli deb faraz qilinishidir. p/y, nisbatni orttirish
asosan harakatchanlikni o‘zgartirmagan holda kristall panjara issiqlik o‘tkazuvchanlikni
kamaytirish orgali erishilishi lozim.

TADQIQOT NATIJALARI

Kristall panjarada ixtiyoriy nugsonlarni yuzaga keltirish fononlarning erkin chopish
yo‘lini o‘zgarishiga olib keladi, bu esa issiqlik o‘tkazuvchanlikni kamaytiradi va
harakatchanlikning kamayishiga olib kelishi mumkin. Hosil bo‘lgan qattiq qotishmada, asosiy
tarkibdagi atomlar bilan bir xil zaryadga ega bo‘lgan kirishma atomlari va neytral atomlar, tok
tashuvchilarning harakatchanligiga kuchsiz ta’sir ko‘rsatadi. Atom o‘lchamidagi davriy
nugsonlarda elektronlarning sochilishi, kichik to‘lqin uzunligidagi fononlarda sochilishga
qaraganda kuchli bo‘lganligidan hamda elektronlarning ko‘p sondagi atom potensialining
o‘rtacha ta’sirida kuchsiz sochilganligi tufayli u/x, nisbat ortadi.

1-, a, b-rasmlarda Bi,B"'5 (B'-Se, Te) qotishmalarining gattiq qotishmalardagi elektronlar
va teshiklarning harakatchanligini o‘rganish natijalari keltirilgan.
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1- rasm. Nisbiy koordinatalarda anionlar va kationlar almashinadigan gattiq

gotishmalardagi elektronlar va teshiklarning harakatchanligi: a - n-tip, b — p-tip.

MUHOKAMA

Eksperimental natijalar va (3,4) formulaga asosan nazariy hisoblashlar ko‘rsatishicha,
termoelementni musbat tarmog‘i uchun olingan Sbh,Tes ni, kovakli Bi>Tes ni gattiq gotishmasiga
almashtirish yo‘li bilan u/y,, nisbatni 2 marta orttirishga erishildi.

Murakkab zonali yarimo’tkazgichlar uchun R, maksimumga erishadigan haroratda
Ry, aym Va oy, parametrlarni kombinatsiyasi orgali % : %,Ae kabi zonaviy parametrlarni
1

1
aniqlash mumkinligini ta’kidlaymiz.
Valentlik zonasi tuzilishining ikki zonali modeli nazariyasi zaryad tashuvchilarning

harakatchanligi uchun quyidagi ifodani beradi:
_ Map1tiH2p2
= tabrrbede ©)
Bu yerda u4, u,- zonalardagi teshiklar harakatchanligi, a p;, p,- zonalardagi teshiklar
konsentratsiyasi.

Ma'lumki, umumiy holda, zaryad tashuvchilarning harakatchanligi
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G(s) = f0°° x$7le™® dx- gamma Funksiya, s-tizimning barcha mumkin bo'lgan
mikroholatlari bo'ylab ishlaydigan indeks.
F(u) = J; x%[exp(x — u*) + 1]7* dx—Fermi integrali.
(8) formuladan ma’lumki, zaryad tashuvchilarning harakatchanligi elektron gazning

degeneratsiya darajasiga, holatlar zichligining effektiv massasiga, sochilish mexanizmiga va
haroratga bog'lig, shuning uchun uni Holl effektini o'lchash orgali hisoblash, elektr

Yuqoridagi parametrlarni aniglamasdan, harakatchanlikni to'g'ridan-to'g'ri hisoblash
usullaridan biri magnit maydondagi garshilikning o'zgarishi ta'siridan foydalanishdir, uning
grafigi 2-rasmda ko'rsatilgan.
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2-rasm. Bi, Te3+0,04 mass% Ni gotishma uchun zaryad tashuvchilarning harakatchanligining
haroratga bog'ligligi.

XULOSA

Bi-Sb-Se-Te asosidagi termoelektrik qotishmalar harorat T pastligi va konsentratsiya
miqdori Kkattaligi natijasida zaryad tashuvchilarning aynigan holatida, temperatura ortishi bilan
“yengil” kovaklarning bir qismi holatlar zichligining effektiv massasi kattaroq va harakatchanlik
kamrog zaryad tashuvchilar aynimagan holatiga ega bo’lgan ikkinchi tagzonaga-og'ir kovaklar
zonasiga o tadi. Shuningdek, materialning valent zonasi tuzilishi noodatiy xarakterga egaligini
Xoll harakatchanligining temperaturaviy bog lanishlari ham tasdiglaydi.
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