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TODQIQI VO FIZiKi PARAMETRLORIN TORKIB ASILILIGI
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Diferensial termik, rentgen faza vo mikrobarkliyin tadqiqi 6yranilmasi yolu ils (SnSe)1-x(GdSe)x(0,0<x<2,0) bark mohlullar1 tadqiq
edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, bu torkiblor SnSe birlosmosi asasinda galaym (Sn) gismon gadalinium (Gd) atomlariyla ovoz
olunmasi ilo kristallagir. Otaq temperaturunda termo e.h.q. (@); elektrik kegiriciliyi (o); Xoll amsali (R,) vo yiikdasiyicilarin Xoll

yurikliytinin (U,)
yarimkegiricidirlor.

Elm vo texnikanmn miixtalif sahalorinin siiratli inkisafi
genis spektrli fiziki xassoloro malik yeni perspektiv mate-
riallarin alinmasi va todqiqina boyiik stimul yaradir. Na-
dir torpaq metallariin istiraki ilo olan bark mahlullar da
bu gobildondir. Ciinki bu metal atomlarinin 4f elektron
soviyyelorinin moévcudlugu va 4f-5d hallarinin yaxinligi
onlarin istiraki ilo alinan arinti va birlogsmalori maraql tad-
giqat obyektino ¢evirir [1-3]. Miioyyan edilmisdir ki,
(SnSe)1x(GdSe)x sisteminin bark mohlullarindan bozi tor-
kiblorin Xoll amsalimin Ry; xiisusi milqavimetinin p vo
4p
Pe
T=285+310 K-do anomal doyismolor miisahido olun-

musdur. Bu doyismoalorin sobobini vo SnSe birlosmasinin
qurulusunda olan moxsusi defektlorlo bagliligi aydin deyil.

maqnit milqavimatinin temperatur asililiginda

torkib asililiglar1 todqiq edilmisdir. Todqiq etdiyimiz niimunoslor qismon kompensasiya olunmus p tip

ronilmasi va fiziki-kimyavi analizina, torkib - xasso arasin-
daki ganunauygunlugun askar edilmasins ehtiyac vardir.
Isdo (SnSe)ix-(GdSe)x sistem bork arintilorindon x=0,1;
0,25; 0,50; 1,00; 1,50 va 2,00 mol%-li torkibler sintez edil-
mis vo onlarin fiziki-kimyavi analizi, kinetik parametr-
lordon: termo e.h.q. - ¢, elektrik kegiriciliyi - o, Xoll amsa-
1 - R, vs yiikkdastyicilarin Xoll yirtkliyiiniin torkib asih-
hglart Oyronilmisdir. Rentgen faza analizii DPOH-3 markali
rentgen difraktometrindo aparilmisdir. (SnSe)i-x-(GdSe)x
sistem orintilorinin ana madds olan SnSe-ds oldugu kimi
ortorombik sinqoniyada kristallasdigi tasdiq olunmus, uy-
gun qofaos parametrlori hesablanmisdir. Differensial ter-
mik analiz al¢aq tezlikli NTR-73 markali pirometrds yeri-
no yetirilmisdir. Pirometrin sobasi 9°S/daq. siiratlo qiz-
dirilmigdir. Sintez edilmis arintilorin mikrobarkliyi PMT-3

Moshz ona goéra bu sistemin bark mohlullarinin genis kon- markali  metallografik  mikroskopla  aparilmigdur.
sentrasiya intervalinda todqiqina, kristallik qurulusun 6y-
Cadval 1
(SnSe)1x(GdSe)x (0,0<x<2) torkibli kristallarin difraktoqramlari (siialanma CuKaA=1,5418A filtr Ni, 35 kV, 10 mA)
x=0,5 x=1,0 x=2,0
Ne 6 | inten dper Ahesab 1] inten- dper Ahesas o inten- dy ey Ahesab
sivlik sivlik sivlik
1 1 1
1| 6,87 10 6,4450 - 7,75 15 5,7166 | 5,7166 6,5 8 6,810 -
2| 7,76 13 5,7162 35,7083 9,30 14 4,7702 | 4,7351 7,70 17 5,7535 | 3,7259
3 | 8,50 7 5,2154 - 12,65 10 3,5201 | 3,4627 | 12,76 17 3,5154 | 3,7259
4 110,25 7 4,3322 4,3315 13,25 4 3,3634 - 13,35 7 3,3634 -
5 112,66 [ 13 3,5201 3,4586 14,07 17 3,1710 | 3,1927 | 14,00 10 3,1865 | 3,2042
6 113,25 7 3,3634 - 14,80 4 3,0178 | 3,0758 | 14,80 7 3,0178 [ 2,9852
7 (14,00 13 3,1865 3,1994 15,66 100 2,8571 | 2,8571 | 15,65 100 2,8663 | 2,8630
8 [15,60 [ 100 2,8550 2,8548 19,00 20 2,3678 | 2,3850 | 19,00 21 2,3678 | 2,3918
9 117,90 6 2,5081 - 21,75 12 2,0704 | 2,0677 | 19,78 4 2,2791 | 2,2893
10 119,00 [ 20 2,3678 2,3649 22,24 10 2,0368 | 2,0327 | 21,65 10 2,0895 | 2,0992
11 ] 19,60 6 2,2981 2,2839 23,16 8 1,9600 | 1,9451 | 22,20 10 2,0102 | 2,0129
12 | 20,75 7 2,1759 2,1652 24,94 19 1,8282 | 1,8315 | 23,75 10 1,9140 | 1,9087
13 ] 21,85 9 2,0613 2,0567 26,08 8 1,7535 | 1,7536 | 24,98 17 1,8254 | 1,8248
14 | 22,25 9 2,0359 2,0203 27,25 7 1,1702 - 26,00 8 1,7505 | 1,7479
1512376 | 11 1,9140 1,9035 28,35 4 1,6289 | 1,6239 | 27,30 7 1,6807 | 1,6829
16 (2490 14 1,8309 1,8227 29,00 4 1,5800 | 1,5802
17 126,00 7 1,7585 1,7658
18 | 26,35 6 1,7429 1,7426
19 | 27,30 6 1,6807 1,6791
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Cadval 2
SnSe-GdSe sistem arintilorinin fiziki-kimyovi parametrlori
Ne | Torkib mol% | Termiki | Xiisusi ¢oki Mikro- Qofos parametrlori
qizma 103g/sm3 borkliyi,

SnSe | GdSe |effektlori | puin | P MPa a b c
1 100 0,0 880 6,18 - 480 4,46 4,19 11,57
2 99,6 0,4 880 6,20 | 6,40 500 4,73 4,33 11,42
3 99 1,0 875 6,21 6,42 570 4,735 4,34 11,42
4 98 2,0 790,875 [ 6,22 | 6,41 590 4,736 | 4,35 11,45
5 97 3,0 760,870 | 6,23 | 6,42 650 4,738 4,37 11,47
6 96 4,0 725,865 | 6,24 | 6,43 720 4,74 4,38 11,51
7 95 5,0 715,850 [ 6,25 | 6,43 780 4,75 4,40 11,54

Nimunslorin sixligi piknometrik isulla 6l¢ilmils va
rentgenoqrafik noticalor asasinda hesablanmisdir.

Nimunslorin fiziki parametrlorini 6lgmok iiclin onlar
handasi 6l¢iilari (3,0x5,0) 20 mm3 olan paralelepiped sok-
lindo hazirlanmisdir. Olgmolor kompensasiya iisulu ilo
aparilmisdir. Sabit UIP-1 ve B5-49 coroyan menboyindan,
gorginlik disglistinii 6lgmak ticiin B7-21 vo B7-30 markali
universal voltmetrdon, corayani 6lgmok ii¢lin $4313 mar-
kali, kombinasiyali cihazdan istifads olunmusdur. Niimu-
nolordon kecon corayanin qiymoti maksimum 2,0 mA,
niimuns boyunca olan temperatur qradiyenti iso AT=6+10
doraca toskil etmisdir. Xoll omsalini toyin edorken sabit
elektromaqnitdan istifade olunmusdur (H=11000Ers). Termo
e.h.q.-ni Slgorkon buraxilan xota ~2,4%, elektrik keciri-
ciliyini vo Xoll amsalini toyin edarkon iso 2,7% olmusdur.

(SnSe)1x-(GdSe)x sistem orintilorinin kompleks fiziki-
kimyovi analizinin naticolori 1-ci cadvalds verilmisdir.
Cadvaldon goriindityii kimi bark mohlullarda GdSe-nin
faizlo miqdar artiqca kristal gofasin elementar 6zayinin
parametrlorinin zoif artimi, orintinin orime temperaturu-
nun iss azalmasi miisahids olunur.

Toarkibda GdSe-nin 0,0+3,0 mol% intervalinda oldug-
da rentgenoqrammalardaki xatlerin siiriismasi SnSe osa-
sinda bork mohlullarin omoalo goldiyini gostorir. SnSe-o

GdSe-nin slavs olunmasi qofes parametrlorinin vo elemen-
tar 6zoyin hacminin artmasina sobab olur. Elementar 6za-
ya diigon atomlarin say1 isa doyismoz qalir. Elementar 6za-
yin misahids olunan genislonmasi Sn atomlarmin gismon
boyiik radiuslu Gd atomlart ilo avaz edilmasi ilo yaxsi
uzlasmasi vo Veqard ganunun 6donilmasi SnSe asasinda
ovazetma tipli bark mohlullarin yarandigini séylomays im-
kan verir [4].

2-ci cadvaldo termik  qurma effektlorin, xiisusi
¢okilarin (piknometrik va rentgenoqrafik), mikrobarkliyin
vo qofss parametrlorinin torkib asililiglart verilmisdir.
Cadvaldon goriindiiyli kimi torkiblarin x{isusi ¢akilari bir o
godordo doyismomisdir. Lakin mikrobarkliyi iss Gd-un
miqdarmin artmasi ilo miitonasib artdigi miisahids
olunur. Qafas sabitlorinin doyigmasi iso onu gostarir ki,
alinan kristallar gismon deformasiya olunmus ortorombik
qurulusda kristallasir. Sokildo termo e.h.q.-a; elektrik
kegiriciliyi -o; Xoll amsalinin - Rx vo yiik dasiyicilarin
Xoll yurikliyiinin  torkib  asililiglar1  verilmisdir.
Qrafiklordon goriindilyit kimi torkiblordo GdSe-nin
miqdar artigca o vo u - Xoll yuriikliyiniin giymatlori
miitonasib olaraq azalir. Xoll omsalinin (Rx) qiymati iso
artir. Termo e.h.q.(a) iso artmaq avazinog, azalir.
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Sokil 1. (SnSe)1x-(GdSe)x- sistem bork mohlullarinda: 1- termo e.h.q.- (av); 2- elektrik keciriciliyi (o); 3-Xoll amsalinin — (Rx);

4-Xoll yiiriikliiyii (U) terkib asililigr. T=300K.
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Miioyyon olunmus (SnSe)ix-(GdSe)x sistem orintilori-
nin qurulus xiisusiyyatlori gdstarir ki, tadqiq etdiyimiz tor-
kiblor galay (Sn) atomlarinin gismen qadolinium (Gd)
atomlar ilo ovoz olunmagqla kristallasir. Bu avoz olunma
prosesi kristal qofasinds heterovalent izomorfizm ¢evril-
mosi ilo bas verdiyi ehtimal olunur. Bu halda elektroney-
tralligin pozulmasi {i¢iin eyni valentiyin comi saxlanilmaq-
la ionlar qrupu torofiden tonzimlonir [5,6]. izomorf avoz
olunma prinsipini va kigik radiuslu ionlar polyarizslos-
masinin zaifliyini nazars alaraq gostarmak olar ki, (SnSe)1x-(GdSe)x
bork mohlullarinin heterovalent avozlonmosi valentliyin
kompensasiya olunmas: ilo, xiisusi halda kristal qofasi
Ozaklarinds yiikdasiyicilarin miibadilasi hesabina bas verir
[6]. Basqa s6zlo Gd3* miisbat ionlarinin giiclii polyarizo-
losmasi hesabina SnSe qurulusunda Sn2* (ion radiusu
7=1,024") Sn** (ion radiusu r=0,744°) ionuna ke¢moklo

tonzimlonir. Bu halda avazolunma qrup halinda olur, yani
2(Gd?**) ionlar1 (Sn2+, Sn**) ionlarini avez edir. Alinan tor-
kiblor gismon kompensasiya olunmus yarmmkegirici mad-
dalor olmagqla barabar onlarda SnSe birlosmasine moxsus
ikiqat defektli qurulusunda ionlarin yenidon paylanmasi
ilo kristallasir [3,7].

Elektrik kegiriciliyin (o) vo Xoll amsalinin (Rx) terkib
asililiglart (sokil 1) bu gostarilonlori tosdiq edir.

Termo e.h.q.(@)-nin  a=f(x) torkib asililginda
misahido olunan ganunauygunlugdan konara ¢ixma isa
effektiv kiitlonin doyismasi vo hamds slava zonalarin ya-
ranmasi ilo bagli oldugu ehtimal olunur [8]. Ciinki torkib-
lords Gd - atomlarinin miqdarmin artmasi ilo kompensa-
siya prosesi getmokls, yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi
azalmasina baxmayaraq a-nin qiymoti azalir. Bu iss zona
alt1 alava zonalarin yaranmasi il izah oluna bilar.
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VccnenoBanbl  TBepibie  pacTBOpbl  (SNSe);4(GdSe)y(0,0sx<2,0) ¢

IIOMOLIBIO  AHaJIMU30B: [[I/I(I)(l)epeHL[I/IaJ'[LHO-TepMI/I‘{CCKOFO,

peHTreH(pa30BOro M MHKpPOTBepAOCTH. OIpe/ieNieHo, YTO 3TH COCTaBbl Ha OCHOBE COCMHEHUI SNSe KPHCTaIIM3YIOTCSl YaCTUYHO 3aMEHOM
aTroMoB oJioBa atomamu ragamuHuyma (Gd). HccnenoBaHbl 3aBHCHMOCTH OT cocTaBa TepMO 3.4.C.(@), a3nekrpompoBoaumoctu (o),
koaddunuenra Xomwta (Ry) u Xomnosckoit moasmwkaocTu (Uy) HOcHTened 3apsiia Npu KOMHATHO# TeMmepaType Ha 00pa3sinax 4acTHYHO

KOMIICHCUPOBAHHBIX MOJYIIPOBOJHHUKOB [-THIIA.

M.S. Murguzova, M.I. Murguzov, Sh.S. Ismayilov, J.I. Guseynov, B.A. Tairov

ROENTGEN RESEARCH AND INVESTIGATION OF COMPOSITION DEPENDENCE OF PHYSICAL
PARAMETERS IN SOLID SOLUTIONS OF (SnSe)i(GdSe)x(0,0<x<2,0) SYSTEM

The research of (SnSe).,(GdSe),(0,0<x<2,0) solid solutions has been carried out by study of differentially thermal, roentgen-phase and
microhardness methods. It have been determined, that these compounds are crystallized due to replacing of Sn partially by Gd on the base
SnSe. The composition dependences of thermo-electromotive force (), electrical conductivity (o), Hall coefficient (R,) and Hall mobility of
charge carriers have been studied for room temperatures. The studied examples are the partially compensated semiconductors of p-type.
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