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T1GaS,-TICoS; sisteminds qarsiligh tasir dyranilib vo bu sistemin hal diaqrami qurulmugdur. Otaq temperaturunda T1GaS, osasinda
15mol%-1i TICoS,-nin hall olmasi ilo bork mohlullar emalos goldiyi toyin olunub.

Genis temperatur intervalinda (77+400K) T1Gay¢5Cog5S, birlosmasinds kegiriciliyin vo termo-e.h.q.-nin temperaturdan asililig aras-
dirilmus, kegiriciliyin metallik xarakter dasidig: toyin olunmusdur. 100K temperaturda T1Gag 9sCog sS; —do termo-e.h.q.-nin isarasinin doyis-
mosi miisahide olunmusdur ve bu temperaturdan yuxari qiymatlords kegiricilik z-tipli olmusdur.

T1Ga;_4CoS, bark mohlullarinin udulma sarhoddi kobaltin ciizi konsentrasiyalarinda diiz eksiton zolag1 soklinds formalasir,
bu zaman OE®/0T temperatur omsali TIGaS,~ds oldugu kimi miisbat isarasini saxlayir, amma Ga-nin Co-la gisman avozlonmasi

noticasinds eksiton zolagi qisa dalgali oblasta toraf siiriigiir.

Asagi ol¢iili maqnetiklor sinfins aid olan TICoS, bir-
losmasi son illorde todqiqatcilarin diqqgetini daha gox calb
edir. Is [1]-do rentgenografik analiz vasitosilo TIC0S,—nin
heksaqonal strukturaya malik oldugu toyin edilmisdir.
Onun magqnit niifuzlulugunun ve maqnitlonmasinin
77+-300K temperatur intervalinda oOlciilmasi gostordiki,
TICoS, ferrimaqgnetikdir. Kiiri temperaturu 112K, effek-
tiv maqnit momenti 4,645 toskil edir. Is [2]-do geyd olunur
ki, TICoS, 77+225K temperatur intervalinda p-tip kegiricili-
yo malikdir va 225K temperatur atrafinda e.h.q.-nin isarasinin
doyismosi bas verir. Homginin TICoS,—nin istilik tutumu
Olciilmiisdiir, bu zaman onun magqnit hissosinin 6zunu
kvaziasagi 6lgiilii maqnetikloro uygun aparmasi miigsahido
olunmusdur.

TICoS, bark mohlullarini, daha ¢ox Oyronilmis T1GaS,
yarimkecirici birlogsmolari ilo miiqayisali sokildo todqiq olun-
mas1 maraq dogurur. Is [1]-do gostorilmis metod osasinda
bizim torofimizdon TICoS, birlosmosi sintez edilmisdir.
T1GaS,-TICoS, sisteminin hal diagrammasmin qurulmasi
iclin 13 niimuns hazirlanmigdir. Birlogsmolorin sintez rejimi,
onlarin orime temperaturalarina uygun olaraq segilmisdir:
T1GaS, tigiin 1180K, TICoS, ii¢iin 670K. Sintez olunmus xo-
litolorin homogenizasiya olunmast {igiin, 20 sutka orzindo
780K temperaturda gallium birlogsmosi vo 24 sutka orzindo
470K temperaturda kobaltli xslitolor doms qoyulmusdur.

DTA metodu ilo alinmis niimunoslor osasinda TIGaS,-
T1CoS, sisteminin hal diagram1 qurulmusdur. Sakil 1-don
goriliniir ki, diaqramin sag torofindo nonvariant eftetik
noqtodon TICoS,—ya godor cado eftetika omolo golir. Bu-
rada nonvariant eftetik ndqto (T1GaS,)¢ 70(T1C0S,)¢ 30 tor-
kibla va 633K temperatura ils xarakterizo olunur. Diaqra-
min sol torafindo nonvariant ndqto ilo TlGaS, arasinda
bork mohlul omolo golir. Otaq temperaturunda TIGaS,
asasinda 15mol%-1i TICoS,-nin hall olmasi ilo bark moh-
lullar omoalo golir.

Oyronilon TIGa,.Co,S, bark mohlul monokristallari
tokmillosdirilmis Bricmen-Stokbarger metodu ilo orinti-
don yetigdirilmisdir. Butun bunlar layli qurulusa malik-
dirlor. Alinmis kristallarin DTA-i vo difraktogrammasi
gostordiki, kobalt galliumu kristal qofosdo ovoz edir. Sin-
tez olunmus bork mohlul niimunslorinin rentgenstruktur
analizi, onlarin kristal qofesinin parametrlorini toyin
etmoyo imkan verdi. Butun bunlar, baglangic birlogmado
daxil olmagqla, codvaldo gostorilmisdir.
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Sakil 1. TIGaS,-T1CoS, sisteminin hal diaqgrammasi.

TlGa;x Co.S, (x=0; 0,005; 0,01) layli monokristalla-
rinin dielektrik xassolori is [3]-do Oyronilmisdir vo toyin
olunmusdur ki, 5-10%+2-10" Hs tezlik oblastinda bu kris-
tallarda Ferm soviyyesi yaxinliginda lokallasmis hallar {izra
ylikdagima hoppanma tipli mexanizmlo bag verir. Bu hallarin
sixligt (Ng) vo energetik paylanmast (AE), hoppanmalarin
orta miiddati (7) vo mosafosi (R) toyin edilmisdir.
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Cadval
T1Ga;_, Co,S,—nin kristal gofas parametrlori

Toarkib Sinqoniya Qofoas parametri zZ F. Sixliq
sim. q/sm’

qrup

| ad) [ bA) [ A [ B
TlGaS2 Monoklin 10.40 10.40 15.17 100 16 P2i/m 5.560
TlCOS2 Heksaqonal 3.726 - 22.510 - 3 - 6.026
TlGa0,999C00‘001S2 Monoklin 10.421 10.406 15.174 100 16 P2ym 5.544
Tetraqonal 7.29 - 29.90 - 16 5.650
T1Ga,495C0, 0055, d

TlGa()ggCOO'()]SZ Tetraqonal 7.29 - 29.90 - 16 5.662

Maddads yiik dastyicilarin elektron vo ya desik tipli ol-
masini birbaga toyin edon iisul termo-e.h.q.-nin 6lgiilmosidir.
Bir tipli yiikdastyicilara halinda halogen yarimkegiricilor
iiclin termo-e.h.q.-nin diisturu asagidaki sokildodir:

a(T):—S[?f+A}

(1

harada ki A=l; AE-kegiriciliyin aktivlosmo enerjisidir
(burda qobul olunmusdur ki, yarimkegirici p-tipo malik-
dir).

Asagida bizim torofimizdon alinmis T1Gag 95C0¢ 5S>
birlogmosinin kegiriciliyinin vo termo-e.h.q.-nin tempe-
ratur asililiginin tadqiqi zamani alinmis naticalar verilir.

Elektrik 6l¢gmolari tigiin niimunalor paralelepiped for-
masinda hazirlanib. Kontaktlar vurulmamisdan avval nii-
munalar 450K temperaturada domslonmisdilor.

Omik kontaktlar misin elektrolitik ¢Okdiiriilmasi no-
ticosindo alinmigdir. Niimunolorin elektrik kegiriciliyi (o)
vo termo-e.h.q.-nin amsali (&) dérd zond metodu ilo 1%
doqigliklo 78+400K temperatur intervalinda 6l¢iilmiisdiir.

Sokil 2-da 7,91x4,56x2,32mm? olcili
T1Gag 95C0¢ 053, niimunasinin keciriciliyinin temperatur-
dan asililig oyrisi verilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki,
T1Gag 95C0¢ 055, kristalinin otaq temperaturunda qaranliq
xlisusi miiqavimati  p~5,50m'sm toskil edir, bu iso

T1CoS;-nin garanliq xilisusi miqavimatindan
(p=0,330m'sm) 16.7 dofo ¢coxdur.
Temperatura 78-don  400K-o qodor artdiqca

T1Gag 95C0¢ 05, niimunoasinin kegiriciliyi azalir, bu isa
keciriciliyin metallik xarakterli olmasi ilo miisahido
olunur. Termo-e.h.q.-nin monfi isaroli olmasi toadqiq
olunan  nimunonin  biitin  dyronilon  temperatur
diapazonunda n-tip kegiriciliys malik olmasini tosdiq
edir. Termo e.h.q.-nin “metallik” diisturuna uygun
olaraq, temperaturun artmasi ilo termo e.h.q.-nin miitlaq
qiymati xotti olaraq artir.
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(2) diisturu ancaq kT<<Ey olduqda dogrudur. Molum-
dur ki, metallarda coroyan dasinmasi (Er) Fermi soviyye-

si yaxinliginda qalinlig1 &7 tortibinds olan energetik qat-
daki yiikdastyicilar hesabinadir.

T1Gap 95C0¢ 9sS,—nin termo e.h.q.-nin isarssinin do-
yismo temperaturasi (100K) T1CoS,—yo nisboton ¢cox aga-
g1dir, hardaki bu TICoS, ii¢iin 225K toskil edir.

Belo ki, TIGaj,95C00,05S, birlogsmasi 78+400K tempe-
ratur oblastinda metallik keciriciliklo xarakterizo olunur
vo termo-e.h.q.-nin maksimal qiymati 10mkV/K toskil
edir.
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Sokil 2. Olgiilori 7,91x4,56x2,32mm?> olan
T1Gay 95C0¢ 05S, niimunado kegiriciliyin vo
termo-e.h.q.-nin temperaturdan asililigi.

T1Ga;Co,S, (x=0; 0,005; 0,01) torkiblorinin udulma
sorhaddinin  77+300K temperatur intervalinda bizim
toraofimizdon Ol¢lilmosi asagidakilart sdylomays imkan
verir: gostorilon butun torkiblorin udulma sorhoddi diiz
eksiton zolagi soklindo formalasir, onlarin voziyatlori
180K temperatura qoador yiiksok doqiqlikle ayird edilir,
daha yiiksok temperaturada bu zolaq cirlasaraq pillo sok-
lina cevrilir vo sonra silinir. Torkibindo kobalt olan bark
mohlul kristallarida miisbot OE“/0T temperatur omsalina
malikdirler. $akil 3-do totdiq olunan biitiin torkiblorin
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eksiton zolaginin maksimumlarinin temperaturdan asilili-
g1 gostorilmisdir. Eksitonun alage enerjisinin temperatur-
dan asili olaraq zeif doyismasini nazars alsaq, iddia et-
mok olar ki, bu kristallarin qadagan olunmus zonasinin
temperatur omsali miisbot olmalidir. Sokilo osaslanaraq
demok olar ki, kobaltin miqdar1 artdigca 0E*/0T miitloq
qiymotco azalir, basqa s6zlo 0E“/0T-do adi monfi isarsli
qiymatina doniis tendensiyas: miisahido olunur. Harada
ki, OE“/0T-nin orta qiymati 77+180K temperatur interva-
linda TIGaS, iigiin 1,65-10*¢V/K vo TlGageCog S, iigiin
iso 1,16:10* eV/K godor doyisir.

Gozlonilmoz olan iso kobaltin konsentrasiyasinin
udulma sorhoddinds eksiton zolaginin maksimumunun
voziyyatina tosiri oldu. Adaton asas kristal-matrisaya le-
giro edici olavo vurduqda qadagan olunmus zonanin eni-
nin azalmasi hali miisahido olunur, hansiki bizim torofi-
mizdon dofalarls geyd olunub (bax, [5]). Bizim halda iso
eksiton pikinin qisa dalgalara dogru siirlismasi bas verir.
77K temperaturda T1GaS,-don T1Gag ¢9C0g1S,-yo kegdikdo
bu siiriismo 11maV togkil edir. Uygun olaraq Co atomlarinin
konsentrasiyasinin TlGa; Co,S, bork mohlullarinda bir nego
mol faiz tortibde artmasi, bu kristallarin gadagan olunmus zo-
nasinin eninin artmasina gatirib gixarir.

Beloliklo T1GaS, yarimkegirici birlosmalorindo Ga-
nin Co-la kicik konsentrasiyalarda ovoz olunmasi, bu
kristallarin optik xassalorinin idars olunmasina imkan ve-

rir vo buda 6z ndvbasindos onlarin praktikada totbiq olun-
masina imkani yaradir.
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Sokil 3. TIGa,_Co,S, bark mahlullarinin, x= 0; 0,005;
0,01 giymatlarinds, sarhad eksiton pikinin
vaziyyatinin temperatur asililigi. Harada ki,
x: 1-0; 2- 0,005; 3- 0,01.
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A.L. Hasanov, E.M. Kerimova, N.Z. Hasanov, K.M. Huseynova, P.M. Iskenderova
RESEARCH OF SOLID SOLUTIONS TlGa,_,Co,S,

It is established the interaction of system T1GaS,-TICoS, and shown the diagram of a condition of this system. It is established, that on
the basis of TIGaS, are formed solid solutions up to 15mol. % TICoS, at a room temperature.

It is investigated temperature dependences (77+400K) of conductivity in the wide range of temperatures and thermo-e.m.f. of
compounds T1Ga ¢5C0y 0sS,, and the metal course of conductivity was observed. It is established, that at 100K there is an inversion of a mark
thermo e.m.f,, i.e. above this temperature in T1Gag 9sC0y5S, the n-type of conductivity takes place.

It is revealed, that the edge of absorption of solid solutions T1Ga,_,Co,S, at small concentration of cobalt is formed direct exsiton
by a strip, thus the temperature factor OE®/0T has a positive mark, as well as in TlGaS,, and itself exciton the strip direct to short-
wave area at partial replacement Ga on Co.

A.N. T'acanoB, .M. Kepumona, H.3. I'acanos, K.M. I'yceiinoBa, I1.M. UckenaepoBa
HUCCJUIEJOBAHUE TBEPIBIX PACTBOPOB TiGa,_,Co,S,

Wzydeno B3aummoneiictue B cucreMe TlGaS,-TICoS, u mocTpoeHa quarpaMma COCTOSHHS 3TOH CHCTEMBI. Y CTaHOBJIEHO, YTO HA OCHOBE
T1GaS, obpazyrorcst TBepbIe pacTBOpH! 40 15M01.% TICoS, nmpu koMHaTHOI TeMneparype.

B mmpoxoit obnactu temmepatyp (77+400K) nccrnenoBansl TeMnepaTypHble 3aBUCHIMOCTH MTPOBOJMMOCTH U TEPMO-3.1.C. COCTHMHEHHS
T1Gag95Co0,05S,, mpudeM HaOMOAaANCAd METAUIMYECKUi X0 MPOBOAMMOCTH. YcTaHOBIeHO, uTo npu 100K mpoucxoaut uHBepcHs 3HaKa
TEpMO-3.1.C., T.€. BbILlIEe 3T0H TemnepaTypsl B T1Ga 9sCoy 955, IMEeT MECTO N-THII HPOBOAUMOCTH.

OG6Hapy>keHo, 4To Kpaii mornoneHus TBepasix pacTBopoB T1Ga Co,S, npu HeOOMBIINX KOHIEHTpAIUsIX KoOanbTa GopMUpyeTCs
OPAMOM DKCHUTOHHOM MOJOCOM, MPH 3TOM TeMIepatypHbii kodpduruent OE®/0T uMeeT monoxurenbupiil 3HaK, kak u B TIGaS;, a
caMa SKCHTOHHas [10JI0Ca CIIBUIAETCsl B KOPOTKOBOJIHOBYIO 001acTh npu yactuyHol 3amene Ga Ha Co.
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