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SnSe-Ce2Se3 sistem bərk məhlullarının elektrofiziki xassələrindən: elektrik keçiriciliyi (); termo e.h.q.-nin (S) və istilikke- 
çirmə əmsalının () tərkib və temperatur asılılılıqları öyrənilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, SnSe-dən onun bərk məhlullarına keçdik-
də elektrik müqaviməti 5109 omsm-ə qədər artır. Termik qadağan olunmuş zonanın qiyməti (1,22,0) eV intervalında dəyişir. 

Açar sözləri: Elektrik keçiriciliyi, qəfəs istilikkeçiriciliyi, termo.e.h.q., bərk məhlul, tərkib, termik qadağan olunmuş zona, elektrik 
müqaviməti. 
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GİRİŞ 

AIVBVI qrup kristalların kvası lokal səviyyələr ya-
rada bilən aşqarlarla leqirə olunması onların praktiki tət-
biq imkanlarını artırdığından, uyğun tədqiqatların aparıl-
ması həm fundamental, həm də praktik baxımdan böyük 
əhəmiyyət kəsb edir. Bu baxımdan, Nadir torpaq metal-
larından (NTM) olan Ce, Sm elementləri ilə aşqarlanmış 
p-SnSe birləşməsində kinetik parametrlərin öyrənilməsi, 
elektron-fonon qarşılıqlı təsirinin araşdırılması maraq 
kəsb edir. 

Ortorombik quruluşlu malik olan SnSe yarımkeçirici, 
termoelektrik kristalı əsaslı çoxlu sayda işlər mövcuddur 
6-9. Bu qrup kristallar həm termoelektrik, həm də optik 
materiallar kimi tətbiq olunurlar. Aralıq mövqedə olan SnSe 
kristalında qadağan olunmuş zonanın eni 0,9 eV-dur. Ona 
görə də, hər iki tərəfə meyillidir 6-9. Mürəkkəb ion-kova-
lent  kimyəvi rabitəyə malik, deformasiya olunmuş NaCl 
tipli quruluşda kristallaşır. Yüksək dərəcədən defektlərə və 
hər iki alt qəfəsin vakansiyalarına (1017sm-3) malikdir. 

Ce2Se3 kristalı mərkəzə simmetriyalanmış kubik 
qəfəs quruluşuna malikdir, izomorfdur və qəfəs parame-
terləri a=8,9586 Å-dur 9. Hər iki kristalın yaratdığı bərk 
məhlulların tədqiqi maraq kəsb edir. 

TƏCRÜBİ HİSSƏ 

Rentgenfaza, mikroquruluş analiz üsulu ilə SnSe-
Ce2Se3 sisteminin hal diaqramı qurulmuş 6 və bərk məh-
lul oblastı təyin olunmuşdur. Müəyyən olunmuşdur ki, 
Ce2Se3 birləşməsi SnSe-də mol 8% -ə qədər bərk məhlul 
verir. Hər iki birləşmə yarımkeçirici material olduğundan 
onların yaratdıqları bərk məhlulun fiziki xassələrinin necə 
dəyişməsi maraq maraq kəsb etmişdir. 

SnSe-nin elektrik keçiriciliyi 300K-də (214)  
Om-1sm-1 tərtibindədir. Qadağan olunmuş zonanın eni 
0,9 eV tərtibindədir 7. İşdə SnSe əsasında olan bərk 
məhlul oblastından x=0,5; 1,00; 2,00; 3,00 və 4,0 mol% 
Ce2Se3 olan nümunələri alınmış, onların elektrik keçiriciliyi 
(); termo e.h.q. (S) və istilikkeçirmə əmsalının () geniş 
temperatur oblastında (T=300-700)K ölçülərək analiz edil-
mişdir. Elektrik keçiriciliyi potensiometrik üsulla, termo 
e.h.q və istilik keçirmə əmsalı isə mütləq stasionar metod-

la ölçülmüşdür. Nümunələrin həndəsi ölçüləri 
(4x6)x20mm-dir. Ölçmələr zamanı maddə boyunca 
T=(8- 10)0C- temperatur qradiyenti olmuşdur. 

TƏCRÜBƏ NƏTİCƏLƏRİNİN ANALİZİ 

Elektrik keçiriciliyin (); termo e.h.q. (S) və isti-
likkeçirmə əmsalının () qiymətlərinin tərkib asılı olaraq 
dəyişməsi 1-ci şəkildə verilmişdir. Şəkildən göründüyü ki-
mi, tərkiblərdə Ce2Se3 elementinin miqdarı artdıqca ter-
mo e.h.q.-nin mütləq qiyməti azalır (1.0 mol% Ce2Se3-də), 
Ce2Se3-ün konsentrasiyasının (13) mol% -li qiymətlərində 
nisbətən artma müşahidə olunur və termo e.h.q.-nin də-
yişməsindən göründüyü kimi Ce2Se3 – komponentinin 
1mol% qiymətində inversiya nöqtəsindən keçərək keçiri-
cilik mexanizmi dəyişir. Çox ehtimal ki, buna səbəb le-
qirə olunmuş aşqar atomlarının kompensasiya olunması 
hesabına baş verir. 

Şəkil  1. SnSe - Ce2Se3 sistemində elektrik keçiriciliyinin –  
 (), termo e.h.q.-nin - (S) və istilikkeçirmə əmsalının  
- () tərkib asılılığı. 

Şəkildən göründüyü kimi SnSe- Ce2Se3 bərk məhlul-
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larında Ce2Se3-ün miqdarı artdıqca elektrik keçiriciliyinin 
qiyməti kəskin azalır. Qeyd edək ki, termo e.h.q-nin və 
elektrik keçiriciliyinin minimum qiyməti 1-3 mol% Ce2Se3 
olan intervala düşür. Termo e.h.q-nin və elektrik keçiriciliyi-
nin belə dəyişməsinə səbəb leqirə olunan kiçik qiymətlərdə 
(Ce konsentrasiyasında) seriumun qalayla əvəz olunma-
sı fonunda elektron-deşik kompensasiyasının baş vermə-
sidir. Sonra isə adi bərk məhlullarda olduğu kimi proses da-
vam edir. (SnSe)1-x-(Ce2Se3)x sisteminin istilik keçiriciliyi 
0x0,03 konsentrasiya intervalında Ce2Se3–ün miqda-
rının artması ilə azalır. Bu fononların vakant mərkəzlə-
rindən müxtəlif formada səpilməsi ilə bağlıdır. Sistemdə 
elektron istilik keçiricliyi çox kiçikdir və onu nəzərə alma-
maq da olar. Ümumi istilik keçiriciliyin qəfəs istilik keçiri-
ciliyindən ibarət olduğunu göstərmək olar. Ce2Se3 kom-
ponentinin kiçik faizlərində qəfəs - çox zəif dəyişir. 

Bu isə Ce2Se3 - komponentinin miqdarından asılı 
olmayaraq yükdaşıyıcıların çox zəif dəyişməsi ilə əlaqədar-
dır. 

Şəkil 2 . SnSe – Ce2Se3 sistem ərintilərində elektrik  
 keçiriciliyin temperatur asılılığı. 1- SnSe, 
  2 - 1 mol% Ce2Se3 + 99mol% SnSe, 
 3- 3mol% Ce2Se3 + 97 mol% SnSe 

Şəkil 2- də nümunələrin elektrik keçiriciliyinin tem-
peratur asılılığı lg = f(103/T)    verilmişdir. Şəkildən görün-
düyü kimi alınan nümunələr verilmiş temperatur interva-
lında tam yarımkeçiricilik xassə göstərir. Məxsusi keçiricilik 

oblastı (650800)K temperaturunda müşahidə olunur. Bu 
oblastda nümunələr üçün optik qadağan olunmuş zonanın 

∆𝐸 =  −0,43𝐾𝑇0
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−3

4⁄  )]

𝑑(
𝑇0
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düsturu ilə qiymətləri 

hesablanmış və 3-cü şəkildə verilmişdir. Burada T0=650K, 
n0=4,61017sm-3 həmin nöqtədə yükdaşıyıcıların konsentra-
siyası, T-isə sonuncu temperaturdur və 800K-nə bərabərdir. 
Şəkildən göründüyü kimi,  SnSe-dən onun Ce2Se3-lə olan 
bərk məhlullarına keçdikdə Ce2Se3-nin miqdarından asılı 
olaraq qadağan olunmuş zonanın eninin qiyməti artır. 
SnSe kristalının Ce2Se3 komponenti ilə müxtəlif dozalarda 
leqirə olunmuş nümunələri əsasən leqir olunan dozanın 
miqdarından kəskin asılıdır. Burada əsas rolu serium 
atomlarının qalay vakansiya mərkəzlərini tutması mühüm 
rol oynayır. Məhz ona görə də, SnSe - Ce2Se3 sisteminin bərk 
məhlulları Ce element atomlarının bir elektron artıqlığı 
6 hesabına n-tip yarımkeçiricidirlər. 

Şəkil 3. SnSe – Ce2Se3 sistem ərintilərində -qadağan  
 olunmuş  zonanın tərkib asılılığı. 

NƏTİCƏLƏR 

SnSe - Ce2Se3 sisteminin bırk məhlulları ana maddədən 
(p-tip SnSe) fərqli olaraq n- tip n-tip yarımkeçirici material-
lardır. 

Bərk məhlullarda termik qadağan olunmuş zonanın 
eni (1,22,0) eV arasında qiymətlər alır və tərkiblərdə 
Ce2Se3-komponentinin miqdarından asılı olaraq artım  mü-
şahidə olunur. 

_________________________ 
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STUDY OF SOME PHYSICAL PROPERTIES OF SOLID SOLUTIONS OF THE SnSe-Ce2Se3 SYSTEM 

From the electrical properties of solid solutions of the SnSe-Ce2Se3 system: electrical conductivity (σ); The 
composition and temperature dependences of thermoelectric etc. have been studied. (S) and heat transfer coefficient (χ). It 
has been established that upon transition from  SnSe  to its so lid solutions, the electrical resistance increases to 5 109 Ohm.
The thermal band gap varies within ≈Ε∆(1.2÷2.0) eV. 

Вафа Алaфсар кызы Абдурахманова 

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ 
СИСТЕМЫ SnSe-Ce2Se3 

Из электрофизических свойств твердых растворов системы SnSe-Ce2Se3: электропроводность (); Изучены 
состав и температурные зависимости термоэ.т.д. (S) и коэффициента теплоотдачи (). Установлено, что при переходе 
от SnSe к его твердым растворам электрическое сопротивление увеличивается до 5109 Ом. Величина тепловой 
запрещенной зоны варьируется в пределах (1,22,0) эВ. 


