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SnSe-CexSes sistem bork mohlullarinin elektrofiziki xassalarindon: elektrik kegiriciliyi (o); termo e.h.q.-nin (S) va istilikke-
¢irmo amsalinin () tarkib vo temperaturasilililiglar: 6yranilmisdir. Miiayyen olunmusdur ki, SnSe-dan onun bark mohlullarinakegdik-
doelektrik miigavimati 5-10° omsm-o gadorartir. Termik gadagan olunmus zonanmgiymati AE~(1,2+2,0) eV intervalinda doyisir.

Acar sozlari: Elektrik keciriciliyi, qofos istilikkeciriciliyi, termo.e.h.q., bark mohlul, torkib, termik qadagan olunmus zona, elektrik

miiqavimati.
PACS: 538.91+538.93

GIRIS

AVBV! grup kristallarin kvasi lokal soviyyslor ya-
rada bilon agqarlarla leqira olunmasi onlarmn praktiki tat-
biq imkanlarini artirdigindan, uygun tadgiqatlarin aparil-
mas1 hom fundamental, hom do praktik baximdan boyiik
ohomiyyat kasb edir. Bu baximdan,Nadir torpaq metal-
larindan (NTM) olan Ce, Sm elementloari ilo agqarlanmis
p-SnSe birlogmosinds kinetik parametrlorin 6yronilmosi,
elektron-fonon qarsiliqlt tosirinin aragdirilmasi maraq
kosb edir.

Ortorombik quruluslu malik olan SnSe yarimkegirici,
termoelektrik kristali asasligoxlu sayda islor mévcuddur
[6-9]. Bu qrup kristallar hom termoelektrik, ham do optik
materiallar kimi totbiq olunurlar. Araliq mévqgeds olan SnSe
kristalinda qadagan olunmus zonanim eni 0,9 eV-dur. Ona
gora da, har iki tarafo meyillidir [6-9]. Miirokkab ion-kova-
lent kimyavi rabitoys malik, deformasiya olunmus NaCl
tipli qurulusda kristallasir. Yiiksokdaracadan defektlors vo
har iki alt qafasin vakansiyalarina (~10'sm) malikdir.

CesSes kristali markozo simmetriyalanmis kubik
gofas qurulusuna malikdir, izomorfdur va gofos parame-
terlori a=8,9586 A-dur [9]. Har iki kristalin yaratdigi bark
mohlullarin tadqiqi maraq kasb edir.

TOCRUBI HiSSO

Rentgenfaza, mikroqurulus analiz iisulu ilo SnSe-
Ce»Ses sisteminin hal diaqrami qurulmus [6] vo bark moh-
lul oblastt toyin olunmusdur. Miloyyon olunmusdur ki,
CesSesbirlogsmasi SnSe-do mol 8% -a qader bark mohlul
verir. Har iki birlogmo yarimkegiricimaterial oldugundan
onlarin yaratdiqlart bark mohlulun fiziki xassslorinin neca
doyismasimaraq maraq kosb etmisdir.

SnSe-nin elektrik keciriciliyi 300K-do (~2+14)
Om'sm™! tortibindadir. Qadagan olunmus zonanin eni
AE~0,9 eV tortibindadir [7]. Isdo SnSe osasinda olan bark
mohlul oblastindan x=0,5; 1,00; 2,00; 3,00 vo 4,0 mol%
Ce;Ses olan niimunslori alinmis, onlarinelektrik kegiriciliyi
(o); termo e.h.q. (S) ve istilikkegirmo amsalinin (y) genis
temperaturoblastinda (T=300-700)K dl¢iilorok analiz edil-
misdir. Elektrik keciriciliyi potensiometrik tisulla, termo
e.h.q va istilik kegirma amsal1 isa miitloq stasionar metod-
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la  Olglilmiisdiir. Nimunslorin  hondasi  6lgtilori
(4x6)x20mm-dir. Olgmolor zamam maddo boyunca
AT=(8-10)°C- temperatur qradiyenti olmusdur.

TOCRUBO NOTICOLORININ ANALIiZi

Elektrik kegiriciliyin (c); termo e.h.q. (S) va isti-
likke¢irma amsalinin () qiymsatlarinin torkib asili olaraq
doyismasi 1-ci sokildo verilmigdir. Sokildon goriindiiytiki-
mi, torkiblordo Ce,Se; elementinin miqdar artdiqca ter-
mo e.h.q.-nin miitlaq qiymsatiazalir (1.0 mol% Ce;Ses-da),
Ce,Ses-lin konsentrasiyasinin (1+3) mol% -li giymotlorinds
nisboton artma miisahids olunur vo termo e.h.q.-nin do-
yismosindon goriindiiyli kimi Ce;Ses — komponentinin
Imol% qiymatinds inversiya ndqtesinden kegorok kegiri-
cilikmexanizmi dayisir. Cox ehtimal ki, buna sabaob le-
qirs olunmus asqar atomlarinin kompensasiya olunmasi
hesabina bas verir.
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Sakil 1. SnSe - Ce,Se; sisteminda elektrik keciriciliyinin —
(o), termo e.h.q.-nin - (S)va istilikkecirma amsalmm
- () torkib asililig1.

Sokildon goriindiiyii kimi SnSe- Ce,Ses bark mohlul-
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larinda Ce>Ses-iin miqdar artdiqca elektrik kegiriciliyinin
qiymati kaskin azalir. Qeyd edsk ki, termo e.h.q-nin va
elektrik kegiriciliyinin minimum qiymati 1-3 mol% Ce,Ses
olan intervala diigiir. Termoe.h.q-nin va elektrik kegiriciliyi-
nin belo doyismosina sobab leqira olunan kigik qiymatlordo
(Ce konsentrasiyasinda) seriumun qalayla avoz olunma-
st fonunda elektron-desik kompensasiyasinin bag verma-
sidir. Sonra iso adi bark mohlullarda oldugu kimi proses da-
vam edir. (SnSe).«~(CexSes3)y sisteminin istilik kegiriciliyi
0<x<0,03 konsentrasiya intervalinda Ce;Ses—iin miqda-
rinin artmast ile azalir. Bu fononlarin vakant morkazlo-
rindon miixtolif formada sopilmasi ilo baglhidir. Sistemda
elektron istilik kegiricliyi ¢ox kigikdir vo onu nazors alma-
maq da olar. Umumi istilik kegiriciliyin qofasistilik kegiri-
ciliyindan ibarat oldugunu gostormak olar. Ce,Ses kom-
ponentinin kigik faizlarinda ¥ qors - ¢ox zaif dayisir.

Bu isa CesSes - komponentinin miqdarindan asilt
olmayaraq yiikdastyicilarin ¢ox zaif doyismosi ilo slagadar-
dir.
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Sokil 2. SnSe — Ce;Se; sistem arintilorinda elektrik

kegiriciliyin temperatur asililig1. 1- SnSe,
2 -1 mol% Ce2Ses+ 99mol% SnSe,
3-3mol% Ce2Ses + 97 mol% SnSe

Sakil 2- do niimunalorin elektrik kegiriciliyinin tem-
peratur asihihigi Igo = f{10%/T) verilmisdir. Sokildon goriin-
dityti kimi alinan niimunalor verilmis temperatur interva-
lindatam yarimkegiricilik xassa gostorir. Maxsusi kegiricilik

oblast1 (650+800)K temperaturunda miisahids olunur. Bu
oblastda niimunslar iigiin optik qadagan olunmus zonanin
d[lg(noT_3/4 )]
a("/r)
hesablanmig vo 3-cii sokildo verilmigdir. Burada T¢=650K,
n¢=4,6-10"7sm homin noqtads yiikdasiyicilarmkonsentra-
siyasl, T-ise sonuncu temperaturdur va 800K-nas barabardir.
Sokildon goriindiiyii kimi, SnSe-don onun Ce;Sesdo olan
bark mohlullarina kecdikds Ce,Ses-nin miqdarindan asili
olaraq qadagan olunmus zonanin eninin qiymsti artir.
SnSe kristalinin Ce,;Ses komponenti ilo miixtolifdozalarda
leqiro olunmus niimunslori osason leqir olunan dozanin
miqdarindan kaskin asilidir. Burada asas rolu serium
atomlarmin qalay vakansiya morkazlorini tutmast mithiim
roloynayir. Mohz ona géra do, SnSe - Ce,Ses sisteminin bark
moahlullart Ce element atomlarinin bir elektron artiqligt
[6] hesabina n-tip yarimkegiricidirlar.

AE = —0,43KT, diisturu ilo qiymetlari
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Sakil 3. SnSe — Ce,Se; sistem arintilorindo A £~qadagan
olunmus zonanmn torkib asililig.

NOTICOLOR

SnSe - Ce;Se;ssisteminin birk mohlullariana maddaden
(p-tip SnSe) forqli olaraq n-tip n-tip yarimkegirici material-
lardir.

Bork mohlullarda termik qadagan olunmus zonanin
eni AE~(1,2+2,0) eV arasindaqiymatlor alir vo torkiblorda
Ce»Ses-komponentinin miqdarindan asili olaraq artim mii-
sahido olunur.
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Vafa Alafsar gizi Abdurahmanova
STUDY OF SOME PHYSICAL PROPERTIES OF SOLID SOLUTIONS OF THE SnSe-Ce:Se; SYSTEM

From the electrical properties of solid solutions of the SnSe-CexSes system: electrical conductivity (o); The
composition and temperature dependences of thermoelectric etc. have been studied. (S) and heat transfer coefficient (y). 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 = £FA(1.2+2.0) eV.

Bada Anadcap kbi3b1 AOpypaxMaHoBa

HNCCIEJOBAHUME HEKOTOPBIX ®U3NYECKUX CBOMCTB TBEPJIAbBIX PACTBOPOB
CHUCTEMBI SnSe-Ce:zSes

W3 snexTpodu3nueckux CBOHCTB TBEPIBIX PAacTBOpOB cucTeMbl SnSe-CexSes: aMeKTpONpOBOIHOCTE (0); M3yueHE
COCTaB M TEMIIEPaTypPHBIC 3aBUCHMOCTH TEpMO3.T. 1. (S) U KodhduiteHTa Temnootaa4n (). Y CTaHOBICHO, YTO MPH MEPEXOJIC
oT SnSe K €ro TBEpABIM PACTBOPAM BJIEKTPUYECKOE CONPOTHBJIEHME yBeauuuBaerca a0 5-10° Om. Benuuusa TemnoBoii
3aMpenIeHHON 30HBI BappupyeTcs B mpenenax A £x(1,2+2,0) 3B.
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