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Isdo Sn1xThxSe sistemdo bork mohlullar alinmis, onlarim torkib-xasse xarakteristikalar1 dyronilmis, termo-e.h.q.-si am-
salinin temperatur asililigi va bu xassalars Kigik dozali ionlagdirici stialarinin totadqiq olunmusdur. Siialanma zamani yaranan
akseptor tipli noqtovi radiasiya defektlorin konsentrasiyasi x=0,05 torkibli niimunadokina nisboton daha azdir vo radiasiyaya

qars1 daha davamlidir.

Asar sozlor: Nadir torpaq elementlori, udulma dozasi, elektrik kegiriciliyi, Holl amsali, yiiriikliik, istilik kegiriciliyi, termo

elektrik harokat qiivvasi

AV'BV! tipli birlosmolordon olan qurgusun xalko-
genidlari (PbX) vo nadir torpaq metallarinin istiraki ilo
onlar asasinda alinmis bark mohlullar termoelektrik so-
yuducularin p budagindaki materiallar kimi [4], layl
gurulusa malik olan germanium sulfid (GeS) monokris-
tallarindan holoqgrafiya yazilislarinda, elektrik yaddas
qurgularinda, giinos batareyalarinin hazirlanmasinda
istifado olunur [3]. SnSe binar birlogmasi ham termo-
elektrik, hom da optik xassalore meyillidir [7]. Ion-ko-
valent kimyovi rabitoys malik olub, deformasiya olun-
mus NaCl tipli qurulusda kristallagan SnSe binar bir-
logsmasinin asas xiisusiyystlarindon biri miioyyan dora-
codo defektlors malik olamsidir. Hor iki altqofasdo va-
kansiyalarin mévcudlugu vo onlarin qasiliqh tasirinin
antiqurulus defektlorinin omolo gatirdiyindon molum
olmusdur. Nadir torpaq metal (NTM) elementlorinin
daxil edilmasi qalay monoselenidinds defektomologal-
moanin tabisti vo defektlorin qarsiligh tosiri ilo bagh
olan bir sira fiziki xiisusiyystlorin yaranmasina sabab
olur [6]. Sn1.xThySe sistem arintilorinin bazi elektrofi-
ziki xassalorine ionlasdirict siialarin tasiri gismon tod-
gig olunsa da, ¥ — siialanmanin termo-e.h.q.-na tosiri

Oyronilmamisdir.

SnSe-TbSe sisteminin hal qiaqrami [1] islarinda
otrafli tadqiq edilmis, SnSe — ThSe sisteminin faza ta-
razliginin todqiqi SnSe asasinda 3,2 mol %-a gadar hall
olma oblastinin mévcud oldugu ve komponentlorin 1:1
nisbatinds inkonquriyent ariyan yeni ThSnSe; ti¢lii bir-
logmoasinin alindigi askar edilmisdir. SnSe-TbhSe siste-
minin bark mohlul oblastindan yuxarida qeyd etdiyi-
miz tsulla alinmig kristallik niimunslorinin termo-
e.h.g.-nin vo Holl amsalinin torkib asililig1 tadgig olun-
musdur. Terbiumum konsentrasiyasinin artimi il ter-
mo-ehg-si (o) azalir vo x>0,001 % do isarasini p-
tipdon m-tips doyigsarsk maksimumdan kegmaklo
ThxSnixSe bark mohlullarinda miitlaq qiymati stabil-
lagir. Holl amsalinin qiymati do termo.e.h.g-nin giymo-
tino analoji dayisir. ThSe-ds kation atomlari arasinda
metallik rabits yaranir ki, bunun hesabina terbium 3+
oksidlogsma daracasine malik olur [5]. Elektrofiziki xas-
solori terbium monoselenidinin (TbSe) metallik xarak-
tero malik oldugunu gosterir. Bu nodqteyi nozerdon
(SnSe)1.x(ThSe)x sistem arintilorinde TbSe-nin miqda-
rinin artimi ils n-tip kegiriciliyin yaranmasi qanunauy-
gun haldir.
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Hor hansi sistemi Gyronarkan adoton ilk ndvbada
onun termoelektrik va galvanomagnit xassalorinin tem-
peratur asililigi todqgiq edilir. Bu magsadlo x=0,25;
0,50; 2; 3; 4 mol % ThSe torkibli monokristallik nimu-
nolari 6l¢gmo aparmaq tigiin handasi 6lgiilari 3X5x20mm
olan xiisusi paralelopied soklina salinmigdir. Sonra nii-
munolarin tizerinds omik kontaktlar qoyulmus vo 6l¢-
Mo aparmaq ii¢iin qurguya yerlosdirilmisdir. Olgmo
77+320K temperatur intervalinda aparilmig vo alinan
noticalor analiz edilmisdir.

Sn1xThyxSe sistem arintilorinin giialanmadan avval
Vo sonra bir sira elektrofiziki parametrlari 300 K tem-
peraturda 6l¢iilmakls tarkib-xasss asililiglari miiayyon-
losdirilmis, genis temperatur intervalinda termo-e.h.q.-
Si todqig olunmus vo bu Xassolora ¥ - siialarin tasiri

aragdirilmigdir. ¥ - stialarin manboyi kimi kvantinin
enerjisi 1,25 MeV olan °Co izotopundan istifads olun-
musdur. Stialanma D = 0,6;31—:1 dozada, 30 saat arzinda

aparilmisdir.

Sn1xThySe sistem arintilorindan Sno,geTho 01Se Vo
Sno,gsThoesSe torkibli kiitlasi 2 gram olan niimunslorin
stialanmadan avval galvanomagnit, termoelektrik va is-
tilik xassolori genis temperatur intervalinda tadgiq
olunmusgdur. Sonra niimunalor gamma stialarla stialan-
dirllmig vo bu xassolor yenidon tadqiq olunmusdur.
Stialanma dozasini miioyyan etmok {igiin niimunsalor
t=5, 10, 15, 20;25 vo 30 saat miiddatinds (uygun olaraq
D =1,08; 2,16; 3,24; 4,32; 5,4; 6,48 Mrad dozalarda)
stialandirilmis vo T=300K temperaturda Kkinetik para-
metrlor 6l¢iilmiisdiir. Miioyyon edilmisdir ki, kigik do-
zali sialanmalar kristalin kinetik parametrlorinin qiy-
motini ¢ox ciizi doyisir. Hotta demok olar ki, bu doyis-
moni Olgmo Xotasi daxilindo nazoro almamaq olar.
Belaliklo niimunslor siialanma giicii 0,6 Qr/san , kvan-
tinin enerjisi 1,25 MeV olany - siialarla 30 saat orzindo
(6,5Mrad) stialandirilmigdir. Siialanma manbayi kimi
69Co izotopundan istifade olunmusdur. Alman natico-
lorin miiqayisoli gokildo tohlili aparilmis vo
SNo,99Tho,01S€e Vo SnoosThosSe bark mohlullarin elek-
trofiziki xassalorine ¥ - siialarin tosiri aragdirilimigdir.

Sokil 1-do Sno.geTho01Se Vo Snggs ThoesSe sistem
arintilorinin T=300K temperaturda termo. e.h.g-nin
stialanma dozasindan asililq qrafiklori verilmisdir.
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Sokil 1. Sni1xThxSe sistem orintilordo  termo.e.h.q
stialanma dozasindan asililigr. 1-x=0,01,;
2- x=0,05, T=300K.

Goriindiiyti kimi termo e.h.q hor iki niimunads
kicik dozalarda demok olar ki doyismir. 6,5Mrad doza-
da iso  SnpgeThooiSe niimunssinds 7%  artir,
Snp,g5 Tho,psSe niimunados stialanmadan sonra 10% aza-
lir. Ana maddadon (p-SnSe) onun terbiumlu bark moh-

lullarina keg¢dikds a-nin hom giymatinin, hom do isars- |

sinin doyismosi miisahido olunur. Dayismo Xarakeri
torkibde TbhSe-nin miqdarindan asili olaraq fargli xa-

rakter dasiyir. x2=0.005 torkibli nimunsnin a(T) asi-

lilig1 T=80-250 K temperatur intervalinda 500 mTkV-dsn

KV
1000 mT-a godor artir vo temperaturun sonraki arti-

minda igarasi miisbat qalmaqla monoton azalma miisa-
hido olunur. Qeyd edok ki, asag1 temperaturlarda asqar
kegiriciliyi oblastinda temperaturun artimi ils termo-
e.h.g.-si (a) artmasi, moxsusi Kegiricilik oblastida iso
azalmas1 mii-rokkab zona qurluslu birlosmalar vo bark
mohlullar {igiin xarakterikdir [8].

Tbo,mSno,ggSe \) Tbo,ossnovgsse monokristallari is-
tigamatlonmis orima zonasi tisulu ilo alinmisdir vo siia-
lanmadan avval vo sonra bir sira elektrofiziki xassalori
77-320 K intervalinda tadqiq olunmus va bu xassaloro
y - stalarin tesiri arasdirilmigdir. Sn;_,Tb,Se(x =
0;0,01;0,05) sistem orintilorinin 300K temperaturda
bozi kinetik parametrlorinin: xiisusi elektrikkegiriciliyi
(o), termo.e.h.q (o), yiikdasiyicilarin  konsentrasiyasi
(n) vo Holl yiirukliiyiiniin ( z ) siialanmadan avval vo

stialanmadan sonra toyin edimis qiymoatlori cadvaldo
verilmisdir.

Cadvoal
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Codvoldon goriindiiyii kimi siialanmadan sonra
kinetik parametrlorin giymatlorinds xeyli doyismalor
bas vermisdir. 2-ci niimunads yiikdastyicilarin konsen-
trasiyasi bir tortib azalmig, 3-cii niimunads iso aksino
yiikdastyicilarin konsentrasiyast bir tortib, yiirtikliyii
iso 6 dofo artmigdir. T=300K-ds termo e.h.q. (@) siia-
lanmadan sonra 2-ci niimunado, Ao=18 mkV/der art-
dig1 halda, 3-cii niimunads Aa=19 mkV/dar godor azal-
migdir.

Malum oldugu kimi yarimkecirici materialalrda
termo e.h.q. (@) yiikdasiyicilarin konsentrasiyasina va
defektlors garsi cox hassasdir. Ona géra alinmig niimu-
nolarin termo e.h.g-o y -siialarin tesirini Gyronmok
mogsadi ils yuxarida gostarildiyi kimi T=77-320K tem-
peratur intervalinda a(T)asilihigi siialanmadan ovval
Va sonra Ol¢iilmiis vo analiz edilmisdir.

Sakil 2-do SnSe, Tho1SnogeSe Vo Tho,o5SNpesSe
niimunslarinin termo e.h.g-nin siialanmadan svval va
sonra temperatur asililgi verilmisdir. Mioyyan olun-
mugdur ki, T=85K temperaturunda <& -nin qiymati
SnSe vo x=0,01 torkibli niimunadon forgli olaraq
x=0,05 torkibli niimunado siialanmadan sonra 16%
azalmigdir. Oksins olaraq x=0,01 torkibli niimunads -
22%, SnSe birlosmosinds iso -18% artma miisahido
olunmugdur [2].
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Sakil 2. Termo.e.h.q -o, temperatur asililigr 1-SnSe; 2-
Sno,9aTho,01Se, 3- Sno,gsTho,sSe.
1/, 2! vo 3/ -siialanmadan sonra

Stialanma kristallarda bir-birlari ilo vo kimyavi
agqarlarla qarsiliqli tasirds olan vakansiyalar, dityiinlor-
aras1 atomlar, miixtalif tip kompleks defektlorin yaran-
masina sobob olur. Radiasiya defektlori 6z-6ziinii kom-
pensasiyaya gatirir vo yarimkegiricinin Kegirigiliyi
moxsusi kegirigiliya yaxinlagir. y-giialarinin tasiri ila n-
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tip kegiriciliya malik SnixThxSe (x=0,01; 0,05) kristal-
larinda, donor agqar markazlarini kompensasiya edan,
akseptor tipli radiasiya defeklori yaradir vo radiasiya
defektlori hesabina yiikdagtyicilarm yiiriikliyii vo elek-
trikkeciriciliyi artir.

Todgigat naticasinds miioyyan olunmusdur ki,
Sn1xThySe sistem arintilorinds giialanma zamani ya-
ranan akseptor tipli ndqtovi radiasiya defektlorin kon-
sentrasiyast x=0,05 torkibli niimunods nishaton daha
azdir vo radiasiyaya qarsi daha davamlidir.

[1] J.I. Huseynov, K.A. Hasanov, T.A. Jafarov&
I.I.Abbasov. Compensating Effect of Terbium
Impurity on the Conductivity of ThySn; _ xSe
Solid Solutions. Ukrainian Journal of Physics,
2020. 65(3), 225.

T.A. Jafarov. The occurrence of defects in hard
alloys TbxSn1.xSe within the y-irradiation, Journal
of Radiation Researches, vol.6, Ne2, 2019, Baku,
p.p. 126-131.

Z.Li, Y. Yang, X. Wang, W. Shi, D.J. Xue, J.S. Hu.
Three-Dimensional Optical Anisotropy of Low-
Symmetry Layered GeS. ACS Appl Mater
Interfaces. 2019 Jul 10; 11 (27): 24247-24253.

Y. Shi, C. Sturm, H. Kleinke. Chalcogenides as
thermoelectric materials. J. Solid State Chem.
2019, 270, 273-279.

J.I. Huseynov, T.A. Jafarov. The influence of -
irradiation on thermoemf and heat conduction of

(2]

(3]

[4]

(5]

89

LnooiSnogeSe (Ln-Pr, Th, Er) monocrystals//
World Journal of Condensed Matter Physics,
2014, 4,Ne 1., p. 1-5.

J. Chen, J. Zhan, Sh.K. Kolawole, L. Tan et al.
Article Effects of Different Rare Earth Elements
on the Degradation and Mechanical Properties of
the ECAP Extruded Mg Alloys // Materials. 2022,
15, 627.

C. Zhou, Y.K. Lee, Y. Yu, S. Byun, Z.Z. Luo, H.
Lee, B. Ge, Y.L. Lee, X. Chen, J.Y. Lee et al.
Polycrystalline SnSe with a thermoelectric figure
of merit greater than the single crystal // Nat.
Mater. 2021, 20, 1378-1384.

Iic. Y. I'ycetinos, M.H. Mypeysos, LLl. C. Hcmau-
n06, O.M.I'acanos, T.A. Jorcagpapos. Tepmodnek-
Tpuyeckas JOOPOTHOCTh TBEPIBIX PAaCTBOPOB
(SnSe);_x(Er,Se;)y. Ipuknanuas ¢pusuka, 2016,
Ne 4, c. 87-93.

[6]

[7]

8]


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31246410/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31246410/
https://www.nature.com/articles/21595#auth-P_-Strange
https://www.nature.com/articles/21595#auth-P_-Strange
https://www.nature.com/articles/21595#auth-P_-Strange
https://www.nature.com/articles/21595#auth-P_-Strange
https://www.nature.com/articles/21595#auth-P_-Strange
https://www.nature.com/articles/21595#auth-P_-Strange

