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Maogaloda Ce,SnSe, birlogmasinin T=77-850K temperatur intervalinda elektrik vo istilikkegiriciliyin tocriibodon alinmig
giymotlorinin ilkin analizi verilmigdir. Miioyyon olunmusdur ki, T=417-430 K temperatur intervalinda elektrik kegiriciliyi anomal
doyisir. Bu anomal doyisms faza kegidinin olmasi ils izah olunur. Yiikdasiyicilarin miixtslif temperatur intervallarinda aktivlogsmo
enerjisi hesablanmigdir. Termik qadagan olunmus zonanin eni: Eg=0,88eV tortibindadir, kristal rombik qurulusda kristallagir. Qafas
Vo elektron istilikkegiriciliyi olgtilmiisdiir. Miiayyan olunmusdur ki, elektron isitilikkegiricilyi kigikdir vo T=300K —do timumi
istilikkegiriciliyin 0,14%-ni toskil edir. Kigiricilik mexanizminds, qadagan olunmus zona daxilindo akseptor tipli enerji soviyyalori
mdoveuddur va temperaturun artmasi ilo bu soviyyslor arasi yaranan sigrayigh kegidlor hesabina elektrik kegiriciliyi artir.

GIRIS

Nadir torpaq metallarinin (NTM) istiraki ilo p-SnSe
birlogmosi osasinda olan goxsayli todqiqat islori gostorir
Ki, bu silsilodon olan miirokkab birlosmo vo onlarin bark
mohlullarinin 6ziine maxsus spesifik qanunauygunluqglar
var [1-3]. Umumi halda, bir tersfden A"VBY' qup
birlogsmoalori vo o ciimlodon p-SnSe defektli qurulusa
malikdir [3], digor terofdon NTM atomalrinin elektron
qurulusunda daxili 4f-elektron Grtiiyiinds olan, miitaharrik
elektronlarin  olmasi  onlarm  fiziki  xassalorinin
doyismosine 6ziino moxsus tasir edir [1]. Bu sobsbdon
NTM-nin istiraki ilo olan miirokkob birlosmalordo,
komponentlorin tobisti vo nisbotindon asili olaraq yeni
fiziki xassolors (termoelektrik, dielektrik, liiminofor,
yarimkegirici vo S.) malik torkiblorin alinmasi miimkiin
edir [1]. NTM-nin igtiraki ilo p-SnSe birlogmoasi asasinda
olan bir sira miirokkob birlosmo vo onlarin boazi bark
mohlullar1 [4,5] mialliflori torafindon Gyronilmisdir.
Miisyyon olunmusdur Ki, NTM-nin istiraki ilo (Nd, Sm,
Dy, Er, Yb) torkiblorin isitilikkegiriciliyi ¢ox kigikdir
[6,7]. Uygun olaraq, yiikdastyicilarin konsentrasiyasi, hal
yiikliiyii az oldugundan A"BY' —grup birlogsmalorinin
elektrik kegiriciliyinda nisbaton ¢ox kisikdir. Masaslon, p-
SnSe elektrik kegiriciliyi o=(14-60) om™Sm™ oldugu
halda Ce,SnSe, birlosmoasindo b rogom on az1 4 dofo
kigikdir. Digor torofdon miisyyon olunmusdur ki, NTM-
nin istiraki ilo olan torkiblords vakant morkazlarinin bir
hissosi (konsentyrasiyasi) nozors c¢arpagaq doracada
azalir. Bu iso istilikke¢cirmo omsalinin gismon artmasina
sobab olur. Basqa sozlo A'VBY' grup xalkagenidlorindo
NTM atomlar torkiblords bir név vakant markazlarinin
tomizlonmasi prosesini hayata kegirir. Togdim olunan
mogalo NTM-dan olan serium (Ce) metalinin istiraki ila

olan Ce,SnSe, iiclii  birlosmosinin  elektrik  vo
istilikkegiriciliyinin  todqigine hesr olunub. Burada
mogsad  Ce,SnSe;  birlosmoasinin  defektli  tobistini
aragdirmaq, elektrik vo  istilikkegirmo  omsalinin
doyismasino  defektli qurulusun tosirini  miiayyan
etmokdir. Bu mogsadlo Ce,SnSe,; birlogsmosi sintez
edilmi., T=77-850K temperatur intervalinda elektrik vo

istilikkegiriciliyi tocriibada 6lgiilorak analiz edilmisdir.

TOCRUBI HiSSO

Ce,SnSe, birlosmoasi SnSe-Ce,Se; kosiyindo 1:1-0
nisbotinde alimir [2,5]. Bu birlogsmonin fiziki-kimyavi
xassalori homin mislliflor torafindon 6yronilmisdir. Fiziki
elektrofiziki xassalori iso tam Gyranilmomisdir. Ce,SnSey
birlosmosi kristallasdigi zaman T=825°C temperaturda
pargalanma bas verdiyindon, sintezdon sonra yenidan toz
halina goatirilmis vo presloms iisulu ilo onun kristali
alinmigdir. Preslomo iki morholada aparilmigdir. Birinci

morhalodo (soyuq presloms) p=7,5 :n—"z tozyiq altinda 5

dogige saxlamlmugdir. Ikinci meorholoda isti preslomo
iisulundan istifade olunmusdur. T=390°C temperaturunda
Vo p=54 %
¢ixarilmisdir. Madds, hondasi olgiilari (4x6)-:20 mm olan
formada alinmisdir. Niimunads homogenlik yaratmaq
iciin  yenidon ampulaya yerlosdirilmis va vakuum
yaradilaraq, qizdiric1 igorisinde T=620°C temperaturda
t=72 saat saxlanildigdan sonra ¢ixarilmigdir. Niimunanin
fiziki-kimyovi analizi edilmisdir: rentgenfaza analizi,
DTA, sixlig1 toyin edilmisdir. Alinan naticalor Ce,SnSe,
monokristalinin tam stexiometrik torkibo uygun oldugunu
gOstormigdir. Alinan naticalor codvalds verilmisdir.

tozyiq altinda saxlanildigdan sonra

Cadval 1

Torkib

Qofos sabitlori A°

P r/sm® Tor’C

Quulus

rombik

Ce,SnSe, 11,80 14,05

4,12 6,30 870

TOCRUBO NOTiCOLORININ ANALIZI

Tacriibalor T=77-850K temperatur intervalinda apa-
rilmigdir. Ce,SnSe, birlosmasinin elektrik kegiriciliyi —o;
istilikkegiriciliyi —x vo otaq temperaturunda termo e.h.g-
S'; Holl omsali-Ry 6lglilmiis vo yilikdasiyicilatrin konsen-
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trasiyas1 — (p), holl yiiriikliiyii — (u) toyin olunmusdur.
T=300K temperaturundaki qiymoatlor 2-ci codvalds
verilmigdir
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Cadval 2

Torkib R sm/kl 6 (om™Sm-Y)

P (Sm°)

i (sm’/k.s) S (mkv/K) ¥ (Vt/SmK)

Ce,SnSe, 13,83 3,31

4,5-10"

46 670 21,6
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Sokil 1a.

CeSnSe, kristalinin elektrik kegiriciliyin temperatur
asililig
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Sakil 1b. CeSnSe, kristalmin istilikkegiriciliyi vo istilik

miigavimotinin temperatur asililig

Codvoldon  gorindiiyti  kimi  yiikdasiyicilarin
konsentrasiyast p-SnSe  birlogsmasinds  oldugu kimi
~4,5-10* Sm tortibindadir. Elektrik geyd etdiyimiz kimi
kegiriciliyi iso 4 dofo azalmisdir (ognse~14,0 om™sm™).
Tocriibadon  alinmig  qiymotlor  osasinda  elektrik

3
kegiriciliyinin logarifmik miqyasda lgo = f (%) Vo

istilikkecirmo  omsalinin  (y) temperatur asililiglart
qurulumus vo sokil 1-do gostorilmigdir. la grafikindo
elektrik keciriciliyinin temperatur asililigt verilmisdir.
Qrafikdon goriindiiyti kimi o(T) asililign ¢ox miirakkab
formada doyisir vo mixtolif temperatur intervallarinda
yiikdagiyicilarin  aktivlogsmo enerjisi miixtalifdir. T=300-
420K temperatur intervalinda 1-ci akseptor saviyyssinin
aktivlosmo enerjisi AE, =0,29 eV torkiblorinds olmusdur
Vo T-nin sonraki artiminda daha dorinds yerlogmis 2-ci
akseptor zolaginin hoyocanlanmasi hesabina c-nin
giymeati siiratlo artir. (AE,~0,8 e¢V) va moxsusi kiigiricilik
oblastina yaxinlagir (T>625K). %(T) asitliliginin analizi
gostarir ki, Ce,SnSe,; birlogmasinin termik qadagan
olunmug zonasmin qiymoti Eg~0,88 eV tortibindodir vo
elektrik kegiriciliyi mexanizmi bir nov zonalar arasi
sigrayislt kecidlor hesabina bas verir.

1b sakilinda Ce,SnSe; birlogsmosinin istilikkegirmo
omsalinin temperatur asithiligi (yq(T)) verilmisdir. Qeyd
edok ki, gofos istilikkegiriciliyi (y,) Xideman-Frans
ganunundan istifado etmokls toyin olunmusdur. Todgiqat
apardigimmz  temperatur  intervalinda  niimunsnin
istilikkegiriciliyi asason gofas Vo elektron
istilikkegiriciliyindon ibarat oldugunu qobul edoarok
Umumi ygm=xq+xer diymatlondirilmisdir. Burada ye=LooT

oldugundan vo Lorens adadinin L0:2,45-10—8Vt['(02m

giymatindon istifado etmoklo miixtolif temperaturlar tigiin
elektron istilikkegiricilinin (ye) giymati toyin olunmusdur.
Miioyyon olunmusdur ki, T=300K-do 7 Umumi
istilikkegiriciliyin 0,14%-ni toskil edir vo temperaturun
artmasi ilo T>620K-ds x~0,41% artir. Miixalif
temperaturlar {iglin xq=Yam-¥el hesablanmis vo qrafikdo
%g=(T) asitlilhigr verilmigdir.

Qarafikdon goriindiiyli kimi y4(T) T-nin artmasi ilo
todgigat apardigimiz temperatur intervalinda miitonasib
azalir (la. 1-ci ayri) Xizﬁ

q

istilik miiqavimotinin
temperatur asilihigi 2-ci oyrido verilmisdir. Qrafikdon
goriindilyt kimi, todqiq etdiyimiz Cc,SnSe, kristalinda
fononlarm osasen ndqtovi defektlordon sapilmasi tistinlitk
toskil edir. T>700 K-do bipolyar diffuziyanin
intensivlogmosi hesabina istilik miiqavimatinin X Xotti
asitliligr gisman pozulur vo tmumi isitilikkegiriciliyin
giymati artir.
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