AJP FiZiKA 2022

volume XXVIII No4, section: Az

TIC0Se2 BIRLOSMOSININ MAQNIT FAZA KECIDININ BOLGOSINDO
ELEKTRIK XASSOLORI
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TICoSe2 birlosmosi tamiz Tl, Co va Se elementlorindan birbasa sintez yolu ilo alinmigdir. Alinmis birlogmoenin elektrik
kegiriciliyi vo termo-ehq 77-400K temperatur intervalinda tadqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, bu niimunanin antiferro-
magnit Tn=85K va ferromagnit Tc=150K temperaturlarinda faza kegidlorinds elektrik kegiriciliyi vo termo-ehg-do anomaliya
miisahido olunur. Bu laylararas: antiferromagnit diiziiliislii vo sonra layin daxilindoki ferrimagnit diiziiliislii spinlorin dagilmasi

ilo izah olunur.

Acar sozlori: magqnit faza kegidi, kegiricilik, termoelektrik harakat qiivvasi

PACS: 75.50.2y, 71.20.Be, 71.15.Mb
GIRIS

Uzun illardir ki, X=S, Se, Te olan TICoX; birlag-
molari agag 6l¢iilii magnit xassali maraqlh todgigat ob-
yektlori kimi miixtalif elmi markozlards 6yranilir. Bu
materiallara olan maraq iss ilk névbads onlarin anizo-
trop yarimmetal olaraq layli magnit xassoasino malik ol-
malaridir [1, 2]. Gostarilan birlogmolorin digor maragli
xuisusiyyatlorindon biri do onlarda temperaturdan asil
olaraq bas veron ferrimaqnit faza kegidinin (FIM) ol-
masidir. Gostarilon birlogsmoalorin diger maraqh xiisu-
siyyatlorindon biri do ondan ibarstdir ki, bu maddslords
strukturdan asili olaraq ~90 K-do antiferromagnit
(AFM) faza kecidi miisahido olunur. Bununla bels,
sonraki neytron tadgiqat noticalori gostordi ki, bu, sifir
spin momenti olan kollinear olmayan spiral diizliisli
magnetikdir va ferromaqnit Co atomlari ab miistavisin-
da yerlasir, gonsu Co tobagalarinin magnit spinlari iso
bir-birino aks diiziiliisdo toxminan 121°-ds firlanir [3,
4].

TIC0Se; KRISTALLARININ GOYORDILMOSI
VO RENTGEN DiFRAKSIYASININ TODQIQi

TICoSe; niimunolorinin alinmasi ti¢iin asagidaki
elementloar tomizliyi 99,999% olan tallium (TI), tomiz-
liyi 99,9% olan metal kobalt (Co) vo tomizliyi 99.
9999% selen (Se) gotiiriiliir. TICoSe; birlosmasi tiglin
timumi ¢oki 5 gram idi. Sintez 10- Pa-a godar vakuum-
lanmus kvars ampulalarinda bark fazali reaksiyalar iisu-
lu ils aparilnmugdir. Selenium buxarinin tazyiginin kas-
kin artmasi sabobindon qizdirma zamani ampulalarin
partlatmasinin garsisint almaq moagsadilo temperatur 2-
3 giin arzinds tadricon 873K-a qaldirildi, bir giin sax-
lanmild, sonra artim yavas-yavas davam etdirilorok 1173
K temperaturuna catdirilir. Bork faza reaksiyasinin tam
olmas tiglin ampula bu temperaturda 7-10 giin saxla-
nilir, sonra 2-3 giin arzinds 873K-a gadar soyudulur va
soba sonddiriiliir. Nimunalor tiytdiildiikkden sonra am-
pulaya yerlosdirilir vo 107 Pa tozyiqds vakuum edi-
larak yuxarida gostarilon sintez rejimds tokrar olunur.
Nimunalori eyni cinsli etmoak iigiin iki sira tavlama
tolob olunurdu [1, 5, 6]. TICoSe,-nin rentgen siialarinin
difraksiya analizi do otaq temperaturunda DRON-3M
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difraktometrindo (CuKa-siialanmasi, Ni filtri, dalga
uzunlugu 4=0,15418nm, rejim 35 kV, 10 mA) apa-
rilmigdir. Todqiqatin bucaq halli ~0,01° idi. Difraksiya
niimunalari davamli olaraq geyds alinmis vo difraksiya
bucaqlart intensivliyin maksimum o&l¢iilmasi tisulu ilo
miiayyon edilmisdir. TICoSe; niimunalarinin asag, or-
ta va yuxari hissalorinin difraksiya niimunalori eyni idi.

TICoSe; kristalli layli trigonal sinqoniyanin qofas
sabitlori: a=3,746A, ¢=22,770A, c/a =~ 6,08.
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Sokil 1. Maqnit qurulusu [3].

Bu sistemlardo TIMezX; vo TIMeX; tiimumi for-
muluna malik birlosmolarin magnit vo struktur xasso-
lori 6yronilmigdir. Burada Me atomlar1 ikiol¢iili kvad-
rat gofosdo oturan 3d-kegid metallaridir (Me=Cr, Fe,
Co, Ni, Mn vs Cu) (sok. 1). Bu sistemlor torafindon go-
bul edilon kristal qurulusu layl tetraqonal tiplidir. Bu
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struktur tipina aid ¢oxlu birlosmo mévcuddur vs onlarin
struktur xtisusiyyatlori, 2, 3 elektron qurulusu vo mag-
nitliyi bir ne¢o halda todqiq edilmisdir.

TIC0Se; BIRLOSMOLORININ ELEKTRIK VO
TERMOELEKTRIK XASSOLORI

TICoSez-nin elektrik kegiriciliyi (6) veo termo-

EHQ omsali (S) dord zondlu kompensasiya iisulu i19I
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77+400K temperatur intervalinda 3% daqiqliklo dyra-
nilmisdir. Todgigatlar temperaturun doyismo siirati
0,2K/dag olmagla kvazistatik rejimds aparilmisdir.
Olgmolor zamani niimunalor azot kriostatinin igarisindo
olub vo temperatur 6l¢iisii kimi mis-konstantan termo-
ciitdon istifads edilib, onun qovsagi daimi olaraq nimu-
nonin yaxmligindaki kristal tutucuya borkidilib. Ter-
mociitiin istinad qovsagi ariyan buzun temperaturunda
sabitlosdirilmisdir.
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Sakil 2. Xiisusi elektrik miigavimatinin temperatur asilihg.
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Sakil 3.Xiisusi kegiriciliyin temperatur asililig1.
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Saokil 4. Termo-EHQ-in temperatur asililigr.

Elektrik 6lgmolori tigiin TICoSe; kristallar1 narin
ovularaqg P=1,6x10%kg/sm? tozyiq altinda &lgiilori
12,5x5,0xd mm?® (d-narin ovulmus maddonin miqda-
rindan asilidir) olan presformada preslonmisfir. Pres-
lonmis numunslor 9.76x4.81x2.39 mm? &l¢iilii parale-
lepiped soklinds idi. Preslonmis niimunolor daha sonra
450K temperaturda tavlanmigdir. Omik kontaktlar mi-
sin elektrolitik ¢okmasi ilo yaradilmis, 77 vo 400 K-da
VAX xiisusiyyatlorini 6lgmakls yoxlanilmigdir [5, 6].

Sokil 2-4 xiisusi elektrik miigavimatinin p(7),
xususi elektrik kegiciriliyinin 6(T) va termo-EHQ
omsalimin S(T), ferrimagnit TICoSe-nin temperaturdan
asililiglarin1 77+400K temperatur bolgasinds gostarilir.
Goriindiyti kimi, xiisusi miigavimatin p(T) va elektrik
kegiriciliyinin 6(T) temperaturdan asilihiglar1 metallik
xarakterlidir (sokil 2 vo 3). p(T) asililiginda 85K va
150K temperaturlarinda anomaliyalar miisahido olu-
nur. Bu anomaliyalar maqnit faza kegidlorinda, yani
Tn=85K-don yuxarida laylar arasindaki antiferromaqnit
alags pozulur va T¢c=150K-doan yuxarida iss laylarin da-
xilindo ferromaqgnit qarsiligl slags pozulur. Ferromag-
nit qarsiligh slaqinin dagilma enerjisini tapmaq tgiin
aktivlogma enerjisinin tapilma diisturundan istifads
edilmisdir.

Verilon ayrilorin mahiyystini agmagq tigiin [7]-Ci
odobiyyatda gostorilon ifadadon istifado etmok daha
alverisli sayilmisdir. Bu ifado beladir:

2k
AEa = £
0.43

[{A1g(0) /A(1000/T}. (1)

Verilon ifadeds AEa. , eV - aktivlasmo enerjisi;
ks=0.87x10“eV/K, ks — Bolsman amsalz; T, K - Kelvin
skalasi ilo temperatur; 6 - Q sm — niimunanin elektrik-
kegiriciliyidir. 1g(6) asililigindan asanliqla miixtslif
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temperaturlar iigiin aktivlosmo enerjisini do hesabla-
maq miimkiindiir.

Elektrik kegiriciliyinin temperatur 6(T) asililigin-
dan istifado edatok ferromaqgnit faza kegidindon avval
Vo sonra TICoSe; birlogmoasinin aktivlosmo enerjisi
hesablanmigdir: | - temperatur bélgasi 90+140K — spin-
larin ferrimagnit diizilisli vaziyyoat; AE,=0,005 eV va
Il - temperatur bolgasi 150+300K - paramagnit bolgasi;
AE,=0,014 eV. 0,009 eV-lik bu enerjilar arasindaki forq
(faza kegidindon avval va sonra) ferrimaqgnit diziilisli
spinlorin sopalonma enerjisini gostarir.

Sokil 4-do termo-EHQ-nin S(T) temperatur asili-
lig1 verilmisdir. Goriindiiyli kimi, temperatur artdiqca
termo-EHQ-nin miitloq giymsati Xxotti artir vo termo-
EHQ-nin miisbat igarasi tadqiq olunan TICoSe; birlos-
Mosinin biitiin tadgiq olunan temperatur bélgasinds p -
tipli kegiriciliys malik oldugunu gostorir. Bu sokilda
termo-EHQ-nin kigik olmasina baxmayaraq 85K-da vo
150K-da ferromagnit faza kecidi asag: 6l¢iilii maqne-
tiklara moxsus genis temperatur bolgasinds 6ziini gos-
torir.

100K temperaturda xiisusi miiqavimat p=0,0246
Q sm, 300K-da ise p=0,0448 Q sm-dir. Biitin tem-
peratur diapazonunda termo-EHQ p-tipi idi (sokil 4)

NOTICO

Gostorilmisdir ki, TICoSe> ti¢iin 100K tempera-
turda miigavimet p=0,0246 Q sm, 300K-da iss miivafiq
olarag p=0.0448 Q sm-dir. Biitlin temperatur diapazo-
nunda TICoSe; (T¢=150K) p-tipli kegiriciliysa malik-
dir.

Preslonmig TICoSe; iiglin spinlorin dagidilmasi-
nin enerjisi 0.009eV hesablanmigdir, bu 150K-dan yu-
xarida bas verir.
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Miisyyan edilmisdir ki, bu niimunsnin antiferro-  antiferromagnit diiziiliislic vo sonra layin daxilindoki
magnit Ty= 85 K va ferromagnit Tc=150K temperatur-  ferromaqnit diiziilisli spinlorin dagilmasi ilo izah
larinda faza kegidlarinds elektrik kegiriciliyi vo termo-  olunur.

EHQ-do anomaliya miisahido olunur. Bu, laylar arasi

[1] R. Lizdrraga, S. Ronneteg, R. Berger et.al.. [5] P.I Benues, .M. Kepumosa, P.3. Cadvixos,
Physical Review B 70, 024407, 2004, DOI: IO.I". Acaoos, A.U. [lrcab6apos. Fizika Ne 2,
10.1103/PhysRevB.70.024407 cilid XV, 2009, s.111-114.

[2] M.V. Yablonskikh, R. Berger, U.Gelius et.al.. J. [6] P.I Benues, P.3. Caowixos, 3.M. Kepumosa,
Phys.: Condens. Matter 18, 2006, 1757-1768. IO.I". Acaoos, A.HU. J[rcabbapos. OTIL, 1. 43,
doi:10.1088/0953-8984/18/5/027. BhI. 2, 2009, c. 163-166.

[3] S.Kamali, L.Haggstrom, S.Ronneteq et.al.. [7] MpaxkTukym 1Mo MOMYHIPOBOAHMKAM H MOJYIPO-
Magnetic Properties of TICo,Se, Studied by BOJHUKOBBIM nipubopam. [lox pen. K.B. lanu-
Mossbauer Spectroscopy. Hyperfine mogoii. M., 3a-Bo «Bsicmas mkomay, 1967, c.
Interactions 156/157: 315-319, 2004 17. (464 c.)

[4] J. Yang, B. Chen, H. Wang, Q. et.al.. Physical
Review B 88, 064406, 2013.

A.l. Jabbarov

ELECTRICAL PROPERTIES IN THE REGION OF MAGNETIC PHASE TRANSITION
OF TICoSe2 COMPOUND

TICoSe2 compound was obtained by direct synthesis from pure Tl, Co and Se elements. The electrical conductivity and
thermo-emf coefficient of the obtained compound were studied in the temperature range of 77-400K. It was determined that at
antiferromagnetic Tn=85K and ferromagnetic Tc=150K temperatures of this sample, there is an anomaly in electrical
conductivity and thermo-emf coefficient in phase transitions. This is explained by the scattering of spins with interlayer
antiferromagnetic alignment and then ferromagnetic alignment within the layer.

A.N. xad6apoB

JEKTPUUYECKHUE CBOVCTBA B OBJIACTH MATHUTHOI'O ®A30BOI'O IEPEXO/JIA
COEJIMHEHMUSI TICoSe:

Coennnenne TICoSe2 moayueHo NPsIMBIM CHHTE30M U3 YHCTHIX 37eMeHToB T1, Co 1 Se. D1eKTponpoBOJHOCTb ¥ TEPMO-
O/IC mony4eHHOTO COEAWHEHHWS WCCIeNoBalu B WHTepBaie Temmeparyp 77-400K. YcraHoBneHo, uTO mpu aHTH(EppO-
marauTHOH Tn=85K m ¢eppomarauraoit Tc=150K Ttemmeparypax 3Toro obpasia HaONMIOZACTCS aHOMAIHS 3JIEKTPONPO-
BOIHOCTH U K03 pummenTa Tepmo-2JIC B (a3oBhIX nepexomax. ITo 0OBICHAETCA PACCESTHUEM CIIMHOB C MEKCIIOEBOH aHTH-
(heppoMarHUTHOH OpHEHTAIHEH, a 3aTeM ¢ (epPOMArHUTHON OpHUEHTANNEH BHYTPH CIIOS.
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