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Stexiometriyadan 1,0 at.%-dok artiq qalay vo ya qurgusuna malik PbTe, SnTe, Pbo.7sSno.2s Te monokristallarinin elektrik-
kegirmosi o vo termoehqg omsali & 90-300K intervalinda todgiq olunmusdur. Miloyyan edilmisdir ki, hor ii¢ kristalda artiq Pb
Vo ya Sn atomlart ki¢ik migdarlarda osason kation vakansiyalarinda yerlosmoklo desiklorin konsentrasiyasinin azalmasina,
yuxari miqdarlarda ise ham do donor markazlari yaratmagqla kegiricilik elektronlarinin konsentrasiyasinin artmasina sabob olur.
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GIRiS

Qurgusun va qalay telluridi vo onlarin bark moh-
lullar1 mixtalif elektron geviricilarinin yaradilmasinda
genis istifads olunurlar [1-6]. Bu yarimkegirici materi-
allarin daha genis totbigini mahdudlandiran asas amil-
lorden biri onlarda yiikdastyicilarin konsentrasiyasinin
yuksok olmasidir. PbTe,SnTe vo PbTe-SnTe sistemi
stexiometriyadan konara ¢ixmagqla NaCl tipli kubik go-
fosda kristallasirlar va kristallar 10'8+10%'sm® konsen-
trasiyada elektroaktiv kation vakansiyalara malik olur-
lar [1, 3, 7-9]. Bu kristallarin agqarlanmamis niimunas-
larinds yiikdasiyicilarin konsentrasiyast hamin elektro-
aktiv vakansiyalarla misyyan olunur. Bu sababdan,
kristallarda kation vakansiyalarinin konsentrasiyasinin
idaro olunmas: xiisusi elmi-praktiki maraq kosb edir.
Qobul etmoak olar ki, bu naticays arintiys stexiomet-
riyadan olava Pb vo Sn kation atomlar1 daxil etmoklo
nail oluna bilor. Buna osaslanaraq toqdim olunan isdo
stexiometriyadan 1 at.% -dok artiq Pb vo Sn-a malik
PbTe, SnTe, Pbo75Sno2sTe monokristallar1 goyardils-
rok, onlarin elektrikkegiriciliyi o vo termoehq amsali
a~90-300K intervalinda tadqiq olunmusdur.

NUMUNOLORIN HAZIRLANMASI VO OLCMO
METODU

Stexiometriyadan artiq qurgusun va ya galaya ma-
lik PbTe, SnTe birlogsmalori va Pbg 75Sng 25 Te bark moh-
lulu tayin olunmus miqdarda gétiriilmis yiiksoktomiz-
likli (C-0000 markali Pb, OCY-000 markali Sn, T-c4
markali Te) baslangic komponentlorin ~10 tortibdo
vakuumlagdirilmis kvars ampulada uygun olaraq
~1300K,1135K, 1245K-ds birgo oridilmosi vo 6 saat
homin temperaturda miintazom qarigdirilaraq saxlan-
masi Usulu ilo sintez olmuslar. Tarkiblorin monokristal-
lar1 sintez edilmis torkiblordon Bricmen metodu ilo go-
yordilmisdir. Sintez vo monokristallarin goyardilma-
sinds istifads olunan kvars ampulalarin daxili sothi ov-
valcadan grafitlonmisdir. Goyardilmis 9-10 mm dia-
metrli,~25 mm uzunluglu kristallarin monokristallig
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Rentgen difraksiya metodu ils, onlarin bircinsliliyi vo
birfazaliligi mikrostruktur analizls tesdiq olunmusdur.
Alinmig PbTe,SnTe,Pbo.75Sno2s Tekristallarin gqafas
parametrlori uygun olaraq a=6,4605A; 6,318 A;
6,399A-dir. Goyerdilmis kristallardan ~9-10mm dia-
metrli vo ~12 mm uzunluglu tacriibs nimunalari kasil-
misdir. Hazirlanmis niimunalor tamiz arqon mihitindo
773K-do 120 saat muddstinds termik islonmo ke¢mis-
lor.

EKSPERIMENTAL NOTiCOLOR VO ONLARIN
MUZAKIROSI
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Sakil 1. PbTe (a), SnTe (b) kristallarinin elektrikkegiri-

ciliyi o (1) vo termoehq amsalinin « (2) stexio-
metriyadan artiq Pb (&) vo Sn (b) —in miqdarin-
dan asililig1.
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PbTe, SnTe vo Pbg75SngosTe kristallarinin elek-
trikkeciriciliyi ova termoehg amsali @-nin 90K-ds uy-
gun olaraq stexiometriyadan artiq Pb, Sn va Pb(Sn)-un
miqdarindan asililiglari 1 vo 2-ci sokilds gdstorilmisdir.
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Sakil 2. Pbo75Sno 25 Te kristallariin elektrikkegiriciliyi
o (1,2) vo termoehq a (3,4) stexiometriyadan
artiq qurgusun (1,3) va galayin (2,4) migdarin-
dan asililig1.
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Sokil 3. Stexiometriyadan artiq qurgusuna malik PbTe
kristallarinin elektrikkegiriciliyi o (a) va ter-
moehq amsalinin o (b) temperatur asililigi. 1-5
ayrilari uygun olaraq 0; 0,005; 0,05; 0,1;
0,5at.%Pb-na malik kristallara aiddir.

Sokildon goriindilyii kimi, PbTe kristallarinda elek-
trikkegiriciliyi stexiometriyadan artiq qurgusunun Ki-
¢ik migdarlarinda (0,05 at%-dok) ) bir nego tortib artir
(3370m*smi-dan — 175,24 Omsm-dok) sonra bir
godar azalaraqg, Pb-un 0,1-0,5 at.% miqdarlarinda tag-
riban sabit qalir. Uygun asililiq Pb-un vo Sn-un artiqligi
olan Pbg75SNng2sTe kristallarinda da miisahido olunur.
Hor iki kristalda stexiometriyadan artiq kation atomlar1

termoehq omsalinin igarasini misbatdon moanfiys doyi-
sir. SnTe kristallarina stexiometriyadan slavs 0,05 at.%
qalay atomlar1 daxil etdikdo elektrikkegirmo ~2 dofa
azalir, qalaym yuxar1 miqdarlarinda iso o artaraq ste-
xiometrik kristalin elektrikkegiriciliyino yaxinlagir.

Bu kristallarda slavs qalayin migdar1 0,05 at.%-
dok artdigca a-da artir, galayin sonraki artiminda igo
azalaraq stexiometrik kristallarin termoehq omsalina
yaxinlagir. PbTe vo Pbg 7sSnozsTekristallarindan forgli
olaraq SnTe kristallarinda stexiometriyadan artiq daxil
edilmis kation atomlar kegiriciliyin tipina tosir etmir.
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Sokil 4. Stexiometriyadan artiq qurgusuna malik
Pbo,75Sn0,25Te kristallarinin elektrikkegiriciliyi
o (a) vo termoehqg omsalinin o (b) temperatur
asililigi. 1-6 ayrilori uygun olaraq 0; 0,01; 0,05;
0,1; 0,5; 1,0at.%Pb-na malik kristallara aiddir.

Qurgusun vo galay asqarlar1 SnTe vo bo75Sno2sTe
kristallarinda donor morkazlari yaradirlar. PbTe-SnTe
sistemindo SnTe-un miqdar1 artdigca qadagan olunmus
zonanin eni Egazalaraq ~77K-do ~40mol.% SnTe-da
sifirdan kegir [9, 10]. Buna ssaslanaragq SnTe-un inver-
siya olunmus zona strukturuna malik olmasi forz edilir.
Pbo.7sSNo2sTe bork mohlulu Ggiin 77K-ds Eq~0,09 eV
toskil edir. PbTe kristalinda bu qiymat Eq=0,22 eV-
dur. Digar torafdon bark moahlulun torkibi PbTe-a yaxin
oldugundan onda kation vakansiyalarinin oksoriyyati
Pb altgofasi vakansiyalaridir vo onun elektrik xassalori
PbTe-un elektrik xassolorine yaxindir. Qobul etmok
olar ki, Pbg75Sng2sTe bark mohlulunda slave olunmus
Pb atomlar1 asasen qurgusun altgofosi vakansiyalarin-
da, Sn atomlar1 isa qalay altgafasi vakansiyalarinda
yerlasa bilor. Hom da bark mohlulun torkibi PbTe-a ya-
xin oldugundan bu kristastalda Pb vakansiyalarinin say1
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Ustunluk toskil edir. Bu sobobdan, bark mohlula 0,1
at.%-dok slavo qurgusun daxil etdikdo onlar gismen
Pb vakansiyalarinda yerlosorok Kkristalin elektrikkegi-
riciliyini  ~33760msm?-don ~15170m*sm-dok
azaldir. ©lavo qurgusunun 0,5 vo 1,0 at%
miqdarlarinda vakansiyalarindan atriq olan slave Pb
atomlar1 bark mahlulda donor moarkazlori yaradaraq o~
nin artmasina sobob olur. Bark mohlulda galay
vakansiyalarinin konsentrasiyasi azliq togkil etdiyin-
don, stexiometriyadan artiq alave olunmus Sn atomlari
kigik miqdarlardan baglayaraq yeni donor markazlori
yaratmagqla elektrikkegiriciliyin artimina gatirir.

SnTe birlagmosi kristallarinda kation vakansiyala-
rinin konsentrasiyas1 102°-10?'sm3 gatir. Buna géra bu
kristallarin elektrik parametrlori, 0 cimladon o, a vo
kegiriciliyin tipi osason homin vakansiyalarla muoy-
yonlogir. Noticado stexiometriyadan artiq qalay atom-
lar1 SnTe kristallarimin elektrikkegiriciliyi vo termoehq
amsalinin qiymatins zaif tosir gostarir, kegiriciliyin ti-
pini iss doyismir.

Toadqiq olunmus torkiblorin elektrik paramentr-
larinin 90-300K intervalinda temperatur asililiglar1 3
Va 4-cii sokillarda va codvalds gostarilmisdir.

Cadval

773K-ds termik iglonmadan sonra stexiometriyadan artiq qalaya malik SnTe monokristallarinda
elektrikkegiriciliyi o (Omsm™) vo termoehq amsali o (MkV/K).

SnTe-da artiq Sn-un 90K 300K
miqdari, at.% a o a
0 25078,4 | 12,5 | 8537,3 | 12,3
0,01 20950,9 | 22,8 | 7648,8 | 22,3
0,05 12860,5 | 20,8 | 51224 | 19,7
0,1 19282,1 | 21,3 | 72489 | 20
0,5 23391,8 | 23,7 | 8187,1 | 35,5
1,0 25557 8,5 8519 | 6,5

Sokillordon gorindr ki, PbTe vo SnTe kristallari {igiin
o va a-nin ~90 K-da 1-ci va 2-ci sokildo gostorilmis
stexiometriyadan artiq kation atomlarindan asililiq qa-
nunauygunluglari ~300K-dok yuxari temperaturlarda
da saxlanilir. Pbo 75Sng2sTe bark mohlulu kristallarinda
iso bazi nimunalorin (0,01 vo 0,1 at.% Pb artighql
niimunalor) ~160-180 K-ds kegiriciliyinin tipi n-dan p-
9 doyisir. Bu niimunalorin o(T) asililiginda asagi tem-
peraturlarda zoif yarimkegirici xarakter do miisahido
olunur. PbTe<Pb> vo Pbg 75Sn0.25 Te<Pb> kristallarinda
temperaturun artmast ilo o-nin miitloq giymatidos artir.
SnTe kristallarindaartiq qalay atomlar1 0,05 at.%-dok
osasen kation vakansiyalarinda yerlogorok desiklorin
konsentrasiyasimin Vs elektrikkegiriciliyinin azalma-
sma sabob olur. Elektrikkegirms vo termoehgsinds uy-
gun doyisikliklor artiq qalay atomlarinin 0,5 at.%-dan
yuxar1 miqdarlarinda da bag verir. SnTe kristallarinda
kation vakansiyalarmin konsentrasiyas1 10-2sm- gqodor
oldugundan, bu kristallardastexiometriyadan1,0 at.%-a
dok artiqqalaykegiriciliyin tipinin doyismasina gatir-
mir.

Tadgiq olunan PbTe, SnTe,Pbg.7sSno2sTe kristal-
larinda valent zona miirokkab qurulusa malik olub iki

laltzonadan (agir va yungul desiklar zonasi) togkil olun-
mugdur. Temperaturun artmast ilo yiingiil desiklor alt-
zonas1 asag1 siirlisorok agir desiklor altzonasina yaxin-
lagir [11-14]. Bu sobsbdoan, temperaturun artmasi ilo
agirdesiklorin kegiricilikds rolu artir. Bu, a-nin tempe-
raturla artmasina vo o(T) asililigmin yuxari temperatur-
larda daha kaskin azalmasina sabob olur.

NOTICO

Stexiometriyadan artiq qurgusun vo galay atomla-
rina malik PbTe, SnTe birlosmalari vo Pbg75Sng2sTe
bork mohlulu monokristallar1 géyardilarak onlarin
~T73K-ds termik islonmo kegmis niimunslorinds elek-
trikkegiriciliyi vo termoehq amsali~90+300K interva-
linda tadqiq olunmusdur. Gostarilmisdir ki, bu kristal-
larda alava Pb va Sn atomlar1 ~0,05-0,1 at.%-o dok asa-
son kation altgafasi vakansiyalarinda yerlogmoklo de-
siklorin konsentrasiyanin azalmasina, yuxart miqdar-
larda isa hom do donor saviyyslari yaratmagla carayan
dagstyicilarin konsentrasiyasini artirmagla o-nin artma-
sina vo PbTe,Pbg 75Sng 25 Te kriatallarinda kegiriciliyi ti-
pinin dayismasins sabab olurlar.
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T.D. Aliyeva, G.Z. Bagiyeva, G.D. Abdinova, N.M. Akhundova

ELECTRICAL PROPERTIES OF SINGLE CRYSTALS OF PbTe, SnTe COMPOUNDS AND

Pbo.7sSno2sTe SOLID SOLUTION WITH SUPERSTOICHIOMETRIC CATIONIC ATOMS

Single crystals of PbTe, SnTe compounds and Pho.7sSno.2sTe solid solution with superstoichiometric lead and tin up to

1.0 at.% were grown, and their electrical conductivity o and thermopower o were studied in the range of ~90+300K. It was
shown that superstoichiometric Pb and Sn atoms at low contents, being located mainly in cation vacancies in these crystals,
lead to a decrease in the hole concentration, and at high contents, creating donor centers, they increase the concentration of free
electrons.
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