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Təqdim olunan məqalədə TlInTe2, TlIn2 GaTe4  birləşmələri  üçün 300-1000 K temperatur intervalında Holl effekti öy-
rənilmişdir. Tədqiq edilən nümunələr verilən temperatur diapazonunda p-tip keçiricilik nümayiş etdirmişdir. Asılılıq qrafiklə-
rinin yüksək temperaturlu hissələri 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑇𝑇3 2⁄ = 𝑓𝑓(103 𝑇𝑇⁄ ) qadağan olunmuş zonanın 0,7 eV qiymətlərinə uyğundur. Yüksək 
temperaturlarda (T>300 K) daha təmiz TlInTe2 kristallarında yükdaşıyıcıların Holl yürüklüyünün temperatur asılılığının       
𝜇𝜇 = 𝑓𝑓�𝑇𝑇−3 2⁄ � qanununa tabe olduğu aşkar edilmişdir. 
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TƏCRÜBİ HİSSƏ VƏ NƏTİCƏLƏRİN 
MÜZAKİRƏSİ 
 

TlInTe2 və TlIn2 GaTe4 birləşmələri üçün Holl 
effektinin öyrənilməsi zamanı məlum olmuşdur ki,  
temperatur artdıqca Holl əmsalı artır və  öz maksimum 
qiymətinə çataraq azalır. Holl əmsalının artdığı oblast-
da sərbəst daşıyıcıların konsentrasiyasının Holl əmsalı 
ilə mütənasibliyi pozulur [1-5]. 

Bu proses valent zonasında iki alt zonanın olması 
fərziyyəsi ilə izah olunur (şəkil 1). İki zonalı modeldə 
Holl effektinin temperaturla artması deşiklərin yuxarı 
zonadan aşağı zonaya keçməsi ilə izah olunur. Zonada 
deşiklərin konsentrasiyası az olsa da, Holl effekti əsa-
sən 1-ci zonada yerləşən deşiklərlə müəyyən edilir. 

 

 
Şəkil 1. Mürəkkəb 𝐴𝐴ᶦᶦᶦ𝐵𝐵ᶦᶦᶦ𝑋𝑋2𝑉𝑉′   tip birləşmələr üçün  zona  
             strukturunun  sxematik təsviri. 

 
Temperaturun artması ilə 1-ci zonada deşiklərin 

konsentrasiyası azaldığına görə, Holl əmsalları tempe-
raturun artması ilə artır. 2-ci zona deşiklərlə dolduqca 
onun nisbi əhəmiyyəti artır və Holl əmsallarının mak-
simum qiyməti hər iki zonadakı keçiriciliyin bərabər 
olduğu hala uyğun gəlir. Bu hal, zonalar arasındakı 
elektrik boşluğunun ölçüsündən asılı olmayaraq, yalnız 
𝜇𝜇2
𝜇𝜇1

> 1 olduqda reallaşa bilər. Temperaturun artması ilə 

Holl effekti əsasən 2-ci zona ilə müəyyən edilir və tem-
peratur artdıqca deşik konsentrasiyası artdığı üçün Holl 
əmsalları azalır [1-3]. 

Beləliklə, ağır deşiklər halında, Holl əmsalı veri-
lən riyazi ifadələrlə təyin edilir: 
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𝑅𝑅0- aşağı temperaturda Holl əmsalı; 𝑝𝑝 = 𝑝𝑝1 + 𝑝𝑝2 ,  𝑝𝑝1 
və 𝑝𝑝2 - ağır və yüngül deşiklərin konsentrasiyasıdır. 
𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑅𝑅0�  nisbəti yalnız zonalardakı yürüklük nisbəti ilə 
müəyyən edilir və onlar arasındakı enerji boşluğundan 
asılı deyil. Əgər   𝑏𝑏′  temperaturdan zəif asılıdırsa, onda 
Holl sabitinin dəyişməsi əsasən valent zonasının alt zo-
nalarındakı yükdaşıyıcıların paylanması ilə müəyyən 
edilir. İkinci valent zonasındakı deşiklərin yürüklüyü 
(𝜇𝜇2 < 𝜇𝜇1 ≪ 1) kiçik olduğuna görə, deşiklər ikinci zo-
naya keçdikdə belə  onların Holl effektinə təsiri yoxdur: 
 

𝑅𝑅 = 𝐴𝐴
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝2

                               (4) 

 
Tədqiq olunan fazalarda valent zonasının mürək-

kəb quruluşa malik olması termo-ehq-nin qiymətlərinə 
də təsir edir. Bütün fazalar üçün termo-ehq temperatu-
run artmasıyla azalır. Termoelektrik gücün müşahidə 
olunan konsentrasiyadan asılılığı aşağıdakı kimi izah 
edilə bilər. İkizonalı model halında, termo-ehq  

 

𝛼𝛼 = 𝛼𝛼𝑝𝑝1𝑏𝑏
′𝑝𝑝1+𝛼𝛼𝑝𝑝2 𝑝𝑝2
𝑏𝑏′𝑝𝑝1+𝑝𝑝2

                     (5) 
 

düsturu ilə ifadə olunur.    
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Burada 𝛼𝛼𝑝𝑝1 və 𝛼𝛼𝑝𝑝2 , bir yüngül deşik zonasının və 
ya bir ağır deşik zonasının olması halında yaranan ter-
moelektrik gücdür. Əgər ağır deşiklərin elektrikkeçiri-
ciliyi yüngül deşiklərin elektrikkeçiriciliyinə nisbətən 
kiçikdirsə, məxrəcdəki 𝑝𝑝2 qiyməti nəzərə alınmaya bi-
lər. Bundan əlavə, əgər 𝛼𝛼𝑝𝑝2 𝑝𝑝2 ≪   𝛼𝛼𝑝𝑝1𝑏𝑏

′𝑝𝑝1  olarsa, onda 
ümumi termoelektrik güc α təxminən yüngül deşiklərin 
termoelektrik gücünə bərabər olur. 

α kəmiyyəti, ağır deşik zonanın zirvəsinə çatana 
qədər konsentrasiya ilə artan Fermi enerjisinin funksi-
yasıdır və bundan sonra ağır deşiklərin zonasındakı 
yüksək sıxlıq hallarına görə konsentrasiyanın dəyişmə-
sinə baxmayaraq, dəyişmir. Termo-ehq-nə deşiklərin  
konsentrasiyasının funksiyası kimi baxmaq olar [4]. 

Əgər 𝛼𝛼𝑝𝑝2 𝑝𝑝2-nin qiyməti 𝛼𝛼𝑝𝑝1𝑏𝑏
′𝑝𝑝1 ilə müqayisə 

edilə biləndirsə, onda  𝑝𝑝2 ≪  𝑏𝑏′𝑝𝑝1 olur. 
Ağır deşiklərn yürüklüyünün kiçik olması nəticə-

sində tam termo-ehq: 
 

𝛼𝛼 = 𝛼𝛼𝑝𝑝1 �1 + 𝛼𝛼𝑝𝑝2 ∙𝑝𝑝2
𝛼𝛼𝑝𝑝1𝑏𝑏
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Bu qiymət 𝛼𝛼𝑝𝑝1-dən böyükdür və ikinci hədd kon-

sentrasiyanın  artmasıyla artır. Və bu da öz növbəsində, 
yüksək konsentrasiyalar oblastında ümumi termoelek-
trik gücün artmasına səbəb olur. Ağır deşiklərin kon-
sentrasiyasının sonrakı  artımında  𝑝𝑝2 ≫  𝑏𝑏′𝑝𝑝1, 𝛼𝛼 ≈ 𝛼𝛼𝑝𝑝2 
olur və termoelektrik güc yenidən azalır. 

Hər bir birləşmə üçün Holl əmsallarının və termo-
elektrik gücünün temperatur asılılıqları uyğunluq təşkil 
edir. Beləliklə, termoelektrik güc əmsallarının ekspe-
rimental tədqiqatına əsasən, tədqiq olunan fazaların va-
lent zolaqlarının iki alt zonadan- ağır və yüngül deşik-
lərdən  ibarət olduğu qənatinə gəlirik. 

Hol effekti 300-1000 K temperaturda öyrənilmiş-
dir. Holl əmsalının təbəqə istiqaməti boyunca, yəni 
TlInTe2   üçün [100] kristal istiqaməti boyunca tem-
peratur asılılığı şəkil 2-də göstərilmişdir. 

 
Şəkil 2. TlIn2 Te2 birləşməsi üçün Holl əmsalının  
             temperatur asılılığı. 

 
Araşdırmalar  nəticəsində müəyyən edilmişdir ki,  

bütün nümunələr verilmiş temperatur oblastında p-tip 
keçiriciliyə malikdir. Holl əmsalının temperaturdan ası-
lılıq qrafikləri əsasında müəyyən edilmişdir ki, əyrinin 
yüksəktemperaturlu hissəsi qadağan olunmuş zonanın 
0.7eV qiymətinə uyğundur.  

Aşkar edilmişdir ki, verilmiş  temperatur diapazo-
nunda tədqiq edilən bütün birləşmələr üçün yükdaşıyı-
cıların Holl yürüklüyünün temperatur asılılığı ~𝑇𝑇3 2⁄  
qanunu üzrə baş verir, bu da yükdaşıyıcıların əsasən 
akustik fononlardan səpilməsini göstərir. 

 
Nəticə 

 
 Aparılmış analitik hesablamalara əsasən aşağıda-

kı nəticələri qeyd etmək olar: 
1. Təqdim edilmş məqalədə TlInTe2, TlIn2  GaTe4 bir-
ləşmələri üçün Holl effekti tədqiq edilmişdir. 
2. Holl əmsalının və Holl yürüklüyünün temperatur ası-
lılıqları öyrənilmişdir.  
3. Aşkar olunmuşdur ki, tədqiq olunan birləşmələrdə 
yürüklüyün temperatur asılılığı 𝜇𝜇 = 𝑓𝑓�𝑇𝑇−3 2⁄ � qanunu 
üzrə baş verir ki, bu da yükdaşıyıcıların akustik fonon-
lardan səpilməsi ilə əlaqədardır. 
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FEATURES OF THE HALL EFFECT IN THE COMPOUNDS  𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝟐𝟐, 𝐓𝐓𝐓𝐓𝐈𝐈𝐈𝐈𝟐𝟐 𝐆𝐆𝐆𝐆𝐓𝐓𝐓𝐓𝟒𝟒 

 
The temperature dependences of the Hall coefficient for compounds TlInTe2, TlIn2 GaTe4 is studied. It is established 

that temperature dependence of the Hall coefficient for alloys of this system corresponds to the temperature dependence of the 
electrical conductivity. At low temperatures the Hall mobility is limited mainly by scattering by acoustical vibrations. The 
mobility of these alloys decreases with increasing  temperature. 
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