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REFERAT

AgsGerxMnTes (x=0; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2) boark
mahlullart sintez edilmis, rentgen difraksiya analizi ilo X<0.1
torkibli orintilorin strukturunun AgsGeTes Uglu birlosmsasi ilo
eyni oldugu gostorilib. Diferensial darayici kalorimetrdo faza
kecidlorin temperaturu vo kecido sorf olunan istilik enerjisi
muoyyan olunub. Elektrik xassolorin  todgigine  asasen
arintilorin - T<180K temperaturlarda bdyik migavimotli
dielektrik, otaq temperaturundan yuxarida iso yarimkegirici

xassoys malik oldugu gostarilib.

GIRIS

AgsGeTes Uclu birlogsma polimorf ¢evrilma-
lori ilo xarakterizo olunur [1-5]. Mirakkab kristal
qurulusuna gora cox sayda atomdan toskil olunan
Vo boyuk oOlguli elementar 6zoys malik olan bu
birlasmanin bir ¢ox xususiyyatlori var - istilik kegi-
riciliyi asagidir vo temperatur yiksaldikca artr,
500K va yuxar1 temperaturlarda superion kegirici-
liyi gostorir vo perspektivli termoelektrik material
sayilir [5-7]. qadagan olunmus zonanin eni
0.4+0.47eV tortibindadir [1]. AgsGeTes birlosmo-
nin belo xassalari va yiiksok temperaturda glimus
ionlarinin migrasiyas1 onun mirakkob kristal quru-
lusu ilo olagolidir [1, 3, 4]. Faza kegidlori zaman
bu materialin kinetik parametrlorindo bas veroan
kaskin doyisikliklor onlarin asasinda elektrik acar-
lar1, gorginlik guclondiricilori vo digar sensorlarda
cevirici element kimi istifadosino genis imkan
yaradir.

Moalumdur ki, bark mahlulun torkibini doyis-
moaklo onun parametrlori va bas veran faza kegidlo-
rin temperaturu idaro oluna bilor. Bu magsadlo
AgsGeTes Uclu birlogsmays  yiksok hollolma vo
diffuziya gabiliyystli mangan elementi olavo edilo-
rok arintilor alimib, X-siialarin difraksiya spektri vo
diferensial darayici kalorimetrds termograflar ana-
liz edilib, genis temperatur boliimiindo elektrik ke-
ciriciliyi vo Holl amsali tadgiq olunarag mangan
elementinin yaratdig1 doyisikliklor arasdirilib.

EKSPERIMENTIN APARILMASI

AgsGe1xMnyTes (x=0; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1
0,2) bark mohlullart iki marhalods alinmisdir. Bi-
rinci marhaloda Ag, Ge, Te vo Mn elementlori ste-
xiometrik nisbotdo kvars ampula doldurulur va
1.3mPa tozyigodok havasi sovrularaq germetiklik
yaradilir. Ampul todricon 1250K temperatura go-
dor qizdirlir, bu temperaturda 4 saat titrayislo sax-
lanmlir va sonra 900K temperaturda 50 saat saxlani-
laraq tab1 almur. Ikinci morholods sintez olunan
arinti agat hovongindo Uytdulorak 100 mikronlu
alokdan kegirilir. Alinmis ovuntu 40MPa tozyiq al-
tinda paralelepiped sokilli polad golibds sixilaraq
bork hala gotirilir. 15x5x2mm? 6lciilii niimunalor
50 saat arzinds ~800K temperaturda tabi alinaraq
homogenlosdirilir.

NUmunalorin attestasiyasi tigiin rentgen-dif-
raksiya vo kalorimetrik analizlor aparilib. Nimu-
nalarin 5°<20<75° bucaglarda rentgen faza analizi
Bruker D2 Phaser difraktometrindo Cu Ky, siialan-
mast ilo aparilib. "NETZSCH DSC 204F1" (Al-
maniya) diferensial darama kalorimetrin tatbiqi ilo
argon atmosferinds aparilan kalorimetrik tadgigat-
larda etalon kimi sapfir gotaralib, 100+-900K tem-
peratur boluminds nimunonin  qizma  Surati
10K/dag va arqon gazinin axma siirati -20ml/dag
secilib.
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Elektrik kegiriciliyi vo Holl sabiti 80-700K
temperatur bolimdinds volfram zondlardan istifads
olunaraq kompensasiya tsulu ils 6l¢tlb.

NOTICOLOR VO MUZAKIROLOR

AgsGeTes birlosmoanin vo AgsGerxMnxTes
(x=0; 0,05; 0,1; 0,2) arintilorin difraktogramlart 1-
ci Sokildo verilib. Mustovilor aras1 mosafo vo
ondaki  doyisiklik 1-ci  Cadvoldo  verilib.
Aragdirmalar gostorir ki, x<0.10 torkibli orintilor
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AgsGeTes Uclli  birlosma ilo eyni struktura
malikdir. Orintilordo yaranan bozi reflekslor kigik
bucaglara dogru, bozilori iss bdyik bucaglara
dogru siiriisiir, basqa sézlo mangan atomlarmin
daxil olmasi gofosdo clizi doyisiklik yaradir.
x=0,20 tarkibli niimunads biitlin intensiv reflekslor
AgsGeTes Ucli birlosmoays uygundur, 28,8 vo 31.5
doracads nishaton glicli gorinan va diger zoif ref-
lekslorin MnTez [8] birlosmasine uygun goldiyi
ehtimal olunur.
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Sokil 1
AgsGerxMnTes (x=0; 0.1; 0.2) ticlin rentgen difraksiya monzarasi.
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Sakil 2
AgsGeTeg Uclu birlogmoanin DSC ayrisi.
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Cadval 1
Ge1xMn,Teg Uglin mistovilor arast mosafa.
d d d do-doo do-doz2o
x=0 x=0.10 x=0.20 x=0.10 x=0.20
4.088 4.094531 4.093599 -0.00653 -0.0056
3.48625 3.487381 3.495052 -0.00113 -0.0088
3.33784 3.337084 3.346064 0.000756 | -0.00822
3.112074
2.89065 2.840049 2.878192 0.050601 | 0.012458
2.65264 2.651689 2.659099 0.000951 | -0.00646
2.58548 2.576952 0.008528
2.36021 2.361646 2.364336 -0.00144 -0.00413
2.22523 2.225849 2.229486 -0.00062 -0.00426
2.044 2.045361 2.047514 -0.00136 -0.00351
1.95444 1.957282 -0.00284
1.9271
1.82821 1.828979 1.83211 -0.00077 -0.0039
1.76328 1.764337 -0.00106
1.74313 1.74412 1.746441 -0.00099 -0.00331
1.66892 1.66892
1.61909 1.620145 1.621741 -0.00106 -0.00265
1.60344
1.54512 1.545676 -0.00056
1.50532 1.506609 1.507825 -0.00129 -0.0025

Qeyd edok ki, odobiyyatda AgsGeTes-nin
asag1 temperaturlu strukturu barado malumatlar bir
monali deyil, ylksok temperaturlu struktur hagda
iso molumat yoxdur. Gellerin todgiqatlarma [3]
osason AgsGeTes birlogsmasi F43m foza grupuna
aiddir vo Z=4, gofos sabit a=11.58+0.02A toskil
edir. [9-11] islordo Argyrodite ailasino daxil olan
birlasmolorin otaq temperaturundan asagi tempera-
turlarda bir ¢ox struktur kecidloro malik oldugu
gostorilir. Kawaji vo Atackin todgiqatlarma gora
AgsGeTes birlosmods dord kegid miisahido edilir:
223K vo 245K temperaturlarda birinci tortibli
(struktur) kecidlor, 156K va 170K temperaturlarda
isa ikinci tartibli kegidlorin oldugu gostarilir [12].
Bozi mualliflor iso bitlin kegidlorin birinci tortibli
oldugunu, digorlori isa bu kegidlorin Ag* ionlarin
nizamlanmasi ilo bagh oldugunu ehtimal edirlor
[11, 13].

Aragdirdigimiz AgsGe1xMnyTes arintilordo
Mn elementinin yaratdigi doyisikliyi ayird etmok
uclin Diferensial Darama Kalorimetrindon (DSC)
istifado olunaraq niimunalords istilik selinin doyis-
mo siirati todgiq olunub. 3-cli Sokildo AgsGeTes
uclt birlogmanin, 4-cli Sokilds iso AgsGerxMnyTes
(x=0; 0,05; 0,1; 0,2) bark mohlullarin DSC ayrilori

verilib. Orintinin har bir torkibinds miisahido olu-
nan kecid temperaturlar1 va onlara sarf olunan ener-
Jjinin miqdar 2-ci Codvaldo verilib. Arasdirmalar
gostorir ki, AgsGeTes birlosmasinds otaq tempera-
turundan asagida ancaq iki endotermik pik (225K;
243K) va otaq temperaturundan yuxarida daha (g
endotermik pik (304K; 418K; 638K) va bir ekzoter-
mik pik (452K, Ex=-0,4535J/K) miisahido olunur.
AgsGerxMnyTes (x=0,05; 0,1; 0,2) arintilorinda
otaq  temperaturdan  asagi  temperaturlarda
AgsGeTes Ucli birlogsmads oldugu kimi eyni iki en-
dotermik pik musahido olunur, yuxari temperatur-
larda iso har bir torkibdo miisahids olunan endoter-
mik piklor forglidir: x=0.05 Ggun piklor 339.18;
626.25, x=0.1 {ciin pik 626.76-da vo x = 0.2 U¢ln
piklor 351.6; 421.69; 626.69K temperaturlarda mi-
sahids olunur.

Codvaldan gorundiyt kimi torkibi x=0+0.1
olan arintilords kegidin temperaturu vo kegido sorf
olunan enerji artir, tokca x=0.05 torkibli nimunos-
do 4-cli va 5-ci kegidlar miisahido olunmur. x=0.20
torkibli nimunada 1-ci, 2-ci vo 6-c1 kegidlor
AgsGeTes Uclu birlosmays uygun golss do 3, 4 vo
5-ci kegidlorin ham temperaturu vo ham do kegido
sorf olunan enerji fargli almir. Rentgen-difraksiya
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analizinden alinan noaticalora osaslanaragq 0.20
torkibli nimunonin istilik selinin siirstinds yaranan
doyisikliyin MnTe; fazanin yaranmasi ilo bagli
oldugunu ehtimal etmak olar.

2.0 —x=0
2 x=005
|3——x=010| g

{4—x=020 5

156

; i
5- 10 -I‘\
E -
; A ;
a 05\“ e ———
._;§72-
1
oo{—* —
200 300 400 500 600 700 800

Temperature, K

Sokil 3
150-800K temperatur bélimiinds AgsGe1xMnyTes
(x=0; 0,5; 0,10; 0,20) arintilorin DSC ayrilari.
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Sakil 4
Ag8Ge1xMnyTeg arintilorinds xtisusi migavimatin
torkibdan asililig

Orintilords bas veran struktur kegidlori kinetik
parametrlorin temperatur asihihiginda da 6zunt gos-
tormolidir. Ona gora do biz 100+650K temperatur
bolimdinds elektrik kegiriciliyi vo Holl sabitini tod-
qiq etmisik. Bittin arintilor p-tip keciricilik gostorir.
4-ci Sokildon gorindr ki, AgsGeixMnyTes (x=0;
0.01; 0.02; 0,05; 0,1; 0,2) bark mohlulun xususi
mugavimati tarkibdon asih olaraq otaq temperaturun-
da 70m.sm-don 10m.sm-o gadar doyisir. T<180K
temperaturlarda bittin nimunolor faza kecidindan
sonra yiksak migavimatli dielektrika gevrildiyindon

onlarda gorginlik diiskiisiinii 6lgmok muimkin ol-
mur. T>230K temperaturlarda bark mshlulun gosto-
rilon torkiblorindo bir nego kegid miisahido olunur,
lakin onlarm temperaturu har bir torkib tgtin farglonir
(3-cli Codval). Orintilorin elektrik kegiriciliyi otaq
temperaturundan yuxarida birinci faza kegidino godor
temperaturdan zoif asili olur, kegid bolumunds iss ya
azalir, ya da zoif artir, kegiddon sonra asililiq giicle-
nir.
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Sokil 5
AgsGerxMnyTeg arintilorinds elektrik kegiriciliyin
temperatur asililig1.
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AgsGerxMnyTes arintilords Eg-nin torkibden asili olaraq
doyismasi.
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Cadval 2
AgsGe1xMnyTeg arintilorin kegid temperaturlar vo kegidlora sarf olunan enerji.
x=0 Tpea ,K 225 244 304 418 452 637
Ex,Jg 1,14 0,794 0,0555 0,3045 -0,4535 1,113
x=0,05 Tpeak K 228 246 339 626
Ex,Jg 2.018 0.759 6.464 0.2045
x=0,10 Tpea ,K 228 248 339 422 627
Ex,Jg 4.7975 4.2719 2.2075 0.45834 2.2075
x=0,20 Tpeak ,K 2242 2448 2755 350,6 4219 627,5
Ex,Jg 0.7905 0.6887 15.86 90,8 0.8865 0.908
Cadval 3
AgsGe1xMn,Tes arintilorin elektrik kegiriciliyinds miisahido olunan kegid temperaturlari.
Kecid bélimlari, K
X 0 0,01 0,02 0,05 0,10 0.20
T,K 404-422 375-406 280-300 372-413 264-288 | 393-470
T,K 504-517 350-385 447-571 | 369-401

T>400K temperaturlarda faza kecidi olmayan
bolgalords 6(1000/T) asililigdan qadagan olunmus
zonanin eni miidyyan edilib. Moalumdur ki,
yarimkegiricilarin elektrik kegiriciliyi
o =o0,exp(—AE/2KT), migavimati iso
R=R,exp(AE/2kT) kimi ifado olunur. Burada
R, =1/0,5, s- nimunenin en kasiyidir. InR vo
I/T koordinatlarinda qurulmus asililigin meylinin

tangensi  asagidaki  kimi  ifado  olunur:
InR(T,)-InR(T,) AE, onda gadagan olun-
tgog = —— 20— — L= —
1T T
TZ Tl

mus zonanin eni asagidaki formula ilo toyin olu-
nacag: Ag — ok N R(Ti)_ 'rl‘ R(T.) | burada T1 va T

TZ Tl
o(T) astiligmm maxsusi bolgesinds istonilon iki
noqtonin temperaturudur. Qadagan olunmus zona-
nin eninin torkibdon asililigr 5-ci sokildo verilib.
Sakildon gortindiyl kimi birfazali x=0-0.1 torkib-
lords EQ0.34eV ilo 6eV arasinda doyisir, ikifazal
x=0.2 torkibds iso Eg yenidon azalir v Ugll birlos-
manin giymati ilo eyni olur.

NOTICO

AgsGeTes birlogsmoasine mangan elementi
gatilaraq AgsGe1xMnyTes (x=0.01; 0.02; 0,05; 0.1
Vo 0.2) arintilori almb. Rentgen difraksiya analizi

ilo x<0.1 torkiblordo birfazali arintilorin yarandigi
g6starilib. DSC tadqiqatlari ilo otagdan asagi tem-
peraturlarda ham AgsGeTes Uclii birlosmoda va
hom do AgsGeixMnyTes arintilords iki endoter-
mik pik miisahido olunub. Otaqdan yuxari tempe-
raturlarda AgeGeTes Ucll birlosmods Ui¢ endoter-
mik (304K, 418K,637K) vs bir (452K) ekzotermik
pik miisahido olunub. AgsGe1.xMnyTes arintilordos
300-650K temperatur bolimiinds har bir torkibdoa
miisahido olunan endotermik piklor forglidir:
x=0.05 torkibda piklor 339.18K; 626.25K, x=0.1
torkibdo pik yalmz 626.76K-ds vo x=0.2 torkibds
piklor 351.6K; 421.69K; 626.69K temperaturlarda
miigahido olunur. Batun orintilor p-tip kegiricilik
gOstorir, onlarm elektrik miigavimati torkibdon
asili olaraq otaq temperaturunda 70m.sm-don
10m.sm-o (Qodar, temperaturdan asili olaraq
0.030m.sm-don 10000m.cm-a godar doayisir. Qa-
dagan olunmus zonanin eni torkibo goro 0,34 eV-
dan 0,6eV-o godar doyisir.

Rentgen difraksiya spektrlorin analizinda
prof- Imadaddin Omiraslanova, DSC spektrlorin
izahinda prof. Mirzo Qurbanova dayarli maslo-
hatlarine gora tagakkir edirik.
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ELECTROPHYSICAL PROPERTIES OF AgsGe1xMnxTes ALLOYS

R.N.RAHIMOQOV, D.H.ARASLY, A A KHALILOVA, AS.QAHRAMANOVA, . Kh.MAMMADOV

AgsGerxMnxTes (x=0; 0.01; 0.02; 0.05; 0.1; 0.2) alloys have been synthesized. X-ray diffraction studies showed that their

structure was identical to the AgsGeTes ternary compound. Based on the thermographic study (DSC) the temperatures and ener-
gies of phase transition have been determined. By the studies the electrical properties showed that the alloys at T<180K behave
like dielectrics with high resistance, and above room temperature have semiconductor characteristics.

JIEKTPO®U3NYECKHUE CBOMCTBA CIIIABOB AgsGerMnyTes
P.H PATUMOB, JI.I' APACJIbI, A.A.XAJIMJIOBA, A.C. KAXPAMAHOBA, 1.X.MAME/IOB

Cunresupoansl ciuiaBbl AggGerxMnyTes (x=0; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2) u peHTreHoIMpPAKIMOHHBIMY HCCIIE0OBAHM-
SIMM TIOKa3aHa MAEGHTHYHOCTb CTPYKTYp ciutaBoB AgsGerxMnyxTes mpn x<0,10 u tpoiinoro coequnenust AgsGeTes. Ha ocrose
TepMOrpaMuecKiX HCCIIEIOBAaHUH OIpe/IeNieHbl TeMIIepaTypbl W SHEPrHH IepexofoB. lccienoBaHMEM AIEKTPHYECKUX
CBOWCTB MoKa3aHo, uTo cruiaBbl pu T<180K BemyT cebst Kak AMANIEKTPUKH C BBICOKUM COIIPOTHBIICHHEM, a BBIIIE KOMHATHON
TeMIIepaTyphl 00J1a1at0T TTOTYPOBOIHUKOBBIMH XapaKTEPUCTUKAMMU.
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