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REFERAT 

Bricmen metodu ilə stexiometriyadan artıq 0; 0,01; 0,05%; 

0,1; 0,5; 1,0 at.% qurğuşun atomlarına malik Pb0,75Sn0,25Te 

bərk məhlulu monokristalları göyərdilmiş, onların 

elektrikkeçiriciliyi , termoehq α və Holl Rh əmsalları 

90300К intervalında tədqiq olunmuşdur. Göstərilmişdir ki, 

öyrənilən kristallar qarışıq keçiriciliyə malikdirlər. Onlarda 

elektrik parametrlərinin artıq qurğuşunun miqdarı və 

temperaturdan asılılıqları, α və Rh-un işarələrinin 

uyğunsuzluğu kristallarda tellur artıqlığı, qurğuşun 

vakansiyalarının olması, qarışıq keçiricilik, habelə mürəkkəb 

valent zonanın varlığı ilə izah oluna bilir.  

 

GİRİŞ 

 

 AİVBVİ  birləşmələri o cümlədən, PbTe, 

SnTe stexiometrik  tərkibdən  kənaraçıxmalarla  

kristallaşır, nəticədə kristalda böyük miqdarda  

elektroaktiv  məxsusi  defektlər, məsələn, metalın 

və ya  xalkogenin  alt  qəfəsində elektroaktiv 

vakansiyalar  əmələ  gəlir (adətən 1018-1019sm-3 

konsentrasiyada). Elektroaktiv olan məxsusi de-

fektlər kristalda elektron və deşiklərin konsentrasi-

yasına, yükdaşıyıcıların və fononların səpilməsinə 

güclü təsir göstərir [1-7].  

 PbTe-SnTe  sistemi infraqırmızı spektr ob-

lastında fotohəssas material və orta temperaturlar-

da termoelektrik kimi böyük maraq kəsb edir [1,8]. 

Ən yaxşı termoelektrik xassələri  PbTe-SnTe siste-

mində 25-30mol.% SnTe olan ərintilərdə müşahi-

də olunur [9]. Aşqarsız  PbTe və SnTe kristalların 

elektrik parametrləri altqəfəsdə kation vakansiyala-

rının konsentrasiyası ilə müəyyən olunur. Stexio-

metrik tərkibə yaxın bu birləşmələrin hazırlanması 

sintez olunan qarışığa müəyyən miqdarda əlavə 

kationlar (Pb, Sn) əlavə etməklə əldə edilir 

[6,10,11]. PbTe-SnTe sistemi bərk məhlullarının 

ilkin birləşmələrlə eyni strukturda kristallaşdığını 

nəzərə alsaq, bu bərk məhlulların da elektrik para-

metrlərinin  kation vakansiyaları ilə idarə etməyin 

mümkünlüyünü ehtimal etmək olar. Belə ki, PbTe 

və SnTe- кimi [10,11] bu bərk məhlullara da əlavə 

stexiometriyadan artıq qurğuşun (və ya qalay) da-

xil etməklə yükdaşıyıcıların konsentrasiyasını də-

yişmək mümkündür. 

 İşin məqsədi, Pb0,75Sn0,25Te bərk məhlulu 

monokristallarına stexiometriyadan artıq qurğuşun 

atomları daxil etməklə Pb altqəfəsi vakansiyaları-

nın konsentrasiyasını dəyişmək və bərk məhlulun 

elektrik xassələrinin kation vakansiyalarından ası-

lılıq qanunauyğunluğunu müəyyən etməkdir. 

 Bu məqsədlə stexiometriyadan artıq Pb-a 

malik  Pb0,75Sn0,25Te bərk məhlulu monokristalları 

alınmış, həmin kristalların elektrikkeçiriciliyi , 

termoehq  və Holl RH əmsalları 90300K inter-

valında tədqiq olunmuşdur. 

 

TƏCRÜBİ HİSSƏ 

 

 Nümunələrin hazırlanması üçün ilkin  kom-

ponentlər  kimi  C-0000  markalı  qurğuşun, əlavə 

olaraq zona  əritmə  üsulu  ilə  təmizlənmiş  Т-сЧ 
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(99,999) markalı tellur və ОВЧ-000 markalı qa-

laydan istifadə  edilmişdir. 

 Pb0,75Sn0,25Te (0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1,0 

at.%Pb) tərkibləri müvafiq miqdarda ilkin  kompo-

nentlərin 10-2Pa təzyiqə qədər vakuumlaşdırılmış 

kvars ampulalarda ~1250K-də birgə əridilməsi ilə 

alınmışdır. Qurğuşun və qalay xalkogenidlərinin  

alınması zamanı, istifadə olunan Pb və Sn külçələ-

rinin səthində olan oksid təbəqəsi əvvəlcədən kim-

yəvi işlənmə yolu təmizlənmişdir.  İstifadə olunan 

ampulaların  daxili  səthi  qatılaşdırılmış  azot  tur-

şusu ilə işlənmişdir. Sonra ampula distillə edilmiş 

su ilə yuyulmuş və 150-2000C temperaturda  quru-

dulmuşdur. Qurudulmuş ampulaların daxili səthi 

qrafitləndirilmişdir.  

 Sintez prosesi zamanı ərinti vibrasiya üsulu   

ilə periodik olaraq qarışdırılır. Belə qarışdırma   

zamanı   ərintilərin  mikroçatları, daxili   boşluqları   

demək  olar  ki,  yox  olur.   

 Stexiometriyadan artıq qurğuşun atomlarına 

malik Pb0,75Sn0,25Te (0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1,0 

at.%Pb) monokristalları sintez olunmuş tərkibdən 

Bricmen metodu ilə göyərdilmişdir.  

 Tədqiqat üçün nümunələr, monokristal çu-

buqlardan  elektrik qığılcım qurğusunda ölçüləri 

3x6x12mm olan paralelepiped formasında kəsil-

mişdir. Elektrik qığılcım kəsmə prosesində nümu-

nənin səthində yarımkeçirici materialın əriməsi, 

termik gərginliklərin əmələ gəlməsi hesabına, xey-

li çirklənmiş, pozulmuş səth təbəqə əmələ gəlir. 

Pozulmuş səth təbəqəsinin tədqiq edilən materialın  

elektrofiziki parametrlərinə təsirini aradan qaldır-

maq üçün elektrik qığılcımlı kəsmə əməliyyatın-

dan sonra nümunələrin səthi KOH+C4H6O6+H2O 

məhlulunda elektrokimyəvi aşındırma vasitəsi ilə 

təmizlənmişdir. Elektrokimyəvi aşındırma 25oC 

temperaturda 30-35 san müddətində aparılmış və 

aşındırma prosesində məhluldan keçən cərəyan 

şiddəti  sıxlığı 0,5A/sm2 olmuşdur. Nümunələrin 

elektrikkeçiriciliyi (), termoehq (α), Holl (R) əm-

salları nümunə boyunca zond üsulu ilə 90300K 

temperatur intervalında tədqiq edilmişdir. 

 

TƏCRÜBƏ NƏTİCƏLƏRİ VƏ MÜZAKİRƏ 

 

 Pb0,75Sn0,25TePb kristallarında elektrikkeçi-

riciliyi (), termoehq (α) və Holl (RH) əmsallarının 

temperaturdan asılılıqları Şəkil 1-də göstərilmişdir.  
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Şəkil 1 
Artıq qurğuşun atomlarına malik Pb0,75Sn0,25Te bərk 

məhlulu kristallarında elektrikkeçiriciliyi (а), termoehq 

(b) və Holl (с) əmsallarının temperatur asılılıqları, 1-6 

əyriləri  uyğun olaraq  1-0; 2-0,01; 3-0,05; 4-0,1; 5-0,5; 

6-1,0ат.%Pb artıqlığına aiddir 
 

 Göründüyü kimi, bütün nümunələrdə -nın 

temperatur asılılıqları metallik xarakter daşıyır, 

temperaturun artması ilə  azalır. Tərkiblərdə Pb 

miqdarı artdıqca -nın qiyməti ~5 dəfəyə qədər 

azalır. Stexiometrik tərkibdə termoehq əmsalının 

işarəsi aşağı temperaturlarda ~200К-ə qədər mənfi, 

~200К-dən yuxarı temperaturlarda müsbətdir. Tər-

kibə əlavə olunan 0,1at.%-ə qədər qurğuşun atom-

ları α-nın mütləq qiymətinin azalmasına və işarəsi-

nin mənfidən müsbətə dəyişməsinin daha aşağı 
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temperaturlarda (~150K) baş verməsinə səbəb 

olur. Stexiometriyadan artıq 0,5 və 1,0at.% Pb 

atomları olan kristallarda α-nın işarəsi bütün tem-

peratur intervallarında müsbətdir və temperatur 

artdıqca α artır.  

 Stexiometriyadan artıq Pb atomları olan nü-

munələrin hamısında Holl RH əmsalının işarəsi bü-

tün temperatur intervalında (~90300К) mənfidir. 

 Elektrikkeçiriciliyi , termoehq α, Holl sabi-

ti RH-un temperaturdan və stexiometriyadan artıq 

qurğuşun atomların konsentrasiyadan asılılıqları-

nın birgə təhlili aşağıdakıları göstərir. 

 Tədqiq olunan kristallarda keçiricilikdə 

elektron və deşiklər  iştirak edir və onların kon-

sentrasiyasının qiymətləri bir-birinə yaxındır. Qarı-

şıq keçiricilik halında Holl əmsalı [13] 
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αn, αр  - uyğun olaraq tədqiq olunan nümunələrdə  

elektron və deşiklərin konsentrasiyası, yürüklüyü, 

termoehq əmsalıdır; An və Ap - uyğun olaraq elekt-

ron və deşiklər üçün səpilmə mexanizmindən asılı 

olan həddir. 

 İfadələrdən göründüyü kimi qarışıq keçirici-

likdə b>1 olduqda p>n halında deşik keçiricilikdə 

Holl sabiti mənfi ola bilər. 

 PbTe-SnTe sistemində elektronların yürük-

lüyü təmiz PbTe üçün 1600-dən SnTe üçün 

200sm2/Vsan-yə qədər dəyişir. Deşiklərin yürük-

lüyü isə tərkibdən asılı olaraq zəif dəyişir və 

p=500400 sm2/Vsan-dir [1,9]. Buna görə 

Pb0,75Sn0,25Te bərk məhlulunda 150-200K-dən 

yuxarı temperaturlarda  müsbət Holl sabiti isə 

mənfi işarəyə malik olur. 

 PbTe, SnTe və bu birləşmələrin bərk məh-

lulları tellur artıqlığı ilə kistallaşırlar [1,2,17]. Bərk 

məhlula daxil edilmiş stexiometriyadan artıq Pb 

atomları vakansiyaları doldurmaqla yanaşı, həm də 

artıq tellur atomlarını kompensə edir (onlarla bir-

ləşmə yaradır) və nəticədə elektronların konsentra-

siyası və -nın azalmasına, -nın daha aşağı tem-

peraturlarda işarəsini mənfidən müsbətə dəyişmə-

sinə, 0,5 və 1,0at.% Pb-da isə -nın bütün tempe-

ratur intervalında müsbət işarəyə malik olmasına 

gətirir. 

 IV qrup elementlərin xalkogenidləri və onla-

rın bərk məhlulları, o cümlədən, Pb0,75Sn0,25Te 

bərk məhlulu mürəkkəb valent zonaya malikdirlər 

[1,4,5,12,14-16]. Bu materialların valent zonası 

enerji aralığı  ilə ayrılmış, iki alt yüngül deşiklər və 

ağır deşiklər zonasından ibarətdir. Temperatur art-

dıqca, yüngül deşiklər zonası  ağır deşiklər zonası-

na tərəf sürüşür və  ağır deşiklərin keçiricilikdəki 

iştirakı artır. Nəticədə, Pb0,75Sn0,25Te Pb bərk 

məhlulunda termoehq əmsalı temperatur artması 

ilə artır. 

 

NƏTİCƏ 

 

          Müəyyən olunmuşdur ki, Pb0,75Sn0,25Te bərk 

məhlulu monokristalları ~90300К temperatur in-

tervalında qarışıq keçiriciliyə malikdir və keçirici-

likdə iştirak edən elektron və deşiklərin konsent-

rasiyası bir-birinə yaxındır. Elektronların yürüklü-

yünün deşiklərin yürüklüyündən ~2 dəfəyədək çox 

olduğundan, bərk məhlulun Holl sabiti bütün tem-

peratur intervalında mənfi, termoehq əmsalı isə 

150-200K-dən yuxarı temperaturlarda müsbət  işa-

rəyə malikdir.  

          Stexiometriyadan artıq qurğuşun atomları 

olan nümunələrdə  və α-nın qurğuşunun miqda-

rından və temperaturdan asılılıqları bərk məhlul 

kristallarında tellur artıqlığı, qurğuşun altqəfəsində 

elektroaktiv vakansiyaların olması və enerji aralığı 

ilə ayrılmış iki valent zona modeli ilə izah oluna 

bilir.  
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INFLUENCE OF LEAD SUBLATTICE VACANCIES ON THE ELECTRICAL PROPERTIES OF  

CRYSTALS Pb0,75Sn0,25Te 

 

G.Z.BAGIEVA 

 

 Single crystals of the solid solution Pb0,75Sn0,25Tе with 0; 0.01; 0.0%; 0.1; 0.5; 1.0at.% superstoichiometric lead atoms 

have been grown by the Bridgman method and their electrical conductivity , thermoelectric power α and Hall coefficients RН in 

the range ~ 90300K have been investigated. It has been shown that the crystals under study had mixed conductivity. Their elec-

trical parameters, the dependences of , α, RH on the concentration of excess lead and temperature, and the mismatch between the 

signs of α and RH have been explained by the presence of infected cationic vacancies, excess tellurium atoms and mixed conduc-

tivity in the crystals of the solid solution, as well as by the complexity of the valence band. 
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ВЛИЯНИЕ ВАКАНСИЙ ПОДРЕШЕТКИ СВИНЦА НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

 КРИСТАЛЛОВ    Pb0,75Sn0,25Tе  

 

Г.З.БАГИЕВА 

 

 Выращены монокристаллы твердого раствора Pb0,75Sn0,25Te с 0; 0,01; 0,0%; 0,1; 0,5; 1,0ат.% сверхстехиометриче-

скими атомами свинца по методу Бриджмена и были исследованы их электропроводность ,  термоэдс α и коэффици-

енты Холла RН в диапазоне 90300K. Показано, что исследованные кристаллы обладают смешанной проводимостью. 

Их электрические параметры, зависимости , , Rx от концентрации избыточного свинца и температуры, несоответ-

ствие знаков  и Rx хорошо объясняются наличием в кристаллах твердого раствора зараженных катионных вакансий, 

избыточных атомов теллура и смешанной проводимости, а также сложностью валентной зоны. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


