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REFERAT

Bricmen metodu ilo stexiometriyadan artiq 0; 0,01; 0,05%;
0,1; 0,5; 1,0 at.% qurgusun atomlarina malik Pbg75SngssTe
bork  mohlulu  monokristallart  gdyardilmis, onlarm
elektrikkegiriciliyi o, termoehq o vo Holl Ry omsallari
90+300K intervalinda todqiq olunmusdur. Gostorilmisdir ki,
dyronilon kristallar qarisiq kegiriciliyo malikdirlor. Onlarda
elektrik parametrlorinin - artig qurgusunun miqdan  va
temperaturdan ~ asihihiglar, o vo Ryp-un isarolorinin
uygunsuzlugu kristallarda  tellur  artighg, qurgusun
vakansiyalarmin olmasi, qarisiq kegiricilik, habelo murokkab
valent zonanin varhigi ils izah oluna bilir.

GIRIS

AVBVI birlosmoalori 0 cimlodon, PbTe,
SnTe stexiometrik torkibdon konaragixmalarla
kristallagir, naticado kristalda boyuk migdarda
elektroaktiv moxsusi defektlor, moasolon, metalin
vo ya xalkogenin alt gofasinds elektroaktiv
vakansiyalar omolo golir (adeton 10'8-10'%sm
konsentrasiyada). Elektroaktiv olan moxsusi de-
fektlor kristalda elektron va desiklorin konsentrasi-
yasina, yiikdastyicilarin va fononlarin sopilmasine
guclu tosir gostarir [1-7].

PbTe-SnTe sistemi infraqirmiz1 spektr ob-
lastinda fotohassas material vo orta temperaturlar-
da termoelektrik kimi boytik maraq kasb edir [1,8].
On yaxs1 termoelektrik xassolori PbTe-SnTe siste-
minds 25-30mol.% SnTe olan arintilords miisahi-
do olunur [9]. Asqgarsiz PbTe vo SnTe kristallarin
elektrik parametrlori altqafasds kation vakansiyala-
rinin konsentrasiyasi ilo miayyan olunur. Stexio-
metrik torkibos yaxin bu birlosmalorin hazirlanmasi
sintez olunan qarigiga miioyyan migdarda olave
kationlar (Pb, Sn) olavo etmoklo oldo edilir
[6,10,11]. PbTe-SnTe sistemi bark mahlullarinin
ilkin birlosmalarlo eyni strukturda kristallagdigini

nazars alsag, bu bark mohlullarin da elektrik para-
metrlorinin kation vakansiyalari ilo idara etmoyin
mumkadnluydnd ehtimal etmok olar. Bels ki, PbTe
va SnTe- kimi [10,11] bu bark mohlullara da slave
stexiometriyadan artiq qurgusun (vo ya galay) da-
xil etmoklo yiikdagtyicilarin konsentrasiyasint do-
yismok mimkiindur.

Isin moqsadi, Pbo7sSno2sTe bark mohlulu
monokristallarina stexiometriyadan artiq qurgusun
atomlar1 daxil etmoklo Pb altgofosi vakansiyalari-
nin konsentrasiyasini doyismok va bork mahlulun
elektrik xassslorinin kation vakansiyalarindan asi-
lihq ganunauygunlugunu mioyyan etmokdir.

Bu mogsadlo stexiometriyadan artiq Pb-a
malik Pho75Sno2sTe bark mohlulu monokristallart
almmis, homin kristallarin elektrikkeciriciliyi o,
termoehq o vo Holl Ry amsallar1 90+300K inter-
valinda todqiq olunmusdur.

TOCRUBI HiSSO
NUmunolorin hazirlanmasi ti¢tin ilkin  kom-

ponentlor kimi C-0000 markali qurgusun, slava
olarag zona oritmo Usulu ilo tomizlonmis T-cH
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(99,999) markali tellur vo OBY-000 markali ga-
laydan istifado edilmisdir.

Pbo75Sno2sTe (0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1,0
at.%Pb) torkiblori mivafiq migdarda ilkin kompo-
nentlorin 102Pa tozyige godor vakuumlasdirilnus
kvars ampulalarda ~1250K-ds birge aridilmasi ilo
almmigdir. Qurgusun vo qgalay xalkogenidlorinin
almmasi1 zaman, istifads olunan Pb va Sn kilgalo-
rinin sathinds olan oksid tabagesi avvalcadan kim-
yovi islonma yolu tomizlenmisdir. Istifade olunan
ampulalarm daxili sathi gatilagdirilmis azot tur-
susu ilo islonmisdir. Sonra ampula distillo edilmis
su ilo yuyulmus va 150-200°C temperaturda quru-
dulmusdur. Qurudulmus ampulalarin daxili sathi
grafitlondirilmigdir.

Sintez prosesi zamani orinti vibrasiya Gsulu
ilo periodik olarag garigdirilir. Belo qarigdirma
zamam orintilorin mikrogatlari, daxili bosluglar
demak olar ki, yox olur.

Stexiometriyadan artiq qurgusun atomlarina
malik Pbo7sSno2sTe (0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1,0
at.%Pb) monokristallar1 sintez olunmus torkibdon
Bricmen metodu ilo gdyordilmisdir.

Todgigat Uclin niimunalar, monokristal ¢u-
buglardan elektrik qigilcim qurgusunda oSlgtlari
3x6x12mm olan paralelepiped formasinda kosil-
misdir. Elektrik qigileim kasmo prosesindos niimu-
nonin sathinds yarimkegirici materialm orimasi,
termik garginliklorin amolo goalmasi hesabina, xey-
li cirklonmis, pozulmus sath toboge omalo galir.
Pozulmus sath tobagasinin tadgiq edilon materialin
elektrofiziki parametrlorino tosirini aradan qaldir-
maq tgilin elektrik qigilcimli kasmo amoliyyatin-
dan sonra nimunalarin ssthi KOH+C4HeOs+H20
mohlulunda elektrokimyavi agindirma vasitasi ilo
tomizlonmisdir. Elektrokimyavi asindirma 25°C
temperaturda 30-35 san middstinds aparilmis vo
agindirma prosesinds moahluldan kegoan carayan
siddoti sixhigi 0,5A/sm? olmusdur. Nimunolorin
elektrikkeciriciliyi (o), termoehq (at), Holl (R) om-
sallar1 niimuna boyunca zond Gsulu ilo 90+-300K
temperatur intervalinda todqiq edilmisdir.

TOCRUBO NOTICOLORI VO MUZAKIRO

Pbo 75Sno 25 Te(Pb) kristallarinda elektrikkegi-
riciliyi (o), termoehq (a) vo Holl (RH) omsallarinin
temperaturdan asililiglart Sakil 1-do g6storilmisdir.
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Sokil 1
Artiq qurgusun atomlarina malik Pbg7sSnozsTe bork
mohlulu kristallarinda elektrikkegiriciliyi (@), termoehq
(b) vo Holl (¢) omsallarinin temperatur asililiglari, 1-6
ayrilori uygun olaraq 1-0; 2-0,01; 3-0,05; 4-0,1; 5-0,5;
6-1,0a1.%Pb artigligmna aiddir

Goranduyd kimi, bitlin nimunalords c-nin
temperatur asililiglart metallik xarakter dasiyrr,
temperaturun artmasi ilo o azalir. Torkiblords Pb
miqdan artdiqca o-nin qiymoti ~5 dofoyo godor
azalir. Stexiometrik torkibdo termoehq omsalinin
isarasi agag1 temperaturlarda ~200K-o godar manfi,
~200K-don yuxar: temperaturlarda musbatdir. Tor-
kiba olava olunan 0,1at.%-o gadar qurgusun atom-
lar1 a-nin miitlaq giymeotinin azalmasina va isarasi-
nin moanfidon misboto doyismosinin daha asagi
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temperaturlarda (~150K) bas vermoasina Sabab
olur. Stexiometriyadan artiq 0,5 vo 1,0at.% Pb
atomlari olan kristallarda a-nin isarasi bltln tem-
peratur intervallarinda miisbatdir vo temperatur
artdiqca a artir.

Stexiometriyadan artiq Pb atomlari olan nii-
munalorin hamisinda Holl Ry amsalinin isarasi bl-
tiin temperatur intervalinda (~90+-300K) manfidir.

Elektrikkeciriciliyi o, termoehq o, Holl sabi-
ti Ru-un temperaturdan vo stexiometriyadan artiq
qurgusun atomlarin konsentrasiyadan asililiglari-
nin birgs tohlili asagidakilart gostarir.

Todgig olunan kristallarda  Kkegiricilikdo
elektron vo desiklor istirak edir vo onlarin kon-
sentrasiyasimn giymoatlori bir-birina yaxindir. Qari-
siq kegiricilik halinda Holl omsali [13]

_ 1 A,p—-Anb?
e, (p+nb)

p

R

X

termoelektrik horokat quvvasi amsali

a,0,+a,0,
o=—"
c,+0,

ifadasi ilo tayin olunur.
b=

Hp
an, 0p - uygun olaraq todgiq olunan niimunalorda
elektron vo desiklorin konsentrasiyasi, ytiriikliiyii,
termoehq omsalidir; An Vo Ap - uygun olaraq elekt-
ron va desiklor Ugtin sapilma mexanizmindan asili
olan haddir.

Ifadolordon gériindiiyii kimi qarisiq kegirici-
likdo b>1 olduqda p>n halinda desik kegiricilikdo
Holl sabiti monfi ola bilar.

PbTe-SnTe sisteminds elektronlarmn yiiriik-
Iyl tomiz PbTe Ugln 1600-don SnTe dgln
200sm?/V-san-ya qgedar doyisir. Desiklorin yirik-
Iyl iso torkibdon asili olaraq zoif dayisir vo
1p=500:400 sm?V-san-dir [1,9]. Buna goro
Pbo7sSno2sTe bark mohlulunda  150-200K-don

Burada, , On=€NLn, Gp =€PLp, N, P, Un, Ly,

yuxarl temperaturlarda oo musbot Holl sabiti iso
monfi isarays malik olur.

PbTe, SnTe vo bu birlosmolorin bork moh-
lullar tellur artighg il kistallagirlar [1,2,17]. Bark
Mohlula daxil edilmis stexiometriyadan artiq Pb
atomlar1 vakansiyalar1 doldurmagqla yanasi, hom do
artiq tellur atomlarimi kompensa edir (onlarla bir-
losmo yaradir) va naticads elektronlarin konsentra-
Siyasi vo c-nin azalmasina, a-nin daha asagi tem-
peraturlarda isarasini monfidon musboto doyismoe-
sina, 0,5 va 1,0at.% Pb-da iss a-nin biitiin tempe-
ratur intervalinda miisbat isaroyo malik olmasina
gotirir.

IV grup elementlarin xalkogenidlari va onla-
rin bark mohlullar;, o ctimladon, Pho7sSng2sTe
bark mahlulu mirakkob valent zonaya malikdirlor
[1,4,5,12,14-16]. Bu materiallarin valent zonasi
enerji aralig1 ilo ayrilmus, iki alt yiingil desiklor vo
agir desiklor zonasindan ibaratdir. Temperatur art-
digca, yingul desiklor zonasi1 agir desiklor zonasi-
na torof siiriisiir vo agir desiklorin kegiricilikdoki
istiraki artir. Naticods, Phg7sSno2sTe (Pb) bark
mohlulunda termoehg omsali temperatur artmasi
ilo artur.

NOTICO

Mouoyyan olunmusdur ki, Pbg75Sno2s Te bark
mohlulu monokristallar1 ~90+300K temperatur in-
tervalinda qarisiq kegiriciliyo malikdir va kegirici-
likdo istirak edon elektron vo desiklorin konsent-
rasiyast bir-birino yaxindir. Elektronlarin yiiriiklii-
yUniin desiklorin yurtkltytndan ~2 dofayadok ¢cox
oldugundan, bark mohlulun Holl sabiti biitiin tem-
peratur intervalinda monfi, termoehq omsali iso
150-200K-dan yuxari temperaturlarda miisbat iga-
roya malikdir.

Stexiometriyadan artiq Qurgusun atomlari
olan nimunoalords ¢ Vo o-nin qurgusunun miqda-
rindan vo temperaturdan astliliglart bark mshlul
kristallarinda tellur artigligi, qurgusun altqafasinda
elektroaktiv vakansiyalarin olmasi vo enerji aralig
ilo ayrilmis iki valent zona modeli ilo izah oluna
bilir.
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INFLUENCE OF LEAD SUBLATTICE VACANCIES ON THE ELECTRICAL PROPERTIES OF
CRYSTALS Pbo75SnosTe

G.Z.BAGIEVA

Single crystals of the solid solution Phg7sSng2sTe 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 o, thermoelectric power o and Hall coefficients Ry 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 o, o, Ry on the concentration of excess lead and temperature, and the mismatch between the
signs of o and Ry 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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BJIMSIHUE BAKAHCHI MNOJPEHIETKHA CBUHIA HA DJIEKTPUYECKHUE CBOICTBA
KPUCTAJUIOB Pho7SnozsTe

I'3.BA'HEBA

BeipalieHsl MOHOKPHCTAILTBI TBEpIOro pactBopa PhgsSngosTe ¢ 0; 0,01; 0,0%; 0,1; 0,5; 1,0a1.% cBepXxcTeXuomeTprde-
CKMMH aTOMaM¥ CBHHIIA TT0 METOy bpumkMeHa u ObUTH UCCIICIOBAHBI MX 3JIEKTPOIPOBOIHOCT G, TEPMO3JIC 0. U KO3 PHIH-
entbl Xomwna Ry B quanazone 90+-300K. Iloka3aHo, 4TO MCCIICIOBAHHBIC KPHCTAILTB 00JIAIAI0T CMEIIAHHOW MPOBOAUMOCTBIO.
X 3mekTpuyecKue mapameTphl, 3aBUCUMOCTH G, O, Ry OT KOHIICHTpaIMy W30BITOYHOTO CBUHIIA U TEMIICPATYPhI, HECOOTBET-
CTBHE 3HAKOB O M Ry XOpOIIIO OOBACHIIOTCS HAMYKMEM B KPHCTAJUIAX TBEPJOTO PAaCTBOPA 3apaXKCHHBIX KATUOHHBIX BAKAHCHH,
M30BITOYHBIX ATOMOB TEJUTYpa M CMEIIIAHHOH MPOBOIMMOCTH, & TAKKE CJIOKHOCTHIO BAJICHTHOM 30HBL.

148




