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(La2Se3)x(PbSe)1-x (x≤0.05) bərk məhlullarının fiziki–kimyəvi və elektrik xassələri tədqiq  edil- 
mişdir. Müəyyən edilmişdir ki, La2Se3-in miqdarı artdıqca  (La2Se3)x(PbSe)1-x bərk məhlullarının  
elementar qəfəsinin həcmi azalır. Həmin bərk məhlullar əvəzetmə tipi üzrə  əmələ gəlir və 
yarımkeçiricidirlər. 

             Açar sözlər: bərk məhlul, fiziki-kimyəvi analiz, yarımkeçirici. 
 
            AıvBvı tipli xalkogenidləri nadir 
torpaq elementlərin xalkogenidləri ilə 
legirləməklə yüksək keyfiyyətli termoelektik 
material almaq mümkündür [1]. 
            La-Pb-Se üçlü sistemində La2Se3-PbSe 
və LaSe-PbSe kəsikləri öyrənilmiş və bərk 
məhlul  sahələri  alındığı  müəyyən  edilmişdir  
[2 ,3]. 
            Th3P4 tipli kub sinqoniyasında kristal- 
laşan  2023K temperaturda  əriyən La2Se3 
birləşməsinin piknometrik  sıxlığı 6.19 q/sm3, 
mikrobərkliyi isə 3180 mPa [4]. La2Se3 
yarımkeçirici xassəyə malik olub qadağan 
olunmuş zonanın eni 1.65 eV, p-

tip keçiricidir [5].    PbSe  1353 K temperatur- 
da əriyən  və  NaCI tipli  kub qəfəsdə 
kristallaşan maddədir. Onun qəfəs parametri 
a= 6.128 A0, piknometrik sıxlığı 8.15 q/sm3, 
mikrobərkliyi isə 600 mPa bərabərdir. PbSe 
nümunəsi həm n-, həm də p-tip keçiricilik 
göstəırir. Yük daşıyıcıların  qatılığının  (2-
4)x1018 sm3 stexiometriyadan kənara çıxması 
keçiriciliyin tipini təyin edir. PbSe–in qadağan 
olunmuş zonasının eni 0.29 eV  bərabərdir [6]. 
            Təqdim olunan işin əsas məqsədi 
(La2Se3)x(PbSe)1-x (x≤5) bərk məhlullarının 
fiziki-kimyəvi  xassələrinin  və elektrik 
keçiriciliyinin tədqiqindən ibarətdir. 
                                               

  
TƏCRÜBİ  HİSSƏ 

 
            Tədqiq olunan nümunələr havası 
qovulmuş kvars ampulada  La + Pb +Se 
şixtasından istifadə etməklə sintez olun- 
muşdur. PbSe  də daxil olmaqla 6 ərinti sintez 
edilmişdir. 
            Nümunələrin sintez metodu  qurğuşun 
selenidin sintez üsulundan  prinsipcə 
fərqlənmir. Sintezin məqsədindən asılı olaraq 
nümunələr ərimə temperaturunda dondurulmuş 
və ya otaq temperaturuna kimi tədricən 
soyudulmuşdur. Tarazlığın yaranmasına  
kifayət edən homogenləşmə müddəti təcrübi 
yolla nümunələrin faza tərkiblərinə və 
mikroquruluşuna  nəzarət etməklə təyin 

olunmuşdur. Alınan sıx, bütöv polikristallar 
havası qovulmuş (1.33•10-2 Pa ) kvars 
ampulada  770-825 K temperaturda  280 saat 
müddətində homogenləşdirilmişdir. 
             Sintez edilmiş ərintilər metal parlaqlı, 
açıq boz rəngli kristallik maddələr olub quru 
havanın  və üzvi  həlledicilərin təsirinə qarşı 
davamlıdırlra, lakin turşu və qələvilərlə 
qarşılıqlı təsirdə olurlar. Rentgenfaza, 
mikroquruluş analizi etməklə, mikrobərkliyi, 
piknometrik sıxlıığı, elektrik xassələrini  
ölçməklə ərintilərin fiziki- kimyəvi  və elektrik  
xassələri tədqiq edilmişdir. 
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                                           ALINAN NƏTİCƏLƏRİN  MÜZAKİRƏSİ 
 
            Rentgenfaza analiz  vasitəsilə  müəy- 
yən edilmişdir ki, (La2Se3)x (PbSe)1-x(x≤ 0.05) 
bərk məhlulları  kub sinqoniyasında 
kristallaşırlar. Rentgenoqramlar əsasında  
onların qəfəs parametrləri  hesablanmış və 
nəticə cədvəldə verilmişdir. Cədvəldən 
görünür ki, bərk məhlulların tərkibində 
La2Se3-in miqdarı  artdıqca elementar qəfəsin 
həcmi və qəfəs parametri (a) azalır. Qəfəs 
parametrinin kiçilməsi ion radiusu böyük olan 
(r=1.26 A0) Pb2+ ionunun ion radiusu nisbətən  
kiçik olan (r =1.061 A0) La3+ ionu ilə əvəz 
olunmasının nəticəsidir. Elementar qəfəsdəki 

molekulların sayının (z=4) sabit qalması və 
kristal qəfəsin sıxılması (La2Se3)x(PbSe) 1-x 
(x≤0,05 ) bərk məhlulun  əvəzetmə tipli 
olduğunu müəyyən edir. 
            Mikrobərklik analizin nəticəsi göstərir 
ki, bərk məhlul sahəsində mikrobərklik 600 
mPa-dan (PbSe üçün) 750-mPa  qədər (x= 
0.05üçün ) artır. Bərk məhlulda La2Se3-in 
miqdarı artdıqca piknometrik sıxlığın tədricən 
azalması  müşahidə edilir. Bu hal  La2Se3 –in 
sıxlığının PbSe –in sıxlığından az olması ilə 
izah edilir. Bərk məhlulların sıxlığı və 
mikrobərkliyi cədvəldə verilmişdir. 

   
               Cədvəl. (La2Se3)x(PbSe )1-x bərk məhlulların fiziki-kimyəvi və elektrik xassələri. 

 
Tərkib 

 
a, A0 

 
V, A3 

 
d pikn.,  
q/sm3 

 
H, mPa 

 
∆Ea, eV 

 
∆Eg, 
eV 

        PbSe 6.128 230.1 8.15 600  0.29 

(La2Se3)0,01(PbSe)0,99 6.125 229.8 8.13 640   

(La2Se3)0,02(PbSe)o,98 6.122 229.5 8.10 670 0.05 0.45 

(La2Se3)0,03(PbSe)0,97 6.120 229.2 8.08 700 0.08 0.50 

(La2Se3)0,04(PbSe)0,96 6.117 228.9 8.03 730   

(La2Se3)0,05(PbSe)0,95 6.115 228.6 8.00 750   

          
          (La2Se3)0.02(PbSe)0.98 və 
(La2Se3)0.03(PbSe)0.97  bərk məhlulların 
elektrofiziki xassələrini tədqiq etmək üçün  
həmin ərintilər yenidən sintez edilmiş və 
xüsusi həndəsi (paralelopiped)  formaya 
salınaraq  tədqiq edilmişdir. Ərintilərin 
elektrik keçiriciliyini  və termo.-e.h.q.-ni 
ölçməklə ərintilərdə keçiriciliyin xarakteri, 
yük daşıyıcıların paylanma mexanizmi 
müəyyən edilmişdir. Tədqiqatın nəticəsi şəkil 
1,2 –də verilmişdir. 
          Elektrik keçiriciliyin temperaturun tərs 
qiymətindən asılılıq qrafikini (şəkil 1) 300-
400K aşagı temperaturlu və 500-800K yüksək 
temperaturlu iki sahəyə ayırmaq olar. 
          Hər iki nümunənin  σ = f(103/T) 
əyrisinin aşağı temperaturlu və yüksək 
temperaturlu düzxətli sahəsi üçün cərəyan 

daşıyıcıların termiki aktivləşmə  enerjisi 
hesablanmış və alınan nəticələr cədvəldə 
verilmişdir. Cərəyan daşıyıcıların aktivləşmə 
enerjisi 300-400K temperatur intervalında  
aşqar keçiricilik (∆Ea), 500-800K intervalında 
isə məxsusi keçiricilik (∆Eg) sahəsinə 
uyğundur. 
          Cədvəldən görünür ki, La2Se3-in 
miqdarı artdıqca ∆Eg-nin qiyməti də yüksəlir. 
∆Eg-nin belə dəyişməsi La2Se3-in qadağan 
olunmuş zonasının eni (1.65 eV)  PbSe –in 
qadağan olunmuş zonasının enindən (0.29 eV ) 
böyük olması ilə, həmçinin PbSe birləşməsinə 
nisbətən  ərintilərdə kimyəvi əlaqə enerjisinin 
dəyişməsi (artması)  ilə  izah etmək olar. Eyni 
zamanda, ∆Eg-nin qiymətinin belə dəyişməsi 
əvəzetmə tipli bərk məhlullar üçün  daha 
xarakterikdir. 
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Şəkil1. (La2Se3)x (PbSe)1-x bərk məhlullarının    Şəkil2. (La2Se3)x (PbSe)1-x bərk məhlullarının 
termo-e.h.q.-nin temperaturdan                                elektrik keçiriciliyinin temperaturdan 
asılılığı: 1 -  x=0.02;  2 -x=0.03.                              asılılığı: 1- x= 0.02;  2 -  x=0.03. 
                                                                                     
       
          Termo-e.h.q.-nin temperaturdan asılılıq 
qrafikindən (şəkil 2) görünür ki, temperatur 
artdıqca  hər iki nümunədə termo.-e.h.q. də 
artır və 680-720K intervalında maksimum 
qiymət alır, sonra isə tədricən azalır. Termo.-
e.h.q.–nin  belə gedişi temperaturla əlaqədar 
cərəyan daşıyıcıları qatılığının dəyişməsidir. 
 Z = α2σ düsturu ilə ərintilərin termoelektrik 

gücü hesablanmış və müəyyən edilmişdir ki, 
PbSe birləşməsinə nisbətən  bərk məhlul 
nümunələrinin termoelektrik gücü daha 
yüksəkdir.  
          Beləliklə, tədqiq olunan (La2Se3)0,02 
(PbSe)0,98 və (La2Se3)0,03(Pbse)0,97 tərkibli bərk 
məhlullar p-tip keçirici olub, 500 ÷ 850 K 
temperatur intervalında   yüksək termoelektrik  
xassəyə malikdirlər. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ ( La2Se3)x(PbSe)1-x (x≤0.05) 
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Изучены физико–химические и электрические свойства твердых растворов 
(La2Se3)x(PbSe)1-x. Определено, что с повышением  содержания La2Se3 обьем 
элементарной ячейки твердых растворов (La2Se3)x(PbSe)1-x уменьшается. Данные 
твердые растворы образуются по типу замещения и являются полупроводниками. 
Ключевые слова: твердый раствор, физико-химический анализ, полупроводник. 
 
 
 

 RESEARCH INTO PROPERTİES OF SOLİD SOLUTİONS ( La2Se3)x(PbSe)1-x (x≤0.05) 
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Physical- chemical and electrical properties of solid solutions (La2Se3)x(PbSe)1-x(x≤0.05)  have 
been examined. It found that the volume of elementary cells of solid solutions (La2Se3)x(PbSe)1-x 
reduced as the La2Se3 content rose. The solid solutions are formed by type of substitution and 
are semiconductors. 
Кeywords: solid solution, physical–chemical analysis, semiconductors. 
 
                                                                                                  Redaksiyaya daxil olub 21.12.2014. 
 
 
 
 
 
 


