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SnSe-DySe SISTEM ORINTILORININ FiZiKi KIMYOVI XASSOLORI
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"AMEA-mun MXKE TIXKTB
SnSe-DySe sisteminin qarsiligh t28ini tadqiq olunmus, kompleks fiziki kimyavi analizlor
naticasinda DySe-nin SnSe-da halolma sahasi (3.5 mol%) miisyyanlasdirilmis,
komponentlorin 1:1 nisbatinda DySnSe, birlagmasi alinmis Vo sistemin hal diagram
qurulmugdur. (SnSe),..(DySe) . sistem arintilarinin bazi kinetik parametrlori toyin edilmis,
Holl amsalimin, magnit miigavimatinin temperatur asiiigina baxilnugdur.

Layvari kristallarda laylararasi rabitonin zoif
olmasi ¢oxlu sayda y1gim defektlorinin yaranmasina
Vo asqar atomlarinin geyri miintozom paylanmasina
getirir ki, bu da kristalda elektronlarmn harokatins vo
timumiyyatlo koglirma hadisalarine ciddi tasir edon
geyri-bircins potensial relyefin yaranmasina sobab
olur. Belo potensial relyef nizamsiz xaraktero malik
oldugundan layvari kristallarda parametrlori tokrar -
lanan va idara oluna bilon fiziki hadisolorin miisahido
edilmasi vo onlar asasinda miisyyan funksiyalari ye-
rino yetiran cihazlarm hazirlanmasi gatinlogir. Buna
g0ra da belo kristallarda laylararasi rabitalori giiclon-
diran va fiziki xassalori stabillasdiran isullarm axta-
rist mithiim ohomiyyat kasb edir [1,2].

Layvari kristallar1 agqarladiqda miixtolif lay -
larda yerlason asqar atomlar1 bir-biri ilo elektron
“korpiilori” vasitasi ilo birlogorok tigolgiilii olagali
sistem yarada bilir ki, bu da laylarin bir-birine nozs-
ran stirtismoasini gatinlogdirir. Bundan olavo agqar
atomlar kristalda olan ilkin vakansiyalar1 doldur-
magqla onlarm elektron xassalarini idars etmoys im-
kan yaradir [3].

Bu baximdan A"VB" tipli binar birlasmalordan
olan SnSe-nin nadir torpaq elementlori ilo asqarlan-
mast vo yaxud zaif kosentrasiyal bark mohlullarimin
alinmast vo onlarin fiziki xassalorinin kompleks
tadqigi maraq dogurur. isdo SnSe-DySe sisteminin
SnSe tarafdon hal diagraminin bir hissasi qurulmus,
sistemda galay monoselenidi asasinda 0-3.5 mol%
sahasinda bark mohlul alinmusgdir. (SnSe)y.«(DySe)«
bark mohlul arintilari - (x=0; 0.0025; 0.005; 0.01;
0.02) torkib komponentlarinin birbasa aridilmasi
yolu il sintez edilmigdir.

SnSe-DySe sistemi Sn-Dy-Se sisteminin
kvazibinar kasiyidir. Sistemds 705°S temperaturda
DySe-nin 7.5 mol% miqdarinda evtektika, otaq tem-
peraturunda tarkibdo DySe-nin migdar1 3 mol %-o

godar oldugda SnSe asasinda kigik hallolma sahosi,
hamginin 875°S  temperaturunda
Maye + DySe «—— DySnSe;

peritetik reaksiyasidan yaranan va inkonquryent ori -
yan DySnSe; tiglii birlosmasi askar edilmisdir.
DySnSe; tiglii birlogmasi arima temperaturuna gatma-
mus 880 °S da pargalandigindan onu komponentlorin
birbaga aridilmasi tisulu ilo sintez etmok miimkiin ol-
madigindan presloma tisulu ilo alimmigdir. Maddanin
bircisliyini va mexaniki barkliyini tomin etmak titin
gotiirtilmiis komponentlor narm toz hahina salmr,
mexaniki vibrasiya tisulu ilo ganigdinldigdan sonra
preslonir. Presloma iki morhalods, soyuq va isti pres-
lomalarda aparilmigdir. Birinci marhalods, soyuq
preslomads qarisiq presformada P=7.0 ton/sm? toz-
yiq altinda 5 dagjige saxlanihir. Tkinci merholads pres
formaya t=380-400°S temperatur verilir vo P=4.8
ton/ sm? tazyiq altinda 4,5 dogjig saxlanulir. Preslo -
Mo prosesi tam basa ¢atdigdan sanra alinmis madds-
lorin homogenliyini tomin etmak tigiin termiki emal
olunur. Almmis maddo xiisus1 ampulada 680 °S
temperaturlu qizdiricida tiftiqi vaziyyatdos yerlosdi-
rilorok 250 saat saxlanilaraq domloms aparilir. Bun-
dan sonra onun miiqavimats gora bircinsliyi yoxlanil-
s, kristallik qrulusu tadqiq olunmusdur.

SnSe-DySe sistemindos faza tarazhg diferensial-
termik (DTA), rentgenqurulus (RQA), mikroqurulusg
analizlori, mikrobarkliyin vo sixligin toyini metod-
lar1 ilo Oyronilmisdir. DTA alcaq tezlikli NTR-73
markali pirometrds aparilmisdir. Pirometrds prog-
ramlagdirilmis qizma stirati 9 K/daq olmusdur. RQA
ovuntu metodu ilo Ni filtirli CuK,, stialanmalarmda
DPOH-3 markah rentgen difraktometrinds aparil-
mugdir. Difraktogramlarin ¢okilmo prosesinds 26
bucag 6-60° intervalinda doyismisdir. Sintez edil-
mis arintilorin mikroborkliyi [TIMT-9 markali me-
tallografik mikroskopda sinaqdan kegirilmis,
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sixliglart piknometrik tisulla tayin edilmis va
rentgenografik naticalor asasmnda hesablanmuisdir.
Mikrobarkliyin arintilorin torkibindon asihihig-
nin tadqiqi gostarir ki, DySe-nin migdarinm 0-3
mol% Vo 50 mol% oldugu torkiblari istisna olmagla,
biitiin niimunoalor 500 MPa (SnSe) v 2500 MPa
(GdSnSe,) garginliklora uygun iki fazadan ibaratdir.
Kompleks fiziki-kimyavi analizlorin naticalori
cadval 1-ds verilmigdir. Codvaldon goriindiiyii kimi
(SnSe)1«(DySe)y sistem arintilorids asas maddo olan

SnSe kimi ortorombik sinqoniyada kristallagir. Lakin
arintilorin tarkibinds DySe-nin faizlo migdar artdigca
kristal gofasin elementar 6zayinin parametrlarinin,
sixliglarinm vo mikrobarklikliklorinin zaif artum, ter-
mik qizma effeklarinin isa nisbaton asagi temperatur
oblastma toraf siirlismosi miisahido olunur. Biitiin
torkiblordo retgenografik metodla hesablanmus sixliq
piknometrik tisulla tayin edilmis sixligin qiymatin-
don boyiik olur. Bu almmus sistem arintilorinin quru-
lus elementlarinin vakansiyalarmdan ibarst defektlor -
Io zangin oldugunu gostarir.

Cadval 1. SnSe-DySe sistem arintilorinin fiziki-kimyavi parametrlori

Neo| Tarkib, mol% Termiki | Sixlig, 103 Mikro- Qofas parametrlari
qzma | kg/m3 borkliyi, A
SnSe | DySe effektlori Poko | Prent MPa a b C

1| 100 0.0 880 6.18 - 480 4.46 4.19 11.57
21 996 04 880 620 | 640 500 4.73 433 1142
31 9 1.0 875 621 | 642 570 4.735 434 1142
41 98 20 790,875 622 | 641 590 4.736 435 11.45
50 97 30 760,870 623 | 642 650 4.738 437 11.47
6| 95 35 725,865 624 | 643 720 4.74 4.38 11.51
71 50 50 715880 | 6.85 | 6.63 2680 475 440 11.54

0-3.5 mol% intervalinda rentgenogramlarda dif -
raksiya xatlarinin stirtismomasi Va yalmz intensiv-
liklorinin doyismasi gostarilon intervalda SnSe
asasinda bark mohlullarm amelo goldiyini gostorir.
Qofas parametrlarinin miisahids olunan artimi Sn
atomlarmin qismen bdyiik radiuslu Dy atomlart ilo
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yaxs1 uzlasmasi va Vegard gqanununun 6donilmasi
SnSe asasinda avazetmo tipli bork mohlullarm
yarandigini soylomays imkan verir.

Kompleks fiziki-kimyoavi analizlorin noticalori
osasinda  SnSe-DySe sisteminin hal diagrami
qurulmusdur (Sakil 1).
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Sakil 1. SnSe-DySe sisteminin hal diagranm
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C.LHUSEYNOV vab.

Sintez edilmis niimunolarin 300-620 K tempe-
rarur interbalinda bozi kinetik parametrlori toyin edil-
mis, xtisusi miigavimetin, Holl amsalinin vo magnit
miigavimatinin temperatur asilihgi, hamginin otaq
temperaturunda magnit miigavimatinin magnit

sahosinin intensivliyindan asilihgi tadqiq olunmus-
dur. (SnSe).xDySe)xsistem arintilorinin 300K tem-
peraturda kinetik parametrlari tigiin alinan naticalor
cadval 2-do verilmisdir.

Cadval 2. (SnSe)..x(DySe), sistem arintilorinin boazi kinetik parametrlori (300K) .

Torkiblor o, R, | p(n)-10Y, i, a, Aplp
Om'l.sm'1 sm3/ Kl Sm_3 Sm2/V .san mkV/K
X=0 14 +6.7 9.8 102 310 +0.0046
X=0.04 00092 | +252 02 75 248 +0.023
X=0.025 0.022 -184 035 23 -125 +0.065
X=0.05 0.183 112 056 15 -64 0.036
X=05 00014 | 5% 011 83 -15 0.098

Cadvaldan goriindiiyii kimi niimunalarin torkibinda
DySe-nin faizlo miqdan artdigca xtisusi miigavimot
Vo Holl amsali artir, asas yiikdastyicilarn konsentra-
styast va Yiiriiklityti iso azalir. SnSe binar birlogmae-
sindon (SnSe)y.x (DySe)ysistem arintilorins kegdikdo
yiikdastyicilarm konsentrasiyasi iki tartib, Holl yii -
rikliiytinii 15 dofa, elektrikkegiriciliyi 230 dofs aza-
lir. Holl amsalinin va termo e.h.g.-nin isaralori ist-
tisto diistir. x=0.025 vo x=0.05 torkibli arintilords
keciricilik tipini doyigorok n-tip kegiricilik yaranir.
(SnSe)y1.x (DySe)y sistem arintilorinin qurulus xtisu-
siyyatlori gostarir ki, tadgig olunan tarkiblor galay
atomlarmim gismon Dy atomlart il avoz olunmast ilo
kristallasir. Bu avazolunma prosesinin kristal gofasdo
heterovalent izomorfizm gevrilmasi ilo bas verdiyi
ehtimal olunur.

R smiKI
k.8 8 B

Tadgiqg olunan arintilorin Holl amsalinin (R) tempe-
ratur asililigi sokil 2-do tasvir olunmusdur. Sakildan
goriindiiyii kimi temperaturun artimu ilo Holl omsah
miintozom olaraq olaraq azalir. SnSe binar birlogmo-
sinin Hool amsalimin temperatur asihhginda T=420
K noqtesinin yaxin otrafinda anomal hal miisahidos
olunur. Bu anomal hal SnSe binar birlasmasinin iki-
qat defekli qurulusa malik olmast ilo slagolondirilir
[4]. DySe-nin istiraki ilo alinan arintilordo Holl omsa-
liin qiymati xeyli boytiyiir, temperaturun artimi ilo
IS0 ananovi olaraq azalir. SnSe birlosmasinds Hool
omsalinin temperatur asithiliginda T=420 K noqtesi-
nin yaxin atrafinda miisahids olunan anomal hal
(SnSe)1x (DySe)y sistem arintilorinds nisboton asag
temperatur sahasina siirtismoklo 6ziinii biruza verir.
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Sakil 2. (SnSe)1.(DySe), sisstem arintilorinin Holl amsalinn
temneratur asithhg. 1-x=0: 2-x=0.01: 3-x=0.025: 4-x=0
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x=0.025 vo x=0.05 sitem arintilorindo magnit
miigavimatinin temperatur asiligi sokil 3 -do veril-
misdir. Hor iki niimunodos temperaturun artimu ilo
magnitmiigavimeti artaraq maksimumdan kegdikdon

sonra azalir. Magnitmiiqavimati x=0.025 tokibli
arintilorda T=420 K, x=0.05 tarkibli arintilords isa
T=470 K temperaturda isarasini miisbatdon monfiys
doyisir.

Sakil 3. (SnSe)..(DySe), sistem arintilarinin magnit
miicavimatinin temneratur asilihgr. 1-x=0.025: 2-x=0.05

Alinan naticalorin analizi tadgig olunan arin-
tilorin gismen kompensasiya olunmusg materiallar
oldugunu sdylomoya imkan verir. Magnit miigavi-
matinin maksimum giymetinds konsentrasiya 6zii-
niin doymus halina gatir. Digar torofdon magnit mii-
gavimatinin isarasinin miisbatdon manfiys dayismasi
kristallarda yiikdastyicilarin asas sopilme mexanizmi-
nin dayismasi ilo baghidir. Xiisusi elektrikkegiriciliyi
Vo Holl smsalinin naticalorine asasen yiikdastyicilarm
yiiriikliiyiiniin temperatur astliligma baxilmus, yiikda-
styicilarin sopilma mexanizmi aragdirilmigdir. T<420
K temperatur intervalinda ionlagmus asqar morkozlo-
rindon, T>450 K intervalinda iso kristal qofosin dii -
yiin noqtalorindan sapilmonin istiinliik togkil etdiyi
miioyyanlosdirilmisdir.
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OH3HKO-XHMHYECKHE CBOHCTBA CITIABOB CHCTEM SnSe-DySe
/.l 1 yceitnos, P.b.baitpamos, A.M.Mamedos

Hccnedosaro ezaumodeticmeue 6 cucmeme SNSe-DySe, no pesymvmamam  ghusuxo-xumueckoeo anamza onpeoeiena
obnacmy pacmsopumocnmu DySe (0o 3,5 monw%9) 6 SnSe. Tpu coommowenuu xomnonenmos 1:1 nomyyeno mpouinoe
coedunernue DySnSe; u nocmpoena ouaspamma cocmosHust cucmemvl. OnpeoenieHbl HeKOmopble KUHemu4eckue
napamempol cucmemvl cniasos (SnNSe)1(DySe)y, paccmompena memnepamypras — 3asucumocmy Kooghuyuernma
Xomna u MazHUmMOCOnpPOMUGTICHUL.

PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF SnSe-DySe SYSTEM ALLOYS
J.1.Huseynov, R.B.Bayramov, A.M.Mammadov

Following the results of physical-chemical analysis, an interaction within the SnSe-DySe has been studied to identify a
DySe solubility area (up to 3,5 mol%) in SnSe. Given the relationship of components as 1:1, a triple DySnSe, compound
has been obtained to build a constitution diagram. Also, some kinetic parameters of (SnSe)..(DySe),. alloy system have
been established and temperature dependences of Hall coefficient and magnetic resistance analysed.
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