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Kompensasiya 6l¢u usulu ila CulnSe,-MnSe sisteminda CulnSe, asasinda bark mahlullarin

oyranilmigdir. Bark mahlulun gadagan olunmusg zonasinin va aktivlagma enerjisinin tarkibdan
asililiq ayrilari qurulmusdur.Bark mahlulda MnSe-in gati/ig: artd:qca gadagan zonasizin eni
artur va 18 mol% MnSe tarkibinda 4E; = 1.10 eV olur.

Acar sozlar: bark mahlul, elektrik kegiriciliyi, termo e.h.q., aktivlagma enerjisi

Holo kegan asrin  60-c1 illorinda
CulnSe;-do  yukdastyicilarin  yarakltydndn
boyiik oldugu (1150sm?/V-san) gdstarilmisdir
[1]. Mohz yikdasiyicilarin  belo  yiksok
yurdkliys malik olmas: CulnSez-nin ham
elmi, hom do praktiki baximdan maraqgl
todgigat obyekti olmasina sabab olmusdur.

Miuxtalif elementlorlo asgarladigda o-
CulnSe, birlosmasi Gglin xarakterik olan Cuyy,
va Ing, tipli antiqurulus defektlori vo onlara
moxsus akseptor vo donor  Saviyyalori
kompensasiya oluna bilar. Stabil “p” va ya “n”
tip kegiriciliya malik a-CulnSe, almaq Ggtn
muxtalif ndv asgarlardan istifado olunur [2].
CulnSe; birlosmasina 3d elementlarinin tasiri
az oyronilmisdir [3]. Bu islordo asasan tam
dolmamis 3d energetik Saviyyoyo malik
elementlorin xalkopiritin magnit xassalarino
tasiri todgiq edilmisdir. Yarimkegirici fazada
3d elementlorinin gatiligi cox oldugda onlarin
keciriciliya tosiri mixtalif ola bilor. Bir
torofdon yarimkecirici ilo  kimyavi olago
hesabina asar soviyyalori yarana bilor, diger
torafdon muoyyan gatiliq haddindon sonra 3d
keciricilik zonas1 amalo gatirs bilar.

Molumdur ki, CulnSe,-do  otaq
temperaturunda 46 mol% MnSe- o godor bark
mohlul sahosi askar edilmisdir. Isin mogsadi
bu bork mohlullarin elektrofiziki parametr-
larini 6lgmok va genis temperatur intervalinda
nimunalarin elektrik kegiriciliyinin vo termo

e.h.q.-nin temperatur asililigin1 qurmag, gada-
gan olunmus zonanin eninin vo aktivlogsmoa
enerjilorinin hesablanmas: olmusdur.

Bork mohlul sahasindan niimunalarin
sintezi xususi tomiz maddoalordan, vakuum-
lagdirilmis ampulalarda aparilmisdir [4]. Narin
toz halina salinmis nimunalar paralelopiped
formasinda preslonmis, kecirici nagillorin
nimunoa ilo kontakt: glimis macunu ilo yerina
yetirilmisdir. Elektrik kegiriciliyinin 6l¢tilma-
sinin naticalori temperatur asililiglar: soklinda
grafiki tosvir edilmisdir. Bunlardan birinin,
yani  (CulnSez)1-x(MnSe)x  bark  mohlul
sahasindon hazirlanmis  boazi  nimunolarin
elektrik  kegiriciliyinin  temperatur asililig:
sokill-do verilmisdir.

Igc~f(T1) asilihginda asgar vo moxsusi

keciriciliyo aid saholor kegiriciliyin temperatur
amsalinin giymotina g6ra bir-birindan kaskin
forglonir. Moxsusi kegiricilik sahasino kegid
CulnSe;-da ~670 K- do baslayir [2] vo MnSe-
lo ilkin asgarlama zamani moxsusi sahayo
kecid temperaturu bir godor yuksalir. Belo Ki,
torkibinde  5mol% MnSe olan nimunado
moxsusi kegiricilik sahasino kegid 715K-o
uygun goalir (sokil 1; ayri 2). MnSe- in gatilig:
coxaldigca moxsusi kegiricilik sahasina kegid
temperaturu azalr. Torkibinds 18 mol% MnSe
olan bark mohlulda moxsusi kegiricilik
sahasina kegid ~560K-do bas verir.

KiMYA PROBLEMLORI Ne1 2013


mailto:kindteacher2010@mail.ru
mailto:kindteacher2010@mail.ru

92 R.C.MIRZOYEVA vab.

AEg, eV
16 1.10
(.% 121 1.00
E 08l 0.90
> [ culns
ulnSe.
= o4l 2
0,0
_0'4_ &4‘
-0,81- .
-1,21

a)

1,2 1,6 2,0

2I,4 I 2:8 I 3:2 I 3l,6
10%T K

Sakil 1. CuInSez)1-x(MnSe)x bark mahlullarinin xususi elektrik kegiriciliyinin temperatur asililigi:
1 - CulnSe;; 2 - x=0.005; 3-x=0.05; 4 -x=0.10; 5- x = 0.18.(2); CulnSe;)1-x(MnSe)x bark
mohlullarmin gadagan olunmus zonalarmin tarkibdan asililig: (b)/

Cadval 1. (CulnSe;)1-x(MnSe)x bark mahlullarinin aktivlesma
enerjilarinin vo gadagan olunmus zonalarinin giymatlori

Torkib Eg eV Ea eV
CulnSe; 0.97 0.023
(CulnSe2)0.995(MnSe)o 005 1.01 0.024
(CulnSez)0.95(MnSe)o .05 1.07 0.031
(CulnSe2)0.90(MnSe)o.10 1.06 0.036
(CulnSez)o.52(MnSe)o .18 1.10 0.043

Cadval 1-don gorundiyld kimi MnSe-in  kegiriciliyi — artir (sok.1). Ogor torafimizdon

bark mohlulda qatiligi artdigca gadagan sintez edilmis tomiz CulnSe,- nin Xx{susi

olunmus zonanin eni do artwr. Mosalon, keciriciliyi otaq temperaturunda (Igo= ~ -

CulnSe; asasinda 18 mol% MnSe torkibli bark
mohlulda MnSe-in  gadagan zonasinin eni
artaraq AEg = 1.10 eV olur. Bunun sobabi ola
bilor ki, manganin 3d- elektron saviyyasinin
kvazistabil olmasi vo Mn-Se kimyovi
olagasinin daha ylksok enerjiya malik olmasi
ilo olagodardir. Belo ki, MnSe qadagan
olunmus zonasinin eni 2.0 eV-dan ¢ox olan
yarimkecirici  birlosmadir [3,4]. MnSe-in
gatiligi artdigca, a-bark mahlulun elektrik

0.62) 6=0.207 om™sm™ -dirss, 18mol% MnSe
olan bark moahlulun 300 K-doki xususi
kegiriciliyi (Igo = -0.2) o= 0.7 om™sm™ olur.
Qeyd etmok lazimdir ki, MnSe-in Kkigik
gatiliglarinda elektrik keciriciliyi daha stratlo
artir.  Butun qatiliglarda  a-bork  mohlul
sahasindon goturilmus nimunalorin - kegiri-
ciliyi yarimkegirici xarakterlidir. Stexiometrik
torkibli CulnSe;-nin qurulusuna MnSe-in daxil
olmasi ilo nidmunalorin n-tip kegiriciliyi
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stabillogir.  Tomiz  CulnSe, termo-e.h.q.
omsalmin  temperaturdan asililigi  [2]-don
goturulmis veo gorindiyu kKimi sads energetik
qurulusa  malik  yarimkegiricilor  Ugun
xarakterik olan ayri sokIndadir (sokil 2, ayri 1).
Otaq temperaturundan baslayarag ~ 470K
temperaturuna godor termo-e.h.g. amsalinin
giymoti artr vo ~ -460 mkV/K-o catdigdan
sonra monoton azalmaga baslayir. (CulnSey);-
x(MnSe)x  bark mohlullarinda termo-e.h.q.
omsali monfi qgiymatlidir. Lakin bark
mohlullarda termo-e.h.q. amsalinin temperatur
asililiglart daha muroakkab xarakterlidir. Tomiz
CulnSez-don forgli olarag bork moahlullarin
otag temperaturundan baslayaragq termo-e.h.q.
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omsalmin giymati oavvoalco azalmaga baslayir.
Bunun sabobi, ¢ox ehtimal ki, manganin tasiri
ilo tomiz CulnSe,-ds olan defektlorin, xususan
Cuin vo Ing, tipli defektlorin  yaratdig:
energetik  soaviyyalorin  kompensiyas: ilo
baglidir. Belo hal togriban 430-450K—o godor
davam edir. Temperaturun sonraki ylksalmo-
sindo termo-e.h.q. amsalinin qiymati artir,
sonra iss maksumumdan Kkegorok yenidon
azalmaga baslayir. Gorandiyt Kkimi, termo-
e.h.q.omsalmin maksimum qiymoti MnSe-in
gatiligindan asili olaraq doayisir. Torkibinda
0.5 mol% MnSe olan bark mahlulun termo-
e.h.q.omsalmin qiymoti ~710K-do on yiksak
haddos (-460 mkV/K) catir (sokil 2; ayri 2).
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asililigi: 1 - CulnSe,; 2 - x=0.005;

Adoton, yarimkegiricilordo yukdastyi-
cillarin gatiigi artdigca termo e.h.g.-nin
maksimum qiymoati yuksok  temperaturlara
dogru yerini dayisir. Belo naticoya galmak olar
ki, bark mahlulun tarkibinda 0.5 mol% MnSe
oldugda monfi yukli yikdasiyicilarin gatiligi
maksimal qgiymat alir. MnSe-in gatiliginin
torkibdo sonraki artimi donor saviyyalarinin
aktivlosmo enerjisinin bir godor artmasina
sobab olur. Qeyd etmok lazimdir ki, sintez
etdiyimiz stexiometrik torkibli CulnSe; birlos-
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bark mahlullarinin termo-e.h.q. amsalinin temperatur

3-x=0.05 4-x=0.18.

moasi do  “n”-tip kegiriciliya malik olmusdur.
Termo e.h.q. amsali bitin bark mohlul saho-
sinda kifayot Qodor yuksok giymatlora
(400+500 mkV/dor.) malik  olmusdur.
Temperatur artdiqca avval a- nin giymati do
artmis vo mioyyan temperaturdan sonra
azalmaga baglamisdir. Elektrik keciriciliyinin
vo termo e.h.q. amsalinin temperaturdan bu
formada (sokil 1 vo 2) doyismosi, adoton,
murokkob  energetik  qurulusa malik
yarimkecirici birlosmalorda reallasir.
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TEMITEPATYPHBIE 3ABHCHMOCTH TEPMO 3.]1.C. H
JIEKTPOITPOBOJHOCTH TBEPJBIX PACTBOPOB (CulnSes) 1. (MNSe),

P./[oic.Mupszoesa, M.P.Annazos, I.C.Hcmaunos, M.b.baoanno

C nomowpio KOMREHCAYUOHHO20 MEMOOA USMEPEHUSL U3YUEeHbl MeMNepamypHble 3a6UCUMOCIU
mepmo 3.0.C. U INeKMPONPOBOOHOCIU MEepObix pacmeopos cucmemwvl CulnSe; -MnSe npu 20-
900K. Ilocmpoensl Kpugbie 3a6UCUMOCTU ULUPUHBL 3ANPEUJeHHOU 30Hbl U IHEPSUU AKMUBAYUU
meepobiX pacmeopos Om COCMasd. YcmaHnoeieno, umo wupuHa 3anpeujeHHou 30Hbl ¢ pOCIMOM
konyenmpayuu MnSe ysenuuusaemcs u npu 18 mon% MnSe pasnaemca AEg = 1.10eV.
Kniouesvle cnosa: meepoviii pacmeop, 31eKmponposoOHOCHb, MEPMO 3.0.C., IHEPUsL

akmueayuu.

TEMPERATURE DEPENDENCIES OF THERMO E.D.S. AND ELECTRIC
CONDUCTIVITY OF SOLID SOLUTIONS IN CulnSe;-MnSe

R.J.Mirzayeva, M.R.Allazov, Sh.S.Ismayilov, M.B.Babanly

By means of compensation method of measuring, temperature dependences of thermoelectric
conductivity of solid solutions CulnSe; —MnSe at 20-900K have been analyzed. Curves of
dependencies of the width of the band gap and activation energy of solid solutions in the
compound built. It revealed that the width of the band gap increases to reach 4E; = 1.10eV at

18mol% MnSe.

Keywords: solid solution, electric conductivity, thermoelectric power, the energy of activation.
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