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(LasSes3)«(PbSe) 1 (x<0.05) bark mohlullarimin fiziki—kimyavi va elektrik xassalori tadqiq edil-
misdir. Miiayyan edilmisdir ki, La>Ses-in migdart artdigca (La:Ses)(PbSe) .. bark mahlullarinin

elementar qofasinin hacmi azalr. Homin bark mohlullar avazetmoa tipi tizra

yarimkegiricidirlor.

omalo galir va

Acar sozlar: bark mahlul, fiziki-kimyavi analiz, yarimkegirici.

AwvBwvi1  tipli  xalkogenidlori  nadir
torpaq  elementlorin  xalkogenidlori  ilo
legirlomokla yiiksok keyfiyyotli termoelektik
material almaq miimkiindiir [1].

La-Pb-Se iiglii sistemindo La,Ses;-PbSe
vo LaSe-PbSe kosiklori Oyronilmis vo bork
mohlul sahslori alindig1 miisyyon edilmisdir
[2.3].

ThsP4 tipli kub sinqoniyasinda kristal-
lasan 2023K temperaturda oriyon LaxSe;
birlosmasinin piknometrik sixligi 6.19 gq/sm3,
mikroborkliyi iso 3180 mPa [4]. LaxSe3
yarimkegirici xassoyo malik olub gadagan
olunmus zonanmm eni 1.65 eV, p-

tip keciricidir [5]. PbSe 1353 K temperatur-
da oriyon vo  NaCl tipli  kub gofasdo
kristallasan maddodir. Onun qofos parametri
a= 6.128 A°, piknometrik sixlig1 8.15 g/sm’,
mikroborkliyi iso 600 mPa borabardir. PbSe
niimunasi hom n-, hom do p-tip keciricilik
gostarrir.  Yik dasiyicilarm  qatiligmm  (2-
4)x1018 sm® stexiometriyadan konara gixmasi
keciriciliyin tipini toyin edir. PbSe—in qadagan
olunmus zonasmin eni 0.29 ¢V barabordir [6].
Toqdim olunan isin osas moqgsadi
(La2Ses)«(PbSe)1x (x<5) bork mohlullarnin
fiziki-kimyoavi ~ xassolorinin ~ vo elektrik
keciriciliyinin tadqiqindon ibaratdir.

TOCRUBI HISSO

niimunalor  havasi
qovulmus kvars ampulada La + Pb +Se
sixtasindan istifado etmoklo sintez olun-
musdur. PbSe do daxil olmaqla 6 orinti sintez
edilmisdir.

Niimunslorin sintez metodu qurgusun
selenidin  sintez  iisulundan prinsipco
forqlonmir. Sintezin mogsadindan asilt olaraq
niimunalor arima temperaturunda dondurulmus
vo ya otaq temperaturuna kimi todricon
soyudulmusdur.  Tarazligin =~ yaranmasina
kifayot edon homogenlogsmo miiddati tacriibi
yolla niimunolorin faza torkiblorine vo
mikroqurulusuna nozarat etmoklo toyin

Todqiq olunan

olunmusgdur. Alinan six, biitov polikristallar
havast qovulmus (1.33+10%2 Pa ) kvars
ampulada 770-825 K temperaturda 280 saat
miiddotindo homogenlosdirilmisdir.

Sintez edilmis orintilor metal parlaqls,
aciq boz rongli kristallik maddslor olub quru
havanin va tlizvi hslledicilorin tesirind qarsi
davamlidirlra, lakin tursu vo golovilorle
qarsilighh  tosirde  olurlar.  Rentgenfaza,
mikroqurulus analizi etmokls, mikrobarkliyi,
piknometrik  sixlugi, elektrik  xassolorini
0lgmokls arintilorin fiziki- kimyavi va elektrik
xassolori tadqiq edilmisdir.
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ALINAN NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Rentgenfaza analiz vasitesilo miioy-
yon edilmisdir ki, (LaxSes)x (PbSe)i-x(x< 0.05)
bork  mohlullar kub  sinqoniyasinda
kristallagirlar.  Rentgenoqramlar  osasinda
onlarin gofos parametrlori  hesablanmis vo
notico  cadvoldo  verilmisdir.  Cadvoldon
gortiniir ki, bork mohlullarin  torkibindo
La>Ses-in miqdar1 artdigca elementar qofosin
hocmi vo qofos parametri (a) azalwr. Qofas
parametrinin kic¢ilmasi ion radiusu boyiik olan
(r=1.26 A°) Pb*" ionunun ion radiusu nisboaton
ki¢ik olan (r =1.061 A°) La*" ionu ilo ovoz
olunmasmin noaticasidir. Elementar qofosdoki

molekullarin saymin (z=4) sabit qalmasi1 vo
kristal gofosin sixilmasi (LaxSes)x(PbSe) 1«
(x<0,05 ) bork mohlulun  ovozetmo tipli
oldugunu miiayyan edir.

Mikroborklik analizin naticasi gostarir
ki, bark mohlul sahasindo mikrobarklik 600
mPa-dan (PbSe iiglin) 750-mPa qodor (x=
0.05l¢iin ) artr. Bork mohlulda La;Ses-in
miqdar1 artdiqca piknometrik sixligin tadricon
azalmasi miisahido edilir. Bu hal La;Ses —in
sixliginin PbSe —in sixligindan az olmasi ilo
izah edilir. Bork mohlullarm sixligr va
mikrobarkliyi cadvalds verilmisdir.

Cadval. (LaxSes)x(PbSe )1« bork mohlullarm fiziki-kimyovi vo elektrik xassalori.

Torkib a, A vV, A’ d pikn., H, mPa AEa, eV AEg,
q/sm3 eV
PbSe 6.128 230.1 8.15 600 0.29
(Laz2Se3)0,01(PbSe)o,99 6.125 229.8 8.13 640
(Laz2Ses3)0,02(PbSe)o,08 6.122 229.5 8.10 670 0.05 0.45
(LaxSes)0,03(PbSe)o,97 6.120 229.2 8.08 700 0.08 0.50
(Laz2Ses3)0,04(PbSe)o.96 6.117 228.9 8.03 730
(LaxSes)o0,05(PbSe)o,0s 6.115 228.6 8.00 750
(La2Ses3)0.02(PbSe)o.0s vo dastyicilarin  termiki aktivlogmo enerjisi
(LazSes)0.03(PbSe)o.o7 bork  mohlullarin  hesablanmis vo alinan naticolor cadvalds

elektrofiziki xassolorini todqiq etmok {igiin
homin orintilor yenidon sintez edilmis vo
xiisusi handasi (paralelopiped) formaya
salinaraq todqiq edilmigdir. Orintilorin
elektrik keciriciliyini ~ vo termo.-e.h.q.-ni
Olgmoklo orintilords keciriciliyin xarakteri,
yik dastyicillarin  paylanma = mexanizmi
miioyyan edilmisdir. Todqiqatin naticosi sakil
1,2 —do verilmisdir.

Elektrik keciriciliyin temperaturun tors
qiymatindon asililiq qgrafikini (sokil 1) 300-
400K asagi1 temperaturlu vo 500-800K yiiksok
temperaturlu iki sahoys ayirmaq olar.

Hor iki niimunonin o = f(10°/7T)
oyrisinin  asag1r temperaturlu vo  yiliksok
temperaturlu diizxotli sahasi {i¢lin coroyan

verilmisdir. Coroyan dastyicilarin aktivlosmo
enerjisi  300-400K temperatur intervalinda
asqar kegiricilik (AEa), 500-800K intervalinda

1so  moxsusi keciricilik (AEg) sahosino
uygundur.
Codvoldon  gortniir ki, LaxSes-in

miqdar1 artdigca AEg-nin qiymati do yiiksslir.
AEg-nin belo doyismosi LarSes-in gadagan
olunmus zonasmin eni (1.65 eV) PbSe —in
gadagan olunmus zonasimin enindon (0.29 eV )
boyiik olmasi ilo, homginin PbSe birlosmasing
nisbaton arintilords kimyavi alage enerjisinin
doyismosi (artmasi) ilo izah etmok olar. Eyni
zamanda, AEg-nin qiymatinin belo doyismoasi
ovozetmo tipli bork mohlullar {iciin  daha
xarakterikdir.
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Sakill. (LaxSes)x (PbSe)ix bork mohlullarinin
termo-e.h.q.-nin temperaturdan
asitliligr: 1 - x=0.02; 2 -x=0.03.

Termo-e.h.q.-nin temperaturdan asililiq
grafikindon (sokil 2) goriiniir ki, temperatur
artdigca  hor iki niimunado termo.-e.h.q. do
artr vo 680-720K intervalinda maksimum
qiymat alir, sonra iso tadricon azalir. Termo.-
e.h.q—nin belo gedisi temperaturla olagadar
corayan dastyicilar: qatiliginin doyismasidir.

Z = o’c diisturu ilo orintilorin termoelektrik
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Sokil2. (LaxSes)x (PbSe)ix bork mohlullarinin
elektrik keciriciliyinin temperaturdan
asililigr: 1- x=10.02; 2 - x=0.03.

glicii hesablanmis vo miioyyon edilmisdir ki,
PbSe birlosmoasino nisboton  bark mohlul
niimunalorinin  termoelektrik  glici  daha
yiiksokdir.

Beloliklo, todqiq olunan (LaxSes)o,02
(PbSe)o,08 vo (LaxSes)o,03(Pbse)o,o7 tarkibli bark
mohlullar p-tip kegirici olub, 500 + 850 K
temperatur intervalinda yiiksok termoelektrik
xassoyo malikdirlor.
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H3yuenvr  puzuko—xumuueckue U dNeKmMpudeckue  Cc8oUCmM8a  mMeepobiX  pPACmMBEOpOs
(LaxSes)«(PbSe) ... Onpedeneno, umo ¢ nosviuieHuem cooepacanusi  LarSe; obvem
INeMeHmapHou  Avetku meepovix pacmeopos (LaxSe3)(PbSe)ix ymenvwaemcs. [lanuvie
meepovle pacmeopsl 00PA3VIOMCs NO MUNY 3amMeweHUs U AGIAIOMCS NOIYNPOBOOHUKAMU.
Knrouesvie cnoea: meepoviii pacmeop, QuauKo-xumuieckuti anaiu3, NoaIynpo8oOHUK.

RESEARCH INTO PROPERTIES OF SOLID SOLUTIONS ( LasSes)(PbSe)1.x (x<0.05)
G.G.Shafagatova, A.Y.Imanov
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Physical- chemical and electrical properties of solid solutions (LaxSes)(PbSe)1x(x<0.05) have
been examined. It found that the volume of elementary cells of solid solutions (La>Ses)(PbSe);x
reduced as the La>Ses content rose. The solid solutions are formed by type of substitution and
are semiconductors.

Keywords: solid solution, physical-chemical analysis, semiconductors.
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