FiZiKA

2003

CiLD IX Ne1

QADOLINIUM ELEMENTININ iSTIRAKI iL® SnSe 9SASINDA OLAN BORK
MOHLULLARIN QALVANOMAQNIT XASSOLORI

M.S. MURQUZOVA, M.i. MURQUZOV, $.S.iSMAYILOV
Azarbaycan Tibb Universiteti
370022, Baki, Bakixanov Kig., 23

isde (SnSe)1«-(GdSe)x (0,25<x<2,0 mol %) sistem arintilorinin 7=77+420K temperatur intervalinda Holl smsali (R,), elektrik
muqgavimati (p) ve magnit mugavimaeti tadqiq edilmisdir. Miayyan olunmusdur ki, 7=285+310K temperaturlar intervalinda
gostarilon parametrlor anomal dayisir. Mugavimatin temperatur asiiigi 7<7, (7,=285+310K) intervalinda metallik, 7>7,
intervalinda ise yarimkegiricilik xassasi gosterir. Bu xassalarin dayismasinin Umumi ganunauygunlugu arasdiriimisdir.

Sn-Gd-Se sistem arintilarinin fiziki-kimyavi xassaleri
[1-3] muaallifler tarefinden dyranilmisdir. Gd metalinin
istiraki ile SnSe asasinda alinmis arinti zaif deformasiya
olunmus ortorombik qurulusda kristallasir [3,4]. Mad-
dslerin fiziki tebisti ve kinetik xassalori tam Oyranil-
mamisdir [4] ve onlarin atrafli dyranilmasi elmi ve praktik
maraqg kesb edir. Ferromaqnit tebistli Gd metalinin isti-
raki ile olan arintiloarde muxtelif név maraql fiziki xas-
seler misahida olunur [5,6]. Diger terefden deffekt ve
layll qurulusa, agdir elements malik olan arintilor murak-
kab zona qurulusuna malikdirlar. SnSe birlosmasi veo
onun asasinda alinmig bark mehlul bu tip yarimke-
cgiricilerdendir. Bu xUsusiyyaetleri asas gOtirerak
(SnSe)14-(GdSe), sisteminden x=0,25; 0,5; 1,0 ve
2,0mol % GdSe terkibli maddaslar sintez olunmus [1,2]
ve onlarin T=77+420°K temperatur intervalinda géstari-
lon parametrloari tedqig edilmisdir.

Elektrik mugavimati p ve Holl garginliyinin dl¢ciimasi
kompensasiya metodu ils sabit cerayan doévrasinde
apariimisdir ve buraxilan xatalar 6,2% tagkil etmisdir.

U,d , ) )
= f(H) ifadesine esaslanaraq magnit sahe-

Px =

sinden asliliigindan R,- normal ve R,- anomal Holl am-
sallari hesablanmisdir:

p=RH+p+p? (1)

Burada U, - Holl garginliyi, J - nimunadan kegan
carayanin giymati, d - nimunanin galinhgi (H - magnit

sahasi istigamatinds), p - Holl mugavimati, pf-
paraproseslo bagli Holl miqavimatini xarakteriza edir.
Bizim hesablamalarda pxp -in qiymati taxminan 10°
tartibinde oldugu UGgln onu nazare almamagq olar. Ona
gora da (1) ifadasini
px:Rn+pi:Rn+Ra (13)
sokilde yazmaq olar [6]. NUmunalerda termo e.h.q. (a)-
nin isarasinin  dayismasine asasen  maddalarin
kegciriciliyinin p-tip oldugu muayyan edilmisdir.
Tacrubalar gosterir ki, maddalarin elektrik kegiriciliyi
T=77+285K temperatur intervalinda metallik ve 7>310K
temperaturlarda ise yarimkegiricilore mexsus ganunla

dayisir (sokil 1). 7=285+310K temperatur intervalinda
iso maksimumdan kegarok azalir. 2-ci sakilde normal

Holl amsalinin R, temperatur asiliigi verilmisdir.
Sakilden goérundlyl kimi Ry-in deyismasi nimunaslerda
xususi migavimatin (p) deyismasina uydundur (sakil 2)
vo T7=285:310°K temperatur intervalinda p-nun
giymatinda oldugu kimi maksimumlug musahids olunur.
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Sokil 1. (SnSe)1.x(GdSe)y sistem mahlullarinda mugavime-
tin temperaturdan asililigi: 1 - 0- x=0,25 mol %
2 - x- x=0,50 mol %
3 - A- x=1,00 mol %
4 -1- x=2,00 mol %

Daha maraqgli bir faktor ise magnit miqgavimatinin

A
[LJ temperatur asilii§inda misahide olunur. Bels
Ao

4p,

Po

bet va T>T,-da ise manfidir (sakil 3). Bu temperatur
intervall ise metallik kegiricilikdan yarimkeciricilik xasse-
sina kegid temperaturuna uydundur. p=f(T) va R,=f(T)
asilii@i grafiklerindan goriindiyu kimi temperaturun ve-
rilmis giymatinda terkibloerde Gd metalinin miqdar art-
digca onun miqavimati ve Holl amsali mitenasib artir.
Bu isa tarkiblorde Gd atomunun konsentrasiyasinin art-
masina uygundur. Teadgigatlar gdsterir ki, alinan
terkibler mshlullarda Sn atomunun bir gisminin Gd
atomu ile evez olunmasi ila kristallasir [4,5]. Gd Ug¢
valentli metal atomu oldugundan alinmis terkibler
gismen her bir qodalinium atomundan bir elektron
hesabina kompensasiya olunmus maddalar olur.

ki, T<T, intervalinda (Ta=285+310°K) isarasi mus-
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Sokil 2. (SnSe)1.«(GdSe)x sistem mahlullarinda Holl smsa-
linin temperaturdan asilihgi: 1-x=0,25 mol %
2-x=0,50 mol %
3-x=1,00 mol %

4-x=2,00 mol %

Sokil 3. (SnSe)1.x«(GdSe) sistem arintilorinde magnit
miiqavimatinin temperaturdan asiliig::
1-x=0,025 mol %
3-x=1,00 mol %
4-x=2,00 mol %

Cadvalds 7=300°K temperaturunda bazi parametrlarin tarkib asililiglar verilmisdir.

Torkibler 0 R, é’ My Q,
Om-sm sm/K 10" sm’ sm?/B-'s mkV/der
1 x=0,25 0,11 10,835 0,577 99 310
2 x=0,50 0,17 11,848 0,528 71 246
3 x=1,06 0,901 18,051 0,346 20 123
4 x=2,00 1,587 22,221 0,281 14 62

Cadvaldan goriindiyu kimi tarkiblerda konsentrasiya
Gd atomunun artmasi ile mitenasib 0,58-10'%-den
0,2810"sm™-a qoder azalr. Yikdasiyicilarin Holl
yuruklayd iss U=99-dan 14sm2/B~s-ye gader azalir. Bu
iss geyd etdiyimiz kimi maddslerin kompensasiya
olunmus terkiblar oldugunu bilavasits gostarir.

Qrafiklarden gorandiyl kimi (sakil 1 ve 2) p=f(T) vo
R,=f(T) asiliiglan terkiblarde Gd atomunun miqdari art-
digca 7=77+285K temperatur intervalinda metallik kegi-
riciliyi intensivlasir. Diger terafden temperaturun verilmis
giymatinds terkiblerde Gd atomunun migdarinin artmasi
ile kegiricilik artmaq avazina, aksine azalir. Bu tars mu-
tenasibliyi R,=f(T) asilii§i da tasdiq edir. Buna sabab
magqnit tebistli Gd atomunun miqdarinin artmasidir. G-
man edilir ki, kicik konsentrasiyalarda Gd atomlarinin
yaratdiglarn lokallasmis maqgnit mearkazlari ayrliqda
“magnit eksitonlar” kimi zaif markazlar yaradir. Bu maer-
kazlor keciricilikde igtirak etmir. Gd atomunun miqgda-
rnin artmasi ile erintilearde bu merkazlarin bir-biri ilo
alageleri artarag ferromaqnit mikromarkazlare cevrilir.
Burada Gd* ionu hesabina yaranan lokallagmis mar-
kazler adi yarimkegiriciloro xas olan fonon cezb etma-
sindan basqa elave maqnit tabistli markazlerin cozb et-
masi, “maqnit eksitonu” rolunu oynayir.

Gd* ionunun verdiyi elektron nisbatan yiiksak enerji
saviyyasinda yeniden hamin ion tersfinden (ve ya de-
fekt) tersfinden tutularaq bagl veziyystde galir. Tutul-
mus elektron Gd** ionu ile birlikde nizamli magnit xas-
sali elektronlara gevrilir.
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Saokil 4. (SnSe)+.x(GdSe)y sistem arintilarinde magnit
mugavimatinin H-maqnit sahasindan asililidi.
T=304°K
2-x=0,5 mol %
3-x=1,0 mol %
4-x=2,0 mol %

Nisbatan guclu rabitede olan bu tip lokallasmig
mikromaqnit markazleri asadi temperaturlarda kegirici-
likde istirak etmirlar. Ona goére ds asagi temperaturlarda
T-nin artmasi ile kegiriciliyin azalmasi migahida olunur.
T artdigca bu markezlerin, o cimladan kristallik quru-
lusun hayacanlanmasi artaraq 7,-da paramagnit xassali
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markezlare ¢evrilmasi bas verir. Bu ise konsentra-
siyanin zaif artmasina (sokil 2) ve alave mubadils ener-
jisinin geyri elastiki sepilmasinin gucleanmasina sabab
olur.
Maksimum kegid oblastinda (T=300°K)
A
2P f (H 2 )aS|I|I|Q| grafiki analiz edilmigdir (sokil 4).
Po
Sakilden gortndiyd kimi xarici H-magnit sahasinin
kicik giymatlarinds, H-sahs istigameatinde ham sarbest

ve ham ds lokallasmis mikromarkazlarin istigamatlen-
mis spin duzulisinda enerji sorf olunmur [7]. H-saha-
sinin artmasi ils spina gdre ortalanmis elektronlarin sayi

PL yotti artr. Bu

A
artir ve H-in miayyan giymatinds -
Po
iso yuxarida gosterdiyimiz kimi tarkiblorde olan
lokallasmis mikroferromaqgnit mearkazlerinin paramagne-
tizme kegmasina uygundur.
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TAJIbBBAHOMATHUTHBIE CBOMCTBA TBEP/BIX PACTBOPOB HA OCHOBE SnSe
C YYACTHEM DJIEMEHTA T'AJOJIMHUYMA

B pa6ote uccnenoBanbl koaddumment Xomwra (Ry), saekTpuueckoe (0) U MarHUTHOE COMPOTHBIICHHS CHCTEMbI CruiaBa (SNSe); -
(GdSe)y (0,25<x<2,0mon%) B TemmneparypHoMm uHTepBaie 7=77+420K. OmpeneneHo, uTo B TemmeparypHoMm wuHTepBane 7=285+310K
o0cyxkIaeMble MapaMeTpbl MEHSIOTCS aHOMAJbHO. TemmeparypHas 3aBUCHMOCTb COIPOTHBIICHHUS BBISBISCT B TEMIIEPATYPHOM HHTEpBAJe
T<T, (T,=285+310K) meranuueckue, a u npu 7>T, MOIyIPOBOJHHKOBBIC cBOicTBa. MccnenoBana obias 3aKOHOMEPHOCTh H3MEHCHHSI 3THX

CBOMCTB.
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GALVANOMAGNETIC PROPORTIES OF SOLID SOLUTIONS ON THE BASE OF SnSe WITH TAKING
PART OF GADOLINIUM ELEMENT

In this work the Holle coefficient (Ry), electric (p) and magnetic resistances of the melting systems on the base GaSe (SnSe);.-(GdSe)y
(0,25<x<2,0 mol%) in the temperature interval T=77+420K have been investigated. It was found that, the discussed parameters change
anomally in the temperature interval T=285+310K. Temperature dependence of resistance shows metalic proporties in the temperature
interval T<T, (T,=285+310K) and semiconductor proporties when T>T,. A general rules of change of these proporties has been investigated.
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