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Ишдя (SnSe)1-x-(GdSe)x (0,25≤х≤2,0 мол %) систем яринтиляринин Т=77÷420К температур интервалында Щолл ямсалы (Rx), електрик 

мцгавимяти (ρ) вя магнит мцгавимяти тядгиг едилмишдир. Мцяййян олунмушдур ки, Т=285÷310К температурлар интервалында 
эюстярилян параметрляр аномал дяйишир. Мцгавимятин температур асылылыьы Т<Та (Та=285÷310К) интервалында металлик, Т>Та 
интервалында ися йарымкечирижилик хассяси эюстярир. Бу хассялярин дяйишмясинин цмуми ганунауйьунлуьу арашдырылмышдыр. 

 
Sn-Gd-Se систем яринтиляринин физики-кимйяви хассяляри 

[1-3] мцяллифляр тяряфиндян юйрянилмишдир. Gd металынын 
иштиракы иля SnSe ясасында алынмыш яринти зяиф деформасийа 
олунмуш орторомбик гурулушда кристаллашыр [3,4]. Мад-
дялярин физики тябияти вя кинетик хассяляри там юйрянил-
мямишдир [4] вя онларын ятрафлы юйрянилмяси елми вя практик 
мараг кясб едир. Ферромагнит тябиятли Gd металынын ишти-
ракы иля олан яринтилярдя мцхтялиф нюв мараглы физики хас-
сяляр мцшащидя олунур [5,6]. Диэяр тяряфдян деффект вя 
лайлы гурулуша, аьыр елементя малик олан яринтиляр мцряк-
кяб зона гурулушуна маликдирляр. SnSe бирляшмяси вя 
онун ясасында алынмыш бярк мящлул бу тип йарымке-
чирижилярдяндир. Бу хцсусиййятляри ясас  эютцряряк 
(SnSe)1-x-(GdSe)x системиндян х=0,25; 0,5; 1,0 вя 
2,0мол % GdSe тяркибли маддяляр синтез олунмуш [1,2] 
вя онларын Т=77÷4200К температур интервалында эюстяри-
лян параметрляри тядгиг едилмишдир. 

Електрик мцгавимяти ρ вя Щолл эярэинлийинин юлчцлмяси 
компенсасийа методу иля сабит жяряйан дюврясиндя 
апарылмышдыр вя бурахылан хяталар 6,2% тяшкил етмишдир. 
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Бурада Ux - Щолл эярэинлийи, J - нцмунядян кечян 

жяряйанын гиймяти, d - нцмунянин галынлыьы (H - магнит 

сащяси истигамятиндя), ρx - Щолл мцгавимяти, p
xρ -

парапросесля баьлы Щолл мцгавимятини характеризя едир. 

Бизим щесабламаларда p
xρ -ин гиймяти тяхминян 10-5 

тяртибиндя олдуьу цчцн ону нязяря алмамаг олар. Она 
эюря дя (1) ифадясини  
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шякилдя йазмаг олар [6]. Нцмунялярдя термо е.щ.г. (α)-
нын ишарясинин дяйишмясиня ясасян маддялярин 
кечирижилийинин п-тип олдуьу мцяййян едилмишдир.  

Тяжрцбяляр эюстярир ки, маддялярин електрик кечирижилийи 
Т=77÷285К температур интервалында металлик вя Т>310К 
температурларда ися йарымкечирижиляря мяхсус ганунла 
дяйишир (шякил 1). Т=285÷310К температур интервалында 
ися максимумдан кечяряк азалыр. 2-жи шякилдя нормал 

Щолл ямсалынын Rn температур асылылыьы верилмишдир. 
Шякилдян эюрцндцйц кими Rn-ин дяйишмяси нцмунялярдя 
хцсуси мцгавимятин (ρ) дяйишмясиня уйьундур (шякил 2) 
вя Т=285÷3100К температур интервалында ρ-нун 
гиймятиндя олдуьу кими максимумлуг мцшащидя олунур. 

 

 
Шякил 1. (SnSe)1-x(GdSe)x систем мящлулларында мцгавимя- 
             тин температурдан асылылыьы: 1 - 0- x=0,25 mol % 

                                                             2 - x- x=0,50 mol % 
                                                             3 - ∆- x=1,00 mol % 
                                                             4 - �- x=2,00 mol % 

 
Даща мараглы бир фактор ися магнит мцгавимятинин 
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ρ∆ ⊥  T<Ta интервалында (Та=285÷3100К) ишаряси мцс-

бят вя T>Ta-да ися мянфидир (шякил 3). Бу температур 
интервалы ися металлик кечирижиликдян йарымкечирижилик хасся-
синя кечид температуруна уйьундур. ρ=f(T) вя Rn=f(T) 
асылылыьы графикляриндян эюрцндцйц кими температурун ве-
рилмиш гиймятиндя тяркиблярдя Gd металынын мигдары арт-
дыгжа онун мцгавимяти вя Щолл ямсалы мцтянасиб артыр. 
Бу ися тяркиблярдя Gd атомунун консентрасийасынын арт-
масына уйьундур. Тядгигатлар эюстярир ки, алынан 
тяркибляр мящлулларда Sn атомунун бир гисминин Gd 
атому иля явяз олунмасы иля кристаллашыр [4,5]. Gd цч 
валентли метал атому олдуьундан алынмыш тяркибляр 
гисмян щяр бир годалиниум атомундан бир електрон 
щесабына компенсасийа олунмуш маддяляр олур. 
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Шякил 2. (SnSe)1-x(GdSe)x систем мящлулларында Щолл ямса- 
              лынын  температурдан асылылыьы: 1-x=0,25 mol % 

                                                                     2-x=0,50 mol % 
                                                                     3-x=1,00 mol % 
                                                                4-x=2,00 mol % 

 
 
Шякил 3. (SnSe)1-x(GdSe)x систем  яринтиляриндя магнит  
              мцгавимятинин температурдан асылылыьы: 

                   1-x=0,025 mol % 
                    3-x=1,00  mol %  
                    4-x=2,00  mol % 

 

 
Жядвялдя Т=3000К  температурунда бязи параметрлярин тяркиб асылылыглары верилмишдир. 

 
 Тяркибляр ρ, 

Ом⋅см 
Rn, 

см3/Кл 
p, 

1018 см3 
µ, 

см2/Б⋅.с 
α,  

мкВ/дяр 
1 х=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 

 
Жядвялдян эюрцндцйц кими тяркиблярдя консентрасийа 

Gd атомунун артмасы иля мцтянасиб 0,58⋅1018-дян 
0,28⋅1018см-3-я гядяр азалыр. Йцкдашыйыжыларын Щолл 
йцрцклцйц ися U=99-дан 14см2/Б⋅с-йя гядяр азалыр. Бу 
ися гейд етдийимиз кими маддялярин компенсасийа 
олунмуш тяркибляр олдуьуну билаваситя эюстярир. 

Графиклярдян эюрцндцйц кими (шякил 1 вя 2) ρ=f(T) вя 
Rn=f(T) асылылыглары тяркиблярдя Gd атомунун мигдары арт-
дыгжа Т=77÷285К температур интервалында металлик кечи-
рижилийи интенсивляшир. Диэяр тяряфдян температурун верилмиш 
гиймятиндя тяркиблярдя Gd атомунун мигдарынын артмасы 
иля кечирижилик артмаг явязиня, яксиня азалыр. Бу тярс мц-
тянасиблийи Rn=f(T) асылылыьы да тясдиг едир. Буна сябяб 
магнит тябиятли Gd атомунун мигдарынын артмасыдыр. Эц-
ман едилир ки, кичик консентрасийаларда Gd атомларынын 
йаратдыглары локаллашмыш магнит мяркязляри айрылыгда 
“магнит екситонлары” кими зяиф мяркязляр йарадыр. Бу мяр-
кязляр кечирижиликдя иштирак етмир. Gd атомунун мигда-
рынын артмасы иля яринтилярдя бу мяркязлярин бир-бири иля 
ялагяляри артараг ферромагнит микромяркязляря чеврилир. 
Бурада Gd3+ иону щесабына йаранан локаллашмыш мяр-
кязляр ади йарымкечирижиляря хас олан фонон жязб етмя-
синдян башга  ялавя магнит тябиятли мяркязлярин жязб ет-
мяси, “магнит екситону” ролуну ойнайыр. 

Gd3+ ионунун вердийи електрон нисбятян йцксяк енеръи 
сявиййясиндя йенидян щямин ион тяряфиндян (вя йа де-
фект) тяряфиндян тутулараг баьлы вязиййятдя галыр. Тутул-
муш електрон Gd3+ иону иля бирликдя низамлы магнит хас-
сяли електронлара чеврилир.  

 
Шякил 4. (SnSe)1-x(GdSe)x систем  яринтиляриндя магнит  
              мцгавимятинин H-магнит сащясиндян асылылыьы.  
              Т=3040К 
              2-x=0,5 mol % 
              3-x=1,0  mol % 
              4-x=2,0  mol % 
 
Нисбятян эцжлц рабитядя олан бу тип локаллашмыш 

микромагнит мяркязляри ашаьы температурларда кечирижи-
ликдя иштирак етмирляр. Она эюря дя ашаьы температурларда 
Т-нин артмасы иля кечирижилийин азалмасы мцшащидя олунур. 
Т артдыгжа бу мяркязлярин, о жцмлядян кристаллик гуру-
лушун щяйяжанланмасы артараг Та-да парамагнит хассяли 
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мяркязляря чеврилмяси баш верир. Бу ися консентра-
сийанын зяиф артмасына (шякил 2) вя ялавя мцбадиля енер-
ъисинин гейри еластики сяпилмясинин эцжлянмясиня сябяб 
олур.  

Максимум кечид областында (Т=3000К) 
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асылылыьы графики анализ едилмишдир (шякил 4). 

Шякилдян эюрцндцйц кими харижи H-магнит сащясинин 
кичик гиймятляриндя, H-сащя истигамятиндя щям сярбяст 

вя щям дя локаллашмыш микромяркязлярин истигамятлян-
миш спин дцзцлцшцндя енеръи сярф олунмур [7]. H-сащя-
синин артмасы иля спиня эюря орталанмыш електронларын сайы 

артыр вя H-ын мцяййян гиймятиндя - 
0

 

ρ

ρ∆ ⊥   хятти артыр. Бу 

ися йухарыда эюстярдийимиз кими тяркиблярдя олан 
локаллашмыш микроферромагнит мяркязляринин парамагне-
тизмя кечмясиня уйьундур. 
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ГАЛЬВАНОМАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ НА ОСНОВЕ SnSe  
С УЧАСТИЕМ ЭЛЕМЕНТА ГАДОЛИНИУМА 

 
В работе исследованы коэффициент Холла (Rx), электрическое (ρ) и магнитное сопротивления системы сплава (SnSe)1-x-

(GdSe)x (0,25≤x≤2,0мол%) в температурном интервале Т=77÷420К. Определено, что в температурном интервале Т=285÷310К 
обсуждаемые параметры меняются аномально. Температурная зависимость сопротивления выявляет в температурном интервале 
Т<Ta (Ta=285÷310К) металические, а и при Т>Ta полупроводниковые свойства. Исследована общая закономерность изменения этих 
свойств. 

 
M.S. Murguzova, M.I. Murguzov, Sh.S. Ismayilov 

 
GALVANOMAGNETIC PROPORTIES OF SOLID SOLUTIONS ON THE BASE OF SnSe WITH TAKING 

PART OF GADOLINIUM ELEMENT 
 

In this work the Holle coefficient (Rx), electric (ρ) and magnetic resistances of the melting systems on the base GaSe (SnSe)1-x-(GdSe)x 
(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<Ta (Ta=285÷310K) and semiconductor proporties when T>Ta. A general rules of change of these proporties has been investigated. 
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