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La2GeS4 (La, Ce, Pr, Nd, Sm) типли бирляшмяляр алынмыш, онларын електрофизики хассяляри: електрикечирмяси, термо е.щ.г. 
йцкдашыйыжыларын йцрцклцйц 300÷1000 К температур интервалында тядгиг едилмишдир. 

Електриккечирмянин температурдан асылылыг графикдян мяхсуси областда гадаьан олунмуш золаьын ени щесабланмыш вя 
∆Eт=1,83-2,01еВ гиймятляр алдыьы мцяййян едилмишдир. Термо е.щ.г.температурдан асылы олараг азалыр вя бцтцн температур 
интервалында п-тип кечирижилийя малик олдуьу эюстярилмишдир.µ=σPx ифадясиндян йцрцклцйцн температурдан асылылыьы юйрянилмиш вя 
сяпилмя механизми тяйин едилмишдир.  
 

La2GeS4, Ce2GeS4, Pr2GeS4, Nd2GeS4 вя Sm2GeS4 цчлц 
бирляшмяляри компонентлярин 1:1-я нисбятиндя синтез 
олунмушдур. Бу бирляшмяляр цчцн характерик хцсусиййят 
щексогонал сингонийада кристаллашмасы вя La–дан Sm-а 
кечдикдя (La→Ce→Pr→Nd→Sm) гяфяс сабитлярин азал-
масыдыр (a=9,95÷9,80Å ; c=6,14÷5,57Å). Ейни заманда 
микробярклийин гиймяти дя щямин бирляшмялярдя ардыжыл 

олараг артыр. 
Йухарыда эюстярилян бирляшмялярин йарымкечирижиляр ол-

масыны мцяййян етмяк мягсяди иля, онларын електрофизики 
хассяляри эениш температур интервалында тядгиг олунмуш-
дур. Тядгиг олунмуш бирляшмялярин отаг температурунда 
физики хассяляри жядвял 1-дя верилмишдир. 

 
 

                                                                                                                                                    Жядвял 1. 
Ln2GeS4 (Ln=La, Ce, Pr, Nd, Sm) типли бирляшмялярин 300 К-дя бязи физики хассяляри 

Бирляшмя Електрик 
кечирмя, σ, 
ом-1, см-1 

Термо-е.щ.г. 
α, МкВ/К 

Йцкдашыйыжыла- 
рын йцрцклцйц, 
µ, см2/В.сан 

Йцкдашыйыжыларын 
консентрасийасы, 

п, см-3 

Гадаьан олун-
муш золаьын ени, 

∆EТ, еВ 

Кечирижи-
лийин типи 

n, P 
La2GeS4 2,4⋅10-5 390 12,4 8,6.1016 1,83 P 
Ce2GeS4 7,8⋅10-5 386 8,42 9,4.1016 1,87 P 
Pr2GeS4 2,3⋅10-4 371 7,44 4,8.1017 1,94 P 
Nd2GeS4 6,6⋅10-4 360 5,70 6,3.1017 1,97 P 
Sm2GeS4 8,5⋅10-4 326 2,62 7,6.1017 2,01 P 

 
Жядвялдян  эюрцндцйц   кими  Ln2GeS4 -дян  Sm2GeS4 

-я  кечдикдя (La÷Sm) електриккечирмянин гиймяти артдыьы 
щалда, термо е.щ.г.-нин гиймяти азалыр. Бу заман йцкда-
шыйыжыларын йцрцклцйц тяхминян дюрд дяфядян чох азалыр. 
Отаг  температурунда бирляшмялярин физики параметрляри-
нин беля дяйишмяси La÷Sm сырасында йцкдашыйыжыларын 
консентрасийасынын дяйишмяси иля ялагяляндириля биляр. 
Эюстярилян щалда ися гадаьан олунмуш золаьын ени артыр. 
Беля ки, La2GeS4 бирляшмяси цчцн ∆EТ=1,83еВ олдуьу 
щалда, Sm2GeS4 цчцн ∆EТ=2,01 еВ гиймятини алыр. 

Гейд едяк ки, тядгиг олунан бирляшмяляр сырасында 
ясасян надир торпаг елементляри (La, Ce, Pr, Nd, Sm) 

дяйишир. Бу елементлярин ион радиуслары ( ;061,1r 3
La =+  

;034,1r 3
Ce =+  ;013,1r 3

Pr =+  ;995,0r 3
Nd =+  ;964,0r 3

Sm Е=+ ) 

La÷Sm сырасында азалыр. Ейни заманда бирляшмялярин 
кристал гяфясинин сабитляри дя азалыр. Эюстярилян  параметр-
лярин бу жцр дяйишмяси тядгиг олунан бирляшмялярдя га-
даьан олунмуш золаьын енинин артмасына сябяб олур. 
Щямчинин  гадаьан олунмуш  золаьын енинин дяйишмяси 
бирляшмялярдя надир торпаг елементляриндя (La÷Sm) ва-
лент електронларынын локаллашмасынын  артмасы вя бунунла 
да  кечирижилик зонасында електронларын сайынын азалмасы 
иля изащ етмяк олар. 

Физики  хассяляринин юйрянилмяси эедишиндя мцяййян 
олунмушдур ки, бирляшмялярин беши дя 300 К-дя P-тип 
кечирижилийя маликдир. 

La2GeS4, Ce2GeS4, Pr2GeS4, Nd2GeS4 вя Sm2GeS4 
бирляшмяляринин електрикечирмяси вя термо е.щ.г.-си 
300÷1000К температур интервалында юлчцлмцш, алынмыш 
нятижяляр ися уйьун олараг шякил 1 вя 2-дя верилмишдир. 
Електриккечирмянин вя термо е.щ.г.-нин температурун 
артмасы иля дяйишмяси, lgσ∼f(103/Т) вя α∼ф(103/Т) асылылыг 
графикиндян эюрцндцйц кими йарымкечирижиляр цчцн 
характерикдир. 

 
    Шякил 1. Ln2GeS4-(Ln=La, Ce, Pr, Nd, Sm) типли бирляшмялярин  

           температурдан асылылыг графики: 1-Sm2GeS4; 2-Nd2GeS4;             
             3 - Pr2GeS4;4 - Ce2GeS4, 5- La2GeS4. 
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Тядгиг олунан бирляшмялярин 5-дя дя електриккечи-
рянин гиймяти 300÷1000К температур интервалында артыр. 
~Т≤450К температур интервалында  електриккечирмя нисбя-
тян аз дяйишир вя бу ашгар кечирижилик областына уйьун 
эялир. ~Т≤500К температур интервалында ися електрикечир-
мя температурдан асылы олараг кяскин дяйишир. Бу ися 
мяхсуси кечирижилик областына уйьун эялир. 

 
    Шякил 2. Ln2GeS4-(La, Ce, Pr, Nd, Sm) типли бирляшмялярин  

           термо е.щ.г.-нын мпературдан асылылыг графики:  
           1- La2GeS4; 2- Ce2GeS4; 3 - Pr2GeS4;4 - Nd2GeS4;  
            5- Sm2GeS4. 
 
Гейд едяк ки, ашгар кечирижиликдян, мяхсуси кечирижилик 

областына кечид температуру La2GeS4-дян Sm2GeS4-исти-
гамятиндя (La→Ce→Pr→Nd→Sm) ашаьы температурайа 
доьру  сцрцшцр (490→460).  Ашаьы температур интервалын-
да (ашгар  кечирижилик областы) бирляшмялярин активляшмя 
енержисинин гиймятляри щесабланмыш вя ∆E0=0,22÷0,30еВ 
олдуьу мцяййян едилмишдир. Йухары температур интер-
валында ися (мяхсуси кечирижилик областы) бирляшмялярин га-
даьан олунмуш золаьын ени EТ=1,83÷2,01еВ гиймятляри 
алмышдыр. 

Термо е.щ.г.-нин гиймяти ися бирляшмялярин щамысында 
температурун артмасы иля азалыр (300÷1000 К температур 
интервалында) Nd2GeS4 вя Sm2GeS4 бирляшмяляринин термо 
е.щ.г.-си отаг температуруна йахын температурда 
(~T≤350К) нисбятян аз дяйишир. 

Тядгиг олунан бирляшмялярин щамысында термо е.щ.г.-
си ~T=750 ÷800 К-дян температурун артмасы иля кяскин 
азалыр. Температурун  ~T≥860 К гимятиндя ися бирляшмя-
лярин термо е.щ.г.-нин гиймятинин аз да олса артмасы щисс 
олунур. 

Термо е.щ.г.-нин ишарясинин дяйишмясиня эюря кечири-
жилийин типи тяйин едилмиш вя мцяййян олунмушдур ки, 

тядгиг олунан температур интервалында бирляшмялярин ща-
мысы P-тип кечирижилийя маликдирляр. 

 
    Шякил 3. Ln2GeS4-(Ln=La, Ce, Pr, Nd, Sm) типли бирляшмяляринин  

           йцрцклцйцнцн температурдан асылылыг графики:  
           1- La2GeS4; 2- Ce2GeS4; 3 - Pr2GeS4;4 - Nd2GeS4;  
            5- Sm2GeS4. 

 
Йцкдашыйыжыларын йцрцклцйц (µ=σRx) вя консентрасийа-

сыны щесабламаг цчцн La2GeS4, Ce2GeS4, Pr2GeS4, 
Nd2GeS4 вя Sm2GeS4 бирляшмяляринин Щолл еффекти юлчцл-
мцшдцр (300÷1000К температур интервалында). Йцкдашы-
йыжыларын йцрцклцйцнцн температур асылылыьы (Т=300÷1000к 
температур интервалында) шякил 3-дя график олараг верил-
мишдир l gµ∼f( l gТ). графикиндян йцрцклцйцн температур-
дан аслы олараг дяйишмя дяряжясини (µ∼Т±К) щесабламаг 
олур. Бурада «К» мцсбят вя мянфи гиймятляр алмагла, µ-
нун температурдан асылы олараг дяйишмя дяряжясини эюс-
тярир. Температурун ∼Т≤350К интервалында К≈0,11÷0,18 
Т≈400÷490К температур интервалында ися К≈(0,52÷0,61) 
гиймятляри алмышдыр. ~Т≥500К температур интервалында ися 
К=-(1,5÷2,1) гиймятляр алмышдыр. Эюрцндцйц кими биринжи 
вя икинжи температур интервалында К-нисбятян кичик гий-
мятляр алыр вя бу бахымдан сяпилмя механизминин акус-
тик олдуьуну демяк олар. йухары температур интервалында 
ися «К»-нын бюйцк гиймятляр алмасы сяпилмя механизми-
нин щям акустик вя щям дя оптики олдуьуну эюстярир. 

Електриккечирмя вя термо е.щ.г-нин температурдан 
асылы олараг дяйишмя характерини, билаваситя йцкдашыйыжыла-
рын йцрцклцйцнцн температурдан асылы олараг дяйишмяси 
иля изащ олуна биляр. Бу ися йцрцклцйцн вя диэяр пара-
метрлярин (σ,α) тядгиг олунан кристалларда йцкдашыйыъыларын 
консентрасийасынын дяйишмяси иля ялагяляндириля биляр. 
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H.R. Gurbanov, A.A. Nabiyev 
 

THE INVESTIGATION OF ELECTROPHYSICAL PROPERTIES 
OF  Ln2GeS4 (Ln=Lа, Ce, Pr, Nd, Sm) COMPOUNDS 

 
The compounds of type of Ln2GeS4 (Ln=Lа, Ce, Pr, Nd, Sm) are obtained and at the temperature range of 300-1000 K their 

electrophysical properties such as electrical conductivity, thermo-e.m.f. and charge carrier mobility are studied.  
On temperature dependence of electrical conductivity in intrinsic  range of conductivity the band gap energy is determined. 

It is shown, that at given temperature range with increasing of temperature the thermo-e.m.f decreases and in these compounds appears p-
type of conductivity. 

On µ=σRх relation are determined the temperature dependence of mobility and scattering mechanism.  
 

Г.Р. Гурбанов, Ф.Ф. Набиев 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СОЕДИНЕНИЙ 
ТИПА Ln2GeS4 (Ln=Lа, Ce, Pr, Nd, Sm) 

 
Получены соединения типа Ln2GeS4 (Ln=Lа, Ce, Pr, Nd, Sm) и в интервале температур 300÷1000 К, изучены их 

электрофизические свойства: эелектропроводность, термо –э.д.с. и подвижность носителей заряда. 
Из температурной зависимости электропроводности в собственной области определена ширина запрещенной зоны, где 

∆Εт=1,83÷2,01эВ. 
Показано, что в изученном температурном интервале с ростом температуры термо – э.д.с. уменьшается и данные соединения 

проявляют р-тип проводимость. 
Из соотношения µ=σRх определена температурноая зависимость подвижности и определён механизм рассеяния. 
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