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İşdə Sn1-xTbxSe sistemdə bərk məhlullar alınmış, onların tərkib-xassə xarakteristikaları öyrənilmiş, termo-e.h.q.-si əm-

salının temperatur asılılığı və bu xassələrə kiçik dozalı  ionlaşdırıcı  şüalarının  tətədqiq olunmuşdur. Şüalanma zamanı yaranan 

akseptor tipli nöqtəvi radiasiya defektlərin konsentrasiyası x=0,05 tərkibli nümunədəkinə nisbətən daha azdır və radiasiyaya 

qarşı daha davamlıdır. 
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AVIBVI tipli birləşmələrdən olan qurğuşun xalko-

genidləri (PbX) və nadir torpaq metallarının iştirakı ilə 

onlar əsasında alınmış bərk məhlullar termoelektrik so-

yuducuların p budağındakı materiallar kimi [4], laylı 

quruluşa malik olan germanium sulfid (GeS) monokris-

tallarından  holoqrafiya yazılışlarında, elektrik yaddaş 

qurğularında, günəş batareyalarının hazırlanmasında 

istifadə  olunur [3]. SnSe binar birləşməsi həm termo-

elektrik, həm də optik xassələrə meyillidir [7]. İon-ko-

valent kimyəvi rabitəyə malik olub, deformasiya olun-

muş NaCl tipli quruluşda kristallaşan  SnSe binar bir-

ləşməsinin əsas xüsusiyyətlərindən biri müəyyən dərə-

cədə defektlərə malik olamsıdır. Hər iki altqəfəsdə va-

kansiyaların mövcudluğu və onların qaşılıqlı təsirinin 

antiquruluş defektlərinin əmələ gətirdiyindən məlum 

olmuşdur. Nadir torpaq metal (NTM) elementlərinin 

daxil edilməsi qalay monoselenidində defektəmələgəl-

mənin təbiəti və defektlərin qarşılıqlı təsiri ilə bağlı 

olan bir sıra fiziki xüsusiyyətlərin yaranmasına səbəb 

olur [6]. Sn1-xTbxSe  sistem ərintilərinin bəzi  elektrofi-

ziki xassələrinə ionlaşdırıcı şüaların təsiri qismən təd-

qiq olunsa da, − şüalanmanın termo-e.h.q.-nə təsiri 

öyrənilməmişdir. 

SnSe-TbSe sisteminin hal qiaqramı [1]  işlərində 

ətraflı tədqiq edilmiş, SnSe – TbSe sisteminin faza ta-

razlığının tədqiqi SnSe əsasında 3,2 mol %-ə qədər həll 

olma oblastının mövcud olduğu və komponentlərin 1:1 

nisbətində inkonquriyent əriyən yeni TbSnSe2 üçlü bir-

ləşməsinin alındığı aşkar edilmişdir.  SnSe-TbSe siste-

minin bərk məhlul oblastından  yuxarıda qeyd etdiyi-

miz üsulla alınmış kristallik nümunələrinin termo-

e.h.q.-nin və Holl əmsalının tərkib asılılığı tədqiq olun-

muşdur. Terbiumum konsentrasiyasının artımı ilə ter-

mo-ehq-si (α) azalır və   х≥0,001 %  də işarəsini  р-

tipdən п-tipə dəyişərək maksimumdan keçməklə 

TbxSn1-xSe  bərk məhlullarında mütləq qiyməti stabil-

ləşir. Holl əmsalının qiyməti də termo.e.h.q-nin qiymə-

tinə analoji dəyişir. TbSe-də kation atomları arasında 

metallik rabitə yaranır ki, bunun hesabına terbium 3+ 

oksidləşmə dərəcəsinə malik olur [5]. Elektrofiziki xas-

sələri  terbium monoselenidinin (TbSe) metallik xarak-

terə malik olduğunu göstərir. Bu nöqteyi nəzərdən 

(SnSe)1-х(TbSe)х sistem ərintilərində TbSe-nin miqda-

rının artımı ilə n-tip keçiriciliyin yaranması qanunauy-

ğun haldır. 

Hər hansı sistemi öyrənərkən adətən ilk növbədə 

onun termoelektrik və qalvanomaqnit xassələrinin tem-

peratur asılılığı tədqiq edilir.  Bu məqsədlə x=0,25; 

0,50; 2; 3; 4 mol % TbSe tərkibli monokristallik nümu-

nələri ölçmə aparmaq üçün həndəsi ölçüləri 3x5x20mm 

olan xüsusi paralelopied şəklinə salınmışdır. Sonra nü-

munələrin üzərində omik kontaktlar qoyulmuş və ölç-

mə aparmaq üçün qurğuya yerləşdirilmişdir.  Ölçmə 

77320K temperatur intervalında aparılmış və alınan 

nəticələr analiz edilmişdir.  

Sn1-xTbxSe sistem ərintilərinin şüalanmadan əvvəl 

və sonra bir sıra elektrofiziki parametrləri 300 K tem-

peraturda ölçülməklə tərkib-xassə asılılıqları müəyyən-

ləşdirilmiş,  geniş temperatur intervalında termo-e.h.q.-

si tədqiq olunmuş və bu xassələrə  - şüaların təsiri 

araşdırılmışdır.  - şüaların mənbəyi kimi kvantının 

enerjisi 1,25 MeV olan 𝐶60 𝑜 izotopundan istifadə olun-

muşdur.  Şüalanma 𝐷 = 0,6
𝑄𝑟

𝑠𝑎𝑛
 dozada, 30 saat ərzində 

aparılmışdır.  

Sn1-xTbxSe  sistem ərintilərindən Sn0,99Tb0,01Se  və 

Sn0,95Tb0,05Se  tərkibli kütləsi 2 qram olan nümunələrin 

şüalanmadan əvvəl qalvanomaqnit, termoelektrik və is-

tilik xassələri geniş temperatur intervalında  tədqiq 

olunmuşdur. Sonra nümunələr qamma şüalarla şüalan-

dırılmış və bu xassələr yenidən tədqiq olunmuşdur. 

Şüalanma dozasını müəyyən etmək üçün nümunələr 

t=5, 10, 15, 20;25 və 30 saat müddətində (uyğun olaraq 

D = 1,08; 2,16; 3,24; 4,32; 5,4; 6,48 Mrad dozalarda) 

şüalandırılmış və T=300K temperaturda kinetik para-

metrlər ölçülmüşdür. Müəyyən edilmişdir ki, kiçik do-

zalı şüalanmalar kristalın kinetik parametrlərinin qiy-

mətini çox cüzi dəyişir. Hətta demək olar ki, bu dəyiş-

məni ölçmə xətası daxilində nəzərə almamaq olar. 

Beləliklə nümunələr şüalanma gücü 0,6 Qr/san , kvan-

tının enerjisi 1,25 MeV olan𝛾 - şüalarla 30 saat ərzində 

(6,5Mrad) şüalandırılmışdır. Şüalanma mənbəyi kimi 

𝐶60 𝑜 izotopundan istifadə olunmuşdur.  Alınan nəticə-

lərin müqayisəli şəkildə təhlili aparılmış və 

Sn0,99Tb0,01Se  və Sn0,95Tb0,05Se  bərk məhlulların elek-

trofiziki xassələrinə - şüaların təsiri araşdırılımışdır.  

Şəkil 1-də Sn0,99Tb0,01Se və Sn0,95Tb0,05Se sistem 

ərintilərinin T=300K temperaturda termo. e.h.q-nin  

şüalanma dozasından asılılq qrafikləri verilmişdir. 
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Şəkil 1.  Sn1-xTbxSe  sistem ərintilərdə     termo.e.h.q  

              şüalanma dozasından asılılığı. 1-x=0,01; 

              2- x=0,05, T=300K. 

 

Göründüyü kimi termo e.h.q  hər iki nümunədə 

kiçik dozalarda demək olar ki dəyişmir. 6,5Mrad doza-

da isə Sn0,99Tb0,01Se nümunəsində 7% artır,  

Sn0,95Tb0,05Se  nümunədə şüalanmadan sonra 10% aza-

lır. Ana maddədən (p-SnSe) onun terbiumlu bərk məh-

lullarına keçdikdə α-nın həm qiymətinin,  həm də işarə-

sinin dəyişməsi müşahidə olunur. Dəyişmə xarakeri 

tərkibdə TbSe-nin miqdarından asılı olaraq fərqli xa-

rakter daşıyır.  x2 =0.005  tərkibli nümunənin α(T) ası-

lılığı T=80-250 K temperatur intervalında 500 
mkV

K
-dən 

1000 
mkV

K
-ə qədər artır və temperaturun sonrakı artı-

mında işarəsi müsbət qalmaqla monoton azalma müşa-

hidə olunur.  Qeyd edək ki, aşağı temperaturlarda aşqar 

keçiriciliyi oblastında temperaturun artımı ilə termo-

e.h.q.-si (α) artması, məxsusi keçiricilik oblastıda isə 

azalması  mü-rəkkəb zona qurluşlu birləşmələr və bərk 

məhlullar üçün xarakterikdir [8].     

Tb0,01Sn0,99Se və Tb0,05Sn0,95Se monokristalları is-

tiqamətlənmiş ərimə zonası üsulu ilə alınmışdır və şüa-

lanmadan əvvəl və sonra bir sıra elektrofiziki xassələri 

77-320 K intervalında tədqiq olunmuş və bu xassələrə 

- şüaların təsiri araşdırılmışdır. Sn1−xTbxSe(𝑥 =

0; 0,01; 0,05) sistem ərintilərinin 300K temperaturda 

bəzi kinetik  parametrlərinin: xüsusi elektrikkeçiriciliyi 

(), termo.e.h.q (), yükdaşıyıcıların  konsentrasiyası 

(n) və Holl yüruklüyünün ( ) şüalanmadan əvvəl və 

şüalanmadan sonra təyin edimiş  qiymətləri cədvəldə 

verilmişdir.  

 

Cədvəl  

T=300 K –də  Sn1-xTbxSe  ərintilərinin kinetik parametrləri 

 
Tərkiblər Şüalanmadan əvvəl Şüalanmadan sonra 
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keç 
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K
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K

mkV


 

SnSe p 7,2·1017 18 156 420 p 6,8·1017 16,7 153 +465 

Tb0,01Sn0,99Se n 6·1015 6,3·10-3 6,5 -297 n 6,9·1014 8,1·10-3 30 -315 

Tb0,05Sn0,95Se n 9,8·1016 4,5·10-2 3 -210 n 4,0·1017 3,2·10-1 20 -191 

 

Cədvəldən göründüyü kimi şüalanmadan sonra 

kinetik parametrlərin qiymətlərində xeyli dəyişmələr 

baş vermişdir. 2-ci nümunədə yükdaşıyıcıların konsen-

trasiyası bir tərtib azalmış, 3-cü nümunədə isə əksinə 

yükdaşıyıcıların konsentrasiyası bir tərtib, yürüklüyü 

isə 6 dəfə artmışdır. T=300K-də termo e.h.q. (𝛼) şüa-

lanmadan sonra 2-ci nümunədə, Δα=18 mkV/dər art-

dığı halda, 3-cü nümunədə Δα=19 mkV/dər qədər azal-

mışdır. 

Məlum olduğu kimi yarımkeçirici materialalrda 

termo e.h.q. (𝛼) yükdaşıyıcıların konsentrasiyasına və 

defektlərə qarşı çox həssasdır. Ona görə  alınmış nümu-

nələrin termo e.h.q-ə  -şüaların təsirini öyrənmək 

məqsədi ilə yuxarıda göstərildiyi kimi T=77-320K tem-

peratur intervalında 𝛼(𝑇)asılılığı şüalanmadan əvvəl 

və sonra ölçülmüş və analiz edilmişdir.  

Şəkil 2-də SnSe, Tb0,01Sn0,99Se və  Tb0,05Sn0,95Se 

nümunələrinin termo e.h.q-nin şüalanmadan əvvəl və 

sonra temperatur asılılğı verilmişdir. Müəyyən olun-

muşdur ki, T=85K temperaturunda  -nın qiyməti 

SnSe və x=0,01 tərkibli nümunədən fərqli olaraq 

x=0,05 tərkibli nümunədə şüalanmadan sonra 16% 

azalmışdır. Əksinə olaraq x=0,01 tərkibli nümunədə -

22%,  SnSe birləşməsində isə -18%  artma müşahidə 

olunmuşdur [2]. 

 
Şəkil 2.  Termo.e.h.q -, temperatur asılılığı  1-SnSe; 2-  

              Sn0,99Tb0,01Se,  3- Sn0,95Tb0,05Se.    

              1/,  2/   və 3/  -şüalanmadan sonra 

 

Şüalanma kristallarda bir-birləri ilə və kimyəvi 

aşqarlarla qarşılıqlı təsirdə olan vakansiyalar, düyünlər-

arası atomlar, müxtəlif tip kompleks defektlərin yaran-

masına səbəb olur. Radiasiya defektləri öz-özünü kom-

pensasiyaya gətirir və yarımkeçiricinin keçiriçiliyi 

məxsusi keçiriçiliyə yaxınlaşır. γ-şüalarının təsiri ilə n-
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tip keçiriciliyə malik Sn1-xTbxSe (x=0,01; 0,05)  kristal-

larında, donor aşqar mərkəzlərini kompensasiya edən, 

akseptor tipli radiasiya defekləri yaradır və  radiasiya 

defektləri hesabına yükdaşıyıcıların yürüklüyü və elek-

trikkeçiriciliyi artır. 

Tədqiqat nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, 

Sn1-xTbxSe  sistem ərintilərində şüalanma zamanı ya-

ranan akseptor tipli nöqtəvi radiasiya defektlərin kon-

sentrasiyası x=0,05 tərkibli nümunədə nisbətən daha 

azdır və radiasiyaya qarşı daha davamlıdır. 
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