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Tadqiqat iginde Sng ggSMg; Te bark mahlulunun 100-900K temperatur intervalinda qalvanomagqnit xassalari yrenilmisdir.
Biitovliikkds, o; R, o vo u -niin temperatur asililiglart bir-biri ilo yaxs1 uzlasir.

Acar sozlar: galvanomaqnit, elektrik kegiriciliyi, konsentrasiya, kristal.

UOT: 538.93
Tadqiqat igsindo SnggeSMggiTe Kristalinin galvano-
magnit xassolorinin todqiqini aparmisiq. Mdveud para-

metrlorin 6l¢iilmosi [1] isinds tosvir olunan iisulla aparil-
misdir.
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Sakil 1. SNggeSMg 1 Te bork mohlulunun xiisusi elektrik
keciriciliyinin temperatur asililig
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Sakil 2. SNgg9SMg g1 T€ bork mohlulunun Holl omsalinin
temperatur asililigi.

100 550

11

Sokil-1 vo 2-do SnggeSmygTe mohlulunun xiisusi
elektrik kegiriciliyinin vo Holl amsalinin 100-900K inter-
valinda temperatur asililiginin eksperimental todgiginin
naticoalori verilmisdir. Sokil 2-don goriindiiyii kimi, tempe-
raturun 80-250K intervalinda doyismosi zamani todqiq
olunan kristal ti¢iin xiisusi elektrik kegiriciliyi azalir. Bu
temperaturdan etibaran todqiq olunan niimunonin elektrik
kegiriciliyi, temperaturun 500K-o gadar artmasi ilo koskin
azalir. 500K temperaturdan baglayaraq moxsusi kegiricili-
yin baglanmasi ilo keciricilik artir. Bunun sobobi valent
zonasindaki moxsusi elektronlarin qadagan olunmus zo-
nanin enind borabor vo ondan bdyiik enerji udaraq kegi-

3

10
ricilik zonasina kegmoasidir. lqo = f(—j asililiglarinin
T

yiiksok temperaturlu mailliyins asason toyin olunmus qa-
dagan olunmus zonanin eni, SnTe qofasindo Sn — atomla-
rinin Sm atomlari ilo avaz olunmasi vo Sm-un migdarinin
artmasi istiqgamatindo azalir. Tarkibdo Sm-un migdarinin
1 mol % qiymstinde qadagan olunmus zonanin eni
0,15eV toskil edir, yoni 0, 05 eV azalmus olur.

Bunun sobabi SnTe gofasinds ion radiusu 14 olan
Sm atomlarmin ion radiusu 0.67 A olan Sn-atomlarmi
ovoz etmosidir. Nozors alinmalidir ki, elektrik kegiriciliyi-
nin temperatur asililigina osason toyin edilmis gadagan
olunmus zonanm eni T=0 K-3 miivafiqdir, yoni qadagan
olunmus zonanin eni temperaturdan asilidir. Bu asililiq

AE(T )= AE,(T =0)+ AT

kimi ifado edilir. Tobiidir ki, gadagan olunmus zonanin
eninin elektrik kegiriciliyina gora toyin olunmus giymoti
optik 6lgmalar asasinda toyin olunmus qiymoti ilo yaxsi
uzlagir.

Qeyd edak ki, elektrik kegiriciliyinin asag1 tempera-
turlarda azalmasi, homin temperatur intervalinda asqarla-
rin konsentrasiyasinin azalmasinin naticasidir. 300-500K
temperatur intervallarninda o-nin kaskin azalmasi yiikda-
styicilarin konsentrasiyasinin sabit qalmasi vo yiirtiklii-
yiin, osason, qofsslorin istilik rogslerinden sopilmesinin
noticasidir. Temperaturun sonraki artmasi ilo moxsusi
elektronlar valent zonasindan Kegirici zonaya kegir. Bu
kecid eksponensial qanunla bas verdiyindon, asqar kegiri-
cilikdon moxsusi kegiriciliys ke¢id ¢ox dar intervalda bas
Verir.

Sakil 2-da SnggeSmge;Te kristalinin Holl samsalinin
temperatur asililiqlart verilmisdir. Tadqiqatlar 80-900K
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temperatur intervalinda aparilmigdir. Sokil 2-don goriin-
diiyli kimi, temperaturun 80K-don 250K-o gador artmasi
halinda Holl omsali anomal olaraq artir. 250-400K tempe-
ratur intervalinda iso todqiq olunan kristalin Holl amsali
sabit qalir, ~400K-don sonra iso moxsusi kegciriciliyin
baglanmasi ilo azalir. Bu tip asililiq baza birlogsmasi olan
SnTe vo onun struktur analoglarinda da askar edilib va
sobabi hamin birlogmalorin miirekkeb zona quruluslarina
malik olmalar1 ilo alagalondirilmisdir.

Sokil 1 vo 2-don goriindiiyii kimi, elektrik kegiricili-
yinin vo Holl amsalinin temperatur asililigmim doyismo
xarakteri tadqigq olunan kristallarin hamisi Gigiin eynidir.
Yoni, SnggeSMge;Te bark mohlullarinin torkibinde Sm-
un miqdar artdiqca, Holl omsal1 azalir, xiisusi elektrik ke-
ciriciliyi iso artir. Qeyd edok ki, gadagan olunmus zona-
nin eninin Holl amsalina asason toyin edilmis qiymotlori
ilo elektrik keciriciliyino asason toyin olunmus qiymatlori
bir-biri ilo yaxst uzlasar. Sokil 3-do  SnggeSmgo;Te
kristalinin termo-e.h.q. omsalinin temperatur asililiglari-
nin 80-900K temperatur intervalinda l¢lilmasinin naticCo-
si verilmisdir. Goriindiiyii kimi, asag1 temperaturlarda, yo-
ni 80-400K temperatur intervalinda, termo-e.h.q. omsah
artir, 450K-don sonra iso moxsusi kegiriciliyin baglamasi
sobabindon azalir. Analoji asililiqlar SnTe vo GeTe birlos-
molorindo, habelo miirokkob zona qurulusuna malik olan
digor yarimkeciricCilordo do miisahido edilmisdir. Nozara
alaq ki, istor o(T), istar R(T), istorso do «(T) asililiglari-
nin xarakteri dyronilon bork mohlullarin hamisinda eyni
olmusdur. Bu onunla baghdir ki, hom baza birlogsmosi
SnTe, hom do onun asasinda SnggeSMgp;Te bark mah-
lullart eyni kubik sinqoniyada kristallasir.

SNp.geSMp ;T bark mahlulunun Holl yiiriiklityiiniin
temperatur asililiglar1 sokil 4-do verilmigdir. Homin sokil-
don goriindiiyi kimi, asagi temperaturlarda yiiriiklik tem-
peraturdan asili olaraq nisbaton zsif, yiiksok temperatur-
larda iso koskin azalir. Bu onunla baghdir ki, asag1 tempe-
raturlarda yiikdasiyicilarin defektlordon vo agqar ionlarin-
dan sopilmosi iistiinliik toskil etso do, yiiksok temperatur-
larda onlarin uzununa akustik fononlardan sopilmaosi {is-
tiinliik togkil edir.

Qeyd olunanlara onu slavs etmok olar ki, SnTe bir-
losmasinin kinetik parametrlorinin temperatur asililigla-
rinda meydana ¢ixan miirokkabliklorin izah edilmasine
cohd, bu birlogmonin zona qurulusuna osason edilso do
tam doqiq izahat verilo bilmomisdir.

Bunun izahi, SnTe-un struktur analoglar1 olan PbTe vo
GeTe birlosmolorinds rezonans hallarmin olmast ilo
olagodar aparildigindan, belo mithakimo yiiriitmak olar ki,
SnTe vo onun asasinda bark mohullarda asqar vo selektiv
defektlor, hamginin, rezonans saviyyalori amolo gatirir.
Sapilmads onlarin pay: selektiv xarakter dagidigindan, bu
Oziinii kinetik parametrlorin doyigmosindo biiruze verir.
Sakil 3-da SnggeSMopTe va bork mshlulunun termo-
e.h.q. omsallarmin, sokil 4-do Holl yiiriiklilyliniin tem-
peratur asililigi verilmisdir. Sokil 3-don goriindiiyti kimi,
bu kristalin termo-e.h.q. amsali temperaturun 300 don-
400K-o godor doyismosi halinda 85mkV/dar-don artaraq
150mkV/dor qiymotini alir. Bu kristallarin  Holl
ylriikliyliniin temperatur asililiqlar1 sokil 4-do verilmis-
dir. Homin asililiqlardan goriindilyii kimi, £ (T) asililig

asqar yarimkegiricilora xas olan formadadir. Yani, tempe-
raturun 100K-don 200K-o gader artmasi halinda yiikdasi-
yicilarin agqar ionlarindan sapilmasi sebobinden yiiriiklii-
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yiin zoif azalmasi, daha sonra iso temperaturun 300K qiy-
motindon etibaron doyismosi halinda, yiikdasiyicilarin
atomlarin istilik rogslorindon sopilmasi ilo slagadar nisba-
ton koskin azalmasi bag verir. Otaq temperaturunda yii-
riiklityiin orta qiymoti ~200sm?/V-san toskil edir. Xiisusi
elektrik kegiriciliyinin, Holl, termo-elektrik harokot qiiv-
vasinin temperatur asililiglarinin analizi gostorir ki, tadqiq
olunan kristal {i¢iin agqar kegiricilik oblastinda temperatur
artdigca o-nin azalmasi, moxsusi kegiriciliyin baglanmasi,
yoni, valent zonasindan kegiricilik zonasina moxsusi elek-
tronlarin kegmosi sobabindon artmasi bas verir. Bu kristal-
larda Holl amsalinin va gismen dos termoelektrik harokot
qiivvasi amsalinin temperatur asililiglarinda miirakkab zo-
na quruluslu maddslors xas olan anomaliyalar, R-in vo a-
Nin artmast miisahids edilir.
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Sakil 3. SnggeSMg g Te bark mohlulunun termo-e.h.q. sm-
salmin temperatur asililigi.
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Sokil 4. SnggeSMg o3 T€ bark mohlulunun Holl yiirtikliiyii-

niin temperatur asililig1.

Bu artma todqiq olunan kristallarin miirakkeb zona
qurulusuna, yoni valent zonasinin agir vo yiingiil desikla-
rinin amalo gotirdiyi iki slave zonadan togkil olunmasi
miilahizasina asasen izah oluna bilar.

Agir desiklorin movcud oldugu halda, Holl amsali
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i. Pty + Pott;

R =

@+ p,/ p)L+(p,/ p,)bT

(Pysy + pzluz)2

b'=p, /

kimi toyin edilir. Burada, R, = -asag1 tempera-
pec,

turlarda Holl sabiti, p = p, + p,, p, vo p, miivafiq

olaraq agir vs yiingiil desiklorin konsentrasiyalaridir.

Qeyd edok ki, R, /R, yalmz zonalardaki yiiriik-

max

liklorin nishatindon asili olub, onlarin enerji forgindon

e temperaturdan zsif asilidirsa,
Hy
Holl sabiti, asasan, valent zonasini togkil edan slavs zona-
larda yiik dasiyicilarin paylanmasindan asili olur. Ikinci
zonadaki desiklorin yirikliklorinin ¢ox kigik olmasi

Uy < <<1, Holl effektino az tosir edir vo desiklorin

ikinci zonaya kegmosi tiziindon sorbast yiikdasiyicilarin
konsentrasiyasi

asili olmur. ©gor b’ =

A
ecp,

R= )

azalir va, belalikla da, Holl sabiti kaskin artir. Holl sabiti
6ziiniin maksimal giymatini p;=p, -do aldigi tigiin

4b”

= Rom 3)

max

miinasibsti iki zonali models asason asanhgla alinir.

Toadqiq etdiyimiz maddslorin miirokkob zona qurulu-
suna malik olmalari, onlarin termo e.h.q. smsallarinin tod-
giginds do 6ziinii biiruzs verir. Beloa Ki, SngggSmgo; Te Kris-
tallar1 tigiin temperaturun artmasi ilo avvoalcs termo e.h.q.-
nin artmasi, sonra ise azalmasi bas verir. Bu asilihig: asa-
gidaki kimi izah etmok olar. Iki zonali models gora termo
e.h.q. omsah asagidaki kimi tayin olunur.

a:apl ',b"pl Ta,
b'p, + p,

(4)

ap1 ve apz

desik zonalarinin olmast ilo slagadar yaranan termo-e.h.q.
omsallaridir. ©gor agir desiklorin elektrik kegiriciliklori
yiingiil desiklorinkindon kigikdirss, (5) ifadesindo kasrin
moxracindoki p, -ni atmaq olar. Bundan olavo, ogor

’
ap, * Pa << ap p, -b’olarsa, onda tam termo e.h.q.

miivafiq olaraq bir yiingiil, bir ds agir

omsali yiingiil desiklorin termo e.h.q. amsalina borabar
olar (a = ap ).

0

, 1)
[1+(p,/ p)DT

Sado parabolik zona qurulusu ii¢iin termo-e.h.q. om-
sali

k| (r+2)F ,(n") _
(r+DF.(n")

Q)
e

Burada F,.(7") vo
dir [4].

F..,(n" ) Fermi inteqrallari-

x"dx

F.(n')= j

()€X77 +1

Crirlasmamis elektron qazi ticiin ( 7]* <-2) (49) diistu-

} (6)

n/l:]\]2/3(’n1 'm2 ‘m3)1/3

ru sadolosorok asagidaki soklo diisiir.

2(2mmkT)*"?

3

azk{r+2+ln
e h’n

burada

Hal sixliglarinin effektiv kiitlosi, N-ellipsoidlorin
say1, m,, m,, m, effektiv kiitlo tenzorunun bas qiymot-
loridir. (5) Fermi enerjisinin funksiyasi olub, agir desiklo-
rin zonalarin topasine gador ¢atmig oldugu ana qadar artir,
bundan sonra iso sabit qalir. Bu da 6z névbasinds termo
e.h.q. amsalinin sabit qalmasina sabab olur.

’
Ogor a, *p,, &, "p b

tortibdadirss , onda p,<<p, -b'
desiklorin yiirtikliiyii ¢ox kigikdir) vo termo-e.h.q. amsali

-lo miiqayiso olunan

olur (¢linki agir

2'p2

a=oa,(l+———
Py apl plb

) 0

kimi toyin edilir. Bu komiyyat a, -don boyiikdiir, ikinci

hadd konsentrasiya artdiqca artdigindan, onun bdytik qiy-
matlorinde tam termo-e.h.q. amsalinin artmasi, agir de-
siklorin konsentrasiyasinin sonraki artmast ilo termo-
e.h.q. amsalinin azalmas1 bas verir.

Yiiriiklitylin temperaturdan asili olaraq doyismasin-
don goriindiiyii kimi, asqar kegiricilik oblastinda yiikdasi-
yicilarin asqar ionlardan sopilmesi naticesinde x -niin
250K-5 qgodor artmasi, sopilmanin istilik ragslarindon so-
pilmasi halinda iso azalmasi bas verir.
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I.M. Mammadov, G.K. Mammadova, Q.9. Sahsuvarova
GALVANOMAQNETIC PROPERTIES OF SOLID SOLUTION SnggSmoo Te
Galvanomagnetic properties have been studied of solid solution SnggeSmgo;Te in the temperature interval 100-900Kare
investigated. Temperature dependences of the mark as a whole o; R, ¢, x are consistent with each other.
N.M. Mamenos, I'.'K. Mamenosa, I'.A. IllaxcyBapoBa
TAJIbBAHOMATHUTHBIE CBOMCTBA TBEPIABIX PACTBOPOB Sn;0Smgo; Te

B nanHoit paboTe uccaen0BaHbl ralbBAHOMAarHUTHBIC CBOMCTBA TBEPABIX PaCTBOPOB SNggeSMyo; T€ B MHTEpBae TeMIepaTyp
100-900K. B o61iem, TemepaTypHbie 3aBUCUMOCTH 0, R, @, £ -IOCTAaTOYHO XOPOIIO COTTACYIOTCS MEKAY COOOM.
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