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RADIOAKTIV SUALANMANIN TlIni«EuxSez(x;0,01;0,03;0,05) BORK
MOHLUL KRISTALININ QOFOS ISTILIKKECIRMOSINO TOSIRI
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Isdo nadir torpaq element atomlar1 daxil edilmis TlinSe2 bark mohlul kristalinin 100-600 K temperatur intervalinda istilik-
kecirmo omsali todqiq olunmusdur. Kristal Bricmen-Stokbarger iisulu ilo almmisdir. Istilikkecirmo omsal1 stasionar metodla
paralelopiped formali niimunalords Sl¢iilmisdiir. TIInSez2 bork mohlul kristalina slave olunan nadir torpaq element atomlarini
y —stialart ilo stialandirdigda maddonin ham istilik ke¢irmosinin temperatur asililigi, hom da onun adadi qiymoti koskin doyisir.
Asagi temperaturda istilikkegirmods akustik fononlar, nisbaton yliksok temperaturlarda iss optik fononlar istirak edir.

Muoyyan olunmusdur ki, y - kvantlarla stialannmug kristallarda 400K-don yuxari temperatura artir. Artim kristalda defekt-

larin konsentrasyasinin azalmas ilo slagoedardir.

Acar sozlar: bork mohlul kristali, anizatrop kristal, radioaktiv siialanma, qamma kvantlar, elektrik kegiriciliyi, elektrik
kegiricilik, istilik kecirma, gafas istilikkegirmosi, istilik migavimoti, fonon sopilmosi, defektli qurulus.
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Yarimkegiricilor elektronikasi qarsisinda xarici
tosirloro davamli, y — siialara qars1 hassas, ylksok tem-
peraturda fiziki xassslorini saxlayan davamli bircins
kristallarin alinma problemi miiasir dévrde mikroelek-
tronikanin vo niva energetikasinin siiratli inkisafi
zamani homiso aktualdir. Son vaxtlar A"'B"'C,V! grupu-
na aid olan mixtalif torkibli bork mahlul kristallar1 ali-
naraq, onlarin fiziki xassalori genis todqig olunur. Bu
sahado todgiqatlar va praktik aragdirmalar tiglin xiisusi
ohomiyyat kasb edon materiallardan biri do A'B''C,"
qrup yarimkegiricilor sinfina daxil olan TlInSe; va
TlInS, tipli lggat birlogsmaloardir. [1, 2, 3.]

TlInSe, bark mohlul kristali A"'B"'C,V" tip birlos-
molar grupuna daxil olan, fundamental xususiyystlora
malik anizotrop xassoli kristaldir. ©dsbiyyatdan [1, 2]
molumdur ki, kristalda "c" kristallografik oxa nazaron
muxtalif kristallografik oxlar istigamatlorinds defektlo-
rin paylama konsentrasiyasinin doyigir. Bu doyismo
(10%-10"sm3) tortibindadir. Bu tip kristallarda mov-
cud defektlorin xususiyyatlori vo onlarin bir sira Xasse-
lara (elektrik, istilik, optik) tasirinin arasdirilmasi bu tip
kristallarin praktik totbiginds xususi shomiyyst kash
edir.

Elektronikada spektrin infraqirmizi oblastinda is-
layan optik cihazlarda vo muxtalif toyinath detektorlar-
da TlInSe; bork mohlul kristalarindan genis istifado
olunur. Bu kristallardan hazirlanmig cihazlarin para-
metrlorinin tocriibi soraitds onlarin parametrlarinin po-
zulmasina sabab maddonin torkibinds muxtalif striktur
defektlorinin vs kristalda mévcud agqarlarin konsentra-
siyallarinin yiiksok olmasidir. Belo ¢atigmamazligi ara-
dan galdirmagq iiiin osas matrisaya misyyon faizli na-
dir torpaq element atomlar1 daxil edilir. Amma bu hal-
da kristalin torkibinds yeni xassoli struktur defektlori
yaranir.

Odobiyyatdan [4,5] molumdur ki, mixtolif faizli
nadir torpaq element atomlari daxil edilmis
TlnixLnySe; (Ln, La, Dy Eu, Ho va s.) bark moahlul
kristallarinin elektrofiziki xassalori kaskin doyisir. Bu
halda yeni texnoloji proseslorin islonmasi mihiim oho-
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miyyat kasb edir ki, bu da bark mahlul kristalinin elek-
trofiziki xassalorinin dayismomasi va stabil galmasini
tomin etmok Uguindir. Bu mogsadlo istifads olunan me-
todlardan biri da bork mohlul kristalinin gamma kvant-
larla stiallandirilmasidir. TlinyxLnySe; tip bark mohlul-
larda fiziki xassolorin radiasiya siiallarinin (y) tosirin-
dan va agqar atomlardan asili olaraq idara olunmasi mo-
delinin hazirlanmas1 hom elmi, hom da tacriibi cohatdan
ohomiyyatlidir. ©dabiyyatlardan [4, 5] malumdur ki,
radiasiya stialarinin (y) tasiri naticasindo yarimkegirici
kristallarin strukturunda dayaz vo darin saviyyslor ya-
ranir. Bu saviyyalor yiikdastyicilar tigiin rekombinasiya
rolunu oynayir Ki, bu da naticads onlarin islomos gabi-
liyyatini, yasama miiddstini, hamginin onlar osasinda
yaradilan termo-fotocgeviricilorin effektivliyinin azal-
masina gatirir. Bu baximdan, radiasiya stiallarinin tosi-
ri noticasinds yarimkegirici cihazlarda radiasiya effekt-
lorinin dyronilmoasi elmi vo tocriibi cohotdon muihim
ohomiyyat dasiyir. Qeyd olunan effektlorin dyranilmasi
yarimkegirici materiallarin, o ciimlodon, onlar ssasinda
hazirlanan cihazlarin radiasiya davamliliginin ar-
tirilmast yollarinin miisyyanlagdirilmasinds mihim rol
oynaya bilor. Yaxin infraqirmizi giialanma, rentgen,
gamma (y), neytron, siialanmalarinin detektorlari, gii-
nos enerji geviricilari, termoelementlor, yaddash ¢evi-
ricilor vo s. kiimi cihazlar islonib hazirlanmasinda hal-
kogenid asasli birlosmolor asasinda alinan bark mohlul
kristalarindan perspektivli materiallar kimi hesab edilir.
[6,7].

Isdo mogsod miixtolif faizli Eu (lantanoid) atom-
lar1 olave olunmus TlIni<EuxSe; sistem bork mohlul
kristallarinin struktur formalagmasi xiisusiyyatlorini,
onlarin istilikkegirmo Xassslorini aragdirmag, bu tip
bork mohlullarda istilik kegirmanin mexanizmino miix-
tolif tobiatli defektlorin, radiasiya stialarinin tosirini
aragdirmaq va dyronmak, elaca do bu materiallarin tot-
biq sahalarini misyyanlosdirmokdir.

Frenkel defekti kristalda radioaktiv siialanma za-
mani yaranir [8]. Kristala y-kvantlarla vo rentgen siia-
lart ilo tosir etdikdos kristal daxilinds elektronlarin ho-
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yocanlagsmasi Vo ionlagma bag verir vo maddonin daxi-
lindo suratli elektronlar selinin yaranmasina sabab olur.
Kristal daxilinds elektronun elastiki toqqusmasi zama-
n1 atomun yerdoyismasi (62 voziyyotindon siirlismasi)
bas verir.

Bork cisimlords yaranan defektlorin tabisti hag-
qinda daha giymatli molumat stialandirilmis kristallarin
termik iglonmasindan (termik tablagdirilmasindan) ali-
nir. Radiasiya defektlori olan kristal dayaniqsiz sistem-
dir. Muayyan tasirdan sonra kristalda defektlorin miay-
yan hissasi kompensasiya olunur, noticads defektlorin
say1 azalir vo kristal 6z ilkin tarazliq halina qayidir.
y - kvantlarla sialanmadan sonra istilikkegirmonin
temperatur asililiginin xarakteri doyisir.
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TlInSe; kristali y - kvantlarla stialandirildigda ra-
diasiya-stimullagma proseslori bas verir. Bu proseslorin
idaro olunmasi kristallarin elektrik parametrlorini mag-
sadyonlii sokildo doyismoys imkan verir. TlInSe; bark
mohlul kristalina slave olunan nadir torpag element
atomlarini y — siialar1 ilo stialandirdigda maddanin hom
istilik kegirmasinin temperatur asililigi, ham do onun
odadi giymoati kaskin doyisir. Asag1 temperaturda isti-
likkegirmada akustik fononlar, nisbaton yiksok tempe-
raturlarda iss optik fononlar istirak edir.

Sakil 1-do TlInSe; bork mohlul kristalinin kristal
gofasi (a), atomlarin bazis miistovisindo proyeksiyalar1
(b) vo atomlarm yerlogmoalori (¢) gostorilmisdir..

b) ©)

Sakil 1. (a), kristal gofas, (b) atomlarin bazis miistovisinds proyeksiyalari, (¢) atomlarin yerlogmolari .

T’ L L
100 200

500 600
T,K

300 400

Sakil 2. Istilikkecirmo omsalinin temperatur asllilig1.
TlInSe2 Uguin: 1- stialanma olmayanda; (2) —
50kQrey y—ilo stialanma olanda (3) - 100 kQrey
y - kvantlarla; (4) - 150 kQrey y - kvantlarla
stialanmig niimunalor Ggun.

Sokil 2-do radoaktiv giialanmamig (1) vo uygun
olarag, mixtalif doracods siialanmis 50 kQrey: (2) —
100 kQrey, (3) - 150 kQrey (4) — y - kvantlarla siialan-
mis niimunalor Ugin istilikkegirma smsalinin tempera-
tur asililig1 verilmisdir.

Istilikkegirmo omsalmin temperatur aslliligmdan
gorlndr ki, y —sqalar1 ilo stialanma artdiqca istilikkegir-
ma amsalinin qiymoti artir.

Noqtovi defektlor yiksok temperaturlarda istilik
miigavimotinds zoif olags yaradir. Radiasiya naticosin-
do yaranan defektlori olan kristal tarazligda olmayan
sistemdir.[8]. Zaman kecdikca kristal normal hala ya-
xinlagir va defektlorin say1 azalir. Naticado kristalda
fononlarin sapilmasi iki proseslo bas verir: optik va
akustik fononlarla.
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Sokil 3. Stialanmamis vo sialanmig niimunslor Gglin
istilik miigavimatinin temperatur asililigi: 1-
silalanmamus, 2 - 150 kQrey stialanmis niimu-
ne tgln.
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Sakil 3-do TlIng gsEuo 0sSe; kristal iigiin siialanma-
dan ovval vs siialanmadan sonra istilik miigavimatinin
temperatur asililigi verilmisdir. Sokildon gérundr ki, al-
caq temperaturda (100-350K temperaturda) ¢ox ehti-
mal ki, Ln-Se rabitesi hayacanlagir. 250K-don yuxari
temperaturlarda Se-Se rabitosi hoyacanlasir. Siialanmig

kristallarda 400K-don yuxari temperaturlarda iss, oaksi-
no istilikkegirmo omsal artir. Bu fakt siialanma notico-
sindo defektlorin azalmasi ilo olagodardir. Istilikkegir-
mo omsalinin temperatur asilih@i vo odadi giymoti
todgiq olunan kristalda istilik enerjisinin fononlarla
dasindigini tosdiq edir.
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EFFECT OF RADIOACTIVE RADIATION ON THE CAGE HEAT CONDUCTIVITY OF
TlIn1.xEuxSe2(x;0.01;0.03;0.05) SOLID SOLUTION CRYSTAL

In this work, the thermal conductivity of a TlInSez solid solution crystal with rare earth element atoms incorporated in it
was studied in the temperature range of 100-600 K. The crystal was obtained by the Bridgman-Stockbarger method. The thermal
conductivity was measured on parallelepiped-shaped samples by the stationary method. When rare earth element atoms added
to a TlInSez solid solution crystal are irradiated with y-rays, both the temperature dependence of the thermal conductivity of
the material and its numerical value change sharply. At low temperatures, acoustic phonons participate in thermal conductivity,

and at relatively high temperatures, optical phonons participate.

It was found that in crystals irradiated with y-quanta, it increases to temperatures above 400 K. The increase is
associated with a decrease in the concentration of defects in the crystal.
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