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Xiilasa: PrSni,Se sistem orintilorindo stialanmadan qgabaq, siialanma vo termoemaldan sonra xiisusi
miigavimatinin, termo-e.h.q.-nin vo xisusi istilikkegiriciliyinin temperatur asililiglart qurulmus, elektron
kogiirmo hadisalarine ionlasdirisi stialarin va termoemelin tasiri tadqiq olunmusdur. y-kvantlarin tasiri ilo
(SnSe)1.x(PrSe)x bark mahlullarinda kinetik amsallart miiayyan godar doyismok olur, temperaturun artimi
ilo stialanmadan sonra kinetik omsallarin nisbi doyismasi azalir vo bu doyismo termoemal vasitasilo barpa
olunur.

Agar sézlar: sistem orintilori, xiisusi miiqavimot, termo.e.h.q.-si, istilikkegirmo omsali, ionlagdirict
siialanma, termo emal.

1. Giris

AVBV! tipli yarimkegirici birlogsmolor vo onlar osasinda alinmis orintilor elektronikanin
infraqirmizi-siialanma monboyi vo detektoru, termoelektrik elementlor, Giinas batareyalari,
yaddas elementlori vo s. miixtalif oblastlarinda totbiq tligiin perspektivli materiallar hesab
olunurlar. Bu birlogsmolorin dar qadagan olunmus zonaya, boyiik dielektrik niifuzluguna, nisbaton
yiiksok radiasiya dayaniqliligina malik malik olmalari, ion rabitasinin iistiinliik togkil etmasi kimi
fundamental xarakteristikalar1 onlarin totbiq olunma imkanlarini daha da genislondirir [1].

Nadir torpaq metal (NTM) elementlorinin istiraki ilo alinan maddslor boazi enerji
cevricilorinin, radiasiyaya, tozyiqloro, riituboto qarst davamli miixtolif ndv termorezistorlarin
hazirlanmasinda genis istifado olunur. Bu baximdan NTM istiraki ilo alinan orinti va birlogmslor
osasinda tolob olunan fiziki xassoloro malik yeni perespektivli materiallar almaq miimkiin
oldugundan onlarin tadqiqi xiisusi shamiyyat kosb edir [2, 3].

NTM elementlorinin daxil edilmasi qalay monoselenidinds defektomalogalmanin tobisti
va defektlorin qarsiliqh tosiri ilo bagl olan bir sira fiziki xiisusiyyatlorin yaranmasina sobob olur.
Buna goro do SnSe vo PrSe halkogenidlori arasinda qarsiliqlt tesirin dyronilmosi omolo
gotirdiklori bork mohlullarinda yilikkd¢lirmo proseslorinin, bu proseslors ionlasdirict stialarin vo
termiki emalin kompleks todqiqi do elmi vo praktiki maraq kasb edir.

2. Tocriibalorin metodikasi

Isdo diferensial-termiki (DTA), mikroqurulus (MQA), rentgenfaza analizlori (RFA),
homginin mikrobarkliyin dyranilmasi, sixligin tayini ilo SnSe-PrSe sistemlorinin SnS torafdon bir
hissasindo qarsiligh tosirin xarakteri kompleks fiziki-kimyavi analizlor vasitasilo todgiq
olunmusdur. PrySnixSe bark mohlullari komponentlorin birbasa oridilmasi iisulu ilo sintez
edilmis, alinmig niimunalar sintezdon sonra uzunmiiddatli domloamoys qoyulmusdur.
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Xisusi elektrikkegiriciliyi (o) , Holl amsali (R), sabit maqgnit sahasindo sabit coroyan
rejimindo [4], termo-e.h.q.-si ( & ), istilikkegiriciliyi ( y ) miitloq stasionar metodla [5],
Ol¢tilmiisdiir. Tacriibalor zamani buraxilan xatalar 4,2% toskil etmisdir.

PrxSni1xSe sistem orintilorinin siialanmadan avval va sonra bir sira elektrofiziki xassalori
genig temperatur intervalinda todqiq olunmus vo bu Xxassalors y - siialarin tosiri aragdirilmisdir.

y - siialarnmonboyikimikvantiminenerjisi 1,25 MeV olan “’Co izotopundan istifade olunmusdur.
Stialanma D =0,6Qr/san dozada, 30 saat arzinds aparilmigdir.

3. Toacriibi naticalar

PrSni1xSe monokristallarinin 300K temperaturda bozi Kinetik parametrlorinin: xiisusi
elektrikkeciriciliyi ( o ), Holl amsali (R), termo.e.h.q ( « ), istilikkegirmo omsali ( y ),
yiikdasiyicilarin - konsentrasiyasit (n) vo Holl yiirukliyiiniin ( g ) siialanmadan ovval vo
slialanmadan sonra toyin edimisdir.

PrSnixSe bork mohlullarinin elektrikkegiriciliyinin temperatur asililiginin  todqiqi
gostorir ki, temperaturun artimi ilo niimunanin xiisusi elektrikkegiriciliyi ananavi olaraq artir. y -
stialarin tasirine moaruz qalmis niimunalorin xisusi elektrikkegiriciliyinin temperatur asililiglar
todqiq olunan niimunalorin giialamadan ovvalki xiisusi elektrikkegiriciliyinin temperatur
asililigina oxsar formaya malikdir. Sadaco olaraq asqar kegirigiliyi vo asqarlarin tiikonma
oblastlarinda xiisusi elektrikkecirma omsalinin qiymati nisboton artir. y - siialarin tasirine moruz

gqalmis niimunslords yiikdasiyicilarin aktivlosmo enerjisinin zoif  artimi miisahido olunur.
Miiayyan olunmusdur ki, Proo1SnogeSe —do T < 250 K temperatur intervalinda yiikdasiyicilarin
aktivlosma enerjisini E1a 0,32 eV, Pro025Sn0,9755¢ niimunalorinds isa E2a ~0,13 eV tortibindadir
[6]. Temperaturun sonraki artiminda (moxsusi kegirigilik oblastinda) iso siialanmadan gabaq va
sonraki xiisusi elektrikkeciriciliklori demok olar ki, tist-listo diisiir [7].

PrySnixSesistem oarintilorinin torkibdo PrSe-nin migdarinin artimu ils ananoavi olaragq Holl
omsali da artir. Sokildon goriindiiyli kimi, har iki niimiinads temperaturun artimi ilo Holl omsali
artir. Bu artim agqarlarin tiikonms oblastina qodar davam edir. Moxsusi kegiricilik oblastinda iso
temperaturun artimi ilo Holl amsalinin miintozom azalmasi miisahido olunur [6]. y - stialarin
tosirina moruz qalmis niimunslords asqar kegirigiliyi oblastinda Holl omsalinin qiymati artir. 300
K - do bu artim Pro,01SnoeeSe kristalindax 20 %, Proo25Snoe7sSe kristalinda iso =g o4 toskil edir.
Moxsusi kegiricilik oblastinda isa siialanmanin Holl amsalina tasiri elektrikkegiriciliyinde oldugu
Kimi nazars ¢arpmiur.

YiikdastyicilarinHoll yiiriikliiyii temperaturdan asili olaraq siialanmadan owvval oc T15,
silalanmadan sonra iso u « T%? ganunu {izro artir. Bu onu gostorir ki, silalanmadan ovval yiiklii
asqar markoazlordan sopilmo iistiinliik toskil edir vo siialanmadan sonra bu sopilmo daha da
giiclonir. PrySnixSesistem orintilorinin torkibdo Pr-nin migdarinin artimi ilogiialanmadan ovval
Vo sonra yiikdasiyicilarin yiiriikliiyiiniin temperatur asililigi eyni olub u o< T%® ganunu ilo
doyisir. Bu onu gostorir ki asagi temperaturlarda (80-200 K) neytral vo zoif ionlagmis asqar
moarkazlorindon sopilmo, yuxari temperaturlarda iso akustik fononlardan sopilms iistiinluk togkil
edir [7].
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(SnSe)1x(PrSe)x bark mohlullarinin bir sira kinetik amsallarina y-siialarinin tasiri 80-130
K temperatur intervalinda Oyronilmisdir. (SnSe)o,75(PrSe)o2s torkibli niimuns xiisusi maraq

dogurdugundan elektron kd&glirmo
hadisalorine siialanmadan sonra moruz
qaldigi  termoemalin  tosiri  do

arasdirilmisdir. G -

Salanmadan qabaq, siialanma
Vo termoemaldan sonra
Proo2sSnoe7sSe  orintisinin - xiisusi
miiqavimatinin  temperatur  asililig
sokil  1.-do  tosvir  edilmisdir. 4
Stalanmadan  gabaq  niimunanin
xlisusi  miiqavimati  temperaturun
artimu ilo artir, T=100K yaxmligindan 4
maksimumdan kegoarok sonradan zsif
azalir (Sok. 1. oayri 1). D=35 kQr
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120 K-do iss %pz 81.4 olur. Stialnmadan sonra niimiino 620 °C temperaturda tablamada

saxlanildigdan sonra xiisusi miigavimati yenidon 6l¢iilmiisdiir. Alinan naticalor sokil 1. 3-cii
ayrida tasvir olunmusdur. Sakildon gériindiiyii kimi termik emaldan sonra niimunada barpaetma
proseslori gedir, xlisusi miiqavimot siialnmadan gabagki giymatine yaxinlasir. Qaliq miigavimat

T=100 K %” = 13.6, T= 120 K temperaturda iso %” = 34.1 toskil edir.

p-tipli  kegiriciliyo malik Proo2sSnoe7sSe  niimunolordo y-kvantlarin  hesabma yeni

defektlorin yaranmasi sayasindo  xiisusi
miigavimati artir. termoemaldan sonra oks
proses, borpaolunma prosesi gedir, ona goroa
do xiisusi miiqavimot baslangic qiymatino
yaxinlasir: p = (po). Belaliklo, y-kvantlarin
tosiri ilo (SnSe)1x(PrSe)x bark mohlullarinin
xitisusi miiqavimatini doyismok olur vo bu
doyismo termoemal vasitasilo barpa olunur.

(SnSe)1x(PrSe)x bark mohlullarinin
istilikkeciriciliyino vo termo-e.h.g.-sino y-
stialarinin vo termik emalinin tasiri 80-130
K temperatur intervalinda Oyronilmisdir.
Salanmadan qabaq, D=35 kQr dozasinda
sialanma  vo  termoemaldan sonra
Pro02sSno,g75Se  orintisinin  termo-e.h.qg.-si
omsalinin  vo xiisusi istilikkegiriciliyinin
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temperatur asililigi sokil 2.-do tosvir edilmisdir.
Qrafiklordon goriindiiyti kimi,Pro025Sn0975Se niimunalarinds y- kvantlarla siialanmadan
sonra termo-e.h.q.-si nozoro carpacaq dorocado artir (Sok. 2. ayri 2). Termo-e.g.-nin nisbi
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Aa
doyismaesi 120 K-do — 0.71 olur. Siialnmadan sonra niimiino 620 °C temperaturda tablamda

saxlanildigdan sonra termo-e.h.q.-si 6l¢lilmiisdiir. Alinan naticalor sakil 2. a. 3-cii ayrida tasvir
olunmusdur. Sokildon goériindiiyii kimi, termik emaldan sonra niimunads barpaetms proseslori
gedir, termo-e.h.q.-sinin siialnmadan qabagki qiymotine yaxinlasir. Qaliq termo-e.h.q.-si T= 120

Aa
K temperaturda - 0.22 toskil edir. Temperaturun artimi ilo siialanmadan sonar termo e.h.q.-

sinin nisbi doyigmasi azalir [7].

Proo2sSnoe7sSe  niimunalorinde 35 kQr -
dozasinda y- kvantlarla  siialanmadan sonra .
istilikkegiriciliyi nozora ¢arpacaq dorocodo azalir
(Sok. 3. oayri 2). Sokildon goriindiiyti Kimi
temperaturun artimu ilo tadqiq olunanniimunalarin
istilikkegiriciliyi azalir. Niimunalordo paramagnit
atomlardan olan Pr miqdar artdiqca, gozlonildiyi
kimi, istilikkegiriciliyi azalir. Torkibde NTM
atomlarmin ~ miqdarmin  artimi ilaistilik
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niimunoalarin istilikkegiriciliyinin artmasina sabab istilikkegiriciliyinin temperatur suthgy: I-

olur. istilkkegiriciliyinin nisbi doyismesi 100 K §falanmadan svval; 2-sdalanmadan sonra;
3-termik emaldan sonra

temperaturda A _ 0.16, 120 K temperaturda isa
X

A—;(:0.28 toskil edir. 620 °C temperaturda, 3 sutka orzinds aparilmis, termik emaldan sonra
X

kristalda bas veron borpaedici proseslorin hesabimna istilikkegiriciliyi siialanmadan gabagki
giymatine yaxinlagir.

PrSnixSe orintilorinds istilik osason fononlarla dasmir. Todgiq olunan temperatur
intervalinda slialanmadan qabaq niimunolords elektron istilikkegiriciliyi imumi istilikkegirici-
liyinin 7-12 %-ni toskil edir. y - slialarinin tosirinomoaruz qalmis niimunoslordos imumi

istilikkeciriciliyi azalir. Bu y - stialarinin tosiri ilo olavo radiasiya defektlorinin yarandigini

gostorir. Radiasiya defektlori gofas istilikkegiriciliyinin azalmasina, elektroni stilikkegiriciliyinin
iso artmasina Sabab olur. Beloki, 300 K temperaturda Proo1SnoseSe monokristalinda gofas

istilikkegiriciliyi ( 7, ) 8 % azalmus, elektron istilikkegiriciliyi ( %, ) iso 28 % artmigdir [7].

Toadqiq olunan niimunalords istilik miiqavimatinin temperatur asililigini sorti olaraq iki
hissoys ayirmaq olar.Bbirinci hissodo w istilik miiqavimati biitiin niimunslords xatti olmagla
paralel doyisir. Istilik miiqavimatinin Xatti asililifi onun osason fonon-fonon qarsiligl tasiri
hesabina yarandigini gostarir [8].

Stalanma kristallarda bir-birlori ilo vo kimyovi agqarlarla garsiligh tesirdo olan
vakansiyalar, diiylinlorarasi atomlar, miixtalif tip kompleks defektlorin yaranmasina sobab olur.
Radiasiya defektlori 6z-6ziinii kompensasiyaya gotirir vo yarimkegiricinin kegirigiliyi moxsusi
kegirigiliyo yaxinlasir [9]. » - stialarinin tosiri ilo PrySnixSe kristallarinda, donor asqar
morkazlarini kompensasiya edan, akseptor tipli radiasiya defeklori yaradir vo radiasiya defektlori
hesabina yiikdasiyicilarin yiiriikliyii vo elektrik keciriciliyi artir.
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EFFECT OF y-IRRADIATION AND HEAT TREATMENT ON THE
ELECTROPHYSICAL PROPERTIES OF SYSTEM ALLOYS PrxSni1.xSe

Sh.S. Ismailov?, J.1. Huseynov?, A.O. Dashdemirov?, N.M. Nasrullayev?

Ynstitute of Radiation Problems of ANAS
2Azerbaijan State Pedagogical University
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Abstract: The temperature dependence of the specific resistance, thermo-emf and thermal conductivity of
alloys of the PrxSni.xSe systems was constructed, the effect of ionizing radiation and heat treatment on the
electron transport phenomena was investigated. Under the action of y-radiation, the kinetic coefficients in
solid solutions (SnSe)1x(PrSe)x change significantly, with increasing temperature, the relative change in
the kinetic coefficients decreases and is restored after heat treatment.

Keywords: alloys systems, resistivity, thermo-EMF, thermal conductivity, ionizing radiation, heat
treatment.
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BJIUAHUE y —OBJYYEHUE U TEPMOOBPABOTKE HA 3JIEKTPO®PU3NYECKHUE
CBOCTB CIIJTABOB CUCTEM Pr«Sn1.xSe

II.C. Ucmanaos?, JIx.H. Iyceiinos?, A.O. Jlamaamupos?, H.M. Hacpyaiaes®

Y Unemumym Paouayuonnvix Ipobrem HAHA
2 A3epbatioscanckuii 'ocyoapemeennviii [ledazoeuueckuii Yuugepcumem
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Peszrome: Bouta mocTpoeHa TemIiepaTypHas 3aBHCHMOCTH YACIBHOTO compoTuBieHus, tepmo-DJIC u
TEIUIONMPOBOJHOCTH CIUIABOB CHUCTeM PrySni,Se, MCClieoBaHO BIHMSHHE WOHU3UPYIONMIETO H3Iy4YeHHS U
TepMOOOPabOTKH Ha SNICKTPOHHBIC SBICHUS MepeHoca. 1o MelCTBHEM Y —HU3ITydYeHHs KHHETUYECKUES
k03bGuIHeHTHT B TBepAbIX pacTBopax (SNSe)1x(PrSe)x 3HauMTeNbHO H3MEHSIOTCS, C YBEIHYCHHEM
TEeMIIepaTypbl  OTHOCHTEIIBHOC HM3MEHEHHE KHHETHYECKHX  KOI(DQPHUIHUCHTOB  yMEHbBIIACTCS U
BOCCTaHABIIMBAETCS MOCIIE TEPMOOOPaOOTKH.

Knrouegvle cnoea: cnnaBbl CUCTEM, YIENbHOE compoTuBieHue, TepMmo-O/C, TemnonpoBOgHOCTD,
MOHM3MPYIOIIEE U3TyUCHUE, TePMOOOpadoTKa.
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