Journal of Radiation Researches, vol.5, No.2, 2018, Baku

UDC: 621.315.592; 541.65

Sn1xThySe MONOKRiSTALLARIN}N TERMOELEKT RIK HOROKOT QUVVOSINO
y-SUALARIN TOSIRI

T.A. Caforovi, A.A. Qaribov?, M.I. Murquzov, C.I. Hiiseynov?, R.F. Mammadova?
LAMEA Radiasiya Problemlori Institutu

2Azorbaycan Doviat Pedaqoji Universiteti
tapd75@mail.ru

Xiilasa: Isdo SnixThkSe sistemdo bork mohlullar alinmus, onlarin torkib-xasss xarakteristikalar
Oyranilmis, termo-e.h.q.-si amsalinin temperatur asililigi vo bu xassalars kicik dozali ionlagdirict stialarin
tosiri todqiq olunmusdur. Siialanma zamani yaranan akseptor tipli noqtovi radiasiya defektlorin
konsentrasiyast x=0,05 torkibli niimunadokina nisbaton daha azdir vo radiasiyaya qarsi daha davamlidir.

Asar sozlor: Nadir torpaq elementlori, y-siialari, udulma dozasi, elektrik kegiriciliyi, Holl omsali,
yiurtikliik, istilik kegiriciliyi, termo elektrik horokat qiivvasi

1. Giris

AVIBV! tipli birlosmalordon olan qurgusun xalkogenidlori (PbX) vo nadir torpaq
metallarinin istiraki ilo onlar osasinda alinmis bark mohlullar termoelektrik soyuducularin p
budagindaki materiallar kimi, layli qrulusa malik olan germanium sulfid (GeS)
monokristallarindan  holografiya yazilislarinda, elektrik yaddas qurgularinda, giinos
batareyalarinin hazirlanmasinda istifado olunur [1, 2].

Araliq movqeds duran, 0,9 eV qadagan olunmus zonaya malik olan olan SnSe binar
birlosmasi ham termoelektrik, ham do optik xassalora meyillidir. O miirokkab ion-kovalent
kimyovi rabitoyo malik olub deformasiya olunmus NaCl tipli qurulusda kristallasir. SnSe osas
xlisusiyyatlorindon biri miioyyon doracodo defektloro malik olmasidir. Hor iki altqofosds
vakansiyalarin movcudlugu vo onlarin qasiliglt tosirinin antiqurulus defektlorinin omolo
gotirdiyindon molum olmusdur. Bu defektlorin yiiksok konsentrasiyas1 ~10'7 cu® SnS do p-tip
kegiriciliyin yaranmasina gotirir [3, 4]. Nadir torpaq metal (NTM) elementlorinin daxil edilmasi
qalay monoselenidindo defektomologolmanin tobisti vo defektlorin qarsiliqh tosiri ilo baglh olan
bir sira fiziki xiisusiyyatlorin yaranmasina sobab olur. Buna goro do SnSe vo ThSe halkogenidlori
arasinda qarsiliglt tosirin Oyronilmasi omolo gotirdiklori bork mohlullarinda yiikkdgilirmo
proseslarinin vo proseslora ionlagdirici siialarin tosirinin kompleks todqiqi elmi va praktiki maraq
kasb edir.

SnSe-ThSe sisteminin hal diagrami [5] isinds tadqiq edilmis, SnSe — ThSe sisteminin faza
tarazihi@min todqigi SnSe osasinda 5 mol %-o godar hall olma oblastinin mévcud oldugu vo
komponentlorin 1:1 nisbatinds inkongruent ariyan, yeni ThSnSe> i¢lii birlogsmosinin alindigi
askar edilmisdir. Sn1xThxSe sistem arintilorinin bazi elektrofiziki xassalorino ionlasdirici siialarin
tasiri gismon todgiq olunsa da [6], y —stialanmanin termo-e.h.q.-na tasiri dyronilmomisdir.

2. Tocriibalorin metodikasi

Sn1xThyxSe bark mohlullart komponentlarin birbasa aridilmasi iisulu ilo sintez edilmis,
kompleks fiziki kimyavi analizlorin: diferensial-termiki (DTA), mikroqurulus (MQA),
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rentgenfaza analizlori (RFA), hamginin mikrobarkliyin 6yranilmasi, sixligin tayini ilo SnSe-ThSe
sistemlarinin SnSe tarafdan bir hissasinds qarsiligl tasirin xarakteri todqiq olunmusdur. Alinmis

niimunolor sintezdon sonra uzunmiiddatli domlomays qoyulmusdur. Damloma avvalca 760°C -

do 3 saat, sonra iso temperatur tadricon 480°C -yo godor azaldilaraq 48 saat saxlanilmaqla
aparilmigdir.

Alman niimunoalorin orimo temperaturunu, faza kegidlorini mioyyan etmok iiciin
diferensial termik analizi (DTA) Perkin Elmer Sinintltaneons Thermal Analgiyzer, STA 6000
(ABS) qurgusunda aparilmisdir. Isci qaz kimi, verilma siiroti 20 ml/daq olmagla, azot qazindan
istifado olunmusdur. Sintez edilmis SnixThySe orintilorinin faza torkibini miioyyanlosdirmak
{iciin mikroqurulus analizi aparilmisdir. Todgigatlar x200 dofs bdyiitmo veron “MIM-7”
metallografik mikroskopu ilo aparilmigdir.

Sintez olunmus Sn1xThySe sistem orintilorinin Rentgen qurulus analizi Bruker Firmasinin
D8 ADVANCE rentgenodifraktometrinds 40 kV, 40 mA rejiminds, CuK,-siialanmalarinda
(A=1,5406 A) TTK 450K tipli temperatur kamertasinda aparilmisdir. Difraksiya oksolunmalari
20=0-80° intervalinda qeyd olunur, TOPAS programi ilo indekslosmisdir, kristallografik
parametrlor EVA programi ila dagiqlosdirilmisdir.

Sn1xThxSe sistem orintilorinin siialanmadan ovval Vo sonra bir sira elektrofiziki
parametrlori 300 K temperaturda 6l¢iilmaklo torkib-xasss asililiglart miioyyanlosdirilmis, genis
temperatur intervalinda termo-e.h.q.-si todqiq olunmus vo bu Xxassoloro y -stialarin tosiri

aragdirilmigdir. y -siialarm monboyi kimi kvantinin enerjisi 1,25 MeV olan “Co izotopundan
istifado olunmusgdur. Siialanma D =0,6Qr/san dozada, 30 saat arzinds aparilmigdir.
Alinmis niimunslorin termo-e.h.q.-si (), istilikkegiriciliyi ( y ) miitloq stasionar metodla

[7], xiisusi elektrikkegiriciliyi (o), Holl amsali ( R) sabit magnit sahesinds sabit coarayan
rejiminds [8] olglilmiisdiir.

3. Tocribi naticalar va onlarin tahlili

SnixThxSe sistem orintilori do asas maddo olan SnSe kimi ortorombik singoniyyada
kristallagir. Lakin orintilorin torkibindo ThSe-nin faizlo miqdari artdiqca kristal qofasin elementar
0zayinin parametrlorinin, sixliqlarinin vo mikrobarklikliklorinin zoif artimi, termik qizma
effeklorinin iso nisbaton asagl temperatur oblastina torof siirligmasi miisahido olunur. 0-5 mol%
intervalinda rentgenoqrammalarda difraksiya xotlorinin siirligmomasi vo yalniz intensivliklorinin
doyismasi gostarilon intervalda SnSe asasinda bark moahlullarin amals goldiyini gosterir.

Qofas parametrlorinin miisahido olunan arttimi Sn atomlarini gisman boyiik radiuslu Th
atomlart ovoz etmasi ilo yaxsi uzlagmasi vo Veqard qanununun 6donilmasi SnSe asasinda
ovozetmo tipli bork mohlullarin yarandigini sdylomoyo imkan verir. Biitiin torkiblordo
retgenoqrafik metodla hesablanmis sixliq piknometrik iisulla toyin edilmis sixligin qiymotindon
boyilik olur. Bu alinmis sistem orintilorinin qurulus elementlorinin vakansiyalarindan ibarat
defektlorlo zongin oldugunu gostorir.

Bork mohlul oblastindan x=0,00; 0,25, 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 5,0 mol% ThSe torkibli
niimunalarin Bricmen iisulu ilo monokristallar1 yetigdirilmisdir vo onlarm 300K temperaturda
bozi kinetik parametrlori todqiq olumus, xiisusi elektrikkeciriciliyi ( o ), Holl omsali (R),
termo.e.h.q (o), istilikke¢irmo omsali ( y ), ylikdasiyicilarin konsentrasiyasit (n) vo Holl

yiirukliiyii () tiglin alinmig giymatlor cadval 1-do verilmisdir.

380



Journal of Radiation Researches, vol.5, No.2, 2018, Baku

Cadval 1. T=300 K —do Sn1xThxSe arintilorinin Kinetik parametrlori.

Torkib, R, a, G, x-10°5, I, P(n)-10%
mol% cm¥K | mkv/K | Omlsm? Vt/(m?K?) cm?/(V-san) cm’®
0,00 +9,4 +420 18 20 156 7,2

0,25 -180 -325 0,027 16,4 4,86 0,34
0,50 -1750 -298 0,012 14,5 21,12 0,036
1,00 -1040 -297 0,0063 12,5 6,50 0,06
2,00 -998 -205 0,006 11,8 5,98 0,063
4,00 -70 -235 0,04 9 2,82 0,89
5,00 -41,6 -210 0,047 14,5 3 0,98

Cadvaldon goriindiiyli kimi niimunslorin torkibindo TbSe-nin faizlo miqdar1 artdigca
xlisusi miigavimot vo Holl omsal1 artir, asas yilikdastyicilarin konsentrasiyasi vo yiiriikliiyl iso
azalir. SnSe binar birlosmosindon SnixThySe sistem orintilorine kegdikdo yiikdasiyicilarin
konsentrasiyasi iki tortib, Holl yiiriikliylinii 20 dofs, elektrikkeciriciliyi 300 dofo azalir. Holl
omsalinin vo termo e.h.q.-nin isaralori {st-listo diisiir. x=0,025 vo x=0,05 torkibli arintilords
kegiricilik tipini doyisorok n-tip keciricilik yaranir. SnixThxSe sistem orintilorinin qurulus
xlisusiyyatlori gostorir ki, todqiq olunan torkiblor qalay atomlarinin gismen Er atomlari ils avoz
olunmasi ilo kristallagir. Bu avozolunma prosesinin kristal gqofosds heterovalent izomorfizm
cevrilmasi ilo bas verdiyi ehtimal olunur. Bu ovozolunma, pentgenqurulus analizinin
naticalorindon molum oldugu kimi, SnSe-nin qofes parametrlorinin artmasina homginin,
yiikdasiyicilarin  gqofos  “tohriflorindon” intensiv sopilmosine sabob olur ki, buda xiisusi
istilikkegiriciliyinin artmasi ilo miisayyat olunur [8] ki, bu da alinmig bark mohlular gismon
kompensasiya olunmus yarimkegirici materiallar oldugunu gostarir.

Sokil 1 — do 300K temperaturda SnSe-ThSe sisteminin bark moahlul oblastindan yuxarida
geyd etdiyimiz {izulla alinmis kristallik niimunalarinin termo-e.h.g.-nin va Holl amsalinin tarkib
asililign verilmisdir. Terbiumum konsentrasiyasinin arttimi ilo termo-ehg-si (o) azalir vo
x>0,001% do isarasini p-tipdon n-tipa doyisorok maksimumdan kegmoklo ThyxSnixSe bark
mohlullarinda miitlaq qiymati stabillasir. Holl amsalinin giymati do termo.e.h.g-nin giymatina
analoji doyisir. TbSe-do kation atomlari arasinda metallik rabito yaranir ki, bunun hesabina
terbium 3+ oksidlosmo dorocesine malik olur [9]. Elektrofiziki xassolori terbium
monoselenidinin (ThSe) metallik xaraktero malik oldugunu gostorir. Bu noqteyi nozordon
(SnSe)1-«(ThSe), sistem arintilorindo ThSe-nin migdarinin artimi ila n-tip kegiriciliyin yaranmasi
qanunauygun haldir.
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Sak. 1. SnixThySe bark mohlullarinin termo.e.h.q —(c) vo Holl amsalimnin (R) torkib asililig:
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Hor hansi sistemi 6yronarkon adoton ilk névbada onun termoelektrik vo galvanomagnit
xassoalorinin temperatur asililigi todqiq edilir. Bu magsadls x=0,25; 0,50; 2; 3; 4 mol % ThSe
torkibli monokristallik niimunalori 6lgma aparmagq ti¢iin handasi 6l¢iilori 3x5x20mm olan xiisusi
paralelopied soklina salinmisdir. Sonra niimunalorin tizarinds omik kontaktlar qoyulmus va
olgma aparmaq {iciin qurguya yerlogdirilmisdir. Olgmo 77+320K temperatur intervalinda
aparilmis vo alinan naticalor analiz edilmisdir.

Sokil 2-do SnixThySe bork mohlullarinda termo-e.h.q.-sinin a(T) temperatur asililig:
verilmisdir. Qrafiklordon goriindiiyii kimi ana maddadon (p-SnSe) onun terbiumlu bark
mohlullarina ke¢dikds a-nin ham giymatinin, ham do isarasinin doyismasi miisahido olunur.

Doyigsmo xarakeri torkibdo ThSe-nin migdarindan asili olaraq forqli xarakter dasiyir. x=0.005

torkibli niimunanin a(T) asililigi T=80-250 K temperatur intervalinda 500 mTkV-dsn 1000 mTkV-e

godor artir vo temperaturun sonraki arttminda isarasi miisbat galmagla monoton azalma
miisahida olunur. Qeyd edok ki, asag1 temperaturlarda asqar kegiriciliyi oblastinda temperaturun
artimi ilo termo-e.h.q.-si («) artmasi, moxsusi kegiricilik oblastida iso azalmasi miirokkab zona
qurluslu birlosmolor va bark mohlullar {igiin xarakterikdir.
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Sak. 2.5n14ThySe bark mahlullarinda termo.e.h.q-nin temperatur asiiligr 1- x=0,00; 2- 0,25mol%, 3-
0,5mol%, 4- 2,0mol%, 5- 3,0mol%, 6- 4,0mol%

Tbo,01SNo,99Se Vo ThoesSNo,esSe monokristallart istigamotlonmis arimo zonasi sulu ilo
alimmigdir vo siialanmadan ovval vo sonra bir sira elektrofiziki xassalori 77-320 K intervalinda
todqiq olunmus va bu xassalors y -siialarin tosiri aragdirtlmisdir. Sn,_, Th,Se (x =0; 0,01 0,05)
sistem arintilorinin 300K temperaturda bazi kinetik parametrlorinin: xiisusi elektrikkeciriciliyi (
o ), termo.e.h.g ( @ ), ylkdasiyicilarin konsentrasiyast (n) vo Holl yiirukliyiiniin ( z )
stialanmadan avval Vs siialanmadan sonra toyin edimis qiymatlori codval 2-ds verilmisdir.
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Cadval 2. T=300 K —da Sn1xThxSe arintilorinin Kinetik parametrlori

Torkiblor Stialanmadan avval Stialanmadan sonra
tip n. o, U, a tip n, o, U, a
keg | p(n) Omlsm? | sm? mkV | keg¢ sm3 Oom2sm? sm? mkV
sm® V -san K V -san K
SnSe p 7,2-10" | 18 156 420 p 6,8-10Y 16,7 153 +465
Tbomsno,ggse n 610" 6,3']0'3 6,5 -297 n 6, 9-10% 8,1 1078 30 -315
Tho,0sSNog5Se | n 9,810% | 4,510 3 -210 | n 4,0-10% 3,2:10* 20 -191

Coadvaldon goriindiiyli kimi siialanmadan sonra kinetik parametrlarin gqiymatlorinds xeyli
doyismolar bas vermisdir. 2-ci niimunads yiikdastyicilarin konsentrasiyasi bir tortib azalmis, 3-cii
niimunads iSa oksina yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi bir tortib, yiiriiklilyli iso 6 dofo artmigdir.
T=300K-do termo e.h.q. («) siialanmadan sonra 2-ci niimunoda, Aa=18mkV/dor artdigi halda,
3-cii niimunads Aa=19mKkV/dar godar azalmisdir.

Molum oldugu kimi yarimkegirici materialalrda termo e.h.q. (a) yiikdastyicilarin
konsentrasiyasina va defektlora qarsi ¢ox hassasdir. Ona gora alinmig niimunalarin termo e.h.g-2
y -slialarin tosirini 6yronmok mogsadi ilo yuxarida gostorildiyi kimi T=77-320K temperatur
intervalinda a(T)asﬂlhgl stialanmadan avval vo sonra ol¢iilmiis vo analiz edilmisdir.

Sokil 3-do SnSe, Thoo1SnogeSe Vo ThoosShogsSe niimunalarinin termo e.h.g-nin
stialanmadan avval vo sonra temperatur asililgi verilmisdir. Miloyyon olunmusdur ki, T=85K
temperaturunda « -nin giymoti SnSe vo x=0,01 torkibli niimunadan forgli olaraq x=0,05 torkibli
niimunads siialanmadan sonra 16% azalmigdir. Oksina olaraq x=0,01 torkibli niimunads -22%,
SnSe birlosmasinds iss -18% artma miisahido olunmusdur.

ik VK

+400 T
L .
4200 T 1..,-"‘
- I;K
1 | | 1 J
20 160 240 320
200
400t

Sok. 3. Termo.e.h.q -a, temperatur asthiligi 1-SnSe; 2- SnoesThoo1Se, 3- SnogsThoesSe. 1/, 2/ va 3/ -
stialanmadan sonra

Stalanma kristallarda bir-birlori ilo vo kimyovi asqarlarla qarsiligli tosirdo olan
vakansiyalar, diiylinlorarasi atomlar, miixtalif tip kompleks defektlorin yaranmasina sobob olur.
Radiasiya defektlori 6z-6ziinii kompensasiyaya gatirir vo yarimkegiricinin kegirigiliyi moxsusi
kegirigiliya yaxinlasir. y-siialarmin tasiri ilo n-tip kegiriciliya malik SnixThySe (x=0,01; 0,05)
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kristallarinda, donor asqar moarkazlorini kompensasiya edan, akseptor tipli radiasiya defeklori

yaradir vo radiasiya defektlori hesabina yiikdasiyicilarin yiirtikliiyli vo elektrikkegiriciliyi artir
[10].

Toadgigat naticasinds miiayyon olunmusdur ki, SnixThySe sistem orintilorinds siialanma

zamani yaranan akseptor tipli noqtovi radiasiya defektlorin konsentrasiyast x=0,05 torkibli
niimunads nisbaton daha azdir vo radiasiyaya qars1 daha davamlidir.
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IMPACT OF »-RAYS ON THE THERMOELECTRIC DRIVING FORCE OF
ThxSn1xSe MONOCRYSTALS

T.A. Jafarov?, A.A. Garibov?, M.l. Murguzov?, J.1. Huseynov?, R.F. Mammadova?
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Abstract: In this work, the solid solutions of Sn:-xTbxSe system have been obtained, their composition-
property characteristics have been studied, the dependence of thermoelectromotive force coefficient and
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the influence of low-dose ionizing rays on these properties have been investigated. The concentration of
acceptor-type point radiation defects formed within irradiation is lower than the samples with x=0.05
composition and more resistant to radiation.

Keywords: Rare-earth elements, y-irradiation, absorption dose, electrical conductivity, Hall coefficient,
mobility, thermal conductivity, thermoelectromotive force.

BJIMAHUE y -OBJYYEHUSA HA TEPMOJJIEKTPOABNXYIIIOIO CUJTY
MOHOKPUCTAJLJIA Sn1xThxSe

T.A. Txadapos!, A.A. Kapuoos!, M.U.Myprysos?, I:x. 1. 'yceiinos?, ®. Mamenosa’
Y Unemumym Paouayuonnvix Ipobnem HAHA

2 A3epbaiioncanckuii 'ocyoapemeennviii [ledazocuueckuii Yuugepcumem
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Pestome: B nannoii pabore ObUIM MOyYEHBI TBEPIbIE PACTBOPBI CUCTEMBI SniTDhySe, M3ydeHbl nX
XapaKTepUCTUKU CBOMCTB OT COCTaBa, TEMIEpaTypHas 3aBHCUMOCTb KOd(pQHUMEHTa TePMO-3.4.C H
WCCIIEIOBAaHbl BIMSHUEC MOHU3UPYIOIIETO O0IyueHHs B MajbIX /103aX Ha 3TU cBoiicTBa. KoHueHTpanus
TOYECUHBIX PAaJUALMOHHBIX A€(EKTOB aKLENTOPHOIO THIA BO BpeMs oOdyueHus B oOpas3uax cocTaBa
x=0,05 oTHOCUTENHHO MaJIO K OOJIee YCTONYHBHI K PaHaIlHH.

Knroueesvie cnoea. peIKo3eMeNbHbIE 3JIEMEHTHI, y-00JTyueHus, no3a MOTJIOIEHHS,

3JIEKTPOIPOBOAHOCTb, KO3 uuneHT Xonna, MOJIBMXKHOCTB, TEIUIONPOBOIHOCTb,
TE€PMO3JIEKTPOABIKYIIIAs CUIIA.
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