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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhgi: Miasir texnikanin miixtolif sahslorinin
siiratlo artan talablori yeni materiallarin alinmasini, mévcud olanlarinin
iso asasli Oyronilmosini 6n plana ¢okir. Bels ki, elmi-texniki toraqqinin
durmadan artan taloblorini 6demak iiciin, xassalori konar amillarin tasiri
ilo idars oluna bilon yeni materiallarin alinaraq todqiqi dovriimiiziin asas
problemlorinden hesab olunur. Masalon, A'B"'C,"" tip tiglii birlosmalorin
tadqiqi esasinda miiayyon edilmisdir ki, homin birlogsmoalor spektrin
goriinon vo yaxin infraqirmizi hissesindo yiiksok fotohassasliga,
yaddasli ¢evirici xassayo vo s. malikdirlor. Bu iso o demokdir ki, qeyd
olunan tip birlogsmoalor hom elmi, hom do praktiki baximdan maraql
tadqiqat obyektlori hesab oluna bilorlor. Hal-hazirda kegid elementlori
ilo legira edilmis A'B"C,"" iiclii birlosmolori boyiik maraq kesb edirlor.
Bels ki, nozori hesablamalar gostarir ki, kegid elementlorinin A'B"C,M!
sistemlorino daxil edilmosini idars edarok bu sistemlor asasinda alinan
materiallar1 osas yarimkegirici xassoni doyismodon boyiik Kiiri
temperaturuna malik olan ferromaqnit hala kecirmak olar. Yeni maqnit
materiallar1 yiiksok maqnit parametrloring, optimal elektrik vo magqnit
xassalorino malik olduglar1 iiciin texnikada genis istifado edilirlor. isin
aktuallig1 ondan ibarotdir ki, adobiyyat molumatlarinda ke¢id (Me=Mn,
Fe) elementlori daxil edilmis CulnSe, sisteminin fiziki-kimyoavi va
maqnit xassoalori otrafli Gyronilmemisdir. Belo ki, (CulnSe,);x(MeSe),
(Me=Mn,Fe) tip bork mohlullarm todqiq olunmasi onlarin praktiki
ohomiyyat kosb edon xassolorinin konar amillorin tesirinden vo
torkibdon asili olaraq idars olunmasina genis imkanlar yaradir. Bels ki,
mangan va domir (Mn, Fe) ionlarinin CulnSe,-nin kristal gofasine daxil
edilmasi ilo amoalo golon bark mohlullarda gadagan olunmus zonanin
giymati koskin gokildo doyisir. Bu sobabdon belo bark mohlullarin
osasinda maqnit sahasi vo temperaturla idaro olunan fotogebuledici
qurgular hazirlamaq miimkiindiir ki, onun da bdyiik elmi-praktiki
ohomiyyati vardir. Xalkopiritin ucuz material oldugunu nazers alsaq bu
fakt ¢ox boyiik maraq kasb eds bilor. Qeyd olunanlar baximindan kegid
elementli (CulnSe,); «(MeSe), (Me=Mn,Fe) sistemi bork mohlullarin



elektrik, optik vo maqnit xassslorinin tadqiqi hal-hazirda elmi-praktiki
ohomiyyat kasb edon aktual mosalolordon biridir.

Isin mogqsadi torkibindo 3d kegid elementlori ilo asqarlannus
(CulnSey) «(MeSe)x  (Me=Mn,Fe) (x=0.03, 0.05, 0.1) Dbork
mohlullarinda  elektron dasinma, optik ve maqnit xassslorinin
ganunauygunluglarmin miioyyanlogdirilmasi vo bu materiallarin totbiq
imkanlariin aragdirilmasidir.

Qarsiya qoyulan maqsads nail olmaq iiciin asagidaki masalalor
holl edilmolidir:

- Odobiyyat malumatlariin toplanmast;

- Miivafiq texnoloji rejim se¢gmoklo (CulnSe,);<(MeSe)x (Me=Fe,Mn)
sistemi bork mohlullarinin (x=0,03, 0.05, 0.1) vo CulnSe,, FeSe, MnSe
binar birlasmalarinin alinmast;

- Rentgenqurulus analizindon kristal gofes parametrlorinin toyini vo
(CulnSey); x(MeSe),  (Me=Mn,Fe) sistemi bork  mohlullarinin
xassalarinin va qurulus parametrlorinin torkibdon asililiqlarmin tahlili;

- (CulnSe,);«(MeSe), (Me=Fe,Mn) (x=0.03, 0.05, 0.1) intervalinda
sintez edilmis bark mohlullarin genis temperatur intervalinda 77-500K
elektrik kegiriciliyinin, yiitkdasiyicilarin konsentrasiyasinin,
yiiriiklityliniin, Holl amsalinin va t.e.h.g-nin tadqiqi;

- (CulnSey);«(MeSe)x (Me=Fe,Mn) (x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bork
moahlullarin T=300K-do udma spektrinin todqiqi;

- (CulnSey);«(MeSe)x (Me=Fe,Mn) (x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bork
mohlullar1 vo PE (polietilen) asasli nazik tabaqgali kompozit niimunslorin
almmast vo genis temperatur 77-300K intervalinda onlarin maqnit
xassolorinin: magqnitlogsmenin  vo qalig magqnitlogsmonin, maqnit
gavrayiciliginun tors qiymetinin va koersitiv qiivvenin tadqiqi,
-(CulnSey);«(MeSe)y (Me=Fe,Mn) (x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bork
mohlullarinin vo onlarin polimer (PE) asasli nazik tobagoli maqnit
xassali kompozitlorin totbiq olunma imkanlar1 barado tokliflorin
hazirlanmasi.

Tadqiqat obyektlari: isdo CulnSe,, FeSe, MnSe binar birlogmalari
vo onlar osasinda alinan (CulnSe,);MeSe), (Me=Mn,Fe) (x=0.03,
0.05, 0.1) sistemi bork mohlullardan istifade olunmusdur. Bu se¢im
onunla izah olunur ki, yarimkecirici CulnSe, xalkopirit matrisasina,
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kecid elementlori domir vo mangan kationunu olave etmoakls
(CulnSe,)...(MeSe), (Me=Mn,Fe) elektrik, maqnit vo optik xassoys
malik olan bark mohlullar1 vo kompozit niimunslori sintez etmok
miimkiindiir.

Isin praktik ohomiyyoti ondan ibaroatdir ki,

1.(CulnSe,); x(MeSe), (Me=Fe,Mn) (x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bork
mohlullarinda elektrik kegiriciliyinin vo yiikdasiyicilarin yiiriikliiyiiniin
genis temperatur intervalinda (100-600K) todqiqi onlarda yiik
dastyicilarin kegiricilik mexanizmini miioyysnlosdirmays imkan verir.

2. Diamaqnit xassays malik CulnSe, xalkopirit matrisasma, 3d kegid
elementlori domir vo manqgan kationlarinin slave edilmasi ilo optik vo
aktiv maqnit xassesine malik olan (CulnSe,)..(MeSe), (Me=Mn,Fe)
(x=0.03, 0.05, 0.1) mahlullar sintez edilmis vo alinan maqnit materiallar
asasinda nazik galinligqlt maqnit lentlerin, boru formali sabit magnitlorin
va.s. alimmasi haqqinda tokliflar tovsiyys edilmisdir.

3. (CulnSe)p7s (FeSe)ops niimunosi iiglin  funksional sixliq
nazoriyyasini istifade etmoklo tam vo parsial hal sixligimmin, zona
qurulusunun  (DFT) funksional sixliq nozoriyyasi  vasitasilo
hesablanmasi.

4. (CulnSe,),x(MeSe), (Me=Mn,Fe) (x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bark
moahlullarinin udma spektrinin toyininden molum olmusdur ki, domir
atomlarimin indium atomlarim1 ovez (Fep) etmosi zamam qadagan
olunmus zonanin eni E, artir, domir atomlarinin mis atomlarim (Fec,)
ovoz etmasi zamam azalir. Mangan atomlarinin indium atomlarini
(Mny,) avaz etmasi zamani iss gadagan olunmus zonanin eni artir.

Isin elmi yeniliyi: Dissertasiyada ilk dofo olaraq

1. CulnSe, xalkopirit matrisasina ke¢id elementlori domir vo mangan
kationunu olave etmoklo elektrik, maqnit xassasine malik olan
(CulnSe;),x(MeSe), (Me=Mn,Fe) sistemi bork mohlullar alinmigdir.

2. Rentgenqurlus analizindon (CulnSe,);«(MeSe)x (Me=Mn, Fe)
(x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bark mohlullarin elementar tetraqonal
gofosinin parametrlori toyin edilmis vo gostorilmisdir ki, (CulnSey);.
«(MnSe), bark mohlullarinda a vo ¢ parametrlorinin qiymati Veqgard
ganununa osason xotti artir. (CulnSe,),x(FeSe), sistemi bork



moahlullarinda ise x-1n qiymati artdigca a-1n qiymeti x=0.05-0 kimi artr,
sonra x artdiqca azalir.

3. (CulnSe,)o.75 (FeSe)os sistemi bark mohlullarinin tam vo parsial
hal sixlig1, zona qurulusu (DFT) funksional sixliq nozariyyssi vasitasila
hesablanmis vo gostorilmisdir ki, domir atomlarinin indium atomlarini
ovoz etmoasi zamani (Fep,) qadagan olunmus zonanin eni E, artir, domir
atomlarimin mis atomlarimi ovoz etmasi (Fec,) zamani azalir, manqgan
atomlarmin indium atomlarim1 (Mny,) avez etmosi zamani iso qadagan
olunmus zonanin eni artir.

4. (CulnSe,);x(MeSe), (Me=Mn, Fe) (x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bark
mohlullarinda yiiriikliyiin temperaturdan asililign tedqiq edilmis vo
gostorilmisdir ki, x-1n konsentrasiyasindan asili olmayaraq tadqiq edilon
bork mohlullarda yiikdastyicilarm yiiriikliiyii temperatur artdiqca artaraq
maksimumdan kegir. x-in konsentrasiyasindan asili olaraq p=f(T)
asililiglarinda yiiriikliiylin maksimumlar1 yuxar1 temperatur oblastina
torof siiriisiir.

5. Malum olmusdur ki, torkibindo 3d elementlori olan (CulnSe,);.
«(MeSe), (Me=Mn,Fe) sistemi bark mohlullar1 vo polimer asasli nazik
tabagoli kompozitlordo VAX tadqiq edilmis vo gostorilmisdir ki, volt-
amper xarakteristikasinin (VAX) qeyri-xatti oblastinda carayan
siddatinin artmasimin sababi termoelektrik Pull-Frenkel effektidir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas elmi miiddsalar:

1. Nazori hesablamalar naticosinds miioyyon edilmisdir ki, CulnSe,-
in valent zonasi keg¢idi miimkiin olan 4 enerji zolagindan ibaratdir. O
ciimladan, CulnSe,-in valent zonasinin asagi soviyyasi (~-13eV) asason
Se-in 4s-saviyyasindon, kegiricilik zonasinin dibi In-un s vo Se-in p-
saviyyalari hesabia formalagmigdir.

2. Xalkopirit CulnSe, baza matrisasina domir vo mangan paramaqnit
kationlarim daxil etmokls yeni maqnitaktiv materiallarin alinmasi tisulu
islonib hazirlanmis vo maqnit xassali (CulnSe,),«(MeSe)x (Me=Mn,Fe)
(x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bark mohlullar alimmigdir.

3. Tadqiq edilon bork mshlullarda yiiriiklitylin temperatur p=f(T)
asililiginda  miisahido edilon maksimum yiikdasiyicilarin ~ kigik
temperaturlarda ionlasmig agqar markazlarindon, yuxari temperaturlarda
isa gafasin ragslorindan sopilma mexanizmi ils izah edilir.



4. (CulnSe;);«(MeSe); (Me=Mn, Fe) sistemi mohlullarinda xiisusi
miigavimatin (p) qiymotinin x-dan asilihigi miloyyon edilmis vo
gostorilmisdir ki, (CulnSe,);«(MnSe), bork mohlullarinda x=0.04
qiymotinae kimi p artir, x-in sonraki artim ilo p azalr. (CulnSe);.
«(FeSe), sistemi bork mshlullarinda ise p-nun x-dan asililigi analoji
xarakter dastyir. Bu mohlullarda p-nun minimal giymati miivafiq olaraq
x=0.05 uygun galir.

5. Gostorilmigdir ki, todqiq edilon bork mohlullarda temperaturun
T<400-300K oblastinda t.e.h.q-in artmasinin asas sobabi yiikdasiyicilari
fanonlar1 6zlari ilo aparmasidir (fanonlarin sdvq edilmasi).

6. (CulnSe,);x(MeSe), (Me=Mn,Fe) (x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bork
moahlullar1 vo polimer asash nazik toboagali kompozitlorin elektrofiziki
xassosinin doyismesinde kompozito injeksiya olunan yiikdasiyicilarm
rolu miloyyonlosdirilmis vo gostorilmigdir ki, kompozits injeksiya
olunan yiiklor osason elektroda yaxin hissalordo toplanir vo

P =mpx Y2 formulu ilo apraksimasiya olunur.

Isin sinagi: Todqiqatin osas noticalori

1. «Fizikanin Miasir Problemlori» modvzusunda 17-18 dekabr
2009-cu ildo Baki Dovlst Universitetindo kegirilon III Respublika
konfransinda;

2. «PentrenoBckoe, CHHXpOTpOHHOE u3myuyeHus, HelTpoHsl u
DJIEKTPOHBI YISl UCCIISIOBAaHHUS HAHOCHCTEM U MatepuanioB. Hano-buo-
Nudo-Korautusaeie TexHonorum» movzusunda 16-21 noyabr ayinda
Rusiyada (Moskva) kegirilon VII Beynalxaq konfransda;

3. «international on the Applications of Traditional & High
performanse in harsh environment» mdévzusunda 18 yanvar 2010-cu ilds
Saharcahda(iran) kegirilon konfransda;

4. «Fizika vo Riyaziyyat elmlori»y movzusunda 2010-cu il may
ayinda Umummilli lider Heydor ®liyevin 87 illiyino hasr olunmus Gonc
Tadgiqatgilarm Umum Respublika Elmi konfransinda;

5. «Technical and Physical Problems of Power Engineering»
movzusunda 14-16 Sentyabr Tobrizde kegirilon VI Beynslxaq
konfransda;

6. AMEA Fizika Institutunda 2010 vo 2011-ci illorde kegirilon
Gonc alim va aspirantlarin elmi konfransinda;
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7. «Mechanics of Nano, Micro and Macro Composite
Structuresymovzusunda 18-20 iyun 2012-ci ilde Torinoda kegirilon
konfransda miizakirs edilmisdir.

8. «9th International Confrence on [Technical and Physical
Problems of Electrical Engineering(1» movzusunda 9-11 September
2013-ci ildo Istanbulda kegirilon konfransda miizakiro edilmisdir.

Nosrlor. Dissertasiyanin asas naticolori Respublika vo xarici
jurnallarda vo konfrans materiallarnda 17 i, o climlodon xarici
jurnallarda 7 maqals 4 konfrans materiali, yerli jurnallarda ise 4 moagals,
2 konfrans materiali dorc olunmusdur.

Isin qurulusu va hocmi: Dissertasiya girisdon, 4 fosildon, osas
noticolordon vo istifado olunan odaobiyyat siyahisindan ibarotdir. Is
sokillarla birlikdo 154 sohifadan, 63 sokildan, 15 cadvaldon va 150 adda
adabiyyat siyahisindan ibaratdir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo movzunun aktualligr ssaslandirilmis, todqiqatlarin magsadi,
elmi yeniliklor, miidafiays ¢ixarilan asas miiddealar, praktiki shomiyyat,
isin ayri-ayr1 fasillorinin qisa moezmunu sorh olunmusdur. Burada
homginin, dissertasiyanin qurulusu vo aparilan todgiqatlarm
movzusunun tohlili hagqinda melumatlar da verilmisdir.

Dissertasiya isinin I faslindo kecid elementlorinin {imumi xassasi,
xalkopirit quruluslu giinas elementlorinin optik vo maqnit xassaloari,
A'B"'C,"'tipli birlosmolorin elektrik kegiriciliyi, heterogen sistemlorindo
elektrik kegciriciliyinin xiisusiyystlori, kompozit rezistorlarm qeyri-
xottiliyine aid odobiyyat materiallar1 toplanaraq tohlil edilmisdir.
Tohlillor naticasinds miioyyon edilmisdir ki, kecid elementlari ils legira
edilmis A'B"'C,"" iiglii birlosmolorin todqigine bdyiik maraq ondan
ibaratdir ki, kecid elementlorinin miqdarindan asili olaraq bu iicli
birlogsmalorin gadagan olunmus zonasinin eninin va yiikdasiyicilarin
effektiv  kiitlosinin doyismosi, onlardan perspektivli materiallarin
alinmasina imkan verir. Bundan olave, asqarlarm konsentrasiyasini
idara etmoklo maqnit quruluglu materiallar almaq miimkiindiir. Nozari
hesablamalar gostarir ki, kecid elementlorinin A'B"C,Y! sistemlorine
daxil edilmosini idaro edarak, bu sistemlor asasinda alinan materiallar
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osas yarimkegirici xassoni doyismadon bdylik Kiiri temperaturuna malik
olan ferromaqnit hala kegirmok miimkiindiir.

II fasildo A'B"'C,"" tipli birlosmolorin sintezi vo todqiqi, A'B"'C,""
tipli yarimkegiricilor vo qeyri-polyar polimer asasli kompozit geyri-xatti
miigavimatlorin  alinmasi, kompozit qeyri-xatti  miiqavimatlorin
elektrofiziki parametrlorinin va volt-amper xarakteristikasinin vo maqnit
qavrayiciigimn  Faradey metodu vasitasilo  tadqigi  metodlar
gostorilmisdir. Qeyd edok ki, yarimkegirici A'B"'C,"" birlosmolorin
sintezi asasan birbaga sintez metodlari ilo ya torkib elementlorindon, ya
da miivafiq binar birlosmalordon hazirlanir. Kecid elementlorinin
AB"C,"" tipli birlosmolorin qurulusuna daxil edilmelori materialin
xassolorino ohomiyyaetli doraceds tosir eds bilor. A'B"'C,"" tipli birlosmo
olan CulnSe;-yo kecid elementlorinin daxil edilmasi naticasindo
(CulnSe,); x«(MeSe), (Me=Mn,Fe) (x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bork
mohlullar1 sintez edilmisdir. Belo ki, orintinin sintezi ikili kvars
ampulalarda vertikal sobada asagidaki {isulla aparilmigdir: sobanin
temperaturu yavas-yavas 700°C-o goder qaldirilir vo ampulalar bu
temperaturda 2 saat saxlanilir, sonra temperatur 1050-1100°C-2
qaldirilir. Sintez prosesi 8 saat davam etdirilir vo bu miiddat orzinds
ampulalar mexaniki vibrasiya vasitosilo orinti halda bir ne¢o dofo
calxalanir. Sonra orinti otaq temperaturuna kimi soyudulur. Orintids
tarazihq halimn yaranmasi iigiin maddolor 450°C-do  bir ay
domlanmisdirlor. (CulnSe,);(MeSe), (Me=Mn,Fe) (x=0.03, 0.05, 0.1)
sistemi bark mohlullar1 sintez edilmis vo onlarmn hal diagrami qurularaq
askar edilmisdir ki, (CulnSe,);.«(MnSe); sistemi bork mohlullarinda
x=0,46 oblastma, (CulnSe,);(FeSe)x sistemi bork mohlullarinda isa
x=0,17 oblastina qodor hoallolma miisahido edilir. Sintez edilmis
(CulnSe,); x«(MeSe), (Me=Mn,Fe) (x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bork
moahlullardan va geyri-polyar polietilendon qaynar preslonms yolu ils
nazik tobagali kompozit geyri-xotti miigavimatlor alinmigdir. Alinmis
kompozitlorin sothine glimiis mocunu ilo 6mm diametrinds Olcii
elektrodlar ¢okilmisdir. Dissertasiya isininin bu paraqrafinda homginin
kompozit geyri-xatti miigavimatlorin dielektrik parametrlorini (C, tgd,
g,6) toyin etmok iigiin roqomsal immitans E7-20 6lgii cihazindan
istifado olunmusdur. Parametrlorin todqiqi genis tezlik intervalinda (25-
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10°Hs) aparilmigdir. Kompozit qeyri-xotti miiqavimotlorin elektrik
miigavimatini toyin etmok ii¢lin E6-13A teraommetrindon istifads
olunmugdur va 100-400K temperatur intervalinda 6lgmolor aparilmigdir.

Dissertasiya isinin III faslinda (CulnSe;),«(MeSe), (Me=Mn, Fe)
(x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bork mohlullarinin elektrik kegiriciliyinin,
Holl omsalinin, yiikdasiyicilarin konsentrasiyasinin, yiiriikliiyiiniin,
termo elektrik herokst qiivvesinin (t.e.h.q-1) temperaturdan asililiglari
genis temperatur intervalinda (80-500)K todqiq edilmigdir. Bundan
olave, T=300K-do (CulnSe;);(MeSe); (Me=Mn, Fe) sistemi bork
mohlul osashi yarimkeciricilorin udma spektrlori tohlil edilmisdir.
(CulnSey); x(MeSe), (Me=Mn, Fe) (x=0.03, 0.05, 0.1) sistemi bork
mohlullarinin  rentgen spektrlori ¢okilmis, niimunlorin vo tozlarn
rentgen qurulus analizi otaq temperaturunda Difraktometr D8 Advance
qurgusu vasitasilo CuKg-siialanmasinda todqiq edilmisdir. Rentgen
spektirlorinin tohlilindon melum olmusdur ki, (CulnSe,);x (MeSe)
(Me=Mn,Fe) (x=0.03, 0.05, 0.1) bark mohlul sisteminde Mn va Fe-
kationlarinin miqdarinm artmasi difraksiya reflekslorinin
intensivliklorinin nozoras c¢arpacaq deracods doyigsmoesine sabob olur.
Bagqa sozlo, bork mohlullarda reflekslorinin intensivliklorinin giymati
artir. Bundan olave, (CulnSe;);«(MnSe), bork mohlul sisteminda
reflekslorin kigik difraksiya (20) bucaqlaria dogru, (CulnSe,);«(FeSe),
bork mohlul sisteminds iso reflekslorin bdyiik (20) difraksiya
bucaqglarina dogru siiriismoasi miisahido edilir (sokil 1, 2). Miisahido
edilon rentgen difraksiya bucaqlarmin siirlismasi (sag vo sol torafloras)
tetraqonal kristallik gofosin deformasiyaya moruz qaldigini tosdiq edir.
Rentgen spektrlorindon istifado edorok bork mohlullarin qgofas
parametrlori “a” va “c”’-nin x-1n mol faizinden asililiglar1 hesablanmig
va cadval 1-do verilmigdir. Cadvaldon goriindiiyli kimi mangan selenin
hacmi faizinin artmasi ilo “a” parametrinin artmasit onu demoys osas
verir ki, (CulnSe,); x(MnSe); bark mohlul sisteminds konsentrasiyanin
0<x<0.10 giymati intervalinda Veqgard qanunu 6danilir. Oz ndvbasinds,
Vegard qanununun 6donilmasi o demokdir ki, todqiq edilon maddslards
kasilmoz bork mohlul sistemi mévcuddur. (CulnSe,),«(FeSe), sistemi
bork mahlullari iigiin iso Veqard ganunundan kenara ¢ixma movcuddur.
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Sok.1. Bark mohlullarin rentgen spektrlori
1-5mol%MnSe+95mol%CulnSe,;
2-10mol%MnSe+90mol%CulnSe,;
3-3mol%MnSe+97mol%CulnSe,; 4-CulnSe,

Sok.2. Bark mohlullarin rentgen spektrlori
1-CulnSe;; 2-5mol%FeSe+95mol%CulnSe,;
3-3mol%FeSe+97mol%CulnSe;;
4-10mol%FeSe+90mol%CulnSe,
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Cadval 1
Bork mohlullarin gafos parametrlori

Niimunalor | a,A’ | c, A’
FeSe+CulnSe,
CulnSe2 5.7819 | 11.6422

3%FeSe+97%CulnSe, 5.7856 | 11.6232
5%FeSe+97%CulnSe, 5.7834 | 11.6122
10%FeSe+97%CulnSe, | 5.7812 | 11.6095

MnSe+CulnSe,
CulnSe2 57819 | 11.6422
3%MnSe+97%CulnSe, | 5.7898 | 11.6646
5%MnSe+97%CulnSe, | 5.7868 | 11.6654
10%MnSe+97%CulnSe, | 5.7929 | 11.6788

(CulnSey); x(MeSe), (Me=Mn, Fe) mohlullarinda xiisusi miigavimatin-p
qiymotinin x-dan asililigt miisyyon edilmis vo gostorilmisdir ki,
(CulnSe,); x(MnSe), sistemi bark mohlullarinda x=0.04 giymatino kimi
p artir, x-m sonraki artimi ilo p azalir. (CulnSe,);«(FeSe), bork
mohlullarinda isa p-nun x-dan asililigi analoji xarakter dasiywr. Bu
mohlullarda p-nun minimal qiymati miivafiq olaraq x=0.05 uygun galir.
(CulnSey); x(MeSe)y, (Me=Mn,Fe) sistemi bark mohlullarinin  genis
temperatur  (80-500)K intervalinda elektrofiziki xassolori todqiq
edilmigdir. Miioyyan olmusdur ki, todqiq edilon bark mohlullarda
elektrik  kegiriciliyi agsqarli  yarimkegiricilora moxsus kegiricilik
mexanizmi ilo xarakterizo olunur vo gqadagan olunmus zonada
kvazikasilmaz energetik soviyyslor mévcuddur. Bundan slava, hamin
mohlullarda sarbast yiikdasiyicilarin  konsentrasiyast veo  yiiriiklilyd,
kegiriciliyin tipi toyin edilmis (n-tip) vo miioyysn edilmisdir ki, x-in
konsentrasiyasinin qiymotindon asili olmayaraq todqiq edilon bork
mohlullarda yiikdasiyicilarin yiiriikliiyli temperatur artdiqca artaraq
maksimumdan kegir. x-in konsentrasiyasindan asili olaraq p=f(T)
asililiglarinda yiiriikliiylin maksimumlar1 yuxar1 temperatur oblastina
torof siiriislir. Toadqiq edilon bork mohlullarda yiiriikliyiin temperatur
p=f(T) asililiginda miisahide edilon maksimum yiikdastyicilarin kigik
temperaturlarda ionlasmis asqar markazlarindon, yuxari temperaturlarda
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isa qgofasinin ragslerindon sopilmesi mexanizmi ilo izah edilir. Bark
mohlullarin udma spektrlorinin todqigindon miioyyan edilmisdir ki,
(CulnSe,), <(FeSe), bark mohlullar {iglin x-1n artmasti ils E,-nin qiymati
artaraq x=0.06-da maksimum qiymat alir, x-1n sonraki artimi ilo E,-nin
giymati azalir. Onu da geyd edok ki, (CulnSe,),«(FeSe), sistemi bark
mohlulu {iglin alinmig naticalar yeni elmi naticolordir (Cadval 2).

Cadval 2
(CulnSey); x(MeSe), (Me=Mn, Fe) bark moahlullarinin qadagan olunmus
zonanin E,-in x-dan asililig1

Nimunoslorin | (CulnSe,);.
mol faizlori E(MnSe)x) (CulnSey)1.,(FeSe),
X=0 0.99 0.99

X=0.05 1.009 1.017
X=0.06 1.019 1.043
X=0.07 1.029 1.023
X=0.1 1.04 1.016
X=0.15 1.073 -

(CulnSe;); <(MnSe), bork mohlul sistemlorinde qofos parametri a(x)
va qadagan olunmusg zonanin eni-Ey(x)-1n (MnSe),-in mol faizlorindon
asililiglar1 arasmda korelyasiya miisahido edilir vo almmmis naticolor
odobiyyat molumatlar1 ilo yaxsit uzlasir [1]. Onu da geyd edok ki,
(CulnSe,); x(FeSe), bork mohlulu iiciin alinmig naticalor yeni elmi
naticalardir (Cadval 2, sokil 1,2).

Alinmig  noaticalori  tosdiq etmok liclin  (CulnSe,); x(MeSe)y
(Me=Mn,Fe) sistemi bork mohlullarinin zona qurulusunun nazari
hesablanmasi aparilmigdir. Nozori hesablamalar Kemerova Dovlat
Universitetindo bizim birgo istirakimizla aparilmigdir. Hesablamalar
naticasinde malum olmusdur ki, bark mohlullarda mangan atomlarmin
indium atomlarint  ovaz etmasi (Mn;,) zamani qadagan olunmus
zonanin eni artir (sokil.3). Sokildon goriiniir ki, (CulnSe,);.«(MnSe)x
bark mohlul sistemlorinds kegiricilik zonasinin dibi Mn, Cu atomlarinin
p vo Mn, Se atomlarinin s saviyyalari hesabina yaranmigdir. CulnSe,—
(CulnSey)p.7s—> (FeSe)os— CuFeSe, sirasinda domir atomunun (Fe)
indium atomunu ovoz etmosi naticosinds Eg-nin qiymeti artir. CulnSe,—
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(CulnSey)p.7s— (FeSe)os— FelnSe, sirasinda iso domir (Fe) atomunun

mis (Cu) atomunu o
nazaron Eg-nin qiymo

Enerfi, e¥

Sokil 4 .

% ) T T |[Few

voz etmosi naticasindo 1so indium avazlonmasing
ti azalir (sokil 4,5).

P (Mn, Cu, Sc) + s (Mn, Sc)

]3d Cu+4p se
=]4p Se +3d Cu

Enerji.eV

-8 4p Sc +4s Mn

CuMnSc,

“11 _4s Se

N r ~N P

(CulnSey) 75 (FeSedg a5

CulnS 62—>(CUIHS 62)0,75 (FeSe)o,25—> CuFeSez

corgasinds Fey, avozlonmasi bag veran zaman kristallarin zona

quruluslarmin doyigsmasi

FelnSe,
=

Sokil 5. CulnSe,—(CulnSe,)o75(FeSe)os—FelnSe, corgasinda
Fec, ovazlonmosi bas veran zaman kristallarin zona quruluslarinin

doyigmasi
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Maddolorin udma spektrlsrinin tadgiqinden onu demak olar ki, MnSe
va FeSe binarlarinin hacmi faizinin (mol%) doyismesi ilo CulnSe,-nin
kristallik qgofasinin parametrlorini vo qgadagan olunmus zonasinin
qiymatini doyismak olar.

Dissertasiya isinin IV faslindo bark mohlul (CulnSe,); x(MeSe)x
(Me=Mn,Fe) (x=0.1) va polimer asasli kompozitlorin maqnit xassoalori
(T=77-300)K intervalinda, (CulnSe,);x(MeSe)x (Me=Mn,Fe) x=0.1
osasli kompozitlorin elektrofiziki xassolorinin xiisusiyyetlori, nazik
tobagali  kompozit materiallarda yiliklorin toplanma prosesindos
injeksiyanin rolu todqiq edilmisdir. Dissertasiya isinin bu faslindo
(CulnSey); x(MeSe), (Me=Mn,Fe) sistemi bark mohlullardan kompozit
niimunolor hazirlanmigdir. Homin kompozitlords maqnit xassalori
miisahidos edilmis vo vibrasiya metodu vasitasilo (Lakeshore 7404 VSM
maqnetometr) (77-300)K temperatur intervalinda maqnit xassalori
tadqiq edilmigsdir. O climlodon, qaliq maqnitlosmonin (M,),
magnitlosmonin doyma qiymati (M;) va koersitiv (H,) qiivvenin qiymati
tadqiq edilmisdir. Toadqiqatlar zaman1 temperaturun vo magnit sahasinin
giymatinin doyismasi avtomatik olaraq Olgli qurgusu vasitasilo
tonzimlonir. Tadqigatlar magqnit sahesinin (0-10) kOe intervalinda
aparilmigdir. Tadgiqatlar naticesinde melum edilmisdir ki, FeSe asash
kompozitlords  maqnitlosmonin  doyma qiymoti (M), qaliq
magnitlosmonin (M;) va koersitiv (H,) qiivvenin qiymsti MnSe asash
kompozitlordoki  qiymatloro nisbaton ¢oxdur. Bundan oslavs,
doldurucunun (MnSe, FeSe) ndviindon asili olmayaraq niimunslordo
magqnitlosmonin doyma qiymsatinin (M), qaliq maqnitlosmonin (M,)
doldurucunun hocmi faizinden asililiglar1 analoji xarakter dasiyir. Belo
ki, hor iki parametrin qiymoti doldurucunun hocmi faizi artdigca artir,
koersitiv (H.) qiivvenin qiymati iso azalir. Bundan slave, tacriibi
naticolorin tohlilindon miioyyan edilmisdir ki, temperatur artdiqca
magnitlosmonin qiymsti artir vo maksimuma ¢atir (40%Y + 60%PE
(Y=10mol%MnSe + 90mol%CulnSe;,) iigiin M=0,43 emu/cm’, 40%X +
60%PE (X=10mol%FeSe + 90mol%CulnSe,) tligiin M=0,421 emu/cm’,
30%X; + 70%PE (X,=FeSe binar) ii¢iin M=9,1 emu/cm’) temperaturun
sonraki artmas ilo iso azalir. Milsyyon edilmisdir ki, maqgnitlosmonin
temperatur asililiginda miigahide edilon maksimumun yaranmasinin
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osas sobabi maddslorde maqnit ¢evrilmasi ilo olagadardir. Bels ki,
temperaturun artmasi ilo bir torafdon maqnit kristallik anizatropiyasi
azalir, yoni antiferromaqnit materialda domen sorhadlorinin
yerdoyismasina vo domenlorin magnit momentinin ¢evrilmasine mane
olan qilivvalor zoifloyir, digor torofdon iso istilik haroketi hesabina
atomun maqnit momentlorinin nizamliligi pozulur. Naticods, qonsu
atomlarin yekun maqnit momentlorinin comi temperaturun T=Ty
giymotinde minimum qiymets yaxinlasir. Bu temperaturda
antiferromaqnit paramaqnit hala kecir [2]. Maqnit gavrayiciliginin tars
giymatlorinin temperatur asililiqlarindan istifade edorok kompozitlords
Neel (Tn) vo paramaqnit (®,) kecid temperaturlar: toyin edilmisdir
(40%Y + 60%PE (Y=10mol%MnSe + 90mol%CulnSe;) iiglin
0,~161K, Ty=165K, 40%X + 60%PE (X=10mol%FeSe +
90mol%CulnSe,) ticlin ®, =160K, Ty=176K, 30%X, + 70%PE
(X;=FeSe binar) ii¢iin ®, =162K, Ty=173K).

Tadqiq edilon kompozit niimunslords doldurucunun tipindon asili
olmayaraq temperaturun azalmasi ilo H. avvel monoton, sonra iso
kaskin artir. Qeyd edoak ki, maqnit materiallarinin xassaloring tesir edon
osas amillor temperatur, magqnitlogsmonin anizatropiyast vo maqnit
sahasidir. Bu ndqteyi nazordon demak olar ki, temperaturun artmasi ilo
koersitiv qiivvenin artmasina sabab Hc-nin anizatropiya sabiti K-dan
asililigr ola bilor.

2K
H,=—
M. (D)

Belo ki, temperaturun artmasi ilo magnitlogsmenin anizatropiyasi
azalir vo nohayat K-nin giymati Kiiri néqtasinds sifira yaxinlasir. Digor
tarafdon (1) diisturuna asason deys bilarik ki, temperaturun azalmasi ila
maqnit oxu boyunca maqnit anizatropiyasinin qiymoti artaraq Hc-in
artmasina sobab olur. Bundan basqa, temperaturun azalmasi ilo maqnit
momentlaring istilik fluktuasiyalariin tesir ehtimali azalir. Bu zaman
maqnit momentlorinin oriyentasiya qabiliyysti do azalir, bunun
naticosinda histereziz oyrisinin sahosi genislonir, noticads koersitiv
qiivvenin giymeati artir. Deyilonlar tacriibi natica ilo 6z tesdiqini gakil 6-
da tapmugdir. Belalikla, kecid elementli bark mohlullar va polimer asash
nazik tobogali niimunolords magnit xassolori miisahido edilmisdir. Oz
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ndvbasindas, belo maqnit xassali, nazik tobagoli kompozit niimunolor
osasinda kicik qalinliqlt maqnit lentlori, boru formali sabit magnitlorin
va s. yaradilmasina imkan veria bilar.

M,emu/cm
N

5 10

1-T=290K -6
2-T=7T7K

Sokil 6. Magnitlogsmonin magqnit sahasinin intensivliyindon asililig
(30%X,+70%PE (X,=FeSe binar maddasi)

(CulnSe,);.x(FeSe)x x=0.1 bark mohlulu va geyri-polyar polietilen
osasli kompozitlorin elektrik xassslorinin aragdirilmasi iiglin torkibi
20%(X) + 80%PE, 25%(X) + 75%PE, 30%(X) + 70%PE, 40%(X) +
60%PE (X=10mol%FeSe + 90mol%CulnSe;) olan niimunsler
hazirlanmigdir. Biitiin niimunslor iiglin otaq temperaturunda volt-amper
xassosi, elektrik kegiriciliyinin totbiq edilon gorginliyin qiymstindon
asililig tadqiq edilmisdir (sokil 7).

500 -

1000 -

1500 -

Sok.7. Miixtolif faiz torkibli dolduruculardan ibarat kompozitlerin volt-
amper xassasi 1-40%X+60%PE, 2-30%X+70%PE, 3-25%X+75%PE, 4-
20%X+80%PE

VAX-mn analizindon melum olmusdur ki, [=f(U) asililiginda
miisahidos edilon geyri-xattiliyin asas sababi kompozitlords fazalar arasi
potensial ¢oparin meydana golmasidir. Bu fasildo kompozitlerin
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potensial ¢oparinin formasi miioyyon edilmisdir vo gostorilmisdir ki,
doldurucunun hacmi faizinin artmasi potensial ¢oporin hiindiirliiyiiniin
azalmasina sobab olur. Kompozitlorde yiikdasinma prosesine talslorin
saho ionlagmasinin  tesirini aydinlagdirmaq ii¢liin  Pul-Frenkel

koordinatlarinda Ino=f (U/h)"? asthligi qurulmusdur. Inc ~ %

asililiginin meyline osason Pul-Frenkel amsalinin p=2.1107 (sm/V)"?* -

nin qiymati hesablanmigdir vo alinmis naticoe adabiyyat molumatlart ila
yaxst uzlasir vo o(E)-in qgeyri-xatti asililginin xatti hissesinden qeyri-
xatti hissosine kegid qiymatine uygun golon elektrik sahasinin minimum
giymati ionlagsma markazlorinin (talalorin) konsentrasiyasi (N;) haqqinda
molumat verir. Miioyyon edilmisdir ki, doldurucunun hocmi faizi
artdigca  tololorin  Ni-konsentrasiyas1  artir ~ (N=1.1-3:10"m">),
yiikdasiyicilarin sarbast gagis yolunun uzunlugu iss azalir (A=5.6-2.2-10
*m). Qeyd edok ki, iimumiyyotlo kompozitlordo miixtolif xassolorin
meydana golmasi fazalararasi sorhadds yaranan potensial ¢aparin
parametrlorindon vo polimer doldurucu sorhoddinds bas veran
proseslordon ¢ox asilidir. Bundan olave, (CulnSe;);«(MeSe),
(Me=Mn,Fe) sistemi bark mohlullar1 vo polimer asash nazik tobagoli
kompozitlorin  elektrofiziki  xassasinin  doyismesinde  kompozita
injeksiya olunan yiikdastyicilarin  rolu miioyyonlosdirilmis  vo
gostarilmisdir ki, kompozito injeksiya olunan yiiklor osason elektroda

_ o e—1)2
P=pok diisturu ilo apraksimasiya

yaxin hissalorde toplanir vo
olunur.
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1. (CulnSey);x(MeSe), (Me=Mn,Fe) baork mohlullar1 sintez edilmis
vo onlarin hal diagrami qurularaq askar edilmisdir ki, (CulnSe,);.
«(MnSe), bark mohlullarinda x=0,46 oblastina, (CulnSe,);(FeSe)x
bork mohlullarinda iso x=0,17 oblastina godor hollolma miisahids
edilir.

2. (CulnSey);x(MeSe), (Me=Mn, Fe) sistemi bork mohlullarinin
elementar tetraqonal qofosinin parametrlori toyin edilmis vo
gostorilmigdir ki, (CulnSe,);«(MnSe), sistemi bark mohlullarinda a
va ¢ parametrlorinin qiymati toxminon Veqard ganununa uygun xatti
artir. (CulnSe,),.x(FeSe), bark mohlullarinda iso x-1n qiymati artdiqca
a-1n qiymati x=0.05-o kimi artir, sonra x artdiqca azalir.

3. (CulnSe,);x(MeSe), (Me=Mn,Fe) sistemi bork mohlullarinin
genis temperatur (80-500)K intervalinda elektrik keciriciliyi tadqiq
edilmis vo miloyyon olmusdur ki, bu bork mohlullar gostorilon
intervalda asqar yarimkegiricilordirlor.

4. (CulnSe,);x(MeSe)x (Me=Mn,Fe) sistemi bork mohlullarinin (80-
500)K intervalinda elektrofiziki xassolori todqiq edilorak, hamin
mohlullarda kegiriciliyin tipi, sarbast yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi
vo yiirlikliiyii tayin edilmis vo gdstarilmigdir ki, bu kristallarda Holl
yiriikliylinin ~ temperatur p=f(T) asililiginda miisahids edilon
maksimum yiikdasiyicilarin agagi temperaturlarda ionlagmig asqar
moarkozlorindon, yuxar1 temperaturlarda ise gofesin rogslorinden
sapilmasi mexanizmi ils izah edilir.

5. (CulnSey)75s (FeSe)yors bork mohlullarmin tam vo parsial hal
sixligil, zona qurulusu (DFT) funksional sixliq nazeriyyasi vasitasila
hesablanmis, gostorilmisdir ki, Fe,, ovoz edilmasi zamani gadagan
olunmus zonanin eni E, artir, Fec, ovoz olunmas1 zamani azalir, Mny,
ovaz olunmasi zamani isa qadagan olunmus zonanin eni artir.

6. 1k dofs olaraq (CulnSe,),«(MeSe), (Me=Mn,Fe) sistemi bark
mohlullar1 vo polietilen osasli yeni nazik tobageli kompozit
materiallarin alinma texnologiyasi islonmis, bu materiallarda maqnit
xassolori miisahide edilmis vo miloyyon edilmisdir ki, temperatur
artdigca maddslorin antiferromaqnit haldan paramaqnit hala kegmasi
ilo olagadar olaraq maqnitlogmonin qiymoati maksimumdan kegir.
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Magnit qavrayiciligiin tors qiymatlorinin temperatur asililiglarindan
kompozitlarin Neel kegid temperaturlari toyin edilmisdir.

7. Tadqiq edilon kompozitlorde potensial g¢operin formasi toyin
edilmis vo gostorilmisdir ki, doldurucunun hocmi faizi artdiqca
potensial g¢aparin hiindiirliiyii azalir. Bundan slava, kompozitlords
ionlagmig tolalorin konsentrasiyasi N, yiikdasiyicilarin sarbast qagis
yolunun uzunlugu A toyin edilmis vo gostorilmisdir ki, doldurucunun
hocmi faizi artdigca Nein (N=1.1-3)10"m> qiymoti artir, A-mn
(A=5.6-2.2)10"m qgiymati iso azalir.
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CamenoBa Yiabkep @appyk KbI3bl
JJleKTpHYecKue, ONTHYeCKHe H MATHUTHBIE CBOIiCTBA TBePABIX
pactBopoB (CulnSe,);.((MeSe), (Me=Fe,Mn)

PaboTa mocBsIieHa MCCIEIOBAHUIO JIEKTPHUECKUX, ONTUYECKUX H
MarHMTHBIX CBOWMCTB TBepJAbIX pacTBopoB Ha ocHoBe (CulnSe));.
«(MeSe)y (Me=FeMn). Jlns wuccnenoBanus ObIIM CHHTE3MPOBAHBI
TBEpJbIE PacTBOPHl U ompezaereHa B HUX (hazoBoe paBHOBecue. U3
aHaM3a PEHTICHOBCKUX CIIEKTPOB YCTAHOBIEHO, YTO PEHTI€HOBCKHE
peduiekcer B cucreme (CulnSey) (MnSe), MIaBHO CMeEIIAIOTCS B
CTOpOHY MeHbIHX, a B cucteme (CulnSe,);«(FeSe), Oonpimx 3HaueHwmit
TrpakoOHHBIX yIIIoB 20. OmpeneneHbl MapaMeTpsl 3JeMEeHTapHbIX
SIYECK B ATHX CHUCTEMax BbIABIEHO, uTO B cucrteMe (CulnSe,)(MnSe),
nmapameTpsl ¢ U ¢ JnHeiHo pactyT , a B cucreme (CulnSe)(FeSe), B
Hayvaje pacTyT, a 3aTeM yMeHblatoTcs. JInHeliHoe yBennueHne a=fx) ¢
YBEJIMUEHHEM COJIep)KaHUsl MapraHiia MO3BOJISIET ClIeNaTh BHIBOJ O TOM,
yTo B uHTepBaje koHueHTpauuid 0<x<0.10 B cucreme (CulnSe)«
(MnSe)y, ¢ npuOnmkeHHeM BBINOJHsETCS TpaBuio Berapaa,
MOATBEPKIAIOIIEEe HATUYNE HEMPEPBIBHBIX TBEPIBIX PACTBOPOB B 3TOU
cucreme. [Ipenmnonaraercst , YTO yMEHBIICHUE MapaMeTPOB B CHUCTEME
(CulnSe,);«(FeSe)x Mmoxker ObITh 00YCIIOBICHO CyMMapHBIM 3P HEKTOM
MOPUCTOCTH  CHHTE3UPOBAHHBIX  00pa3sloB W  JAepEeKTHOCTH HX
KPUCTAJUIMYECKON CTPYKTYpHI.

25



HccinenoBaHuAMH TEMIIEPATYPHBIX 3aBUCUMOCTEH YAEIbHOU
3JICKTPONPOBOJAHOCTH, KO3pdumuenToB Xojaaa U TEpMO 3.1.C. B
untepBane temneparyp T=100-600 K omnpenenena KOHIIEHTpaIUs
U IMMOABUXKHOCTH HOCHUTeN el 3apsanaa, a TaKXKE TUII MIPOBOAUMOCTH.
BI)I}IBJ'IGHO, 4qToO 3T KpHUCTAJIJIBI SABIAIOTCA TUIITMYHBIMH
NPpUMECHBIMHA MOJYINPOBOJHUKAMU C N-TUIIOM HNPOBOJAMMOCTH. J4 K
aHanma HaKioHoB Ino=f(10%/T) ycTaHOBIEHO, YTO B 3ampeIICHHOH
30HE MCCIENOBAHHBIX O00pa3loB CYMIECTBYIOT KBa3HHENPEpPhIBHEIC
MpUMECHbIE  YpPOBHHU. M3 CIEKTPOB MPOMMyCKaHHs ObUTH OMpeeNeHbI
9Heprus 3ampeuleHHbl 30Hbl E,. IlomyueHHble pe3ynbTaTsl ObUIN
MOATBEPKACHBI C TCEOPETHUYCCKMMU pacCd€TaMU 30HHBIX CTPYKTYpP
HCCIIElyEMBIX TBEPJBIX pacTBOPOB. BbIABIEHO, YTO Korja atomel Fe
3aMematoT Toibko artombl mean Cu  (Fe.) BenmuuMHa MIMPHHEI
3alpeleHHol 30HbI £, yMeHblIaeTcs, a npu 3aMenenuu aroma In (Fey,)
COOTBETCTBEHHO YBenuuuBaercs. B ciydae 3amemeHus aromamu Mn
TOJBKO aTOMOB In ¢ pocToM KOHIEHTpalud X HaOmoaaeTcs
MOHOTOHHBIH POCT Ey(X).

B paGore Takxke u3ydeHa temreparypHas 3aBucuMocth (77-300K)
MarHUTHBIX CBOMCTB KOMITO3UTHBIX MaTe€puaioB Ha OCHOBEC TBEPAbIX
pactBopoB (CulnSe,);«(MeSe), (Me=Fe,Mn). YcraHoBIEeHO, 4YTO HE
CMOTpS Ha To, uTO 0a3oBas Matpuiia CulnSe, sBisieTcst AMaMarHUTHBIM
MaTepHajoM, MOMyYeHHbIE TBEPAbIE PAaCTBOPHI ¢ JOOABICHUEM aTOMOB
Fe u Mn B MaTpuily CTaHOBSITCSI aHTU(EPPOMATHUTHBIMU MaTepHaIaMH.
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Samadova Ulkar Farruch
Electrical, optical and magnetic properties of the solid solutions
(CulnSe2) 1-x (MeSe) x (Me = Fe, Mn)

The work is devoted to the study of electrical, optical and magnetic
properties of solid solutions on the basis of (CulnSe;) |« (MeSe), (Me =
Fe, Mn). To study were synthesized by solid solutions are defined in the
phase equilibrium. From the analysis of X-ray spectra revealed that the
X-ray reflections in the system (CulnSe,),.x (MnSe), smoothly shifted to
smaller, and the system (CulnSe,), (FeSe)x large values of the
diffraction angles 20. The parameters of the unit cells in these systems
revealed that the system (CulnSe;)x (MnSe);, parameters a and ¢
increase linearly, and the system (CulnSe,),« (FeSe)y at the beginning of
the rise and then decline. Linear increase a=f(x) with increasing
manganese content suggests that the concentration range 0 <x <0.10 in
the system (CulnSe,) 1.« (MnSe), approximation is performed with the
Vegard's rule, confirming the presence of continuous solid solution in
the system. Assumed that the decrease in system parameters (CulnSe;);
(FeSe)y, it may be due to the combined effect of the synthesized samples
and the porosity defects in their crystal structure.

Investigation of the temperature dependences of conductivity, Hall
coefficient and thermoelectric power in the temperature range T = 100-
600 K is defined concentration and mobility of charge carriers, and the
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type of conductivity. Revealed that these crystals are typical impurity
semiconductors with n-type conductivity. From the analysis of the
slopes Ins = f (10° / T) found that the band gap of the samples, there are
quasi continuous impurity levels. From the transmission spectra were
determined band-gap energy Eg. The results were confirmed by
theoretical calculations of the band structure of these solid solutions. It
was revealed that when the Fe atoms replace only the copper atoms Cu
(Fecy) the value of the band gap Eg decreases, and the substitution of an
atom In (Fey,) increases accordingly. In the case of substitution of Mn
atoms only In atoms with the concentration x is observed monotonic
increase of Eg (x).

The paper also studied the temperature dependence (77-300K)
magnetic properties of composite materials based on solid solutions
(CulnSey);x (MeSe), (Me = Fe, Mn). Found that despite the fact that the
base matrix is a diamagnetic CulnSe, material obtained by adding a
solid solution of Fe and Mn in the matrix becomes antiferromagnetic
materials.
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