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JleTeKTOp TemI10BOro U3/J1y4YeHUsI HA OCHOBE IBTEKTHKH
InSb—FeSb

P. H. Pacumos, U. X. Mameoos, /]. I'. Apacnei, A. A. Xanunosa, P. M. [{oxcabbapos

Wucruryt ¢pusukn HanmoHanbHOM akaneMun Hayk AsepOaiiikaHna,
r. baky, Pecniyonuka Azepbaiimxan

IIposedeno KommiieKcHOe UCCNe008aHUE KUHEMUYECKUX AGNeHUl — 3J1eKMPOnpPo80OHOCHU,
mennonpoeoonocmu, mepmo3/C, koagppuyuenma Xonna, 3gppexma Hepucma—3Immunzceayszena
(H—3) 6 36mexkmuueckoii komnozuyuu InSb—FeSb ¢ unmepeane memnepamyp 80—450 K npu
PasnuuHbIxX 63AUMHbBIX HanpaeieHuax INNeKMPUYECKO20 moxa, menino-
6020 HOMOKA, MAZHUMHOZ0 NOJIA U 8KIIOUEHUII Memannuueckoi ¢aszvl. Bviaeneno, umo npu onpe-
0€JICHHBIX YC108UAX MEMANTUYECKAA (Pa3a uzpaem 3aKopavuearouiylo pois, ecieocmeue 4ezo 603-
HuKaem  anuzomponus  KuHemuueckux  kKodIgpguyuenmos. Ouyenenvt  OCHOGHblE  Xa-
PaKkmepucmuueckue napamempul: y0eabHaa 4YyeCHMeEUmeabHoCmy, 000pOmMHOCHb, (axmop 000-
POMHOCMU, 0OHAPYHCUMENbHAA CHOCOOHOCHIL U UHEPUUOHHOCIb MEPMOMAZHUMHOZ0 NPeodpa3o-
eamensa na ocnoee Ippexma H—3. Iemexmuueckan komnozuyusa InSb—FeSb moorcem caysncumo
Mamepuanom 01 U32omoeieHus 0emeKmopa menio8ozo u3iyueHus, Haubonee onmuMaibHole yc-
noeusn pabomst komopozo ~T =300 K, B = 0,6 Tn.

W3BecTHO, YTO TpH OMpENeIeHHBIX PeXUMaxX KPHUCTAl-
JIM3ALMK  TONYIPOBOAHUKOBEIE coemuuenns A’B’ ¢ se-
MEHTOM TIEPEXOJHON TPYMITBI — >KEIe30M OONBIION KOH-
HEHTpauu 00pazyioT AQHM30TPOII-
Hble OJBTEKTHUeCKHe crmmaBbl Tuma A’B°—MeA® wm
A’B’=MeB’, rue MOHOKPUCTAJUIMYECKOE  METaJlIu-
YecKoe BKIIIOUEHHE PperyJsipHO paclpefesieHo B  IIo-
JYNPOBOJHMKOBOW Marpulle B BHUJIE HaIpaBICHHBIX
uri [1]. JJocTOMHCTBOM TaKMX KOMIIO3ULIUN SIBIISIIOTCS CO-
yeTaHue CBOWCTB MOJTYTIPOBOTHUKOB u Me-
TQJUIOB W BO3MOXXHOCTH VIPAaBICHUS WX CBOHCTBAMU
MO  BO3JCHCTBHEM  DIIEKTPUYCCKHX W  MarHUTHBIX
moneii, CBeTa, TEMIIEpPaTyphl, HaBICHUS W  Pa3lIdd-
HBIX TMpuMece. B Hacrosmee BpeMs O3BTEKTHKHA Ha
OCHOBE  IOJIyIPOBOJHHUKOB A’B’  mamnm  mmpokoe
MpUMEHEHHEe TPH  CO3JaHWHA  TaJIbBAaHOMArHUTHBIX,
TEPMOMArHUTHBIX, (OTOTEpMOMATHUTHBIX, onTHu4e-
CKUX U TCH30METPUUCCKUX MPpHOOpoB [2—18].

B nanHOW pabore s co3manus npuemHukoB MK-
W3Ny4YeHUss Ha  TepMoMarHuTHoM  3ddekre  H—D
HCCIIEJOBAaHbI KHHETHUECKHE KO3 (OUIIMEHTHI: 371eKTpoIpo-
BOJIHOCTb, TEIUIONPOBOJHOCT, TepMoD/IC, xoadduirent
Xomra u apdpexr H—3 mon neiicreuem UK-uzmydenus B
IBTeKTHUYECKON Kommosunuu InSb—FeSb B wuHTepBane
temreparyp 80—450 K. B nurepaTtype n3ydeHsl Jullb OI-
THYECKHE CBOMCTBA DBTEKTHMYECKOW KOMMIO3uImMH InSb—
FeSb u moxa3ana ee MepCHEKTHBHOCTD ISl M3TOTOBJIICHHUS
oTpakaTelNel U MOSIPU3aTOPOB U3IydeHus [3].

JKcnepuMeHTAIbHbIE Pe3yJabTAThI
H 00cysKaeHne

HccrnenoBanHas 3BTEKTHKA MONyYeHA ITyTEM CIUTABIIC-
U InSb ¢ FeSb (0,65 mac. %) BepTHKaIbHBIM METOJIOM
Bpumkmena co cKopocTeiO TepeMmenieHus (poHTa KpH-
cram3auuu 1 Mm/mMuH. [Ipy 3TOM CTPOro BBIMOJHEHO
TpeOOBaHHE TEPIEHIUKYISIPHOCTH IUIOCKOCTH  (pOHTA
KPHUCTALUTH3AIMH HAIPaBICHUIO POCTa KPUCTAJIA.

Meratorpaduueckuii aHaiau3 3BTekTHKH InSb—FeSb,
NpoBeJeHHbII Ha Mukpockonie MM-8, nokasai, uto ¢aza
FeSb B monynpoBoanukoBoii mMarpuiie InSb pacnpenenena
paBHOMEPHO U c(hopMHUpPOBaHA B BUJIC MAPAILICIHEHO OPUCH-
TUPOBaHHBIX WIJ Cc jauamerpoM d ~0,5 MKM, JTMHOH [
~20—100 MKM ¥ TUIOTHOCTHIO Ha EIUHHMILY IUIONIAaN
2,2-10" Mm%, TTomyueHHbII KPHCTAILT HMEN KOHIEHTPALIIO
snextponos n =4-10"7 cm™.

TemmeparypHbIe 3aBUCHMOCTH 3JIEKTPOIIPOBOIHOCTH O,
TepModIC o, kxo3pdummenra Xomra R m
TEIIONPOBOAHOCTH K TIPHU Pa3IMYHBIX B3aMMHBIX HampaB-
JIEHUAX 3JIEKTPUYECKOIro TOKa /, MAarHUTHOIrO MoJisi B, Tern-
JIOBOTO MOTOKA W M HampaBieHUs] pOCTa KpUCTaUIa X MPeJ-
craBieHsl Ha puc. 1 u 2. Kak BHUIHO, H3MEpEHHbIE
KHHETHYECKUEe KO3(PPUIMCHTH TpH pa3iUIHBIX OpHEHTa-
uusx I, AT, B v x UMEIOT aHU30TPOIHIO, BEIUYUHA KOTOPOH
C TOBBIILIEHUEM TEMIIEPATyphl yMeHbInaeTcs. B ciyvae 11x
G| COOTBETCTBYET mpoBoauMocTH InSb coorBeTcTByIOMIEH
KOHIICHTpaluk, a 1npu  I||x  BBHAY  KOPOTKO-
3aMBIKAIOMIETO ACUCTBHUS METAIIMYSCKUX WTI HPOUCXOIHT
YBEINYCHUE 3JIEKTPOIIPOBOTHOCTH. 3ako-
paunBanue 1npu  AT||x TPUBOAUT K  MOHIKCHHIO
tepmoDJIC  «||. BcnencrBue 3akopauMBaHHs —MeTall-
JUYECKUMH BKITIOUCHUSIMHA TIAJICHUS HANPSDKEHUS BIOJb
obpasua B ciryyae /||x LB u Hanpspkenus: Xoia — B ciIydae
I1x1B xo3dpdunuent Xomia UMEeT MUHIUMAJIBHEIC 3HAUC-
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HUs. TobKO B CiTydae, KOTIa Tl METATHIeCKOTO BKITFO-
YeHHUS PACHOJIOXKCHBl MEPICHANKYISIPHO HATPaBICHUIO
AIIEKTPUYECKOTO TOKA WM TMAapauIeIbHO CHUJIOBBIM JIMHHAM
MarHuTHOTO 110314 (/Lx||B), 3Ha4eHnEe R MaKCUMAIbHO.
AHU30TPOIHUS TEIJIONPOBOJHOCTH HAOIIOMAETCs B OC-
HOBHOM IIpY HM3KUX Temreparypax. [Ipy koMHaTHOW TeM-
nepaTtype u Bble 3HaueHus K| u K|| MOYTH He OTIMYaroT-
cs, a ipu 80 K otHOmIenune K /K| nocturaer 3Ha4eHus 1,2.
Ha puc. 3 npuBeneHs! pe3yIbTaThl IKCIEPUMEHTATBHBIX
HCCllefoBaHmui 6e3pa3MepHOro K03 PuireHTa monepeaHo-

€, Haubonbas npu AT | xLB. D10 cBssano ¢ Tem, uTo B
TaKAX MAaKpOCKOIMYECKUX HEOJHOPOIHBIX Cpelax, Kak
MOJYTIPOBOHUK—METAJT MIPH paccMaTpUBaeMOW OpHEH-
TaIn KpoMme TTOTIEPEYHOTO TOJISt H—D
W3-32 3aKOPAuYMBAHHUS METAJUIMYECKHMHU HWIJIAMH TEPMO-
anexrpuueckoro noist BozHukaet 1 D/C Xomma. ns nae-
aNBHOTO 3aKopauynBaHus Kodpdunuent H—3 ompenenser-
cs Kak gy = EH_ntEx. Be-
JIMYUHA, a TaKXKC TEMIICpaTypHas U 10JIEBasd 3aBUCHUMOCTU
€, 3aBHUCAT OT COOTHOMIEHUS MEXIY 3TUMH COCTABIIAIOIIH-

ro TepmomarautHoro >ppexra H—3 g, ¢ 7 =300 K npu ~ mm. B HaIeMm ciry4ae g, TUTs KOMIIO-
M3MCHCHUH MarHuTHOro moist B no 0,65 Tn B ycmoBusx — 3unmu InSb—FeSb namuoro Oosbliie (IpuMepHO
paznuuHbIX opueHtauui B, AT u x. Kak BUJHO, BeIMYMHA
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npu paznuunblx Hanpasienusx moka I, mennosozo nomoxka W u memanauueckux uzin x
Sy T T T T T T
2,0 {-=—1I||x LB
i*—ILx| B
1a—I L x L B
154 al ]
Puc. 3. Ilonesas 3agucumocms k03pduyuenma 1,0 1 7
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MOKa HE CO3/laHa €AMHas TEeopHsl I pelleHUs 3aBafimo-
Jno6HOTrO pona. M3BecTHO, YTO NMPH OTHOCHTEIHHO MAJIBIX
COZIEpP)KaHUSAX HEOJHOPOAHOCTEH S(PQPEKTUBHAS MPOBOAHU-
MOCTb HaXOJIHUTCS C TIOMOIIBIO TEOPHH BO3MYyIIeHHUs [9], a
TIpH OOJBIINX — WCHONB3YETCs TeopHsl mpoTekanus [ 10—
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11]. B  nwurepaTtype TpW  HHTEPIPETAUN  IKC-
MEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX 110 UCCIICAOBAHUIO KOMITO3UIIH-
OHHBIX MAaTEpHAJIOB YaCTO HCIIONB3yeTCs NPHUOIIKEHHE
"s¢pdexrusnoii cpeapt" [12—15]. DddextrBHas npoBoau-
MOCTB CHCTEMBI IO CBOWCTBaM (pa3 ompenensercss mo ¢op-
MyJiaM, TOJYYEHHBIM U3 ONpPEACTICHHBIX MOJACIBHBIX Hpe-
ctapneHnii.  Pacuersl  0000IIEHHOW  MPOBOIMMOCTHU
reTepOreHHbIX cUcTeM ObUIM mpoBeneHbl OpeneBckuM B.
H. [12]. [TokazaHo, 4TO B 3aBUCHUMOCTH OT 3HAa4€HHs CO-
NpoTUBIIEHHs (a3 W HalpaBJIeHUS TOKa aJIMTHBHO CKJIa-
JIBIBAIOTCS JINOO MPOBOAMMOCTH (a3, MO0 CONMPOTUBIICHHUSI.
B [14] 6pu1a mpeutoskeHa MOJENb I OOBSICHCHHS IKCIIC-
PUMEHTAIGHBIX JaHHBIX B KoMmo3unuu InSb—Sb, u npu
Il x sBrexTHuecKas CTPYKTYypa PacCMOTpEHa B BUJE ABYX
napauleNibHbIX, a Npu /1 x — Kak KOMOWHaIUs Napajuielib-
HBIX U TIOCJIEAOBAaTENbHBIX HPOBOJHHKOB. B HacTosmiee
BpeMsl IPEAJIOKEHBl pa3IM4yHble MOJEIM U  MOJy-
YeH sl BBIpAXKCHHUH I pacdera 3()(QEeKTUBHBIX KHHETH-
YECKHX TapaMeTPOB B IBTEKTUYCCKAX KOMITOZUISIX [0,
15]. B 3TUX BBIPAKEHUSAX MPUCYT-
CTBYIOT B OCHOBHOM TIapaMeTPhl MAaTPHUIIBI, BKIIIOUCHUS U
oOpeMHasi monsi BKIO4YeHHs. l3-3a

4,0 : : : :

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
B, Tn

OTIpeNICICHHBIC 3HAUCHHS HCCICAYEMBIX KHHETHYECKHIX
KO3 PHUIHEHTOB, ObLTa OIICHEHA
MEPCIEKTHBHOCTD JTaHHON KOMIIO3UITNH ISl TIPAKTHIECKO-
TO IPUMEHEHUSI.

Kak m3BectHo [16], MaTepuan, UCIONB3yeMbIil B Kade-
CTBE  YYyBCTBUTEJIBHOIO  JJIEMEHTa  JJIsi  TEpMO-
MarHUTHBIX ~peoOpa3oBaresnieil, IOKEH WMeTh 0O0Jb-
II0€ 3HAYEHHUE €, U HU3KOE 3HAUYEHUE TEIUIONPOBOAHOCTH. B
IBTEKTHKE InSb—FeSb npu AT x1B
10 CPaBHEHHIO ¢ romoreHHeIM InSb €, yBenmuuBaerca B
HECKOJILKO pa3, JIOCTHIasi 3HAUEHHs €, > 2, a TEIIONPOBOJ-
HOCTh YMEHBIIIACTCS.

Ha ocHOBe M3MepeHHBIX HaMU KMHETHYECKUX Kod(Ddu-
IIUCHTOB OIICHEHBI OCHOBHBIC XapaKTEPHCTUYECKUE Iapa-
METphI TEIUIOBBIX IpPeoOpa3oBaTeicii ¢ YyBCTBUTCILHBIM
anemeHToM InSb—FeSb. Pacyer mokaszain, uro npu 7' = 300
Ku B = 0,6 Tn ynenbHas 4yBCTBUTEIBHOCTh TaKUX MPe0O-
pasoBareieit
8 = 1-10”° B-M/Br, no6porsocts Z = 0,4-107 K™, ¢paxrop

JIOOPOTHOCTH F = 2,810 m-Br'2c )
M TpU TONIIMHE YYBCTBUTEIBHOTO OJiieMeHTa | MM
OOHapy)XUTEIbHAS  CIOCOOHOCTH M HMHEPIIMOHHOCTH
cocramsior D = 0,45-10° MBr'I'u'? u t = 35 wMc,
COOTBETCTBCHHO.
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Puc. 4. Ilonesas 3asucumocms yoenvhoii yyecmeumenvnocmu (a) u gpakmopa ooopomnocmu (6) ona GdzAs; (1), InSb—NiSb (2), Bip,9sSbg,s5 (3),
Bi—Ag (4), Bi (5), HgSe (6) u InSb—FeSb (o).
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Thermal radiation detector on the basis
of the InSb—FeSb eutectics

R. N. Rahimov, I. Kh. Mamedov, D. H. Arasly, A. A. Khalilova, R. M. Jabbarov

Institute of Physics, National Academy of Sciences of Azerbaijan,
Baku, Republic of Azerbaijan

The comprehensive investigation of transport phenomena such as the electrical and thermal
conductivity, thermal power, Hall coefficient, transverse Nernst-Ettingshausen effect in InSb—FeSb

eutectic composition in the range

of 80

to 450 K and at different mutual

directions of the current, thermal flow, magnetic field and metallic phase inclusions has been con-
ducted. It has been revealed that under certain conditions the metallic phase plays the short-circuit
role which leads to an anisotropy of kinetic coefficients. Main characteristic parameters: the specific
sensitivity, figure of merit, figure of merit factor, detecting ability and transducer response time of
transducers based on the thermomagnetic Nernst-Ettingshausen effect have been appreciated. It has
been shown that the InSb—FeSb eutectic composition can serve as a material for the thermal radia-
tion detector fabrication and that the optimal operating conditions of the detector are T = 300 K and

B=0.6TI



	В данной работе для создания приемников ИК-излучения на термомагнитном эффекте Н—Э  исследованы кинетические коэффициенты: электропроводность, теплопроводность, термоЭДС, коэффициент Холла и эффект Н—Э под действием ИК-излучения в эвтектической композиции InSb—FeSb в интервале температур 80—450 К. В литературе изучены лишь оптические свойства эвтектической композиции InSb—FeSb и показана ее перспективность для изготовления отражателей и поляризаторов излучения [3]. 
	Температурные зависимости электропроводности (, термоЭДС (, коэффициента Холла R и  теплопроводности К при различных взаимных направлениях электрического тока I, магнитного поля B, теплового потока W и направления роста кристалла х представлены на рис. 1 и 2. Как видно, измеренные кинетические коэффициенты при различных ориентациях I, (T, B и x имеют анизотропию, величина которой с повышением температуры уменьшается. В случае I(x  (( соответствует проводимости InSb соответствующей концентрации, а при I||x ввиду коротко- замыкающего действия металлических игл происходит увеличение электропроводности. Зако- рачивание при (Т||x приводит к понижению  термоЭДС (((. Вследствие закорачивания метал- лическими включениями падения напряжения вдоль образца в случае I||x(B и напряжения Холла — в случае I(x(B коэффициент Холла имеет минимальные значения. Только в случае, когда иглы металлического включения расположены перпендикулярно направлению электрического тока и параллельно силовым линиям магнитного поля (I(x||B), значение R максимально. 
	На рис. 3 приведены результаты экспериментальных исследований безразмерного коэффициента поперечного термомагнитного эффекта Н—Э (у с Т = 300 К при изменении магнитного поля В до 0,65 Тл в условиях различных ориентаций B, (T и х. Как видно, величина (у наибольшая при (T((x(B. Это связано с тем, что в таких макроскопических неоднородных средах, как полупроводник—металл при рассматриваемой ориентации кроме поперечного поля Н—Э  из-за закорачивания металлическими иглами термоэлектрического поля возникает и ЭДС Холла. Для идеального закорачивания коэффициент Н—Э определяется как (у = (Н—Э+(х. Ве- личина, а также температурная и полевая зависимости (у зависят от соотношения между этими составляющими. В нашем случае (у для компо- зиции  InSb—FeSb  намного  больше  (примерно 
	в 2 раза), чем для однородного InSb. Заниженные значения (у при (T(x(B, как и для коэф- фициента Холла, связаны с закорачиванием поля Н—Э. 
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