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REFERAT

FeGalnSey kristalmin miixtalif temperatur vo tezliklords dielekt-
rik niifuzlugunun hagigi vo xayali hissasi tadqid edilib. Miioyyen
edilmisdir ki, temperatur yiiksaldikco dielektrik niifuzlugunun
artmasi esason yitkdasiyicilarin konsentrasiyasmm artmasi ila
baghdir. FeGalnSes kristalinda 2-105:105H; tezlik oblastinda
normal dispersiya bas verir. Todqiq olunan temperaturlarda di-
elektrik niifuzlugunun Xayali hissesi tezliklo tars miitanasib ola-
raq azalr. Bu kristal {igiin aktivlesmo enerjisi hesablanmis va
AE;=0,061+0,021eV vo AE;=0,30+0,099e V qiymatlori tapitmis-
dir. FeGalnSe; kristalinda relaksasiya miiddati hesablanmis va
istilik horokati ilo sortlenan elektron polyarizasiya mexanizminin
olmasi miloyyen edilmisdir.

Hal-hazirda miirokkob torkiblj halkogenid
birlosmolor geyri-adi fiziki xassslor] Vo praktiki tot-
bigleri sayasinds genis tadgiqatlarin obyekting
cevrilmisdir. Bu birlssmolor icarisinds fotoelektro-
nikanin yeni nosil cihazlarinn funksional diapazo-
nunu genislondirmok ticiin boyiik potensiala malik
olan fiziki proseslori az Oyrenilmis AB,Xs (bura-
da A: Mn, Fe, Co, Ni; B: Ga, In: X-S, Se, Te) tipli
birlesmolar xiisusi praktiki vo nozori maraq kosb
edir [1-15]. Bu birlosmolor miixtolif toyinatli elekt-
ton qurgularin yaradilmas: iigiin perspektivlidir.
Bu materiallarin osasinda fotohessas sturukturlar
hazirlanmigdir [8-117. Feln;S4 birlosmasindon na-
nokristal sintez edilmisdir [2]. Feln;Ses monokris-
talindan istifade edorok heterokecid yaradilmisdir
[12]. Hal-hazirk: isds qeyd edilon birlasmalar sin-

fins aid FeGalnSes kristalinm dielckiz] niifuzlugu-
nun doyison elektrik Carayaninin tezliyindon va
temperaturdan  asililig; todgiq  edilmigdir,

FeGalnSes birlosmosi kubik quruluslu FeGa,Se,

(foza qrupu F43m) vo triqonal quruluslu Feln,Ses
(foza qrupu R3m)-iin 1:1 minasibstindon alnmus-
dir. Rentqenoqrafik metodla analiz noticasinds
musyyan edilmisdir ki, FeGalnSe, kristal qofos pa-
rametrlori  a=0,39290(1)nm vo ¢=3,8542(6)nm
olan trigonal sinqoniyaya (foza qrupu R3m) kris-
tallagir [16]. Elektrik tutumuny Olemok iigiin qalin- |
lig1 ~0,1mm olan FeGalnSes kristal l6vholara gii-
mus pastast vuraraq kondensatorlar hazirlanmis va
Oletiimalor E7-20 (25+10Hz) rogomli immetans |
olet cihazinindan istifads ctmoklo aparilmigdir.
Kristallar 293+400K temperatur intervalinda tonzi-
mlona bilon kriostatda yerlogdirilmisdir. Tempera-
tur Slemslorinin dagigliyi +0,5K toskil edir. Nii-
munays 1V gorginlik verilmisdir, {
Dielektrik  niifiizlugunun hagiqi  hissasi |
£=Cd/esS, xayali hissosi iso £"=tgd-¢' ifadolorindon |
hesablanmisdir. :
Sokil 1-ds FeGalnSe, lictin 294K temperatur- |
da dielektrik niifuzlugunun haqigi hissesinin tez-
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likdon asililiq grafiki verilmisdir. Buradan goriiniir
ki, 2:10*+10°Hz tezlik oblastinda tezlik artdigca &'

yavag-yavas azalir. 10°+10°Hz tezlik intevalinda
iso tezlik ytiksoldikca €' stiratlo azalir,
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Sakil 1
FeGalnSe; kristalinin 294K temperaturda dielektrik niifuzlu-
gunun hagiqi hissosinin elektrik sahasinin tezliyindon ashihig1

Yarimkegiricilordo defektlor arasinda ytiklo-
rin bas veran sigrayis miibadilesi zamani dielektrik
niifuzlugunun 6ziinii neco aparmasina nozari ola-
raq [17] isinde baxilmusdur. Xiisusile defektlorinds
yitksok konsentrasiyaya malik olan yarimkegirici-
ler tigiin dielektrik niifuzlugunun elektrik sahasinin
tezliyindon asihiligi asagidaki kimi ifads olunur
[17]

&' (f)~f 2, (1)
burada (f + 2)=—.

Eyni zamanda defektlorin yasama miiddoti-
ng gora paylanmasi

n(r)~tf (2)
qanununa tabe olur. Buradan belo naticaya galmak
olar ki, dorin markazlorinds yiiksok konsentrasiya-
s1 olan yarimkegiricilords dielektrik sabitinin dis-
persiyast miisahido edilmolidir. (1) ifadasindon go-
riindiiyii kimi p >-2 oldugda normal dispersiya va
p<-2 oldugda anomal dispersiya miigahids edilmo-
lidir (8=-2 olduqda dispersiya bas vermir). /5 va y-
nin qiymotlorini £'(f) tocriibi asiigmdan miioyyan
etmok olar. Sokil 1-den gériiniir ki, 2-10°+10°Hz
tezlik intevalinda lge'~lgf asiihigi demok olar ki,

bir meyl ilo xarakterizo olunur. Bu meyldon
v=-0,25 qiymati tapilmisdir. Bu halda p=-1.75 ol-
dugundan FeGalnSey kristalinda 2-10°+10°Hz tez-
lik oblastinda normal dispersiya bag verir vo yasa-
ma miiddatine goro defektlorin  paylanmasi
n(t)~t "”® ganununa tabe olur.
Sekil 2-do FeGalnSes4

kristali  ticiin

294+343K temperatur intervalinda dielektrik nii-
fuzlugunun xoyali hissasinin (£") tezlikdon asililiq
grafiki tosvir edilmigdir. Sokildon gériiniir ki, tod-
qiq olunan temperaturlarda 10*+10°Hz tezlik inter-
valinda dielektrik niifuzlugunun xayali hissesi tez-
likls tors miitanasib olaraq azalir.

gt Hz

Sokil 2
FeGalnSe, kristalmm miixtelif temperaturlarda
dielektrik niifuzlugunun xayali hissesinin elektrik
sahasinin tezliyindan aslihigr T(K):
1-294,2-313,3-323,4-343.

Sokil 3-do FeGalnSes kristalinda 5-10°Hz
tezlikdo dielektrik niifuzlugunun hagigi hissesinin
temperaturdan asitliliq qrafiki tesvir edilmigdir.
294:343K  temperatur intervalinda vo 5-10°Hz
tezlikdo dielektrik niifuzlugunun haqiqi hissosinin
qiymeti 1310+1440 hoddinde doyisir. Sokildan
gdriiniir ki, £ge’~10° /T asihiligi miixtalif meylo
malik iki diiz xotden ibaratdir vo temperatur yiik-
soldikca €'-in artimi miisahids edilir. Malumdur ki,
dielektrik vo yarimkegiricinin elektrik kegiriciliyi
yitksok olarsa paralel dévra ilo birlosen zaman g
asagidaki diisturla xarakterizo olunur [18]
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likden asililiq qrafiki verilmisdir. Buradan gortiniir
ki, 2:10*+10°Hz tezlik oblastinda tezlik artdigea ¢
yavas-yavas azalir. 10°+10%Hz tezlik intevalinda
isa tezlik yiiksaldikca €' siiratly azalir,

Sakil 1
FeGalnSe, kristalinm 294K temperaturda dielektrik niifuzlu-
gunun haqiqi hissesinin elektrik sahasinin tezliyindon ashhgi

Yarimkegiricilordo defektlor arasinda yiiklo-
rin bag veran sigray1s miibadilosi zaman dielektrik
niifuzlugunun 6ziinii neco aparmasina nozori ola-
raq [17] isinda baxilmusdur. Xiisusilo defektlorinda
yiiksok konsentrasiyaya malik olan yarimkegirici-
lor tigiin dielektrik niifuzlugunun elektrik sahosinin
tezliyindon asilih@i asagidaki kimi ifads olunur
[17]

£'(f)~f ), (1)
burada (8 + 2)=—y.

Eyni zamanda defektlorin yasama miiddoti-
N3 gora paylanmasi

n()~t# 2)
qanununa tabe olur. Buradan bels naticoya galmok
olar ki, dorin morkozlorinds yiiksok konsentrasiya-
s1 olan yarimkegiricilordo dielektrik sabitinin dis-
persiyast miisahido edilmolidir. (1) ifadasindan g6-
riindiiyii kimi B >-2 olduqda normal dispersiya va
P<-2 oldugda anomal dispersiya miisahida edilmo-
lidir (8=-2 olduqda dispersiya bas vermir). £ va y-
nin qiymotlorini €'(f) tocriibi asiigmdan miioyyan
etmok olar. Sokil 1-den gériiniir ki, 2:10°+10°Hz
tezlik intevalinda Ige'~lgf asthiligr demok olar ki,

bir meyl ilo xarakterizo olunur. Bu meyldan
¥=-0,25 qgiymoti tapilmsdir. Bu halda B=-1.75 ol-
dugundan FeGalnSes kristalinda 2-105-10°Hz tez-
lik oblastinda normal dispersiya bag verir va yasa-
ma miiddatine goro defektlorin paylanmasi
n(t)~t " qanununa tabe olur.

Sokil  2-ds  FeGalnSes kristal ficlin
294+343K temperatur intervalinda dielektrik nii-
fuzlugunun xoyali hissasinin (€") tezlikdon asilihig
qrafiki tosvir edilmigdir. Sokildon goriiniir ki, tad-
qiq olunan temperaturlarda 10%*+105Hz tezlik inter-
valinda dielektrik niifuzlugunun xoyali hissasi tez-
liklo tors miitonasib olaraq azalir.

Sokil 2
FeGalnSe, kristalmmn miixtolif temperaturlarda
dielektrik niifuzlugunun xayali hissasinin elektrik
sahasinin tezliyindon agliligi T(K):
1-294,2-313,3-323,4-343.

Sokil 3-do FeGalnSes kristalinda 5-10°Hz
tezlikdo dielektrik niifuzlugunun hagigi hissesinin
temperaturdan asililiq qrafiki tosvir edilmisdir.
294+343K  temperatur intervalinda vo 5-10°Hz
tezlikdo dielektrik niifuzlugunun haqiqi hissasinin
qiymoti 13101440 hoddinds doyisir. Sekilden
gortiniir ki, ge’ ~10° /T asiihig miixtolif meylo
malik iki diiz xatden ibaratdir vo temperatur yiik-
saldikca £'-in artim1 miisahidos edilir. Molumdur ki,
dielektrik vo yarimkegiricinin elektrik kegiriciliyi
yiiksok olarsa paralel dévrs ilo birloson zaman &'
asagidak diisturla xarakterizo olunur [18]
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Molumdur ki, €" 6ziindo ¢ vo 7 -m1 ifads edir,
Tadgiq olunan madds FeGalnSes tigiin bu komiy-
yotler temperaturdan va 0" hamg¢inin tezlikdon asili-
dirlar. ©gar aktiv kegiricilikds tistiin rolu zona me-
xanizmi oynayirsa, yani o #o(w),
g~exp(-AE, /kT) va 7~ exp(AE,, / kT)olarsa,
onda (7)-den alariq

] o AEGH(
&M= )lig —r )
= Xp T : w)'wexv(

(]

AE,
kT

g'

), (8)

(8)-0 goro asagitezlikli oblastda tezlik artdigca di-
elektrik niifuzlugunun xoyali hissasi biitiinliiklo
azalmalidir.

Kegiriciliyin sigrayish mexanizmi  zamani

Conte o° ) isa (5) ifadasindon asagidaki alinar

AE
)
= ©)

gl 1 exp( AE")+r (e, —&,)
X = s @ EXp
o0 kT Sl

o

buradan goriiniir ki, asagitezlikli oblastda kegirici
dielektrikin vo ya pis kegiron yarimkegiricinin
¢'-in temperatur va tezlik asililiglan kegiriciliyin
zona Vo sigrayly mexanizmi halinda bir-biring
OXSayir.

FeGalnSes kristalinin elektrik kegiriciliyinin
doyisen elektrik sahasinds tadqigi naticasinde mii-
ayyan edilmisdir ki, bu birlogsmads elektrik kegiri-
ciliyi garisiq, yani zona va sigrayls mexanizmi ila
slagedardir [19]. Dielektrik niifuzlugunun xoyali
hissasinin dayisen corayanin tezliyindon asililigla-
nnin tadqiqi noticasindo askara gixarilmigdir ki,
asag1 tezliklords tezlik artdigca £'-in biitiinliiklo
azalmasi bas verir (Sokil 2).

Debay tanliklarinin taqribiliyine baxmayaraq
onlardan relaksasiya miiddatinin qiymotini hesab-
lamaq olar. (6) ves (7)-don sade cevrilmolor
aparmagla alinir
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(10) ifadosindon goriiniir ki, £, yiiksok tez-

likli dielektrik niifuzlugunun giymotini vo t relak-
sasiya miiddatini £=f(e"/w) asilihgindan alinan diiz

xattin ordinat oxu ilo kesismesindon va bu diiz xat-
tin tangens bucagindan tayin etmok olar. 294K
temperaturda €'=f(€"/w) tocriibi asthli1 FeGalnSe4
kristali tigiin Sokil 5-do gostorilmisdir. Sakilden
goriintir ki, e'=f(€"/w) asihliginda biitovliikds xotti-
lik miisahido olunur. Bu asihligdan&_ vo t-nm

qiymatlori hesablanmis va €,, =1020, 7=5-10"san.

1300 -
7
1200 -
1100
AR it e
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Sakil 5

FeGalnSe, kristalmnin 294K temperaturunda
€'~ f(e"/w) ashlig.

Relaksasiya miiddstini bilmokle bu birlos-
modo polyarizasiya mexanizmi haqqinda fikir
soylomok olar. Molumdur ki, istilik horokesti ilo
sortlonan elektron polyarizasiyasi zamani relaksa-
siya miiddeti 102:107 saniyays barabordir.
FeGalnSe4 kristalinda polyarizasiya zamani alinan
relaksasiya miiddati 5-107san. qiymatini alir va bu
istilik horokati ilo gortlonon elektron polyarizasiya-
sina uygun golir. Belo polyarizasiya mexanizmi
bark dielektriklor tigiin xarakterikdir [18].

Belolikla, isdo FeGalnSes kristalmn miixto-
lif temperatur vo tezliklords dielektrik niifuzlugu-
nun haqiqi va xayali hissasi todqid edilmisdir. Mii-
oyyon edilmisdir ki, temperatur yiiksaldikco di-
elektrik niifuzlugunun artmasi asason yiikdastyici-
larin  konsentrasiyasmin artmasi ilo baghdur.
FeGalnSey kristalinda 2-107+10°Hz tezlik oblastin-
da normal dispersiya bas verir. Tadqiq olunan tem-
peraturlarda FeGalnSes kristalinin dielektrik nii-
fuzlugunun xoyali hissesi tezliklo tors miitonasib
olaraq azalir. Bu kristal {igiin aktivlosmo enerjisi
hesablanmis vo  AE=0,061+0,021eV  vo
AE2=0,30+-0,099eV qiymatlori tapimigdir.
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ELECTRIC CURRENTS AND TEMPERATURE
N.N.NIFTIYEV, F.M. MAMMADOV, M.B.MURADOV

The real and imaginary part of the dielectric constant of FeGalnSe; crystals at various temperatures and frequencies has
been studied. It was found that the increase in dielectric constant was associated with an increase in the concentration of charge
carriers with increasing temperatures. In the frequency range of 2 10°+105Hz normal dispersion occured in the FeGalnSe, crystal.
The imaginary part of FeGalnSe, crystals decreased inversely proportionally with frequency at the temperatures under study. The
activation energy for this crystals has been calculated and AE1=0,061+0,021eV and AE;=0,30+0,099¢V values found. It was
found that in this crystal there was an electronic polarization mechanism due to themal motion.

3ABUCUMOCTD JUDJIEKTPHYECKOI ITPOHUITIAEMOCTH KPUCTAJLIOB FeGalnSes OT YACTOTBI
IIEPEMEHHOI'O TOKA U TEMIIEPATYPBI

H.H.HU®TUEB, ®.M.MAMEJIOB, M.B.MYPAJZIOB

C POCTOM KOHIIEHTDAIIMH HOCHTeNIeH ToKa IpH BO3pacTaHuM TeMriepatypel. B yactoTHOM uHTepBaie 2-10°+10T s KpHucTauie
FeGalnSe, nporcxomur Hopmansnas macniepenst. Ilpu necnemyembrx TEMINEpaTypax MHUMasi 4acTh TH3JIEKTPHUECKOM MPOHU-

AE=0,061+0,0215B u AE,=0,30+0,0995B 1 BPEMSI peNakcalin, YCTaHOBIIEHO, 4TO B 3TOM KPHCTAIE HMEET MecTo MEXaHM3M
VIEKTPOHHOH NOJIAPH3ALIH, 06y CIIOBITCHHBII TEIIOBBIM IBIIKCHMEM.
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