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Məqalədə CoGaxFe2-xO4 tipli bərk məhlullarının elektrofiziki xassələri tədqiq edilmişdir. Aşqarın mol 

faizinin onların elektrofiziki xassələrinə təsiri müəyyən edilmişdir. 

 

Açar sözlər: bərk məhlul, aşağı temperaturda yanma üsulu, dəmləmə temperaturu, dielektrik nüfuzluğu, 

dilelektrik itgisi, elektrik keçiriciliyi. 

  

Hal-hazırda bərk cisimlər texnikasının sürətlə inkişafı yeni yaradılmış cihaz və 

sistemlərin funksional imkanlarının genişlənməsinə səbəb olur; o cümlədən böyük 

informasiya məlumatlarının toplanması, onların səmərəli istifadə edilməsi və s. 

Elektronikanın artan dərəcədə inkişafı dielektrik xassələri daxil olmaqla istifadə olunan 

materialların məxsusi xüsusiyyətləri ilə müəyyən edilir. Qeyd edək ki, son zamanlar maqnit 

nanosistemlərinə artan maraq müassir nanotexnoloji qurğularda maqnit nanomaterillardan 

istifadənin prespektivliyini zəruri edir. Başqa sözlə, nanohissəciyin ölçüsünü, formasını, 

tərkibini və quruluşunu dəyişməklə materialların maqnit xüsusiyyətlərini idarə etmək olar. 

Eyni zamanda nanohissəciklərin sintez üsulları çox vaxt onların xassələrinin formalaşmasında 

əhəmiyyətli rol oynayır. Məlumdur ki, nanoölçülü materialda yeni fiziki xassələr və hadisələr 

meydana gəlir və bu hadisələri maddənin quruluş və xüsusiyyətlərinə əsaslanaraq əvvəlcədən 

demək olmaz [1-4]. Beləki, maqnetiklərin nanoölçülü hala (polikristallik şəkildə kristalitlərin 

və ya toz şəkilli hissəciklərin ölçüləri 100 nm-dən kiçikdir) keçməsi onun maqnit xassələrinin, 

əsasən maqnitləşmə dərəcəsinin, maqnit kristalloqrafik anizatropiya sahəsinin,  Küri 

temperaturunun əhəmiyyətli dərəcədə dəyişməsi ilə müşahidə olunur. Bu hal tamamilə şpinel 

quruluşuna malik nanoölçülü ferrit oksidlərində meydana gəlir. Bundan əlavə, onların 

xüsusiyyətləri nümunələrin alınma texnologiyasından əhəmiyyətli dərəcədə asılıdır. 

 Təcrübə metodikası və nəticələrin müzakirəsi:  

Kiçik ölçülü oksid qarışığı almaq məqsədi ilə müxtəlif üsullardan istifadə edilir. 

Onlardan şixta materialının birgə çökdürülməsi [3,4] müxtəlif kationlu məhlulun isti səthə 

narın dispers formada püskürdülməsi, bircins məhlulun əvvəlcə sürətlə dondurulması və 

həlledicinin aşağı temperaturda buxarlandırılması, zol – gel üsulları [5,6], hidrotermal üsul 

[7,8], mikroemussiya üsulu [9,11] daha geniş istifadə edilir. CoGaxFe2-xO4 bərk məhlulları 

bizim [10] işdə  təklif edilən üsulla alınmışdır. CoFe2O4 bərk məhlulunun nanohissəcikləri 

aşağı temperaturlarda yanma üsulu ilə alınmışdır. 

CoFe2-xGaxO4 bərk məhlullarının elektrofiziki xassəsini öyrənmək üçün onlardan 

qalınlığı ~2000 mkm olan, gümüş pastası çəkilmiş kondensatorlar hazırlanmışdır. Rəqəmsal 
E7-20 immitans cihazı vasitəsilə (25-106) Hz tezlik intervalında tutumun, dielektrik itgisinin 

qiymətləri ölçülmüşdür. Nümunəyə 1 V gərginlik verilmişdir. Parametrlərin tədqiqi T=300K 

temperaturda aparılmışdır. 

Dielektrik nüfuzluğunun həqiqi və xəyali hissələrinin və elektrik keçiriciliyinin 

qiymətləri (1,2,3) düsturlarının vasitəsi ilə D-dielektrik itgisinin və C-tutumunun ölçülməsi 

əsasında müəyyən edilmişdir.  
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                                                                                          (1) 

 

                                                                                                                      (2) 

 

                                σ=2 ɛε0fD                                                                                    (3) 

 

Hesablamaların nəticələri şəkil1,2,3-də verilmişdir: 

 

 
                                 Şək.1. Aşqarın x=0 mol% üçün  dielektrik nüfuzluğunun dəyişən gərginliyin       

tezliyindən asılılığı  (1-700 0C, 2-1200 0C). 

 
                          Şək.2. Aşqarın x=0.05 mol%   üçün dielektrik nüfuzluğunun dəyişən gərginliyin 

tezliyindən asılılığı  (1-700 0C, 2-1200 0C). 
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                          Şək.2. Aşqarın x=0.1 mol%  üçün dielektrik nüfuzluğunun dəyişən gərginliyin   

tezliyindən asılılığı (1-700 0C, 2-1200 0C). 

 

 

Nəticələrin analizindən məlum olmuşdur ki: 

1) Tədqiq edilən bərk məhlullar üçün  dielektrik nüfuzluğu və itgisinin tezlikdən asılılığı 

dispers xarakter daşıyır. Başqa sözlə tezlik artdıqca dilelektrik nüfuzluğunun və itgisinin 

qiymətləri kəskin azalır. Digər bərk məhlullar üçün də dielektrik nüfuzluğu və itgisinin 

tezlikdən asılılığı analoji xarakter daşıyır. Qeyd edək ki, dielelektrik nüfuzluğu və itgisinin 

müşahidə edilən azalması dəmləmə temperaturundan asılı deyil (T=7000C, T=12000C).  

Dielektrik nüfuzluğunun  tezlikdən asılılıqlarında müşahidə edilən azalma onunla izah edilir 

ki, tezlik artdıqca öncə bir, daha sonra digər yüklənmiş hissəciklər (relaksatorlar) tətbiq 

olunan dəyişən gərginliyin dörddə bir periodu müddətində öz lokallaşma vəziyyətinə qayıda 

bilmirlər və elektrik sahəsinin təsiri nəticəsində materialın keçiriciliyini artırırlar [9]. 

2) Aşqarın həcmi faizdən asılı olmayaraq dəmləmə temperaturu CoGaxFe2-xO4 bərk 

məhlullarının dielektrik xassələrinə təsir edir. O cümlədən, cədvəl-dən görünür ki, dielektrik 

nüfuzluğu 12000C dəmləmə temperaturunda 7000C dəmləmə temperaturuna nisbətən 3 dəfə 

azdır. 

 

Cədvəl.  

          45%CoGaxFe2-xO4 +55%PVDF əsaslı nümunələrdə f=1 kHz dielektrik nüfuzluğu   

aşqarın mol faizindən asılılığı. 

 
X 700C 1200C 

0.05 41 34 

0.25 38 28 

0.5 28 20 

0.75 25 16 

0.1 18 12 
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3) Şəkil 4-dan görünür ki, aşqarın mol faizi artdıqca dilelektrik keçiriciliyinin qiyməti 

(x=0.05% qədər)  azalır, x>0.05 sonra isə kəskin artır. Alınmış  nəticə dəmləmə 

temperaturundan asılı deyil. 

 

 
                      Şək.4. CoGaxFe2-xO4 bərk məhlullarının elektrik keçiriciliyinin aşqarın mol fazindən  

asılılığı (T=1200C, f=500 Hz). 

 

 

Elektrik keçiriciliyi və dielektrik nüfuzluğunun aşqarın mol faizi artdıqca azalmasının 

səbəblərini qeyd etmədən öncə qeyd edək ki, ədəbiyyat məlumatlarına əsasən 

yarımkeçiricilərdə aşqar keçiriciliyin yaranmasına səbəb onlarda müəyyən miqdarda 

kompensasiya edici qeyri-əsas aşqarların mövcudluğudur. Məsələn, p-tip yarımkeçiricilərində 

donor aşqarların olmasıdır [11].  Nəzərə alsaq ki, CoGaxFe2-xO4 bərk məhlulları dörd 

komponentli birləşmədir, onda kristalda eyni vaxtda müxtəlif tipli aşqarların (Co, Fe, Ga ) 

olması ehtimalı çox böyükdür, bu ehtimal keçirici (valent) zonanın yaxınlığında müxtəlif 

enerjili aşqar səviyyələrin yaranmasına səbəb olur 

Bərk məhlullarda aşqarın mol faizi artdıqca keçiriciliyin azalmasının əsas səbəblərindən 

biridə yükdaşıyıcıların sərbəst qaçış yolunun uzunluğunun dəyişməsidir. Bundan əlavə, 

məxsusi elektrik müqavimətinin qiymətinin artması onunla əlaqədar ola bilər ki, 

konsentrasiyası böyük olmayan aşqar kationları kristal boyunca bərabər paylana bilmir, bunun 

nəticəsi olaraq kristallik simmetriyanın lokal dəyişməsi baş verir. Bu yükdaşıyıcının sərbəst 

qaçış yolunun uzunluğunu azaldır və buna uyğun olaraq yürüklük və keçiricilik də azalır. 

Nəticə: 

Sintez edilmiş CoGaxFe2-xO4 bərk məhlullarının elektrofiziki xassələri tədqiq edilmişdir. 

göstərilmişdir ki, dəmləmə temperaturu bərk cisimlərin elektrofiziki xassələrinə təsir edir. O 

cümlədən, dielektrik nüfuzluğu 12000C dəmləmə temperaturunda 7000C dəmləmə 

temperaturuna nisbətən 3 dəfə azdır. 
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ЭЛЕКТРОФИЧЕСКИЕ  СВОЙСТВА ТВЕРДЫХ  РАСТВОРОВ  CoFe2-xGaxO4 

  

ГУСЕЙНОВА А. Г., ГАСАНЛИ Ш. М., АЛЛАЗОВ М. Р. 

 

Исследованы электрофизические параметры твердых растворов типа СoGaxFe2-

xO4. Установлено, влияние мольного процента примеси  на электрофизические 

параметры твердых растворов.  

 
Ключевые слова: твердый раствор, низкотемпературный метод горения, температура отжига, 

диэлектрический проницаемость, диэлектрические потери, электропроводность. 

 

ELECTROPHIC PROPERTIES OF SOLID SOLUTION CoFe2-xGaxO4 

  

QUSEINOVA A. Q., QASANLI SH. M., ALLAZOV M. R. 

 

Solid solutions of CoGaxFe2-xO4 type have been synthesized and investigated. It is 

established that the influence of the molar percentage of impurity on the electrophysical 

parameters of solid solutions. 

 
Keywords: solid solution, low temperature combustion method, annealing temperature, dielectric 

constant, dielectric loss, electrical conductivity. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


