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Isdo PE (polietilen) vo deffekt tip xalkoprit qurulusa malik CuGaln,Ses torkibli yarimkegirici osasinda
nazik tobagqo kompozit nano Ol¢iilii material hazirlanmigdir. Hazirlanmis kompazitdo tezlikdon asili olaraq
niimunads bag veran fiziki doyisikliklor tohlil edilmisdir.
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Xalkopirit— CuFeS; giris vo onun ¢oxsayli qurulus tip analoglar1 olan ABX2 tip
birlosmo vo bork mohlulllar (A— Cu, Ag; B—Fe, In, Ga; X— S, Se, Te) perspektivli magnit
vo optiki hossas materiallar kimi uzun illordir todqiqat¢ilarin digqgoatindadir vo artiq onlar
osasinda miixtalif toyinath gevricilor, giinas bateriyalar1 vo digor optik cihazlar istifadeadadir
[1-4]. Qeyd etmok lazimdir ki, son vaxtlar gostorilon birlosmalorin istiraki ilo miixtalif
xarakterli dielektriklor asasinda kompozit materiallarin hazirlanmasina vo onlarda miixtalif
amillorin tasiri ilo bas veran fiziki-kimyovi xassalorin todqiqinodo maraq artmisdir [5, 6].

Molumdur ki, kompozit materiallar iki hissodon, disperqatordan vo onlar1 6zlorindo
saxlayan matrisadan ibaratdirlor vo bu torkiblorin hocmdoki faizi ovvalcodon hesablanir.
Orintilordon forqli olaraq kompzit materiallarda torkibs daxil olan fazalar ayri-ayriliqgda 6z
xassalorini itirmirlor.

Kompozitlordo miisahido edilon miixtolif ndv xassoslorin yaranmasi osason onlari togkil
edon hissolor, yoni fazalararasi sorhodlor olan potensial ¢oparin formalasmasi ilo alagodardir.
Oz ndvbasinda, kompozitlorde miixtalif xasselorin meydana golmosi fazalararasi serhaddo
yaranan potensial ¢oporin parametrlori ayri-ayri fazalarin qurulusundan, elektrofiziki
parametrlorindon vo polimerdoldurucu sorhaddinds bas veran proseslordon ¢ox asilidir.

Bircinsli olmayan kompozit materiallarda ylikdasinma prosesini todqiq edon zaman
materialin dielektrik parametrlorinin dispersiyasi (dielektrik itkisi, dielektrik niifuzlugu va.s)
mithlim ohomiyyot kosb edir. Dielektrik niifuzlugunun vo dielektrik itkisinin tezlikdon
asililig1, matrisa ilo dispersiya fazasinin elektrofiziki parametrlori arasindaki miinasibatdon,
homg¢inin onlarin xarici elektrik sahasindoki oriyentasiyasindan asilidir. Fizikanin vo
kimyanin vo digor miixtolif elm saholorinds fiziki vo kimyovi arasdirmalar xeyli todqigat
islorinin aparilmasina baxmayaraq [9-14] heterogen miihitlords dielektrik niifuzlugunun
todqiqinds miioyyan ¢atinliklor do var. Birincisi, ¢oxkomponentli sistemlorin effektiv
parametrlorinin hesablanmasi riyazi ndqteyi nazordon ¢ox ¢atindir vo yalniz miioyyan hallarda
hesablama aparmaq miimkiin olur. Ikincisi, coxkomponentli materiallar1 tadqiq edon zaman
doyison elektrik sahasindo geyri-bircins sistemlorin xassasini oks etdiron parametrlorin say1
artir. Homginin kompozitin hondasi qurulusunu, elektrik kegiriciliyini vo dielektrik xassolorini
miloyyonlosdiron parametrlordon basqa, tezlikdon vo zamandan asili olan parametrlor
meydana ¢ixir. Bunu nozoro alarag bu isdo yeni torkibli defekt tip xalkoprit quruluslu
CuGalin,Ses birlosmo vo PE (polietilen) asasinda nano 6lgiilii kompozitdon ibarat nazik
tobogolorin alinmasi vo onlarda tezliyin tosiri ilo bas veron xasso doyisikliklorinin todqiqi sorh
edilmisdir. Bunun iiciin CuGaln,Ses Kristallar1 sintez edilmis, 10 giin orzinde 550° C

38



temperaturunda tablagdigdan sonra miiasir D8 difraktometrindo onun qofos dlgiilori vo
simmetriyas1 toyin edilmisdir. Aparilan rentgen-difraksiya eksperimentlorinin “Topas”
programu ilo islonmosi gdstormisdir ki, todqiq edilon kristallar tetraqonal qurulusda kristallagir
vo onun qofas sabitlori a=5.669A; c=11.319A, foza qrupu I-42c. Z=4-diir. Qurulus iso
xalkopiritdon forgli sulvanitin—CusVSes analoqudur [7,8]. Novboti etapda sintez edilmis
ktistaldan vo PE-don ibarot kompazit hazirlanmigdir. Kompazit komponentloin homogen
ovuntu qarigiginin isti preslonmasi yolu ilo alinmigdir. Kompazit onu toskil edon torkibi
uygun olaraq (20, 30, 40%) CuGain,Ses va (80, 70, 60%) PE ibarotdir. Nazik tobogoli
kompozit niimunslorin hazirlanmasi iisulu asagidakindan ibaratdir:
CuGain,Ses vo PE-don ibarat olan sixta materialini kiirovi farfor doyirmaninda 60mkm
v daha kigik dlgiiyodok xirdalanmis, sonra alinmais kiitloni presformaya qoyub asagidaki kimi
isti presloma prosesi aparilmisgdir:
a) ovvalco qatisdirilmis sixta P=1MPa tozyiq altinda PE-nin orimo temperaturuna

(T=160°C) godor 3daq quzdirilir;

b) sonra tozyiq P=15Mpa-dok yiiksoldilir, orimis sixta 3doq miiddstinds tozyiq altinda
saxlanilir;

c¢) aliman nazik toboge niimunasi suda barkitms yolu ilo soyudulur. Belo soyutma {isulu
zamani tobaqoalor daha elastik alinir.

Hazirlanmis nazik tobogolorin tokrar rentgenoqrafik todqiqati aparilmig vo miioyon
edilmisdir ki, nlimunads yarimkegirici kristallarinda heg bir qurulus doyisikliyi izlonmir.
Sintez edilmis kompozitin dielektrik parametrlorini todqiq etmak ii¢iin onlardan qalinlig1 ~170
mkm olan, nanodl¢iilii tobagoalor hazirlanmis vo onlarin hor iki {izlorino glimiis pasta ¢okilorok
kondensatorlar hazirlanmigdir. Rogomsal E7-20 immitansi vasitesilo (102-106 Hs tezlik
intervalinda) T=300 K temperaturunda tutumun C, o- elektrik kegiriciliyin, D- dielektrik
itkisinin qiymati dl¢lilmiigdiir. Niimunays 1 V gorginlik verilmisdir.

Dielektrik itkisinin (D) , tutumun (c) Ol¢iilmiis qiymatlorina osason dielektrik
niifuzlugunun (€) hoqiqi vo xoyali hissolori vo niimunonin elektrik kegiriciliyinin (c) qiymati
asagidaki diisturlarla hesablanmigdir.
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Burada C- kondensatorun tutumu, D- dielektrik itkisi, €'- dielektrik niifuzlugunun hoqiqi
hissosi, £”- dielektrik niifuzlugunun xayali hissosi, £5=8.85-10"12 F/m-dir.
Todqgigat niimunslori tizorinds aparilan Slgiilorin qrafiklori asagidak: sokillordo gostorilmisdir:
Saokil 1-don goriindiiyli kimi tezliyin va torkibdo yarimkegirici hisso faizinin artmast ilo
dielektrik niifuzlugunun qiymsati artir. Doldurucunun hocmi faizindon asili olaraq kompozitin
dielektrik niifuzlugunun miisahido edilon artimi asagidaki kimi izah oluna bilar. ilk névbods
yarimkegiricinin dielektrik niifuzlugu polimerin dielektrik niifuzlugundan ¢oxdur. Ona gors do
kompozitlerin dielektrik niifuzluguna yarimkegiricinin tosiri polimerlora nisbaton daha boyiikdiir.
Ikincisi, yarimkegiricinin hocm faizinin artmasi ilo onun hissaciklori bir-biri ilo daha six yerlosir vo
yarimkegiricinin hissociklori arasinda polimer tobagasinin qalinligi azalir. Bu da 6z ndvbasinds bu
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tobogolordo lokal soviyyelorin yaranmasina, daha dogrusu, bu tobagonin polyarlasmasina, bu da
uygun olaraq, kompozitin dilelektrik niifuzlugunun artmasina sobab olur.
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Sak.1. Dielektrik niifuzlugunun tezlikdon asililig.
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Sak.2. Dielektrik itkisinin tezlikdon asililigr.

Sokil 2-do tosvir edilon oyrilordon goriiniir ki, tezliyin vo doldurucu hissonin faizindon asili
olaraq, dielektrik itkisinin qiymaoti azalir.
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Sak.3. Elektrik keciriciliyinin tezlikdon asililigr.

Sokil 3-do elektrikkecirmonin tezlik vo todqiq edilon kompozit niimunolords tezlikdon
va torkiblorde olan yarimkegirici fazanin faizindon asili olaraq keciriciliyin artmasi qrafiki
verilmigdir. Tezlikdon asili olaraq dielektrik itkisinin azalmasi onunla izah edilir ki, tezliyin
artmasi ilo yiiklonmis zorraciklor (relaksatorlar) verilmis gorginliyin % periodunda elektrik
sahosinin tosiri ilo relaksasiya edo bilmoyerok, saho boyunca istigamatlonib kegiriciliyin
artmasina sobab olurlar. Basqa sozls, tezliyin yarim period miiddoati arzinds dipol vo dipol
gruplarmin elektrik sahosi boyuca orientasiya edo bilmomololoridir. Beloki, relaksasiya
zamani 1<<1/2f qiymetina qador D- artir, 1/2f<<t sortinds dielektrik itkisinin qiymati azalir.

Beloliklo do, todgiqatin yekunu olaraq, qeyd etmok olar ki, CuGain,Ses +PE torkibdo
hazirlanmis nanodl¢iilii nazik tobaqe kompozitinds yarimkegirici hissonin tezlikdon asilt
olaraq, bir sira fiziki parametrlori: elektrik, dielektrik niifuzlugu, elektrik itkisi,
kondensatorun tutumu va elektrikkecirmasi 6l¢iilmiis vo tohlil edilmisdir. Onu da vurgulamaq
lazimdir ki, aparilan todqiqat isinin lazimh bir tadqiqat isulu kimi istifads edilmasi yiiksok
miigavimatli niimunalards fiziki 6l¢ii aparmagq ti¢iin kontakt prosesinin ¢otinliyi reallasdirmaq
muimkiindiir.
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3ABUCUMOCTU HEKOTOPBIX JIEKTPOOUZNYECKUX ITAPAMETPOB
OT YACTOTbBI B TOHKOIIVIEHOYHOM KOMIIO3UTE COCTABA
CuGaln;Ses U [...C4Hs...] (PE)

UBPATUMOBA C.H., CAMEJOBA V.®., ATMEBA H.A., TYCEMHOBTI'.T.

CuHTe3UpOBaH TOHKOIUICHOUHBI KOoMIO3UT cocTaBa CuGaln,Ses (30%) u ...CH2-CH»-
CH2-CH2 ...(70%). OmnpeneneHbl 3aBUCUMOCTH HEKOTOPBIX (U3MYECKUX MApamMeTpoB OT
9acTOThI, TaKUX Kak: C - EMKOCTh KOHJIGHCATOpa, [CHUCTBUTEIbHAS W MHHUMAas YacTh
JMDIICKTPUIECKON POHUTIAEMOCTH &' H €',

KaioueBble cioBa: peHTreHOBCKas AU(QPAKIHs, CTPYKTypa, KOMIIO3HUT, MOJYINPOBOJHUK, MOJHITHICH,
4aCTOTa, SJIEKTPOIPOBOAHOCTD, TUICKTPUIECKAst IPOHUIIAEMOCTb.

DEPENDENCE OF SOME ELECTROPHYSICAL PARAMETERS ON THE
FREQUENCY IN A THIN FILM COMPOSITE OF CuGalnzSes COMPOSITION
AND [... CaHs ...] (PE)

IBRAHIMOVA S.I1.,, SAMEDOVA U.F., ALIEVA N.A., GUSEYINOV G.G.

Thin film composite of CuGaln,Ses (30%) and .. CH>-CH-CH-CH. ... (70%)
composition is synthesized The dependence of some physical parameters on frequency, such
as capacitance c, the real and imaginary parts of the dielectric constant &' and &', are
obtained.

Keywords: X-ray diffraction, structure, composite, semiconductor, polyethylene, frequency, electrical
conductivity, dielectric penetration.
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