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Xiilasa

FeGa,Sey kristalinin miixtolif temperatur vo tezliklordo di-
elektrik niifuzlugunun haqiqi vo xoyali hissosi todqid edil-
misgdir. Miisyyon edilmisdir ki, temperatur yiiksoldikco di-
elektrik niifuzlugunun artmasi osason yiikdastyicilarm kon-
sentrasiyasimin artmast ilo baghdir. Tadqiq olunan tempera-
turlarda dielektrik niifuzlugunun xoyali hissosi tezliklo tors
miitonasib olaraq azalir. Bu kristal tigiin aktivlogsmo enerjisi
hesablanmig vo AE;=0,29+0,11eV; AE,=0,57+0,20eV qiy-
motlori tapilmisdir. FeGa,Ses kristalinda relaksasiya miiddoti
hesablanmug vo istilik harokati ilo sortlonon elektron polya-
rizasiya mexanizminin olmast miisyyon edilmisdir.

Miiasir  yarimkegiricilor  elektronikasinin
funksional imkanlarini genisglondiron osas monbo-
lordon biri kimi  AB2Xs (A - Mn, Fe, Co, Ni; B-
Ga, In; X-S, Se, Te) tipli birlosmoalori gdstormok
olar[1-10]. Bu birlogsmalorin asasinda lazerlor, isiq
modulyatorlar, fotodedektorlar, termorezistorlar,
diizlondiricilar vo s. funksional qurgular yaratmaq
perspektivlidir. Bu birlogsmalore miixtalif asqarlar
daxil etmoklo onlarin fiziki xassolorini doyismok
olar. Artig MnInzS4 vo FelnpSs monokristallarin-
dan fotorezistor hazirlanmis va har iki birlosmadon
nanostruktur alinmisdir. Feln,Ses  monokristalin-
dan istifado edorok heterokecid yaradilmigdir.
Hal-hazirki isdo qeyd edilon birlosmaloar sinfins aid
FeGaSes kristalinin  dielektrik  niifuzlugunun
doyison elektrik cCoroyaninin tezliyindon vo
temperaturdan asililigr todqiq edilmisdir. FeGa,Ses
birlosmasinin bazi fiziki xassalori [11-16] islorindo
Oyronilmisdir. FeGazSes kristali stexiometrik miqg-
darda yiiksok tomizlikli elementlordon (99,99)
almmigdir. Rentgenografik metodla analiz notico-
sindo miayyan edilmisdir ki, FeGaySes kristalik
Qofos parametri ¢=5,54A olan kubik qurulusa ma-
lik olur[16]. Elektrik tutumunu 6lgmak ti¢iin galin-
lig1 ~0,5mm olan Kristal 16vhalors giimiis pastasi

vuraraq kondensatorlar hazirlanmis va 6lgiilmalor
E7-20 (25+10°Hz) roqomli immetans 6l¢ii cihazi-
nin kémayi ilo aparilmigdir. Niimunoys 1V 6lgma
gorginliyi verilmisdir.

Dielektrik niifuzlugunun  hoqiqi  hissasi
¢'=Cd/eoS, xoayali hissosi iso £"=tgd-¢' ifadolorindon
hesablanmigdir.

Sokil 1-do FeGazSes kristaln tigtin miixtolif
temperaturlarda dielektrik niifuzlugunun haqiqi
hissasinin tezlikdon asililiq grafiki tosvir olunmus-
dur. Miioyyan edilmisdir ki, 294+374K tempera-
tur intervalinda 10%:10°Hz tezliklordo &*in qiy-
moti 30+-100 haddinds doyisir. €'-in bdyiik olmasi-
nin sobobi kristalda defektlorin konsentrasiyasinin
kifayst godor boyiik olmasidir[17]. Sakildon goru-
nir ki, todgiq edilon temperaturlarda 10%:10°Hz
tezlik oblastinda tezlik artdiqca dielektrik niifuz-
lugunun hoqiqi hissesi azalir, yiiksok tezliklordo
(10°+10°Hz) iso tezlik artdigca baslangicda €' sabit
qgalir, sonra yavas-yavas artur. Tadqiq olunan tez-
liklords iso temperatur yiiksoldikco €'-nin artmasi
miisahido edilir. Bunu belo izah etmok olar: mo-
lumdur ki, dielektrik vo yarimkegiricinin elektrik
kegiriciliyi yiiksok olarsa paralel dovrs ilo birlogon
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zaman €' asagidaki diisturla xarakterizo olunur

[17]
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Sokil 1
FeGa,Sey kristal1 ticiin miixtolif temperaturlarda
dielektrik niifuzlugunun hagqiqi hissasinin elektrik
sahosinin tezliyinden asilihigi. T, K:
1-294, 2-309, 3-324, 4-339, 5-354, 6-374.

Yarimkegiricilordo elektrik kegiriciliyi tem-
peratur artdiqca asason ylikdastyicilarin konsentra-
siyasinin artmasi hesabina artir. Diisturdan goriin-
dityii kimi dielektrik niifuzlugu o ilo diiz miitona-
sibdir vo tgS temperaturdan asili olaraq zsif doyi-

sir. Ona goro do temperatur artdiqca O artir vo
ona uygun €' da artir. Demali, temperatur ytiksal-
dikca dielektrik niifuzlugunun artmasi osason yiik-
dastyicilarin - konsentrasiyasinin  artmast  ilo
baghdir.

Sakil 2-do FeGarSes kristal tiglin miixtalif
temperaturlarda dielektrik niifuzlugunun xoyali
hissasinin tezlikdon asilihq qrafiki tosvir edilmis-
dir. Sokildon gériiniir ki, 10*+5-10*Hz tezlik inter-
valinda tezlik artdigca ¢€" siirotlo azalrr,
5-10%+2-10°Hz tezlik oblastinda iso tezlik yiiksol-
dikco &" nisbaton yavas siiratlo azalir. Umumilikds
todqiq olunan temperaturlarda dielektrik niifuzlu-
gunun xayali hissesi tezliklo tors miitonasib olaraq
azalir.
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Sokil 2

FeGa,Se; kristali tigiin miixtolif temperaturlarda dielektrik
niifuzlugunun xayali hissasinin elektrik sahasinin tezliyin-
don asilihig. T, K: 1-294, 2-309, 3-339, 4-354, 5-364.

Saokil 3-do FeGarSes kristali liglin miixtalif
tezliklordo dielektrik niifuzlugunun xayali hissasi-
nin temperaturdan asililq qgrafiki tosvir olunmus-
dur. Sokildon gériindiiyii kimi 10*+-10°Hz tezlik-
lordo (ge" ~10°/T asiliigr osason miixtolif meyl-
loro malik iki diiz xotdon ibaratdir.
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Sokil 3
FeGa,Ses kristalimin miixtalif tezliklords dielektrik
niifuzlugunun xayali hissasinin temperaturdan asililigi.
f, Hz: 1-10%, 2-5-10% 3-2-10°, 4-5-10°, 5-10°.
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Asag1 temperaturlu oblastlarda tezlik artdig-
ca aktivlogmo enerjisinin qiymati 0,29+0,11eV in-
tervalinda azalir, yiiksok temperaturlu oblastda da
tezlik artdiqca aktivlosma enerjisinin - qiymaoti
0,57+0,20eV intervalinda azalir. Bu birlosma tigtin
tezlikdon asili olaraq doyigon aktivlosmo enerjisi-
nin qiymati elektrik keciriciliyin todqiqi zaman da
tapilmisdir[ 13].

Molumdur ki, dielektrik niifuzlugunun haqi-
qi vo xayali hissasi ti¢lin Debay tonliklori asagidaki
kimidir [18]
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(2) va (3) ifadolorindoki &' vo ¢€"-in

temperatur asilihi@ todqiq olunan maddalorin
relaksasiya  miiddatinin (1) vo  elektrik
kegiriciliyinin (o) temperatur asililigindan toyin
olunur. & vo ¢€™in tezlik asilih@ elektrik
kegiriciliyin mexanizmindon asili olur
(kegciriciliyin zona mexanizmi zamanio # o(®) v
sigrayls mexanizmi zamani iso o = (@) olur).

Keyfiyyat torofdon &' vo &"-in temperatur vo
tezlik asililiglarina nozar yetirok. Forz edok tadqiq
olunan material kecirici dielektrik vo pis keciron
yarimkegiricidir. Onda asag1 tezlikli oblast ticiin
(wr <<1) (2) va (3) ifadolorindon alariq

g'=¢g,=const
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(4)-don goriiniir ki, asag tezlikli oblastda
haqiqi dielektrik nifuzlugu (€') sabit olur vo statik
dielektrik niifuzluguna (&, ) barabar olur.

Dielektrik niifuzlugunun xayali hissasi (5)
ifadosinin II haddino gora tezlik artdigca azalmali-
dir. Malumdur ki, €" 6ziindo o vo t-ni ifado edir.
Tadgiq olunan maddalor iigiin bu kamiyyatlor 6zii
temperaturdan asilidir vo hamg¢inin ¢ tezlikdon asi-
I1 olur. Ogor aktiv keciricilikds stiin rolu zona
mexanizmi oynayirsa, yoni o#o(0),

o ~exXp(-AE, /kT) vo 7 ~exp(AE,/kT)olarsa, onda
(5) don alariq

AE AE

~ ——exp(-—2 =) 6
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(6)-ya goro asagitezlikli oblastda tezlik art-

digca dielektrik niifuzlugunun xoyali hissasi bi-
tiinliiklo azalmalidir.

Kegiriciliyin - sigrayishh mexanizmi zamani

(o~ o° ) iso (3) ifadosindon asagidaki alinar
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Buradan gorundr ki, asagitezlikli oblastda
kecirici dielektrikin vo ya pis kegiran yarimkegi-
ricinin €"-in temperatur vo tezlik asililiglar kegiri-
Ciliyin zona va sigrayls mexanizmi halinda bir-bi-
rino OXsaylr.

FeGazSes kristalinin elektrik kegiriciliyinin
doyison elektrik sahasinds todqiqgi naticasindo mii-
ayyan edilmisdir ki, bu birlosmada elektrik kegiri-
ciliyi qarisiqg, yoni zona vo sigrayls mexanizmi ilo
olagadardir. Dielektrik niifuzlugunun xoyali hisso-
sinin doyison corayanin tezliyindon asililiglarinin
todqiqi noticasinds (Sakil 2) askara cixarilmisdir
ki, agag1 tezliklards tezlik artdigca €-in buttinliklo
azalmasi bas verir. FeGaoSes kristalinin asagi tezli-
yin sabit qiymatindo dielektrik niifuzlugunun xo-
yali hissesinin temperaturdan asililigninin tadqiqi
naticasindos miioyyan edilmisdir ki, bu asililiq eks-
ponensial xarakter dastyir (Sakil 3).

Debay tonliklorinin toqribiliyino baxmaya-
raq onlardan relaksasiya miiddetinin qiymatini
hesablamaq olar. Dogrudan da (4) va (5)- dan
sado gevrilmalor aparmagla almaq olar
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(8) ifadosindon goriiniir ki, €, yliksok tezlikli di-
elektrik niifuzlugunun qiymatini vo t relaksasiya
middatini €' =f(¢"/w) asilih@indan alinan diiz xattin
ordinat oxu ilo kasismasindan va bu diiz xattin tan-
gens bucagindan toyin etmok olar. Otaq tempera-
turunda €'=f(e"/) tocriibi asililigi FeGaxSes kristali
dctn Sakil 4-do gostorilmisdir. Sokildon gorlnur
ki, e=f(c"/®) asililiginda biitovliikkdo xattilik miisa-

11, (8, — &, Jw exp—-.

&

hids olunur. Bu asililigdan &€, vo t-nin qiymotlori
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hesablanmisdir vo &, =30,7, 7 =2-10%san. boraber

olur.
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Sokil 4

FeGa,Se, kristali {igiin otaq temperaturunda
e~f(e"/w) astlilig1.

Relaksasiya miiddstini bilmakls bu birlog-
mads polyarizasiya mexanizmi hagqqinda fikir sdy-
lomok olar. Molumdur ki, istilik horokoti ilo
sortlonon elektron polyarizasiyasi zamani relaksa-
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siya miiddeti 102+107 saniyoyo borabor olur.
FeGarSey kristalinda polyarizasiya zamani relaksa-
siya miiddati 2-10"%san. giymaotini alir. Bu da istilik
haorokati ilo sortlonon elektron polyarizasiyasina
uygun golir. Bu polyarizasiya mexanizmi bark di-
elektriklor {iglin xarakterikdir [18].

Beloaliklo, isdo FeGazSes kristalinin miixtalif
temperatur vo tezliklordo dielektrik niifuzlugunun
hoqiqi vo xayali hissasi tadqid edilmisdir. Miioy-
yan edilmisdir ki, temperatur yiiksoldikco dielekt-
rik niifuzlugunun artmasi osason ylikdastyicilarin
konsentrasiyasinin artmasi ilo baglhidir. Toadqiq olu-
nan temperaturlarda FeGazSes kristalinin dielektrik
nufuzlugunun xoayali hissasi tezliklo tors miitonasib
olaraq azalir. Bu kristal ii¢lin aktivlosmo enerjisi
hesablanmis V) AE1=0,29:0,11eV va
AE»=0,57+0,20eV qiymatlori tapilmisdir. FeGazSes
kristalinda relaksasiya miiddsti hesablanmis va is-
tilik harakoti ilo sortlonon elektron polyarizasiya
mexanizminin olmasi miisyyan edilmisdir.
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DEPENDENCE OF DIELECTRIC CONSTANT OF CRYSTALS FeGazSes ON FREQUENCY OF ALTERNATING
ELECTRIC CURRENTS AND TEMPERATURE

N.N.NIFTIYEV, FM.MAMMADOV

The real and imaginary part of the dielectric constant of FeGazSe; crystals at various temperatures and frequencies has been
studied. It was found that as temperature gets higher, increase of dielectric influence was mainly connected to rise of
concentration of charge carriers. The imaginary part of the dielectric influence got lower inversely proportionally in the studied
temperatures soon. The activation energy for this crystals has been calculated and AE;=0,29+0,11eV; AE;=0,57+0,20eV values
found. The reaction term has been calculated in FeGa,Se4 and electronic polarization mechanism conditioned by heating move
was determined in this crystal.

3ABUCUMOCTbD JIUJIEKTPHYECKON MPOHUIIAEMOCTH KPUCTAJLIOB FeGa:SesOT YACTOTBI
HNEPEMEHHOI'O TOKA U TEMIIEPATYPbBI

HHHUPTHUEB, ®.M.MAMEJ1I0B

IIpencraBnensl pe3ysiabTaThl WCCIENIOBAHUS JEUCTBUTENIbHOM M MHHMMOW YacTH JUAJIEKTPUYECKOM MPOHMIIAEMOCTH
kpuctawioB FeGa,Ses npu pas3iMyHBIX YacTOTax U TEMIIEPaTypax. Y CTAaHOBJICHO, YTO POCT IHAJICKTPHICCKON MPOHUIIAEMOCTH
CBSI3aH C POCTOM KOHIICHTPAIIMK HOCUTEJICH TOKA MPH BO3PACTaHHU TeMriepaTypbl. [Ipu uccieayeMpIx TeMIeparypax MHUMAsT
YacTh IWRJICKTPHIECKON TPOHHUIIAeMOCTH KpHucTanioB FeGa,Ses ymeHbIaeTcss 00paTHO MPONMOPIMOHAIBHO C YacTOTOH. JIyist
9TUX KPHCTAJUIOB paccUMTaHa SHEPrusl aKTUBaIWH 1 HaiineHo 3HaueHne AE1=0,29+0,11eV u AE>=0,57-+0,20eV. {1 FeGa,Ses
paccuuTaHo BpeMsl PeNlaKCallid U YCTaHOBJICHO, YTO B 3TOM KPHCTAUIC HAOIFOMASTCS MEXaHU3M SJICKTPOHHOHN TMOJISIPH3AIIIH,
00YCIIOBJICHHBIH TEIIIOBBIM JIBIDKCHHCM.
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