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REFERAT

TIGaTe, kristallarmm mixtalif  tezliklordo 290+600K
temperatur oblastinda dielektrik niifuzlulugunun vo elektrik-
kegiriciliyinin temperaturdan asihilig1 todqiq edilmisdir. Di-
elektrik niifuzlulugunun va elektrikkegiriciliyinin temperatur
astlihg oyrilorinds 320+340K vo 470+514K temperaturlar-
da anomaliyalar miisahido olunmugdur. Gostorilmisdir ki,
asag1 temperaturlarda miigahido olunan anomaliyalar kristal-
lik qurulusda TI alt gofasinin arimoya basladigi hala uygun-
dur, 470+514K temperaturda kegiriciliyin 4 tortib artmast ilo
misahids olunan anomaliya iso Tl alt gofasinin “orimasi” no-
ticasindo ion kegriciliyino kegidlo baghidir.

GIRIS

TIBC2 tip (B=In, Ga; C-S, Se, Te) iiclii bir-
losmolor osason iki qurulugsda kristallasirlar:
TIGaSe,, TIInS; birlosmoalori monoklin Ce,; C2/c
[1], TlinSez, TlinTez, TIGaTe; birlogmalari iss tet-
ragonal 14/mcm foza qrupunda kristallagirlar [2].

TIGaSe,, TlInS; birlosmolari asagi tempera-
turlarda (T~180-216 K) seqnetoelektrik xassoloro
malikdirlor [3-4], TlInSez, TlinTez, TIGaTe: kristal-
larinda iso yuxari temperaturlarda (T>300K) ion
kegiriciliyi miisahido olunur [5]. Hor iki halda
(seqgnetoelektrik va ion kegiriciliyi) dielektrik funk-
siyasinin € (o) Vo kegiriciliyin o (o)=ime (w)/(4r)
faza kecidlorina uygun temperaturlarda (Tt Vo Tic)
anomaliyas1 miisahids olunur. Bu zaman asagi tez-
likli impedans 6lgmoalarindan toyin olunan ion ke-
ciriciliyi temperaturunda dielektrik sabiti segneto-
elektrik faza Ucln olan giymatdon boyuk olur
gic(,Tic)>>es(w,Tr), bu gofasdo kationun aktivasi-
yasi zamani Ozoyin boylk dipol momentinin
yaranmasi ilo slagadardir: d=gAr (burada q-katio-
nun yiikii, Ar-kationun siiriismo mosafasidir).

Asag1 temperaturlarda ion kegiriciliyina ma-
lik bozi kristallarda (giimiis xalkogenidlarinda
Ag2S va Ag>Se) ion kegiriciliyi aktivlogdikdo asagi
tezlikli gic(,Tic)~10"go giymatini alr. Yiiksok di-
elektrik niifuzluguna malik belo kristallar praktik
olaraq bark kimyavi enerji monbalori kimi shamiy-
yot kasb edir. fon kegiricilarinin osas xuisusiyyatlo-
rindon biri  bork fazada kegiriciliyinin yuksok
(1-10°+10m™-sm™), aktivasiya enerjisinin giymo-
tininin iso kigik (0.3-0.4 eV) olmasidir. Belo mad-
dolordon biri do TIGaTe, tcll birlosmasi sayilir.

TIGaTe; tetragonal sinqoniyada (struktur tipi
TISe, faza qrupu 14/mem) kristallasan TIBCS® tipli
birlosmalarin nlimayandasidir vo asagidaki kristal-
lografik  parametrloro  malikdir:  a=8,429A;
c=6,865A; Z=4; d=7,21q/sm® [2]. TIGaTe krista-
lindaki kimyavi slags ion-kovalent tip slagodir [6].
Qurulusda TI*-Te arasindaki moesafs 3,6 A, In*-
Te iso 2,82 A-dir. TIGaTe; kristallart havada da-
vamlidirlar, konqruent arimo xarakterino malikdir-
lor vo orimo temperaturu 1046 K togkil edir.

fon kegiricilorinin xassolori materialin quru-
lus xtisusiyyatlorindon vo gofasds olan vakansiya-
larinin konsentrastyasindan asihdir [7]. TIBC2® bir-
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logmalor sinifino daxil olan kristallarda vakansiya
tipli deffektlor moveuddur vo deffektlorin konsent-
rasiyast ~10%+10%sm3-5 catir [8], yoni gofas dii-
yiunlarinds bosluglar var vo bu bosluglar iso akti-
vasiya olunmus ionun bir diiytindon digarine sigra-
masin1 asanlagdirir. Odabiyyat noticalorine gora
TIGaTe; kristallarinda ion Kegirici halina aktiva-
siya enerjisinin qiymoti kicikdir vo miixtalif kris-
tallografik istigamatlordo AEat= 0,092 eV,
AEa|=0,0165eV toskil edir. Gostorilir ki, ion kegi-
riciliyi halina kegid TlGaTe; kristallarinda T1* alt
gofasinin “arimasi” ilo miisayat olunur [5], lakin
bu hala kecidlo bagh istilik effektlori todqiq
edilmomisdir.

Toqdim olunan isdo TIGaTe; kristallarinin ion
keciriciliyinin 290+600K temperatur intervalinda
muxtolif kristallografik istiqgamotlodo vo miixtalif
ol¢ii tezliklorinds todqiqi naticaleri verilmis vo ali-
nan naticolor miizakirs edilmisdir.

NUMUNOLORIN ALINMASI VO OLCMO
METODLARI

Elektrikkegriciliyi vo dielektrik niifuzlugunun
todqiqi monokristallik kiitlodon kasilmis niimuno-
lor tizorinda aparilmigdir. TIGaTe, monokristallart
10?Pa qahq tozyiqo qoder vakuumlasdiriimis kvars
ampullarda istigamatlondirilmis  kristallagdirma
isulu ilo yetisdirilmisdir.

Kristallasma zonasindaki temperatur platin-
platinorodium termociitii ilo idars olunmusdur.
Orimo zonasinda temperatur VTR-3 hassas termo-
tonzimloyicilorin kdmoayi ilo £1K doaqiqliyi stabil-
losdirilmisdir. Tlkin madds kimi birbasa sintez me-
todu ilo miivafiq elementlordon sintez edilmis
TlGaTe, polikristal niimunslorindon istifads edil-
misdir. Sintez prosesi asagidaki gaydada hoyata
kegirilmisdir. Igorisindo maddo olan kvars ampul
elekrik sobasinda ~ 50 K/saat siiratlo T=1150K-o
godar qizdirilmis, bu temperaturda iki saat saxlan-
digdan sonra ~100K/saat stiratlo otaq temperaturu-
na gadar soyudulmusdur.

Niimunalorin rentgenfaza analizi «XRD D8
ADVANCE» qurgusu vasitosi ilo hoyata keciril-
migdir. Qurguda CuK,, siialan istifads olunaraq vo
difrakogramlar 4°<0<35° bucaq intervalinda ¢okil-
mis vo qofos parametrlorinin toyini #0,001A do-
qigliyi ilo hoyata kegirilmisdir.

Nimunalorin  diferensial-termik  analizi
(DTA) kalorimetrik doqiqliyi £2% olan «Perkin
Elmer STA 6000» qurgusunda aparilmigdir. Toc-
rlbolor arqon atmosferindo 290+750K temperatur
intervalinda qizma vo soyuma oyrilarinin  ¢okil-
mosi vasitosi ilo aparilmigdir. Tacriibalor zamani
gizma va soyuma prosesinin siiroti ~20K/doq ol-
musdur.

Elektrik vo dielektrik xassalori monokristal
niimunalorde 10%+10°Hs tezlik vo 290+750K tem-
peratur intervallarinda Oyronilmisdir. Tadqiqatlar
miixtolif kristografik istigamotlorde E7-20 rogom-
sal impedans 6l¢ii cihazi vasitasi ilo aparilmigdir.
Tadqgiqat ii¢iin hazirlanmis niimunslors kontaktlar
glmiis pastasi ilo g¢okilmisdir. Kristallara totbiq
Olunan elektrik sahasinin intensivliyi Volt-Amper
xarakteristikasinin omik hissasino uygun géturiilo-
rok 0,1 V/sm toskil etmisdir.

TOCRUBI NOTICOLOR VO ONLARIN
MUZAKIROSI

TlGaTe; niimunasinin  difraktoqraminin
(Sakil 1) tohlili naticasindo kristal qofosin para-
metrlori miioyyan edilarak (a:8,420A; C:6,865A)
alman noticonin adabiyyat molumatlart ilo uygun
oldugu miioyyan edilmisdir [2].

TIGaTe> polikristal niimunolarindon ¢okil-
mis termoqramlarinin qizma vo soyuma oyrilori
tizarindo bork fazada istilik effektlori miisahido
olunmusdur. Qizma oayrisinds bark fazada miioy-
yan edilmis endotermik effekt 498+1K temperatu-
runda bas verir vo istilik effekti AH=20xal/mol
(85,63C/mol) toskil edir.

Soyuma oyrisindo iso bu effekt temperatur
skalasinda 3-5 doraco asagiya dogru siiriison ekzo-
termik effekt soklindo miisahido olunmusdur. Bun-
dan basqa termoqramlara osason kristalda 673K
temperaturda bas veron ikinci endotermik effekt
sokilindo faza kegidinin olmasi da miioyyon edil-
migdir. Bu halda istilik effektinin qiymati
12kal/mol (50,2C/mol) toskil edir. Qeyd edok ki,
istilik effektlori TISe strukturunda (14/mcm) Kris-
tallasan TlInTe, birlosmosindo do miisahido edil-
migdir. Lakin 300+750K temperatur intervalinda
TISe strukturunda (14/mcm) kristallasan InTe va
TlInSez kristallarinin DTA oyrilori {izorindo hor
hansi bir istilik effekti miisahido olumamusdir.
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Sakil 1
TlGaTezkristallarmin 300K-da ¢okilmis difraktoqramu.

TlGaTe, niimunalarinin (hamginin TlINTey)
termoqramlarmda 498K temperaturda miisahido
edilon termik effektlorin tellur ionlart ilo agag
enerjili ion slagosinds olan tallium atomlarinin ter-
mik aktivlogmasino gatirib ¢gixarmasi va naticado
TI alt gofasinin pozulmasinin bas verdiyini giiman
etmok olar. Aparilan tocriibalor xarici elektrik sa-
hosinin totbiqi zamani belo kristalin artiq ion kegi-
rici halina kecdiyini gostorir.

TIGaTe, kristalinin dielektrik niifuzlulugu
vo elektrikkegiriciliyi 100+-600K temperatur inter-
valinda vo 103+10%Hs tezliklor oblastinda todgjiq
olunmusdur.

Dielektrik niifuzlulugunun miixtalif kristal-
lografik istiqamatlords 6lcu tezliyindon va tempe-
raturdan astliligr Sokil2-ds verilmisdir. Sokil 2(a,b)
gorundiyu kimi, TIGaTe; kristalinin dielektrik nii-
fuzlulugunun temperatur asihiligr oyrilori murok-
kab xarakterlidir vo temperaturun artmast ilo di-
elektrik niifuzlugunun qiymotinds anomaliyalar
bas verir. Temperaturun artmast ilo dielektrik nii-
fuzlugunun giymati artir vo faza kegidi temperatu-
runda maksimum giymatos gatir, temperaturun nov-
bati artmast ilo dielektrik niifuzlugunun qiymatin-
do relaksasiya xarakterli azalma miisahids olunur.

Sokil 2 (a)-dan goriindiiyli kimi, kristalin
tetraqonal “c” oxuna perpendikulyar istiqgamotda
dielektrik nuﬁlzlulugunun temperaturdan asililigin-

da iki maksimum miisahido olunur. 340K-do
miisahido olunan anomaliyanin intensivliyi 0l¢ii
tezliyinin giymeti artdigca azalir. Olgmo sahasinin
tezliyinin artmasi ilo dielektrik anomaliyasinin
maksimuma uygun qiymati azalir vo anomaliyanin
maksimumu yuxari temperatur oblastina toraf Si-
riigiir. 475K-da bas veran anomaliya Uglin iss 0l¢-
mo sahosinin tezliyinin 10kHs-don 1MHs-dok do-
yisdikdo ¢ oxuna perpendikulyar istigamotdo di-
elektrik niifuzlulugu anomaliyalarinin maksimum-
lart yuxar temperatura toraf 15K siirtisur. Sokildon
gorundiyiic  kimi, asag tezliklordo dielektrik
anomaliyasinin giymeti ~10* tortibinds olur.

Sokil 2 (b)-do mixtalif tezliklords “c” oxu
istigamotindo dielektrik niifuzlugunun temperatur
asihiliglart oyrilori gostorilmisdir. Sokildan goriin-
diyt kimi, bu istigamotdo bas veron dielektrik
anomaliyalarinin temperaturu DTA naticalorine
uygundur. Dielektrik anomaliyalarinin - maksi-
mumlarmin qiymati iso uygun tezliklords “c” oxu-
na perpendikulyar istigamotdos dielektrik nifuzlu-
lugunun giymatindan ~3 dafo bdytkdur. Muxtalif
tezliklords “c” oxu istiqamatinds bas veran dielekt-
rik anomaliyalarinin temperaturlari tezliyin 10kHs-
don 1MHs-dok artmast ilo 17K artir.

TIGaTe, kristalinin 290+600K temperatur
intervalinda elektrikkegiriciliyinin temperaturdan
(o(T)) asilligr Sakil 3 vo 4-do verilmisdir.
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Sakil 2

TIGaTe, kristalimin dielektrik niifuzlulugunun miixtalif tezliklords temperatur asililiglar:
(1-10 kHs, 2- 100 kHs, 3-500 kHs, 4-1 MHs). a- Exc; b- E|c.

Sokillordon gérundiyd  kimi, kegiriciliyin
temperaturdan asilliginda temperaturun mtoayyon
kritik giymotinds kegiriciliyin giymotinds bir neco
tortib artma miigahido olunur. Kegiriciliyin belo
xarakterli artimi kritik temperaturdan yuxarda ion
kegiriciliyinin baglanmasi ilo baghdir. Kristalin tet-
raqonal “c” oxuna perpendikulyar istigamotdo
490+514K, “c” oxu istigamatinds iso 519+527K
temperatur oblastlarinda ion kegiriciliyi halina faza
kegidi bas verir. Sokil 3 va 4-don goriindiyd kimi,
10kHs va 100kHs tezliklordo kegiriciliyin giymo-
tinds 4 tortib, 500kHs vo 1MHs tezliklords iss 2
tortib artma miisahido olunur.

200 300 400

Sokil 3
TIGaTe; kristalimin “c”” oxuna perpendikulyar istiqgamotdo
elektrikkegiriciliyinin - muxtolif tezliklordo temperatur
astliliglar (1-10 kHs; 2- 100 kHs; 3-500 kHs; 4-1 MHs).
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Sokil 4

TIGaTezkristalmin “c’ oxu istigamatinda
elektrikkegiriciliyinin mlxtslif tezliklords temperatur
asilihglar1 (1-10kHs; 2- 100kHs; 3-500kHs; 4-1MHSs).

Sakil 5 (a va b)-doa ion kegiriciliyi Uclin asas
sort olan In(c,T)-nin 1/T asililig verilmisdir.

Sokil 5-don gorindiy kimi, ion kegiricili-
yinin miisahide olundugu oblastda bu asililiq xatti
ganunauygunluga tabe olur. Bu da ion kegirici ma-
teriallar Uglin asas sortlordon biridir.

Sokil 6(a,b)-da TIGaTe, kristalimin miixtolif
tezliklordo dielektrik nufuzlugu maksimimlarinin
temperatur asililiglart gostorilmisdir. Hor iki sokil-
don goriindiiyti kimi, bu asililiq eksponensial xa-
rakterlidir.
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TIGaTe;kristalnin ion kegiriciliyi oblastinda In(c-T)-nin 1000/T-don asililiglart (a-E-c; b-E||c; 1-10kHs, 2- 100kHs).
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TIGaTe,kristalinin miixtolif tezliklordoki dielektrik niifuzlugu maksimumlarinin temperatur asililiglart. a- EL-c; b- E | c.

Belaliklo, Sokil 2 vo 3-dan gorundiyd kimi,
dielektrik niifuzlulugunun miixtalif tezliklords
temperaturdan asililiginda uygun olaraq 320+340K
temperaturda miisahido olunan anomaliyalar elekt-
rikkegiriciliyinin temperaturdan asililiginda da mii-
sahido olunmusdur. Fikrimizco 320+340K tempe-
raturda miisahido olunan anomaliyalar alt gofasin
arimaya baslandigi hala uygun olaraq izah oluna
bilor [7]. Muxtalif 6lcl tezliklorinds elekrtik keg-
iriciliyinin temperat asililiglarinda 470+520K tem-
peraturlarda miisahido olunan kegiriciliyin 4 tortib

artmasi iso Tl alt gofasinin “orimasi” naticosindos
kristalin ion kegriciliyi halina kegidi ilo baghdir.
TIGaTez numunalarinin mixtalif 6lci tez-
liyinds dielektrik niifuzlulugunun va elektrik kegi-
riciliyinin temperatur asililiglarinin todqiqi natico-
sinda alinmig naticalor TIINTez nlimunalorinds eyni
adli asiliglarin todqiqi naticalori ilo oxsardirlar [9].
Bu oxsarliq har iki kristalin eyni gafas qurulusunda
kristallamasi, qofasin asasim togkil edon [GaTes]
Vo [InTe4] tetraedlorinin davamli olmasi vo ion
keciriciliyi hadisalorinds istirak etmomasi, musahi-

48




TIGaTe, KRISTALININ KECIRICILIYIN VO DIELEKTRIK NUFUZLUGUNUN TEMPERATUR ASILILIQLARININ......

do etdiyimiz faza kecidlorinin gafasda tomson kub-
larinda yerlosmis vo Te ionlar ilo zaif ion slage-
sindo olan T1 atomlari il alagoedar olmast ilo bagli-
dir. Alinan naticalor gostoriri Ki, 485K-don yuxari
temperaturda bu slagslor sinir vo yaranan Tl ion-
lar1 kegiriciliyin sigrayisla artmasima sabob olur.
Fikrimizco, TiGaTe2 va TlInTe, kristallari-
nim mixtalif 6lci tezliklorinds &(T) vo o(T) asih-
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TEMPERATURE DEPENDENCE OF PERMITTIVITY AND ELECTRIC CONDUCTIVITY
OF TlGaTe: CRYSTALS

A.LNAJAFOV, NAALIYEVA, G.RMAHMUDOVA, E.S.TAPDIQOV

Temperature dependence of permittivity and electric conductivity of TlinTe2 crystals at different frequencies in the
100+600K temperature range has been studied. Anomalies have been observed at the temperature of 320+-340K and 530K in the
temperature dependence of permittivity and electric conductivity. It has been determined that, the anomalies observed at low
temperatures correspond to the state which T sublattice begining to melt in crystalline structure, anomalies at 470+514K has
been connected with ionic conductivity with the transition as a result of the melting” of Tl sublattice, wherein in conductivity has

been observed conduction jump with 4 order increase.
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HCCJIETOBAHUE TEMIIEPATYPHOM 3ABUCUMOCTH JURJIEKTPUYECKON MPOHUIIAEMOCTH U
SJIEKTPOIIPOBOJIHOCTHU KPUCTAJJIOB TlGaTez

ANHAJUKADOB, HA.AJIMEBA, I'. PMAXMYJIOBA, 3.C.TAILABII'OB

[1pu pa3HBIX YacTOTaX M3MEPHUTENIHHOTO TOJIS MCCIIEI0BaHa TEMITEpaTypHasi 3aBUCUMOCTb JAUAJIEKTPUUECKON IIPOHHUIIae-
MOCTH M 3JEKTPONPOBOAHOCTH KprcTamioB TlGaTe,. OOHapykeHsl aHoMannd B kpuBbix 3aBucuMocTd &(T) u o(T) mpu
320+340K u 470+514K. TTokazano, uto anomamus &(T) u o(T) mpu 320-340K cOOTBETCTBYET COCTOSHHIO IIPEAIUIABICHID), a

asromarmu 1ipu Temneparype 470+514K cocrosHiio «ImmapieHns» HoapenteTku Tanms. [Ipy 3ToM HabmomaeTcs: Ckadok Ipo-
BOJMMOCTH KPHCTaJlIa Ha 4 Topsiaka.
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