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REFERAT

Doyison elektrik sahasindo TIGaixErSe, bork mohlullarinin
dielektrik niifuzlugu, Kegiriciliyi vo dielektrik itgi bucagmin
tangensi 150-300K temperatur intervalinda dyronilmisdir. Tod-
qiq olunmus kristallarda temperaturdan asili olaraq dielektrik
niifuzlugunun doyismasi Kicik tezliklords relaksasiya polyariza-
siyasinin olmasi ilo slagodardir. TIGa;<ErSe; (x=0; 0,005)
bork mohlulun ox(f) asililq ayrilerinde 10%-10*Hs tezliklords
cac~f “8 ganuna tabe olur. Bu da onu gostorir ki, dyranilon kris-
tallarda Fermi soviyyosi yaxmliginda lokallasmis hallar tzra
sigrayish keciricilik bas verir. TIGaSe; kristalinin Er ilo asqar-
lanmasi Fermi saviyyasi yaxinliginda lokallagmis hallarin sixli-
g artirir, energetik sopilmeni daraldir.

GIRIS

TIGaSe;  kristali  tallium  halkogenid
ABMCVY, tipli birlosmolorine aid layh qurulusa
malikdir. Genis zonali yarimkegiricilor ailosine
daxil olan TIGaSe; kristali perspektivli materialdir.
Bunun osasinda fotoelektrik kegiricilor, spektr
analizatoru vo rentgen neytron sialanma detektor-
lart hazirlanir [1]. TIGaSe, kristallart monoklin
struktura malik olub, faza grupu C2/c-C8xn-dir vo
elementar  qgofos  parametrlori  a=10.772A,
b=10.771A, c=15.636A, p=100,6° [2].

A"BMCVY, tip ailoys moxsus kristallarin
spesifik xtsusiyyasti ondan ibaratdir ki, bu yarim-
kegiricilor hom da segnetoelektrik xassaloro malik-
dirlor. Layh quruluslu oldugundan politip modifi-
kasiyalar omoalo golir vo buda onlarin fiziki xasso-
lorinin doyismasine sabab olur [3]. Bundan basga
bu tip kristallarin ¢ox sayli niimayondasi ardicil fa-
za kegidinin olmast ilo forglonir. Bu onlarda uzun-
periodlu 6lctlys galon va 6lgllya galmayoan modul-
lasmus ifratstrukturlu olmasi ilo Vo onlarm tempe-
raturun dayismasi ilo naticalonir [4]. Bu kristallar
praktik totbigs goro do shomiyyatlidirlor.

TOCRUBI HISSO

Dielektrik niifuzlugunun (g), elektrik kegiri-
ciliyin (o) va dielekirik itgi bucaginin tangensinin
tgd Olgmolori, mustovi kondensator metodu ilo
TIGaSe; monokristallik 16vholords  aparilmigdir.
Nimunalorin galmhg: 0,2-0,3mm idi. Olgma E7-
25 ragomli cihaz ilo 25-10°Hs tezliklords va 150-
300K-do aparilmigdir. Tocriibalor TIGauxErxSe2
(x=0; 0,005) numunalarinds aparilmisdir. NUmu-
nalors omik kontakt olaraq giimiis pastasi ¢okil-
misdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

TIGauxErnSe> (x=0; 0,005) kristallarin die-
lektrik xassalorinin todgigi 150-300K temperatur
intervalinda muxtalif tezliklords apartilmisdir. Sakil
1(a) (TIGaSez) va 1(b) (Er 0,5%)-do ¢ -dielektrik
niifuzlugunun temperatur asilihglart verilmisdir.
TIGaogesEro0sSe2 nimuna Gcin sokildon goriin-
diyt kimi € giymati temperatur artdiqca artr.
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Sakil 1

TIGay«EnSe; kristallarinin dielektrik niifuzlugunun
temperaturdan asililigi: a) x=0; b) x=0,005
(1-1kHs, 2-10 kHs, 3-100kHSs, 4-1MHs).

Sakil 2(a) va 2(b)-ds elektrik kegiriciliyinin (o)
temperatur asihhig verilmisdir.
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Sakil 2

TIGa1.<ErxSes kristallarinin elektrik kegiriciliyinin
temperaturun tors giymatindon asililigt: a) x=0,
b) x=0,005; (1-1kHs, 2-10 kHs, 3-100kHs, 4-1MHs).

TIGapgesEroesSe; nimunalar tigtin sokildan
gortndiyl kimi dielektrik nufuzlugunda oldugu ki-
mi elektrikkegiriciliyinin giymati do temperatur art-
digca artir. 6-1n miitloq giymati 6l sahasinin tezli-
yindon asilidir ki, bu da asagi temperaturlarda daha
kaskin gorindr. o-mn giymati tezlik artdigca bir neca
tortib artir. Asag1 temperaturlarda kegiricilik praktik
olarag temperaturdan asili olmur. YUksak temperatur
oblastmda kegiricilik o~eVT ganuni ilo eksponensial
artir. Bu onu gostorir ki, yuksok temperaturlarda o
asasan asas yiikdastyicilarn konsentrasiyasindan asili
olur.

Sakil 3(a) vo 3(b) dielektrik itgi bucaginin
tangensinin (tgd) temperatur asihiligi verilmisdir.
Sokillordan gorindiyd  kimi  TlGaogesEro,00sSe2
kristalmin  dielektrik itgi bucaginin tangensinin
giymotlori TIGaSe> ilo miqayisada temperatur
artdiqca artir. Bu artimi  Sorbost yiikdastyicilarin
konsentrasiyasinin artmast ilo alagelondirmok olar.
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Sakil 3

TIGay«ErSes kristallarinin dielektrik itgi bucagmin
temperaturdan asihiligi: a) X=0; b) x=0,005
(1-1kHs, 2-10 kHs, 3-100kHs, 4-1MHs).

Sokil 4-don gortnur ki tezliyin artmasi ilo
TIGaixErxSez bark mohlullarimin dielektrik nifuz-
lugunun giymoti azalir. Todgiq olunan kristallarda
dielektrik niifuzlugunun belo gedisi kigik tezliklor-
do relaksasiya polyarizasiyasinin olmasi ilo slage-
dardir vo asag1 tezliklords dielektrik itgisi amolo
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gotirir. Dielektrik itgi bucagmnin tgd(T) ayrilorinds
yarimkegiriciloro moxsus maksimumlar goérunar
va 0l¢l sahasinin tezliyinin 1kHs-don 1MHs-o go-
dor artmasi zamani maksimum bir qodar yayilir.
Hansi ki, bu maksimumlar dielektrik nufuzlugu-
nun giymatinin Kaskin artdigi temperatur oblastin-
da yerlasir. Bu anomaliyanin olmasi TlGaSe,-do
segnetoelektrik faza kecidinin olmasi hesabinadir
Vo bir do bu temperatur oblastinda Olgliya galmo-
yan fazann olmasi hesabinadir [5]. TIGaixErSe;
(x=0; 0,005) numunalarin mixtalif temperaturlar-
da kompleks dielektrik niifuzlugunun hagigi hisse-
sinin (¢") tezlikdon asililg1 Sokil 4-do verilmisdir.
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Sakil 4

TIGay«ErSe; kristallarinin dielektrik niifuzlugunun
hagigi hissasinin tezlikdan asiligi:
a) x=0; b) x=0,005 7=180, 230, 300K.

Sokildon gorlndr ki, butln olcllon tezlik
diapazonunda (&%) TIGaSez vo TIGapgesEronesSer
liclin azalma miisahido olunur. Temperaturun art-
mast vo hamginin TIGaSe; kristalinda 0,5% Er as-
garlandigda dielektrik niifuzlugunun (¢°) haqiqi
hissasinin giymeatini nozors carpacaq doarocads ar-
tir.

TIGaixErxSez (x=0; 0,05) kristallarinin muix-
tolif temperaturlarda kompleks dielektrik nifuzlu-

gunun xayali " hisssasinin tezlikdan asililigr Sokil
5-do verilmisdir. Kompleks dielektrik niifuzlugu-
nun xayali hisssasinin tezlikdon asililiginin relak-
sasiya xarakteri dasidig1 miioyyon edilmisdir.
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Sokil 5
TIGaixErSes kristallarinin dielektrik niifuzlugunun xoyali
hissasinin tezlikdan asililigi: a)x=0; b) x=0,005;
1-180K, 2-230K, 3-300K.

Sokil  6-da TIGaSe, (ayri 1) Vo
TIGaogesErosSez (ayri 2) kristallarmin dielektrik
itgisinin tangensinin (tgo) tezlikdon asilihiglarmin
muqayisasi verilmisdir.
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Sokil 6
TIGay«ErSes kristallarinin dielektrik itgi bucagmin
tangensinin (tgd) tezlikdon asiliigr: 1) x=0; 2) x=0,005,
T=300K.
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GOrundiyti kimi bu asililiq hiperbolik
azalma ilo xarakterizo olunur, buda kegiriciliyin
itgisi ilo olagodardir. Yiiksok tezliklords tgd-nin
artmasi relaksasiya itgilorin olmasmi gostorir.
TIGaSez-ya nishaton TlGaogesEroc0sSe2 Kristalinin
dielektrik itgisinin tangens bucagmn giymati no-
Zora garpacaq daracados artir.

Homginin TIGaixErSez (x=0; 0,005) kris-
tallarinin (Sakil 7) ac-kegiriciliyinin tezlikdon asili-
l1g1 dyranilmisdir. T1GapegsEr0005Se2 bark mohlulu
Uclin oac qiymoti TIGaSe; kristali ilo mugayisada
daha yuksak olur.
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Sakil 7

TIGa«EnSe; kristallarinin kegiriciliyinin tezlikdon
asitliligr: 1) x =0 va 2) x=0,005;
(a-180 K, b-230 K, ¢-300K).

TIGaixEnSe, (x=0; 0,005) bork mohlul
oac(f) asililiq ayrilorinda 3 hisso miigahido olunur:
1-ci halda oa~f °® miisahido edilirdi sonra iso
cac~f*8 (10%+10%*Hs-do) ganunu ilo artirdh. Tezliyin

giymatinin IMHs-o godor artdigda iso cac~fl?
godar ovoaz olunurdu. Biz torofdon alman cac~f %8
ganuna tabe olmasi Fermi soviyyasi yaxmhginda
lokallagsmis hallar Uzro sigrayish kegiriciliyin bag
vermasini gostorir [6].

TIGaixErSez (x=0; 0,005) bark mohlullarin
Mott yaxinlagmasi garcivasinds hesablanmis para-
metrlori (f=10*Hs) codvaldo verilmisdir. Tezliyin
10%+10*Hs intervalinda tadqiq olunan kristallarda
0ac~f*8 asililign miisahido edilir. TIGaixErxSe;
(x=0; 0,005) bark mahlullart ti¢tin Fermi Soviyyasi
yaxinliginda lokallasmig hallar sixligi (Nf) Mott
Nazariyyasina gore asagidak diisturla taptlmigdir

4
3
o (f)= g_seZkTNgaS i l:ln{vahj:l L

burada e - elektrik yuki, k - Bolsman sabiti, Nr -
Fermi soviyyesi yaxmligindaki hallar sixhigi,
a=1/a. - lokallasma radiusu, o iso lokallasms yiik
dastyicilarin dalga funksiyasidir y~e*; vph -fonon
tezliyidir. Fermi soviyyasi yaxmliginda lokallasmis
hallar sixliginin qiymotini hesablayarkon TIGaSe2
kristal1 iigiin lokallasma radiusu a=34A gotiriil-
miigdir [7]. Mott nazariyyasina asason hesablan-
mug Fermi soviyyasi yaxinliginda lokallagsmis hal-
lar sixhigmin (Ng) giymoti codvaldo verilmisdir.
Codvaldan gorindlyi kimi, temperaturun artmasi
va 0,5% Er olan nimunolordo Fermi soviyyasi
yaxmhginda lokallasmis hallar sixligmim qiymati
artir (x=0 oldugda Nr=2,23x10%%eV1sm3, x=0,005
oldugda iso Ne=3,08x10%%eVsm™). Dayison coro-
yanda sigrayish kegiricilik nozariyyasina goro Sig-
rayislar aras1 mosafasi (R)
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ifadasina asasan tayin olunur.
TIGaixErSe2 (x=0; 0,005) kristallar1 tigtin
sigrayisiin uzunlugunun (R-in) giymati hesablan-
mis vo 10*Hs tezlikde 312A alinmusdur.
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(3) ifadasino osason TIGaixErnSe, (x=0; Cadval 1
0,005)-do Fermi soviyyssi yaxmliginda lokallas- Yiiksok tezlikli dielektrik olgulorindon alinmis TIGa<EnSe:
mus hallarmn energetik sopilmasini AE giymetlon- (x=0; 0,005) kristallarin Mott yaxmlagmas garcivesinde
dirmok olar hesablanmig parametrlori.

Cadval ”l-dan gortndr ki, temperaturun art- Keistalm T Ne AE | Nosm?
masi vo Er nimunolords olmasi Fermi saviyyasi torkibi K) | evism3 | mev
yaximhiginda lokallagmis hallarin sixligini artirir, TIGawEnSe, = 55 5 5

- . . . 1 1,541 1 1,54-1
energetik sopilmoni AE daraldur, vo lokal soviyyo- =0 230 | 17610 | 9 | 156.10%
lorin konsentrasiyasinin giymatini doyisir. Belolik- 300 | 223108 | 7 | 157.10%
lo, muayyan edilmisdir ki, TIGaSe; kristalina erbi- 180 | 24810 | 67 | 1,66-10%
um daxil edands onun fiziki xassslori modifikasiya x=0,005 230 | 25810% | 63 | 162.10%
olunur. 300 | 308108 | 5 | 15410
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ELECTRICAL AND DIELECTRIC CHARACTERISTICS OF TIGaixErxSe2 CRYSTALS (x=0; 0.005)
K.M.HUSEYNOVA

The electrical conductivity, dielectric constant, and dielectric loss tangent of the TlGai«ErSe; solid solution in an
alternating electric field have been investigated. The change in the dielectric constant as a function of temperature (150+-300K) at
low frequencies was associated with the presence of relaxation polarization. From the curves of og(f) in TIGai«ErSe, (X=0;
0.005) crystals it has been seen that at frequencies of 102+10*Hz, it obeyed the law ocx~f °8. This indicated the presence of a
hopping mechanism of charge transfer in states localized near the Fermi level. Doping the TIGaSe; crystal with erbium increased
the density of states localized near the Fermi level and reduced their spread.

SJIEKTPUUECKHUE U TUIJEKTPUYECKHUE XAPAKTEPUCTUKH KPUCTAJLIIOB TlGaw<Er:Se: (x=0; 0,005)
KM.I'YCEMHOBA

HccneoBana 371eKTpOIPOBOAHOCTb, AMDJICKTPUYECKast IPOHUIIAEMOCTD U TAHICHC YIJla AUAJICKTPHYESCKUX TTOTEPh TBEP-
noro pactBopa TlIGai«ErSe, B nepeMeHHOM 3JIEKTPHYECKOM ToNle. B McCeI0BaHHBIX KpUCTAUIAaX U3MEHEHHE AMAJICKTpHYC-
CKOM MPOHHIIAEMOCTH B 3aBUCHMMOCTH OT Temrepatypbl (150-300K) mpy HU3KHX Y4acTOTax CBS3aHO C HAIMYHEM PENaKCalHOH-
HoW momsipusani. M3 kpuBbix 3aBucumoctd Oq(f) B kpucrammax TIGaixEnSe; (x=0; 0,005) BumHO, 4TO MpH YacToTax
10%-10*T'11 oHa nouMHSAETCS 3aKOHY Gac~T0%, & 3T0 yKa3bIBaeT Ha HaMMUKE MPLIKKOBOTO MEXAHH3Ma MEPEHO0Ca 3aps/ia Mo JIOKa-
JIM30BaHHBIM BOIIBH ypoBHs Pepmu coctostamsim. JlernpoBanue kprctamta TIGaSe; sporem yBemaiBaeT MIOTHOCTh JIOKaJH-
30BaHHBIX BONV3U ypoBHs DepMu COCTOSTHHI U yMEHBIIIAET UX pa3dpoc.
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