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REFERAT
FeGalnSes-in dielektrik itkisinin tangens bucaginin tezlik vo

temperaturdan asililig1 todqiq edilmigdir. Miioyyon edilmigdir
ki, todqiq olunan temperatur intervalinda dielektrik itkisi
elektrik kecirici mexanizmi ilo olaqadardir. FeGalnSes kristali
tgln elektrik keciriciliyi iki mexanizm ilo slagadar olur: zona
vo sigrayis. 2-10° vo 5-10°Hs tezliklordo aktivlogmo enerjisi

Acar sozlor: kristal, dielektrik itkisi, aktivlosmo
enerjisi, tezlik, temperatur, zona vo sigrayis
mexanizmi.

hesablanmis vo uygun olaraq agag1 temperaturlu oblastda 0,05
vo 0,013eV, yuxari temperaturlu oblastda iso 0,35 vo 0,19eV
qiymatlori tapilmisdir.

Yeni funksional imkanlara malik yarim-
kegirici cihazlarin yaradila bilacayi fiziki xasso-
lori olan materiallarin todqiqi vo hazirlanmasi
aktual mosaladir. Belo vacib xassali materialla-
ra AB>Xs (burada A - Mn, Fe, Co, Ni; B - Ga,
In; X - S, Se, Te) tipli Gglt halkogenid birlos-
molorini aid etmoak olar [1-15]. Bu birlogsmolorin
osasinda lazerlor, isiq modulyatorlari, fotode-
dektorlar, termorezistorlar, diizlondiricilor vo s.
funksional qurgular Yyaratmaq perspektivlidir.
Bu materiallarin asasinda fotohassas sturuktur-
lar hazirlanmigdir [8-11]. FelnySs birlogmosin-
don nanokristal sintez edilmisdir [2]. Feln.Ses
monokristalindan istifado edorok heterokecid
yaradilmigdir [12]. Hazirki isdo geyd edilon bir-
losmolar sinfins aid FeGalnSes -un dielktrik it-
kisinin tezlik vo temperaturdan asililigi todqiq
edilmisdir. FeGalnSes birlosmasi kubik quru-
luslu FeGazSes (faza qrupu F43m) va trigonal
quruluslu FelnzSes (faza qrupu R3m)-ln 1:1
minasibatindon alinmigdir. Rentgenoqrafik me-

todla analiz noticasindo miioyyan edilmisdir ki,
FeGalnSes  kristal  qofos  parametrlori
a=0,39290(1)nm va ¢=3,8542(6)nm olan triqo-
nal sinqoniyaya (foza qrupu R3m) kristallasir
[16]. Dielektrik itkisinin tangens bucagini 6lg-
mok ligiin qalinligi ~0,1mm olan FeGalnSes
kristal I0vhaloro glimls pastas1 vuraraq kon-
densatorlar hazirlanmis vo Olgulmolor E7-20
(25+10°Hz) rogemli immetans o6lgii cihazmnin-
dan istifado etmoklo aparilmigdir. Kristallar
293+400K temperatur intervalinda tonzimlons
bilon kriostatda yerlasdirilmisdir. Temperatur
olgmalarinin dogiqgliyi £0,5K taskil edir. Nimu-
noaya 1V gorginlik verilmisdir.

Sokil 1-do muxtalif temperaturlarda itki
bucagmin tangensinin (tgo) doyison elektrik sa-
hasinin tezliyindon (Igf) asililiq grafiki veril-
misdir. Sakildan gorundr ki, tadgiq olunan tem-
peraturlarda  (294+343K) tezlik artdigca
(5-10%+10°Hs) itki bucagmin tangensinin qiy-
moti azalir vo temperatur ylksoldikds tgo-nin
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giymoti artir. Dielektrik itkisini tosvir etmok
ticlin itki bucaginin tangensindon istifads edilir.
Itki bucag: tangensi adadi giymatca kegirici co-
royanin yerdoyismo coroyanina nisbotino bora-
bardir. tgd dielektriki xarakterizo edmaklo dayi-
son elektrik sahasinds fiziki mona kasb edir.
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Sokil 1

FeGalnSes kristal1 {igiin miixtolif temperaturlarda
tgd~Igf aslihigr. T, K; 1-294, 2-303, 3-313, 4-323,
5-333, 6-343.

Dielektriklorda itki
belo ifado etmok olar [17]

bucagmin tangensini

|
I oCrR &gy

r

1)

burada la - R miigavimotina malik niimunadon
kegon aktiv coroyan, Ir - C tutumlu kondensa-
tordan kecon reaktiv coroyan, o=2nf - dairovi
tezlik, o - elektrikkeciricilik, o -elektrik sabiti,
¢ - dielektrik niifuzlugudur.

FeGalnSes birogsmasinds itki bucaginin
tangensinin tezliklo tors miitonasib tgd~1/®
asililigr odonilir. Aktiv kegiricilik kifayat qodor
yiksok oldugu ii¢lin grafikdo relaksasiya mak-
simumu musahida edilmir (Sakil 1).

Sokil 2-do  FeGalnSes birlogsmasinin
294K temperaturda elektrik kegiriciliyinin tez-
likdon asililiq grafiki tosvir edilmisdir. o(f)

asiliigindan goriiniir ki, 5-10*+10°Hs tezlik
intervalinda o ~ f ° qanunauygunlugu miisahi-
do olunur. 294K temperaturda geyd olunan tez-
lik intervalinda s = 0,15+0,91 qiymatlorini alir.
Molumdur ki, kristal vo amorf yarimkegirici-
lordo elektrik kegiriciliyinin tezlikdon asili ola-
raq doyismosi o~f~(0,01<S<1,0) qanunu iizro

bas verarso, bu zaman kegiricilikds sigrayis me-
Xanizmi bas verir [18].
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Sakil 2

294K temperaturda FeGalnSes kristalinin elektrik
kegiriciliyinin elektrik sahosinin tezliyindon aslilig1.

Sokil 3-do FeGalnSes kristali tigiin 294K
temperaturda /g(tgo - @) -nn /gw -dan asili-

liq grafiki qurulmusdur. Dielektrik itkisinin tez-
lik asililigi kegiriciliyin mexanizmindon astli-
dir. Kegiricilikds {istiin rol oynayan malum me-
xanizmlar tiglin dielektrik itkisinin tangens bu-
caginin tezlikdon asililigi miixtolifdir. Mosolon,
keciricilikda {igtiin rol oynayan zona mexaniz-
mindos tgd-o=f(w) koordinatinda diiz xatt asili-
l1g1 miisahids edilmalidir. Sokildon goriiniir ki,
294K temperaturda asililiq diiz xotdon forqli
olur. Buradan bels noticoyo golmok olar ki, tod-
gig olunan temperaturda kegiricilik qarisiq me-
xanizm ilo slagadardir.
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Sakil 3
FeGalnSes kristali ticlin 294K temperaturda
lg(tgd-w)~lgw asliligi.
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Dielektrik vo yarimkegiricinin elektrik kegi-
riciliyinin temperatur asililigi o ~exp(-AE_/kT) vo
polyarizasiyanin relaksasiya miiddoti
7 ~exp(AE, /kT) ilo olagalidir, burada AE_vo
AE ,uygun olaraq elektrik kegiriciliyinin = vo
yUyirikliytin aktiviosmo enerjisidir. Dielektrik vo
ya pis keciron yarimkegiricinin dielektrik itkisinin
tangens bucagi asagitezlikli oblastda  w=const
oldugda AE_,#AE, olar.

FeGalnSes-do temperatur artdigca tgd-
nin artmasi onu gostorir ki, todqiq olunan tem-
peratur intervalinda dielektrik itkisi osason ke-
ciricilik coroyanindan toyin olunur. Ona gora do
yazmaq olar [4]

tgs(T) ~ iexp(—AEG IKT). (2

(2)-don goriiniir ki, asag: tezlikli oblastda
(w7 <<1) elektrik keciriciliynin asas rol oyna-
dig1 dielektrik itkisi 1g(tgd-w)~f(1/T) koordinat
sistemindo diiz xott asililigi olmalidir. Uygun
diiz xottin meyl bucagi kegciriciliyin aktivlosmo
enerjisini xarakterizo etmolidir.
Sokil 4-do FeGalnSes birlosmesi iigiin 2-10°
(1) va 5-10°Hs (2) tezliklords 1g(tgd-f)~f(L/T) koor-
dinat sistemindo 1g(tgd-f)-in  10%T-don (f = %—
dir) asihliq qrafiki tosvir edilmisdir. Sokildon
goriiniir ki, asilihq miixtolif meyllora malik iki diiz

xotdon ibarotdir. Diiz xott meyllorindon AE'®
aktivlogsmo enerjisi hesablanmigdir. Asag tempera-
turlu oblastda 2-10° vo 5-10°Hs tezliklordo aktiv-
losma enerjisi uygun olaraq 0,05 vo 0,013eV-a
borabor olur. Yuxar1 temperaturlu oblastda iso
hamin tezliklords aktivlogsma enerjisinin qiymo-
ti 0,35 vo 0,19eV olur. Gérunduyd kimi har iki
temperatur oblastinda tezlik artdigca aktivlosmo
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enerjisinin qiymati azalir. Bu onu gostarir Ki,
dielektrik itkisi elektrik kecirici mexanizmi ilo
olagoadardir. Hor iki oblastda aktivlosma enerji-
sinin tezlikdon asili olaraq doyismasi vo elekt-
rik kegiriciliyinin tezlikdon asiligmnin o ~ f°
(0,1<5<0,91) ganunu iizrs bas vermasi (Sakil 2)
onu gostarir ki, FeGalnSes kristali tiglin elektrik
keciriciliyi iki mexanizm ilo slagoadar olur: zona
vo sigrayis [4].
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Sakil 4

FeGalnSes kristali {igiin miixtolif tezliklordo
lg(tgd-f)~10%T ashilig:. f, Hz: 1-2:105, 2-5-105.

Beloliklo, FeGalnSes birlosmosinin die-
lektrik itkisinin tezlik vo temperaturdan asililigi
todqiq edilmisdir. Miisyyon edilmisdir ki, tod-
qiq olunan temperatur intervalinda dielektrik it-
kisi kegiricilik coroyanindan toyin olunur.
FeGalnSes kristali G¢in elektrik kegiriciliyi iki
mexanizm ilo olagodar olur: zona vo sigrayis.
2:10° vo 5-10°Hs tezliklordo aktivlosmo enerji-
si hesablanmis vo uygun olaraq asag1 tempera-
turlu oblastda 0,05eV vo 0,013eV, yuxari
temperaturlu oblastda iso 0,35 vo 0,19eV
qiymatlori tapilmigdir.
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THE DEPENDENCE OF DIELECTRIC LOSSES IN FeGalnSes ON THE FREQUENCY AND TEMPERATURE
N.N.NIFTIiYEV, FM.MAMMADOV, M.B.MURADOV, E.S.HUSEYNOVA

The results of studying the dielectric loss tangent in FeGalnSe; at different frequencies and temperatures have been
presented. It has been found that in the studied temperature range, the dielectric losses were due to the mechanism of
conductivity. Conductivity of crystals of FeGalnSeshas been associated with two mechanisms: band and hopping. The activation
energies were calculated at 2-10° and 5-10° Hz frequencies and, accordingly, a value of 0.05 and 0.013eV has been found in the
low-temperature range, 0.35 and 0.19 eV in the high-temperature range.

3ABUCUMOCTbD JUIJIEKTPUYECKUX ITOTEPH B FeGalnSe; OT YACTOTHI U TEMIIEPATYPBI

HHHUPTUEB, ®.M.MAMEJIOB, M.B.MYPAJIOB, 3.C.I'YCEHHOBA

[NpuBeneHs pe3ybTaThl UCCIIS0BAHMS TAHICHCA YTJIa IMAJIEKTPHYECKUX noTepb B FeGalnSes npu pa3nuyHbIX yacToTax
U TeMIIepaTypax. Y CTaHOBIICHO, YTO B UCCIICAOBAHHOM TEMIIEPATyPHOM HHTEPBAJIC HMEIOT MECTO AMDJICKTPUUYCCKIE MOTEPH HA
3JIEKTPOIPOBOAHOCTD. DNEKTPONPOBOHOCTD [Ts KpucTawioB FeGalnSes cesizana ¢ IByMst MEXaHU3MaMU: 30HHBIM H TIPBIKKO-
BbIM. U3 3aBucumoctreii Ig (tgd - f) ~ f (L/T) paccumranbl sneprum axrusaiyu mpu 2-10° u 5-10°T11 yacToTax M COOTBETCTBEHHO
narineno 3uagenve 0,05 n 0,0133B B obnactr Hi3kux Temreparyp, 1 0,353B 1 0,193B B 0051aCTH BEICOKHX TEMITCPATYP.
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