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РЕФЕРАТ 

Проведено исследования температурной зависимости 

электропроводности и эффекта Холла твердого раствора 

(FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03. Эксперименты проведены в тем-

пературном интервале 200-400К. На основе эксперимен-

тальных данных определены концентрация носителей 

заряда, оценена энергия активации электронов Еа=0,026 

эВ. Проведены также рентгеноструктурный анализ ис-

следованного состава, определены параметры решетки и 

тип пространственной группы. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

 Легирование полупроводниковых соеди-

нений магнитными примесями может приве-

сти к появлению ферромагнетизма при ком-

натной температуре. Интерес к таким соедине-

ниям обусловлен тем, что они обладают одно-

временно зарядовыми и спиновыми свойства-

ми. Эти свойства можно использовать в спин-

тронных приборах.  

 Изучению магнитных полупроводников 

типа MBIII
2C

VI
4 (M - Mn, Fe) уделяется особое 

внимание. Одним из перспективным материа-

лом этого типа является FeIn2S4. Это соедине-

ние кристаллизуются в кубической структуре и 

являются перспективным материалом для со-

здания различных функциональных устройств, 

управляемых магнитным полем [1-4].  

 С другой стороны, CuIn2S4 является пер-

спективным оптическим полупроводниковым 

материалом для создания ряда новых опто-

электронных приборов. Получение твердых 

растворов на основе этих материалов, исследо-

вание их транспортных и магнитных свойств 

представляет особый интерес [3,5-7]. 

 В данной работе представлены результа-

ты исследования электропроводности и эффек-

та Холла твердого раствора 

(FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03. На основе эксперимен-

тальных данных оценена энергия активации 

носителей заряда.  

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

 Эксперименты проведены в температур-

ном интервале 200-400К. Структуру и пара-

метры элементарной ячейки исследованного 

кристалла устанавливали рентгеновским мето-

дом. Рентгеноструктурный анализ был прове-

ден на автоматическом дифрактометре D2 

Phaser (Bruker, Германия) с использованием 

CuKα-излучения и Ni-фильтра. Для управле-

ния устройством и анализа полученной ин-

формации использовали программный пакет 

“Diffrac suite”.  
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На Pис.1 представлена рентгенограмма 

исследованного образца (FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03. 

Наличие резких пиков дифракции в исследо-

ванных образцах указывает на их поликри-

сталлический характер. Обнаружено, что ди-

фракционные максимумы исследованного об-

разца, в основном, соответствуют FeIn2S4 [2]. 

На основе рентгеноструктурного анализа были 

определены пространственная группа (кубиче-

ская Fd3m) и параметр элементарной ячейки 

(a=10.52Å) твердого раствора 

(FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03. Установлено, что ис-

следованный состав кристаллизуются в куби-

ческой структуре шпинели.  

 

 
 

Рис.1 
Дифрактограмма  (FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03. 

 

На Рис.2 и Рис.3 приводятся результаты 

исследования электропроводности и коэффи-

циента Холла (FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03 в темпе-

ратурном интервале 200-400К. Исследование 

электропроводности и коэффициента Холла 

проводилось на автоматизированной и с про-

граммным компьютерным обеспечением уста-

новке HL5500PC Hall Effect Measurement Sys-

tem. Эксперименты проводились методом Ван-

дер Пау, на постоянном токе и при магнитным 

поле 0,5Тл. Измерения температурной зависи-

мости электропроводности показало, что ис-

следованный образец при температурах (по-

рядка 200К) имеет высокое удельное сопро-

тивление порядка 3·106Ом.см. Это указывает 

на то, что данный образец имеет достаточно 

большую ширину запрещенной зоны. Дей-

ствительно, согласно [4,6] величина ширины   

запрещенной зоны FeIn2S4 порядка 1,38эВ и 

увеличивается с понижением температуры.  

При образовании твердого раствора на 

основе тройных соединений (FeIn2S4) и 

(CuIn2S4) общая электропроводность должно 

снижаться. Это обусловлено тем, что при раз-

мещении в пространственной решетке раство-

рителя «чужих» атомов растворенного веще-

ства электрическое поле решетки растворителя 

искажается, и рассеяние электронов увеличи-

вается. Сформулированное правило об изме-

нении избыточного электросопротивления 

твердого раствора с концентрацией примесей 

справедливо для всех идеально неупорядочен-

ных твердых растворов, то есть растворов, в 

которых ионы примеси распределены по узлам 

решетки растворителя строго статистически 

[2]. Это является общим правилом даже в том 

случае, когда в металле с низкой электропро-
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водимостью растворяется металл с высокой 

электропроводимостью [8]. Поэтому увеличе-

ние удельного сопротивление исследованного 

твердого раствора (FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03 по 

сравнению с (FeIn2S4) разумно и этим будет 

обусловлено изменение ширины запрещенной 

зоны. 

 

250 300 350 400

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

e
le

c
tr

ic
a

l 
c
o

n
d

u
c
ti
v
it
y
, 

O
h

m
-1

 c
m

-1

Temperature, K  
 

Рис.2 
Температурная зависимость электропроводности 

(FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03. 

 

Как видно из Рис.2, величина электро-

проводности в интервале температур 200-350К 

меняется медленно с температурой. Однако, 

начиная с 350К наблюдается достаточно силь-

ный рост значения электропроводности. Из 

температурной зависимости электропроводно-

сти была определена энергия активации носи-

телей. 

Температурная зависимость проводимо-

сти полупроводников определяются в виде 9 

 

  .                            (1) 

 

Соотношение для энергии активации 

можно получить, измеряя значение электро-

проводности при двух температурах и лога-

рифмируя их отношение в виде 

 

                                 (2) 

 

Согласно экспериментальным данным, 

по электропроводности была определена энер-

гия активации (FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03, Еа=0,026 

эВ. Это значение не может быть принято за 

ширину запрещенной зоны 

(FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03, так как ширина запре-

щенной зоны основного компонента FeIn2S4 

порядка 1,38эВ [4, 6]. 

На Рис.3 представлена температурная за-

висимость коэффициента Холла исследован-

ного образца.  
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Рис.3 
Температурная зависимость коэффициента Холла 

(FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03. 

 

На температурной зависимости наблю-

дается резкое уменьшение значения коэффи-

циента Холла в области 300-330К. В области 

200-300К и выше 330К значение постоянного 

коэффициента Холла практически остается по-

стоянным и указывает на n-тип проводимости. 

Такой ход зависимости указывает на то, что в 

указанных областях температур концентрация 

носителей заряда остается постоянной. Одна-

ко, в области 300-330К концентрация носите-

лей заряда увеличивается в три десятка раз (от 

3,7·1012 см-3 до 1,35·1014 см-3), что и сказывает-

ся на температурной зависимости электропро-

водности. Рост температурной зависимости 

электропроводности с повышением темпера-

туры выше комнатной свидетельствует о нали-

чии донорных уровней. С ростом температуры 

электроны перебрасываются в зоны проводи-

мости и участвуют в проводимости. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основе рентгеноструктурного анализа 

определены тип пространственной группы 

(Fd3m) и параметр решетки (a=10.52Å) твердо-

го раствора (FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03. Показано, 

что резкое увеличение концентрации носите-

лей заряда в области 300-350К обусловлено 

наличием донорных уровней. Определены 

концентрация носителей заряда, оценена энер-

гия активации электронов Еа=0,026 эВ.   
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(FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03-ün ELEKTROFİZİKİ XASSƏLƏRİ 

 

S.S.RƏHİMOV, Ş.S.ABDULLAYEVA, A.E.BABAYEVA  

 

 (FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03 bərk məhlulunun elektrikkeçiriciliyinin və Holl effektinin temperatur asılılıqları tədqiq 

edilmişdir. Təcrübələr 200-400K temperatur intervalında aparılmışdır. Təcrübi nəticələr əsasında yükdaşıyıcıların konsentrasiyası 

və elektronların aktivasiya enerjisi (Еа=0,026eV) təyin edilmişdir. Bundan əlavə tədqiq olunan tərkibin rentqenostruktur analizi 

aparılmış, fəza qrupunun tipi və qəfəs parametrləri təyin edilmişdir. 

 

 

 

 

THE ELECTROPHYSICAL PROPERTIES OF (FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03 

 

S.S.RAGIMOV, Sh.S.ABDULLAYEVA, A.E.BABAYEVA 

 

The temperature dependence of electrical conductivity and the Hall effect of the (FeIn2S4)0,97(CuIn2S4)0,03 solid solution 

was studied. The experiments have been carried out in 200-400K temperature intervals. Based on experimental data, the concen-

tration of charge carriers was determined, and the electron activation energy Ea = 0.026eV was estimated. An X-ray diffraction 

analysis of the studied composition was also carried out, and the lattice parameters and type of space group were determined. 

 

 

 

 


