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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhgl. Bork cisim elektronikasinin  miiasir
qurgularmma qars1 talablorin durmadan artmasi doyison elektrik sahslorinds
nohang dielektrik niifuzlulugu vo nohang elektrik kegiriciliyino, xassolori
sahonin tezliyi ilo idaro oluna bilon unikal fiziki xiisusiyyetlora malik
materiallarin iglonib hazirlanmasi problemini aktuallagdirir. Bu baximdan
relaksasiya polyarlasmasi proseslorinden, o ciimlodon komponent vo ya
fazalarin heterogenliyi ilo bagli proseslordon istifade etmok imkani 6n plana
c¢ixir. Bu, 0z novbasinds, dielektriklorin tosvir olunan fiziki
xilisusiyyatlorinin yaranmasina sabab olan relaksasiya polyarlasmasi
proseslori hagqinda informasiyanm olds edilmasini talob edir.

Miiasir nano- va mikroelektronikanin inkisafinin xiisusiyyati
materiallarin asag1 Olgiilii xarakteri ilo, eloco do asagi Olgiilii effektlorlo
bagli meta xassalorine asaslanan prinsipco yeni fiziki hadisslorden istifads
olunmasi tomayiillorindon ibaratdir. Meta xassolor osason nizamsiz
heterogen sistemlords, mezoskopik quruluslu kompozit materiallarda, bark
mohlullarda vo s. miisahido olunur. Bork mohlullarin  qurulusunun
xiisusiyyati ondan ibarotdir ki, bu sistemlordo ideal kristallografiya
simmetriyas1 saxlanilmaqla, kristal matrisinin diiyiinlorinin nizamsiz
dolmasi (translyasiya nizamsizligi) hesabina yaranir. Bu halda kristal alt-
gofaslorin bozilori nizamsizlasmis olur, digerlori iso nizamh olaraq qalir
(mdvqge nizamsizlig1) vs s.

Nizamsiz materiallarin enerji spektrlorinds spesifik xiisusiyyatlor
Ozinli gostorir: homin materiallarda dielektrik xassalorin relaksasiya
proseslorinin mexanizmi doyisir, yilkk dasinmasi prosesindo saciyyovi
xiisusiyyatlor meydana ¢ixir.

Son illords foaal tadqiq olunan mohdud oSlgiilii kegirici materiallar,
topoloji nizamsiz sistemlor, nano-kompozit materiallarda (asagi Olgiilii
sistemlor) kvant Holl effekti, nshoang maqnit miiqavimati, nshang dielektrik
relaksasiyasi, nohong pyezomodul qiymeatlori, relaksor hadisslori vo s.
miisahids olunur.

Dissertasiya isinin maqsadi: TlInSe,-T1GaTe, sisteminin fiziki-
kimyavi xassolorinin todqiqi, bark mohlullarin genis temperatur-tezlik
intervallarinda vo elektrik sahs altinda, elektrik kegiriciliyinin va dielektrik
relaksasiyanin mexanizmlarinin miioyyanlosdirilmasi.

Qarsiya qoyulan moaqsada catmagq iiciin asagidaki masalalor hall
edilmali idi:
- TlInSe,-T1GaTe, sisteminin fiziki-kimyoavi xassolorinin kompleks
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tadqiqi vo sistemin hal diaqgraminin qurulmasi;

- miivafiq texnoloji rejim segcmoakla (TlInSe,),«(T1GaTe,), sistemi bark
mohlullarin sintezi vo monokristallarini yetisdirmasi;

- alman kristallarin rentgenqurulus, differensial-termik analiz (DTA)
metodlari ilo tadqiqi;

- (TlInSey);«(TIlGaTe,)x sistemi bork mohlullarinin  elektrik
kegiriciliyinin genis temperatur (100-450 K) vo tezlik (25-10° Hz)
intervalinda tadqiqi;

- (TlinSey); x(T1GaTe,), sistemi bark msahlullarin superion
kegiriciliyinin tadqiqi;

- (TlnSe,);x(TlGaTe,), sistemi bork mohlullarin  Volt-Amper
xarakteristikalarmin, ¢gevirmo vo yaddas effektlorinin tadqiqi;

- (TlInSe,)1x(TIGaTe,), sistemi bark mohlullarm saho tesiri altinda
corayan sixligiin vo Pul-Frenkel effektinin tadqiqi;

- (TlnSey)1«(TlGaTe,)x sistemi bork mohlullarinda  dielektrik
relaksasiyasiya hadisalorinin tadqiqi;

- (TlInSe,),x(T1GaTe,), sistemi bark mohlullarin impedans spektrinin
tadqiqi.

Isin elmi yeniliyi:

1. TlInSe, -T1GaTe; sisteminin xalitalari tadqiq olunaraq hal diagrami
qurulmus vo sistemin bork halda mohdud holl olmaya malik evtektik tipli
kvazibinar diaqramlara aid oldugu miioyyan edilmisdir.

2. (TlInSey); (TlGaTey)x (x=0; 0,1; 0,2 ;0,8; 0,9; 1,0) sistemi bark
mohlullarinda asag1 temperaturlarda (100-300 K) elektrik kegiriciliyinin
sicrayish xarakter dasidigi miioyysn edilmis vo Mott yaxinlagmasi
gargivasinds izah edilmisdir.

3. Gostarilmigdir ki, (TlInSe,);4(TlGaTey), (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9;
1,0) sistemi bork mohlullart niimunslorinin elektrik kegiriciliyinin
temperatur asilihiginda (o (T)) 300 K-don yuxar1 temperaturlarda miisahide
olunan xiisusiyyatlor kristalin superion halina kegidi ilo baghidir.

4. Milsyyon edilmisdir ki, (TlInSe,),«(T1lGaTe,)« (x=0; 0,1; 0,2; 0,8;
0,9; 1,0) sistemi bork mehlullarinin 6 ~ (E"?) asililiglarinda istilik-saho Pul-
Frenkel effekti nozors alinmaqla, VAX-in qeyri-xatti hissasi zoif saha
effekti ilo sortlonir.

5. Miayyon edilmisdir ki, (TlInSe,);x(TlGaTe,), (x = 0; 0,1; 0,2;
0,8; 0,9; 1,0) sistemi bork mohlullarinda mévcud olan defektlor arasinda
yiikdasiyicilarin sigrayisli miibadilesi dipollarin yaranmasina va bu da
dielektrik niifuzlulugunun giymestinin artmasma gotirib ¢ixarir. Kompleks
dielektrik niifuzlugunun xayali hissasinin haqiqi hissasindon asililig1 (g"(€"))
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tipik qovsii tosvir etmir, xatti qanuna tabe olur.

6. (TlInSe,);«(T1GaTey), (x=0,8; 0,9; 1) sistemi bork mohlullari
niimunalarinds “S”-gokilli gevirma va yaddas effekti miisahids olunur.

7. Sabit elektrik sahasindo TlInSe, vo TlGaTe, kristallarinda elektrik
kegiriciliyinin zaman kecdikco azalmasi askar edilmis vo kegiricilikdoe
elektron vo ion yiikdasiyicilarmin payr qiymetlondirilmisdir. Bork
mohlullarin kompleks impedans spektri Oyronilmis vo ekvivalent sxem
toklif edilmigdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas elmi miiddsalar:

1. TlinSe,-T1GaTe, sistemin hal diagramu berk halda mohdud hall
olmaya malik evtektik tip kvazibinar sistemdir vo evtektikanin
koordinatlar1 973 K va 55,0 mol.% T1GaTe,—dir.

2. (TlinSey) (TlGaTey)x (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) bark
mohlullarinda, 100-300 K temperatur intervalinda elektrik kegiriciliyi
sicrayish xarakter dastyir vo Mott yaxinlagmasi ¢ar¢ivasinda izah olunur.

3. (TlInSe,) 1 4(T1GaTe,)x (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) bark mohlullar
300 K-don yuxari temperaturlarda sistem superion hala kegir.

4. (TlinSey) (TlGaTey)x (x=0,8; 0,9; 1,0) bark mohlullarmin Volt-
Amper xarakteristikasimn geyri-xotti hissasindo carayan zoif saho effekti
ila sortlonir va Frenkelin istilik-saha nozariyyasi gar¢ivasinds izah olunur.

5. (TlInSey) 1 4(TlGaTey)x (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) bark
mohlullarinda olan defektlor arasinda yiikdasiyicilarin sigrayigla yeniden
yiiklonmosi dielektrik niifuzluluqunun artmas1 ilo yanagi, dielektrik
itkilorina do gatirir.

6. Tadqiq olunan bark mohlullarin niimunslarinds “S-gakilli ¢evirma
vo yaddag effekti miisahido olunur. Kegiriciliyin ion paymin 300 K-don
yuxar1 temperaturlarda istiinliik togkil etdiyi miioyyon edilmisdir.

7. Toadqiq edilon temperatur vo tezliklor intervalinda (TlInSe,);.
«(TlGaTey)x (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi bark mohlullarin elektrik
xassolori sigrayish kegiriciliklo vo bloklayici elektrodlarin yaxinliginda
yiikkdasiyicilarin yigilmasi ilo miiayyan edilir.

Isin praktiki ohomiyyati:

Dissertasiyada alinmig naticalor elektron ¢eviricilorinin, qidalanma
mikrobatareyalarinin, 0,5-voltlu nanoelektronika ticlin
superkondensatorlarin, ionistorlarin  (ifrat boylik tutuma  malik
kondensatorlarin), yaddas 6zoklorinin hazirlanmasi {i¢iin miinasib material
kimi istifads edilo bilar.

Tadqiqatlar gosterdi ki, (TlInSe,); «(T1GaTe,), (x = 0; 0,1; 0,2; 0,8;
0,9; 1,0) bark mohlullarinda 6ziinii asagi miigavimetli halin uzun miiddot
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(~50 saat) saxlanilmasi kimi biiruzs veran “yaddas effekti” mévcuddur. Bu,
tadqiq edilmis bark mohlullardan fiziki parametrlori faza torkibi doyigsmokla
idara olunan perspektivli yaddas 6zaklori kimi istifade etmays imkan verir.

Isin approbasiyasi. Dissertasiamin naticolori asagidaki konfranslarda
moruze edilmisdir: “Fizikanin Miiasir Problemlori, IV Respublika elmi-
praktik konfransi” (Baki, 2010 il.); “Fizikanin Miasir Problemlori, V
Respublika elmi-praktik konfrans1” (Baki, 2011 il); “AMEA-nin
doktorantlarimn elmi konfrans1” (Baki, 2011 il.); “7th International
Conference on Tehnical and Physical Problems of Power Engineering”
(Cyprus, 2011); “Genc alimlorin II Respublika Innovativ Ideya Yarmarkasi
cargivasinda Ganc alimlarin elmi konfransi” (Baki 2012); “3" International
Conference on Nanotechnology: Fundamentals and Applications”
(Canada, 2012); “International Conference on Nanotechnology:
Fundamentals and Applications” (Canada, 2013); “Fizikanin Miiasir
Problemlori, VII Respublika elmi-praktik konfrans1” (Baki, 2013);
Akademik B.M. Osgorovun 80 illik yubleyino hasr olunmus “Fizikanin
aktual problemlori Beynolxalq elmi konfransi” (Baki, 2013); “1 st
International scientific conference of young scientisrs and specialists, The
role of multidisciplinary approach in solution of actual problems of
fundamental and applied sciences (Baki, 2014); “Fizikanin Miiasir
Problemlari, VIII Respublika elmi-praktik konfransi1” (Baki, 2014).

Nosrlor. Dissertasiya iginin movzusuna aid Respublika va xarici elmi
jurnallarda 19 elmi asar, o climlodon 8 moaqals, 11 konfrans materiali nosr
olunmusdur.

Dissertasiyanin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi girisdon, dord
fosildon, osas naticolordon vo istinad edilmis odosbiyyat siyahisindan
ibaratdir. Is 190 sohifada sorh olunmusdur va isde 70 sokil, 9 codval vardir.
Istinad olunmus odobiyyat siyahisina 134 adda is, o ciimloden miiallifin
soxsi moqalalari daxildir.

Girisdo dissertasiyanin movzusunun aktualligi  esaslandirilmis,
goriilon igin mogsadi, elmi yeniliyi, praktiki shomiyyati gostorilmisdir,
miidafioys ¢ixarilan asas miiddoalar, aprobasiya doracesi, nasrlor barados
malumat verilmis, hamginin igin fasillor {izro asas mezmunu qisaca gorh
olunmusdur.

Dissertasiya isinin I faslinde A’B’C®, tip zoncirvari quruluslu
birlogsmolarin elektrofiziki xassalori, bu qrup birlosmalor asasinda alinan
kristallarin ion kegiriciliyinin nazeri osaslari, yarimkegirici birlagsmalards
ion va superion halina faza kegidi, yarimkegirici birlogsmalorde ¢evirma va



yaddas effektino, A’B’C® — A’B’C®, tipli sistemlorde kimyovi garsihqh
tosira aid adabiyyat materiallari toplanaraq tohlil edilmisdir.

Dissertasiya isinin II fosilnda (TlInSe,),(TlGaTe,)x sistemi bark
mohlullarinin  sintezi vo monokristallarinin yetisdirilmasi metodu sarh
olunmus, fiziki - kimyavi vo fiziki xassoslorin todqiqi metodikas1 tesvir
olunmusdur. Bundan bagqa bu fosilde (T1InSe,);«(T1GaTe,) sistemi bark
moahlullarin elektrik vo dielektrik xassalorini todqiq etmak iigiin qurgularin
sxemi vo onlarin isloms prinspi verilmigdir. Fasilds hamg¢inin impedans
spektrinin 6lglilmasi metodikasi sorh edilmisdir.

Dissertasiyanin iiciincii fasli TlInSe,—TlGaTe, sisteminin fiziki-
kimyavi xassalorinin kompleks tadqiqgine, (TlInSe,), «(T1GaTe,), (x=0; 0,1;
0,2; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi bork mohlullarin elektrik kegiriciliyinin
temperatur asililigina, superion kegiriciliyinin, ¢gevirma va yaddas effektinin
va elaca do dielektrik relaksasiyanin tadqiqine hasr olunmusdur.

A’B’CS, — A’BCS, tipli sistemlorin hal diaqramlarinin tohlili
naticasinde miiayyan edilmisdir ki, bu tip sistemlorin bark mohlullarinda
genis hallolma sahslori mévcuddur.

Odabiyyatdan malumdur ki, geyri-mohdud bork mohlullar TIGaS,—
T1nS,, TIGaS,~T1GaSe,, TlInTe,— T1GaTe,, TlInSe,— TlInTe, sistemlorinda
yaranir. Bu sistemlords istirak edon birlogsmolorin elementar Gzoyinin a
parametrinin forqlonmosi Aa = 1,0-6,4% arasinda doyismosina baxmayaraq,
¢ parametrinde doyismo (Ac) iso son dorace zoifdir. A’B’C’, — A’B’CY,
tipli sistemlorin bozisinde likvidus oyrisinds minimumun yaranmasi
miisahide olunur, mévcud diaqramlar {izro apardigimiz tohlil géstormisdir
ki, bu hal gofos parametrlori kicik olan komponentin avazloms zamani
parametrlori boylidiiyii halda hal diaqraminda ona yaxin sahslords bas
Verir.

A’B’C?, tip birlosmolorde anion vo kation ovozlonmosinin osas
xassolori kifayst qoder Oyronilmisdir. Belo bark mohlullarda avez edon
atomun Olgiilerindon asili olaraq, gofas tipi saxlanmagqla elementar 6zoyin
parametrlorinin  gismen doyigsmesi bag verir. Bu zaman qofasin
diiylinlorindo  atomlarin  statik paylanmasi noticesinde  kristallarin
transilyasiya ardicilligt pozulur vo belo gqarisiq kristallar nizamsiz
sistemlorinin analoquna gevrilir.

Belolikla, TlInSe, — TIGaTe, sistemi xalitolorinin fiziki-kimyavi
xassolorinin kompleks tadqiqiqtlarmin naticolorine asasen hal diagrami
verilmisdir vo sistemin bark halda moahdud hsll olmaya malik evtektik tipli
kvazibinar kasik oldugu askar olunmusdur. Tadqiq olunan sistemds TlInSe,
osasinda hoallolma 30,0 mol.%, TlGaTe, osasinda isa 25,0 mol.% taskil
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etdiyi vo sistemdo evtektikanin 55,0 mol.% TIlGaTe, — do vo 973K
temperaturda yarandigi miiayyan olunmusdur.

Homginin bu fasilds, (TlInSe,),4(T1GaTey), (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9;
1,0) sistemli bark mohlullarin elektrik kegiriciliyinin 80-300 K temperatur
intervalinda (o(T)) tedqiginin naticolorine asasen sicrayish kegiriciliyin
movcudlugunun temperatur vo tezlik intervallari miioyyon edilmisdir.
Homginin miixtalif torkibli bork mohlullarda lokallasmis hallar iizra
kegiriciliyin miisahids olundugu serhad tezliyinin asagi qiymatlori miiayyan
edilmigdir. Kegiriciliyin sigrayigh = xarakteri iiclin saciyyavi olan slava
sabablor (baslangic torkiblarlo miiqayisads) nazardon kegirilmigdir. Fermi
saviyyesi yaxinliginda lokallagsmig hallarm sixligt (Ng), derin tslolorin
konsentrasiyasi (&), eloca da yiikdasiyicilarm sigrayiglarmin orta uzunlugu
(R) qiymatlori hesablanmig vo bu qiymetlorin bark mohlullarin
qatililigindan asilihigr qrafiklori qurulmusdur (Sokil 1). Bork mohlulda
enerji hallarmim lokallagsmasina gotiron olave sabablor noazarden
kegirilmisdir.
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Sokil 1. (TlnSey);«(TlGaTey)x (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1) bark
moahlullarinin Fermi saviyyasi yaxinliginda:
1 - lokallagmis hallarin sixhiginin (Ng), 2 - lokallasmis hallarm enerji
sopilmasi (AE), 3 - dorin tololorin konsentrasiyas: (N;), 4 - sigrayigin
uzunlugunun (R) konsentrasiyadan asililigi.



(TlInSe,) x(T1lGaTe,), (x=0; 0,1; 0,2 va x=0,8; 0,9; 1,0 olduqda)
sistemi bork mohlullarmin doyison elektrik saholorindo elektrik
kegiriciliyinin todqiqi osasinda miisyyon edilmisdir ki, nisbaton asagi
tezliklor oblastinda c,~f"" asililiginda kenara ¢ixma miisahido olunur vo
bu, odsbiyyat molumatlaria asason, Fermi saviyyasi otrafinda lokallagmig
hallar {izrs sigrayisl kegiricilik mexanizmine uygundur. Tadqiq edilon bark
mohlul niimunalari iigiin 6,~f"*asililiginm 6donildiyi gostorilmisdir.

Eyni zamanda bu fasildo (TlInSe,),x(T1GaTe,), (x=0,8; 0,9; 1,0)
sistemi bork mohlullarmin 100-300 K temperatur intervalinda VAX-nin
tadqiqinin noticolari verilmisdir. VAX-da iki oblast miisahids edilir, omik
va coroyanin koskin artdigi oblastlar. Tadqiq olunan bark mshlullarin
VAX-da coroyanin keskin artma oblasti ii¢iin Ino~E"* kordinantlarinda
elektrik  keciriciliyinin ~ elektrik  sahasindon asililiglar1  hesablanib
qurulmusdur. Asililigdan alinmis diiz xottin meyl bucagma gors B-nin
qiymatlori hesablanmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, todqiq olunan bork
mohlullarin niimunslarinds B-nin 1/T-dan asililigi xatti ganuna tabe olur va
uzantilar1 kordinant baslangicindan kegir.

Tacriibi naticolorden istifade ederok todqiq olunan bork mohlullar
liclin potensial cuxurun formasi miioyyon edilmisdir. Pul-Frenkel
yaxinlagmasinda ionlagsmis markozlorin konsentrasiyasi (Ng), sarbast gacis
yolunun uzunlugunun(A) qiymatlori hesablanmis va xalitalorin terkibinden
asili olaraq doyismasi cadvalde verilmisdir.

Miisyyan edilmisdir ki, (TlInSe,);«(TlGaTe,)x (x=0; 0,1; 0,2; 0,8;
0,9; 1,0) bork mohlullarimin 6 ~ (E"?) asililiglarinda istilik-saho Pul-Frenkel
effekti nozors alinmaqla, VAX-in qeyri-xotti hissasi zoif saho effekti ilo
saortlonir.

Bu fasil hamginin (TlInSe,);x(TlGaTe,), (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0)
sistemi bork mohlullarin superion keciriciliyinin tedqiqine  hasr
olunmusdur.

(TlInSe,), x(T1GaTe,), (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9;1) sistemi bork
moahlullarin kegiriciliyinin temperaturdan asililiqlarini tohlil edorken 300K-
don agag1 temperaturlarda elektrik keciriciliyinin elektron toplanani paymin
Ustlinlik togkil etdiyi miioyyon edilmis vo temperaturun sonraki
yiiksalmasinin isa (300K-don yuxari) kegiriciliyin sigrayissokilli artimina
gotirib ¢ixartdigi, bu artimda ise ion toplananimin paymin stiinliik togkil
etdiyi aydm edilmisdir (sokil 2 vo sokil 3). lon toplananinin T1" ionlarmin
tallium altqofasinde vakansialar iizro (Ga’)In*'(Te”)Se,” nanozoncirlori
arasinda diffuziyasi ilo alagodar oldugu giiman olunur.
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Sakil 2. (TlInSe,); x(T1GaTe,)
(x=0;0,1;0,2)  sistemi bark
mohlullarin elektrik
kegiriciliyinin (o(T)) temperatur
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x=0,2. Sokil st olavads
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Sokil 3. (TlnSe,);(TlGaTe,)x
(x=1;0,9;0,8) sistemi bark
moahlullarin elektrik
kegiriciliyinin (o(T)) temperatur
asilligr (1 - x=1; 2 - x=0,9; 3 -
x=0,8). Sokil istli olavads
In(c-T)/(1/T) asillig1 verilmisdir.

Odobiyyatda, sadalanan sortlori G6doyan kristallarin  kristallik
qurulusunda bir vo ya bir ne¢o qrup atomlar ii¢iin foza yerlogmosindo
periodikliyin pozulmasi vo ya nizamsizligin olmasi aragdirilmig, ion vo
superion kegiriciliyin aslinde nizamli qurulusa malik olmayan kristallarda

miimkiinlityli aydinlasdirilmisdar.

fon kegiricilik iigiin ohomiyyat kesb edon sortlordon biri do bu
ionlarm diiyiinlor arasi1 oblastda birindon digorine diffuziya etmasi iliglin



lazim olan aktivasiya enerjisidir (E,) ki, bu da tacriibi naticalorin asasinda
(TlInSe,),x(TIGaTey), (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi bark mahlullar
liclin hesablanmis va superion kegiriciliya malik maddslorin adabiyyat
giymotlori ilo miiqayiso edilmisdir. Askar olunmusdur ki, aktivlesma
enerjisilorinin bu giymetlori ilkin torkiblorle miiqayiseds kigikdir.

Belalikla, (TlInSe,); x(T1GaTe,), (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi
bork mohlullarinda otaq temperaturdan yuxar1 temperaturlarda ion
kegiriciliyinin Ustlinlik toskil etdiyi agkar edilmisdir vo buna sabab
dilylinlor aras1 bdylik bosluglarm vo aktivasiya enerjilorinin giymotinin
kicik olmasidir.

Bu fasilde hamginin bark mahlullarin dielekrtik niifuzlulugunun vo
dielektrik itgi bucagmmin tangensinin miixtolif tezliklordo temperatur
asililiglar1 tadqiq olunmusdur.

tgd(T) asililigindan miisyyon edilmisdir ki, 6l¢li sahasinin tezliyinin
artmasi ilo 7gd ~ f{T) maksimumlar1 yiiksok temperatura dogru siiriisiir,
dielektrik itgi bucaginin tangensinin qiymaoti iss azalir. Alinmis molumatlar
bizo, Ig(fuma)-un 1/T-don asililiglarimi quraraq berk mohlullarin
niimunalarinds zarraciyin potensial ¢uxurdan ¢ixma tezliyini tapmaga
imkan vermigdir. Diiz xattin 1/T—0 ekstrapolyasiyasi potensial guxurdan
¢ixmaq ii¢lin miimkiin olan ragslerin tezliyini miiayyen edir. Bu tezliklor
~10" Hs oblastina diisiir. Bu iso, adobiyyatdan molum olan TlInSe, vo
TlGaTe; birlogsmalorin fonon rogslarinin tezliklorine tasadiif edir. Tezliyin
bu qiymeati elektron proseslari iiclin ¢ox asagidir. Deyilanlor tasvir olunan
rags prosesinin T1" kationlarma aid etmoyo imkan verir.

Miioyyan olunmusdur ki, (TlInSe,), x(T1GaTe,), (x=0; 0,1; 0,2; 0,8;
0,9; 1,0) sistemi bork mohlularimin dielektrik itgi bucaginin tangensinin
(tgd(v,T)) temperatur-tezlik xarakteristikasi  todqiq olunan temperatur
intervalinda Debay tipli relaksasiya proseslorino xas xiisusiyyatlora
malikdir. Bu fakt kristal qofasde zsif slagali elektrik yiiklorinin olmasini
forz etmays imkan verir.

Dordiincii fasilda (TlInSe,), «(T1GaTe,), (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0)
sistemi berk mohlularm kompleks impedans spektri (Z*(f)) 25 - 10° Hs
tezliklor intervalinda, elektrik xassolori iso sabit vo dayison elektrik
saholorinds  100-450K  temperatur intervalinda giimiis vo platin
elektrodlardan istifads edilmokls tadqiq olunmusdur. TlInSe, vo TlGaTe;,
kristallarda sabit elektrik sahasinin tasiri altinda elektrik kegiriciliyinin (o)
kinetik doyigmosindsn ion payimin qiymsti miisyyonlosdirilmigdir: TlInSe,
kristalinda 397K temperaturda 50%-don artiq, TlGaTe;, kristalinda isa 385K
temperaturda 60%-don artiq togkil etmisdir (sokil 4).
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Sokil 4. TlnSe, (a) vo TIGaTe, (b) kristallarinin miixtolif
temperaturlarda elektrik keciriciliyinin zamandan asililigi. (T1InSe, 1-330K,
2-347K, 3-397 K; TlGaTe, 1-300K, 2-385K)

Bu fasilds (T1InSe,), x(T1GaTe,), (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi
bork mohlullarm Z'(f) kompleks impedansmin hagigi vo xoyali hissolorinin
200Hs-1MHs tezliklorlor intervalinda temperaturdan asililiq qrafiklori
verilmigdir. Todqiq olunan biitiin torkiblords impedansin Z'- haqiqi
hissesinin maksimal qiymatinin 6lgma tezliyinin artmasi ilo yuxari
temperaturlar oblastina dogru siirlismesi vo onun amplitud qiymstinin
azalmasi agkar edilmisdir. Eyni zamanda, impedansin Z"-xayal1 hissasinin
temperaturdan asililiq oayrilerinin pillali sokilde olmasi, 6lgma tezliyinin
artmas1 ilo “pillonin” amplitud ododi qiymstinin azalmas1 agskar
olunmusdur. Eyni zamanda 25-10° Hs tezlik intervalinda (TlInSe;);.
«(TlGaTey), (x=0,1; 0,2; 0,8; 0,9) sistemi bark mahlullarinin Z*(f) kompleks
impedans spektrinin analizinden ion kegiriciliyi proseslori vo hocmi
yiiklarin polyarizasiyasi effeklori yronilmisdir.

(TlInSe,),x(TlGaTe,), (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi bork
mohlullarin (Z'— Z") kompleks miistavisindo qodogramma (Z'(Z'")) ayrilari
qurulmusdur. Bork mohlullarmin  (Z"-Z') kompleks miistovisinda
godogrammasindan yiiksok tezlikli oblastlarin sorhaddi toyin olunmusdur.
Bork mohlullarin x = 0,1 giymsatinde 300K-do 1kHs; 350K-do 10kHs;
410K-do 100kHs; x = 0,2 oldugda ise 301K-do 500Hs; 321K-do 1kHs;
382K-ds 10kHs; 412K-ds 100kHs; x = 0,8 oldugda 300K-ds kHs; x = 0,9
oldugda 300K-do 1kHs tezlik qiymatlori miiayyan edilmisdir.

Oldo edilmis molumatlar bark mohlullarm Z*(f) spektrlorini tosvir
etmoyo imkan veran ekvivalent sxem toklif etmoyo imkan verir. (Z'-Z")
miistovisinds ion kegiriciliyino yarimgevralor uygun golir. ©gor yiikiin
daginmasi vo hacmi-yiik polyarlasmasi eyni tip dasiyicilar ilo tomin
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olunursa, elektrodyani oblastlarda yigilan hocmi yiiklorin tutumu paralel
RC-halgasi ila ardicil birlegdirilmis C. kimi tasvir etmak olar. Bloklayici
elektrodlu bark elektrolitlorin impedans spektrlorinin modellagdirilmasi
liciin istifads edilon bels ekvivalent sxem (Z'-Z") miistovisinds yarimgevra
vo saquli siia soklinds diagram verir.

Beloliklo, kompleks impedans spektrinin dyronilmasi gostormisdir ki,
tadqiq edilon temperatur-tezlik intervalinda (TlInSe,);«(T1GaTe,)y (x=0;
0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) bark mohlullarin elektrik xasalari iki asas prosesin
movcudlugu ilo miioyyon edilir. Proseslordon biri diiyiinlorarast 77
ionlarinin sigrayigi, digeri iso Pt tacridedici elektrodlarin yaxinliginda
yitkdasiyicilarin yigilmasi ilo baglidir.

OSAS NOTIiCOLOR

1. TlInSe,-TlGaTe, sisteminin xalitolori kompleks fiziki-kimyavi
todqiq edilmis vo sistemin hal diagrami qurulmusdur. Miayyen
olunmusdur ki, sistemin hal diaqrami bark halda moahdud hallolmaya malik
evtektik tip kvazibinar sistemlora aiddir. Sistemds TlInSe, osasinda
hallolma 30,0 mol.%, TlGaTe, osasinda iso 25,0 mol.% toskil edir.
Evtektika 55,0 mol.% T1GaTe, vo 973 K temperaturda yaranir.

2. (TlInSe,)«(TlGaTey)x (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi bark
mohlullarinda 300-100Ktemperatur intervalinda yiik dasinmasi prosesi
yiikkdasiyicilarin Fermi saviyyesi otrafinda yerlogon lokallagmis hallar {izro
sigrayisi ila bag verir vo Mott yaxinlagmasi ¢argivasinds izah edilir.

3. Mioayyon edilmisdir ki, (TlnSe,);«(TlGaTe,); sistemi bark
mohlullar1 niimunslarinin (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) 300 K-don yuxari
temperaturlarda o(T) asililiglarinda kristalin superion halina kegidi ilo
baghh xiisusiyyatlor meydana ¢ixir. Kegiriciliyin miisahido edilon
xarakterini izah edon mexanizm toklif edilmis vo gostorilmisdir ki,
miisahido edilon ion kegiriciliyi TI1™ ionlarnin tallium altqofasinda
vakansiyalar tizro, (Ga’")In*"(Te*)Se,” nanozencirlori arasinda diffuziyas:
ilo olagadardir.

4. Mioyyan edilmigdir ki, (TlInSe,);«(TIGaTey)x (x=0,8; 0,9; 1,0)
sistemi bork mohlullarin volt-amper xarakteristikalarm qgeyri-xatti
hissasinda corayan zoaif saha effekti ilo sortlonir vo Frenkelin istilik-saha
effekti corcivasindo izah edilir. Bark mohlullar iiglin ionlagmis markoazlorin
konsentrasiyast (N;), sarbast qagis yolunun uzunlugu (i), Frenkel amsalinin
giymati (B) hesablanmis va potensial cuxurun formasi miioyyan edilmisdir.
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5. Miiayyan edilmisdir ki, (TlInSe,), «(T1GaTe,)x (x=0; 0,1; 0,2; 0,8;
0,9; 1,0) sistemi bark mohlullarinda olan defektlor arasinda yiikdagiyicilarin
sigrayish miibadilasi dipollarin yaranmasina, vo belalikla, dielektrik
niifuzluluqunun artmasina gatirir. Onlarin sigrayigla yenidon yiliklonmasi
dielektrik niifuzluluqunun artmasi ilo yanasi, dielektrik itkilorina do sabab
olur. Kompleks dielektrik niifuzlugunun xoyali hissesinin hoqiqi
hissasinden asililig1 £"(¢") (Koul-Koul diaqramlari) tipik qévsii tesvir etmir
Vo xotti qanununa tabe olur. Parametrlorin shomiyystli doraceds forqli
olmasi relaksatorlarm bdyiik dastinin mévcudlugu ilo sortlonir.

6. (TlInSey), «(TIlGaTe,)x (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi bark
mohlullarinin VAX' ayrilerinde “S”-gokilli ¢evirmo vo yaddas effekti
miisahido olunur. Gosterilmisdir ki, ~ 300 K-don asagi temperaturlarda
kegiricilikdo elektron payr stiinlik teskil edir. 300 K-dan yuxari
temperaturlarda kegiriciliyin ion paymin si¢rayigh artimi kation altqofosinin
nizamsizlagmasi ilo miisayst olunur.

7. (TlInSey), (T1lGaTe,)x (x=0; 0,1; 0,2; 0,8; 0,9; 1,0) sistemi bark
mohlullarin  sabit elektrik sahasindo elektrik kegciriciliyinin  kinetik
doyismasindon ion pay1 qiymatlondirilmigdir: TlInSe, kristalinda 397 K
temperaturda 50%-don artiq, TlGaTe, kristalinda 385K temperaturda iso
60%-don artiq toskil etmisdir. 25-10° Hs tezliklor diapazonunda kompleks
impedans spektrlori Z*(f) Olgiilmiisdiir vo eksperiments uygun olaraq
ekvivalent sxem toklif edilmisdir - elektrodyani oblastlarda yigilan hacmi
yiiklarin tutumu paralel RC-halqasi ilo ardicil birlogdirilmis Cs. tutumu ila
tosvir edilmisdir.
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AJIMEBA HYPAHA AJIUCJIAM KBI3BI

OCOBEHHOCTH AJIEKTPUYECKON HEYCTOMYNUBOCTH,
CYNEPHOHHOM MPOBOJUMOCTH U JTUDJEKTPUUECKOMN
PEJIAKCALIMH B TBEPJBIX PACTBOPAX
(TlInSez)l_x(TlGaTez)X

PE3IOME

B mpencraBneHHoi = paboTe  HM3y4YeHBl  TeMIIEpaTypHBIC
3aBHCUMOCTH  asekTpornpoBogHoctH  (o(T)) w  gudnekTpuueckoi
MPOHHUIAEMOCTH, 3(PQeKT nepekmodeHnuss U mamsata, d¢pdekr [lyna-
@OpeHKkens U CIEeKTPbl KOMIUIEKCHOTO MMIEaHca B TBEPABIX PacTBOpax
(TlInSez)l_X(TlGaTez)X.

[Mokazano, uro 3aBucumMocth o(T) W3MepeHHas B OMHYECKOH
obmactu BAX wuMeer TpPBDKKOBBI XapakTep H  ONHCHIBACTCS B
npubnmkeHnn MotTa. Paccuntanbl 3HaU€HHS TUIOTHOCTH JIOKAJTM30BAHHBIX
cocrosHUM Np, 3Hepruu axktuBauuu E, UIMHBI OpPbDKKOB R, pasHOCTH
MEXKAY dHeprusimu coctossHuii AE BOMM3u ypoBHst @epMu v KOHIIEHTPAIMH
rryookux noBymiek N;. HWMccnemoBanei BAX  kpucramos (TlnSe;),.
«(TlGaTe,) B 00macTu HenuHelHOM 3aBucuMoctd BAX. [lokazaHo, uTo 3Ta
obmacte BAX omuckiBaercs B pamkax TepMmoroieBoro a¢gekra Ilyna-
Openkens. OmnpeneneHbl  3HaueHUsT KOHIEHTPALMM  HMOHM30BaHHBIX
1neHTpoB Ny, JUIMHA CBOOOAHOrO mpoOera A, 3HA4YeHUS KO3 QUIMEHTA
Openkenst B, ¢opma moreHUHMaNbHOU sMbl. OOHapyXeHa CylepuOHHAas
npoBoauMocTs B kKpuctammiax (TlnSe,); «(T1GaTe,),, kKoTOpast cBI3bIBaETCS
¢ muddysueit nonos T1' Mo BakaHCHSAM B MONPEIIETKE TAIUIUS MEXKILY
Hanonenoukamu (nanorods) (In”"Te” ;) u (In*"Se” ,) . O6Hapyxen >pdext
“S”- 06pa3HOro NmepeKIIoYeHns] B TBEPABIX PacTBOpax, a TAKKe, BOILTOBEI
OCIMJUIALIMK B 00NAacTM  OTpHUIATENBHOro  AUQQepeHruanT-HOro
conpotuBieHus. Jlenaercs npeanonoxkeHue, 4to 3PQPeKT mepeKIroueHus 1
BOJIBTOBBI OCHMJUIALIMK, CBSI3aHBI C TIEPEXOAOM KPHUCTAJIOB TBEPIOTO
pacTBOpa B CYIEPUOHHOE COCTOSHHE, COMpPOBOXaaeMoe “tuiaBienuem” Tl
noapemerki. OOHapykeH 3(QQeKT HHIYIUPOBAHHOTO IOJIEM Iepexona
kpuctamioB (TlInSe,), «(TlGaTe,)x B cynnepuoHHOE COCTOSIHUE.

W3yueHbl criekTpbl KOMILIEKCHOTO MMITeAaHca Z*(f) B 4aCTOTHOM
mmanasone 10'-10° T,
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ALIYEVA NURANA ALISLAM

FEATURES OF ELEKTRICAL INSTABILITY, SUPERIONIC
CONDUCTIVITY AND DIELECTRIC RELAXATION IN
(THnSe;),(TIGaTe;), SOLID SOLUTIONS

SUMMARY

Feature of development modern nano - and microelectronics is the
tendency to use of essentially new physical phenomena based on meta-
properties of these materials, connected with low-dimensional character of
structure, and also with nanodimensional effects. Meta - properties are
observed basically in disorder heterogeneous systems, in composite
materials with mezoscopic structures, in solid solutions in which
transmitting orderliness is broken, etc.

Temperature dependences of conductivity (o(T)), and effect of
switching and memory in (TlInSe;);x (T1GaTe;); solid solutions are
investigated.

It is shown, that o(T) dependence measured in ohmic area of VC
characteristics has hopping character and is described in approach of Morr.
Values of density of localized conditions N, energy of activation E,, length
of jumps R, a difference between energy conditions AE near to Fermi's
level and concentration of deep traps N are calculated. Are investigated of
VC characteristics of (TlInSe,),«(T1GaTe,), crystals in the field of
nonlinear dependence. It is shown, that this area of VC characteristics is
described within the limits of thermo field effect of Pool-Frenkel. Values of
concentration ionize centers (Ny), length of free run (A), values of Frenkel
factor (B), the form of a potential hole are defined. Superionic conductivity
in (TlInSe,);«(T1GaTe,), crystals is found out. The effect “S” - figurative
switching in solid solutions, and also, volt- oscillation in the field of
negative differential resistance is found out. The effect of the transition of
crystals induced by a field (T1InSe,), x (TlGaTe,), in a superionic condition
is found out.

Spectra of complex impedance Z*(f) in a frequency range of 10'-
10° Hz are investigated.
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