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Taqdim olunan isdo Bricman-Stokbarger texnologiyas: il yetisdirilmis vo giimiis pastasi vasi-
tosi ilo konztakt ¢akilarak kondensator soklinda hazirlanmuis, TISe1xSx (x=0; 0,2; 0,4) bark mahlul
kristal niimunalarinda yiikdasinmas: prosesiari miixtalif temperaturlarda (300, 350 va 400 K tempe-
raturlarda) vao 25-10° Hs tezlik diapazonunda impedans spektroskopiyas: metodu il> tadqiq edilmis-
dir. Bark mahlulun tarkibinin dayismasi ila kristalda relaksasiya miiddatlorinin azalmas: askar edil-
migdir. Ekvivalent sxem avazlomolori disulundan istifada edarak kompleks miistovi diagramlar:
(Z2"-2Z') analiz olunmugdur. Géstarilmigdir ki hodograf ayrilarinda yuxar: temperaturlarda miisahi-
do olunan siialar, Varburq diffuz impedans: il> alagodardur. Varburq diffuz impedansinin yaranma-
st yiiksak temperaturlarda krista/in superion hala ke¢mosi ilo baghdir. Bu da tadqigq olunan bark
mohlullarin gurulusunda TI™ ionlarmmn vakansiyalar iizra difuziyas: ilo sartlonir.

Agar sézlar: bork mahlul, yiikdayisiyici, superion kegiriciliyi

GIRiS

TISe;«Sx (x=0; 0,2; 0,4) sistemli boark mohlullarinin amoala galdiyi TIS vo TISe monokristallart
A’B? tip yarimkegirici birlssmalor sinifino aid olub, zancirvari (tetragonal) modifikasiyada kristalla-
sir. TIS monokristali T1Se-ilo izostrukturdur va tetragonal simmetriyada kristallasir. T1Se {igiin qo-
fos parametrlori a = b = 8,020 A, ¢ = 6,7910 A, Z = 4, TIS kristal1 ii¢iin iso a=b=7,785 A, ¢=6,802
A, 7=8 [1-4].

Hoacmo morkazlosmis zoncirvari strukturlu tetragonal singoniyali TIS vo TISe kristallarinin
asas xiisusiyyatlorindan biri ondan ibaratdir ki, strukturda Tl atomlar1 bir va ti¢ valentli hallarda va
iki kristallografik voziyyatlords olur. Ona goro do bu birlosmalorin formulunu TIMTE(S%), vo
TIMTI*(Se?), sakildo do yazmagq olar.

Ugvalentli vo bir valentli tallium ionlar iki qeyri-ekvivalent kristallografik yeri tutur. TI** ka-
tionlar1 kovalent (sp*) TI-Se rabitslori yaradir vo TI**Se,? tetraedrinin morkazlarinds yerlosir ki, on-
lar iimumi tillor ils baghdir vo “c”-0xu boyunca xatti zencirlor yaradirlar. A’B® ssasli bark mahlulla-
rin todqigine son illor miisahids edilon maragin artmasi bu materiallarin istifado perspektivlari ilo
baglidir. Bu kristallarin tadgigine artan maraq ham do otaq temperaturuna yaxin temperaturda onlar-
da ion kegiriciliyinin askarlanmasi ilo slagodardir. ©dabiyyat naticalorine asasen TISe va TIS kris-
tallarinda 300 K-don asag1 temperaturda kegiriciliyin elektron komponenti istiinliik togkil edir; tem-
peraturun artmasi ilo (350 K-dan yuxari) kegiriciliyin kaskin artmasi miisahids olunur ki, bu da ion
keciriciliyinin yaranmasi ilo alagodardir [5, 6].

Hazirk: isdo TISe1,Sy (x=0; 0,2; 0,4) bark mahlullarnin miixtolif temperaturlarda vo 25-10°
Hs tezlik diapazonunda impedans spektroskopiyast metodu il ion kegiriciliyinin todgiqi naticalari
verilmisdir.

Impedans spektroskopiya metodu ionkegirici materiallarin metal kontaktlarinda meydana
galan elektrofiziki proseslori aragdirmagq tigiin an alverisli tisuldur. Bark cisimlarin dielektrik pa-
rametrlarini doyison coaroyanla dlgorkon impedans spektroskopiyasi metodundan istifade olunur.
Bu metod hom materialin gqalinligr boyunca, ham do sarhadds kompleks kegiriciliyin xiisusiyyat-
lari hagqinda an dolgun malumat alds etmoya vo hamginin relaksasiya itkilarinin xarakterini toyin
etmoyo imkan verir. Superion kegiriciliyi olan bir materialin vo metalin sarhaddinds bas veran
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proseslor hagqinda an dolgun moalumat impedans spektroskopiyasi tisullarindan istifado etmokls
alds edils bilar.

MATERIAL VO METODLAR

Bork mohlul niimunalori, vakuumlasdirilmis kvars ampulada ilkin komponentlorin (tomizlik
daracasi 99.999%) arintilorindan sintez edilmis vo onlarin monokristallar1 Bricman metodu ils yetis-
dirilmisdir. Todgiqat liglin niimunalor kristalin "c¢" oxuna perpendikulyar istigamotds diizbucaqli
formada koasilmisdir.

TISe1xSx (X=0; 0,2; 0,4) bark mohlul kristal niimunalarinin elektrik kegiriciliyinin temperatur-
dan asililigin1 6lgmok iiciin todqiq olunan materiallardan kondensator hazirlanmisdir. TI1Se;.Sy
(x=0; 0,2; 0,4) bark mahlul niimunalorinin elektrikkegiriciliyi 25+10° Hs tezlik intervalinda impe-
dans spektroskopiyast metodu ilo todqiq edilmisdir. Elektrikkegiriciliyinin todgigatlar1 E7-25 ro-
gomsal immitas 6l¢ii cihazinda aparilmisdir, 6lgmanin dogigliyi 0,1 % -dir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

TISe1xSx (X=0; 0,2; 0,4) bork mohlullarinin 300 K, 350 K, 400K temperaturlarda kompleks
impedans spektrlorinin hagiqi (Z') vo xayali (Z") hissalorinin tezlikdon asililigi tadgiq olunmus vo
alinmig naticalor sokil 1-do gostorilmisdir.

Sokil 1-don goriindiiyii kimi, 25-10° Hs tezliklor oblastinda kompleks impedansin hagigi vo
xoayali hissolorinin giymatlorinin koskin azalma miisahido edilir, lakin tezliyin sonraki artmasi ilo
zaif doyismo miisahids olunur. Bu da kompleks impedansda 6lgma sahasinin tezliyinin artmasi ila
azalmaya sabab olan dispersiyanin oldugunu gostorir [7, 8].

Impedans dispersiyasinin mévcudlugu elektrik relaksasiyas: zamani impedansin (Z") xoyali
komponentinin hagiqi (Z') komponenti tizorinds asililigin1 quraraq alinmis qodagrafin komayi ila to-
yin olunur.
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Sakil 1. TISe; xSy (x=0; 0,2; 0,4) bark mahlullarinin kompleks impedans spektrinin haqiqi (Z') va
xoayali (Z") hissalorinin tezlikdon asililigi. a- Xx=0; b-x=0,2 va ¢-x=0,4; 1-300 K, 2-350 K, 3-400K.
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TISe1xSx (X=0; 0,2; 0,4) sistemli bark mahlullarinin impedans hodograflar: qurulmus vo ekvi-
valent sxem avozlomolori iisulundan istifado edorok (Z'"—Z’) kompleks miistovi diagramlar: analiz
edilmisdir. TISe1xSx (x=0; 0,1; 0,2) sistemli bark mohlullarinin 300 K, 350 K vo 400K temperatur-
larda impedans hodograflar: sakil 2-do verilmisdir.

Oyrilordon goriindiiyii kimi, tadgiq olunan TISe;.4Sx bark mahlul niimunalarinds asagi tempe-
raturlarda kompleks miistavi hodoqrafin qovsii Z' va Z"—in kasisma noqtasinds maksimum yarim
dairays yaxin haqigi oxa meyllonan ayrini tosvir edir. Hodografin bu névii asagi miiqavimatli vo
tacridedici olmayan kontaktli eynicinsli niimunays uygun goalir. Belo hodografin ekvivalent sxemi
bir paralel RC zancirino uygundur va sokil 3 a-da gostorilmisdir. Bu halda yiikdasinmasi tok relak-
sasiya miiddati ilo xarakteriza olunur.
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Sakil 2. TISe;«Sx (x=0; 0,2; 0,4)) sistemli bark mahlullarinin 300 K, 350 K vo 400K
temperaturlarda impedans hodoqraflari. a- Xx=0; b- x=0,2; c-x=0,4. 1-300 K, 2-350 K, 3-400 K.

Sakil 2-ds a, b va ¢ ayrilerindon do goriindiiyii kimi, x=0 oldugda 400 K, bark mohlulun
torkibinin x=0,2; 0,4 artmasi ilo 350 vo 400K temperaturlarda impedans hodoqraflarinin asagi
tezlikli hissasinds alave “siialar” miisahido olunur. Bu hala uygun galon hodografin ekvivalent sxem
soklinda tasviri sokil 3-do gostorilmisdir.
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Sakil 3. TISe;«Sx (x=0; 0,2; 0,4) sistemli bork mohlullarinin kompleks impedans hodografinin ekvi-
valent sxemi. R—niimunanin miigavimati , W—Varburq impedans diffuziyasi.

Hodograf ayrilorinds miisahido olunan bu stalar, Varburq diffuz impedansi ilo olagodardir
[8]. Varburg impedansinin mahiyyati verilmis diffuziya dasiyicilarinin sinusoidal signalinin tezlik
diapazonunda diffuziya lay1 sorhodins ¢ata bilmomasindan ibarstdir. Varburqg diffuz impedansinin
yaranmasi boyiik ehtimal ki, yiiksok temperaturlarda kristalin superion hala ke¢masi ilo baglidir. Bu
da todgiq olunan bark mohlullarin qurulusunda T1** ionlarinin vakansiyalar iizre diffuziyas ilo sort-
lanir.

YEKUN NOTICO

TISe;«Sx (x=0; 0,2; 0,4) bork mohlullarinda ion kegiriciliyi impedans spektroskopiyast meto-
du ilo miixtolif temperaturlarda vo 25-10° Hs tezlik diapazonunda todqiq edilmisdir. Ekvivalent
sxem ovozlomalori tisulundan istifado edorok (Z"—Z') kompleks miistovi diagramlari analiz olun-
musdur. Gostarilmisdir ki, TISe;.xSx (x=0; 0,2; 0,4) sistemi bork mohlullarda otaq temperaturundan
yuxar1 temperaturlarda superion halina faza kegidi bas verir. Bu da tadgig olunan bark mahlullarin
qurulusunda TI™ ionlarinin vakansiyalar iizra diffuziyast ilo sortlonir.
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ION CONDUCTIVITY OF TISe;Sx (x=0; 0.2; 0.4) SYSTEM SOLID SOLUTIONS

N.A. Aliyeva, R.A. Mammadov, G.M. Rushanova, S.D. Dadashova

In the presented article, the charge transport processes of solid solution crystal samples of
TISe1xSx (x=0; 0.2; 0.4) grown by Bricman-Stockbarger technology and made in the form of capa-
citors by making contact with silver paste was studied by the impedance spectroscopy method at
different temperatures (300, 350 and 400 K temperatures) and in the frequency range of 25-10° Hz.
Relaxation measures were detected in the crystal by changing the solid solution repair. Complex
plane diagrams (Z2"—Z') were analyzed using the method of equivalent scheme substitutions. It is
shown that the "rays™ observed in the hodograph curves at higher temperatures are due to the War-
burg diffuse impedance. The emergence of Warburg diffuse impedance is due to the transformation
of the crystal into a superionic state at high temperatures. This is determined by the diffusion of
TI* ions on vacancies in the structure of the studied solid solutions.

Keywords: solid solution, loadcarrier, superionic conductivity

HMOHHAS MTPOBOAUMOCTD TISe; Sy (x=0; 0,2; 0,4) CUCTEMbI TBEP/IBIE
PACTBOPBI

H.A. AnueBa, P.A. Mamenos, I'.M. Pymanosa, C./I. Jlagamesa

B npedcmasnennou cmamoe, Memooom CHeKmpoCKONUU UMNEeOaHca UCCie008anbl NPOYeccol
nepernoca 3apsoa 6 obpasyax Kpucmanios meepooco pacmeopa TISeiSy (x=0; 0,2; 0,4),
sbipaujeHHbix no mexroaocuu bpuxmana-Cmoxbapeepa u u320mosneHHbIX 6 Uude KOHOEHCAMopos
KOHMAKMOM ¢ CepeOpsHOl NAcmou, MemoooM UMNEeOAHCHOU CHEeKMPOCKONUU NpU PA3TUYHbIX
memnepamypax (300, 350 u 400 K) u ¢ ouanazone wacmom 25—-106 I'y. Peraxcayuonnvle mepol
ObLIU  OOHAPYJICEHbl 6 Kpucmalie NymeMm UMEHEHUs GOCCMAHOBICHUsI MBepio2o PAcmeopd.
Cnoorcuble naockue ouazpammsl (Z2''—7') ananuzuposanuce memooom 3KEUBATEHMHBIX CXEMHbIX
3amen. Illokazano, umo «uyuu», HabaroOaemvle HA Kpugblx 2ooozpaga npu Oonee GblCOKUX
memnepamypax, 00ycinosienvi OuphpysHvim umnedancom Bapbypea. Boznuknosenue ougpysnozo
umneoanca Bapbypea ces3ano ¢ nepexo0om Kpucmaiia 6 CynepuoHHoe COCMosHUe Npu 8blCOKUX
memnepamypax. Omo onpedensemcs oup@ysuet uonos TI+1 no eaxaumcusim 6 cmpykmype
uccnedyemvix meepovix pacmeopos.

KiroueBble cjioBa: meepobilli pacmeop, nepeHoc 3apaod, CynepuoHHAas npo8oOUMOCHIb.
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