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Toqdim oluran isdo sabit elektrik sahasinda T1Se;«Sx (x=0,1) bark mahlulunun lokallasmugs
hallar iizra kegiriciliya qamma siialarin tasiri éyranilmisdir. Tadgigat E7-25 Immitans élcii cihazi
vasitasi ilo aparimisdir. Qamma kvantlarla sialandiriimis TISe1Sx (Xx=0,1) bark mahlullarinin
elektrikkegiriciliyi 100-300 K temperatur intervalinda tadqiq olunmusg va sigrayish kegiriciliyin tem-
peratur intervallar: miiayyon edilmisdir. Géostarilmigdir ki, siialanmadan avval va sonra miiayyan
olunmusg temperatur intervallarinda kegiricilik Fermi saviyyasi yaxinliginda lokallasms hallar iizra
bas verir. Mott yaxinlagmasina asasan kegiriciliyin parametrlori hesablanmusdir: Fermi Saviyyasi
yaxinliginda lokallasmug hallarin sixligr (Ng), darin talalorin konsentrasiyas: (V) lokallagmus halla-
rin enerji forqi (4E), elaca da yiikdasyicilarin sigrayislarimin orta uzunlugunun (R) giymatlari he-
sablanmis va miiqayisa edilmisdir.

Acgar sozlar: sicrayish kegiricilik, gamma siialanma, lokallagmis hallarin sixligi, dorin tolala-
rin konsentrasiyasi, lokallasmis hallarin enerji forgi, sigrayisin orta uzunlugu

GIRiS

A’B® gruplu ikiqat halkogenid birlosmolor fotoelektrik, elektrik vo liiminisensiya hadisslorinin
aragdirtlmasi ti¢iin maraqli yarimkegiricilor hesab olunurlar. Bu grupdan olan zancirvari qurulusa
malik TIS va TISe kristallar1 struktur xiisusiyyatlarine gora todgiqgatgilarin diggotini calb edir. Ya-
rimkegirici birlosmalor arasinda yaranan bark mohlullarin fiziki xassalori doyismok imkani yaratdi-
gimdan son illor genis todqiq olunur.

TISe;xSx (X=0-1,0) sistemli bark mohlullarinin amoala goldiyi TIS vo TISe monokristallar:
A’B® tip yarimkegirici birlasmalor sinifins aid olub zancirvari (tetragonal) modifikasiyada kristalla-
sir. TIS monokristali TISe-ila izostrukturdur vo tetragonal simetriyada kristallasir. T1Se ti¢iin qoafos
parametrlori a = b = 8,020 A, ¢ = 6,7910 A, Z = 4, TIS kristal1 {iciin iso a=b=7,785 A, c=6,802 A,
Z=8[1,2].

Hocmo morkazlosmis zoncirvari strukturlu tetragonal sinqoniyali TIS vo TISe kristallarinin
asas xtisusiyyatlorindan biri ondan ibaratdir ki, strukturda Tl atomlari bir va ¢ valentli hallarda va
iki kristallografik voziyyatlordo olur. Ona géra do bu birlosmalarinin formulunu TIMTE*(S%), va
TIMTI*(Se®), sokildo do yazmag olar. Ugvalentli v bir valentli tallium ionlar: iki geyri-ekvivalent
kristallografik yeri tutur. TI** kationlar: kovalent (sp*) TI-Se rabitslori yaradir vo TI**Se,* tetraedri-
nin markazlorinds yerlosir ki, onlar timumi tillor ilo baghdir va “c”-0xu boyunca Xatti zancirlor ya-
radirlar.

Togdim olunan isds, gamma kvantlarla siialandirilmis T1Se;.xSx bark mahlulunun 100-300K
temperatur intervalinda elektrikkegiriciliyinin xiisusiyyatlori 6yronilmis vo Mott yaxinlagmasi ¢orgi-
vasindoa [3] kegiriciliyin tohlili apariimigdir.

MATERIAL VO METODLAR

TISe;xSx (X=0-1,0) bark mohlul niimunalari vakuumlasdirilmis kvars ampulada ilkin kompo-
nentlorin (tomizlik doracasi 99.999%) arintilorindon sintez edilmis vo onlarin monokristallari Bric-
men metodu ils yetisdirilmisdir. Todgiqat {i¢iin niimunalor kristalin "c¢" oxuna perpendikulyar istiga-
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motdo diizbucaqli formada koasilmisdir. TISe;xSx (x=0-1,0) bork mohlul kristal niimunalarinin
elektrik kegiriciliyinin temperaturdan asililigin1 6l¢mok tigilin tadqiq olunan materiallardan konden-
sator hazirlanmisdir. T1Se1Sx (x=0-1,0) bark mahlul niimunalarinin elektrikkegiriciliyi 25+10° Hs
tezlik intervalinda impedans spektroskopiyas:1 metodu ilo todqiq edilmisdir. Elektrikkegiriciliyinin
tadgigatlar1 E7-25 rogomsal immitas 6l¢ii cihazi vasitasi ilo aparilmisdir, 6lgmonin dagiqliyi 0,1 % -dir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Togdim olunmus isdo TISe1xSx (x=0,1) bark mahlulunun 100-300K temperatur intervalinda
kegiriciliyinin xiisusiyyatinin 6yranilmis vo Mott yaxinlagmasi ¢argivasinds [3] kegiricilik mexaniz-
minin tohlili aparilmisdir. Homginin y- kvantlarinin bu xassalors tosiri dyranilmisdir.

Stalanmamis vo 0.1 MQr dozada siialandirilmis T1Se;«Sx (X=0,1) bork mohlullarinin elekt-
rikkegiriciliyinin Arrenius koordinatlarinda temperatur asililiglar: sokil 1 —do (a vo b) verilmisdir.
Sakillardon goriindiiyii kimi, TISe;-xSx (x=0,1) bark mohlulunun 0.1 MQr dozada siialanmadan son-
ra kegiriciliyin giymatinds artma miisahido olunmusdur.
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Sokil 1. Stialanmamus va 0.1 MQr dozada stialandirilmis T1Se; Sy (X=0,1) bark mahlulunun
elektrikkegiriciliyinin temperaturdan asililigi. a- 0 MQr, b- 0.1 MQr
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Sakil 2. Stialanmamus va 0.1 MQr dozada siialandirilmis T1Se; Sy (x=0,1) bark mahlulunun Mott
koordinantlarinda Ino—nm T™= don asililig1. a -OMQr, b-0.1 MQr
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Sakillordon gériindiiyii kimi, elektrikkegiriciliyinin temperaturdan asililiglarinda xtisusi kegi-
riciliyin doyismasinds iki hisso mévcuddur. Bu asililigin 200+285 K temperatur oblasti eksponensi-
al xarakter dasiyir. Bu temperatur intervalinda istiliklo hayacanlasdirilmis yiikdasiyicilarin icazali
zonada kegiriciliyi iistiinliik togkil edir. Temperaturun asagi diismasi ilo asqar yiikdasiyicilarin kon-
sentrasiyasinin siiratlo azalmasi miisahids olunur, yani tadgiqg olunan bork mohlullar ti¢iin 200 K-
don asag1 temperatur oblastlar1 yiikdastyicilarin donma oblastlaridir. A*B3C®, vo A®B® qrup kristal-
larinin tadqigi zamani miisahids olunan lgo—nin (TY-don asililiginda ayrinin meylinin rovan do-
yismoasi lokallasmis hallar tizro sigrayish kegiricilik tigtin xarakterikdir [4, 5]. Elektrikkegiriciliyinin
giymatinin temperaturun doyismasine garsi yiiksok hassasliga malik olmasi tadgiq olunan material-
lar ti¢iin saciyyoavidir.

Sokil 2-do 200<T<260 K temperatur oblastinda Mott koordinatlarinda /no-nin T*-den asilili-
g1 verilmisdir. Sokillordon goriindiiyli kimi, gostorilon koordinatlarda eksperimental noqtalor diiz
Xatt boyunca yigilir. Bu da onu gostarir ki, todgiq edilon materiallarda 200+285K temperatur oblas-
tinda yiikiin daginmasi Fermi Saviyyasinin yaxmliginda dar enerji zolaginda yerloson lokallagsmis
hallar iizro yiikdasiyicilarin sigrayislt harokati vasitasilo hoyata kegirilir. Bu halda elektrikkegiricili-
yi molum Mott miinasibati ilo tasvir olunur [3]:

1/4
o- p{ (") }
1)
T,=—F

kKN_a
burada Ng — Fermi soviyyasi strafinda lokallasmis hallarin sixligi, a — Fermi saviyyasi atrafinda ha-
lin lokallagsma radiusu, k — Bolsman sabitidir.

Beloliklo, temperaturun azalmasi ilo kegirici zonada yiikdasiyicilarin siirotlo asagi energetik
soviyyalara kegmosi miisahida olunur va naticados elektrikkegiriciliyinds istiin rolu yiikdasiyicilarin
kegirici zonaya aktivlagdirilmadan, ayri-ayr agqar hallar {izra sigrayislar: yiik daginmasi baslayir.

Kegiriciliyin sigrayisli mexanizmi yiikdasiyicilarin kigik yirikliyi ilo saciyyslonir. Bels ki,
yiikdastyicilarin sigrayislart yaxinliqda yerloson akseptor saviyyslorinin dalga funksiyalarinin quy-
rug hissalarinin zaif 6rtiilmalari tizra hoyata kegirilir [3].

Bununla yanasi, ayrilordon do gériindiiyti kimi, lokallagsmis hallar tizra kegiricilik zona kegi-
riciliyini istalayir. Kegiriciliyin bu xiisusiyyati tigiin demok olar ki, agor nazors alsaq lokallasmis
hallar tizro kegiricilik asqar saviyyslords olan biitiin dasiyicilar torafindon hoyata kegirilir, zona
kegiriciliyinin olavasi iso valent zonada dasiyicilarin donmasi sabobindan shomiyyatli daracado
zoiflomis olur.

[3] adabiyyat malumatlarina asason sigrayish kegiricilik modelins asason Igc — nin T ko-
ordinatlarinda xottilikdon g6zo ¢arpan konaragixma T,=Tp/2-don (burada Tp-Debay temperaturu-
dur) asag1 temperaturlarda miisahido olunmalidir. Bu kristallar tigiin Debay temperaturunu Tp =
290K (200 sm™) fonon spektrlarinden giymotlondirmak olar. Baxilan modelds gobul edilir ki, De-
bay temperaturundan yuxari temperaturlarda yiikiin dasinmasi ¢oxfononlu geyri-elastik togqusma-
lar vasitasilo yiikdastyicilarin termoaktivlosmasi ilo hoyata kegirilir. Asagi temperaturlar oblastinda
(T < Tp/2) isa sigrayisimin uzunlugu dayison sigrayish kegiricilik mexanizmi tstiinliik toskil edir vo
bu, G:ACXp[(To/T)1/(1+d)] tip temperatur asililigina gatirir; burada ti¢olgiili sistem tiglin d=3, ikidl-
ciilii sistem tgiin isa d=2. Sakil 1 vo 2-don goriindiiyii kimi, TISe; Sy (X=0,l2 bark mohlulu tgiin
xiisusi kegiriciliyin tocriibi ndqtalori Mott koordinatlarinda o = Aexp[(To/T)***]-ds d=3 oldugda
diiz Xottin tizorinos diistir.
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Mott yaxinlasmasina asason kegiriciliyin parametrlarinin giymatlorini hesablamaq miimkiin-
diir. Baxilan model gargivasinds verilmis T temperaturu tiglin Fermi saviyyasi yaxmliginda lokal-
lasmus hallar tizro yiikdasiyicilarin sigrayisimin orta uzunlugu

R = 3/8a(Ty/T)¥ 2)

ifadasindon tapilir. Bu ifadodon goriintir ki, temperatur azaldigda R parametrinin giymati boyiiyiir.
Bu halda gadagan olunmus zonada lokal saviyyalarin bosalmasi bas verir va elektrikkeciriciliyinda
asas rolu yiikdasiyicilarin ayri-ayri1 asqar saviyyslorindon kegirici zonaya sigrayisi oynayir. Noticods
yiikdastyicilarin mokanca daha uzaqda yerlason, lakin enerji cohatdon daha yaxin lokallasma mor-
kozlorina sigrayislarinin ehtimali artir vo bu, sigrayisin aktivlosmo enerjisinin azalmasina sobab
olur. Elektrikkegiriciliyinin belo xarakterini homginin sigrayisin aktivlosma enerjisi monoton azalan
elektrikkegiriciliyi do adlandirirlar.

AE-Fermi saviyyasinin yaxmliginda enerjilorin optimal zolaginin enidir va o, verilon tempera-
turda elektrik dasinmasimnin praktiki olaraq biitiin enerji oblastin1 shats edir va asagidaki miinasibat-
don toyin edilir:

AE =3/47R*Ng  (3)

Todqiq olunan TISe;«Sx (x=0,1) bark mohlullarinin tigiin Fermi soviyyasi otrafinda lokallas-
mus hallar {izro elektrik yiikiiniin dasinmasi ii¢iin cavabdeh olan talalorin konsentrasiyasi: N; =
NrAE diisturundan toyin edilmisdir.

Stalanmadan avval vao 0.1 MQr dozada siialanmis T1Se;«Sx (x=0,1) bark mohlulunun Mott
yaxinlagmasi ¢argivasinds parametrlorin giymatlori hesablanmisdir vo codval 1-ds verilmisdir.

Codval 1-do gostorildiyi kimi, todgig olunan TISe;.4Sx (x=0,1) boark mohlulunun sigrayish ke-
ciriciliyin parametrlorinin giymotlori gamma siialanmadan sonra shomiyyatli doracodo dayisir. Fer-
mi soviyyosi yaxinhigmda lokallagsmis hallarin sixligimmin (Ng), tololorinin konsentrasiyasinin (Ny)
giymatlorinin stialanmadan sonra bir godar artmasi, enerji forginin (AE) vo sigrayisin uzunlugunun
(R) azalmas1 miisahids olunur.

y-kvantlarla stialanmis TISe;«Sx (x=0,1) bork mohlulunun 100-300K temperatur oblastinda
elektrikkegiriciliyi tadgiq olunmus vo sigrayish kegiriciliyin mévcudlugunun temperatur intervallar:
miayyan edilmisdir. Kegiriciliyin sigrayisli xarakteri tigiin masul olan alava sabablor nazardon ke-
cirilmigdir. Todqig olunan TISe;«Sx (X=0,1) bark mohlulu tigiin lokallasmis hallarin parametrlorinin
giymatlori siialanmadan avval [6] vo 0.1 MQr dozada siialanmadan sonra hesablanmisdir vo codval-
do gostarilmigdir. Qamma kvantlarla siialanmadan sonra Fermi saviyyasi yaxinlhiginda lokallasmis
hallarin sixliginin (Ng), tololorinin konsentrasiyasiin (N;) giymatlorinin siialanmadan sonra bir go-
dor artmasi, enerji forginin (AE) va sigrayisin uzunlugunun (R) azalmasi miisahids olunur.

Cadval 1

TISe;.xSx bark mohlullarinin siialanmadan avval [6] vo 0,1 MQr stialanmadan sonra Mott
yaxinlagsmasinda kegiriciliyinin hesablanmig parametrlori. (T=240K)

N|: R AE Nt
TISeS0.1 (0 MQr) 9,68-10% 7,61.107 0,055 5,32-10%
TISeo9S01 (0.1 3,49-10%° 5,55.10°7 0,039 1,36-10%
MQr)
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YEKUN NOTICO

v-kvantlarla stialanmis TISe;xSx (X=0,1) bark mohlulunun 100-300K temperatur oblastinda
elektrikkegiriciliyi tadqiq olunmus va sigrayisl kegiriciliyin mévcudlugunun temperatur intervallar
mioyyan edilmisdir. Kegiriciliyin sigrayisli xarakteri tigiin masul olan slava sabablor nazardon ke-
cirilmisdir. Tadqiq olunan TISe;xSx (X=0,1) bark mahlulu tigiin lokallasmis hallarin parametrlarinin
giymatlari siialanmadan avval vo 0.1 MQr dazada siialanmadan sonra hesablanmigdir. Qamma
kvantlarla stialanmadan sonra Fermi saviyyasi yaxinliginda lokallasmis hallarin sixliginin (Ng), te-
lalorinin konsentrasiyasinin (Ny) giymatlorinin stialanmadan sonra bir gadar artmasi, enerji farginin
(AE) va sigrayisin uzunlugunun (R) azalmas: miisahids olunur.
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CONDUCTIVITY OVER LOCALIZED STATES OF SOLID SOLUTIONS
TISe1xSx (x =0.1) IRRADIATED WITH y-QUANTA

N.A. Aliyeva, F.T. Salmanov, R.A. Mammadov, A.A. Rasulova, S.D. Dadashova

In the presented study, the effect of gamma rays on the conductivity of the TISe;«Sx (X=0.1)
solid solution in localized states in a constant electric field was studied. The study was carried out
using an E7-25 impedance meter. The electrical conductivity of TISe;Sx (x=0.1) solid solutions ir-
radiated with gamma quanta was studied in the temperature interval of 100-300 K and the tempera-
ture intervals of the jump conductivity were determined. It has been shown that in certain tempera-
ture intervals before and after irradiation, conduction occurs in localized states near the Fermi level.
Based on the Mott approximation, the conductivity parameters were calculated: the density of loca-
lized states (Ng) near the Fermi level, the concentration of deep traps (Ny), the energy difference of
localized states (AE), as well as the values of the average length of charge carrier jumps (R) were
calculated and compared.

Keywords: hopping conductivity , gamma radiation, density of localized states, concentration
of deep traps, energy difference of localized states, average hop length
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IMPOBOAUMOCTD 110 JIOKAJIM30BAHHBIM COCTOAHUAM TBEPABIX
PACTBOPOB TISe; xSy (x = 0,1), OBJIYUEHHBIX y - KBAHTAMMU

H.A. AunmeBa, ®.T. Canmanos, P.A. Mamenos, A.A. Pacyaosa, C. /I. lagameBa

B mnpencraBienHoi paboTe H3y4eHO BIUSHHE raMMa-KBaHTOB Ha IPOBOJUMOCTH TBEPAOIO
pactBopa TISe;.xSx (x=0,1) B JOKaTM30BaHHBIX COCTOSIHUSIX B TIOCTOSHHOM JJIEKTPUYECKOM TOJIE.
HccnenoBanue mnpoBoaMiIoCh ¢ moMolIblo umneaancomerpa E7-25. HccnenoBaHa 3ieKTpo-
IPOBOJHOCTh TBEpAbIX pacTBOpPoB TISei«Syx (x=0,1), oOmy4eHHBIX ramMMa-KBaHTaMH, B HHTEpBaie
temnepatyp 100-300 K u omnpenenensl TeMnepaTypHble HHTEPBAIbI CKAYKOOOPA3HOM MPOBOAUMOCTH.
[TokazaHo, 4TO B OMpe/IeIeHHBIX TEMIIEPATYPHBIX UHTEPBAIAX JI0 U MOCE OOIY4SHHUS TIPOBOJAUMOCTD
peanu3yercs B JJOKaIU30BaHHBIX COCTOAHUX BOIM3H ypoBHs Depmu. Ha ocHoBe npubmmkenus Motrta
paccuuTaHbl MapamMeTphl MPOBOIMMOCTH: TUIOTHOCTD JIOKAJTM30BAHHBIX cOCTOsIHUIMA (NF) BOIM3U ypOBHS
®epmu, KOHIEHTparus rryOokux joBymiek (Ni), pa3sHOCTb SHEPrUil JIOKATU30BAHHBIX COCTOSHHINA
(AE), a Taxke 3HaYCHHUS PACCUMTAHBI U COTIOCTABIICHBI 3HAYEHUS CPEAHEN JUTMHBI TPHHKKOB HOCUTENIEH
sapsaa (R).

KiroueBble cI0Ba: npuloickosas npoeooUMOCMb, 2aMMAa-UsiydenHue, NIOMHOCMb  JOKAIU-
308aHHBIX COCMOSHUL, KOHYeHmpayus 21yO0O0KUX JI08YUIEeK, PA3HOCMb JSHepeull JIOKANUI0BAHHBIX
COCMOSIHUL, CPEOHsIsL OJIUHA NPLIHCKA
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