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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualli@i. Yarimkegirici elektron cihazlarin
niifuzedici siialanma saholorindo (peyklords, isloyan reaktorlarda vo
s.) radiasiya ilo qarsiliglt alage zamani yarimkegirici materiallarin
xususiyyatlorinin - otrafli  dyronilmosine  ehtiyac  yaranir. Belo
todqiqatlar zamani bir -biri ilo alagsli iki problem hall edilmalidir:
fiziki problem - yarimkegiricilords defekt omoalo golmasi va praktiki
problem — bu sortlor altinda cihazlarin istifado middatinin
artirtlmasina nail olmag. Bu zaman ilk olaraq defektlorin yaranma
mexanizmlorini, struktur qurulusuna radiasiyanin tasirini arasdirmaq
vo yaranan defektlorin yarimkegiricilordoki fiziki proseslora tosirini
oyronmak lazimdir. Defektlorin yaranmasini Vo siialanma ndviiniin
onlara tesirini Oyronmoklo yarimkegirici kristallarin  elektrik
xiisusiyyatlorinin doyismasini tonzimloyan asas gqanunlari miioyyan
etmok miimkiindiir. Belaliklo, fiziki problemin halli todqgig olunan
problemin hallina gatirib ¢ixarmalidir, yoni materiallarin vo onlarin
osasinda qurulan cihazlarin radiasiyaya davamliligini artirmalidir.

Son illords elektronikada, energetikada vo sonayeds istifads
olunan litum-ion asasl carayan manbalorindan istifads edon cihazlarin
ugurlu tatbigi sayasinds ion kegirici materiallara maraq artmigdir. Bu
cihazlarin iglomosi elektrod-ion kegirici interfeysindo vo Kkristal
elektrolitin ~ 6ziinde bas  veran elektrokimyavi  proseslara
osaslandigindan, bu sistemlordo ion noglinin (dasinmasinin)
xiisusiyyotlorini  dyranmak lazimdir. fon kegirici materiallarda
elektrokimyavi vo elektrofiziki proseslori 6yronmok iigiin on
informativ. metodlardan  biri,  elektrokimya,  fizika vo
materialsiinashigin miixtalif saholorinds istifads olunan impedans
spektroskopiyasidir. Impedans spektroskopiyast metodu ham tatbigli,
hom do fundamental todqiqatlarda genis istifado olunur. Mikro va
nanoelektronikada superion tobiotli kegiricilorin istifadasi, ion
komponentinin {imumi kegiricilikdo shomiyyatli rolu olan yeni
birlogsmolorin Syronilmasine marag: artirir. Hal-hazirda ion kegirici
materiallarin 6yranilmasinds impedans spektroskopiya metodundan
genis istifado olunur.



Bork cisimlords ion kegiriciliyinin formalagmasinda baslica
amillordon biri kimi kristallik qurulusda yiiksok polyarizasiyali
kationlar, yani Pb?*, Bi®*, TI* vo s. struktur elementlorinin olmasidir.

Dissertasiya isinin magsadi: y -kvantlarla siialandirilmis TIS vo
TISe kristallarinda genis temperatur-tezlik intervalarinda sigrayish
kegiriciliyinin, Pul-Frenkel effektinin vo impedans spektroskopiya
metodu ilo superion kegiriciliyinin xiisusiyyatlorini
miisyyanlosdirmakdan ibaratdir.

Qarsiya qoyulan magsada ¢atmagq iigiin asagidaki masalalar
hall edilmisdir:

- TIS va TISe sintezi vo monokristallarinin yetigdirilmasi;

- gamma kvantlarla siialandirilmis TIS va TISe kristallarinda 100-
450 K temperatur vo 25-10°% Hs tezlik intervallarinda elektrik
kegiriciliyinin todqiqi;

- gamma kvantlarla stialandirilmis TIS vo TISe kristallarinda Pul-
Frenkel effektinin todqiqi;

- gamma kvantlarla giialadirilmis TIS va TISe kristallarinda superion
kegiriciliyinin todqiqi;

- gamma kvantlarla stialandirilmis TIS vo TISe kristallarinin
dielektrik relaksasiyasi hadisalorinin todqiqi;

- gamma kvantlarla stialandirilmis TIS vo TISe kristallarinin
kompleks impedans spektrlarinin 6lgiilmasi va analizi.

Tadgiqgat obyekti vo metodlar::

Tadqiqg olunan TIS va TISe monokristallar Bricman-Stokbarger
tisulu ilo yetisdirilmisdir. Sintez prosesindon sonra madds kvars
ampulun igorisino doldurularaq havasizlagdirilir. Yetisdirilmo vo
domlonmas temperaturu miisyyon edildikdon sonra elektrik sobasinda
orimo zonasmin temperaturu segilmis temperatur intervalina uygun
olaraq PU®-101 termik tonzimloayigisi vasitasi ilo idara olunmagla
avtomatik olaraq qizdirilir. Temperatur 2 koordinantli potensiometra
birlosdirilmis Pt-Pt/Rh termociitiiniin kémayi ilo geyd olunur va
sistemin (ampula) 2-3 saat stabillosma prosesi ke¢dikdon sonra soba
domlomo zonasmin sonuna qodor 0,2 sm/doq siirati ilo harokato
baslayir. Domlomo zonasinin temperaturu todqigq olunan maddalarin
arimo temperaturunun ~60% tortibindo se¢ilmisdir. Zonadaki
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temperatur vo lazimi temperatur qradiyenti secilmis temperatura
uygun tapildigdan sonra yetisdirilocok maddos ilo doldurulmus kvars
ampul harakatedici mexanizma birloasdirilir vo sobaya daxil edilir. 1,5-
2 saat stabillosdirilir vo konteyner harokasto gotirilir. Bu halda
kristallagsma prosesi baslayir.

Elektrik kegiriciliyinin  todgiqatlart dérd zondlu {isulla
aparilmigdir. Bu tadqigatlar1 hoyata kegirmok ti¢iin E7-25 ragomsal
immitans 6l¢on cihazindan istifado olunub. Elektrik kegiriciliyinin
olemolori genis temperatur (100-450K) vo tezlik (25-10°% Hs)
intervalinda aparilmisdir.  Olgmolor kristallografik “c” oxuna
perpendikulyar istigamotdos azot kriostatinda kristalin kvazistasionar
kasilmaz qizdirilmasi rejimindan istifads edilorak yerina yetirilmisdir.

Yarimkegirici materiallarda coroyanin kegmo mexanizmini
Oyronmok  iicin  todqiq olunan materiallarin ~ Volt-Amper
xarakteristikalari arasdirilmisdir. Todqiqat  {igiin B7-30
elektrometrindon va sabit caroyan manbayindan istifads edilmisdir.
Tacriibalor 100-300 K temperatur intervalinda vo Kristallografik 110
vo 001 istigamatlorinds aparilmisdir. Carayan kontaktlari kimi giimiis
pastasindan istifado olunmusdur.

Miidafisys ¢ixarilan asas elmi miiddsalar asagidakilardan
ibaratdir:

1. 100-300 K temperatur intervalinda ilkin vo vy-kvantlarla
stialandirilmig TIS vo TISe kristallarinin elektrik kegiriciliyinin
sigrayish xarakter dasidigir miioyyon edilmisdir.

2. 1lkin va y-kvantlarla siialandirilmis TIS vo TISe kristallariin
Volt-Amper xarakteristikalarinda xottilikdon konara ¢ixma Pul-
Frenkelin istilik-saho nozariyyasina tabe olur.

3. ilkin vo y-kvantlarla siialandirilmis TIS vo TISe kristallarinin
elektrik  kegiriciliyinin ~ temperatur  asililiginda (o(T)) otaq
temperaturundan yuxar1 temperaturlarda kristalin superion hala
ke¢mosi miisahida olunur.

4. ilkin vo y-kvantlarla siialandirilmis TIS vo TISe kristallarinin
dielektrik niifuzlugunun tezlik dispersiyasi vo dielektrik itki bucaginin
relaksasiya xassolori miisahido olunur. Yiikdasinma mexanizmi 10%-
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10° Hs tezlikdo Fermi soviyyasi yaxinliginda lokallagsmis hallar iizro
sigrayish xarakter dasiyir.

5. TIS va TISe kristallarinin kompleks impedans spektrlorinin
Oyronilmasi  noticasindo  miioyyon  edilmisdir ki,  yuxari
temperaturlarda vs radiasiyanin tasiri naticosinds Varburqun diffuziya
impedans1 yaranir.

Tadgigat naticasindo alda edilon elmi  vyeniliklar
asagidakilardan ibaratdir: Togdim edilon dissertasiya isinds ilk dofa
olaraq:

1. Ilkin vo y-kvantlarla siialandirilmis TIS vo TISe kristallariin
100-300 K temperatur intervalinda elektrik kegiriciliyi sigrayisli
mexanizmo tabe oldugu miioyyon edilmis vo Mott yaxinlagmasi
car¢ivasinds izah edilmisdir.

2. Ilkin vo y-kvantlarla siialandirilmis TIS vo TISe kristallarmin
Volt-Amper xarakteristikalarinda xottilikdon konara ¢ixma Pul-
Frenkelin istilik-saha nazariyyasi ¢argivasinda izah olunmusdur.

3. Miiayyan edilmisdir ki, y-kvantlarla stialandirilmig TIS vo TISe
kristallarinin elektrik kegiriciliyinin temperarurdan asililiginda (o(T))
300 — 450 K temperatur intervalinda elektrik kegiriciliyin qiymatinda
sigrayigh arttm miisahido olunmusdur. Miisahido olunan sigrayish
artim T1*! ionlarinin tallium altqofosindo vakansiyalar iizra diffuziyasi
ilo alagalondirilmisdir.

4. TIS vo TISe kristallarinin kompleks impedans spektrlorinin
analizi naticasinds y-stialanmadan sonra Varburqun diffuziya
impedansinin yarandigi miisyysn olunmusdur.

5. ilkin va y-kvantlarla siialandirilmis TIS vo TISe kristallarinin
dielektrik niifuzlugunun tezlik dispersiyas1 vo dielektrik itki bucaginin
relaksasiya xassolori miioyyon edilmisdir. T = 350 K vo 10°-10° Hs
tezliklords elektrik Kegiriciliyin sigrayisla artmasi sistemin superion
halina ke¢gmasi ilo alagadar oldugu gostarilmisdir.

Isin praktiki shamiyyati:

Dissertasiyada  alinmig  naticalor  elektron  geviricilarin,
gidalanma mikrobatareyalarinin, ionistorlarin (ifrat boyiik tutuma
malik kondensatorlarin), yaddas ozoklorinin hazirlanmasi {igiin
miinasib material kimi istifads edilo bilor.



Isin aprobasiyas:

Dissertasiyanin naticolori asagidaki konfranslarda moaruzo
edilmisdir: “Fizikanin aktual problemlori” IX respublika elmi
konfransinin materiallar1” (Baki 2016); “International Conference
Modern Trends in Physics” (Baku, 2017); MexayHapoaHas
Kondepennus, nocpsmennas 60-nmeruro Mucturyra uszuku JJHIT
PAH u 110-netmro X.M. AmwupxanoBa, «®Paz0oBble IEpexoibl,
KPUTUYECCKHE Y HEITMHEUHBIE SBJICHHS B KOHJICHCHPOBAHHBIX CPEIax)
(Maxaukama 2017); “International Conference on Theoretical and
nanoscience and Nanotechnology: Fundamentals and Applications
Toronto, Ontario” (Canada, Toronto 2017); 11-1 MexaynapoaHas
Kondepenuus «SnepHas u paaranoHHas buzukay
Mesxaynaponnas Korpepenuus «Impo-2017» (Anmatsr 2017); “7
International Conference MTP-2021(Baku 2021); Magistrantlarin va
gonc todqigatcilarin - “Susa ili’no  hosr olunmus “Fizika vo
Astronomiyanin Problemlori” modvzusunda Umumrespublika
konfranasi. BDU (Baki 2021).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi: Togdim
olunan dissertasiya isi Azorbaycan Respublikasi Elm vo Tohsil
Nazirliyi Radiasiya Problemlori Institutunun “Seqnetoelektriklorin
radiasiya fizikas1” laboratoriyasinda yerino yetirilmigdir.

Nasrlar: Dissertasiya isinin mdvzusuna aid respublika va Xarici
elmi jurnallarda 18 elmi osor, o ciimladon 11 moqgals, 7 konfrans
materiali nosr olunmusdur.

Dissertasiyanin qurulusu vo hacmi. Dissertasiya isi girisdan,
dord fasildon, naticalordon vo istinad olunmus odobiyyat siyahisindan
ibaratdir. Togdim olunan dissertasiya isi imumilikde 61 sokildon, 5
cadvaldon vo 182000 simvoldan ibarstdir.



ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisdo togdim olunan dissertasiya isinin mdvzusunun
aktuallig1 asaslandirilmis, dissertasiya isinin moagsadi, elmi yeniliyi,
praktiki oshomiyyati gdstorilmis Vo homginin miidafisys ¢ixarilan asas
middoalar, aprobasiya doracasi, nasrlor barods moalumat verilmisdir.
Isin fasillor {izra asas mozmunu girisde qisa serh olunmusdur.

Dissertasiya isinin birinci faslinda A3B® tip birlosmalor sinfina
daxil olan tallium osasli zoncirvari quruluslu xalkogenidlorin
elektrofiziki xassalorins aid odobiyyat materiallari tohlil edilmisdir.

Dissertasiya isinin Il faslinda todqiq olunan TIS vo TISe
monokristallarinin yetisdirilmasi tsullar1 verilmisdir. Homginin bu
fosilda elektrik va dielektrik xiisusiyyatlorini dyranmok {igiin tadgiqat
qurgulariin sxemi va isloma prinsipi, nimunslorin y-siialandirilmasi
metodu va impedans spektrinin l¢iilmasi metodu sorh edilmisdir.

Dissertasiyanin 111 faslinda y-kvantlarla giialanmig TIS
kristalinin 100-450 K temperatur vo 25-10° Hs tezlik intervalinda
elektrik kegiriciliyinin vo dielektrik niifuzlugunun temperaturdan
asililigi, Volt-Amper xarakteristikasi vo impedans spektroskopiyasi
metodu ilo ion kegiriciliyinin tadqigi naticolori verilmisdir.

fkin vo 0,15 MQr; 0,25 MQr; 0,35 MQr; 0,75 MQr dozalarda
stialandirilmig TIS kristalinin elektrik kegiriciliyinin xiisusiyyatlori
100-300 K temperatur intervalinda Oyronilmis vo elektrik
keciriciliyinin Arrenius koordinatlarinda temperaturdan asililiglar
uygun olaraq sokil 1-do verilmisdir. Elektrik kegiriciliyinin
temperaturdan asililiginin naticalori asasinda siialanmadan avval vo
sonra sigrayislt keciriciliyin moévcudlugu miisahids olunmus va
temperatur intervallar1 miioyyon edilmisdir.

Tadqiq olunmus TIS kristalinin gamma siialanmadan avval vo
sonra elektrik kegiriciliyinin temperaturdan asililiginda temperaturun
190-280 K oblastinda eksponensial asililq miisahido edilmisdir. Qeyd
olunan  temperatur  intervalinda  istiliklo  aktivlesdirilmis
yiikdastyicilarin kegiricilik zonasinda kegiriciliyi iistiinliik togkil edir.
Sokil iistli alavalordon goriindiyii kimi, 190<T<280 K temperatur
oblastinda Mott koordinatlarinda /ng-nin  TY4-don asililiginda
eksperimental noqtalor diiz xatt boyunca y1gilir.
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Sokil 1. ilkin vo miixtolif dozada siialanmis TIS kristalinin
elektrik keciriciliyinin temperaturdan asililig1. Sakil iistii alavads Mott
koordinantlarida Inc—min T-Y*— don asililig1 verilmisdir. 1 ayrisi ilkin
Vo 2,3,4,5 ayrilari isa uygun olarag 0,15 MQr; 0,25 MQr; 0,35 MQr;
0,75 MQr dozada siialanmig niimunays uygundur.

Xatti asililigin miisahido olunmasi bizo onu demoyos imkan verir
ki, ilkin va 0,15 MQr; 0,25 MQr; 0,35 MQr; 0,75 MQr dozalarda
stialandirilmig TIS kristalinda 190 — 280 K temperatur oblastinda
yiikdaginma prosesi qadagan olunmus zonada mdvcud olan lokal
saviyyalor iizra sigrayish kegiricilik vasitasilo hoyata kegirilir.

Molum oldugu kimi, radiasiya slialarinin  tosiri  ilo
yarimkegiricilorin kristal qurulusunda bir sira nizamsizliqlar yaranir.
Yarimkegiricilords siiratli elektronlar vo y—siialarin tasiri ilo yaranan
radiasiya defektlori xiisusi maraq kosb edir. Molumdur ki, todgiq
olunan materiallar1 enerjisi 1 MeV tortibinds olan qamma siialarla
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stialandirdiqda vakansiyalar vo ya diiyilinlorarasi atomlar kimi noqtavi
defektlor yaranir. Bu defektlor do 6z novbasinds gadagan olunmus
zonada lokallagmis energetik soviyyalor yaradir. Mott nazariyyasine
gors kegiricilik lokallasmis saviyyalor lizra sigrayisla bas verir.

Mott nozariyyasi osasinda sigrayish kegiriciliyin parametrlori
hesablanmis, alinmig giymatlorin dozadan asililigr verilmisdir (sokil
2).
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Sokil 2. Qamma siialanmaya moruz qalmig TIS kristalinda sigrayish
keciriciliyin parametrlorinin dozadan asililigi. a — lokallagmis hallarin
sixliginim (Ng), b — sigrayisin uzunlugunun (R), ¢ — lokallagsmis
hallarin enerji farginin (AE), d— dorin talalorin konsentrasiyasinin (Nt)
stialanma dozasindan asililig1.

oyrilordon  goriindiiyti  kimi, TIS kristalinda sigrayish
kegiriciliyin parametrlorinin qiymotlori siialanma dozasindan asili
olaraq ohamiyyatli daracods doyisir, lakin kegiriciliyin mexanizmi
sigrayisli olaraq qalir. Fermi soviyyasi yaxinliginda lokallagmis
hallarin ~ sixliginin -~ (Ng), tolalorinin  konsentrasiyasinin  (N)
giymotlorinin siialanmadan sonra bir godor artmasi, lokallagsmis
hallarin enerji forginin (AE) va si¢rayisin uzunlugunun (R) azalmasi
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miisahido olunur. Bu da kegiriciliyin qiymatinin artmasina gatirib
gixarir.

Gostorilmisdir ki, gamma kvantlarla stialanmadan sonra TIS
birlosmasinds radiasiya defektlorinin yaranmasi yeni lokallasmis
hallarin meydana ¢ixmasina gatirir.

Bu fosildo homg¢inin siialanmamis vo gamma kvantlarla
stialandirilmig TIS kristalinin Volt-Amper xarakteristikas1 200-300 K
temperatur intervalinda vo Xarici elektrik sahasinin 0 — 3000 V/sm
giymati araliginda todqiq olunmusdur.

flkin vo 0,25 MQr dozada siialandirilmis TIS kristalinin miixtolif
temperaturlarda vo elektrik sahasinin miixtolif giymatlorinds Volt-
Amper xarakteristikasinda xotti vo geyri-xatti (J~U") hissolor
miisahids olunur.

Stalandirilmamis vo 0,25 MQr dozada sialandirilmis TIS
kristali ti¢iin giiclii elektrik sahasinda elektrik kegiriciliyinin sahanin
intensivliyindon asililig1 Frenkel diisturu ilo yaxs1 uzlasir.

Ilkin vo 0,25 MQr dozada siialandirilmis TIS kristali {igiin
logo — E, logo —\E asilihglart qurulmusdur. Qurulmus asililiglar
osasinda miioyyon edilmisdir ki, logo —+VE asihg xotti
ganunauygunluga tabedir. Buda 6z novbasinds B-Frenkel amsalinin
nozari ifadssi ilo yaxsi uygunlasir. Homginin miisyyon edilmisdir ki,
Inc —nin EY? —don asililigindan tayin olunmus B — Frenkel omsalinin

temperaturdan asililig1 f = ganunauygunluguna tabe olur vo

Ve3
kT\[meeq
B~10%T asihligindan alman xottin ekstrapolyasiyas1 koordinat
baslangicindan kegir.

Ilkin v 0,25 MQr dozada siialandirilmis TIS kristalinda todgiq
olunan temperaturlarda Pul-Frenkel effekti ¢orcivasinda sorbast gagis
yolunun uzunlugunun (X), Frenkel amsalinin (f), tolalordon potensial
¢oparin maksimumuna goador olan moasafonin (xm), eyni zamanda
ionlasmis markazlorin konsentrasiyasinin (Nt) gqiymotlori hesablanmis
Vo gostarilmisdir ki, gamma slialanmadan sonra yaranan radiasiya
defektlorinin ~ hesabina  yaranan  ionlasma  markazlorinin
konsentrasiyast artir. Bu iSa 6z novbosinds Pul-Frenkel effektina gora
Volt-Amper xarakteristikasinda xottilikdon konara ¢ixmaya sobob
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olur. Miisyyon edilmisdir ki, Volt-Amper xarakteristikasinda
xottilikdon konara ¢ixma Pul-Frenkel effekti ilo izah olunur.

Bu fosildo homginin siialandirilmamis  vo  y-kvantlarla
stialandirilmig TIS kristalinin 300 — 450 K temperatur araliginda ion
kegiriciliyinin xiisusiyyatlori yronilmisdir.

fikin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozlarda siialandirilmis TIS
nimunslarinin elektrik kegiriciliyinin temperaturdan asililigi sokil 3-
do verilmigdir. ©yrilordon do goriindiiyii kimi, otaq temperaturundan
yuxar1 temperaturlarda temperaturun mioyyan Kritik giymatindos
kegiriciliyin qiymatinda sigrayissokilli artim miisahids edilir. Bu da
otaq temperaturundan yuxari temperaturlarda kegciricilikdo ionlarin
stlinliik toskil etmasi ilo alagalondirilmisdir. Bu fakti tosdiq edan
sortlordan biri In(c-T)-nin 10%/T asililiginin Xotti qanunauygunluga
tabe olmasidir. flkin va 0,25 MQr; 0,75 MQr dozalarda siialandiriimis
TIS kristalinin elektrik kegiriciliyinin temperaturdan asililiginda
tocriibadon alinan naticolor osasinda In(c-T)-nin 10%/T-don asililig
qurulmusdur (sokil 3).
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Sakil 3. ilkin vo y- kvantlarla siialandirilmis TIS kristalinin elektrik
kegiriciliyinin temperaturdan asililigi; l-siialandirilmamis, 2-0,25
MQr, 3-0,75 MQr. Sakil tistii alavalords Inc —nin 1000/T asililig:
verilmisdir.
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Miioyyan edilmisdir ki, todqiq olunan kristallarda bu asililiq
Xotti qganunauygunluga tabe olur.

Otaq temperaturundan yuxarit temperaturlarda TIS kristalinda
elektrik kegiriciliyinin giymatinds miisahids olunan artimi1 qurulusda
sorbast TI*! ionlarinin sayinin kaskin artmasi ils izah etmok olar.

Homg¢inin moalumdur ki, ion kegirici materiallarda dielektrik
niifuzlugunun temperaturdan asililiginda da eksponensial artim
izlonilir. Toadgiq olunan niimunads temperaturun miiayyan giymatinds
dielektrik niifuzlugunun sigrayisla artimi bas verir. TIS kristalinda
dielektrik niifuzlugunun temperaturdan asililiginda miisahido edilon
sigrayisli artim siialanmadan avval Tk=388 K; 0,25 MQr dozada
stialandirildigdan  sonra Tk= 405 K; 0,75 MQr dozada
stialandirdigdan sonra Tkr= 388 K temperaturlarda bas verir.

Todqiq olunan TIS kristalinda ¢(T) asililiginda yuxari
temperaturlarda  dielektrik  niifuzlugunun  qiymoti  asagi
temperaturlardaki qiymotlorlo miiqayisodo artir. Stialanmadan avval
Vo sonra TIS kristalinda dielektrik niifuzlugunun temperaturdan
astliliginda miisahido olunan belo davranig ionlarin defektlor {izro
horokati ilo slagodardir.

Dissertasiya isinin ti¢iincii faslinda homginin ilkin vo miixtolif
dozalarda stialandirilmig TIS kristalinin dielektrik relaksasiyasi vo
dielektrik itki bucaginin temperaturdan asililiginin todqigi naticalori
verilmisdir.

TIS kristalinin dielektrik niifuzlugunun kompleks todgigatlar:
25-106 Hs tezlik vo 100-450 K temperatur intervallarinda rogemli E7-
25 immitans 6l¢ii cihazinda aparilmigdir. Saho 6l¢iisiiniin amplitudasi
5V/sm —dan ¢ox olmamisdir.

Miioyyon edilmisdir ki, stialanmamis vo gamma kvantlarla
stialandirilmig TIS birlogsmosinds asagi temperaturlarda dielektrik
niifuzlugunun giymati Kigik ( TIS kristalinda 0 MQr tigiin €=10; 0,25
MQr tigtin €=100; 0,75 MQr tigiin €=200) olmagla tadqiq olunan tezlik
oblastinda doyismoz qalir. Temperaturun sonraki artimi ilo dlgma
sahasinin biitiin tezliklorindo dielektrik niifuzlugunun giymatinds
artma miisahido olunur. Homginin dielektrik  niifuzlugunun
temperaturdan asililiginda maksimumlar miisahido olunur va sahanin
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tezliyinin artmasi ilo bu maksimumlar daha yuxari temperatur
oblastina toraf siiriigtir.

Tadqiq olunan kristallarda miisahido olunan ion kegiriciliyinin
bas verdiyi temperatura yaxinlasdiqda birvalentli TI*! jonlarindan
ibarat olavo relaksatorlar yaranir, bu da 6z ndvbosindo dielektrik
omsalinin artmasina sabab olur. Eloco do nazars almaq lazimdir ki,
yuxari temperaturlarda ion kegciriciliyinin giymati artdiqca bloklayict
kontakt vo ion kristali arasinda ionlarin konsentrasiyasi artacaq vo bu
da ionlarin oks istigamatdo diffuz coroyaninin yaranmasina gotirib
¢ixaracaq. Bu zaman ion kegiriciliyinin miisahido olundugu
tempereratura yaxinlagdiqca kontaktda yigilan ionlar sistemin
dielektrik omsalinin artmasina sabab olur.

Ilkin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozalarda siialandiriimis T1S
kristalmin dielektrik itki bucagmin tangensi 25-10° Hs tezliklor va
100-450 K temperatur intervalinda todqiq olunmusdur vo alinmis
naticalar sokil 4-do tosvir edilmisdir.
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Sakil 4. Ilkin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozalarda siialandirilmis TIS
kristali iiciin dielektrik itki bucaginin tangensinin temperaturdan
asthiligr. Olgmalor 1-25 Hs; 2-100 Hs; 3-1 kHs; 4-10 kHs; 5-100
kHs; 6-1 MHs tezliklordo aparilmisdir. a-ilkin, b-0,25 MQr; c- 0,75
MQr dozada siialandirilmis niimunays uygundur.
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Goriindiiyti  kimi, tgd(T) asililiginda temperatur artdigca
dielektrik itki bucagmin qiymaoti artir vo miiayyon bir temperaturda
maksimum giymat alir. Temperaturun sonraki artmasi ilo relaksasiya
xarakterli azalma miisahido olunur. Tezliyinin artmasi ilo dielektrik
itki bucagmin maksimumuna uygun pikin giymoti azalir vo yuxari
temperatur oblastina torof siiriislir. Todqiq olunan TIS kristalinin
tgo(v,T) vo &(v,T) asililiglarinda miisahido olunan bu hal Debay tipli
relaksasiya proseslorino xasdir. tgé(v,T) vo &(v,T) asililiglarindan
aldigimiz naticalor, Kristal gofosinds zaif olagsli elektrik yiiklarinin
olmasi ilo baghdir.

Tohlillor gostarir Ki, €(T) asililiginda miisahido olunan piklarin
miisahido olundugu temperaturlar tgd(T) asililiginin maksimumlarina
uygun temperaturlardan geri qalir. TIS kristalinda bu anomaliyalar 25
— 1 MHs tezlik diapazonunda vo 330 — 450 K temperaturlarda
miisahido olundugundan eksperimental olaraq onlar1 Gyranmok
cotinlik yaratmur.

Digor torofdon, molum oldugu kimi, alinan naticalor bizo,
potensial guxurda miimkiin olan sigrayisin tezliklorini tapmaga imkan
verir. Bu zaman tgd-nin temperatur asililiginda miisahido olunan
maksimumlarin tezliyindon Igfmax-un (1/T)-don astliligini qurmagqla da
miimkiin olan sigrayiglarin tezliklorini miioyyan etmok miimkiindiir.
1/T—0 yaxilagmasinda diiz Xsttin ekstrapolyastyasi ylikdasiyicinin
baryerdon sigrama tezliyini miioyyon etmoyo imkan verir.

Igfmax—un L/T —dan asililigini qurmagqla da zarraciyin baryerdan
sicrama  tezliyini  miioyyon  etmok  miimkiindir. 1/T—0
yaxinlasmasinda diiz Xattin ekstrapolyasiyasini qurmagqla zarraciyin
baryerdon sigrama tezliyi miioyyon edilmisdir.

Toadqiq olunan TIS kristali {igiin zarraciyin baryerdon sigrama
tezliyi siialanmamis niimunos ii¢iin v =4-10'% Hs; 0,25 MQr iigiin v
=2-10'2 Hs va 0,75 MQr iigiin v=10'? Hs giymatini alir. Alinmis bu
giymatlor spektrin terahers oblastina uygun golir va kristallarin rags
spektrinin fonon modasi oblastina diistir.

Moalumdur ki, (TI’*S?,)  zoncirlori tetraqonal “c” oxu
istigamatinda dartilmis T1 — S zoncirindan ibarstdir. Qurulusda
alverisli amil TI* ionlarimnin kegiricilikdo istirak etmasi tigiin boyiik
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bosluglarin mévcudlugudur. Kristallik qurulusdaki bu bosluglar ion
kegiriciliyini oshomiyyatli dorocods artira bilor. Kristallokimyavi
miilahizalora osaslanaraq giiman etmok olar ki, TIS birlosmasinin
strukturunda sn mobil ion TI* kationlaridir.

Dissertasiya isinin ii¢iincii faslinda homginin gamma kvantlarla
stialandirilmis TIS kristalinin 25+108 Hs tezlik araliginda kompleks
impedans1 va relaksasiya proseslori aragdirilmigdir.

Ilkin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozalarda siialandirilmis TIS
kristalinin  impedansinin  hagiqi  (Z') vo xoyali (Z") hissalori
hesablanmisdir. Alinmis naticalora asasan kompleks impedans
godografinin tosvirlori qurulmus va sokil 5-do verilmisdir.

Oyrilordon goriindiiyli kimi, siialandirilmamis vo 0,25 MQr;
0,75 MQr dozalarda stialandirtlmig TIS kristalinda kompleks miistovi
godografin Z' vo Z"-in kasisma ndqtesindo qovsii maksimum yarim
dairays yaxin haqigi oxa meyllonan ayrini tosvir edir (sokil 5).

Bu ciir tosvir olunan qodograf oyrilori paralel ekvivalent
avazetma sxemino uygun galir vo enerji dasinmasi tok relaksasiya
miiddati ilo xarakterizo olunur. Kompleks impedansin xayali hissasi,
miioyyon fmax) tezliklordo maksimum gostorir Vo CeffReffomax = 1
sortino uygun golir. Burada Ceff Vo Refs ekvivalent sxemin effektiv
parametri, ®max = 27tfmax iSo dairovi tezlikdir. impedans qodografinin
maksimumu (uc hissasi) rezonans tezliyino (®wmax) uygun galir.

Tezliklorin fimax) relaksasiya middatlori — Z” maksimumuna
uygun golir. Stialandiriimamis vo gamma kvantlarla 0,25 MQr vo 0,75
MQr dozalarda siialandirilmis TIS kristali ti¢ilin tezlik dispersiyasinin
baslangicina uygun golon tezliklor miiayyon edilmisdir. Tadqiqg olunan
kristallar {iglin yuxar1 temperaturlarda vo gamma Kkvantlarla
stialanmadan sonra Z” maksimumuna uygun golon fimax) tezliyinds
artim miisahids olunur.

Toadqig olunan TIS birlogsmoasinds siialanmadan avval alinan
ayrilar hagigi oxun morkazinds yerlogon, yarim dairays yaxin formaya
malik olur. Bu halda, yiik Otiiriilmasi bir relaksasiya middati ilo
xarakterizo olunur. Alinmis qodoqraf oyrisi asagr miiqavimatli vo
bloklayic1 olmayan kontaklara malik eynicinsli niimunays uygun
galir.
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Sokil 5. TIS kristali tiglin kompleks impedans miistovisinde Z"(Z")
impedans qodografi. Olgmolar 1-300 K, 2-350 K va 3-400 K, a-ilkin,
b-0,25 MQr va ¢-0,75 MQr.

Bu isa ekvivalent avazloma sxeminds bir paralel RC- zancirina
uygundur (sokil 6 a). TIS kristalinda 0,25 MQr va 0,75 MQr dozada
stialanmadan sonra kompleks impedans spektrinin todgigindon alinan
godogqraf oyrilori yuxari tezliklords yarimdairo formasima malikdir.
Asagi tezliklor oblastinda isa “siialarla” oks olunmusdur. Nagvist
ayrilarinds miisahids olunan “stialar” boyiik ehtimal ki, ikiqat elektrik
lay1 oblastinda yiik yigilmasi naticasinds ham elektrod yaxmliginda
tutum polyarizasiyasinin, hom ds polyarizasiya miigavimatinin olmasi
ilo olagadardir (sokil 6 b). Alinan notico, gqamma siialanmasi
naticasinds yaranan vo Varburq diffuz impedansi kimi taninan xatti
diffuziya impedansinin yaranmasina gotirib ¢ixardir. Yiiksok
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temperaturlarda vo y-siialanmadan sonra kristalin superion hala
kegmosi T1*! ionlarmin vakansiyalar iizro diffuziyasi ilo baghdir.

Homginin stialandirilmamis vo gamma kvantlarla 0,25 MQr;
0,75 MQr dozalarda stalandirilmis TIS kristalimin  dielektrik
niifuzlugunun haqiqi (¢”) vo xayali (&™) hissasinin tezlik dispersiyasi,
dielektrik itki bucaginin tangensi (tgd), ac-kegiriciliyi (cas) 25 - 10° Hs
tezlik intervalinda todqiq edilmis vo alinan naticalor dissertasiyanin
ticiincii faslinda verilmisdir. Dielektrik 6l¢malori 300 K, 350 K, 400
K temperaturlarda aparilmisdir.

Dielektrik niifuzlugunun haqigi vo xayali hissasinin tezlikdan
asithihigmin todqigi  naticesinds miioyyan edilmisdir ki, tezliyin
giymatinin artmast ilo (25 -10° Hs) €' zoif azalir, yiiksok tezliklordo
(f>10° Hs) €’-in f-don zoif asili oldugu va 10° Hs tezliklorinds ~10,0
giymotini aldig1 gostorilmisdir. €'-inva ¢"-in tezlikdon asili olaraq
doyigmosi TIS kristalinda dielektrik sabitinin relaksasiya dispersiyasi
movcudlugunu gostarir.

a b

C R

Y —_____+—
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—3 || '
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Sokil 6. Ilkin vo gamma kvantlarla siialandirilmis TIS kristalinin
kompleks impedans qodografinin ekvivalent sxemi. (a — ilkin, b—y-
stialanmadan sonra). W—Varburqun diffuz impedansi, R—niimunonin
miigavimati, Ry isa Satyani oblastaki miigavimatdir.

Eyni tezliklords dielektik sabitinin xayali hissasinin tezlikdon
asililiginda daha giiclii bir dispersiya miisahids olunur. Qeyd etmok
lazimdir ki, temperaturun 300 K qiymatindo dielektik niifuzlugunun
haqiqi vo xoyali hissesinin tezlikdon asililigi zoif doyisir, otaq
temperaturundan yuxar1 temperaturlarda iso &' vo g"-in miitloq
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gqiymatlorinde koskin artim miisahido olunur. Moalumdur ki,
relaksasiya polarizasiyasina sahib  dielektriklordo  aktivlogsmo
proseslori  kompleks kegiriciliyin  xoyali hissosinin  tezlikdon
asililiginda maksimuma gotirib ¢ixarir. TIS kristalinda T = 400 K vo
0,75 MQr dozada kompleks kegiriciliyin koskin artima moruz qaldig
miisahido olunmusdur, bu da ion yiikdasiyicilarinin konsentrasiyasinin
artmast ilo alagolondirilir.

Homginin slialanmamis vo qamma kvantlarla siialanmis TIS
kristalinin dielektrik itki bucaginin tangensinin tezlikdon asililiglar
todqiq edilmis vo alinan naticalor dissertasiyanin tiglincii faslinds sarh
edilmisdir. Tezliyin f~10°Hs qiymotinds tgd(f) asililiginda
maksimum miisahido olunur vo 10° = 108 Hs tezlik intervalinda iso
minimuma diisiir. Todgiq olunan kristallarda tezlik dispersiyasinin (f,
= 10%® Hs) vo relaksasiya miiddatinin giymoti (t = 1073 san)
hesablanmigdir. Dielektrik itki bucaginin tangensinin tezlikdon
astliliglarinin  todqigi  naticasindo TIS kristallarinda relaksasiya
itkilorinin ~ movcudlugu  vo  coroyan  Kegiriciliyinin - oldugu
gostorilmisdir.

Bu fosildo homg¢inin siialanmamis vo gamma kvantlarla
stialanmig TIS kristalinin ac-keciriciliyinin tezlikdon asililiginin
todqiqi naticalori verilmisdir.

Stialanmadan sonra todqiq olunan kristallarin kegiriciliyinin
tezlikdon asililiginda koskin artim miisahido olunur. Kegiriciliyin
giymaotinin artmasi yiiksok temperaturlarda vo gamma siialanmadan
sonra kristallarin artiq superion fazada olmasi ilo baghdir. Bu da 6z
novbasinds yiiksok temperaturda kegiricilikdo ionlarin istirak etmasi
sistemin nizamsiz olmasi ilo alagadardir.

Dissertasiyanin {igiincii foslindo homginin miixtalif dozalarda
stialandirilmig  TIS kristalinin kompleks impedans spektrlarinin
qurulmasi vo onlarin tadgiqgi naticalori verilmisdir. Malumdur ki,
superion kegiriciliyi olan materialin vo metalin sarhadinds bas veran
proseslor hagqinda on dolgun molumat impedans spektroskopiyasi
tisullarindan istifado etmokls olds edils bilor.

Kompleks impedans spektrlorinin todqiqi naticosinds miisyyon
edilmisdir ki, 6l¢ma sahasinin tezliyinin artmasi ilo impedansin haqiqi
Z'(v) vo xayali Z"(v) hissalorinin qiymatlorinin azalmasi naticasindo

19



dispersiyanin mévcudlugu miisahida olunur. 25-10° Hs-don asag:
tezliklor oblastinda Z'(v) -do vo Z"(v) -do koskin azalma miisahido
edilir, lakin tezliyin sonraki artmasi ilo tezlik asililiginda zosifloma
miisahids olunur.

Stialandirilmamis vo gqamma kvantlarla 0,25 MQr; 0,75 MQr
dozalarda stialandirilmis TIS kristalinin 300 K; 350 K; 400 K-do tezlik
asililiglariin kompleks todqiqatlar aparilmisdir: kompleks dielektrik
sabitinin hoqiqi vo xoyali hissolori; ac-kegiricilik; kompleks
impedansinin Z*(f) hoqiqi vo xoyali hissalori. Dielektrik sabitinin
tezlik dispersiyast vo dielektrik itkilorinin relaksasiya xarakterli
oldugu miioyyon edilmisdir. Gostorilmisdir ki, yilikdasinma
mexanizmi Fermi soviyyasinin yaxinliginda lokallagsmig hallar iizro
sigrayish xarakter dasiyir. Homginin miioyyan edilmisdir Ki, kristalda
ion kegiriciliyi halinda diffuziya edon TI* ionlar1 todqiq olunan TIS
kristallarinin qodoqgraflarinda siialar soklindo ifado olunan Varburqun
diffuz impedansinin mévcudluguna cavabdehdir.

Dissertasiyanin 1V faslinda miixtalif dozalarda stialandirilmis
TISe kristaliin 100-450 K temperatur va 25-10° Hs tezlik intervalinda
elektrik kegiriciliyinin, dielektrik niifuzlugunun temperaturdan
astliliginin, homginin impedans spektroskopiya metodu ilo ion
keciriciliyinin tadqiq olunmasindan alinmig noticolor togdim
edilmisdir.

flkin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozada siialandirilmis TISe
kristalinin elektrik kegiriciliyinin temperaturdan (o(T)) asililigi 100-
300 K temperatur oblastinda todqiq edilmisdir. Ilkin vo 0,25 MQr;
0,75 MQr dozada stialandirilmis TISe kristalimin  elektrik
kegiriciliyinin Arrenius koordinatlarinda temperaturdan asililiqlar
arasdirilmisdir. Gostorilmisdir ki, elektrik kegiriciliyinin temperatur
asililigr ilkin TISe kristal ii¢iin~190-240 K; 0,25 MQr dozada
stialandirilmis TISe kristal {igiin~185-250 K; 0,75 MQr dozada
stialandirilmig TISe kristal tigiin is0~180-260 K temperatur oblastinda
eksponensial xarakter dasiyir. Eksponensial asililiq oblastlarinda /no-
nmin T-Y-don asililigi qurulmus vo gdstorilmisdir ki, asiliiq xatti
ganuna tabe olur. Bu sorts asasan demok olar ki, stialandirilmamis vo
gamma kvantlarla 0,25 MQr; 0,75 MQr dozalarda stialandirilmis T1Se
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kristalinda geyd olunan temperatur intervalinda kegciriciliyin sigrayisl
xarakter dasidig1 miioyyon edilmisdir. Mott yaxinlagsmasi ¢argivasinda
kegiriciliyin parametrlori: Fermi soviyyasi yaxiliginda lokallasmisg
hallarin  sixliginin  (Ng), dorin tololorin konsentrasiyasinin  (N),
lokallagsmis hallarin enerji forginin (AE) va eloca do yiikdasiyicilarin
sigrayislarinin  orta uzunlugunun (R) hesablanmig qiymatlarinin
dozadan asil1 olaraq doyismasi cadval 1-do verilmisdir.

Cadval 1. TISe kristalimin Mott yaxinlagmasinda kegiriciliyinin
hesablanmis parametrlari. (T=240 K)

Doza NF R AE Nt
(MQr) (eV1ism?®) (sm) (eV) (sm)
0 1,52-10% 1,15-10°¢ | 0,101 1,53-10%7
0.25 1,75-10'8 1,11.10° | 0,099 1,73-10Y
0.75 2,27-10'8 1,05-10% | 0,095 2,15-10%

Gostorilmisdir ki, stialanma dozasinin artmas ilo lokallagmis
hallarin  sixliginin  (Ng), dorin tololorin  konsentrasiyasinin (Nt)
giymatlori artir, lokallasmis hallarin enerji forginin (AE) va yiiklorin
sigrayislarinin orta uzunlugunun (R) qiymatlori iss azalir. Bu dayismo
fikrimizco radiasiya defektlorinin yaranmasi ilo baglidir.

Homginin radiasiya tosirino moruz qalmig TISe birlosmasinin
giiclii elektrik sahosindo (10° V/sm) vo 100-300 K temperatur
intervalinda elektrik keciriciliyinin Pul-Frenkel effekti ¢orcivosindo
tadqiqi aparilmigdir Vo alinan naticalor dissertasiya iginin dordiincii
foslinds verilmisdir.

flkin vo 0,25 MQr dozada siialandirilmis TISe kristalinin
miixtalif temperaturlarda VAX-1 tadqiq olunmusdur. Temperaturun vo
elektrik sahosinin miixtalif qiymotlorindo VAX-da Xxatti hissa vo
xattilikdon konaragixmalar miisahido (J~U") olunmugdur. Miiayyan
edilmisdir ki, temperaturun artmas: ilo vo 0,25 MQr dozada

21



stialandirildigdan sonra omik oblastin kigilmasi miisahido olunur vo
bu zaman kvadratik oblastda kegid gorginliyinin giymotlorinds azalma
miisahido olunur. Bu radiasiya defektlorinin yaranmasi naticasindo
yiikdastyicilarin konsentrasiyasinin artmasi ilo slagadardir.

Molum oldugu kimi, Frenkel ganunun 6donilmasi ilo bir sira
parametrlori miisyyan etmok miimkiindiir. Bu vacib parametrlor B-
Frenkel omsali, A-Sarbast qagis yolunun uzunlugu, Xm- tololordan
potensial ¢oparin maxsimumuna gadar olan masafs, Nt -talalorin
konsentrasiyasidir. ilkin vo 0.25 MQr dozada siialandirilmis TISe
niimunolorinds bu parametrlor hesablanmigdir vo cadval 2-do
verilmisdir.

Belaliklo, ilkin va y-kvantlarla siialandirilmis TISe kristallarinin
Volt-Amper xarakteristikalarinda xottilikdon konara ¢ixma Pul-
Frenkelin istilik-saha nozariyyasi gargivasinds izah edilmisdir.

T1Se kristalinin 300-450 K temperatur araliginda ion kegiriciliyi
Vo bu ion kegiriciliyina y-siialarin tasirinin naticalori aragdirilmigdir.

flkin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozalarda siialandirilmis TISe
kristalinda elektrik kegiriciliyi 300-450 K temperatur intervalinda
todqiq edilmisdir. Alinan naticalor asasinda miisyyon edilmisdir ki,
temperaturun miiayyan bir gqiymatinds elektrik keciriciliyinin giymati
bir neco tortib artir.

Sicrayish artimin miisahids olundugu, yani ion kegiriciliyinin
bas verdiyi oblastda In(c-T)-nin 1/T asililiginin xatti ganunauygunluga
tabe olmasi superion kegiriciliyin miihiim sortlorindon biridir. Todqiq
olunan TISe kristalinda In(c-T)-nin  (1/T)-don asililign  xatti
ganunauygunluga tabedir. Bunun sobobi isa kritik temperaturdan
yuxar1 temperaturlarda kegiricilikdos ionlarin tstiinliik togkil etmasidir.
Bu ciir doyismo qeyd etdiyimiz kimi, yiiksok mobilliys malik TI*
ionlarinin sayinin koskin artmasi ilo izah etmoak olar ki, bu zaman
superion halina faza keg¢idi bas verir.

fon kegciriciliyi 6-T = o0 -eXp(-AE,/ k T) ifadasi ilo tayin olunur,
burada AEa — kegiriciliyin aktivlosma enerjisidir. Tadqig olunan TlISe
kristalinin aktivlosmo enerjisinin giymatlori siialanmadan ovval vo
gamma siialanmadan sonra hesablanmisdir vo 0 MQr — E, =0,032 eV;
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0,25 MQr — Ea =0,04 eV; 0,75 MQr — Ea =0,012 eV giymatlori
alinmisdir.

Cadval 2. TISe kristali tiglin Pul-Frenkel effekti ¢orgivasinda
hesablanmis parametrlorin siialanmadan avval va sonraki giymatlori.

T (K) Doza B . A Xm NE3
(MQr) | (sm/V) (sm) (sm) (sm™)
200 0 0,017 | 6,58x10° | 1,21x10® | 1,14x10Y
0,25 0,015 | 1,35x10% | 5.32x107 | 5,42x10%
230 0 0,012 | 7,72x10° | 1,63x10® | 3,52x10'°
0,25 0,014 | 3,22x10% | 8,22x107 | 3,52x10%
200 0 0,011 | 3,19x107 | 2,32x10°® | 7,42x10'®
0,25 0,009 | 1,42x107 | 1,08x10® | 1,31x10'°

Dissertasiya isinin dordiincii faslinda hamginin 300 K, 350 K
temperaturda ilkin vo 0,25 MQr dozada stialandirilmis TISe
birlosmasinds timumi kegiriciliyin elektron vo ion komponentlarinin
nisboti Vagnerin qiitblosma {isulu ilo miisyyan edilmisdir. Sabit
caroyanda elektrik kegiriciliyinin zamandan asililigini todqiq etmoklo
qarisiq  elektron-ion  xarakterli  birlosmoalords  ion  payini
giymatlondirmok miimkiindjir.

Sokil 7-do ilkin va 0,25 MQr dozada stialandirilmig TISe
birlogmasinin 300 K, 350 K temperaturda elektrik kegiriciliyinin
zamandan asililig1r gostorilmisdir. Elektrodlar kimi kegiriciliya ion
payin1 bloklayan glimiis kontaktlardan istifads olunmusdur va sabit bir
potensial forq totbiq olunmusdur.

Sokildon  goriindiiyli  kimi, sabit bir sahodo elektrik
kegiriciliyinin zamandan asililigi qeyri-Xoattidir. Noticads, zamanin
ilkin aninda 6lgmalor zamani ionlarin vo elektronlarin imumi corayani
axir; stasionar vaziyyatds yiik 6tiiriilmasi yalniz elektronlar tarafindon
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hoyata kecirilir. Belaliklo, bloklayici xarakter dasiyan giimiis -kontakt
sorhadi yaxmliginda hacm-yiik bolgasinin qarsiligh
kompensasiyasinin naticasinds sabit sahods zamanla elektrik corayani
azalir. Sokil 7-don goriindiiyti kimi, 0.25 MQr dozada siialandirilmis
TI1Se kristalinda 350 K temperaturda stasionar vaziyyatds niimunadon
~ 80% -5 yaxin ion carayani kegir.
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Sokil 7. TISe birlosmasinin elektrik kegiriciliyinin /1o
zamandan asililigi. Olgmolor giimiis elektrodlardan istifado edorok
300 K, 350 K temperaturlarda ilkin vo 0,25 MQr dozalarda
aparilmigdir. 9yri 1 vo 2-300 K, ilkin niimuns; 3 va 4-350 K, D=0,25
MQr.

Bu fosildo homg¢inin, stialanmamis vo gamma kvantlarla
stialanmaya moruz galan TISe kristalinda € vo tgd-nin temperatur vo
tezlikdon asililig todgiqatlarinin  naticolori  verilmisdir. Qeyd
olunmusdur ki, elektrik sahasinin tezliyinin artmasi ilo tgd(T) vo &(T)
asililiglarinda miisahide olunan maksimumlar yuxar1 temperatura
dogru siirtisiir vo giymatlarinds azalma miisahids olunur. Bu da tadqiq
olunan kristalin relaksasiya xarakterli olmasi ilo slagodardir vo kristal
gofasda zaif olagali elektrik yiiklarinin olmasini demays asas Verir.
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Hesablamadan alinan naticalar biza, potensial guxurda miimkiin
olan sigrayislar ii¢iin, sigrayisin aktivlosmo enerjilorini vo onlarin
tezliklorini tapmaga imkan verir.

Digor torofdon bu parametrlori ilkin vo gamma kvantlarla
stialandirilmig TISe kristalinda Igfmax —nun 1/T —don  asililigini
qurmagqla da asanligla tapmaq olar. Sokil 8-do Igfmax —nun 1/T —dan
astliigr qurulub vo TISe kristalinda 1/T—0 yaxinlagmasindan
diizxattin ekstrapolyasiyasini qurmaqla zarraciyin baryerdon sigrama
tezliyi tayin edilib.

flkin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozada siialandirilmis TISe
kristallarinda bu tezlik ilkin niimunoe ticiin v =4-10%* Hs, 0,25 MQr
dozada siialandirilmig niimuno ii¢iin v =3-10*? Hs, 0,75 MQr dozada
stialandirilmis niimuns iigiin iso v =2:10% Hs giymatinds olur. Qeyd
etdiyimiz kimi, tezliyin bu giymatlori infraqirmizi spektrin konar
hissasine uygun galir vo kristalin rogsi spektrinin fonon modasi
oblastina diisiir.
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Sakil 8. ilkin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozada siialandirilmis
TISe kristalinin dielektrik itki bucaginin tangensinin relaksasiya

maxsimumlarinin tezliyinin temperaturun tars giymotindon asililigi.
a-0 MQr; b-0,25 MQr; ¢-0,75 MQr.

Dayison elektrik sahasinds nizamsiz sistemlords yiikdasinma
hadisasinin dyronilmosi praktik vo fundamental ohomiyyst dasiyir.
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Eyni zamanda asas magsad moalum nozariyyalor asasinda yiikdaginma
mexanizmini miioyyan etmokdir.

Dordiincii  fasilds hamginin TISe kristalinin  elektrik
kegiriciliyinin tabiati genis temperatur (300 K; 350 K; 400 K) va tezlik
(25-10° Hs) intervalinda todqiq edilmis vo yiikdasinma mexanizmi
miioyyon edilmisdir.

flkin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozalarda siialandirilmis TISe
kristalinda 300 K, 350 K, 400 K tempraturda ac-kegiriciliyin tezlikdon
astlilign oyronilmisdir. 10°-10° Hs tezlik intervalinda siialandirilmis
niimunslards ilkin niimunalara nisbaton ac-kegciriciliyinin qiymati ~ 10
dofs kaskin artir. 0,25 MQr va 0,75 MQr dozada gamma siialanmanin
elektrik kegiriciliyinin tezlik asililigina tosiri onunla slgadardir ki,
todqiq olunan kristal otaq temperaturdan yuxari temperaturlarda vo
10° Hs tezliyinda superion fazada yerlosir, bu temperaturda vo bu
tezlikda kegiricilik asason ionlasmis va sistem nizamsizlagmisdir.

flkin vo miixtolif dozalarda siialandirilmis TISe kristalinin
dielektrik niifuzlugunun hoaqiqi vo xoyali hissasinin tezlikdon asililigi
Oyronilmis vo gostorilmisdir ki, elektrik sahasinin 6lgmo sahosinin
tezliyinin artmas1 ilo kompleks dielektrik komponentlorinin
qiymatlorinin azalmasinin miisahido olunmasi dispersiya xassolorini
askar edir. Tezliyin artmasi ilo €' zoif azalir yliksok tezliklords (f
>10% Hs) €' f-don zoif asili oldugu vo 10° Hs tezliklorinde ~10,0
qiymatini aldig1 gdstorilmisdir. Todqiq olunana T1Se kristalinda €’ vo
¢ tezlik doyismosinin tobioti dielektrik sabitinin relaksasiya
dispersiyast mévcudlugunu gosterir.

Sokil 9-da ilkin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozalarda
stialandirilmig T1Se kristalinin mixtalif temperaturlarda impedans
godograf ayrilori verilmisdir. Gostarilmisdir ki, godograf ayrilorini
relaksasiya mexanizminin olmasini gostoron iki hissoys ayirmagq olar.
7"(Z") asiihiginin yiiksok tezlik hissasi relaksasiya prosesi ilo
olagelidir. impedans qodaqrafinin asag tezlikli hissasindo relaksasiya
mexanizmi,  Sothyan1  oblastda  dasiyicilarin  konsentrasiya
gradiyentinin olmas1 ilo olagali olan diffuziya mexanizmi ilo
alagalidir. Belaliklos, tadqiq olunan TISe niimunasinds enerjinin itmasi
mexanizmi kegiriciliklo olagoli vo relaksasiya polyarizasiyasi ilo
olagali itkilordon ibaratdir. Alinmis qodoqraf ayrilori asasinda elektrik
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dovrasinin impedans komponentlarindan istifads edorak ekvivalent
sxemi tosvir edilmisdir. Bu ciir qodoqraf, asagi miigqavimatli vo
tacridedici kontakti olmayan bircins niimunalors uygundur. Sakil 6 a-
da asag: tezliklor diapazonuna uygun golon ekvivalent sxem tasvir
olunmugdur. (Z"-Z') kompleks diaqraminin asag1 tezliklor oblasti
siiaya uygun golir. Ilkin niimunolorde 400 K, gamma kvantlarla
stialanmadan sonra 350 K temperaturda impedans qodoqraf
ayrilorinds asagi tezliklor oblastinda stialar miisahido olunur va bu
stialar bork elektrolit vo soth yaxinliginda diffuz ion dasinmas ilo

alagalondirilir.
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Sakil 9. ilkin vo 0,25 MQr; 0,75 MQr dozalarda siialandirilmis
TISe kristalinda kompleks impedans spektrlori (Z" - Z'). Olgmolor 1-
300 K, 2-350 K va 3-400 K, a-ilkin, b-0,25 MQr va ¢-0,75 MQr.
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Stialanmadan avval yiikdasinma prosesi tok relaksasiya miiddoti
ilo xarakterizo olunur, lakin gamma kvantlarla stialanmadan sonra
kristallarin qodoqraf oyrilorindo asagi tezliklor oblastinda slava
olaraq “stialar” miisahido edilmisdir. Qodoqraf ayrilarindaki bu siialar
geyd etdiyimiz kimi, Varburqun diffuz impedansi ilo baglidir.

Owvalki todgigatlarimiza osason TISe kristallarinda otaq
temperaturdan yuxari temperaturlarda vo gamma siialanmadan sonra
TI*! jonunun diffuziyas1 naticesinds kegiricilikdo ion komponentinin
iistinliik  toskil etmoyo basladign  gostorilmisdir. Impedans
diagramindak:1 stialar, totbiq olunan sinusoidal signalin tezlik
intervalinda yiikdasiyicinin diffuz layinin sorhadine ¢atmadigi fikrino
osaslanan Varburq diffuz impedansinin xiisusiyyatidir.Varburq diffuz
impedansinin miisahido olunmasi, kristalin otaq temperaturundan
yuxari temperaturlarda superion halina kegmasi ilo slagodardir.
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OSAS NOTIiCOLOR

1. Miixtolif dozada siialanmis T1S vo T1Se kristallarinin 100-300
K temperatur intervalinda elektrik keciriciliyi todqiq olunmus vo
gostarilmigdir ki, kegiricilik lokallasmis energetik soviyyalor iizra
sigrayis ilo bas verir. Fermi saviyyasi otrafinda lokallasmis hallar tizra
sigrayishi kegiriciliyin parametrlorinin giymotlori hesablanmis vo
gostarilmisdir ki, stialanma dozasindan asili olaraq bu parametrlorin
giymatlari shamiyyatli doracads dayisir, lakin kegiriciliyin mexanizmi
sigrayisli olaraq qalir. TIS kristali ti¢iin 0 — 0,75 MQr doza intervalinda
Fermi soviyyasi yaxinlhiginda lokallagsmis hallarin sixliginin (Nf —
5,43-10'7 — 2,610 eV 1-sm ), tololorinin konsentrasiyasinin (Nt —
6,62:10'° — 2,17-10'" sm™3) giymatlorinin siialanma dozasindan asili
olaraq artmasi, sigrayisin orta uzunlugunun (R — 1,53-10°% — 1,02-10°®
sm) vo lokallasmig hallarin enerji forginin (AE — 0,122 — 0,083 eV)
giymatlarinin ise azalmas1 miiayyon edilmisdir. T1Se kristal1 {iglin iso
0 — 0,75 MQr doza intervalinda Fermi soviyyosi yaxinliginda
lokallasmis hallarin sixligmin (Ng— 1,52-10'8 — 2,27.10® eV 1-sm3),
tololorinin  konsentrasiyasinin  (N; — 1,53-1017 — 2,15-10*sm™3)
giymatlorinin siialanma dozasindan asili olaraq artmasi, sigrayislarin
orta uzunlugunun (R —1,15-10° — 1,05-10° sm) vo lokallagmis hallarin
enerji farginin (AE — 0,101 — 0,095 eV) giymatlorinin iso azalmasi
miisyyan edilmisgdir.

2. Miiayyan edilmisdir ki, ilkin va y-kvantlarla stialanmis TIS va
TiSe kristallarinda Volt-Amper xarakteristikalarinda xatti asililigdan
konara c¢ixma Frenkelin istilik-saho effekti ¢argivasinds izah
edilmisdir. Pul-Frenkel effekti ¢orgivasinda parametrlorin giymatlori
hesablanmisdir vo gostorilmisdir ki, stialanma dozasindan asili olaraq
bu parametrlorin giymatlari shomiyyatli doracads doyisir. Qamma
kvantlarla stialanmadan sonra talalarin konsentrasiyasinin (Nt) giymati
artir, sorbast gagis yolunun uzunlugu (A), Frenkel omsali (B) vo
tololordon potensial goparin maksimumuna godar olan masafanin (Xm)
giymatlori iso azalir.
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3. Miioyyan edilmisdir ki, y-kvantlarla siialandirtlmig TIS vo T1Se
kristallarinin 388 K temperaturdan yuxari temperaturlarda elektrik
kegiriciliyinin (o) qiymotinds miisahids olunan xiisusiyyatlor kristalin
superion halina kegidi ilo slagadardir. Miisahido olunan superion
kegriciliyi birvalentli tallium ionlarinin tallium altqafosindo diiyiin
vakansiyalar: ilo diffuziyasi naticasinds bas verir.

4. ilkin vo 0,25 MQr dozada siialandirilmis TISe kristalinda
miixtalif temperaturlarda sabit elektrik sahosinds ion toplanani
giymatlondirilmisdir.  Gosterilmisdir ki, stialanmadan  ovval
kegiricilikdo ion toplananin payr 10%-o yaxin, 0,25 MQr dozada
stialanmadan sonra 350 K temperaturda stasionar voziyystdo
niimunadan ~ 80%-o yaxin ion caroyani kegir. Sabit elektrik sahasindo
caroyanin zaman kegdikco azalmasi bloklayici elektrod-kristal sarhadi
(interfeys) yaxinliginda hocmi yik oblastlarinin  qarsihigh
kompensasiyasi ilo izah olunur.

5. TIS vo TiSe kristallarinda radiasiya ilo stimullagdirilmis

superion fazaya kecid vo ikili elektrik layinda Varburq impedansi
miisahido edilmisdir. Belo ki, y-siialanmadan sonra alinan qodoqraf
ayrilarinds miisahids olunan "stia"lar Varburqun diffuz impedansi ilo
olagolondirilmisdir. Bu da ion yiikdastyicilarmin (TI*) bloklayici
kontaktdan keco bilmamasi ilo slagalondirilmisdir.
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