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Isde Feln,S, birlosmosinin miixtolif tezlik vo temperaturlarda elektrik tutumu vo dielektrik itki bucaginin tangensi todqiq edilmisdir.
Kristalin dielektrik niifuzlugu vs yiikdastyicilarin aktivlosma enerjisi toyin olunmugdur. C va #g0d tigiin tezliyin miiayysn giymatlorinds rezo-
nans hadisast misahids edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, 500kHz vo 1MHz tezliklordo temperatur artdiqca ¢gd eksponensial qanun tizro
artir. 2:10° +2,5-10° Hz tezlik intervalinda g3 ~ /e tors miitonasib asililig miigsahido edilir.

Uglii xalkogenid birlosmolor icorisindo AB,X, (burada
A- Mn, Fe, Co, Ni; B- Ga, In; X- S, Se, Te) tipli boyiik sinif
materiallar 6zlinlin mithiim fiziki xassolori sayosindo intensiv
olaraq tadqiq edilir [1-9]. Bu birlosmalarin asasinda lazerlor,
isiq modulyatorlari, fotodedektorlar, termorezistorlar va s.
funksional qurgular yaratmaq {iglin perspektivlidir. Onlara
miixtolif agqarlar vurmagqla fiziki xassalorini doyigmok olar.

Feln,S, kristali AB,Xy tipli birlosmalor sinfino aid olub
bozi fiziki xassolori [10-16] islorinds todqiq edilmisdir. Quru-
lus vo magqnit xassalorinin dyronilmasi naticesindos miioyyan
edilmisdir ki, Feln,S, Neel temperaturundan (7y=4,2K) asag1
temperaturda antiferromaqnit materialdir [10,13]. [14] isinds
Feln,S4-lin statik elektrik sahasinda elektrik xassalari tadqiq
edilmis vo ¢evirmo effekti agkara ¢ixartlmigdir. [15-16] islori
iso Feln,S, nanokristalinin alinmasina va elektrokimyovi xas-
solorinin Syronilmesine hasr olunmusdur. Hal-hazirki isde
Feln,S, birlosmasinin dielektrik xassoalorinin todqiqi naticolori
verilmisdir.

Feln,S, kristali stexiometrik miqdarda yiiksok tomizlikli
(99,999%) elementlor birlosmosindon alinmigdir. Rentgeno-
grafik metodla analiz naticosondo miioyyon edilmisdir ki,
Feln,S, birlogmosi kristal qofos parametrlori a:10,62A olan
spinel qurulusa malik olur [10,12]. Dielektrik xassoalorini dy-
ronmak iiglin qalinligr ~0,5mm olan kristal 16vholoro giimiis
pastast vuraraq kondensatorlar hazirlanmigdir, Kristallar
293+400K temperatur intervalinda tonzimlona bilon kriostat-
da yerlogdirilmigdir. Temperatur 6lgmalorinin = doaqiqliyi
+0,5K toskil edir. Elektrik tutumunun vo dielektrik itkisinin
tangens bucaginin 6lgiilmasi E7-20 (25 + 10° Hz) ragomli im-
metans 0l¢ii cihazinin kdmayi ilo apartlmigdir. Niimunays 1V
6lgma gorginliyi verilmisdir.

Sakil 1-da 293K temperaturda yarimkegirici kondensato-
ru liglin elektrik tutumunun (C) carayan tezliyinden (f) asililiq
grafiki verilmisdir. Qrafikdon goriiniir ki, elektrik tutumu
1kHz tezlikdon baslayaraq 100kHz-o qodor azalir. Sonra iso
400 kHz tezliys godor demak olar ki, C sabit qalir. 420+500 kHz
tezlik intervalinda iso rezonans hadisasi bag verir.
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Saokil 1. Feln,S, kristali tiglin 293K temperaturda elektrik
tutumunun tezlikden asililigi.
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Sakil 2. Feln,S, kristal1 igiin miixtoalif tezliklords elektrik
tutumunun temperaturdan asilihigr: 1 - 500kHz, 2 - 1Mhz.

Sokil 2-da Feln,Sy birlosmesi ticiin S00kHz (1 oyrisi) vo
IMHz (2 oyrisi) tezliklords elektrik tutumunun temperatur-



FeIn,S,-UN DIELEKTRIK XASSOLORI

dan asililq qrafiki verilmigdir. Sokildon goriiniir ki,
293+323K temperatur intervalinda C temperaturdan asili ola-
raq zoif artir. 323+373K temperatur araliginda iso C bir qodor
stirotlo artir. Bu hisse iigiin IgC ~ 10°/T asilihgindan aktiv-
losma enerjisi hesablanmis vo £ = 0,44 eV qiymati tapilmis-
dir.

C=ceS/d

diisturundan dielektrik niifuzlugu (&) hesablanmis vo miioy-
yaon edilmisdir ki, tadqiq olunan temperatur va tezlik interva-
linda ¢ - nun qiymati 300 + 2800 intervalinda doyisir. Tempe-
ratur artdigca elektrik tutumunun, hamginin dielektrik niifuz-
lugunun artmasimin sababi yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi-
nin artmasidir.
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Sakil 3. Feln,S, kristal tiglin miixtolif temperaturlarda
dielektrik itkisinin tangens bucaginin tezlikden
astliligr: 1-293K, 2-323K, 3 - 338K, 4 - 363K.

Sokil 3-do Feln,S, kristal {igiin miixtalif temperaturlarda
dielektrik itkisinin tangens bucagmin (zg0) doyison caroyan
tezliyindon asililiq qrafiki gostorilmisdir.

Sokildon goriiniir ki, tadqiq olunan temperaturlarda tezlik
artdiqca 7gd —nin giymoti azalir, 2,5 - 10° = 5 - 10° Hz tezlik
intervalinda iso rezonans hadisasi bas verir.

Temperatur yiiksoldikco rezonans piklorinin maksimum-
larmin qiymati azlir. Malumdur ki, yarimkegcirici vo dielek-
triklords itki kristalin qurulusundan va defektlarin tobistindan
asilidir. Defektlorin konsentrasiyas: dielektrik itkisinin qiy-
matini shomiyyatli doracods doyigo bilor. Dielektriklordo itki
bucaginin dayisen elektrik sahasinin tezliyindan asliligini ay-
dinlagdirmaq tgiin forz edok ki, paralel birlosmo zamani di-
elektrik C tutumuna malik kondensator vo R aktiv miiqavi-
moatli naqil ilo ovoz edilmigdir. Bu zaman itki bucaginin tan-
gensini bels ifads etmok olar:

t2d=j,/j,=1/wCR (1)

Burada j, — aktiv, j, — reaktiv corayan sixligl, o=21f —
tezlikdir.

Feln,S, kristal1 ti¢lin 2:10° = 2,5-105 Hz tezlik interva-
linda C vo R—in tezlikdon asili olaraq doyismosi az oldugun-

dan, onu nazors almasaq, itki bucaginin tangensi-nin tezliklo
tors miitonasib asililiginin 6denildiyini gorarik (~//w). Ona
gora do gokil 3—daki itki bucagimin tangensinin tezlikdon asi-
lihiq grafiki (1) ifadesine uygundur.

Sokil 1 va 3-doki C va tgd-nin tezlikdon asililiginda mii-
sahids edilon rezonans hadisasini baryer modelinin [17] ko-
mayi ils izah etmak olar. Belos ki, yliksok miiqavimatli laylara
malik defekt kristallarda lokal baryers malik miixtslif qeyri-
bircinsliliklarlo (mas: dislokasiya, elektrik domeni) lokallas-
mis asag1 miiqavimatli baglayici laylar ola biler. Baglayici
laylarin qalinlig1 vo birlosmo xiisusiyyatinin elektrik sahasi
gorginliyi vo tezliyindon asliligt onlari aktiv element edir. v
tezliyi (v — konsentrasiya dalgasinda yiikdasiyicilarin rogs
tezliyidir ) laym d qalinlig1 vo v, dreyf siirotindon tayin olu-
nur [17]:

2d =vy/v

Belo ki, xarici doyigen elektrik sahosinin f tezliyi v
tezliyino borabor oldugu liclin rezonans hadisasi bag verir.
Rezonans hadisasinin azalmasinin sobobini belo izah etmok
olar ki, temperatur yiiksoldikco v tezliyi yiiksalir vo f xarici
sahonin tezliyindan farqlonir.
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Sokil 4. Feln,S, kristal1 {igiin miixtoalif tezliklords dielektrik
itkisinin tangens bucaginin temperaturdan asililigt:
1 - 500kHz, 2 - IMHz.

Sokil 4 -do Feln,S; kristali figiin 5-10° Hz (1 oyrisi) vo
IMHz (2 oyrisi) tezliklords itki bucagi tangensinin tempera-
turdan asilihiq grafiki verilmisdir. Sokildon goriiniir ki, 7g&
temperatur artdiqca eksponensial qanun {izro artir.

Belolikla, isdo Feln,S, birlosmosinin miixtalif tempratur
vo tezliklordo elektrik tutumu vo dielektrik itki bucaginin
tangensi tadqiq edilmis vo onlarin tocriibi qiymatlori hesab-
lanmigdir. Feln,S, tiglin yiikdasiyicilarin aktivlosmo enerjisi
toyin edilmigdir. Miioyon edilmisdir ki, temperatur artdiqca C
va ya g-nun artmasinin sababi ylikdastyicilarin konsentrasiya-
sinin artimidir. C vo 1gd {iglin tezliyin miioyyon qiymatlarin-
do rezonans hadisasi miisahids edilmisdir. Miiayyan edilmis-
dir ki, 500 kHz vo 1MHz tezliklordo temperatur artdigca tg®
eksponensial ganun iizro artir.
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DIELECTRIC PROPERTIES OF Feln,S,

The ewlectric capacity and dielectric loss tangent at different frequences and temperatures for Feln,S, compound have been
investigated. The crystal dielectric constants and activation energies of electric current carriers have been obtained. The resonance
phenomenon C and #gd is observed at definite frequencies. It is established that 7g0 increases under exponential law at frequencies 500kHz
and 1MHz with temperature increase. The g0 ~ 1/w dependence is observed in frequency interval 2:10° + 2,5-10° Hz.
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JIMDJIEKTPUUYECKUE CBOMCTBA Feln,S,

HccnenoBaHbl aMeKTPHYECKHE EMKOCTH M TAHTSHC YIJIa JUNICKTPUYECKUX HOTEPb PH PA3IMYHBIX YacTOTaX M TEMIepaTypax s coe-
muHennst Feln,S,. OmnpeneneHsl IUAIEKTPHYECKHE MPOHUIAEMOCTH KPHCTAJUIOB M DHEPIMH aKTUBALIMH JJICKTPHYECKUX HOCHTENICH TOKA.
Ilpu ompezeneHHBIX YacToTax HalOirojaercs pe3oHaHcHoe siBiaeHne C U 1g0 .YCTaHOBICHO, YTO C POCTOM TeMIeparypsl g0 pacTér mo
3KCIOHEHIHANBHOMY 3aKOHY HpH yactotax S00KI'm n IMI'. B unrepsane uacror 2+10° + 2,5-10° 'y HaGmogaeTcs 3aBUCUMOCT 10 ~ 1/0.
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