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(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarında 25–106 Hs tezlik intervalında γ -şüalanmadan əvvəl və sonra yükdaşıma  pro-

sesləri impedans spektroskopiya metodu ilə tədqiq olunmuşdur. (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarının dielektrik ölçmələri 
20–106 Hs tezlik intervalında aparılmışdır və dielektrik nüfuzluğunun, həmçinin dielektrik itgilərinin tezlikdən asılılığında re-

laksasiya xarakterli dispersiyanın olduğu müəyyən edilmişdir.  (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlul kristallarının dielektrik itgi 

bucağının tangensinin (tgδ) tezlikdən asılılığı təkçə relaksasiya ilə deyil həmçinin keçiriciliklə bağlıdır. Relaksasiya tezliyinin 

fр=103 Hs  və relaksasiya müddətinin  qiymətləri τ =10-3s hesablanmışdır. Müəyyən edilmişdir ki, 105-5·105Hs tezlik interva-

lında lokallaşmış hallar üzrə  elektrikkeçiriciliyi σf S (0,1 S 1,0) qanununa tabe olur. Tezliyin sonrakı artmasında sistemin 

superion halına keçidi keçiricilikdə ionalrın artması ilə əlaqədardır. 
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1. GİRİŞ. 
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laylı-zəncirvarı yarımkeçiricilər sinfinə daxildir. Müa-

sir bərk cisimlər fizikası və bərk cisim elektronikası-

nın inkişaf xüsusiyyətləri strukturun nizamsızlığı ilə 

əlaqədar materialın xüsusiyyətlərinə əsaslanan yeni fi-

ziki xassələrin istifadəsinə əsaslanır. Əgər struktur 

matrisin düyünlərinin yeridilməsində ideal kriptoqra-

fik simmetriya saxlanarsa, bu düyünlərin (bərk məh-

lullar) doldurulması, elektron spinlərinin (spin poz-

ğunluğu) və s. oriyentasiyasında periodikliyin pozul-

ması səbəbiylə nizamsızlıq ola bilər. Nizamsız materi-

allar enerji spektrində xüsusi xüsusiyyətlərin müşahi-

də olunduğu geniş obyektlər sinfidir. Belə materiallar-

da dielektrik xüsusiyyətlərinin relaksasiya prosesləri-

nin mexanizmi dəyişir, yükdaşınma prosesində xarak-

terik xüsusiyyətlər müşahidə olunur. Müxtəlif mexa-

nizmləri ölçülə bilən parametrlərə ayırmaq istəyərkən 

böyük çətinliklər yaranır. Texniki məqsədlər üçün, ak-

tual mühitdə yükdaşıyıcıların  təbiətini öyrənmək üçün 

elektrik ötürülməsi mexanizmini yaratmaq lazımdır. 

TlВ111СVI
2 ümumi formulda birləşə bilən anizo-

trop kristallar arasında zəncirvari və laylı struktura sa-

hib olan kristallar xüsusi yer tutur. Bu birləşmələr inf-

raqırmızı, görünən və X-ray spektr oblastlarında 

yüksək həssaslıq nümayiş etdirirlər [1-10]. Birləşmə-

lərin bu xüsusiyyətinə görə, optoelektron sistemlərdə, 

fotorezistorlar, fotodetektorlar, rentgen detektorlar, 

nüvə detektorları və. s. funksional elementlər kimi is-

tifadə olunur [11-18].  

Bu işin əsas məqsədi, (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk 

məhlullarının dəyişən elektrik sahəsində, müxtəlif tez-

lik intervalında γ -şüalanmadan əvvəl və sonra impe-

dans spektrlərini tədqiq etmək, bərk məhlulların die-

lektrik sabitinin xüsusiyyətlərini, həmçinin dielektrik 

itgilərinin təbiətini müəyyən etməkdən ibarətdir. Bun-

dan əlavə, (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х  ikili sistemlərin faza 

diaqramlarındakı kəsiklər üçün elektrikkeçiriciliyinə 

tərkibin, quruluşun və γ-şüalanmanın təsiri öyrənil-

mişdir. Tədqiqat obyekti kimi, xüsusi ikili sistemlərin 

seçilməsi aşağıdakı amillərlə izah edilə bilər: 

TlGaSe2-TlInS2 sistemləri üçün oxşar monoklin quru-

luş və elemenlərin ion radiuslarının yaxınlığını qeyd 

etmək vacibdir (RIn3+ = 0,081нм,  RGa3+= 0.062 нм, 

RSe2- = 0.198 нм, RS2-= 0.184нм). Bu çoxkomponentli 

birləşmələrdə temperaturun geniş intervalında bərk 

məhlulların əvəzləmələrinin mövcuddlugunun yüksək 

olduğu Qoldmit qanunu ilə uyğundur. 

 

2. EKSPERİMENT. 

 

Bərk məhlul nümunələri, vakuumlaşdırılmış 

kvars ampulada ilkin komponentlərin (təmizlik dərə-

cəsi 99.99) ərintilərindən sintez edilmiş və onların mo-

nokristalları Bricmen metodu ilə yetişdirilmişdir. 

Tədqiqat üçün nümunələr kristalın "c" oxuna perpen-

dikulyar istiqamətdə düzbucaqlı formada  kəsilmişdir. 

(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlul kristal nümunələri-

nin elektrik keçiriciliyinin temperaturdan asılılığını 

ölçmək üçün tədqiq olunan materiallardan kondensa-

tor hazırlanmışdır. (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlul 

nümunələrinin elektrikkeçiriciliyi 20-106 Hs tezlik 

intervalında impedans spektroskopiyası metodu ilə 

tədqiq edilmişdir. Xarici sahə tətbiq etmədən nümunə 

350 K temperaturda bir necə saat saxlanıldı. Elektrik-

keçiriciliyinin tədqiqatları E7-25 rəqəmsal ölçü ciha-

zında aparılmışdır, ölçmənin dəqiqliyi 0.1 % -dir 

 

3. NƏTİCƏLƏR VƏ MÜZAKİRƏLƏR. 

  

a) (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarında 

dielektrik sabitinin (ε′, ε′′) tezlikdən asılılığı. 

 

Nizamsız struktura malik birləşmələrə zəif dəyi-

şən elektrik sahəsi tətbiq etdikdə, müxtəlif temperatur 

və tezlik intervalında baş verən üç fərqli yükdaşınma 

mexanizminin mövcudluğu nəzərə alınmalıdır [19].  

Delokalizə olunmuş hallarda yükdaşınma yüksək 

tezliklərdə baş verir. 
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Lokallaşmış hallar üzrə keçiriciliyin tezlikdən 

asılılığı aşağıdakı qanunla dəyişir: 

 

        Re σ(ω) ~ωs                                                      (1) 

 

Burada 0.7 <s< 1. 

Bu asılılq adətən 106 Hs tezliklərə qədər həyata 

keçir. Nizamsız sistemlərdə yükdaşınma mexanizmi 

sıçrayışlı xarakter daşıyır [19,20]. (1) asılılığı geniş bir 

tezlik intervalında həyata keçirilir.  

İş [22]-də sıçrayışın uzunluğunun geniş yayıl-

ması ilə dəyişən elektrik sahəsində elektrik daşınması 

prosesləri nəzərdən keçirilmişdir. Bu mexanizim elek-

tron-fonon qarşılıqlı təsirinə əsaslanan, lokallaşmış  

hallar arasındakı potensial baryer vasitəsi ilə yükdaşı-

yıcıların tunelləşməsi kimi təmsil oluna bilər. Bu mo-

del sonda (1) ifadəsinə gətirib çıxarır. Orta effektiv 

üsula əsaslanan sıçrayışlı keçiriciliyin təhlili [21] işin-

də verilmişdir. Bu metodda, həm qısamüddətli düzəl-

dilmiş sistemlər, həm də fəzada düyünlərin ardıcıl tən-

zimlənməsinə dair məsələlər nəzərdən keçirilir. Bu 

üsulda Ψ(ω) funksiyasının tezlikdən asılılığı nəzərə 

alınır, sabit cərəyan və yüksək tezlikli proseslərin payı 

nəzərə alınmır. [21] -ə görə üçölçülü sistemlər üçün 

Ψ(ω) funksiyasının fərqli sahələri; sonsuz klasterlər 

üzərində sıçrayışlar, Ψ(ω)~ 1/ ω; böyük , lakin sonlu 

bir klaster halında Ψ(ω) ~ lnω; ikidən çox düyünü olan 

klaster halında , Ψ(ω) ω –dan asılı olmur; ikidüyünlü 

sıçrayışlar üçün Ψ(ω) artan ω ilə azalır. Beləliklə, ni-

zamsız mühitdə dəyişən cərəyanın yükdaşınma prose-

sinin tədqiqi zamanı eksperimental məlumatların diq-

qətlə təhlil edilməsi və ən uyğun modelin seçilməsi tə-

ləb olunur. Bərk cisimlərin dielektrik parametrlərini 

ölçərkən, impedans spektroskopiya metodundan istifa-

də olunur və bir qayda olaraq, kompleks dielektrik 

sabitinin ε=ε′–jε′′ istifadə olunur, burada ε′ və ε′′ die-

lektrik sabitinin həqiqi və xəyali hissələridir. Bu üsul, 

həm tədqiq olunan obyektlərin qalınlığına, həm də 

sərhəddəki keşiricilik xüsusiyyətləri haqqında tam mə-

lumat əldə etməyə imkan verir. Ölçmə zamanı nümu-

nəyə 1 V gərginlik tətbiq edilmişdir. 

Dielektrik sabitin həqiqi və xəyali hissələri (2) 

ifadəsinə görə hesablanır. 
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Şəkil 1-də (əyri 1) (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk 

məhlullarının x=0; 0,2; 0,3 tərkiblərində dielektrik nü-

fuzluğunun həqiqi və xəyali hissəsinin tezlikdən asılı-

lığı verilmişdir. 

Bu xüsusiyyətlər, elektrik sahəsinin ölçmə tezli-

yinin artması ilə kompleks impedans komponentləri-

nin qiymətlərinin  azalmasının müşahidə olunması dis-

persiya xassələrini aşkar edir. Şəkil 1 əyrilərində 10-

dan 106 Hs-dək artan tezliklərdə ε′ zəif azalır və nisbə-

tən aşağı tezliklərdə kəskin aşagı düşür, yüksək 

tezliklərdə (f>103 Hs) ε′ f-dən zəif asılı olduğu və 

106Hs tezliklərində ~18,0 qiymətini aldığı göstərilmiş-

dir.  (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlul kristalları üçün 

yüksəktezlikli dielektrik sabitinin bu qiymətləri eyni 

zamanda optik dielektrik sabitinin ε′ qiyməti ilə eyni-

dir. 0.25 MQr doza ilə qamma şüalanmaya məruz qa-

lan nümunələrin tezlik dispersiyasının təbiəti zəif də-

yişir (şəkil 1 əyri а və b). Yüksək tezliklərdə 

(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х  bərk məhlullarında  x=0 olduq-

da, ε′ 10 dəfə azalır, x=0.1 tərkibi üçün ε′ 2 dəfə, x=0.2 

üçün isə ε′ 1.5 dəfə azalır. ε′ və ε′′ tezlik dəyişməsinin 

təbiəti (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarında di-

elektrik sabitinin relaksasiya dispersiyası mövcudlu-

ğunu göstərir. 

 

 
 

Şəkil 1. T=300K temperatur intervalında (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarının kompleks  dielktrik nüfuzluğunun  

             həqiqi və xəyali hissələrin tezlik dispersiyasından asılılığı. a-0MGy əyri 1– x=0; 2– x=0,2; 3– x=0,3; 

             b– 0.25 MGy əyri 1– x=0; 2– x=0,2; 3– x=0,3. 
  



R.M. SƏRDARLI, F.T. SALMANOV, N.Ə. ƏLİYEVA 

36 

(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х kristalların dielektrik sabiti-

nin (ε′′) xəyali hissəsinin tezlik asılılığında tezlik dis-

persiyası mövcuddur, lakin şüalanmadan əvvəl və  

qamma şüalanmaya məruz qalmış nümunələrdə tezlik 

asılılığı zəifdir. Məlumdur ki, dielektriklərdə aktivləş-

dirmə və relaksasiya prosesləri, kompleks dielektrik 

sabitinin  xəyali hissəsinin ε′′ tezlikdən asılılığında 

maksimumla müşahidə olunur, ancaq şəkil 1 a və b -

də həm ilkin, həm də şüalanmış nümunələr üçün ε 

tezliyin artması ilə azalır. Bu cür dəyişiklik keçiricili-

yin artmasına xarakterikdir, çünki ε'~ σ (ω)/ω, (1) ifa-

dəsini nəzərə alaraq ε′′~ ω-(1-s) yaza bilərik. 

 

b) Dielektrik itgilərinin tangens bucağının  

tezlikdən asılılığı. 

 

(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarının dielek-

trik itgilərinin tangens bucağının tezlikdən asılılığı 

şəkil 2-də verilmişdir. Bərk məhlulların bütün nü-

munələri üçün f~103 Hs tezlik intervalında tgδ(f) ası-

lılığında maksimum müşahidə olunur və  106 Hs tez-

likdə minimuma düşür. fр = 103 Hs tezlik dispersiyası-

nın və relaksasiya müddətinin τ = 10-3 qiyməti hesab-

lanmışdır.  Eyni  tezlik sahəsində ölçülmüş 

(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarının dielektrik it-

giləri şəkil 2-də göstərilmişdir. Bu çür xüsusiyyət 

tgδ(f) bərk məhlul kristallarında relaksasiya itgilərinin 

mövcudluğunu və sıçrayışlı keçiriciliyinin olduğunu 

göstərir [9].  

[23, 24] işlərdə   (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məh-

lullarının keçiriciliyin temperaturdan asılılığı göstəril-

mişdir ki, bu da yükdaşıyıcıların ion konsentrasiyaları-

nın artması ilə əlaqədardır və xarici elektrik sahəsinin 

təsiri altında bloklanmış elektrodlardan istifadə edərək 

elektron oblastda kristallar ikiqat elektrik sahəsində 

formalaşırlar. 

Bu səthdə  tutumun artması dielektrik sabitin 

kəskin artmasına səbəb olur (şəkil 1 və 2). Şəkil 3-də 

(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х  bərk məhlulların х=0; 0.1 və 0.3 

tərkibləri üçün T=350 K də ac-keciriciliyinin tezlikdən 

asılılığı verilmişdir. Ölçmələr şüalanmadan əvvəl (a) 

və γ - 0.25 MGy şüalandıqdan sonra (b) aparılmışdır. 

[23, 24] ədəbiyyatlara əsasən 350 K temperaturda 

sistem superion fazada olur. 106 Hs tezlikdə bərk 

məhlulların ac-keçiriciliyində təxminən 10 dəfə kəskin 

artım müşahidə olunur. 0.25 MGy dozada qamma 

şüalanma keçiriciliyin tezlikdən asılılığına faktiki ola-

raq təsir etmir. Göründüyü kimi, 350 K-də (TlGaSe2)1-

x(TlInS2)х bərk məhlulların artıq superion fazada 

olması, bu temperaturda keçiricilikdə ionların iştirak 

etməsi ilə və sistemin nizamsız olması ilə əlaqədardır.  

Beləliklə, bu şərtlərdə radiasiyanın təsiri ilə yaranan 

əlavə defektlər  keçiriciliyin tezlikdən asılılığına təsir 

göstərməz. 

Tədqiq olunan kristalların laylı quruluşu Tl1+ ion-

ları üçün Ga4Se10(In4S10) layları arasında boşluqlarda 

olan və laylarla zəif əlaqəsi olan, sistemin ion keçirici-

liyini yaradan uyğun keçirici kanallar yaradır [23].  

(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlul nümunələri üçün 

350K-də ölçülmüş şüalanmadan əvvəl (a) və 

0.25MGy dozada ölçülmüş Z′(f) və Z′′(f) asılılıqları 

şəkil 4-də verilmişdir. Müşahidə olunan xüsusiyyətlər 

kompleks impedansda ölçmə sahəsinin tezliyinin art-

ması ilə azalmaya səbəb olan dispersiyanı göstərir. 

Aşağı tezlik intervalında 104 Hs-ə qədər radiasiya tə-

sirinə məruz qalmayan nümunələrdə tədqiq edilən 

funksiyalarda ümumi azalma müşahidə olunur. Eyni 

zamanda, 103 Hs tezlik intervalında radiasiya təsirinə 

məruz qalmış bərk məhlulların x=0,2 və 0,3 nümunə-

lərində nəzərə çarpan xüsusiyyətlər müşahidə olunur 

(əyri b). 104 Hs -dən yuxarı tezliklərdə kompleks im-

pedansın həqiqi və xəyali hissələrinin spektrləri sabit 

minimum qiymətə bərabər olur (alır). İmpedans dis-

persiyasının mövcudluğu,  impedansın xəyali hissəsi-

nin Z'' həqiqi hissədən Z′ asılılığını nəzərdə tutan 

hodoqrafdan istifadə edərək təyin olunan elektrik 

relaksasiya müddətinə bərabər olur.  

  

 
Şəkil 2. T=300K temperatur intervalında (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarının  dielektrik itgi bucağının tezlikdən  
              asılılığı. a- 0MGy əyri 1– x=0; 2– x=0,2; 3– x=0,3: b– 0.25 MGy əyri 1– x=0; 2– x=0,2; 3– x=0,3. 

 
Şəkil 3. T=300K temperatur intervalında (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarının аc–keçiriciliyi a-0MGy əyri 1–x=0;  

              2–x=0,2; 3–x=0,3: b–0.25 MGy əyri 1–x=0; 2–x=0,2; 3–x=0,3. 
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c) ac keçiricilik. 

 

[11] işdə (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlulların-

da Т>300K-də keçiriciliyin sıçrayışla artması müşahi-

də olunmuşdur ki, bu da yükdaşıyıcıların ion konsen-

trasiyasının artması ilə əlaqəlidir.Bunula belə, (elek-

trodların bloklanma halında) xarici elektrik sahə-

sinin tətbiqi elektron oblastında formalaşan ikiqat 

elektrik sahəsinə gətirib çıxarır.  
Şəkil 3-də (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlulları-

nın  (х=0; 0.1 и 0.3) T=300K temperaturda ac keçi-

riciliyinin temperaturdan asılılığı verilmişdir. Ölşmə-

lər şüalanmadan əvvəl (a) və şüalanmadan sonra (b)  

0-25 MGy dozada aparılmışdır. 106 tezliyində bərk 

məhlulun ac keçiriciliyinin  təxminən 10 dəfə kəskin 

artımı müşahidə olunur. Şəkil 3-dən görünür ki, 

0.25Mgy şüalanma dozasında elektrik keçiriciliyinin 

tezlik asılılığına, praktiki olaraq radiasiya təsir etmir. 

Bu onunla əlqədardır ki, (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk 

məhlulu 300 K temperatur və 106 tezliyində superion 

fəzada yerləşir, bu tempraturda və bu tezlikdə keçirici-

lik əsasən ionlaşmış və sistem nizamsızlaşmışdır. Be-

ləliklə, bu şəraitdə əlavə defektlər radiasiyaya məruz 

qaldıqda elektrik keçiriciliyinin tezlik asılılığına təsir 

göstərmir. 

Məlumdur ki, TlВ3С6
2 qrup kristallarda  keçirici-

lik Fermi səviyyəsi yaxınlığında lokallaşmış halların, 

fononların iştirakı ilə və dəyişən uzunluqlu sıçrayışın 

köməyi ilə otürülür [12-14]. 

Dəyişən elektrik sahəsində və otaq tempraturun-

da (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlulların keçiricilik 

mexanizminin öyrənilməsi maraq kəsb edir. Şəkil 3-də  

T=300K-də (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlulların 

elektrik keçiriciliyinin tezlikdən asılılığı verilmişdir. 

σac(f) asılılığının xarakterik xüsusiyyətindən gö-

rünür ki , σac~f0.6 kiçik tezliklərdə  f ~5·105Hs olduqda, 

bu asılılıq σac~f0.8 qanununa  tabedir. [7] işdə bu cür 

asılılıq Fermi səviyyəsi yaxınlığında lokallaşmış halla-

rın keçirilməsi ilə əlaqədardır. 

Keçiriciliyin sıçrayışlı olmasını nəzərə alaraq  

f<<˅ph  və ˅ph=1012 Hs tezliklərdə lokallaşma radiusu 

a= 34Å, sıçrayışlı keçiriciliyin xarakterik parametrləri 

- Fermi səviyyəsində hal sıxlığı (NF), sıçrayışın orta 

uzunluğu (R), dərin tələlərin konsentrasiyası (Nt) fermi 

səviyyəsində lokallaşmış halların enerjisi ΔE hesab-

lanmışdır. Cədvəldə T=300K və 5∙105 Hs tezliyində 

sıçrayışlı keçiriciliyin xarakterik parametrləri veril-

mişdir. 0.25 MGy dozada kristalların şüalanması 

keçiriciliyin xüsusiyyətlərinə təsir etməmişdir. 

 

d) Komplek impedans spektrlərinin həqiqi və 

xəyali hissələrinin (Zʹ(f); Zʹʹ(f)) tezlikdən  asılılığı. 

 

Səthə yaxın oblastda meydana gələn yüklərin 

ümumi keçiricilikdə keçiricilik payını ayırmaq üçün 

impedans spektroskopiya metodundan istifadə olunur. 

İmpedans spektroskopiya metodu qodoqraf əyrilərin 

qurulmasına və onların analizinə əsaslanır.  

Şəkil 4-də 0.25MGy dozada şüalandırılmış 

(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlulların T=300K-də 

Zʹ(f) və Zʹʹ(f) asılılıqları əyri (a) və (b) verilmişdir. Ve-

rilmiş asılılıqda dispersiya  müşahidə olunur ki, bu da 

dəyişən sahədə tezliyin artması ilə impedans kompo-

nentlərinin aşağı düşməsini göstərir. Nümunələrdə 104 

Hs kiçik tezlik oblastında, radiasiyaya məruz qalma-

yan tədqiq olunan  funksiyaların azalması müşahidə 

olunur. Eyni zamanda 103  Hs tezlikdə x=0.2 və 0.3 ol-

duqda şüalanmış nümunələrdə göstərilən  xüsusiyyət-

lər müşahidə olunur (əyri b).104  Hs-dən yuxarı olan 

tezliklərdən başlayaraq kompleks impedansın xəyali 

və həqiqi komponentlərinin spektrləri daim minimum 

qiymətlər alır. İmpedans dispersiyanın mövcudluğu 

elektrik relaksasiyası zamanı impedansın (Z'') xəyali 

komponentinin həqiqi (Z') üzərində asılılığını quraraq 

qodoqrafın köməyi ilə təyin olunur. 

 

 
Şəkil 4. T=300K temperatur intervalında (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarının   kompleks impedansın həqiqi və 

xəyali hissəsinin tezlidən asılılığı. Şək a-0MGy əyri 1–x=0; 2–x=0,2; 3–x=0,3: b–0.25 MGy əyri 1–x=0; 2–x=0,2; 3–x=0,3. 
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Şəkil 5-də  (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х  bərk məhlulla-

rının 350 K temperaturda impedans qodoqrafları 

verilmişdir. Ölçmələr şüalanmadan əvvəl (a) və γ-

şüalanmanın 0.25 MGy dozasında aparılmışdır. Əldə 

olunan əyrilərin şəkli diffuziya mexanizmi ilə əlaqəli 

iki relaksasiya mexanizminin varlığını göstərir; [23] 

işində impedans hodoqrafının aşağı tezlikli hissəsində 

düz xətlərin Varburq impedansı ilə əlaqəli olduğu gös-

tərilmişdir. Bununla yanaşı, kristalın həcmi xüsusiy-

yətlərini əks etdirən relaksasiya mexanizmi talli 

altqəfəsində Tl1+  vakansiyaları üzrə  ion keçiriciliyinin 

baş verməsi ilə şərtlənir. Kristalların 0.25 MGy doza-

da şüalanmasından sonra aşağı tezlik hissəsində (şəkil-

də əyri b), Varburq diffuz impedansı ilə əlaqəli  olan 

düz xətlər Z'' ilə Z' maksumum qiymətdən daha aşağı 

olduğu ortaya çıxır. γ – şüalanmadan sonra nümunələ-

rin impedans hodoqrafındakı belə dəyişiklik şüalan-

madan sonra relaksasiya proseslərinin təbiəti ilə 

əlaqədardır. 

 

 
Şəkil 5. T=300K temperatur intervalında (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlullarının impedans qodoqrafı. a - 0MGy əyri  

            1–x=0; 2– x=0,2; 3– x=0,3:  b– 0.25 MGy əyri 1– x=0; 2– x=0,2; 3– x=0,3. 

 

4. NƏTİCƏ. 

 

 (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х bərk məhlulların (x=0; 0.2 

və 0.3 nümunələrində) kompleks dielekrik nüfuzluğu-

nun həqiqi və xəyali hissələri (a), dielektrik itkisinin 

tangens bucağı (b), ac-keçiriciliyi (c)  və kompleks 

impedansın həqiqi və xəyali hissələri (d)  0.25MGy 

şüalanma dozasından əvvəl və sonra geniş tədqiq 

olunmuşdur. 

Dielektrik nüfuzluğunun tezlik dispersiyası və 

dielektrik itki bucağının relaksor xassələri müəyyən 

edilmişdir. Göstərilmişdir ki, yükdaşınma mexanizmi 

105 Hs tezlikdə Fermi səviyyəsi yaxınlığında sıçrayışlı 

xarakter daşıyır. γ şüalnamadan əvvəl və sonra keçiri-

ciliyin verilmiş  mexanizminin  parametrləri qiymət-

ləndirilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, keçiriciliyin 

T=350K və 106 Hs tezlikdə sıçrayışla artması sistemin 

superion halına keçməsi ilə əlaqədardır. 

______________________________ 
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IMPEDANCE CHARACTERISTICS OF γ ̶ IRRADIATED (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х  

 SOLID SOLUTIONS  

 
Using the impedance spectroscopy methods the charge transfer in solid solution  (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х in the frequency 

range of 20 –106 Hz before and after γ  ̶  irradiation with a dose of 0.25 MGy have been investigated. The relaxation character 

of dielectric constant dispersion and dielectric loss nature are established. The frequency dependence of the dielectric loss 

tangent (tgδ) in solid solution crystals (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х is due not by only thr relaxation polarization, but also by through 

conduction. The response rate is fр=103 Hs  and the duration of the relaxation period is τ = 10-3s. It is found that the regularity 

σf S (0,1 S 1,0) indicating on electric conduction on localized states takes place in frequency range 105 - 5·105 Hz for the 
electric conduction. The further frequency increase leads to the increase of ionic conductivity and to the system transition in 

the superionic state.  

 

 

 

Р.М. Сардарлы, Ф.Т. Салманов, Н.А. Алиева  

 

ИМПЕДАНСНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ γ   ̶ОБЛУЧЕННЫХ ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ  

(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х  

 
Методами  импедансной спектроскопии исследованы процессы переноса заряда в твердых растворах 

(TlGaSe2)1-x(TlInS2)х в диапазоне частот   20 –106 Гц до, и после γ  ̶ облучения. Установлен релаксационный характер 

дисперсии диэлектрической проницаемости, а также природа диэлектрических потерь.  Частотная зависимость тан-
генса угла диэлектрических потерь (tgδ) в кристаллах твердых растворов (TlGaSe2)1-x(TlInS2)х обусловлена не только 

релаксационной поляризацией, но и сквозной проводимостью. Частота релаксации составляла 103Гц, а продолжи-

тельность периода релаксации τ = 10-3 с. Установлено, что в частотном интервале 105 - 5·105 Гц для электропровод-

ности выполняется закономерность σf S(0,1 S 1,0) указывающая на проводимость по локализованным состояниям. 

Дальнейший рост частоты приводит к росту ионной проводимости и переходу системы в суперионное состояние. 
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