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Taqdim olunan isdo H" vo He?" ionlari ilo implantasiya olunmus TIGaSe: kristalinin dielektik vo elektrik xassalori 300-
600K temperatur intelvalinda todqiq edilmisdir. Bu temperatur intervalinda dielektrik sabitinin haqiqi vo xayali hissalori, di-
elektrik itgi bucagi, dielektrik niifuzlugu kimi dielektrik parametrlori tadqiq edilmisdir. Dielektrik parametrlorinin 25-10°Hz
tezlik intervalinda tadqiqi esasinda, f<10kHz olduqda, relaksasiya prosesinde sarbast ionlarin rolu miisyyeanlosdirilmisdir.
Dielektrik niifuzlugunun hoqiqi va xoyali hisselerinin qarsiliqh asililiglarinin standartdan kenara ¢rxmasi miisahide olun-

musdur.

Acar sozlor: dielektrik xassolor; impedans; TlGaSe> kristallar;

PACS: 29.20.dg, 29.27.Ac, 68.37.Ps, 78.30.-}, 61.05.cp
1. GIRiS.

Yarimkegirici materiallar son illords genis elmi va
texnoloji maraga sobab olmugdur. Bork cisim elektro-
nikasinin inkigafi nanoelektronikada — superkondensa-
torlar, ionistorlar (ifrat yiiksok tutumlu kondensatorlar),
elektron geviricilor kimi cihazlarin yaradilmasi tigiin to-
loblori artirir. Milasir mikroelektronika iiciin yeni ion
birlogsmolorinin alinmast vo todqiqi vacibdir. Hazirda
yiiksok ion kegiriciliyine malik olan materiallar miixto-
lif qurgularda funksional elektrodlar kimi istifads olu-
nur. Bu materiallardan miixtolif sensorlarin torkibinde
va Giinos elementlarindos kigik Sl¢iilil enerji tutumlu co-
royan manbslari kimi da istifads olunur. Bu material-
larin totbiq saholarinin perspektivlarindan biri do istilik
enerjisini elektrik enerjisino g¢eviron qurgularda istifado
etmayin mimkiinlityiidiir. Miiasir mikroelektronikanin
inkisafi eyni zamanda hom elektron, hom ds ion kegiri-
ciliyina malik olan yeni yarimkecirici materiallarin
alinmasina ehtiyaci artirir. fon kegirici birlosmalor ni-
zamsiz materiallara aiddirler.

A’B3C,° birlosmolor sinfino daxil olan TlGaTe,,
TlInSe,, TlInTe, birlosmolari son illorde genis todqiq
olunmusdur. [1-7] mislliflori géstormislar ki, otaq tem-
peraturundan yuxari temperaturlarda bu kristallar ion
kegiriciliyo malikdirlor. Homginin T1InS; vo TIGaSe;
kristallarin ion kegiriciliyina y-kvantlarinin tasiri dyra-
nilmis va 470K temperaturda elektron-ion pay1 hesab-
lanmigdir. Gostarilmisdir ki, gamma kvantlarin tasirin-
don sonra elektron payr azalir vo ion kegiriciliyi artir
[8].

Bu isdo A’B3C,° birlosmolor sinfino daxil olan
T1GaSe; kristalinin otaq temperaturdan yuxari tempera-
turlarda dielektrik, ion kegiriciliyi vo kompleks impe-
dans spektri H" vo He?" ionlari ilo implantasiyasindan
ovval vo sonra miiqayisali sokildo dyronilmisdir. Yiin-
giil ionlarla implantasiyasindan sonra, niimunado yarat-
dig1 defektlorin todqiqine olan maraq hom defektlorin
Oziiniin tobiotinin, onlarin omalogolmo mexanizmlori-
nin, hom do defektlorin kristalin fiziki xassolorinag tosi-
rinin dyronilmasidir [13].

fon implantasiyast metodu universal vo geyri-spe-
sifikdir, istonilon hodofloro miixtalif elementlarin ion-
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larini ciddi nazarst edilon miqdarda daxil etmays, miix-
talif enerjili ion dozalarinin ardicillig ilo dorinlik {izra
konsentrasiyalarm paylanmasini qabagcadan vermaya
imkan verir [14]. Metodun on vacib xiisusiyyati ionla-
rin noviing va onlarin tatbiqi enerjilorine bagh olaraq,
materialin strukturunda defektlorin soth qatinda v ya
niimunanin hocmindoe yaranmasi faktidir

Yarimkegirici materiallarin tobiatinin vo istifado
saholarinin inkisaf etdirilmasindo bir ¢ox metodlardan
istifads olunur. Bu metodlardan biri ionlarla bombalan-
ma (implantasiya) metodudur ki, bunun asas prinsipi
yiiksok siirato malik ionlarin hadaf daxilina yeridilmo-
sino dayanir. fon implantasiya metodu vasitosi ilo ma-
teriallarin ham fiziki, hom do kimyavi tobistini doyis-
dirmok miimkiindiir. Belo ki, bozi materiallar elektroni-
ka vo sonayedo saf olaraq miioyyan edilmis yerlords is-
tifads edila bilorkan, ionlarla implantasiya naticosinds
materiallarin hom istifads sahasi, ham da istifado mid-
doti miihiim dlgiilords dayisdirilo bilar. Bu sobabls isti-
fads olunan bu metod texnologiyada, asason do yarim-
kegiricilor texnologiyasinda, niimunslorin xassalorinin
yaxstilagdirilmasi va inkisaf etdirilmasi tigiin xiisusi yol-
lardan biridir.

2. TOCRUBONIN METODIKASI.

Tadqiq olunan TlGaSe; kristalinin sintezi Bric-
men Stokbarger tisulu ilo aparilmisdir. Experimentlorda
istifado olunan kristalin  geometrik parametrlori
5x2x2mm?° dl¢iilorinds istifade olunmusdur. Bu kristal-
larin dielektrik xassoalorinin todqiqi zamani, elektrik
kontakti olaraq giimiis elektrodlarindan istifads olunub.
Tadgiqatlar niimunalarin tetraqonal oxuna paralel isti-
qamotindo aparilmigdir. Elektrik vo dielektrik xassolo-
rinin todqiqi MNIPI E7-25 impedance analyzer spek-
trometrinds aparimigdir. Tocriibolor genis temperatur
intervalinda (300-600K) vo tezlik oblastinda (25-
10°Hz) 300-650K aparilmigdir. T1GaSe; kristalinin ion
implantasiyasi Polsanin Lublin sohorinds yerlogon Ma-
ria Curie-Sklodovska Universitetinin Fizika institutu-
nun “fon Fizikas1 vo implantasiyasi kafedra”simda apa-
rilmigdir. Implantasiya UNIMAS 79 siiratlondiricisindo
otaq temperaturunda va 10° bucaq altinda aparilmisdir.
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Niimuna 150 keV enerjido vo @=10"° non/sm2-sex do-
zada He?" ionlar ilo implantasiya olunmusdur.

3. Ta_cRI"JB_aNiN NOTICOLORI VO
MUZAKIROSI.

Molum oldugu kimi TIGaSe; birlogsmoasindo ardi-
cil geyri-miitonasib vo seqnetoelektrik faza kegidi mii-
sahids olunur [9-12]. Rentgen va neytronoqrafik tadqi-
qatlarin  naticolerine gdra  qeyri-miitonasib  faza
T=201K<T<T=216K, temperatur intervalinda mov-
cud olub % = (4, J, 0.25) dalga vektoru ilo xarakterizo
olunur [10-11].

TlGaSe; kristallarinin dielektrik niifuzlugu tezli-
yin 25Hs-1MHs va temperaturun 300-550K interalinda
implantasiyadan 6ncs vo sonra miiqayisali sokilds ve-
rilmisdir (sokil 1). Olgmolor tetraqonal oxuna paralel is-
tigamotdo  aparilmisdir.  Implantasiya  olunmamis
T1GaSe; kristalinda 415K, 500K, 532K temperaturlar-
da faza kegirdlori miisahids olunur [15]. Bu faza kegid-
lori ion xarakterlidir. T1GaS2 kristalinda ion kegiricilik
Tl ionlarinin harokatliliyi ilo bagli oldugundan Ga-Se
birlosmasi, TI-Se birlosmasindon daha dayaniqlidir.
Hor {i¢ hal iigiin /n(g)(1000/T)- asillig1 qurularaq aktiv-
losma enerjilori hesablanmusdir. /n(e)(1000/T)- asilili-
ginda tocriibii noqteler bir diiz xstt izorinde y18ilir vo

xatti doyisir. ¢ (T) asililiginda dielektrik niifuzlugunun
sigrayls  temperaturundan  yuxart  temperaturda
In(e)(1000/T)-nin xotti doyismasinin xarakteri, e-nun
ion xarakterli oldugunu gostorir. Bununla yanasi,
T1GaSe; kristalinin alt gofaslorinds T1* ionlarinin va-
kansiyalar iizro diffuziyasina asaslanir. Bu ciir doyismo
zamani T1GaSe; kristalinda faza ke¢idi naticasinds TI
alt gofasinin arimosi miisahido olunur. Bu hal ion kegi-
ricilor tiglin xarakterik bir haldir. T1GaSe; kristalinda
dielektrik niifuzlugunun temperatur asililigmin bu ciir
ifado olunmasi boyiik ehtimal ionlarin defektlor iizro
“c” oxuna paralel vo perpendikulyar istigamotdo hora-
kati ilo baghdir. TIGaSe; asag tezliklords yuxari qiy-
moatlor almasi ion polyarizasiyasi mexanizmine osas-
lanir. Bu iso T1* alt gofosinin nizamsizlagmasi (zoif
alagoli Tl ionlar1) hesabina yaranir. Yiingiil ionlarla im-
plantasiyadan sonra iso miisahido olunan faza kegidlori
temperaturun artmasi ilo yuxari temperatur oblastina
stiriisiir vo dielektrik niifuzlugunun maksimumlar1 aza-
lir. 550K temperaturdan baslayaraq dielektrik niifuzlu-
gunun haqiqi hissasinin sigrayislt arttmi miisahids olu-
nur.

Codvael 1-do T1GaS; kristalinin aktivlesmo enerjisi
ionlasdirict slialarin tosirindon avval vo sonra miiqa-
yisali sokildo verilmisdir. Cadvoldon do goriindiiyii
kimi, TlGaSe, kristalinda ionlasdirict siialarm tosirin-
don sonra aktivlesma enerjisi azalir.
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Sokil 1. TIGaSe; kristalinin dielektrik niifuzlugunun temperatur asililigi ( a-siialanmamis; b-H'; c-He?" ionlar1 ilo

implantasiya olunmus)
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Cadval 1.
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Sokil 2. Stialanmamus T1GaSe: kristali ti¢lin impedans spektlari. a-195K; b-230K; ¢-293K; d-320K;e-372K; f-434K.
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Sokil 3. He?" ionlari ilo implantasiya olunmusg TlGaSe: kristali iigiin impedans spektrlari. a-195K; b-230K; ¢-293K;
d-320K;e-372K; f-434K.
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Sokil 2 va sokil 3-do He?" ionlari ilo implantasi-
yadan avval va sonra T1GaSe; kristali {iglin qodoqraflari
Z "= f(Z ") verilmisdir. Todqiqatlar sabit temperaturlar-
da (195K; 230K; 293K; 320K; 372K; 434K) aparilmis-
dir. Sakil 2-don goriindiiyi kimi 324K qadar, spektri iki
xarakterik oblasta boliiniir: yarimdairs soklindo spek-
trin yiiksak tezlikli hissasi va qovs soklinds elektrodla-
rin tosirinin bloklanmasini xarakterizo edon asagi tez-
likli oblast. Temperatur artdiqca yarimdaironin diamet-
ri kigilir vo yiiksok tezlikli oblasta siiriisiir. Sokil 3-do
He?* ionlari ilo implantasiya olunmus T1GaSe; kristali
iiclin godograflar verilmisdir. Sokil 3-don goriindiiyi ki-
mi, temperatur artdiqca spektrdo hom yiiksak, hom do
asag1 tezliklords iki yarimdairs miisahide olunur. Bura-
dan bels naticoys golmak olar ki, temperatur artiqca

He?* ionlart ilo implantasiya olunmus TIGaSe>
kristalinda relaksorlarmn sayi artir.

NOTICO.

T1GaSe; kristallarinin dielektrik niifuzlugu ve im-
pedansinin haqiqi vo xayali hissolorinin qarsiligli asili-
liglar1 tezliyin 25Hs-1MHs-ds vo temperaturun 300-
550K interalinda 150 keV H' vo He?" ionlar1 ilo implan-
tasiyadan 6ncs va sonra miiqayisali sekilds dyronilmis-
dir. Gostarilmisdir ki, implantasiya naticasinds dielek-
trik niifuzlugunun ododi giymotinin vo relaksasiya
miiddstinin azalmasinin asas sababi mobil ionlarm kon-
sentrasiyasinin artmasidir.
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S.F.Samadov

THE INVESTIGATION OF DIELECTRIC AND ELECTRIiC PROPERTIES OF TIGaSe:
CRYSTALS iMPLANTED BY H* AND He*' IONS

The dielectric and elecric properties of TIGaSex crystal implanted by H" and He?* ions in temperature interval 300-600K
are presented in the given work. In this temperature interval such dielecric parameters as imaginary and real parts of dielectric
constant coefficient, dielectric loss angle and dielectric constant are studied. The role of free ions in relaxation process at
f<IOkHz is defined on the base of investigation of dielectric parameters in frequency range 25-10° Hz. It is shown that
interdependence of real and imaginary parts of dielecric constant exceeds the standard one.

C.®.Camanos

UCCJEJIOBAHME JASJEKTPUYECKUX U JIEKTPHUECKUX CBOMCTB KPUCTAJLIOB
TIGaSez2, UMIINIAHTUPOBAHHBIX MOHAMM H* u He**

B Hacrosiiieit paboTe MpeACTaBieHbl TUANEKTPHYSCKHE M dJIeKTpUueckue cBoiictBa kpucramwia TlGaSer, uMiiaH-
tupoBanHoro nonamu H' u He?' B unrepsane temneparyp 300-600K. B 3TOM HMHTepBaje TEMNEPATyp U3y4alHCh TaKUE
JIMDJIEKTPHYECKUE ITapaMeTphbl, Kak JeiiCTBUTENIbHAS U MHUMasl YaCTH KO3 HUIMEHTa AUINEKTPUUECKOH NPOHUIIAEMOCTH, YTOJI
JUNIEKTPHUYECKUX TIOTEpPh, AUAIEKTpHUecKas IPOHUIaeMocTb. Ha ocHOBaHMY Mcce10BaHUS AUAIEKTPUYECKUX TTapaMeTpoB
B aManasone yactor 25-10° ' onpenenena posis cBOOOIHBIX HOHOB B Ipolecce penakcanuu npu f<10x[u. Beuio 3amedeHo,
YTO B3aMMO3aBUCUMOCTb JIEHCTBUTEIHHON U MHUMOW YacTeW AUANEKTPUUECKON MPOHUIIAEMOCTH MIPEBBILIAET CTAaHAAPTHYIO.
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