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110 + 660K temperatur intervalinda maqnit va elektrik todqigat: aparilmisdir. Gostorilmisdir ki, Nio.25F€0.75Cr2S4 yarim-
kecirici ferromaqnetikdir. Tc (Tc2210K) ferromagnit Kiiri temperaturu toyin edilmisdir. Nio.2s Feo.7s CraSs tiglin et effektiv
maqnit momenti hesablanmugdir (zeft =1.848 Nio.2sFeo75Cr2S4 birlosmasinin o elektrik kegiriciliyinin temperatur asililigi onun
yarimkegirici tipo aid oldugunu gostorir. Biitiin todgiq olunan intervalda a termo-e.h.q. isarasi miisbatdir, yoni Nio.2sFeo.7sCr2Sa
birlosmasinds kegiricilik bir tips malik yiik dastyicilari ilo yaradilir (p-tip). Nio.2sFeo7sCr2S4 ferromagnetikinds magnit faza

kegidinin yiik kogiiriilmosina tasiri miisyyan olunmusgdur.
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GIRIS

Molumdur ki, ion dl¢iilori ¢ox forqli olmadig tog-
dirdo, spinelin tetra- vo oktaedr diiyiinlorinds ionlarin
izovalent ovozlonmasi ilo bark mohlullarin amala gol-
mosi Kifayat qodor asanliqla bas verir [1, 2, 3].

Buna osason, Kiiri temperaturu yiiksok olan ya-
rimkegirici birlogsmoalor oldo etmok ii¢iin, FeCr,Sy4 bir-
losmosindo Fe gismon Ni ilo ovoz edilmis vo
Nig.25F€0.75Cr2S4 tipli  torkib hazirlanmisdir. Bela bark
mohlul elektrik va magnit xassalori arasindaki qarsiligli
olageni aydinlagdirmaq ti¢iin alverisli obyektdir. Mag-
nit tadgiqgatlardan molumdur Ki, Nio.25F€0.75Cr2S4 tarkibi
ferromaqnit struktura malikdir [2, 3, 4].

Bununla birlikdo, elektrik xassalorinin dyronilma-
masi Nig.2sFeo.7sCr2Sa-do kegiriciliyin mahiyyatini ay-
dinlagdirmaga imkan vermir.Buna goérs do, elektron ke-
giriciliyinin mexanizmini aydinlagdirmagq tigiin, maqnit
faza kegidinin temperaturunu shats edon 100-660K
temperatur intervalinda elektrik kegiriciliyi (o) Vo
termo- EHQ diferensial amsali () tadqiq edilmisdir.

SINTEZ, NUMUNOLORIN HAZIRLANMASI VO
TODQIQAT METODLARI

Niimunoalori hazirlamaq igiin karbonil damir,
elektrolitik xrom vo tomizliyi 99,99% olan nikeldsn vo
99,99999% tomizlikli kiikiirddan istifads edilmisdir.

flkin komponentlorin hesablanmis miqdar1 vaku-
um yaradilmis kvars ampulasina yerlosdirilmis vo
900°C-ya godar yavas-yavas qizdirilmigdir. 3 giindon
sonra temperatur yavag-yavag otaq temperaturuna qo-
dor endirilmisdir. Aliman tarkib ogiq hovangdastads
yaxsica liyiidiilmiis vo 2.5 GPa tozyiq altinda preslon-
migdir. Yandirilma vakuumda 800°C-ds 8 giin arzinds
aparilmisdir. Rentgenoqrafik analiz gostermisdir ki,
alinan niimuns bir fazali olub gpinel struktura malikdir.

Elektrik kegiriciliyi vo termo- EHQ 6lgiilori sabit
caroyanda kompensasiya metodu ilo aparilmisdir.

Magnitloanma Domenikallinin roggasli magnito-
metrinds Olglilmiisdiir. Sabit temperaturda spontan
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magnitlonma, miixtalif maqgnit sahslorinds 6lgiilmiis
magnitlonmonin sifir maqnit sahasina ekstrapolyasiya
edilmasils tayin olunur.

EKSPERIMENTAL NOTIiCOLOR VO ONLARIN
MUZAKIROSI

Sokil 1-do Nig2sFeo 7sCr2Ss tigiin 4.2 K tempera-
turunda Is xtisusi magnitlonmanin magnit sahosindon
asililig1 verilmigdir. Sokildon goriindiiyii kimi, maqnit-
lanmoa izotermi spontan magnitlonmays malik material-
lar tigiin xarakterikdir. Bundan basqa texniki maqnit-

lonmo prosesi 1.5 kOe (z 11.93 - 10* %) godoar olan

sahalards sona ¢atir, bundan sonra kigik paraproses mii-
sahido olunur ki, bu da, goriinir, kristal qofasin
defektlori yaxinliginda xaotik harokatds olan spinlorin
maqnit sahasi ilo istiqamotlondirilmasinin naticasidir.
Sabit temperaturda spontan magnitlonmo, miixtolif
maqnit saholarinds 6l¢iilmiis magnitlonmonin kubik
splaynla sifir maqgnit sahasine ekstrapolyasiya etmoklo

toyin edilir. Magnitlonms 53.3, 75.6 vo 85.9-104% mag-

nit sahalorinds Sl¢iilmiisdiir.
Effektiv magnit momentinin (uer) 4.2 K-do qiy-
moti asagidaki diisturdan istifads edarok hesablanir:
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burada Nig.2sF€0.75Cr2Ss tigtin 1.8us (terr. ~ 1.8us) qiy-
matina barabardir. los- doyma magnitloanmas, M — mol-
yar kiitlo, Na - Avogadro adadi, 18 - Bor magnetonudur.

Ogor Fe va Ni ionlarmin tetraedrik diiyiinlards vo
Cr ionlarmin oktaedrik dityiinlorde yerlagmoklo biitiin
torkibin normal spinel struktura malik oldugunu dii-
slinsak, s, effektiv magnit momentinin eksperimental
giymoti nazari giymatlo uzlagir. Bu vaziyystds tadqiq
olunan torkibin ion konfiqurasiyasi asagidaki kimi go-
riinocakdir [2]:

Nig5s Feghs[Cr3 1S3~


mailto:aqaadil@gmail.com

NigssF€o 75Cr>Ss MAQONIT YARIMKECIRICININ MAONIT VO ELEKTRIK XASSOLORI

Nio.25F€0.75Cr2S4 tigiin spontan magnitlonmonin tempe-
raturdan asililig1 sokil 2-do gostorilmigdir.

Ferromagnit Tc Kiiri temperaturu Is(T) asililiginin
temperatur oxuna kubik splaynla ekstrapolyasiya edilo-
rok toyin edilir (T, = 210 K) [5, 6].

Sakil 3-do 113+660 K temperatur intervalinda
Nio.25F€0.75Cr2Sa birlogsmasinin o elektrik kegiriciliyi
1000
T
gorindiiyi  kimi

) temperatur asililig1 gostorilmisdir. Seo-
Nio 25F€0.75Cr2Ss
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Ino (g) asililigr yarimkegirici kegiriciliyine malik
olan tipi gostarir. Goriindiiyli kimi T > 230 K interva-
linda In o (g) asililig1 forqli meyl bucagina malik iki

oblastdan ibarat olan bir oyridir. Elektrik kegiriciliyinin
temperaturdan asililiginin bu davranisi, qadagan olun-
mus zonada say1 doyiso bilon ham donor, hom ds aksep-
tor saviyyolorin eyni vaxtda mévcudlugunun miimkiin
oldugu enerji modeli asasinda izah olunur [7].
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Sakil 1. Nio.2s Feo.7s CrzSa kristalin 4.2 K temperaturda magnitlonmoasinin sahodon asililigi.
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Sokil 2. Nio.2sFeo.75Cr2S4 kristali tigiin maqgnitlonmonin temperaturdan asililigi.
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Sakil 3. Nio.2sFeo.75Cr2S4 kristali tigiin xiisusi elektrik kegiriciliyinin temperaturdan asililig: (lna =f (ﬂ))_
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Sokil 4. Nio.2sFeo.75Cr2Sa kristali tigiin termo-EHQ-nin temperaturdan asilihgi (a - T = f(T)).

Sakil 3-don goriiniir ki, 230<T<265K temperatur
intervalinda o elektrik kegiriciliyinin temperatur asili-
lig1, 265 K (T> 265 K) yuxaridaki temperatur arali-
gindan forgli olaraq, daha zoif asihiliga malikdir.
Nio.25Fe0.75Cr2S4 kristali  {i¢iin kegiriciliyin

Ino =f (10Tﬂ) asililigmin meyl bucaginin tangenslari-

no gora AE,; = 0.092 eV, AE,, = 0.046 eV aktivasiya
enerjilori hesablanmigdir. Kiiri temperaturu (Tc) oblas-

3
tinda Ino (%) asililiginda yarimkegirici — metal tipli

anomaliya miisahide olunur. Goriindiiyti kimi bu, yiik
dastyicilarinin spin sisteminin maqnit nizamlilig1 halin-
dan nizamsiz hala kegmasi zaman1 meydana galon spin
nizamsizhigindan sopalonmosi ilo olagodardir [8].
Nio.25F€0.75Cr2S, kristalinda 370 K-don yuxarida moX-
susi kegiricilik oblasti reallagir.

Sokil 4-do Nio 2sF€0.75Cr2Ss birlogsmasinin « ter-
mo-ehq tigiin a-T(T) temperatur asilihigi verilmisdir. «
komiyyatinin isarosi biitiin arasdirilan intervalda
miisbatdir, yani, Nig2s5Feo.75Cr2Ss-do kegiricilik bir név
yiik dastyicilari (p — tip) tarsfindon hayata kegirilir [9].

NOTICO

Beloliklo, 113-660 K temperatur intervalinda
Nio.2sFeo 7sCr2Sa birlogsmasinin magnit va elektrik xas-
salarinin tadqiqi gostarmisdir ki, bu birlogms ferromag-
nitdir vo elektrik kegiriciliyi yarimkegirici xiisusiyyata
malikdir. Nio.2sFeo.75Cr2S4 ferromagnitinds magnit faza
kegidinin yiik daginmasina tasiri agkar edilmisdir. Elek-
trik tadqiqatlar1 agkara ¢ixartmisdir ki, Nig 25Feg 75CraSa
p—tip yarimkegiricidir.
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A.l. Akhmedov, A.M. Abdullayev, I.N. Ibrakhimov, M.C. Nadjafzade,
M.A. Aldjanov, M.K. Khudayarova, Q.C. Sultanov

MAGNETIC AND ELECTRICAL PROPERTIES OF MAGNETIC SEMICONDUCTORS
Ni0.25Fe0.75Cr2S4

Magnetic and electrical investigations are carried out in the temperature interval 110+660 K which show that
Nio.2sFeo.7sCr2S4 is the semiconductor ferromagnet. The ferromagnetic Curie temperature Tc (Tc~210K) is determined. The
value of the effective magnetic moment () is calculated for Nio2sFeo.7sCraSa (uetr. =1.818). The temperature dependence of
the electrical conductivity o of the Nio.2sFeo.7sCr2Sa compound indicates on semiconductor type of conductivity. The sign of
the thermopower « in total studied interval is positive one, i.e. the conductivity in Nio.2sFeo.7sCr2S4 is carried out by one type
of charge carrier (p type). The influence of the magnetic phase transition on charge transfer in Nio.2sFeo.7sCr2S4 ferromagnet is
observed.
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MATHUTHBIE U QJIEKTPUYECKHAE CBOMCTBA MATHUTHBIX
MOJYINPOBOJIHUKOB Nio.2sFeo75Crz2Sa

B nnrepsane tremneparyp 110 + 660K npoBeaeHbl MarHUTHBIE U SJIEKTPHYECKIE HCCISI0BaHMs, KOTOPBIE TOKA3aH, YTO
Nio.2sFe0.7sCr2Sa siBisiercst momynpoBoAHUKOBBIM (eppomarHeTnkoM. OmpeneneHa (eppomarHuTHas temmeparypa Kropu
Tc(Tc2210K). PaccunTano 3Hayenue 3pHeKTHBHOr0 MarHuTHOTO MoMmeHTa (géeff.) st Nio.2s Feo.7s CraSa (uef.=1.8us8). Temne-
paTypHas 3aBUCHMOCTb 3JIE€KTPOIPOBOJHOCTH ¢ coenrHeHus Nio.2sFeo.75Cr2Ss yka3piBaeT Ha MOIYIIPOBOJHUKOBBIN THII TIPO-
BOJJMMOCTH. 3HaK TEPMOIJIC & BO BCEM HCCIIEIOBAHHOM MHTEpBaJIe MOJIOKUTEINEH, T.€. TPoBoANMOCTh B Nio.25Feo.75Cr2S4 ocy-
IIECTBIISIETCS] OTHUM THIIOM HOCHTelNeH 3apsaa (p-tum). OGHapy»KeHO BIMSHAE MarHUTHOTO (ha30BOTO Mepexoia Ha IMepeHoC
3apsiaa B peppomarueruke Nio.2sFeo 75Cr2Sa.
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