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Toaqdim olunan igdo CulnZnSes birlogmasinin dielektik xassalori tadqiq edilmisdir. Tadgigatlar T = 30-200°C temperatur
Vo f =25 Hs! MHs tezlik intelvallarnda aparilmigdir. Gostarilon temperatur vs tezlik intervallarinda dielektrik sabitinin hagigi
vo xoyali hissolori, dielektrik itgi bucag, dielektrik niifuzlugu kimi miixtolif fiziki parametrlor toyin edilmisdir. Isdo dielektrik
itgi bucagy, elektrik kegiriciliyi vo dielektrik niifuzlugunun hoagigi vo xayali hissalori elektrik sahosinin tezliyinin vo zamanin

funksiyasi kimi dyronilmisdir.

Acar sozlor: CulnZnSes, dielektrik niifuzlugu, dielektrik itkisi.
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1. GIRIS

Molumdur ki, yarimkegirici xassalora malik olan
halkogenidlor miixtalif saholords genis totbig imkanlari
olan funksional materiallardirlar [1,2]. Ona géro do, On-
larin hom qurulus xiisusiyyatlarinin hom do miixtalif
fiziki xassalorinin todgiq edilmasi, onlarin tothiq im-
kanlarin1 daha da artirir [3]. Belo torkiblordon biri do
CulnZnSe; birlogsmosidir.

Rentgen difraksiyasi metodu ilo aparilmis qurulus
todqiqatlart  noticosindo miioyyon edilmisdir ki,
CulnZnSe; birlogsmesinin kristal qurulusu F-43m (216)
foza qruplu kubik sinqoniyali kristal qurulusa uygun
golir. T = 30-900°C temperatur intervalinda aparilmis
termik analizlor naticasinds sistemin termodinamik pa-
rametrlori tadqiq edilmigdir. Miioyyon edilmisdir Ki,
492, 596 vo 753°C temperaturlarda termik kegidlor bag
vermisdir. Yiiksok temperaturlar oblastinda qurulus fa-
za kecidi bas vermomis, kubik simmetriyal kristal qu-
rulus saxlanilmigdir [4].

Miirakkob quruluslu birlosmalorlo miiqayisads bu
tip birlogsmolords hom elektron, ham do ion tip ke-
ciriciliyin 6yranilmasi son darace aktualdir. Malum ol-
dugu kimi ion tip kegiricilik adaton geyri-nizamli ma-
teriallara aiddirlor. Bu tip materiallarda iss adoton elek-
tron va ya desik kegiricilik iistiinliik toskil edir. Umumi
yanagmada bu tip materiallarin elektronikada totbiqi
zamani bunlarin elektrik va dielektrik xiisusiyyatlorini
oncadan giymatlondirmok ¢ox aktual bir massladir. Bu-
nun {U¢lin isa on unikal metodlardan biri do dielektrik
spektroskopiya tisuludur. Bu iisulla materialin dielek-
trik niifuzlugu, elektrik kegiriciliyi vo dielektrik itkilo-
rini asanligla qiymatlondirmak olur.

CulnZnSes birlogsmoasinin qurulus vo termik xas-
salarinin genis todqiq olunmasina baxmayarag, dielek-
trik xassslori todqig edilmomisdir. Bu isds otaq tem-
peraturundan yuxari temperaturlarda (30°C<T<200°C)
dielektrik xassalori yranilmisdir.

2. TOCRUBO

Todgigat obyekti Cu, Zn, In, Se elementlarindon
sintez edilmisdir. Stexiometrik miqdarinda gotiiriilmiis
elementlor 10* vakuum alinmus kvars ampulada yer-
losdirilmisdir. Tlkin morholodo T=327°C temperaturda
1 saat quzdirilmigdir. Sonra saatda 50°C strati ilo
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T=1000°C-5 temperatura godor qizdirtlmigdir. Bu tem-
peraturda 1 saat saxlanildigdan sonra temperatur
T=477°C-2 salinmigdir. Niimunonin homogenlosdiril-
mosi magsadi ila 15 sutka bu temperaturda saxlanilmis-
dir.

Tacriibalords istifado olunan CulnZnSes birlos-
masinin tadqgiqat niimunasinin geometrik parametrlori
5x5x6 mm? élgiilorinde olmusdur. Bu materialin die-
lektrik xassolorinin todqiqi zamani, elektrik kontakti
olaraq glimiis elektrodlarindan istifado olunmusdur. Di-
elektrik xassalorinin kompleks sokilds todqiqi MNIPI
E7-21 impedance analyzer cihazinda aparilmigdir.
Tacriibolor 20-10° Hz tezlik vo 30-200°C temperatur
intervallarinda aparilmisdir.

3. NOTIiCOLORIN MUZAKIROSI

CulnZnSes; birlogsmoasinin dielektrik niifuzlugu
f=25 Hs* MHs tezlik vo T=30-200°C temperatur inter-
valinda miiqayisali nazarden kegirilmigdir. Alinmis asi-
liliglar sokil 1 vo sokil 2-do gostorilmisdir.

flkin yanasmada temperaturun T<60°C interva-
linda dielektrik niifuzlugunun haqiqi hissesindo miisa-
hido olunan azalma niimuns daxilinds olan slava qari-
siglar vo ya radikallarla slagadar ola bilar (sokil 1). Belo
ki, temperaturun qiymoti yiiksaldikca soziigedon radi-
kallar va ya OH qruplari niimunani tork edir vo bunun
naticasinds T<60°C temperatur intervalinda dielektrik
niifuzlugunda azalma miisahids olunur. Digar torafdon,
temperaturun T=60°C qiymatindan baslayaraq dielek-
trik niifuzlugunun ododi giymotindo artma miisahido
olunur. Eyni zamanda, temperaturun T=100°C qiymo-
tindon sonra dielektrik niifuzlugunun adadi qiymatindo
koskin artim miisahido olunur. Koskin artimi material
daxilinds olan adsorbsiya olunan konar gatisiglarin nii-
munani tam tork etmosi ilo alagelondirmak olar. Lakin
temperaturun T=150°C qiymstinden bagslayaraq yavas
siirotlo azalma miisahido olunur. Digor torofdon,
CulnZnSes birlogmasinin dielektrik niifuzlugunun tezik
asililiginda tezliyin tasiri ilo haqiqi hissads azalma mii-
sahids olunur (sokil 2). Tezliyin togriben f = 10* Hz
giymatindon sonra dielektrik niifuzlugunun hoqiqi his-
sasindoa stabillosmo miisahids edilmisdir. Malumdur ki,
elektrik sahosinin tezliyinin artmasi ilo material daxi-
linds daha dorin soviyyalords olan yilikdasiyicilar foal-
lasmaga baslayir. Mohz bunun nsticosidir ki, tezliyin
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f<10* Hz intervalinda dielektrik niifuzlugunun hogiqi
hissosi tezliklo miitonasib olaraq azalir. Lakin f>10* Hz,

tezlik intervalinda CulnZnSes birlogsmosindo doyma
hal1 miisahido olunmusdur.
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Sakil 1. CulnZnSes birlogsmosinin dielektrik niifuzlugunun temperatur asililig1.
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Sakil 2. CulnZnSes birlogmosinin dielektrik nifuzlugunun tezlik asililig1.

Dielektrik niifuzlugunun xayali hissasinds tempe-
ratur v tezliyin tosiri ilo har hansi doyisiklik miisahide
olunmamusdir. Malumdur ki, adston dielektrik niifuzlu-
gunun xayali hissasi material daxilinds olan itkilari xa-
rakterizo edir. Belo olan halda, dielektrik itkilorini na-
zoardon kegirmok daha olveriglidir. Sakil 3 va sokil 4-da
CulnZnSes birlogmasinin dielektrik itkilorinin tempe-
ratur vo tezlik asililqlar1 verilmisdir.

CulnZnSe; birlogsmosindo dielektrik itkilorinin
tezlik asilihiglarindan goriindiiyii kimi, tezliyin f<10*Hz
intervalinda, demok olar ki, itki sabitdir vo ¢ox kigik
qiymats malikdir (sokil 4). Lakin f >10* Hz tezlik inter-
valinda dielektrik itkilori koskin artmaga baslayir.
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Elektrik sahasinin tezliyinin tasiri ilo daha darin soviy-

yalards olan yiikdastyicilarin foallagmasi, itkilerin do
artmasina sobob olur [5, 6]. Digar torofdon, dielektrik
itkilorinin temperatur asililiginda dielektrik niifuzlugu-
na analoji hal miisahids olunur (sokil 3). Temperaturun
T = 150°C qiymaotino qoader bas veran proseslor alava
radikallar vo ya OH qruplar ils analoji gaydada izah
oluna bilar. Lakin temperaturun T >150°C intervalinda
prosesi analoji qaydalarla izah etmok diizgiin deyil. Bu
interval stabillosmo oblasti hesab edilir vo xaricden
daxil olan enerji slave yiikdastyicilar: foallagdira bil-
mir.
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Sokil 3. CulnZnSes birlosmoasinin dielektrik itkilorinin tezlik asihiligr.
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Sokil 4. CulnZnSes birlogsmasinin dielektrik itkilorinin tezlik asililigr.

4. NOTiCO

Aparilan tadgigatlardan malum olmusdur ki, elek-
trik sahasinin tezliyinin artmasi ilo material daxilinds
daha dorin saviyyalordo olan yiikdasiyicilar foallasma-
ga baslayir. Belo ki, tezliyin f < 10* Hz intervalinda die-
lektrik niifuzlugunun hagigi hissssi tezliklo miitonasib
olaraq azalir. Eyni zamanda f >10* Hz tezlik intervalin-
da CulnZnSe; birlogsmasinds doyma hali miisahido
olunmugdur. Digar tarafdsn, f<10* Hz intervalinda de-
mok olar ki, itki sabitdir vo ¢ox kigik qiymats malikdir.
Lakin f >10* Hz tezlik intervalinda dielektrik itkilori
kaskin artmaga baslayir ki, bu da elektrik sahasinin tez-

|
liyinin tosiri ilo daha doarin soviyyalords olan yiikda-

styicilarin foallasmasi ilo izah edilmisdir. CulnZnSes
birlogsmoasinds temperaturun 150°C giymatins godor bas
veran proseslor olave radikallar vo ya OH qruplari ila
izah edilmisdir. Temperaturun T >150°C intervalinda
CulnZnSe; birlogsmasinds doyma hali miisahido olun-
musdur. Malum olmusdur ki, 60°C<T<150°C tempe-
ratur intervalinda material daxilinds olan passiv yiikda-
styicilar xaricdan daxil olan enerji hesabina foallagirlar.
Temperaturun 220°C > T > 150°C intervalinda artiq
doyma hali miisahido olunmusdur vo xaricdan daxil
olan enerji hesabina slava yiikdasiyicilarin faallagmasi
bas vermomisdir.
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S.1. Ibragimova
DIELECTRIC PROPERTIES OF CulnZnSes COMPOUND
The dielectric properties of the CulnZnSe3 compound were studied in the presented work. The studies were performed
at temperatures T = 30-200°C and frequency f = 25 Hs - 1 MHz. Various physical parameters such as real and imaginary parts
of the dielectric constant, dielectric loss angle, dielectric constant have been determined in the specified temperature and

frequency ranges. In this work, the dielectric loss angle, the electrical conductivity, and the real and imaginary parts of the
dielectric constant are studied as a function of the frequency and time of the electric field.

C.U. U6parumoBa
JADJEKTPUUECKHE CBOMCTBA COEJUHEHMS CulnZnSes

B npencrasnenHoi paboTe ncciue10BaHbl AUAIEKTPUIECKUe cBoiicTBa coenuaeHus CulnZnSes. MccnenoBanus mpoBoIu-
much npu Temreparype T = 30-200°C B wacrotHom unTepBaie f = 25T - IMI'. B yka3zaHHBIX quana3oHax TeMmIiepatyp u
YacTOT OBUTH ONPEAENEHBI YOl JUNICKTPUIECKHX MOTEPh, HIEKTPOIPOBOIHOCTD, @ TAKKe JEHCTBUTENbHAS I MHAMAs 9acTH
JIMINIEKTPUIECKON MPOHUIAEMOCTH (DYHKIIHH YAaCTOTHI ¥ BPEMEHH 3MEKTPHIECKOTO MOJIS.
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