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Bu igds istilik parametrlori arasinda slagoni miisyyan edon termodinamik miinasibatlordon istifads etmoklo TIGaS: ya-
rimkegirici birlogmosi ti¢iin hesablanmis Debay xarakteristik temperaturu, Qryunayzen parametri, gofas istilikke¢irmasi va fo-
nonlarin sarbast yolunun orta uzunlugunun giymotlorinin temperatur asililiglart codval soklindos verilmisdir. Kristal qofasin
istilik parametrlorinin giymotlorindaki doyisiklik, eloco do fononlarin sorbast yolunun orta uzunlugundaki azalmasi ragslorin
geyri-harmonikliyi ils izah edilir. TIGaSz — birlogmasinds temperaturun artmas ils istilik fononlarinin bir-birindan va digor

kvazizarraciklordsn sopilmasinin ¢oxaldigi gostarilmisdir.

Acar sozlor: yarimkegirici, izotermik sixilma, geyri-harmoniklik dorocasi, Debay temperaturu, Qryunayzen parametri

PACS: 71.20 Nr, 63.20Kr, 61.50.Nw

Miirakkob yarimkegiricilarin istilik parametrlori-
nin temperatur asililigi izah olunarkan, bu parametrls-
rin giymatinin kristal gofasin ragslerinin geyri-harmo-
niklik daracasindan, bununla slagadar yaranan enino va
uzununa akustik fononlarin istirak payindan necs asili
olmasi, elocs do optik fononlarin rolunun miioyyonlog-
dirilmosi aktual masalalordon sayilir.

Qofas istilikkegirmasinin vo fononlarin sorbast
yolunun orta uzunlugunun qiymetinin eksperimental
toyini metodik baximdan miiayyan ¢atinliklorlo tizlos-
diyindan gox hallarda bu parametrlor, onlarin daxil ol-
dugu digor termodinamik miinasibatlordon hesablanir.
Istilik parametrlarinin giymatlorine elektronlarin verdi-
yi slavani do miioyyan etmoak tigiin, homin maddslards
paralel olaraq elektrik keciriciliyi do dlgiiliir. Istilik pa-
rametrlorinin giymatlorinds bag veran kaskin artma hal-
larin1 ¢ox zaman homin maddslords Qryunayzen para-
metrinin temperatur asililigi ilo slagslondirirlor. Bu hal-
larda fonon-fonon sapilmoasinds optik fononlarinda rolu
artmus olur [1]. Moveud adobiyyatlarda homginin istilik
parametrlarinin, termoelektrik harokot qiivvasinin qiy-
motindan, fononlarin sarbast yolunun orta uzunlugun-
dan, elementin atom ¢okisindan vo atomlararasi kimyas-
Vi rabitadon asili oldugu da gostarilmisdir [2,3].

Praktik totbiq baximindan olverigli hesab edilon
termoelektrik materiallarin segilmasi zamani Videman-
Frans qanununun 6denildiyi materiallara daha ¢ox iis-
tinliikk verilir. Odur ki, bu hallarda istilik parametrls-
rinin giymotinin genis temperatur intervalinda toyin
olunmasina ehtiyac duyulur.

Bu isdo TIGaS; yarimkegirici birlogsmosi ti¢iin
istidon geniglonma omsali (), izotermik sixilma omsali
(xr), sabit tazyigdo molyar istilik tutumu (Cp)-nin ado-
biyyatdan gotiiriilmiis eksperimental qiymatlari vo bu
giymatlor ssasinda hesablanmig Debay xarakteristik
temperaturu (6,-), sabit hacmdo molyar istilik tutumu
(Cv), Qryunayzen parametri (y) , gafas istilik ke¢irmasi
(XL) va fononlarin sarbast yolunun orta uzunlugunun (1)
giymatlori cadval soklinds verilmigdir (codval 1 vo 2).
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Debay xarakteristik temperaturu, Qryunayzen pa-
rametri, sabit tozyiqde vo sabit hacmda molyar istilik
tutumlarmin fargi (Cp-Cy), gofas istilikkegiriciliyi vo
fononlarin sorbast yolunun orta uzunlugu mévcud na-
zori Vo empirik diisturlar vasitasilo hesablanmigdir. [4,
5, 6].
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Bu ifadalordo K-Bolsman sabiti, h-Plank sabiti,
M-molyar kiitle, 4 -orta kvadratik atom kiitlasi, V- mol-
yar hacm, v-kristalda sssin orta siirati, T- miitloq tem-
peraturdur.

Odobiyyatda geyd edildiyi kimi , bu diisturlar eyni
bir elementdon togkil olunmus vo kubik kristallik quru-
lusa malik olan maddalar {igilin ¢ixartlmigdir. Lakin il-
kin yaxinlasmada bu diisturlardan yarimkegirici birlag-
molar tigiindos istifado etmok olar. [5]. disturuna daxil
olan ¥ —nin giymotido odobiyyatda gostorilmis

v = (pxr)'/? (6)
diisturundan toyin edilmisdir [6]. Burada p-sixliqdir.
Vahid hacmas diigan molyar istilik tutumlarinin qiymati
1-ci cadvalda verilmigdir. Molyar istilik tutumlarinin
Cv-larin giymatlarinin molyar hacma olan nisbatinden
tapilmigdir. Bu qiymatlords cadval 2-

o verilmisdir.
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Cadval 1.
TK| 10° | xr, 102 Co Cy, ), K r
1/K m3/N C/mol ‘K | C/mol ‘K
80 3,79 6,02 62 64,82 325 2,65
90 4,29 6,27 68 67,89 319 2,72
100 4,75 6,46 71 70,85 302 2,56
120 5,24 6,54 74 73,79 276 2,78
140 6,42 6,62 76 75,64 267 2,85
160 6,92 6,68 78 77,53 258 2,87
180 7,28 6,71 81 80,41 243 2,85
200 9,21 6,74 85 83,96 228 2,91
220 9,45 6,77 88 85,72 225 2,85
240 9,62 6,81 89 87,21 222 2,87
260 9,91 6,83 90 88,23 218 2,83
280 10,23 6,85 91 89,12 215 2,82
300 10,86 6,87 92 89,87 212 2,79
Cadval 2.
X 9, m/san Cv,108
T,K | Vtsm K [,10"m C/m3 K
80 9,67 5281 3,91 1,40
90 7,72 5280 3,08 1,44
100 6,66 5202 2,56 1,50
120 3,59 5171 1,29 1,60
140 2,65 5138 0,96 1,61
160 2,06 5116 0,73 1,65
180 1,55 5104 0,52 1,71
200 1,11 5093 0,36 1,79
220 1,01 5089 0,32 1,84
240 0,88 5085 0,28 1,85
260 0,79 5082 0,24 1,87
280 0,71 5067 0,21 1,96
300 0,65 5044 0,19 1,97

Coadvaldon goriindilyii kimi, TIGaS; —birlosmasi
tictin hom gafas istilik kegiriciliyinin, ham do fononla-
rin sarbast yolunun orta uzunlugu temperaturun artmasi
ilo azalir. Bu doyismoni onunla slagslondirmok olar ki,
temperaturun artmasi ilo fononlarin bir-birindan vo di-
gor kvazizorraciklordon sepilmasi do goxalir. Tempera-
turun artmasi ils eyni zamanda istilik fononlarinin say1
da artir.

Alnan noticalor gostorir ki, TIGaS; —birlogsmasi
ticiin fononlarin sarbast yolunun orta uzunlugu, birlas-
moani togkil edon molekullararasi orta mosafadan toqri-
bon 100 dofs boyiik giymots malik olur. Bu natico ana-
loji kristallik qurulusa malik digar birlogsmalords olan
giymatlors tam uygun golir.

Belaliklo, aparilan elmi aragdirma gostormisdir ki,
istilik vo elastiklik parametrlori arasinda qarsiligh ola-
goni miioyyan edan nazari Vo empirik diisturlardan, ve-
rilmis temperatur intervallarinda miirokkab yarimkegi-
rici birlosmalor tiglin do istifads oluna bilar.

(2), (4), va (5) ifadalorins baxsaq gorarik ki, gofas
istilik kegirmasinin giymati geyri-harmoniklik darace-
sini ifads edon Qryunayzen parametrinin kvadrati ila
tors miitonasib asilidir. Bagqa sozla rogslerin geyri-har-
moniklik daracasinin artimi qofas istilikkegirmasinin
giymatinin kaskin azalmasina sobab olur. Bels asililiq
cadvallards verilmis giymotlardon da goriiniir. Belalik-
la, gafas istilikkegirmasinin ragslarin geyri- harmonik-
lik daracasi ilo ters miitanasib oldugu bir daha tasdiq
edilmis olur.
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DEGREE OF ANHARMONICITY OF THERMAL OSCILLATIONS AND MEAN
FREE PATH OF PHONONS IN TIGaS; SEMICONDUCTOR COMPOUND

In this study, the temperature dependences of the values of the Debye characteristic temperature, Griineisen parameter,
lattice thermal conductivity, and mean free path length of phonons calculated for the TIGaS2 semiconductor compound using
thermodynamic relationships that determine the relationship between thermal parameters are presented in tabular form. The
change in the values of thermal thermal parameters of the crystal lattice, as well as the decrease in the average length of the
free path of phonons, is explained by the inharmonicity of oscillations. In the TIGaS:2 - compound, it has been shown that the
scattering of thermal phonons from each other and from other quasiparticles increases with increasing temperature.

M.M. Kyp6anoB, M.M. I'oxxaeB, K.M. I'yceiinoBa

CTEINNEHb AHTOPMAHUYHOCTH TEILJIOBBIX KOJIEBAHU U CPEIHSAS JJIMHA
CBOBOJHOI'O MPOBETA ®OHOHOB B NOJYITPOBOJHUKOBBIX COEJJUHEHUSAX TIGaS:

B nHacrosmelr pabore mpeacTaBieHbl TeMIIEpaTypHBIE 3aBUCHMOCTH 3HAUYCHHH XapaKTEPHCTHUECKOW TEMIIEpaTypbl
[ebas, napamerpa ['proHaii3eHa, pemIeTOYHON TEIUIONPOBOAHOCTH M [UIMHBI CBOOOJHOTO Mpodera pOHOHOB, pacCUUTaHHBIC
JUISL TIOTYNPOBOAHUKOBOTrO coeauHeHnst T1GaS2 ¢ MCHONB30BaHMEM TEPMOIMHAMHYECKUX COOTHOLICHHH, ONPEAENSIONINX
CBSI3b MEXJAY TEIUIOBBIMH IapaMeTpamy. B TaOnn4HOH ¢opme. V3MeHeHHMe 3HAYeHHWI TEIUIOBBIX TEIUIOBBIX ITapaMeTpOB
KPHUCTAUIMYECKOH pElIeTKH, a Takke YMEHBIICHHEe CpeAHeH IIMHBI CBOOOJHOro mpobera ()OHOHOB OOBICHIETCS
HEerapMOHUYHOCTBIO KosteOanuii. [TokazaHo, 4To paccesHue TEIUIOBBIX (POHOHOB JIPYr Ha APYre M Ha JAPYTHX KBa3W4acTUIIAX
YBEJIMYUBAETCS C POCTOM TeMIepaTypsl B coenuaenny T1GaS2.
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