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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr vo islonmo doracasi. Yarimkegirici
birlosmolordo fiziki proseslorin kompleks sokildo todqiqi vo bu
prosesloro ionlasdirici siialarin tosirinin todqiqi homiso elmi praktiki
ohomiyyat kosb etmokls, todqgiqatgilarin xiisusi diggetine sobob
olmusdur.

Bu sobobdon yeni materiallarin alinmast vo onlarin fiziki
xassolorinin  mogsadyonlii  idars edilmosi, xarici tosirloro  vo
ionlasdirict  siialara qars1 davamliligin  artirilma  disullarinin
islonilmasi elmi todqiqat sahosindo aktual olaraq qalir. Toqdim edilon
dissertasiya isinin mdévzusu qeyd olunan elmi masalslorin halling
yonoaldiyindon elmi vo paraktiki cohotdon aktualdir.

Dissertasiya igindo todqiqat obyekti olaraq layli—zoncirvari
qurulusa malik TIAMCVY,(A-Ga,In; C-S, Se, Te) birlosmosinin
perspektiv niimayondasi olan TIlGaTe; vo TIlInTe, kristallart
gotliriilmiisdiir.  Qeyd olunan xiisusiyyotlori 6ziindo birlosdiron
materiallardan biri do TlInTe; birlogsmoasidir. TlInTe> kristalt T1Se
qurulus tipindo (I4/mcm) kristallasir vo asagida gostorilon qofos
parametrlorino malikdir: a=8,494 A; c=7,181A; c/a=0,845; Z=4;
d=7,36 g/sm’. TlnTe, kristalinda kimyavi olago ion—kovalent
xarakterlidir. Bu sinif yarimkecirici  birlogsmolorin  elektrik,
fotoelektrik, optik vo s. xassolorinin tadqiqi naticosindo ¢oxlu sayda
maraqli xiisusiyyatlor agkar edilmisdir. Gostorilir ki, geyd olunan
xususiyyatlor kristalin qurulusundan, torkib komponentlori arasinda
moveud olan kimyovi rabitonin ndviindon vo kristallik qofasin
nizamsizliq doracasindan (ionlarin dayaniqliligindan) asilidir.

Yarimkecirici monokristallar, ( o climlodon zoncirvari qurulusa
malik kristallara xas olan xiisusiyyatlordon biri do kegciriciliyin
anizotropiyasidir) igarisindo miixtalif kristallografik istigamatlords
anizotrop xassolors malik olan zancirvari quruluslu maddalor xiisusi
ohomiyyat kosb edir. Kristallarda miisahido olunan bu xiisusiyyot
defektlorin kristal qofosdo paylanmasina, yeni tipli ¢eviricilorin,
yaddas elementlorinin vo tunel diodlarinin hazirlanmasia imkan
vera bilar.



Bu tip yarimkegirici birlogmolorin alinmasi vo onlar asasinda
yeni funksiyali yarimkecirici cihazlarin yaradilmasi praktiki cohatdon
ohomiyyatli olsa da, qadagan olunmus zonada defektlorin nizamiz
paylanmasi kristalin parametrlorini mogsadyonlii idara etmoys imkan
vermir. Qeyd olunan xiisusiyyati praktiki cohotdon holl etmok
moqsadi ilo TlGaTe,, TlInTe; kristallarina miixtalif tobiotli vo ion
radiuslu asqar atomlarinin oktaedrik boslugda yerlosdirilmasi mogsadi
ilo xiisusi texnoloji rejim hazirlanmisdir. Qeyd olunan iisulun totbiqi
alinan kristallarin elektrofiziki xassalorinin idars edilmosine va onlarin
ionlagdiric1 slialara qarst davamliliginin artirilmasina imkan yarada
bilar.

Tadqgiqatin maqsadi: Asqar atomlarin (Te, Bi, Si) vo y—
kvantlarin TIGaTe;, TlInTe, birlosmolorindo yaratdigt noqtovi
defektlorin kristalin qurulus xiisusiyyatloring, coroyanin keg¢mo
mexanizming, radiasiya davamlili§ina tosir mexanizminin miioyyon
edilmasi va praktiki tokliflorin arasdirilmasidir.

Dissertasiya isindo qarsiya qoyulmus moQsada uygun
olaraq, asagidaki masalalar hall edilmisdir:

— miivafiq texnoloji rejim se¢moklo TIlGaTez, TIlInTe>
birlogsmalarinin sintezi vo monokristallarin yetisdirilmaosi;

— TIGaTe,, TlInTe, birlogsmolorindo Te, Bi, Si asqarlarinin
hallolma oblastinin miioyyon edilmasi vo TlGaTex—Te, TlInTex—Te,
TlInTe>—Bi, TlInTe,—S1 sistemlorinin faza diagramlarinin qurulmasi;

— TlInTez kristalinin elektrik kegciriciliyino asqar atomlarinin
(Te, Bi, Si) tesirinin tadqiq;

— TlInTez kristalinin Volt-Amper xarakteristikasina asqar
atomlariin (Te, B1, Si) tosirinin tadqiqi;

— Qamma stialarin Te, Bi vo Si atomlari ilo asqarlanmis TlInTe>
kristalinin elektrik kegiriciliyina tasirinin todqiqi;

— Qamma siialarin Te, Bi vo Si atomlar ilo asqarlanmis TlInTe>
kristalinin Volt—Amper xarakteristikasina tasirinin tadqiqi;

— TlInTe, kristalinda kegciriciliyin anizotropiyasina asqar
atomlariin (Te, Bi, Si) vo gamma-kvantlarin tasirinin tadqiqi;

Tadqiqat obyekti vo metodlari:

DTA HTP-75 asag1 tezlikli termoqrafik qurgusunda 293—-1100
K temperatur diapazonunda todqiq edilmisdir, proses dovriindo qizma
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va soyutma ayrilori geydo alinmisdir. Temperaturun 6l¢iilmosindo xota
+1 K—don ¢ox olmamisgdir.

Kicik istilik effektlorini qeyd etmok iiglin £2% kalorimetrik
doqigliys malik “Perkin Elmer STA 6000 markali termik analiz
qurgusundan istifado edilmisdir. Tacriibalor arqon atmosferindo 293—
600 K temperatur intervalinda aparilmigdir.

Sistemin  orintilorinin ~ rentgenfaza  analizi  vakuumda
homogenlosdirici domlomodon sonra {iylidiilmiis tozlarda aparilmisdir.
Tadqiq olunan arintilorin difraksiya niimunalori XRD D8 ADVANCE
qurgusunda Cu—K, stialanmasindan istifado etmoklo 4°<B<35° bucaq
diapazonunda sabit ¢akilis rejiminds (I=40 mA, V=40 kV) tadqiq
edilmisdir. Bork mohlullarin gofss parametrlorinin - qiymatlorinin
temperatur asililift XRD D8 ADVANCE qurgusunun yiiksok
temperatur kamerasindan istifado etmoklo 300-900 K temperatur
diapazonunda todqiq edilmisdir. Qurguda parametrlorin miisyyon
edilmosi zaman1 xata £0,001 A toskil etmisdir.

Xalitolorin mikrostruktur analizi 150-300* dofs boylimo ilo
MMP—4 metallografik mikroskopundan istifado edorok hoyata
kecirilmisdir. Analiz zamani cilalanmis niimunoalorin  sathini
asindirmaq mogqsadi ilo durulagdirilmis K>CroO7+H2SO4  qarisigi
istifads edilmisdir vo agindirma miiddoati 1-2 doqiqe olmusdur.

Tadqiq olunan niimunslorin xiisusi ¢okisi piknometrik iisulla
ol¢iilmiisdiir. Bunun {iciin hocmi 5,0 sm® olan piknometrlordon
istifado  edilmisdir. Doldurucu kimi ,uga“ markali toluol
gotirilmisdir.

Monokristal niimunolorin  elektrikkegiriciliyi 100600 K
temperatur diapazonunda 100 kHz tezlikdo todqiq edilmisdir.
Tadqiqatlar E7-25 rogomsal immitans 6l¢ma cihazi ilo iki (001;110)
kristallografik  istiqgamotdo  aparilmigdir. Nimunolora  elektrik
kontaktlar1 giimiis pastasinin komayi ilo ¢okilmisdir.

Kristallara totbiq olunan elektrik sahasinin intensivliyi Volt—
Amper xarakteristikasinin omik bolgosino uygun gotiiriilmiisdiir vo
gorginlik 1 V—dan c¢ox olmamusdir. TIGaTe>, TlInTe,, TlinTex—(Te,
Bi, Si) bork mohlullarinin VA xarakteristikalar1 vo elektrikkegiriciliyi
100-300 K temperatur intervalinda todqiq edilmisdir. Niimunolor y—



kvantlarla °°Co—monbosindon 0,01-5 MQr siialanma dozalarinda
stialandirilmigdir.

Miidafioya cixarilan asas miiddoaalar:

1. TlInTex>-Te, TIlInTex—Bi, TInTe,—Si sistemlorinin faza
diaqramlar1 qurulmus, TlInTe> kristalinda Te, Bi vo Si asgarlarinin
hollolma oblastlart miioyyon edilmis vo alinmis bork mohlullarin
parametrlori hesablanmisdir.

2. Te, Bi va Si—la asqarlanmig TlInTe, monokristal niimunalorin
(110) vo (001) kristallografik istigamotlorde 300—-600 K temperatur
diapazonunda elektrik kegiriciliyinin temperatur asililiglarinda o(T)
ion kegiriciliyi miisahido edilmisdir.

3. 0,01-5 MQr siialanma dozalarinda y—kvantlarla siialandirilmis
asqarli TlInTe> (Te, Bi, Si) kristallarinin Volt—Amper xarakteristikalari
(VAX) (110, 001) kristallografik istiqgamatlords 100-300 K temperatur
intervalinda todqiq edilmis vo radiasiya defektlorinin corayanin kegmo
mexanizming tasiri miisyyan edilmisdir.

4. 0,01-5 MQr stialanma dozalarinda y—kvantlarla siialandirilmig
asqarli TlInTe> (Te, Bi, Si) kristallarinin xiisusi elektrik keciriciliyi
(110; 001) miixtolif kristallografik istigamotlorde 100-300 K
temperatur intervalinda todqiq edilmis vo energetik soviyyslorin
dorinliklari hesablanmisdir.

5. TlInTez kristalimin  anizotrop  xassaloring, radiasiya
davamliligina asqar atomlarmin (Te, Bi va Si) vo y—kvantlarin birgs
tosiri miloyyon edilmis, bu birlogsmonin elektrofiziki xassslorinin
moqsadyonlii idars edilmasi masalalori arasdirtlmisdir.

Tadqiqgatin elmi yeniliyi: Todqgigat naticosinde oldo edilon
elmi yeniliklor asagidakilardan ibaratdir:

1. Te, Bi vo Si agqarlarimin TlInTe> kristalinda hallolma
oblastlarin1t miioyyon etmok ii¢lin TlinTe>—Te, TlInTe,—Bi, TlInTe>—
Si birlogmalori {iglin faza diaqramlart 0-10 at.% konsentrasiya
diapazonunda todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, TlInTe>
birlosmasindo Te, Bi, Si atomlar1 5,0 at.% hollolma oblastina
malikdirlor.

2. Mioyyon edilmisdir ki, TlInTe, birlogmosindo xiisusi
miigavimatin qiymati (001) kristallografik istiqgamatdo Te atomunun
kristala daxil edilmosi ilo~10? tartib, (110) kristallografik istiqamatdo
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159 5 dofo azalir. Bi atomunun kristala daxil edilmesi xiisusi
miigavimatin qiymatini (110) kristallografik istiqgamotdo ~8 dofa, Si
atomunun daxil edilmasi iso ~ 12 dofs artirir.

3. Te, Bi vo Si-la asqarlanmig TlInTeo monokristal
niimunsalarin (110) va (001) kristallografik istigamatlards 300-600 K
temperatur  diapazonunda elektrik  kegiriciliyinin  temperatur
asililiglarindan o(T) miioyyon edilmisdir ki, T>300 K—don yuxari
temperaturda miisahido edilon anomal yiiksok keciricilik, “kritik
temperaturda” tallium kationunun alt gofasinin pozulmasi ilo
baghdir.

4. Miiayyon edilmisdir ki, asqarsiz TlInTe. kristalinda D<0,5
MQr dozalarinda yaranan defektlor donor tobiotlidir vo (001)
kristallografik istigamotds paylanma tistiinliik toskil edir. D>0,5 MQr
dozalarda iso yaranan defektlor akseptor tobistli olub, (110)
kristallografik istigamotdo paylanmas tistiinliik togkil edir.

5. Mioyyon edilmisdir ki, p-TlInTe, kristalmmn (001)
kristallografik istiqgamotdo radiasiya davamliligi yiiksokdir vo Te
atomunun  stexiometrik  nisbatdon  artigh@  kristalda  (110)
kristallografik istiqgamatds radiasiya davamliligin1 azaldir. y—kvantlarla
stialandirilmis p—TlInTe, +4% Te kristalinin xassalorini defekt—asqar
assosiasiyasinin qarsiliql tosiri ilo kristalin radiasiya davamliligini vo
anizotrop xassolarini idara etmok miimkiindiir.

Isin praktiki shamiyyati:

Asqarlanmis TlGaTez, TlInTe; kristallar1 osasinda yaradilacaq
miixtolif tipli ¢eviricilorin, diizlondiricilorin parametrlorini  vo
radiasiya davamliligini idare etmok miimkiindiir.

Tadgigatin aprobasiyasi va totbiqi:

Dissertasiyanin noticolort asagidaki konfranslarda moruzo
edilmisdir: “7" International conference MTP—2021: Modern trends
in physics” Baku (2021); “XXVI MexnyHapoaHas Hay4dHO—
TeXHUUYecKass KoH(pepeHIHs] 1o (QOTO’IEKTPOHHKE U Tpudopam
HouyHOrO BueHus” Mocksa (2022); “Modern problems of theoretical
& experimental chemistry” Baku (2022); “Sumgayit Dovlot
Universitetinin 60 illik yubileyina hasr olunmus Respublika elmi
konfrans1” Sumqayit (2022);



Dissertasiya iginin movzusuna aid respublika vo xarici elmi
jurnallarda 14 elmi osor—9 moqalo, 5 konfrans materiali nosr
olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi:

Toqdim olunan dissertasiya isi Azorbaycan Respublikasinin
Elm vo Tohsil Nazirliyinin Fizika Institutunun “Materialsiinasliq
laboratoriyasnda ~ vo  Radiasiya  Problemlori  Institutunun
“Yarimkegiricilorin radiasiya fizikas1” laboratoriyasinda yerino
yetirilmisdir.

Dissertasiyanin qurulusu vo hacmi:

Dissertasiya isi girisgdon, dord fasildon, noticelordon va
adabiyyat siyahisindan ibarotdir. Togdim olunan dissertasiya isindo
42 sokil, 6 codvol vo Umumilikdo 183200 isarodon istifado
olunmusdur

ISIN QISA MOZMUNU

Girisdo togqdim olunan dissertasiya movzusunun aktuallig
osaslandirilmis, dissertasiya isinin moqsadi, elmi yeniliyi, praktiki
ohomiyyati vo miidafioys ¢ixarilan asas miiddoalar verilmisdir.

Dissertasiya isinin | faslinde A’B*C®, qrup birlosmoalor sinfing
daxil olan tallium asasli xalkogenidlorin elektrofiziki xassolori, bu
xassoloro qamma siialarin tosiri ilo bagli odobiyyat molumatlar
arasdirilmis vo superion kegiriciliyinin nozari asaslart verilmisdir.

Dissertasiya isinin Il faslinda todqiq olunan materiallarin
sintez prosesi, asqarlarin hoall olmasinin toyini vo monokristallarin
yetisdirilmasi metodu sorh olunmusdur. Bundan basqa bu fosildo
elektrik, dielektrik xassolorini tadqiq etmak {i¢iin qurgularin sxemi,
onlarin islomo prinsipi vo ionlagdirict slialarla stialandirma iisullari
sorh edilmisdir. Te, Bi, Si-la asqarlanmis TlGaTe, vo TlInTex
sistemlorinin  orintilori  evakuasiya edilmis  Stepanov  kvars
ampulalarinda birbasa tok temperaturlu sintez isulu ilo 1,0 at.%
intervalla sintez edilmisdir. ilkin komponentlor kimi polikristal
TlGaTe,, TlInTe vo Te, Bi, Si asqarlarindan istifado edilmisdir. Sintez
zamani sobanin temperaturu ~150 K/saat siiroti ilo T=1150 K—o
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qaldirilmis, bu temperaturda ~2 saat saxlandigdan sonra ~100 K/saat
stiroti ilo otaq temperaturuna qodor soyudulmusdur. Mosamolorin
omolo golmosi ehtimalini azaltmagq tiglin arintilorin kristallagmasi 50
Hs tezlikli vibrasiyadan istifado edorok hoyata kegirilmisdir. Sonra
arintilor iki hofto orzindo T=470+£5 K temperaturda tarazliq
voziyyating ¢atana qodor domo qoyulmus, xalitolords tarazliq halinin
yaranmasi rentgen faza analizi vasitosi ilo miioyyon edilmisdir.
Tacriibalords istifads olunan elementlorin tomizlik doracasi 99,999%—
don az olmamuisdir.

Dissertasiyanin Il faslinde  TlGaTe, vo  TlInTe:
birlagmolorinds Te, Bi, Si agqarlarinin hall olmasini tayin etmak {igiin
fiziki-kimyovi todqiqatlarin  noticolori  verilmisdir. Miioyyon
edilmisdir ki, bu birlogsmoalords avvalcadon planlagdirilmis noqtovi
defektlor yaratmaqgla keciriciliyin noviinli, xiisusi kegiriciliyin,
dielektrik niifuzlugunun qiymatini va s. fiziki xassalori magsodyonlii
sokildo idars etmok miimkiindiir.

A’B’C® qrup birlosmolor vo onlar osasinda yaranan bark
mohlullarin todqigina son illor maragin artmasi, bu materiallarin
istifado perspektivlori ilo baglidir. Bu kristallarin todqiqine artan
maraq, onlarda otaq temperaturuna yaxin temperaturlarda ion
kegciriciliyinin agkarlanmasi ilo slagodardir.

Qofos strukturuna daxil edilmis atomlarin ndviiniin se¢ilmasi
onlarin  kimyoavi aktivliyine, ion radiusunun qiymsatino Vo
koordinasiya adadino osason edilmisdir. Bu zaman se¢ilmis atomun
kimyovi aktivliyli gofes atomlarinin kimyovi aktivliyindon c¢ox
olmamalidir, oks halda qofss atomlarmin torkibdon sixigdirilib
cixarilmasi vo ovoz etmo bork mohlulunun yaranmasi hadisosi bag
verar. Bundan basqa qofoso daxil edilon atomun ion radiusunun
gqiymoti vo koordinasiya adadi onu elementar qofssi deformasiya
etmadan se¢ilmis poliedrds yerlosdirmaye imkan vermolidir.

T1GaTex-Te, TlinTe—Te, TlInTe,—Bi, TlinTe,—Si birlosmoaloari
liciin faza diaqramlart qurulmus vo xalitolorin fiziki—kimyavi
todqiqinin naticolori gdstorilmisdir.

Sistem xolitolori diferensial termik (DTA), rentgen faza (RFA)
vo mikrostruktur analizloriMSA) vasitasi ilo todqiq edilmisdir.
TIGaTe,—Te, TlInTex—Te sistemlorinin DTA vo MSA-nin naticalori
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osasinda qurulmus faza diagramlarinin fragmentlori sokil 1-do
verilmisdir.  Gostorilmisdir ki, TIGaTex vo TlInTe; tgli
birlosmolorindo tellurun hollolma oblastt 5,0 at.%—dir. MSA-nin
naticoloring gors, TlGaTe,—Te, TlinTe>—Te sisteminin 1,0-5,0 at.%Te
konsentrasiyasi olan orintilori birfazalidir vo TlGaTez+x vo TlInTezx—
mn bork mohlullaridir.

a b
1100 | . oL i 11M;LL L
1000 1000} )
e ¥ x4
- ~
800 a a+p 800+ a a+p
L /
600 4 600
498K
400 | w0l
a+f |
' 1 1 1 1 1 1 ' 'l 1 1 1 1 1 1 '
TiGaTe; 20 40 60 80 Te TiinTe; 20 40 60 80 Te
torkib, at.% torkib, at.%

Sakil 1. TIGaTex>—Te (a) vo TlinTex—Te (b) sistemlorinin 0-10,0 at.%
konsentrasiya diapazonunda todqiq edilmis faza diaqramlarmmn
fragmentlori. Sokildo Te konsentrasiya sahosindo orintilorin birfazal
vaziyyati ag, ikifazali vaziyyatlori iso qara dairelorlo geyd olunmusdur.

TlInTex—Te sistemi xolitolorinin rentgen difraktoqramlarinin
todqiqi noticosindo miioyyon edilmisdir ki, niimunslorin qofos
parametrlorindo TlInTe, kristallar1 ilo miiqayisodo (a=8,494 A,
c=7,181 A) ciizi doyismo miisahido edilir. Torkibindo 4,0 at.% Te
olan bork mohlul polikristallarindan ¢okilmis toz difraktoqramina
osasan qofos parametrlori asagidaki kimidir: a=8,4850 A, ¢=7,1924
A. Goriindiiyii kimi, elementar qofasin a-parametrinin kigilmosi, c—
parametrinin is9 ciizi boylimasi miisahido olunmusdur.
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Konsentrasiyast 3,0; 4,0; vo 5,0 at.% Te olan TIGaTe>-Te,
TlInTe,—Te sistemlorinin arintilori lizorindo RF analizlori apariimisdir.
RF analizinin naticalorine asason gostorilmisdir ki, o— bark mohlullarin
tarkibinds tellurun konsentrasiyasinin artmast ilo qofas parametrlorinin
giymatlori ciizi doyisir. Torkibinds 5,0 at.%Te olan orinti iiclin 004,
006 va 400 indeksli reflekslor asasinda hesablanan qofos parametrlori
asagidakilardir: TlGaTez0s a=8,476A, ¢=6,985 A vo TlInTer 4,
a=8,482 A, ¢=7,192 A.

Homginin bismutun TlInTe, kristallarinda hollolma miqdarin
miloyyon etmok liciin fiziki—kimyovi analiz iisullart ilo TlInTe>—Bi
faza diagrami 0-10 at.% Bi konsentrasiya diapazonunda todqiq
edilmisdir.

Metallarin elektrokimyavi aktivliyi sirasinda Bi hidrogendon
sonra dayanir, kimyavi aktivliyi tallium v indiumdan asagidir, Bi**
voziyyatinds ion radiusu 1,2 A—dir. Bismut ionlar1 gofos strukturunda
koordinasiya adadi 5; 6 vo 8 olan mdvqelori tuta bilor. Belsliklo, ilkin
giymatlondirmoys gors, daxil etdiyimiz asqar atomlar1 TlGaTe> vo
TlInTe> elementar gofosindoki tallium atomlar1 arasindaki oktaedrik
bosluglarda yerlogo bilor.

TlInTe>—Si sisteminin toadqiqi ligiin 1,0 at.% interval ilo 0-10,0
at.% Si torkibli xalitolor sintez edilmisdir. Si—un kimyavi aktivliyi
todqiq olunan {iglii birlosmonin torkibindo olan TI, In kationlarindan
zoif olduguna goro, TlIinTe> birlosmosindo ovozlomo vo sixisdirib
cixarma hallar1 bas vero bilmir. Si** ion radiusunun 4-lii
koordinasiyada 0,4 A, 6-liq koordinasiyada iso 0,54 A oldugunu
nozora alsaq onun TlInTe; birlosmosinds hollolma ehtimal
boyiikdiir.

Cilalanmis niimunolor iizorindo mikroqurulus analizi aparilmig
vo alinmis noticoloro goro miioyyon edilmisdir ki, 1,0-5,0 at.% Si
torkibli xalitalor bircinsli olmaqla TlInTe; birlogsmosi osasinda bark
mohlul oblastina aiddirler.

Yetigdirilmis monokristaldan ¢ oxu boyunca hiindiirliiyii 5-7
mm olan niimunalar kosilmisdir. Kristallarin sothino (001) va (110)
kristallografik  istiqgametlordos  glimlis pastast ilo  kontaktlar
¢cokilmisdir. Nimunolorin VA  xarakteristikasinin  asililiglari
cixarilmig, tip keciriciliyi toyin edilmis, 100-370 K temperatur
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oblastinda elektrik kegiriciliyi 6l¢iilmiis, aktivlosmo enerjisi (Ea) vo
xlisusi miigavimatin (p) qiymatlori hesablanmigdir.

Miioyyon edilmisdir ki, Te, Bi vo Si atomlar ilo asqarlanmis
niimunalorin  elektrofiziki  xassolori vo  gostaricilori  TlInTe>
monokristalinin eyni adli gostoricilorindon ciddi forqlonir. TlInTe:
monokristalindan forqli olaraq Bi va Si ilo aggarlanmig niimunalor n—
tip kegriciliyo malikdir. Te, atomlarinin gofaso daxil olmasi (001)
kristallografik istiqgamotdo xiisusi miigavimetin giymatini ~10° tartib,
(110) kristallografik istigamatinda iso ~5 dofs azaldir. Bi atomlarinin
qofaso daxil edilmasi (110) kristallografik istigamotindo xiisusi
miigavimatin qiymatini ~8 dofa, Si atomlarin daxil edilmasi iso ~12
dofo artirir.

TlInTes, TlinTez,04 kristallarinin (001) vo (110) kristallografik
istigamatlordo 300 K temperaturda Volt—-Amper xarakteristikalar1 da
todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, (001) kristallografik
istigamotdo gotiirilmiis TlInTe; niimunasinde I~U" asililigr xotti
xarakter dasiyir (n=1) vo tolosiz hal kimi xarakterizo edilir. (110)
kristallografik istigamotdo iso Volt—-Amper xarakteristikasinda
gorginliyin miioyyon qiymoetino qoder omik bolgs (J~U), sahonin
giymotinin sonraki artmasinda kvadratik oblast (J~U", n>1)
miisahido edilir. Xotti hisso 1-11,5 V/sm, kvadratik bolgs iso 11,5—
13,0 V/sm saho diapazonunda miisahido olunur. Carayanin
gqiymatinin omik oblastdan kvadratik oblasta kegid gorginliyindon
asili olaraq artmasi akseptor tipli defektlorin 1onlagmasi naticosinda
bas verir.

TlInTez,04 kristalinda iso, (001) kristallografik istiqgamatda,
asqarsiz niimunads oldugu kimi I~U" asililig1 xotti xarakter dasiyir
(n=1) vo tolosiz hal kimi xarakterizo edilir. Gostorilmisdir ki, Te
atomunun alavo edilmasi ilo TlInTe; kristalinda (001) kristallografik
istigamoatdo defektlorin paylanmasi nizamlanir vo noaticodo kristalin
kegiriciliyi artir.

(TlInTez2)0,05Bio0s kristalinin (001) kristallografik istiqgamatdo
VA xarakteristikasinda sahonin 0-0,68 V/sm qiymatine qodor omik
oblast (J~U) askar edilmisdir. (110) kristallografik istiqgamotds isa
sahonin 0-32,5 V/sm qiymetinds gorginliyin daha koskin artmasi
(J~U", n>1) misahido olunur. Toassiif ki, nlimunonin qizmasi
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sobobindon sahonin yiiksok qiymotlorindo VA xarakteristikasini
6l¢mok miimkiin olmamisdir.

Homginin (TlInTe2)1xSix niimunasinin Volt—Amper
xarakteristikasi todqiq edilmisdir. Gostorilmisdir ki, Si—la asqarlanmig
TlInTe; kristalinin (110) kristallografik istiqgamotdoki I(U) asililigi
xotti xarakter dasiyir, bu da defekt soviyyosinin termik ionlagmasi ilo
olagolondirilmisdir. Bundan forqli olaraq (001) kristallografik
istigamotds VA xarakteristikas1 eksponensial xarakter dasiyir.
Asililigin belo xarakteri sorbost yiikdasiyicilarin lokal oblastlar arasi
kecidi ilo baghdir.

Dissertasiyanin III foslinds 100-370 K temperatur oblastinda
TlInTe> vo Te, Bi, Si-la asqarlanmis niimunslorinin (001), (110)
kristallografik istiqgamotlordo elektrik kegiriciliyinin temperatur
asililiglariin todqiqi naticaloari verilmisdir.

TlInTe> vo TlinTez 04 niimunalarinin (001), (110) kristallografik
istigamotlords elektrik kegiriciliyinin o(T) temperaturdan asililigi
todqiq edilmisdir. TlInTe, kristalinin o(T) asililiq oyrilorindon E,
aktivlosmo enerjilorinin  qiymatlori miioyyon edilmisdir: (001)
kristallografik  istigamotdo 0,12 eV, (110) kristallografik
istigamotinda is0 0,35 eV.

TlInTe, kristalinda (001) kristalografik istigamotdo o(T)
asililigr asqar kegiriciliyo malik olub iki hissadon ibarstdir. 165-250
K temperatur intervalinda kegiricilik temperaturdan asili deyil. 250—
300 K temperatur intervalinda iso temperaturun artmasi ilo keciricilik
artir.

Gostorilmisdir ki, Te atomunun daxil edilmosi ilo kristalin
keciriciliyi artir vo Te agqar atomu TlInTe: kristalinda akseptor tipli
energetik saviyya yaradir.

(TlInTez2)1-xBix x=0,05 torkibi {igiin (001) kristallografik
istigamatds 165-307 K temperatur intervalinda o(T) asililig1 xattidir
vo temperaturdan asili deyil. Belo asililiq kristala bismut atomunun
daxil edilmasi naticasindo omolo golon enerji baximindan yaxin
defekt soviyyalorin ¢coxlugu ils baglhidir.

Gorlindiiyli kimi, Bi asqarmin olave olunmasi naticasinda,
kristalin (110) kristallografik istigamotdo elektrik kegiriciliyinin
qiymati bir tortib azalmis, aktivlosmo enerjisinin qiymoti E.=0,5 eV
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olmusdur. Kiristalin elektrik kegiriciliyinin azalmasi, akseptor
saviyyalorinin kompensasiyasi vo donor saviyyslorinin formalagmasi
ilo olagoadardir. Belo ki, kristalda kegiriciliyin novii doyisir.

Si atomunun TlInTe, kristalina daxil edilmosi ilo hor iki
kristallografik istigamotdo elektrik keciriciliyinin qiymatindo zoif
doyismo miisahido edilir, belo ki, (001) kristallografik istiqgamotdo
kegiriciliyin qgiymaoti nisbaton azalir. Bu da silisium asqar atomunun
TlInTe; kristalina olave edilmosi ilo hor iki kristallografik
istigamotds defektlorin paylanmasini nizamlayir vo noticado kristalin
keciriciliyi qismon doyisir. (TlInTe2)1xSix x=0,05 kristalinda
keciriciliyin tipi doyisir, desik kegciriciliyi elektron kegiriciliyi ilo
ovaz olunur.

Dissertasiyanin III faslinds hamg¢inin T1GaTes 04 vo TlInTez04
monokristallarinin (110) vo (001) kristallografik istiqgamatlords elektrik
kegiriciliyinin temperaturdan o(T) asililiglarmin 300-600 K temperatur
intervalinda todqiqi naticolori verilmisdir. (sokil 2) Tadqigatlar E7-25
rogomsal immitans 6lgmo cihazi ilo aparilmigdir. Kristallara totbiq
olunan elektrik sahosinin intensivliyi I~f(U) xarakteristikasinin omik
bolgasine uygun golir vo gorginlik 1 V—dan ¢ox deyildir.
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Sokil 2. 100 kHz 6lgmo tezliyinds TIGaTes (a) vo TlGaTez,04 (b)
kristallarinin elektrik kegiriciliyinin temperatur asililiglart: (001)
kristallografik istigamotda (ayri 1), (110) kristallografik istigamotdo

(oyri 2).
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Miioyyon edilmisdir ki, TlGaTe, kristalinin o(T) asililiglarinda
hor iki kristallografik istigametdo superionfazaya kecidlo bagh
sigrayislar miisahido olunmusdur. (001) kristallografik istiqgamatdo
miisahido olunan kegid (110) kristallografik istiqgamot ilo miigayisodo
asag1 temperaturda bas verir vo (001) kristallografik istigamotdo
kegiriciliyin doyismasi ii¢ tartib ¢ox olur.

TlGaTes04 kristalinin o(T) asililiginda iso, superionfazaya kegid

yalmz (110) kristallografik istiqgamotdo miisahido olunur (sokil 3 b).
T1GaTe, vo TlGaTes04 kristallarinin (110) kristallografik istigamotdo
o(T) oyrilorinin miiqayisosi gostorir ki, TlGaTez04 kristalinda ion
kegirici fazaya kecid temperaturu 5 K yiiksokdir. Qeyd edok ki, oxsar
monzaora TlInTex vo TlInTezps kristallariin o(T) asililiglarinda da
miigahido edilir.
Dielektrik sabitinin temperatur asililiginda &(T) 300 K—don yuxari
temperaturda dielektrik niifuzlugunun qiymetinde artim, 498 K
temperaturda iso koskin si¢rayis miisahido olunur vo kristal ion
kecirici hala kegir.

Beloliklo, (TlInTe2)1xBix x=0,05 niimunasinin  (001)
kristallografik istigamotdo todqiq edilmis &(T) asililiginda iki
anomaliya miisahids edilir . Birinci anomaliya 450-500 K temperatur
oblastinda yaranir, bu zaman dielektrik niifuzlugunun qiymati bir
tortib ytiksalir.

Ikinci anomaliya 567 K temparaturda bas verir, bu zaman
dielektrik niifuzlugunun qiymati 4 tortib artir. Miioyyan edilmisdir ki,
TlInTe, kristal qofosine daxil edilmis bismut atomlar1 kristalin ion
kegirici fazaya kecid temperaturuna (Ti) tosir edorok (001)
kristallografik istigamatds onu 69 K artirir.

Todqiq  olunan  niimunolorin  elektrik  kegiriciliyinin
temperaturdan asililiq oyrilorindo miivafiq temperaturlarda keg¢iricilik
anomaliyalari: TlInTe; kristali tiglin iki tortibdon ¢ox, (TIInTe2)1xBix
x=0,05 torkibli nlimunads iso 4 tortib olmusdur.

Oxsar anomaliya (TlInTe2)1«Bix x=0,05 torkibli niimuns {i¢iin
100 kHz 6lgii tezliyinda ¢okilmis o(T) asililiginda da miisahids edilir.
Bu zaman (001) kristallografik istigamotdo 567 K, (110)
kristallografik istigamatinds iso 572 K temperaturda keciriciliyin 4
tortib yliksolmaosi bas verir vo kristal ion kecirici hala kegir.
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Qeyd edok ki, hor iki niimunado &(T) vo o(T) oyrilorindo
anomaliyalar (110) kristallografik istigamatdo do miisahids olunur.
TlInTe> kristali {icin bu anomaliya 485 K, (TlInTe2)-xBix x=0,05
tarkibli nlimunados iso 572 K temperaturda bas verir. (001) vo (110)
kristallografik  istiqamotlordo faza ke¢id temperaturunun T;
giymatlorini miigayise etdikdo moalum olur ki, bismutla agqarlanma
dielektrik xassolorino giiclii tosir gostorir. Faza kecid temperaturu T;
(001) kristallografik istigamotdo 69 K, (110) kristallografik
istigamotdo 1so 87 K artir.

Gostorilmisdir ki, (TlInTez)i1«Bix x=0,05 torkibli niimunodo
bismut asqarlar1 (001) kristallografik istigamotdo kegiriciliyin
giymotini artmasina, TlInTe; kristalinda kegiriciliyin tipinin
doyismosino sobab olur. Bismut asqarlari (TlInTez)1xBix x=0,05
torkibli niimunads pl/p|| kegiriciliyin anizotropiyasini asqarsiz
kristalla miiqayisodo 10* dofaden ¢ox artirir.

Alinan noticolor praktiki ohomiyyot kosb edir, idars olunan
xassolora malik ion kegiricilorinin vo yiliksok elektrik kegiriciliyi
anizotropiyasina malik materiallarin alinmasinda istifads edils bilor.

Dordiincii fasildo y—siialanmanin TlInTe,, TlInTe>—Te, Bi, Si
bork mohlullarinda yiikiin dasinma mexanizmino tosiri todqiq
olunmus vo almmis naticolor elmi odobiyyatdaki materiallarla
miiqayiso edilmisdir.

Yarimkecirici materiallarda y—siialarin tosirindon yaranan
radiasiya defektlori xiisusi maraq kosb edir. Ciinki agir zorrociklordon
forqli olaraq, enerjisi 1,2 MeV tortibindo olan y—siialarla niimunalori
stialandirdiqda vakansiya vo diiylinlorarast atomlar kimi sado
defektlor (Frenkel ciitlori) yaranir.

Dissertasiyanin IV faslindo TlGaTez, TlInTe;, TlInTe>—Te,
Bi, Si bork mohlullarinin VA xarakteristikalar1 300 K temperaturda,
0-5 V gorginlik intervalinda (001) vo (110) kristallografik
istigamatlords tadqiqi naticolari verilmisdir (Sokil 3).

16



= b
30
% . @ ;
»

= a5 i ] = S
—_— I ot on
o0 A | -
= e ¥ 34

40 el /3

r Pt
48 A
T -
e '..

5.0 o 2

5.5+ v o eE

60+ g -

o 1 e~
65 ——— ~ T T T r r r !
40 08 06 04 02 00 02 04 06 08 42 10 08 -06 -04 -02 00 02 04
lg [UW)] lg [UW)]

Sokil 3. TlInTe; kristalinin 300 K temperaturda miixtolif
kristallografik istigamotlordo VA xarakteristikasi: a—(001)
kristallografik istiqgamot, b—(110) kristallografik istigamat.
1-D=0; 2-D=0,01 MQr; 3—D=0,1 MQr; 4-D=0,5 MQr;
5-D=2,5 MQr; 6-D=5 MQr

Miioyyan edilmisdir ki, siialanmadan ovval TlInTe; kristalinin
(001) kristallografik istigamatdo I~f(U) asililig1 xotti xarakter dasiyir
va carayanin qiymati totbiq edilon gorginliyin qiymsati ilo miitonasib
olaraq artir vo I~U" gqanununa tabe olur. Alinan naticolor Lampert
qanununa asason izah edilmisdir. Miloyyon edilmisdir ki, TlInTe>
kristalinda miisahido olunan I~f(U) asililiginda corayanin
eksponensial asililifi qadagan olunmus zonada olan lokal
saviyyoalorin termik ionlgmasi vo kontaktdan injeksiya olunan
yiikdasiyicilarin hesabina yaranan corayan ilo izah edilir.

v—kvantlarin TlInTe; kristalinda VAX-a tosirt Oyronilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, 0,01-0,5 MQr dozalarda siialanma zamani
yaranan radiasiya defektlori TlInTe; kristalinda—(001) kristallografik
istigamoatdo coroyanin azalmasimna, 0,5-5 MQr dozalarda iso
coroyanin artmasina sobob olur. TlInTe, kristalinda (110)
kristallografik istigamotds 0,01-0,5 MQr dozalarda siialanmadan
sonra caroyanin azalmasi, 0,5-5 MQr dozalarda iso coroyanin artmasi
miisahido edilir. Miisahido olunan naticolora asason demok olar ki,
sialanma zamami yaranan defektlorin tobioti udulma dozasinin
qiymatindon asilidir. Belo ki, asag1 siialanma dozalarinda yaranan
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defektlor anion tobiotli oldugundan donor soviyyasi yaradir, yiiksok
dozalarda isa kation tobistli oldugundan kristalin kegciriciliyi artir.

Te atomlar ilo asqarlanmis TlInTe: kristallarinda siialanmadan
ovval vo sonra VA xarakteristikalar1 miixtolif kristallografik
istigamotlords todqiq edilmisdir.

Miioyyan edilmisdir ki, 0,1-2,5 MQr dozalarda siialandirilmig
TlInTe>—Te kristalina elektrik sahasi totbiq edilon zaman, coroyanin
kaskin azalmasi, defektlorin asason (001) kristallografik istigamotdo
paylandigini vo yaranan defektlorin donor tobiotli oldugunu gostorir.
Alian noticalor asasinda demok olar ki, 2,5 MQr dozada siialanma
zamant y—kvantlar In-Te olaqosini zoiflodir vo bu sobabdon TI-
ionlarmin  yirtikliyii  yiiksalir, noticodo (001) kristallografik
istigamoatda kegiricilik azalir, (110) kristallografik istigamotds isa
artir.

Todqiqatlar zamani homginin Bi-la asqarlanmig TlInTe;
kristalinin miixtalif kristallografik istiqgamatlordo 300 K temperaturda
cokilmis VA xarakteristikalarina gamma stialarin tosiri dyronilmisdir.

Gostorilmisdir ki, 0,01 MQr dozada siialanma zamani
TlInTe;<Bi> kristalinin kegiriciliyi donor tipli energetik soviyyonin
yaranmasi sabobindon azalir. 0,1 MQr dozada slialanmadan sonra
keciricilik artir. Stialanmanin 0,5-5 MQr dozalarinda, TlInTe> <Bi>
kristalinin  kegiriciliyi yenidon azalmaga baglayir. Buna sobab,
stialanma  dozasinin  artmast ilo donor tipli  defektlorin
konsentrasiyasinin  artmasidir. 0,1 MQr dozada kristalin
kegiriciliyinin ilkin nlimunays nozeron artmasina sobob siialanma
zamani yaranan radiasiya defektlorinin 6z—6ziino domlonmasidir.
Yoni yaranan Frenkel ciitlorinin rekombinasiya olmasi sebobindon
donor tipli defektlorin konsentrasiyas: azalir. Belaliklo, miisyyon
edilmisdir ki, gamma—kvantlarla siialanma zamani TlInTe><Bi>
kristalinin kegiriciliyi (001) kristallografik istigamotdo azalir.

(110) kristallografik istigamotdo 0,01-5 MQr slialanma
dozalarinda TlInTe> <Bi> kristalinin kegiriciliyi kristala totbiq edilon
elektrik saho intensivliyinin asagi giymatlorinda (10° V/sm) azalir,
yiiksok saholordo iso artir. Alinan naticalor osasinda demok olar ki,
totbiq edilon sahonin enerjisi potensial ¢oparin hiindiirliiytindon kigik
oldugu igciin  kegiricilikdo  istirak edon yiikdasiyicilarin
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konsentrasiyas1 azalir. Totbiq edilon yiiksok saholordo iso, sahonin
tasiri ilo potensial ¢oparin hiindiirlityl azalir, kegiricilikdo istrak edon
yiikdasiyicilarin - konsentrasiyasinin artmasi noticosindo  kristalin
kegiriciliyi do artir.

Secilmis slialanma dozasinda stialandirilmis todqiq olunan
kristallarin VA xarakteristikalarinin tohlilindon alinan naticalor
gostarir ki, struktur defektlorinin radiasiya defektlori ilo garsiligh
tosiri noticesinde yaranan komplekslor kristallografik istigamotdo
keciriciliyin doyismasina sabab olur.

Dissertasiya isinin dordiincii foslinde 0,01-5 MQr dozalarda
stialandirilmig  (TlInTe2)1xSix  niimunasinin ~ (001) va (110)
kristallografik istiqgamotlordo Volt—-Amper xarakteristikalar1 todqiq
edilmisgdir.

Stialanmanin 0,01 MQr dozasinda coroyanin qiymoti koskin
azalir vo miisahido olunan kvadratik oblast yiiksok gorginlik
oblastina torof siiriisiir. Coroyanin azalmasi gosterir ki, slialanma
zaman1 yaranan radiasiya defektlori donor tobiotlidir. Stialanma
dozasinin 0,1 va 0,5 MQr giymatlorinds coroyanin artmasi miisahido
olunur. Dozanin artmast ilo (2,5; 5 MQr) coroyan ilkin qiymoto
nozoron artir vo kvadratik oblast kigik gorginlik oblastina torof
stirisir. Alinan naticolorin tohlili gostorir ki, stialanma dozasindan
asilt olaraq ceroyanin doyismosi yaranan radiasiya defeklorinin
tobiotindon asilidir.  TlInTe>+5,0 at.% Si  kristalinda (110)
kristallografik istigamotds stialanma dozasinin  0,01-5 MQr
qiymatlorinds corayanin qiymati ilkin qiymats nozoron artir. Alinan
naticolor gostorir ki, (110) kristallografik istigamotdo coroyanin
artmast yaranan radiasiya defektlorinin akseptor tobiotli olmasi ilo
baghdir.

Dissertasiyanin IV foslindo TlInTe>+4%Te kristalinin miixtolif
stialanma dozalarinda (0,01+5 MQr) xiisusi elektrik keciriciliyinin
temperatur asililig1 sokil 4—do verilmisdir.

TlInTe, kristalinda Te atomunun artighgt Igo~f(1/T)
asitliliginda oyrinin xarakterini doyisdirmir, ancaq kegiriciliyin
qiymati qismon artir. 1go~f(1/T) asililiginda 0,01 MQr siialanmadan
sonra keciricilik koskin artir vo aktivlosmo enerjisi E.=0,14 eV olan
akseptor tipli energetik soviyyo yaranir. Slialanma dozasmin D=0,5
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MQr giymatinds iso kegiriciliyin koskin azalmasi, aktivlosmo enerjisi
E.=0,30 eV olan donor tipli soviyyonin yaranmasi naticosindo bas
verir. Siialanmanin sonraki artimi ilo, kegiriciliyin koskin artmasi
miisahido olunur.
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Sakil 4. Miixtalif stialanma dozalarinda (0,01+5 MQr) stialandirilmis
TlInTe>—Te (a,b) kristalinin xiisusi elektrik kegiriciliyinin temperatur
asililiglari: a—(001)kristallografik istigamat, b—(110) kristallografik
istigamot. 1-D=0; 2—-D=0,01 MQr; 3—D=0,1 MQr; 4-D=0,5 MQr;
5-D=2,5 MQr; 6-D=5 MQr

TlInTe,—Te kristalinda 0,01-2,5 MQr dozalarda stialanmadan
sonra (110) kristallografik istiqgamotda elektrik kegiriciliyinin qiymati
azalir. Buna sobab donor tipli defektlorin iistiinliik togkil etmasi, yoni
donor tipli soviyyslorin yaranmasidir. 5 MQr dozada slialanmadan
sonra o(T) asililiginda keciriciliyin qiymati temperaturdan asili
olaraq doyismir. Belo asililiq, TlInTe; kristalina tellur agqarmin daxil
edilmosi vo radiasiya defeklorinin tosiri noticosinda omsls golon
enerji baximindan yaxin defekt soviyyolorinin ¢oxlugu ilo baghdir.

TlInTe> vo TlinTe,—Te kristallarinda stialanmanin 0,01+5 MQr
dozalarinda  xiisusi elektrik  kegiriciliyinin  anizotropiyasinin
temperatur asililig1 sokil 5—do verilmisdir.
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Sakil 5. Miixtalif stialanma dozalarinda (0,01+5 MQr) stialandirilmis
TlInTe; (a) vo TlInTe>—Te (b) kristallarinin xiisusi elektrik
kegciriciliyinin anizotropiyasinin temperatur asililiglari. 1-D=0; 2—
D=0,01 MQr; 3-D=0,1 MQr; 4-D=0,5 MQr;
5-D=2,5 MQr; 6-D=5 MQr

Miioyyan edilmisdir ki, Igo)/lgoL~f(1/T) asililig1 eksponensial
xarakter dasiyrr.  (Ig[o)/oL]~f(1/T) asililigin  miiqayisesindon
miioyyan edilmisdir ki, p—TlInTe; kristalinda 160-300 K temperatur
intervalinda kegiriciliyin anizotropiyas1 —0,5++0,5 qiymatlor arasinda
doyisir vo bu hal yiikdasiyicilarin effektiv  kiitlosinin =~ zoif
anizotropiyasi ilo baglhdir. Ancaq 200-250 K temperatur intervalinda
oLl-komponentinin qisman artmasi miisahido olunur ki, bu da kristal
qofosda elektroaktiv defektlorin nizamsiz paylanmasi ilo baglidir.
0,01 MQr dozada p—kvantlarla siialanmadan sonra 160-300 K
temperatur intervalinda kegiriciliyin ol-komponentinin = 6—na
nozoron koskin artmasi miisahido olunur. Siialanmanin sonraki
dozalarinda ise kegiriciliyin ol-komponentinin o-ne nozoron
azalmasi miisahido olunur. D=2,5 MQr siialanma dozasinda iso
lgo)/lgoL nisbati vahide yaxinlagir, yoni sistemin anizotropiyasi
kaskin azalir.

Miisahids olunan faktlar gostorir ki, p—TlInTe> kristalinda y—
kvantlarla slialanma zamani ilkin dozalarda yaranan radiasiya
defektlori donor tobistlidir—Vt vakansiyasinin dilyiinlor arasi Tl
atomlar1 ilo tutulmasi naticosindo yaranir va  kegiriciliyin
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anizotropiyasini artirir. Stialanmanin yiiksok dozalarinda iso yaranan
komplekslorin  [V1—Tli] dissosiasiyast  noticosindo  akseptor
soviyyesinin konsentrasiyasinin artmasi hesabina oj—komponentin
qiymati oks torafs dogru dayisir.

Homginin dissertasiya isindo TIInTe,—Te kristalinin  xiisusi
elektrik keciriciliyinin anizotropiyasinin temperaturdan asililii
todqiq edilmis vo alinmis noticolor dordiincii fosildo  sorh
olunmusdur. TlInTe,-Te kristalinda 1g[o)/cL]~f(1/T) asililiginda
gostarilmisdir ki, Te—asqar atomunun daxil edilmasi anizotropiyanin
Ig[o/oL] T<250 K temperaturlarda qismon artmasina ssbab olur.
Oyrilorin tohlilindon miisyyon edilmisdir ki, Te—atomunun artiqligi
kristal qofosdo oktaedrik boslugu qismon doldurur vo (001)
kristallografik istigamotdo T1" ionlarinin sarbast harakati tigiin alava
potensial ¢opor yaradir. Ig[o)/cL]-da o—komponenti cL—nd nozoron
stialanmanin 0,01 MQr dozasinda kaskin artir, dozasinin 0,1 MQr
giymetinds iso qismon artir. 0,5 MQr dozada siialanmamis niimuno
ilo miiqayisada kegiriciliyin qiymatinin koskin azalmasi, 2,5 MQr
dozada iso artmast miisahido olunur. Siialanma zamani yaranan
radiasiya defektlori stexiometriyadan artiq Te atomunun yenidon
paylanmasina stimullagdirict tosir gostorir vo noticodo defektlorin
nizamlanmasi1 bas verir. Bu sobabdon (001) kristallografik
istigamotds kegiricilik artir. Yiiksok siialanma dozalarinda [Vr1—Tei]
kompleksinin yaranmasi naticasinds kegciriciliyin o—komponenti
koskin azalir. 5 MQr dozada iso kegciriciliyin anizotropiyasinin
giymatinds azalma miisahids edilir.

Stialanmanin tosiri noticesinde radiasiya defektlorinin omolo
golmasi, onlarin miqrasiyasi, agsqar vo kation atomlarinin istiraki ilo
komplekslorin yaranmasi miisahido olunur. Yiksok siialanma
dozalarinda komplekslorin  dissosiasiyasi noticosindo  ndqtovi
defektlorin konsentrasiyas1 artir, keciriciliyin anizotropiyasit iso
azalir.

Miioyyon edilmisdir ki, y—kvantlarin tosiri ilo defektlorin
kristallografik istigamotds paylanmasii idars etmok miimkiindiir.
Belo ki, yiiksok slialanma dozalarinda stexiometriyadan artiq Te
atomu daxil edilmis p-TlInTe.<Te> kristalinda radiasiya
defektlorinin asqar atomlar1 ilo qarsiligh tesiri noticasinds ilkin
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defektlorin kompensasiyas1 bas verir, noticodo kristalin kegiriciliyi
azalir. Asagir sialanma dozalarinda iso radiasiya defektlorinin
konsentrasiyas1 struktur defektlorino nisboton az oldugundan
keciricilik yiiksok olur. Alinmig noticolorin tohlili gdstorir ki,
zoncirvari qurulusa malik kristallarda asgar atomunun artiglig
materiallarin anizotrop xassalorini idaro etmoyo vo kristallarin
radiasiya davamliligini artirmaga imkan verir.

Tadqiqatlarin naticolorine asason demok olar ki, y—kvantlarin
vo Te atomunun artiqhgr TlInTe,—Te kristalinda kegiriciliyin
anizotropiyasini mogsadyonlii sokildo idaro etmok {i¢lin imkan
yaradir.

Dissertasiyanin dordiincii foslinds homginin Bi atomlart ilo
asqarlanmis TlInTe> kristalinin elektrik kegiriciliyinin 100-300 K
temperatur intervalinda todqiqi naticolori verilmisdir.

0; 0,01; 0,1; 0,5; 2,5 vo 5 MQr dozalarda siialandirilmig
TlinTex vo TlInTe>—Bi kristallarinin  miixtalif  kristallografik
istigamatlorde elektrik keciriciliyinin temperatur asililigi dyronilmis
va sokil 6-da tosvir edilmisdir.
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TlInTe>—Bi (a,b) kristalinda xiisusi elektrik keciriciliyinin
temperaturasililigi: a—(001) kristallografik istigamat; b—(110)
kristallografik istigamot. 1-D=0; 2-D=0,01 MQr; 3—-D=0,1 MQr;
4-D=0,5 MQr; 5-D=2,5 MQr; 6-D=5 MQr

w
o
w4
o
»
=

Miioyyon edilmisdir ki, (TlInTe2)i«Bix x=0,05 torkibli
nimunads 165-307 K temperatur intervalinda (001) kristallografik
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istigamotdo slialanmadan ovval vo sonra o(T) asililigr xotti xarakter
dasiyir vo temperaturdan asili olaraq doyismo miisahido olunmur.
Belo asililig, TlInTe; kristalina bismut asqarlariin daxil edilmosi
naticasinda amolo golon enerji baximindan yaxin defekt saviyyalarin
coxlugu kimi izah edilir.

(TlInTe2)1xBix x=0,05 torkibli kristalda (110) kristallografik
istigamotdo 1go~f(1/T) asililiginda oyrilorin xarakterindo doyismo
misahido olunur. 1go~f(1/T) asililiginda 150-200 K temperatur
intervalinda doyismo miisahido edilmir, yiliksok temperatur oblastinda
159 artma miisahido olunur. TlInTe; kristalinda Bi atomunun artiglig
lgo~f(1/T) asililiginda miisahido olunan iki hisso oyrinin xarakterini
doyisdirmir, ancaq kegiriciliyin qiymeti qismon artir. lgo~f(1/T)
istigamotdo giialanma dozasindan sonra kegiriciliyin qiymatinin
azalmasi miisahids edilir. Stialanmanin 0,01 vo 0,1 MQr dozalarinda
da demok olar ki, ilkin oyrinin xarakteri saxlanilir. Siialanma
dozasinin D=0,5 MQr, 2,5 MQr vo 5 MQr doza qiymatlorinds iso
kegiriciliyin temperaturdan asililiginda doyismo zaif xarakter dasiyir.
Stialanma dozasinin D=0,01 MQr qiymetindo iso kegiriciliyin
azalmasi aktivlosma enerjisi E==0,40 eV olan donor tipli saviyysnin
yaranmasi naticasinds bag verir.

Alman naticolor osasinda gostorilmisdir ki, y—kvantlarla
stialanma zamani kristalda kation vo anion tipli defektlor yaranir.
Stialanmanin 1ilkin dozalarinda yaranan Frenkel tipli defektlorin
konsentrasiyas1 struktur defektlorin konsentrasiyasindan az oldugu
ticlin akseptor tipli defektlor ustlinliik toskil edir. Bu sobobdon
stialanmanin 0,1 MQr dozasinda TlInTe; kristalinda kegiricilik artir.
Dozanin 0,5 vo 2,5 MQr qiymatlorindo iso donor tipli defektlor
istiinliik toskil etdiyindon kegiricilik azalir.

Alinan naticolorin  xarakterik cohati ondan ibaratdir ki,
stialanma zaman1 yaranan radiasiya defektlori struktur defekt tobiotli
oldugundan onlarin ancaq konsentrasiyasi doyisir, energetik
soviyyelarin aktivlogma enerjisi iso doyismir.

Homginin dissertasiya isinin yerina yetirilmasinds (TlInTez)ixSix
niimunasinin miixtalif dozalarda vo (001) vo (110) kristallografik
istigamoatlordo 100-350 K temperatur oblastinda xiisusi elektrik
kegiriciliyinin o(T) temperaturdan asililigi todqiq edilmis vo
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dordiincii fosildo sorh olunmusdur. (TlInTe»)1xSix nlimunasinin
stialanmamis niimuno ilo miiqayisesindon miioyyon edilmisdir ki,
0,01 MQr vo 0,1 MQr dozalarda y—kvantlarla siialandirildigdan sonra
kegiriciliyin qiymeti artir. Todqiq olunan temperatur oblastinda
oyrinin meyli doyismir. Stialanmanin 0,1 vo 0,5 MQr dozalarinda da
demok olar ki, ilkin oyrinin xarakteri saxlanilir, lakin kegiriciliyin
giymoti azalir. Sonraki siialanma dozasinda (5 MQr) kegiriciliyin
gqiymatindo doyismonin zoif xarakter dasimasi miisahido olunur.
Alinan noticalor gostorir ki, y—kvantlarla siialanma zamani kristalda
kation vo anion tipli defektlor yaranir. Stialanmanin ilkin dozalarinda
yaranan Frenkel tipli defektlorin konsentrasiyast struktur defektlorin
konsentrasiyasindan az oldugundan akseptor tipli defektlor iistiinliik
togkil edir. Bu sobobdon stialanmanin 0,01-0,1 MQr dozalarinda
silisiumla asqarlanmis TlInTe, kristalinda kegiricilik artir. 0,5 va 2,5
MQr stialanma dozalarinda donor tipli defektlor istiinliik toskil etdiyi
liclin keciriciliyin gqiymotinds qismon azalma miisahido olunur. 5
MQr siialanma dozasinda kegiriciliyin qiymotindo doyismonin zoif
xarakter dasimas1 miisahido edilir.

(TlInTez)1Six torkibli kristalin (110) kristallografik istiqgamatdo
miixtolif slialanma dozalarinda (0,01-5 MQr) xiisusi elektrik
kegiriciliyinin temperatur asililig1 todqiq edilmisdir. Tacriibi naticolor
osasinda miioyyon edilmisdir ki, todqiq olunan kristali y—kvantlarla
stialandirdigdan sonra siialanmamis niimuns ilo miiqayisodo (110)
kristallografik istigamatdo o(T) asililiginin xarakteri doyisir. 5 MQr
dozada siialanmadan sonra o(T) asililiginda kegiriciliyinin qiymati
temperaturdan asil1 olaraq doyismir. Asililigin belo xarakteri, TlInTe>
kristalina silisumun asqarinin daxil edilmasi vo siialanmadan sonra
radiasiya deffeklorinin yaranmasi noticosindoe omalo golon enerji
baximindan yaxin defekt saviyyslarin ¢coxlugu ils baglidir.

Naticalor

Dissertasiya isinin yerino yetirilmosi zamani asagidaki osas
naticalor alinmisdir:

1. Te, Bi, vo Si atomlarinin TlInTe, vo TlGaTe; kristallarinda
hallolma daracasini miisyyon etmok tiglin faza diagrami 0-10 at.%
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konsentrasiya diapazonunda todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir
ki, TlInTe; birlosmasinds Te, Bi, Si atomlar1 5at.% hallolma oblastina
malikdir. Te, Bi vo Si atomlarinin gofoso daxil olmasi (001)
kristallografik istiqgamotdo xiisusi miigavimotin qiymotini~10* tortib
azaldir, Te atomunun daxil edilmosi ilo (110) kristallografik
istigamotds xiisusi miigavimotin qiymoti 5 dofs azalir, Bi—un daxil
edilmasi ilo 8, Si—daxil edilmasi ilo iso~12 dofa artir.

2. Miioyyon edilmisdir ki, Te atomlarinin oktaedrik bosluglarda
(001) kristallografik istigamotds yerlosmasi sobobindon TlInTe>—
Te(4at.%) kristalinda o(T) asililiginda superionfazaya kecid yalniz
(110) kristallografik istigamatds miisahido olunur.

TlInTez, TlInTe>—Te kristallarinda (001) vo (110) kristallografik
istigamotlordo  energetik  soviyyolorin  aktivlosmo  enerjilori
hesablanmigsdir, bu enerjilorin qiymatlori uygun olaraq 0,12; 0,35 eV
v20,10; 0,32 eV—dur.

3. TlInTe: kristalina stexiometriyadan artiq Te atomunun daxil
edilmasi naticosindo oktaedrik boslugun gismen doldurulmasi, 110
kristallografik istigamotdo T1" ionlarinin sorbast horokati {igiin olava
potensial ¢opar yaradir. Noticads kegiriciliyin anizotropiyast T>250
K temperaturlarda artir, T< 250 K temperaturlarda iso azalir. 0,5-5
MQr y-kvantlarla siialanma noticosindo yaranan defektlor asqar vo
struktur defektlorini qismon kompensasiya edir, naticado kegiriciliyin
anizotropiyasi temperaturdan asili olmur.

4. y—kvantlarla stialandirilmis TlInTe, vo TIlInTe>—Te (4at.%)
kristallarinin Volt-Amper xarakteristikasi v xiisusi elektrik keciriciliyi
100300 K temperatur intervalinda todqiq edilmigdir. Miioyyon
edilmigdir ki, asqgarsiz TlInTe> kristalinda D<0,5 MQr dozalarda
yaranan defektlor donor tobistli olub, (001) kristallografik istigamotdo
paylanmasi istiinliik toskil edir. D>0,5 MQr dozalarda iso yaranan
defektlor akseptor tobiotli olub (110) kristallografik istigamotdo
paylanmasi {istiinliik toskil edir.

5. Miioyyon edilmisdir ki, Te, Bi vo Si asqar atomlar1 ilo
asqarlanmig p—TlInTe, kristallarinda y—kvantlarla siialanma zamani
miirokkob defektlor—komplekslor yaranir vo onlarm (001), (110)
kristallografik istiqgamotlordo paylanmasi asqar atomun tobistindon vo
stialanma dozasindan asili olaraq anizotrop xassalari doyisir.
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6. Miioyyon edilmisdir ki, p-TlInTe.<Te>, n-TlInTe,<Si>
kristallarinda  0,01-0,5 MQr siialanma dozalarinda (001)
kristallografik istigamotdo donor tipli defektlor {istiinliik toskil
etdiyindon kegiricilik azalir, 0,5-5 MQr dozalarda iso akseptor
tobioatli defektlor iistiin oldugundan kegiricilik artir.

7. Miloyyon edilmisdir ki, p-TlInTe, kristalinin (001)
kristallografik istigamotdo radiasiya davamlilig artir,
stexiometriyadan artiq Te atomu daxil edilmis p-TlInTe,<Te>
kristalinda isa (110) kristallografik istigamotds radiasiya davamliligi
azalir. y—kvantlarla stialandirilmig p-TlInTe;+4%Te sistemindo
defekt—agqar assosiasiyasimnin qarsiliqli tosiri kristalin radiasiya
davamliligini vo anizotrop xassslorini idars etmoys imkan verir.
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