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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi. Son illards yarimkegirici materiallarin
tadqiqi genis elmi va texnoloji maraga sabab olmusdur. Bu
baximdan bark cisim elektronikasimin inkisafi nanoelektronikada -
superkondensatorlar, ionistorlar (ifrat yikksak  tutumlu
kondensatorlar), elektron ceviricilar kimi cihazlarin yaradilmasi ii¢iin
talablari artirir.

Moalum oldugu kimi ssnayeds istifads olunan bark kristal
materiallar qiisurlarin (defektlorin) olmasi ils farqlsnan real bir
qurulusa malikdir. Bunlardan bazilari kristallarin sintezinds yaranan
qisurlardir. Digarlari iso bark cismlarin temperaturunun vo ya
ionlagdirici siialarin tasirindon yaranan defektlordir.

Hal hazirda A’B’C,° tip yarnimkegciriciler sinifine daxil olan
TlInS, va TlGaSe, birlosmalar genis tadqiq olunur. TIInS, va
TlGaSe, monokristallarn layli qurulusa malikdirlar. Bu kristallarin
Oziinamaxsus xiisusiyyatlarindan biri, strukturlarinin spesifikliyinden
qaynaqlanan fiziki xassolorinin giiclii anizotropiyasidir. TlInS, va
TlGaSe, monokristallar1 optik aktiv oldugundan, genis spektral
diapozonda yiiksak foto hassasliga malik olduqlarindan, bu kristallar
optoelektronikada tatbiq oluna bilar. Digar tarafdon bu kristallarin
layl1 qurulusa malik olmasi, onlarda politiplarin amala galmasi va
naticads fiziki xassalorinin doyismasi {i¢iin alveriglidir. Bu tip
yarimkeciricilor unikal xassalors malikdirlar. Hal-hazirda bu
materiallarin dielektrik, elektrik, optik va fotoelektrik xassalarinin
sistemli sokilda Gyranilmasina ehtiyac vardir. Bu da onlarda bas
veran fiziki proseslorin biitiin kompleksini miiayyanlagdirmaya
imkan verir. Bu materiallarin optik xiisusiyyatlorinin oyranilmasi
hoam praktiki tatbiqi, ham ds elektron-enerji qurulusunun asash
Oyranilmasi ligiin lazimdir.

Yarumkecirici materiallarin tabistinin va istifads sahslarinin
inkisaf etdirilmasinda bir ¢ox metodlardan istifads olunur. Qamma
kvantlarla siialandirma va ionlarla implantasiya metodu son illarda
genis istifads olunur. Qamma siialarin niimuna ilo qarsiligh tasiri
naticasinds radiasiya effektlori meydana galir.Bu effektlor hadaf
maddonin effektliyini azaldir va qaliq defektlor meydana gatirir. Ion
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implantasiya metodunun asas prinsipi yiikksak siirate malik ionlarin
hodaf daxilina yeridilmesidir. Ion implantasiya metodu vasitasi ila
materiallarin hoam fiziki, hom ds kimyoavi tabistini doayisdirmsk
miimkiindiir. Ionlarla implantasiya noticesinde materiallarin hom
istifads sahasi, ham ds istifads miiddati miihiim 6l¢iilards dayisdirila
bilar. Bu cahatdan istifads olunan bu metod texnologiyada, asason da
yarimkeciricilor  texnologiyasinda  niimunalorin  Xassalarinin
yaxsilagdirilmasi va inkisaf etdirilmasinin xiisusi yollarindan biridir.

Son illarde A’B’C,° tip iicgat birlosmoalorin genis tadgiq
olunmasma baxmayaraq, bazi fiziki xassalari hagqinda malumatlarin
olmamasindan praktiki tatbiqinds ¢atinliklar galmaqda davam edir.
Radiasiya Problemleri Institutunun Seqnetoelektriklorin radiasiya
fizikas1” ve Nizamsiz bark cisimlorin radiasiya fizikas1
laboratoriyalarinda bu sahads miihiim naticalar alds etmislar. Bela
ki, TIInS, va TlGaSe, monokristallarini otaq temperaturundan asagi
temperaturlarda genis tadqiq etmislar. TlGaSe, kristallarinda 107K
asagl temperaturda seqnetoelektrik fazanin (spontan polyarizasiyanmn
adadi qiymati tayin olunmusdur), 107-119K temperatur araliginda
1s9 uyusmayan fazanin olmasini askar etmislor. ©lda olunmus
naticalar yiiksak reytingli jurnallarda darc olunmusdur. Homg¢inin
qgeyd etmar lazimdir ki, Radiasiya Problemlari Institutunun Nizamsiz
bark cismlarin radiasiyasi fizikasi1 laboratoriyasinda TIInS, va
TlGaSe, layh kristallari, genis temperatur intervalinda tadqiq olunur.
Lakin otaq temperaturundan yuxari temperaturlarda, TIInS, va
TlGaSe, kristallarinda faza kegidlori va onlarin  tabisti
oyranilmamisdir. Homeinin TIInS, va T1GaSe, layl kristallarin genis
temperatur intervalinda dielektrik, elektrik, impedans xassalari va bu
xassalarina ionlasdirici siialarin tasiri dyranilmamisdir.

Dissertasiya isinin maqsadi: TIInS,, TlGaSe, kristallarinin
genis temperatur - tezlik intervalinda impedans, dielektrik va elektrik
xassalarina ionlagdirici siialarin tasirinin yranilmasindan ibaratdir.

Qoyulan maqgsads c¢atmaq tiglin asagidaki masalalar hall
edilmisdir:

* TlInS, va TIGaSe, birlosmalorini sintez  etmak  va
monokristallarim yetisdirmak;



* TIlInS, va TIGaSe, kristallarim1 y—siialarla siialandirilmasi va
yiingiil ionlarla (H, He™ ) implantasiya edilmasi;

+ y-siialarla siialanmadan vo yiingiil ionlarla implantasiyadan (H',
He™) avval vo sonra genis temperatur (290-550K) intervalinda va
genis tezlik (20-10° Hz) oblastlarmda TIlnS, va TIGaSe,
kristallarinda elektrik keciriciliyinin tadqiq etmak;

+ y-siialarla siialanmadan vo yiingiil ionlarla implantasiyadan (H',
He2+) ovval va sonra TIInS, vo TIGaSe, kristallarmin ion
keciriciliyinin xiisusiyyatlarini tadqiq etmak;

+ y-siialarla siialanmadan vo yiingiil ionlarla implantasiyadan (H',
He2+) avval va sonra TlInS, va TlGaSe, kristallarimin kompleks
impedans spektrinin xiisusiyyatlarini agkar etmak;

* y-siialarla siialanmadan v yiingiil ionlarla implantasiyadan (H",
He2+) avval va sonra TIInS, veo TlGaSe, kristallarin dielektrik
relaksasiya hadisalarini tadqiq etmak;

* Yiingiil ionlarla implantasiyadan (H", He*") avval va sonra T1InS,
kristalmin Isigm Kombinasiyali Sepilma spektrlorini tadqiq etmak;

* TIlInS; kristallar1 ti¢iin ionlagdirict siialanmanin modellasdirilmasi;

Tadgiqat metodlar:

TlGaSe, va TIlInS, monokristallar1 Bricmen-Stokbarqger
metodu ils sintez edilmisdir. TIGaSe, va TlInS, monokristallarim
almaq ticiin, diametri (2,3-2,5)-10”m olan silindrik formada kvars
ampulalardan (uzunlugu 0,23-0,25sm va diametri 0,01-0,2 sm)
istifade  edilmigdir. Kvars ampulalar vakuum soraitinds va
komponentlarls birlikde 10-15° bucaq altinda 1/3 hissasi havada
qalmasi sarti ila sobaya yerlagdirilir. Ampulan1 bels yerlasdirmakla
sintez prosesini siiratlondirmek va arintinin sathini ¢oxaltmaq
miimkiindur. Soba 0,16-0,20 K/san siirati ila qizdirilaraq proses
davam etdirilir. Proses bitdikdon sonra sobamin temperaturu otaq
temperaturana qader asagi salinaraq kristal sobadan c¢ixarilw. Va
belaliklo niimunslarin sintezi (yetisdirilmasi) prosesi yekunlagmis
olur.

TlGaSe, va TlInS, monokristallarini siialanma manbayi Co®°
izotopundan ibarat olan y-25 qurgusunda siialandirilmigdir. Bu
tadqiqat metodu ila fiziki-kimyavi va bioloji tadqiqatlar1 aparmaq
miimkiindiir. Qamma manbalarinin sistemi, igarisinde asagr va
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yuxar1 tutacaqlarla olagslandirilmis cubuglar yerlosdirilmakla,
borulardan va kasetlordon ibaratdir. Asagl vo yuxari tutacaglarla
alagalendirilmis ¢ubuglar Co® izotopundan hazirlanmis va cevre
boyunca (simmetrik) diiziilmiiglar. Stialanmanin diizgiin aparilmasi
liclin stialanan niimunsnin oOl¢iilori kameranin o6lgiisiindon  kigik
olmalidir. Siialanacaq niimunslarin yerlasdirilma vaziyystindan asili
olaraq, niimunalarin aldig1 dozalar da farqli olur.

Niimunalarin ion implantasiyasi UNIMAS 79
siiratlondiricisinde implantasiya edilmisdir. Implantasiya zamani
niimuna manba qarsisinda 10" daracs bucaq altinda yerlasdirilmis va
implantasiya otaq temperaturunda aparilmisdir. Implantasiya yiingiil
ionlardan (H™ ve He®™) istifade edilorok apanlmisdir. Cixarma
(ekstraksiya) prosesi zamani, maqnit sahasinin komayi ilo ionlar
monbadan ekstraksiya edilarak hadofs (tutacaga) yerlosdirilmis
niimuna t{izorine implant edilir. Sirstlondiricids yerlasdirilmis
elektrostatik linzalar ion siiasim paylaywr. Bu zaman ion selinin
miqdarii ekrandan istifado edarsk toyin edilir. Niimunasnin sathini
barabar sokilds siialandirmaq ti¢iin, dayisen elektrik sahasindan
istifade edilir. Nimunslar siiratlondiricide implant kamerasinda
tutacaga yerlasdirilir. Belalikls, niimunalarin  yerlasdirildiyi
tutacagdan axan elektrik yiikiinii 6l¢arak, niimunslarin implantasiya
dozasim hesablamaq olar. Daha sonra, SRIM simuliyasiya
programindan  istifads  edilorak, ionlasdirict  siialanmanmn
modellosdirilmasi verilmisdir. Hesablama zamani 10° sayda ion
gotiiriilorak hesablanmigdir. Niimunalards ionlarin hansi darinlikds
paylanmasmni, geri topms atomlarmin paylanmasimi ve implant
ionlarinin niimunads yaratdig1 vakansiyalar hesablanaraq spektrlari
qurulmusdur.

E7-25 impedans o6lgan cihazin komakliyl ila niimunalarin
dielektrik niifuzlugu (e) va dielektrik itki bucagimn tangensi (tgo)
olciilmiisdiir. Olgmoalor 1K temperatur dayisilmasi ils, 300+600K
temperatur vo 25Hz+1MHz tezlik intervallarinda aparilmigdir.

Ionlagdiric:  siialarin  tosirinden avvel ve sonra Isigm
Kombinasiyali Sopilma (IKS) metodu ilo, niimunalorin optik
xassalari tadqiq edilmisdir. Tadqiqatlar NTEGRA Spectra LS PNL
spektrometrinds  aparilmigdir.  Spektrometrds lazer olaraq,



Helium/Neon lazeri istifads olunub. Helium/Neon lazerinin dalga
uzunlugu 632.8 nm-2 barabardir. Tacriibsnin daha effektiv olmasi
iiciin bu 632,8 nm dalga uzunluguna malik lazer se¢ilmisdir. Istifads
olunan lazer mikroskopu konfokal oldugundan, niimuna iizarinda bir
noqtaya diigiir. Kristal sathinin bircins olmasi asas sart oldugundan,

Isigin Kombinasiyali1 Sapilms spektrlori ¢okilorken bir ne¢a noqtada

gotiiriilmiisdiir. Spektral hallor + 0,5 sm™ - don daha pis olmamusdar.

Isigin kombinasiyali Sopilma spektrlori 300K otaq temperaturunda

tadqiq edilmisdir. Aragdirilan niimunalards istilik tasirini minimuma

endirmak ii¢clin niimuns iizro radiasiya gici 600 pW - 2 mW
saviyyasina qadar zsifladilmisdir. Niimuna {izarine diisan siianin
niimunada 6l¢iisii taxminan 1 mikrondur. Signalin yigilma miiddati
bir gayda olaraq 0,5 ilo 1 doqige olmusdur. Isigmn sopilma spektrinin
Olgiilorindoki har bir hal an kicik kvadratlar prosedurundan
(hallindan) istifads edarak, Lorentzian tapalarina ayrilmisdir.
Miidafiays ¢cixarilan asas miiddaalar:

1) TIGaSe, kristalmda T;=415K, T,=500K va T3;=532K
temperaturlarinda  dielektrik niifuzlugunun temperatur &(T)
asililiglarinda anomaliyalar miisahids edilmasi;

2) TlInS; kristalinda dielektrik niifuzlugunun &(T) asililiginda 330K,
410K, 490K, 570K va 600K temperaturlarinda anomaliyalar
miisahids olunmasi;

3) TlGaSe; va TlInS; kristallarnin elektrik keg¢iriciliyinin 400K-don
yuxari temperaturlarda ion kegiriciliyina malik olmasi vo qamma
siialarinin tasiri ila bu kegiriciliyin artdig miiayyan edilmasi;

4) Sabit elektrik sahasinda TlInS, kristalinin o(T) asililiginda 400K-
don asag temperaturlarda kegiricilikds elektron komponentlari
istiinliik tagkil etdiyi halda, temperaturun artmasi ils (400K-dan
yuxar1) ion kegciriciliyin qiymatinda siiratli artimin miisahida
edilmasi;

5) Gostarilmisdir ki, 150 keV enerjiye malik He” ionlar1 ilo
implantasiya edilmis TlGaSe, kristalinin dielektrik niifuzlugunun
adadi qiymati va relaksasiya miiddsti on dofs azalmisdir. Bu
azalma implantasiya naticasinds kristalin qurulusunda mobil
ionlarin konsentrasiyasinin artmasi ils slagadardir;



6) H™ ionlan ilo implantasiya olunmus TlInS, kristallarmm Isigim
Kombinasiyali Sspilma spektrlorinin tadqiqatlarn In va TI
ionlarmin  spektral xiisusiyystlorinin  shamiyyatli  dsracads
genislonmasi va kristalin ssth gatinda Tl torkibinds azalma
miisahids edilmasi. Hamginin implantasiyadan sonra kristalin
strukturunda amorflagsma miisahida edilmasi;

7) H™ ionlar1 ilo implantasiya olunmus TIInS, kristallarinda,
implantasiya  naticasinde  dielektrik  niifuzlugunun  adadi
qiymatinin va relaksasiya miiddatinin azalmasmin asas sababi
mobil ionlarin konsentrasiyasinin artmast;

Tadqiqatin  elmi yeniliyi. TIInS, va TIGaSe, Ilayh
monokristallarinda ilk dafs olaraq:

1) TIGaSe, va TIInS, kristallarinda uygun olaraq (TlGaSe, -
T=415K, T,=500K va T5=532K),( TlInS,- 330K, 410K, 490K,
570K va 600K) temperaturlarinda faza kegidlori miisahida
edilmisdir.

2) 400K-dan yuxar1 temperaturlarda T1GaSe, va TlInS; kristallarinin
1on keciriciliyina malik olmasi miiayyan edilmis va In(g), In(cT)
asililiglarindan aktivlasma enerjilari hesablanmsdir.

3) TlGaSe, va TIInS, monokristallarinda 25:10° Hs tezlik
intervalinda, elektrik sahasinin tezliyinin artmasi ila impedansin
haqiqi va xayali hissalarinin (Z' va Z") azalmasi ils xarakteriza
olunan va temperaturun artmasi ils yuxan tezlik oblastina taraf
siirligon dispersiya miisahids edilmisdir. TlGaSe, kristalinin
elektrik modulunun xayali hissasinin (M") tezlikdan asililiginda
orta relaksasiya miitdati tayin edilmisdir (t = 1.54+10 san).

4) Miioyyan edilmigdir ki, 20Mrad qamma siialarmin tasiri il
TlGaSe; kristallarinda dielektrik niifuzlugunun haqiqi ve xayali
hissalarinin tezlik va temperatur asililiglarinda miisahids olunan
giiclii doyisma, TI ionlarnin miitaharrikliyl va onlarin temperatur
intervalinda aktivlagmasinin naticasidir.

5) TlInS, kristalinin sabit elektrik sahasinds T=470K temperaturda
elektrik keciriciliyinin zamandan asililiq kinetikasindan ion pay1
qiymatlondirilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, siialanmadan avval
elektrik kegiriciliyinda ion payr 78%, 20 Mrad gamma siialarla
silalanmadan sonra 1sa 82% tagkil edir.
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6) H* ionlann ilo implantasiya olunmus TImS, kristallarmn
300+550K temperatur intervalinda dielektrik niifuzlugu wva
impedansin  haqiqi va xayali hissalarinin tadqiqi naticasinda
gostarilmisdir ki, dielektrik niifuzlugunun adadi qiymatinin va
relaksasiya miitdatinin azalmasinin asas sababi mobil Tl ionlarm
konsentrasiyasinin artmasi ila slagadardir.

7) H™ ionlart ilo implantasiyadan sonra Isigin Kombinasiyall
Sopilms spektrlorinin tadqiqi nsticasinds TIInS, kristallarmin
strukturunda amorflagsma miisahida edilmisdir.

8) H' ionlari ilo implantasiya olunmus TlIS, kristalnda SRIM
(The Stopping and Range of Ions in Matter) simuliyasiya
programindan istifado edarak atomlarin darinlikds paylanmasi
verilmisdir. T1 bosluglarda H™ ionlarinm paylanmasi 1000 nm
darinlikds miisyyan edilmisdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shamiyyati:

Dissertasiyada alds olunmus naticalar elektron ceviricilarin,
ifrat  yiikssk  tutumlu  kondensatorlar  va  ionistorlarin,
nanoelektronikadan slverisli istifadasi ii¢iin superkondensatorlarin,
qida mikrobatareyalarinin, yaddas oOzoklarinin, elektrik va optik
informasiyanm toplanmasi ii¢iin sistemlarin hazirlanmasinda genis
istifada edila bilar.

Tadqiqatlar, TIGaSe, va TlInS, layh kristallarinda xarici saha
kasildikdan sonra uzun miiddst arzinds asagi miigavimatli halim
saxlamasi 1lo miisahids olunan “yaddas effekti” movcuddur. T1GaSe,
va TlInS, layh kristallar ti¢iin bu miitdst = 50 saatdan ¢coxdur.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiyanin naticalari asagidaki
konfranslarda  moruze  edilmisdir:  “10-1  MexayHapoaHas
KoH(pepeHIUs SnepHas u paauarmonHas ¢usuka” (8-11 ceHTIOps
2015 r., r. KypuaroB, Pecnyomuka Kazaxcran), “52-as Illkoia
[MSAD mo ®Dusuke KonnmencupoanHoro CocrosHus” ( CaHKT —
ITetepOypr, Poccus 12-17 wmapra 2018), “XII-th International
Conference Ion Implantation and Other Applications of Ions and
Electrons” (Lublin,Poland 18-21 July 2018), II MexayHapoHbIi
HayuHbIH QopyM «SnmepHas Hayka H  TeXHOJIOTHH» 12-%
MexayHaponHas KoHepeHIs «SlaepHas W paJHaIiOHHAs
¢usukay 1-1 MexayHaponHas KoHbepeHIUs <«SInepHple U

9



paguaIlMOHHBIE TEXHOJOTHH B MEIHUIIHMHE, IPOMBINUIEHHOCTH H
celbCcKOM XozsiicTBe» (24-27 urons 2019 r. Anmatsl, Kaszaxcran),
The ninth international conference “Modern problems of nuclear
physics and nuclear technologies™ (24-27 September 2019, Tashkent,
Uzbekistan),

Nasr olunmus elmi islor: Dissertasiyanin isinin mazmunu 12
elmi asarda, o ciimladan Respublika va xarici jurnallarda 7 maqala, 5
konfrans materiali nasr edilmisdir. Maqalslardsn ikisi xaricds,
Beynalxalq bazalara daxil olan jurnallarda, ikisi isa tokmiisllifli ¢ap
edilmisdir.

Dissertasiya isinin qurulusu, hacmi va 3sas mazmunu.
Dissertasiya is1 girisdan, 4 fasildan, naticalardan va 198 adda istifads
olunmus adobiyyat siyahisindan ibaratdir. Isin hacmi 62 sokilden, 6
cadvaldan va 249970 (174 sshifs) isaraden ibaratdir.

ISIN MOZMUNU

Girisds dissertasiyanin movzusunun aktualligi asaslandirilmas,
aparilan tadqiqatlarin maqsadi, elmi yeniliyi, praktiki shamiyyati
gostarilmis, miidafisys c¢ixarilan osas miiddealar, aprobasiya
daracasi, nagr edilmis asarlar barads malumat verilmis va isin fasillar
izra asas mazmunu qisaca olaraq sarh edilmisdir.

Dissertasiya isinin I faslinds A’B’C,° tip yarimkegirici
seqnetoelektriklarin struktur va faza kecidlarinin xiisusiyyatlari, ion
faza kecidlori, yarumkegiricilorin implantasiya olunmasi va
ionlagdiric1 siialarin tosiri ils yaranan radiasiya defektlorins aid
adobiyyat moslumatlar1 toplanaraq tohlil edilmigdir. Tahlil edilmis
adabiyyatlardan, istor qamma kvantlarla, istarss do implantasiya
zamam ionlagdirici stialarin  yarumkecirici materiallara tasiri az
Oyranilmis bir saha oldugunu séylomak olar.

II fasildo TlGaSe, va TIInS, monokristallarmin sintez va
Bridcmen-Stokbarqer {isulu ils almma metodu genis sakilda
gostarilmis vo qurgunun tasviri verilmisdir. Eyni zamanda bu
niimunslerin - Co® izotopundan ibarat olan y-25 qurusunun va
UNIMAS 79 ion siiratlondiricisinin qurgularnin sxemlari, elektrik
va dielektrik xassalarini tadqiq etmak ticin E7-25 impedans 6l¢ma
metodikas1  ve Isigim  Kombinasiyali Sopilme  spektrometr
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qurgusunun sxem va isloma xassalari tasvir edilmisdir. Bu fasilda
Isizin Kombinasiyali Saopilmesi (IKS) spektrometrinds istifads
olunan lazerlar haqqmnda strafli malumat verilmisdir.

Dissertasiyanm  ti¢lincii  faslindo TlGaSe, va TInS,
kristallarinin  elektrik vo dielektrik xassolorinde 20 Mrad y-
siialanmanin tasirinden avval va sonra bas veran dayisikliklar E7-25
impedans Ol¢ms cihazindan istifade edoarak tadqiq edilmisdir.
Bununla yanasi Isigin Kombinasiyali Saopilmesi spektrometrinin
komayi ila TIInS, kristalinin optik xassalori tadqiq edilmisdir.
Istifade olunan metodlar qamma siialarmm tosiri naticesinds bu
kristallarda struktur dayisikliklori, kristallarin elektrofiziki va optik
xassalari haqqinda genis informasiya aldo etmsk imkani yaradir.
Bels ki, 20 Mrad gamma siialarmin tasiri ila, TlGaSe, va TIInS,
kristallarinda temperaturdan asili olaraq dielektrik niifuzlugunun
haqiqi va xayali hissalarinin artmasi miisahide olunmusdur. Bu isa
kristallarda Tl ionlarimmn miitoharrikliyi va onlarn temperatur
intervalinda aktivlosmasinin naticasidir. Kristallarin dielektrik va
elektrik xassolori tadqiq edilmis va sigrayish kegiriciliyin
moveudlugu (o(7)) tadqigatlarinin naticalorine asasan miiayyan
edilmisdir.

Sakil 1 —ds T1GaSe; kristalinin qamma kvantlarla siialanmadan
avval va somra dielektrik niifuzlugunun temperatur asililigs
miigayisali sakilds verilmigdir. Tadqiqat 275-550K intervalinda va
25Hs-1MHs tezlik oblastinda aparilmigdir. Sakil 1(a)-dan goriindiiyii
kimi TIGaSe, kristalinda ilk dafs olaraq temperaturun miiayyan bir
qiymatlarinds (T; = 415 K, T, = 500 K va T3 = 532 K) dielektrik
niifuzlugunun sigrayisla artimi miisahide edilir. Sakil 1(a)-dan
goriindiiyii kimi asag tezlikli dielektrik dispersiya T>T.-ds
miisahids olunur va xarakteristik asililiq €'(T) 1on keciriciliyin €’
oOl¢iilmiis dayarinda tistiinliik taskil edir. Qamma siialarin tasirindan
sonra TlGaSe, kristalinin dielektrik niifuzlugunun temperaturdan
asililiginda dielektrik niifuzlugunun adadi qiymstinin texminan 3
dafs artmasi miisahids edilmisdir Sakil.1(b)-ds In(g)(1000/T) asililig
qurularaq aktivlasma enerjilari hesablanmisdir. Stialanmamis halda
aktivlesma enerjilori AE,'=0.54eV, AE,’=0.4eV, 20Mrad qamma
kvantlarin tasirinden sonra ise AE,'=0.5eV, AE,’=0.38eV barabardir.
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Sakil 1. TIGaSe, kristalinin y-kvantlarla siialanmadan avval (a)
va sonra (b) dielektrik niifuzlugunun temperatur asilihig

Moalumdur ki, dielektrik niifuzlugunun bels asililign kritik
temperaturdan yuxar1 temperaturlarda ion keciriciliyinin {istiinliik
togkil etdiyini gostarir. Bizim avvalki tadqigatlarimizda da bu tip
monokristallarda 1on keciriciliyi Tl ionlarmin harskatliliyi ila
slagadar olmasmi gostarmisik. Ciinki TlGaSe, kristalinda Ga-Se
rabitasi TI-Se rabitasindon daha dayamqhidir. TIGaSe, asag
tezliklards yuxar giymatlar almasi ion polyarizasiyasi mexanizmina
asaslanir. Bu isa TI" alt qafasinin nizamsizlasmasi (zoif slagali Tl
ionlar1) hesabina yaranir.

Sakil 2(a,b)-da TlInS, monokristalinin dielektrik niifuzlugunun
haqiqi hissasinin y-kvantlarla siialanmadan avval (a) vo sonraki (b)
temperatur astlilign gosterilmisdir. Todgiqatlar 10-10° Hz tezlik
araligmda vo otaq temperaturundan 600K temperatur intervalinda
aparilmisdir. Bu sakilds TIInS, kristalimin ham siialanmadan avval,
hom do 20Mrad y-kvantlarla siialandirdigdan sonra dielektrik
niifuzlugunun temperatur asililigina €'(T) baxilmisdir.

Sakil 2(a)-dan goriindiiyii kimi 330K, 410K, 490K, 570K va
600K temperaturlarda TIInS, monokristalinda faza kecidlari
miisahids olunur va temperatwrun artmast ila  dielektrik
niifuzlugunun haqiqi hissasinin adadi qiymati kaskin olaraq artir.
Dielektrik niifuzlugunun qiymatinin 490K temperaturdan baslayaraq
sicrayishi artimi daha aydin sokilds miisahide olunur. Dielektrik
niifuzlugunun artmasi, temperaturun yiikksalmasi naticasinda ion
yiikdasiyicilarinin konsentrasiyasinin artimi ils alagalandirmak olar.
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Sakil 2. TIInS; Kristalimin y-kvantlarla siialanmadan avval (a) va
sonra (b) dielektrik niifuzlugunun temperatur asilihig

Sakil 2(b)-dan ds goriindiiyii kimi y-kvantlarmin tasiri il
dielektrik niifuzlugunun haqiqi hissasi artmisdir. Bu y-kvantlarmin
tosiri naticasinds yiikdasiyicilarin  konsentrasiyasmnin artimi  va
temperaturun artmasi naticasinds yiikdasiyicilarin harakatliliyindaki
artimla slaqadardir. Stialanmamis T1InS, kristali ii¢lin In(g)-nun 1/T
asililigindan aktivlosma enerjilori  hesablanmigdir. Siialanmadan
avval aktivlosma enerjilari AE.'=0.3eV, AE,’=0.22eV barabardir.
Sakil 2(a)-da 290-430K temperatur aralign boyiidiilorak gakil iistii
olava olaraq verilmisdir. Magsad bu temperatur araligindaki
maksimumlart miisahids etmakdir (330K va 410K). In(¢)-nun 1/T
asililiginda tacriibi noqtalar bir diiz xatt izarinds yi1gilmisdir va bu
1s2 TlInS, monokristalinin ion xarakterli olmasini gostarir. Qamma
siialarmin tasirinden sonra (Sakil 2 (b)) dielektrik niifuzlugunun
temperatur  asililigmmm 290K, 410K, 470K va 550K
temperaturlarinda faza kecidlori miisahids edilmisdir va In(g)-nun
/T asililign qurularaq aktivlasma enerjilori  hesablanmigdir.
Stialanmadan sonra AEa1=0.29eV, AE.>=0.2eV barabardir. Qamma
siialarin tasirindsn sonra aktivlasmeo enerjilari azalir vo dielektrik
niifuzlugu yuxar1 temperatur oblastina dogru siiriisiir. TlGaSe;
kristalinda oldugu kimi, TlInS, kristalinda ham siialanmamis, ham
ds gamma kvantlarla stialandirdiqgdan sonra In(e)(1000/T) asililig
xatti doyisir. Bu da dielektrik niifuzlugunun ion xarakterli olmasini
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vo niimunenin alt qofaslerinds T17 ionlarmin vakansiyalar iizra
diffuziyasina asaslanir. TIInS, kristalinda faza kecidi naticasinds TI
ionlarinin alt qafasinin arimasi miisahids olunur. Bu ion kecirici
birlasmalar ti¢iin xarakterik bir haldir. Siialanmadan avval va sonra
paraelektrik fazada dielektrik niifuzlugunun adadi qiymatinin boyiik
olmasi, bu materiallardan ionlagdirici miihitda istifads olunmasina
imkan yaradir.

TlGaSe, va TIInS, kristallarnin dielektrik itki bucagmin
tangensinin miixtalif tezliklords temperatur asililiglar1 qamma
kvantlarla siialanmadan avval va sonra tadqiq olunmugdur. Naticalar
gostarir ki, tezliyin artmasi ila tgd(T) maksimumlan yuxari
temperatur oblastina taraf siiriigiir va tgé-nin adadi qiymati 1sa kigilir.
Hor iki niimunads dielektrik itki bucagmin tangensi (tgd)
temperaturun artmasi ilo artir ve miisyyan bir temperaturda
maxsimumu alir. Sonra i1sa temperaturun artmasi ila azalir. Bu
azalmaya relaksasiya xarakterli azalma deyilir va bu Debay tipli
relaksasiya proseslarina uygundur. Qamma siialanmanin tasiri ila
dielektrik itki bucaginin qiymatinds iki dsfadsn artiq azalma va
temperatur asililiglarinda miiayyan xaotiklik miisahids edilmisdir.

Genis zolaghh 1mpedans spektroskopiyasi bark cisimlarin
qurulusunu, dinamikasmi va relaksasiyami Oyranmak iigiin ¢ox
faydali bir metoddur. Bu mslumatlar yeni materiallarin alimmasi va
hamin materiallarin inkisaf etdirilmasi {i¢iin vacibdir. Bu fasilda
TlGaSe, va TIInS, kristallarinin impedans spektrlari dord sabit
temperaturlarda (293K, 323K, 372K, 431K) va 25-IMHz tezlik
oblastmda tadqgiq edilmisdir. TlGaSe, kristali iiciin Impedansmn
haqiqi hissasmin temperatur asililign stialanmadan avval va sonra
miigayisali gokilds gostorilmisdir. Temperaturun artmasi ila
kompleks impedansmn hoqiqi hissesi azalir. Impedansm hagiqi
hissasi yiiksak tezliklorda azalmasi imumi bir haldir. Tatbiq olunan
doyisan elektrik sahasinin tezliyi artdiqca, dipollarin yiiksak
tezliklords saha doyisikliklorine riayat etmomasi va hamginin
elektrod polyarizasiya effektlori sababi ilo i1mpedans azalmaya
baslayir. Ionlasdiric1 siialarn tosiri ilo kompleks impedansm hagiqi
hissasinin qiymati artir vo miisyyan xaotiklik miisahids edilir.
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Qamma siialarimin tasiri i1lo do tezliyin artmasi ils kompleks
impedansm haqiqi hissasinds azalma miisahida olunur.

TlInS, kristalinda kegiriciliyin elektron toplananini Vagnerin
polyarizasiya metodundan istifade edorak miioyyon edilmisdir.
Vaqgner metodu ion va ya elektron-ion xarakterli yiik dasiyicili bark
elektrolitlords, sabit elektrik sahasindo elektrik kegiriciliyin
zamandan asili olaraq doyismasi miisahids olunur. Bu kristallarda
polyarizasiya prosesinin amals galmasine asaslamir. Bu iss 0z
novbasinda niimuna/elektrod ssrhaddinds ikiqat elektrik layr amala
gatirir vo tacridedici elektrod niimuns/elektrod ssrhaddinds yiik
dasiyan ionlar tutuldugu {i¢iin, elektrik sahasinin tasiri naticasinda
mobil ionlar manfi yiiklonmis elektroda yigilir. Sakil 3-do TIInS,
kristalinin keciriciliyinin zamandan asililigi kinetikas1 0-60Mrad
doza intervalinda tadqiq edilmisdir.

1.1
1
0.9
0.8
1-0
0.7 e 2-20Mrad
S 0.6 3-40Mrad
= 05 1 4-60M[rad
0.4 o
0.3 "% *0o0ee . 1
0'2 M“EA‘ ;‘ -: "~ 1xxxx2
- 22232222424222228242222 5

00 5lO 1;)0 1;0 21‘30 2.50 31‘)0 3;0 4;)0 4:50 5;)0 5:50 660
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Sokil 3. T = 470K-da, y-siialarla siialanmis TIInS, Kkristalinin

elektrik Keciriciliyinin zamandan asihiliq Kinetikasi: 1-0; 2-20

Mrad;3-40Mrad;4-60Mrad

Sokil 3-don goriindiiyii kimi elektrik keciriciliyi avvalca
eksponensial olaraq azalir vo miiayyan zamandan sonra doyismaz
qalir. Elektrik keciriciliyinin qeyri-xatti azalmasi nisbaton yiiksak
temperaturlarda daha siiratlo bas verir. Zamandan asili olaraq
carayanin azalmasi (sabit elektrik sahasinds) tadricedici elektrodlarin
yaxmliginda hacmi yiiklarin garsiliqli kompensasiyasi hesabina olur.
V3 alinan naticalardsn goriiniir ki, siialanma dozasi artdigca timumi
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keciricilikda elektron payr azalir va naticads ion payr artir. 470K
temperaturda 20Mrad y-kvantlarin tasirindon avval va sonra ion pay1
hesablanmigdir. Stialanmamis TIInS, kristalinda ion payr 78%,
20Mrad y-siialarlarin tasirindan sonra isa 82% taskil edir.

Ion kecirici materiallarda bas veran relaksasiya proseslarini
Ooyronmak {iciin adaton elektrik modul formulalarindan istifads
olunur. Kompleks elektrik modulu M* = 1/e* = M'+jM" saklinda
gostarila bilar. Ciinki elektrik keciriciliyinde bas veran proseslarin
komayi ilo relaksasiya miiddatini toyin etmok miimkiindiir. Eyni
zamanda elektrodlarm bloklanmasi effekti minimuma enir. M*
kompleks elektrik modulu iiclin miirakksb miistavids M'-M"
diaqrami tartib edilmisdir (Cole-Cole diagram).

1-0
2-20Mrad 1
., 0.003 <X
=0.002 )\
0.001 2
0001 ¢ o
0 0.002 0.004 0.006 M,o.ooa
= 0.003 F .y 2 -340K
¥ b & " 3-425K
00025 - N 4- 460K
0.002 f"‘“’\l . \
0.0015 ~ \
0.001 :
0.0005 \
0 . a L
0 0.002 0.004M, 0.006 0.008

Sokil 4. TIInS, birlosmasi iiciin miixtalif temperaturlarda
miirakkab elektrik modulu iiciin M" - M' diaqramu: 1- 294K; 2-
340K; 3-425K; 4-460K. Sakils slavads 386K temperaturda M'" -
M' diagramin gostarir: 1-0; 2-20 Mrad.

Sakil 4 - ds, M"(M") elektrik modullarinin 386K temperaturda
TlInS, kristallarimin 20Mrad y-kvantlarla siialanmadan avval va
sonraki asilihig gostarilmisdir. Sakil 4- don goriindiiyii kimi M"(f) va
M'(f) tezlik asiliigt M" - M' diagraminda aydin sakilds miisyyan
edilmigdir. Sakil 4 -lin slavasinden goriindiiyii kimi 20Mrad y-
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kvantlarla stialanmis T1InS, kristalinin M" elektrik modulunun xayali
hissasinds azalma miisahida edilir.

Kristal qafasin dinamikasi ila bagl biitiin malumatlar geyri
elastiki neytron sapilmesi, IKS veo infraqirmuzi spektroskopiya iizra
eksperimentlar aparilaraq alds edilir. Bu fasilda TlInS, kristalinin
otaq temperaturunda He-Ne qurmizi lazerindan istifads edarak, Isigim
Kombinasiyali Sopilmasi spektrlori  tadqiq edilmisdir. 300K
temperaturda alds edilon spektrde 8 IKS xotti miisyyen edilmisdir.
Vs moalum olmusdur ki, otaq temperaturunda TIlInS, kristalinda
maksimum intensivlik 291sm™ qiymatina uygun galir. Belalikla, C,y°
simmetriya geometrik grupu ii¢iin qrup-nazariyys analizi ilo toxmin
edilon 10A, fononlarmi miisahids edilmisdir. Qeyd etmak lazimdir
ki, miisahida edilen timumi fonon say1 va polyarizasiya davranist C,'
simmetriya qrupunu istisna edir.

Dissertasiyanin dordiincii faslindo 150KeV enerjili yiingiil
ionlarla (H", He’" ionlan ilo) implantasiya olunmus TlGaSe, vo
TlInS, birlasmalarinin tadqiqat naticalari verilmisdir. TIGaSe, va
TlInS; kristallarimi implantasiya ederak elektrik, dielektrik vo IKS
spektrlari tadqiq olunmusdur.

3-ci fasilda gostarilmisdir ki, ion keciriciliys malik TlGaSe, va
TlInS, kristallarinda  temperaturun  artmasi1  ila  keciricilik
eksponensial olaraq artir. Bu artimla yanasi dielektrik niifuzlugunun
adadi qiymati do eksponensial olaraq artmasi miisahide olunur.
Dielektrik niifuzlugunun qiymati yiiksak temperaturlarda kifayat
qadar boyiik giymatlor alir. Buna sabab ab sothds Tl atomlarmin
yerdayismasi il alaqadardir. Bu fasilde H™ va He*" ionlarmin tasiri
naticasinds TIGaSe, kristalimin dielektrik niifuzlugunda yaranan
dayisikliklar 6yranilmisdir.

Sakil 5-do TIGaSe, kristallarinin dielektrik niifuzlugunun
hoqigi hissesinin temperatur asiihgn H™ ve He® ionlan ilo
implantasiyadan sonra verilmisdir. Dielektrik niifuzlugunun haqiqi
hissasi otaq temperaturundan 550K temperatura qadar tadqiq edilmis
va 500K qiymatindan baslayaraq dielektrik niifuzlugunun haqiqi
hissasinin qiymati kaskin olaraq artmas1 miisahids olunur. H™ ionlar
iloa implantasiyadan sonra TIGaSe, kristalinda 470K va 540K
temperaturlarda faza ke¢idlari miisahida olunur.
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Sakil 5. TIGaSe; Kkristalinin dielektrik niifuzlugunun temperatur
asthhg ( a-H'; b-He?" jonlan ils implantasiya olunmus)

Analoji olaraq He*" ionlan ils implantasiya naticasinda da faza
kecidlari miisahida olunur. He®" ionlarmin tasirinden sonra dielektrik
niifuzlugunun maksimumlar1 yuxar1 temperatur oblastina siiriisiir.
Stialanmamis halda oldugu kimi implantasiyanin tasirindsn sonra da
In(g)-1000/T asililig1 qurularaq aktivlasma enerjilari hesablanmigdir.
H" ionlan ilo implantasiyadan sonra AE,'=0.45eV, AE,”=0.36eV,
He’ ionlan ilo implantasiyada sonra ise aktivlesme enerjilori
AE,'=0.4eV, AE,’=0.32eV giymatindo hesablanmisdwr. Dielektrik
niifuzlugunun azalmasmnda asas rolu, implantasiya naticasinda
yaranan ion tipli defektlar oynayir. Azalma ilo yanast H™ ionlarmin
tosiri i1la 470K temperaturunda miisyysn anomaliya miisahida
olunmusdur.

H" ionlan il implantasiyadan avval va sonra T1InS, kristalinin
elektrik keciriciliyinin temperaturdan asililiginin tadqiqat naticalari
verilmigdir. TlInS, kristalinin elektrik keciriciliyinin temperatur o(7)
asililiginda 450K temperaturdan baslayaraq elektrik keciriciliyinin
qiymati sigrayisla artir. Bu da adabiyyatdan malum oldugu kimi, ion
keciricilikls olagalidir. Elektrik kegiriciliyinin adadi qiymatinda
ionlagdiric1 siialarin tesirindon sonra iki tortib artim miisahids
olunmusdur.

TlGaSe, va TIInS, kristallarina ionlasdirict siialarin tasirinden
sonra aktivlosma enerjilori  hesablanmis va cadval gaklinda
verilmigdir (Cadval 1). Cadval 1-don goriindiiyii kimi ionlasdirici
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siialarin tasirindan sonra aktivlasma enerjilori azalir. ©n ¢ox azalma
150KeV enerjiye malik He®" ionlar1 ilo implantasiyadan sonra
miisahids olunur. Bu kristallarda ionlasdiric1 siialarin tasirinden
sonra aktivlosma enerjilarinin azalmasina baglica sabab mobil
ionlarin konsentrasiyasinin artmasi va TI ionlarmin harakatliliyi ila
baglidir.

Bu fasilds 150keV enerjili H™ vo He*™ ionlan ile implantasiya
olunmus TIGaSe, va TlInS, kristallarinin Z*(f) kompleks impedans
spektrinin haqiqi (Z°) va xayal1 (Z") hissalarinin 25Hs-1MHs tezlik
intervalinda temperatur asililiglarn verilmisdir. Homginin miixtalif
temperaturlarda tezlik asililiglar1 da tadqiq edilmisdir.

Cadval 1.T1GaSe; va TlInS; Kristallar1 ticiin aktivlosma enerjilori

TIGaSe, TIInS,
Siialanmams AE}! = 0.54eV, AE? = 0.4eV AE} = 0.3eV, AE? = 0.22¢V
20Mrad AEL = 0.5eV, AE? = 0.38eV AEL = 0.29eV, AE2 = 0.2eV
H* AEL = 0.45eV, AEZ = 0.36eV AE} = 0.26eV, AE2 = 0.19eV

He?t AEL = 0.4eV, AE? = 0.32eV AE} = 0.23eV, AE2 = 0.17eV

Implantasiyanin tosiri noticesinde kompleks impedansinm
haqiqi hissasinin tezlikdan asililiglarn pillali sakilds, impedansin
xayali hissasinin tezlik asililiqlar iss temperaturun artmasi ils yuxari
tezlik oblastma siiriisur. Impedansin tezlik asililiginda elektrik
sahasinin tezliyinin artmasi va impedansin adadi qiymatinin azalmasi
miisahids olunur. TlInS, kristali {i¢iin sabit temperaturlarda (300K,
405K, 470K, 530K, 590K) impedansin haqiqi (Z°) va xayali (Z")
hissasinin  tezlikdon asililign  qurularaq relaksasiya miitdati
hesablanmigdir. TlInS, kristallarinda relaksasiya miiddati nisbatan
yiiksak temperaturlarda siialanmadan avvak 107 san tortibindadirss,
stialanma naticasinda 5x10san qadar azalur.

SRIM — 2013 simuliyasiya proqramindan istifads edasrak, 150
keV enerjili H™ ve He’ ionlarla implantasiya olunmus TIInS,
kristalinda, ionlarin darinlikds paylanmasi, implantasiya ionlarimn
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yaratdigi vakansiyalar va geri tspms atomlarnin paylanmasi
hesablanmis va riyazi modellagsmasi spektrlar saklinds verilmisdir.
SRIM — 2013 simuliyasiya proqraminda hesablanma zamani
10° sayda ion gotirilmiisdiir. Sakil 6 — de implantasiya ionlarmm
(H") TIlnS, kristalinda dorinlikds atom sixhig1 gostorilmisdir.
Sokildoan da goriindiiyii kimi maksimum darinlikds paylanma
R,=941nm-dir. Umumilikds iss H" implant ionlarmm paylanmasi
174-1350nm  darinlik araligindadir. TIInS, kristalinda miixtalif
darinliklards vakansiyalarin paylanmasi Sakil 7 - do gostarilmisdir.

1.0x10°" Darinlikda paylanma parametrlari
R =941nm
.'\R9=174nm
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Sakil 6. implant (H") ionlarmm TIInS, Kristahnda miixtalif
darinliklords paylanmasi

TlInS, kristalinda miixtalif dorinliklords vakansiyalarin
paylanmasi Sakil 7 - do gostarilmisdir. Hodaf atomlarinda Sakil 7-da
gostarildiyi kimi ionlar taqriban 1000 nm dsrinliyina qadar
vakansiyalar yarada bilir. Bu 150keV enerjili H' ionlar ilo
implantasiya olunmus TIlInS, kristalinda miisahids olunan
maksimum araliqdir. SRIM simulasiyalarina gérs maksimum TI
bosluqglarinin paylanmasi 1000 nm darinlikdadir.

Homginin bu fasilde TlnS, kristalmn H™ ve He* ionlan ils
implantasiyadan avval vo sonra Isigin Kombinasiyali Sopilma
spektrlari tadqiq olunaraq miiqayisali sakilda verilmisdir.
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Sakil 7. Hadaf atomlarda vakant yerlarin miixtalif dorinliklaorda
paylanmasi

Isizin  Kombinasiyali Sopilma (IKS) spektrlori NTEGRA
Spectra LS PNL spektrometrinda, otaq temperaturunda, 50-4000 sm
! Raman intervalinda va dalga uzunlugu A=633nm olan He/Ne
qumizi lazerindan istifada edilorak cokilmisdir. Sakil 8-da TIInS,
kristalinin IKS spektrlori H™ ionlan ilo implantasiyadan avval va
sonra miiqayisali sokilds verilmisdir. Implantasiya olunmamis TIInS,
kristalmin IKS spektrlorinds 6 pik (58.1, 81.2, 137.5, 180.1, 291 4,
346.2 sm”) mioyyen edilmisdir. H™ ionlann ilo implantasiya
edildikdan sonra 4 pik noqtesi miisyyen edilmisdir. IKS spektrinin
H" implantasiya etdikden sonra maksimumuna uygun fotohassasliq
A=194 sm™ tezliyinde miisahids olunmusdur. ilkin halla miigayisads
implantasiya olunmus TIInS, kristalin spektrindo fotohassasligin
maksimumu toqriben 6 dofo azalmisdir. Implantasiyadan avval va
sonra IKS spektrlarini miiqayise edarken, miiayyan farqlor miisahids
edilmisdir. Bu xatlarin intensivliyinds va onlarin bazilarinin yox
olmasi ils aks olunmusdur. Bu tasirlor hadafdsaki niimunsnin
siialandig1 1on kiitlalarindan asilidir.

Sakil 9-ds 1sa TlInS, kristalinin implantasiya olunmamis va
He”" ionlar ilo implantasiya etdikden sonraki Isigin kombinasiyal
Sapilma spektrlari miiqayisali sokilds verilmisdir. Sakil 8-da oldugu
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kimi burada da implantasiyanin tasiri ils bazi piklorin yox olmasi va
moveud olan piklarin intensivliklarinds farqlar miisahids edilmisdir.
Har iki sokilde implantasiyanim tesiri ilo 194 sm™ tezliyinds yeni bir
pik meydana galmisdir. Har iki sokilden ds goriindiiyii kimi kristalin
sturukturunda implantasiyanin tasiri ilo amorflasma bas verir.

Yiingiil ionlarin tasiri naticasinds donor tipli radiasiya defektlari
yaranir.

1200
1000}  |1- Silalanmamy |
2 - H' (150keV) |
a2 | A=633 nm
= 800 TlinS,
£ so0}
=
400}
200F
o}

50 100 150 200 250 300 350 400
v(sm"')
Sekil 8. TIInS, Kristalinin iglgln Kombinasiyalh Saspilma
spektrlari (1-siialanmamus, 2- H' ionlar ils implantasiya edilmis)

1200
1000F 1 -Siialanmanus
2 - He" (150keV)
L 2=633 nm
= 800 TlnS,
Z go0f
2
-
400
200F
ot

5b 160 150 260 25;0 360 350 460
v (sm™)
Sekil 9. TInS, Kristalinin iglgln Kombinasiyalh Saspilms
spektrlori (1-siialanmamis, 2- He’ ijonlan ilo implantasiya
edilmis)
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OSAS NOTICOLOR

1) Ilk dofo olaraq TIGaSe, kristalinda T,=415K, T,=500K va
T5=532 K temperaturlarinda dielektrik niifuzlugunun sicrayisla
artim1 miisahido edilir. Gostarilmisdir ki, bu fazalarda elektrik
keciriciliyl, ion xarakterlidir. In(e) va In(c) asililiglarindan
aktivlosma  enerjilori  hesablanmisdir.  Siialanmadan  avval
AE,'=0.54eV, AE,”=0.4eV, 20Mrad qamma siialarm tasirinden
sonra iso aktivlosma enerjilori AE,'=0.5eV, AE,’=0.38eV
barabardir. Bu isa TI" alt qafasinin nizamsizlasmasi (zaif slagali
Tl ionlar1) hesabina yaranir.

2) Ik dafs olaraq TIInS, kristalinda dielektrik niifuzlugunun &'(T)
asililiginda 330K, 410K, 490K, 570K va 600K temperaturlarmda
anomaliyalar miisahids olunmusdur. Aktivlosma enerjilari
AE,'=0.3eV, AE,’=0.22¢V barabardir. In(e)-nun 1/T asiliigmda
tacriibi noqtalor bir diiz xott iizarinde yigilmisdir va bu isa
keciriciliyin ion xarakterli olmasini gostarir. Qamma siialarmin
tosirindon sonra dielektrik niifuzlugunun temperatur asililigimn
290K, 410K, 470K va 550K temperaturlarinda faza kegidlari
miisahide edilmisdir. Aktivlesmo enerjilori AE,'=0.29eV,
AE,”=0.2eV hesablanmisdir. Qamma siialarin tasirinden sonra
aktivlosma enerjilori  azalib va dielektrik niifuzlugunun
maksimumlari yuxari temperatur oblastina siiriistir.

3) TlGaSe, monokristalinin 25+10° Hs tezlik intervalinda elektrik
sahasinin tezliyinin artmasi ils impedansmn haqiqi va xayali
komponentlarinin (Z' va Z'") azalmasi ilo xarakterizo olunan
maksimumlarinin  dispersiyaya maruz  qalmasi  miiayyan
edilmigdir. Niimunsnin elektrik modulunun xayali hissasinin
(M") tezlikdon asiliiginda orta relaksasiya  miiddati
hesablanmisdir (T =1.54 « 10° san).

4) Sabit elektrik sahasindo TIInS, kristalinin o(T) asililiginda asag:
temperaturda keciricilikda elektron keciriciliyl iistiinliik taskil
etdiyl halda temperaturun artmasi ila ion keg¢iriciliyin qiymatinda
artma miisahido olunur. y-siialarla siialanmis TIInS, kristalinin
elektrik keciriciliyinin 0-60Mrad doza intervalinda kinetikasi
verilmisdir. Gostarilmisdir ki, stialanma dozasi artdigca timumi
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keciricilikda elektron payr azalir vo naticads ion payr artir.
Miiayyan edilmisdir ki, siialanmadan avval elektrik keciriciliyinda
ion payr 78%, 20 Mrad qamma siialarla siialanmadan sonra isa
82% taskil edir.

5) H ionlari ilo implantasiya olunmus TlInS, kristalnda SRIM
simuliyasiya proqramindan istifado edarak atomlarin darinlikds
paylanmas1 heablanmis vo Tl bosluqlarinda H™ ionlarmm
paylanmas1 1000 nm darinlikds miiayyan edilmisdir. H' ionlar1 ila
implantasiya olunmus TIInS, kristallarinin 300-550K intervalinda
dielektrik niifuzlugu va impedansinin haqiqi va xayali hissalarinin
tadqiqi noticasinda gostorilmisdir ki, dielektrik niifuzlugunun
adadi qiymatinin va relaksasiya miiddatinin azalmasinin 3sas
sababi mobil ionlarin konsentrasiyasinin artmasi ils baglidir.

6) 150 keV enerjili He’" ionlar ilo implantasiya olunmus TlGaSe,
kristalinin dielektrik niifuzlugunun adadi qiymati va relaksasiya
miiddati azalmigdir. Bu azalma implantasiya naticasinds kristalin
qurulusunda mobil 1onlarm konsentrasiyasimmin artmasi 1ila
alaqadardir.

7) H™ ionlan ilo implantasiya olunmus TlInS, kristallarmm Isigmn
Kombinasiyali Saopilma spektrlorinin tadqiqatlarnn In va TI
ionlarmin  spektral xiisusiyystlorinin  shamiyystli  dsracads
genislonmasi va kristalin sath qatinda Tl-nin tarkibds azalmasi
miisahids edilmigsdir. Bu implantasiyadan sonra kristalin
strukturunda amorflagma ils slagalandirilir.
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