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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligr va islonma daracasi. Dissertasiya isi
miirokkob oksidlor arasinda xiisusi yer tutan, miixtolif fiziki xasso-
lorin miigahido edildiyi perovskit materiallarin elektron xassalarinin
Oyronilmosino hosr edilmisdir. Molumdur ki, perovskit kristallarda
ferromaqgnit, seqnetoelektrik, yarimkecirici vo s. xassolor miigahido
edilo bilir. Perovskit manganitlordo osasen asag1 temperaturlarda
maqnit xassolor miisahido edilso do, otaq temperaturunda da maqnit
xassolora malik olan birlosmalor movcuddur. LaixBaxMnOz birlos-
molori otaq temperaturunda maqnit xassoloro malik olan kristallar
olduglarma gors onlarin miiasir elektronikada vo spintronikada genis
totbiq imkanlar1 vardir. Ona goro do bu birlosmalorin qurulusunun,
termik, maqnit vo elektrik xassolorinin dyronilmasi, onlarin totbiq
imkanlarin1 daha da genislondirir.

Lai1xBaxMnOs birlosmolori maraqli qurulus xassslorino malik
birlosmolordir. Bu kristallarda kation-kation avozlomolorinin aparil-
mast zamani elektron konfiqurasiyasinin doyismosino baxmayarag
onlarin kristal qurulusu doyismir. Barium atomlarinin X = 0.03-0.5
konsentrasiyalarinda ideal perovskit qurulusa malik olan kubik
qurulus miisahido olunur. Digor torofdon bu birlogmolor miirokkab
oksidlor olduguna goro, onlarin sathinds oksidlogsma bas vermir vo
uzun miiddat sabit kimyovi torkibde qala bilirlor. Ona goro do bu
sistemdo bag veron elektron proseslorin dyronilmasi zamani alinmais
naticalor, digor perovskitlordo bas veron proseslori izah edorkon
model obyekt kimi istifado oluna bilor. Miioyyon edilmisdir ki, bu
sistemdo lantan atomlarinin konsentrasiyasi artdiqca kristallarin
maqnit xassalori do giliclonir. Todqgigat obyektlorinin bir sira xassolo-
rinin tadqiq edilmesina baxmayaraq onlarda bas veron elektron
proseslor, elektrofiziki xassalor demok olar ki, todqiq edilmomisdir.
Molumdur ki, cihaz vo qurgular qizmaya moruz qalirlar. Yiiksok
temperaturlarda termik va elektrik xassalorin tadqiqi zamani alinmig

1'S.F. Yuk, K.C. Pitike, S.M. Nakhmanson, M. Eisenbach, Y.W. Li, V.R. Cooper,
Towards an accurate description of perovskite ferroelectrics: exchange and
correlation effects, Scientific Reports, 7, P.43482, 2017.
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naticolor miixtalif miihitlords isloya bilon ceviricilorin alinmasi ii¢iin
mithiim ohamiyyat dasiyir. Ona gors do bu isds, LaixBaxMnO3z (x =
0.03, 0.27 vo 0.5) birlosmolori sintez edilmis, onlarin qurulusu,
defekt omologalma proseslori, dielektrik vo elektrik xassolori todqiq
edilmigdir. Dielektrik va elektrik xassolorinin tadqiqi T = 25-225 °C
temperatur vo f = 20-10° Hs tezlik intelvallarinda aparilmis, tempera-
tur vo tezlikdon asili olaraq bu birlogsmolords elektrik keciriciliyinin
mexanizmi mioyyan edilmisdir. Alinmis noticolor genis totbiq
imkanlarina malikdir. Belo ki, maqgnit vo elektrik xassalorino malik
olan bu materiallar yaddas qurgularmnin hazirlanmasinda, miiasir
elektronikada, kosmik cihazlarda vo s. istifads oluna bilor?.

Dissertasiya isi, Azorbaycan Respublikasi Elm vo Tohsil
Nazirliyinin Fizika Institutunun “Yiiksok gorginliklorin fizikas1 vo
texnikas1” laboratoriyasinin elmi todqgiqat planina osason yerino
yetirilmisdir.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti.

LaixBaxMnOs (x = 0.03, 0.27 va 0.5) polikristallarinin alin-
masi, onlarin qurulusunun, defektlorinin, termik va elektrofiziki xas-
solorinin Gyranilmasi.

Tadgiqatin maqsad va vazifalori:

Dissertasiya isinin moqsadi kation-kation ovozlomolori ilo
alimmig  Lap.g7BaoosMnOs, Laog73Bag27MnOs vo LagsBapsMnO3
perovskitlorinin kristal vo elektron quruluslarinin Syronilmasi, yiik-
sok temperaturlarda va yiiksok tezliklordo bu birlagmalarin dielektrik
vo elektrik xassolorinin todqiq edilmosi, elektron proseslorin bas
vermo mexanizminin miisyyanlosdirilmasidir.

Dissertasiya isinda qarsiya qoyulmus mogsade uygun olaraq,
asagidaki masalolor hall edilmisdir:

e La — Ba kation-kation avozlomalori ilo Lai«BaxMnOz (x =
0.03, 0.27 va 0.5) polikristallarinin sintez edilmasi, bu torkib-
lorin qurulus xiisusiyyatlorinin todqiq edilorok kristallografik
parametrlorinin miioyyan edilmasi.

2 Q. Liu, S. Gao, L. Xu, W. Yue, C. Zhang, H. Kan, Y. Li, G. Shen,
Nanostructured perovskites for nonvolatile memory devices, Chemical Society
Revieiis, 51, P.3341-3379, 2022.
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e Tomol prinsiplori osasinda Lag.97Bao.0sMnOs,
Lao.73Bao.27MnO3 va LaosBaosMnOs perovskit birlasmolorinin
elektron qurulusunun todqiq edilmosi, Ba atomlarinin
miixtolif konsentrasiyalarinda alinmis birlosmolor {i¢iin
gadagan olunmus zonanin toyini.

e Lapgo7BaposMnOs, Lao73Bao27MnOsz  vo  LaosBaosMnOs3
perovskitlorinin dielektik niifuzlugunun vo dielektrik itkils-
rinin temperatur vo tezliyin tosiri ilo todqiqi.

e La;xBaxMnOsz (x = 0.03, 0.27 va 0.5) birlagmalarinin elektrik
kegiriciliyinin tayin edilmasi, yiiksok temperaturlarin tasiri ilo
bu birlosmalords yiikdasiyicilarin aktivlosma mexanizminin
todqiqi.

o Lage7rBaposMnOs, Lap73Bao27MnOz  vo  LagsBaosMnOs
birlosmolorinds tezliyin tasiri ilo bu birlosmoalordo elektrik
kegiriciliyinin doyismo mexanizminin miayyanlogdirilmasi.

e LaixBaxMnOs (x =0.03, 0.27 vo 0.5) birlogsmalorinds elektron
sixliginin, vakansiyalarin vo defektlorin barium atomlarinin
konsentrasiyasindan asili olaraq doyismasinin tayini.

Tadgiqat metodlari. Todqgigat niimunalorinin sintezi miirok-
kob oksidlor iiglin xarakterik olan standart metodla yiiksok tempera-
turlarda yerino yetirilmigdir. Niimunslorin qurulus faza analizlori
rentgen difraksiyast metodu ilo aparilmisdir. Alinmis spektrlor analiz
edilorak niimunonin kristalloqrafik parametrlori: simmetriyasi, foza
grupu, gofas parametrlori, atom koordinatlar1 vo atomlararast mosa-
folori toyin edilmigdir. Rentgen difraksiyasi metodu laboratoriya
soraitindo kristallarin qurulusunu toyin etmok, sintez prosesindon
sonra faza analizlorini aparmaq {iglin miasir todqiqat metod-
larindandir.

Kristallarin termik xassolori Diferensial Termik Analiz vo
Termogravimetrik analiz metodlar1 ilo miiqayisoli sokildo todqiq
edilmisgdir. Alinmig naticolor analiz edilorak yiiksok temperaturlarda
bas veron fiziki-kimyovi proseslor Oyronilmisdir. Bu metodlar
niimunoalards yiiksok temperaturlarda bas veran bir sira proseslori, o
climladon faza kecidlarini toyin etmays imkan verir.

Dielektrik vo elektrik xassolorinin todqiq edilmosi zamani
“MNIPI E7-21 impedance analyzer” cihazindan istifado edilmisdir.
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Tacriibolor tezlik vo temperaturun tosiri ilo aparilmisdir. Almmis
tocriibi molumatlara osason hor bir kristal tiglin dielektrik niifuzlu-
gunun, dielektrik itkisinin va elektrik kegiriciliyinin tezlik vo tem-
peratur asililiglari qurulusmusdur. Bu todqiqatlar vasitasilo yarimke-
cirici materiallarda bas veran elektron proseslori dyronmok, tezlik vo
temperaturun tosiri ilo yiikdasiyicilarin aktivlosmo prosesini todqiq
etmok miimkiindiir. Ona gora do Lao.e7Ba0.0sMnOs, Lao.73Bao27Mn0Os
vo LaosBaosMnOs polikristallart bu meotdla todqiq edilmis, genis
temperatur intervalinda elektron proseslor 6yronilmisdir.

LaixBaxMnOs birlosmalorinin elektron proseslori pozitron
spektroskopiyasi todqigatlari ilo Oyronilmis vo bu manganitlordo
elektron fonon qarsiliqh tosiri arasdirilmisdir. Doppler spektroskopi-
yast metodu ilo elektron impuls paylanmasi spektrlorino osason
kristallarin defekt quruluslar1 6yronilmisdir. Bu metodlar bark cisim-
lordo elektron-pozitron qarsiligli tosiri osasinda bir sira elektron
proseslori vo kristallardaki defektlori 6yronmayo imkan veran vo son
zamanlarda genis istifado olunan todqiqat metodlaridir.

Tadqiq olunan kristallarin elektron quruluslar “Quantumwise”
programi vasitosilo hesablanmis vo gadagan olunmus zonanin
giymotlori toyin edilmisdir. Rentgen difraksiyast spektrlori, Ritveld
metodu vasitesi ilo “FullProf” va “Mag2Pol” proqramlarindan
istifads edilorak yerino yetirilmisdir. Kristal quruluglarin 3D forma-
tinda alinmasi zamam1 “Diamond 3.2”, DTA-TGA spektrlorinin
analizi zamani 1s9 “Origin 9” proqramlarindan istifads edilmisdir.

Miidafiaya cixarilan asas miiddaalar:
1. LaixBaxMnOs (x = 0.03, 0.27 va 0.5) polikristallarinin alinmast,
onlarin  kristal quruluglarnin  todqgiq edilorok kristallografik
parametrlorinin toyin edilmosi.
2. LaixBaxMnOs sistemi birlosmalorinin elektron qurulusu, barium
atomlarinin konsentrasiyasindan asili olaraq bu birlosmalordo gada-
gan olunmus zonanin eninin doyismasi.
3. LaixBaxMnO3 (x = 0.03, 0.27 va 0.5) birlogsmolorinin dielektik
itkisinin, dielektrik niifuzlugunun va elektrik kegiriciliyinin tempera-
tur va tezlik asililiglari.
4. T = 25-225 °C yiiksok temperatur intervalinda Lagg7Bao.0sMnOs,
Lao.73Ba0.27MnO3 va LaosBaosMnOs perovskit birlosmalorindo T ~
140 °C temperaturda yarimkegirici-metal faza ke¢idi.
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5. LaixBaxMnOs maqnitlorinde X-in qiymatinin artmasi ilo mosa-
molor arasi bosluglarin sferik radiusunun Rst = 0.400, 0.381, 0.330
nm-o godor, silindirik radiusu iso Rg = 0.313, 0.295, 0.253 nm-o
gador olmasi.
6. Elektron impuls paylanma spektrinin tohlilino osason barium
metalinin konsentrasiyasinin asagi qiymatlorinds giiclii Mn d — O p
hibridlogsmasinin miisahido olunmast.

Tadgigatin elmi yeniliyi:
1. LaMnO3z manganitinds La atomlarinin Ba atomlar1 ils gisman
ovoz edilmasi ilo LaixBaxMnOs (x = 0.03, 0.27 va 0.5) polikristallar
sintez edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, bu birlosmoalor birfazal
halda alinirlar vo kubik simmetriyali Pm-3m ideal perovskit qurulusa
malik olurlar. Ba atomlarinin konsentrasiyasi artdigca qofos
parametrlorinin qiymatlorinds artma miisahido edilmisdir ki, bu da
lantan vo barium elementlorinin ion radiuslarindaki forq ilo izah
edilmigdir.
2. LaixBaxMnOs sisteminin elektron qurulusu todqiq edilmis vo
mioyyon edilmisdir ki, niimunsalordo barium metalinin konsentra-
siyast artdigca qadagan olunmus zonanin eni artir. Lage7Bao.0sMnOs
birlosmasindo gadagan olunmus zonanin eni ligiin Eg = 0.28 eV,
Lao.73Bao27MnOs birlogsmasi liclin Eqg = 0.32 eV vo LagsBaosMnOs3
birlogmasi tiglin iso Eq = 0.41 eV qiymatlori toyin edilmisdir.
3. LaixBaxMnOs (x = 0.03, 0.27 va 0.5) birlosmoalarinin dielek-
tik itkisinin, dielektrik niifuzlugunun vo elektrik kegiriciliyinin tem-
peratur (T = 25-225 °C) va tezlik (f = 20-10° Hs) asililiglarinin tod-
qiqi zaman1 miioyyan edilmisdir ki, temperaturun va tezliyin qiymati
artdigca bu birlogmalordo istilik enerjisinin vo ya xarici elektrik
sahosinin tosiri ilo daha dorin soviyyelords olan yiikdasiyicilarin
sarbast hala ke¢masi hesabina elektrik keciriciliyinin qiymati artir.
4. T = 25-225 °C yiksok temperatur intervalinda
Lao.97Bao.0sMnOs, Lag73Bag27MnOs vo LagsBagsMnOs perovskit
birlogmolorinds dorin saviyyelords olan yiikdastyicilarin sarbast hala
ke¢masino uygun olaraq T ~ 140 °C temperaturda yarimkegirici-
metal faza kegidi agkar edilmisdir.



5. Lai-xBaxMnO3s manganitlarinds pozitron annihilyasiyasi tadqi-
qatlar1 zamani lantan elementinin tasiri ilo giiclii elektron fonon qar-
siligh tesirinin oldugu askar edilmisdir. Bu birlosmalords vakan-
siyalar vo kation bosluglar ilo slagodar olan 0D vo asason qofos
tohriflori ilo olagadar olan 3D defektlori miisahido edilmisdir. Miioy-
yan edilmisdir ki, X-in iymatinin artmasi ilo masamalor arasi boslug-
larin sferik radiusu Rgt = 0.400, 0.381, 0.330 nm-o qodor, silindirik
radiusu iso Rgi = 0.313, 0.295, 0.253 nm-o gador kigilir.

Taqdigatin nazari va praktiki shamiyyati: Perovskit manga-
nitlor yarimkecirici vo ferromaqnit xassalorine gore elektronikada vo
spintronikada genis totbiq imkanlar1 olan materiallardir. Dissertasiya
isinin yerino yetirilmasi zamani oldo edilmis elmi yeniliklor bu
materiallar ii¢lin yeni totbiq imkanlar1 yaradir. Elektrik xassalorinin
tadqiqi vo elektron proseslorin izah edilmosi zamani alinmis natico-
lor, bu materiallar ssasinda yeni ceviricilorin alinmasi, yaddas ele-
mentlorinin hazirlanmasi {igiin ¢ox vacibdir. Yiiksok temperaturlarda
alimmis  yarimkegirici-metal — faza  kegidi  Lao.g7BaoosMnOs,
Lao.73Bao27MnO3 vo LapsBagsMnO3 birlosmalari asasinda ¢evirici-
lorin hazirlanmasi tigiin xiisusi shomiyyat dasiyir.

Dissertasiya isi hom do miihiim elmi ohomiyysto malikdir.
Molumdur ki, todqiqat obyektlori ideal perovskit qurulusa malik
birlosmolordir. Perovskitlordo kation-katoin avozlomalori zaman ¢ox
zaman perovskit qurulus tohrif olunur vo kubik qurulus pozulur. Belo
birlogsmolora  perovskitobonzor  birlogsmelor  deyilir.  Lakin
Lao.o7Bao.0sMnOz, Lag73Bao27MnOs vo LapsBaosMnOz perovskit
birlosmolorinds ideal perovskit qurulus saxlanilir. Ona gora do bu
birlogsmoalor, oxsar perovskit birlosmolorin todqiq edilmasi zaman
model obyekt kimi istifado oluna bilorlor. Bu sababdon do
todqiqatlarin  yerino yetirilmoasi zamani alinmis noticolor miihiim
ohomiyyato malikdir.

Aprobosiyasi va tatbigqi:

Dissertasiya isindo alinmis elmi noticolori, respublika vo
beynolxalq soviyyali todbirlordo moruzo edilmisdir:

1. Azorbaycan xalqmnin timummilli lideri Heydor Oliyevin anadan
olmasinin 99-cu ildoniimiine hosr olunmus tolobo vo gonc todqi-
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qatcilarin “Genclor vo elmi innovasiyalar” mdvzusunda respublika
elmi-texniki konfransi, 4-5 may 2022-ci il, Baki, Azorbaycan.

2. International Conference “Condensed Matter Research at the IBR-
2”, Dubna, Russia, April 25-29, 2022, p.188.

3. Mexnaynaponnass koHpepenuus «DazoBbie TEepeXonbl, KPUTH-
YeCKHe W HEJIMHEWHBIC SIBIICHUS B KOHJICHCHUPOBAHHBIX cpenaxy», 10-
15 centsiops 2023 r., ¢.222-223, Maxaukaina, Poccust.

4. ll-mexxnyHnaponHas koHdpepeHus «DyHAaMeHTaIbHbIE W TIPHUK-
JamHbie TPoOIeMbl (U3UKH TOJIYINPOBOIHUKOB, MHKPO- W HAHO-
ANEKTPOHUKWY», 27-28 oxta0ps 2023 1., ¢.36-38, TamkeHr,
Y30ekucras.

5. Energetika ixtisaslari tizro kadr hazirliginin aktual mosalalori III
Respublika Elmi Konfransi, 17-18 noyabr 2023-cii il, s.118-119,
Sumgayit, Azorbaycan.

6. Il mexnynapoxnas HayuyHass KoHpepeHuuss «CoBpeMeHHBIE
TEHACHIIMM PAa3BUTUA (PHU3UKK TOJYIPOBOJHUKOB: JIOCTHIKEHUS,
poOJIeMbl M TIEPCHEKTUBEY, 26-27 centsiops 2024 r., TamkeHr,
Y30ekucras.

Nosrlar. Dissertasiyanin osas materiallar1 12 elmi isdo dorc
edilmisdir. Onlardan 6-1 maqalo (hor birt Web of Science vo Scopus
bazalarinda indekslonon) vo 6-1 konfrans tezisidir. Alinmis naticalor
Azorbaycan Respublikasi Elm vo Thsil Nazirliyinin Fizika Institu-
tunun elmi-todgiqatlarinin illik hesabatlarinda dorc olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi taskilatin adi:

Dissertasiya isi, Azorbaycan Respublikasinin Elm vo Tohsil
Nazirliyi Fizika Institutunun “Yiiksok gorginliklorin fizikasi vo
texnikas1” laboratoriyasinda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiya isinin hacmi, qurulusu va asas mazmunu:

Dissertasiya isi girisdon, 4 fasildon, naticolordon vo 140 adda
istifado olunmus adabiyyat siyahisindan ibarotdir. Is imumilikdos 140
sohifodon, 1 cadval, 56 sokildon ibarat olmaqla 175831 simvoldan
ibaratdir.



ISIN MOZMUNU

Girisdo, dissertasiya isinin movzusunun aktualligi vo islonmo
doracosi, dissertasiya isinin osas moqsadi, elmi yeniliklor, elmi vo
praktiki ohamiyyati, qarsiya qoyulmus magsed vo miidafioyo ¢ixa-
rilan miiddoealar asaslandiriimisdir.

Dissertasiya isinin I fasli, perovskit qurulusa malik olan
birlosmolorin qurulusunun vo onlarda bas veron elektron proseslorin
Oyronulmosi moqsodi ilo aparilmis todqiqatlar zamani alinmis
naticolorin tohliline hosr edilmisdir. Kation-kation ovozlomaolori ilo
alinmis A'1.xA"xBO3 perovskit birlosmalorinin qurulus xiisusiyyatlori
tohlil edilmis, ovozlomolor zamani bu torkiblordo miisahido edilon
qurulus doyisikliklori gostorilmisdir. Perovskit manganitlorin maqnit
va elektrik xassolori hagqonda otrafli molumat verilmis, LaMnO3 vo
BaMnOs birlogsmolorinin magnit vo elektrik xassalori tohlil edilmis-
dir. Gostorilmisdir ki, manganitlor osason asagi temperaturlarda
maqnit xassolori gostarsalor do, otaq temperaturunda da maqgnit xas-
soloro malik mangqanitlor mévcuddur. Bu manganitlorin miiasir
elektronikada totbiq imkanlari daha ¢oxdur. Onlarin osasinda hazir-
lanan yaddas elementlori genis hocmli materiallarin uzun miiddot
saxlanilmasina imkan verir. Forqli ion radiuslarina malik metal
atomlari ilo avazlomolorlo sintez edilmis A'1xA"xBO3z perovskit bir-
losmolorinds elektron proseslor, o ciimlodon bu birlogmolorin elek-
tron quruluslarinin todqiqi zamani alinmis noticolor toqdim edil-
misdir. GOstorilmisdir ki, gismon ovozlomolor zamam kristallarin
elektron konfiqurasiyasinda asasli dayisikliklor yaranir vo buna gora
do materialin elektron xassolori doyigir. A'1xA"xBOs perovskit
birlogsmalarinin elektrik keciriciliyinin mexanizmi gostorilmis, yarim-
kegiricilora moxsus proseslor izah edilmisdir. ©vvalki todqiqatlar
zamani alinmis naticolorin yekununda dissertasiya isinin m&vzusu
osaslandirilmis  vo  Lagg7BaoosMnOsz,  Lag73Bap2sMnOz  va
LaosBaosMnOs3 perovskit birlogsmalorinds bas veran elektron proses-
lorin Oyronilmasinin vacibliyi gostorilmisdir. ©dobiyyat arasdiril-
malar1 naticasinda gostorilmisdir ki, perovskit manganitlor vo onlarin
bark mohlullar1 genis totbiq imkanlart olan funksional materiallardir.
Onlarin elektrik kegiriciliyinin todqiq edilmosi, xarici elektrik
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sahasinin tezliyinin v yiiksok temperaturlarin elektrik kegiriciliyino
tosirinin Oyronilmosi bork cisimlor elektronikasi {i¢iin mithiim elmi
ohomiyyat dastyir. Gostorilon xassalorin todqiq edilmasi, bu material-
lar iiclin hom do praktiki totbiq imkanlarini miioyyonlosdirir. Ona
goro do dissertasiya isinin movzusu aktualdir vo elektronika istiga-
motindo aparilan miiasir todqigatlara tam uygun golir.

II fasil, dissertasiya isinin yerino yetirilmasi zamani qarsiya
goyulmus mogsado ¢atmaq Ug¢iin aparilmis tocriibi todqiqatlarin
yerind yetirilmosi zamani istifado edilmis tocriibi metodlara, alinmis
naticalorin analiz edilmasi ti¢iin istifado edilmis miixtolif metodlara,
tacriibolorin yering yetirildiyi cihaz vo qurgulara hosr edilmisdir.
Gostorilmisdir ki, tocriibolor son nosil miasir cihazlarda yerino
yetirilmisdir.

Tadqiqat obyektlorinin polikristallar1 standart metodla sintez
edilmig, onlarin faza analizlori vo kristal quruluslari rentgen
difraksiyas1 metodu ilo 40 kV, 40 mA, CuK, - stialanma (4 = 1.5406
A) parametrlorina malik olan Bruker D8 Advance markali rentgen
difraktometrinds todqiq edilmisdir. Todqiqatlar otaq temperaturunda
va normal soraitds yerino yetirilmisdir.

LaixBaxMnOs polikristallarinin  termik xassolorinin  todqiqi
metodlar1 haqqinda da genis molumat verilmisdir. Gostorilmisdir ki,
dissertasiya isinin yerino yetirilmosi zamani Diferensial Skanedici
Kalorimetriya (DSK) vo Termoqravimetrik Analiz (TQA) metodla-
rindan istifads edilmisdir. Todgigatlar 25 °C < T <950 °C temperatur
intervalinda Mettler Toledo torofindon istehsal olunan DSC3 STARe
cithazinda yerina yetirilmisdir. Tocriibolor zaman1 temperaturun ton-
zimlonmosi Multistar sensorlar vasitosilo hoyata kegirilmisdir. Olg-
molar arqon (Ar) atmosferinds 20 ml/min, 5 °/doq qizdirilma stiratin-
do yerina yetirilmisdir. Gostorilmisdir ki, soyutma prosesi Nitrogen
Un 1977 Sofrigered Liquid analizator soyutma sistemi ilo aparil-
misgdir.

Tadqiqat obyektlorinin elektrik va dielektrik xassalori standart
metodla Olgiilmiisdiir. Tacriibalords istifado olunan niimunslorin
hondasi parametrlori 5x3x3 mm?® 6lgiilorindo olmusdur. Dielektrik
xassalorinin tadqiqi MNIPI E7-25 impedance analyzer cihazinda
apartlmisdir. Bu materiallarin dielektrik xassalorinin tadqiqi zamana,
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elektrik kontakti olaraq glimiis elektrodlarindan istifade olunmusdur.
Todqgiqgatlar zaman1 elektrik tutumunun qiymaeti toyin edilmis vo bu
gqiymata asason dielektrik niifuzlugu, dielektrik itkisi vo elektrik
kegiriciliyi hesablanmisdir. Tacriibolor T = 25-225 °C yiiksok
temperaturlarda vo f = 20-10° Hs tezlik intelvalinda aparilmigdir.

Lao.o7Bao.0303, Lag73Ban2703 vo LagsBaps0O3 birlosmolarinin
elektron xassolori vo defekt hallart uygun olaraq pozitron
spektroskopiyasi vo Doppler spektroskopiyast metodlar ilo todqiq
edilmisdir. Bu metodlar elektron-pozitron qarsiligli tasiri naticosindo
materiallarin elektron xassoalorini, vakansiyalar1 vo kation bosluqla-
rini1, defektlori vo gofos tohrif olunmalarini, o ciimlodon defektlorin
sferik va ya slindrik olmasini toyin etmoayo imkan verirlor.

I fasildo LaixBaxMnOs perovskitlorinin qurulusu vo termik
xassolorinin todqiqi zamani alinmis naticolor toqdim edilmigdir.
Lao.97Ban.0303, Lao73Bag2703 vo LagsBaos03 miirokkob oksidlorinin
qurulusunun rentgen difraksiyast metodu ilo todqiqi zamani
miioyyan edilmisdir ki, otaq temperaturunda bu birlogmalor perovskit
qurulusa malik olurlar. La — Ba qismen avozlomolori zamani ideal
perovskit qurulusu pozulmur vo Pm-3m foza qruplu kubik kristal
qurulus saxlanilmigdir. Hor bir birlosmo tigiin kristallografik para-
metrlor miioyyon edilmis, simmetriyasi, foza qrupu, qofos parametr-
lari vo atomlar aras1 masafalorin qiymatlori toyin edilmisdir. Spektr-
lorin analiz edilmosi zamani “Fullprof” vo “Mag2Pol” proqram-
larindan istifado edilmisdir.

LaosBaosMnOs, Lag73Bao27Mn0O3 vo Lao.g7Bag.0sMnOs birlos-
molorinin termik xassolort 25 °C < T < 950 °C temperatur inter-
valinda todqiq edilmisdir. Todqiqgatlar Diferensial Skanedici Kalori-
metriya (DSK) vo Termoqgravimetrik Analiz (TQA) metodlart ilo
aparilmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, tadqiqat obyektlorindo bir nego
termik effekt miisahido edilso do, bu kecidlor demok olar ki, eyni
mexanizm {iizro bas vermisdir. DSK spektrindo T ~ 100 °C
temperaturlarda bas veron effekt niimunolorin torkibindo asili halda
movcud olan su kristallarinin amals gotirdiklori hidroksid qruplarinin
parcalanaraq niimunalari tork etmasi il izah edilmisdir. Daha yiiksok
temperaturlarda bas vermis termik effektlor iso niimunslorin sothindo
sorbast halda movcud olan metal atomlarinin oksidlosmasi ilo izah
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edilmisdir. DSK spektrindo miisahido edilmis termoeffektlor tem-
peraturun tasiri ilo kiitlonin doyismosino uygun olaraq alinmis TQA
spektrindo do tosdiq edilmisdir. Foslin sonunda LaosBapsMnQOs,
Lao.73Bag27MnO3z vo Lage7Bao0sMnOsz birlogsmoalorinin qurulusu vo
termik xassolorinin todqiqi zamani alinmis noticelor timumilos-
dirilorok togdim edilmisdir.

IV fasildo LaixBaxMnOgz (x = 0.03, 0.27, 05) birlosmalorinin
elektron qurulusu, dielektrik vo elektrik xassolori todqiq edilmisdir.
LaosBagsMnO3, Lao73Bag27MnO3 vo Lag.g7Baoo0sMnO3z birlosmals-
rinin elektron qurulusu todqiq edilmasi zamani miisyyon edilmisdir
ki, bu materiallar yarimkegirici xassoloro malikdirlor. Niimunalorin
torkibindo barium metalinin konsentrasiyas1 artdiqgca qadagan
olunmus zonanin eni artir. Lage7Bao03sMnO3z birlogsmosinds qadagan
olunmus zonanin eni tigiin Eg = 0.28 eV, Lao.73Bag27MnOs3 birlogsmaosi
iclin Eqg = 0.32 eV va LagsBaosMnOs birlogmasi iiciin iso Eg = 0.41
eV qiymatlori toyin edilmigdir. Bu forq, lantan vo barium element-
lorinin elektron konfuqurasiyasinda yaranmis forq ilo izah edilmisdir.

Genis temperatur vo tezlik intervalinda LaosBaosMnOsg,
Lao.73Baon.27MnO3 va Lao g7Bao.03sMnOs yarimkegiricilorinin dielektrik
va elektrik xassolori do tadqiq edilmisdir. Toqqiqatlar T = 25-225 °C
temperatur vo f = 20-10° Hs tezlik intelvallarinda aparilmisdr.
Delektrik xassolorinin todqiqi zamani alinmis naticolorin tohlili
gostormisdir ki, xarici elektrik sahosinin vo yiiksok temperaturun
tosiri ilo bu birlogsmoalordo maraqlh fiziki xassolor miisahids edilir. Bag
veron effektlor tezlik vo temperaturun tosiri altinda niimunslords
olava yiikdastyicilarin omalo golmosi ilo izah edilmisdir. Molumdur
ki, yarimkegirici materiallarda yiikdasiyicilarin yaranmasi vo kegiri-
cilikdo istirak etmasini Oyronmok {iiglin oan uygun metod, homin
birlogmolorda elektrik keciriciliyinin dyronilmasidir. Bu maqsadla,
LaixBaxMnOs (x = 0.03, 0.27, 05) perovskit birlosmalarinds elektrik
keciriciliyi do arasdirilmigdir (sokil 1-3). Bu birlosmolorinin elektrik
keciriciliklorinin tezlik vo temperatur asililiglart alinmigdir. Asililig-
lardan askar edilmisdir ki, har bir nlimunads 6ziinamaxsus effektlor
miisahido olunmusdur.
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LaosBaosMnOs birlogmasinin elektrik kegiriciliyinin haqiqi
hissasinin tezlik asililiginda asagi tezliklordo nisboton xaotiklik mii-
sahido olunmusdur. Miisahido olunmus xaotiklik dielektrik xassolorin
tadqiqi zaman alinmig effektlorin izahina anoloji olaraq izah edilo
bilor. Lakin elektrik keciriciliyinin xoyali hissesinin tezlik asililigin-
da bir godor forqli hal miisahido olunmusdur. Bels ki, bu asililigda
tezliyin f < 5x10° Hs intervalinda elektrik kegiriciliyi demok olar ki
sabit galmisdir. Lakin tezliyin f > 5x10° Hs giymotindon baslayaraq
elektrik keciriciliyi tezliklo miitonasib olaraq artmisdir. Bu effekti,
nisboton yliksok tezliklords keciricilikds foal istirak etmoys baglayan
olava yiikdastyicilarin yaranmasi mexanizmi ilo izah etmok miimkiin-
diir. Xarici elektrik sahasinin tosiri ilo daha dorin saviyyslords olan
ylkdasiyicilar kegiricilik prosesindo istirak etmoyo basladiglarina
gora, naticada elektrik kegiriciliyinin adadi qiymatinde artma miisa-
hids edilmisdir. Digor torofdon elektrik keciriciliyinin temperatur
asililiglarindan goriindiiyii kimi, bu birlosmalordo dielektrik niifuzlu-
gunun doyismo mexanizmindo miisahido edilmis hallara oxsarliglar
miisahido olunmusdur. Ona goro do dielektrik xassolorinin izahinda
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verilmis qanunauygunluqlara anoloji yanagmalarla elektrik kegiricili-
yinin temperatur asililiglarini da izah etmok miimkiindiir.
Lao.73Bao.27MnOs  birlogmasinin elektrik xassolorinin todqiqi
zamani alinmis noticolordo LaosBapsMnOs birlosma tigiin alinmis
naticalordon bir qador forqlilik miisahids edilmisdir. Yiiksok tempe-
raturlar oblastinda elektrik kegiriciliyinin temperatur asililiglarinda
xaotiklik miisahido olunmamigdir. Umumi yanasmada deys bilorik
Ki, temperaturun T = 140 °C qgiymati otrafinda yarimkegirici-metal
faza kec¢idi miisahido olunmusdur ki, bu da dielektrik xassoalorinin
tadqiqi zamani olde edilmis naticolora uygun golir. Asililiqlardan
goriiniir ki, T < 140 °C temperatur intervalinda niimuna 6ziinii yarim-
kegirici kimi aparir. Temperaturun qiymaotinin artmasi ilo niimunads
istilik enerjisi hesabina daha dorin soviyyslords yerloson yiikdasiyi-
cilarin aktivlogmasi naticosindo elektirik kegiriciliyinin giymatindo
artma prosesi miisahido edilmisdir. Elektrik kegiriciliyinin tempera-
tur asililigindan goriindiiyii kimi, temperaturn T > 140 °C qiymot-
lorindo Lag.73Bag27MnO3 birlogsmosi 6ziinii metal kimi aparmisdir.
Metallarin fiziki xassolorine uygun olaraq T > 140 °C intervalinda
temperaturun artmasi ilo niimunanin elektrik keg¢iriciliyi azalmigdir.
Elektrik kegiriciliyinin tezlik vo temperatur todqiqatlari analoji
olarag Lao.s7BaoosMnOz birlosmasi {iglin do aparilmisdir. Elektrik
kegiriciliyinin tezlik vo temperatur asililiglarindan alinmisdir Ki,
xarici tosirlor altinda elektrik kegiriciliyinin doyismo mexanizmi
demak olar ki, Lag73Bao27MnO3 birlogmasinds oldugu kimi bas verir.
Otaq temperaturunda kegiriciliyin qiymati ¢ = 0.217 S/m qiymaotina
malik olmusdur. Temperaturun qiymati yiikssldikes kegiriciliyin qiy-
moti do yiiksolmis vo T = 140 °C temperaturda o = 2.612 S/m qiy-
motine malik olmusdur. Almnmis qiymstlordon goriindiiyti kimi
temperaturun verilmis intervalinda kegiriciliyin qiymatindo dafalorls
artma misahido edilmisdir. Bu onunla olagodardir ki, temperaturun
tosirilo  sistemds kifayot qodor olave yiikdasiyicilar yaranaraq
kegiricilikdo istirak etmisdir. Elektrik kegiriciliyinin qiymatinin bela
artmasi, metallik xassalorin yaranmasinin ilkin slamatloridir. Tempe-
raturun sonraki qiymatlorinds is9, kegiriciliyin qiymatinds asash de-
rocodo azalma miisahido olunmaga baslamigdir. T = 165 °C tem-
peratura godor alinmis asililigdan goriindiiyii kimi, Lag.97Bao.0sMnOs
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birlagmasinda elektrik kegiriciliyinin qiymatinds ¢ =1.378 S/m qador
azalma bas vermisdir. Molumdur ki, metallarda gadagan olunmus
zona olmur vo ona goro do sistemdo mdvcud olan yilikdasiyicilar
asanligla kegciricilikdo istirak edo bilirlor. Temperaturun qiymsati
artdiqca istilik rogslerinin amplitudunun artmasi noticesinde miiqavi-
motin giymotindo artma miisahido olunur vo ona goro do elektrik
kegiriciliyinin qiymatinds azalma bas verir. Yarimkegiricilords iss bu
prosesin oksi bas verir. Sistemdo qadagan olunmus zona oldugu
liclin, valent sonada olan yiikdasiyicilar kegiricilikdo istirak edo
bilmirlor. Temperaturun qiymoti artdiqca, istilik enerjisi hesabina
bazi yiikdastyicilar sarbast hala kegarak keciricilikds istirak edo bilir-
lor. Ona goro do yarimkegirici materiallarda temperaturun qiymati
artdlgca uygun olaraq elektrik kegiriciliyinin qiymotinds do artma
misahido olunur. Lao.97Bao.0sMnOs birlosmasindo elektrik kegirici-
liyinin temperatur asililigindan bu mexanizmlors uygun olaraq bas
vermis proseslor agkar sokildo goriiniir vo T = 140 °C temperaturda
yarimkegirici-metal faza kegidi bag verir.

LaixBaxMnOsz (x = 0.03, 0.27, 0.5) birlogsmalorinin elektrik
xassalorinin todqiqi zamani miioyyan edilmisdir ki, bu birlogsmalor
normal soraitdo vo otaq temperaturunda yarimkecirici xassaloro
malik olan materiallardir. Bu birlosmolords kation-kation avozlo-mo-
lori zamani elektrik kegiriciliyindo osasli doyisikliklor miisahido
olunmamigdir. Lakin niimunalarin torkibinds olan garisiglar kegiri-
ciliyin qiymatina ciddi sokildo 6z tosirini gostormisdir. Sokil 1-do
verilmis asililiglardan goriiniir ki, LaosBagsMnOz birlosmosindo asili
halda olan su molekullar1 T > 100° C temperaturlarda niimunani tork
edarkon, elektrik kegiriciliyinin qiymatlorinde xaotiklik bas vermis-
dir. Moalumdur ki, torkibs daxil olan su molekullari, kristaldak:
kationlarla birlogorak hidroksid qruplari omalo gotirirlor. ©On osasi
ondan ibaratdir ki, belo hidroksid qruplari, niimunonin igarisindo
mioyyon hocm tuturlar. Temperaturun qiymeti artdiqca, istilik
enerjisinin tosiri ilo onlar pargalanirlar vo su molekullar1 nlimunoni
tork edirlor. Bu proses bas verdiyi zaman strukturda kicik defektlor
formala bilirlor vo homin defektlor yiikdasiyicilarin qismon tutul-
masina sabab olur. Mohz temperaturun homin qiymstindo elektrik
keciriciliyinin qiymotinds kaskin sokilds enmo miisahids oluna bilir.

17



Temperaturun sonraki artmasit zamani iso ya olave yiikdasiyicilar
hesabina kegciricilik tonzimlonir, ya da defektlor rekombinasiya olu-
nur vo niimunays xas olan kegiricilik mexanizmi barpa olur. Bels ol-
dugu halda, niimunslorin elektrik kegiriciliyindo miioyyan fluktuasi-
yalar miigahido oluna bilir.

Molumdur ki, temperaturun tosiri ilo niimunonin daxilinds olan
su molekullar1 niimunoni tork edirlor, digor torofdon bu proseslor
zamani niimunonin torkibindo yarana bilon defektlor do yliksok
temperaturlarda rekombinasiya ola bilirlor. Ona gore do temperatu-
run tosiri ilo aparilmig todqiqatlar zamani alinmig xaotiklik ya kifayot
godor az olur, ya da demok olar ki, miisahido olunmurlar. Lakin
xarici elektrik sahosinin miixtolif tezliklorindo aparilmis todqiqatlar
zamani temperaturun tosirindon forqli monzors alinir. Niimunonin
torkibindoki radikallar vo su molekullar1 nlimunslori tork eds bilmir-
lor. Ona goro do elektrik kegiriciliyinin tezlik asililifinda alinmig
xaotikliklor genis intervalda davamli olaraq miisahidos oluna bilirlor.

Lao97Bag.osMnO3z, Lap73Bag2sMnO3z  vo  LagsBagsMnOs
perovskit manganitlori ilk dofo pozitron spektroskopiyasi va Doppler
spektroskopiyast metodlar1 ilo todqiq edilmisdir. Bu kristallarda
vakansiyalar vo kation bosluqlari, defektlor vo qofas tohrif olunmalari
aragdirtlmisdir. Birlogmolorin har biri {i¢iin normal soraitdo vo ayri-
ayriligda pozitron spektrlori alinmis vo normallasdirilmisdir. Spektr-
lordon alinmigdir ki, bu birlosmalorin hor birindo vakansiya tipli
quisurlarin miisahids olunmasina baxmayaraq, doyisikliklor daha az
nazara ¢arpir. Bu farglori ayani sokilds tasavviir etmok, lantan atom-
larinin bartum atomlari ilo qismon avaz edilmasi zamani konsentra-
siyadan asili olaraq bas veron doyisikliklori gdstormok mogsadi ilo
pozitron spektroskopiyasi tadqiqatlart zamani alinmis pozitron yasa-
ma miiddati komponentlarinin barium atomlarinin konsentrasiyasin-
dan asililiglar1 qurulmusdur. Alinmig asililiglar sokil 4 vo sokil 5-do
gostorilmigdir.
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Sokil 4. Lai1xBaxMnOs (x = 0.03, 0.27, 0.5) niimunalarinds Ba
elementinin miixtolif konsentrasiyalar iiciin pozitron yasama
miiddati komponentlari.

Sokil 4-don goriindiiyli kimi PALS todqigatlarinin naticosi ola-
raq l¢ yasama miiddoti komponenti (71, 72, 73) miisahido edilmisdir.
Alimmis naticalordon malum olmusdur ki, LaixBaxMnOs (x = 0.03,
0.27, 0.5) niimunsalorinds har li¢ yagsama miiddoti komponenti barium
kationlarinin konsentrasiyasinin artmast vo lantan kationlarinin
konsentrasiyasinin azalmasina uygun olaraq azalirlar. Belo ki, bu
birlogmolordo bariumun konsentrasiyasi artdiqca 71 parametrinin
qiymati 0.210 nsan-don 0.201 nsan-o gador, 72 parametrinin qiymaoti
0.834 nsan-don 0.730 nsan-o godor, 73 parametrinin gqiymati iso 3.5
nsan-doen 2.5 ns-o qoder azalmisdir. 71, 72 vo 73 parametrlorinin hor
biri niimunads pozitronun yagama miiddetini xarakterizo etsalor do,
onlarin hor biri 6ziindo miioyyon fiziki xiisusiyystlor dasiyir vo
miihiim elmi shomiyyato malikdir. Nisbi intensivliyi 72-90% olan va
201-219 psan giymatlorine malik olan qisa yagama miiddsti kompo-
nenti 71 pozitronlarin sarbast hocmlordo mohv olmasi ilo slagodardir.
72 yasama miiddsti komponenti iso bosluq tipli qiisurlarda vo ya
niimunads bazi azalmis elektron sixligi bolgolorinde pozitronlarin
gismon tutulmast ilo oslagadar olan komponentdir. z2-nin bu ciir
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azalmasi prosesi ya qiisurlarin dlgiislinlin azalmasi ilo, ya da elek-
tronun daha kigik bir atomun sothino daxil olmas1 ilo slagodar bag
veran proseslo izah oluna bilor. Uzun yasama miiddoti komponenti 73
parametrinin qiymaotinin 2.5-3.5 nsan arasinda doyismaosi iso qiisur-
larda va ya sarbast hocmds pozitronun amals galmasi ilo slagadardir.

Spektrlorin analiz edilmasi zamani miioyyon edilmisdir ki, 72 vo
73 parametrlorine uygun golon intensivliklorin qiymatlori azalir. Bu
azalma niimunolori omolo gotiron kristallitlorin sorhadlorindo vo
boyiik klaster bosluglarinda Ba®* ionlarmin toplanmasi ilo slaqodar
ola bilor. Pozitronlarin Ba?'-dan annihilyasiya olmasi noticesindo
noqtovi defektlor vo bosluglar pozitronlarin tutulmasi {i¢iin arzu
olunan yera cevrilirlor. Ba?* ionlarmin konsentrasiyasinin artmasi
zamani {i¢ pozitron annihiliyasiya yasama miiddsti komponentinin
(71, 72, 13) qiymatlorinin azalmasi materialin strukturundaki defekt-
lorin va elektron xiisusiyyatlorinin doyisikliklorinin gostaricisidir. 73
uzun yagsama miiddoti komponentinin 3.5-2.5 nsan intervalinda va I3
intensivliyinin ise 2.9-2.6 % arasinda doyismasi pozitronlarin 9sason
niimunsnin sathindo annihilasiya olunmasiinin gostoricisidir vo
niimunolorda kristallararasi boélgolorda ortopozitron (0-Ps) amalo
golmosinin naticasidir. Konsentrasiyasiyanin va kristallik 6l¢iilorinin
artmas1 sobobindon Ba?" ionlar1 La®" vakansiyalarim tuturlar vo
bunun ardinca kristallitlorin sorhadlorinds pozitron tutulmalarinin da
miqdar1 artmaga baslayir.

Pozitron spektroskopiyast metodu ilo aparilmis todqiqatlar za-
mani1 alinmis 71, 72 vo 73 parametrloring osason niimunalords pozitron-
larn orta yasama middoti (zorta) hesablanmisdir. LaixBaxMnOs
(x = 0.03, 0.27, 0.5) niimunolorinds pozitronlarin orta yasama
miiddati komponentinin qiymatlori uygun olaraq zorta = 0.363, 0.354,
0.312 nsan toyin edilmisdir.

Spektrlorin tohlilindon goriinir ki, LaixBaxMnOsz (x = 0.03,
0.27, 0.5) sistemino daxil olan birlosmolorde barium atomlarmin
konsentrasiyas1 artdiqca pozitronlarin orta yasama miiddotini xarak-
terizo edon 7orta parametrindo ciddi sokildo azalma miisahids olunur.
Bu effekt onun gostaricisidir ki, kristallarda La atomlarinin konsen-
trasiyasinin azalmasi vo Ba atomlarinin artmasi zamani birlogsmolorin
daxilinds elektron sixliginin doyismosi bas verir. Rentgen difraksi-
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yas1 metodu ilo aparilmis qurulus tadqiqatlar1 zamani alinmig natico-
lordon molumdur ki, barium atomlarinin konsentrasiyasi artdiqca
gofos parametrlorinin qiymatlori do artir. Bu eftket, barium atomlari-
nin ion radiusunun lantan atomlarmin ion radiusundan daha boyiik
olmasi ils izah olunur. Pozitron spektroskopiyasi ila aparilmis todqi-
gatlardan alinmis noticolordon goriiniir ki, ion radiuslar1 arasindaki
forq, yalmiz qurulusun formalagmasinda osas rol oynayan qofos
parametrlorino deyil, hom do niimunslorin elektron xassalorino 6z
tosirini gostorir. Niimunolordo pozitronun yagsama miiddotinin artma-
sin1 da eyni mexanizm iizro izah etmok miimkiindiir. Niimunolorin
torkibinda barium atomlarinin konsentrasiyasi artdiqca pozitronun
yasama miiddotinin qiymotinin azalmasi, niimunolordo elektron
sixliginin artmas ilo izah oluna bilor. Belo ki, barium atomlarinin
konsentrasiyasi artdiqca kristallarda elektron sixlig1 da artmigdir vo
naticads pozitronun yasama miiddstindo azalma bas verir. Daha
doqiq desok, orta pozitron yasama miiddstinin azalmasi pozitronun
annihilasiya oldugu yerlords elektron sixliginin artmasi ilo olaqo-
dardir. La;xBaxMnOs sistemindo Ba atomlarinin konsentrasiyasinin X
= 0.5 olan niimuna {i¢iin 7orta Maksimum azalma miisahido edilmisdir.
Ona gora do, konsentrasiyanin bu qiymati, Lai.xBaxMnQOgz sisteminda
elektron sixliginin on yiiksok oldugu optimal konsentrasiya hesab
oluna bilar.

Pozitron spektroskopiyasi metodu ilo hom do niimunslords
movcud olan defektlorin konsentrasiyasini vo oOlgiilorini miioyyan
etmok miimkiindiir. Moalumdur ki, kristallarda miixtolif formali
defektlor movcud ola bilir. Hocmi defektlor hom sferik formada, hom
do silindrik formada mévcud olurlar. Lai-xBaxMnO3z (x = 0.03, 0.27,
0.5) birlogmoalorindo mosamolor arasit bosluglarin Tao-Eldrup mo-
delino asaslanan hom sferik, hom do silindirik defektlorin radiuslari
Psc v12 program tominati vasitosilo hesablanmisdir. Defektlorin
radiuslariin niimunslordoaki barium atomlarmin konsentrasiyasindan
asililiglart sakil 5-ds verilmigdir.
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Sakil 5. LaixBaxMnOs (x = 0.03, 0.27, 0.5) birlosmalarinds Ba

atomlarimin miixtalif konsentrasiyalari iiciin masamalar arasi
bosluqlarin radiuslarmin 6l¢iilori.

Tao-Eldrup modelina gora, o-Ps sferik vo silindirik radiusu
materialda sorbast hocmli bosluglarin 6l¢iisii vo paylanmasi ilo
miioyyan edilir. Bu bosluglar o-P-lar ii¢iin tolo rolunu oynayir. Sokil
5-don goriindiiyli kimi X-1n artmasi ilo hocmi bosluglarin hom sferik
hom dos silindirik radiuslar1 kigilmisdir. Belo ki, sferik radius 0.400
nm-don, 0.381 nm va 0.330 nm-a godor kigilir, silindirik radius iso
0.313 nm-don, 0.295 nm vo 0.253 nm-a gador ki¢ilmisdir. Buradan
belo naticoys golmok miimkiindiir ki, niimunslarin torkibinds barium
atomlarinin konsentrasiyasi artdiqca, qilisurlarin 6l¢iilori ciddi gokilda
azalmisdir. Pozitron spektroskopiyast metodu ilo hom do defektlorin
konsentrasiyasini toyin etmok miimkiindiir. Todqiqatlar zamani alin-
mis intensivliklorin konsentrasiya asililiglari, niimunslorde barium
atomlarmin konsentrasiyasi artdiqca defektlorin konsentrasiyasini
miloyyon etmoys imkan verir. LaixBaxMnOg kristallarinda Ba atom-
larinin konsentrasiyasi artdiqca bosluq tipli qiisurlarin say1 artmisdir.
Bunu I1 nisbi intensivliyinin artmasi ilo gdstormok olar. Daha cox
bosluglarin  olmast o-P-lorin tutulmasimi giiclondirmis, yasama
middotini iso azaltmisdir. Belaliklo, o-Ps sferik radiusu azalmisdir.
Bunun sababi, o-P-lorin bu olavo bosluglarla qarsilasma vo toloyo
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diisma sansinin daha yiiksok olmasidir. Demali, LaixBaxMnQO3 siste-
mi birlogsmolorinds X konsentrasiyasi artdigca o-Ps sferik vo silindrik
radiusu azalmisdir. Masoalon, X = 0.03 olduqda, kristal qofasdo daha
¢ox bosluglar olmusdur, naticods nisbaton daha boyiik o-Ps sferik vo
silindrik radiuslar1 yaranmigdir. Qeyd etmok vacibdir Ki, bu izahat
Tao-Eldrup modelinin forziyyslorine asaslanir vo tadqigat naticalori-
nin analiz edilmasi zamani yalniz qiisurlarin vo bos yerlorin o-Ps
davranisina tosiri nozora alinmisdir. LaijxBaxMnOs3 sistemindo X-1n
artmasi ilo o-Ps sferik radiusunda miisahido edilmis azalmaya qofos
qurulusunun gismon tohrifi vo elektron qurulus doyisikliklori kimi
digor amillarin do tasir géstormasi miimkiindiir.

Pozitron yasama middoti spektroskopiyasi metodu ilo
LaosBagsMnO3, Lag73Bag27Mn0O3 va Lag.97Bao.0sMnOs3 birlogsmalari-
nin todqiqi zamani miioyyan edilmisdir ki, kation-kation ovozlo-
molori bu birlosmolords elektron proseslors kifayst qodor ciddi tosir
gostorir. Belo ki, ilk novbado bu birlogsmolordo elektron sixlig
dayigir. Molumdur ki, bu birlogsmoalordo kation-kation ovozlomalori
zamant hom do qadagan olunmuz zonanin eninds ciddi doyisikliklor
bas vermisdir. Laog7BaoosMnOs birlogsmoalasindo gadagan olunmus
zonanin eni EQ = 0.28 eV, Lao.73Bao.27Mn0Os3 birlosmosinds Eg = 0.32
eV, LaosBaosMnO3 birlosmasinds iso EQ = 0.41 eV-dur. Gorlindiiyi
kimi qadagan olunmus zonanin eninds artma bas verdikco hom
kegirici zonada, ham do valent zonada elektron sixlig1 yaranmisdir ki,
bu da pozitron yasama miiddoti metodu ilo alinmis naticolorlo tosdiq
olunmusdur. Alinmis naticalorin diger metodlarla alinmis naticalorlo
miiqayisosi zamani goriiniir ki, lantan atomlarinin gismon barium
atomlar1 ilo ovoz edilmosi zamani elektron xassolords osashi doyi-
sikliklor yaradir. Barium atomlarmin konsentrasiyasi artdigca hom
elektron sixligr, hom do gadagan olunmus zonanin eninds ciddi
sokildo doyisikliklor yaranir.

NOTIiCO

1. LaMnOs perovskit manganitindo La atomlarinin Ba atomlart ilo
gismon avaz edilmasi ilo sintez edilmis LaixBaxMnOs (x = 0.03, 0.27
vo 0.5) birlosmolorinin kristal qurulusunun &yronilmasi zamani
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miioyyon edilmisdir ki, bu birlosmolor birfazali halda alinirlar vo
onlarin kristal qurulusu kubik simmetriyali Pm-3m ideal perovskit
qurulusa uygun golir. Ba atomlarinin konsentrasiyasi artdiqca gofos
parametrlorinin qiymsotlorindo artma miisahido edilmisdir ki, bu da
lantan vo barium elementlorinin ion radiuslari arasindaki forq ile izah
edilmisdir.

2. LaixBaxMnO3 (x = 0.03, 0.27 vo 0.5) sistemi birlosmalarinin
elektron qurulusu todqiq edilmis vo miioyyan edilmisdir ki, kristal-
larda barium atomlarinin konsentrasiyasi artdiqca qadagan olunmus
zonanin eni artir. Laog7Bao03sMnOs birlogsmasinds qadagan olunmus
zonanin eni liclin Eg = 0.28 eV, Lao.73Bao.27MnOs3 birlogmasi liciin Eg
= 0.32 eV vo LapsBaosMnOs birlogmosi tiglin iso Eg = 0.41 eV
giymeotlori toyin edilmisdir.

3. Lao.97Ban.0sMnOs, Lap.73Bao27MnOz vo LaosBaosMnOs perovskit
birlosmalarinin dielektik itKisinin, dielektrik niifuzlugunun vo elek-
trik kegiriciliyinin temperatur (T = 25-225 °C) va tezlik (f = 20-10° Hs)
asililiglarinin tadqiqi zamani miisyyan edilmisdir ki, temperaturun vo
tezliyin qiymati artdigca bu birlosmoalords elektrik kegiriciliyinin
giymoti artir. Bu effekt, kristallarda istilik enerjisinin vo ya xarici
elektrik sahosinin tosiri ilo daha dorin soviyyslorde olan yiik-
dasiyicilarin sorbast hala kegmasi ilo izah edilmisdir.

4. T = 25-225 °C yiiksok temperatur intervalinda Lagg7Bao.0sMnOs,
Lao.73Bao27MnOs  vo LaosBaosMnOs perovskit  birlosmalarindoe
elektrik keciriciliyinin temperatur asililigima asason T ~ 140 °C
temperaturda yarimkegirici-metal faza kecidi askar edilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, istilik enerjisi hesabina dorin soviyyslordo
olan yiikdasiyicilar kegiricilikdo istirak etmosi noticosindo bu
kristallarda metallik xassalor yaranir.

5. LaixBaxMnO3z (x = 0.03, 0.27 vo 0.5) maqnitlorinin pozitron
annihilyasiya spektroskopiyasi ilo tadqiqi zamani miioyyon edilmis-
dir ki, bu kristallarda barium atomlarinin konsentrasiyasinin artmasi
ilo mosamolor arasi bosluglarin radiuslarun qiymotlorinds osash
doyisikliklor miisahids olunur. 0D (vakansiyalar vo kation bosluqlari)
va 3D (qofos tohriflori vo mosamalor) defektlorinin tadqiqi zamani
miioyyon edilmisdir ki, X = 0.03, 0.27, 0.5 konsentrasiya intervalinda
bosluglarin sferik radiusunun R = 0.4 nm, 0.381 nm vo 0.33 nm
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qiymatlaring uygun olaraq, silindirik radiusunun iss R = 0.313 nm,
0.295 nm vo 0.253 nm qiymatlorine uygun olaraq kigilir.

6. LaixBaxMnO3z (x = 0.03, 0.27 va 0.5) sistemi birlosmalorinds
pozitron yasama miiddoati spektroskopiyasit metodu ilo aparilmis tod-
gigatlar zamani1 miiayyon edilmisdir ki, kristallarin torkibinds barium
atomlarinin konsentrasiyasi artdiqca pozitronlarin yasama miiddati
Kicilir. Miioyyon edilmisdir ki, bu effekt barium atomlarmin konsen-
trasiyas1 artdiqgca niimunalorin torkibinds elektron sixliginin art-
masina uygun galir.
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