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3d METALLARIN KATIONOVOZEDILMIS MUROKKOB SULFOSPINELLORININ
TODQIQI
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ZnCr,S, va CoCr,S, spinellerinden tetraedrik altqefosde kationevezetmo ile yiiksok Kiiri temperaturuna malik magnit
yanmkegiricileri alinmis ve alinan torkiblerde konsentrasiyal: maqnit faza kegidlerinin olmasi agkar edilmisdir.

Son zamanlar maqnit xasselori ferritlere nisboten daha
yiiksok elektrikkegirmosi ile xarakterize olunan maqgnit
maddaler qrupu - kegirici metallann xalkogenidlarine
asaslanan maqnit yanmkegiricilori béyiilk maraq kesb et-
moyo baglayib. Bu onunla baghdir ki, onlarda maqnit ve
elektrik altsistemlori mévcuddur, onlarin arasindaki qarsiligli
to’sir, qeyriadi, nadir fiziki hadiselerin yaranmasina gatirir.

Bununla olagador olaraq miibadilo qargihqli te'sirinin tip-
ini vo maqnit qurulugunun yiikdagiyicilarin kogiiriilmoesine
to'sirini milsyyon etmok iigiin magnit yarimkegiricilorinin
daha genis sinfinde maqnit ve kinetik xassalorinin tacriibi
todqiqi mithiim shemiyyet kesb edir.

Gostorilon magqnitnizamli maddelerin asas ¢atigmayan
cohoti onlarin agag Kiiri temperaturu va kigik magnit mo-
mentlerino malik olmasidir. Kifayst qeder yiksek Kiiri
temperaturu vo magnit momentine malik olan terkiblarin
alinmas1 giiniin vacib mesalosi hesab olunur. Bu mogsado
nail olmaq iigiin ise yeni birlogmalerin sintezi ilo yanagi
mo’lum birlogmoelorde kompleks kationovezetma oamsliy-
yatlarimin hoyata kegirilmasinin rolu boyiikdiir.

Tedqiqatlar gdstormisdir ki, bir sira mirekkeb sulfidler
spinel quruluguna malik olan antiferro (ZnCr,S,, Tx=20 K) ve
ferrimagnit (CoCr,S,, T,~220 K) nizamh yanmkegiricilardir
[1-3]. Kiiri temperaturu otaq temperaturundan yiiksak olan
vo yanmkegirici xassoli madde almaq ligiin, gosterilon
birlogmelorde kompleks kationevezetms ameliyyati apari-
laraq ZnMeyCr,S, (Me-Fe,Co,Cu), Co,x (CuyFe,s)xCr,S,
torkiblori alinib, onlanin genig temperatur intervalinda magnit
vo kinetik xassalori tadgig olunub.

Biitiin todgig olunan tarkiblar bark fazah sintez iisulu ilo
ahmb, onlann birfazahlifim ve kristallik parametrlorini
to'yin etmok tigiin rentgenografik metodundan istifade edil-
migdir.

Osas tadgig olunan xasselor-magnitlenme, magnit gavra-
yicih@g vo kinetik xassolor olmugdur. Magnit 6lgiilerinden
Kiiri temperaturu, spontan magnitlonma, doyma magnit mo-
mentlori; elektrik 6lgiilorindon-elektrikkegirma, yiikdagiyici-
lann yiiriikliyii ve konsentrasiyas: to’yin edilmigdir. Olgiiler
genis temperatur intervalinda apariimigdir (4,2+650 K).

Magnitlenms 6,7, 9,5, 10,8 Ke intensivlikli maqnit sahe-
lorinde Domenekalli roqqash maqnitometrde, paramaqnit
qavrayicih@i Faradey iisulu ila magnitoelektrik torazido, ki-
netik xasselor ise sabit coroyanda kompensasiya metodu ile
17 Ke intensivlikli magnit sahasinde aparimgdir.

Tocriibi  neticeler  gostormigdir ki, 0<X<0,4
(FexZn, 4Cr,S,) vo 0<X<0,2 (CoyZn,xCr,S,) intervalinda
tetraedrik altgofosde magnit momenti yaranmur, oktaedrik
altgofasinde ise Cr ionlan antiparalel yonelmekle, sistem
magnit momentine malik olmur. Fe ve Co ionlarinin migda-
rinin 0,4<X<1 (FeyZn, «Cr,S,) va 0,2<X<1 (CoyZn, «Cr,S,)
intervalindaki giymotlerinde ise, sistemlorde ferrimaqnit
qurulug formalagir. Belo magnitnizamliligin formalagmasim

homginin doyma magnit momentlerinin (n) hesablanmig
qiymotlori siibut edir. Homin qiymotlarin FeyZn,y Cr,S,
tigiin 1,85 (X=0,4); 2,3(X=0,5); 2,03 (X=0,7); 1,52 (X=0,5)
s vo CoyZn, y Cr,S,~liglin ise 1,4(X=0,2); 2,79 (X=0,9); 2,61
(X=0,8) u; oldugu miieyyen edilib.

Fe ve Co ionlarmin Zn ionlarim tetraedrik altqofesde
avez etdiyi qobul edilso doyma maqnit momentlori iigiin al-
nan giymotler Hell modeli ilo hesablanmig giymetlore yaxin
olur.

Aparnilan tetqiqatlar gdstorir ki, gdstorilen intervalda tet-
raedrik altqefoesinde lokallagmig magnit momentlori formala-
sir vo hoamin anda oktaedrik altqefesinde miibadile inteqralt
oz igaresini menfiden miisbote dayisir, yo’ni ferromagnit
nizamliliq yaranir. Bu gefosin magnit momenti tetraedrik alt-
gofosin magnit momenti oksine yonalir ve naticede sistem
ferrimagnit nizamhliga kegir.

Belaliklo, ilk dofe olarag godstarilon sistemlorde konsen-
trasiyali magnit faza kegidinin bag verdiyi miigahida olunub.

Isde garsiya goyulan mogsedo nail olmag esasen Si ion-
larinin igtirak etdiyi sistemlorde hayata kegirilib.

Sokil 1-de CuyZn,,Cr,S,(0,5<X<1) sisteminin spontan
magnitlonmasinin temperatur asilihign verilmigdir. Goriin-
diiyii kimi Cu ionlarimin miqdan artdiqca torkibin Kiiri tem-
peraturu va spontan magqnitlenmasi artir.
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Sakil 1. CuyZn, Cr,S,(0,5¢X<1) sisteminin spontan magnit-
lonmasinin temperatur asihlit 1- X=0,5; 2 — X=0,7;
3-X=0,9; 4-X=1.

Tocriibi neticelorden yarimkegirici xasseleri malik olan
sistemlor iigiin Kiiri temperaturlari ve magnit momentleri
iigiin uygun olaraq agagidaki qiymetler alinmigdir: X=0,5
(T=371 K, n=2,14); X=0,7 (T.=380 K; n=29); X=0,9
(7:~390 K; n=3,97u5); X=1 torkibi iso metallik xassoye ma-
lik olan ferromagqnit gpineldir.
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$akil 2. Co, y(Fe, sCuy 5)x Cr,8,(0sX<0,1) sisteminin spontan

maqnitlenmesinin temperatur asililifn 1 - X=0,1;
2-X=0,3;3-X=0,5;4-X=0,9.

Belsliklo, bu sistemdo ilk dofo olaraq yarimkegirici xas-
soye ve yiiksok Kiiri temperaturasina malik olan (7.>390 K)
magnitnizamli  kristalin  aligmasimin - miimkinliyi  siibut
edilmigdir. Kiiri temperaturunun koskin artmas: kegirici elek-
tronlar vasitesile miibadile qargiligh te’sirinin yaranmasi
(Ruderman- Kittel) ve giiclanmasi ils izah edilir.

CoCr,S, sisteminde ise uygun meaqsede nail olmagq iigiin
tetraedrik altqefesinde Co ionlanim eyni zamanda Cu ve Fe
ionlan1 ile evez edilmesi omeliyyatt heyata kegirilorok
Co, x(Fe, sCuy5)x Cr,S«X=0,1; 0,3; 0,5; 0,9) sistemi todqiq
edilib.

Sokil 2-do spontan magnit momentinin temperatur astlili-
g1 verilib.Goriindiiyi kimi Cu ve Fe ionlarinin eyni zamanda
artmasi noticasinds sistemin ham Kiiri temperaturu ve ham
de magnit momentlari kifayot qader artir.

Hesablamalar agagidaki neticeleri gostermigdir: X=0,1
(n=2; 177223 K); X=0,3 (n=2,25; T=242 K); X=0,5
(n=2,76; T =279 K); X=0,9 (n=3,0645; T=344K).

Goriindiiyii kimi bu halda da Kiiri temperaturu otag tem-
peraturundan yiiksok olan yarimkegirici xassolore malik sis-
temlor alinir.

Aparilan todqiqatlarin naticesi olaraq gostermok olar ki,
miiasir maqnitnizamlh kristallarda kationavozetmo omsoliy-
yat1 mithiim shemiyyet kesb edir.
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INVESTIGATION OF CATION SUBSTITUTED COMPLEX SULPHSHPINELS OF 3-d METALS

Magnetic semiconductors with high Curie temperature by the cation substitution in the tetrahedral sublattice of ZnCr,S, and CoCr,S,
shpinels have been obtained and concentrated magnetic phase transitions are found out in them.

Hama nocmynaenua: 26.10.98

Peoaxmop: @.M. I'awum-3ade



