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Ишдя ФеIн2Се4 лайлы монокристалынын мцхтялиф тезлик вя температурларда диелектрик нцфузлуьу вя диелектик  итки буъаьынын танэенси 

тядгиг едилмиш вя онларын тяърцби гиймятляри щесабланмышдыр. ε-нун бюйцк гиймят алмасы кристалдакы дефектляр арасында електронларын 
сычрайышлы мцбадиляси иля ялагядардыр. Мцяййян едилмишдир ки, итки буъаьынын танэенси тезликля тярс мцтянасибдир (1/ω). Йцксяк тезликлярдя 
(500 кЩз вя 1 Мщз) температур артдыгъа тэδ експоненсиал ганун цзря артыр.   

 
Сон илляр д тябягяси тамамиля долмайан елементляр да-

хил олан цчлц халкоэенид бирляшмяляр гейри-ади физики хасся-
ляри вя практик тятбигляри сайясиндя интенсив тядгигатларын 
обйектиня чеврилмишдир. Бу бирляшмяляр ичярсиндя физики про-
сесляри аз юйрянилмиш АБ2Х4 (бурада А-Мн, Фе, Ъо, Ни; Б-
Эа, Iн; Х-С, Се, Те) типли бюйцк синиф материаллар хцсуси 
мараг кясб едир [1-7]. Бу бирляшмялярин ясасында лазерляр, 
ишыг модулйаторлары, фотодетекторлар, терморезисторлар вя с. 
функсионал гурьулар йаратмаг цчцн перспективлидир. Щал-
щазырки ишдя АБ2Х4 типли бирляшмяляря аид олан ФеИн2Се4 
монокристалынын диелектрик хассяляринин тядгиги нятиъяляри 
верилмишдир.    

ФеIн2Се4 монокристалы Бриъмен методу иля алынмышдыр. 
Рентэенографик методла мцяййян едилмишдир ки, ФеIн2Се4  

монокристалы гяфяс параметрляри а=4,18Å,  ъ=19,47Å, 
ъ/а=4,65 олан щексагонал гурулуша кристаллашыр [8]. 
ФеИн2Се4  монокристалынын бязи електрик хассяляри [9] ишиндя 
юйрянилмишдир. Диелектрик хассялярини юйрянмяк цчцн га-
лынлыьы ~ 0,1 мм олан монокристал лювщялярдян онлара эц-
мцш пастасы вурараг конденсаторлар щазырланмышдыр. Елек-
трик тутумунун юлчцлмяси Е7-20 (25÷106щз) рягямли им-
метанс юлчц ъищазынын кюмяйи иля апарылмышдыр. 

 
Шяkil 1.  FeIn2Se4 monokristalы цчцн 295K temperaturda  
              dielektrik nцfuzluьunun tezlikdяn asыlыlыьы. 
 
Шякил 1-дя 295K температурда диелектрик нцфузлуьунун 

(ε) ъяряйанынын тезлийиндян (ф) асылылыг графики верилмишдир. 
Графикдян эюрцнцр ки, 1÷20 кЩз тезлик интервалында ε 
тезликдян асылы олараг 450÷1150 аралыьында мцяййян  
гиймятляр алыр. Сонра ися тезлийин артмасы иля (20÷50 кЩз) 

диелектрик нцфузлуьу ε=630 гиймятини алараг бир гядяр 
сабит галыр. Даща сонра ися 50 кЩз тезликдян башлайараг ε -
нун гиймяти тядриъян азалараг сонда  ~ 200 гиймятини алыр. 

 
Шяkil 2.  FeIn2Se4 monokristalы цчцн mйxtяlif tezliklяrdя  
              dielektrik nцfuzluьunun temperaturdan asыlыlыьы: 
              1 -50 kHz, 2 -100 kHz, 3 -500 kHz, 4 -1 MHz. 
 
Шякил 2-дя мцхтялиф тезликлярдя ФеIн2Се4 монокристалы-

нын диелектрик нцфузлуьунун температур асылылыьы верилмиш-
дир. Шякилдян эюрцнцр ки, температурун артмасы иля ε артыр. 
Ашаьы тезликлярдя (1 вя 2 яйриляри) бир дцз хятт мейли мцша-
щидя едилир. Даща йцксяк тезликлярдя ися (3 вя 4 яйриляри) ди-
електрик нцфузлуьунун температур асылылыьы мцхтялиф мейлля-
ря малик ики дцз хяттдян ибарятдир. Йцксяк температурлу 
щиссядя ε ~1/Т асылылыьынын мейли температурун артмасы иля 
ашаьы температурлу областа нисбятян даща йаваш азалыр. 
295÷375K температур интервалында вя 50÷1000 кЩз тезлик-
лярдя диелектрик нцфузлуьунун гиймяти 180÷1500 интерва-
лында дяйишир. Мялумдур ки, цчлц бирляшмялярдя дефектляр 
кристалын йетишмя просесиндя ямяля эяля биляр [10]. ε -нун 
гиймятинин бюйцк олмасынын сябяби кристалда олан дефект-
ляр арасында електронларын сычрайышлы мцбадилясидир [11-12]. 
Температурун йцксялмяси иля диелектрик нцфузлуьунун арт-
масы дефектлярин консентрасийасынын артмасы иля ялагядар-
дыр.  

Шякил 3-дя  ФеIн2Се4 монокристалы цчцн 295K темпе-
ратурда диелектрик  иткисинин танэенс буъаьынын (тэδ) тезлик-
дян асылылыг графики верилмишдир. Шякилдян эюрцнцр ки, тезлик 
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артдыгъа итки буъаьынын гиймяти азалыр. Билдийимиз кими, 
диелектрик иткиси диелектриклярдя електрик енержисинин истилийя 
чеврилян щиссяси кими юзцнц эюстярир. Йарымкечириъи вя 
диелектриклярдя итки кристалын гурулушундан вя дефектлярин 
тябиятиндян асылыдыр [13]. Дефектлярин консентрасийасындан 
асылы олараг диелектрик иткиси он вя йцз дяфялярля дяйишя биляр. 

  

 
 
Шяkil 3.  FeИn2Se4 monokristalы цчцн 295 K temperaturda  
               dielektrik itkisinin  tangens bucaьыnыn tezlikdяn  
               asыlыlыьы. 

 
Диелектриклярдя електрик енержисинин истилийя чеврилмя меха-
низмляриндян бири електрик кечириъилийи иля ялагядардыр. Бил-
дийимиз кими, кристалда сярбяст електронлар електрик сащя-
синдян енержи алараг истигамятлянмиш йердяйишмя едяряк 
електрик ъяряйаны йарадыр вя юз сярбяст щярякятляри заманы 
кристалын атом вя молекуллары иля гаршылыглы тясирдя олараг 
(сяпиляряк) юз енержиляринин мцяййян щиссясини  итирирляр. Мя-
лумдур ки, електрик кечириъилийи йцксяк темпратур вя ашаьы 
тезликлярдя итки буъаьынын танэенсинин гиймятини артырыр [13].   
ФеИн2Се4 монокристалында електрик  кечириъилийи  293÷393K 
темпратур  интервалында 10-3÷10-4 ом-1см-1 гиймятлярини алыр [9]. 
Она эюря дя  ФеIн2Се4 монокристалы цчцн тэδ параметринин 
гиймяти бюйцк олур. Билдийимиз кими ЪР вя Р-ин паралел 
бирляшдирилмяси заманы диелектрик иткисинин танэенс буъаьы 

 

                        тэδ = жа/жр = 1/ωЪРР                    (1) 
 

ифадяси иля тяйин олунур. Бурада жа-актив,  жр -реактив ъяряйан 
сыхлыьы, ω-ися тезликдир.  

Зяиф електрик сащяси цчцн 
  

                    жа = σЕ                                      (2) 
 

Ом гануну юдянилир. Диэяр тяряфдян диелектрики мцстяви 
конденсатор кими тясяввцр етсяк, реактив ъяряйанын сыхлыьы-
ны ашаьыдакы кими йазмаг олар: 

 

                           жр = ω ε ε 0Е                        (3) 
 

Бурада ε0 - електрик сабити, ε - ися диелектрик нцфузлуьу-
дур. (2) вя (3)-ц (1)-дя нязяря алсаг, аларыг: 

 
  тэδ = жа/жр =σ / ε ε 0ω           (4) 
 
ФеIн2Се4  монокристалы цчцн ε вя σ –нын тезликдян асылы 

олараг дяйишмяси чох кичик олдуьу цчцн нязяря алмасаг, 
итки буъаьынын танэенсинин тезликля тярс мцтянасиб (тэδ ~ 
1/ω)  асылылыьы юдянилир. Беля ки, шякил 3-дяки итки буъаьынын 
танэенсинин тезликдян асылылыг графики (4) ифадясиня уйьун-
дур.  

 

 
 
Шяkil 4.  FeIn2Se4  monokristalы  цчцn  mцxtяlif  tezliklяrdя   
              dielektrik  itkisinin tangens  bucagыnыn  tempera- 
              turdan  asыlыlыьы:  
              1 -50 kHz,  2 -100 kHz, 3 -500 kHz, 4 -1 MHz. 
 
Шякил 4-дя мцхтялиф тезликлярдя итки буъаьынын танэен-

синин температурдан асылылыг графики верилмишдир. Шякилдян 
эюрцнцр ки, мцхтялиф тезликлярдя температур артдыгъа ися ит-
ки буъаьынын танэенсинин гиймяти артыр. Тезлик артдыгъа ися 
итэи буъаьынын танэенсинин гиймяти азалыр. ФеIн2Се4  моно-
кристалында йцксяк тезликлярдя (500кЩз÷1Мщз) температур 
артдыгъа тэδ кечириъиликля шяртлянян експоненсиал ганун 
цзря артыр [13]. 

Беляликля, ишдя  ФеIн2Се4  монокристалынын мцхтялиф тез-
лик вя температурларда диелектрик нцфузлуьу вя диелектрик 
итки буъаьынын танэенси тядгиг едилмиш вя онларын тяърцби 
гиймятляри щесабланмышдыр. ε-нун бюйцк гиймят алмасы 
кристалдакы дефектляр арасында електронларын сычрайышлы мц-
бадиляси иля ялагядардыр. Мцяййян едилмишдир ки, итки 
буъаьынын танэенси тезликля тярс мцтянасибдир (1/ω). Йцк-
сяк тезликлярдя (500кЩз вя 1Мщз) температур артдыгъа тэδ 
експоненсиал ганун цзря артыр. 
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THE DIELECTRIC PROPERTIES OF LAYERED MONOCRYSTALS FeIn2Se4 
 

The dielectric constants and angle tangent of dielectric loss at different frequencies and temperatures for layered monocrystals FeIn2Se4 
are explained and their experimental values are defined. The big value of ε is connected by electrons with hop exchange between defects, 
having in crystal are defined. It is established, that angle tangent of dielectric loss decreases in inverse proportion with the frequency (~1/ω). 
tgσ increases on exponential law at high frequencies (500 kHz and 1 MHz with temperature increase.  

 
  Н.Н. Нифтиев, Ф.М. Мамедов, О.Б. Тагиев, М.Б. Мурадов 

 
  ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СЛОИСТЫХ МОНОКРИСТАЛЛОВ FeIn2Se4 

 
Исследованы диэлектрические проницаемости и тангенс угла диэлектрических потерь при различных частотах и температурах 

для слоистых монокристаллов FeIn2Se4  и определены экспериментальные их значения. Большое значение ε связано с прыжковым 
обменом электронами между имеющимися в кристалле дефектами. Установлено, что тангенс угла диэлектрических потерь 
уменьшается обратно пропорционально частоте (~1/ω). При высоких частотах (500 кГц и 1 МГц) с ростом температуры  tgδ растёт 
по экспоненциальному закону. 
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