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FeGa0,4In1,6Se4  kristalının müxtəlif  temperatur və tezliklərdə dielektrik nüfuzluğunun həqiqi və xəyali hissəsi tədqiq 

edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, temperatur yüksəldikcə dielektrik nüfuzluğunun həqiqi hissəsinin artması defektlərin      
konsentrasiyasının artması ilə bağlıdır. FeGa0,4In1,6Se4  kristalında 2·102÷104 Hz tezlik oblastında anomal dispersiya baş verir 
və yaşama müddətinə görə defektlərin paylanması n(τ) ~ τ−1.75 qanununa tabe olur. Tədqiq olunan temperaturlarda dielektrik 
nüfuzluğunun xəyali hissəsinin tezlikdən asılı olaraq monoton azalmasının səbəbi FeGa0,4In1,6Se4 kristalında relaksasiya  
dispersiyasının baş verməsidir.  
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Yarım maqnit yarımkeçirici birləşmələr, yarımke-
çirici cihazlarda, xüsusən də spintronikada istifadə 
üçün böyük maraq doğurur. Bununla əlaqədar olaraq, 
maqnit yarımkeçirici materialların axtarışında aktivli-
yin artmasını qeyd etmək olar. Hal – hazırda AB2X4 
tipli (A=Mn, Fe, Ni; B=Ga, In; və X=S, Se, Te) maqnit 
yarımkeçiricilərin alınması və fiziki xassələrinin öyrə-
nilməsinə çox diqqət yetirilir [1-7]. Bu birləşmələ-
rin əsasında lazerlər, işıq  modulyatorları, fotodedek-
torlar,termorezistorlar,düzləndiricilər  və s. funksional 
qurğular  yaratmaq perspektivlidir. Bu materiallar əsa-
sında fotohəssas sturukturlar hazırlanmışdir [10-13]. 
FeIn2S4 birləşməsindən nanokristal sintez edilmiş-
dir [4]. FeIn2Se4 monokristalından istifadə edərək he-
terokeçid yaradılmışdır [14]. Hal-hazırkı işdə qeyd 
edilən birləşmələr sinfinə aid FeGa0,4In1,6Se4  kristalının 
dielektrik nüfuzluğunun dəyişən elektrik cərəyanının 
tezliyindən və temperaturdan asılılığı tədqiq edilmişdir. 
FeGa0,4In1,6Se4  kristalı stexiometrik miqdarda yüksək 
təmizlikli elementlərdən (99,99) alınmışdır. Rentqeno-
qrafik metodla analiz nəticəsində müəyyən edilmişdir 
ki, FeGa0,4In1,6Se4 kristal qəfəs parametrləri a = 3,983 
Å və c = 38,811 Å olan triqonal sinqoniyaya (fəza qru-
pu 3ml) kristallaşır [18]. Elektrik tutumunu ölçmək 
üçün qalınlığı ~ 1,5mm olan FeGa0,4In1,6Se4  kristal löv-
hələrə gümüş  pastası vuraraq kondensatorlar hazirlan-
mış və ölçülmələr E7-20 (25÷106Hz) rəqəmli immetans 
ölçü cihazınından istifadə etməklə aparılmışdır. Kris-
tallar 293 ÷ 400K temperatur intervalında tənzimlənə 
bilən kriostatda yerləşdirilmişdir. Temperatur ölçmələ-
rinin dəqiqliyi ± 0,5K təşkil edir.  Nümunəyə 1V gər-
ginlik verilmişdir.  

Dielektrik nüfuzluğunun həqiqi hissəsi ε'=Cd/ε0S, 
xəyali hissəsi isə  ε''= tgδ·ε' ifadələrindən  hesablanmış-
dır.   

 Şəkil 1-də FeGa0,4In1,6Se4 kristalı üçün 294,5 K 
temperaturda dielektrik nüfuzluğunun həqiqi hissəsinin 

(ε') dəyişən elektrik cərəyanının tezliyindən (f) asılılıq 
qrafiki verilmişdir. 2·102÷106 Hz tezlik oblastında ε' – 
in qiyməti 2000÷100 intervalında dəyişir. 2·102÷104 Hz 
tezliklərdə tezlik artdıqca ε' – in azalması müşahidə edi-
lir. 2·104÷106 Hz tezlik intervalında isə ε' daha yavaş 
sürətlə azalır. 
 

 
Şəkil 1.   FeGa0,4In1,6Se4  kristalı üçün 294,5 K tempe- 
               raturda dielektrik nüfuzluğunun həqiqi hissə- 
               sinin dəyişən elektrik cərəyanının tezliyindən  
               aslılığı.  

 
Yarımkeçiricilərdə defektlər arasında yüklərin 

baş verən sıçrayış mübadiləsi zamanı dielektrik nüfuz-
luğunun özünü necə aparmasına nəzəri olaraq [19] işin-
də baxılmışdır. Xüsusilə defektlərində yüksək konsen-
trasiyaya malik olan yarımkeçiricilər üçün dielektrik 
nüfuzluğunun elektrik sahəsinin tezliyindən asılılığı 
aşağıdakı kimi ifadə olunur[19]: 

 
ε' ( f ) ~ f −(β+2).                                (1) 

 
Burada (β + 2) = − γ.  Eyni zamanda defektlərin yaşama 
müddətinə görə paylanması  
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n(τ ) ~ τ β                                                  (2) 
 

qanununa tabe olur. Buradan belə nəticəyə gəlmək olar 
ki, dərin mərkəzlərində yüksək konsentrasiyası olan 
yarımkeçiricilərdə dielektrik nüfuzluğunun dispersiya-
sı müşahidə edilməlidir. (1) ifadəsindən göründüyü ki-
mi β > −2 olduqda normal dispersiya və β < −2 olduqda 
anomal dispersiya müşahidə edilməlidir (β=−2 olduqda 
dispersiya baş vermir). β və γ – nin qiymətlərini ε'(f) 
təcrübi asılığından müəyyən etmək olar. Şəkil 1-dən 
görünür ki, 2·102÷104 Hz tezlik intevalında lgε′ ~ lgf 
asılılığı demək olar ki, düz xəttə yaxın bir meyl ilə xa-
rakterizə olunur. Bu meyldən γ=− 0,25 qiyməti tapıl-
mışdir. Bu halda β = −1.75 olduğundan FeGa0,4In1,6Se4  
kristalında 2·102÷104 Hz tezlik oblastında anomal 
dispersiya baş verir və yaşama müddətinə görə defekt-
lərin paylanması  n(τ) ~ τ −1.75 qanununa tabe olur. 
 

 
Şəkil 2.  FeGa0,4In1,6Se4  kristalında 104 Hz tezlikdə di- 
              elektrik nüfuzluğunun həqiqi hissəsinin  

                        temperaturdan asılılığı. 
 
         Şəkil 2-də FeGa0,4In1,6Se4  kristalında 104 Hz 
tezlikdə dielektrik nüfuzluğunun həqiqi hissəsinin 
temperaturdan asılılıq qrafiki göstərilmişdir. 
294,5÷323,5 K temperatur intervalında  ε′ - in qiyməti 
147÷180 həddində dəyişir. Temperatur yüksəldikcə 
dielektrik nüfuzluğunun həqiqi hissəsinin qiymətinin 
artmasının səbəbi defektlərin konsentrasiyasının 
artmasıdır [20]. 

         Şəkil 3-də FeGa0,4In1,6Se4 kristalı üçün 
294,5÷323,5 K temperatur intervalında dielektrik nü-
fuzluğunun xəyali hissəsinin (ε'' ) elektrik sahəsinin 
tezliyindən asılılıq qrafiki göstərilmişdir. Şəkildən gö-
rünür ki, 5·102÷106 Hz tezlik intervalında tezlik art-
dıqca asılılıq monoton azalma xarakterinə malik olur və 
tezlik artdıqca ε'' əhəmiyyətli dərəcədə dispersiyaya 
uğrayir. Təcrübədə müşahidə olunan dielektrik nüfuz-
luğunun xəyali hissəsinin tezlikdən asılı olaraq mono-
ton azalması FeGa0,4In1,6Se4 kristalında relaksasiya dis-
persiyasının baş verdiyini göstərir [2]. 
 

 
Şəkil 3.  FeGa0,4In1,6Se4  kristalının müxtəlif tempera- 
              turlarda dielektrik nüfuzluğunun  xəyali hissə-  

                        sinin dəyişən elektrik cərəyanının tezliyindən  
                        aslılığı. T, K: 1 - 294,5, 2 - 303, 3 - 313, 
                        4 - 323,5. 
 

Beləliklə, işdə FeGa0,4In1,6Se4 kristalının müxtəlif  
temperatur və tezliklərdə dielektrik nüfuzluğunun həqi-
qi və xəyali hissəsi tədqid edilmişdir. Müəyyən edil-
mişdir ki, temperatur yüksəldikcə dielektrik nüfuzluğu-
nun həqiqi hissəsinin artması əsasən defektlərin kon-
sentrasiyasının artması ilə bağlıdır. FeGa0,4In1,6Se4  
kristalında 2·102÷104 Hz tezlik oblastında anomal di-
spersiya baş verir və yaşama müddətinə görə defekt-
lərin paylanması  n(τ) ~ τ−1.75 qanununa tabe olur. Təd-
qiq olunan temperaturlarda FeGa0,4In1,6Se4 kristalının 
dielektrik nüfuzluğunun xəyali hissəsi tezliklə tərs mü-
tənasib olaraq monoton azalır. Bu da kristalda relak-
sasiya dispersiyasının baş verdiyini göstərir.
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DEPENDENCE OF DIELEKTRIK CONSTANT OF CRISTALS FeGa0,4In1,6Se4 ON FREQUENCY OF 
ALTERNATING ELECTRIC CURRENTS AND TEMPERATURE 

 
 The real and imaginary parts of the dielectric constant of the FeGa0,4In1,6Se4 crystal at different temperatures and 

frequencies were investigated. It was determined that the increase in the real part of the dielectric permeability as the 
temperature increases is due to the increase in the concentration of defects. In the FeGa0,4In1,6Se4 crystal, anomalous dispersion 
occurs in the frequency range of 2·102÷104 Hz, and the distribution of defects according to the lifetime obeys the law of n(τ) ~ 
τ−1.75. The reason for the monotonous decrease of the imaginary part of the dielectric constant at the studied temperatures 
depending on the frequency is the occurrence of relaxation dispersion in the FeGa0,4In1,6Se4  crystal.  
 
 

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

ЗАВИСИМОСТЬ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ КРИСТАЛЛОВ FeGa0,4In1,6Se4  ОТ 
ЧАСТОТЫ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА И ТЕМПЕРАТУРЫ 

 
 Исследованы действительная и мнимая части диэлектрической проницаемости кристалла FeGa0,4In1,6Se4 при 

различных температурах и частотах. Установлено, что увеличение реальной части диэлектрической проницаемости с 
ростом температуры обусловлено увеличением концентрации дефектов. В кристалле FeGa0,4In1,6Se4 аномальная 
дисперсия возникает в диапазоне частот 2·102÷104 Гц, а распределение дефектов по времени жизни подчиняется закону 
n(τ) ~ τ−1,75. Причиной монотонного уменьшения мнимой части диэлектрической проницаемости при исследованных 
температурах в зависимости от частоты является возникновение релаксационной дисперсии в кристалле 
FeGa0,4In1,6Se4. 
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