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REFERAT 

FeGaInSe4-ün dielektrik itkisinin tangens bucağının tezlik və 

temperaturdan asılılığı tədqiq edilmişdir. Müəyyən edilmişdir 

ki, tədqiq olunan temperatur intervalında dielektrik itkisi 

elektrik keçirici mexanizmi ilə əlaqədardır. FeGaInSe4 kristalı 

üçün elektrik keçiriciliyi iki mexanizm ilə əlaqədar olur: zona 

və sıçrayış. 2·105 və 5·105Hs  tezliklərdə aktivləşmə enerjisi 

hesablanmış və  uyğun olaraq aşağı temperaturlu oblastda 0,05  

və  0,013eV, yuxarı temperaturlu oblastda isə 0,35 və 0,19eV 

qiymətləri  tapılmışdır. 

 Yeni funksional imkanlara malik yarım-

keçirici cihazların yaradıla biləcəyi fiziki xassə-

ləri olan materialların tədqiqi və hazırlanması 

aktual məsələdir. Belə vacib xassəli materialla-

ra AB2X4  (burada  A - Mn, Fe, Co, Ni; B - Ga, 

In; X - S, Se, Te) tipli üçlü halkogenid birləş-

mələrini aid etmək olar [1-15]. Bu birləşmələrin 

əsasında lazerlər, işıq modulyatorları, fotode-

dektorlar, termorezistorlar, düzləndiricilər  və s.  

funksional  qurğular  yaratmaq perspektivlidir. 

Bu materialların əsasında fotohəssas sturuktur-

lar hazırlanmışdir [8-11]. FeIn2S4 birləşməsin-

dən nanokristal sintez edilmişdir [2]. FeIn2Se4 

monokristalından istifadə edərək heterokeçid  

yaradılmışdır [12]. Hazırkı işdə qeyd edilən bir-

ləşmələr sinfinə aid FeGaInSe4 -ün dielktrik it-

kisinin tezlik və temperaturdan asılılığı tədqiq 

edilmişdir.  FeGaInSe4  birləşməsi kubik quru-

luşlu FeGa2Se4 (fəza qrupu F 3m) və triqonal 

quruluşlu FeIn2Se4 (fəza qrupu R3m)-ün 1:1 

münasibətindən alınmışdır. Rentqenoqrafik me-

todla analiz nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, 

FeGaInSe4 kristal qəfəs parametrləri 

a=0,39290(1)nm və c=3,8542(6)nm olan triqo-

nal sinqoniyaya (fəza qrupu R3m) kristallaşır 

16. Dielektrik itkisinin tangens bucağını ölç-

mək üçün qalınlığı ~0,1mm olan FeGaInSe4 

kristal lövhələrə gümüş  pastası vuraraq kon-

densatorlar hazirlanmış və ölçülmələr E7-20 

(25÷106Hz) rəqəmli immetans ölçü cihazının-

dan istifadə etməklə aparılmışdır. Kristallar 

293÷400K temperatur intervalında tənzimlənə 

bilən kriostatda yerləşdirilmişdir. Temperatur 

ölçmələrinin dəqiqliyi ±0,5K təşkil edir. Nümu-

nəyə 1V gərginlik verilmişdir.  

         Şəkil 1-də müxtəlif temperaturlarda itki 

bucağının tangensinin (tg) dəyişən elektrik sa-

həsinin tezliyindən (lgf) asılılıq qrafiki veril-

mişdir. Şəkildən görünür ki, tədqiq olunan tem-

peraturlarda (294÷343K) tezlik artdıqca 

(5·104÷106Hs) itki bucağının tangensinin qiy-

məti azalır və temperatur yüksəldikdə tg-nın 
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qiyməti artır. Dielektrik itkisini təsvir etmək 

üçün itki bucağının tangensindən istifadə edilir. 

İtki bucağı tangensi ədədi qiymətcə keçirici cə-

rəyanın yerdəyişmə cərəyanına nisbətinə bəra-

bərdir. tg dielektriki xarakterizə edməklə dəyi-

şən elektrik sahəsində fiziki məna  kəsb edir.  

 

 
 

Şəkil 1   
FeGaInSe4  kristalı üçün müxtəlif temperaturlarda 

tgδ~lgf  aslılığı. T, K; 1-294, 2-303,  3-313, 4-323, 

5-333,  6-343. 

 

        Dielektriklərdə itki  bucağının tangensini 

belə ifadə etmək olar [17] 
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burada Ia - R müqavimətinə malik nümunədən 

keçən aktiv cərəyan, Ir - C tutumlu kondensa-

tordan keçən reaktiv cərəyan, ω=2πf - dairəvi 

tezlik,  - elektrikkeçiricilik, ε0 -elektrik sabiti, 

ε - dielektrik nüfuzluğudur. 

          FeGaInSe4  birəşməsində  itki bucağının 

tangensinin tezliklə tərs mütənasib tgδ~1/ω  

asılılığı ödənilir. Aktiv keçiricilik kifayət qədər 

yüksək olduğu üçün qrafikdə relaksasiya mak-

simumu müşahidə edilmir (Şəkil 1). 

           Şəkil 2-də  FeGaInSe4 birləşməsinin 

294K temperaturda elektrik keçiriciliyinin tez-

likdən asılılıq qrafiki təsvir edilmişdir. )( f  

asılılığından görünür ki, 5104106Hs  tezlik 

intervalında Sf~ qanunauyğunluğu müşahi-

də olunur. 294K temperaturda qeyd olunan  tez-

lik intervalında  s = 0,150,91 qiymətlərini alır. 

Məlumdur ki, kristal və amorf yarımkeçirici-

lərdə elektrik keçiriciliyinin tezlikdən asılı ola-

raq dəyişməsi 0,01S1,0) qanunu üzrə 

baş verərsə, bu zaman keçiricilikdə sıçrayış me-

xanizmi baş verir 18. 

 

 
 

Şəkil 2 
294K temperaturda FeGaInSe4 kristalının elektrik 

keçiriciliyinin elektrik sahəsinin tezliyindən aslılığı. 

 

 Şəkil 3-də  FeGaInSe4 kristalı üçün 294K 

temperaturda )(  tgg -nın g -dan asılı-

lıq qrafiki qurulmuşdur. Dielektrik itkisinin tez-

lik asılılığı keçiriciliyin mexanizmindən asılı-

dır. Keçiricilikdə üstün rol oynayan məlum me-

xanizmlər üçün dielektrik itkisinin tangens bu-

cağının tezlikdən  asılılığı müxtəlifdir. Məsələn, 

keçiricilikdə üçtün rol oynayan zona mexaniz-

mində tgδω=f(ω)  koordinatında düz xətt asılı-

lığı müşahidə edilməlidir. Şəkildən görünür ki, 

294K temperaturda  asılılıq düz xətdən fərqli 

olur. Buradan belə nəticəyə gəlmək olar ki, təd-

qiq olunan temperaturda keçiricilik qarışıq me-

xanizm ilə əlaqədardır. 

 

 
Şəkil 3 

  FeGaInSe4  kristalı üçün 294K temperaturda  

lg(tgδ·ω)~lgω aslılığı. 
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 Dielektrik və yarımkeçiricinin elektrik  keçi-

riciliyinin temperatur asılılığı   )/exp(~ kT −  və 

polyarizasiyanın relaksasiya müddəti 

)/exp(~ kT   ilə əlaqəlidir, burada E və 

E uyğun olaraq elektrik keçiriciliyinin və 

yüyürüklüyün aktivləşmə enerjisidir. Dielektrik və 

ya pis keçirən yarımkeçiricinin dielektrik itkisinin 

tangens bucağı aşağıtezlikli oblastda  ω=const  

olduqda E  E   olar.  

          FeGaInSe4-də temperatur artdıqca tgδ- 

nin artması onu göstərir ki, tədqiq olunan tem-

peratur intervalında dielektrik itkisi əsasən ke-

çiricilik cərəyanından təyin olunur. Ona görə də 

yazmaq olar [4] 

                
)/exp(

1
~)( kTETtg 


 − .         (2) 

  

 (2)-dən görünür ki, aşağı tezlikli oblastda  

( 1) elektrik keçiriciliynin əsas rol oyna-

dığı dielektrik itkisi  lg(tgδω)~f(1/T) koordinat 

sistemində düz xətt asılılığı olmalıdır. Uyğun 

düz xəttin meyl bucağı keçiriciliyin aktivləşmə 

enerjisini xarakterizə etməlidir. 

        Şəkil 4-də FeGaInSe4 birləşməsi üçün 2·105 

(1) və 5·105Hs (2) tezliklərdə lg(tgδf)~f(1/T) koor-

dinat sistemində  lg(tgδ·f)-in  103/T-dən ( -

dir) asılılıq qrafiki təsvir edilmişdir. Şəkildən 

görünür ki, asılılıq müxtəlif meyllərə malik iki düz 

xətdən ibarətdir. Düz xətt meyllərindən
tgE  

aktivləşmə enerjisi hesablanmışdır. Aşağı tempera-

turlu oblastda 2·105 və 5·105Hs tezliklərdə aktiv-

ləşmə enerjisi uyğun olaraq 0,05 və 0,013eV-a 

bərabər olur. Yuxarı temperaturlu oblastda isə 

həmin tezliklərdə aktivləşmə enerjisinin qiymə-

ti 0,35 və 0,19eV olur. Göründüyü  kimi hər iki 

temperatur oblastında tezlik artdıqca aktivləşmə 

enerjisinin qiyməti azalır. Bu onu göstərir ki, 

dielektrik itkisi elektrik keçirici mexanizmi ilə 

əlaqədardır. Hər iki oblastda aktivləşmə enerji-

sinin tezlikdən asılı olaraq dəyişməsi və elekt-

rik keçiriciliyinin tezlikdən asılığınin Sf~  

(0,1S0,91) qanunu üzrə baş verməsi (Şəkil 2) 

onu göstərir ki, FeGaInSe4 kristalı üçün elektrik 

keçiriciliyi iki mexanizm ilə əlaqədar olur: zona 

və sıçrayış [4].  

 

 
 

Şəkil 4 
FeGaInSe4  kristalı  üçün müxtəlif tezliklərdə  

lg(tgδ·f)~103/T  aslılığı. f, Hz: 1-2∙105, 2-5∙105. 
 

 Beləliklə, FeGaInSe4 birləşməsinin die-

lektrik itkisinin tezlik və temperaturdan asılılığı 

tədqiq edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, təd-

qiq olunan temperatur intervalında dielektrik it-

kisi keçiricilik cərəyanından təyin olunur. 

FeGaInSe4 kristalı üçün elektrik keçiriciliyi iki 

mexanizm ilə əlaqədar olur: zona və sıçrayış. 

2·105 və 5·105Hs  tezliklərdə aktivləşmə enerji-

si hesablanmış və  uyğun olaraq aşağı tempera-

turlu oblastda 0,05eV və 0,013eV, yuxarı 

temperaturlu oblastda isə 0,35 və 0,19eV 

qiymətləri  tapılmışdır.    
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THE DEPENDENCE OF DIELECTRIC LOSSES IN FeGaInSe4  ON THE FREQUENCY AND TEMPERATURE 

 

N.N.NİFTİYEV, F.M.MAMMADOV, M.B.MURADOV, E.S.HUSEYNOVA  

 

 The results of studying the dielectric loss tangent in FeGaInSe4 at different frequencies and temperatures have been 

presented. It has been found that in the studied temperature range, the dielectric losses were due to the mechanism of 

conductivity. Conductivity of crystals of FeGaInSe4 has been associated with two mechanisms: band and hopping. The activation 

energies were calculated at 2·105 and 5·105 Hz frequencies and, accordingly, a value of 0.05 and 0.013eV has been found in the 

low-temperature range, 0.35 and 0.19 eV in the high-temperature range.  

 

       ЗАВИСИМОСТЬ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ В FeGaInSe4 ОТ ЧАСТОТЫ И ТЕМПЕРАТУРЫ 

 

Н.Н.НИФТИЕВ, Ф.М.МАМЕДОВ, М.Б.МУРАДОВ, Э.С.ГУСЕЙНОВА  

 Приведены результаты исследования тангенса угла диэлектрических потерь в FeGaInSe4 при различных частотах 

и температурах. Установлено, что в исследованном температурном интервале имеют место диэлектрические потери на 

электропроводность. Электропроводность для кристаллов FeGaInSe4 связана с двумя механизмами: зонным и прыжко-

вым. Из зависимостей lg (tgδ · f) ∼ f (1/T) рассчитаны энергии активации при 2·105 и 5·105Гц частотах и соответственно 

найдено значение 0,05 и 0,013эВ в области низких температур,  и 0,35эВ и 0,19эВ в области высоких температур.  

 


