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REFERAT 

MnIn2Se4 monokristalının müxtəlif  temperatur və elektrik sa-

həsi tezliklərində dielektrik nüfuzluğunun həqiqi və xəyali his-

səsi və dielektrik itki bucağı tangensi tədqid edilmişdir. Müəy-

yən edilmişdir ki, dielektrik nüfuzluğunun həqiqi hissəsinin 

tezlikdən asılılığı əhəmiyyətli dərəcədə dispersiyaya məruz qa-

lır. Temperatur yüksəldikcə ε'-in artması əsasən yükdaşıyıcila-

rın konsentrasiyasının artması ilə bağlıdır. Müəyyən edilmişdir 

ki, MnIn2Se4 monokristalinda 5·103 ÷106Hz tezlik intervalında 

dielektrik itkisi elektrik keçiriciliyi ilə əlaqədardır və keçiricilik 

zona-sıçrayış mexanizmi ilə xarakterizə olunur. MnIn2Se4 mo-

nokristalı üçün aktivləşmə enerjisi hesablanmış və 

∆E=0,18÷0,23eV qiymətləri tapılmışdır.   

  

         Son illər qeyri-adi fiziki xassələri və praktik 

tətbiqləri sayəsində d və f təbəqələri tamamilə dol-

mayan elementlər daxil olan üçlü xalkoqenit bir-

ləşmələr intensiv tədqiqatların obyektinə çevril-

mişdir. Bu birləşmələr içərisində müasir yarımke-

çiricilər elektronikasının funksional imkanlarını 

genişləndirən əsas mənbələrdən biri kimi AB2X4 

(A - Mn, Fe, Co, Ni; B-Ga, In; X - S, Se, Te) tipli 

birləşmələri göstərmək olar[1-15]. Bu birləşmələr 

əsasında lazerlər, işıq modulyatorları, fotodedek-

torlar və digər funksional qurğular yaratmaq pers-

pektivlidir. AB2X4 birləşmələr sinfinə aid olan 

MnIn2Se4-ün bəzi fiziki xassələri [16-25] işlərində 

tədqiq edilmişdir. [16-18] işlərində MnIn2Se4 bi-

ləşməsinin və monokristalının alınması və onların 

kristal quruluşu haqqında məlumat verilmişdir. 

[19-21]-də MnIn2Se4-ün maqnit xassələri tədqiq 

edilmişdir. 21-23 işlərində MnIn2Se4-də optik 

udulma spektrləri tədqiq edilərək onların qadağan 

olunmuş zonasının eninin temperaturdan asılılığı 

təyin edilmiş və optik keçidlərin xarakteri müəy-

yən edilmişdir. 24-25 işləri MnIn2Se4 birləşməsi-

nin sabit və dəyişən elektrik sahəsində elektrikke-

çiriciliyinin tədqiqinə həsr olunmuşdur. Bu işlərdə 

keçiriciliyin mexanizmi aşkara çıxarılmışdır. Hal-

hazırkı işdə MnIn2Se4 monokristalının dielektrik 

nüfuzluğunun və dielektrik itkisinin dəyişən elekt-

rik sahəsinin tezliyindən və temperaturdan asılılığı 

tədqiq edilmişdir.  

         MnIn2Se4-ün monokristalları Bricmen üsulu 

ilə sintez edilmişdir. Rentqenoqrafik metodla ana-

liz nəticəsəndə müəyyən edilmişdir ki, MnIn2Se4 

birləşməsi kristal qəfəs parametrləri а=4,05525Å, 

с=39,4915Å, с/а=4,65 olan heksaqonal quruluşa 

malik olur [18]. Elektrik tutumunu ölçmək üçün 

qalınlığı ~0,3mm olan monokristal lövhələrə gü-

müş pastası vuraraq kondensatorlar hazirlanmış və 

ölçülmələr E7-20 (25÷106Hz) rəqəmli immetans 

ölçü cihazının köməyi ilə aparılmışdır. Nümunəyə 

1V ölçmə gərginliyi verilmişdir. Dielektrik nüfuz-

luğunun həqiqi hissəsi ε'= Cd/ε0S, xəyali hissəsi 

isə  ε''= tgδ·ε' ifadələrindən  hesablanmışdır. 
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         Şəkil 1-də müxtəlif temperaturlarda 

MnIn2Se4 monokristalları üçün dielekrtik nüfuz-

luğunun həqiqi hissəsinin (ε') tezlik asılılıqları gös-

tərilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, 297÷383K 

temperatur intervalında 5·103÷106Hz tezliklərdə  

ε'-in qiyməti 74÷1630 intervalında dəyişir. Şəkil-

dən görünür ki, ε'-in tezlikdən asılılığı əhəmiyyətli 

dərəcədə dispersiyaya məruz qalır. Dielektrik 

nüfuzluğunun həqiqi  hissəsi tədqiq olunan tempe-

raturlarda 5·103÷104Hz tezlik oblastında yavaş-

yavaş azalır, sonra 2·104÷5·105Hz tezlik diapazo-

nunda sürətlə azalır. Daha sonra 5·105÷106Hz tez-

lik intervalında yüksək temperaturlarda 

(353÷383K) ε' yavaş azalır, aşağı temperaturda 

(297÷333K) demək olar ki, sabit qalır. Tədqiq olu-

nan tezliklərdə isə temperatur yüksəldikcə ε'-nin 

artması müşahidə edilir. Temperatur yüksəldikcə 

dielektrik nüfuzluğunun artması əsasən yükdaşıyı-

cıların konsentrasiyasının artması ilə bağlıdır [26]. 

 

 
 

Şəkil 1 
   MnIn2Se4 monokristalı üçün müxtəlif temperaturlarda   ε'-in 

tezlik aşlılığı; T, K:1-297, 2-313,  3-333,  4-353, 5-383. 
 

        Şəkil 2-də müxtəlif tezliklərdə MnIn2Se4 mo-

nokristallarının dielektrik nüfuzluğunun xəyali his-

səsinin temperaturdan asılılıqları göstərilmişdir. 

Şəkildən görünür ki, 2·104÷106Hz tezliklərdə lgε''-

in 103/T-dən asılılığı müxtəlif meylli bir xəttdən 

ibarətdir. Bu asılılıq meyllərindən aktivləşmə ener-

jiləri təyin edilmiş və müəyyən edilmişdir ki, onla-

rın qiymətləri  0,18÷0,23eV intervalında dəyişir. 

Qeyd edək ki, MnIn2Se4 monokristalı üçün aktiv-

ləşmə enerjisinin bu qiyməti dəyişən elektrik sahə-

sində elektrik keçiriciliyinin temperatur aşlılığın-

dan da təyin edilmişdir [25].  Buradan görünür ki, 

aktivləşmə enerjisinin qiyməti tezliyin funksiyası-

dır.  Aktivləşmə enerjisinin tezlikdən asılılı olaraq 

dəyişməsi sıçrayış mexanizmindən istifadə etmək-

lə izah edilə bilər. Məlumdur ki, MnIn2Se4 kristal-

larında elektrik keçiriciliyinin temperaturdan asılı-

lığı aktivləşmə xarakteri daşıyır [24]. Deməli, 

MnIn2Se4-monokristalında keçiricilik zona-sıçra-

yış  mexanizmləri ilə xarakterizə olunur.   

 

 
 

Şəkil 2 
MnIn2Se4 monokristalı üçün müxtəlif tezliklərində ε''-in 

temperaturdan aşlılığı; f, Hz: 1 - 2·104, 2 - 105,  3 - 106.          
 

 
 

Şəkil 3 
MnIn2Se4 monokristalı üçün müxtəlif temperaturlarda 

dielektrik itkisinin tangens bucağının tezlikdən asılılığı; T, 

K: 1 - 297, 2 - 313,  3 - 333.    
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Şəkil 3-də  MnIn2Se4  monokristalı üçün 

müxtəlif temperaturlarda dielektrik itki bucağı tan-

gensinin (tgδ) tezlikdən asılılıq qrafiki təsvir edil-

mişdir. 

Şəkildən görünür ki, tədqiq olunan tempe-

raturlarda başlanğıcda tezlik artdıqca itki bucağının 

qiyməti azalır, sonra müxtəlif temperaturlarda fər-

qli tezliklərdən başlayaraq müəyyən tezlik inter-

vallarında dielektrik itki bucağı tangensinin qiy-

məti sabit qalır. Daha sonra tezlik atrdıqca tgδ-nın 

qiyməti azalır. Şəkildən görünür ki, yuxarı və aşağı 

tezlikdərdə temperatur yüksəldikcə  dielektrik itki 

bucağı tangensinin qiyməti artır.  Bu onu göstərir 

ki, dielektrik itkisi elektrik keçirici mexanizmi ilə 

əlaqədardır. 

          Şəkil 4-də MnIn2Se4 monokristalı üçün 

297K temperaturlarda ln(tgδω)-nın lnω-dan asılı-

lıq qrafiki verilmuşdur. 

 

 
 

Şəkil 4 
MnIn2Se4 monokristalı üçün 297K temperaturda  

ln(tgδ ·ω)~lnω aşlılığı. 
 

Məlumdur ki, dielektrik itkisinin tezlik 

asılılığı keçiriciliyin mexanizmindən asılıdır. Belə 

ki, elektrik keçiriciliyi özü tezlikdən asılı ola bilər. 

Sıçrayış mexanizmində ~ωS  (s1) olur. Keçirici-

likdə üstün rol oynayan müxtəlif mexanizmlər 

üçün dielektrik itkisinin tangens bucağının tezlik-

dən asılılığını aşağıdakı kimi ifadə etmək olar [27] 

 

        )(~)( 1  +−tg  zona mexanizmi,      (1) 

 

    )1(~)( 2 +−Stg   sıçrayış mexanizmi.  (2) 

     

(1)-dən görünür ki, keçiricilikdə üçtün rol 

oynayan zona mexanizmində ln(tgδω) ~ lnω  ko-

ordinatında düz xətt asılılığı müşahidə edilməlidir. 

Şəkildən görünür ki, tədqiq olunan temperaturda  

(297K) asılılıq düz xətdən fərqli olur. Buradan belə 

nəticəyə gəlmək olar ki, 297K temperaturda keçi-

ricilik qarışıq - zona və sıçrayış mexanizmi ilə əla-

qədardır. 

         Beləliklə, işdə MnIn2Se4 monokristalının 

müxtəlif temperatur və tezliklərdə dielektrik nü-

fuzluğunun həqiqi və xəyali hissəsi, dielektrik itki 

bucağı tangensi tədqid edilmişdir. Müəyyən edil-

mişdir ki, dielektrik nüfuzluğunun həqiqi hissəsi-

nin tezlikdən asılılığı əhəmiyyətli dərəcədə disper-

siyaya məruz qalır. Temperatur yüksəldikcə di-

elektrik nüfuzluğunun artması əsasən yükdaşıyıcı-

ların konsentrasiyasının artması ilə bağlıdır. Müəy-

yən edilmişdir ki, MnIn2Se4 monokristalinda 

5·103÷106Hz tezlik intervalında dielektrik itkisi 

elektrik keçiriciliyi ilə əlaqədardır və keçiricilik 

zona-sıçrayış mexanizmi ilə xarakterizə olunur. 

MnIn2Se4 monokristalı üçün aktivləşmə enerjisi 

hesablanmış və ∆E=0,18÷0,23eV qiymətləri tapıl-

mışdır. 
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DIELECTRIC PROPERTIES OF MnIn2Se4 MONOCRYSTAL 

 

N.N.NIFTIYEV, F.M.MAMMADOV, М.Б.МURADOV 

 

          The real and imaginary parts of the permittivity and the dielectric loss tangent of a MnIn2Se4 single crystal are studied at 

various temperatures and electric field frequencies. It was found that the real part of the permittivity underwent significant 

dispersion. With increasing temperature, the increase in ε' occurs mainly due to an increase in the concentration of charge carriers. 

It has been established that dielectric losses in the frequency range 5·103 ÷ 106 Hz in a MnIn2Se4 single crystal are associated with 

electrical conductivity, and the conductivity is characterized by a zone-hopping mechanism. The activation energy of the 

MnIn2Se4 single crystal was calculated and the values ∆E=0.18÷0.23eV were found. 

  

ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МОНОКРИСТАЛЛОВ MnIn2Se4 

 

Н.Н.НИФТИЕВ, Ф.М.МАМЕДОВ, М.Б.МУРАДОВ 

 

         Исследованы действительная и мнимая части диэлектрической проницаемости и тангенс угла диэлектрических 

потерь монокристалла MnIn2Se4 при различных температурах и частотах электрического поля. Обнаружено, что дей-

ствительной части диэлектрической проницаемости претерпевала значительную дисперсию. С повышением 

температуры увеличение ε' происходит в основном за счет увеличения концентрации носителей заряда. Установлено, 

что диэлектрические потери в диапазоне частот 5·103 ÷ 106Гц в монокристалле MnIn2Se4 связаны с 

электропроводностью, а проводимость характеризуется зонно-прыжковым механизмом. Рассчитана энергия активации 

монокристалла MnIn2Se4 и найдены значения ∆E=0,18÷0,23эВ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


