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Представлены результаты исследований температурных и частотных зависимостей диэлектрической
проницаемости и проводимости слоистых монокристаллов FeIn2Se4 на переменном токе. Определены
диэлектрическая проницаемость монокристаллов и энергии активации носителей тока. В исследуемой
температурной области электропроводность обусловлена активационным механизмом проводимости.

PACS: 72.20.Fr, 72.80.Jc, 73.61.Le

Тройные соединений типа AB2X4 (A = Mn, Fe, Co, Ni;
B = Ga, In; X = S, Se, Te) представляют собой один из
классов магнитных полупроводников, интерес к которым
в последние годы непрерывно возрастает в связи с
возможностью расширения функционального диапазона
полупроводниковых приборов [1–6]. Эти соединения пер-
спективны для создания на их основе лазеров, модуля-
торов света, фотодетекторов и других функциональных
устройств, управляемых магнитным полем. FeIn2Se4 от-
носится к классу соединений типа AB2X4, физические
свойства которых мало изучены [7,8]. В работе [8]
изучены статические электрические свойства этого со-
единения и найдены концентрация носителей заряда,
положение уровней в запрещенной зоне и механизм
прохождения тока в сильном электрическом поле.

В настоящей работе представлены результаты экс-
периментальных исследований электрических свойств
слоистых монокристаллов FeIn2Se4 на переменном токе.

Монокристалы FeIn2Se4 были получены методом Бри-
джмена. Рентгенографические исследования показали,
что FeIn2Se4 кристаллизуется в гексагональной решетке
с параметрами: a = 4.18 Å, c = 19.47 Å, c/a = 4.65 [7].
Для измерения электрических характеристик из пла-
стинок монокристаллов толщиной ∼ 0.1 мм нанесением
серебряной пасты были изготовлены конденсаторы. Из-
мерения емкости и сопротивления проводились с помо-
щью цифровых измерителей иммитанса E7-20 (частоты
25−106 Гц).

На рис. 1 приведены температурные зависимо-
сти диэлектрической проницаемости ε монокристаллов
FeIn2Se4. Видно, что с ростом температуры T наблюда-
ется возрастание ε. При низких частотах (данные 1 и 2)
на зависимости lg ε от 1/T выявляется один линейный
участок. При более высоких частотах (данные 3 и 4)
зависимость состоит из двух прямых с различными
наклонами. Наклон высокотемпературного участка мень-
ше, чем низкотемпературного. В температурном интер-
вале 295−375 K на частотах f = 5 · 104−106 Гц значение
диэлектрической проницаемости изменяется в пределах

180−1500. Известно, что в тройных соединениях дефек-
ты могут возникать в процессе выращивания [9]. Возрас-
тание диэлектрической проницаемости связано с увели-
чением концентрации дефектов с ростом температуры.

На рис. 2 приведены температурные зависимости
электропроводности монокристаллов FeIn2Se4 на пере-
менном токе. В исследуемой температурной области
электропроводность обусловлена активационным меха-
низмом, при этом проводимость описывается соотноше-
нием [10]

σ = σ0 exp(−1E/kT),

где 1E — энергия активации, k — постоянная Больцма-
на. Зависимости σ (1/T) в логарифмических координа-

Рис. 1. Температурные зависимости диэлектрической про-
ницаемости монокристаллов FeIn2Se4 для частот измерений
5 · 104 (1), 105 (2), 5 · 105 (3), 106 Гц (4).
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Рис. 2. Температурные зависимости электропроводности мо-
нокристаллов FeIn2Se4 на переменном токе при различных
значениях частоты f , Гц: 1 — 104, 2 — 106.

Рис. 3. Зависимости диэлектрической проницаемости (a) и
электропроводности (b) от частоты измерений при различных
температурах T, K: 1 — 295, 2 — 325, 3 — 355, 4 — 375.

тах состоят из двух прямых с различными наклонами.
Энергии активации носителей тока в монокристаллах
FeIn2Se4, определенные по этим двум наклонам, со-
ответственно равны: 0.23, 0.28 эВ (кривая 1) и 0.20,
0.28 эВ (кривая 2). Видно, что наклоны прямых в высо-
котемпературной области для двух частот одинаковые.
В низкотемпературной области наклон прямолинейного
участка с ростом частоты уменьшается, энергия акти-
вации лежит в интервале 0.23−0.20 эВ. В исследуемой
температурной области значения σ и энергии активации
носителей тока 1E почти совпадают с теми значениями,
которые найдены при исследовании статических элек-
трических свойств монокристаллов FeIn2Se4 [8].

На рис. 3 приведены зависимости диэлектрической
проницаемости и провидимости от частоты для мо-
нокристаллов FeIn2Se4 при различных температурах.
Видно, что диэлектрическая проницаемось при иссле-
дуемых температурах в области низких частот сначала
остается постоянной, затем с ростом частоты медленно
уменьшается (рис. 3, a). Вместе с тем из приведенных на
рис. 3, b зависимостей σ ( f ) видно, что вначале с ростом
частоты электропроводность остается постоянной, далее
в интервале частот 105−106 Гц электропроводность мед-
ленно увеличивается. С повышением частоты сначала
одни, а затем другие заряженные частицы не успевают
за время четверти периода приложенного напряжения
достигнуть мест локализации и, непрерывно следуя за
изменением электрического поля, дают вклад уже в
проводимость [11].

Таким образом, исследованы температурные и ча-
стотные зависимости диэлектрической проницаемости
и проводимости слоистых монокристаллов FeIn2Se4 на
переменном токе. Определены диэлектрические прони-
цаемости монокристаллов и энергии активации проводи-
мости. В исследуемой температурной области электро-
проводность обусловлена активационным механизмом
проводимости.
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