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Nikells interkalasiya olunmus Biz2Tez27Seos kristallarinda optik buraxma vo dasima hadisalori nazarden kegirilib, burada
6z-6ziina togkili zamani tabagalorin sathinds nanotellor va zoncirlor amols golir vo BizTe2,7Seo,3 <Ni> kristallarini 0.127- 0.688
kiitlo% -da nikells agqalanmasi 1-3 eV oblastinda enerjinin buraxma spektrini 20-50% intervalinda deyismasina sabasb olur.

Acar sozlar: folga, kvintet, nanonaqillar, interkalasiya, 6ziiniitogkil.

PACS: 73.22.Pr. 62.20Fe

Molum oldugu kimi, Bi»Tez7Seo s laylt kristal bu
giin do termoelektrik istehsalinda on actual vs talob olu-
nan materiallardan biri olaraq galir.

Birlosmolorin interkalasiyasi matrisin pargalan-
masina gotirib ¢ixarir vo 50-100 nm, bozon hotta tok
monoatomik tabagolordon ibarat hissaciklor almaga im-
kan verir. Metallar dielektriklordon hom yiiksok oks-
etdirmo, ham do udma omsallarina géro forglonirlor. Bu,
onlarin torkibindaki sarbast elektronlarin yiiksok kon-
sentrasiyasi ilo alagodardir ki, onlar asanligla radiasi-
yaya moruz qalirlar. Noticads, ¢ox giiclii aks olunan
dalga yaranir vo Kristal gofosin ionlar ila toqqusan sor-
bost elektronlar galon stialanmanin enerjisini istiliys ¢e-
virir. ©ksolunan isigm tabisti sapilmo intensivliyindan
asihdir: - garisiq oksetmo vo Gtiirtilms (istigamatli sops-
lonmis) adaton hissacoklorin timumi miistaviys nisbaton
forqli yoniimlii olan sathlordo miisahids olunur.[1].

Hazirda elektron kegiriciliys malik BizTez7Seos
bork mohlullar1 asagi temperaturlu termoelektrik tot-
bigler i¢iin on yaxsi materiallardan biridir. Bununla
bels, bu bark mohlullarin yararhq termoelektrik gdsto-
ricisi do ¢ox yiiksak deyil (ZT=1), bu da onlarin genis
istifado potensialin1 shomiyyatli daracodo mohdudlas-
dirir. Buna goéra do, BixTez7Seps birlosmoloarinin
termoelektrik yararligini artirmaq ii¢lin elmi vo texno-
loji yollarin axtarigt ham yarimkegiricilor fizikasi, hom
do fiziki materialsiinasliq igtin aktual vozifadir.

Miixtalif agqarlarla leqira olunmasi bazan vismut
telluridi asasinda birlosmolorin ZT-nin artmasina ko-
mok edoan osas termoelektrik xiisusiyyatlorin (S, p Vo k)
optimallagdiriimasi tigiin kifayst godor tosirli bir tisul-
dur [2, 3].

Y .Panin tadgiqatlarinda Bi>Tes.xSex n-tipli orinti-
lorin toz soklindo emali ilo miiqayisodo xiisusiyyat-
lorinin yaxsilagdirilmasi imkanlar1 nazordon kegirilir.
Elektronagliyyat xiisusiyyotlori Hall 6lgmalarinin
naticalori ilo miizakira edilir. Istilik tiirmo xassolori
Raman spektrlarindon istifado etmoklo todgiq edil-
misdir.

Noqta defektlorinin  forqli  konsentrasiyasinin
Bi;Te1-xSex-do Sey tarkibin 0-dan 1.0-a gadar doyismasi
ilo izah edildiyi gosterilir. Noqgte defektlorinin vo onla-
rin qarsiliqli tasiri yalniz dastyicilarin konsentrasiyasini
va harakatliliyini shomiyyatli doraceds doyigdirmir,
hom do fononlarin sopilmasini giiclondirir, bu da
xassalarin artmasina sabab ola bilar. [3].

Moalum olmusdur ki, n- BizTe27Seo,3 bork mohlul-
da Bi2Te3-don forqli olaraq, effektiv kiitla temperaturla
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bir gador artir vo bu, yiiksok konsentrasiyali niimu-
nalords daha ¢ox noazars ¢arpir. Bark mohlulda kegiri-
cilik zolaginin doldurulma soviyyasindon asili olmaya-
rag, Fermi soviyyasinds effektiv kiitlo BizTes-don xeyli
boytikdir. Bi-Te-Se sistemindo bark mohlullarda Se
miqdarmin artmasi ilo zolaq boslugu &g artir vo tempe-
raturla bir godor do artir. Bi2Te2-xSex bark mohlulla-
rinda yararliq Z-nin termoelektrik omsalinin artmasinin
saboablorindan biri do budur. Bu halda bels naticoys
galinir ki, Bi;Tes vo BizTez7Seos bork mohlulunun
kegiricilik zolag: qeyri-parabolikdir, vaziyyatlorin six-
liginin effektiv kiitlosinin konsentrasiyadan asililigin-
dan toxmin edilon dispersiya ganunu Keyn modelina
yaxindur. [4].

Bu isin moagsadi BizTez7Seo s layll yarimkegirici-
nin daginma hadisalorine Ni interkalantinin tosirini
askar etmokdir.

1. Bi2Te27Seos<Ni> NUMUNOSININ RENTGEN
FAZALI ANALIZI

Bi2Tez7Seo3<Ni> niimunasinin terkibinin rentgen
fazali analizi aparilmigdir. Difraksiya manzarasinds ii¢
aydin refleks gostorir: interkalasiya prosesindon sonra
BiyTe27Seos <Ni> baza kristalimin kristalligi tosdig-
lonir; Niizg7 Te torkibinin yeni fazasmin donociklorin
nanokristalligi; vo yeni Ni-Se-Te zoncirlori. Sorbost
nikel atomlar1 miisahido edilmomisdir.

Homginin, rentgen analizinin naticslorina ssason
iddia etmak olar ki, Ni ionlar1 sathindoki defekt quyu-
larinda bos yerlori dolduraraq 1,17% - Nil,297Te va
1,33% Ni-Se-Te torkibli zancirlor amalo gotira bilor.
Tok 6zok olgilisit D-35 = 5 nm olduqda, hissaciklorin
birlosmoe miistavilarins paralel istigamatds folqa miiste-
Vi tobagasi ilo eyni xottds yerlogon, olgiilari 35, 70,
100nm olan ikili, ti¢lii, dordlii Nil1.297Te nanonaqillor
amalo galir. [5].

Tadgiqatlarimizda terbium vo xlorla asqarlanmis
p -tip BizTez7Seo 3 <Th> va n- tip BizTez7Seo,3 <ClI> nii-
munolarin 1-6 eV enerji oblastinda R-oksolunmasi ot-
rafli oyronilmisdir n- tip. Bi Tez7Seos <Ni> kristalin
tokmillasdirilmosi ii¢iin n- tip Bi;Tez7Seps niimunasi
ilo miiqaisa edok

Sakil 2-den goriindilyli kimi, terbium ve xlorla
agqarlanmig p -tip BioTez7Seos <Tb> vo n- tip
Bi;Tez7Seos <CI> niimunslorin = 1-2 eV  enerji
oblastinda R-oksolunma amsali 50-68% va 2-3,5 eV
enerji oblastinda 40-50% borabardir. Piklor zona-zona
arasi kegidlori xarakterizo edir.
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Sokil 1. Bi2Te27Se0.3 <Ni> folqalarinda torkibinin rentgen faza analizi [5].

a. E.eV

E.eV

Sokil 2. Oksolunma spektrlari:a). p - Bi2Tez7Se03<Th>, 6). n- BizTez27Seo3 <Cl>:
1. (E+Lc¢), 2. (E 1/¢) - monokristal, 3.- nazik tobago. [6].
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Sakil 3. Biz2Te2.7Seo.3 niimunasinin osksolunma spektri.

3 [EeV]

N 9

Sokil 4. Nikello agqarlanmis Bi2Tez2.7Seo.3 <Ni> niimunasinin enerjini buraxma spektri.Nikel asqarlari
1- 0.127 kiitlo%(qirmiz1), 2- 0.383 kiitlo% (yasil), 3- 0.688 kiitlo% (goy).

Molumdur, ki kristalin Sathina diigon enerjinin !

oksolunmast no godor az olsa bir o godor do, daxili
udulmaya sorf olunar.

Sokil 3-don goriindiiyii kimi, Bi;Tez7Seg 3 niimu-
nalarin 1- eV enerji otrafinda R-oksolunma omsali 50-
98% bir gadar cox olsada 1.5-3 eV enerji oblastinda 10-
50% borabordir. Piklor zona-zonaarasi kegidlori xarak-
terizo edir.

Sakil 4-don goriindiiyii kimi, nikello agqarlanmig
n- tip BizTep7Seo3 <Ni> 1-ci niimundan biitiin 1-3 eV
enerji oblastinda enerjinin buraxma spektri 30- 50%, 2
va 3-cii niimunolorin 20-30% intervalinda doyismasi
miisahids olunur.

Bi,Tez7Seo3 <Ni> kristallarin1 0.127- 0.688 kiit-
5% -da nikello agqalanmasi 1-3 eV oblastinda enerji-
nin buraxma spektrini 20-50% intervalinda doyigmo-
sina sabab olur.

2. NIKEL iL® ASQARLANMIS LAYLI
BizTe27Se0s KRISTALLARDA KOCURMO
HADISOLORI

On yaxs1 termoelektrik materiallar agagi istilik ke-
ciriciliyi va, eyni zamanda, Seebeck amsalinin va elek-
trik kegiriciliyi ytiksok olanlardir. Asqar maddasinin
nikel qisminds secilmasi onun nisbaten asag istilik vo
yiiksak elektrik kegiriciliyo malik olmasidir. Bu sobab-
lori nazars alraq Bi>Te, 7Seq s birlogsmoasi Ni atomlart ilo
interkalyasiya edilmis, alinmis todqiqat obyektlorinin
qurulus aspektlori todqiq edilmisdir

Nikelin elementinin maqnit xassolarine malik ol-
masi, bu materialin hom do spintronikada totbiq imkan-
larint artirir.

Bu isdo, BizTez 7Seq s kristali elektrokimyavi tisul-
la. Ni atomlart ilo interkalyasiya edilmisdir.
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1x2x0.05sm® dl¢iilii Biz Te 7560 3 niimunasi Ni ilo 1dm?
hacmli menzurka i¢arisinda 0.5%-1i mohlulda elektroliz
metodu ilo interkalyasiya edilmisdir. Elektrodlardan
biri kimi Bi;Tez7Seo s kristali, ikinci elektrod kimi isa
komiir ¢ubuq istifade olunmusdur. interkalyasiyelt
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prosesinds akumulyatordan istifads etmoklo U =5 V
gorginlikdo | ~ 0.7 A corayan buraxilmisdir. Elektroliz
prosesi zamani mohlulun temperaturu 65°C saxlanil-
mugdir. Niimunalor t=1-3 daq zaman intervalinda inter-
kalyasiya olunmusdur [5].

cadvol

Niimunolor p R o als| I

(sm3) (sm¥Kl) | (Omism) mkV/K sm?/Vxsan
BizTe27Seos 1200 [7] 212[7]
(T =300K)
Bi2Te27Se0s(Ni) | 2.26x108 | 2.767 235.4 251 650
(T=300K)
BizTe27Seos 5.5x108 1.136 1760 111 2000
(Ni)
(T=110K)

Interkalyasiyadan sonra niimunolorin T=300K
otaq temperaturunda vo T=110K azot temperaturunda
uygun parametrlori — yiikdasiyicilarin (p - tip kegi-
riciliys malik) konsentrasiyasi , R- Holl amsals, elektrik
kegiriciliyi, Termoe.h.q.- a vo u- yirikliyl ol¢il-
miigdiir. Tocriibadon alinan parametrlorin qiymoti cod-

voalda verilmisdir.

Belaliklo bu noticoys galmak olar ki, Bi;Tez7Seo3
<Ni> kristallarin1 0.127- 0.688 kiitlo% -da nikello as-
qalanmasi 1-3 eV oblastinda enerjinin buraxma spek-
trini 20-50% intervalinda dayigmasine sabab olur.

Bi;Te27Sep 3 <Ni> kristallarin1 0.383 kiitlo% -da
nikello asqarlanmast noticasinds a=251 mkV/K,
0=2350msm! parametrli material alinmisdur.
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OPTICAL REFLECTION IN LAYERED BizTez7Se03<Ni> CRYSTALS

Bi2Tez7Seo3 <Ni> crystals intercalated with nickel target optical emission and transport events, where nanotels and
chains are formed in the construction of self-organizing plans and Biz2Tez2,7Seo,3 <Ni> crystals with nickel alloying at 0.127-

0.688% change the

energy emission spectrum in the range of 20-50% in the range of 1-3 eV.
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