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Bi,Te;7Sep3<Ni> TOBOQOLORININ KRISTALLIK
VO SOTH QURULUSU

S.R. 9ZIMOVA _
Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin Fizika Institutu,
AZI1143, Baki, H.Cavid pr., 131.

Ni ilo interkalyasiya olunmus layli Bi,Te, ;Se ; kristallarinin kristallik qurulusu rentgen difraksiyasi analizi ilo dyronil-
misdir. ©lds olunan diffaktogramlarin tohlili BiyTe,; Seg;<Ni> qurulusunda Nij9,Te vo NiSeTe birlosmolorinin  omola
golmoasini tosdiglodi. Skanedici elektron mikroskopunda (SEM) kristal soth qurulusunun Syronilmasi tobagolorin 100-200

mkm 0l¢iilii paralel laylardan togkil oldugunu gostordi.

Acar sozlar: SEM, qurulus, kristal.
PACS: 62.20Fe,61.72.Cc,61.72.Lk

1. GiRiS

Yarimkegirici xassalors malik olan birlogmoalor ge-
nis tadqiq edilon funksional materiallardan hesab edi-
lirlor [1]. Son zamanlarda bu birlogmalorin miixtalif
fiziki xassolori tozyiq, temperatur kimi xarici tosirlor
altinda todqiq edilir [2]. Yarimkegirici materiallarda
qurulus qiisurlarinin yaranmasi, kegiricilik, homginin
onlarin  xassolorino miixtolif név siialanmalarin
tosirinin  Oyronilmasi ilo bagli ¢ox sayli todqiqatlar
aparilir [3].

Bismut tellurid Bi,Te; vo onun arintilori otaq tem-
peraturunda totbiq etmok {iglin oan yaxs1 termoelektrik
materiallardir. Bu materiallarda termoelektrik 6tiirmo,
termoelektrik doracasi ilo xarakterizo olunur

ZT = 0S*T/x

burada T - temperatur, o - elektrik kegciriciliyi, S - Zee-
berk amsali, y - elektron va fononlarn istilik kegirici-
liyidir [4].

Son illorde ham klassik, hom do kvant olgii ef-
fektlorindon istifado etmoklo materiallarm
termoelektrik somoraliliyinin artirilmast  imkanlari
intensiv sokildo Oyronilmisdir.Kvant quyulari vo ya
kvant noqtslari olan kigik niimunslarin istehsali bahal
avadanliglarin istifadssi ilo olagodardir. Bu monada,
hacmli nanostrukturlagdiriimis materiallarm
istifadosino osaslanan bir yanasma maraqhdir. Bu
yanasma ohomiyyatli doracods qonaotlidir. Bu halda
niimunado Z doracasinin  termoelektrik rogomini
artiran miixtalif fiziki mexanizmlorin goriina bilacayi
sortlor meydana c¢ixir. Belo tosirlordon  biri,
nanohissaciklorin sarhadlorinde fononlarn vo elek-
tronlarin sopolonmasidir [5].

Molumdur ki, bismut telluridin kristal qapagmin
daxili qiisurlar1 elektrik cohotdon aktivdir vo eyni tor-
kibds olan niimunalords dastyicilarm
konsentrasiyasini  miixtolif istehsal iisullarindan
istifado edorok ¢ox doyiso bilmosi miimkiindiir. Buna
goro do, bu xiisusiyyotlorin miisahido olunnasi
kristallarin toqdim olunmus Sn atomlarinin ve daxili
qisurlarmm  miqdarinin  nisbatinden  vo  istehsal
texnologiyasindan asilidir. Qeyd olunan xiisusiyyatlor
valent zonanin yuxari hissssindo yerlosir asqarlarin
rezonans vaziyyotlori modelinds izah olunur. Bu
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voziyyetlorin dorinliyi & = 15-30meV-dir,
enerjisi miqyasindadir [6].

Bork mohlullarda metal ovozlomalorinin totbiqi
ilo asag1 temperaturda bas veron olavo dastyict sopil-
mosinin  qargisini  almaq olar. Sb atomlar1 Bi
atomlarina yaxin olduqlar1 {glin kvazi-ikili Bi,Tes
asasli arintilords kristal gofas parametrlorindo minimal
doyisikliklor edirlor [6], bu sebabdon n-Bi, ,Sb,Te;
sistemindo (0<x<0.5) yiikdasiyicisinin dagilmasimin
daha da azalmas1 miimkiindiir.

Tadgiqatlar naticesinds miisyyan edilmisdir ki, n-
Bi,_.Sb,Te; bork mohlul sistemindo atomlarmn anion
(Te) va kation (Bi) ilo eyni vaxtda doyisdirilmasi ilo
daha miirokkab arintilorin istifadesi maraq dogurur vo
nanoelektronikada istifads edilo bilar [7].

Bu isdo, rentgen qurulus analizi metodu vasitasila
Ni-ls interkalyasiya olunmus Bi,Te, 7Sey ; layli kristal-
larinin qurulusu tadqiq edilmis, skanedici elektron
mikroskopu vasitasilo Ni elementinin Bi,Te, ;7S¢ ; bir-
logsmosinin soth qurulusuna tasiri dyronilmisdir.

desik

2. TOCRUBOLOR.

Rentgen qurulus todqiqatlart CuK o siialanma,
20=5-80°, /. = 1.5406 A parametrli Bruker rentgen di-
fraktometrindo otaq temperaturunda yerina yetirilmis-
dir.

Ni-lo interkalyasiya olunmus Bi,Te,;Sep; layl
kristallarinin  soth qurulusu JEOL JSM-6610LV
(Scanning Electron Microscope) skanedici elektron
mikroskopu vasitasils todqiq edilmisdir.

3. NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Ni-lo interkalyasiya olunmus Bi,Te,;Sey; laylt
kristallarmin otaq temperaturunda vo normal soraitdo
almmis rentgen difraksiyast monzorasi sokil 1-do ve-
rilmisdir.

Nikel metali ilo interkalyasiya olunmus
Bi,Te, 7Seq 5 layli kristallarinin difraksiya monzaralori-
nin analizi naticosindomiioyyon edilmisdir ki, alinmis
spektrlor Bi,Te,;Sep; kristallarina uygun golon di-
fraksiya maksimumlari ils yanasi, iki miixtslif fazadan
da ibaratdir. Bu fazalarm biri nikel atomlarinin omolo
gotirdiklori Nij 97 Te birlogmasing, ikincisi iso NiSeTe
birlogsmosine uygun golmisdir. Qurulus analizlori gos-
tormisdir ki, nikel atomlar1 ilo interkalyasiya



edilorkon, atomlar Bi,Te,7Seq; laylt kristallarinin
igarisindo asili voziyystdo qalmur, tellur vo selen
atomlar1 ils kovalent rabitalar smale gatirir.

Skanedici elektron mikroskopu vasitasilo Ni-la
interkalyasiya olunmus Bi,Te, 7Seq 3 layli kristallarinin
soth qurulusu todqiq edilmisdir. Alinmis soth morfolo-

giyast sokil 2-do verilmigdir. Gorlindiyli kimi
kristallar monokristal soklindo sintez edilmigdir.
Sothdo d=200mkm miqyasda verilmis qurulusda
miixtolif 6l¢iido paralel laylar miigahido edilmisdir. Bu
da sothin tomizlik vo kristallagma dorocasi ilo
olagodardir.

Sakil 1. Nikel ila interkalyasiya edilmis Bi,Te,;Seq;<Ni> folqalarinin rentgen-difraktoqramlari.

Sakil 2. Nikel ils interkalyasiya edilmis Bi,Te,;Seq3<Ni> folqalarinin morfologiyasi.

4. NOTICO

! 1. Bi,Te, 7Sey 3 tobagesinin Ni ilo interkalyasiyast,

qurulusda 1,17% miqdarinda Ni;,gTe yarmmkegirici
birlogmasi yaranmasina sabab olur.



2. Bi,Te,7Sep; kvintetlorini elektroaktiv nikel

ionlart ils interkalyasiyasi Bi-Te-Se zancirindaki tellur
atomlarinin 1,33% Ni-Te-Se qatinin meydana golmasi
ilo bas verir.
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3. Ni ilo interkalyasiya Bi,Te;7Sep3 nazik toba-

galorinds kristallikliyi artirir.
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S.R.Azimova

CRYSTALLIZATION OF Bi,Te;;Se;; <Ni> LAYERS AND SURFACE STRUCTURE

The crystal structure of Bi,Te, 7Seq ; crystals intercalated with Ni was studied by X-ray diffraction analysis. Analysis of the
obtained diffractograms confirmed the formation of Ni; ,yTe and NiSeTe compounds in the Bi,Te,;Seq;<Ni> structure. A
scanning electron microscope (SEM) study of the crystal surface structure showed that the layers consisted of parallel
sublayers 100-200 pum in size.

C.P. AzumoBa

KPUCTA/VIMYECKAS CTPYKTYPA U CTPYKTYPA IOBEPXHOCTH
CJIOEB BizTe2_7Se0_3<Ni>

Kpucrannuyeckass CTpyKTypa ClOHCTBIX KpuctamwioB BiyTe,;Sep;, nHTepkamupoBanHbix Ni HccieqoBaHa METOIOM
PEHTIEHOCTPYKTYPHOro aHainnu3a. AHaJIU3 MOJMYYeHHBIX HudpakTorpaMM HOATBEpIi oOpa3zoBaHue coemuHeHnil NijoTe n
NiSeTe B crpykrype BiTe,;Seq;<Ni>. HccnenoBanue CTpyKTypbl OBEPXHOCTH KPUCTAIUIOB Ha PACTPOBOM 3JIEKTPOHHOM
mukpockore (COM) nokasano, 4To CIOU COCTOST M3 MapaulelbHbIX MojciaoeB pazmepom 100-200 Mkm.
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