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Dar zolaqli Bi2Ses klassik 3D topoloji izolyator vo genis todgiq olunan termoelektrik materialdir. Bu igdo spektroskopik
ellipsometriya yanagmalarindan istifado edorok BizSes vo Bi2Ses<Cu>-un optik xassalori (foton enerjisi 0,7 eV-don 6,5 eV-
dok) vo diiz kegidlorin enerjilori miayysnlasdirilmisdir. Cody-Lorens va Lorens optik ossilyatorlarmim kémayi ils dispersiya
asililig1 eksperimental naticalori ilo uzlagdirilmigdir. Belslikls, BizSes vo Bi2Ses<Cu> {i¢iin maksimum udulmanin 1.900 eV va

1.949 eV kegidlorina uygun oldugu miioyyan edilmisdir.

Acar sozlor: spektral ellipsometriya, ellipsometrik bucaglar, foton enerjisi, elliptik qlitblosmos, oks amsallari, spektral xott,

ossilyator
PACS: 78.20.-¢, 78.20.Ci

GIRIS

Son vaxtlar topoloji xtsusiyyastlorin agskarlanmasi
naticasinds tetradimit tipli strukturlara maraq artmisdir.
Topoloji xiisusiyystlors slavs olaraq bu tip strukturlar
genis tadgig olunan termoelektrik materiallardir. Optik
xuisusiyyatlarin aragdirilmas1 bu strukturlarda bag veran
osas fiziki proseslorin daha otrafli baga diistilmoasi Uglin
lazimdir. Yiik dastyicilarinin yiiksok konsentrasiyasi
sobobindan (toxminan 10% ~ 10*sm?) qadagan olun-
mus zolagin enini eksperimental va nozari olaraq 0y-
ronmak hals ds ¢atindir. Yiik dastyicilarinin konsentra-
siyasinin yiksok olmasi Burstein-Moss effektino sabob
olur. Buna gors do, uzaq infraqirmizi spektrda sorbast
elektronlar torsfindon giicli udulma oldugundan gada-
gan olunmus zolag tayin etmak ¢atindir. Eyni zaman-
da, energetik zolagin qurulusunun qiymatlondirilmo-
sinds miayyan ugurlar var [1]. Bu strukturlarin giinog
huceyralarins totbiqi xiisusi maraq dogura bilar. Giinag
huceyrasi torofindon udulan glinas isiginin ¢ox hissasi
istilik artimma Sorf olundugundan, bu strukturlarin ter-
moelektrik tosirlori istiliyi elektrik enerjisinoe gevirmok
lcuin istifads edils bilor [2]. Asagida gostarildiyi kimi
bu quruluglarm udulmasmin asas hissasi giinag inten-
sivliyinin zirvasi ilo Ust-Usto diistir [3]. Masalon, silikon
licuin asas kegid enerjisi 3.354 eV glinas intensivliyinin
konarna diigiir [4].

TOCRUBO VO NOTICOLORIN MUBAHISOSI

Todgigat M-2000 DI (J.A. WoollamCo, Inc.)
spektroskopik ellipsometrdo aparilmisdir. Ellipsomet-
rik parametrlor ¥ va A-nin foton enerjisindan spektral
asililigi 0,7-6,5 eV foton enerjisi araliginda, 50 meV
addim ilo, diigmo bucaqlarinin 60°-75° araliginda, 5°
addim ilo alinmigdir. Ellipsometrik parametrlor A vo ¥
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ilo alagoli olan ellipsometriyanin asas tonliyi vo eliptik
olarag qutblosmis isigin p vo s komponentlori Gglin
Frinel oks omsallarinin r, Vo rs-nin kompleks dayarlori
[5] soklinda yazilmisdir:

tg(¥)ed =2

m (2)

Dispersiya nisbotlori Complete EASE muhitinda
simulyasiya edilmigdir. Optik kegidlor osason Lorens
spektral Xottinin formasina uygundur, buna géra do,
dispersiya olagoasi olarag Lorens ossilyatoru istifads
edilmigdir:

ATE,
Ep2—E2+il'E

L(E) = @

A - amplitud, T'- geniglonmo, E;, - kritik ndgtonin ener-
jisi, E - fotonun enerjisidir. Cody-Lorens ossilyatoru
gadagan olunmusg zonanin 6lgilisiinii nozaro alan Lorens
ossilyatorunun bir formasidir. Simulyasiyalarin vo tac-
ribslarin uzlasmasi orta kvadrat sshvindoan istifads edo-
rok giymotlondirilmisdir. Orta kvadrat sohvin 20-don az
olduqda simulyasiya etibarli sayilir.

Simulyasiya ti¢in bir Cody-Lorents ossilyatoru vo
¢ Lorens ossilyatoru istifado edilmisdir. Hor iki
qurulus tiglin BiSes vo BiSes<Cu> tacriibs ilo yaxin
uygunluq oldo edildi, ortalama kvadrat sshvlori
miivafiq olaraq 9.5 vo 11.3-dir (sokil 1).

BixSes vo BixSes<Cu> (i¢lin tacriibodon alinan di-
elektrik funksiyalarin qrafiklori sokil 2-do gdstorilmis-
dir. Kritik ndqgtalor saviyyslarin kegid sixligi ilo alagali
olan dielektrik funksiyanin xoyali hissasinda gostarilir
(sokil 2a). Pik hor iki qurulus tigtin En + sKritik ndgtasina
diistir.
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Sakil 1. Ellipsometrik bucaqlarin ¥ va A tacriibasi (qat1 xatt) Vo simulyasiyasi (ndqtali Xatt): a) Bi2Ses, b) Bi2Ses<Cu>.
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Sakil 2. BizSes tiglin dielektrik funksiyanin haqigi (a) va xayali (b) hissalori.
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Sakil 3. BizSez<Cu> {igiin dielektrik funksiyanin haqiqi (a) vo (b) xayali hissalori.
Codval 1.
BiySes vo BipSes<Cu>-un kritik ndqtalari
Nimune Kritik nogtalorin tortibi | Kritik ndqts enerjisi, eV Eni, eV
Bi.Ses En 1.013 0.6164
En+1 1.343 0.2581
En+2 1.656 1.6450
En+s 1.900 0.4000
Bi>Ses:Cu En 1.012 1.7230
En+1 1.350 0.2971
En+2 1.774 0.3423
En+3 1.949 0.4439
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Codval 1 tapilan kritik nogtalori gostorir. Misin  enerjilori ilk dofs giymotlondirilmisdir. Mis asqar1
totbigi kritik ndgtslorin ultrabondvsayi bolgays dogru  slave edildikds kritik ndgtalorin spektri ultrabanévsayi
doyismoasina gotirib ¢ixarir. E, néqtesi doyismir, En+1  bdlgays dogru doyismoasi miisahids olunur.
nogtesi 7 meV, En + 2 ndgtesi 118 meV doyisir. En + 3 Maraqlidir ki, icazo olunan biitin osas kegidlor
kritik ndgtesi BioSes va Bi.Ses<Cu> ligiin uygun olaraq  guinesin spektral intensivliyinin asas hissasine 1 ilo 3
1.900 eV vo 1.949 eV-yo borabordir, enerji 49 meV eV arasinda disiir [3]. Beloliklo, bu naticolor yiksok
miqdarinda doyismisdir. Har iki qurulus t¢iin disper- ~ Somorali glinas panellarinin diizaldilmasi Giglin somarali
siyani simulyasiya edorkon gadagan olunmus zolagin  ola bilar.
eni 0,706 eV, hagigi qadagan olan zolaq iss 0,1-0,3 eV Bu is Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti ya-
araligida qiymetlondirilir [1]. Bu kemiyyatin M tipli  ninda Elmin Inkisafi Fondu torafindon maliyys dostoyi
kritik ndgtonin spin-orbit pargalanmasma uygun oldu- ilo hoyata kegirilmigdir (Qrant Ne EIF-BGM-3-BRFTF-
gu istisna edilmir [6]. 2+/2017-15/02/1 vo Ne EIF/MQM/EIm-Tehsil-1-2016-

1(26)-71/16/1-M-01).
NOTICO

Bi,Ses vo BixSes<Cu> i¢lin asas kritik ndgtalorin
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HI.K. I'ynaBacos, H.A. Aoayanaes, [I.H. xxanuaau, FO.A. Adaynnaes, 3.1. Bagaaosa, U.A. MamenoBa
ONTUYECKHUE CBOMCTBA Bi,Ses M Bi,Ses<Cu>

B nanHoii paborTe METomaMHu CHEKTPOCKONMHUYECKOW JIUIMIICOMETPUHU MOJTYYEHbl MHUMBIC U JICHCTBUTENbHBIC YacTU
JIMDIIEKTPHYECKOH (YHKIMH MOHOKpHCTAIoB BixSes u Bi2Ses<Cu> B nuamasone suepruii ¢poronos ot 0,7 3B mo 6,5 3B,
OIpE/ICIICHbl DHEPTHU Pa3pEIICHHBIX MPAMBIX IepexooB. C IOMOIIBI ONTHYECKHX OCHMUIsTOpoB Komu-JIopeHna u
JlopeHIia, TUCIIEpCHOHHOE COOTHOIIEHHE IIPUBENEHO B COOTBETCTBHE C IKCIIEPUMEHTAIBHBIME JaHHBIMH. TAK)Ke ONpeIeeHo
YTO, MAKCHMAJIbHOE IMOTJIOLIEHHE COOTBETCTBYIOT mepexonam B 1,900 5B u 1,949 5B nus BizSes u Bi2Ses<Cu> coorser-
CTBEHHO.

Sh.K. Qudavasov, N.A. Abdullayev, J.N. Jalilli, Y.A. Abdullayev, Z.1. Badalova, I.A. Mammadova
OPTICAL PROPERTIES OF Bi2Sez AND Bi2Ses<Cu>
In this work, by spectroscopic ellipsometry the imaginary and real parts of the dielectric function of Bi.Ses and
Bi2Ses<Cu> single crystals were obtained in the photon energy range from 0.7 eV to 6.5 eV, and were determined the energies
of allowed direct transitions. By the help of Cody-Lorentz and Lorentz optical oscillators, the dispersion relation is adjusted in
conformity with the experimental data. It was also determined that the maximum absorption corresponds to the transitions at
1.900 eV and 1.949 eV for BizSes and BiSes<Cu>, respectively.
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