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Diqggat! Biitiin malumatlar 12 lciilii Arial srifti ile, 1 intervalla doldurulmalidir

Diggat! Uygun malumat olmadig1 teqdirds miivafiq bslmo bog buraxilir

Hesabatda asagidaki masalslor isiqlandiriimalidir;

1. BizTe1xSex bark mahlullar sistemindsn lazimli tarkibin segilmasi.

2. Segcilmis torkib elementlorin sintez edilmesi.

3. Althgin ve sintez olunan birlegmanin termovakuum tozlandiriimasi rejiminin segilmasi.

4. BixTey7Sep; bark mahlulunun tavlanmamis ve 200° C tavlanmis nazik tebagslerin kristallik
qurulusun rentgen difraktometrik analizi.

3. BixTez7Seps bark mahlulunun tavianmamis ve 200° C tavlanmig nazik tsbegslarin
elektronografiya tisulu ile tadqiq edilmesi.

6. BiTey7Seqs bark mshlulunun tavlanmamis ve 200° C tavlanmis nazik tebagslerin atom
glc mikroskopunda nazik tebagalerin morfologiyasinin tadqiqi.

7. BizTes, Bi,Ses hacmi monokristallarinda ve Bi2Tez 7Seq 3 bark mahlulunda ISIgin kombinasion
. ___sopilmasi spektirlarin tadqiqi.




kombinasion sapilmasi spektirleri tadqiqi.

9. Mapping rejiminds fokuslanmis lazer stalarini Bi;Te, 7Seq 3 nazik tebagslerinin sathi tizre
addim-addim skan etmakle 100x100mkm* sahads 1000-den ¢ox ndqteds isigin kombina
olunmus sapilmasinin spektri dyranilmasi.

10. BixTes, Bi;Ses hacmi monokristallarinda ve BiTe;7Seps berk mahlulunda 4 zondlu
kombina olunmus metodla elektrik kegiriciliyinin anizotropiyasinin éyranilmasi.

11. BixTes, Bi,Ses hacmi monokristallarinda ve Bi,Te; 7Seq 3 bark mahlulunda
elektrikkegiriciliyinin anizotropiyasinin temperaturdan asilligi, hemginin laylar boyunca ve
laylara perpendikulyar istiqgamatda ylikiin dasinma mexanizmi tadqiqi.

12. Genig temperatur intervalinda 4,2-300K BiyTez7Seos bark mshlulunun 200° C tavlanmis ve
tavlanmamig nazik tebagalerinds elektrikkegiriciliyinin temperatur asililigi tadqigi.

13. Cox asadl temperaturlarda 1,2-4,2K BiyTe;7Seo3 berk mahlulunun 200° C tavlanmis nazik
tabaqgalerinde elektrikkegiriciliyinin temperatur asilhgi tadqiqgi.

14. BixTes, BizSes vo BixTes7Seq 3 bark mahlulun hacmi monokristallarindan galvanomagnit
6lgmaleri (Holl effekti, magnitmigavimati) apariimasi tiglin nimunslerin secilmasi vo
kontaktlarin vurulmasi. Kontaktlarin Omik olunmasi nazarat etmesi.

15. Genis temperatur intervalinda (1,2-200K) Bi,Tes, BioSe; ve BixTe,7Seq 3 bark mahlulun
hacmi monokristallarindan hazirlanmis nimunslarde Holl effektin élgmalarin apariimasi.

16. Genig temperatur intervalinda (1,2-200K) Bi;Tes, Bi;Se; ve BiTes7Seq 3 bark mahlulun
hacmi monokristallarindan hazirlanmis nimunslerde magnitmuqavimstin (Qaus effekti)
dlgmalerin apariimasi.

17. Gucli magnit sahslerds elektrik 6lgmaleri aparmaq tigiin ifratkegirici solenoidin hazirlanmasi
va islenmeasi. Ifratkegiriciden yiiksak caryan islotmak il ekstremal yiiksak magqnit sahaleri
almaq imkan verir.

18. Giclt magnit sahslerinde mugavimstin magnit sahasinin giymstinden assiligdan Subnikov-
Haas ossilyasiyasinin periodundan ylkdasiyicilarin konsentrsiyasi tayini.

19. Holl effektinden (Holl potensialin magnit sahssinin giymstinden assiligdan) yiikdasiyicilarin
konsentrsiyasi tayini.

20. Zeif maqnit sahslsrinds miiqavimatin magqnit sahssinin giymstindan assiliqdan Bi,Tes tipli
kristallar tglin malum olan zona qurulusundan alinan disturlardan yiikdaslyicilarin yartklilyt
ve Holl-faktoru tayini.

21. Kompyuter program teminati yaradmagla bezi fiziki parametrlorin (Subnikov-Haas
ossilyasiyasinin periodundan yuikdastyicilarin konsentrsiyasi, Xikami-Larkin-Nagaoka
dusturundan ikiélguli yaxinlasmada faza pozulmasinin uzunlugunu teyin olmasi ve s.)
hesablamasi ve giymatlindiriimasi.

22. BiyTez7Seos bark mahlulunun tavlanmamis ve 200° C tavlanmis nazik tebagalerin
termoelektrik herakst glivvesinin tetqiqi ve bu 6lgllerden Zeebek koeffisientin S toyini.

23. BizTez7Segs bark mahlulunun tavlanmamis ve 200° C tavianmis nazik tebagslerin
istilik kegiriciliyinin tetqiqi ve bu &lgtilerdan istilik kegiriciliyi emsalin y tayini.

24. BizTez7Seos bark mahlulunun tavlanmamis ve 200° C tavlanmis nazik tebaqgslerin
Termoelektrik Effektivliyinin z7 = Szo'T/)( giymati tayin olunub.

Asagida gostarilan Usul ve yanasmalar istifads olunub:

1. Isti divar metodu ile vakuumda ugurma metodu ile VUP-3 qurgusunda nimunsalerin alinmasi

2. Rentgen sualarin difraksiyasinin BRUKER D8 ADVANCE rentgen difraktometrds tedqiqi

3. Tebagslerin morfologiyasinin atom giic mikroskopu AIST _NT (Tokiyo Instrument ,Japan) il
tadqiqi.

4. Is13in kombinasion sepilmasi spektirlerinin tedgiqati Gglin Yaponiya istehsali olan (Tokyo
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Instr ) “Nanofinder 30" konfakal lazer mikroskopundan istifads edilib. %

5. Alinmis Bix(Tep9Sep 1)3 nazik tebagasinin bircinsliyini tadqgig etmak Gglin mapping ‘
operasiyasindan istifada olunub. Bix(Teg¢Sep 1)3 nazik tebagasinin sathini lazer gtiasi ilo
addim-addim skan edilmasi ve spektr xatlarinin yerlagmasinin reqistrasiyasi ,har néqtads
skan edilerak onlarin yarimeni ve intensivliyini geyd edilib.

6. Cox asag! temperaturlarda (maye geli temperaturundan asagr — 4,2K) elektrik élgmalarini
aparmagq tictin kreostatda geli parini vakuum sorulmasi yolu ile ve He® izotopundan istifade
etmakla nail olunub.

7. Glcli magnit sahalerds elektrik élgmalari aparmaq tgln ifratkegirici solenoidin hazirlanmasi.
Solenoid Nb3;Sn ifratkegirici maftilinden dlizalib. Magnit sahasini alinma koeffisienti — 1,3
kiloErsted/Amper.

8. Hususi hazirlanmis kompyuter programi ile Holl effektindan (Holl gerginliyin magnit
sahasindan asiligdan) butin nimunsalards yikdasiyicilarin konsentrsiyasi tayin olunub.

9. Hususi hazirlanmis kompyuter programi ile magnitmigavimatin giicli magnit sahslerinds
BixTes, BioSes ve BixTez 7Seq 3 bark mahlulun hacmi monokristallarindan segilmis
niimunalards Subnikov-Haas ossilyasiyasinin periodundan yiikdasiyicilarin konsentrsiyasi
tayin olunub.

10. Hususi hazirlanmis kompyuter programi ile magnitmiigavimatin kigik magnit sahalerinda
magqnit sahssindan asiliglirindan Bi,Tes, Bi;Ses ve BixTe, 7Seo s bark mahlulun hacmi
monokristallarindan secilmis nimunalarda yiukdasiyicilarin yartklty tayin olunub.

11. Hususi hazirlanmis kompyuter programi ile Xikami-Larkin-Naqaoka diisturu hesablanib ve
vakuumda 200 C temperaturda tavlanmis nazik tebagalarinden hazirlanmis nimunaslerda
maqgnitmiqavimatin maqgnit sahasindan assilligi ile uzlagsma sertlari dyranilib.

12. Bi,Tez7Seps bark mahlulunun tavianmamis ve 200° C tavlanmis nazik tebsgslerin
termoelektrik harekat qlivvesi differensial metodu ile dlgiillib.

13. BiyTez7Seps bark mahlulunun tavlanmamis ve 200° C tavlanmis nazik tebagslerin
istilik kegiriciliyi stasionar metodu ile 6lgtltb.

! Layihanin hayata kegirilmasi tizra planda nazards tutulmus islarin yerina yetirilma daracasi (faizlo
~ giymetlendirmali)

e e e

1. Aparilan tedgigat neticesinde miieyyan edilib ki,1 saat mtddstinde 200°C de tavlanmis nazik
tobagaler daha keyfiyystli kristallik qurulusa malikdirler.

2. llk dofe Isti divar metodu ile vakuumda ugurma metodu ile alinmis tavlanmis ve tavlanmamis
nazik tebagalerin rengen difraksiyasinin miqayisasi gosterirki, tavianmis nazik tsbagslerin
rentgen refleksleri daha guclu ve aydindir (sakil 1, yuxaridaki ayri).
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"~ Alinmig nazik tsbegaler monokristallik olsaydi, onda biz yuxaridaki rentgenogrammada ancaq ||

[003], [006], [009], [0012], [0015], [0018] va s. reflekslori musahide edardik. Lakin [005],
[1010], [110], [205] reflekslerin musahide edilmasi gésterir ki alinmig nazik tebaqsler
polikristallikdirlar.

| 3. Tavlanmamis (a) ve tavlanmis (b) nazik tebegslerin atom giic mikroskopunda morfologiyasinin

tedqiqi gosterir ki,tavlanmis nazik tebagslerds (b) kristalitlerin Olgtleri artir (sokil 2).

Sekil 2b-den malum olur ki kristallitlerin dlgtleri 100-200 nm arasindadir.

| 4. "Nanofinder 30" (Tokyo Instr. Yaponiya ) konfakal lazer mikrospektrometrds tedgigatlardan

malum olub ki, Bi,Te; ve Bi,Ses hacmi monokristallarinin‘isigin konbinasion sepilmasi
spektirlorinds (KRS) KR aktiv modlari 4, E: va A} askar olunub Bi;Te; Ugln tezlikleri 61,5
sm',102,5 sm! vo134 sm™” ve BirSes ticiin 72 sm';131,5 sm™! ve 174,5 sm™ dir.

Qeyd etmak lazimdir ki, Bi;Tez 7Seq 3 bark mahlullu Gigiin KRS spekterlari Bi;Tes Gigiin KRS

spekterleri ilo Ust-Uste dusur.
Isigin kombinasion sapilmssi tadgigatlardan agkar olunmusdur ki (§8kl| 3, tavlanmam|§

nazik tebagalords cami iki spektral xstlor misahids olunur - 121 sm™ ve 139 sm™ (§ek|l 3a),
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bu da ona uygubdurki,iK aktiv mod 4., ve KR aktiv mod 4, 0 zaman ki, 200°C vakuumda
termik igleanmadan sonra KRS spektrinds iki daha KR aktiv mod - tezliklori 61 sm™ (Al‘g) n
101 sm™ (Ej) musgahids olunur (sakil 3b).

Gostarilir ki, Biz(Teg,eSeq,1)3 nazik tebagslerinde KR aktiv modlarin tezliyi: 61 cm™, 101 cm™
ve 134 cm™ praktiki olaraq Bix(TeqsSey,1); hacmi monokristalinin aktiv modlarinin tezliyi ila

4y, E; vo A}, Ust-Uste dusdr.

Konfokal Raman mikrospektrometriyasinin son nailiyystlerinden biri “mapping”emaliyyatinin
hayata kegirilma imkanidir. Miiasir texnologiyalar tebsqe sathinin lazer stiasi ilo addimli
skanlagsmasi ile har bir négtadan spektri almaq ve yadda saxlama'cf imkani verir. Bu zaman
mapping emaliyyatini har bir spektral xatt ugun bir sira xarakteristikalar tizra: spektral pikin
veziyysti, spektral xattin yarimeni, spektral xattin maksimal intensivliyi, spektral xattin integral
intensivliyi va s. aparmaq olar. WG ey
Bix(Teo,eSeq,1)s nazik tebagalerinde 100x100 mkm? sathinde 1000-dan ¢cox noégtadan isigin
raman sapilma spektrlari (RSS) tebaga sathinin lazer stasi ile addimli skanlagsmasi vasitesilo
tedqiq edilmigdir. Gdsterilmisdir ki, spektral pikin veziyysti ve spektral xattin yarimeni kimi
xarakteristikalari négtslerin sksariyysti tigtin eynidir ki, bu da alinmis tebagslerin bircinsliyinin

gostericisidir. Bia(Teo,gSeq 1)3 nazik tebagslerinin RSS-ds iki daha intensiv 101 sm™ (E;) Vo
61 sm™ (Al‘g) spektral xatlori tglin mapping yerina yetirilmisdir.

Asagidaki sokilds (Sakil 4) 101 sm™ (E;) spektral xatti U¢lin mapping naticsleri gdsterilir:
a) 101 sm™ spektral pikin vaziyysti tictin, b) 101 sm™ spektral pikin yarimeni Ugln.
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. A2"Bs"" - BixTes, BizSes ve Sh,Tes qrupu birlasimalerinin Bi,Tes tiglin gadagan olunmus
zonanin eni ~ 0,15 eV olan vea Bi,Tes-Bi,Se; bark mshlullarinda Bi,Te,Se —ds 0,3 eV-a gader

| [ boylyen darzolagh yarimkegiricilor olmasina baxmayaraq, kegiriciliyin temperatur asilihgi

| "metallik" xaraktere malikdir: temperaturun azalmasi ile miigavimst azalir. Bu onunla baghidir

ki, eritmesindan asqarlanmamig Bi,Tez monokristallar stexiometrik tarkibli srintiden sintez

olundugu zaman artiq svvelcaden shamiyyatli miqdarda mexsusi qurulus defektlarinin méveud

olmasi ile saciyyslenir. Bunlar Bi atomlarinin Te atomlarinin yerine ve sksins kegmasi il

baghdir (antisrtuktur ve ya antisayt defektlori) ve onlar 6zini akseptor kimi aparir. Buna gére

de BizTez monokristallari hemise desiklarin konsentrasiyasi boyuk p~10'-10"”sm™> olan
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p-tip kegiriciliys malikdir. Asqarlarin bele bdyiik konsentrasiyasi gadagan olunmus zonada
boylk migdarda lokal hallar yaradir. Onlar temiz kristalin maxsusi zonasi ile ¢rttilen (Ust-Uste | |
diigen) genis asgar zona emale gatirir. Buna gére Bi,Te; monokristallarinin elektrik
kegiriciliyinin tadqgiqatlari zamani migavimatin "metallik" temperatur asilihgi misahids olunur:
temperaturun azalmasi ile xtisusi miiqavimatin giymati biitlin temperatur intervalinda azalir,
asag! temperaturlarda ise platoya ¢ixir.

Bi2(Teo,9Seq,1)3 hacmi monokristali ile muqayiseds Biy(Teg9Seq,1); tavlanmamis nazik
tebagslerinde musahids olunan termoaktivasion-tipli kegiricilik ve xtsusi migavimatin
ylksak giymatlari ($akil 5) strukturda giiclii nizamsizligla izah olunur. Bix(Teg ¢Seo.1)3 bark
mahlullarinin tavlanmamis nazik tebaqgelerinde kegiricilik sigrayigl xarakter dasiyir. Strafli
tehlil gosterir ki, sigrayisin uzunlugu dayisen sigrayish kegiricilik — Mott kegiriciliyi bas verir.
Lokallagmis hallar (zrs sigrayisin uzunlugu dayisen termik aktivlesmis sigrayisli kegiricilik
nizami gucli suretds pozulmus yarimkegirici kristallarda genis yayilmis hadisadir, ham da
ondan asili olmayaragq ki, nizamin pozulmasi qurulusun defektliliyi ilo baglidir, yoxsa gucli
asqgarlanmanin naticesidir. Bizim aldigimiz termik isloanma kegmamis Bix(Teo.sSep.1)3 nazik
tebagsleri polikristallik, nizami glicli suretde pozulmus quruluslardir. Bunu rentgen
difraksiyasinin (gakil 1) ve konfokal Raman spektroskopiyasinin (sakil 3) naticeleri tasdiq

edir.
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9. Gosterilmigdir ki, vakuumda 200 °C temperaturda tavianmis Bix(Tep9Seo.1)3 nazik
tobagalerinin shamiyyaetli dereceds kristallasmasina gatirir ve kegiriciliyin temperatur asililig
ise hecmi monokristallara xas olan "metallik" xarakter niimayis etdirir (sokil 6). Sakil 6-da sol
torafde (a) Biz(TeosSeq,1)3 hacmi monokristalinda laylar boyunca xiisusi miigavimatin
temperatur asilihgr verilir, sagda iss vakuumda 200 °C temperaturda tavlanmis Bix(Teg oSeo 1)s
nazik tebagslerinin xtisusi miigavimstin temperatur asilihg verilir. Miigaiseden aydin gériintr
ki, her iki halda xtisusi miigavimatin temperatur asililigi "metallik" xarakter niimayis etdirir.
Bu fakt onunla baghdir ki, sintez olundugu zaman artiq svvalcaden shamiyyastli migdarda
maxsusi qurulug defektlerinin mévecud olmasi ile saciyyslonir. Bunlar Bi atomlarinin Te
atomlarinin yerine ve eksine kegmasi ilo baglidir (antisrtuktur ve ya antisayt defektlari).
Asqarlarin bele boylk konsentrasiyasi gadagan olunmus zonada boyiik migdarda lokal hallar
yaradir. Onlar temiz kristalin mexsusi zonasi ile értlilen (Uist-tiste diisan) genis asgar zona
amals gatirir. Buna gére BizTes monokristallarinin elektrik kegiriciliyinin tadqgigatlari zamani
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""""""""" xususi hv’iyildé\‘/imrhwé't“ih giymati butlin temperatur intervalinda azalir, asagdi temperaturlarda isa '
platoya ¢ixir. Qeyd etmak lazimdir ki, BizTes-den farqli olaraq, Bizo(Teg,eSeo,1)3 hacmi
monokristalinda ve nazik tebaqgalarinda kegiricilik n-tipli bu da o demakdir ki esas
yukdasiyicilar elektronlardir.
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10. Musyyan olunmusdur ki, asag! temperaturlarda (10K asagi, Sakil 7a ve b) xususi
muigavimatin temperatur asilligi dayisir ve temperatur azaldiqc¢a xtisusi mtigavimatin giymati

artir.
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Asag! temperaturlarda xtisusi mugavimatin temperaturla bele deyismasi iki sebsbs ola biler:

1. dayaz asqar markazlerinin "donmas!" ilo;
2. kvant interferension effektlari.

Dayaz asqar merkazlerinin "donmasi" varianti istisna edilir, giinki 1,4 K ve 5 K temperaturlarda
Holl effektinin tedgigatlarinin naticsleri gosterir ki, yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi
temperaturun dayismesi ile deyismir. Xiisusi miigavimatin temperaturla bele deyismasi asag!
temperaturlar oblastinda kegiriciliys zsif lokallagsma ve ya elektron-elektron qarsiligl tesiri ile
bagl kvant interferensiya diizsliglerinin Ustinliik tegkil etmasi hali {iglin saciyyavidir. Bir
halda ki, zeif lokallagma halinda enine magnit sahasi tstbig edildikds manfi magnit
miqgavimati musahids olunmali idi, bizds ise misbst magnit miiqavimati misahids olunur,
demali, ytikdaslyicilarin musahide edilen lokallagsmasi elektron-elektron qarsiligl tesiri ile

[ baglidir. Xdsusi migavimatin T < 8 K temperaturlarda temperatur asililiginin tohlili gostardi ki,
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“mugavimatin temperaturdan ikislgiilii hal tigtin saciyyavi olan loqarifmik asililigi p(T) ~InT

musahids olunur (diiz hatt, sakil 7b).

11. BizxTes, Bi2Se; vo BizxTey 7Sep 3 bark mahlulun hacmi monokristallarinda miigavimatin giicli
maqnit sahssindsn assilliglarinda Subnikov-Haas ossilyasiyalari musahide edilmssi alinmis
monokristallarin yiiksak keyfiyyastini gosterir. Kigik magnit sahslerinds (1 T-ya gadar) magnit
sahssinin béylmasi ile klassik Lorens kvadrat asililigi musahids olunur. 1 T-dan béyiik
maqnit sahslerinds ise hecmi monokristallar tGglin magnit miigavimatinin sahaden asililiginda
asagidaki Sekil 8-de gériinduyl kimi Subnikov-Haas ossilyasiyalari miisahids olunur.

1,6 -
12
&
a. 084
T
Gl
<
0,4
0,0

4
sekiis B T

i ! i Y i L i

2 3 5 6 7 8

12. $ekil 8-de migahide olunan maqgnit miigavimstinin ossilyasiyalarini magnit sahasinin aks
giymstindan (1/Bvs ya 1/H) grafikde qursaq onda sakil 9 gériinan kimi periodik
mugavimatinin ossilyasiyalarini almaq olar. Bels ossilyasiyalarin periodundan P
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yukdasiyicilarin konsentrsiyasini teyin etmak mimkundr.
Malumdur ki, ossilyasiyalarin periodu P asagidaki duster ile temzimlenir:

p i L 27me
H hCSF
burada Sr- Fermi sathin magnit sahasina perpendikulyar mistevi ile kesigsmasinin sahssi.

Onda 6-ellipsoidli Drabbl-Volf zona qurulusu ¢argivasinds enerjinin dalga vektorundan
asihhgr:

- 2
8(k)= ;—mo—%aijkikj

burada a;- ters effektiv kiitlesinin vektorunun komponentlari. Onda ASB ! qgrupu
birlegmalari tGiglin

: 1/2
P(i) = i [(a22a33 — a§3 kosza +a 1a33C032ﬂ + 1a22C0s27 + 20 1a23C0sﬁC05}/]
H moCUEr

O zaman ki, magnit sahasinin istiqamati C; 6xu ile st iste dusir « :/3:900, y=0, onda

1 eh
P(ﬁ) E V11922

moCHp

Nazers alsaq
) 2/3 -
top = h*[Sﬂz_}z—j m*= 0
2
%/“11(“22“33 ‘“23)

burada K, - ellipsoidlerin sayi, n - ylikdasiyicilarin konsentrsiyasi
Belalikils aliriq ossilyasiyalarin periodu P:

P( 1 j_ ey 010

Hs ch(37r2n/K3)2/33J“11(a22a33 —a223)

Bu dusturu istifade etmakls muxtslif Subnikov-Haas ossilyasiyalari periodundan
ylkdasiyicilarin konsentrsiyasini tayin edilmisdir.

Misyysn olunmusdur ki, BizTes, Bi,Se; ve BiyTe,7Seq 3 bark mahlulun hacmi
monokristallarinda Holl effektindan teyin olunmus ytkdaslyicilarin konsentrsiyasi Subnikov-
Haas effektinden (magnitmtgavimat) ossilyasiyasinin periodundan tayin olunmus
ylkdaslyicilarin konsentrsiyasindan ¢oxdur. Bu fakt onunla baglidir ki, Holl effektinds biitiin
yukdaslyicilar istirak edir, amma Subnikov-Haas effektinde esasan yikdasiyicilar kigik
effektiv kitlasi ils.

13. Fermi seviyyssinin u, giymatini hesablamaq ticiin asagidaki dusturdan istifade olunub:

A / 2/5
s mc mgy
& { J

a(b+Am, I m,

burada a=2,97x107° l(meV)_S/ZJ , b=m,(0)/my=0,08 , Am,=m,(ur)—m,(0).
Burada nezesre almagq lazimdir siklotron kutlesinin Fermi sathin ekstremal kasismasinin

sahesinden Sy asiligindan m, /my(Sy). Sp asagidaki dusturdan alinir: P(-l—j= rzge :
10O p
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Bi,Tes, Bi»Ses va BixTez7Seo s bark mshlulun hacmi monokristallarinda Qaus effektin
ossilyasiyasinin periodundan magnit sahssin istiqamatina perpendikular olan mustavi il
Fermi sathinin ekstremal kasisma sahssi tayin olunub. Bununla Fermi energiyanin giymati
alinib &, =25mel .

14. Magnit miigavimstinin p,, maqgnit sahadan asiliigi (Qaus effekti) A2'B3"" grupu birlagsmaleri

tictin 6-ellipsoidli Drabbl-Volf zona qurulusu gargivesinde magnit sahssinin istigamati C; 6xu
ile Uist Uste dilgen zaman asagidaki duster ils temzimlanir:

Pux(B) _1+(Ry00B)* 1 fiy
Po 1+ (Ryo0B)~
burada p, ve o, - xUsusi mugavimat va elektrik kegiricilik maqgnit sahesi B=0, f; - Holl

faktor. Bu dusturu rahatliq iciin eksperiment naticeleri ile muqaise etmak tglin bagqa cur
bele yazmaq olar:

2
AB/ D 1 » 11 B2
(Ap/ py) ["1__1}(1{00—0)2 (___1)
Ju Ju
2
Qrafiki —i———B2 koordinatlarinda qursaq, yuxaridaki xatt tenlikidir ve ytngtl Holl
(Aplpo)

faktoru f; , ve sonra yukdaslyicilarin ytraklaytnti z = Ryo tapmag mimkundar.
Belaliklo, miisyysn olunmusdur ki, Bi;Tes, BizSes Vo BixTez7Seqs bark mahlulun hacmi
monokristallarinda Holl effektinden tayin olunmus ytkdasiyicilarin yuriklayd Qaus
effektindan tayin olunmus ytkdaslyicilarin yrakltya ile tst Gste dusur.

15. BiyxTez7Seo 3 bark mahlulun tavlanmamis ve vakuumda 200 C temperaturda tavlanmis nazik
tobagalerinds Holl effektindan (Holl potensialin isaresina gérs) tayin olunmusdur ki, esas
yUkdasiyicilarin tipi — elektronlardir.

16. Gosterilmisdir ki, Bi,Te, 7Seq 3 bark mahlulun 200 C temperaturda tavlanmis nazik
tobagalarin hacmi materiallarin magnit mtigavimatindan bir shamiyyatli farqi mévcuddur.
Kicik (1 T-ya gadar) magnit sahslerinde magnit sahasinin béylimssi ile migavimatin keskin
artmasi musahids olunur (sekil 10), 1 T-dan béytk maqgnit sahalerinds ise hacmi
monokristallar Gigin magnit mtigavimatinin sahaden asililigina xas olan standart, Lorens
kvadrat asililigi musahide olunur. Zsif magnit sahslerinds maqgnit sahasinin boyimasi ils
mugavimatin bels kaskin artmasi zaif antilokallagsma effekti Giglin sec1yer|d|r Zoif
antilokallasma effektinin miisahide olunmasi gézlenilmaz deyil, ¢linki Az B5" qrupu
birlegsmsalari Uglin gicli spln orbltal qarsiligl tesirinin mévcud olmasi saciyysvidir. Ancaq,
geyd etmak lazimdir ki, Az YB3 hacmi monokristallarinda zsif antilokallasma misahide
olunmur va o, yalniz naZ|k tabaqaler Giclin saciyyavidir. Farz edilmisdir ki, nazik tebagalards

muisahide olunan zaif antilokallasma topoloji izolyatorun elektron sath hallarinda
interferensiya effektlorinin tezahuraddr.
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B.T  sekil 10

Yuxaridaki eksperimental naticeni miizakire etmak G¢lin migavimatin magnit sahasinden
asihihigin Xikami-Larkin-Nagaoka dusturundan ikidlgtli yaxinlagsmada istifads edesk:

_1 & A1 By (B
)

buradai izt T4~ spin-orbital garsiligli tesiri, elastik sepilma va faza pozulmasinin

vaxtlari, xarakteristik maqnit sahesi B, =7/ 4el,, I, - faza pozulmasinin uzunlugu.

Xikami-Larkin-Nagaoka disturunu eksperimendan alinan naticalare riyazi
yaxinlasmalarda asaxidaki dusturdan istifads olunub:

i 1® B By
AG(B) = A~ L Yl ol
o(B) 22”2;_1{(/{2 B] n(B

Hesablamarin naticelari sakil 11 verilib: riyazi hesablamalar punktir ayri ile gdsterilib.
D i " 1 1 i

Sekil 11

Belslikls, BizTez 7Seq s bark mahlulun vakuumda 200 C temperaturda tavlanmis nazik
tebagslerinde migavimatin magnit sahasinden asilili§in Xikami-Larkin-Nagaoka dusturundan
ikidlgtl yaxinlagsmada faza pozulmasinin uzunlugu L,=200 nm kimi tayin edilmisdir. Nezaro
alsaq ki, bizim nazik tebagalarin galinligi ~500 nm, topoloji izolyatorun seth hallari a~10 nm
derinlikds lokallagir, demak olar ki sart a<< L, yerins yetirilir.
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18. Termoelektrik harakst qlivvesini dyrenmak Uglin nimunsalare giimis pasta vasitesi ile elektrik
kontaktlar vurulub. Termoelektrik harskst qiivvesi AE differensial metodu ils élgilib. Ol
temperaturlar T4 ve T, mis-konstrantan termoparalar vasitssi ils teyin olunub. Olgilsri genis
temperatur intervalinda aparmaq Ug¢iin kriostat sisteminden istifada olunub. Zeebek
koeffisienti S asagidaki tanliy vasitasile tayin olunub:

AE=S(T) - T})
Alinan naticaler asagidaki sakil 12 de verilib:

v—v 1
-240 ¢
i *—¢ 2
—~ hd
N -230 v w A—A 3
§ i N A A o—eo 4
= _236'| i
= ¥ & n—m 3
= -210} A H ¥ 4
i . :
) i
5 -200 | % LR
H 3
S 190 ; a
- -— -
<
i A 'Y
3 -180 - &
] g &
3 170k
2 s
_160 s i i ! 1 1 i i i i
0 100 200 300 400 500
Temperature, K
Sakil 12

Zeebek koeffisientinin S deyarinds “-” manfi isaresi gésterirki, yukdasicilar elektronlardir.
oyri 1-150 °c temperaturunda tavlanmis Bi;Te; 7Seq 3 bark mahlulun nazik tebagssins
aiddir, 2 — 200 °C temperaturunda, 3 — 250 °C temperaturunda, 4 — 300 °C temperaturunda
ve ayri 5 — tavlanmamis nimunays aiddir.

Qeyd etmak lazimdir ki, termoelektrik harakat qlivvesinin yaranmasi iki ssbabs gére bas verir:
1. — elektrolarin nimunanin isti oblastindan soyuq oblastina diffuziyaya gérs,

2. -fononlarin isti oblastindan soyuq oblasti teref harskst etdiyi zaman elektronlari da 6ziina
calb etmasi.

Sekil 12 —den yaxsi gérunir ki en yiiksek Zeebek koeffisientin 'S giymati 200 °C
temperaturunda tavlanmis Bi;Tez 7Seq 3 bark mahlulun nazik tebagslarinds 150-250 K alinir.

19. Istilik kegiriciliyi stasionar metodu ils algtiliib. Olgl temperaturlar T4 ve T2 mis-konstrantan
termoparalar vasitssi ile tayin olunub. istilik kegiriciliyi smsali y asagidaki tenliy vasitasile
tayin olunub:
AG=0- (I =17)
Alinan naticalar asagidaki sekil 13-ds verilib:
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:

L v—v 1
= 1.6 K o—¢ 2
e
: {4 f e—e 4
sl m—m 5 -
2 g
A aw
":) 11:— | |
ot
S 10 o
A
= 08 o < ® A ® v
= § A A A = ¢
o 0.7 F ’ b 4
D I $ ¢ L 2 v
= L /
— 0.6 :‘ v v
0‘5 L i 1 ! x 1 L i P i
0 S0 100 150 200 250
Temperature (°C)
Sekil 13

Byri 1 — 150 °C temperaturunda tavianmis BizTez 7Seg 3 bark mahlulun nazik tebagasine
aiddir, 2 — 200 °C temperaturunda, 3 — 250.°C temperaturunda, 4 — 300 °C temperaturunda
va ayri 5 — tavlanmamis nimunays aiddir.

Sokildan yaxsi gérinir ki, tavlanmis Bi;Tez7Seq 3 bark mehlulun nazik tebsgslerinds
istilik keciriciliyi emsali y asagidir, bu fakt Termoelektrik Effektivliyinin (szSzaT/x)
giymatini artirir. Qeyd etmak lazimdir ki, temperatur artdigga istilik kegiriciliyi emsal y artir.
Bu fakt onunla baglidir ki, temperatur ytksslende elektronlarin konsentrasiyasi artir ve
bununla elektron istilik kegiriciliyinin payi artir.

Belslikle, musyysn olunmusdur ki, Bi;Tez 7Seq 3 berk mshlulun vakuumda 200 C
temperaturda tavlanmig nazik tebagslerinds istilik kegiciliyi toxminan 2 defe tavlanmamis
nazik tebagsalerinden azdir.

20. Misyysn olunmusdur ki, Bi;Tez 7Seq 3 bark mshlulun vakuumda 200 C temperaturda

tavlanmig nazik tebaqgslerinde Termoelektrik Effektivliyinin zT = S?0T | y ~ 1,5 giymati
X

texminen 3 dafs tavlanmamis nazik tsbagslerinden artigdir. Naezers alsaq ki, Bi;Tes-tipli

hacmi monokristallar Ggn adsten 27" ~1 5),hms naticslor gox mihim ehemiyyat kesb

edir, gunki alinmis nazik tebagslerde Termoelektrik Effektivliyin giymati hacmi
monokristallardan artiqdir. Belo bir halda hal hazirda hecmi monokristallar ssasinda isleyen
termoelektrik generatorlarda ve soyuducularda nazik tebagsler ile eavez etmak bdyiik igtisadi
udus slde etmak imkan! verir — ham material genaiti hesabina, ham ds qurgularin
miniatyurlasdirmasi hesabina.

Aparilmig igler ve alinmis naticeler gostsrir ki tedgigatlari bu istiqgamatds davam etdirmak
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. Layiho tizra elmi nagrler (elmi jurnallarda maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarmda

maqalslar, tezislar) (darc olunmus, ¢apa qabul olunmus ve gapa gondarilmislari ayriligda qeyd etmakls,

4 uygun molumat - jurnalin adi, ndmrasi, cildi, sehifelari, nasriyyat, indeksi, hnpact Factor, hommiislliflor
: vo s. bunun kimi melumatlar - ciddi sekilds daqiq olaraq gostaerilmalidir) (suratlorini kag1z iizarinda va CD
» saklinda alava etmalil)
1. Tezis - “KBaHTOBble UHTEPMEPEHLMOH-HbIE 3PdeKTbl B TOHKUX NNéHKax BiTe,7Seq3.”
CO6. Tesncos 50-on Wkonbl PIreY «MUAD» no dusmke koHAEHCUPOBAHHOIO cocT. 2016
r., ¢.167, Netepbypr, Poccua, Hommduallif — Abdullayev N.A.
2. Moegals - “Cnabas aHTunokanusauusi B TOHKUX NneHKax TBEPAOro pacTeopa _
BioTez7Seps. " “Pusuka tBEépaoro tena”, 2016, Tom 58, Bein. 9, c1p.1806 -1811. Impact
Factor — 0, 82; Hemmuallifler — Abdullayev N.A., Aneknepos O.3., 3eepes B.H.,
Kepnmosa A.M., Mamepos H.T.
B i vo potentlor ememlosdivicitelicly V0 o gl R n e T
. (burada doldurmali)
6 Layihoe lizrs ezamiyyatlor (ezamiyye bas tutmus teskilatmn adi, gehar ve 6lkes, ezamiyys tarixleri, hemginin
______ . ezamiyyo vaxti bag tutmus miizakiralor, gortiglor, seminarlarda gixislar vo s. dagiq gosterilmolidir)
1. Qebze Texnologiya Institutu (Turkiys, istanbul); prof. Suleymanov R.A. — 10.2016-10.2016
BixTez 7Sep3 bark mahlulun vakuumda tavlanmig ve tavlanmamis nazik tebsqgslerinde
termoelektrik harekat qiivvasinin va istilik kegiciliyinin dl¢tleri.
7 Layihotizroelmi ekspedisiyalarda igtirak (ogorvarsa). © o .
(burada doldurmalr)
B Loytotodionttbglrde ek 0 o e
. (burada doldurmali)
Layiha movzusu tizrs elmi maruzalor (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium vs s.
9 ¢ixaglar) (moalumat tam gakildas gosterilmalidir: a) meruzenin ndvil: plenar, davatli, sifahi ve ya divar
| moruzasi; b) todbirin kateqoriyast: élkadaxili, regional, beynalxalq)
‘ Rusiya,Sankt-Peterburg Lkona MUAP no dusnke KoHgeHcuposarHoro CoctosHus (LLkona
_____ . PKC-2016) beynslixalq konfrans-maktabds.
10 Layiha {izrs alda olunmus cihaz, avadanliq va qurgular, mal ve materiallar, komplektlagdirme
@ momulatlan
(burada doldurmalz)
11 Yerli hamkarlarla slagoalor

(burada doldurmalr)
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12 Xarici hamkarlarla alagalar

1. Qebze Texnologlya institutu (Turklye istanbul), prof Suleymanov RA.

2. Rusiya Elmler Akademiyasinin Bark Cisimler Fizikasi Institutu (Moskva vilayati, Cernogolovka),
prof. Zverev V.N.

3. Rusiya | Pyotr adina Politexnik Universiteti (Sankt Petersburg), prof. Nemov S.A.

4. Rusiya Elmler Akademiyasinin Umumi Fizika Institutu (Moskva), Dr.Lyamsev M.L.

13 | Layiha m&vzusu {izrs kadr hazirligi (eger varsa)

1 nefor — GIlqullyeva Xeyale Vaqif qizi — (iZIKa 0zl olea o dOROI . - e s

BB sorgilordoistirak (egarbagtutubsa)  SGEESA SRR ||
(burada doldurmali)

15 Tacriibsartirmada igtirak ve tacriibs miibadilssi (agar bag tutubsa)

: Qebze Texnologiya institutu (Turklye Istanbul) prof. Suleymanov RA.,

. Bilkent Universiteti UNAM Nano markaz (Ankara, Turkiys), prof.

. Rusiya Elmler Akademiyasinin Bark Cisimler Fizikasi institutu, prof. Zverev V.N.

16 . Layiho movzusu ils bagl elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlovi informasiya vasitelerinda ¢ixiglar, yeni yaradilmis
(|| internet sohifalari va s. (malumati tam sokilda gostarilmalidir)
' (burada doldurmali)
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