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Ba3u(pacuHU Oaxkapau. Xycycuit X0J11a 3J€MEHTap MUKPO(OTOdIEMEHTIIAp
MHUKPOTreTepo(OTOIEMEHT EKU YTa KaTTa KapUIMINKKa 3ra OYIIraH uerapaBuii OpajikK KaTiaaM Ouinan
QKpaTWiIrad pUMYTKa3TUd TUAIIEKTPUK sipumyTKasrud (S15) ynanummap Tusumunad noopaTt xam
Oymumm MmymkuH. bynnait xonaa S1J151 snemMeHTAarn AUANIEKTPUK SIEKTPOHIAp (TEMIUKIAp) YIyH
MOTCHIIMAT TYCHK Ba3u(acHHH XaM yTaiaw. XalbKOTeIWH SIPUMYTKA3TU4 IOMKa Mapialapua
OyHnaii Mukporetepo yrummap ¢ku /15 snementnapauar CMC Tu3umIIapy KeHT TapKairad [4].
bynnait CMC tuzumnap yuyH [5,6]1a 0aéH KWIMHTaH MOJIEN Ba DKBHBAJICHT CXE€Ma YPUHIIH

O0Ynu0, yHra acocaH XaJbKOT€HHUJ OMPIKWHCIM 3Mac IONKa mapianapujaaH tanépmanran ADH-
AJIEMEHTJIap YYyH BOJIbT-aMIlep OOFJIaHUIIHUHT KyWHUJaru KYPUHULLIY YPUHIN OYIaau:

kT I I,

V=(,—-L)R+ N—[!n(— + 1) - ht(— + 1)]
2q I, I,

Oy epaa V-Tallku KywIaHUII MaHOacuJaH cuctemara OepuraH Kywianuil, [1 Ba Iz map moc
paBuIla h-p Ba p-n YTUIUIAPHUHT TOKJIAPH, ls-YTUNIIApHUHT TYWWUHUIN TOKH, N-3JI€MEHTap
dbotoenemMeHT €kM p-n  YTUOUIAD COHHU, R-yTumapHuHr Kapmwiurd. Opauid  mapouTaa
spumyTraurmyga 1sm? da 10%2-10%° nona atom 6ynca, yuunr 1012-10 nonacu ér apanamma atomu
Oynanu. Jlemak, spuMINTKA3rHy aifHUMaraH xoiaraa Oyiamy.

VYHUHT SJIEKTUPOH TaKCUMOTH MakcBei-bonbiMan KOHyHHATHUTa MyBO(HK Oynuo,
KOHIIeHTpanus (n) xapoparra kapad y3rapaau (AWHUTAH XOJIOTJAa N HUHT OyHIal Xapoparra
OOFMUKIUTH yTa Kydcu3 Oonmaan) [3]. DnexTpoiap KOHUEHTPAIMSICUHUHT TEMIIEpaTypa OpPTHIIN
OujaH KECKMH YCHUIIM 3PKUH 3JIEeKTpoHiapHH optupaaun Ba CMC TU3MMHHMHI KapUIMJIUTHHU
kamaiinmura Ba yHra moc A®H crpykrypanusHr Oysunummra cabad 6o1m0, aHoman ¢oTo
KyWJIaHUIITHUHT KeCKUMH Kamaiuimmra onud kenaau (MablyM xapopaTnaa (oTo KydIaHHWII yMyMaH
nykonaan) [3]. by xomar CMC tuszumuaru €t apanamma aTOMJIApPUHUHT HOTEKHC TaKCHUMOTHTa
Tabcup 3TU0, HOTOKYWIAHUIUIAPHUHT KyIIWIUII )KapaéHU1ard UHTErpalusHi KyCcu3iapTupaiu [2].
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Bi, Te; ASOSIDA OLINGAN TERMOELEKTRIK ELEMENTLARNING
ELEKTROFIZIK PARAMETRLARI
M.Z. Xayitoxunova D.I.A’zamova, T.M.Azimov
Farg‘ona davlat universiteti

Annotasiya: Ushbu magolada Bi; Te; murakkab zona tuzilmasiga ega bo‘lgan moddalar uchun
Xoll effekti, Xoll koeffisiyenti, elektr o‘tkazuvchanligi va harakatchanlikni to‘g‘ridan-to‘g‘ri
hisoblash usullari bilan tanishish. Magnit maydonidagi solishtirma qarshilikning o‘zgarishi
harakatchanlik, magnit maydoni (kuchlanganlik) va zaryad tashuvchilarning degeneratsiya
darajasining funksiyasi o’rganilgan.

Kalit so‘zlar: Xol koeffitsienti, degeneratsiya, valent zonasi, akustik tebranish, hususiy
o‘tkazuvchanlik, eksponensial.

Ma’lumki, o‘tkazuvchanlik jarayonida elektronlarning ishtirokining namoyon bo‘lishi
temroEY UK ortishining sekinlashishiga, keyin esa to‘yinishga va temperatura yanada ortishi bilan
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uning gitymatining pasayishiga olib keladi. TermoEYUK giymatining pasayishiga yana tadgiqot
temperaturasining hususiy o‘tkazuvchanlik sohasiga yaqinlishishi ham sezirli ta’sir ko‘rsatadi, bu esa
temroEYUK giymatining eksponensial pasayishiga olib keladi. B> Te3. murakkab zona tuzilmasiga
ega bo‘lgan moddalar uchun Xoll koeffisiyenti sferik zonalar tahminida va kovaklarning bir xil
sochilish mexanizmida quyidagi ifoda bilan aniglanadi

A pipi+pops )
PeCo pypy +02

tuyach A — kovaklarning sochilish mexanizmini aniglovchi koeffitsiyent, p, i, Ba p, [, mos

ravishda zona ostilardagi zaryad tashuvchilarning konsentratsiyasi va harakatchanligi.
Past temperatura sohalarida (T << 100 K) zona ostilardagi kovaklarning natijaviy

konsentratsiyasini P = P4 + P deb hisoblash mumkin, u holda
(1+p /P ) [1+(P /P, )B?]

R=Ro [1+(P, /P, )b]2 @)
~ A B
bJ}BdaRU_pzeCu:p eC,’ _uc

Yetarli darajadagi ishonch bilan biz “b”ning temperaturaga kuchsiz bog‘ligligini taxmin
gilishimiz mumkin va bunda
R ~ Ry(p1/p2) 3
ikkinchi zona ostida kovaklarning ortishi va birinchisida kamayishi natijasida
temperaturaning ortishi £, ning ham ortishiga olib keladi.
Zona ostilarning elektr o‘tkazuvchanliklari teng bo‘lganda @1, T2 Xoll koeffisiyenti
maksimal giymatiga yetadi va bunda

(145"
Rmm = R[I :b } (4)

Maksimal giymatiga yetgach, R, kattalik boshga kinetik koeffisiyentlar kabi asosan ikkinchi
zona osti zaryad tashuvchilari yordamida aniglanadi va ularning konsentratsiyasining ortishi

R, = |fodaga mos ravishda R, giymatining kamayishiga olib keladi.

Zaryad tashuvchilarning harakatchanligi uchun ikki zonali valent zona struktura modeli uchun

nazariya quyidagi ifodani beradi:
— HaBi Ty 5
= tuPs (5)

buyeda (44 #12- mos zona ostilardagi kovaklarning harakatchanligi, »1- P2 esa - konsentratsiya.
Ma’lumki, umumiy holda, zaryad tashuvchilarning harakatchanligi

_A® EBerszip”)
r= Tir+3/2) F+1/2(u* 3 Ho (6)
2 Clr+3/2)
Hg = : Tl} (k Tj [ + ) r?:g-"'} (7)

hyech T = [ x"te ™ dx - gamma—funk5|ya.

(7) ifodadan ko‘rinib turibdi-ki, tok tashuvchilarning harakatchanligi elektron gazining
degeneratsiya darajasiga, holatlar zichligining samarali massasiga, sochilish mexanizmiga va
temperaturaga bog‘liq.
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1-rasm. Bi,Te; + 0,04 massa % Ni gotishma uchun magnit maydonidagi solishtirma
qarshilikning o‘zgarishining temperaturaga bog‘ligligi.

Yugqorida keltirilgan parametrlarni aniqlamasdan turib harakatchanlikni to‘g‘ridan-to‘g‘ri
hisoblash usullaridan biri magnit maydonidagi qarshilikni o‘zgartirish ta’siridan foydalanishdir.
O‘zgarishning temperaturaga bog‘ligligi 1-rasmda keltirilgan. Magnit maydonidagi solishtirma
qarshilikning o‘zgarishi harakatchanlik, magnit maydoni (kuchlanganlik) va zaryad tashuvchilarning
degeneratsiya darajasining funksiyasi hisoblanadi:

Py = P [1 + (%): ﬂ] 8
buyach

z

A= I:Fi“,;fi-] [fr+1 () far 42 (™) — fzi:'+1;“: [,uf‘:]] ©)

buyach f(H) =f(0) [i + z + £].

Degenerativ bo‘lmagan yarimo‘tkazgichlar uchun (ikkinchi zona osti uchun)

buyack:
3 F': Ire® .-':z
R Yo (1)
5  Frry,
va b= E?IF',E—:] (12)

r+2
Zaryad tashuvchilarning elektron spektrining degeneratsiyasi kuchli yoki kuchsiz bo‘lsa
(birinchi zona osti va ikkala zona ostilarning ta’siri doirasida)

A= 2 (-3 w

Agar tadqiq etilayotgan tarkib uchun past temperatura sohasida zaryad tashuvchilarning
tarqalishi akustik tebranishlarda sodir bo‘ladi deb faraz qilsak ((11-13) ifodalarda Bi,Te; r=0

holatida), zaryad tashuvchilarning degenratsiyalanmagan holati uchun, & = ;1 - % kuchsiz va
nisbatan kuchli degenyerativ holat uchun A =Hz,’3%(ﬁ}z. Birinchi zona osti uchun magnit
maydondagi qarshiligini o‘lchash
2_eEr L (14)
va ikkinchi zona ostining ustunlik harakati uchun
=B (15)
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Shunday qilib, (15) formuladan ko‘rinib turibdiki, gqarshilikning o‘zgarishi zaryad
tashuvchilarning harakatchanligining temperaturaga bog‘ligkligi bilan aniqlanadi. Valent zonasi

tuzilishining ikki zonali modelini hisobga olgan holda, 80 + 150 K temperatura oralig‘ida ﬁp—p ning

ortishiga ikkita sabab mavjud. Birinchidan, T << 85 temperatura oralig‘ida harakatchanlikning ortishi,
ikkinchidan, birinchi zonadagi zaryad tashuvchilarning konsentatsiyasining kamayishi va mos
ravishda umumiy harakatchanlikning kamayishi.

T>150K temperatura oraligida ﬂp—pning kamayishi holatlari zichligining samarali

massasining ortishi tufayli ikkinchi zona osti tashuvchilarning harakatchanligining pasayishi,
panjaraning akustik tebranishlari bilan tarqalishi tufayli harakatchanlikning pasayishi bilan bog‘liq.

ﬂ;—p ning o‘zgarishi Xoll effekti va elektr o‘tkazuvchanligining bir vaqtning o‘zida aniqlashda

hisoblangan harakatchanlik ma’lumotlari bilan tasdiglanadi (2-rasm).
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2-rasm. Bi,Te; + 0,04 massa % Nt gotishma uchun zaryad tashuvchilarning temperaturaga
bog‘ligligi.
2-rasmdan ko‘rinib turibdi-ki, hagigatdan ham T < 150 K temperatura oralig‘ida (Rx o)
giymatining ortishi kuzatiladi, T = 150 K da yuqorida esa ular kamayadi. Bf;Te; va uning asosidagi
gattiq eritmalarning bu hatti-harakati (Rx-c) adabiyotlarda r* sochilish parametrining o‘zgarishi bilan
izohlangan.
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