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Anotatsiya. Ushbu tadgiqot ishida ion-plazmali magnetron changlatish texnologiyasi
yordamida yuqori marganes silitsidi (MnsSi7) asosidagi nanostrukturali yupga gatlamlarni olish
jarayonlari ko‘rib chiqilgan. Ishning asosiy maqsadi - sintez qgilishning texnologik rejimlari va hosil
bo‘lgan nanoplyonkalarning kinetik koeffitsientlari orasidagi bog‘liqlikni aniqlashdan iborat.
Tadqiqot davomida nanostruktura o‘lchamining kamayishi zaryad tashuvchilarning sochilish
mexanizmiga va Zebek koeffitsientining ortishiga olib kelishi isbotlangan. Olingan natijalar Mn4Siy
nanoplyonkalarining termoelektrik quvvat faktori hajmiy namunalarga nisbatan yuqgori ekanligini
ko‘rsatdi. Ushbu ish mikroelektronika uchun yuqori samarali va ekologik xavfsiz termoelektrik
datchiklar yaratishda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: MnsSi7, magnetron changlatish, nanoplyonka, kinetik parametrlar, Zebek
koeffitsienti, termoelektrik samaradorlik, SEM.

Kirish. Bugungi kunda mikrotizimlar texnikasi uchun nanoo’Ichamdagi energiya manbalarini
yaratish muhim vazifadir. Oliy marganes silitsidi (MnsSi7) o‘zining yuqori termoelektrik
samaradorligi va tashqi muhitga nisbatan bargarorligi bilan ajralib turadi [1]. Ushbu materialni
magnetron qurilmasida ion plazma usulida nanoplyonka ko‘rinishida shakllantirish, uning issiqlik
o‘tkazuvchanligini pasaytirish va natijada termoelektrik sifat koeffitsientini (ZT) oshirish imkonini
beradi [2].

MnsSi7 birikmasi 400-800K harorat oralig‘ida yuqori samaradorlik ko ‘rsatadi, bu esa uni o‘rta
haroratli termogeneratorlar uchun ideal nomzodga aylantiradi. Oliy marganes silitsidining muhim
afzalliklaridan biri bu boshlang ich komponentalarning ekologik tozaligi va ishlab chigarishning
arzonligidir[1]. Boshqga termoelektrik materiallardan (masalan, vismut telluridi Bi,Tes) farqli o‘laroq,
MnsSi; tarkibida zaharli elementlar mavjud emas, u tabiatda keng targalgan, arzon va yuqori
haroratlarda oksidlanishga o‘ta chidamli [2]. Ushbu materialning kristall strukturasi murakkab
tetrogonal panjaradan iborat bo‘lib, bu uning anizotropik kinetik xossalarini belgilaydi.

Plyonkalarni hosil gilish uchun ion plazma usulida ishlaydigan magnetron changlatish
gurilmasidan foydalanildi. Bu usulda vakuum kamerasiga argon (Ar) gazi yuboriladi va kuchli magnit

maydoni yordamida plazma hosil gilinadi.Argon ionlari marganes-silitsid nishoniga urilib, undagi
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atomlarni yulib chigaradi. Ushbu atomlar taglik (masalan, silitsid yoki shisha) yuzasiga kelib o‘tiradi
va nanostrukturali gatlam hosil giladi [3].
Ishchi gaz bosimi 0.5Pa qilib belgilandi. Taglik harorati (Ts) plyonkaning kristallanish
darajasini boshgarishda asosiy omil bo‘lib xizmat qildi [4].
Olingan Mn4Siz nanoplyonkalarining samaradorligi ularning kinetik parametrlari - Zeebek
koeffitsienti (S), elektr o‘tkazuvchanlik (o) va issiqlik o‘tkazuvchanlik (k) orqali aniglanadi.
Termoelektrik samaradorlik quyidagi formula orgali ifodalanadi [5]:

S?%c
ZT = TT (1)

Bu yerda T - mutloq harorat. Nanostrukturalarda k - (issiglik o‘tkazuvchanlik) kamayishi
hisobiga ZT ko ‘rsatkichi ortadi.
Shuningdek, materialning quvvat faktori (P) quyidagicha hisoblanadi [6]:

P = S%0 (2)

Natijalar va muhokama

Tajribalarimizda nanostruktura o‘lchami 100-300 nm bo‘lganda, Zeebek koeffitsientining
ko‘tarilishi kuzatildi. Bu "energiya filtratsiyasi" effekti,ya'ni past yuqori energiyali elektronlarni
o0'tkazish orgali termoelektrik quvvatni oshirish usuli bilan bog‘liq [7]. Ushbu o' Ichamlar oralig idan
past bolgan plyonkalarni hosil gilish birikmaning gisqa vaqt davomida strukturasining buzilishiga
olib keladi. Mn4Si7 nanoplyonkasi 10-15min davomila DC rejimda hosil gilindi.

Magnetron qurilmasida olingan plyonkalar bir jinsli tuzilishga ega ekanligi SEM tahlillarida

tasdiglandi (1-rasm).

1-rasm. Mn4Si7 nanoplyonkasining SEM tasviri
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Harorat 500-600K oralig‘ida bo‘lganda, MnsSiz nanoplyonkalarining elektr o‘tkazuvchanligi
bargarorlashadi va maksimal quvvat koeffitsientiga erishiladi. Bu esa ushbu materialdan mikro-
termogeneratorlarda foydalanish mumkinligini ko ‘rsatadi [8].

Tadgiqot natijasida magnetron changlatish usuli orgali yuqori sifatli MnsSiz nanoplyonkalarini
olish texnologiyasi ishlab chigildi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, ion-plazmali magnetron
qurilmasida material harorati va changlatish vaqtini nazorat qgilish orgali yugori darajadagi bir jinsli
MnsSi7 fazalarini sintez gilish hamda ularning kinetik parametrlarini mikroelektronika datchiklari
talablariga mos ravishda boshgarish mumkinligi isbotlandi. Bu esa nanostruktura o‘lchamini
boshqgarish orgali materialning kinetik parametrlarini optimallashtirish va termoelektrik

samaradorlikni taxminan 1.5 baravargacha oshirish imkoniyati isbotlandi.
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