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ASPE+xhacm%Bi.Tes kompozitlorin optik sabitlorinin hesablanmasi

Xiilasa

Mogqalodo asagi sixliglt polietilens Bi.Tes birlosmasindon olavolor etmoklo alinmig
kompozitlordo optik sabitlorin todqiqi barodo molumatlar verilmisdir. Todqgigatda kompozit
materiallarin sindirma omsalinin hoaqiqi (n) vo xoyali (k) hissolori, udma (o) vo qayitma (R)
omsallari, elektrik enerji itkilori, optik elektrik keciriciliklorinin h9q1q1 vo xayali hissalorinin
tezlikdon asililiginin nozeri tisulla naticolori hesablanmisdir. Alinan noticolor gdstorir ki, Bi2Tes
doldurucusunun konsentrasiyasi artdiqca kompozit materiallarin dielektrik niifuzlugunun heqiqi Vo
xoyali hissolorine osason hesablanmis optik sabitlor miioyyan doyisiklikloro moruz qalir. Cox
ehtimal ki, bu Bi.Tes doldurucusunun hacm payimin artmasi ilo kompozitin sathinds onlara diison
pay1, yoni onlarin yaratdiglari klasterlorin artmasimin noticosi kimi izah oluna bilor. Kompozit
materiallarin optik sabitlorinin diizgiin hesablanmasi, bu materiallarin daha somorali sokilds istifads
olunmasini tomin edir vo onlarin optik texnologiyalarda fotonika, optik kabellor, lazer sistemlori vo
giinas enerjisi totbiglorinds effektivliyini artirir.
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Calculation of Optical Constants of ASPE+xvol%Bi2Te3 Composites

Abstract

The article provides information on the study of optical constants in composites obtained by
adding Bi>Tes compounds to low-density polyethylene. In the study, the real (n) and imaginary (k)
parts of the refractive index of composite materials, absorption (a) and reflection (R) coefficients,
electrical energy losses and frequency dependence of the real and imaginary parts of optical
electrical conductivity were theoretically calculated. The obtained results show that as the
concentration of Bi.Tes filler increases, the optical constants calculated according to the real and
imaginary parts of the dielectric permittivity of composite materials undergo certain changes. Most
likely, this can be explained by the increase in the volume fraction of Bi.Tes filler and the increase
in their share on the composite surface, i.e. the clusters they form. Correct calculation of optical
constants of composite materials allows more efficient use of these materials and increases their
effectiveness in optical technologies, photonics, optical cables, laser systems and solar energy
applications.
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Giris
Molum oldugu kimi, dielektrik niifuzlugunun xoyali hissosi isigin udulmasi ilo birbasa

olagodardir. Elektronlar ho enerjili fotonu udduqda dalga vektorlu elektronlarin valent zonasindan
kecirici zonaya ke¢mosi bag verir. Tamamilo aydindir ki, is1g1in udulmasi bu kegidlorin ehtimali ilo

256 Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (CC BY-NC 4.0)


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:ayselhemzeyeva15@gmail.com

ELMI i$ Beynalxalq Elmi Jurnal. 2025 / Cild: 19 Say:: 4 / 256-262 ISSN: 2663-4619
SCIENTIFIC WORK International Scientific Journal. 2025 / Volume: 19 Issue: 4 / 256-262 e-ISSN: 2708-986X

birbasa slagadardir. Ona gora do, dielektrik niifuzlugunun xayali hissasi optik tezlik diapazonunda
valent zonasi ilo kegiricilik zonas1 arasindaki optik kegidlorinin hal sixliglarini toyin etmoys imkan
verir. Kompleks dielektrik niifuzlugunun xoyali hissasinin tezlikdon asililigini toyin etmok {igiin
(Lushcheykin, Petrov, 1981)-ds toklif olunan miinasibotdon vo (Kafarova, Kerimova, Safarova, et
al., 2004)-do toklif olunan tisuldan istifads edilmisdir.

&(E)= % kEZB]Z;\@ M. (kf 5(E, (k)- E.(k)-E) &)

burada M, -elektronun kiitlosi, € -yilkii, E -diison elektromagqnit dalgasinda fotonun enerjisi,
k -dalga vektoru, € -vahid vektor (polyarlasma vektoru),
M., (IZ)— (p =-i7V) impuls operatorunun matris elementidir.

€ M cv (lZ) = <l//ck (f)‘é ) ml/lw (r)> =€- Jlfl/:v (r)(_ ihv)‘/lw (r)d T (2)

Wy v/ , mivafiq olaraq kegiricilik vo valent zonalarinda elektronlarin hal funksiyalari,

h =——": h-Plank sabitidir. V vo C - indekslori valent va keciricilik zonalarim1 ifado edir
T

(Khayal, Muheddin, Mohammed, Ezat, Murad, Ahmed, Hussen, Ahmed, Hamad, Abdullah, Aziz,
2024). N -normalasdiric1 vurugu asagidaki normalama sortindon tapalir:

% drn e’
Ee(EWE=—"_@?=_"_."""
R T T ©

e

burada @, -elektronlar Ggln plazmon tezliyi, M- elektronun kiitlosi, N -kristalda

elektronlarin orta sixligidir. Histogramma toxminon 0.2eV addimla qurulmus vo 6eV enerjiyo qodor
bitiin V' —> C kecidlori nozoro alinmisdir (Chiang, Leung, Tse, 1997), (Voshchinnikov, II’in,

Henning, 2005). 6eV-dan yiiksok enerjilordo &, (E )asﬂlhgl molum &, (E)‘ c.~E"®

diisturu ilo ekstrapolyasiya edilmisdir. Dielektrik niifuzlugunun real hissosi Kramers-Kronigin
inteqral dispersion miinasibati ilo hesablanmigdir (Hlubina, Ciprian, Lunacek, 2009; Ren, Chow,
Meng, Wang, Lu, Ma, Wang, Xu, Gambling, 2001).

2 %, ., dE
gr(E):1+;P£Egi(E).ﬁ, @

burada P-simvolu ilo inteqralin bas qiymati ifado edilir (Ponyavina, Kachan, Tselesh, 2012).
E < Ziw enerjili kegidlords istirak edon bir atoma diison valent elektronlarinin effektiv say1

me 1 f ! [} !
nen(E)=m‘n—£5i(E JE'dE )

diisturu ilo hesablana bilor (Potter 1965; Sajnani, Hegde, Shetty, 2014; Brako 1997). Burada

N, -kristalda atomlarin sixligimi ifado edir. Osas sindirma omsali (sindirma omsalinin haqiqi

hissasi)
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n:\/% (8r+,/gf+gi2) (6)

ASPE+xhacm% BizTeskompozitlorin sindirma amsalinin haqiqi qiymatinin tezlikdon asililigi
sokil 1-do verilmisdir. Kompozitlorin sindirma omsalinin haqiqi qiymsatinin tezlikdon asililiglar
(Abeles, 1978).

Egiotes ~ Eet Epg ~ &y
—————+Ppe——— =0

PlizTe3

E
Epigres + 28 Epp T 264

diisturu ilo hesablanmigdir.

Tadgiqatlar 5, 10, 15 vo 20 hocm % BizTes torkibli kompozitlordo aparilmisdir. Sokildon
goriindiiyii kimi sindirma omsali biitiin tezlik oblastinda (0-5)kHs oblastinda artir. Bu artma tezliyi
3500-3730 Hs intervalinda nisbaton kaskin olur, amma tmumilikds sindirma omsal1 biitiin tezlik
diapazonunda artir.
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Sakil 1. ASPE+xhacm%Bi,>Teskompozitlarin
sindirma omsallarinin hagiqi hissasinin tezlikdon
asililiglar1:1-x=5; 2-x=10; 3-x=15; 4-x=20;

Kompozitlorin sindirma amsalinin xayali qiymatinin tezlikdon asililiqlart asagidaki diistur ilo
hesablanmigdir:

kz\/% (—gr+,/8f +5i2) (7)

Sindirma omsalinin xoyali hissasi {li¢lin do artma biitiin tezlik diapazonunda miisahido edilir
(sokil 2). Amma 3500-3730 Hs tezlik diapazonunda Kk-nin artmasi koskin olur, digor tezlik
diapazonlarinda k-nin monoton olaraq artmas1 miisahido edilir.
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Sakil 2. ASPE+xhacm%Bi,Teskompozitlarin
sindirma amsallarinin xayali hissasinin tezlikdon
asililiglart: 1-x=5; 2-x=10; 3-x=15; 4-x=20;
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Udma omsal1 (8) diisturu ilo hesablanmis vo alinmis naticalor sokil 3-do verilib. Goriindiiyii kimi
todqiq olunan tezlik diapazonunda, 3500-3730 Hs tezlik diapazonu istisna olmagla butiin tezlik
diapazonunda o(v) asililig1 xottidir.

a(w)z%k(a}):%a)k (8)
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Sakil 3. ASPE+xhocm%Bi>Teskompozitlarin
udma omsallarinin tezlikdon asililiglari:1-x=5; 2-
x=10; 3-x=15; 4-x=20;

Kompozitlorin (R) qaytarma smsali
R:(n—1)2+k2 (9)
(n+1)° +k*

diisturu ilo hesablanmisdir. Sokil 4-do verilmis naticolora goéra torkibinds 5, 10hacm%Bi>Tes
doldurucusu olan kompozitlor {iglin R(v) asililigimin xarakteri eynidir. Yoni, tadqiq olunan biitlin
tezlik diapazonunda gaytarma omsali tezliyin artmasi ilo xotti qanunla artir. Amma torkibindo
Bi2Tes doldurucusunun miqdari 15, 20hocm%Bi2Tes olan niimunolords yiiksok 3730-4800 Hs tezlik
diapazonunda qaytarma omsalinin daha koskin artmasi askar edilib. 4800Hs tezlikds torkibindo 5
hacm%Bi2Tes alavasi olan kompozitin gaytarma omsali 0,08 oldugu halda, elo homin tezlikdos 20
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Sakil 4. ASPE+xhacm%Bi,Teskompozitlorin
gaytarma omsallarinin tezlikdon asililiglari:
1-x=5; 2-x=10; 3-x=15; 4-x=20;
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hacm%Bi2Tesz-o uygun kompozitdo bu amsal 0,24 olmusdur.

ASPE-+xhacm%Bi>Tes kompozitlari {igiin sokil 5-da verilmis vo

E.

_j (EJ_
") g+é (10)

diisturu ilo hesablanmigdir.
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Sakil 5. ASPE+xhocm%Bi,Teskompozitlarin
elektrik enerji itkilorinin tezlikdon
asililiglart: 1-x=5; 2-x=10; 3-x=15; 4-x=20;

Elektronlarin enerji itkisinin xarakterik funksiyasinin tezlikdon asili olaraq doyismaosi

Goriindiiyli kimi todqiq olunan biitiin kompozitlor iigiin tezliyin 3200-3500 Hs intervalinda

doyismosi zamani enerji itkisinin koskin azalmasi, 3600 Hs tezliyi otrafinda xarakterik olaraq biitiin
niimunalords aydin ifads olunmus maksimumlar, tezliyin sonraki artmasi halinda iss enerji itkisinin
cilizi doyismosi agkar edilmisdir.

Dielektrik  niifuzlugunun molum qiymsatlorine

osason  kompozitlorin

optik  elektrik

keciriciliklorinin haqiqi vo xoyali hissolori do hesablanmigdir. Hesablamalar (11) vo (12) diisturlar
ilo aparilmis vo naticalor sokil 6 vo 7-ds verilmisdir.

260

o =24 (11)
4
A

Oy

240 A

150

140

90 4

\

40
3150 3350 3550 3750 3550 4150 4350 4550 4750 lgv.Hs

Sakil 6. ASPE+xhacm%Bi>Teskompozitlarin
optik kegiriciliklorinin hogigi hissalarinin
tezlikdon asililiglart: 1-x=5; 2-x=10;
3-x=15; 4-x=20;
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Sakil 7. ASPE+xhacm%Bi>Teskompozitlarin optik
kegiriciliklorinin xayali hissalorinin tezlikdan
asililiglart: 1-x=5; 2-x=10; 3-x=15; 4-x=20;

Gorilindiiyi kimi elektrik kegiriciliklorinin hoqiqi hissasi tezliyin 3600-3730Hs intervalinda
nisboton kaskin artma, digor tezlik diapazonunda iso salis(xatti) ganunla artma miisahido edilmisdir.
Analoji asililiq elektrik kegiriciliklorinin xoyali hissosi liclindo xarakterikdir. Belo ki, elektrik
kegiriciliklorinin xoyali hissosi todqiq olunan biitiin tezlik oblastinda miitloq gqiymotco xattiyo
banzor qanunla azalmigdir.

Natico

Qeyd olunmalidir ki, kompozitlorin dielektrik niifuzlugunun haqiqi vo xayali hissalorine asason
hesablanmis optik sabitlorin qiymaotlori kompozitin torkibindo Bi>Tes doldurucusunun miqdari
artdiqca artmigdir. Cox ehtimal ki, bu doldurucunun hocm paymin artmasi ils kompozitin sathinda
onlara diison pay1, yoni onlarin yaratdiqlar: klasterlorin artmasinin naticasi kimi izah oluna bilor.
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