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Anh hudng cua ham lugng Te du 1én ning ludng phonon
trong hé Bi, ¢Sb,,Te;0.s dd dudc khao sat qua phép do tan xa
Raman. Phé tan xa Raman ctia cac mau nay dua ra ba dinh
Raman biéu thi qua m hinh phénén A',,, A%, va E%,. Su phu
thudc cua dd rong nia cuc dai (FWHM) vao ham lugng Te du
va tan s phéndn cho phép gia thiét rang ham luong Te du
duoge dua vao téi 0,4 ¢6 tac dung lam 6n dinh tinh thé gée va
nang cao chat luong ctia cac mau Bi, Sb,,Te, s
1. Mddau

Hé vat liéu nhiét dién (Bi, Sb),Te, c6 c&u tric ti dién thoi thude
nhém khoéng gian R,,, [1]. Chung dudc biét dén nhu l1a nhiing vat liéu
tot nhat cho cac ing dung nhiét dién ¢ nhiét do phong. Hang s6 mang
a va c tuong ing 1a 4,396 A va 30,44 A. Tu nhiing ndm 1990, Bi,Te, 1la
vat liéu dude nghién ctu rat sbéi noi. R4t nhiéu nghién ciu trén cac
méu don tinh thé, da tinh thé, mang mdéng, cic mau ché tao bang
phuong phap ép néng hoic pha tap véi vat liéu khac nham nang cao
tinh chat nhiét dién cua hé vat liéu nay.

Heé s6 dan nhiét cua hé vat liéu nay & nhiét d6 phong 1a 1,5 x 102
Wem K. Thong thudng d6 din nhiét « l1a tdng ciia hai thanh phan:
dan nhiét do dién tli x, va dan nhiét do mang x;,. Phan dan nhiét do
mang x; chi ra vai trd quan trong cua dao dong mang lén cac dac
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trung cta vat liéu nhiét dién. Nghién cdu phén b6 ctiia hé thdéng
phéndn 1a can thiét dé hiéu sau vé hién tugng nhiét dién.

Nhu ta da biét, phd Raman cta don tinh thé Bi;Te; hoac Bi,Ses
bao gém ba dinh thuéc mé hinh phénén A'y,, A%, va E%, [2, 3]. Tron%
qua trinh do, phé Raman thu dudc sé khac nhau khi kinh phéan cuc dé
theo hudng xx hay huéng xy.

Trong nghién ctiu nay, ching ti 1am sang t6 méi lién hé gida
noéng d6 Te du va hé phénén cua cac hgp chat Bi; gSbgsTes 045 (0,0 <6<
0,40) bang phép do tan xa Raman.

2. Thuc nghiém

Cac vat liéu ban dau Bi, Sb, Te c6 d6 sach 6N phéi liéu theo thanh
phan hop thitc cia hé Bi, gSbysTes .5 (0,0 < 6 < 0,40) duge dua vao ong
thach anh véi chan khong d&n 1 x 10 Torr. Mau dudc nung néng chay
& nhiét d6 610 °C va gii trong 12 tiéng. Qua trinh nay dudgc lap lai ba
14n nhim tao ra su déng nhat trong miu. Cac don tinh thé duge nuéi
bang phuong phap Gradient Freeze véi téc o 1,25 mm/gic [4].

Tan xa Raman cua cac miu Bi, ¢Sby,Te; s duge do trén may
Yvon Ramanor T64000 véi dé téch to CCD. Nguédn lade duge st dung
¢6 budc soéng 514,5 nm véi cong sudt 100 mW. T4t ca cac mau dung dé
do tan xa Raman dudc cit tit phan gida cia thoi don tinh thé theo
truc a c6 kich thude 2 x 2 x 20 mm?®. Cac mau duge do doc theo truc a
trén ca hai mat cua mau hinh hop chit nhat. Tai mdi diém, phép do

déu tién hanh trén cac d6i xing hinh hoc z(xx) 7 va z(xy); .

3. KE&t qua va thao luan

Phé Raman cta cac mau Bi, ¢Sby,Te, .5 (5 = 0,0 - 0,40) dugc do
trén mat phing ¢ va mat déi dién véi ca hai dsi xting hinh hoc z(xx) 7
va Z(xy);. Két qua cho thay phé Raman cla tit ca cac miu déu cb

dang tuong tu n}}au. Hinh 1 dua ra phé Raman ctia miu Biy 8b;, ;Tes
do trén mat phang ¢ (Hinh 1.a) va trén mat d6i dién (Hinh l.bj.

Nhiing phé dude do theo dsi xing z(xx)_; ¢6 ba dinh tuong tng véi

budc song 64, 101 va 138 em™. Ba dinh nay duge ddng nhat 1a A!,,, E?
va ’A21g qua md hinh phénnén. T4t ca cac phd xung quanh vfni’g cg
buoE: séng 101 cm™ c6 cuwong d6 16n nhat va s rong cua dinh 14 nhd
nhat. Trong khi d6, buée séng c¢6 138 cm’!, cac bhé thu dude lai c6
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cuong d6 thap nhat va d6 rong cua cac phé rong nhat. Tuy vay, phép

do véi dé1 xiing z(xy);; chi ¢6 duy nhat mot dinh E?, xuat hién.
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Hinh 1: Phé Raman clia mau Bi, ¢Sby,Te; 4 a) trén mat phang ¢; b) mat ddi dién mat phéng c.
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Hinh 2: Sy phu thudc vao ndng do Te du clia d6 rong nifa cuc dai trong hé mau Bi, 5Sby, Te 0. theo

aixing z(xx) 7 tai cac dinh (a: A2, b: A2,; c: B2, ), va theo ddixing z(Xy) 7 (d: AZ),
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Su phu thuéc ctia nang lugng phéndn vao nong do Te du cia hé
Bi, sSbysTes 0.5 dudec dua ra trén hinh 2 theo d6i xing z(xx)z va
2(xy) 7. Hinh 2a, 2b, 2c thu duge tir d5i xting z(xx) 7 tai ba dinh A,,,

E?, va A%, tuong tng, hinh 2d thu dugc tit phép do d6i xing z(xy)z
cta dinh E?,. Cac ky hiéu hinh tron rong la cac gia tri thuc nghiém
con ky hiéu hinh tron dac 1a gia tri trung binh ctia ching. Méi mét
phép do dugc tién hanh it nhat tai 4 diém trén cing mét mit phing
cia miu. Niang lugng phénén tang khi 6 tang ta 0.0 dén 0.10 va
dudng nhu khéng thay d6i khi 616n hon. Nang ludng phénén khéng
phu thude vao nong do Te du chi ra rang cac nguyén ti Te du khong
anh hudng dén dao déng mang cua Bi, gSb,,Te,,. Diéu nay cho ta
thay c6 su tach ra ctia Te du ¢ phan dinh cta khéi tinh thé.
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Hinh 3: Sy phu thuéc vao nng d6 Te du clia d6 rong nlfa cut dai trong hé mau Bi;5Sby,Tes 4. theo
Gixing 2(xx) 7 tai cdc dinh (a: A%, b: A% B2, ) va theo di ximg z(xy) 7 (@ A%)
- ' a/*

' }29 rong nua cuc dai cia cac dinh Raman (FWHM) da thu dugc

khi sit dung ham Lorentz d8 fit voi gi4 tri thue nghiem. Su phu
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thu¢c cita FWHM vao nong d6 Te du dude minh hoa trén hinh 3a,
3b, 3¢ va 3d 6 trén. Cac duong cong trén hinh nay cho thady gia tri
cua FWHM giam khi & tang tit 0.0 dén 0.10. Véi cac mAu c6 nong
d6 Te du 16n hon, gia tri FWHM khéng déi giéng nhu trong trusng

hgp cua nang lugng phéonoén.

Hinh 4 chi ra su khac
nhau cia d6 rong nda cuc dai
vao noéng d6 Te du theo dsi
xding z(xx); tai cac dinh A},
E-,
2(xy)z tai dinh E?,. Sy khéc
nhau nay la tang khi néng do Te
du tang ti 0.0 dén 0.10 va khong
doi véi cac gia tri 51én hon.

Su phu thudéc cua FWHM
vao thanh phan Te du dudc
dua ra trén hinh 5. R6 rang do
dich caa cac dinh A'y,, E2g va
A?), tang khi khi nong do

va A%, va theo dé1 xing
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Hinh 4: Su khac nhau cia do rong nifa cuc dai

vao néng do du Te theo ddi xing Z(XX) 7 tai
cac dinh A"y, E%; va A%, va theo ddi xing

z(xy) z tai dinh E2,
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va khéng d6i khi ndng d6 S - BiysSbg,Tes.s 2oz ; 2219 1
Te du 16n hon. Do dich £ 20f -
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dén 0.10, cdc nguyén tu
Te c6 thé tham nhap vao

néng do du Te theo ddi xing Z(XX) z taicac dinh A',

mang tinh thé. Su tham E2,va A%, vatheo ddixing Z(X)) z tai dinh E%,

nhip nay va tudng tac
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manh véi tinh thé 1am cho nang lugng phénén ting. Tuy nhién, khi
néng do Te du tang t6i 0.4 thi 6 su tach ra caa Te ¢ phan dinh cta khoi
tinh thé. Su thay d6i cha FWHM va su dich chuyén cta cac dinh pho hau
nhu khong thay déi do su tach ra cua Te du.

4. Kétluan

Chung tbi da khao sat méi lién hé gita néng do Te du va nang
luong phénédn trong hé Bi, §Sb,Tes 0.5 (0,0 < 6 < 0,40) bdi phép do phé
Raman. Phé Raman cta cac miu bao gdm ba viing duge mo ta bai loai
phénén Al,,, E2, va A%, Su phu thudc vao néng d6 Te du do rong nua
cuc dai va tan s& phonon da gia thiét rang Te du di vao phdn mang
ciia tinh thé khi 6 < 0,40 lam &n dinh tinh thé gdc va nang cao phdm
chat caa cac mau Bi, ¢Sbg,Te; o.5-

Loi cam on

Céc tac gia chan thanh cAm on nhing déng gép quy gia cua Tién
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RAMAN SCATTERING FROM THERMOELECTRIC MATERIALS OF
(Bi, Sb),Te;,s SYNTHESIZED BY GRADIENT FREEZE METHOD
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The influence of excess Te on the phonon energy in Bi, Sb,,Te; . s
compounds was examined by Raman scattering measurements. The
Raman spectra of these samples exhibit three Raman bands denoted
by A'),, A%, and E?, in the phonon model. The dependence of the full
width half maximum (FWHM) value on the excess Te content and the
phonon frequencies suggests that the introduction of excess Te up to
0.4 stabilizes the mother crystal and improves the quality of
Bi,; sSb,,Te; .5 samples.
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