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" Abstract: The single crystals of Bi, ,Sb,,Tes,s (6 = 0.0 - 0.90)
compounds were prepared by a Bridgman method from Te rich liquyd.
The anisotropic properties of these compounds were studied. The
Seebeck coefficient is reasonably isotropic for all the samples along
the a- and c-axes. The resistivity is smaller along the a-axis than the
c-axis. In the samples with & > 0.10, their anisotropy ratio of &,/ 4,
reaches 2 - 4. The carrier concentration n is larger for the n-type
samples than the p-type with 6 =0 and 0.05.

1. Phan mé dau

Bismiit Telua 1a hé vat liéu ban dan cé cau tric 16p va cé tinh di
hudng rat manh. O vat liéu don tinh thé, tinh di huéng cua hé s6
Seebeck, dién trd suat, hiang so Hall va do dan nhiét biéu hién rat rd
rang. Su sai khiac thanh phan so véi hgp thic ban dau trong hé vat
liéu nay duoc giai thich la do ton tai nhitng vacanxy hoac ¢6 sai hong
mang [1, 2]. Vat liéu du Bi thuong la ban dan loai p, vat liéu du Te
thuong la ban dan loai n.

Trong bdo cdo nay, ching toi trinh bay két qua nghién ciu tinh chat
céu trdc va tinh di hudng cua hé vat liéu Bi, (Sb,,Te;,5 v6i 0,0 < 6<09.

2. Thuc nghiém

Don tinh thé Bi, 4Sb,,Te,,5 duoc ché tao tir hé vat liéu du Te vdi
6=0,0 - 0,90. Cac loai vat liéu ban diu Bi, Sb va Te c6 do sach 99,99
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% da dugc st dung. Cdc don tinh thé Bi, ,Sb,,Te,,s dugc nuodi bang
phuong phdp Bridgman vdi gradient nhiét d6 1a 25 K/cm véi t6c do
nuéi don tinh thé 1a 40 mm/gid.

Cic miu dung dé do hé so Seebeck (), do din dién va hing so6
Hall (Ry;) 12 hinh hop ¢6 kich thude 3 x 3 x 20 mm”® dugc cét theo hai
truc a va c. Céc tham s vé cdu triic clia cdc thoi tinh the nay dugc xdc
dinh nhd nhiéu xa tia X. Su phu thudc cla hé s6 Seebeck vao nhiét do
a (T) duge do trong dai nhiét do tir 4,2 K dén 300 K. Dién trg suat phu
thuoc nhiét d6 o (T) dugc do bang phuong phdp bon mili do trong dai
nhiét tt 5 K dén 300 K. Hing s6 Hall phu thuoc vao nhiét do Ry (T)
duoc do 6 tir truong 0,8 Tesla trong dai nhiét tir 77 K dén 300 K.

3. Két qua va thao luan

Véi mbi mot méiu, phép do phé nhiéu xa tia X (XRD) déu dugc
x4c dinh tai ba vi tri trén thoi don tinh thé (vi tri ddu trén, vi tri gilta va
vi trf cudi). Phé nhiéu xa tia X & tat ca ba vi tri déu chi ra ring khong
c6 pha la ndo ngoai pha cla luc gidc Bi, 4Sb,,Te;,. Hinh 1 chi ra phé
nhiéu xa tia X clia cdc mau bot Bi, (Sb, ,Te,,s O vi tri gilta clia cdc don
tinh thé. Tuy nhién, & vi tri ddu trén clia cic miu &= 0,50 va 0,90 c6
thém mot vai dinh tai gid tri géc 20 = 23" and 38", nhitng dinh nay c6
thé 12 nhitng dinh ctia Te kim loai. Diéu d6 c6 nghia la luong Te du
trong thanh phén tao miu ban dau khong di vao trong hgp phan hoan
toan ma chiing tich ra va tap trung & phan ddu trén cla thoi tinh thé.
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Hinh I': Phd nhiéu xa tia X ciia cdc mdu bot Bi, 4Sb, ,Te;, s
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Hing s6 mang a va ¢ cia hé vai uicu nay wuye oo .
phan tich Rietveld. Cic gié tri hing s6 mang 1a khong thay d01 chung
t6 rang hang s6 mang khong phu thudc vao nong do Te du dua vao.

Hinh 2a va hinh 2b dua ra sy phu thudc nhiét do cua hé so
Seebeck cua hé Bi, 4Sb,,Te;,s theo truc a va truc ¢ tuong dng. Véi
tat cd cdc mau trr mau cé J = 0,10 doc theo truc ¢, gid tri cha hé s6
Seebeck Ia tang khi nhiét do tang. Hé s6 Seebeck c6 tinh di hudng
nhung khong manh. Phdt hién nay clGa ching t6i khong hé mau
thuan véi két qua duge dua ra trong bdo cdo cta Goldsmith va céc
cong su [3].
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Hinh 2a: Sy phu thuéc nhiét do Hinh 2b: Sw phu thuéc nhiét

cia h¢ so Seebeck ciia hé vdt liéu g5 ciig hé s6 Seebeck ciia hé vt
Bi, §Sb, ;T e;. 5 doc theo truc a. liéu Bi, 4Sb, ,Te;, s doc theo truc c.

Hinh 3a va 3b chi ra su phu thudc nhiét do cta dién trd sudt cla
hé Bi, 4Sb,,Tes,5 doc theo truc @ va truc ¢ tuong ung. T4t ca cdc két
qua déu cho thdy cdc mau c6 tinh dan kim loai trir mau cé &= 0,05 ma
G d6 ¢6 su di thuong. Gia tri dién trd suat 16n nhat thu duge & nhiét do
150 K ctia mau ¢6 gié tri § = 0,05. N6 chi ra rang dién trd suét c6 tinh
di huéng. Gi4 tri ciia dién trd sudt doc theo truc a nhd hon nhiéu so
v6i gid tri cua dién trd sudt doc theo truc c. o) nhitng mau c6 6> 0,10,
ty s6 di hudng cta &,/ 8, quang tir 2 dén 4.
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Hing s6 Hall Ry, duoc dua ra trén hinh 4a. Két qua nay chi ra rang
héng s6 Hall 14 di hudng véi tat ca cdc mau trit mau ¢6 & = 0,05 and
0,10. Ty s6 cta (85,,/ 0,53) = 2,4 khi 6 = 0,0 da dugc so sanh véi két
qué clia Drabble [4]. Su thay ddi ctia hé s6 Hall & 300 K véi cdc thanh
phdn Te du khic nhau cho biét vat liéu chuyén tir ban dén loai p sang
bin dan loai n khi & nho hon 0,1 1a phit hop véi véi két qua cha phép
do hé s6 Seebeck. Nong do hat tai n ciia hé nay dugc dua ra trén hinh
4b. G 300 K, néng do hat tai n cta vat liéu loai n 1a 16n hon so véi
nong d¢ hat tai ctia vat liéu loai p khi & = 0 va 0,05. Két qué nay chi ra
rang c6 sy thay ddi nhiét khac nhau clia néng do hat tai giita cic miu
thugc ban dan loai n va loai p. Gia tri nong do6 hat tai n & nhiét do 77 K
dat gid tri 16n hon khi & nhiét do 300 K. Su phu thudc nhiét do cua hé
s0 cong sudt da duogc tinh dya vao gid tri hé s6 Seebeck va dién trd
sudt. He s6 cong suat doc theo truc a 16n hon hé s6 cong suat doc theo
truc ¢ & tat ca cic mau. -
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4. Két luan

Tinh chat nhiét dién cta hé vat liéu Bi, ,Sb,,Te,, 5 c6 tinh di hudng
rdt 5 rang. O day, ching t6i 4p dung mo hinh six-valley dé giai thich,
ma ¢ moé hinh nay ciing da dugc 4dp dung trong tinh todn ving hod tri
cua vat liéu Bi,Te;.

L&i cam on

Céc tac gia chan thanh cam on Vién Khoa hoc va K§ thuat tién
tién cta Nhat Ban (JASIT) da giip dd vé tai chinh dé hoan thanh cic
phép do trong bdo cdo nay.
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