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TOM TAT

Su bién déi khi hau dang ddy nhanh téc d6 nghién clru vé cac loai vat liéu co kha nang chuyén hoa
nang lugng than thién moi trudng, trong do vat liéu chuyén héa nhiét nang thanh dién nang dang
dugc quan tam dang ké hién nay, nhd kha nang chuyén déi nhiét - dién cling nhu viéc gidp tang
cudng hiéu qua viéc st dung nhién liéu hoa thach. Su tén tai clia cac loai khuyét tat diém trong
mang tinh thé chat ban dan c6 dnh hudng rét I6n lén cac tinh chat vat liéu, dac biét 1a tinh chat
nhiét dién. Do do, viéc khao sat vé cac loai khuyét tat trong vat liéu dang la xu huéng nghién ctu
phd bién hién nay. Trong nghién clu nay ching téi tap trung danh gié vé su tén tai clia oxygen
xen ké trong vat liéu delafossite CuCr;_Mg,O, (0,00 < x < 0,30). Bdi vi oxygen xen ké la mét loai
khuyét tat &nh hudng 16n 1én tinh chat nhiét dién cda vat liéu. Bang phép phan tich phé quang
dién tu tia X (XPS) nhan thdy rang & ty 1é tap chat Mg I6n x = 0,15 thi mau khéi co ty 1é phan tram
oxygen xen ké cao nhat va day cing chinh la mau cé tinh chat nhiét dién t6i uu nhat. Bén canh
dé, thédng qua nghién clu nay co thé thay réng vat lieu CuCrO, Vi ty 1é pha tap Mg nhd (x < 0,05)
khong phu hgp véi cac iing dung chuyén hda nhiét thanh dién ma mau cé ty & x = 0,15 mdi la

Ung clf vién tiém nang.

Tu khoa: vat liéu nhiét dién, delafossite, oxygen xen ké, XPS

GIGI THIEU

Trong nhiing ndm gan day, vdn dé€ bién d6i khi hau gay
ra do viéc con ngudi tiéu thu qud nhiéu nguén nhién
liéu hoa thach va ngudn nhién liéu nay thi ngay cang
can kiét. Do d6, cin phai tim ra nguén nang lugng
méi hodc tim cach st dung mot cach hiéu qua nguon
ndng lugng héa thach hién c6. Trong mot thong ké
gan day ctia Phong thi nghiém Qudc gia Lawrence
Livermore !, cho thdy ring khoang ~ 67% ning lugng
bi mat mat duéi dang nhiét thai, trong d6 20-50%
xudt phdt ti cdc qud trinh cong nghiép tai cic nha
mady dién, 16 luyén kim hodc qua trinh sin xudt héa
chat § trén toan nuéc My. Néu cé thé bién d6i ngudn
nhiét thai thanh nang lugng hiiu ich thi c6 thé gidm
dugc dang k€ viéc tiéu thu nhién liéu hoa thach. Vat
liéu nhiét dién c6 thé gitip thu héi nguén nhiét thai va
chuyén hoa thanh dién ning dya trén hiéu ting See-
beck hodc chuyén héa dién ning thanh nhiét ning
dua trén hiéu tng Peltier. Hiéu qua ctia vét liéu nhiét
dién dugc danh gid thong qua mot chi s6 phdm chét
khong c6 thti nguyén 1a ZT = $2.6.T/[k; + K], trong
d6 S 1a hé s6 Seebeck [V/K], o 1a d6 dan dién [S/m],
T 1a nhiét d6 tuyét d6i [K], k; la 46 dan nhiét mang

tinh thé va K, 13 6 dan nhiét electron. Vit liéu c6 gid
tri ZT cang cao thi cang t6t. D€ c6 dugc gid tri ZT cao
thi vat liéu phai c6 gid tri S va o cao dong thoi gia tri
K; va K, phai cang nho cang t6t. Tuy nhién, cic gid
tri hé s6 Seebeck, d6 dan dién va d6 dan nhiét co sy
phu thudc triét tiéu 14n nhau, do d6 cin c6 su hoa hgp
gitia cdc thong s6 nay dé dat gid tri ZT t6i vu nhat.

R4t nhiéu cic nghién ctiu gin day vé viéc cii thién
hiéu qua nhiét dién ctia nhiéu loai vét liéu khac nhau
bing cich gidm d¢ din nhiét mang tinh thé thong
qua viéc hinh thanh céc dung dich ran, diéu chinh
vi cdu truc, céc loai khuyét tat, hodc két hop tat ca

céc yéu 627,

Cu thé, trong mot nghién ctu gin
day ctia nhém téc gid A. T. T. Pham? danh gid sy
anh hudng cta da khuyét tat 1én d¢ dan nhiét caa
vat liéu khéi Indi va Gali ddng pha tap ZnO (IGZO]).
Nhoém téc gid nhin thdy ring sy xuét hién cta cac
loai khuyét tit nhu nut khuyét mang tinh thé (Vz,),
khuyét oxygen [V ], bién hat hodc pha thu cép [pha
spinel GayZngO1;] da gitp lam giam dang ké d6 dan
nhiét ctia mang tinh thé vét liéu IGZO, trong dé su
xudt hién pha thi c4p dong vai tro quan trong. Nhém
tac gid Z. Chen? da tao ra dugc vat liéu Pbg ¢7Eug o3 Te
v6i gid tri ZT = 2,2 tai 850K bang cach diéu khién

Trich dan bai bao nay: Ding HV, Anh P TT, Thu L N B, Truong N H, Thdng P B, Vinh T C. Danh gia su tén
tai oxygen xen ké trong vat liéu nhiét dién CuCr;_xMgx O, [0,00 < X < 0,30] dua trén phép phan
tich phd quang dién ti tia X [XPS]. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 5(2):1125-1134.
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nodng do tap chat Na d€ tao ra cac sai hong léch mang
tinh thé khién gia tri d6 dan nhiét gidm xudng con
0,4 W/mK [Nag p5Eug 03Pbg 945 Te] tiém cén gid tri
trong vat liéu v6 dinh hinh. Trong mét nghién ctu
trudc day’, chung t6i nhan thdy ring sy thay d6i vi
cdu truc trong vét liéu CuCrj_,Mg,0; (0,00 < x <
0,30) da anh hudng dang ké 1én tinh chdt nhiét dién
cua vat liéu. Su xudt hién ciia Mg v6i mot ty 1é tuong
d6i16n lam xuét hién mot ty 1¢ phit hgp cuia pha spinel
MgCryO4 va diéu nay di lam gidm dédng ké d¢ dan
nhiét cia mang tinh thé. Tuy nhién, trong nghién ctu
d6 ching t6i hau nhu chi tap trung vao sy tuong quan
gitia pha thii cdp va d¢ dan nhiét ctia vétliéu, trong khi
d6 sy ton tai clia cac loai khuyét tat diém cting dong
mot vai tro vO cung quan trong quyét dinh 1én tinh
chit dién cta vat liéu nhiét dién van chua dugc ddnh
gid chi tiét.

Mot trong nhiing loai khuyét tat diém dugc chu y
trong vét liéu delafossite chinh 1a oxygen xen ké, bgi vi
oxygen xen ké quyét dinh tinh chat dién cta vt liéu,

dic biét la vat liéu dan dién loai pg‘12

. Trong mot
nghién ctu v€ sy anh hudng clia oxygen xen ké 1én
tinh chét nhiét dién cta vat liéu dang khoi CuFeO,,
nhém tic gia C. Rudradawong !> di thdy ring mau
khéi CuFeO, o dugc cai thién ding k€ d6 dan dién
va hé s6 Seebeck so vdi mau khdi CuFeO,. Cu thé,
d6 dan dién tang hon gdp hai lan tit 11 1én 23 S/cm
tai 873K hodc hé s6 Seebeck tang khoang 5% tii 288
1én 302 uV/K tai 873K khi ¢6 su xudt hién ctia oxygen
xen ké. Nhém tac gid N. Daichakomphu !® tién hanh
dong pha tap Fe va graphene vao vat liéu delafossite
CuAlO, dé cai thién tinh chat nhiét dién cta vat liéu
khéi dugc ché tao bang phuong phép phan ting pha
rdn. Thong qua nghién ctiu nay nhém tac gia da nhan
théy vai trd ctia oxygen mang tinh thé, oxygen xen
ké va oxygen hép thu déng vai tro quan trong trong
viéc cai thién do dan dién cta vat liéu. Bén canh dé,
nhoém tdc gid nhan dinh ring viéc d6ng pha tap Fe va
graphene da gay ra sy hinh thanh cic loai khyét tét
diém nhu: khuyét Cu hodc Al (V¢ va Vy;), Cu thé
ch6 vi tri ctia Al (Cuy;), oxygen xen ké (O;) gitp ting
cudng tan xa phonon-phonon Umklapp hodc hat tai
véi phonon gay ra sy suy gidm do dan nhiét.

Dua trén nhiing ké thiia tif nghién ctu trudc day’ véi
mot s6 van dé vé khuyét tat con chua dugc danh gia
mot cach ddy du, do do trong nghién ctiu nay ching
toi tap trung ddnh gid su ton tai ctia khuyét tat oxygen
mang tinh thé, oxygen xen ké va oxygen hép thu bing
phuong phép phan tich phé quang dién tii tia X [XPS]
nhdm tim ra méi tuong quan gitta oxygen xen ké va
céc tinh chat dién va nhiét dién cta vat liéu khoi khi
thay d6i ham lugng tap chit Mg.
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VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Mau khéi CuCry_,Mg,O; [0,00 < x < 0,30] trong
nghién ctiu nay dugc tao nén tii cdc oxygent ban déu,
gom: CupO [97%], CrpO3 [98%], MgO [99%]. Bot
clia cac oxygent nay dugc cin véi khéi lugng chinh
xdc d€ dam bao Mg chiém tilé 0, 5, 15, va 30% nguyén
ttt so v&i Cr. Sau khi cin, hén hgp cic oxygent nay
dugc tron véi nudce cét hai l4n theo ti 1& khoi lugng
1:1 va cho vao trong ci nghién lam bing Al,O3 va
dugc nghién trong vong 5 gid d€ cac thanh phan c6
thé hoa 1an vao v6i nhau. Hén hgp bot uét sau dé
dugc sdy kho, ray qua sang loc c6 thong s6 kich thuée
140 mesh va sau d6 dugc ép tao hinh thanh dang khéi
vudng c6 kich thudc 30x30x8 mm? véi thong s6 luc
ép 100 kg/cm?. Mau khéi sau qué trinh ép dugc dua
vao 1o nung dé tién hanh viéc nung két khéi ¢ 1400°C
va dugc u tai nhiét d6 nay trong 3 gid. Mau khéi sau
khi nung két khoi xong dugc cha gidy nhdm va mai
nhdn dé loai bo 16p oxygent Al,O3 khuéch tén vao
bia trong qud trinh nung, gitp tang d6 tinh khiét cta
vat liéu sau khi ché tao.

M&u khdi sau qua trinh ché tao dugc cét ra bing may
cét cham [SYJ-150 low speed diamond saw] theo cic
kich thude pht hgp tiing phép phén tich dé tién hanh
do va phan tich mau. Céu truc tinh thé ctia cdc mau
khdi duge phan tich bing phép do nhiéu xa tia X [D8
Advanced Bruker] trong viing 26 = 30-75°. Su ton
tai clia cdc cdu truc pha thi cdp, anh HRTEM dugc
chup dya trén thiét bi JEM2100F. Trang thdi ion hoa
clia cic nguyén ti trong mau khdéi duge xéc dinh bing
phé quang dién ti tia X [XPS] béng thiét bi K-alpha
XPS [Thermo Scientific] v6i bude song don sdc Al Ky

- 1486,6 eV.

KET QUA VA THAO LUAN

Két qua XRD trong Hinh 1 thé hién sy thay déi ciu
truc tinh thé ciia mau khoi CuCry_ Mg, O, khinéng
do tap chdt Mg thay d6i. Nhin chung khi bt dau dua
Mg vao méau khoéi thi dong thoi hinh thanh cac pha
m6i nhu MgCryO4, CuO hodc CuyO. Déi v6i mau
CuCrO; chua c6 tap chat Mg thi gian d6 XRD chi ton
tai duy nhédt pha CuCrO, [PDF # 74-0983] va khong
nhan thiy sy xuat hién cta cic thanh phén tién chat
ban d4u nhu Cuy0O, Crp03. Piéu nay chiing to ring
tai nhiét d6 ché tao 1400°C thi ciu tric CuCrO, da
hoan toan dugc tao thanh. Trong mét nghién ctu chi
tiét vé vat liéu delafossite, nhom tac gia Amrute 14 43
chi ra ring vét liéu CuCrO; dugc hinh thanh hoan
toan khi dugc nung trong moéi trudng khong khi &
nhiét do ché tao 1100 °C va day ctng la vat liéu
dé dang hinh thanh nhit trong ho vét liéu delafos-
site. Khi bdt dau dua Mg [x = 0,05] vao mau khdi
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Hinh 1: Gidn d6 nhiéu xa tia X clia cac mau khéi CuCr;_,Mg, 0, theo su thay déi ty Ié tap chat Mg. Két qua XRD
nay dugc trich xuét tir nghién cdu trudc day’ va duogc biéu dién vdi gia tri cudng dé tuan theo ham logo(l) (1 1a
cudng do) dé nhan dién su ton tai cac pha th( cap. Hinh dnh dugc vé lai tr s6 liéu da cong b’ va da cé su cho

phép vé mat ban quyén.
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(b) x = 0.05

(@ x =030
CuCrOyY CuO

N (11D

%

Hinh 2: Anh HRTEM ctia cac mau khéi CuCr;_ Mg, O, theo su thay d8i ty 1& tap chdt Mg [0,00 < x < 0,30]. Hinh [a,
b, c] 1an lugt la &nh HRTEM clia cac mau khéi vdi ty 1&é Mg x = 0,00; 0,05 va 0,15. Hinh [d] va [e] Ia &nh HRTEM cua
riéng mau cé ty [é Mg x = 0,30. Cac vuing hinh vuéng dudng dut nét trong cac dnh HRTEM la viing dugc chon dé
lam rd bang phuong phap bién d&i Fourier [FFT] bdng phan mém ImageJ 1,52v.

CuCr;_,Mg,O; thi c6 su xuit hién ctia pha spinel
MgCr, Oy tai vi tri dinh nhiéu xa 30,47 va 35.9° [PDF
# 77-0007]. Su xudt hién cua pha thi cdp MgCryO4
khi c6 tap chdt Mg la do d hoa tan thdp ciia Mg trong
cdu truc CuCrO,. Theo mot s6 nghién ctu vé vit
liéu CuCrO> thi d¢ hoa tan cia Mg trong vat liéu nay
chi dao dong tii 0,5-5% néu ty ¢ pha tap 16n hon sé
hinh thanh pha méi'>~'8. Khi tiép tuc ting ty 1&¢ Mg
[x = 0,15 va 0,30], ngoai su ton tai cta pha thid cdp
MgCryOy4 cOn cb sy xudt hién thém cta pha CuO va
CuyO.

Hinh 2 thé hién anh HRTEM cta cic mau khdi
CuCr;_,Mg,O, theo su thay d6i ham lugng tap chit
Mg x = 0,00 - 0,30. Trong Hinh 2a chi nhé4n théy sy
ton tai clia cac cdu truc pha CuCrO; do mau khéi
chua c6 sy pha tap Mg. Tuy nhién, khi ham lugng
tap chit Mg x = 0,05 thi trong anh HRTEM nhén thdy
ngoai pha CuCrOj thi con c6 su xudt hién ctia cdu truc
pha MgCr,O4 va CuO. Két qua nay cho thdy su phu
hgp v6i két qua XRD nhan thdy trong Hinh 1. Néu
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tiép tuc ting ham lugng tap chdt Mg 1én x = 0,15 va
0,30 thi ngoai sy ton tai clia cdc pha nhu trong mau c6
x = 0,05 (Hinh 2b) thi con c6 su xuét hién thém cta
pha CuO. Nhu véy, thong qua cac két qua HRTEM
trong Hinh 2 c6 thé thdy sy phu hgp vé sy ton tai cac
pha so vé6i két qua XRD trong Hinh 1. Trong nghién
cliu truge day’, chling t6i nhan thiy ring viéc pha
tap Mg véi ty 16 16n [x > 0,15] gitp gidm dang ké
gid tri d¢ dan nhiét nhd vao sy xudt hién ctia cac pha
thtt cép nhu: MgCryOy4, CuO va Cu;yO. Trong d6 thi
MgCryOy4 la pha thit cip c6 gid tri do dan nhiét thip
nhét, dan dén viéc ton tai cang nhiéu pha MgCr, Oy
thi d¢ dan nhiét ctia vatliéu cang thip. Cu thékhi ting
ty 1¢ tap chit Mg tu x = 0,05 1én 0,15 gitip giam déng
ké d6 dan nhiét tuong ting tit 7,8 xuéng 5,6 W/mK.
Do d6, thong qua két qua HRTEM trong Hinh 2 giup
xdc dinh mét cach chin sy ton tai ctia cdc ciu tric pha
thi cép.

Két qud XPS clia Cu 2p3); clia cdc mau khoi
CuCr_,Mg,O; duéi su thay d6i ty 1é tap chit Mg
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= 0.00 - 0.05 - 0.15 - 0.30

015 030

(b) Cr 2p,,

Cuong do (d.v.t.y)

Cudng do (d.v.L.y)

cu’ (a,) x=0.30 cr (b,) x=0.30
Cll2+ Crf+
928 930 932 934 936 938572 574 576 578 580
B.E. (V) B.E. (eV)

Hinh 3: K&t qua XPS ctia (a) Cu 2p3; va (b) Cr 2p3, clia cac mau khéi CuCr; Mg, O, theo sy thay ddi ty 1 tap
chat Mg. Hinh [a; - a4] 1a ph6 XPS clia Cu 2p3, clia cac méu khéi sau khi dugc phan gidi thanh cac dinh thanh
phén ctia trang thai Cut va Cu?*t. Hinh (b; - by) la két qua XPS cta Cr 2p3; clia cac mau khoi sau khi dugc phan
giai thanh cac dinh thanh phan cda cac trang thai Cr3*, Cr** va Cro+. Viéc phan gidi phd quang dién tlr tia X duoc
thuc hién dua trén su phéi hgp gitta ham Gaussian - Lorentzian theo ty & phu hgp

dugc biéu dién chung trong Hinh 3a d€ nhén thdy
rdng vung nang luong lién két tai gid tri 934 eV c6
su thay ddi ddng ké khi thay d6i ty 1¢ tap chit Mg. Dé
danh gid chi tiét phS quang dién tdi tia X clia Cu 2p3
ctia tiing ty 1é Mg dugc phan giai thanh hai dinh thanh
phdn ctia Cu™ va Cu?* tuong tng tai hai vi tri ning
lugng lién két ~ 931,8 va 934 eV va cac gid tri chi tiét
vé vi tri ndng lugng lién két (B.E.), gia tri d6 ban rong
(FWHM) va phén tram dién tich (%) cta cac dinh
dugc thé hién chi tiét trong Bang 1. Tt cac Hinh 3a;
dén 3a4 c6 thé thdy dinh Cut khong co sy thay ddi
ndo dang ké, trong khi dinh Cu®* ¢6 sy ting 1én o
rétkhi ting ham lugng Mg. Trang thdi Cu®* lién quan
dén sy xudt hién pha CuO hodc cicion Cu™ bi oxygen
héa thanh Cu?*. Viéc oxygen héa Cu™ thanh Cu?*
lién quan dén su xudt hién clia oxygen xen keé ton tai
bén trong ciu truc vat liéu delafossite da dugc dé cap

19-21

trong mot s6 bao cao va oxygen xen ké sé dugc

ban ludn sau hon trong phan dudi. Trong Bang 1 ti

s6 Cu™/2* dugc tinh toan va cho thiy xu hudng ting
nhanh ctia Cu?>* khi c6 sy xudt hién ctia Mg va tj s8
Cut/2t dat gié tri cuc tiéu tai mAu c6 ty 1é pha tap Mg
x=0,15.

Hinh 3b m6 ta su phu thudc khong dang ké ctia phé
quang dién t tia X clia Cr 2p3, clia cdc mau khéi
CuCr_,Mg,O; theo sy thay d6i ty 1&é Mg x = 0,00
- 0,30. Bén canh d6, dinh phS quang dién t tia X
ctia moi ty 1é pha tap Mg khéc nhau dugc phan giai
thanh cdc dinh thanh phénla Cr3t, Cr** va Cr®" nhu
trong Hinh 3b; - Hinh 3by. Trang thai Cr37 tai vi tri
ning lugng lién két 576,3 eV (chi tiét Bang 1) hinh
thanh trong cdu tric pha CuCrO; hodc MgCr;O4,
trong khi do, trang thai Cr** va Cr®7 lién quan dén su
ton tai ctia cac khuyét tat trong ciu tric khéi. Cu thé,
trang thai Cr** xudt hién do sy thay thé ctia Mg>*
cho vi tri ctia Cr37 trong cdu truc CuCrO, 22 hoic
su ton tai ctia cac nat khuyét Cu (V¢,) cling gay ra
sy ting trang thai oxygen héa ctia Cr tit Cr3* thanh
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Cr*t hodc Cro 23, Bén canh d6, su tang 1én ctia ty s6
Cr3t/(Cr*+ + Cr%) trong Bang 1 cho thdy sy chiém
uu thé ctia Cr3* khi ting ty 1¢ tap chdt Mg. Su xudt
hién nhiéu ctia pha MgCr,Oy4 chinh la nguyén nhan
lam ting trang théi Cr3™.

Nhu da trinh bay & trén, sy thay d6i cta trang thai
Cu®t ¢ thé lién quan véi sy ton tai clia oxygen xen
ké c6 trong mau khdi. Hinh 4 mo ta sy thay ddi cua
O 1s theo su thay d6i ctia ty 1é tap chit Mg ton tai trong
mau khdi CuCry_Mg,O;. Trong Hinh 4a c6 thé thdy
rang dang dudng phé ctia O 1s c6 su thay d6i dang ké
tuong tu nhu sy thay d6i ciia Cu 2p. Pinh nanglugng
lién két ctia O 1s c6 su thay d6i dang ké & vi tri ning
lugng ~ 531 eV va dé lam r6 hon vé sy thay d6i nay
thi dinh O 1s cta tiing mau véi cic di€u kién ndng do
Mg khéc nhau dugc phén gidi thanh cac dinh thanh
phéan nhu trong Hinh 4(b - d). Pinh ning lugng lién
két O 1s dugc phan gidi thanh cac dinh, gébm: O 1a
dinh ning lugng lién két lién quan dén cac nguyén tl
oxygen lién két v6i kim loai trong mang tinh thé, O,
14 dinh ning lugng lién két hinh thanh do sy ton tai
ctia cdc dang oxygen xen ké gitta cac 16p Cu va Iép
CrO; déc trung bén trong cdu tric CuCrO; va O3 la
dinh nang lugng lién két ctia cac loai oxygen hdp thu
trén bé mat mau'>»2%24, Gia tri chi tiét vé vi tri cac
dinh (O;, O, va O3), gia tri d6 ban rong (FWHM)
va ty 1é phan tram gitia cdc dinh dugc mo ta chi tiét
trong Bang 1. Dya vao Hinh 4[b-e] ¢4 thé thiy ring
dinh O3 la dinh nang lugng lién két ¢4 nhiéu sy thay
d6i nhit so véi hai dinh con lai. O ty 1¢ tap chit Mg
x = 0,05 thi ph4n tram dién tich dinh nang lugng lién
két O3 dat gid tri cao nhat va viéc tiép tuc ting ty 1é
tap chdt Mg khién cho dinh O3 gidm dang ké & ty 1é
tap chit Mg x = 0,15 va 0,30. Pa c6 nhiéu nghién ctiu
chi ra rdng, viéc ting cudng sy xudt hién ctia oxygen
xen ké (O) trong cdu truc vat liéu delafossite lam tang
cudng kha ning dan dién loai p ctia d6i tugng vét liéu
nay®121325 Trong nghién ctiu niy c6 thé thdy ring,
mau c6 ty 1é tap chdt Mg x = 0,15 c6 do dan dién loai
p cao nhit tuong tng véi ty 1€ phan trim O chiém
uu thé (Bang 1). Ngoai ra, c6 thé thdy ring & ty 1¢
tap chat Mg nho (x < 0,05) thi dinh ning lugng lién
két O3 chiém uu thé va c6 xu hudng ting khi tang ty
1é tap chit Mg tli x = 0,00 1én 0,05. C6 mot diéu tha
vi ring, hau hét cic nghién ctiu vé€ vat liéu CuCrO,
pha tap Mg chi tép trung khdo sat cac ty 1é pha tap
nho (x < 0,1) 1820729, trong khi d6 dua trén két qua
XPS da phén tich thi thiy rang oxygen xen ké khong
nhiing khong dat gid tri cyc dai ma oxygen hap thu bé
mat [O3] con chiém ty 1¢ 16n & ty 1€ tap chat Mg thép.
Nhu vay c6 thé thiy ring, mau ¢ ty 1é tap chit Mg x
= 0,15 c6 ty 1é phan trdm oxygen xen ké 16n nhdt va
cing chinh mau nay c6 gid tri d dan dién loai p t6i
uu nhét nhu da trinh bay trong mét nghién ctiu trudce
day ctia chung t6i”.
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KET LUAN

Trong nghién ctiu nay, vat liéu CuCr;_,Mg,O, (0,00
< x<0,30) dugc ché tao bing phuong phap phan ting
pha ran & nhiét d6 cao va dugc khao sét theo sy thay
d6i ty 1é tap chit Mg d€ ddnh gid sy ton tai ctia oxygen
xen ké ¢4 trong mau khdi dya trén phuong phép phéin
tich XPS. Thong qua két qua XPS c6 thé thiy dugc su
ton tai ddng k€ mot lugng 16n thi oxygen xen ké co
trong mau khéi va nhan thiy rang mau c6 ty 1é oxygen
xen ké 16n sé co tinh chit nhiét dién t6i vu. Bén canh
d6, con nhén thdy mau khéi c6 ty 1é tap chit Mg x
= 0,05 co ty 1 oxy hdp phu bé mat kha 16n dan dén
su phtt hgp trong cac tGing dung cadm bién hon 1 ting
dung trong thiét bi nhiét dién. Ngoai ra, cic hinh anh
HRTEM gitip x4c dinh sy ton tai cdu tric da pha xuét
hién trong mau khdi khi c6 su xuit hién cta tap chét
Mg.

LOI CAM ON

Dé tai nghién ctiu nay dugc thuc hién thoéng qua tai
trg ctia B Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam (ma s&
PTDL.CN-23/18).

DANH MUC TU VIET TAT

XPS: X-ray photoelectron spectroscopy

IGZO: Indium and Gallium co-doped ZnO
HRTEM: high-resolution transmission electron mi-
croscope

XRD: X-ray powder diffraction

PDF: powder diffraction file

FFT: Fast Fourier Transform

B.E.: Binding Energy

FWHM: Full Width at Half Maximum

XUNG POT LOI iCH

Céc tac gia cam doan khong cé xung dot loi ich trong
viéc cong bo bai bdo nay.

DONG GOP CUA TAC GIA

Tac gia Hoang Van Dung: 1a tc gia chinh tham gia
thuc hién thi nghiém, 1dy két qua nghién ctu va viét
ban thao.

Tac gid Pham Thanh Tudn Anh: tham gia thuc hién
viéc phan tich két qua XPS.

Tac gia Lé Nguyén Bao Thu: tham gia thuc hién ho
trg viét mot phan béan thao.

Tac gid Nguyén Hiiu Truong: tham gia thuc hién ché
tao mau.

Tac gid Phan Bach Thing: dan dit y tudng va hé trg
phén tich két qua.

Tac gid Tran Cao Vinh: din dit y tudng va hé trg
chinh stia ban thao.
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Hinh 4: (a) K&t qué XPS ctia O 1s clia cdc mau khdi CuCr;_,Mg, 0, theo sy thay déi ty lé tap chat Mg. (b, e) la phé
quang dién tir tia X cGa tiing mau khéi CuCr; Mg, 0, dugc phan gidi thanh ba dinh thanh phan dua trén su phdi
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Investigating the existence of oxygen interstitial in CuCr,_,Mg, 0,
[0.00 < X < 0.30] thermoelectric materials by X-Ray photoelectron
spectroscopy [XPS]

Dung Van Hoang'%3*, Anh Tuan Thanh Pham'2, Thu Bao Nguyen Le?#, Truong Huu Nguyen'2,

Thang Bach Phan'?3, Vinh Cao Tran'-2

ABSTRACT
Climate change is promoting researches on materials which is capable of converting environmen-
R tally friendly energy, in which materials that convert heat into electricity are receiving significant
Use your smartphone to scan this attention, because their ability of converting heat to electricity not only generates the electricity
QR code and download this article but also contributes to slow down the consumption of fossil fuel. The existence of point defects in
the semiconductors greatly effected properties of materials, especially thermoelectric properties.
Therefore, the study of defects in materials is a popular research trend today. In this study, we focus
on evaluating the existence of oxygen interstitial in CuCr;_xMg,O; [0.00 < x < 0.30] compounds,
because oxygen interstitial greatly affected the thermoelectric properties of this material. Based
on X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) analysis, at the large ratio of Mg impurity x = 0.15, the
compound had the highest percentage of oxygen interstitial and was also a good thermoelectric
material. In addition, it could be also seen that CuCrO, material being doped a large Mg doping
ratio (x = 0.15) was suitable for thermal-to-electrical applications rather than the ones with a small
ratio (x < 0.05).
Key words: thermoelectric material, delafossite, oxygen interstitial, XPS
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