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MnBi2Tes KRISTALLARINDA RAMAN AKTIiV TEZLIKLORININ
TEMPERATURDAN DOYiISMOSINDO iSTIDON GENISLONMONIN PAYI
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MnBizTes monokristallarinda Raman sopilmasi 6yrenilmisdir. Raman tezliklsrinin temperaturdan dayismoesinds fonon-
fonon qarsiligh tosirin va istidon geniglonmasindon verdiyi paylar miioyyan olunub.

Acar sozlor: Raman sopilmasi, Raman-aktiv fononlar, istiden genislonmo, anharmonizm, elastik modulu,

PACS: 63.20.kg, 64.70.kg, 65.40.De, 78.30._j
GIRIS

Molum oldugu kimi, real kristallarda atomlar ara-
sinda qarsiliqh tesir potensiali, bir qayda olaraq, qeyri-I
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burada o — istidon genigslonma omsali, B - hacmi elastik
modulu. (1)-daki birinci toplanan fikse olunmus atom-
larin tarazliq vaziyystinds va giic sabitlorinin giymotlo-
rinds  fonon-fonon qarsiliglt  tesirinin - "agkar"
(“explicit”) payini oks etdirir. ikinci toplanan, "dolay1"
(“implicit”) pay, istidon genislonmasi sobsbindon tem-
peraturla bagl olan atomlararast moasafonin va tempe-
raturla giic sabitlorinds dayisikliklorlo baglh olan tezlik
giymatlarine tosirini oks etdirir. [1]-do gostorilmisdir
ki, istidon genislonmoadan goalan kigik bir pay kovalent
kristallar vo molekulyar kristallardaki "molekuldaxili"
ragslor tigiin xarakterikdir. [2]-do miioyyan edilmisdir
ki, layl1 GaS kristallarinda Raman-aktiv fononlarin tez-
liklorinin temperaturdan asililigina istidon geniglonmo-
sinin pay1 kristal gofosdoki atomlararas: rabitonin xa-
rakterindon shomiyyatli dorscods asilidir. Tezliyi van-
der-Vaals tipli tobagolorarasi zoif rabito ilo miioyyan
edilon fononlar ii¢iin fonon tezliyinin temperaturla do-
yigmasi asason (60-75%) istidon geniglonmasinin ver-
diyi pay ilo slagedardir. Laydaxili giiclii rabita ilo mii-
ayyean edilan fonon tezliyinin temperaturla dayismasi
asasan (1)-doki birinci toplanin pay1 ile baghdir. Buna
g0ra da, layli MnBi>Tes monokristallarinda Raman-ak-
tiv fononlarin @ tezliklarinin temperaturla timumi de-
yigmasinda har bir toplananin (1) rolunu miisyyan et-
mok maraql1 idi.

NOTICOLOR VO MUZAKIRO

Sokil 1-do 4.2, 50 vo 295K [3] temperaturlarda
MnBi;Tes monokristallarinin raman sapilmasi spektrlo-
ri gostarilib. Sokil 2-do goriindiiyii kimi, lay miistovi-
sindo (Egt, Eg? va Eg®) vo laylara perpendikulyar (Aigt,
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harmonik formaya malikdir vo buna géro do fonon
tezliklari o temperaturla doyisir. Bu doyisiklik imumi
halda bels yazilir:

M

| Aig? va Ayg®) olaraq atom yerdayismolori ilo bagl olan
alt1 raman aktiv fonon miisahids olunur. AT=290K tem-
peratur diapazonunda Raman-aktiv fononlarin tezlik-
lorindoki doyisikliklor Aw/w Cadval 1-ds verilmisdir.

Hocmi istidon genislonmo omsalinin o giymati
MnBi.Tes monokristallar: ilo izostruktur olan BizTes
monokristallarinin [4] hacmi istilik genislanma omsali-
na barabor gétiiriils bilor.

[4]-2 asasan, laylar boyu xotti genislonmo amsali-
nin giymeti 300 K temperaturda gy=1.5-10°K", laylara
perpendikulyar olan xatti genislonmo amsalinin giymo-
ti ise  Bu=2.17-10°K?! borabordir. Bu halda
a=2pu+p,=5.17-10°K1. Hocmi elastik modulunun B
Vo 0w/Op amsallarinin giymatlari [5]-don gotiriliib.
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Sakil 1. 7=4.2K, 50K vo 295K temperaturlarda
MnBi2Tes monokristallarinda Raman sapilma
spektrlori [3].
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Sokil 2. MnBi2Tes monokristallarinda Raman-aktiv modalarinda atomlarin yerdoyismasi.

Codval 1.
MnBi;Te, kristallarinda Raman aktiv tezliklorinin A}, (48,3 sm™?), Ej (107.9 sm™) vo A3, (144.6 sm™)
giymatlorinin imumi (Total) doyigmasine istidon genislonmasinin (TE) vo fonon-fonon qarsiliqh
tasirinin (PPI) verdiyi paylar.

o, cml -1 B, [3] , » %
0k | 9@ cm oot | 1ok | 103189 | g3 lad | galaa] |
op GPa @ @ @
Total TE PPI
483 1.42 51 517 31 18 13 58
107.9 1.63 51 5.17 37 116 154 31
1446 1.04 51 5.17 39 102 28.8 26

Coadval 1-do MnBi;Tes monokristallarinda ii¢ Raman Iiig:i'm verdiyi pay daha boyiikdiir. Yiiksok tezlikli Eq®
tezliyinin temperatur asilili1 hagqinda molumat verilir: ~ (107.9 sm?) vo A1 (144.6 sm™) modalar iiciin giiclii
asag1 tezlikli Eg? (48.3 sm) vo yiiksok tezlikli Es8  laydaxili qarsiigh tasirlo bagl olan pay shomiyyatli
(107.9 sm) va A1¢® (144.6 smY). Codval 1-don goriin-  doracods asagidir, bu da [1, 2]-doki melumatlara uy-
diiyti kimi, istidon genislonmasinin tezliklorin tempe-  gundur.

ratur asilihigina 58% asag tezlikli 4% (48.3 smt) moda
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CONTRIBUTION OF THERMAL EXPANSION IN THE CHANGE OF THE RAMAN ACTIVE
FREQUENCIES WITH TEMPERATURE IN MnBiz:Tes CRYSTALS

Raman scattering in MnBizTes single crystals was studied. The contributions of phonon-phonon interaction and thermal
expansion in the change of Raman frequencies with temperature have been determined.
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