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ẢNH HƯỞNG CỦA THÀNH PHẰN VẬT LIỆU 

BẼN TỈNH CHẤT CỦA MÀNG MỎNG InSh 

CHẼ TẠO BẰNG PHươNG PHÁP Bốc BAY Nồ

P h ạ m  V à n  N h o

ỉ. đ ầ n :  ínSb  là h ợ p  cbẫl  đ ư ợ c  coi là đièn  h ình  khi nghiồn cứ u  chế  tạo
m an g  mỏng bẳng các p h ư ơ n g  p h á p  vậ t  lý. Nguyên n b á n  là ỏr chỗ h ợ p  chắt  này bị 
phAĩi huy và Cỏ áp  s u i t  các hợp  p h ần  khác nhau  n h iều  [1, 2]. Do v ậ j  khi chế  tạo  
m àn g  mỏng, sự  thay  đôi th àn h  p h ẫ n  sẽ x a y  ra  ỏr cả hai k h âu  bay hơi và ngưntf kết.  
B ỉ  k':\ u: phục  sự thay  dổi th à n h  p h ả n  n ày  n h ằ m  thu đirợc  màng InSb hợp  th ử c  inột 
loại các biện p h áp  còng ughệ  đặc  biệ t  đă đ ư ợ c  n g h iên  cứu và »ir (lụng. Thí dụ : 
hav h i I ir hai n g u ồ n  In và Sb riẻDg rẽ  [3|. p h ư ơ n g  p b á p  b an h iệ t  độ f 4], p h ư ơ n g  
p h á p  i)6 j  hay .-lẰíod [5]. Thông  dựng  h a n  cả t rong  vièc chế tậO mỏng hợp  chấ t  
A ni  Bv nói chu n g ,  m à n g  m ỏng lnSb  nói  r iêng là p h ư ơ n g  p h á p  bốc bay n ố  [6—9]. 

T u y  l ỉhiốn pi ỉ irưnự ph ả p  n à y  chỉ  khắc  p h ụ c  đ ư ợ c  s ự  t h a y  đò i  t hành  phằn cr g ia i  
đoạn  hay hưi n h ờ  thủ  p h á p  bốc bay  tứ c  th ờ i  (bốc b ay  nò — flash).  Vật l iệu  ỏr 
dạng  bột c h ứ  khỏng  kh ắc  phục đ ư ự c  sự  thay  đòi th à n h  phần  khi ngưng  ket.  Sb 
lái bíu bay khỏi r m n g i à m  cho m à n g  có th à n h  pbàn lệch ra  khỏi giá trị hợp  thức ,  
n h . ì t  l à  k h i  t a n g  n h i ệ t  đ ộ  B g ư n g  k ế l .

(V>ng (rinh n à y  trinh b à y  n h ỉ í n g  kết quả b ư ớ c  đâu  t rong  v iệc  t im k iế m giả i  
p h á p  I i ' i a m  ’ h ắ c  p h ụ c  n h i r ợ c  đ i c m  c ỏ  t ỉ n h  n g u y ê n  t ắ c  c ủ a  p h t m n g  p h á p  h ổ c  ỉ ) a v  

n h  thỏng  t h ư ờ n g .

I I .  P h ư ơ n g  p h á p  t h ự c  n g h i ệ m  :

Hiện tư ợ n g  tái  brtc h a y  Sh xây ra l iên tục trong suố t  quá  t r inh  hình thành  
m àng  mong IiìSb. Sự mất  m át  SI) liệu cớ thè bù lạ ỉ hằng  cách tạo nên t rạ n g  (hái 
đư  Ihửn SI) tro*ìg pha  h ơ i ?  Đè t rả  lời câu hỏi  này  ch ú n g  lòi làm n h ư  s a u :

1. l ạo  mẫu.

Vật lii/u b a n  đầu  là hột đa (inh thề hợp  chất  InSb hợp  thức.  Quá trình t rn v ề n  
vật l iệu vào nồi  b ố c  ba}' đirợc ỉ hực  hiện ỉ h c o  c h ế  dộ g i á n  đ o ạ n  do hệ  I h ố n g  đ i ệ n  
t ử  co  klifinij c h ế  tự  ( lộng đ i ề u  khièn.  Chế  đ ộ  n g ư n g  ke ỉ đirợc k i ' m  tra t rực t iếp  
hằng  máy đo độ  d ày  cộng  b ư ơ n g  th ạch  anil  KHÍ '  — 1 vời tư kỶ 4 kénh 
I YI> V , n too ngư ug  ket  của cốc m à n g  m ỏ n g  là g iổng  nhau  và đtrạe  ghi 
la 1 (V hình (1).

Cá ĩ ỉ iatìg m ỏ n g  ci s ợ c  n ^ ư n g  kết Irên đ ế  mi c a  ở  c ù n g  mọt  nh i ộ t -đ ộ  là ;ỉõO°C- 
Niiiụt độ n à )  n ằ m  trong  vù n g  nhiệt độ đổ tói ưu  [0 , 1 0 ],
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Ị ì ộ d ư  t h ừa  của Sl> t rong  í hành
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(Tát cả đ u ợ c  tí 11 lì theo  g ra m  
Iìguyên tứ)

TÌU‘0 đặc d iề m  của p ỉurưng pháp 
])6c bay  lift, Ihài . l i  p h à n  pha -bơi đập  
vào  <1 ế sẽ g i ố n g  n h ư  t hà nh  p h à n  ’‘ Ạt 
liệu ban đàu  í ứ c  là cỏ cùng !• ọt Ịỉiã 
trị K. M iư  vảv  cuc Ỉ1 àng  mỏ.ig sẽ 
đ ư ợ c  ngưng  kết  I rong  dii  u kiện \,iéi 
t r ư ỏ c v e  (lộ d ư  t ỉn ra của Sl) t ro n g  Ị)ba 
hơi.

Msh +  £ . n S *>

Hĩn»ăì t

2. T ín h  c h í t  đ iện .

Độ linh đ ộ n g  cùa hạt lải được  sử (iụng phò hiến đè (lánh giá phằm c-híít ( ủa 
m à n g  m ỏ n g  t ro n g  ĩĩ ì í i  liên hộ với chế độ cống nfthộ. <ỉiá trị  của độ linh aộng i luực 
x ấ c  đ ị nh  từ kết  quả đo độ dẫn ố yà hằn g  s6  Hal] (H ịj ).

Các m ẫu  có giá trị K thây đồi tử l  đến 1, 6 , ngưn<í kết t rong  n h ữ n g  đỉèu kiện 
giỐDíĩ n h a u  vè nhiệ t  độ đế, vận tỗc ngirng kết vả độ  d à y  đ ư ợ c  đo 6 và Rịị 
b ẳ n g  p h ư ơ n g  p h á p  thông (lụng trêr: can bù t rừ  cao ôm p  307 T. clònp Dìộỉ chi(*u 
T à  n f t m  c h â m  v ĩ n h  c ử u .

111. K é l  q u ả  v à  b i ộ u  l uậ n .

l ừ cáo kết quả thu dirọc chủng  t» tltấv độ ỉ i111 ỉ động  HịỊ phụ thuộc vào K 
theo  quy  luật đ ư ợ c  chỉ ra ở hình (12).

N h ư  v ậ y  t r o n g  nh ững  điều  kiện l l .ực Iií^hiộm đa m ò  tả ờ  Iréĩi c i i img ta phát  
h i ệ n  thẵy  s ự  phu thuôc  l ỉnh ehííl của IJ1 lĩ.Sl) v à o  th à n h  phồn 'ậ t  l iệu  

b a n  đàu.

ỉ a  biết r ằ n g  đổi với hán (lẫn rhồl, sự lệch h ợ p  tlurc cinij.’ một  luc kéo 
theo  hai  h iện  tư ợ n g :  một iá tăng nồng dộ h ii tải. hai là tăng các  sai hỏng c íu  
trúc.  Krỉ quả khi  lộch hợp  thức  (lộ l ỉnh độn#  hạt lài  của m à n g  ir.óng sẽ g i ảm  
xuổnơ .  X hư  vậy nhánh bên trái .cực đại (h 2) ỉ i rơng ứng  vởi t rư ờ ng  hợp 
l ư ợ n g  Sb tái bổc .  Nhántì  hòn phai cực đại tircrn^ t'rng v ở i  trirờnị ị  l iựp l ư ợ ng  cả 
Sb th ẻm  vào nh iều  hơn l i r /ng  Sb túi bốc. ỉ reng  hai t r ư ở n g  hợp  màng mong 
thu  (íirỢo đf‘u ơ  t ro n g  trạng  thái lộch hơpt luh*.  N i l u ự t ì g S b  tái  l)6o là xãc đinh.  
K lai tàng lẻu lièn tụi\  liên sẽ xảy ra Inronp, hợp  cân bần.o tfi'i'a lượng Sh 
tải  b*?c Tà I trợng Sb thèm và:'., l ạ i  Cíi;fỉ trị càn Ikí n » iKi V chú ng ta thu đ ượ c  màng  

có  độ  linh đ ộ n g  rao  nhố!.
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Khà năng hi^n tại khùng  cho phép  liến h à n h  
n h ữ n g  p h ép  phân lích thành phàn l iu h  lẽ đè I r ự c  
t i ếp kl ìànư đ ị nh  l ính b ợ p  thức  c ù a  m à n g  m ỏ n g  tại  
đ i ỉ m  c-An b ằ n g .  T n y  n h i ê n  c ả c  k ẽ t  q u ả  l í n h  t o á n  TÙ 

30 s á n h  lại rát  đá.ig đề chúng  ta  q u a n  l im ,

I a biỄi l ả n g  xác  XUÍĨI h a y  h o i  c ủ a  vật l i ệ u  đ ư ợ c  
xác (linh hài  bien I h i r c f l l ]

"  f e , p ( -  K ĩ )

Trong  đỏ f — rân  sổ dao động của n g u y ẻn  tii- 
be m ặt  — 1(>13.

E ẵ — Xăng lu ợ n g  lỉén k í t
K — Hằng so Bol tzm ann

1 — Xhiêt độ đế (°K).

Đoi với hợp chất InSb do sự  c hỏnh  lệch r ấ t  
I( 11 vè áp  suát  (1000 làn  ở 67f)°(' [1]) ^ịiửa Sb và  
In, r ê n  khi bị phAn hủy,  hàu  nhir  chỉ cỏ Sb haV 
hơi. Vỉ vậy khi áp  dụ n g  còng thức  t rên  c h ủ n g  ta

chỉ răn  quan  í A 111 Sự bay Lơi cTiii Sb khi m*)! liên kết In — Sb bị gẫy.

Dựa t rên  các kẽt quả  phàn  IÍCỈ1 bằng pho Auger  thành  phàn của m à n g  m ỏng  
InSỈ) so v*Vj vạt liệu ban đ au ,  [12). Cổng thức t rê n  cho chủng  ta giả írị r ù a  n ă n g  
lư ạ n g  lìèn két khá phù h ợ p  vòi  t^iá trị ch u ằn  [13J.

T r o n g  c ô n g  trình này,  xuál  phát  ỉừ l uận  đièni  cbo  rằng  tại g i á  trị c ự c  đ ạ i  c ủ a
độ linh đ ộ n g  i i rong Si) tái bổc  ch ỉnh  bằng lư ợn g  Sb them vàochÚTVgta x á c đ ị n h  
đ ư ợ c  xAc xuãt  tái bỗc vả lừ  đỏ  là Ììàng lư ợ n g  liên kết :

0.230 =  10l3e.vp ( ------- ì
K V K.623 /

E , — 1.68 eV.
'l ừ g iá  Irị th ự c  n g h iệm  củ a  n ố n g  lư ợ n g  l iên  kết t im  cỉirợc, chÚDg ta cỏ  th& 

(lựng (lò thị p hụ  thuộc xác xuất tái bốc vào  nhiột độ  ngirng kết. Đò thị n à y  cho  
p h é p  xác đ ịnh  n h a n h  ch ỏ n g  l i rợng Sb bù thêm  thích  hợp  ờ  mỗi một  giả  trị cho  
t rư ớ i  của nhiệ t  độ đế (h inh  3).

Cũng t rê n  đò thị,  ch ú n g  ta Ihăy
râng nhiệt  độ  ứng  với  xốc x u ấ t
bay hơi bằng 1 là 38c°c .  Tron vỉ
qu á  t r ìn h  chế tạo m àn g  m ỏ n ’» 
InSb, nhiệt độ  này ch ính  là nhiệ t  
độ mà t ừ  đỏ, hiộn t u ợ n g  tái bỏc 
Sỉ) ra khỏi m à n g  sè chiếm iru ĩhế  
so với hiện lượng  tái tạo h ạ p  c h ấu  
m àng  sẽ m ấ t  hợp th ứ c  va phẫ iu  
chát  cua  m à n g  liìỏug sò suy giiiin 
n h a n h  cbóng .  Nhiệt độ tìm đ ư ọ c



Bầy nà  m t ro n g  vùng  giả trị thực  ngliiộm đã đ u ợ c  cỏng bỗ ỏrnh iỉu  cổng  t r ìn h  kbảc 

n h a u ,  1W d ự { » ,  10, H ] .
N h ư  vậy  càc két quả thu  đ ư ợ c  về n a n g  l ư ợ n g  liên kết (bảng 1) và n h i ệ t  độ 

p h ầ n  huy  hợp  chất  cho phép chứng  'a n g h ĩ  r ằ n g  tại đ iề m  cực dạ i  của đ ư ở n g  
c o n g  phụ  thuộc  JIH (K) lư ợ n g  S b t h é m  v ả o  và tái  bốc cân b ằ n g n h a u  và k b à n à n g

n h ậ n  đ ư ọ c  m àng  ĩnSb  h ợ p  th ứ c  lá có cơ  ềỉr.

Bằng 1

Phwơng p h ả p  và  n g u ồ u  
lài l iệu

Năng  l ư o n g  liên kỄt
Ẽ.(eV) 1

J. Chem. P h y * .  [13] 1.65 1
Phô kẽ A uger  [12} 1.56
P h u o a g  p h á p  của công  t r ìn h

n à y 1,68
(Bóc bay nồ g iản  đ o ạ n  th à n h 1

p h ỉ n  thay  đ ồ i )

KỄT LUẬN

1 T inh  chăt  củạ  m àn g  m ỏ n g  InSb thu  đ ư ạ c  t r o n g  p h u ơ n g p h á p  bóc hay nh 
p h u  thuộc vào  thành  p h ă n  vật l iệu b a n  đàu .  Vẽ m ặ t  còng  nghệ, biện p h á p  pha 
t h è m  Sb c h o  phép nàng  c a o  p h ằ m  chắt  c ủ a  m à n p  m ò n g  50 v ớ i  p h ư ơ n g  p h á p

t h ô n g  thường .
2 Với p h ư ơ n g  pháp  «b6c bay  n ồ  giốn đoạt) th à n h  p h ả n  lhay  đồi)) la có t h í  

x á c  đ in h  đ ư ợ c  lư ợ n g  bù tối ưu đè  đạt đ ư ợ c  m ứ c  đ ộ  h ự p  thứ,- cùa m à n g  m ò n g  
Đồng thời p h ư ơu g  pháp  t r ê n  ebo p bép  ch ú n g  ta chế tạo  m àn g  m ỏng  ờ đièu kiện 
g ần  với c â n  bằng nhiệt  đ ộ n g ,  và  x á c  đ ịn h  v ớ i  đ ộ  c h i n h  x ả c k b á  cao  (đu ch o  các  

ỳ ê i i  cău th ự c  nghiệm) n a n g  lượng liỄn kết của  càc h ọ p  chát  tư ơ n g  tự  InSs: 
A l i i  B V . . . )

Tác giả t r ầ n  t rọng  c ẳ m  ơn giáo sư  t iến  8Ĩ R. H e r r m a n n  ( I n r f t n g  Dại học 
T ò n g  h ợ p  H um bold t  -  Cộng  bòa Dân chủ  Đúc).  G iáo  su I. T iến  8Ĩ Nguyôn An, 
Giáo i ư  II t)àrn T r u n g  Đ ồ n ( T r ư ờ n #  Dại học T ố n g  hợp  Hà Nội), PTS Nguyễn Văn 
V ượng  -  (Viện Vật lý.  Viện Khoa học  Việt X am ) tror.fi việc thảo luận  và đ á n h  
g i ấ  kết quẲ thu đ ư ọ c c ủ a  c ô n g  t r ì nh  n à } .
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II^ỄHOK)) r ĩ cupe/ ì .  J\. Maftcce/Jfl. ri epeB.  c A HrII.
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<p a II Rail  HbO

B m m i m  C O CI  ABA M A TE PH A JIO B  HA CBOflCTBA TO H K H X  
r u rÈ H O K  InsJi H 3 r O T O B ; i E H H b I X  M E T O /ỊO M  B 3 P b IB H O rO  H C n A C P E H H f l

Tohkhc. niÊHKii In SI) ỐU.1 ÌI noyiyneHH MCTOACM B 3pannoro  HcnapỏHHH npn 
yCM OB II I I  H.IN-qeiUiH H a n a . l h H O r O  C O C T a B a  M a T e p i i a / t O B .  3 a B H C H M O T b  S ^ e K T p H q e c -  

K o r o  CBOftcTBa n . iỄ H o i í  OT c o c T a B a  M a T e p n a ^ o B  ỗ H ỉ ỉ ã  o n p C A C J ie i i a .  B oSM O /K HocTb 
Koppr.Kni.il pcncnapenHH Sh npn KOn;;cwauHH IMỄHOK 1 Sb ốH/ia ACTa^fcHo OŨ-
cy>K/!^Ha.

P h a m  Van Nho

THK INFLUENCE O F MATERIAL COMPOSITION ON THE 
PRO PERTIES  O F  IaSb TH IN  FILMS P R E P A R E D  BY

FLASH EV APORATION

... Th° InS:h ,hin ,f l ' m s  w c r c  d e P ° , i ted  hy  f Ias li m e th o d  on the co n d i t io n  th a t  
k ĩ  ^ mp0 1 ° f initial  m a l e n a l s  is changed .  The  e lec tr ica l  ch a rac te r is t ic  a* 

th e  function of m a t e  ial c o m p o s i t i o n  w a s  d e t e r m in e d .  The possibi li ty o f  c o r 
rec t ion  of s  ) s u h l im a 'e d  on the inSb film d ep o s i t  w a s  discussed  in deta i ls .
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