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{NH HUGNG CUA NHIET DO VA CAU TRUC BE MAT DE
TOT SU HINH THANH MANG MONG BISMUTH

Lé Vdn Vi, Ta Dink Cdnh, D6 Xudn Thanh, Nguyén An
Khoa Vit Ly, DHTH Hd Nos

Céc ming mdng Bi trén 48 mica 43 dwgc ché tao bing phwong phidp bSe bay nhiét trong chin
dng khi nhiét 46 d€ thay déi tir 50°C dén 180°C. K& qua phin tich ciu tric bing kinh hién vi
n ti cho thiy khi nhiét d6 dé€ trong khodng 120° dén 150°C thi ming cé c3u tric hat 1ém, d5ng
1. D8ng thdi cdc dudmng cat khai trén d€ mica 1 noi thudn lgi cho s tao thanh céc hat tinh
! ndi lien nhau theo dang chudi. K& qui niy cho phép chd déng ché tao mang cé dinh hwéng
tién.

I- MG DAU

Qu4 trinh ngung két vit liéu d€ tao thinh miang mdng 13 mét qué trinh phirc tap, tuy nhién
thé tém t3t co ché cda qué trinh ndy gdm nhirng buéc chinh sau diy:

1 - Tao ra mim c6 kich thuéc téi han,
2 - Sy lém 1én cda cdc mim nhe viéc hdp thu thém céc nguyén t& vit lidu & pha hoi,

3 - Khi c4c mam dd 16n té61 mic ti€p xtc nhau thl xdy ra quéd trinh két hop gifra ching 4é
o thanh c4c hat tinh thé cé kich thwéc nio dé.

-

4 - Céc hat lién két véi nhau dwéi dang chudi, chudi phét trién 1ip d3y cdc khoing tréng 4€
o ra mang hoan chinh.

Céc nguyén ti ngung két trén d€ tao thinh mim ket tinh nhwng cé thé lai bi téch ra vi béc
v khdi d€ (tdi b8c bay) néu nhiét 46 T cda d€ qui eao vi kich thuéc cda mim nhd hon mét
4 tri ndo d6 (gié tri t&i han). Vi vy, chi khi ndo chon dwoc nhiét 48 d€ thich hop d€ qu4 trinh
ic bay 12 khéng ddng k& va khi mim dat dén kich thwéc t6i han thi ching méi c6 thé 16n lén va
14t trién thanh mang.

Mit khéc, s hinh thinh va lén lén cda mim cdn phdi dién ra theo chitu hwéng gidm ning
ong b& mit, téc |13 phdi ddm bio sao cho ning lvong tw do Gibbs cda hé gidm. Vi thé céc 16i
04t cda Jéch mang, cdc ch 16m, céc bic giy trén bé m4t d& cé Ankh hwéng d4ng ké dén sy hinh
Anh vi 1én lén cda mim.

Bii b4o ndy trinh bay két qud nghién céru vé dnh hwéng cda nhiét dd va cfu tric bé mit cda
* dén sy tao thinh ming mdng Bi nh¥ c4c théng tin nhin dwoc tir viéc chup dnh hién vi dién
Fa

II - THUC NGHIEM

1 - Ché tao ming méng .
Bismuth ¢6 d6 sach 6N dwoc ding d¢ ché tao c4c mang mdng trén € mica bing phwong phép
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b8c bay nhiét trong chén khéng véi
- Nhigt d thuy®n dyng Bi 1A 1200°C
- Nhiét 46 a¢ thay ddi t¥r 50°C dén 180°C.
2 - Chyp 4nh hién vi di¢n t

Mang Bi dwgc béc ra khdi dé bing cdch ngim trong dung dich (1HNO; + 3H;0). Sau &
ming dwoc 0 mdn trong dung dich 3 (dd NaCl bao hda) + 7 (Hz0 + 2% HCI) [I] Bi dwoc
sach trong nwréce clt. Cudi cing, ming dwoe vét 18n che lwéi déng vi thim khéd biig ¢ify loc. B
ting 46 din dién, miu dwoc phun phd thém mét 16p cacbon. Ché 45 dién 4p lin viéc cda kil
hién vi dién td 13 75 Kv.

I1I - KET QUA VA THAO LUAN

1 - Anh hréng cda nhiét dé d€ dén c&u tric ming mdng

C4c mang Bi dwoc ché tao & céc gid tri nhiét do khdc nhau cda d€ déu dwoc (uan sft 43
trén kinh hién vi dién t& truyen qua. Céc két qui nhin dwgc cho thiy khi nhiét 16 d€ thip he
50°C mang bao gbm céc hat rdt nhd c& 0,1 um; khi nhiét 45 d€ t&ng t&i 100°C thi:4c hat 43 ph
trién lém hon; khi nhiét 46 d€ 13 150°C thi mang gdm nhiéu hat cé kich thwéc 1. 3um véi hit
khéi ro rét va cdc doan bién hop véi nhau céc gée ¢& 120° (dnh 1). Khi t&ng nhiét 43 18n cao hdi
(150°C - 180°C) thi kich thuéc hat thuimg nhd hom 1um, d%c bigt & 180°C khé nién dwge mam

Céc khdo nghiém chi tiét cho thiy khi nhiét d6 4€ ting dé€n cdc gis tri ndm treng khodne (18
- 160°C) thl mang cé ciu tric hat to va kh4 én dinh.

Két qud nidy 13 phd hep véi céc tinh todn trong [2, 4] vé sy phu thudc nhiét d§ cda cac
doan hinh thanh vi 1én Jén cda mim. Anh huéng cda nhiét d8 t&i kich thwéc nim téi hg.'l'

di dwgc tinh toén trong [2] cho thiy khi sy t4i bSc bay 13 khéng déng ké thi EI > 0, tfrc li_
nhiét 48 d€ ting din té&i kich thwée cda mim téi han ting.

Ciing theo [2], sy ph&t trién tiép theo cda mim téi hqm bao gdm cd viéc ting bk diy 13n ¥
ting kich thwée theo hai chidu trén bE mit dé. Sy phét trién ndy dwoc thyce hién >ing sy hip’
cée nguyén t& tir pha hoi v bing co ché khuéch tdn. T8¢ d3 phét trién cda min phu thude
nhiét 46 T dwoc biéu difn bing tich cda mit 45 mim téi han n* vi t8c 46 lién ¥t cdc mim

n*J - ... exp{(AG, — AG; — AG*)/KT}

trong 46 C 13 hing 86, R1d ¢ " -5 tac ming vi cé thé dwoc xem 13 hing 83 khi git ¢& dinh
ché€ 43 tao mang, AG; - 1A ning lwong ty do kich hoat sw ti bdc, AG; - ning irgng tw do4
hoat sy khuéch tin beé mit cda céc'nguyén td vit lidn, AG* - ning lugng ty & twong dme
kich thwéc mim té&i han.

khi nhiét 48 T cda d€ khdng qué cao thl hién twong t4i bSc bay 13 nhé nén ¢6 thé bd qua
déng gép cda AG, trong bidu thirc (1), khi d6 sr ting cda T din dén sy ting cda t8c dd p
trién cda cdc mim, nghia 13 c6 kha ning hinh thinh cic hat kich thuéc lém.

Khi c4c mim 4& ph4t trién t&i mic tiép xdc nhau va trong digu kién nhiét di thudn loi [q

Néu gi nguyén cic thong 88 cong nghé vi chl khio sit sy thay d8i nhiét d34€, ta thiy a

45 néng chdy) thl x4y ra qus trinh két tinh lai biing co ché khuéch tdn véi hé s khudch ¢
m§t 14 D ~ exp(~AG3/KT) [4]. Hién twong khuéch tén t¥ng khi nhiét d3 T tdrg. Chinh do
twong k&t tinh lai din dén sw ting kich' thwérc, tao nén su dong déu va dn dinhcda cic hat.

*
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Tém tai, khi nhiét 48 d€ t&ng th} thuin loi che
hinh thanh va phét trién mim d€ tao ra cic hat
thudc 16m. Céic két qud thuc nghiém di chi ra
. khi nhiét d6 d€¢ n¥m trong khodng 120 - 150°C
mang Bi trén d€ mica c6 d8 hat 16n v3 dong deu.
nhién, khi nhiét d6 cao ¢ 180° thl khé nhan dwoc
g. Diu 46 ciing ¢6 thé dwoc gii thich bing biéu
: (1): Khi nhiét d T ting din téi hién twomg tdi
bay manh, AG; téng ding ké vi khi dat dwoc ditu
AG; > AG, + AG* khi sr tXng cta T lai dan dén
iAm cda tG¢ d5 phat trién cda mim. Tham chi mam
1g phét tri€n dwoc va trén ming con xuit hién pha
. Twong tw nhur két qua ndy, trong [5] da chira &
150°C thi 43 xuit hién pha léng va ciing khé nhin
¢ mang.

Anh 1. Chu tric hat cia ming Bi
& nhiét dé d&€ 150°C

2. Anh hudmg cia b& m¥t A€ dén cdu tric mang mdng

Quan sit b8 m%t d¢€ mica thudng thiy rd céc dudng song song véi nhau. D6 1A cdc dudmg
khai ndm trén mit béc cda mica. Thwe chit nhirng duwdng niy 1a cdc bic giy cda bé mit tinh

mica.

Anh 2 13 mét 16p mang r&t mdng s&t véi be mit
nica nhin dwoc do qué trinh ¥n mdn mang dé tao
bdn. Ro rang 1A céc hat tinh thé cé xu hwéng lién
véi nhau dwéi dang chudi. Doc theo cdc dudmg cit
. tinh t& 14 mhirng noi thuén loi cho viéc hinh thanh
tric chudi.

Theo |3, 4] c4c tinh thé Bi nh&n dwoc khi nguwng két
d€ mica thwdmng cé dinh huémng sao cho hwémg [100]
né tring véi phwong xép chit (dwdmg cdt khai) trén
béc cia mica.

Nhirng két qua d6 chimg té rdng s ¢6 mit cda cic
ng c4t khai trén b® m¥t € mica da tao thujn loi dé
1 hinh thinh va phét trién & 6. N8 ciing cho phép
ddng tao mang mdng Bi gbm c4t hat sdp x&p theo
i vd the hién tfnh dinh hwéng wu tiéu va huémg
thé [100] song song véi duwdmg c4t khai.

Anh 2. CHu tric dang chubi
cda ming Bi trén d€ mica

KET LUAN
Tir chc két qud phan tich trén diy cé thé rit ra mdt 88 didm chinh nhu sau:

- Khi nhit 45 thuysn dung vit liéu 13 1200°C, khodng nhiét d3 t3i wu cda d€ mica-dd nhén
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dwgc miang Bi c6 cfu tréc hat to, én djnh va thé hién sy Ehnh hmﬁ’né wu tién 13 120 - 150°C.

- Bt m¥t d€ mica ¢é c4c dwdng c4t khai 1a noi d€ hinh thinh céc chudi. Ban d5u mim
tinh hinh thinh dwéi dang céc & ddo, sau d6 cic mim 16n din vA ndi v6i nhau thinh cc chu
Buwérc tiép theo 13 18p dRy céc khe trdng giira céc chui d€ hinh thinh ming hodn chinh.

Chiing ti chin thinh cirh on PTS V5 Vong, Trwémg phong Hién vi dién t&, Trung tim
hoe Ty nhién vi Céng nghé Qudc gia di gitp d& nhiét tinh trong viéc nhin inh vi nhime ¢
trao 4 quy béo ve céc két qud thu dwoc.
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INFLUENCE OF SUBSTRUCTION - TEMPERATURE AND FACE STRUCTURE
TO FOMATION OF THIN FILM BISMUTH

Le Van Vu, Ta Dinh Canh, Do Xuan Thanh, Nguyen An
Faculty of physics, Hanos Universsty

Thin films Bi were made by thermo - evaporation method in vaccum with substructio
temperature from 50 to 180°C. The results obtened by transmition electro - microscope met]
(TEM) indicated that: when Ts is in range of 120 - 150°C, thin film consisted of grains hav
large, homogeneous sise. At the same time, the break - lines on the mica substance were favours
places for growth of the crystalline grains connected into series. This result allows tio make:
thin film with the prepared orientation in full initiative. ~
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