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CHẤT CỦA MÀNG MỎNG InSb GHỄ TẠO BẰNG 

P H Ư Ơ N G  P H Ấ P  BỐC B A Y  KÒ

’ PHẠM VĂN IS HO

I - M Ở  B Ầ ll

v iệ ẹ  chể tạ o  «nàng' m ỏng líỢp tobùt bốti <lãn Ĩn S b  là m ộ t b à i 'to á n  cô n g  ọ 
lv  í  hú , fhu hú t s ự  n ỗ  lự c  lâu  dài cùa n h iều  lì hả k h o a học tro n g  v ả  ngo&i Iiưoẹ- 
Sự lôn tạ i b ợ p  cbãl n ậ y 'd ư ớ i dạng  m àng m ỏ n g  đ em  lại cho  11Ỏ n h iê u  Íính  c h ắ t  
q u ý  giá hỗp  dẫn  cà v è  m ặt nghiên  cử u  cơ  bẫh  iần ứ n g  d ụ n g  th ự c  tiễn  p ỉ iẳ rá e h ẵ t  
củ á  m ồng m ông InSh, kiìáe vởị m àng m ồng đơn ch ẵ t, đ ư ợ c q u ỉ đ ịn h  trư ớ c  t i ê n  
bời tính  h ợ p  th ứ c  độ đ ò n g  .nhố:» và său  đổ  mới {lẽn cáu trú c . M ột p h ư ơ n g  p h ả p  
đ ư ợ c  s ử  dụrig rộ n g  rã i  nhẵttlễ. chỗ tạ o  m àng  iront» ỊnSb là  p h ư ơ n g  ịỳbáp bổc b a y  
nô  (fU »sh),M ácđù p h ư ơ n g  p ịiảp  n ày  tạo  đ ư ợ c sự  h ợ p  thức tro n g  k h ảu  b a y  b ơ i (1) 
n h ư n g  l in h  c.hẵt m àng  m ông cỏi) phụ lỉiuộc v ào  nh ièu  yêu tố  khác  tro n g  g iai đ o ạ n  
n g ư n g  kỗi, niả n h iệ t  độ  đố là quán  trọng  hơn cả. Gông t r in h  n à y  tr in li b ày  n h ữ o g  
k ể t q u ả  ngh iện  c ứ u  b ư ở c  đâu  ản h  b tròng  cùa thông số công  nghệ n áỵ  đổn  pliầip. 
ch ă t của m áng InSÍ) che  lạo  b ân g  p hư ơ ng  pỊỉốp b6c bay  n5.

II -  THỰC, NGHIỆM 
Quá trìn h  tạ o  m àn g  đ ư ự c  th ự c  h iện  t r ê n 'h ệ  chân  k hông  V U PỈK  v ó i v ậ t liện 

I n S b ờ  d a n g  bội vớ i  k ích  th ttớ c  h ạt cõ  Ü,1 mil) đ ư ợ c  n gh iên  !ừ đ ơ n  t in h  tliề tự  
chẽ tạo  có  M4 =  4 0 .00ơ-Cffls/VS. T h eo  cơ  chõ m áng  truyền , b ộ t sợ i vào nồi bốc 
bay  bằng Ta đ ư ợ c  đS l nóng sẵn  ỏr,nhiệt độ 1300*0 .Độ d à y  c ù a  m àng m ỏng đ ư ợ c  
k iềm  »oát hằng  ih ảy  đ o  cộng  hưỏ-ng thạch  a n h , còn giả -trị ch inh  xác dư  Ợ'-, đo  bâng  
p h ư ơ n g  p hốp  ịịiao  íh o a  đ ẻn  Na. C acm ẫ u  m ảng đ ư ọ c  chế  tạ o  ờ  n h ừ n g  đ iêu  k iộo  
giống n h a o  trô n  đỗ m ica , T rừ  nh iệ t độ  đ ể . N hiệt độ n ảy  đ ư ợ c  ib a y  đò i tử  140°G 
đẽn  3Đ5°Ọ, nhẳm  h ụ c .đ íc h  khảo s ố tâ n h  h ư ỗ n g c ú a  n h iệ t  độ  ugư ng  k ễl đ ẽn  tín h  
chẫ l của m ồng InSb.

Mẫu có h in h  d ạ n g  v à  kieh ' thư ớ c^phù  h ợ p  vởi phẻp  k h ả o  sá t h iệu  ử ng  H a ll 
Đ iện cự c đ irợc tạo  b ằn g  bạc. P h é p  đo  v à  R ịj  đ ư ợ c  th ự c  hiện bằng  p h ư o n g  p h áp  
bù trừ  trên  câu cao  ôm  P307T .vớ i d òng  m ột ch iẽ u  và n am  châm  vĩnh  cử u. Đ ồng 

" thời các m ẫu  n à y  d ư ợ c  bóc khỏi đ ể  đề n g h iên  cứ u thành  p h àn  p h a  \ à  cầu trú c  
bằng  p h ử ơ n g  p h á p  nh iễu  xạ đ iện  lử  tru y ễn  qua [2] trô n  m ày Y MB — ÌOOK.

III -  K ẾT QUẢ THỰC NGHIỆM •
1. Ả nh h ư ở n g  cùa  nh iệ t độ để đ ễn  độ  linh  đ ộng  h ạ t tả i đ ư ợ c  chỉ ra  ỏ  h lnh  4- 

T a tháy  rằng th eo  c h iẽ u  lãng CÌ1& nh iệ t độ  ngưng k ết MH lúc đ âu  tăng  đ ạ t g iá t r ị  
cự c  đ ạ i, sau  đó  g iảm  n h a n h  ỏr n h iệ t độ  lớ n  h ơ n  360°c.



2. Gác kết quà của p h u ợ n p  pháp  nhiỈMi \ ạ  : n  lử  đ ìư ự c  cỉiĩ ra  ỏ hiiih  Ị, 2, 3 , 
T ử  L*ác liểl q u ả  n ậy  ch ú n g  ỉa  iiiàv ;

n )  T h e o  (Ạiáụ lan;; ,:fia nhiị'! -iộ đ í .  !rú '- ,'ỉm iriiine m ủ n g 'th a y  đồi ! ừ  flit 
t in h  I h t  íiS n  đ ịn h  l u r i n g  n u  l i i i ,  V ,! I l a x j r  v á i  đ in h  l im in g  (1 1 1 ) 
t r ì u  iM -u io a  h  n h iç t  (lọ  325 ‘ C . (O S i r ừ i  á t  ■ IN Í-1 1: ;  H(Ị 4 S I 6  n h i ệ t  t ộ  l ừ n ĩ i ơ »  
3S0°C k h ô n g  thu  đ ư ợ c  ồnlĩ n b iễu  xạ dịõn lử). • . x ?

b) T ro n g  xnàng InSb cỏ tồn  tạ i các phu ÏM v:, Sh r iê n g  rõ  n g ay  cẵ; đến  kh i đ i  
đ ạ t  đ u ạ ò  c ẩ a  trÚG đ ịnh  h ư ử n g  ư u  iiéii (băng  I).

c) K I 't>ảfjg đi' cố  (’flu Irú ■ I , ĩ-nxy k h o  , t há* h iện  thấy  các. v ế t n h iễu  xạ của  
In  và' Slv t’iêufi rẽ . Nhú’ v.'ịy Irong  ph ạm  vi cho p h ép  củ a  p h ứ ự n g  p h áp  n h iễ u  x ạ  
đ iện  lử  tnủn-g irbận đ ư ự d  là  -ợ p  ch ẩ t InSl) íiống nbẵt.

IV — ' BIỆN LUẬN VÀ KÍỈÌM CHỬNG

ỉ . V iệc lòn  tạ i cảo pha In \ à S!t ven ki' t r o m ồ n g  ĩn S b  ehử ng lô h ợ p  ch ấ t 
'ĩn S h  .đS b ị 23h‘\ n  h ủ y  k h ỉ b ố c  b a y . t ì ! ' k h ẳ n g  đ ịn h  đ ịỏ u  n ồ v  m à n g  n g ư n g  k ẽ t  ở  
l4 0 ° c  d irợẹ khảo  sá t hệ sổ  nhiệt độ trở . K ết quâ là m àng m ỏ n g  m ang  tín  h đ ẫ n  
kim  lo ạ i tử.c là c h ĩg ồ m  các p h a  lọ vã S b j  ièng rè . N h ư  v ậ y  s ự  hinỉì th à n h  m àn g  
m ỏ n g  InSl) là  k ế t q u a  c ù a 'p h ả n  ứr.íĩ tài h ơ p  g iữ a  In  và Sb. M ức d ệ  t rọ n  vẹn  của  
p h ả n  ứ.iíỊ- n à y  p hụ  th u ộ c  ..vảo, n h iệ l độ n g ư n g  k ết thông  q u a  khả, năng  k liuếch  
íád- của  cảẹ Hguýên tử  trê n 'd ể [3 j : .

Khi n h iệ t  độ  đế tăn g  lên , xốc x ụ á t gặp  gỡ  của cán ng u y ên  tử  tăng  lê n  v ì v ậ y  
p h ả n  ứ ng  là i h ợ p  sẽ xà v r a  trọn  r ọ n  hơn. m àng si'- h ợ p  th ứ c  và đ ò n g  nhất h ơ n . 
rh è n i vào  đ ó  m ột á n h  ln tơ n g  q u e n  b iế t của n lúẹt độ  n g ư n g  kỗt lậ  tăn g  m ứe độ  
ho àn  hâo  cốù trú c  t in h  th ê . N hững d iều  n ả y  đ ư ọ r  p h ản  à n h  m ộ t cá ch  h ợ p  lý  & 
các k ết quả vè độ  linh  đ ộ n g  h ạ t ta i và p h ân  tích cấ u  trú c .

2. Sự  su y  g iá m  phí.m  eb á t cu a  m àn g  m ỏng InSb ĩr vỉing. n h iệ t  độ cao c ũ n g  
đ ã  đ ơ ợ "  công  bố ả  nhiôn  cAng !H nh với nguyên  n M n  phỏ íig  đ o án  là  do Sb tá i 
bốc k h ò i m àng [4,5]. ĐÊ cỏ  thè kh ẳn g  đ ư ợ c  đ icu  này  chúng  tỏ i  că n  cứ  vào n h ữ n g  
th i n g h iệm  kièir».chửng vỉ» ĩu ận  đ iễm  s a u ;

a) Khảo sá t k h ỉ  n ă n g  n gư ng  kết trê n  đế của th àn h  p h ân  d ễ  b a y  hơ i S b ; N hữ n g  
lự ợ ng  S!) rthir n h an  đ trợ c  n g ư n g  k ẽt trôn  c.ủc đt? có nh iệ t độ  khác  n h a u , Sự p h u  
thuộ* của (lộ dày  m ảng  Sb  .vào nh iệ l tlộ Iigưng k ết đ ư ợ c  ch ỉ r a  ở  h in h  5. Ta th ẵ y  
rằ n g  khả Ịỉăng n g ư n g  k ế t  của  Sb g iảm  kh i nh iệ t độ đổ t&ng. Ỡ  vùng 400*c Sb 
khòng  IhS tồn  tạ i trê n  đé . N h ư  v ậy  k h i tăng  n h iệ t  độ  n gư ng  k ế t, v à  th à n h  p h ẵ a  
ban đâu  là iiợp  th ứ c th i thíVuh phàn  của  m ang sệ k h ô n g  liỹ p  th ứ e  do  ,Sb tái bốc 
bay  còn  In  th i lạ i đư ợ ẹ  tích  tụ  trong , m àng [7]

b) Đã tiến  h ần h  ủ m à n g  InSb Irong  chân  k hông  6  n h iệ t độ  300°c th ờ i g ia n  
6 0 - p h u t .  K ế t q u ả  k h ầ o  s á t  t í n h  c h á i  đ i ệ n  c ủ a  m à n g  t r ư ớ c  v à * s a u  k h i  ủ  đ ư ợ c  c h ỉ  r a  

ờ  bảng 2. Sự th aý  đô i p h à m  ch ẫ í của m ảng  InSb író n g  trư ơ n g  h ợ p  n à y  k h ô n g  
*ò  lý do  n4o  khác  ngoài » ự  tả i bốc c ủ a  Sb,

2 7



« )T a  b iẽ l r ẵ n g  xác x u á t tái bỗc p hụ  thuộc vùo nh iệ t độ  đề theo  b iêu  th ứ c  [6]]:

W- Ia’ (-Ễrr)
N h ư  Tậy kh i n h iệ t độ  ngư ng  k ê tjtà n g , xốc xuãt tái bỗc Sb tang , m àn g  m flt  

h ợ p  th ứ c đ iÈ u đ ó  đ ả n  đ ế n  cùng m ột lúc sự  tăn g  của n ồng  độ h ạ t tải V» các 0íai 
h ỏ n g  cẫu  trú c  g â y  tá n  x ạ . Kết q u ả  là  độ  lin h  đ ộ n g  h ạt tả i sẽ  g iảm  m ạ n h  nhìir 
ch ú n g  ta  đ ã  th áy  ở  h ìah  4.

K É T  LUẬN m

T ro n g  p h ư ơ n g  p h áp  b ay  bốc nồ, đ o  h ợ p  chá t bị phân  h ủ y  v à  th à n h  p h ẫn  Sb ' 
r ấ t  dễ b av  h ơ i n ên  v ai trò  cúa n h iệ t đ ộ  ngư ng  k ễt có tin h  h a i m ặ t :

1. T húc đ ấy  q u á  tr ln h  tối tạo  h ợ p  ch ẵ t InSb, q u á  t r in h  đơ n g  n h ă l v à  hoàìB 
th iệ n  cấu t rú c  tin h  thề. Đ ày là ả n h  h ư ở n g  dươBg.

,2. T h ú e  đ ầy  q u á  t r in h  tá i b ố c  th à n h  phàn  Sb làm  cho m àng  m ẵ t tín h  bọrp 
th ử c , b  v ùng  n h iệ t độ  cao  (gần 400°C) q u á  tr in h  n ày  Bè chiếm  ư u  th ể  là m  cỉuo 
p h ầ m  chẫ t c ủ a  m àn g  suy  g iảm  n h a n h  chóng. Đ ây là  ẵn h  h ư ớ n g  âm .

N h ư  v ậy  đề c ố  th e  chỄ tạo  đ ư ợ c  m àng m ỏng InSb bẵng p h ự ơ n g  ph&p b S c  
b a y  n ò  t r o n g  n h ữ n g  đ i ề u  k i ệ n  c ụ  t h ê  c ầ n  p h ả i  c h ọ n  n h i ệ t  đ ộ  n g ư n g  k é t  s a o  c b o  

các q u á  t r in h  trố i  n g ư ợ c  c â n  bằng nhau-

Ĩ 4 c  g iẳ L ằy  t ỏ ‘lò n g  b iế t ơn sâu  sắc  P h ò n g  th i n g h iệm  tin h  the V iện  V ật lý  — 
V iện  khoa học V iệt Nam  trong  v iệc th ậo  lu ậ n , đ án h  giá cổng trìn h ,

B ảng  ỉ

• n L R (m m ) dhki (A*) ■pha Giố tr 
d(A°)

chùẫn
I

01 6,64 3,74 InSb (111) 3.74 . 1.00

02 10.81 2 '® InSb.(220) 2.29 0.8

03 12.69 ■ 1,956 InS b  (311) 1,953 0.55

04 13,26 Sb (006) 1.86 0,15

05 15,40 1.6 ỉ ln  (220) 1,02 0.15

06 16,71 1,485 InSb (331) 1,486 0.22

B ảng  2

T rư ử c kh i Û . Sau k b i ủ

Ố
ỊQ -1 é m - 1]

r h
| p n3 A- l S - l ]

l*H
[Cm 2 V -1 s - 1] ỗ . R h

3,75 165 625 1,3 105 136

28



H ình 5 X em  t iễ p |tra n g  34

Nbẽt đô dế Tj - 1 BO 'C Ị 4i r;ộ rjfï T ìbUX

H inh 1 H inh 2 : G hi chú : kh u y ếc h  đại 6 v òng  nh iễu  xạ đ a u  tiên

N hiệtđôđế Tđ = 340- C ^  H ình ‘> ị
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N guyen  H uy S in h , T h an  Đ nc H ien, T h an  H oai A nh

STUDY O F HIGH Tc -  SUPERCONDUCTIVITY 
Bi -  Ca -  S r -  Cu -  o  COMPOUNDS

T he n o m in a l c o m p o s itio n  o f th e  BiCaSrCu2Ox a n d  B iC«(Srj_xB ax) C u2Oy^ 
c om pounds h as  b e e n  s tu d ie d . The su p erco n d u c tin g  tra n s itio n  te m p e ra tu re s  (T c> 
h e a t  t r e a t m e n t s  a n d  l a t t i c e  c o n s t a n t s  o f  t h e s e  c o m p o u n d s  w e r e  s h o w n  i n  
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PHAM VAN NHO

T H E  IN FLU E N CE O F ĐEPOSITIONAL TEM PERA TU RE ON PRO PER TIES O F 
FLA SH  -  EVAPORATED InS b  FILMS

InSb th in  film s  w e r e  p re p are d  b y  the f la s h  m ethod . T h e  te m p e ra tu re  o f  
m ica  su b s tra te  w a s  changed  fro m  140°c to  3956c .  S am ples w e r e  s tu d ie d  by  th e  
e le c tro n  d iffra c tio n  an d  e lec trica l m e a su re m e n t. D e p en d en c es  o f s t ru c tu re  in d  
H a ll m obility  on th e  d e p o iilio n a l te m p e ra tu re  w e r e  d e te rm in e d  an d  d iscusied j
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