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(57) Sang ché dé cap dén thlét bi léng dong hoi vét 1y bao gdm bia phun xa chira vat liu
chuyen pha bao gém chat nén so cap va it nhat mot pha bo sung. Chat nén so cip chira it
nhat moét nguyén t6 tir Nhom VI caa bang tudn hoan trir oxy va mot hodc nhleu nguyén to
tir Nhom IV hodc nhém V caa bang tuan hoan. Pha bd sung duoc phan tan vé co ban la
d6ng nhét trén chat nén so cip.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cép dén bia phun xa chira chalcogenua. Cu thé hon, sang ché dé
cap dén bia phiin xa chita chit nén so cdp chita cic nguyén t6 hodc cac hop chét
chalcogenua voi mot hodc nhiéu pha b sung. Sang ché cling d& xuit phuong phép tao

bia phun xa nay.
Tinh trang k§ thuit cta sang ché

Céac phuong phap ling dong hoi vét Iy (Physical vapor deposition - PVD)
dugc st dung rong rai dé tao ra cac mang moéng vat liéu trén nhidu nén khac nhau.
Theo mot quy trinh PVD, duoc goi 1a phiin xa, cac nguyén tr dugc ban ra tr bé mat
cta bia phiin xa biang cach bin pha bing cic ion khi, nhu plasma. Do d6, bia phun xa

1a ngudn vat lidu duoc ling dong trén chit nén.

Vit liéu chuyén pha dang ni Ién 1a cac vét liéu trién vong dé st dung trong cac
thiét bj bo nhé bét bién. Vit liéu chuyén pha luu trit thong tin & cac pha vo dinh hinh va
pha tinh thé cia chiing, va c6 thé dugc thay dbi nhanh chong theo kiéu ¢6 thé dao nguge
bang cach ap dung dién ap cho vat lidu. Nhiéu vét lidu chuyén pha chtra it nhit mot
nguyén 6 tr Nhom VI cta bang tuan hoan (tirc 13, chalcogenua) duoc két hop voi mot
hogc nhiéu nguyén t6 tir Nhém IV hodc nhém V clia bang tudn hoan. Thong thudng cac
nguyén td trong cac vat liéu chuyén pha c6 cac diém nong chay khac nhau va c6 ap suét
hoi cao. Diéu nay dit ra cac thach thirc trong san xut cc vat lidu chuyén pha trong khi
van duy tri do tinh khiét kim loai cao, ham lugng oxy thip, va hé s ty lwong hop chét
mong mubn. Piéu nay dic biét ding néu vat lidu chuyén pha chira mdt hodc nhiéu

nguyén to c6 diém noéng chay cao.

C6 thé str dung bia phun xa chalcogenua trong cac ing dung bd nhé ban din
dé tao ra cac mang mong vt lidu chalcogenua trén chit nén. Mot phuong phap tao
bia phun xa chalcogenua hién nay lién quan dén sy cb két cua tung loai bot nguyeén
t6 dé thu dugc ché phdm mong mudn. Phuong phap nay c6 xu hudng tao ra cac muc
oxy cao. Ngoai ra, mat d c6 thé phai chiu tac dong vi yéu té gioi han dugc ap dat
boi thanh phan c6 nhiét do nong chay thap nhat. Phuong phap khéc tao cac bia phun

xa chalcogenua sir dung cac dng thach anh bit kin 1am céc binh phan Gng dé pha tron
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va hoa rén toan bd ché phdm. Phuong phap nay dat va khé so sanh ty 1&. Ngoai ra,
vat liéu thu duge c6 xu hudng tao ra bia phin xa xdp do su tao thanh cac hgp chit

lién kim loai chéng lai su ¢ két.
Bén chét ky thuit cta sang ché

Theo mdt phuong an, thiét bi ling dong hoi vét Iy bao gdm bia phun xa vat liéu
chuyén pha bao gdm chét nén so cap va it nhit mot pha bd sung duoc phéan tan gan nhu
ddng nhét trong chit nén so cip. Chét nén so cip chira it nhat mot nguyén 6 tir Nhom
VI cua bang tudn hoan ngoai trir oxy va mot hodc nhiéu nguyén t6 tr Nhom IV hodc
nhém V cua bang tudn hoan. Cac pha bd sung thich hop c6 thé 1a cac hop chét hodc cac

vat liéu nguyén td.
Sang ché ciing dé xuét phuong phap tao bia phiin xa vét liéu chuyén pha.

Mic du ban md ta nay boc 16 nhiéu phuong an, nhitng nguoi ¢6 trinh do hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay hiéu rd van con nhiéu phuong an khac theo sang ché
¢6 thé duge thuc hién tr phan mé ta chi tiét sau ddy, phan nay trinh bay va mé ta cac
phuong an minh hoa theo sang ché. Theo d6, cac hinh v& va phan md ta chi tiét duoc

coi la c6 muc dich minh hoa va khéng gidi han.
Mo ta van tit cac hinh vé

HINH 1 la so 6 mét phan cua thiét bi lang dong hoi vét 1y vi du.
HINH 2 1a d6 thi vé nhiét do so v6i vi tri dau do cho vat liéu GeSeAs vi du.
HINH 3 va 4 1a cac hinh anh chup qua kinh hién vi dién tir quét cho Vidu 1.
HINH 5 va 6 la cac hinh anh chyp qua kinh hién vi dién tir quét cho Vi dy 2.
HINH 7 1a db thi phan b kich thudc trung binh cho Vi du 2.
HINH 8 1a c4c hinh anh tr phd tan sic nang luong tia X (EDS) cho Vi du 2.
HINH 9 1a hinh anh chup qua kinh hién vi dién tir quét cho Vi du 4.
M3 ta chi tiét sang ché
Sang ché dé xudt cac bia phun xa vét liéu chuyén pha va cac phwong phap tao
bia phiin xa nay. So dd mdt phan cua thiét bi ling dong hoi vat 1y vi du 10 dugc thé
hién trong HINH 1. Thiét bi ling dong hoi vat 1y (Physical vapor deposition - PVD)
10 bao gom tAm mit sau 12 c¢6 bia phun xa 14 duge gin vao do, nhu bang lién két

epoxy, lién két indi, hodc cac dang lién két chit han khac. Mot miéng vat liéu ban
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dan 18 bén trong thiét bi 10 va dugc bd tri cach xa bia 14, Bé mit 16 cta bia phiin xa
14 1a bé mat phun xa. Khi van hanh, vat liéu dugc phin xa 22 dugc chuyén vi tir bé
mit phun xa 16 cua bia phun xa 14 va tao ra 16p phu (hodc mang mong) 20 trén
miéng 18. Theo mdt sb phuong an, bia phun xa 14 ¢o thé dugc st dung trong thiét bi

PVD 10 ma khéng c6 tAm mit sau 12. Két ciu nay dugc goi la két cu nguyén khoi.

Theo mét sb phuong an, bia phin xa 14 1a bia phin xa chuyén pha dugc tao ra tir
hop chat hop kim chira vat liéu hop kim chinh va it nhit mot pha bd suhg. Vit liéu hop
kim chinh chtra it nhit mdt nguyén t5 tr Nhom VI ciia bang tudn hoan (tic la,
chalcogenua) va mot hodc nhiéu nguyén t& tir Nhém IV hodic nhém V clia bang tuan
hoan. Cac nguyén t6 thich hop tir Nhom VI bao gém luu huynh (S), selen (Se), telu (Te)
va poloni (Po). Cac nguyén t& phu hop tir Nném IV va V bao gébm germani (Ge), asen
(As), thiéc (Sn) va antimon (Sb). Vit liéu hop kim chinh ¢6 thé biéu hién trang thai

chuyén thuy tinh theo mét s6 phuong an.

Bia phun xa 14 bao gdm it nhit mot pha bd sung. Pha bd sung c6 thé 1a hop
chit hodc vat liéu nguyén t6. Cac pha bd sung thich hop ¢o thé 1a cdc hop chéit nhu
GeSe hodc cac nguyén td nhu silic (Si). Theo mdt sé phuong 4n, bia phin xa 14 ¢6
thé bao gdm pha bd sung va vit liéu nguyén té bd sung. Vi dy, bia phiin xa 14 c6 thé
bao gdm Si va GeSe. Theo mot sd phuong an, bia phun xa 14 ¢6 thé bao gdm hodc
cht yéu bao gdm selen, germani, asen, va silic hodc ¢6 thé bao gdm hodc chu yéu
bao gdm germani, asen, telu, va silic, trong d6 danh sach nay khong chi ra cac ty 1&

thue nghiém cua cac nguyén t6. Tap chét vi luong cling c6 thé c6 mit.

Theo mdt s& phwong 4n, (cac) nguyén t& Nhom VI ¢6 thé c¢6 mit trong cac
thanh phan chinh cta hop chit hop kim. Vi du, (cac) nguyén té Nhom VI ¢6 thé co
mit voi lugng t khoang 45% trong lugng dén khoang 80% trong lugng clia hop
chat hop kim. Theo mot sé phwong 4n, mdi nguyén t& Nhom IV hodc V c6 thé ¢
mit voi lugng tr khoang 5% trong lugng dén khoang 50% trong lugng cua hop chat
hop kim. Céc hop chét hop kim c¢o thé ndm trong khoang tir cac hop chét hai thanh
phan dén cac hop chit nam thanh phan. Theo mot sé phuong 4n, cac hop chit hop
kim c¢6 thé chira nhiéu hon nam thanh phin (tic 14, ¢ thé c¢6 bac cao hon hop chit
bac bdn). Cac khoang hop phan vi du cia hop chit hop kim cho bia phun xa 14 duoc

trinh bay trong Bang 1.
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Bang 1: Cac hop phan vi du

Ge (% trong | As (%trong | Te (%trong | Se (%trong | Si (%trong

lugng) lugng) lugng) lugng) lugng)
Vidul 5-15 20-40 - 45-65 0-10
Viduy?2 5-20 20-40 45-65 - 0-10
Vidu3 20-50 0-20 0-25 45-80 0-10

Theo mot sd phuong an, hop chét hop kim ¢ thé dugc cdu thanh tir chat nén
khdikhdi hodc chét nén so cip, hop chét nay ¢ thé 1a hop kim pha don hoic pha can
don. Chét nén khdi c¢6 thé chira mot hodc nhiéu pha bd sung duge phan bd dong nhat

hodc gan nhu dong nhét.

Theo mdt sé phuong an, dic trung déng nhat cta (cac) pha bd sung duoc chi
ra theo hop phin nguyén t6 dong nhat hoic gin nhu ddng nhét. Vi du, theo mot sd
phuong 4n, cac phép do FEI dugc thyc hién trén toan bé mat phin xa cua bia phin
xa 14 cho thdy do 1éch nhé hon 1% trong hop phin co ban nguyén tir. Vi du, cac mau
tUr tm, nia ban kinh, va canh cta phoi bia cho thdy d6 1éch nhé hon 1% trong hop
phdn co ban nguyén tir. Theo mot sé phuong an, bia phiin xa c6 sy phan bd cac pha
bd sung gan nhu dong nhat duogc dic trung theo sy thu thap tong s va kich thude
pha trong toan bd mau. Tong s pha la dong nhat véi do 1éch twong dbi nho hon 10%
ttr tam dén canh va tng pha riéng biét dong nhét voi do 1éch tuong ddi nhé hon 10%
ttr tdm dén canh. Theo mot s6 phuong an, kich thuée trung binh clia cac pha la dong
nhit voi do léch twong ddi nho hon 5% tir tim dén canh. Bia phin xa vi du co cac

pha bd sung duoc phan bd gin nhu dong nhit dugc trinh bay trong Bang 2.

Bang 2
Vit |Dién |SOhat [Séhat [Tong |SOhat [Kich |Tong |S6 hat Si- [Kich
mau tich duge |dugec  |sOSi|Sitrén thuoc [s0 Si- |Tetrén  |thudc
duoc |dé cap |de moi  |trung |[Te mdi mm? |trung
quét  |trong  |céptrén mm?  |binh binh cua
(mm?) |dién  |moi cua Si Si-Te
tich  |mm?
Tam 0,478 956  |2.000 [319 |667 |16,9 |637 1.333 7,88
Nura ban
kinh 0,472 (953 2.019 |325 689 17,74 1628 1.331 8,35
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Canh (0,421 |954 2.266 (335 796 17,39 619 1.470 7,97
Trung
binh 2.095 (326 717 17,34 1628 1.378 8,07
Do léch
chuan 148 8,08 (68,81 1042 |9 80 0,25
Do léch
tuong
doi 7,08% (2,48% (9,59% |2,43% |1,43% |5,81% 3,09%

Theo mot s§ phuong an, mot hodc nhiéu pha bd sung c6 thé c6 duong kinh hozc
kich thudc trung binh khoang 200 micron dén nhé hon 10 micron, nhu khoang
1 micron. Theo mdt sd phuong an, mot hozc nhiéu pha bd sung co thé ¢ kich thude

trung binh nhé hon khoang 40 micron, nhu tir khoang 40 micron dén khoang 1 micron.

Pudng kinh duwong luong trung binh cua pha bd sung & dang vat liéu nguyén
t6 co thé duoc didu chinh bang cach st dung phuong phap giam kich thudc thong
thuong, bao gdbm nghién, mai, nghién bi, va nghién phan luc truée khi dugc két hop
vao vao chat nén khéi. Cac hat c6 thé duge sang bing sang Tyler tidu chuan hodc
phuong tién khac dé dat dugc duong kinh trung binh hodc phan bd kich thude mong
muébn. Theo mot sd phuong an, pha thir capsilic ¢6 thé co duong kinh hodc kich
thuge trung binh 13 khoang 40 micron dén nhé hon 10 micron. Viéc st dung bot
duoc ché bién siéu min c6 thé dat duge cic murc phan tan cuc min cua pha thi cip

bét ky.

Bia phun xa 14 ¢ thé ¢6 ham luong oxy thap. Mot phuong phap thich hop dé
xac dinh ham luong oxy la phép sic ky khi. Theo mdt sé phuong an, ham lugng oxy
¢6 thé nho hon 2.000 phan triéu (ppm), nhd hon 1.000ppm, nho hon 300ppm hodc
nhd hon 100ppm. Theo mét sb phuong an, ham luong oxy co thé la khoang
2.000ppm dén khoang Sppm, hodc khoang 1.000ppm dén khoang 5 pm, hodc khoang
300ppm dén khoang Sppm, hodc khoang Sppm dén khoang 100ppm.

Bia phiin xa 14 ¢6 thé c6 do tinh khiét cao. Cac phwong phéap thich hop dé xac
dinh do tinh khiét bao gdbm quang phd phat xa quang plasma cip cam ung (ICP-
OES) va khéi phd phong dién phat sang (GDMS). Theo mot sé phuong 4n, bia phin
xa 14 ¢o thé dap Gmg do tinh khiét 4N hodc do tinh khiét 99,99%. Theo cac phuong
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an khac, bia phun xa 14 ¢o thé dap Gng do tinh khiét 4N5 hodc do tinh khiét
99,995%. Theo mdt s6 phuong 4n, bia phin xa 14 ¢6 thé c6 do tinh khiét it nhat la
99,999%.

Theo mot sd phuong 4an, bia phun xa 14 ¢6 thé c6 mat do it nhat 12 90% mat
do 1y thuyét hodc it nhat 1a 95% mat do ly thuyét. Vi du, theo mot sé phuong 4n, bia
phin xa 14 co thé c6 mat do 1a 98% mat dd ly thuyét hodc 16n hon. Theo mot sb
phuong 4an, bia phin xa 14 co thé dic hoan toan. C6 nghia 13, bia phin xa 14 ¢o thé
khong c6 18 18, khoang khong va 15 rdng. Chi bao d6 x0p thd c6 thé 1a sy xac nhan
cac bot khi trong phép do mat do Acsimét. Phwong phép xac dinh d x6p khac lién
quan dén viéc 14y mau tiét dién ngang cua vat liéu hop kim chalcogenua. Vat liéu
dic hoan toan s& khong c6 cac 16 rong. Vat liéu hgp kim chalcogenua khong co cac
tri s& mat do dugce cong bd. Trong khi phuong phap ciia cdc hdn hgp cung cap ude
tinh thd, thi sy c6 mat cia nhiéu pha hop kim hodc nguyén té cling nhu cac trang thai
rin khac nhau khién cho khé c6 thé wdc tinh mat d§. Ngoai ra, cic ving xung quanh
cac thanh phén pha rén v6i cdc bé mit goc, nhu pha bo sung (tic 1a silic) khé duge
lip day trong cac vat liéu compozit nay. Theo mot s6 phuong 4n, bia phun xa 14 ¢o
thé khong c6 cac 16 rdng hodc khoang khong, ké ca viéc khong o cac 16 rdng hodc
khoang khéng gitra chat nén khéi va (cac) pha bd sung. C6 thé st dung bude tao anh
SEM dé phat hién cac 18 rdng hosc khoang khong giita chat nén khéi va (cac) pha bo

sung. Phuong phép xu ly dugc phat trién 1ap day hoan toan cac khoang trong nay.

Bia phiin xa 14 ¢6 thé c6 sy phan bd nguyén t6 gan nhu nhat quén hoic dong
nhét trong toan bd bé mat phun xa. Vi du, cdc miu dugc liy & canh, ntra ban kinh
hodc tam cua bé mat phun xa c¢6 thé c¢6 sy phan bd nguyén t6 gin nhu giéng nhau.
Céc phuong phap thich hgp dé xac dinh sy phan bd nguyén té bao gébm anh xa FEI
st dung phd tan sic ning luong tia X (EDS) cla cic tiét dién ngang. Theo mdt sd
phuong 4an, 4nh xa FEI ¢6 thé chi ra do léch nho hon 1% trong hop phin co ban
nguyén t tr tAm dén mira ban kinh cho dén canh cua bia phun xa 14. Phwong phap
thich hop khac lién quan dén su phan tich mot loat cac mau bang cach st dung ICP-
OES dé theo ddi cac thanh phan chinh & cac vi tri khac nhau. Hinh 8 minh hoa anh
xa EDS qua ban kinh phéi bia hop kim bac bén. Cac nguyén t& dugc phéan tan déu

trong moi mau va trong toan bo phoi.
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Bia phiin xa 14 ¢6 thé duoc tao ra bing cach téng hgp hop kim chinh, hop
kim nay sau do dugc giam kich thudc thanh bdt va duge tron voi it nhat mot loai bot
hop kim tht cdp hodc bdt nguyén t6 dé tao ra hdn hop bdt. Hon hop bot dugc ép

néng trong chan khong dén khi dic lai va tao thanh bia phun xa.

Hop kim chinh ¢é thé dugc tao ra bing cach lam néng chay cac thanh phan
v&i céc pha hai thanh phan hoidc ba thanh phén uu tién trong chén nung. Theo mdt s6
phuong 4n, hop kim chinh 1a hop kim hai thanh phan c6 thanh phan thir nhat dugc
chon tir Nhém VI cia bang tudn hoan (trir oxy) va thanh phan thtt hai dugc chon tir
Nhém IV hodc nhém V cua bang tudn hoan. Nhiéu chalcogenua chira selen hoic
asen, cac nguyén t6 c6 diém nong chay tuong dbi thip va ap suét hoi cao. Can phai
than trong khi chon cac thanh phan c6 thé giam thiéu t6n hao hiéu suit va duy tri
duoc thanh phin danh dinh. Hop kim c6 thé duoc tao ra trong mdi truong khi tro dé

giam su oxy hoa.

Theo mot sé phuong 4n, hgp kim chinh ¢ thé 1a hop kim ba thanh phan duoc
tao ra bang cich bd sung thanh phin thi ba vao hop kim hai thanh phin di nong
chay. Theo mdt s6 phuong 4n, nhiét do duy tri hop kim hai thanh phan da nong chay
c6 thé duoc giam trude khi bd sung thanh phan th ba dé giam thiéu sy ton hao
thanh phén tht ba. Theo mdt s6 phwong 4n, thanh phan thd ba va mdt hoic nhiéu
thanh phén bd sung duoc bd sung vao hop kim hai thanh phin da néng chay. Nhiét
do duy tri hop kim hai thanh phin da néng chay c6 thé dugc giam trudce khi bo sung

thanh phan.

Hop kim chinh di néng chay ¢ thé duge rét vao khudn. Theo mot sé phuong
an, hop kim chinh hoa ran nhanh chéng hoa randé tao ra phdi ddng nhat hodc it nhat

gﬁn nhu déng nhat, vo dinh hinh, trong subt.

C6 thé tao ra bot hop kim thir cip bang cach st dung quy trinh tuong tu véi bot
hop kim chinh. Hop kim tht cAp c¢6 thé bidu 16 cac dic trung giéng thiy tinh tuong tu
v6i hop kim chinh hodc ¢6 thé 1a vét liéu cing hon sé duge bao boc bdi hop kim chinh
trong qua trinh ¢6 két. Bot hop kim thir cdp duoc giam kich thude thanh bot trude khi
tron v6i bdt hop kim chinh. Ciing ¢6 thé tao ra bot hop kim bd sung bang quy trinh

tuong ty.
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Mot hodc nhiéu bdt nguyén t6 cling co thé duoc bd sung vao hdn hop bot. Vi
du, c6 thé bd sung hat cit silic vao hén hop bot. Theo mot s& phuong 4n, hat cit c6 thé
duge giam kich thude & kich thude hat trung binh trude khi bd sung bdt nguyén t6 vao

hdn hop bot.

Hop kim chinh va it nhit mot loai bdt hop kim bd sung (nhu bot hop kim thi
cép) hodc bot nguyén td duoc tron dé dat duoc hé sb ty lugng mong mubn. Tuc 1a,
hdn hop bot bao g61n bdt hop kim chinh va thém mot loai bdt hop kim bd sung
va/hodc bdt nguyén t6. Theo mot sé phuong an, bt nguyén t6 co thé duoc san xut
bing phuong thic vat ly tr vét liéu khéi dé dat dugc kich thudc hat mong mudn
hodc ¢6 thé duge mua dudi dang bot co kich thude hat dinh trudc. Theo mot sd
phuong 4n, hon hop botduoc tao ra bang cach tron hop kim ba thanh phan & dang bot
v6i bot silic. Bot nguyén t ¢6 xu hudng 1a cac vat liéu ¢ nhiét do néng chay cao
lam nang nhiét do chét 16ng 1én dén cac nhiét do s& lam bay hoi cac thanh phan c6

nhiét d6 néng chay thip hon.

Hdn hop bot duoc nap vao may ép nong chan khong dé ¢b két va tao thanh phoi
bia phun xa. Theo mét sd phuong 4n, silic co thé duoc giam kich thudc theo hé s hinh
dang ngay trudc khi duoc tron vao hon hop bot. Vi duy, silic & dang hat cat 6 thé duoc
giam kich thude thanh dang bot. Theo mot s6 phuwong an, hat cit silic ban dau c¢6 thé co
duong kinh trung binh 12 Smm va c¢6 thé duoc giam kich thudc thanh bot silic ¢6 kich
thude theo don vi Mesh duong lwong Tyler it nhét 1a -140M. D4 phat hién ra rang viéc
lam giam hé sb hinh dang silic ngay trudc khi tron voi hdn hop bot sé lam giam ham

lwong oxy cua bia phin xa.

Hdn hop bot ¢6 thé duge ép nong & nhiét do chuyén thuy tinh cia hop kim
chinh. Nhiét do chuyén thuy tinh 1a khoang nhiét d6 ma trén nhiét do nay vat liéu sé
chuyén tur trang thai rin hodc cing sang trang thai chay dugc hodc nhdt. Néu nhiét
do ép nong qua thap, thi bia phun xa sé it dac hon. Néu nhiét d6 ép nong qua cao, vt
lidu c6 thé bi 1én ra ngoai bd khudn. Sy can bang chinh xac gitra nhiét do va ap suat

s€ tao ra phoi bia chalcogenua méat do cao.

Khi dugce ép néng trong chan khong ¢ nhiét do chuyén thuy tinh, thi hop kim
chinh s& chay quanh cac thanh phan cing hon dé tao ra phdi bia phun xa dic. Cac

thanh phin bd sung c6 thé la thuy tinh chalcogenua khac dugc lam mém hodc hop
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kim cting. Cac phin bd sung con lai c6 thé 1a nguyén td (tlc 1a, silic) dé hoan thanh
hop phan mong mudn. Nhu dugc md ta trong ban md ta nay, bia phin xa c6 thé c6
mat do it nhat 12 95% mat do ly thuyét, va theo mot s6 phuong 4n, c6 thé duoc lam

dic hoan toan ma khdng co6 do xop.

Phoi bia phin xa ¢6 thé duge dua vao xir Iy bé mit bd sung va/hoic dugce gia
cong sau khi ép néng chan khong. Vi dy, bé mit phoi bia phun xa cd thé dugc lam
sach. Theo mot s& phuong 4n, phoi bia phun xa duge xu ly dé tao thanh bia phin xa,
bia nay co thé duge gan két vao tim mit sau. Vi du, bia phtin xa c0 thé duoc gan két

vao tAm mit sau bang lién két epoxy, indi, hodc cac dang lién két chét han khéc.
Vi du thue hién sang ché
Vidu 1 — Bia phun xa SeAsGeSi

Phoi bia phun xa dugc tao ra tir selen, germani, asen, va silic. Hop kim hai
thanh phan dugc tao ra bang cach két hop va gia nhiét asen va selen trong chén nung

trong mdi trudng khi tro. Hop kim chinh néng chay dugce db khuon va lam mat.

Hop kim hai thanh phan thir cAp dugc tao ra bang cach két hop va gia nhiét
selen va germani trong chén nung trong méi trudng khi tro. Hop kim hai thanh phan

thir cAp da néng chay dugc d6 khudn va lam mat.

Cac hop kim chinh va thi cAp la thuy tinh. St dung phan tich nhiét dé xac dinh
nhiét d6 chuyén thuy tinh. Cac hop kim chinh va thir cp dugc giam kich thude theo hé
s6 hinh dang. Hat cit silic duoc giam kich thude theo hé s6 hinh dang thanh kich thudc
hat thich hop dé két hop vdi cac hop kim chinh va thir cap dugc giam kich thudce theo hé
s6 hinh dang. Hon hop dugc ép nong trong chan khong trong cac didu kién dugc trinh

bay trong Hinh 2.

Trong Thu nghiém 1, vat liéu SeAsGeSi dugc ép nong trong chin khoéng o
nhiét do diém A. Bia phun xa thu duoc c¢6 do dic khoang 74% va roi rac. Bia phiin

xa thu dugc khong thich hogp.

Trong Thu nghiém 2, vét liéu SeAsGeSi dugc ép nong trong chan khong o
nhiét d6 diém B. Quan sat thdy lugng bi 1én ra ngoai khong dang ké trong khi ép

nong. Bia phun xa tao thanh c6 do dac 1on hon 99%.
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Trong Thi nghiém 3, vat liéu SeAsGeSi dugc ép nong trong chin khong ¢
nhiét d6 diém C. Quan sat thiy lugng bi 1én ra ngoai khong dang ké trong khi ép

nong. Bia phun xa thu dugc c6 méat do 1a 100%.

HINH 3 va 4 1a cac hinh anh chup qua kinh hién vi dién tr quét ctia hop chét
SeAsGeSi dugc cb két. Ba ving dugc trinh bay trong Hinh 4. Cu thé hon, pha nguyén t6
(e 14, silic) 14 cac ving mau t6i dugc chi ra bang “E”, pha khéi (tie 13, SeAs) la cac
ving co s6 mau sang hon dugc chi ra bing pha “B”, va pha bd sung (tic 13, GeSe) la cac
ving thtr cAp mau t8i hon dugc chi ra bang “S” trong Hinh 4. Mau trong Hinh 3 gan nhu
1a SeAs voi hdn hop dong nhét gdm GeSe va silic nim rai rac trong do. Khong thiy su rd

rang cua cac 10 rong.

Silic ¢4 diém nong chay 1a 1.410°C, cao hon diém sbi cta selen va asen. Cu
thé, nhiét do cao cin dé hoa tan silic ¢6 thé lam bay hoi selen va asen duéi dang hoi
c6 ddc tinh cao. Trong Vi du 1, viéc tao ra cac hgp kim hai thanh phan thir nhat va
tht hai khién cho selen va asen it bi bay hoi hon. Viéc tao ra hdn hgp cac hgp kim
chalcogenua c6 nhiét do nong chay thap hon gilip gilt dugc sy toan ven cua ham

lugng selen va asen trong khi cho phép déc hoa.
Viduy 2 va 3 — Bia phtin xa GeAsTeSi

Bia phin xa duoc tao ra tir germani, asen, telu, va silic. Hop kim ba thanh phan
duoc tao ra bang cach két hop va gia nhiét gemarni, telu, va asen trong chén nung trong
moi truong khi tro. Hé s6 hinh dang vat liéu thd duoc diéu chinh dé cung cép diéu kién

dic khuodn tt nhat.

Nhiét do cua chén nung duoc duy tri trong vung giita nhiét do chit rin va
nhiét do chit 16ng cho hop kim cu thé nay dé ngan asen bay hoi. Hop kim da nong
chay duoc rét vao khudn graphit. Sy hoa rin nhanh lam giam thiéu su tach riéng

gifta cac pha tiém tang trong hé hop kim ba thanh phan.

Hop kim ba thanh phan dugc két hop véi silic va hdn hop bot duoc ép nong trong
chan khong. Hop kim ba thanh phin nay duoc giam kich thudc theo hé sb hinh dang
thanh kich thudc theo don vi Mesh duong lugng Tyler 13 -100M ngay trudc khi két hop.
Trong Vi du 2, silic duoc giam kich thude tr kich thudc hat cat thanh kich thudc theo don
vi Mesh duong luong Tyler 1a -140M (kich thudc trung binh 1a khoang 40um) ngay trude
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khi két hop. Trong Vi du 3, bot silic min (kich thudc trung binh la khoang 8pm) dugc sur
dung. Bang 2 trinh bay cac phan bd kich thudc hat silic cho mot sd thir nghiém trong d6
trinh bay kich thudc hat trung binh (“Trung binh”), d6 léch chuan vé kich thudce hat (“Do
léch chudn”), kich thuéc hat didm gifra (“Piém giita”), kich thudc hat tbi thidu (“Téi
thidu™), kich thudc hat tdi da (“T6i da”) va sb luong hat theo khoang kich thudc hat (“sb
lugng hat”). S6 lugng hat 1a s& hat nim trong khoang kich thudc hat trong @6 Nhom 1 ¢o
kich thudc nim trong khoang tir 1,00 dén 3,10pm, Nhém 2 ¢6 kich thuée nim trong
khoang tir 3,10 dén 9,61um, Nhom 3 ¢6 kich thudce nim trong khoang tir 9,61 dén
29,79um, va Nhom 4 ¢6 kich thudc nim trong khoang tir 29,79 dén 92,35um).

Bang 2: Phan bd kich thudc hat silic cho mdt sd thir nghiém

S6 luong hat
Mau Tfmg Trung(Pd  |Diém Té% Téida [Nhom [Nhom |[Nhom 3 [Nhom 4
sO hat binh |léch |gitra |thiéu 1 2
chuin

Lo #357 1453 (7,88 |3,72 |7,30 (1,72 28,54 |32 312 109 0

Lo #372 1404 (14,15 (7,64 (12,72 11,58 (50,23 |6 131 252 15

Lo #362 232 (19,43 (7,51 (19,15 4,38 |48,76 |0 22 190 20

Lo #361 (356 139,59 17,15 |36,89 |5,75 (110,94 |0 6 109 238

Hinh 5 va 6 1an lugt 1a cac hinh anh cta cac phdi bia phun xa thu dugc chup
qua kinh hién vi dién to quét cia Vi du 2 va Vi du 3. Nhu dugc thé hién, hop kim
GeAsTe 1a pha can don. Pha thir cép silic dugc phan tin gin nhu dong nhit voi
duong kinh trung binh lin lugt 12 38 va 8 micron. Khong thay su rd rang cia tinh

X0p.

FEI dugc st dung dé do phan b kich thudc silic ciia Vi du 2 va biéu db phan
phéi dugc trinh bay trong Hinh 7. Téng sb cac hat duge phan tich 1a 730. Cac hat ¢6
khoang kich thudc trung binh nam trong khoang 2 micron dén 174 micron véi kich
thude trung binh 1 31 micron va do léch chudn 1a 27,5. Phan 16n cac hat ¢o kich

thudc trung binh nho hon 100 micron.

Anh xa FEI cta Vi dy 2 duoc trinh bay trong Hinh 8. Cac mau duoc cit tiét
dién ngang tur cac vung twong Ung voi canh, nira ban kinh va tdm cua phdi bia. Su

phan phdi tirng thanh phan tai mdi vi tri gan nhu déng nht.
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Su oxy hda bi anh hudng boi mdi truong xung quanh, kha ning phan tng cua
vat liéu, thoi gian, va dién tich bé mat clia ting thanh phan. Theo mdt phuong an,
IGA boc 10 mirc oxy tang tr 34ppm dén 82ppm khi kich thude hat silic duge giam
xudng trude khi cb két 1an luot tir -140M dén -325M.

Vi duy 4 — Bia phtin xa GeAsSeTe

Bia phun xa dugc tao ra tir germani, asen, selen, va telu. Hop kim hai thanh
phin duoc tao ra bang cach két hop va gia nhiét gemarni va telu riéng biét voi selen
va asen trong cac chén nung trong moi trwong khi tro. Hé s6 hinh dang vat liéu thod

dugc diéu chinh dé cung cdp diéu kién dic khuon t6t nhét.

Nhiét d0 cua chén nung dugc duy tri trong vung gitra nhiét do chét rin va nhiét do
chét 16ng cho hop kim SeAs dé ngin sy bay hoi. Hop kim da néng chay dugc rot vao
khudn graphit. Su hoa rén nhanh lam giam su tach riéng gifta cic pha tiém tang trong hé

hop kim hai thanh phan.

Nhiét d6 cta chén nung duge duy tri trong ving gifta nhiét do chat ran va nhiét
do chét 16ng cho hop kim GeTe dé ngan su bay hoi. Hop kim dd nong chay duoc lay
ra khoi khuon graphit.

Hai hop kim hai thanh phan dugc giam kich thudc xudng thanh bot va dugc
tron theo ty 18 dé dat hé sd ty luong cubi mong mubn. Hon hop bot dugce ép ndng trong
chan khong. Hop kim chinh (SeAs) va hop kim thit cap (GeTe) duge giam kich thude
theo hé sb hinh dang thanh kich thuéc theo don vi Mesh dwong luong Tyler 1a -140M
ngay trude khi két hop.

Hinh 9 14 hinh anh cia phéi bia phin xa thu dugc chup qua kinh hién vi dién
t quét ciia Vi du 4. Chét nén khéi dugc tao thanh tir pha so cdp SeAs. Nhu dugc thé
hién, hop kim SeAs 1a pha cin don. Pha thir cp la cac ving sang hon va la hop chat
GeTe. Pha thir cAp GeTe dugc phin tan gin nhu ddng nhét trong toan bd mau. Mot
s& germani nguyén t6 cling ¢ mit va la cac ving mau t6i. Khong thay su rd rang ctia

tinh x6p.

Su oxy hoa bi anh huong boi mdi trudng xung quanh, kha niang phan tmg cua vat
liéu, thoi gian, va dién tich bé mit cla timg thanh phan. Theo phuong an nay, IGA boc 10

murc oxy la 190ppm.
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C6 thé thuc hién céc cai bién va bd sung khac nhau cho cac phuong an vi du
dugc trinh bay trong ban mo ta mién 1a roi khoi ndi dung cla sang ché. Vi du, mic
di cac phuong an duge md ta & trén dé cap dén cac déu hiéu k¥ thuat cu thé, pham vi
cua sang ché con bao gdm cac phwong an c6 cac t6 hop déu hidu k§ thuat khac va

céc phuong an khong bao gdm tit ca dau hiéu k§ thuat dwgc mod ta & phan trén.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép tao bia phun xa chira vét liéu chuyén pha, phuong phap nay bao gom:

bude tao hop kim chinh chira it nhét mot nguyén t6 tir Nhém VI ctia bang tuin
hoan trir oxy va it nhit mot nguyén & tir Nhém IV hodc nhéom V cua bang

tuan hoan;
budc giam kich thudc hgp kim chinh dé tao bot hop kim;

budc tao hdn hop bot bang cach tron bot hop kim voi thanh phan bot bd sung;

va

budce ép néng hdn hop bot dé tao bia phin xa, trong d6 hdn hop bot dugce

ép néng ¢ nhiét do chuyén pha thiy tinh cta hop kim chinh.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bét bd sung 1a bot hop kim hodc bot nguyén t.
3. Phuong phap theo diém 1, va phuong phap nay con bao gom:

budc tao hop kim thir cip chira it nhat mot nguyén t6 tir Nhom VI clia bang
tudn hoan trr oxy va it nhdt mot nguyén t6 tir Nhém IV hodc nhom V cuia bang

tuan hoan; va

bude giam kich thudc hop kim thi cép dé tao bot hop kim thir cip, va
trong d6 hdn hop bot duge tao thanh bing cach trdn bdt hop kim chinh,

bot hop kim thir cdp va tiy chon mdt hodc nhiéu thanh phan bot bo sung.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 hop kim thir cAp co do cing cao hon hop kim
chinh.
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