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VW WL CHLA Y VL Lo

Nitric kim loai tlr da tr& nén quan trong do ching cé tiém nang (ng

dung lén trong cdng nghé. Trong bai bao nay, mang méng Nitric Coban
duoc ché tao bang phuong phéap béc bay bang xung laser phan tng ( moi
treong nito ) trén dé Silic tai nhiét dd phong. Bac tinh clia mang sau khi ché
tao duoc xac dinh tai ché bang phwong phap Auger, phé quang dién ti tia X
va pho ton hao nang lvong dién ttr. Lién két hda hoc clia CoN, cd lién quan
mat thiét dén tinh hop phic vané co thé duoc diéu khién bang &p suét nén
N . Chang t6i cho rang phwong phap bdc bay nay 1a mot phuong tién cé ich
cho s tinh chinh nhitng tinh chat ctia Nitric Coban.
1.  Gi6ithiéu

K€ tir khi thiét bi lwu trir di liéu tlr dau tién dwoc ché tao, mang méng
vat liéu tlr ngay cang dugc quan tdm. Sy thu nhé kich thugc cla démen tr
dé lwu trir nhitng yéu to thdng tin nho la yéu td then chot dé lam tang kha
nang lwu trir cla céac thiét bi lwu trir tlr. Vi vay, sy diéu khién thich hop
nhitng tinh chat hda hoc vavét ly cia mang méng tir ¢é thé cho phép tang
kha nang luu trir cla nhitng thiét bi lvu trir hién nay. Nitric kim loai tir dang

nhan dwoc nhitng s cha y dac biét trong Iinh viec nghién clru nay. Nitric tir
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tinh dwgc xép vao loai vat lieu méi cho nam cham chat lwong cao bai vi tinh
di huéng don truc cta ching manh va do tir héa b&o hoa cao.

Nhiéu loai mang méng duoc san xuét bang phwong phéap phin xa
phan (ng. Tuy nhién, cac vat liéu sat tir cao rit kho san xuét bang cong nghé
nay khi sl dung ngudn kiéu magnetron. Sir dung vét liéu sat tir 1am bia phin
xa dan dén su xuét hién mot tir thdng ngau nhién & phia tredc bé mat bia
magnetron [2], dan dén chét lvong kém, mang khong doéng nhét. Vi vay, can
phai phat trién mot ki thuat boc bay mang méng tir thay thé.

Mot cdng nghé ché tao mang mdng vat liéu tir day hira hen da xuat
hién 1a ki thuat béc bay bang xung laser ( PLD ). PLD duoc st dung dé bdc
bay nhigu vat liéu khac nhau nhw kim loai, chat dién méi, chét dién sit va
chét ban dan. Khéng gidng nhu k¥ thuat phiin xa , PLD khéng phu thudc vao
tlr treong dé boc bay mang méng, vi thé thuan lgi cho qua trinh tao mang
[4]. Trong thoi gian gan day, nguoi ta thdy PLD la phuvong phap ua thich
trong viéc sdn xuat mang tlr dong nhat hodac mang di céu tric. Ngay nay,
cong nghé lién két voi PLD dadwoc phat trién dé cho PLD tré thanh phuong
phap dang tin ciy va co thé dv doan dwoc. Mic du nhiéu cdng trinh nhdm
dén viéc pho bién kién thirc vé PLD, nhung trong thuc t€ s chuyén giao
cong nghé PLD cho cong nghiép con cham .

Muc dich clia bai bao nay 1a chiing t6 rang PLD 1a mot k§ thuét dang
tin cay cho viéc bdc bay mang tlr nitric. D€ hoan thanh muc tiéu nay, mang
mong Nitric Cobal can dwoc chudn bi bang cach an mon mot bia Co cd dd
tinh khiét cao v&i sy c6 mat cla phan ti Nito.

2. Thuc nghiém

Tat cd mang duogc boc bay tai nhiét do phong trong hé thdng an mon
laser, Riber LDM - 32, v6i quang pho dién tr Auger ( AES ), phd ton hao
nang lwgng dién t (EELS) va céc thiét bi quang dién ti tia x ( XPS). Qua



trinh bdc bay dwoc hoan thanh bang cach 1am mon bia Cobal & 99.9% trong
mdt nén phan tir nito co do tinh khiét cao. Ap suit clia Nito, Py vao khoang
(1 Torr =1,33.10% Pa) 1x10°<P,<1.2x10™" . Céc Iép duoc léng tu
trén mot phién Silic pha tap n (111), nghia la khong c6 qua trinh 1am sach
nao. Quéatrinh &n mon bia duoc hoan thanh bang mot laser excimer KrF ( cd
bwéc séng bang 248 nm ) hdi tu trén mot bia 1éch 50° C véi phap tuyén bé
mat. Nang lvong laser, thoi gian lang dong va téc do 13p lai cla xung 6n
dinh & 400 mJ, 10 phat va 10 Hz, can tong cong khodng 6000 xung laser cho
moi mang. Trén co s& xem xét sy mat mat tai mot clra s laser, mat do nang
lvong tai b mét bia dwoc woc lvong 122 Jem ™.

Pho AES va EELS duoc thu ding mét chum tia dién t&r v&i nang
lvong t6i twvong tng 1a 3 KeV va 1 KeV. Phép do XPS thu duoc bang céch
st dung dwong Mg K clia mot ngudn tia X v6i nang luvgng la 1253.6
eV. Thang do nang lvong d& duoc hiéu chinh theo céc quy chiéu Cogs Va
Agsgs» trong ng ¢ nang luong 932..67 eV va 368.26 €eV.

3. K ét qua va thao luan

Viéc phan tich XRD khong cho thay bét ctr peak phd dang chi y nao,
ngoai trir nhitng peak lién quan téi d€. Ngoai 1€ duy nhét la déi véi mang
duoc x ly tai Py = 0 m Torr, mdt dinh hién rd tai 20 =51.8°. Binh nay duoc
guy cho mat (111) cila kho6i Coban mang lap phuvong. D6 day clia mang
duwoc gilr binh quan khoang 90nm (+ 10 nm), dd dé chira mét tin hiéu tot néu
phan con lai ciia mang két tinh. Do d6 chung t6i két luan rang mang mong
Cobal dwgc x Ii & nhiét d6 phong trong mdi truong nito ¢o cau trdc vo dinh
hinh.

Bé mat clia mang rat min, gan gi¢i han do phan giadi cia SEM, nhu

biéu dién trong hinh 1 d&i véi mot loai mang thong thwdng.
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Hinh 1: Anh SEM dién hinh clia I6p CoNy Hinh 2: Anh AEM cla
duwoc bbc bay bang cach cho laser an mon mang ting tredng & Py =
bia Co trong mdi trwong nito. Trong truong 40m Torr

hgp nay mang duoc hinh thanh & Py = 40m

Torr

Mat d6 vang ra la twong déi thap trong ky thuat béc bay nay, ngoai trir
mang dugc hinh thanh & Py = 0 m Torr, co xuat hién cac hat dang tan chay
|6n trén bé mat mang. Anh AFM , hinh 2, cho thdy mang c6 c4u tric hat.
Cac mang c6 do gho ghé vao khoang 10% do6 day mang ( gia tri RMS,
khoang 10 nm).

Phép phén tich XPS va AES dwogc thuc hién trén nhirtng mang dwoc an
mon cho thdy hop chat Nitric Coban khéng co tap chat trong gi¢i han phat
hién clia nhitng Ki thuat nay ( gan 1% nguyén tt ). Hinh 1 cho thay phd XPS
dién hinh clia mang méng Nitric Coban, & d6 chi thdy si phét xa quang dién
tlr tr Co va N. Nong dob twong ddi cia Co va N duwoc tinh tir dién tich bén
duwgi dinh Cogsz va Nis theo phwong phap trir nén Touggard. Théng so dd
nhay duoc tinh toan bang Ki thuét twong tw nhw deoc mé ta trong béo céo
trwéce [7].

Nong dd nguyén tir cia Co va N dugc vé nhv mot ham theo p suat
nito dwgc minh hoa trong hinh 2. Biéu d6 nay cho thdy su tang don diéu cla

néng dé N & nhitng mang vai ap suat nito. Su két hop nito vao Co bi an mon



chi yéu la tuyén tinh trong pham vi 25-120 m Torr cla ap suat N. Trang
tha tuyén tinh clia dudng cong N cho phép tinh chinh hop phiic Cobal nitric
bang cach diéu khién ap suét khi nito. Tinh hop phtc cla mang duoc san
xuét bang PLD dwoc thiét 1ap dé phu thudc vao &p sudt khi toan phan. Hop
phirc Co,N, CoN va Co,N3 duoc hinh thanh tvong (ng véi cac ap suat Py
bang 40, 90 va 120 m Torr.

Su kiém tra vi tri peak cla cac vach Cozpz VaNis c0 thé cho thdy bt
clr sy thay doi trang thai héa hoc ma Co va N phai chiu trong qua trinh an
mon. Vé do thi cwong do cuc dai clia cac vach Co va N nhu mot ham theo
néng dd nito twong d6i, x=[N] / [Co] trong cac mang cho thdy su dich
chuyén dan cta cac dinh Co,pz, VaN;s (hinh 3). Sy dich chuyén twong dbi
nay khéng phdi la hé qua cla viéc phat sinh nhirng thanh phan la cdm (tng
dién bdi vi su khac biét vé mic nang lvong ctia Co vaN khong cho thady mot
giatri hang s nhw ham theo x. Do do, nhitng dich chuyén peak c6 lién quan

dén su thay doi trang thai hoa hoc.
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S thay ddi vi tri clia cac peak lakét qua clia sv chuyén giao dién tich
gilra cac nguyén tir Co vaN. Nguyén tlr Co c6 duoc dac tinh ion khi x tang,
dich chuyén cham nang luong lién két cla cac dién t Cogg, tl trang thai
trung hoa & 777.8 eV, toi trang thai c6 dac tinh ion nao do tai 778.3 eV .
Trong treong hop cla cac nguyén ti nito, diéu nay duoc hop nhét vao trong
mang v&i dac trung ion cao hon, quan sat su thay ddi nang lwong lién két
clia céc dién tlr N4 tir 398.5 dén 396.8 €V trong toan bd ché dd x duoc phan
tich. Sy dich chuyén nédng luong lién két clia cac dién tir Nis ¢o lién quan
dén viéc thém dién t&r cila N nguyén tlr & suv tiéu hao clia cac nguyén tir Co.
Xu hwéng nay xuét hién khi cé thém nhiéu nguyén tir Nito dwgc hop nhat
vao trong mang. Cu thé, nang luvong lién két do duoc ddi voi cac hop phiic
clia Co,N, CoN va Co,N3 la 778.0, 778.2 va 778.4 eV d6i voi cac dién tl
COgpa2 V2 398.0, 397.4 va 396.8 eV ddi vdi cac dién tir Nis (Hinh 4).
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Hinh 5: Vi tri peak clia Cogpz» (vUONg) vaNy(tron ) dwoc xac
dinh tr XPS nhw ham theo néng dd twong d6i cla nito trong
mot mang, X =[ Cy] /[ Ccq



EELS c6 thé cung cdp nhiéu thong tin chinh xac vé su thay d6i trang
thai dién tr trong chét ran. Mot su thay ddi trong céu tric dién tir dan dén su
thay d6i manh trong trong phé EELS. C6 nhiéu bai b&o tap trung vao pho
ton hao cta kim loai chuyén ti€p [9] , véi Co gilta chiing. Mac du nén tang
ly thuyét cla Iinh vuc nay da dwgc thdo luan rong réi trén nhitng bai béo
khéc [10-15], giai thich phé mat méat van con chuwa sang to déi voi Co. Hinh
5 cho thay pho EELS ctia mdt s6 mang dwoc ché tao & nhitng gia tri sau: Py
=0, 40, 90, 100, 120 m Torr. Phd mat mat clia Co kim loai cho thdy 1 peak
chinh & 25-27 eV duwogc Barbier va cac cong su xép vao loai tan s6 plasmon
(o, ), mac du o, co giatri nhdé hon nhiéu so véi gia tri mong doi tir ly
thuyét dién moi. Peak cwong do nho tai 8 - 9 eV duwgc xép vao loai peak
ki€u trang théi thé tich. Plasmon bé mit o, =w, /~/2 duoc tién doan sé
Xuat hién tai 18-19 eV thi lai khong quan sat dwoc trong phd. Can chd 'y
rang quy  tic o, =w, /~/2 chi ding cho cic bé mit nguyén ti
phang. Trong truong hop ndy, mang méng co dang cac hat cd dang phan bd
cau kich thuét bién doi. Bay co thé la mot ly do dé ly giai cho sw bién mat
clia Plasmon bé mat. Trong trudng hop clia mang CoN, , cdu tric ton hao
ning lvong trong pham vi 5 - 30 eV thay d6i manh, va moi hop phirc Coban
nitric dua vao cau tric ton hao riéng clia n6. Khi ndng do nito tang trong
nitric, peak o, dich chuyén dén nang lwong thdp hon. Viéc nay cho biét su

gidm trong mat doé dién ti cua pha nitric.
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Hinh 6: So sanh dinh Ny va Hinh 7: Phé EELS cla mang
Cogpzz xac dinh cho Co,N, CoN CoN, Vv0Oi ndng do nito khac
VaC02N3 nhau

4, K €&t luan

Tom lai, mang mong nitric coban dugc phét trién bang cach d&n mon
bia Co trong mdi trudng nito tai ap suat nén khac nhau. Su khac nhau 0.5 eV
va 1.5 eV trong nang lwong lién két tvong tng cla cac eectron Cogsz Va
N1, 1& bang chiing cho thdy sw phan (ng gitta N va Co da dwoc thuc hién
hiéu qua. Tinh hop phitc c6 thé dugc digu chinh bang cach thay ddi ap suét
khi nito. Viéc ché tao cac hop phirc khac nhau la kha thi. Tai ap suét cao
hon, tinh hop phitc dwong nhw khéng thay doi. PLD c6 thé la phwrong thirc
rdt c6 gia tri dé béc bay nitric clia vat liéu sét tir, 1a mot phuong tién dé diéu

chinh tinh chat ctia véat liéu duwoc san xuat.
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