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Trung tam Khoa hoc Ty nhién va Cong ngh¢ Qudéc gia

BAO CAO
TONG KET PE TAI CAP TRUNG TAM
GIAI POAN 1997 - 2000
TEN DE TAI

NGHIEN CUU CONG NGHE CHE TAO VA TINH CHAT VAT LY CUA
MOT sO HE BAN DAN VA TU KICH THUGC NANOMET

1.1.  Chi nhiém dé tai: GS.TS. Phan Héng Khoi
1.2.  Co quan cha tri: Vién Khoa hoc Vat ligu
1.3.  Thoi gian thuc hién dé tai: 1998-2000
1.4. Muyc dich nghién ciu:

L ]

Ting budc x4y dung mot hudng nghidn cdu mdi vé vit lidu tién tidn: vat liéu cd kich

thuéc nandmet, mot Joat vat licu méi ca the ky 21. Chuin bi didu kign dé tiép nhan

va phét trién cong nghé nano & Viét nam: Cong ngh¢ nén clia "Cudc cdch mang

Coéng nghé méi cha thd ky 21"[Téng lusn Khoa hoc Cong nghe s6 5-2000(147)

TTTTTLKH&CNQG, Bo KHCN&MT].

e Chon lua mot s6 cong nghé méi, phi hop vdi didu kién hién nay dé ch& tao cdc vat
lidu nandmet: Vat lidu tir, vat liéu ban dan.

¢ Thuc hién mot s8 nghién cttu ca ban ¢é trinh 46 cao ti€p cén vdi trinh do tién tién O
trén th& gi6i. Trén co s& d6 18 chic hgp 1ac qude 1&, tao thuan lgi cho vide phét tridn
huéng nghién clu nay & Viét nam.

» Xay dung 1iém luc bao gdm: ddi ngd cdn bo, trang thi€t bi nghién cdu, k&t hgp véi
vige dao tao cdn bd c¢é chit lugng cao vé khoa hoc vat lidu.

1.5. N¢i dung nghién ciou:

o Ché'tgo va nghién citu tinh chdt ciia mot s6 vat éu tix kich thieée nanémét.
GS.TSKH. Nguyén Xuan Phic

o Nghién citu ché'tao va tinh chdt cua vét liéu bdn ddn kich thude nanémét.
GS.TS. Phan Hong Khoi

e Nghién citu cong nghé ché tao va dnh huong ciia kich thude hat lén chat luong
linh kién in quang dién tir OPC
TS L& Qudoc Minh

o Nghién citu ché tao nanophosphors Y, Q, pha tap cdc nguyén ti dat hiém
PGS.TS Tran Kim Anh

1.6.  Cdn b tham gia thuc hién dé tai:

~a). Ché'tao va nghién citu tinh chdt ciia mot 56 vét liéu tix kich thwde nanémét.



GS>TSKH Nguyén Xuan Phiic
PGS.TS L& Van Hong
TS Dao Nguyén Hoai Nam
Th.S. Nguyén Huy Dan
Nguyén Vian Khieém
-Ng6 Quang Théang
PGS. TS Nguyén Hoang Nghi
Ngd Thi Hong L&

el al al h

9. TS. Phan Vinh Phic

10. PGS.TS V3 Vong

11. TS. Per Nordblad

12. PGS.TS Nguyén Tién Tai
13. TS. Nguyédn Ngoc Toan
14. TS. Nguyén Minh Hong
15. Vi Hong Ky.

16. GS.TS. D. Givord

b). Ché tao va nghién citu tinh chdlt ciia vdt liéu bdn ddn kich thudc nanomét

GS TS Phan Héng Khoi

PGS TS Le th Trong Tuyén
Dao buc Khang

ThS NCS Ngo Thi Thanh Tam
TS Pham Hdng Duong

TS Nguyén Xuan Nghia

TS Phan Vinh Phic

No s wh -

8. GSTSP. Lavalard

9. GSTSJ. Mapeval

10. GS. TS. Pham Van Hudng

11. Va mot s& GS Phdp trong khuon khé
hop tac dé 4n PICS véi CNRS

¢). Nghién citu cong nghé ché tao va dnh Iueong cua kich thieée hat lén chdt liuong linh

kién in quang dién iz OPC

TS L& Quéc Minh

TS Nguyén Thanh Binh
NCS Pham Trudng Giang
KS Nguyén Viét Hung
KS Nguyén Ngoc Xuén

'
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ThS L& Chung An

CN Hoang Thi Khuyén
Cao hoc Nguyén Hoang An
Cao hgc Pham Anh Tuin

o oo~ h

d). Nghién citu ché tao nanophosphors Y, O, pha tap cdc nguyén 16" dat hiém

1. PGS.TS. Tran Kim Anh

2. ThS Nguyén Vi

3. ThS Tran Thu Huong

4. KS Nguyén Trong Odnh

5. TS Le Quoc Minh: Cong tdc vién
6. TS Pham Minh Chau: Cong tac vién

7. TS Phan Vinh Phic: Céng tac vien

8. PGS.TS VS Vong: Cong tic vicn

9. NCS L& Thi Cat Tuong: Cong tic vién
10. TS Bang L& Minh: Cong tic vién

11. ThS Nguyén Thanh Hudng: Cong tdc

vién




2, NHUONG KET QUA CHINH PA PAT DUGC

2.1. San phdm cong nghé ché tao va phitong phdp nphién cicu vat liéu nanomet

a) Ché'tao va nghién citu tinh chdt ciia mét so vdt liéu tix kich thicée nanomét.

San pham 1

PHUGNG PHAP IN-SITU NGHIEN CUU PONG HOC KET TINH HAT NANO
TINH THE TU CUA VAT LIEU VO DINH HINH TREN TU KE MAU RUNG

Su chuyén déi cic pha trong hgp kim tr VDH xuét hien khi ta thay déi nhigt do
cta né. Céc chuyén pha thudng xay ra theo th tu tir nhi¢t d¢ Curie cia pha sit tr VDH
dén nhiét do k&t tinh ca hat tinh th€ va rén nia 12 nhi¢t do Curie cia pha sat tir tinh thé.
Viéc xdc dinh cdc nhiét do nay la yéu ciu céan thidt d6i véi loal var lidu tr VDH. Ngodi
cdc nhiét do ddc trung ra, cdc qud trinh héi phuc vi cdu tric va qud trinh moc hat clng 13
nhitng vin dé ddng quan tdm nghién cu ca vé khia canh \ing dung 1in khia canh nghién
clu co ch& cua céc tinh chit vat licu. Céc qua trinh dong hoc nay lau nay thudmg duge
nghign cdu biang cic phuong phédp phan tich nhi¢t DTA, DSC va ca bang phuong phédp phd

Méssbauer. Xuit phdt (i nhiing y2u cu trén, ching t6i da tién hanh phét tridn k¥ thuat do - -

tr do wrén thidt bj 1 k&€ miu rung (VSM) nham phuc vu mdt cach tdng hgp cho nghién
clu gian dd pha tr va dong hoc moc hat tinh thé cuaa vat lidu tr VDH.

1.1 Phar trién khd ndng quét nhiét déu va khdng ché nhiét do ciia hé VSM.

Céc phép do tir cia ching t6i duge thuc hién trén h wr k& mau rung da duge xay
dung tai Phong thi nghiém Vat 1y Tir va Siéu dan (Vién Khoa hoc Vit ligu). He do nay
cho kha nang do tir 46 phu thudc vao tir trudng ngoai va ti do phu thude vio nhidt do véi
d0 nbay 12 10™ emu. Kha nang quét tir trudng cla hé do nay 1a tir -2 T dén 2 T. Nhidt do
clia miu c6 thé duge thay déi 1 nhigt do cta Ni 1o 1ong (77 K) dén khoang 1100 K. Qua
trinh ghi nhén s li¢u da duge tu dong hod qua viée ghép ndi cac thidt bi do vdéi mdy tinh
qua cong IEEE-488 (GPIB). Nhim 16i uu hod qud trinh didu khién nhigt do, ching 1oi di
1ién hanh khao sét va thir nghigm dé tim ra duge cdc tham s3 didu khién PID thich hop.
Sau khi phét trién phén didu khién phiét do, hé do cé kha nang quét nhi¢t tuyén tinh véi
mot vang (3¢ d¢ rat rong tir O dén 150 d9 trong 1 phit. Gidi han trén cda 16¢ do quét nhigt
" ndy la khd cao so vdi cdc b&p dét cia cic hé do tir va phén tich nhigt. Kha niang khdng ché
tai mot nhidt do rél 6n dinh vdi thing gidng nhigt nhd hon 0.5 K. V&i cdc vu thd urdn, he
ndy cho phép nghién ciru dong hoc k&t tinh bing ca phuong phap ding nhidt v phi ding
nhiét cho cdc vat liéu (r VDH rit tién fch.

1.2, Phdntich gidn do pha tt.

D¢ phan tich s§ liéu nhanh chéng va hidu qua, ching 161 di xay dung mdl phén
mém xU 1Y s3 lidu cho hé do VSM. Phdn mém nay cho kha nang lam tron, tinh dao ham
va xdc dinh duge cde dai lugng vat 1y nhy nhict d¢ chuy@n pha (lr, nhiét do két tinh mot
cdich chinh xdc. Chuong trinh duge trinh bay dudi dang do hoa két hop cdc thanh cong cu
cung phimi ndng tgo thuén ti¢n cho ngudi st dung x Iy s& lidu va quan sdt k&l qua.



So sénh véi phuong phép phan tich nhi¢t DTA va DSC ching 10i thay ré?g phuong
phép tir nhiét cho phép phat hién duge déng thoi ca hai loai chuyén Pha: chuyén pi}a cfu
triic va chuyén pha tir trong khi cdc phép phan tich nhiét chi phit hi¢n duge chuyén pha
cfu tric. Hon nita kha nang phén tich ctia phuong phép tir nhi¢t va tir nhiét vi sai trén thiét
bi clia ching t6i r&t nhanh, t6¢ d¢ 1¢n nhi¢t tuyén tinh 6 thé dat duge 150 K/phuit, trong
khi d6 t8c do tang nhigt d6 trén may phén tich nhiét Shimadzu chi quét nhanh dén cd 60
K/phit.

Nhiét do Curie khong phu thudc vao t8c do 1en nhidt v, trong ldc d6 nhigt do ket
tinh T, trén ¢ hai gian d6 tir nhigt va tir nhi¢t vi sai phu thudce vao tham s do nay. Chiing

(61 da sir dung sy phu thude T, vdo v dé x4c dinh ning lugng kich hoat két tinh cia pha” =™

tinh thé trong céc vat li¢u VDH, tuong tu nhu phuong phap phi dang nhi&t cia DTA, DSC.

1. 3. Nghién ctru déng hoc chuvén pha.

Khai thac kha nang ghi nhan dong th¥i nkidu dai lugng vat 1y va kha nang khéng
ch& nhiét do cla he do, ching 161 d3 quan sat vi ghi nhan trye 1iép duge qua trinh moc hat
tinh th& theo thdi gian tai céc nhidt do xdc dinh qua sy thay déi 1r d6 clia miu (insitu).
Sau dé ching t8i sit dung phin mém da x4y dung dé x{r 1y va phén tich sd lieu thu dugce
d& tim ra duge cdc tham s& dong hoc chang han nhu cdc chi s6 Avrami va bict duge qué
trinh ké&t tinh xay ra theo cdc dinh kuit dong hoc nao .

So v6i céc phuong phap dang nhigt khic nhu trds nhigt, can tir &8 nghién ciru dong
hoc két tinh trong cdc vat ligu tir VDH, dai lugng tir 46 do trong phuong phédp cta ching
161 vy vidt hon hin vi né ti 18 tryc 1i€p dén ti phén pha hat tf moc duge cihia miu. Chiing
161 da 4p dung phuong phdp tIr nhigt ndy dé x4c dinh ty phan pha tinh thé o Fe(Si) ciing
nhu nghién ciiu dong hoc két tinh (cd ding nhit vA phi ding nhi¢t) cho h¢ vat lidu tir
Finemet Feqo Cu Nb,Si,; By - mdt vat lidu ¢é kha nang dng dung 16n - va di thu dugc
cde két qua rat kha quan.

San pham 2

PHUONG PHAP CHE TAO VAT LIEU TU VO DPINH HINH KHOI TREN
THIET BI HO QUANG TRONG CHAN KHONG

Gin day mot loai vat léu tir mai duge phéat higén, dé [a vat lidu hgp kim tir cling
VDH khér Nd-Fe-Al, hgp kim nay ¢é tich nang lugng (BH),,, khd cao & nhiét do phong
vi ¢6 kha nang cho Ung dyng. Vat liéu tir & dang VDH khdi ¢6 wu thé trong Ung dung vé
dd bén co hoc, kha nang chdng an mon hod hoc va dé tao duge cdc chi 1idt ¢ hinh dang
phiic tap. Mat khéc, co ché tir ciing & trang thdi VDH 1a mét vin d& hidp din cho nghién
cltu co ban vi cdc vat liéu tIr cing thong thudng 14 & dang da tinh thé. Hgp kim nay méi
duge phdt hién nén cdc qui trinh céng nghé ch& 1ao chua duge nghién cdu nhiéu va & nude
ta vi¢e ch& tao cdc hgp kim VDH khoi van con  chua duge thir nghiém. Chinh vi vay
ching 16i di tién hanh xay dung céc hé tao méu va nghién cdu cong ngh¢ ché tao hé hop
kim tr cting VDH khdi nay bing phuong phédp ddt hit khuon déng trén cdc hé niu miu
hé quang.

Céc k&t qua ban diu cho thfy, ¢ thd khai thic vd si dung cdc he nau miu héd
quang sin ¢6 dé ché tao duge cdc miu hop kim VDH khéi véi céc kich thude khic nhau
cho nghién ctru. Ching toi dd nghién ciu anh hudng cla cha cdc didu kién cong nghe nhu



4p sudt khi, 16c d¢ hit, ddng hé quang ndu miu, khéi lugng méu, kich thude khuén, d§
nhin c0a khuén... 18n chit lugng c0a méiu hgp kim tao duge. anh hudng ca thi tu ndu cdc
kim loai lén do VDH va tinh chat tir cia hgp kim ciing da duge khio sdt. Cdc didu ki¢n
cong nghe, dac bit 1 tdc do hit va bé mit khudn, anh hudng rit 16n d&n cdu tric va tinh
chit tir cua hgp kim nay. Ching toi cling di khao sat mot cach chi tidt, anh huong cua sy
bit ddng nhit ciia t6c d6 lam ngudi lén ti phdn pha tinh thé va tinh tif clng cla cic miu
hgp kim ddc va dd thu duge nhifug k&t qua rdt ¢6 y nghia cho vige ché tao h¢ hop kim nay
néi rieng va cac hgp kim VDH khdi néi chung. Chang han nhu vi¢e tim thdy qui luét do
VDH lic dédu ting 1&n sau dé lai giam khi di tir bé mit ngoi vao phan 161 cua cdc miu
dic. Cdc mau di chd tao duge ¢6 chat lugng t0t tvong duong véi cdc miu cua céc tic gia
ngodi nudc khdc dd cong bo. Cic k&t qua thu duge vé nghién ctu cong nghg va cde tinh
chdt clia cdc miu di va s& duge cong bd rong mot s& cdc hoi nghi va tap chi khoa hoc
lrong va ngoai nudc.

San phdm 3

e eyt WETTIR L S —

QUY TRINH CHE TAO PEROVSKITE TU ABO, CHAT LUGNG CAO

1.Y, CaMnQ,:

Céc cong trinh nghién ciu trude day cho thdy ring viéc tao ra pha perovskite trong
cdc hop chdt Y, .CaMnO, Ja mdt vige hét sirc khé khan do pha ndy chi duge hinh thanh.
trong di¢u ki¢n nhiét do thap (900-1000 °C) vi 4p sudlt oxy cao. Néu duge téng hop &
viing nhi¢t d¢ thip va trong nhing diéu kig¢n ap sudt khong khi thudng, ciéc miu ché tao
thutng 13 sy trdn lan cia hai pha ¢ cdu tric hexagonal v orthorhombic (perovskite). Pha
perovskite 12 pha gia bén va rit d& bi chuyén thanh pha hexagonal.

Khi thay th&€ mo6t phan Y boi Ca, pha perovskite dé tao thanh hon, tuy nhién chiing
101 nhan thay rang pha hexagonal khong mong mudn vin duge hinh thanh. Sau nhiéu lan
thir nghiém, chiing 16i di tim ra duge mo6t quy trinh céng nghé cho phép thu nhan duge
vdc mau Y, Ca MnQ; véi do sach pha perovskite khd cao, ddp tng (8t_cdc yéu cdu nghicn
cttu ¢ bian. Quy trinh céng nghe ndy ¢6 théd duge tém tit nhu sau:

a. Cdc vat ligu ban diu Y,0,, CaCO;, va MnO, dugc cin theo ding thianh phin
hop thide. Sau d6 hén hop bot duge nghién tron ki trong ethanol. '

b. Hdn hop bt sau dé duge siy kho, ép vién va nung so bo & 1050 °C trong mot
viii ngay. Qud trinh ndy nhdm phan huy CaCQ, va tao ra cic pha trung gian.

¢. Hon hop thu duge sau dé lai tiép tue duge nghién tron trong cthanol, siy kho, ép
vién vi nung & 1100 °C: san phim thu duge cla qud trinh ndy chda rit nhidu pha tap chat
trung gian (chua phan dng hét do nhi¢t do thidu k&t thdp), pha hexagonal vh pha
perovskite,

2. Ti¢n hanh cdc nghién cttu tinh chat tir va tinh chdt dan dién cho ca miu khai tu chd tao

va ciie mbu nhan duge qua dudmg hop tdc qudc & Phdt hién tinh da pha i, bidu hi¢n cla

pha phan sat tir vii sy tuong quan gita cdc di thudng tir v6i di thudng din dign trong ho vat
[iéu 1r maéi nay Két hop BT NCCB).

th



3. 9 bai bdo ti€ng Anh dang trong cdc qudc t& vi tap chi qudc gia ti€ng Anh; 17 Bdo cao

ding trong tuydn 1ap cdc Hoi nghi qudc t&€ va qudc gia. d3 bao v¢ 1 ludn 4n tidn si, 3 luan

4n thac si. SZ bao vé& trong nam 2001, 1 luén 4n ti¢n si.

b). Nghién citu ché tao va tinh chdl ciia vdt liéu bdn dan kich thuéc nanémét.
San pham 4
PO gl

CHE TAO VAT LIEU SILIC XOP NANO TINH THE BANG PHUONG PHAP
PIEN HOA TRONG DUNG DICH HF

B¢ dién phan bing teflon ———— T~

Dung dich HF/con

bi¢n cuc Pt

Mau Si

bién cuc Cu

Hinh I: Mé hink hé anode ditng dé tao mau silic x6p.

Mau silc x6p duge ¢hd 120 bing phuong phdp anod hod phi¢n silic epitaxie pp+ hodc
nn+, dinh hudng (111), trd sufit 1-10 Ohm.cm. Dung dich anode hod 12 hdn hop HF /
C,H,OH dugc pha theo ti 1¢ nhit dinh. Diu tién phi&n silic duge 1am sach bé mat bing
xu 1y hod hoc, sau d6 tao dién cuc ohmic & mat sau phién silic bing bdéc bay nhidt
trong chian khong cdc vat lidu Al tinh khi¢t hodc vat lidgu Au / Sb. Ngudn anode hod la
nguén mét chidu hi¢n s8 Digital DC Power Supply DRP 303 D, ¢6 kha ning dn dong
vil &n the trong khoang gi4 tri 0-3A va 0-36 V. Sau qué trinh anode hod miu silic xdp

G



duge rira sach biing nudc khir ion va d€ kho ty nhién ngoai khong khi. DGi vdi phién Si
loai pp+ chdng t6i thu duge d€ silic x3p den vd mgt l6p sgi mau vang nam trén d&€
silic x8p den. D6i véi phi¢n Si loai nn+ chdng 61 thu duge d€ silic x6p mau vang.
Hinh 1 1a mé hinh hé anode diing dé tao méu silic x3p.

Jrgaint.
K L]
Bonkws k¥ opigs px

X150 meie
3 Do o exthon

HEEL s
A TCy

, (b)
Ilinh 2: dnh kinh hién vi luc nguyén tic  AFM ciia dé silic x6p den (a)vd ciia soi silic
maun vang (b)

Tir dnh AFM c6 thé thiy 16 riing d¢ silic x6p den gém cde ¢dt ¢chép nhon vdi dudmg kinh
¢ vii chue nm. Trong khi dé sgi St mau vang bao gom cde dam hat duong kinh ¢ 20-50
nm.

P phét trién va dé xufil cde phuang phip sau diy dé nghicn cdu cic tinh chit cba vit
licu silic kich thuée nand:
a. Phuong phdp tdn xa micro-Raman d¢ nghidn ctu cic lién k&t Si-H tren bé mat
tinh thé St.
b. Phuong phip gidi thodl nguyén 1 H ra khoi bé mat nano tinh thé Si bang bic
xa laser.



c. Phuong phép phan tich nhiét vi trong dé nghién citu dong hoc qué trinh oxy ho4
vat lidu t8 hop: nand tinh thé Si trén nén SiO, (x<2).

d. Phuong phip mo hinh hoa vat lidu t8 hgp: nand tinh thé Si trén nén SiO, (x<2).
¢. Phuong phédp do phé phan gidi thdi gian (107 - 10 gidy) trong viing phé wr 300
- 800 nm sir dung ngudn kich thich lade Nito va YAG:Nd.

g- Phuong phép nhidu xa tia X dé xéc dinh kich thude, phan bd kich thuc cic hat
tinh thé nand v chuyén pha nand tinh thé Si ndm 1r0ng he¢ Si0, (X<2) sang SiO
dudi tdc dung nhiét (in-situ).

Nghién cfu mot s tinh chat vat 1y coa vat }idu ban dan kich thude nanomet (silic x0p
v nano tinh thé silic).
a. Xdc dinh cdu tric va kich thude nano tinh thé Si trong sdi silic mau vang, silic
x6p va mang Silic bang 1§ hgp nhiéu phuong phédp phan tich hién dai: nhidu xa tia
X (XRD), kinh hié€n vi luc nguyén 1t (AFM), Kinh hién vi dién t& quét (SEM),
phd bic xa quang tia X (XPS), tdn xa Raman, Cong hudng thuan ti dieén ...
b. X4c dinh mdéi tuong quan gita huynh quang va lien k&t SiH, (X=1,2.3) va dua
ra cdch giai thich hop 1y vé vai trd cla cdc tam khuy8t (at trén bé mit Si gay ra su
dap it huynh quang.
¢. Xdc dinh anh hudng cla x{ 1y nhi¢t va hod hoc dén phd phét huynh quang clia
nano tinh the silic va giai thich hién tugng dich chuyén phé vé ving budc séng
ngan theo mo6 hinh cm giilf lugng (.
d. Nghién cu hién tugng 0 laser dGi v3i hai loai vat lidu: sgi silic mau ving va
ming Silic chd tao bing phuong phdp phin xa cathode trong mal trudmg khi Ar vi
Ar+H,. Gidi thich két qua thuc nghiém trén c& sO chuyén pha vé dinh hinh sang
pha nano tinh thé va sy thay déi kich thuéc nano tinh thé Silic.
¢. X4c dinh dugc phé raman cla lién k&t D-Si vA mGi anh hudng cta lien k&t ndy
dén tinh chat phat huynh quang cia silic xop.

b3 c¢6 7 bai bdo ti€ng Anh ding trong cic qudc 1€ va tap chi qudc gia tiéng Anh; 23
Béo cao dang trong tuyén tap cdc Ho1 nghi qudc 1€ va qudc gia. di bao v¢ 1 ludn dn
1¢n si, 5 ludn dn thac si. $E bao v¢ trong ndm 2001 3 lugn dn tién si.

Sin pham 5

CHE TAO MANG MONG NANO SILIC BANG PHUONG PHAP PHU? XA
CATHODE TRONG MOI TRUONG KHI ARGON/HYDROGEN



Mang/dé

—
Ar+
-— 6ng Thach
anh
Loira —- b 1 0i vii0
Khi Ar Khi Ar

Ilinh 3: Hé phitn xa cathode trong mo tricomg khi

Hinh 4:
Anlhh AFM




. Mang Si duge ch& tao biing phuong phép DC-Sputtering. Mot d& don tinh (hé Si (111)
hinh dia c6 dudng kinh 33 mm, chidu ddy Imm, dign trd suélt p =1 + 10 € cm duge
dung 1am bia. Ngudn mdt chidu 10 KV / 50 mAdugce ding dé ion hod khi 4 trong qué
trinh bdc bay. Andt va catdt 12 hai dia 1dn duge dit song song vdi nhau. Khoang céch
gilta anét va catdt 14 2cm, gida &€ va catdt 13 1.7 cm. Tdm Si dung 1am bia duge hic
bay nhom mot mat 1am contact va duge gén vao catdt bing bot bac. D& duge dung dé

ling dong mang 13 d€ thuy tinh, d& don tinh thé Si duge oxy hod bd mat tao ra 16p
$i0, day lum. Qué trinh DC-Sputtering dugc che chan bing mot hinh tru thach anh
¢ dudng kinh 4 cm, cao 1a 3 em va duge thuc hién trong chudng con dat trong budng
chan khong cua mdy BYTI-4. Mang Si duyge tién hanh do AFM, X- ray. Chiéu day
cua mang tuy theo cong nghd bdc bayvi thii gian bde bay ¢é thé dat khodng vii tram
nm. Nhiét do d¢ c6 1hé dat tir 300-500 ° C. Thai gian béc bay tir 30 dén 60 phiit, the ¢3
3 KV, dong ¢& 10-30 mA trong dong khi a déi luu. D3 1i€n hanh tha diung hdn hop khi
H. + Ar trong qué trinh bdc bay, dit géc bin 45°.

Sau mot s6 thi nghigm lién tyc, ching 161 di nhan duge mot s6 mang nano Si v a-Si...

2. Nghién cdu phé Raman

a: Phé Raman
+ Quan st thay vach phd cla nano Si (508-518 cm ™).
+ Quan sdt thay vach phé cia a-Si (460-480 cm™').

b. Phd huynh quang:

c. Ti€n hanh 0 bang Laser Ar 488 nm. ching ta nhan duge sy tao thanh ciu tric nano tix
a-Si. Nhung ching ta ti€p tuc tang thdi gian u hay cong sudt Laser thi phé Si giam, ¢6 thé
do diém Si dé bi bong ra mot phan,

¢) Vit liéu in quang dién tir va vl liéu quang o

San pham 6

NGHIEN CUU CONG NGHE CHE TAO VA ANH HUONG CUA KIiCH THUGC
HAT LEN CHAT LUQNG LINH KIEN IN QUANG PIEEN TU OPC

I, Tim duge phuong phdp hod co (mechano-chemistry) thich hgp chd 1a0 coposite vit
licu phdt sinh dlgn tich (CGM) dudi ic dung dnh sdng hdéng ngoai. Cic hat CGM loai
Phthalocyanine phan tdn trong nén cao phan i déng nhat, kich thude trung binh ¢6
thé khéng ché wr 200nm - 50nm.

2. S dung composite rén ché tao linh ki¢n nhay quang OPC, theo cong thic nhidu 16p.
Di néng d§ nhay cua linh ki¢n 1¢n 2,5 1an. Nha dé, linh kién <6 (hd ding cho cdc mdy
16¢ do cao hon (loal 12 1/phit) so vdi finh kién ch 1ao trude day cta phong thi
nghiém.
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3. K& qud in thir irén mdy HP-4PLUS cho thdy chdt lugng én dinh, sG bin in duge
nhiéu hon.C6 thé cho rang kich thuéc hat cia CGM khong chi nang cao do nhay ma
con néng cao dugc do 6n dinh va tuéi thg cia linh klén

4. ba cé 7 bdo cdo hdi nghi, 2 ludn 4n thac si.

San pham 7

— s R

NGHIEN CUU CIiE TAO NANOPHOSPHORS Y, O, PHA TAP CAC NGUYEN TO
DAT HIEM

1. Nghién ctru ché tao he nanocoposite cua Fe(NO3) va Fe metal in Silica matrix using
SolGel processes. Cong viéce hop tdc v6i anh Thuy & ITIMS.- Che tao duge h¢ composite
incoporating 11 w/w% of 30nm-40nm Fe in silica matrix. K& qua do vé X- ray, SEM va
phin tich nhi¢t di khang dinh diéu trén. Nghién ciu v& tinh chédt tr cho thiy he
nanocmposite néu trén co hiéu dng tir nhi¢t. HE 1ai, d3 hudng din 01 fuan 4n MSc cla
ITIMS98, va hgp tdc hudng dan 01 luan dn vé .

2. Nghién ciu phuong phip tdng hgp vai licu nanophosphor biang phuong phip hod If

phan Ung chay.

e Cong ngh¢ ch& tao: Cde mdau duge ché tao theo phuong phdp phan {ng chdy
(Combustion): cdc mudi nitrat cua Ytri, cdc nguyén (1§ dat hi€m vdi urca sau dé céc
mau duge nung & nhiét do va thoi gian thich hgp.

+ Cdc mau di ch& 1ao duge tién hanh phan tich ciu tric (TEM, SEM, nhidu xa tia X), do
tinh chdt quang, do thoi gian séng.

s Cdc két qua dat duge:

- Pid ché tao duge cdc miu Y,O;:Eu (vdi cdc ndng do cta Eu l1a 3, 5, 7 mol%) vai
kich thudc hat tir 4,4 dén 72,2 nm tdy thudc vao diéu ki¢n ché tao. Cic tinh chat
quang coa ching ciing dd dugce khao sat.

- Pi ché tao duge cic mau Y.O,:Eu,Tb va di nghién ciu tinh-chat quang cling nhu
nghién ciru vé truyén ning lugng clia cdc miu nano niy.

3. i cé 1 bai bdo va 4 bio cdo hdi nghi, 2 ludn dn thac sl

3. HJP TAC QUOC TE

D& 1ai da duge sy hd trg hdt sic quy bdu va ¢6 hidu qua cia chuong triinh hop téc
quoce t& gitdta Trung tam Khoa hoc Ty nhién va Cong ngh&, Quoc gia va Trung 1am nghicn
ctu Khoa hoe Phip dudi dé dn trong dI&m di duge Tdéng Gidm ddc hai Trung tam phe
duy@t. B¢ dn trong dIém vé& Vat ly, Hod hoc cdc vat ligu nanomét, thue hién 3 nim 1999-
2001.

* Chju trdch nhi¢m dléu hanh dé dn PICS phia Vigt nam: GS TS Phan Hong Khoi
» Chiu trdch nhi¢m dléu hanh d& 4n PICS phia Phap: GS TS Dominigue Givord.



e Noi dung thuc hi¢n gdm ba nhanh:
yi

Ché tao va nghién citu tinh chdt ciia mot s6 vdt liéu tic kich thuée nanomét.
GS.TSKH. Nguy&n Xuan Phiic, Nguydn Hitu Bic, Dominique Givord (Phdp)

2. Nghién citu ché tao va tinh chdt ciia vdt lidu siéu ddan nhiét do cao kich thicde
nanomét. GS.TS. Phan Hong Khoi, L¢ Van Hong, Jean Paul Maneval
3. Nghién citu ché'tao va tinh chdt cia val liéu bdn ddn Si kich thudc nanoméL
' GS.TS. Phan Héng Khol, Pham Hong Duong, Phillip Lavallard (Phép)
* Kinh phi: 300.000 IF.

e Thyc hién: Cung véi kinh phi do Trung tam cip trong 3 nam qua, Chuong trinh PICS
da thue hidn cdc cong vide sau:

Té chic 16p hoc vé& Vat 1y va cong ngh¢ nanénhan héi nghi qudc 1€ v khoa hoc
Vat ligw. (3 ngdy, 5 giang vién nude ngodi véi 40 hoc vién). Trich Kinh phi Trung
1am c¢4p 14 trg cho 5 gidng vién tham gia Hoi nghi Qudc 1€ v khoa hoc Vat licu
1999 va giang day.

Tiép 8 ¢dn bd khoa hoc Phip sang tham gia thue hién dé 1ai nghién cdu tal Vit
nam.

Clr 10 can bd khoa hoc Viét nam sang Phap trao ddi, thuc tap ngan han, dai han va
lam luan an ti&n s7 phdi hop (2 NCS).

(Bdo cdo phuy luc kem theo).

4. THONG KE SO LUONG CAC CONG TRINH PA CONG BO

» Cic bai bdo: 17
- Qudc 1 8
- Trong nudc: 9
* Bdo cdo hdi nghi: 49
- Qudc te: 25
- Trong nudc: 24
- Sich, tuyén 1ap: 01 -
¢ Dao tao:
- Tién si:
- Di bao v 02
- Dang lam luan in: 10
- Thac st:

- Di bio v : 10



5. DANH MUC CAC TAP CHI, HOI NGHI CO BAI VA BAO CAO
THUOC PE TAI

a) Tap chi:

b) Hoi

Physical Review B

Journal of Magnetism and Magnetic Materials
Transactions on Magnetics IEEE

J. Raman Spectroscopy

J. Inorgsanic Materials

J. Luminescence

J. Communications in Physics

1. Advanced Sciences.

nghi khoa hoc:

Hoi nghi qudc & vé Frontier in Physics, Malaysia 1998

Hét nghi qudc (€ vé vt lidu nand tai S trasbourg, Phip, 2000.

Hoi nghi Quoc & vé Luminescence & Osaka, Nhat, 1999.

Intern. Conference on Matertals Science IWOMS99.

Hoi nghi qudc 1€ INTERMAG 1999, Han qudc.

Hoi nghi quéc t& vé phan tich nhi¢t & Han Quéc, 1998

Hoi nghi Tir hoc qudc &€ ICM2000, Recife Aug. 2000

Hoi nghi qudc & ‘Intern. Workshop on Superconductivity, Magnetoresistive
Materials and Strongly Correlated Quantum Systems’, Hanol Jan. 1999.

Hoi nghi Vat 1y va Ky thuat Viét-Bdc, TP H6 Chi Minh, 3/2000.

Hoi nghi Vat 1y chau 4 Théi Binh Duong , Béc Kinh 1998 va Aug. 2000, Taipei.
Hoi nghi Vat 1y toan qudc, thiang 3/2001.

6. CAC CONG TRINH NGHIEN CUU DA CONG BO

a) Vdt liéu liv

Cong b6 tap chi quéc té'va tronng nidc

1.

D.N.H.Nam, N.V.Khicm, N.N.Toan and N.X.Phuc,

Magnetic properties of LaSrCoQ perovskite compound, Comm. in Physics,
Vol.8 No 4 (1998) 223.230.

D.N.H.Nam, K.Jonason, >.Nordbiad, N.V.Khicm and N.X.Phuc
Coexistence of ferromagnetism and glassy behavior in the LaSrCol) perovskit
compound, Physical Review B, Vol.59, No 6, (1999) 4189-4194.

N.X.Phue, N.H.Dan, J.Ding, Y.Li, X.Z. Wang,

Observation of continous and jump-like magnetization in Nd-Fe-Al amorphous
alloys, presented at INTERMAG'99, Kyongju May 18-21, 1999, published in
IEEE Transactions on Magnelics, Vol.35, NoS (1999) pp. 3460 - 3462.
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D.N.H.Nam, N.X.Phue, N.V.Khiem, and P.Nordblad,

Temperature memory effect in La,Sr sCoO, compound, Comm. in Physics
Vol.9, No3 (1999) pp.129-136.

D.N.H.Nam, N.X.Phuc, N.V.Khiecm, and P.Nordblad,

Temperature memory effect in La,SryCoO, compound, Comm. in Physics
Vol.9, No3 (1999) pp.129-136.

D.N.H.Nam, N.X.Phuc, N.V.Khiem, and P.Nordblad,

Temperature memory effect in La,Sr,CoO, compound Comm. in Physics
Vol.9, No3 (1999) pp.129-136.

D.N.H.Nam , R.Mathiew, P.Nordblad, N.Y.Khiem, N.X.Phuc,

Ferromagnetism and frustration in Nd,,Sr,;MnQO,, Phys.Rev.B, Vol. 62(2)

(2000)pp 1027-1032.

D.N.H.Nam, N.X.Phuc, N.V.Khiem, R.Mathieu, P.Nordblad,

Com. Phys. Spin - glass dynamic of Lagg,Sr,<CoO, compound Phys.Rev.B,
Vol. 62(3) (2000)pp 8989-8995.

D.N.H.Nam, N.X.Phuc, N.V.Khicm, R.Mathieu, P.Nordblad,

Spin - glass dynamics of the La,,.Sr,CoO; compound, Communications in
Physics, 10(3) (2000) pp.129-142.

Hoi nghi khoa hoc quéc té€ va trong nudéc

N.H.Dan, N.X.Phuc, N.Q.Thang, N.H.Nghi va N.H.Khiem,

anh hudng cta Nb 1&n nhigt do Curie va nang lugng kich hoat két tinh trong vat
liéu Fe-Cu-Nb-Si-B, Hoi nghi VLCR toan quéc lan II, D6 son 8/1997, i in
trong Nhimg vén dé hi¢n dai cba vat Iy chit ran, NXB KHKT Hanoi 1999, pp.
L 436-441.

Nguyén Huy Dan, Nguyén Xuan Phic, Ngoé Quang Thing va Nguyén
Hoang Nghi, Si¢u thuan tlr va céu tric hat trong h¢ Finmet giau Nb, Hoi nghi
Khoa hoc lan thtt nhat BPHKHTN, Ha noi thing 4/1998, Tap chi Khoa hoc,
Khoa hoc ty nhién , Ha né 1998, pp. 69-72.

N.V.Khiem, N.N.Toan, N.X.Phue, D.N.H.Nam, P.V.Phuc,

anh hudng caa sy thay th& Sr lén tinh chdt tir cia hé vat lidu La, Sr.CoO,
(0<x<0.5) , Hoi nghi Khoa hoc ldn thit nhat DHKHTN, Ha ndi , thang 4/1998,
Tap chi Khoa hoe, Khoa hoc tu nhién , Ha ndi 1998, pp. 118-121.

Nguyen Hoang Nghi, Nguyen Xuan Phuc, Nguyen Phu Thuy,

Nanoscale magnetic composite materials, The first Vielnamese-German
Workshop on Physics and Engineering, Hanoti, Nov. 2-7, 1998. Abst. p. 17, and
The 5th ASEAN Science and Technology Week, Hanoi Oct. 12-14, 1998, Proc.
& Abstracts, pp.29-39.

N.Q.Thang, N.X.Phuc, N.H.Dan, N.T.Tai, N.H.Nghi,

Magnetic and thermal analyes of phase situation and nanocrystallization kinetic
in Fe, ,CuNbSi;; By alloys, Proc. 5th Asian Thermophysical Propertics
Conference, Aug. 30- Sept. 2, 1998, Seoul, pp. 467-470.

N.V.Khiem, N.N.Toan, D.D.Vuong, and N.X.Phuc,

Investigation of various properties of La,  Sr,Co0, s (0 € x £ 0.5) system, Proc.
of the Third Intern. Workshop on Materials Science, Nov. 2-4, 1999, p. 387.
N.V.Khiem, D.N.H.Nam, N.X.Phuc, N.N.Toan, and NNM.An
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1.

12

13

14

15

16

Influence of synthetic conditions on magnetic properties of the La,  Sr,CoQ,
(x=0.2,0.5) compounds, Proc. of the Third Intern. Workshop on Materials
Science, Nov. 2-4, 1999, p. 349.

N.Q.Thang, N.H.Dan, N.T.B.Ngoc, N.H.Nghi, and N.X.Phuc,

Determinations of activation energy for nanocrystallization of «-Fe(Si) in
Fe73.5CulNb38i13.5B9 alloy by thermomagnetic method, Proc. of the Third
Intern. Workshop on Materials Science, Nov. 2-4, 1999, p. 66.

N.X.Phuc, N,H.Dan, D.N.H.Nam, ]

An application of GPIB IEEE-488 to interfacing devices i physical
measurements, Proc of. Japan-USA-VietNam Workshop Rescarch  and
Education in Systems Computation and Control Enginecring, Hanoi May 13-15,
1998, pp. 267-272.

D.N.H.Nam , N. V. Khiem, N. X. Phuc, R. Mathicu, and P. Nordblad,
Dynamic studies on the cluster-glass Y, ,Ca, ;MnQO, Vietnam-Germany
Workshop on Physics & Application, HoChi Minh City, Apr. ,2000.
Proceedings editied by Do Tran Cat, Vo Thach Son, A.Pucct, pp.151-154.
N.V.Khiem , D. N. H. Nam, N. N. Toan, and N. X. Phuc,

The Resistivity and Magnetoresistance in  Nd,,,5r,;Mn, Mg O, Compounds (0
<y < 0.1) Vietnam-Germany Workshop on Physics & Application, HoChi Minh
City, Apr. ,2000. Proceedings editted by Do Tran Cat, Vo Thach Son, A.Pucci,
pp.155-158.

N.H.Dan, N. X. Phuc, L. V. Hong,

Influence of Annealing on Magnelic Properties of NdgFe, Al Amorphous
Hard Magneltic Alloy, Vietnam-Germany Workshop on Physics Application,
Ho Chi Minh City, Apr. ,2000, Proceedings editted by Do Tran Cat, Vo Thach
Son and A_Pucci, pp. 172-175.

L.H.Son, N. X, Phuc, N. M. Hong, L. V. Hong and P. V. Phuc,

Thermal stability and phase discomposition of the haflt metalic Sr.FeMoO,
magnetoresisiance, Vietnam-Germany Workshop on Physics & Application,
HoChi Minh City, Apr. ,2000. Proceedings editted by Do Tran Cat, Vo Thach
Son, A.Pucci, pp.226-229.

D.N.H.Nam, R. Mathieu, P. Nordblad, N.V. Khiem, N.X. Phuc,

Magnetic aging and non-equilibrium dynamics in Y,,,Ca, ;MnQ,, presented at |
ICM2000, Brazil, Aug.6-11, 2000.

D.N.H.Nam, R. Mathieu, P. Nordblad, N.V. Khiem, N.X. Phuc,

Effects of Mg-doping in Nd,;5r,;Mn, Mg, O, (y < 0.3) presented al
JICM2000, Brazil, Aug.6-11, 2000.

N.V.Khiem, D. N, H. Nam, N. X, Phuc, and N, N. Toan,

Influence of annecaling time on the magnetic properties of La,, ,Sr, .Col),
compound, presented at ICM2000, Brazil, Aug.6-11, 2000.

N.H.Dan, N. X. Phuc, N. M. Hong, J. Ding and D. Givord,

Multi-magnetic phase behaviour of the Ndg,FeyoAly, amorphous hard magnetic
alloy, presented at ICM2000, Brazil, Aug.6-11, 2000
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Cong bé ' tap chi

1.

Phan Hong Khoi, Bui Huy, Phan Ngoc Minh

Photoluminescence spectra {rom porous silicon (111) and (100) microstructure,
Commun. in Phys. Vol. 6, N. 1, (1997) p. 8-14

Buii Huy, Phi Hoa Binh, Pao tran Cao, Phan Hong Khoi, Pham Vin Hoi,
Ngo thi Thanh Tam, and Lé Quin

Time Resolved luminescence spectra and radiative recombination process in
surface states and core of porous silicon, Commun. in Phys. Vol. 7, N. 1,
(1997) p. 9-13

P. H. Khoi, N. T. T. Tam, D. X. Thanh, P. H. Duong, V. t. Bich, P. V.
Phuc, L. T. C. Tuong, N, X. Chanh, P. L. P, Hoa, N. Q. Vinh, N. T. Tai, P
V. Huong, J. L. Catin

Photoluminescent yellow silicon {ibers and layered structure of porous silicon,
Proceeding of the NCST of Vietnam, Vol. 8 N. 2 (1996) p.83-97

Phan Hong Khoi, Ngo thi Thanh Tam, Pham Hong Duong and Nguycen
Xuan Nghia

Investigation of vibrational and photoluminescence spectra of nanocrystailine
silicon by micro Raman spectroscopy using various laser power, J. Raman
spectroscopy, Vol. 30, 385 (1999).

Pham Van Huong, Phan Hong Khoi, Ngo thi Thanh Tam, Phan e Phuong
Hoa, and Le thi Cat Tuong.

A Raman spectroscopic study of photoluminescent yellow silicon-based fibers,
{First Inter.Conf. on Inorganic Materials, 16-19/9/1998, Versaille, France )
Inter. J. of Inorganic Materials 1, 209-212 (1999).

P. H. Dung, Phan H. Khoi, N. T. T. Tam, D. X. Thanh, N, X. Nghia, P.
Lavallard. ‘

Influence of thermal and laser heating effects on the Raman spectra of
luminescence yellow silicon fiber, J. Luminescence 00 (2000)

Phan Hong Khoi, , Le Thi Trong Tuyen, Ngo thi Thanh Tam, Dao Duc
khangNguyen Xuan Nghia

Micro-Raman and micro-luninescence  studies of Hydrogen-icrminated
nanocrystalline porous silicon, Submitied to Advaced Sciences

Héi nghi khoa hoc quoe t€ va trong nude

PPhan Hong Khoi

Porous silicon a new luminescence material, Proceedings of the Sccond
International vorkshop on Matenals Science IWOMS 95, p. 555-560

Phi Hoa Binh, Bai Huy, Phan Hong Khoi, Ngo thi Thanh Tam Diao Trin
Cao, Lé Quan

Temperature dependence of the photoluminescence life time in porous silicon
films, Proceedings of the Second International uorkshop on Materials Scicnce
IWOMS 95, p.627-630
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10.

13.

Phan Hong Khéi, Ngo thi Thanh Tam, Pé Xuan Thanh, Pham Héng
Duong, Nguyén Xuan Chanh, Dy thi Xuan Thao

Phan tich phd Raman cia silic xdp ¢h& tao bing phuong phdp an mon didn
ho4, Proceedings of the Hanoi University of Technology (1996) p. 169-175
Pham Héong Duong, D6 Xuan Thanh, Phan Hong Khéi

Nghién citu va do dac he s& hdp thu vi phan xa cla sgi silic mau vang, Tuyén
tdp béo cdo tai Hoi nghi Quang hoc v quang phé toan qudc ldn thd nhat,
Thanh phé H6 Chi Minh, 15-18/4/1996. Nhiing van'dé hien dal cta quang hoc
va quang phé, tap 1, p. 75-81

Phi Hoa Binh, Bui Huy, Pao Tran cao, Phan Hong Khoi, Pham Van Héi,
Lé Quan

Anh Huong cua hi¢u {ng kich thude luung tir 18n phd huynh quang phan giai
thdi gain cia silic x6p, Tuyén tap bdo cdo tai Hoi nghi Quang hoc va quang
pho toan qudc lan thi nhil, Thanh phd HS Chi Minh, 15-18/4/1996.. Nhiang
vin dé hien dal cla quang hoc v quang phé, tap I, p. 429-432

Phan Hong Khoi, Ngo thi Thanh Tam, Phan Vinh Phac , 1L.é thi Cat
Tudmg, D6 Xuan Thanh, Pham Hong Duong, Vi thi Bich, Nguvén Thé
Tal, Pham Vian Huong

Ché& tao va xdc dinh tinh chal coa sgi gdc silic mau vang phdt huynh quang,
Tuyén tap bdo cdo tai Hot nghi Quang hoc va quang phd toan quoc lan tha
nhat, Thanh phd Ho Chi Minh, 15-18/4/1996. Nhimg vin dé hien dai cla
quang hoc vl quang phd, tap I, , p. 356-363

Nguyén Hong quang, Phan Lé Phuong Hoa, Ngo thi Thanh Tam, Lé thi
Trong Tuyén, Dang Xuan Vinh

Cau tric Paladi/Si x&p/Si (Pd?Psi/Si nhay khi Hydrogen, Tuyén tap bao cdo tai
hoi nghi vat 1y chét rin toan quéc 1dn thi ii, D6 son 6-10/8/1997, trang 203-
209

Ngo thi Thanh Tam, Phan Ié Phuong Hoa, Phan Hong Khoi

Nghién cif cdu tric cau sqi gdc silic mau vang phat huynh quang bing phuong
phdp nhiét vi trong va tén xa Raman, Tuyén tap bdo cdo tai hoi nghi vat 1y chat
rin toan qudc lin thit ii, DS son 6-10/8/1997, trang 95- 100

Bui Huy, Phi Hoa Binh, Phan Hong Khéi, Pao Tran Cao- .

Phé huynh quang phan giai thi gian duge xir Iy nhidt, Tuyén tap béo cdo 1ai
hoi nghi vat 1y chat ran todn qude lan thi 11, D6 son 6-10/8/1997, trang 101-
105

Phan Hong Khoi, Ngo thi ThanhTam, Phan le Phuong Hoa, Du thi Xuan
Thao

Fabrication and multitechnique study of yellow silicon-based like fibers,
Proceedings of 7" Asia Pasific Physics Conference, 19-23 Aug. 1997, Beiijing,
China, p. 343-344

Du thi Xuan Thao, Gregorkiewicz, C.ALJ. Ammerlaan and Phan Hong
Khoi

Thermal quenching of photoluminescence intensity of erbium-implanted
silicon, Proceedings of 7" Asia Pasific Physics Conlerence, 19-23 Aug. 1997,
Beijing, China, p. 469-471

Phan Hong Khoi, Ngo thi Thanh Tam, Phan le phuong Hoa, Nguyven
Quang Vinh, Nguyen Ticn Tai.
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15.

16

17.

18

19

20

21

22

Thermogravimetric investigation of the photoluminescent yellow silicon-base
fibers, Proceeding of the S5th Asean Thermophysical propertics, Conferrenc
30/8-2/9 1998, Vol. 1, p.175, Seoul Korea

Nguyven Hong Quang, Ngo thi Thanh Tam, Le thi Trong Tuyen

Hydrogen sensing behavior of Paladium/Porous Silicon/ Silicon Diodes,
Technical digest of the Seventh International Meeting on Chemical Scnsors, 27-
30 July, 1998, Beijing China, p. 663-665

Phan Hong Khoi, Ngo thi Thanh Tam, Pham Hong duong, Vu thi Bich,
Pham Van Huong

Laser power dependence of Raman scattering on silicon nanocrystals,
Proceedings of the Malerials and Technology Conference, 5% ASTW, 5-
15/10/1998, Hanol, Vietnam, p.77.

Phan Hong Khoi, Ngo thi Thanh Tam, Pham Hong Duong, Nguyen Xuan
Nghia,

Study of vibarational of nanocrystals silicon by Raman Scatlering and
photoluminescent spectroscopy, Hoi nghi qudc t€ tai Maldiia, IMFD’98, 25-
29/10/1998, Kuala Lampua, Malaixia

Phan Hong Khoi, Ngo thi Thanh Tam, and Le Thi Trong Tuyen.
Laser-induced hydrogen desorption from surface of poreus silicon and refated
problems, Proceding of the third International Workshop on Materials Science
(IWOMS 99), Hanoi, Nov. 2-4 | 1995, p. 100-106

Ngo thi Thanh Tam, Phan Lé Phuong Hoa, Phan Hong Khoi.

anh hudng ctia xu ly hod va xur 1y bé mat 1én phé huynh quang ctia sgi géce silic
mau  vang, Tuyén tap bdo cdo tai Hoi nghi Quang hoc va quang phé toan
qudc lan thtt hai, Thanh phd Thai nguyén, 25-27/8/1998. Nhitng van dé hi¢n -
dal cha quang hoc va quang phd, tap II, p.68-72

Phan Héng Khoi, Ngo Thi Thanh Tam, Pham Hong Dwong, va Nguyén
Xuan Nghia.

Nghién ctru phé dao dong cia tinh thé silic kich thudc nano, Tuyén tap bido cdo
tai HOi nghj Quang hgc va quang phé toan qudc 14n thit hai, Thanh phd Théi
nguyén, 25-27/8/1998. Nhing van dé hi¢n dai cha quang hgc va quang phd,
ap 11, p.38-42

Phan Hong Khoi, Ngo thi Thanh Tam, and Le Thi Trong Tuyen.
Laser-induced hydrogen desorption from surface of porous silicon and related
problems, Proceding of the third International Workshop on Materials Science
(IWOMS 99), Hanoi, Nov. 2-4 . 1999, p. 100-106

Le T. T. Tuyen, Ngo T. T. Tam, Nguyen H. Quang, Nguven X, Nghia, Dao -
D. Khang, and Phan H. Khoi

Study on hydrogen reaclivity with surface chemical specics ol nanocrystalline
porous silicon, E-MRS Spring mecting 30 May-2 June 2000, Strasbourg, France
Phan Hong Khoi, Le T. T, Tuyen, Ngo T. T. Tam, Dao Duc Khang.
Micro-Raman and micro-pholoumonescence spectroscopics of H-terminated
nanocrystalline silicon, The 8th Asian Pacific Physics Conference APPC
Taipei, 7-10 Aug. 2000.
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¢) Vit liéu in quang dién tit va ydt liéu quang tie

Tran Kim Anh, Pham Thi Minh Chau, Nguyen Vu, Le Quoc Minh, Pham
Hong Duong, Nguyen Trong Oanh, Tran Thu Huong, Charles Bacthou
Luminescence of advanced inorganic-organic-rare earth ions materials and their
Application

Communication in physics V.10, No2 pp. 123-128

H i nghi khoa hoc quoc té va trong niéc

1.

H

Pham Truong Giang, Nguyén Thanh binh, Tran Kim Anh, L¢é Quac Minh

Pic tinh phé quang hoc cla vat lidu quang bén dén hiru co phthalocyanine.

Nhing vén dé hién dai clia Quang hoc vd Quang phd. Hoi nghi Thal Nguyen
8/1998. '

Nguyén Thanh binh, Pham Trudng Giang, Tran Kim Anh, L.&¢ Quic Minh

anh huémg cha dI¢u kién ¢ong nghé dén tinh chét ciia linh ki¢n nhay quang hitu

co OPC, ché tao bang phuong phép trai mang nhicu 18p.

Nhimg vin dé hién dai ctia Quang hoc va Quang phd. Hoi nghi Thdl Nguyén

8/1998. '

Hoang Thi Khuyén, Vii Pinh Lam.Nguyén Thanh binh, Trin Kim Anh,

Nguyén Ngoc Trung, Lé Qudc Minh, Lé Van Hong.

Dielectric relaxation in Bisphenol-A-Polycarbonate thin film doped with TPD

..., Nhiing v&n d& hién dai cia Quang hoc va Quang phd. Hoi nghi Thal Nguyén

8/1998.1999.

Nguyén Thanh binh, Nguyén Ngoc Trung, Tran Kim Anh, Carlos Barthou,
Lé Qudc Minh.

Fabrication of organic thin films based on molecularly doped polymer systems
and their optoelectronic properties.

Nhimg vin dé hi¢n dai cta Quang hoc vad Quang phé. Hoi nghi Thil Nguycn
8/1998.

Hoang Viét Hung, Nguyén Thanh binh, Pham Trudng Giang, Nguyén Ngoc
Xuan, Lé Chung an, Hoang Thi Khuyén, Lé Quac Minh

Organic multilayer photoreceptor incorporating nano-size charge gencration
malerials Poceeding of 3® Victnam - German Workshop on Physics and
Engineering, Ho Choi nunh City, 3-8 April 2000

P. T. giang, G. Salvan, M. Friedrich, N. M. Binh, D. R, T. Zahn, L. Q. Minh
Aticnuated Total Reflection (ATR) infrared spectroscopy of Perylence 3,4,9,10
Tetracarboxylic Dianhydride ultra thin {ilm on Siticon substraie, Proc. of 3"
Vietnam - German Workshop on Physics and Engineering, Ho Choi minh City,
3-8 April 2000

V. T. Bich, L. 4. Minh and D. X. Thanh

Microstructure and Raman spectra of tetravalent metallo-phthalocyanine, 8"
Asia Pacific Physics Conference, Taipei, August, 2000

Tran Kim Anh, Le Quoc Minh, Trun Thu Huong, Nguven Vu, Nguyen



l‘}I

Thanh Huong and Charles Barthou

Preparation and optical properties of silica-titania thin films doped organic dyes
and rare earth ions

Proc. of 3" Vietnam - German Workshop on Physics and Engineering, Ho Choi -
minh City, 3-8 April 2000

Tran Kim anh, Nguyen Vu, Nguyen Thanh Huong, Le Quoc Minh and
Dang Le Minh

Preparation and Optical propertics of Y.O, nanophosphors doping rarc earth
10ns.

Proceeding of the Natural Science University Conference on Physics, Hanoi 25
November 2000
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RAPPORT D’ACTIVITE SCIENTIFIQUE
PICS « NANOMATERIAUX »
1999 — 2000

L’activite scientifique durant cette période a concerné les aspects suivanis :
- nanocristaux de silicium
- supraconducteurs sous impulsion
- matériqux magnétiques nanostructures durs ou magnétostrictifs

Plusieurs scientifiques vietnamiens ont visité les laboratoires frangais concernés par le PICS.
Dans le cadre des activites de formation, un stage de 6 mois a été réalise et un jeunc étudiani
a entamé un travail de these.
Un groupe important de scientifiques frangais ont participé a la conférence IWOMS 99 qui
s'est tenue du 2 au 4 novembre a Hanor.

Nanocristaux de silicium
( Pham Hong Duong et P.Lavallard )

Nous avons étudié les propriétés optiques du quartz fondu aprés implantation de silicium

ou aprés une implantation successive d'or et de silicium ou de silicium et d'or.

Dans tous les échantillons implantés apparaissent des raies de luminescence de défaut, en
particulier une raie liée au centre E' qui est due a unc-lacune d'oxygenc. Ces raics
disparaissent aprés traitement thermique. : ‘

Dans les échantiilons ol seul le silicium a ét¢ implanté, une raic due aux nanocristaux de
silicium est clairement visible aprés traitement thermique. Par comparaison avec un modéle
theorique et les résultats expérimentaux d'autres auteurs, on peul estimer le diamétre des
nanocristaux 4 2.5-3 nm.

Dans les échantillons qui ont subi une implantation séquentielle d'or et de silicium { quelle
que soit I'ordre de la séquence ) , la raie due aux nanocristaux est beaucoup plus intense ( 20
fois plus pour une implantation d'or de 1.2 10"/ ecm2 ) et élargie. Nous concluons que
I"mplantation d'or augmente considérablement la formation de nanocristaux de silicium. Cc
mccanisme peut éfre important pour la réalisation de nouveaux matériaux.
= L'¢tude est présentée au symposium " Strongly correlated electron phase under multiple
environment” qui se tient @ Osaka du 6 au 8 novembre 2000. Un article plus complet est en
cours de rédaction.

Initiation a Pétude de la supraconductivité sous impulsion
{stage d¢ 6 mois de Vu Dinh Lam, sous la responsabilité de J.P. Maneval et F.R. Ladan)

Comniencé le ler novembre 99, ce stage de recherche comportait d'abord. sur deux mois, une
période de formation :

- Préparation de matériaux (utilisation de la Salle Blanche, etc)
- Observation du travail en laboratoire {cryogenie, électronique, )
- Initiation au théme principal (supraconducteur sous impulsions)

et l'on peut considérer que notre visiteur avalt acquis une relative autonomice & la fin de janvier
2000. Ensuite, sous la direction de F-R Ladan, Ingénieur des Services Généraux du
Deépartement de Physique, il a entrepris ses premiéres mesures sur des {ilms supraconducteurs
a haute température critique (YBaCuQ) procures par I'université de Caen. Je lui ai par ailleurs



demandé de participer et de faire une compilation des résultats de notre laboratoire sur le
développement des structures Phase-Slips et Points Chauds, une premiére étape sur la voie
d'un sujet de thése.

Notre souci, en accord avec les responsables vietriamiens, est de lancer des jeunes chercheurs
sur des sujets ouverts, abordés par des techniques modernes, mais compatibles avec les
possibilités de nos correspondants vietnamiens.

Ainsi Lam a pu repartir avec plusieurs échantillons fabriqués, sinon entiérement par lui, du
moins avec sa présence active. Rentré au ViétNam, il a effectué des mesures de
caractérisation avec des instruments (diffraction X et sonde micro-Raman) disponibles sur
place. D'autre part, il a entrepris de monter 2 HaN&i un équipement de dép6t par pulvérisation
cathodique identique au ndtre. :
De toute évidence, Lam est un élément prometteur, bien formé, capable maintenant de
communiquer autant en frangais qu'en anglais, pour qui nous sollicitons une nouvelle mission
de 6 mois.

Nanomatériaux mégnétiques magnétostrictifs ou durs
{Thése de Nguyen H. Hai sous la responsabilité de N. Dempsey et D. Givord.)

Nguyen H. Haf est arrivé au Laboratoire Louis Neéel en février 2000 pour entamer un travail
de thése. La thése est préparée en co-tutelie entre I'Université Joseph-Fourier a Grenoble et
L’université de Hanoi. Nguyen H. Hai doit passer 2 mois par an au Vietnam pour y
développer des moyens d’élaboration similaires 4 ceux qu’il utilise en France. Le financement
de la these associe une bourse de 5 mois par an de ’ambassade de France et une bourse d’un
contrat européen pour 5 autre mois.
Une méthode originale de fabrication de matériaux nanostructurés a été développée au
Laboratoire Louis Néel, mettant en jeu la multi-extrusion de métaux. Deux éléments A et B
sont placés a l'intérieur d’une matrice. La billette ainsi formée est extrudée par pression
hydrostatique, le rapport d’extrusion r ~ 3-4 représente la réduction en dimension
perpendiculairement 2 la direction d’extrusion. La matrice est éliminée par attaque chimigue,
la partie restante de 1’échantillon est découpée en r* morceaux qui sont réassemblés dans une
nouvelle matrice puis extrudés de nouveau. Cetle opération est répétée environ 8§ fois
permettant d’obtenir des dimensions microniques ou nanomeétriques pour les deux €léments
constitutifs A et B. o
Dans le cadre de son travail de thése, Nguyen H. Hai a appris la manipulation de ce systéme
_expérimental complexe. 1l a ensuite abordé la préparation de SmFe;, matériau a
magneétostriction géante. L objectif est d’extruder les métaux purs Fe et Sm en une succession
de cycles puis appliquer un traitement thermique entrainant la formation de la phase
recherchée & 1'issue de 'ensemble des cycles d’extrusion. L’échantillon de départ est
constitué d’un empilement de feuilles de fer de 100 pm d’épaisseur et de samarium de 150
um d’épaisseur . Des tests ont révélé qu'une attaque a ’aide de base (NaOH), permet
d’éliminer la matrice en aluminium sans altérer significativement 1'échantillon. Trois cycles
d’extrusion ont été réalisés. A un stade ultérieur I'échantillon est devenu trés fragile suggérant
la formation partielle de SmFe; lors des recuits basses températures appliqués & chaque cycle
pour faciliter I’extrusion. Cette interprétation a ¢été confirmée par caractérisation magnétique.
A T'issue des 3 cycles, ’échantillon a été soumis & un recuit a 600 °C. La fraction volumique
de SmFe; obtenue aprés 10h de recuit était de 63 % de I’ensemble de I’échantillon. L étude se
poursuit en vue d’oblenir une plus grande fraction volumique ainsi qu’'une guantité
d’échantillon supérieure. Un grand intérét de cette méthode de préparation est qu’elle devrait
permetire de fabriquer des matériaux magnétostrictifs de formes variées, adaptés a la
fabrication de microsystémes. '



Lorsque la maitrise de ce type de matériaux sera atteinte, Nguyen H. Hai abordera la
préparation de matériaux durs nanocomposites, de type SmCos/FeCo.

Durant la méme période, Nguyen H. Hai a abordé la modélisation du comportement
magnétique de matériaux magnetiques hétérogenes a 1’échelle nanométrique. Il a montré que
le couplage existant & ’interface peut étre source d’une forte polarisation induite. Une
publication est en cours de rédaction.

Participation 2 TWOMS 1999 (Hanoi , 2-4 novembre 1999)

Un événement important de cette période a eté la mission a4 Hanol de plusieurs universitaires
frangais, et leur participation au : 3éme International Workshop on Materials Science
(IWOMS 99) du 2 au 4 novembre 1999. 8 scientifiques frangais ont participé grice au
financement du PICS. IIs ont présenté a cette occasion 12 conférences, la plupart de caractere
invite.

it
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PUBLICATIONS REALISEES DANS LE CADRE
" DU PICS NANOMATERIAUX
(1999 — 2000)

Nanostructures in dielectric medium (conférence invitée)

P. Lavallard et G. Lamouche

3rd Int. Workshop on Materials Science IWOMS'99, Trends in Materials Science, Science
(Hanot University Pub., 1999), 94

Sunthesis of micro-composite rare earth-transition metal alloys and their hydrides by oxides
‘reduction diffusion in a calcium melt: microstructure, crystallographic and magnetic
properties(conférence invitée)

S. Kramp, P. Chauduet, J.C. Joubert, M. .M Febri, N.T. Long, P.D. Thang et N.P. Thuy

3rd Int. Workshop on Materials Science IWOMS'99, Trends in Materials Science, Science
(Hanot University Pub., 1999), /34

Disappearance of quasi-particies induced by a magnetic field in a quasi-two-dimensional d-
wave superconductor (conférence invitée)

A. Ben Ali, M. Heritier, S. Charfi-Kaddour et R. Bennaceur

3rd Int. Workshop on Materials Science IWOMS'99, Trends in Maierials Science, Science
(Hanoi University Pub., 1999), 194

Magnetic and magnetostrictive properties of amorphous Tb(FeyssCogas) films with
perpendicular anisotropy

Tran Mau Danh, Nguyen Huu Duc, Hoang Ngoc Thanh, N.V. Nam, Nguyen Phu Thuy, J.
Teillet et D. Givord

3rd Int. Workshop on Materials Science IWOMS'99, Trends in Materials Science, Science
(Hanot University Pub., 1999), 226

Hard Magnetic Films for recording media (conférence invitée)

N.M. Dempsey, J. Foulloy, N.H. Luong et D. Givord

3rd Int. Workshop on Materials Science IWOMS'99, Trends in Materials Science, Science
(Hanoi University Pub., 1999), 295 -

Dissipative States Induced by a Current in YBCO Films_(conférence invitee)

J-P Maneval,

3rd Int. Workshop on Matenals Science IWOMS'99, Trends in Materials Science {(Hanoi
University Pub., 1999), 303

Growth Mechanisms of SiGe/Si heterostructures (conférence invitée)

1. Berbezier, M. Abdallah et A. Ronda

3rd Int. Workshop ‘on Materials Science IWOMS'99, Trends in Materials Science, Science
(Hanoi University Pub., 1999), 3/3

Preparation of intermetallics RCo4B compounds by ORD method

N.T. Long, P.D. Thang, N.P. Thuy et J.C. Joubert

3rd" Int. Workshop on Materials Science IWOMS'S9, Trends in Materials Science. Science
(Hanoi University Pub., 1999), 375



Y s

- Hall effect in the Co/GdCo/Co sandwich films

P.T. Le Minh, N.P. Thuy, J. Voiron et D. Givord

- 3rd Int. Workshop on Materials Science IWOMS'99, Trends in Materials Science, Science
- (Hanoi University Pub., 1999), 455

Delayed Transition of Superconducting Films Carrying a Critical Current

Dao. Duc Khang, Kh. Harrabi, F. Boyer, F-R Ladan and J-P Maneval
3rd Int. Workshop on Materials Science IWOMS'99, Trends in Materials Science, Science
(Hanoi University Pub., 1999), 493 ‘

Magnetism in Systems of Exchange Coupled Nanograins
N. H. Hai, N. M.M. Dempsey and D. Givord
{en cours de rédaction)



Emploi :

1) Missions et sé

—

BILAN FINANCIER 1999
A retourner pour le 1er déecembre 1999
) accompagné d'un bref rapport scientifi que 1 999
Laboratonre Louis Néel ' .
Responsable : D.Givord
Montant recu : 90.000 Frs

ours a ['étranger

IN° PICS 99N92/03

Dates du Nom du/des Destination (lieu et  |Montant en F
déplacement missionnaires laboratoire)
a)du 11/02 au  |Frangois LADAN Hanoi - Vietham 1932,5
28/02/1998
b) du 29/10 au Isabelle Hanol - Vietnam 5 520,00
10/11/1999 {BERBEZIER
c) du 31/10 au Nora DEMPSEY Hanofi - Vietnam 6 146,00
16/11/1999
d) du 31/10 au Dominique Hanot - Vietnam 0,00
11/11/1999 GIVORD
e) du 31/10 au Michel HERITIER [Hanoi - Vietnam 7 741,05
09/11/1999
f) du 31/10 au Jean-Claude Hanof - Vietham 6 660,00
09/11/1989 JOUBERT
g) du 31/10 au Philippe Hanoi - Vietnam 6 320,00
11/11/1999 LAVALLARD
h) du 28/10 au . [Jean-Paul Hanoi - Vietham 6 262,00
18/11/1999 MANEVAL

~ Sous-total 1 40 581,55

2) Accueil de chercheurs étrangers en France

Dates de {'accueil Nom du chercheur |Destination (lieu et  |Montanten F
etranger laboratoire)

a) du 24/11 au Nguyen Van Hieu |Grenoble - Labo 281,25

25/11/1998 Louis-Néel '

b) du 24/11 au Nguyen Van Hinh  |Grenoble - Labo 281,25

25/11/1999 Louis-Neel

c) du 24/11 au Phan Hong Khoi  {Grenoble - Labo 281,25

25/11/2000 Louis-Néel

d) du 24/11 au  |Trinh Quang Grenoble - Labo 281,25

25/11/2001 Louis-Néel



‘Sous-otal 27 . o

3) Autres dépenjs'é_s o

1 125,00

Objet

Signature du Responsable

\Nature Date d'emploi , Montant en F

1a) Dan Nguyen |du 12/11/98 au Salaire CIES 11 805,50
- 11/02/1999

b) Dan Tran - 1du 12/11/98 au Salaire CIES 11 805,50
11/02/1999

c) Duong Pham |du 12/11/98 au Salaire CIES 8 665,00
Hong 11/01/1999

d) Nguyen Hoang|du 12/11/98 au Salaire CIES 8 681,75
Luong 11/01/1999

e) Lam du 15/10/99 au Salaire CIES 7 660,00
15/04/2000

f) Ngo Thi du 01/11/99 au Salaire CIES 6 003,00

31/01/2000 |
Sous-total 3 54 620,75
TOTAL GENERAL.: 96 327,30
A Grenoble Le 04/10/2000
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PROJETS PROPOSES POUR LES ANNEES 2000 et 2001

“eei Ttoo- o .7 PICS NANOMATERIAUX
Vu Dinh Lam : ‘ ‘
6 mois de stage au LPMC de PENS e e
Financement : B

" Voyage : pris en chdrge par le Vietnam

Séjour : 6 x 6000 FF _ 36 000 FF
Sujet de travail proposé a M. Vu Dinh Lam (IMS Hanoi)

Laboratoire LPMC de 'ENS. Début du stage : ler décembre 2000
Responsables : Jean-Paul MANEVAL ; Francois-René LADAN

Le stagiaire participera a la fabrication des couches épitaxi¢ées du cuprate YBaCuQO par
pulvérisation cathodique. Ensuite, par gravure ionique, il obtiendra les motifs microniques
destinés & la mesure. Les filaments seront- alors caractérisés en résistivité et en courant
critique. l

- Depuis son départ a la fin avril 2000, I'équipe a fait des progrés théoriques sur la dynamique
" des élats supraconducteurs dissipatifs. En particulier, la vitesse de développement des zones

normales se préte maintenant & une confrontation directe avec l'expérience.
Ce sera l'une des tiches confiées au stagiaire. J1 aura aussi a distinguer les divers modes de
dissipation plausibles dans un filament (flux de vortex ; glissement de phase ; transition
thermique). D'une fagon générale, il étudiera les relations entre défauts structurels et courant
critique dans les supraconducteurs. '

Précisons qu'une partie des techniques impliquées sont transferables dans le laboratoire
d'origine de M. Vu Dinh Lam. -

Nguyen H. Hai
10 mois au Laboratoire Louis Néel dans le cadre de la préparation de sa thése

Financement :
5 mois pris en charge par 1’ambassade de France (co-tutelle)
5 mois pris en charge par le Laboratoire Louis Néel (Contrat européen Hitemag)

N.H. Haj abordera cette année la préparation de matériaux nanostructurés durs par multi-
extrusion. L objectif est d’obtenir un mélange a 1'échelle nanométrique des phases SmCos et
Fe-Co, la premiere devant étre source d’une trés forte coercitivité, la seconde d’une forte
aimantation. Le cobalt est un matériau mécaniquement dur, une premiére étape sera d’étudier
les conditions de son extrusion. Des systémes biphaseés Sm/FeCo seront ensuite préparés, puis
des systémes Sm/Co/Fe. L’objectif est d’obtenir a I’issue de I’extrusion un matériau formé de
couches Sm, Fe et Co de ’ordre de 10 nm d’épaisseur. Un traitement thermique a 600 °C
environ devrait alors permettre de former d’un c6té la phase SmCos par réaction 4 'interface
Sm/Co, d’un autre un alliage FeCo & I'interface Fe/Co.

L’eétude théorique sur le comporiement des matériaux magnétiques hétérogénes sera
poursuivie. On analysera en particulier 'influence du couplage a l'interface entre deux
matériaux de propriétés différentes sur la nature des parois de Bloch et les mécanismes de
renversement d’aimantation.
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Tu (Institut de Physique)

6 mots de stage au GPS

Financement :

Voyage : pris en charge par le Vietnam :

Séjour : 6 x 6000 FF 36 000 FF

J.C. Cotillard (Laboratoire Louis Néel)
1 mois au Cryolab
Financement :

Voyage : 7500 FF
Séjour : pris en charge par le Vietnam
Matériel électronigue pour Cryolab 25000 FF

Phan Hong Khoi

Visite de ENS, GPS, 1IEF et LLN

Voyage pris en charge par le Vietnam

Séjour : 10 jours X 500 FF 5000 FF

Singh

2 mois au LPMC

Voyage pris en charge par le Vietnam

Séjour : 2 x 6000 FF 12000 FF

Tai

2 mois au LLLN

Voyage pris en charge par le Vietnam

Séjour : 2 x 6000 FF 12000 FF

2 Missions d’enseignants francais au Vietnam
Voyages: 15 000 FF
" Séjours pris en charge par le Vietnam

Total de la demande PICS-CNRS : 148 500 FF
Deficit 1999 6 327,30 FF
Total de la demande faite au CNRS 154 827,30 FF
Demande 2000 90 000 FF

Demande 2001 64 827,30 FF
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