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6.

Trung tam Khoa hoc Tu nhién va Céng nghé¢ Quéc gia

BAO CAO TONG KET PE TAI NGHIEN CUU KHOA HOC VA
CONG NGHE CAP TRUNG TAM

Téen dé tai: Nghién citu cong nghé ché tao vit liéu nané mang, éng, hat
Thudc hudng khoa hoc cong nghé: Khoa hoc Vat liéu
Thoi gian thuc hién: 2 nam (2001-2002)
Co quan chu tri: Vién Khoa hoc Vat liéu
A. Dia chi: Puong Hoang Qudc Viét, Quan Cau gidy, Ha noi
B. Dién thoai: 7564129
C. Co quan phdi hgp chinh:
b. Vién Hod hoc, Trung tam KHTN&CNQG
¢. Khoa Vat 1y (Truong PHKHTN)
d. Trung tam ITIMS
e. Khoa Vat ]y Dai hoc SP Ha néi
Chn nhiém dé tai: Ong Phan Héng Khoi
A. Hoc vi: Tién si
B. Hoc ham: Giao su
C. Chiic vu: Nghién citu vién cao cip
Muc tiéu cua dé tai:

A. Nidm duoc cong nghé ché tao cdc loai mang mong kich thudc nand bang

cac k¥ thuat phiin xa catdt da ché do, da bia, tir d6 ché tao dugc mot sd loai
mang vat liéu ban dan, vat liéu tir don 16p, da 16p. Xay dung cong nghé
CAT-CVD trén co s& thi€t bi chan khong cé sin, ti€n hanh thir nghiém ché
tao mot vai vat liéu mé1 dang mang va Ong trén thi€t bi nay. Phan diu xay
dung mot s& cong nghé ché tao miu vat liéu mang, soi, dng nand 6n dinh
phuc vu cho nhiing nghién citu co ban vé vat liéu ¢6 kich thudc nanomét.

. Song song va&i nghién ctu cong nghé, ti€n hanh nghién ctu ciu tric va cdc

tinh chat quang, dién, tr cua vat liéu nand ché€ tao dugc. Két hop vai
chuong trinh nghién cu co ban, phan dau cé mot s6 két qua nghién ciu
dat trinh d6 cao dugc cong bé trong cic tap chi khoa hoc va hoi nghi quéc
t€ vé mot linh vuc khoa hoc va cong nghé tién tién hién nay & trén thé gidi,
“Khoa hoc va Cong nghé Nano”.

. Dé tai gép phan dat nén méng cho viéc xay dung va phét trién mot hudng

nghién ctu khoa hoc va cong nghé tién ti€én mdi: Khoa hoc va cong nghé
nand, Khoa hoc va cong nghé cua thé ky 21.



7. NOi dung thuc hién:

Xudt phét tir su dinh huéng ctia Vién Khoa hoc Vat liéu, Can ci vao
tiém luc (doi ngil cdn bo, trang thiét bi nghién citu, kha nang hgp tic quoc
t&€ va cac két qua dat dugc trong nhitng nam trudc), dé tai duoc thuc hién
theo hai mang vat liéu chinh sau day:

A.Vit liéu ban dan ¢6 cdu triic nand
B. Vit liéu tr ¢6 cau tric nand

8. Danh sach cédc can bo cht chdt tham gia thuc hién:

Ban dan nané:

Phan Hong Khoi ' -
Lé Thi Trong Tuyén )

Chu Vian Chiém -

Ng6 Thi Thanh Tam :

Lé Thanh Vinh

Phan Ngoc Minh

Nguyén Tuin Hong

Ng6 Quang Minh

Lé Dinh Quang

Silica x6p nano:
Pham Thu Nga,
Pham Van Héi,
Trinh Ngoc Ha,
Nguyén Xuan Nghia,
Pham Nam Thing,
Phan Thé Long,

Vii Thi Kim Lién,

Vit liéu tix ¢6 cdu triic nané
Nguyén Xuan Phiic

L& Van Héng

Nguyén Huy Dan

Dao Nguyén Hoai Nam
Vi bBinh Lam

Ngé Thi Hong Leé

L& Hoang Son

Nguyén Chi Thudn

Vi Héng Ky

Nguyén Van Khiém
Ngé Quang Thang

Lé Viét Bau



9. C4c cong viéc di hoan thanh va cac két qua di dat duoc:

A. VAT LIEU BAN DAN CO CAU TRUC NANO

Cong nghé ché tao va tinh chit cua cac vat liéu sau day: ban dan silic
(S1), Germany (Ge) cé cdu tric nand (xdp, mang, hat), mang CVD kim
cuong va 6ng nand cacbon.

e Chiju trach nhiém: GS, TS. Phan Hong Khoi
¢ Hop tdc quoc té:

- V& Si va Ge c6 cdu tric nand: Vién dién tir hoc co ban (IEF), Orsay
(Phdp): TS Lé Thanh Vinh, TS D. Bouchier va cic dong nghiép
khac. L

- V& mang kim cuong va 6ng nand cdacbon: Phong thi nghiem GS
Esashi, Dai hoc Tohoku, Sendai (Nhat): GS Esashi, TS Phan Ngoc
Minh va cdc dong nghiép khac.

e Cic két qua chinh da dat dugc

1). Vat liéu bin din Si, Ge/Si ¢6 cdu tric nané
1.1 Xay dung va phat trién cac phuong phap ché tao vat liéu
a). Nano Si xop c6 bé mdt duoc thu déng hod

Phuong phdp Tao mdu : An moén dién hoa va thu déng hoa bé mit
' trong dung dich cé chia D,O '

Mau silic x6p duge ché tao bang phuong phdp anod hod phién silic
epitaxie pp+ hodc nn+, dinh huéng (111), trd suit 1-10 Ohm.cm. Dung dich
anode hod 1a hén hgp HF / C,H;OH/ D,O dugc pha theo ti 1& nhat dinh. Pau
tién phién silic dugc 1am sach bé mit bang xir 1 hod hoc, sau d6 tao dién cuc
ohmic & mit sau phién silic bing b6c bay nhiét trong chan khong cac vat liéu
Al tinh khiét hodc vat liéu Au/Sb. Ngudn anode hod 1a nguén mot chiéu hién
s6 Digital DC Power Supply DRP 303 D, ¢6 kha nang én ddong va 6n thé trong
khoadng gi4 tri 0-3A va 0-36 V. Sau qua trinh anode hoa mau silic x6p dugc
rira sach bing nuéc khit ion va dé kho tu nhién ngoai khong khi. Khéc véi céc
mau nghién ctu trudc day. Mau ché tao theo phuong phdp méi nay duge thy
dong hod bé mat bing D, gitip nang cao do 6n dinh phat huynh quang.

b. Nané tinh thé Si trong nén thach anh

Phuong phdp ché tao: Cdy ion nané tinh thé silic trong nén thach anh
néng chay (Hop tic v6i GS. P. Lavallard, Dai hoc Paris 6 (Phép), GS. Itot
(Pai hoc Osaka).



Pay 14 mot huéng nghién citu dang dugce thé gidi quan tam vi hai ly do.
1. V€ co ban: 1a d6i tuong nghién ciu t6t, gidp cho viéc phan biét ngudn géc
cic giai huynh guang khac nhau: huynh quang do khuyét tat cua SiO,, huynh
quang cta nand tinh thé silic. 2. Vé kha nang tng dung: Lade silic, bo nhé
nand silic...

c. Mang mong Si c6 cdu triic nané
Phutong phdp ché tao: Phin xa catot

Phuong phap phin xa catot duge thyc hién trong moi trudng khi Argon,
hoac Argon pha Hydro dé ché tao mang silic phat quang. Hé phin xa catét
trong mo truong khi duge mo ta trén hinh 1. Phuong phap nay cho ta cdc
mang mong silic ¢ cau triic dim (clusters), kich thudc c6 thé thay doi tix 30 -
100nm (Hinh 2) . ~

Mang Si dugc ché tao nhu sau: Mot d€ don tinh thé Si (111) hinh dia ¢6
duong kinh 33 mm, chiéu ddy imm, dién trd sudt p = 1 + 10 Q cm dugc dung
lam bia. Nguén mot chiéu 10 KV /50 mA duoc diung dé ion hod khi Ar trong
qud trinh bdc bay. Andt va catot 12 hai dia tron duge dat song song véi nhau.
Khoang céch giita an6t va catdt 1a 2cm, giffa d€ va catét 1a 1.7 cm. Tam Si
dung lam bia dugc bdc bay nhom duge gin vao catét bing bot bac. D€ duoc
diing dé l4ng dong mang 12 thuy tinh, phién don tinh thé Si diwgc 6xy hod bé
mat tao ra 16p SiO, cach dién. Qua trinh phun xa dugc che chén bing mot hinh
try thach anh c6 duong kinh 4 cm, cao 14 3 cm va duge thyc hién trong chudng
con dit trong budng chan khong. Chiéu diy cua mang tuy theo cong nghé bdc
bay va thdi gian boc bay cé thé dat khoang vai tram nm. Nhiét do dé& cé thé
dat tir 300-500° C. Thoi gian boc bay tir 30 dé€n 60 phit, thé ¢& 3 KV, dong
dién nim trong khodng 10-30 mA trong khi Ar d&i luu. Pa tién hanh thir ding
hoén hop khi H, + Ar trong qua trinh béc bay.
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Hinh 1: Hé phiin xa catét trong moi
truonge khi Ar va hon hop khi Ar

Hinh 2: Anh kinh hién vi hec nguyén tir ciia mang Si ché'tao bdng phicong
phadp phiin xa catér.

Mang silic ché tao c6 thé vo dinh hinh, nand tinh thé hodc 1dn ca haj
pha, chi yéu phu thudc vao nhiét do d€. Mang phdt 4nh sdng dé hoic vang &
nhiét d phong.



d. Silica xép nané
Céng nghé ché tao: Sol-gel

Da nghién citu phuong phip ché tao vat liéu mesopores ¢6 cau tric trat tu
hexagonal, kich thudc 16 x0p < 5 nm, trén co s& Si0, x0p véi viec st dung céc
chat tao céu tric khdc nhau. Dd ché tao rit nhiéu mau tai cac diéu kién khéc
nhau nhim 161 wu hod quy trinh ché tac. Dau tién ching t6i da thir ché tao ¢
dang khéi 16n cho dé quan st hién tugng nhiéu xa, 1a bang ching dé thdy nhat
vé céu triic. Sau khi ¢6 két qua t6t v&i miu khai roi, chiing toi méi bat ddu ché
tao cdc miu mang mong, ddu tién la trén cac d€ thuy tinh quang hoc, sau dé
12 trén d€ thach anh hoic Si wafer. Pay chinh 1a trinh tir nghién ctiu ché tao
ma chuing t6i di ti€n hanh.

Céng nghé ché'tao -

Nguyén liéu ban dau TEOS duge hoa vao trong con (Ethanol) r6i thuy phan
trude v6i mot luong nuée va HCl lodng theo ti 16 1 TEOS : 3 EtOH : 5.10°HCI
: 1 H,0, dung dich nay dugc khudy tron trong 1 h. Sau d6 thém vao hén hop
dung dich ndy, mot dung dich cna chat CTAB (cetyltrimethylammonium), 1a
tac nhan tao cau triic c6 déu din, chat nay dugc hoa tan trong EtOH theo ti 1é
1 CTAB : 170 EtOH. Cudi cuing, thém vio d6 mot lugng nude va HCl loang dé
thu duge dung dich cuéi ciing ¢6 ti 1é 1a 1 TEOS : 20 EtOH : 0,004 HC! -5
H,O: 0.1 CTAB va khudy tron ti€p 48 h tai nhiét do phong. Dung dich nhan
dugce sé ti€p tuc dé yén tinh & 80°C trong 2 ngay, sau dé dé ra khuon platstic
dé gel hod tao khdi, hodc nhiing mang tao mang mong trén dé€ bat ky. Sau do,
mau dang kh6i hodc mang duge dé bay hoi dung moi mot cach tu nhién &
nhiét do phong, néu 1a khai thi phai doi dén khi kho, thudng 1a vai thing, néu
12 mang mong thi nhanh hon, vai ngay. Sau dé, khoi gel kho dugc nung dén
550°C trong thdi gian 6 h tr¢ 1én, nham nhan duge SiO, cau tric x6p trat tu
kich thudc nm (tuy theo chét tao cdu tric st dung). D€ ché tao cidc mang trat
tu phti trén dé thuy tinh, ching téi di sir dung phuong phdp nhing kéo sol-gel
dé phit mang 1én c4c dé€ nay.

e. Chdm luong tur Ge/Si:
Céng nghé ché'tao: Boc bay chum phan tir (MBE)

(D¢ tai hop tac v6i TS Lé Thanh Vinh va D. Bouchier, Vién Dién t co ban,
Orsay (Phép) trong khuon khé chuong trinh hop tac trong diém Phéip —Viét
Cong nghé c4c vit liéu nand.

Heé chdm lugng tir Ge/Si duge ché tao bang phuong phdp lang dong hod
hoc ¢6 chon loc tir pha hoi trong chan khong siéu cac (Ultra High Vacuum
Chemical Vapor Deposition). Chiing téi sit dung d€ Si don tinh thé loai p, pha
tap B, c6 dinh hudng (100), dién tr& suat 1a 100 Q.cm. Trude khi dua vao
budng lang dong hod hoc, miu Si duge xir 1y hod hoc theo qui trinh sau:



Lam sach bé mat mau

Lam sach cdc tap hydrdcarbon trén bé mat mdu

- Siéu am trong axeton (10 phit), sau do6 rlra mau trong nudc khir ion,

- Siéu am trong trichlomethylene (10 phiit), sau d6 rira mau trong nude khu
ion,

- Siéu am trong ethanol (10 phiit), sau d6 rira mau trong nude khu ion,

- Ngam mau trong dung dich HF (2+10%) dé an mdn I8p oxit silic tu
nhién, sau d6 rra miu trong nude khir ion.

Loai bo I6p mong bé mdt cé chita cdc tap bang xit Iy trong axit HNQO, va
axit HCI

- Pun mau trong axit HNO,, thoi glan 10 phiit, dé tao 16p oxit silic, sau dé
rira mau trong nudce khir ton,

- Ngam mau trong dung dich HF (2+10%), tioi gian 45 gidy dé an mon I16p
oxit silic, sau do rira miu trong nuée khit ion

- Pun miu trong dung dich HCI-H,0,-H,O (3:1:1), thoi gian 10 phljt, de
tao 16p Oxit silic, sau d6 rita mau trong nudc khu ion,

- Ngam mau trong dung dich HF (2+10%), thoi gian 45 giay dé an mon 16p
oxit silic, sau dé rira méu trong nudc khir ion.

Xir 1y trong dung dich NH,F d€ tao bé mat véi hinh thai thich hop

- Ngam mau trong dung dich NH,F dic, thoi gian 4 phiit, sau d6 rira mau
trong nude khir ion.

Két thic qud trinh xir 1y hod hoc, mau Si dugec bado quan trong moi
trudng khi N, sach va duge chuyén ngay vao budng chan khong ciia hé epitaxy
(hinh 3).

Ap sudt trong budng epitaxy c6 thé dat gia tri ¢& 2x10'° Torr. Trude khi
lang dong hod hoc, d& Si dugc nang dén nhiét d6 560°C, nham gidi phéng H ra
khoi lién két Si-H,, tao ra cdc tam tréng cho phép lang dong GeH, 1én d6. He
nhiéu xa dién t nang lugng cao (RHEED) 30 KeV duoc dung dé kiém tra cau
triic b€ mit mau trudc va trong sudt qud trinh epitaxy. Gian d6 RHEED duogc
ghi nhan bang st dung hé Video-Camera. Nguén khi sir dung 1 khi Silane
(SiH,) tinh khi€t va khi Germane (GeH,), dugc pha lodng v6i néng do ¢ 10%
trong khi H,. Khi GeH, duoc pha loang trong H, véi muc dich giam téc do boc
hoi ctia Ge va nhu vay ching ta ¢6 thé khong ché duge mot cach chinh x4c qué
trinh bdc hoi cua Ge.
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Budng chén
khéng siéu cao

Budng chira khi SiH,,
GeH, va khi H,

‘ - & L/{J
. | )

Hinh 3: Hé thiét bi MBE dé ché’tao chdm hiong tivr GeiSi (IEF)

Thoi gian ling dong Ge c6 thé thay ddi tix 15 giay dén 4 phdt. Ap suit-
riéng phan trong qua trinh tao mau c¢é thé thay ddi txr 5x10™ dén 3x10* Torr.
Téc do dong khi GeH, bing 5 cm’/phit, toc do dong khi SiH, bang 10
cm’/phiit. Nhiét do d& Si trong qua trinh ldng dong 1a 570°C. Day 1a nhiét do
thap hon nhiét do H béc hoi khoi bé mat Si tir lien két Si-H (~650°C), tic 12 tix
vi mat (111). Nhiét d6 miu duge do bing pyrometer hong ngoai (ircon, W
series), lam viéc & vung bude séng 0.9+1.08 um. PO chinh xac cua phép do
nhiét d6 ¢& +10°C. Kich thudc va mat do cham luong tir Ge dugc xédc dinh biang
kinh hién vi luc nguyén 1t AFM (Park Scientific Instruments). D€ c6 thé thuc
hién phép do phd quang huynh quang, bé mat clia chdm lugng tir Ge dugc bao
phli mot 16p mong Si day ¢§ 50 nm, nham triét tiéu tdi hgp khong buc xa do
trang thdi bé mat trén bé mit Ge va mat khic tao ra rao thé giam gir hat tai
trong chdm luong tr Ge. Phép do phd quang huynh quang ctia hé cham luong tir
Ge/Si dugc thyc hién tai nhiét do Heli long. danh sang kich thich 1a laser Ar”
budc séng 488 nm, mat do nang lugng 400 mW/cm?®. Tin hiéu quang huynh
quang thu bing photodetector Ge duoc 1am lanh bang Nito 16ng.

1.2 Nghién citu ciu triic va cac tinh chat cua Si, Ge/Si ¢6 ciu tric nané
a. Nghién citu cdc lién két hod hoc bé mdt vt liéu nané silic va tinh chdt
co lién quan

Phuong phap tdn xa micro-Raman dugc st dung nghién citu cdc lién két
Si-H, D-Si trén bé mit tinh thé Si. Nho st dung hé micro-Raman Dilor
Labram-1B, stt dung detector CCD dugc lam lanh bang pin Peltier va nguén
kich la laser He-Ne budce séng 628,8 nm hoac laser Ar bude séng 514,5 nm,
dd ph4t trién mot phuong phip don gidn hon phuong phap do phé héng ngoai
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dé nghién cttu céc lién két hod hoc bé mit ban dan va céc tinh chat lién quan.
Nho dé di xac dinh tudng minh 1y do vi sao sit dung phuong phéap thu dong
hod bé mit biang Deteurium (D,) s€ tao ra mang nand silic x6p ¢6 tinh phat
quang 6n dinh cao. Hién nay dang ti€p tuc nghién ciiu cdc phuong phéap thu
dong bé mat khac nhim tim dugc phuong phép tot nhat dé nang cao do on
dinh va hiéu suit phat quang clia nand tinh thé silic xop.

b. Nghién cuit su phu thudc nhiét dé cua cuong dé huynh quang nané tinh
thé silic cdy ion trong thach anh nong chdy.

Sit dung cic phép do huynh quang phan giai cao tai phong thi nghiém
cta Gido su Itot (Pai hoc Osaka), da tién hanh nghién ciru mot cdch chi tiét
ban chit ciia cdc giai phat huynh quang ving tir ngoai va vang anh siang nhin
thay. Xay dyng dugc md hinh 1y thuyét kha tot dua vao huynh quang 3 mic
niang lugng clia nanod tinh thé silic trong thach anh dugc tao ra bing phuong
phép cay ion dé giai thich céc két qua thuc nghiém do dugc.

d. Nghién citu ddc trung va tinh chdt quang hoc cia vdt liéu nané xop Si0,
(kich thuoc 16 xop tir 2-10 nm) va cdc chdm luong tit ban dan CdS

1. Da nghién cttu phd nhiéu xa tia X goc hep (20 = 1 -5° clia mot s6 méu
x8p nay, két qua cho thay: vdi cic miu dau tién thi da thu duge ciu tric
hecxagonal, nhung su két tinh chua t6t, vach phé bi m& khd rong tai 26 =
2,5% (hinh 4). Tuy nhién, cu6i cing chiing 16i cling da cé thé thu dugc méiu
véi cdu tric trat we cia Si0,, tai 26 = 1,9°, vach nhiéu xa rat hep (hinh 3).

WNU-HN-SIEMENS D5005- Mau CT-MCM41(C 1833

T T T T T T T T T T T T T ¥ 1
* ] . * ]

+
2-Theta - Scale

B Srowes -1 000 - End R0 . T QLM - S e 20 0 Termp: 758 °C D - Al O . Crumiith, RS 160836

Hinh 4: Pho nhiéu xa tia X géc hep ciia mdu dang khot tinh thé' SiO, chi' ru
cdu triic hecxagonal trdt tu, tuy nhién vach nhiéu xa con bi md rong
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Hinh 5: Phé nhiéu xa goc hep ciia mdu khoi tinh thé xép SiO,
cho thdy cdu triic trdt tw hecxagonal.

2. Pid dem mau di chup anh TEM tai vi€n V& sinh dich t&, tuy nhién, vi su
han ché& ctia kha nang thiét bi, cdc hinh anh thu duoc khong 16 rang, theo
st hiéu biét clia chiing t6i thi phai cén t6i céc thi€t bi HRTEM hoat dong
v6i the 400 KV, méi c6 thé quan sat duge cac anh vé cdu tric x6p trat tu
nay.

3. Pi nghién ctu phdé Micro-Raman ctia cdc mau nhan dugc, cac két qua thad
vi dang dugc nghién cttu chi tiét, ¢ thé chi ra sy ¢6 mat cla cic nano tinh.
thé Si kich thudc cuc bé, trong ciu triic tinh thé x6p cla SiO, nay. Xin
ducc bdo cdo chi tiét vao dip khic. |

4. Pa ché tao cic nand tinh thé CdS va da thir nghiém dua cic nand CdS va
nand St vao khéi v mang x6p SiO, ndy. Ddi véi viec dua nand tinh thé
CdS vao mang va khoi thi da cé mot s két qua nhat dinh. Dé&i véi viec dua
nand Si vao mang x0p, chiing téi nhan thdy ring, vi mang ché tao trén d¢
thuy tinh nén bi han ché€ vé nhiét 46 ma d¢€ c6 thé nung duoc, hon nita, khi
nung & nhiét do cao va lau, dé tao ra ciu tric trat tr va x8p clla mang nén
SiO, thi cdc nané tinh thé Si dd c6 thé bi oxy hod dén kich thuéc rat nho.
Trén hinh 6, dudng nsi.2 va nsi.3 12 phé huynh quang clia mau bot nand
tinh thé Si trong tinh thé SiO,, tai cac vi tri khic nhau ctia miu. C6 thé noi
ring khi nung & 550°C (6h), cdc nand Si trong miu nay da bi oxy hod it
nhiéu, phd phéit xa nhan duge 124 moét ddm rong, bao phi ci phdé huynh
quang cua Si0, x0p (¢& 390 nm - 418 nm) t6i mo rong hon ra phia vang
budc séng dai. C6 thé néi, mau nay bao gém céc kich thudc hat nanéd Si rat
nhd va khong c6 phat quang cua d€ thuy tinh (véi ddm phat quang dac
trung tai ¢§ 711 nm cta d&). Do v6i mang nand Si trong Si0, ¢ cdu tric
trat tu, ché tao theo 2 16p trén d€ thuy tinh (dudng nsi2-1), hoiac 3 16p
(nsi3.1) dugc nung & 550°C (1h), phd huynh quang 12 hai dam roéng (hinh
4) v6i mot dam cuc dai tai ~390 nm va mot dam tai ¢d 711 nm cia d€. Dai
v6i cdc mau mang chifa nané Si khic, do qua mong, ching toi chi nhan
dugc phd gidng cltia nén thuy tinh 1am dé€, cling v6i mot dam phat huynh
quang tai 390 nm, trang hoan toan véi dudng nsubs.1. Ciing ¢ thé hy vong
lap lai thi nghiém nay véi viéc ch€ tao ra cdc mau nané Si kich thudc

13



to hon réi sau d6 dua vao mang, va phai lam cha khau oxy hod nhiét d€ tao
ra cac nand tinh thé Si bé véi kich thudce gan nhu dinh trudc, khi nung nhiét
dé tao mang xOp trat tu.

Phd huynh quang clia cdc miu khoi cia SiO, cdu triic trat tu, da duoc
nghién ctu, duéi kich thich cta laser Nito tai budc séng 337,1 nm va mot s6
budec séng kich thich khdc. Hinh 7 trinh by phé huynh quang cua nén x6p
mesopore Si0, ¢ cu tric, dudi cac diéu kién ché tao khac nhau.

Hinh 7. Pho huynh quang cua
cdc mau mang Si0Q, chita cdc cdc mdu SiO, xép mesopore
nané tinh thé Si ché tao bdng duci kich thich cia bucdc song
phuong phdp nung oxy hod 337,1 nm, T=300K. ~
nhiét, duot budc song kich thich

337,01 nm, T= 300K.

5i02-1 OPJ(G1IOQRDINDL

Intensité (a.u.)

300 400 500 600 700 800
L {nm)

Hinh 8. Pho huynh quang ciia SiO, cdu tric xop trdt tie, dicoi kich thich
cua laser nito véi bucc séng 337,1 nm, T = 300K

C6 thé thdy ngay rang, ph6 huynh quang clia méu SiO, (dudng s6 2¢-3)
cé cuc dai dai phat xa tai ~ 393 nm, 1A mau SiO, duge nung & 550°C (6h) 12
hoan toan phi hop vdi phé huynh quang clia mau mang SiO, ciing nhan
duoc bang ciach nung & nhiét do nay (550°C, 1h) (hinh 7). Cuc dai clia ddm
phét xa thay ddi theo diéu kién ché tao, phé huynh quang bat ddu tir c& 380
nm va trai dai téi ¢ 600 nm. Vi chua do dugc cdc thong s6 khdc nén chura
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thé ket luan duoc gi hon vé do xd8p va kich thudc 16 x6p clia cadc mau nay.
Diéu nay s& cén ti€p tuc trong thdi gian téi.

Phan tich chi tiét phé huynh quang clia cdc mau x6p cdu tric trat tu
nay, c6 thé thdy nhu sau: vi 1a SiO, & dang ¢6 cau tric trat tu, tuy 1a c6 ciu
tric trat tu & khoang cach nao d6, vi van ¢é cau tric x0p hinh luc ling hoac
cubic gifia chiing, nén c6 thé hy vong la cac miu SiO, ndy cé cau trdc tinh
thé. Phd huynh quang dudi kich thich 337,1 nm da phan anh ding diéu
nay. Hinh 8 trinh bay phé huynh quang clia SiO, cdu triic x&p trat tu, duoc
nung & 550°C (6h), véi ty 1¢ TEOS/EtOH = 1/20. Ta thay phé la mot ddm
twong doi rong, mé nd bi tich thanh 3 dinh véi cic cuc dai tai 398 nm, 447
nm va 472 nm, dugc phan biét rd rang trén phd. Véi cac diéu kién ché tao
khéc, ching t6i dd nhan duge cdc mau it nhiéu ¢6 tinh vé dinh hinh, quan
sat dugc qua viéc md rong ctia vach khadc nhau cling viing phé.

6. Pang nghién citu c4c nand tinh thé CdS & ché do giam git manh va trung
binh. Viéc dua cdc nan6 tinh thé CdS vao cau triic nén trat tu SiO, di duoc
ti€n hanh, cac nghién ciru chi tiét chua két thiic, xin duge bdo cdo vao dip
khéc.

-

2). Vit liéu nand goc cacbon

2.1 Mang Kim cuong ché tao bang phuong phip CVD

Kim cuong dugc ché tao bang phuong phip CVD goi tit 1a CVD kim
cuong. Chat lugng cua CVD kim cuong duoce ché tao phu thudc mot ‘cdch
quyét dinh vao hé thiét bi va cic thong s6 va quy trinh cong nghé. CVD-kim
cuang 6 thé ¢6 cac tinh chét nhu kim cuong tu nhién; Kim cuong ¢6 cu triic
lap phuong tam dién véi cau hinh lién két sp’. Khi kim cuong cé 1an graphit
thi c6 thém c4u hinh lién két sp”. Loai vat liéu nay goi 12 "cicbon nhu kim
cuong” (diamond - like carbon, DLC). C4c phuong phdp phan tich nhu phé
Raman, Phoé tan xa tia X, Kinh hién vi dién tif truyén qua (SEM), kinh hién vi
luc nguyén tlir (AFM) c6 thé 1am tudng minh thanh phan va ciu tric ctia CVD
kim cuong. Kim cuong 1a loai vat liéu c6 do ciing cao nhat va dé dan nhiét cao
nhdt. Hon nita, CVD kim cuong ¢6 do bén hod hoc cao ngay ca & nhiét do
700°C. V61 do rong viung cdm khodng 5 eV, né 12 vat liéu truyén qua cho mot
mién budc song, ca ving khéa kién. Cic tinh chat dién hinh cia CVD kim
cuong duoc trinh bay trén Bang 1.
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Bdng 1: Mot s6'tinh chdt cua CVD Kim cuong

Tinh chat Gia tri So sanh

Do hoat hoa Dic biét thap -

b0 cing (GPa) 80-100 CBN: 50; Si1C:40

Do dan nhiét rieng (W/cm.K) | 5-20 Ag:4.3; Cu: 4,0; BeO: 2,2
Hé s6 dan nd nhiét 1,2 Si0,: 0,5

Do chiét sudt 2,41 tai & = 590 nm Thuy tinh: 1,4-1,8

Do truyén qua 225 nm-IR xa -

DO rong viing cim (eV) 54 Si: 1,12; Ga: 1,43

Dién trd suit (Ohm.cm) 102-10% i AIN: 10" ALO;: 10"
Khéi luong riéng (g/cm’ 3,51 | St: 2.32; Cu: 8,89

Trong thuét ngit ti€éng Anh, phuong phdp nay dugc goi bing hai cach:
(i) Catalytic Chemical Vapor Deposition, viét tat 1a CAT-CVD, hoac 12 Hot
Filament Chemical Vapor Deposition khi ding kim loai xdc tac & dang day
(wire) dugc dot néng, viét tat 1a HF-CVD. Phuong phap lang dong hod hoc tir
pha hai ¢é xiic tdc, duge cdc nhém tdc gia phét trién dau tién 1a cho muc dich
ch€ tao cac loai mang nhu a-Si:F:H, a-SiGe, a-Si:H,va SiN_. Sau d6, phuong
phép nay da trd nén 12 mot trong nhitng phuong phdp méi dung dé ché tao cic
vat liéu trong cong nghé vi dién tlr nhu 8ng nand cacbon, va cac vat liéu kich
thuéc nand khac. Dac biét, trong 10 nam gan day, phuong phap nay dugce st
dung nhiéu trén thé gidi, vi du Nhat Ban, Han Quéc, Hoa Ky d€ ché tao kim
cuong nhan tao.

Coéng nghé CAT-CVD hay HF-CVD mo ra kha nang Gng dung to i6n
cda vit liéu nay. Do CVD kim cuong ¢6 cac tinh chit nhu kim cuong tu nhién,
nd 1la mot loai vat liéu rat hitu ich va ¢é hang loat ing dung, dac biét 1a trong
linh vuc dién tir va quang dién tir. Duéi day 1a mot vai ing dung cha CVD kim
cuong:

— Phién tan nhiét cho cdc chip (Intergrated Circuit). Ngay nay khi céc linh
kién ngay cang thu nho thi lugng nhiét tod ra trén mot thé tich 12 rat 16n.
D€ dam bao cho céc IC lam viéc binh thudng ddi héi nhiét phai duoc tiéu
tdn nhanh, kim cuong nhan tao ¢é do dan nhiét cao, cich dién tot 14 vat
liéu uvu viét cho yéu ciu nay;

— Lam mang bao vé chdng an mon co hoc va hod hoc;

— Lam Micro tip phdt xa dién tir dé ché tao kinh hién vi dién tir quét tunnel,
man hinh phéng, dic biét 1a cong nghé dién tir khac & kich thudc nanomét.

Bén canh nhitng dac tinh uu viét d6, kim cuong ¢6 mot s han ché. Vi
dé ciing ctia kim cuong nhéan tao cao nén khé gia cong, lai ché tao trong diéu
kién 4p suit thap va nhiét dé cao nén khong don gian khi ph6i hgp véi quy
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trinh lien hoan ché tao céc linh kién dién tit. DS 1a nhiing di¢u thach thirc con
phai dugc khic phuc trong tuong lai.

Viéc nghién citu cong nghé ché tao CVD kim cuong duge bit dau thuc
hién tai Vién kboa hoc Vat licu tir ndm 2001. Céc két qua thu duge trong 2
nim 2001-2002: Xay dung thiét bi va ché tao CVD kim cuong bing phuong
phap lang dong hod hoc tir pha hoi ¢6 day xic téc, goi tat la CAT-CVD hoac
HF-CVD st dung hén hop khi C,H, + H, va nghién cttu ché tao mang gia kim
cuong trén hé thi€t bi nay.

G,

Khi thii

Hinh 9: So dé nguyén 1y thiét bi HF CVD (hay con goi CATCVD) tu xdy dung dé
ché tao mang gid kim cuong. 1. Flowcontroler-MFC, 2. Buéng phdn ting lam bdng
thép hop kim, 3. Péng hé do, 4. Van diéu chinh khi thdi (duy tri dp sudt trong
chuodng én dinh) .

Hinh 9 trinh bay so d6 ciu tao cha hé thiét bi HFCVD BYTI 4 di duoc
xay duyng. Hé ndy duge xay dung dua trén co sO cdi tién thiét bi chan khong
BYII 4 (cia Lién ct, da duge st dung 30 nam nay) tai phong Vat ly va Cong
nghé linh kién. He gdm cé:

— Hé chan khong tuong d6i hoan chinh;

— Ngudn dot xoay chiéu cong sudt 16n;

— Heé g4 miu co khi;
Trén co s& d6 lap dit va cai tién nhu sau:

— Chuong bing thép khong gi (2) thay cho chudng thuy tinh lam budng phan
ting dé bao ddm an toan vi nhiét thodt ra tir day dot kha 16n.

— Heé th6ng 6ng din khi dugc diéu khién khé chinh xac luu luong khi C,H,
va H, su dung 2 b6 Flow Controler MFC;

Két qua buéc ddu da ché tao duge mang gia kim cuong trén phién Si (Hinh

10).
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Hinh 10: Mang gid kim cuong ché tao bang phuong phdp HECVD trén phién Si,
ding hon hop khi C,H, + H,.

Py
-~

2.2). Nghién citu ché tao ong }zgné cdcbon bdng phwong phdp ldng dong
hod hoc nhiét tir pha hoi (thermal CVD): hé thiét bi va 6ng nano cdacbon

Gidc mo tao ra nhitng vi mach ¢6 phan tir co ban 1a nhitng phan tr ¢
thé tr& thanh hi¢n thyuc. Thyc t€ con rat khd khan nhung méi quan tam nay da
lam s6ng day su phat trién manh mé phan t&r 6ng nand cacbon (carbon-
nandtube: CNT). Ong nand cicbon do Sumio lijima phét hién vao nam 1991
khi theo ddi cac loai hat bui hinh thanh trong binh phéng dién h6 quang dé
ché tao fuloren. D6 1a mot dang méi clia phan tr cicbon, gidng nhu mot cai
6ng dudng kinh c& nandmet va dai ¢& micromet, chi gdm cé cic nguyén tur
cacbon lién két v6i nhau bang cdc lién két cong hod tri rat bén.

Tir khi duge phdt hién, 6ng nand cdcbon da thu hiit nhiéu nha nghién cim co
bén ciling nhu nha cong nghé vi nhiing tinh chdt rat dic biét cta né: do bén co
hoc cao, lic 12 vat liéu cich dién, liic 12 dan dién, ¢6 khi 12 ban din... Do vay
ngudi ta goi nd 1a vat liéu cla thé ky thi 21.

Tuy thudc vao ciu tric, 6ng nand cicbon cé thé 1a cach dién (dién
moi), din dién (kim loai) hodc ban dan (nita cdch dién nura dan dién). Noi
cach khédc cau tric cdc dai nang luong cua 6ng nand cdcbon rit nhay véi
nhitng bi€n déi nho trong cach sip x&p cic nguyén tir. Nhitng chd ¢6 sai hong,
c6 tac dung ing suat, c6 dién trudng tic dung... déu c6 thé lam thay doi rat
nhiéu tinh dan dién cha 6ng nand cdcbon. Mat khac 6ng nand cacbon la vat ¢
kich ¢& nano, nhiéu tinh chat luong tlr thé hién rat ro rét. Pé thdy dugc nhiing
ru di€ém ma &ng nand cdcbon dem lai, sau day ching toi dua ra bang 2 dé so
sanh:
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Bdng 2. Cdc théng s6 co bdn ctia 6ng nand cdacbon

Dac diém Ong nano | P& so sanh

Budng kinh Khac hinh bang tia dién tlr ¢ thé dat dudng

Kich thudc 1 d&n 30 nanomel | dan rong 50 nm, day vai nanomet

Khéi lugng riéng 1,33 dén 1.40 g/fem® | Nhom ¢6 khéi lugng riéng 2,7 glem®

~ Débén | 45tipascal | Thép cuc tét c6 do bén 2 ti pascal
e  Usn rat cong thé ra Kim loai va sdi cachon dit gay & gldi han hat
B dan ho thang lai khi uén manh
Tai du_({c déng Va0 ¢3 18 Alert? Day czong bi ndng chay khi dong dién 1 trieu
dién _ Afcm
Co the‘ki?.h ho%t phot Dé photpho phéat sang, mdi nhon molypden
. pho khi dién thé cung L N s -
Phat xa do i A ) phai cb dién thé cung cap fa 50 dén 100 V
: cap la 1-3 von, khoang , - , . , -
trudng ) N khoang cach giva hai cyc ta 1 micromet. Mi
cach haicucla 1 chéna hdn
micromet. M{i 3t bén, g hong
Truyén nhiét 6000 Wim.K- Kim cudng truyén nhiét 3320 Wim K
_ Ondinh d&n 2800°C . o o
Ondinhahiét | trong chan khang, 750°C | 23Y Kim laal 8 cac chip dién W nong chay 9
. . 600 dén 1000°C
trong khdng khi
Gi4 tién 2 dbla/gam Vang: 10 dala/gam

T4t ca nhilng nhitng tinh chét wu viét trén da lam cho éng nand cdcbon
c6 nhiing ting dung dac biét. Sau day 12 mot vai ing dung cu thé clia 6ng nan6
cécbon:

+ Tranzito trudng dng nand cicbon

Trong coéng nghe dién tir ban dan, tranzito truong c¢6 mot val tro quan
trong, dic biét dé khuyé&ch dai céc tin hiéu yéu, déng md cdc mach
logic... Tranzito truong thudng dugc ché tao trén co s& silic. Thay cho tranzito
truong dién hinh d6, ngudi ta da ché tao tranzito trudng 6ng nand cicbon.
Chiing t61 khong tap trung mo ta chi tiét ma chi néu 1én nhiing vu diém ma
loai tranzito ndy dem lai: D6 dén dién cé thé thay déi hon mot triéu 14n so vdi
tranzito trudng trén co sd silic. Tuy nhién vi kich thudc nho, tranzito trudng
trén co s& 6ng nand cacbon lam viéc tin cay hon, tiéu thu it ning lugng hon.
N6 ¢6 thé déng md véi téc do terahertz, nhanh gap nghin 14n so véi cdc bd xir
1y hién dai.

+ Pén hinh 6ng nand cacbon.

Dén hinh phé bién hién nay la dén &ng tia dién tir, néi chung dén hinh
phd bién nay kha cong kénh, phdi cé chan khong, dién thé cao, tiéu thu nhiéu
dién, khong phai 1a bén. C4c loai man hinh tinh thé 16ng, gon hon, tieu thy it
dién hon, nhung d¢ sang khéng cao, hoat dong cham, gid dat. Ong nano
cacbon ¢6 nhimg tinh chdt dic biét, c6 thé khai thic dé lam dén hinh. Cic dén
hinh nay sdng gdp do6i dén thong thudng, tudi tho 16n hon nhiéu ldn, dac biét
1a tiéu thu nang lugng it hon 10 1an so v6i dén théng thudng.
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+ Linh kién Spin.

C4c linh kién dién tr hién nay déu hoat dong dua trén nhiing tinh chat
chuyén dong clia dién tich dién tr. V&i 6ng nand cicbon, ¢6 thé 1am cac linh
kién hoat dong trén co s nhitng tinh chét chuyén dong cta spin dién tr. Vi
kich thudc &ng rat nho, c¢d nandmet, nhiéu hiéu dng luong tlr thé hién rat ro
rét. O cdc 6ng nano cdcbon khong ¢6 sai hong, dién tir chuyén dong theo kiéu
xung kich, khong bi tdn xa, day 12 mot diéu co ban dé c6 thé quan st thay
nhiing hiéu #ng giao thoa cla séng dién t. Khong bi tin xa, tic 1a bao toan
duogc Spin, tinh chét nay ¢6 thé duge 4p dung dé lam cdc linh kién déng/md
theo spin cua dién tir chit khong phai theo dién tich cha dién tt. Hon nita, 6ng
nand cicbon chi cho phép dua vao 8ng lan lugt timg dién tir, khong cho phép
dua vao déng thoi hai dién tir. Hién tugng nay cho phép ché tao tranzito trudng
don dién tt, mot loai linh kién dién tir hoc lugng tlr cuc nhay.

+ Diing &ng nand cdcbon dé chita hyded va 1am pin nhién liéu.

Pay 1a chi dé rét s6i ndi vi lién quan dén chat dot sach cho dong co 6t0
va lam pin nhién liéu. Van dé co ban 1a 1am sao ché tao dugc 6ng nand cdcbon
c6 chat llIO’ng cao.

+ Mot s8 ting dung khac: Lam cac vét liéu composite, siéu tu dién, pin
nhién ligu... 7
Hién nay ngudi ta khong nghi ngd gi vé nhitng ting dung rong rai ca
ong nand cidcbon ma chi dat cau héi: lam thé nao va khi nao thi ing dung dai
tra dugc. Song song v4i viéc ing dung dé 1am ra linh kién, viéc ché tao hang
loat 6ng nand cacbon c¢6 kich thudc, chiéu hudng diéu khién dugc, hodc viéc
ha gi4 thanh ... dang dugc tich cuc nghién ciru.

Cong nghé tao éng nano cicbon

Hién nay ngudi ta nghién ciu nhiéu vé tinh chét clia 6ng nand cacbon
nhu co ch€ nuoi, su x€p hang, tinh chat phat xa dién tir, linh kién nano, tién
doan vé ly thuyét va kha nang ting dung cua né. Su x€p hang 12 yéu t& quan
trong trong nghién ctru co ban ciing nhu ting dung. D3 ¢6 nhitng thanh cong
qua viéc nghién cttu sy x€p hang ctia éng nand cicbon trén d€ Si gia xdp chita
phén tir nand Ni (Fe). Song cong nghé nudi van cdn 12 mdt van dé cin dugc
quan tam nhiéu hon nifa.

C6 nhiéu cong nghé tao 6ng nand cdchbon nhung & day ching toi sir
dung phuong phédp lang dong hod hoc nhiét tir pha hoi v&i hén hgp khi sit
dung 13 C,H,, H,, Ar dé tao CNT véi cédc phéan tir kim loai (Ni, Fe) lam xiic tic
cho phan tng tao dugc CNT c6 hiéu suit cao hon céc phan ing khong ¢ kim
loai lam xuc tac. CNT c6 thé tao duge & nhiét dé khoang 500°C - 900°C, viéc
sap x€p dinh hudng va chiéu dai clia CNT ¢6 thé diéu khién dugc bing cich
thay ddi cdc tham s6: 16c do va ty 1é gilta cac khi trong hén hop, thdi gian
ling dong hod hoc, kich thuéc va chiéu day mang kim loai lam xic tic, dién
trudng hodc tir truong...Hon nita, viéc sap x&p thing cia CNT 1a mot yéu cdu
quan trong cho viéc Ung dung trong céc linh kién dién tir. Tuy nhién, nhiing
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tham s& diéu khién cho viéc tao CNT dén nay van chua duge gidi thich mot
cich tudng minh, bdi vi dong hoc qua trinh phan tng, quy trinh cédng nghé cho
viéc tao CNT khong duge hiéu va giai thich tudng minh. Trong bdo cdo nay
chiing t6i chi dé cap dén cic van dé c6 lién quan dén cong nghé ché tao ong
nané cdcbon nhu: Hé thiét bi ma ching t6i da xay dung dugce tir nhiing thi€t bi
c6 sin va mua thém mot s6 phu Kién cua nudc ngoai. Trén co so thiét bi nay,
di chua dugc hoan chinh nhung ching téi dd cé nhiing két qua ddu tién vé
ong nand cicbon.

Pé ché tao, vat liéu xudt phat dé 1a tdm Si. Dung phuong phdp in mon
hod hoc ngudi ta 1am cho 1ép bé mit trd thanh x8p; trudc tién ching 161 dung
metanol (99%) dé rira bé miit Si néu c6 cac vét bin con vudng trén bé miit, sau
dé chiing t6i dung axit HF loing (2%) d€ an mon bé mat trong thdi gian 2
phit. C6 nghia 12 tao cdc lién két Si-H trén bé mait, v cudi cung rita bang
nuée khir ion. Budce ti€p theo ching t61 dunng phuong phap phin xa DC va RF
dé phiin xa mot 16p mang mong (khoang 8 nm) kim loai (Ni, Fe) trén bé mat
cua dé€ Si sau xir I hod hoc v6i cdc thong s6 nhu trén bang 3:

Bdng 3: Cdc thong s6 cong nghé ché'tao mang xiic tdc Niva Fe

Mang Ni Mang Fe
P,  =(5-6).10° mBar P,. =(5-6).10° mBar
sz\sc =2. 10'5Bar Phase =2.10"Bar
P(DC) = 150W P(RF) =75W
t =3 phit t = 15 phut
pia.ge = 25 €M dyip.06= 25 €M

Cac dé€ Si nay duge dinh vi trong thuyén Al,0, va ddy vao trong 6ng
phan tng (reactor) béng thach anh. Nip 6ng thach anh duoc day kin va dung
bom chan khéng dé hit khong khi con lai trong 6ng. Diing dién the dé dét 1o
day dién trd, sau thoi gian hit chan khong khoang 3 gio thi nhiét do ctlia 10 dat
khoang 800°C, ta déng van chan khong vd m& van xa khi dé Ar va H, di qua
¢ng thach anh. T6c do khi théi qua 10 khoang 200 scem, sau thdi gian théi khi
1 giv thi nhiét do cta 1d 6n dinh dat 850°C, lic nay bat ddu thdi gian lang
dong trong thdi gian 20 phit bang cdch md van khi C,H, théi qua &ng thach
anh v6i ty 1é C,H, thay déi tir 2,4% dén 20% luu luong téng (Ar+H,). K&t thic
lang dong bang cich tt ngudn the dot 10, va ngudn khi cung cap lang dong
nhung van cho khi Ar théi qua, muc dich 12 duéi hét khi H, con lai trong éng
thach anh dé gay chédy né khi md& nép 6ng thach anh dé 14y mau ra ngoai.

Hé¢ thiét bi tao ong nané cicbon (CNT)

Hé thiét bi tao CNT dua trén phuong phédp lang dong hod hoc nhiét tir
pha hai, ¢6 thé dugc tham khao theo mo hinh tai hinh v& 11, va hinh 12 4 hé
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thiét bi ma chiing t6i di xay dung dugc tit nhitng thiét bi san c6 tai phong thi
nghiém (PTN) va cdc phu kién dugc dat mua tir Nhat Ban:

Luu 16c k& = .ali2 NOEC Ar

Van kki
ON/OFF “
fr-f: o 100 ke f— 42212
H2
- , —
I,..F__ P Luu tdc k& -
Nat cao Ca0 51 chin Cach nhiét
su chan kking, chin i L
khdng, ‘ Pén dot
chiu nhidt

i n X S ¥

AN

CY Gy

ong thach anh

Khi thai

o
=

)

£5 0 g

F A R ¢
thack || yis s
ank
BY diéu khién || Ngt_lfin \
nhidt dd nhiet \
Cap nhiet Déu chan khong

Hinh 11: M6 hinh hé thiét bi tao 6ng nand cdcbon
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Hinh 12: Hé CVD xdy dung tai PTN dé ché'tao thit nghiém Ong nané cdcbon
1. Buodng phan iing

Dé phit hop véi diéu kién hien ¢é tai PTN, ching 161 da dung 1o dét
bang day dién trd (hinh 13). Nhiét d6 cao nhit cho phép clia 16 ¢ thé dat dén
1300°C, diéu nay hoan todn phil hop véi cong nghé ché tao 6ng nand cécbon.
Lo d6t ¢6 kich thude 45 mm va dai 700 mm, ving giita [0 kich thuéc 80 mm
tap trung nhiét do cao nhét, mau ling dong duoc dat tai vi irf nay, va khi duge
thdi song song v6t miu. Phdn 6ng reactor thach anh c6 kich thuéc ¢ = 40 mm;
I = 1500 mm, hai diu cta 6ng thach anh dugc noi véi ddu vao va ddu ra cla
khi, dng thach anh dugc Iam dai muc dich cach xa dudng khi viofra dé gay
chdy, nd.

Pudng khi vao

T \ Dudng khira
e ~

—_— . ™ ot

Hinh 13: (a) 6ng reactor thach anh (b) Lo dot béng ddy dién trd
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2. Phdn hé khi

Phan hé khi bao gém: dudng din khi va céc luu t6c khi nhu hinh vé 14.
Trong hé thiét bi nay chiing toi sit dung céc loai khi: C,H,, H,, va Ar nhung
tién 161 ching toi s€ 1am thém v6i khi NH,. Céac khi duge dua vao va co thé
diéu chinh t6c do thong qua cac luu t6¢ k€. Pudng dan khi, dé c6 chan khong
cao thi cdch t6t nhét 1a dung Ong thép khong gi, nhung hién nay ching toi
ding dudng dan khi bing 6ng cao su chit lugng cao, nhung da dédp ing dugc
tiéu chudn chan khong do ching toi dé ra 1a dam bao an toan khi 1am thi
nghiém v&i khi hydro.

Hinh 14: {a) Cdc luu téc ké (b) Duong tron khi vao

L6i vao/ra cta khi dugc thi qua ddu chan khéng true khi vao/ra 6ng
reactor thach anh, muc dich dé€ dap khi x4y ra su c6 va tranh cho khi tir ngoai
théi nguge tir khong khi vao trong 6ng reactor dé sinh chdy, nd..., ddm bio an
toan khi c6 su c8 xay ra.

3. Cdc phan lién quan khdc

Phan lién quan truc ti€p véi 10 d6t 1a phdn he théng dién cung cap, dién
thé€ cung cdp cho 10 phu thudc vao nhiét 4o lang dong. Dién thé nay duoc cung
cdp bdi mot ngudn dién dp ¢6 thé thay ddi tuy theo ¥ mudn. Mat khdc nhiét do
10 d6t ty 1€ thuan véi dién the cung cdp. Do viy, ing v6i mot nhiét do thi ta ¢
mot hiéu dién th€ xdc dinh, khi dé viéc diéu khién nhiét d6 lang dong c6 thé
thong qua viéc diéu chinh hiéu dién th€ cung cdp cho 16 dét. Mat khic chiing
toi cling dang nghién cttu va lap dit cdc bo diéu khién: nhiét do, t6c do khi,
thdi gian phan tng...c6 thé ghép ndi va diéu khién bang mdy tinh nhu theo
mo hinh dudi day (hinh 15):
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RS-232C
1 et MuLrErse

Hinh 15: M6 hinh cdc bg diéu khién ghép ndi y6i mdy tinh

Hinh 16 duéi 14 cdc anh SEM clia mau khi sit dung hoén hop khi Ar va
H,(tng luu luong 1a 200scem). Ty 1€ khi C,H, duge st dung 14 20% va nhiét
do 1ang dong 1a 850°C. Khi khong ¢6 khi H, trong moi trudng hdn hop khi dé,
thi anh SEM ctia mau d6 (Hinh 16a), ching ta khong thdy CNT mac di co.
mang cicbon dugc ling dong trén d€. Trong cling diéu kién nhu thé nay, néu
khéng c6 mang xiic tdc kim loai (Ni, Fe) thi két qua cling twong tu. Diéu ray
cho thdy ring, phan tir kim loai déng vai trd xic tac cho viéc tao CNT. Quan
sdt cdc giai doan ling dong thi phdn ti kim loai xuc tic Ni(Fe) ¢ dang hat va
luén & trén dinh cla 6ng nand cicbon. Hinh 16b cho ta thiy chiéu day cla
mang khoang 30 micromet, ching t6i cho ring dé ting chiéu day ctia mang c6
thé phai kéo dai thoi gian ling dong déng thoi phai thay ddi luu lugng khi...
Hinh (16c¢, 16d) 12 4anh SEM khi mau duge ldng dong trong moi trudng Ar va
H, v6i cung mot ty 1, va ciing mot di€u kién nhung trén hai d€ ¢é xic tac 1a
Ni va Fe, qua anh nay ching ta thiay khoéng cé su khac biét nhau. Qua do,
ching t61 dua ra mét nhan x€t 1a Ni va Fe ¢6 anh hudng nhu nhau dén viéc tao
Ong nanod cécbon. Qua cdc anh SEM (16b, 16c, 16d) ta thdy cdc 6ng nand
cacbon sip x€p tu nhién chua c¢é dugc sy sip x€p thang mot cach trat tu, diéu
nay dé hiéu, dé cé dugc viéc sdp x€p dinh hudng ta cdn moét dién trudng du
manh khoang vai chuc KV hoac tir trudng dat doc theo 10 trong khi lang dong.

Vai tro cua xu 1y hod: Khi xir 1y hod d€ Si bang dung dich HF loang
(2%), bé mat Si bi 4n mon va tao nén cac dao Si, cac lién két giia Si-H (Si-H,
Si-H,, Si-H,) dugc thiét 1ap. Khi béc bay mét mang kim loai (Ni, Fe) trén be
mat d€ Si sau xir 1y hod, mot s6 nguyén tir H trong cdc lién két Si-H s€ duoc
thay thé bang cdc nguyén tr Ni (Fe). Khi dé cdc nguyén tir kim loai nay sé
déng vai tro la xuc tic cho phan ing phan huy C,H, thanh cic nguyén ta C va
dinh hudng cho viéc sdp x€p dinh hudng cua cdc 6ng cdcbon. Trong qua trinh
CVD, céc nguyén tix C tir phan dng phan huy s& lién két voi nhau bang lién két
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cOng hod tri tai cdc dinh Si, tuy theo lién k&t ma s& quyét dinh tinh chat cua
vat liéu.

S.8 kV x29.8K

Hinh 16: Anh cdu tritic SEM ctia mang cdcbon ldng dong trong thoi gian 20 phiit véi 1y
16 20% C,H, tai nhiét do 850°C sau I gicr tién xit Iy trong moi trucmg hén hop khi (Ar
+ H,): (a) Hy/(Ar + H,)=0; (b) Chiéu day cita mang CNT, H,/(Ar + H,) = 0,5, (c) va
(d) la dnh bé mdt CNT trén dé Si voi xiic tdc Niva Fe; Hy/(Ar + H,) = 0,5

Trong moi trudng Ar thudn nhat thi két qua 1a ta khong quan sat thay
CNT, mic dd c6 mang cicbon dugc ling dong trén dé. Diéu nay ching to
rang Ar 1a khi tro, déng vai trd khi mang. Mot trong nhitng vai trd caa H,
trong sy moc CNT, n6 ¢6 thé thay déi dong hoc su phan ly C,H,. Ching ta
biét ring tai nhiét do cao véi xiic tdc Ni (Fe) thi: C,H, 2 2C + H,. Khi ty 1é
H, cao, né s€ can trd viéc phan ly cua C,H,. Hon nita, cidc nguyén tir H s€
déng vai trd 1a cac nguyén tir lién két tam thoi trong mach hydrécacbon,
chiing din bj thay thé bdi cdc nguyén tu C tao 1én lién két toan C.

Chiing ta ban luan thém mot chit vé vaj trd clia xdc tic kim loai, cu thé
& day, ching to1 sir dung Ni va Fe. Ngoai chiic nang déng vai tro xuc tic trong
phan Gng phan huy C,H,, chiing con déng vai trd lam lién két tam thoi trong
mang Si-H-Ni (Fe). M6t vai trd cling hét sic quan trong la viéc dinh huéng
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moc cdc ong cdcbon. Chiing t6i dua ra mé hinh Ja cdc nguyén t kim loai xtic
tiac duge dinh & dinh cha nguyén tir C sau cling trong mot thdi diém, céc
nguyén tir kim loai nay ¢4 hiéu ing véi dién trudng hodc tir trudng, nén nod sé
quyét dinh viéc dinh huéng.

Hinh 17a, 17b 1a cdu tric bé mat cia CNT iing véi hai diéu kién nhu
hinh (16¢, 16d) véi dé phong dai cao hon, qua anh nay ta thay dugc dudng
kinh cla 6ng nand cacbon khoang 30-40 nm. Theo ghi nhan cua chiing t61,
céc méu niy c6 ca graphit va CNT. Diéu nay hoan toan c6 thé hiéu duge bang
phé Raman nhu hinh 18. C6 thé han ché& t61 da graphit ¢6 trong méu, bing
cich thay ddi nhiét d6 ling dong, chiéu day mang kim loai xc tdc, t6c do va
ty 1é giita cac khi...

33%nm

5.8 kV x68.8K $88n
Hinh 17: Cdu triic bé mdt cua mang CNT

Phuong phép phd tan xa micro-Raman 14 mét trong nhitng phuong phap

hitu hiéu trong viéc nghién cifu cic vt liéu cb ciu tric nandmét ndi chung va

vat liéu 6ng nané cicbon ndi riéng. Hinh 18 14 quang phd Raman cia CNT véi
tan s8 laser (He-Ne) kich thich 628.8nm.
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Hinh 18: Phd micro - Raman ciia CNT

Song song véi viéc t6 chifc nghién citu ché tao 6ng nand cicbon & trong
nudc, mot s6 cdn bod caa Vién (PGS Lé thi Trong Tuyén, TS Phan Ngoc Minh)
da ciing c4c nha khoa hoc Nhat tai phong thi nghiém phat trién céng nghiép
truong dai hocTohoku, Sendai, Nhat ban, do gido su Esashi phu trach da tién
hanh dé tai nghién citu "ché€ tao 6ng nand cdcbon dé lam cuc phat xa trudng
(Field Emitter) kich thudc nand". Cuc phat xa trudng 1a mot 6ng nand cidcbon
ding trén mot diau nhon silic kich thude vai nand mét (tip) duge ché tao theo
phuong phép ling dong hod hoc ¢6 day néng HF-CVD), hodc con goi la
phuong phdp ldng dong hod hoc ¢6 xdc tic (CAT-CVD), s& duge trinh bay k¥
hon trong phin IIL. Trén hinh 19 12 dnh hién vi dién tlr quét clia mot cuce bic
xa trudng ché tao dugce tai Sendai. Chiing té1 hy vong l1a véi thiét bi HF-CVD
da ¢6 cong véi su hop tic nghién ciu da duoc thi€t 1ap v6i phong thi nghiém
cta gido su Esashi, chiing to6i s& dat duge cdc két qua mdi trong finh vuc
nghién cttu nay.

W filament
HHC)

Nample ‘:::
"

Hinh 19: Cuc phdt truong éng nand cdcbon ché tao bdng phitong phdap HF-CVD

Pay chi mdi 1a thanh cong budc diu, md ra mét kha nang nghién ciu
phdt trien nharn tién dé&n ché tao hai loai vat liéu quy gid nay.
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Trong khuon khé clia dé tai cap Trung tam Khoa hoc Tu nhién va Cong
nghé Qudc gia vd Chuong trinh hgp tdc Phap-Viét vai hai dé 4n trong diém
(PICS): " Vat Iy - Hod hoc cdc Vat liéu nandémét” (Chu tri phia Phap: GSJ. P.
Maneval; phia Viét nam: GS Phan Hong Khoi), “Cong nghé vat liéu cé cau
tric nanod” (chu tri phia Phdp: TS D. Bouchier; Phia Viét nam: GS Phan Hong
Khoi), dé tai nghién ciu vé€ vat 1¥ cdc chdt ban dan c¢é kich thuéc nanomét
nam 2001-2002 da dat dugc mot s6 két qua chinh sau day:

1. Da chh déng ché tao duoc cdc méu tinh thé silic ¢ cau hinh khéic nhau
(duéi dang: day, hat nam trong nén SiQ,, silic x6p va mang Si) kich thudc
vai nanomét bang hai phuong phdp don gian: an mdn dién hod va phiin xa
catot.

2. Da nghién citu mot cach hé théng c4u tric, thanh phan, pha tinh thé, pha
v6 dinh hinh, kich thude hat, soi, day, mang bang nhiéu phuong phan tich
ciu trdc hién dai: nhiéu xa tia X, kinh hién vi luc nguyén i, kinh hién vi
dién tlr quét, biic xa quang tia X, tdn xa Raman, phan tich nhiét vi sai. D3
xdc dinh tudng minh silic x8p ¢é cau tric nhiéu 16p, soi gdc silic gébm hai
pha: pha nan6 tinh thé va pha SiO, (x<2) v6 dinh hinh. Nghién cifu qua
trinh chuyén pha v6 dinh hinh sang pha nané tinh thé dudi tic dung 0
nhiét va 0 lade. Phat trién mot s6 phuong phdp dé nghién ciu nhiét do
dinh x4, kich thudc hat, thanh phén pha cua céc vat liéu trén. —

3. D& xudt st dung phuong phép tin xa Raman d€ nghién cttu mét cach chi
tiét cdc lién két Si-H, (x=1,2,3), Si-D trén bé mit cic nanoé tinh thé silic va
anh hudng cia ching dén tinh chat phdt quang bén viing clia vat liéu.

4. D3 nghién citu mot s6 tinh chat phat quang cta cdc vat liéu ké trén va
nghién ctu anh huong cua cac diéu kién ché tao khic nhau, u nhlet u
lade, x1t Iy hod hoc...dén tinh chat phat quang cua ching.

5. Budc dau da tu ché tao cic thigt bi CVD va CAT-CVD (HF-CVD) nghién
ciru ch€ tao thanh cong Ong nand cdcbon va mang gia kim cuong bang
phuong phép ling dong hod hoc CVD va HF-CVD, mé ra mot kha nang
méi trong viéc chu dong ché tao, va nghién citu tng dung hai loai vat liéu
tién ti€n nay trong nhiéu linh vuc khdc nhau thoi gian téi.

6. Dao tao déi ngil cdn bd khoa hoc va cdng nghé c6 trinh d6 cao (2 nghién
citu sinh d3 bao vé, hai dang chudn bi bio vé) va chudn bi cdn bo tré ndm
bat duge nhiing van dé nghién ctiu mdi, 12 co s§ cho viéc xay dung mot
hudng nghién ciu méi: Khoa hoc va cong nghé nano.
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B. VAT LIEU TU CO CAU TRUC NANO
1. Nghién citu cong nghé dac hop kim trong 10 ho quang

a. Chiu trich nhiém: GS. TSKH Nguyén Xuan Phic
e Cic két qua chinh da dat dugc (Chi ti€t xin xem céc phu luc).

1.1 Y nghia muc dich

C6 rat nhiéu phuong phap ché tao vat liéu c¢é kich thuéc hat nand (vat
lieu nand). Vi hop kim ngudi ta ¢6 thé ché tao vat liéu ¢6 cu triic nan6 bang
phuong phédp ddc nhu sau:

+ Pau tién tién hanh didc hop kim trong diéu kién ngudi nhanh dé tao vat
dic v6 dinh hinh (VDH), sau d6 ti€én hanh nung 0 vat dic & nhiing di€u kién
nhiét do, moi trudng, thoi gian... nhat dinh trong khdi vo dinh hinh d6 s xuat
hién céc tinh thé ¢ kich thudc nano.

+ Tim t6¢ do 1am nguodi thich hop dé trong hop kim tao thanh cdc ddm
(cluster) ho#c cac hat tinh thé ¢6 kich thudc nan6 ma khong can phai qua giai
doan nung u.

Vi th€ viéc nghién citu cong nghé dic hop kim ngudi nhanh dé nhan
duge hop kim & dang v6 dinh hinh khéi hay ¢6 cdu triic nano la rdt cin thiét va
c6 ¥ nghia thyc té. '

Ching toi chon ¢dc hop kim nén NdFeAl dé lam d6i tugng cho nghién
ctru cong nghé dic vi hop kim nay dang dugc quan tam nghién ciu nhu mot
loai vat liéu tir tién ti€n — vat liéu tir cing & trang thai VDH hinh khaoi.

1.2 Nhitng yéu t6" anh hucng dén qud trinh dic hop kim

Dai v6i mébi loai hop kim nhdt dinh tuy thudc vao thanh phan hop kim sé
c6 nhiét do néng chay khac nhau. Con do nhét va sic cang mat ngoai cla hgp
kim lai phu thuoc vao nhiét do. Cic tinh chat niy c¢6é anh hudng rat 16n dén
cong nghé diic (nhiét do bit ddu dic, kha ning dién ddy khuon)... Thuc t& qua
nhitng méu dic trong thdi gian trude cho thiy cac miu hop kim thudng khong
duoc hoan hao nhu mong muén ching han nhu bi réng mot phan hoac khong
dién day hét khuon dic... Mot s6 yéu t6 anh hudng dén qud trinh ddc chan
khoéng nhu sau:

- Anh hudng ctia nhiét do va thdi gian néng chay hop kim ldc bét dau
duic.

Trong qué trinh duc viéc xac dinh nhiét do didc (t°,,.) 1a rat can thiét. Tuy
vay, nhu ching ta da bi€t 16 hé quang chan khong WKDHL hién ¢6 (hinh 20)
khong ¢6 hé do nhiét do hop kim néng chay. Do vay ching ta khong thé xac
dinh duge nhiét do bat ddu diic cla hop kim. Pay ciing 1a mét trong nhiing
han ch€ cua 1o hé quang nay.
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Hinh 20: Lo hé quang chan khong WKBHL

Viéc xac dinh nhiét do tai thoi diém bat ddu duc 1a rét cin thi€t va c6 4nh
hudng rét 16n trong qud trinh dic hop kim ngudi nhanh. Do khong truc ti€p do
duoc t°%,. nén viéc x4c dinh thoi diém diic phai thong qua viéc xc dinh cudng
dé dong hé quang, khoang cdch cia cuc hé quang va hop kim, cling nhu thoi
gian nang va git dong hé quang cho dén khi bét ddu dic. Bing cdch khao st
anh hudng cua cic yéu t6 nay chuing ta sé x4c dinh duoc diéu kién t6i wu tai
thoi diém bét dau dic.

- Anh huéng cna két cau khuon va 4p suat chénh lech.

Ciu tao clia khuon nguoi nhanh va hé van hit chan khong ciing anh
hudng rat 16n dén cong nghé dic hgp kim. Trude day cho van diic hiit chan
khong 14 van gat nén tic dong clia chan khong dén khuon diic la rat nhanh va
manh. Trong qud trinh ddc do luc hit chan khong rat manh lam bay cédc hat
kim loai néng long dén bit m4t 16 & chi tiét chan khuon nén qué trinh dic bi
ngimg lai, 1am cho hgp kim chua kip dién ddy toan bo khuon. D€ khic phuc
nhuge diém nay ching 16i dua va trong hé hit chan khéng 1 van kim dé diéu
chinh lyc hit chan khong. Van kim nay dugc mic néi tiép gilta van gat va
khuon dic (hinh 21).
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Hinh 21: Vi tri ciia van kim ldp thém trong hé diic chdn khong

Khé ddc nhat trong s& khudn nguoi nhanh 1a khuon ¢d kich thude I x 10
X 70 mm (hinh 12).

Vat dic ctia khuon nay c6 ty 1€ chiéu dai va do day 1a 70:1. Vi thé ching
101 tap trung nghién ctru cong nghé diic hop kim nguéi nhanh cho khuén nay.
Néu dic duge vat ligu trong khudn nay thi chiing ta ¢6 thé dé dang dic cdc chi
tiét khéic ¢6 chiéu day 16n hon.

Hinh 22: Khuon diic chdn khong va cdc chi tiét chin khudn khdc nhau

Trudc day chi ti€t chan khuon duge xé rinh hai bén. Do rinh xé khong
déu nhaun din dén vat ddc bi léch. Chiing t6i da ché tao chi tiét chan khuén cé
16 xuyén tam. Cac 16 nay c¢6 dudng kinh 2mm, 1,5mm, lmm va ¢6 céc chiéu
dai kh4c nhau (céc chi ti€t chan khuoén méi ché tao & bén trai ctia hinh 22).

Sau khi da xéc dinh dugc cdc y&u t6 anh hudng chinh nén céng nghé dic
chan khong ngudi nhanh ciia h0p kim chiing toi da tién hanh hang loat thi
nghiém dé€ xdc dinh cac thong s6 cia qud trinh nay.
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1.3 Nghién citu cong nghé diic hop kim NdFeAl trong 1o ho quang WKDKH.

Dé nghién citu cong nghé dic chan khong ngudi nhanh hop kim nén
NdFeAl chiing toi chon hé hop kim nghién ctu ban dau 1a Nd,,Co Fe, Al ,.
Giit nguyén cdc diéu kién ban diau vé két cdu khudn, van gat chan khong
chiing t6i khao sit anh hudng ctia cudng do dong dién, thoi gian gia nhiét,
khoédng céch tir dién cuc hoé quang dén hgp kim cin dic. Trong qué trinh
nghién citu ching t6i vira khdo sdt vira dic thir mot s6 mau dé xdc dinh
nguyén nhan gay hong vat dic (hinh 23).

Hinh 23: Mét s6 dang hong ciia mdu diic hop kim nén NdFeAl

Qua két qua dic mdt sd méu hong (1, 3, 4, 5) ching téi di tim ra duogc
mot s& nguyén nhan gay hdéng mau nhu sau:

- M&u khong dién day khuon.

Nguyén nhan gay héng 12 do luc tdc dong ctia chan khong qua manh va
nhanh lam cho mot phan kim loai néng 16ng bay nhanh dén bit 16 clia chi tiét
chan khuon lam qué trinh diic bi dung lai.

- Méu bi réng do nhiét do dic qua cao.

Khi nhiét do diic qud cao méu bi rong. Mau diic ¢6 hién tuong nay la do
khi st dung ddong hé quang quéd cao lam toan bd khéi hgp kim cin dic c¢é
nhiét do rat cao. Pi€u d6 din dén do nhét cta hop kim giam, sic cang mat
ngoai giam. Sic ciang ctia mat ngoai cliia hop kim cidn dic gidm nén cé mot
phan hop kim néng léng chui vao trong khuon trude khi dic. Phin hop kim
nay tiép xic véi khudn ngudi nhanh din dén nhiét do clta né thap hon nhiét do
cta toan khéi hop kim néng chay bén trén. Khi gat van chan khong dé dic,
phan hgp kim chui vao trudc nay cd nhiét do thap hon nén bi dong dac trude
lam cho toan bo khéi hop kim khong dién day hét khuén. Trong trudng hop
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nang dong hoé quang rdt cao va gilt & thoi gian lau phan hop kim lot vao khuon
truéc khi diic nhiéu c¢6 thé bi dong dic ngay trude khi dic. Khi dy khong thé
ti€n hanh diic dugc.

]Q.’T/I\

1. Hop kim néng chdy

2. Khuén diic

WHE  hfd -

Hinh 24. Vi tri ciia vdt diic trén khuén ngudi nhanh phu thuoc vao dong ho

quang

a. Hop kim diic chdn khong & diéu kién diic 16t (nhiét do hop kim vira phdi).

b. Hop kim diic chdn khong bi chui vao khuon trucce khi diic (nhiét do hop kim qud
cao) .

Khao sit anh hudng cia ddong hd quang va thdi gian gia nhiét chiing toi
dd chon dugc diéu kién gia nhiét cho mau la:

Giai doan 1: I = 75 Atrong 10 giay.

Giai doan 2: I = 150 A trong 5 giay.

Khoang cdch cuc hd quang: 1 =1-1,5cm.

Sau khi khao st k¥ diéu kién gia nhiét chdng t61 da tién hanh khao sat
ché dé m& cua van kim, chon dudng kinh 16, kich thudc chi tiét chan khuon va
khoang cdch giita chi ti€t chan khuon va ddy khuon. Sau d6 ching t6i da tién
hanh dic mét loat mau (9, 12, 13) theo cong nghé di chon dugc nhu sau:

- Thanh phan hop kim diic : Nds, Co,, Feyy Al
- Kich thudc khuén : 1 x10x 70 mm
- Khéi luong mau : 8 gam
- Khoang cach cuc va miu : l-1,5cm
- Ch€ d¢ dong va thdi gian :
Giai doan 1 I = 75 A trong 10 giay.
Giai doan 2 I = 150 Atrong 5 giay.
- Kich thuéc chi ti€t chan khuon va khoang cach véi day khuon:
Pudng kinh 16 = 1,5mm
Chiéu dai = 10mm
Khoang cach = Smm
- B6 md van chéan khong 1a: 1/2 vong.
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9 12 13
Hinh 25: Mdu diic hop kim ngudi nhanh Nd, Co,, Fe;, Al,,

Két qua thu dugc vat diic hop kim nguoéi nhanh Nd, Co,, Fe,, Al,, hoan
hao (hinh 25) cidc miu dic s6 9, 12, 13.

Trén co 53 céc két qua thu duge ching toi da tién hanh nghién cttu cong
nghé dic cho céc hop kim v6i thanh phdn khdc nhau. Trinh tu nghién citu
cOng nghé dic cua cdc hop kim nén NdFeAl ciing twong tu nhu trén. Chang
han két qua chiing t6i da chon dugc cong nghé diic cho hgp kim NdFe,, Al
nhu sau:

- Thanh phan hop kim dic : Ndg, Feyy Al
- Kich thuée khuon : 1 x 10 x 70 mm
- Khoi luong mau : 8 gam
- Khoang cach cuc va miu: 1-1,5¢cm
- Ché& do dong va thoi gian :
Giat doan 1 I = 50 A trong 10 giay.
Giai doan 2 I= 100 A trong 5 giay.
- Kich thuéce chi tiét chian khuoén va khoang cach véi ddy khuon:
Pudmg kinh 16 = Imm
Chiéu dai = 5 mm
Khoang céch = 5mm
- P9 md& van chan khong 1a: 1/4 vong.

15 16y 177

Hinh 26: Mdu diic hop kim nguéi nhanh Ndy,Fe,,Al,
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MAu duc 15, 16, 17 hop kim ngudi nhanh NdgFe Aly, duoc trinh bay
trén hinh 26.

14. Két ludn:

Qua qua trinh nghién citu ching t01 da xac dinh dugc céng nghé dic

chan khéng ngudi nhanh hop kim trong 10 h6 quang nhu sau:
a) Xdc dinh nhiét do va thoi diém bdt ddu diic.

X4c dinh nhiét do bat diu dic thong qua chon cudng dé dong hé quang,
thdi gian d6t hé quang va khoang cach gitta cuc hé quang va hgp kim can diic
thich hgp. Nhiét do hop kim néng chay can phai du cao nhung phai bao dam
thdi gian sao cho khi bat ddu ddc khong ¢6 phan hop kim lot trudc vao khuon.

b) Chon cdc diéu kién dp sudt

- Chon chiéu dai, dudng kinh 16 ctia chi tiét chan khuon va khoang cdch
gitra chi ti€t chdn khudn va day khudn

- Chon d6 mé ciia van kim dé diéu tiét chan khong khi duc.

Qua khao sat cong nghé dic hgp kim ngudi nhanh v6 dinh hinh cho
khuon khi moéng chiéu day 1lmm (1 x 10 x 70 mm), ching t61 da lam chu
duogc cong nghé dic chan khong ctia hgp kim nén NdFeAl cho loai khuon dic
nay. Day la loai khuén khé dic nhét vi th€ dic duge vat liéu trong loai khuén
nay cho phép ching ta c6 thé dic duge vat liéu nén NdFeAl trong cdc loai’
khuo6n khdc d& hon. Cac phuong phdp thit nghiém nay cdn cé thé dugc dp
dung dé nghién cttu cong nghé dic cdc loai hop kim khdc nhau véi cac kich
thuée khudn khic nhau trong qué trinh nghién cdu cic hop kim kbac sau nay.

2. Ché tao Bang hop kim nguoi nhanh

2.1 Thiét bi phun bdng trong moi trudng bdo vé

Céc thi nghiém tao hop kim ngudi nhanh duge thuc hién trong 10 tin s6
chan khéng ZGK- 1 dugc nhap ctia Trung Quéc (hinh 27, 28).

Thiét bj nay bao gdém: 1 budng chin khéng cé cdc clra s6 ghép ndi véi
céc hé thong tao chan khong, trong déng lam ngudi nhanh, mdy phat trung tin
va hé théng diéu khién v6i cdc thong s6 co ban sau:

1-  Khéi lugng nau: 100g Max

2-  May phat trung tan : 25 KW

3-  Tan so phat : ~25 KHz

4-  Diéndpvio: 380V (3 pha)

5-  Chan khong t6i da : 6,6 x 107 Pa

6-  Chan khong lam viéc : 6,6 x 10°Pa

7-  Dudng kinh tréng dong : 300mm

8-  Toc do trong dong : 300 — 2850 v/phiit
9-  Toc do dai 16n nhat : 45 mfs

10- L lugng nudc 1am nguoi : 3 m’/h
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11- &p suat nuSc 1am ngudi : 0,2 - 0,3 Mpa

Pay la phuong phdp ché tao hop kim vo dinh hinh nang sudt cao c6 §
nghia 1ing dung trong thuc te.

Ap suat Ar

Vong ¢am (ng Hop kim 1dng

B#ng VDH

Opdooo
(3]
[

QOgo0

s vaiphun

1
1
o

Trng d6ng

Hinh 27: So d6 cong nghé thiét bi phun bdng ngudi nhanh

So d6 cong nghé duge mod ta trén hinh 27. Hop kim duoc nung chay
trong ndi nung bang dong dién cam ung trung tin. Sau d6 4p suit khi Ar sé
dady phéan hop kim d3 néng chay qua voi phun (gan lién v6i ndi nung) lén |
moi trudng 1am lanh. Moi truong lam lanh 12 mot trong déng - Crom quay
nhanh. Khi tia hop kim ra khoi voi phun gip bé mit tréng dong s€ dian mong,
mét nhiét nhanh chdng, dong tic thoi trong thoi gian 1/1000s va vang ra lién
tuc duéi dang bang mong vai chuc um. Qud trinh dong cliing nay xay ra trudc
khi qua trinh két tinh duge thuc hién va vay cdc bang mong nay chinh 1a hop
kim v6 dinh hinh

Trong quay v6i toc do dai 20 - 40 m/s vi vay thoi gian giot kim loai 1ong
c6 kha nang dong lai trén bé mat trong chi khoang 107s, trong thoi gian dé6
nhiét do ctia kim loai gidm 10° tic 1000°C xudng nhiét do phong tir do ta suy
ra toc do lam ngudi co:
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Hinh 28: Thiét bi phun bdng ngudi nhanh

Cdc thong s6 cong nghé:

1- Kich thudc voi phun : ® = Ilmm
2- Tdc do trong quay : 22 - 30 m/s
3- Nhiét d6 hop kim long dugc xdc dinh bang dong : 800A

4- 4p suat khi Arnén : 0,3 atm

5- Khoang cach gifta voi phun va tréng : 3mm

2. 2. Mot 56 két qud tao mdu trén hé phun bdng ngudi nhanh nay

Chiing t6i di tién hanh ché tao bang hgp kim v6 dinh hinh nan6 tinh thé

nén Nd-Fe-Al c¢6 tinh tr ciing & nhiét do phong dua trén hé phun bang nay.
Qua mot vai ho mau chiing t6i da thu duge mot s6 két qua nhu sau:

D3 tao duge hop kim dudi dang bang mong ngudi nhanh dép ing diéu kién
dat ra: Bang khong bi oxy hod, bé mit ngoai tuong doi sang va anh kim,
diéu do6 ching td moi trudng bao vé 1a 16t (vi cdc kim loai dac biét 1a kim
loai ddt hi€ém Nd rat dé bi oxy hod & nhiét do cao); hiéu xuit 1am lanh cao
dl dé 1am ngu6i nhanh méu.

D3 ché tao dugc cdc miu véi tdc do dai cua mat trong déng khac nhau
trong dai v = 5+30 m/s. Thuc t€, vin chua thé tinh chinh xdc dugc téc do
lam ngudi hop kim vi con phu thudc vao nhiéu théng s6 khic. Nhung néu
ta gilt nguyén khong thay déi cdc thong s6: 4p sudt khi nén Ar, khoéang
cach giita voi phun va trdng quay, dudng kinh voi phun, 4p sudt va luu
luong nudc 1am lanh va ddong cam (ng trung tan, chi thay déi van toc dai
clia tréng déng thi mot cach dinh tinh ta ¢6 theé danh gid téc do lam ngudi
ti 1& thuan véi van t6c v. Téc do quay cang 16n thi kha ndng lam nguoi cang
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t6t. Chiéu ddy clia bang ciing ti 1& v6i van toc v. Vi khoang tdc do trén
chiing 161 thu dugc bang c¢6 chiéu day tir 20+100 pm.

- Phép phan tich nhiéu xa tia X da chi ra ring cdc mau déu cé ti phén pha vo
dinh hinh 16n ching t6 hgp kim da dugc ngudi nhanh. Cac phép do (ir ciing
cho thdy méau c6 tinh tir ciing & nhiét do phong véi luc khang tir H,. lwong
ddi cao. So sdnh véi cdc két qua khdc, cdc miu ché tao trén hé thigt bj nay
da dat chat luong tot.

Phén dudi day, chung toi dua ra két qua mét hé mau dai dién di duge
ch€ tao dua trén thiét bi phun bing ngudi nhanh nay: H¢ méu c6 thanh phan
Nd,sFe;,Co;,Al Bs. Khéi lugng méi mé m = 20 g. Céc thong s do day, (hong
sO tir dugc dua ra trong bang 4.

Bdng 4. Mt 56 thong sé ciia hé mdu bang ché tao bdng thiét bi ZGK -/

Van toc Chiéu day Luc khéang tix T d6 bio hoa
v (my/s) d (um) : He (kOe) Mg (emu/yg)
10 ~ 80 2.2000 60
15 ~ 70 2.1000 60
20 ~ 60 1.0000 60
25 ~ 40 0.10000 60
30 ~ 30 0.10000 60

3. Phuong phap phin xa:

3.1 Ché'tao cdec mang oxit kim loai

Céc mang moéng néi chung duoc ché tao bing cic phuong phép vat 1y,
hoa hoc hoic két hop ca hai phuong phap nay. Trong s6 d6, phuong phdp lang
dong tir pha hoi theo nguyén tic vat 1y nhu phun xa la phuong phap thong
dung nhat. Pay 1a phuong phap ch€ tao mang mong ¢6 chat luong cao cho cic
nghlen cttu co ban va Ung dung tién tién. Phuong phap phin xa tao mang
mong dua trén hién tuong bdc vat liéu bia va ling dong ching 1én d€ nho su
va cham céc ion khi dugc gia toc trong mot dién truong 1én mat bia. Beé qu4
trinh phin xa dién ra c¢6 hiéu qua va tao ra su phun Xa ting nguyeén (U riéng
biét, cdc hat ban phd phai c6 kich thuée ¢ nguyén tit va ¢ nang luong di 16n
(100+1000 eV trong khi cic nguyén tit trén bé mat chat ran ¢4 nang lugng lien
két tir 2+10 eV). Céc ion cua khi tro thich hop nhat véi vai trd cla cic hat bin
pha (phé bién 1 khi Ar). Hiéu suat phiin xa phu thudc cdu tric bé mat vit lieu,
khSi luong va nang lugng hat ban pha. Hé phiin xa Edwards Auto 306
Magnetron Sputtering System dét tai phong 110-A2, Vién KHVL - Trung tam
KHTN & CNQG da dugc ldp dat va dua vao st dung thdng 10 nam 2000.
Hinh 29 la so d6 cdu tao budng chan khong. Pay 1a hé phin xa Catét vagi 2
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ngudn DC va RF (tan s6 13,65 MHz) va 3 bia (1 bia cho DC va 2 bia cho RF).
Cong suat 16n nhat clia mdi ngudn 1a 500 W. Céc bia tiéu chudn ¢6 dudng
kinh 12 7,5 cm véi do day tir 0,5 + 5 mm duge dat trén cdc ngudn. Qua trinh
phin xa tao mang dugc dién ra nhu sau: buéng mau duge hit chan khong cao
bang bom Turbo dén 4p suét 10° + 10° mBar. Khi Ar cong nghiép duoc dua
vio v6i dp sudt 1072 + 107 mBar duge diéu chinh ty dong trong suét qua trinh
phiin xa. Dién trudmg sinh ra gitta 2 cuc Andt va Cat6t s€ ion hod khi Ar tao
thanh mot ving plasma, trong dé ¢ cdc ion Ar® va cac dién I tu do. lon Ar*
dugc gia t6c nhd mot dién theé am rat cao trén bia (Catdt). Ching hudng téi bia
va bén ph4 bé mat bia v4i nang luong 16n 1am céc nguyén tir kim loai trén bia
bat ra thanh cdc nguyén tir riéng 1€ bay lén lang dong 1én dé&. Tu trudng do
nam cham hinh vong xuyén dat dudi bia ¢6 tic dung lam cho cic dién tu
chuyén dong xody trong “dudng him dudng siic”, lam tang qua trinh ion hod
khi Ar. Do d6 lam tang hiéu suat phin xa’ Khoang cdch giita d€ va bia c6 thé
thay do1 tir 3 + 25 cm, mam gd d€ mau co thé quay véi toc do 60 vong/phiit dé
su lang dong dién ra déng déu. Cac thong s6 lién quan dén qud trinh phiin xa
nhu dp sudt Ar, t6c do moc mang, dé day mang, nhiét do d€ déu duoc chi thi
bing dong hé do. Do day va tdc do moc mang duoc xdc dinh dua trén nguyén
tic dao dong tinh thé thach anh. Nhiét do d€ dugc xdc dinh bing cap nhiét
dién Pong-Constantan va ¢ thé duge diéu khién tir nhiét d6 phong t&i 250 °C
bing dén Halogel.

Ngoai céc chic nang trén, hé phiin xa Auto 306 con c¢6 wu diém ndi bat
14 v6i 2 dudng cap khi tao plasma, mdy ¢4 thé thyc hién phuong phap phiin xa
phan tng trong mai trudng Ar ¢6 O, d€ tao ra céc 6xit clia cac kim loai lam
bia ngay trong qué trinh phin xa. Hon nifa, v6i 2 nguén phiin xa DC va RF,
méy khong chi phin xa tiing bia riéng biét ma c¢6 kha nang thuc hién phuong
phdp déng phin xa. Tdc la phin xa 2 bia cing mot ldc (DC+RF, hoac
DC+RF,) dé tao ra mang hop kim 2 thanh phan.

TruGe day, viéc phin xa dé tac cdc mang 6xit kim loai phai tién hanh tao
mang kim loai 161 dé né Oxi hod tu nhién trong moi trudong cé O,. Diéu niy
chi thuan lgi véi nhitlng mang oxit ¢6 chiéu day rat mong. Khi can thiét ¢ do
day 16n, mang kim loai phai dugc U nhiét d cao trong thoi gian dai. Tuy
nhién, chat lugng mang Oxit ché tao bang phuong phép nay 1a khéng cao do su
oxy hod khong hoan toan, do su bién dang vé célu tric tinh thé giy nén dng
sudt trong mang. Hon nifa, viéc ch€ tao 1 clu tric mang da 16p cé chia 1 16p
oxit theo phuong phap nay khé thuc hién duge.
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Hinh 29: So do cdu tao buong chdan khdng cita mdy phiin xa Edwards Auto 306

Dé khéc phuc nhiing nhugc diém trén, ngudi ta phai tién hanh phdn xa
trén cAc bia oxit ¢ sdn. Thuc hién theo phuong phap nay s& ché tao dugce cac
mang Oxit c6 chat lugng rat t6t. Tuy nhién, viéc tao ra cac bia oxit kim loai 13
rat khé khan va gid thanh lai cao.

Phuong phép phtin xa phan ting dugc chung t6i sir dung trén hé phiin xa
Auto 306 dé tao ra cdc mang oxit kim loai néi chung khd thuan tién va dé
dang. Phuong phédp nay chi st dung cdc bia kim loai thudn tuy nhung qua
trinh phin xa dién ra trong méi truong hén hop khi Ar va O,. Cic nguyén
sau khi byt ra khoi bia s& phan ing v6i khi O, tao thanh 6xit va lang dong 1én
dé.

Tuy thudc ban chat moéi loai vat liéu ma ty phan trong hén hop khi Ar
va O, 12 khdc nhau. Ap suét rieng phdn cta O, duge diéu chinh trong khodng
thich hgp sao cho ¢6 dii lugng O, dé tao thanh mang hoan toan 1 6xit ma van
khong gay 0xy hod cdc thiét bi khic trong budng chan khong. Véi nhiing kim
loai kho tao thanh oxit, d€ duge d6t ndng dé phan tng 6xy hod x4y ra dé dang
hon. Ngoai ra, do1 voi nhitng 6xit ¢6 ciu triic phan tr phiic tap, kich thuéc
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phan ti 16n thi khoéang céch gilta d& va bia dugc giam xudng nham nang cao
hiéu sudt ling dong tao mang.

Duéi diy 1a mot vi du ché tao mang mong vat liéu phan sit tir NiO theo
phuong phédp phin xa phan tng trén hé phiin xa Auto 306. Cic tham s& cong
nghé khi ch€ tao nhu sau: Bia kim loai Ni dugc dat trén nguon DC. Chan
khoéng co s& 12 3.10° mBar. Qué trinh phiin xa dién ra trong moi trudng khi Ar
vd O, & nhiét do phong. Ap sudt khi Ar trong sudt qui trinh tao mang la
1,2.10 mBar, téng 4p suit clia khi Ar va O, 1a 1,5.10> mBar. Cong sudt cia
nguén DC 1a 400W. Véi cac thong s6 nhu trén, téc do phin xa dao dong ti
7,7 + 8,0 nm/min. D& duge dung trong qué trinh tao méu la Si tiéu chudn vdi 2
loai dinh hudng la Si (100) va Si (111). P& dugc lam sach bang hoa chat réi an
mon 16p SiO, tu nhién theo qui trinh cong nghé bin dan. Cic miu dugc ché
tao c6 do day: 50 nm, 100 nm, 150 nm, 200 nm, 250 nm.

Pho nhiéu xa tia X clia cdc mang NiO dugce chi ra trén hinh 30a va 30b.
Quan sit phd nhiéu xa tia X cla cdc miu da ché tao, ching ta thay rang chi co
cac dinh nhiéu xa dic trung cla pha NiO. T4t ca cdc mang di ché tao déu cd
dinh nhiéu xa tai cdc géc 20 = 37.280°, 43.297° va 62.916° tuong ting véi cic
vach (111), (200), va (110) theo thé PDF s& 22-1189 cua tic gia Toussaint
(Italia) cong b6 nam 1996. Diéu d6 khang dinh mang NiO di dugc ché tao
bang phuong phap phin xa phan tng. T4t ca cdc miu mang déu la don pha
NiO va khong ton tai pha kim loai Ni du trong mang, va cdc mang NiO déu cé
két tinh dinh hudng. '

Ngoai viéc ch€ tao va nghién cifu thanh cong mang NiO (két qua da
duge bdo cdo tai cdc hoi nghi IWONN’02), ching t6i da va dang tiép tuc
nghién ctu ché tao cdc mang oxit kim loai khic nhu TiO,, ZnO, AlLO;,
CoO..
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Hinh 30a: Pho nhiéu xa tia X ciia mang NiO ¢é do day khdc nhau trén de Sz (100)
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Hinh 30b: Pho nhiéu xa tia X ciia-mang NiO ¢6 do day khdc nhaw trén dé'Si(111)

3.2. Phuong phdp dong phiin xa ché tao mang hop kim

Trudc day, viéc ché tao mang hop kim 2 thanh phan phai thuc hién phiin
Xa trén bia hop kim vdi thanh phén dinh truée. Do dé, khong thé thay doi
thanh phin hgp kim trong mang v&i loai bia nay. Mot phuong phap khac 1a tao
bia dang t6 hop bang cach ghép cdc mié€ng kim loai khdc nhau. Viéc khong
ché€ thanh phin hop kim trong mang dugc thuc hién bang céach thay déi ty
phin dién tich timg kim loai trén bia t6 hop. Nhu vay, méi 14n mudn thay doi
thanh phdn mang thi lai phai lam lai bia. Viéc lam ndy mang tinh thi cong va
khé diéu chinh chinh xac thanh phan hop kim nhu mong muén.

Phuong phdp déng phtin xa ma ching t61 st dung dé tao hop kim to ra rét
thuan tién cho viéc thay déi theo § muén thanh phan hop kim. Phuong phép
nay thuc hién phin xa RF va DC déng thdi hai bia don kim loai. Viéc khong
ché thanh phan trong mang théng qua viéc thay déi khong ché cong suat phin
xa trén 2 bia. M6 hinh 1y thuyét va quy trinh thuc hién cong nghé ché€ tao
mang hop kim 2 thanh phén bang phuong phap déng phiin xa ¢6 thé trinh bay
nhu sau:

Gia s mang hgp kim c6 dang A,B,,. Trong dé A, B la cdc nguyén t&
hod hoc tuong ung véi cic bia kim loal A, B dat trén cic nguén DC, RF va
dugc phin xa déng thdoi; X 14 % khoi lugng. V6i 1 cong sudt nhat dinh cua
timg nguén DC va RF, t6¢c d6 moc mang cla ting kim loai 12 v, va v,
(nm/min). Khéi lugng timg kim loai ling dong 1én d€ la:

my = V,. Dy, Syt
mg = Vg. Dg. Sg. tg.
Trong d6: D 1a khéi luong riéng (g/cm?).

S 12 dién tich d€ (cm?).
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t 1a thi gian phin xa (min).

Do su phin xa dién ra dong thoi trong cung 1 thoi gian 1én clung 1 dién
tichdénént, =tg=tvaS,=S;=3.

Tt d6 rat ra: —A = = g

:>L—VA'D’4:>);— v,
t-x v,.Dy v,.D, +v,.D,
= x= !
14280
v,.D,

C6 thé thdy ring, thanh phan hop kim trong mang chi phu thudc vio téc
do lang dong tiing kim loai. Nhu vay, bang viéc khao sat riéng 1€ su phu thudc
t6c do moc mang cia mdi kim loai vao cong suat phiin xa, ta s& lwa chon duge
cong suat thich hap cho méi ngudn dé thu dugc mang ¢6 thanh phin mong
mudn.

Viéc thay déi thanh phdn hop kim trong mang mong duge thuc hién
thong qua viéc thay ddi cong sudt phiin xa trén mdi ngudn theo tinh todn -t
trudc. Cong viéc nay hoan toan don gian va dé dang thuc hién néu ta khao sat
chinh x4c dudng phu thudc t6c do moc mang vao cong sudt phun xa trong mot
di€u kién phtin xa ¢6 dinh.

Dua trén co s& 1y thuyét da néu, ching t6i da tién hanh ché tao mot s6
mang hgp kim, vi du nhu mang hop kim permaloy NiFe véi thanh phan Khéi
luong Ni 12 81% va Fe 1a 19%). Cu thé theo c4c buéc nhu sau:

a. Khdo sdt sy phu thudc cita t6c do moc mang vao cong sudt phiin xa

Nhu da trinh bay & trén, theo phuong phip nay, viéc khéng ché thanh
phén hop kim trong mang moéng duge tién hanh thong qua viéc diéu chinh hgp
1y t0c do lang dong cua timg kim loai 1én d€ bang su thay ddi cong sudt phun
xa mdi ngudn. Nhu vay, khao sit su phu thudc ciia t6c do phin xa tiing kim
loai riéng ¢ vao cong suat phtin xa 1a cong viéc rat quan trong va can thiét, né
s€ quyét dinh tinh chinh xac ctia phuong phip nay.

Céc bia Ni (dat trén ngudn DC) va Fe (dat trén ngudn RF) da duoc khio

sat & ciing mot diéu kién 4p suat Ar 13 1,5.10° mBar va 2,7.10° mBar. S8 liéu
da khao sat d6i véi 2 bia Ni va Fe dugc trinh bay trong bang 5
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Badng 5: Két qud khdo sdt téc do phiin xa phu thudc vao cong sudt phiin xa

Cong suat Toc dd cua Ni (nm/min) Toc do cua Fe (nm/min)
(W) PA=2,7.10° | P,=15107 | P,=2,7.10° | P,=15.10
50 0,7 0,6 0,24 0,19
60 0,9 0,7 0,26 0,23
75 1,3 09 0,31 0,32
100 1,8 1,2 041 0,40
120 2,3 [5 0,48 0,44
150 2.8 2,2 , 0,59 0,52
200 4,0 32 0,77 0,69
300 6,8 4.8 1,14 1,04
400 9.0 6,4 1,50 1,38

Su thay ddi téc d6 moc mang clia Ni va Fe theo cong suat phiin xa dugc
thé hién trén hinh 31.

—k— pAr=2 Te-3
—M— pAr=1.5¢-2

Téc 86 Ni (nm/min)
&

0 100 200 0o 400
Cong suit DC (W)

~—a— pAT=2.Te-3

——pAr=1.5¢-2

Tac ¢6 Fe (nm/min}

4] L 200 300 400
Cong suat RF (W)

Hinh 3[: Sy phu thuéc t6c do moc mang Ni (phiin xa bdang DC) va Fe (phiin xa
bdng RF) theo cong sudt
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Quan sat dé thi cé thé thdy ring 16¢ d6 moc mang la mot ham phu thudc
tuyén tinh vao céng sudt phin xa. Téc do cta Ni 16n hon rét nhiéu so véi (oc
do cua Fe. Diéu nay c6 thé do ban chét cia cdc bia khdc nhau. Ngoai ra, toc
d6 moc mang cling phu thuoc vao 4p sudt Ar. Khi dp sudt Ar tang 1én thi toc
do phiin xa gidm xudng. Téc do clia Ni thay d6i khd manh & viing cong suat
phin xa 16n, trong khi tdc d6 cua Fe chi thay déi rat nhd khi thay déi 4p suat
khi Ar. Nhu vay, khi tién hanh phin xa & viing cong suét thap (< 200 W) thi
s& giam duoc sai s6 clia téc do do sy thay ddi 4p suat khi Ar.

b. Tinh todn thanh phdn Niva Fe

Sau khi cé bang s6 liéu vé t6¢c do phin xa, thanh phan timg kim loai dugc
tinh todn theo mo hinh 1y thuyét. Thanh phan khéi lugng Ni trong mang NiFe
phu thudc vao téc do phiin xa theo cong thic:

100

—(
1 + vaeftPF e

vN: =N

%Ni = %)

Chiing t6i chon 2 ché€ d6 phiin xa:
a. Ap sufit Ar1a 1,5.10% mBar, cong sudt ngudn RF (cho bia Fe) 12 100 W (vg,
= 0,4 nm/min).
b. Ap sudt Ar 12 2,7.10” mBar, cong suat nguén RF (cho bia Fe) 1a 50 W (v,
= (0,24 nm/min).

kd

Bdng 6. Gid tri tinh todn ly thityét thanh phdn mang hop kim tai cdc cong sudt

phiin xa
Cong suidt DC, (W) %Ni theo ch€ d6 a %Ni theo ché do b
50 63,0
60 66,5
75 71,8
100 77,3
120
150
200
300
400
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Thay céc gia tri Dg, = 7,86 g/cm®, Dy, = 8,91 g/em® va bo gid trj toc do
phiin xa clia bia Ni (bang nguén DC) & ap sudt Ar tuong Ung va & cic cong
sudt khac nhau, ta thu dugc biang gia tri phu thudc thanh phéan khéi luong Ni
vao cong sudt phin xa DC khi cong sudt RF giit khong doi.

160 S —

IS

&0 -

——ChEddu

70 4 —o—Ch&dd b

6l

Thaah phin khéi leong Ni (%)

50

0 W) 200 - 300 400
) Cong suit DC (W)

Hinh 32: Su phu thudc theo 1y thuyét ciia thanh phdn khoi lugng Ni
theo cong sudt nguén DC

Hinh 32 thé hién sy thay déi cha thanh phan khéi lugng Ni theo cong
sufit phiin xa. Nhu vay, dua vao d6 thi nay va bang s6 liéu trén, ta c6 thé lua
chon duoc cong sudt phin xa phu hop dé thu dugc mang hop kim ¢6 thanh
phén khdi lugng Ni chinh xé4c trong khoang 63% + 100%. Vi du v61 mang hop
kim pecmaloy Nig Fe ,, theo mo hinh 1y thuyét thi phai phiin xa véi cong suat
DCy, = 120 W theo ché d9 a hoac DCy;, = 60 W theo ché do b.

c. Ché'tao va xdc dinh thanh phdn mang hop kim NiFe

Qud trinh phiin xa da dugc thuc hién véi muc dich ché tao ra cdc mang
Nig, Fe,q va NigFe . Cac tham s6 cong nghé duogc Iua chon tir mé hinh 1y
thuyét, cu thé trinh bay trong bang 7.

Bdng 7: Cdc mdu NiFe dd ché'tao theo cdc ché' dé cong nghé

Ten méu Ap sudt Ar Cong sudt RF;, |  Cong suit DCy,
(mBar) (W) (W)
NF1 (Nig Fe ) 1,5.10° 100 120
NF2 (NigFe,q) 1,5.10° 100 200
NF3 (Nig Fe,,) 2.7.10° 50 60
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Hinh 33a: Phé HOTX Hinh 33b: Phé HOT. Hinh 33c: Pho HOTX
ctia mau NF1 ctig mdu NF2 cita mau NF3

Cac mau duge ché tao trén cdc d€ thuy tinh hinh tron cling kich thudc véi
dudng kinh 12 2 cm gan trén mam g4 d€ mau quay va & nhiét do phong. Phé
huynh quang tia X ctta cdc miu ndy dugc trinh bay trén cac hinh 33a, 33b va
33c.

Céc mau dugc ché tao trén cdc d€ thuy tinh hinh tron cing kich thudc véi
dudng kinh 13 2 ¢cm gén trén mam gd dé€ miu quay va & nhiét do phong. Phé
huynh quang tia X cta cdc mau nay duge trinh bay trén cdc hinh 33a, 33b va
33c.

Bdng 8: Ham liong Niva Fe trong cdc mdu va dé'thuy tinh

Tén mau Ham lugng Ni (ppm) | Ham lugng Fe (ppm)
NF1 44672 1507.6 '
NF2 7142,5 11754
NF3 3882,6 1507,7

D€ thuy tinh 0 413,0

Ham luong cic nguyén t6 ¢6 trong cdc mau va trong dé thuy tinh duge
trinh bay trong bang 8.

Do trong d€ thuy tinh c6 chita Fe nén ham lugng thuc t€ cta Fe trong
mang bing ham lugng do duoc trir di ham lugng c6 trong d€. Bang cach déi
trlr, thanh phan Ni va Fe theo % nguyén tir va % khéi luong da duge tinh toan
va trinh bay trong bang 9.

Bdng 9: Thanh phédn hod hoc ciia Ni va Fe trong cdc mdu

%Khoi
Ten ma %Nguyén | %Nguyén | %Khoi %Khoi Iuong Ni
én mau R ” .
tr Ni tur Fe lugng N1 | luong Fe mong
mudn
NF1 80,3 19,7 81,1 18,9 81
NF2 90,4 9,6 90,8 9,2 90
NF3 81,1 18,9 81,8 18,2 81
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Nhu vay hop kim da ché tao c6 thanh phan rdt gdn so v6i thanh phin
mong mudn khi tinh todn tir trudc. Sai s6 cua thanh phan khoi lugng Ni so véi
1y thuyét rat nhd (<1%). Diéu dé khang dinh tinh ding dan cha mo hinh
phuong phdp déng phin xa. Bang quy trinh cong nghé trén chiing toi da ché
tao thanh céng mang permaloy Nig,Fe o, mang phan sit tr NiO, 1am 16p ghim
tir cho hé mang hai 16p. i quan st thay hiéu tng trudng hiéu dich cua cau
tric valve-spin NiO/NiFe. Thong qua nhitng nghién ctru trén mot luan 4n 1ot
nghiép dai hoc, va moét luin an thac si chuyén nganh vat 1y va vat liéu da duoc
hoan thanh. Da trinh biy hai bdo cdo tai hai hoi nghi Qudc t€ vé vat liéu nano,
cic bdo cdo di dugc hoan thién va dang trong cdc ky y&u hoi nghi xudt ban
bang tiéng anh *. Nhiing két qua bu6c dau thu dugc khang dinh kha nang
thuc hién ché tao mang da 16p da thanh phin bang k§ thuat phiin xa trong
chan khong.

C.KET LUAN VA KIEN NGHI
Sau hai nam thuc hién, tap thé thuc hién dé tai dd hoan thanh cdc nhiém
vu di dang ky.

1. Da phat trién mot s6 k§ thuat ché tao vat liéu ban dan va tir nanod dudi dang
6ng, mang vi hat. Hau hét céc k¥ thuat nay déu thuc hién & trong nudc: ky
thuat phiin xa cat6t, k§ thuat 4n mon dién hod, k¥ thuat sol-gel. Ky thuat -
phun bang... Hai k¥ thuat hién dai: MBE va cay ion, do thiét bi qué dat,
phai thuc hién & nuéc ngoai trong khuén khé chuong trinh vé cong nghé
nand hop tac nude ngoai (Phap va Nhat).

2. S4u hé thiét bi da duoc Iap dat va dua vao van hanh t16t: CAT-CVD, CVD,
Sol-gel, Phiin xa cat&t, Phun bang ngudi nhanh trong khi bao vé, Dic hop
kim trong 10 hé quang. 10 loai méu vt liéu nand da dugce ché tao & phong
thi nghiém dé nghién cu cdu tric va céc tinh chat quang hoc, tir tinh: Si lic
x6p bao vé bé mit bing D,; Mang silic cdu tric nand; Nand tinh thé silic
trong thach anh che tao bang phuong phip cdy ion; Nané silica xdp; Chdm
luong tir Ge/Si; Ong nanéd cicbon; Mang kim cuong c6 cdu tric nand;
Mang hop kim tir tinh ngudét nhanh ¢6 ciu tritc nand Nd-Fe-Al,
Nd,sFe ;CosyAl (Bs; Hop kim tir tinh Nd, Co,, Fe,y Al,y; Cac mang tir tinh
oxit kim loai TiO,, ZnO, Al,O;, CoO...; Mang hop kim ti tinh NiFe.

3. Bén canh kinh phi clia dé tai do Trung tam ¢4p trong hai nam 2001-2002,
dé tai con dugc su hd trg kinh phi ciia chuong trinh nghién citu co bén, hai
chuong trinh hgp tdc qudc t€ trong diém vé cong nghé nan6 (v6i Phip) va
cac quy nghién ciru khoa hoc dao tao cua Nhat (Pai hoc Osaka, Dai hoc
Tohuku), tap thé thuc hién dé tai di tién hanh nhiéu nghién ciu thuc
nghiém vé cdu tric, tinh chat cla cac vat lieu trén va di thu dugc nhiéu két
qua khoa hoc c6 gid tri, dugc dang trong cic tap chi khoa hoc quéc &
(Physical Review B, Physica B, Thin Solid Films, Physica Status Solidi),
Japanese Journal Appl. Physics (Letters), ..., dugc bao céo & nhiéu hoi nghi
khoa hoc quéc t€ (Phdp, Nhat, Han Quoc, My, Dirc) va trong nudc.
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4. Cung véi cdc két qua cong bd trén, cong tiac dao tao can bd vé cong nghé
nand, mot cong nghé rat méi va rit cé trién vong hién nay, duogc tiang
cudng, dac biét 1a cdc cdn bd khoa hoc tre. 7 luan an tién st da va dang
hoan thanh, trong d6 4 da bao vé thanh cong.

5. Kién nghi: Trén co s& cic két qua da dat dugc, ching 161 mong duoc cic
chuong trinh cdp Nha nuéc va Trung tam KHTN&CNQG ti€p tuc Gng ho
hudng nghién cttu méi mé nay va c6 nhiéu trién vong niy vé ca hai phuong
dién: nghién ciu co ban va nghién ciu ing dung. Nhitng diu tu ban diu
trong nhitng nim qua la vo cling quy gid va thuc su can thiét, tao diéu kién
thuén 1oi cho mot tap thé dong ddo cdn bo khoa hoc clia Vién tham gia dat
nén méng cho mot linh vuc nghién citu khoa hoc va cong nghé méi: Khoa
hoc va Cong nghé nano. Tuy nhién trong thdi gian téi dé cé thé dat duoc
nhitng k&t qua nghién ctru tt va c6 hig¢u qua cao, chiing t6i dé nghi:

a. Can xay dung chuong trinh cfp nha nuéc v6i ngudn kinh phi 16n cho viéc

| phat trién nghién cttu va dao tao vé Khoa hoc va Cong nghé nand & Viét
nam, trong dé Trung tdm Khoa hoc tu nhién va Cong nghé quoc gia phai la
mot trong nhitng don vi di tién phong trong linh vuc nghién ctu nay;

b. Trong khi chd doi quyét dinh cta nha nudc vé viéc thiét lap chuong trinh
nay, trudc mit Trung tam Khoa hoc Ty nhién va Cong nghé Quéc gia cin
xem xét chon lya mot hai dé tai nghién citu ¢é noi dung hep hon, ¢é trién
vong sém dat k&t qua tét nhét dé tiép tuc ddu tu. C4 nhan toi, véi tu cich 1a
chli nhiém dé tai nay xin dé nghi mot hai nodi dung cin tap trung dau tu dé
thé thuc hién trong nhitng nam t6i nhu sau:

- Nghién ciru cong nghé ché tao mang mdng gid kim cuong va éng nané cdcbon
bang phuong phdp ldng dong hod hoc (CVD) va phuong phap lding dong hod hoc
két hop séng micromét (MWCVD),

- Nghién ciru cong nghé ché tao mang mong tir da I6p cé cdu tricc nané bing
phuong phdp phiin xa va béc bay bang lade.

- Cdc néi dung nghién citu khdc dd thuc hién trong thoi gian qua dé nghi tiép tuc
thuc hién trong khuon khd cdc dé tai nghién citu co bdn.
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Loi cam on:

Nhitng két qud nghién citu trinh bay ¢ trén la ctia mot tap thé nghién ciru dong
dao cdc cin bo nghién cz’m'czia Vién Khoa hoc Vit liéu. Dé tai nghién ciru dd duoc sy
hé kinh phi cia cia Trung tam Khoa hoc Ty nhién va Cong nghé Quéc gia Viét nam,
cua Trung tém nghién citu Khoa hoc Phdp, Chicong trinh SIDA vé Vat liéu ddt hiém
cua Thuy Dién. Khong cé su hé tro quy gid nay chiing t6i khong thé cé dwoc nhing két
qud nghién citu trén. Trong qud trinh thuc hién, tdp thé thuc hién dé tai da duoc su

qudn 1y va ho tro tich cuc cua Vién Khoa hoc Vat liéu. Chiing t6i xin trdn trong cém on.

XAC NHAN CUA LANH DAO VIEN KHVL CHU NHIEM DE TAI

PHO VIEN TRUONG

GS. TS PHAN HONG KHOI

Tivite

XAC NHAN CUA TRUNG TAM KHTN & CNQG

N b
SR et A
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1. KINH PHi PHAN CHO CAC NHIEM VU PUOC GIAQ: Nam 2001

GIAI TRINH SU DUNG KINH PHI 2001-2002

S6 | Ngudistrdung | Nhiém vu dugc giao | Téng kinh phi | Cap TT
TT dUGC Cf:ip (Tr (Tr d)
1 Lé vin Héng Trién khai cong nghé 40 20
ché tao mang mong
tir bang phuong phap
phun xa catot
2 Nguyén X. Phic | Vat liéu tir nand 30 30
3 L& T. T. Tuyén |Xay dung CN CAT- 40 20
CVvD
4 " | Phan Héng Khoi | Vat liéu ban dan nand 30 30
Téng cong 140 100
Nam 2002
S6 | Nguoi sir dung Nhiém vu Téng kinh phi | Cap TT
TT duoc cap (Tr. (Tr. d.)
a .d.
1 Nguyén X. Phic o )
Lé Vin Héng Vat liéu tur nanod 70 70
2 Phan Hong Khoi | Vat liéu ban dan nano 60 60
3 Pham T. Nga Stlica x6p nand 20 20
Tdng cong 150
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2. GIAI TRINH PHAN KINH PHI THUOC CAP TRUNG TAM DA SU DUNG:
KINH PHI THUC HIEN DE TAI TRONG NAM 2001

Chit nhiém dé tai: Lé Thi Trong Tuyén

Kinh phi dugc duyét: 20.000.000

S6 thit tu Muc chi Kinh phi dd quyét todn
1 110 658.000
2 114 8.116.000
3 117 9.228.100
4 119 998.000
5 134 998.000
Téng cong: = 20.000.000
Chit nhiém dé tai: Nguyén Xudn Phitc
Kinh phi duoc duyét: 30.000.000
S6 thit ty Muc chi Kinh phi da quyét todn
1 110 1.013.000
2 114 9.336.000
3 117 10.903.324
4 134 9.500.000
Tong cong: = 29.752.324
Chit nhiém dé tai: Lé Vin Héng
Kinh phi duoc duyét: 20.000.000
S& thu tu Muc chi Kinh phi di quyét todn
1 110 180.000
2 114 3.000.000
3 117 4.000.000
4 134 3.820.000
5 145 9.060.000
Téng cong: = 20.000.000
Chit nhiém dé tai: Phan Hong Khéi
Kinh phi duoc duyét: 30.000.000
S6 thit tu Muc chi Kinh phi da quyét todn
1 110 546.000
2 114 2.319.427
3 117 13.452.074
4 134 14.300.000
Tong cong: = 30.000.000
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KINH PHI DE THUC HIEN PE TAI TRONG NAM 2002

Chut nhiém dé tai: Pham Thu Nga
Kinh phi dicoc duyét: 20.000.000

S6 thi ty Muc chi Kinh phi da quyét todn
| 110 3.000.000
2 114 7.000.000
4 119 5.000.000
5 134 5.000.000
Téng cong: 20.000.000
Chit nhiém dé tai: Nguyén Xudn Phiic+LéVdn Hong
Kinh phi duoc duyét: 70.000.000
S6 thit ty Muc chi Kinh phi di quyét todn
1 114 28..000.000
2 134 13.043.482
3 119 26.813.928
Téng cong: 67.853.826
Chil nhiém dé tai: Phan Hong Khoi
Kinh pht duoc duyét: 60.000.000
S0 thi tu Muc chi Kinh phi da quyét todn
1 114 16.000.000
2 117 2.000.000
3 119 4..999.996
4 134 10.000.000
5 145 27.000.000
Téng cong: = 60.000.000

Xac nhan clia k€ todn Vién KHVL

e —
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PHAN 1: KHOA HOC VA CONG NGHE NANO: NHUNG CON DUGNG
PHAT TRIEN
Phan Hong Khoi, Vién Khoa hoc Vit ligu, TTKHTN&CNQG

Gifra hai Thé ky, nhiéu nha hoach dinh chinh sach trén thé gioi , ké ca
Téng théng clia mot s6 cudng qudc cong nghiép di quan tam va thic day viéc
phat trién Cong nghé Nand (CNNN). Nhiéu chinh phil, nhiéu tap doan kinh t&
quéc gia va xuyén qudc gia da dau tu cho CNNN. Nhiéu san pham clia CNNN
da xuat hién va dang duge st dung. Nhiéu cong trinh khoa hoc, nhiéu béing
phit minh va sing ché vé CNNN da duoc cong bs. O Viét nam, nhiéu nha
khoa hoc da ti€p cén v6i CNNN trén ca hai binh dign: 1y thuy€t va thuc
nghiém. Pdy 12 4p luc dé chiing ta thir tim hiéu xem CNNN [a gi vi cong nghé
d6, hom nay hodc ngay mat cho ching ta cai gi? Cong nghé do 1a hién thuc
hay uéc mo? va mot di€u quan trong nifa 13, tai cdc trudng Pai hoc, ciac Vién
nghién citu khoa hoc, chiing ta cdn 1am gi dé ti€p can véi CNNN?

Tru6c hét ching ta tim hiéu khdi niém vé KH&CNNN va tién t&i mot
dinh nghia vé khoa hoc va cong nghé nay.

1. Khai niém vé khoa hoc va céng nghé nanéd

Khoa hoc va Cong nghé Nand (KH&CNNN ) 1a mét linh vuc KH&CN
mdi, hién dai va lién nganh, c6 thé hiéu dudi cdc géc do chuyén mon khdc
nhau. C4c nha chuyén mon da c6 ging dua ra nhiéu cach dién dat ngén va xiic
tich, gn v6i mot dinh nghia: KH&CNNN, hiéu mot cdch téng qudt la khoa
hoc va cong nghé nhdm tao ra cdc vdt liéu, linh kién va hé thong cé cdc tinh
chdt mdi, néi tréi nho vao kich thudc nanémét, dong thoi diéu khién dicgc cac
tinh chdt va chitc ndng ciia chiing ¢ kich thudc nané. Nhiéu dinh nghia khac
vé KH&CNNN ciing thé hién noi dung dé.

Nhu vay KH&CNNN 1a KH&CN ctia nhitng kich thude nho, bao gdm
vét lieu, linh kién, thiét bi hodc hé théng, KH&CNNN bao gém nhiéu van dé
ctua Vat 1y, Hod hoc, Toan hoc, Y-Sinh hoc va cdc nganh khoa hoc cong nghé
khic. Dudi day ban chit va thuc trang caa KH&CNNN s& dugc trinh bay mot
cach tom tat.

Nhdn t6 trung tdm cua KH&CNNN la kich thudc:

Khi kich thudc giam t6i mic nand mét (10 m), cic hiéu ting lwong e
xudt hién, nho vay cé thé thay déi cic dac trung cla vat lieu nhu mau séc,
nhiét d6 néng chay, cac tinh chat nhiét, tlr, dién, quang ma khong can thay doi
thanh phdn hod hoc. Diéu d6 dan t61 xuit hién cdc tinh chat méi, ciac san
phdm méi khong hé ¢6 trude kia. Khi kich thudc gidm, ty s6 giita bé mat va
thé tich tang manh, hiéu itng bé mdt chiém wu thé 1a diéu kién 1y tudng cho
cé4c vat liéu t6 hgp nano (nandcomposite), cdc tuong tic hod hoc, xlic tic, cac
vat liéu du trit nang luong, ting kha nang hoat hod cua cac thudc chita bénh ....
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Khi hiéu suat 1am viéc cua céc vat lieu cao thi lugng vat liéu sir dung nho,
luong chat thai it di.

C4c linh kién va hé thong co - quang - dién tit nand rat nho, mdt dg linh kién
cao, quang duong hoat dong ciia dién tir nho, téc dg nhanh hon va nang luong
tiéu hao it hon. Vi vay KH&CNNN ciling 1a KH&CN than thién v6i moi
trudng.

Ciu tric kich thuée nand 1a dic diém cia ciu tric sinh hoc, hon thé nita
cdc co thé séng xay dung cdu tric ndy bing phuong phap tu lap ghép. Cic
thong tin, tin hiéu cho qua trinh lip ghép nam trén bé mat cic cdu tir nano.
Céc san pham ciia CNNN véi mat do cao, gan v4i cdu tric sinh hoc, vi vay su
két hop gitta Cong nghé Sinh hoc va Cong nghé Nano tao ra cdc ndi dung mai
cho khoa hoc cong nghé, day 1a Sinh hoc Nané.

Toém lai, vat liéu nand v6i kich thuGe dudi nand t6i vai chuc nand mét
c6 cdc tinh chat khdc hdn vdi ting nguyén it riéng biét va déng thoi cling khéc
so V&i vdr liéu khoi, Nhu vay c6 thé dua ra thém mot "chiéu” nita cho bang
tudn hoan cic nguyeén to: dé 1a s6 lugng nguyén tu N trong cau trdc vat chat.
Rt nhiéu cac tinh chit nhu co hoce, dién, tir hoc, quang hoc, hod hoc thay doi
dot bién khi s6 luong nguyén tor N han ché trong pham vi vai tram, tham chi
vai nghin nguyén tir. Nhu vay, ngoai nguyén ta A va s8 dién ti hod tri n, sé¢ N
tro thanh mot dai luong qui dinh tinh chdt cua vt chdt. :

KH&CNNN hinh thanh trong qué trinh tich lu§ cac cédc thanh tuu khoa
hoc cong nghé: K thuat ddu dd quét nand ma dién hinh 12 hién vi luc nguyén
tlr (AFM), hién vi tunen (STM), hién vi quang hoc trudng gan (NOM), cdc k¥
thuat khic dién tr, cdc vat liéu nand xuit hién vao cudi nhing nam 80...1a
nhitng tién dé quan trong dé hom nay, giita hai Thé ky, ngudi ta ¢ thé manh
dan néi vé modt nganh khoa hoc va cong nghé mdi, hién dai véi nhitng tinh
chdt va chitc ndng chua ting cé, da va lién nganh va thong nhdt bdng kich
thudc nané mét. Chinh tinh hién dai véi cac tinh chat mdéi va tinh da nganh
lam cho céng nghé nand dugc coi 12 mot budc ngoat trong sy phat trién khoa
hoc céng nghé hang dau cia ThE ky 21 nay.

2. N6i dung cua Khoa hoc va Cong nghé Nano:

Thuc trang ¢6 dugc hién nay cho thdy Khoa hoc va Cong nghé Nand
bao gém cdc linh vuc sau:
a. Ly thuyét va mé phdng: Day 1a hai cong cu nham du dodn, chi ra cdc tinh
chdt va thiét k€ cac loai vat liéu va linh kién nano.
b. Vit liéu nand - cdc tinh chdt va cong nghé ché tao: Pay la mot tap hgp hét
sitc da dang cdc loai vat liéu kich thudc nand va c¢é cic tinh chit méi do hiéu
tng kich thuéce quy dinh. DAy 1a cac vat liéu v6 co hoic hitu co, tinh thé hoic
polyme, kim loai hodc 6xit, don pha hodc da pha. Ching cé cac tinh chat va
kha ning ttng dung hét sic da dang, khé liét ké hét duoc ma chi ¢6 thé dua ra
vai vi dy nhu cacbon 60, 6ng nano cacbon (CNT) vira ¢6 tinh chat ca hoc siéu
bén, vira cé cdc tinh chét dan dién, dan quang; cic chdm lugng tir (QDs) la
mot bo phan ciu thanh cua transito don dién tlr; cic ddu do nand (nandtip);
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Cac soi luong tir ding dé din cdc nguyeén tir; thude vién nand c6 kha ning hap
thu vio co thé cao hon nhiéu so véi thudce vién hién nay...Cic vat lieu nay
duoc ché tao bang cdc phuong phdp vat 1y, hoa hoc va sinh hoc, dugc phan
chia thanh hai nhém céng nghé chinh 1a Trén- Xuéng (Top-Down) va Dudi-
Lén (Bottom-Up).

c. Linh kién va thiét bi micré-nané: Vit liéu nanp cé thé dung truc tiép nhu
chat xic tac, chit hdp thu va cling ¢6 thé 1a mot phin ciu thanh trong cic linh
kién dién tir, quang t nhu transito don dién t (SET) ché tao trén ¢g s& cham
luong tit (QDs), luu trix thong tin trén co s hiéu dng tir trd khong 16 (GMR).
d. Cdc phuong tién dé ché'tao va quan sdt cdu triic nand: Viéc ché tao ra cic
linh kién nan6 ddi hdi nhiéu cong cu tinh vi. Mot vi du dién hinh clia cong cu
nano (Nan6 manipulation) 1a hién vi quang hoc trudng gdn (NOM) c6 do phan
giai nand do loai trlir duge hiéu ting giao thoa va ¢é kha nang phan cuc cic
nguyén tlf va da trd thanh mot cong cu ding dé quan sét cau tric nano, dong
thoi ding dé din cic nguyén tir trong qud trinh cay ghép nguyén tir ciing nhu
dung dé thyuc hién khic véi do phan giai nano. K¢ thuat khic nan6 khong
dung 4nh sing (nand Lithography) cling 12 mot cong cu khong thé thigu dé
ché tao cdc linh kién dién t - quang tlr nand, cic hé dién tr - quang - co nand
(NEMS). Cac cong cu quét dau do nan6d (SPM) dua trén cdc higu dng luc, tir,
dién, nhiét. quang, hod 12 nhitng cong cu cho phép quan sat va hiéu biét & qui
mo dudi nand khong chi hinh thdi vat chat ma con thanh phén, nhiét do, céac
qud trinh vat 1¥ - hod hoc - hod sinh xay ra trong cdc t€ bao hoic trong tac
chim luong tir.

Thanh tyu cha cac linh vuc trén dan dén viéc hinh thanh cde cong nghé
cu thé ma hién tai dang dugc tap trung nghién citu va tng dung nhim thu nho
hon nita kich thudc va tao ra cac chiic nang mdi, dét bién cho cac loai vat liéu
va cdc thié€t bi, hé thiét bi dién tir - quang - co nhu: Dién tir nand, Senso nand,
K¥ thuat vi ¢cg ( Nano-Electronics, Nano-Sensor, MEMS, NEMS); Quang tu
nand va ky thuat truyén thong (Nano-Photonics); CNNN con tim duge nhiéu
ing dung rat ¢ hiéu qua trong cong nghé hod hoc, cong nghé nang luong,
cdng nghé sinh hoc (Nand-Biotechnology), cong nghé xit 1y mai trudng.

3. Thuc trang va cdc chinh sdch dau i cho KH&CNNN hién nay & 1rén thé gidi
KH&CNNN da va dang duoc ting dung trong ridt nhiéu Iinh vuc nhu
trong Cong nghiép Dién t - Quang dién tr ( Transito don dién i, lade chim
luong 1, cdc bod vi xlr Iy t6¢ do siéu nhanh, cdc bd hién thi va cac senso ¢é ciu
triic nand,...); trong Cong nghiép hod hoc (xic tac, chat mau, k¥ thuat in, ...);
trong Cong nghé nang lugng (Vat liéu tich trit nang luong, pin Hydro, Pin Li,
pin mat tron Gratzel,...); Trong Y- Sinh hoc (thudc chita bénh nand, mé nhan
tao, cac phuong tién chan dodn, diéu tri va quan sdt cdc qué trinh sinh hos qui
mo t€ bao,...); Trong Hang khong - Vil tru - Quan su (vat liéu siéu bén, siéu
nhe, chiu nhiét, chiu birc xa, senso nhay khi, sensg sinh hoc, pin ning
luong,...); trong Cong nghé xir 1y mai trudng (vat lidu khir doc, vat liéu nand
x8p diing dé loc nude, loc bui, giam chat thai cong nghiép va giam tiéu hao
nang lugng). Mot s vi du vé thi trudng the gidi vé vat hiéu xem trén bing 1.
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Bdng 1: Thi tricong thé’ gici vé vdt liéu nand: (triéu USD)

Nam 1996 2001
Gom 5912 8.811
Chét boc phtt 2.103 8.811
Chait mau, chat nhudom 568 1.137
Nang luong mat trdi 454 795
M§ phim ding cho da chéng rdm ning 227 284
Polyme va composit - 1.023
Tong cong 9.266 20.864

Nhiéu san phidm ciia CNNN dudi dang vat lieu, linh kién c6 céc chirc
niang méi di va dang duge Gng dung va mang lai hiéu qua kinh t€ cao. Chi
riegng bd nhd tir ir& khong 16 (GMR) da ‘duge ding thay thé cdc dia cing
truyén théng di mang lgi nhuan nhiéu chuc ti déla My trong vai nam gan day.
Chat xdc tic Zeolite ZSM-5 duoc dung rong rai trong cong nghé hod diu, vat
liéu x6p nané MCM-41 ding trong cong nghé xtr 1y moi trudng cling dd mang
lai ot ich kinh t€ 16n khong kém.

Riéng trong linh vuc qudc phong, KH&CNNN ciling da va sé tim thay
nhitng Ung dung hét sic da dang. Tl nhilng quéan trang gan nhu khong thé.
xuyén thling dén cdc man hinh phéng cho t6i cdc loai biang chéng vi tring.
Cic vat liéu nand da tham nhap khap noi. “Hdy thit hinh dung tdc dong tdni Iy
{én tinh thdn doi phuong s€ kinh khiing tol mitc nao néu nhiw mor don vi tdac
chién c6 thé chong duoc dan bdng nhitng chién bao nhe nhu léng va cé thé
nhdy qua mot bic tuong cao to1 6m nho ndng heong dd dugc tich trit o day
gidy” - d6 1a 161 cua Thomas L. Magnanti, gido su thudc Vién Cong nghé
Massachusettes (MIT — Hoa K¥) mé ta nhitng tinh nang ky diéu cua cic vat
11éu nand.

Thuc t&€ quan doi M§ vira méi rét thém 50 triéu USD cho MIT — mot
trong nhitng trudng dai hoc hang ddu cta M§ dé thanh lap mot vién nghién
cttu md&i chuyén nghién ctru cac cong nghé nané dung cho ngudi linh. Nhiém
vu: trong vong 5 nam téi, phai tao ra dugce trang bi cho ngudi linh cé tinh chat
cdch mang. Nhilng muc tiéu cu thé: nguy trang, chéng dan, phat hién kip thdi
va bao vé chdng lai nhitng cudc tdn cong bang vii khi hoa hoc, sinh hoc. Tat ca
chi v&i moét trang bi nang 2 kg thay vi 6 kg hién nay.

Bi quy€t nao lam nén su ky diéu d6? Do 1a nho cac vat liéu nand.
Nhitng vat liéu ndy c6 da cic loai, kim loai, hitu co, hay composit. nhung
ching déu c6 mot 6 mot di€ém chung 1a cdc nha nghién cu tao ra nhitng cau
tric cé kich thudc mot phén tri¢u milimét, cuc ky tinh khiét, trong do moi
nguyén tir dugce sip xép vao diing vi tri di duoc tinh toan trudc dé tao cho cau
tric ¢6 nhitng tinh chét vat 1y va hod hoc ma ta mong muén. Vi du, cic dng
nand bing cdcbon c6 thé 1a chat cach dién, ban din hoidc din dién nhu kim
loai, tuy theo sy dinh huéng thich hop cta céu tric luc gidc cdc nguyén ti
cacbon doi véi truc clia dng nand.
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C4c nha nghién ciru cia MIT dd dua ra nhiing ¥ tudng ting dung cdc vat
licu nand ma it ai ddim mo tudng téi. Chang han, dé chong lai su tan cong
bing vii khi sinh hoc (nhu vi tring gy bénh dau mua hodc benh than...), ho
dd dua ra ¥ tudng phl quédn 4o chién ddu cua binh linh mot 16p mong bian
thdm, cé nhitng 16 nhd kich thudc ¢ phan tlr, chi cho phép khong khi va nude
di qua, con céc tdc nhan hod hoc hay sinh hoc gay doc thi bi giit lai. Tét hon
nita, con ¢6 mot dung cu bao dong vl ngudng rat thap. Nguyén ly hoat dong
nhu sau: cdc hat ¢6 kich thuéc nand bang vang trong dung dich duoc lién hé
v6i nhau bang nhitng chudi ADN dugc ma hoa déc biét dé nhan dang ra cic
ADN cta céc tdc nhan sinh hoc doc hai khac. Néu c6 su ti€p xtc vdi mot
lugng cuc nhé cac tac nhan sinh hoc la, ADN lap tic s& thay déi cdu tric va
cac tinh chit quang hoc clia cdc hat nan0 vang ciing thay déi theo, 1am cho
mau cba dung cu bi thay déi.

Tham chi ciing ¢6 nhitng ¥ tudng vé viéc sir dung cic vat liéu nano dé
]am nguy trang: cac hat nano dugc dua vao trong vai phan Gng véi danh séng va
tdi tao ra nhing mau sac clia moi trudng xung quanh cho phép nhitng ngudi
linh hoa 14n vao quang canh ctia dia hinh; réi ca nhiing ¥ tudng bao vé mat
trudc cac tia lade cuc manh: cic con quay ¢6 kich thudc phén tir quay lién tuc
theo ba chiéu c¢é thé chan dugc cac tia lade cudng do cao. Khi duge 1ip trén
kinh bao vé&, nhiing con quay nay c6 thé ciu nhitng nguoi 1inh khoi bi mi dudi
tac dung cla sing lade. Manh hon nita 12 nhitng bd quan 4o y t€. Ngoai
chuyén cé thé cung cap thuéc men theo yéu céu, nhitng thiét bi cuc nhd lip
trong cac quan phuc, khi tiép xiic véi mau, ¢6 kha nang 1am cho cac ong nand
thay déi ca vé hinh dang 1an kich thudc. Nhitng 6ng nay s€ co lai tao ra dp luc
leén vét thuong. Con néu cé xuong bi gay, thi bd quan do nhe va khong nhin
thdy trong 16p 16t cua 4o hodc quén s€ hod rin theo gidng nhu [a b bot vay.

Khong phai chi ¢6 nhitng ngudi linh méi duge hudng nhitng k¥ tich cla
cong nghé nand. Trén thuc t€, cdc san pham trén ¢ thé st dung cho moi déi
tuong. Bang chdng vi triing, kinh deo mat hoac kinh chéng gié chéng bic xa,
man hinh phing va ic quy clia dién thoai di dong hoat dong lién tuc trén 100
ngay,... déu s€ dugc sir dung rong rai trong doi séng thudng ngay, nghia la
cong nghé nand di & ngudng clra ngdi nha chiing ta. C6 thé liét ké ra day mot
vai san pham ctlia cong nghé trong cudc song hang ngay cla ching ta:

1. Cac ta kinh chita cdc hat oxit titan ¢6 kich thuéc nano ¢6 kha niang tu
dong lau chiu.

2. Man hinh phéng: Mot cong nghé méi vé man hinh phing lam tir mot
mang ong nand cacbon dang dugc thuc hién.

3. Ong ngdm va kinh ram ciing nhu céc kinh chin gi6 trén cdc may bay
déu dugce phtt mot mang vat lidu nanod ¢é kha nang chéng bitc xa.

4. Nguén tich trit nang luong: Nhi¢u phong thi nghiém dang nghién ciu
ch€ tao bd ngudn cho dién thoai di dong (hoat dong100 gid 1én tuc giita
hai lan nap), nguén nang lugng cho 6 t6 sach moi trudng (chay duoc
5000-8000 mil) nh& ding céc dng nand, cac sgi graphit nano dé tich trir
hydr6 (301 hydro/1g vat liéu nanod).
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5. Quén 4o va vai boc d6 gb chia céc soi nand dé bao vé cho céc phan ti
bong khong hép thu nudc, khong bi cdc vél ban va khong bi bién dang,
khoéng bi nhau.

6. Bing dugc phll mot mang vat liéu nano bang bac ¢ kha nang gi€t chét
vi tring 1am giam su viém nhiém....

Khong con nghi ngd gi nita, nhitng vat liéu nand va san pham cla
ching d3, dang va ti€p tuc s& budc ra khoi phong thi nghiém, tao ra mét cudc
- cdch mang thuc su trong cong nghiép va ty phan cdc linh vuc tng dung cia
cong nghé nand hién nay nhu sau:

Cong nghé nand: cdc linh vic img dung va ti phan

Khac

Vat liéu vo co/hitu co STM”
Vat liéu xiic tic 30% AFM’
Cic loai tinh thé 40% Thao tic nand MEMS’
Béan dan tir Vatliunané /o HRTEM"
Cham, day, giéng lugng t 30% SNOM™

Linh kién nand

Linh kién don dién tu
Chuyén mach phén t
Senso

Day dan phan tir
Linh kién phan t
STM: Hién vi dién tir quét, AFM: Hién vi luc nguyén tir, MEMS: Cdc hé vi
co dién tr, HRTEM: Hién vi dién tir truyén qua phén gidi cao, SNOM:
Hién vi quét quang hoc truong gdn.

Mot s6 du dodn vE hiéu qua kinh t€ mang lai cia mot s6 Iinh vuc cong
nghé nand mang lai trong vong 10-15 nam tGi
+ Nganh Dién tuw: CNNN sé dem lai loi nhudn hang ndam khodng 300 tf
US$ va cé thé cao hon nganh cong nghiép bdn dan.
+ Nganh dugc phdm: khodng mét mita cdc san phdm duwoc sé duoc sdn
xudt trén co s céng nghé nand dem lai loi nhudn hing ndm khodng
180 H US$
+ Nganh Hod hoc: Xiic tdc c6 cdu triic nand duoc iing dung trong céng
nghiép dau khi va hod hoc sé dem lai lgi nhudn hang ndm khodng 100 tf
US3
+ Moi truong: dir dodan néu dp dung CNNN 0 tdt ca cdc ltnh vuc sé giam
tiéu hao ndng luong hon 10% ticc tiét kiém khoang 100 tf USS hang
ndm, dong thoi sé gidm twong duong 200 triéu tén phat xa khi cdacbon
Viéc ddu tr cho cong nghé nand & cic nuée cong nghiép ciing nhu céc
nuéc dang phét trién ngdy cang ting (Xem bang 2, 3).
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Bdng 2: Kinh phi hé trg ciia chinh phii cdc nudc cong nghiép cho nghién citu
va phdt trién céng nghé nand (triéu USD)

Tay Au 126 151 179 200 ~225 285

Nhat Ban 120 135 157 245  410+140 753

Hoa Ky 16 190 255 270 422 604
Céc nudc khac 70 83 9% 110 ~380 7

Téng cong 432 559 687 825 1.577
Bdng 3: Kinh phi ddu tit cho cong nghé nané o mér s6 nuoc chdu A (Triéu
USD)

2001 2002

Trung Quéc 356 35.6
Han Qudc ' 54 142
Singapore 7.5 9
Dai Loan 10 22
Australia 15 40

Nhiéu nuéc di 16 chidc cdc phdng thi nghiém Qudc gia vé KH&CNNN,
cdc Trung tam nghién cttu cta nhiéu hang ciing duoc t6 chite va duge ddu tu
v6i mot luong kinh phi khéng 16. Nhiéu t6 chifc lién quéc gia vé CNNN ciing
tham gia vao qué trinh toan cdu hod nay. Cic thanh tyu vé KH&CNNN con
duge phan dnh trong 4319 bai bdo ve cic Iinh vire thuéc KH&CNNN da duoc
cong b6 chi riéng trong thdi gian 1999 - 2000, 229 bang phét minh duge dang
ky tai US PTO trong nam 2000 - 2001.

4. Chinh sdch phdt trién Khoa hoc va Céng Nghé Nané & mét sé nuoc APEC

R& rang KH&CNNN Ia nganh khoa hoc va céng nghé tién ti€n nhat
hién nay. Dé xay dung va phét trién mot nén khoa hoc va cong nghé nhu vay
doi hot phai cé tiém luc khoa hoc manh (con nguoi, ha ting co s& va trang
thiét bi nghién citu, thiét bi cong nghé) va rat nhiéu tién. Tuy nhién, khong vi
thé ma cdc nude dang phat trién khong chd ¥ dén viéc xay dung cho minh mot
chién luge phét trién KH&CNNN. Diéu quan trong 1a cdc nuée con nghéo
phai chon cho minh mdt cach di thich hop. Trudc hét, qua nhiéu cudc hot thao
quéc t€, cing nhu qua mot s chinh siach ddu tu phét trién khoa hoc va cong
nghé cua nhiéu nudc nhu da trinh bay & trén, ¢ thé nhan thay rang, khong
phéi chi c6 cac nude cong nghiép phat tri€n ma ca cac nudc dang trong thoi ky
phat trién déu coi KH&CNNN 14 mot [inh vuc cdn duge wu tién xem xét phat
trién. Tuy theo diéu kién cu thé, méi nuéce chon cho minh maot cach di thich
hop.

Tai cudc gap g& ¢ Ottawa (Canada), cic chuyén gia vé CNNN da vach
ra k&€ hoach ngan han (3 nam) va dai han (10 nam) cho viéc phat trién cong
nghé nané & cdc nude thuge khu vye Chau A Thai Binh Duong nhu sau:

N
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Ké hoach ngdn han, 3 nam:
Loai (Category) 1:

+ C4c senso nano sinh hoc chon loc

+ Cac loai dugc phdm nand
Loai (Category) 2:

+ Dién tir nand trén co s& cac linh kién ban dan silic

+ Céc linh kién méi trén co so dién tlr spin tir
Loai (Category) 3:

+ C4c vat liéu ¢6 cdu tric nand ding lam vat liéu xic tic trong cong

nghi¢p

+ Bé& mat tu 1am sach trén co s& cdc vat liéu nano
Ké hoach dai han 10 nam:
Loai (category) 1: .

+ Chén doan y hoc tién tién trén co s& vat liéu va linh kién nano

+ Céc (€ bao con ngudi diing dé stra chita cdc bo phan cla co thé
Loqi (Category) 2:

+ Linh kién don dién tr

+ May tinh quang hoc
Loai (Category) 3:

+ Céc pin nhién liéu siéu nho va acquy tién tién

+ Quang hgp nhan tao

Duéi day 12 vi du vé chinh s4ch phét triéen CNNN & mét vai nudc trong
khu vuc, qua d6 ¢6 thé tim ra mot s bai hoc cho viéc dau tir xay dung va phat
trien KH&CNNN & Viét nam. Trudc hét ching ta xem xét tuong doi chi tiét
chinh sdch ddu tu va cdc chuong trinh nghién ctu phét trién vé khoa hoc va
cong nghé nand cla Dai loan, mot hon ddo c¢é dién tich khong 16n, dan so
khong déng, c¢& nhu nude Viét nam ta, khong giau vé tai nguyén khodng san,
nhung d3 phat trién kinh t&, khoa hoc va cong nghé mot cach dang né.
1. Dai loan

Chuong trinh phdt trién CNNN 5 nam ctia Dai loan (Theo béo cdo cla
ITRI, Dai Loan) nhiam dat dugc cac muc dich cu thé nhu sau:

+ Céc chip nand vi mach dién tor v&i mat do va t6c do 16n hon hai bac,
nang luong tiéu hao giam di hai bac so véi cic chip hién nay.

+ Thong tin di dong: Cic pin nhién liéu kich thuéc micro cip cho cac
dién thoai di dong cé thé hoat dong lién tuc trong 100 ngay giita hai lan
nap.

+ Mang hinh: phéng, réng, chat luong cao, gid giam hai ldn trén co s& éng
nané ciacbon.

+ Thong tin quang: Cic linh kién trén co sd tinh thé photonic va céic hé
DWDM sir dung siéu lang kinh dé gidm kich thuéc va gid thanh xuéng
ba bac.

+ Dia luu trdr: Ghi va luu trix tién tién véi dung lugng 16n hon hai bac.
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+

+

Cong nghé hoa hoc: Xdc tdc nand dé ting hoat tinh va hiéu suét clia cac
phan ing hod hoc 1én vai bac.

Cong nghé nand: Tim diéu ki¢n t6i uu cua cong nghé ché tao dé giam
gid thanh dng nand cdcbon xuéng 4 bac.

Pé dat duge cdc muc tiéu trén, Dai loan da td chic cdc noi dung nghién

ctu phat trién (R&D) nhu sau:

+

+
+

+

+
+
+

San xuat va xdc dinh cdc tinh chat cua cdc vat liéu bdn din nand va
nghién ctu ing dung ching trong vi dién tr va quang dién tu.

Tinh chat vat ly, hod hoc cdc vat liéu tir tinh nano va ing dung.

Tinh chat vat 1y, hod hoc clia cdc vt liéu kim loai nané dung dé lam vat
liéu xic tac va quang hoc.

Cong nghé ché tao cdu tric nand va tng dung dé ché tao céc linh kién
quang dién tu.

Phit trién va iing dung k¥ thuat céc diu do quét.

Phat trién hod hoc siéu phan tir va k§ thuat tdng hop vat liéu tu sip x€p.
Phat trién cdc nghién ciu vé vat Iy va cong nghé cac hé meso.

Kinh t€ Dai loan kha phat trién va nén cong nghiép kha manh, vi vay

nhiing muc tiéu dé ra & trén vé cong nghé nand 12 hoan todn ¢b ¢o sG va cb
kha nang thuc hién duge. Nam Triéu Tién cling da tré thanh mot nude ¢6 nén
cong nghiép dang phét trién. Vi vay chinh sich phdt trién va ddu tu cho
CNNN trong vong 10 nam téi c6 nhiéu diém gan giong véi Dai Loan.

2. Australia

Australia dd s6m nhéan thdy vai trd cua CNNN va da gianh uu tién cho

viéc ddu tu khd manh cho cdc Vién nghién citu, cdc trudng dai hoc dé nghién
cttu va phat trien KH&CNNN. Riéng trong nam 2001, kinh phi dau tu cho
R&D vé CNNN Ia 15 triéu USD va nam 2002 da tang lén gén gap 3 lan: 40
triéu USD, chu yé&u vao cic linh vuc sau:

+ Cdc linh kién sinh hoc nano; Chat déo chiu bic xa tir ngoai; Vat liéu

dét va son nand; éng nand cicbon dé ché tao man hinh phing va ché
tao siéu tu dién (SCIRO)
May tinh lugng tr trén co s& ban dan Si; Cic mang mong nand cho
photonic lugng tr; Cham lugng tir va cdc hat nand (Cac trudng dai hoc
Melboumne, Nun.)
Nanocomposit dat sét (clay) (Truong dai hoc Queensland)
Chiam nand, day nand, éng nandé cho mdy tinh luong ti, senso thong
minh, tich trit nang luong; vat liéu nand x6p dung dé loc, tach lam
sach va xic tdc tién ti€n; nand-composit cho nhiéu loai tng dung khac
nhau (NANOMAC - Trung tam nghién ctru vé vat liéu nano)

Lién quan dén chinh sdch phat trién CNNN & cdc nuéc cham phét trién

hon, nhu Thdi lan, Malaisia, Philipin, ..., ¢ hai cau hoi dat ra: Nén phat trién
CNNN nhu th€ ndo vad muc tiéu? Nén chon nhitng nhitng linh vuc ndo cla
CNNN dé phat trién? Chiing ta thir tham khdo mot vi du cu thé vé chinh sich



phat trién CNNN cla Philipin, mot nudc ¢6 nén kinh t& va khoa hoc ky thuat
con kha thip, néu khong ndi 1a con tuong doi lac hau.
3. Philipin
Trudc hét dé tra 101 cau hoi "Phat trién CNNN nhu thé nao va muc tiéu?”,
Philipin di chon ra 4 muc tiéu chinh sau day:

+ Muc tiéu : Pao tao va phat trién nang luc trong nghién cttu 1y thuyét

vé CNNN.

+ Muc tiéu 2: Phat trién tiém luc cho viéc phan tich 1y - hod cac vat lieu
nand.

+ Muc tiéu 3: Nghién ctu va phat trién (R&D) cong nghé linh kién va k¥
thuét nand

+ Muc tiéu 4: Phat trién nang luc ché tao linh kién nané tién t&i phat trién
ning lyc san xuat. .

Cdn cdu hdi "Nén phét trién nhitng linh vuc nao cta CNNN?", dua vao tiém
luc san cé (chu yé&u la da c6 cac nha khoa hoc 1am viéc & cic [inh vuc dugc
chon) va du dodn kha nang dua vao ung dung thyc tién cta nudc minh ma
Philipin da chon céc linh vuc sau day;

+ Senso sinh hoc

+ Céc linh kién quang dién tu

+ Dugc pham

+ Cong nghé xtr 1y nude

+ Polyme din dién va vat liéu composit.

4. Trung quéc

Chinh pht Trung qudc di cé chinh sdch khuyén khich phat trién cong
nghé nand kh4 r6 nét. Chinh pht du kién dau tu 300 triéu USD trong vong 5
nam cho cong nghé nand va trong nam 2002 da thanh 1ap Trung tam Qudc gia
v€ cong nghé nand. Ngoai ra hau hét cdc thanh phd 16n nhu Beijing, Shanghai,
Tianjing, Qingdao, Xiamen... déu ¢6 cac trung tam nghién ciu vé cong nghé
nand. Bo Khoa hoc va Cong nghé cla Trung qudc (MOST) da quan 1y 863 dé
an nghién citu véi binh quan 10 tri¢u NDT cho moét dé an. Riéng Hong Kong
d3 b6 ra 50 trieu HKD cho 30 dé 4n nghién citu vé nand trong cac nam 2000-
2002. Chinh quyén dia phuong ciing ¢6 chinh sdch khuyén khich cho hon 700
x{ nghiép da dang ky hoat déng dau tu cho cong nghiép san xuit, hon 170 co
s& nghién ctru phat trién, 17 xi nghiép da nim trong danh muc thi trudng
chitng khodan (stock-market) & Trung quéc va Hong Kong va hon 50 xi nghiép
(chi yéu la san xudt) dugc nam trong danh muc dang ky kinh doanh (stock-
exchange) c4c san phdm clia cong nghé nano.

+ Véi tiém luc to 16n, véi ¢ thitc quyét tam xay dung Trung quéc trd
thanh mot dai cudng qudc trong thé ky 21, Trung qudc cé chinh sach ho
tro manh mé& cho gan nhu t4t ca cdc linh vyc cba khoa hoc va cong nghé
cao, trong dé ¢O cong nghé nand, tir linh vyc hat nhan, cong nghé vat
liéu, coffg nghé thong tin, cong nghé sinh hoc, cho dén  dién tir hoc
nano, sinh hoc nand. Tuy nhién ngudi Trung qudc ciling ¢6 tinh thuc
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tién rat cao, ho da chon cho minh cdc d6i tugng nghién ctu hét sirc gan
giil véi thuc tién va cd kha thi trong diéu kién cong nghé va tiem luc
nghién ctu con rat han ché, thua kém nhiéu so v6i cic nudc cong
nghiép tién tién. Chinh vi vay chi sau mot thdi gian ngan, bén canh cic
co s0 nghién cttu v& KH&CNNN, nhiéu x{ nghiép vé CNNN da ra doi
va nhiéu sin pham d3 dugc gidi thiéu chao ban v4i gia thanh rét canh
tranh. Cdc xi nghiép nay chi tap trung sin xudt cic san pham nané theo
yéu cdu cha thuc tién san xudt va doi song, nhu

+ Cac vat liéu bot oxit, bot kim loai nand TiO,, SiO,, Zr0,, ZnO, Cu,
CaCoO;,.. dtmg cho nhiéu muc dich khic nhau nhu xdc tac, son, phun
phu m§ phdm, composit, Xir 1y moi trudng...

+ Og nan6 cicbon va ing dung trong céc vat li¢u t6 hgp cao cap, tich tri
hydro, siéu tu dién...

+ Dugc phdm

+ Thiét bi nghién citu va san xudt vat liéu nano.

Nho d6 bat ddu tir nam 2002, hang nam Trung quéc di ¢6 thé phoi hop véi

céc t6 chifc quoc t€ 16 chiic cdc hoi tho, hoi nghi, trién 1am, hdi chg quéc &€
16n vé cong nghé nand.
O Viét nam, nhiéu nghién citu 1y thuyét, thue nghiém va k& ca mot vai nghién
citu 1ing dung da dat dugc két qua. Cdc mang da ISp tir trd khéng 16 (GMR),
céc vat 11éu ban din va tir tinh ¢6 cu tric nané buée dau di duge nghién edu
ché tao & trong cic phong thi nghiém ctia mdt s6 vién nghién ctu nhu Vién
Khoa hoc Vit liéu - TTKHTN&CNQG, Trung 1am dao tao Qudc 1& vé KHVL,
céc truong dai hoc nhu Pai hoc KHTN, DPHQG Ha noi, Dai hoc Bich khoa
Ha noi. Cic cong nghé Sol-gel, Cong nghé cdy ghép nguyén tor (nhém
Bottom-Up) da duoc trién khai budc ddu. Rat nhiéu cdc cude hoéi thio khoa
hoc ¢6 sy tham gia clia cdc chuyén gia Qudoc t€ vé KH&CNNN da duge 16
chitc. Pa c6 nhiéu bai bdo vé Vat |y nano, vat liéu nanod do cdc nha khoa hoc
Viét nam thyc hién & trong nude hodc ¢é sy phdi hop vdi nude ngoai da ducc
mdi bdo cdo tai cac hdi nghi quoc t& hoac dang & cic tap chi quéc té. Pa hinh
thanh mot s6 tap thé twong d6i manh nghién citu vé vat 1y va coéng nghé nano
tir nghién cttu 1y thuyét dén nghién citu thuc nghiem va dng dung. Budc khai
ddu d6 rat phi hop véi xu thé€ phdt trién KHCN trén thé gisi va cho phép
chung ta ngh1 dén viéc xay dung nhung dé 4n nghién citu phat trién
KH&CNNN & Viét nam & tdm c& qudc gia nham muc dich ting budce xdy
dung mot nganh Khoa hoc va Cong nghé tién tién moi o Viét num - Khoa hoc
va Cong nghé ciia Thé ky 21, dang phdt trién hét sitc manh mé ¢ nhiéu nudc
trén thé gidi ké cd d cdc nudc dang phdt trién: "Khoa hoc va Cong nghé Nund
(KH&CNNN)"; Phdn ddu dua KH&CNNN cuaa Viét nam tiép cin voi
KH&CNNN ciia thé gidi, chudn bi kip thot doi cdn bo khoa hoc va cong nghé
dé c6 théchon lua, tiép nhdn va 16 chitc thifc hién t6t nhdt mot s6 cong nghé
nané cua thé gioi o Viét nam.
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PHAN 2: ONG NANO CACBON VA MANG KIM CUONG - CONG NGHE
CHE TAO, CAC TINH CHAT VAT LY VA KHA NANG UNG DUNG

Phan Héng Khoi, Vién Khoa hoc Vit liéu, Trung tam KHTN&CNQG

I. Mg dau

Mot trong s6 cac vat liéu méi hét sic hap dan duge phat hién, nghién ciu
va ché tao trong thap nién cudi ciing cua thé ky 20 c¢é 18 14 vat liéu cdcbon ¢ cau
trdc nand. Chung loai vat liéu nay hét siic da dang vé cdu tric va hinh dang, rat
khac nhau vé tinh chét co, 1y, hod; nhung lai ¢6 mot diém gidng nhau dén ky la 1a
déu dugc cdu tao chi tir mot nguyén 18 duy nhat, dé 1a nguyén t6 C ndm & cot IV
clia bing tudn hoan Mendeléep. Trong bai téng quan niy chdng 61 chi tap trung
giGi thiéu hai loai vat liéu dugc quan tam nghién ciru nhiéu nhat trong chung loai
vat liéu nay, d6 1a 6ng nand cicbon va mang kim cuong ché tao bing cic phuong
phdp ling dong hod hoc (CVD) khdc nhau. ’
I1. 6ng Nané Cacbon

Bing chitng thuc nghiém dau tién vé 6ng nanéd cacbon dugce S. Ijima cong
bo trong tap chi Nature nam 1991 [1]. Céng b& nay di kich thich nhiéu nguoi
nghién ciqu 1y thuyét vé cdu tric va cdc tinh chét clia 6ng nand cicbon don tuong
(single-wall carbon nanotube - SWCNT) va da tudng (multi-wall carbon
nanétube - MWCNTSs). Thuc nghiém khdm phd ra 6ng nané cacbon don tudng va
céc tinh chat dac biét cia né thuc hién nam 1993 [2,3] di lam gia tang s6 luong
cdc nha nghién cuu, cdc nhém nghién ciu & trén thé gidi vé loai vat liéu maéi me
va hitu ich nay. 6ng nand cdcbon c¢6 nhiéu cdu hinh khdc nhau nhu trén hinh 1.
Pic biét tir khi phat hién ra céc tinh chat uu viét vé co, ly tinh ctia nd, nhu bén
hon thép mdt tram 1an nhung lai nhe bing mot phdn sdu cia thép..., nhiing
nghién ciu tng dung di duoc day manh v6i mot t6c d6 phi thudng va da dat duge

nhi€u két qua ky diéu. Tap chi "Science et Avenirs" thang 10 nam 2002, va tap
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chi "Vat Iy ngay nay” s6 6 nam 2002 da dua ra 7 ky quan cla th€ gi6i nano,
trong dé k¥ quan sG 1 1a 6ng nand cicbon [5,6]. Cic tic gia bai bdo da néu:
"Néu th€ gisi nan6é c6 mot 6éng vua
thi 6ng nand cdacbon la chi€c gay
quyén uy cha ong vua d6". Cic
nghién citu 1y thuyét va thuc nghiém
gan day trén c& s& ong nand cicbon
(chi yéu la 6ng nand cicbon da
tudng - MWNTSs) da khang dinh céc
ong nand cicbon la vat liéu cing
nhat cé dugce tir truée dén nay. Hé s6
modul Young cia MWNTs trung

binh xédc dinh dugc 1a 1,8 TPa, trong

khi d6, nhu trén ching ta da biét, clha

kim cuong la 80-10 GPa. Hinh 1: Cdc dang éng nané cdcbon
c6 cdu hinh khdc nhau [4].

Hién nay ciing nhu trong tuong lai rat gan, 6ng nand cacbon da, dang va s&
dugce tng dung trong cdc Iinh vuc sau day:
a. Vat liéu nané composit [7,8]

6ng nand cacbon duogc sit dung dé ché tao cdc vat liéu t6 hgp nén polyme
hoic cao su ¢6 do dan nhiét, dan dién t6t, do cling cao, bén va chin mai mon.
Hang General Motors da dung 6ng nanod cicbon dé gia cudng chat déo sir dung
trong nganh san xuat 6td. Ngay turnam 1995, Cac Hang khoa hoc tng dung (My)
két hop v6i hing ATP da dé xult mot dé 4n 4 nam vdéi t6ng kinh phi trén 5 triéu
d6la My dé nghién citu ché tao cao su gia cudng bing 6ng cacbon phuc vu cho

cong nghiép san xudt 6 to. Day la loai vat lidu siéu bén, cuc nhe (ti trong khoang
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0,8g/cm® di v6i 6ng nand don tudng va khodng 1,8g/cm® d6i véi 6ng nand da
tudng, nhe hon rat nhiéu so véi graphit, 2,26g/cm?).
b. Mang hién thi phang phat xa truong (FEDs) va den chiéu sang [7]

Mang hién thi phang phét xa trudng 1a mot trong nhiing ting dung tuyét vii
nhat clia 6ng nand cacbon dang dugc cic hiang san xuat dac biét quan tam phat
trién hién nay. Uu diém ndi troi nhat ciia loai mang hién thi niy so véi mang hién
thi tinh thé 16ng 1a c6 do séng cao, géc nhin rong, té¢ do nhanh, cé thé s dung
trong khoang nhiét d¢ réng va tiéu t16n ning luong rat thip. Hang Samsung da
san xuét thir cac thé hé mang hién thi 6ng nand cdcbon khic nhau (hinh 2), loai
mang hién thi mau d6 - xanh - xanh 14 cay kich thudc 9-inch (23 cm).

A

T ginss anode
- < - Prosohor

SPACER Iy

Nexngtubxe!
rmeatal cathode

Hinh 2: Mang hién thi phdng phdt xa truong (FEDs) ché tao bdng dng nuné
cdcbon do hang Samsung ché'tao (A); Cdu triic cria mang hién thi trén co sd ong
nané cdcbon (B); Anh hién vi dién tir quét ciia déu phar dién tr bing éng nané
cdcbon cho mang hién thi (C); Anh hién thi trén mang hink phdng phdt xa triong
ctia ong nand cdcbon kich thuéce 5-inch (13 cm) [4]

Hang Hitachi (Nhat) dang tang t6¢ phat trién loai mang hién thi ndy va dy
dinh s€ dua ra thi trudng mang hién thi 6ng nand cacbon 40 inch trong vong 3-4
nam téi [14]. Bo Kinh t& va Cong nghiép (MITI), Nhat di lén ké hoach thuong

mai hod FEDs, coi day 1a diém wu tién diu tu cho nam 2003. Theo du bdo cta
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MITI, dén 2010, thi trudng mang hién thi plasma cuc 16n FEDs sir dung 6ng
nano ciacbon sé dat doanh thu khoang 7-22 ti do la M¥ [14].

DPén chi€u sing st dung 6ng nand cacbon két hgp véi 16p phu huynh quang
goc photpho ciing ¢6 1¢i thé nhu mang hién thi 6ng nand céacbon. Mau dén chiéu
sang 6ng nand cdcbon hiéu suit cao, cb thoi gian song trén 8000 gid c6 1€ s€ som
dugc thuong mai hod hon ca.

Néu thay 16p pht huynh quang bing 16p kim loai dé lam cuc andt trong
linh kién phat xa trudng va tang dién thé gia téc dién tu, thay 4nh sang phat ra
nh& 16p huynh quang ching ta s&€ cé mot ngudn phat tia X rat gon nhe. Day s& la
loai ngudn phat tia X 1y tedng dé ghi hinh anh chat lugng cao ding trong y hoc
va nghién ctru cdc mau sinh hoc.

c. Cac linh kién dién t& nané {4]

Duéi day la mot s6 vi du v& mét s6 linh kién nand dugce ché tao trén cd s¢
ong nand cicbon. Trén hinh 3 mo6 ta cau triic (A) va dnh hién vi dién tit tunen (B)
clia mot transito trudng Ong nand cdcbon (viét tit tir tiéng Anh la CNT- FET).:
Cong nghé ché tao loai transito nay rit phic tap va hién dang con & giai doan
nghién ctu trong phong thi nghiém. Su phic tap & day l1a hoat dong ciia CNT-
FET ch€ tao dugc phu thudc vao tinh chat clia 6ng nand cacbon ban dan hay kim

loai. Piéu ndy thudng rat khé kiém soat trong cong nghé ché tao.

conm
—

Lv SN

Aot D

Hinh 3: Cdu triic (A) va dnh hién vi dién ti tunen (B) ciia mot transito tricomg
ong nand cdcbon (viét tdt ti tiéng Anh la CNT- FET) [4]
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Pé chon duoc loai din dién thich hgp, ngudi ta phai béc dan cic I6p
tudng ngoai cua MWCNT cho dén khi dat duge tinh chat dién mong muon.
Thudong thi viéc lam nay rat khé thuc hién va kho dua
vao sdn xudt hang loat 16n (hinh 4). Ngoai ra, 6ng nané cicbon cé kich thude cuc
nho, trong khi dé kich thuéc cta cdc phan khdc cla linh kién, ké ca cdc dién cuc
con qud 16n. Vi vay, mdt hudng nghién ciu khac 1a mach vi dién tir CNT-FET
dugc ché tao hoan toan bing 6ng nanod cicbon, ké ci day din ndi cac linh kign.
Mot vi du ung dung khic nita cia 6ng nano cacbon, dé 14 ché diot ché tao bang

-

ong nané cdcbon (Hinh 5).

G

Hinh 5: Anh D hién vi dién ur'tunen
ong nané cdcbon c6 do xodn khdc nha
d hai phia doi dién ciia mot nit xodn
tao ra mot diét: mot phia ciia niit xodn
la kim loai, phia kia la bdn dan [4].

Hinh 4: Anh C mé td cdch béc ning
[6p nwwong ngodi cila o6ng nand
cdcbon da tuong bdng xung dién dé
chon phan éng con lai c6 do dan
dién mong muon [4].

d. Cac b tich trit hydré d€ lam pin nhién liéu (4, 11]

Trong nhiéu nam, 6ng nand cicbon duge coi 12 mét vat liéu 1y tudng dé tich
trit hydré, vi dy, lam pin nhién liéu cho 6t6 dién, may tinh xach tay. Tuy nhién
cdc bdo cdo thuc nghiém vé kha nang tich trit hydrd cao clia 6ng nanéd cdcbon vin
con rat khac nhau, nén cho dén nay, kha nang Gng dung thuc tién clia né van dang

con ¢b van dé ban luan. Mot s ngudi cho ring nhitng thong bdo vé kha nang tich

70



trit hydro cao la khong diing; trong khi dé nhiéu ngudi thong bdo la 6ng nand
ciacbon cé thé tich trit dén 6,5% trong lugng hydrd & nhiét do phong (khoang 30
lit Hydro/1g 6ng nand cicbon. Gido su Nelly Rodriguez va gido su Terry Baker,
cach day khoang 8 nim di thong bdo ho ¢ thé tich trit hydré trong mot két (tank)
dé cap dién cho 6t6 chay 5000 dam (1 dam=1,609 km) khong dimg, tir Boston dén
Phoenix (M¥). Baker néi: "Pay qua 13 mot diéu hét sirc 16n lao. G day ching toi
khong phdi ndéi dén tién triéu do la ma la tién ti do la s& thay thé& cho cong nghiép
dau khi"[8]. Loi tuyén bd trén da gay ra mét su kinh ngac va 16i cudn su quan tam
dac biét cia co quan nghién citu nang luqﬁg thudc NASA va hau hét céc hang san
xudt 6t6. Tuy nhién, nhiéu nghién cdu ti€p theo cho thay con rat nhiéu vin dé
phtic tap vé co ché ciing nhu hiéu sudt tich trir hydro clia 6ng nand cacbon van con
chua dugc sang to, doi lic con mau thuan gilta cic nhom nghién ctru hhdc nhau va
vi vay cho dén nay loai sdn phdm nay vin chua dugc thuong mai hoa. Trong mot
bai bdo dang trong tap chi "Materials Chemistry" tap 13 nam 2003 [10], Gautam
Gundiah va cong su & di thong bdo ho chi dat duge kha nang tich trit 3,7% trong
lugng hydré bing 6ng nand MNWTs tire 14 thdp hon con s& thong bio cua co -
quan nang lugng My (6,5%). Mac du vay véi kha nang tich trir 3,7% trong'lugng
Hydro clia 6ng nané cdcbon, ciing da c6 thé ché tao dugc pin nhién liéu ¢& 1050
mAhg', mot loai pin nhién liéu siéu manh 1y tudng. Diéu nay giai thich tai sao
hién nay nhiéu phong thi nghiém & My, Nhat, Duc, Dai Loan, Han Qudc... dang
tap trung thuc hién nhiing dé dn tio bao ché tao pin nhién liéu hydrd trén co s
6ng nand cdcbon. Nhiéu du dodn trong vai nam t6i s€ ¢ pin nhién liéu hydro nho
xiu dung cho dién thoai di dong v&i nang lugng dién cho phép sir dung 100 ngay
lién tuc giita hai 1an nap [11]. Pay ciing 12 mot trong nhimg muc tiéu phan diu

cua cdc chuong trinh ¢ong nghé nand cua Nhat, Pai loan, Han qudc ...
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e. Cac linh kién dién ho4, linh kién cam bién va iing dung khac [12-16]

Cac 6ng nand cacbon ¢6 ti s bé mat trén khéi lugng rdt 16n khoang 250
m?/g (vdi 6ng nand dudng kfnh mot vai nand mét), cong thém vai tinh dan dién (6t
va d6 bén co hoc cao [12 ], né cdn la "ing cir vién" 1y tudng dé ché tao cic linh
kién dién hod va linh kién cam bién, vi & day bé mat ctia vat liéu cd vai trd quyét
dinh. Mot vi du dién hinh I3 c6 thé sir dung 6ng nané cdcbon dé ché tao siéu tu
dién véi gid tri dién dung cuc 16n. Nhiéu tdc gia da chimg minh 13 ¢6 thé ché tao
siéu tu dién véi dién dung c6 thé dat duge tir 15 F/g(CNT) dén 200 F/g(CNT).
Loai tu nay hoat dong dugc & nhiét do cao dén 350° C va néu ché tao bing dng
nan6 cdcbon don tudng thi c6 thé hoat dong dén 1000° C [4]. St dung 6ng nand
cacbon don tuong lam dién cuc cho acquy Lithium cho phép ché tao duoc acquy
v6i dién lugng dat duge dén hon 1000 mA/g(SWCNT). Tuy nhién, hién nay van
cdn ton tai mot s6 van dé€ vé k¥ thuat cin dugc tiép tuc nghién ciu giai quyét thi
loai acquy nay méi c6 thé dua ra thi trudng tiéu thu dugc.

Mot ing dung khéac nita ctia 6ng nand cacbon 14 1am céc linh kién cam bién
vi du nhu, dé do néng d6 khi NO, cuc thap dudi ppm [13]. C4c nha nghién ciu ¢
Vién nghién ctru Raman (A’n do) cho biét khi dat mot bé 6ng nand cacbon don
tudng vao dong chay, s€ sinh ra mot hiéu dién thé doc theo bé 6ng nand cacbon.
Hiéu dién thé nay phu thudc vao téc do6 dong chay theo ham mii. Dua trén hiéu
tmg nay, c6 thé ding 6ng nand cdcbon dé 1am cam bién do t6c do ddng chay véi
d¢ nhay rat cao va thoi gian ddp tng nhanh. (Tap chi "Materials Today" thdng 3 -
2003). Loai cam bién cuc nho va cyc nhay nay s& tim dugce nhiéu (ng dung trong
linh vuc y-sinh hoc {14]. |

Ngoai ra cic nha khoa hoc ciing dang tim cich dé c6 thé tir 6ng nano
cacbon ché tao thanh soi. Kaili Jiang, Qunging Li va Showshan Fan [15] & khoa
Vat 1y va Trung tam Nghién ctru vé Cong nghé Nano cida truong Dai hoc Thanh
Hoa (Bic Kinh-Trung Quéc) da tim duge cdach kéo cdc 6ng nand cdcbon thanh soi

nané cicbon kha dai, m& ra kha nang diing 6ng nand cacbon dudi dang soi dai dé
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thao tdc. Tir d6 ngudt ta lam ra vat licu ong nano cacbon dudi dang khot, lan cho
cdc tinh chat dac biét quy bdu ca 6ng nand cacbon ¢d thé dua vao sir dung rone
rai. Cac nha nghién ctu o trudng Dai hoc Thanh Hoa da kéo dugc sgi nand cachon
dai dén 30 cm va dudng kinh sgi gdm nhiéu 6ng nand cacbon ghép khit tai 1 200
pm. Cic nha nghién ctu nity con cho ring véi ciach nay ¢6 thé d& dang che tho soi
ong nand cicbon dai hang chyc mét. Cich tam ciia ho nhu sauw: cho ong nano
cacbon moc that déu nam khit canh nhau sao cho cic ng duge gin k&t vai nhau
bang luc hiit Van dec Van trén d¢€ silic, do dai méi éng ¢& vai tram micromdt. Tu
mang cdc dng nand cdcbon siap x€p trat ty nay nhom nghién ctu clia truong |
hoc Thanh Hoa da kéo ra thanh sgi dng nand cacbhon dai 30 cm, duong kinh 200
um. Theo nhém tic gid nay, néu chuan bi dugc mang ong nand cichon ndy ronyg
dén 1 cm? thi c6 thé kéo dugc soi dng nand cacbon dat dén 10 m. Nhom tic gid
cting da lam mot so thir nghiém ang dung loai sgi ong nand cdichon nay. Thi
nghiém tng dung soi dng nand cacbon dau tién 1 lam day t6¢ béng dén tron, chan
khong 107 Pascal, dién dp mot chiéu khodng 5-70 Von. Sau ba gidy cho dén thap
sdng, so1 dot da tang do dan dién en 13% va do bén kéo tang 1 ImN dén 0.4 mN.
biéu nay chiing to cic dng nand cicbon trong sgi kéo duge di ket chae fai voi
nhau hon, ¢6 1€ do dugc dot néng. Nhém tdc gid cling da sir dung sgi ong nano
cdcbon nay dé lam ludi phan cuc 4nh sang. Khi chiéu tia lade qua lugi phin cuc
nay, nhiing photon ¢ phuong phan cuc song song vét cic sgi dng nand cichon bi
hap thu con cdc photon cé phuong phan cuc vudong gbéc véi cac soi dong nano
cdcbon lai di qua. Vi cac éng nand cicbon ¢d dudng kinh 10 nm, nén ludgi phan
cuc nay chi cd tic dung déi véi dnh sdng ving tir ngoai.

Soi 6ng nanéd cacbon ché tao theo cdch niy. sau khi gia cong nhict, co the
quin hay bén lai thanh sgi to hon dé dét lam do chéng dan hay vai ngan can sone
dién tr. Day 1a mot dng dung mdéi cua 6ng nand cdcbon, néu dat duoe s¢ co y

nghia hét sic to 6n trong finh vue quan su.
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Panh gia v€ s6 lugng cdc cong trinh da cong bé trong nhiing nam gdn day
va 1l phin cdc bang phat minh vé cong nghé ché tao va cdc linh vuc ting dung cua
éng nano cdcbon, trong bai tdng quan dang trong tap chi Science s6 297 nam 2002
{4], Ray H. Baughman va d6ng tdc gia da dua ra cdc biéu d6 trén hinh 10. Tu hai
biéu d6 trén dé dang nhan thdy la nghién ctiu vé dng nand cicbon tiang theo luat
ham s& mil, dac biét s6 lugng bing phat minh ting nhanh hon nhiéu, cho thay kha
nang chuyén két qua nghién ctu tir phong thi nghiém sang sin xuat cong nghiép
doi véi céc san phdm trén co s& sit dung 6ng nand cicbon rat cao va rit nhanh.
Céc Iinh vuc ting dung dugce quan tam nhiéu nhit tai thdi diém hién nay la: Téng
hgp va ché bi€n 6ng nand cacbon (41%), linh kién phat xa truong (25%), vat liéu

t6 hop (9%), acquy va siéu tu dién (7%), tich trit hydro (6%), dién tl nano (6%),
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cam bién va dau do (3%), cac ung dung khdc (3%). Trong tuong lai ti 1& nay c6 thé
thay ddi phu thudc vao két qua nghién cifu clia cdc nha khoa hoc va cong nghé.

Hinh 6: S6' bai bdo khoa hoc (cdc cdt bén trdi) va sé bdng phdr minh (cdc cot bén
phdi, X 10) hang ndm vé dng nand cdacbon (A) va biéu dé tf phdn cdc bdng phat
minh vé cdc Iinh vic itng dung ong nané cdcbon (D) [4].

Nhiing nam dau, 6ng nano cdcbon cé gid thanh rdt cao. Tuy nhién vai nam
gan day, nhO nhiing ti€n bo vuot bac trong linh vuc cong nghé ché tao, gid thanh
ong nand cacbon di gidm mot cach nhanh chéng. Ngay tir nam 1997, HYPERION

(Cambridge, My) da thong bdo du ki€n mbi ngay san xuat 60 kg 6ng nané cicbon
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da tuong, dudng kinh 7 - 12 nm, dai hang chuc micromét. Luc d6 HYPERION du
ki€n, mot nam san xuat 10 triéu pound (1 pound = 0,454 kg) véi gia thanh tinh
toan 12 2 do6la/1 pound. Tuy nhién theo ching 101 duoc biét, gid thanh dé cho dén
nay van chua thanh hién thuc. Cudi nam 2002, Cong ty SUNNANO (Trung Qudc)
cling chi ddm thong bdo gia bdn dng nané cacbon da tudng, cé dé tinh khiét >80%
do hing san xudt van con khad cao khoang 1,5 dola/1g. Gid nay chic chin sé giam
rit nhanh, vi d6 ciing 1a moét trong nhitng muc tiéu phan d4u chinh ca cédc dé an
qudc gia vé cong nghé nand trong linh vic san xudt vat liéu 8ng nano cicbon (MY,
Nhat, Dai loan, Han Qudc, Trung Qufic..r.). Tap chi "Materials Today", thing 12
nam 20002 [15] da thong bdo, dé sém dat dugc muc tiéu ndy, méi day mot s6
hang san xuat (NEC, Mishubishi Heavy Industries, Fujitsu, NOK, vi Mitsubishi
Rayon) va 4 trudng dai hoc quéc gia (Chiba, Yamagata, Kyushu va Nagasaki) clia
Nhat ban da lién k&t dé cling nhau nghién cifu tim ra cong nghé san xuit khoi
luong 16n 6ng nand cdcbon. MITI hita s& cung cdp 41 ti déla My trong 5 nam t6i
cho muc dich nay. Mot phong thi nghiém tinh vi s€ dugc thiét lap tai Vién nghién
citu Qudc gia vé Khoa hoc va Cong nghé Vat liéu tién tién dudi su lanh dao clta
chuyén gia hang dau vé 6ng nand, Sumio Ijima (NEC), ngu&i dau tién phdt minh
ra Ong nand cacbon. Muc dich cta dé 4n 1 trong vong 2 - 3 nim t6i sé tao ra duoc
mot cong nghé ché tao 6ng nand cicbon don tudng cong sudt 1 tdn/nam.

O nu6ce ta, cho dén thoi diém hién nay, ngoai Vién Khoa hoc Vat liéu, chua
c6 co s6 nghién ciu khoa hoc nao & cac vién nghién ciu cling nhu céc truong dai
hoc nghién ctu cong nghé ché tao dugc 6ng nanod cécbon. O Vien Khoa hoc,
ching t6i da thir nghiém ch€ tao 6ng nand cicbon bang phuong phip CVD
stt dung hon hop khi GH, +H,. Thiét bi do chdng t6i ché tao, bao gdm: 1o nung
nhiét d cao, budng phéan tng bang 6ng thach anh, hé van diéu khién luu lugng khi
mot cach chinh xac (Hinh 7). Cu6i nam 2002, sau nhiéu lan thi nghiém, ching t6i

da ché tao dugc ong nand cacbon. Sur dung phuong phap tdn xa vi Raman két hop
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v6i phuong phéap hién vi dién tir quét, chiing tot da x4c dinh chic chan vat liéu ché
tao duoc la cdc ong nand cdcbon ¢ kich thuée khoan 30 - 50 nm (Hinh 8). Bay
chi méi I thanh cong budc ddu, md ra mot kha ning nghién ctu phét trién nham

1i€n dén ché tao loai vat liéu quy gid nay & Viét nam.
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Hinh 7: Thiét bi lding dong hod hoc (CVD) va so dé mé td cdc bo phdn chinh
cita thiét bi dé thi nghiém ché'tao 6ng nané cdcbon.

5.6 kV x6@.9K S88nm S.8 kV x98.8K  33%nm

Hinh 8: Anh hién vi dién i quét (SEM) dng nand cdcbon dige ché tao hdng
phitong phap CVD tai Vién Khoa hoc Vit liéu [17]
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Song song vdi viéc 6 chiic nghién citu ché tao 6ng nand cécbon & trong
nudc, mot s6 cdn bd cha Vién da cing cic nha khoa hoc Nhat tai phong thi
cta gido su Esashi thudc trudng Pai hoc Tohoku, Sendai, Nhat ban, da tham
gia thuc hién dé tai nghién cdu "ché tao 6ng nanod cdcbon dé 1am cuc phat xa
trudng (Field Emitter) kich thuéc nand” [16,17]

Cuc phat xa trudng 1a mot éng nand cdcbon diing trén mét dau nhon
silic kich thudc vai nanomét (tip) dugc ché tao theo phuong phdp lang dong
hoa hoc ¢6 day dot néng HF-CVD), hoac ¢on goi la phuong phép ling dong
hod hoc ¢6 xic tac (CAT-CVD), s€ dugc trinh bay k¥ hon trong phan I1I. Hinh
9 1a so dé hé HF-CVD va anh hién vi dién tir quét ctia mot cuc phét xa trudng
ché& tao dugce tai Sendai (Nhat) . Ching t6i hy vong 1a véi thiét bi HF-CVD tu
ché tao & Vién Khoa hoc Vat liéu, cdng véi su hgp tic nghién ctu da dugc
thiét 1ap v&i phong thi nghiém cua gido su Esashi, trong thdi gian dén chiing

to1 s& dat duoc cdc két qua mdéi trong linh vuce nghién ciiu quan trong nay.
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Hinh 9: Cuc phdt truong ong nané cdcbon ché tao bdng phiong phap HF-
CVD [18]

III. Mang kim cuong ché tao bing phuong phap CVD [14, 20-22]
a. Mot s6 nét chung vé mang kim cuong

Mang kim cuong dugce ché tao bang phuong phap CVD, thudng duoc
goi la mang CVD kim cuong. Chat lugng cua mang CVD kim cuong phu
thudéc mot cach quyét dinh vao hé thi€t bi, cic thong sé va quy trinh cong
nghé. CVD kim cuong c6 thé c6 cdc tinh chét nhu kim cuong tu nhién; Kim

cuong ¢6 cdu tric lap phuong tam dién vé6i cau hinh lién két sp’. Khi kim
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cuong c6 lan graphit thi c6 thém c&u hinh lién két sp’. Loai vat lieu nay goi 1a
"cdcbon nhu kim cuong” (diamond-like carbon, DLC). Cic phuong phap phan
tich nhu phd tdn xa Raman, Phd nhiéu xa tia X, Kinh hién vi dién tr quét
(SEM), kinh hién vi luc nguyén tif (AFM) c6 thé xdc dinh cau triic caa CVD
kim cuong. Kim cuong 12 loai vat liéu cé do ctiing va do dan nhiét rat cao. Hon
nita, CVD kim cuong ¢6 dé bén hod hoc cao ngay ca & nhiét do 700°C. Véi do
rong ving cidm khodng 5 eV, nd 1a vat liéu truyén qua cho moi mién budc
séng, ké ca viing kha kién. Cac tinh chét dién hinh cia CVD kim cuong dugc
trinh bay trén Bang 1.
Bang 1: Mot s6 tinh chat cia CVD Kim cuong

Tinh chat Gia tri So sanh

Po hoat hoa Dac biét thap -

Do cimg (GPa) 80 + 100 CBN: 50; SiC:40

Do dan nhiét rieng (W/cm.K) | 5-20 Ag:4,3; Cu: 4,0; BeO: 2,2 \
Hé s6 din nd nhiét 1,2 Si0,: 0,5 :
D¢ chiét suat 2,41 tai A =590 nm | Thuy tinh: 1,4-1,8 a
Do truyén qua 225 um =+ IR xa - l
Do rong ving cam (eV) 54 Si: 1,12; GaAS: 1,43 l
Dién trd suat (Ohm.cm) 102+ 10' AIN: 10" ALO;: 107 ’
Khéi luong rieng (g/cm’ 3,51 Si: 2.32; Cu: 8,89 f

b. Cong nghé ché tao va kha nang ing dung

Trong thuat ngi ti€éng Anh, phuong phdp nay duge goi bang hai cach:
Catalytic Chemical Vapor Deposition, viét tit 13 CAT-CVD, hoic la Hot
- Filament Chemical Vapor Deposition khi ding kim loai xic tic & dang day
(Filement) duge d6t néng, viét tit 1a HF-CVD.

Phuong phap ling dong hod hoc tir pha hai ¢6 xdc tac, dugc cac nhém
téc gia phat trién ddu tién d€ ché tao cic loai mang nhu a-Si:F:H, a-SiGe, a-
Si:H, va SiN,. Sau dé, phuong phédp nay da tré thanh mot trong nhiing phuong

phdp méi, don gian, ré tién, dung dé ché tao cac vat lidu khiac nhu 6ng nand
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cacbon va cac vat ligu c6 kich thude nand khdc. Dac biet, trong 10 nam gin

déay, phuong phap nay duge sit dung nhicu trén the gidi nhu Nhat Ban, Hag

Quéc, My, Y, Phap, Diic, Dai loan, Trung Qudc... d€ ché tao mang kim cuong

[20, 21].

Cong nghé CAT-CVD hay HF-CVD mg ra khé nang tng dung to 16n
clia vat liéu quy gid nay. Do CVD kim cuong ¢6 cic tinh chat nhu kim cuong
trr nhién, né 1a mot loai vat liéu rat hitu ich va ¢6 nhiéu tng dung, dac biét la
trong linh vire dién tir va quang dién ti. Dudi day 1a mét s6 ing dung chinh
cua CVD kim cuong:

— Lam phién tan nhiét cho céc chip (Intergrated Circuit). Ngay nay khi céc
linh kién ngay cang thu nhé thi luong nhiét toa ra trén mot thé tich I rat
16n. D& dam bdo cho cic IC lam viéc binh thuong ddi hoi nhiét phai duoc
tiéu tdn nhanh. CVD kim cuong ¢6 d6 dan nhiét cao, cdch dién t6t 1a vat
liéu tot nhat cho muc dich nay.

—~ Lam mang bao vé chéng an mon co hoc va hoa hoc;

— Lam Micro tip phdt xa dién tir dé ché€ tao kinh hién vi dién tr quét tunen,
dac biét 1a cong nghé dién i khac kich thudc nanémét;

— Céc linh kién dién tir, linh kién cam bién hoat dong & nhiét do cao;

— (A4c linh kién quang hoc.

Bén canh nhimg dic tinh vu viét d6, CVD kim cuong ¢ mot s6 han
ché. Vi do cing cua kim cuong cao nén khé gia cong, lai ché tao trong diéu
kién 4p suat thdp va nhiét d6 cao nén khong don gian khi phdi hop véi quy
trinh lién hoan ché tao céc linh kién dién tir. D6 1a nhitng diéu thdch thic con
phai duoc khéc phuc trong tuong lai.

Theo bao cdo mdi nhdt cia Cong ty Truyén thong vé Thuong mai
(BBC), mang CVD kim cuong la vat liéu gan gui v&i thuong mai nhat. Hon
70% téng gid tri mat hang kim cuong & My (150 triéu dola) thudc vé cdc san
pham clia mang CVD kim cuong nay [14]. Mic do diang sau Nhat va Lién x6
trong nhitng nam 1980 truge day, hién nay M§ dang chi€m uu thé trong linh
vuc nghién cttu dng dung va phdt trién loai vat liéu ndy. My [a nudc ¢ 50

luong bang phat minh vé mang CVD kim cuong nhiéu nhat, chiém 43,8%. tuy
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vay mot s& nuéc khdc nhu Han quoc, Canada, Pai loan ciing dang phat tricn

rdt nhanh, chiém dugc 12,5% s6 lugng bang phat minh trong nam 2001,

Viéc nghién ciu cong nghé ché tao mang CVD kim cuong dugc bil dau

thuc hién tai Vién khoa hoc Vat liéu tir nam 2001. Céc két qua thu dugc trong
2 nam 2001-2002 1a: D3 xay dung hé thiét bi CAT-CVD va tién hanh nghicn

ctu ché tao mang kim cuong bing phuong phdp ling dong hoa hoc tir pha hui

c6 day xuc tac 1a W, sir dung hén hop khi C,H, + H, [22].

L&p che chan nhiét

Van bom
sg cap

Khi thai

Van xa
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Ngudn dét day

Hinh 10: So do nguyén Iy thiét bi HF-CVD (CAT-CVD) tai Vién Khoa nt”
Vit liéu dung dé tao mang kim cuong [22].

Hé thiét bi nay dugce xay dung trén co s& mot hé chan khong cao (27 ’

tor.) dd dugc cai ti€n va bd sung mot s& bo phan nhu: budng ling dong rr.z:

kim cuong dugc ché tao bang thép, luu téc k€ khi ¢6 do tinh chinh cao. b, 22

mAu va do6t dé€ bing day dién trd. Ching t6i di tién hanh ché tao dugc rrzr

CVD kim cuong trén d€ silic dinh huéng (111). Nhiét do d€ c6 thé tha,
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bing cach thay ddi dong dién dé dét day dién trd. Hinh 10 13 so d6 céu tao
ctia hé thiét bi HF-CVD d4 dugce xay dung & Vién Khoa hoc Vat liéu [22].
Két qua budc ddu ching toi da ché tao dugec mang CVD kim cuong day
1 um trén d¢ silic dinh hudng (111). Mang ché tao da duge kiém tra bang
chup anh kinh hién vi dién t&r quét (SEM, Hinh 11), nhiéu xa tia X va do pho

tdn xa Raman.

Hinh 11: Mang kim cuong c¢6 chiéu day lam trén dé silic ché tao bang
phuong phdp HF-CVD diing hén hop khi C,H, + H, [22] )
Niam 2002, Lanh dao Trung tdm Khoa hoc Tu nhién va Cong nghé quoc
gia di phé duyét du 4n ddu tu chiéu sau cho phép Vién Khoa hoc Vat liéu mua
hé thiét bi lidng dong hod hoc tir pha hoi dugc ting cudng plasma séng
micromét (Micro wave plasma enhanced CVD), goi tat 1a MW-CVD hé)ac
MEP-CVD. H¢ may MW-CVD ky hieu AX 5200 1,5 kW da dugc duyét mua
va theo k& hoach s& duoc lip dat tai Vién Khoa hoc Vat liéu vao giita nam
2003. Pay 1a mét thiét bi hién dai, dugc nhiéu phong thi nghiém trén thé gidi
str dung dé ché tao mang kim cwong. Vit liéu st dung dé ché tao mang kim
cuong chi yéu 1a khi CH, va H,, hai loai khf ¢6 thé mua duge va khéng qud
dét. Ngoai ra, trong thdi gian qua Vién ciing da clr mot s6 can bo ¢6 trinh do
cao di thuc tap, hoc tap va cing tham gia thuc hién dé tai nghién citu vé mang
kim cuong va 6ng nand cicbon tai Nhat va Han qudc. Tai Vién, trong niam
2001-2002, mot nhém can bd cling da thuc hién thanh cong bude dau ché tao
hé may HF-CVD dé ché tao mang kim cuwong. Hién nay ching toi dang tiép
tuc nghién ctu cong nghé ché tao mang CVD kim cuong ¢é cau tric nand

bang phuong phiap HF-CVD. Muc tiéu phin dau 1a tim diéu kién t6i wu dé ché
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tao mang CVD kim cuong ¢6 cdu tric va tinh chét én dinh (thanh phin hén
hop khi, nhiét d6 sgi d6t xic tdc; vat liéu, trang thai bé mat va nhiét do dé).
Trién khai cong nghé ché€ tao mang CVD kim cuong bang phuong phip MW-
CVD trén hé midy AX 5200 1,5 kW (Lap dat, van hanh, khai thdc va xay dung
cong nghé ché tao mang CVD kim cuong). Tién hanh cdc nghién citu cdu tric,
céc tinh chat co 1y hod, tinh chit quang, dién ciia mang CVD kim cuong nho
sir dung cic phuong phdp phan tich va do hién dai (AFM, SEM, XRD, Micro-
Raman, cdc phép do dién, do quang). Budc dau nghién ctru thir nghiém sir
dung ming CVD kim cuong cho mét hai muc dich nhu sau: bdo vé b¢ mat,

linh kién quang, linh kién cam bién.

Loi cam on

Tdc gid xin chdn thanh cam on Léanh dao Trung tam KHTN va CNQG,
Ban chii nhiém Chuong trinh nghién citu co bdn vé Khoa hoc Tu nhién, Gido
suVién st Nguyén Van Hiéu da ting ho va cdp kinh phi cho dé tai nghién ciiu
nay. Xin chan thanh cam on Gido su Esashi (Dai hoc Tohoku, Sendai, Nhdt)
dd moi va hé tro kinh phi cho mét s6 cdn b thuc hién dé tai sang lam viée dai
han va ngdan han tai phong thi nghiém hién dai cua gido sw. Tdc gid xin bay 16
loi cdm on dén Gido su Truong Van Tan (Co quan Khoa hoc va Cong n'ghé
Quéc phong, Uc) da thuong xuyén cung cdp cdc tai liéu quy va nhiing thong
tin moi nhdt vé cong nghé ché tao va iing dung ong nané cdcbon. Mot s6' két
qud nghién citu vé ong nané cdcbon va mang CVD kim cuong trinh bay trong
bai nay da diroc cdc dong nghiép: PGS Lé Thi Trong Tuyén, TS Phan ngoc
Minh, TS Chu Vdn Chiém, KS Ngb Quang Minh va KS Nguyén Tudn Hoéng,
cung cdc dong nghiép khdc ciia phong Vat [y va Cong nghé Linh kién va cac
phong nghién ciru khdc cia Vién Khoa hoc Vdt liéu thuc hién thanh cong

trong thoi gian qua. Tdc gia xin chdan thanh cdm on.
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