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TÓM TẮT  

 ật  iệ   n b h   h n đ     ng   ng   ng   i t ong     nhiệ       n     à đ n    n     t  

  nh     t  h    ho đ n    ng h  .  ài b o nà  t  nh bà    t   ả  h  t o  à  hảo   t     đ nh 

h nh th i  ấ  t ú   ùng   t  ố th    tính  ủ   àng   ng  n b  hi đ   à  th   đ i. C    àng 

  ng  n b đ     h  t o b ng ph  ng ph p   ng đ ng         ng         nhiệt đ   00 °C  ó đ  

 à  th   đ i t ong  hoảng 150 n  - 2000 nm.  h p ph n tí h  ấ  t ú  tinh th         ho thấ  

 àng   ng   t tinh tốt   tất  ả     đ   à .  h p đo hi n  i     ng   n t           n   t thấ  

   tăng đ   à   àng   ng   n t i  í h th    h t tinh th  tăng   n  18 n  -    n    à     h t  i 

   b o g   nhi   h t tinh th .   đ   à   àng   ng   500 n    àng  ó đ  nh    ăn    n 

ph  ng thấp    n     à đ  nh   nà  tăng   n  15 n    hi đ   à   àng   500 n .  nh hi n  i 

điện t     t        ho thấ  tất  ả      àng  ó  ấ  t ú   i n t      p  h t.   t   ả     ấ  t ú  

tinh th   h nh th i  i    đ     i n hệ đ  giải thí h    bi n đ i tính  hất    ng  ủ   àng   ng 

đ     h  t o th ng     ph p đo    ng ph  h ng ngo i bi n đ i  o  i         . 

Từ k   : A3B5; Màng mỏng InSb; Phương  h     ng  ọng  as r  ung (PLD); Quang  hổ hồng ng ại biến  ổi F uri r 

(FTIR); K nh hi n vi  ực nguy n t   F ; Năng  ư ng vùng cấm  

1. G Ớ  TH ỆU 

Ng y nay,  uang tr   ư c s    ng rất r ng r i tr ng mọi   nh vực c a   i s ng t   ân sự ch  

 ến  uân sự, v     như c m biến  nh s ng, c m biến bật t t   n  ư ng, c m biến tr ng hệ gi m 

s t nhị  tim ch  t i c c c m biến  uang học s    ng tr n c c t n   a tự   n,  Quang tr       ại 

 iện tr  c  kh  năng thay  ổi tr  kh ng khi c   nh s ng chiếu v  , v  ch ng c  th nh  hần ch nh 

t  vật  iệu b n   n nhạy  uang    c   ại vật  iệu b n   n  hổ biến hiện nay c  th  k   ến    

 a s,   T ,  aP, In a  P, In aN,  aN  v i năng  ư ng vùng cấm Eg t   ,   V  ến  ,   V , 

hay c c vật  iệu b n   n kh c c  năng  ư ng vùng cấm h   hơn như InSb, PbS  Tr ng m t s  

 ng   ng   c thù tr ng  uân sự, vật  iệu InSb  ư c  ịnh hư ng s    ng r ng r i    c  ti m năng 

 ng   ng   n tr ng c c c m biến hồng ng ại v  c c thiết bị t c    ca   ựa v   năng  ư ng vùng 

cấm h      ,    V   nhiệt     h ng  [1, 2]  Tr ng s  c c vật  iệu b n   n nh m III-V, InSb th  

hiện t nh chất b n   n c a c    ại p v    ại n, c  cấu tr c  a tinh th , v  n ng ch y   nhiệt    

kh  ng     °   V i vật  iệu InSb   ại n, c c  iện t    n c      inh   ng ca , c        cm2.V-1.s-

1    kh i  ư ng hiệu   ng nhỏ  Tr ng khi    vật  iệu InSb   ại p, c c  ỗ tr ng c      inh   ng 

thấ  hơn, c       cm2.V-1.s-1  Đ   inh   ng ca  c a c c hạt t i  iện   m ch  vật  iệu InSb  ư c 

s    ng tr ng c c thiết bị c m biến t  trư ng h ạt   ng  ựa tr n hiệu  ng Ha  , hiệu  ng t   iện 

tr  [3]    c c m biến hồng ng ại  ựa tr n vật  iệu InSb rất nhạy tr ng kh  ng    m - 5 µm [4]. 

 h  t i hiện tại, hầu hết c c c ng b  kh a học  i n  uan t i m ng mỏng InSb thư ng  ư c 

chế tạ  b i c c kỹ thuật   ng  ọng vật  iệu kh c nhau như b c bay chùm  hân t        [5], b c 

bay  ha hơi h a học vật  iệu h u cơ kim   ại     VD  [6, 7] hay c c  hương  h   b c bay 

kh c như b c bay nhiệt, h  c  h n  ạ [8-10]  Tuy nhi n, c c  hương  h   tr n   i hỏi việc 

chu n bị ti n chất,   ại  ế,  i u kiện chế tạ  rất  h c tạ , cũng như   i hỏi việc ki m s  t rất t t 
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c c  i u kiện chế tạ   Tr ng khi   ,  hương  h   b c bay vật  ý   ng  ọng  as r  ung  PLD, 

Pu s   Las r D   siti n  th  hiện nhi u ưu  i m vư t tr i tr ng việc chế tạ  vật  iệu c  cấu tr c 

 h c tạ ,    PLD ch   h    i  chuy n  ổi t   ệ tương  ương t  bia vật  iệu nguồn t i  ế    m ng 

mọc   n [11];  ii   ễ   ng  i u khi n c c th ng s  nhiệt     ế,    suất tạ  m u,   ại  ế s    ng, 

     y m ng, ;  iii  kh ng cần     ý ti n chất, tiết kiệm vật  iệu,   Tuy nhi n, c c c ng b  v  

m ng mỏng InSb chế tạ  b ng  hương  h   PLD hiện c n rất hạn chế [12, 13]  D  vậy,      m 

 h ng  h  hơn n a  hương  h   chế tạ  v  hư ng t i chế tạ  c m biến  ựa tr n vật  iệu InSb, 

b i c   n y s  trình b y t nh chất  cấu tr c tinh th , cấu tr c vi m , t nh chất  uang  c a m ng 

InSb  ư c chế tạ  b ng  hương  h   PLD v i c c      y      nm -      nm ,    suất chế tạ  

tr ng m i trư ng kh   r       -2 mbar   nhiệt    tạ  m u t t nhất      oC) [14]. 

2. TH    GH ỆM 

  ng mỏng  ơn     InSb c       y t      nm -      nm,  ư c chế tạ  tr n  ế Si SiO2, tại 

      tr ng m i trư ng kh   r     -2 mbar  Hệ tạ  m ng mỏng c  cấu tạ  ch nh gồm m t 

buồng chân kh ng ca   c  th   ạt t i     -8 mbar  b ng c ch s    ng hệ th ng bơm chân kh ng 

sơ cấ , cùng v i bơm  hân t  th  cấ   Hệ tạ   as r IP        h ng Light achin ry  c  bư c 

s ng ng n     nm,    r ng  ung    ns   ia vật  iệu c     tinh khiết ca     ,      ư c cung 

cấ  b i h ng N yc  - Ph      ng  ơn     InSb  ư c tạ    tần s    H , v i mật    năng  ư ng 

b c bay c a chùm  as r tr n bia InSb v   c     J.cm-2  Tr ng  u  trình chế tạ  m ng mỏng,  ế 

 ư c   t n ng t   h a sau nh  m t   n ha  g n v i nhiệt    c  th    n  ến     °C [14, 15]  Kh  

 r  ư c  ưa v   buồng tạ  m u trư c khi   t n ng  ế nh m  uy trì sự ổn  ịnh c a nhiệt     ế, 

v   ư c  uy trì tr ng su t  u  trình tạ  m ng  Hệ bia -  ế  ư c   t   i   ng v  c ch nhau   cm  

 hùm tia  as r t  IP        i  ua m t hệ  uang học v  v  h i t  tr n bia vật  iệu    b c th ng 

 ua m t thấu k nh h i t    ia vật  iệu trư c khi  ư c ch  v   buồng chân kh ng ca  s   ư c    

 ý      ại bỏ tạ  chất tr n b  m t bia v  tiế  t c  ư c   m sạch b ng chùm  as r h i t  v i 

kh  ng        ung   hi u   y c a     m ng mỏng  ư c  i u khi n b ng c ch ki m s  t s  

 ung  as r   n vật  iệu, trung bình        ung  as r s  tạ  ra     m ng mỏng   y   µm  ư c 

  ng  ọng tr n  ế Si  Đ    y m ng mỏng  ư c ki m ch ng  ại b ng c c  h      thực nghiệm 

tr n thiết bị S  , v i sai s  s  v i th ng s   ầu v   nhỏ hơn 2%. 

Đế si ic n  ư c   y h a  Si 2    n  ến     nm,  ư c c t th nh c c miếng c  k ch thư c 

 ,  mm    ,  mm, sau     ư c   m sạch th   c c bư c c a ti u chu n  h ng sạch    c bư c n y 

ba  gồm rung, r a tr ng b  rung si u âm tr ng    h t v i  ần  ư t c c  ung  ịch ac t n,  than  , 

v  nư c cất  Đế sau     ư c   m kh , sạch trư c khi ch  v   buồng tạ  m u nh    ng kh   r    

suất ca   Đ    m b       ồng nhất ch  bia  ư c chế tạ  v  tr nh hiệu  ng tạ  giọt tr n m ng 

mỏng, c   ế v  bia   u  ư c g n tr n c c hệ chuy n   ng  uay v i t c    tương  ng      

v ng  h t v     v ng  h t   ấu tr c tinh th   ư c kh   s t th ng  ua  h      nhiễu  ạ tia   

 ư c thực hiện b i m y  ruk r D   DV N   c  nguồn b c  ạ tia    u-Kα v i bư c s ng     

 ,    nm    y nhiễu  ạ tia    ư c trang bị th m m t m ng  ọc h i t   ơn s c Kα  v  c m biến 

Lyn  y , ki u    -     D   iệu nhiễu  ạ tia   sau khi     ạc  ư c     ý b ng  hần m m 

chuy n   ng DIFF     V   T nh chất v  cấu tr c vi m  b  m t  ư c thực hiện tr n k nh hi n 

vi  iện t   u t S  -L       VP    INI, v  k nh hi n vi  ực nguy n t   F -Dim nsi n 

Ic n    K     ấu tr c tinh th  v  hình th i vi m   ư c  i n hệ v i t nh chất  uang c a m ng 

mỏng  T nh chất  uang  ư c kh   s t th ng  ua  uang  hổ hồng ng ại biến  ổi Fourier FTIR- 

Nicolet 6700 Thermo Fisher  Tất c  c c  h       ư c thực hiện   nhiệt     h ng  

3.   T  U     TH    U   

Hình 1a  ưa ra gi n  ồ nhiễu  ạ tia     θ tr ng kh  ng t       ến       ạng th c nư c c a 

s u m ng mỏng InSb      nm,     nm,     nm,      nm,      nm, v       nm   Tr ng s u 

m u m ng mỏng  ư c kh   s t, ng  i c c   nh nhiễu  ạ   c thù c  cư ng    rất   n t   ế Si    
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gần     v       c n c  c c   nh   c trưng c a m ng InSb v i cấu tr c tinh th  gi  k m cấu tr c 

 ậ   hương tâm m t, thu c nh m kh ng gian 43F m  s         h  s   i   r  hkl  c a cấu tr c  ậ  

 hương tâm m t  ư c   nh s  m u   n tr ng hình 1, cùng v i vị tr  g c tương  ng v i   ạn 

 ư ng th ng m u   n  h a  ư i ch  s   hkl). 

 
Hình 1.      iản đ  nhi      ti       ng th   n      ủ           àng  n b 

  i đ   à   h   nh   t  150 n  đ n 2000 n       t  n đ   i/ i 2 

t ong   i t   ng  hí       p   ất 2 10-2  b    à t i nhiệt đ   00 °C. 

H nh phóng to phí  t  n th  hiện đ  ng  ong  itt     à   àng    i hà   ố  oigt 

 ùng đ  ng n n   à  đ   t i đ nh nhi     :  b   220   à       11   ủ       àng  à  1000 n . 

 i n  ồ  ạng th c nư c ch  thấy c c   nh nhiễu  ạ c a m ng mỏng InSb c  cư ng      nh 

nhiễu  ạ   n nhất   c c   nh       v        tương  ng v i g c nhiễu  ạ  θ       v     , v  

cư ng    thấ  hơn   ng k    c c   nh c n  ại gồm      ,      ,      , v          u thế vư t tr i 

v  cư ng      nh nhiễu  ạ     nh       v        s  v i c c   nh c n  ại ch  thấy r ng, th nh 

 hần m ng mỏng ch a c c tinh th  kết tinh th   hư ng       v        chiếm  a s     m u c     

  y mỏng      nm , cư ng      nh nhiễu  ạ tương   i c a m ng InSb v   ế Si         ư c  ùng 

     m tham chiếu  – IInSb/ISi thấ  hơn s  v i c c m u m ng c n  ại  T  s  IInSb/ISi tăng   n khi    

  y m ng tăng  Đi u     hù h   v i c c t nh t  n  ý thuyết khi cư ng      nh nhiễu  ạ t   ệ v i 

 ư ng vật  iệu kết tinh c  tr ng m ng [16, 17]     r ng r ng, khi      y m ng tăng thì  ư ng vật 
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 iệu kết tinh cũng tăng th    Hơn n a, c c   nh nhiễu  ạ       v        b t  ầu  uất hiện   c c 

m ng mỏng        nm  Sự  uất hiện c a c c c a c c   nh n y ch ng tỏ m ng mỏng InSb c     

  y   n hình th nh cấu tr c  a tinh th  mạnh hơn s  v i m ng mỏng c       y nhỏ  T  s  cư ng 

     nh nhiễu  ạ       v        s  v i t n hiệu n n, cũng như t  s  t    i v  cư ng      nh 

nhiễu  ạ I(220)/I(111)  h  thu c mạnh m  v        y m ng mỏng  ư c chế tạ      th , t  s  

I(220)/I(111) tăng  ần t    ,    m u m ng   y     nm v   ạt gi  trị   n nhất   ,    m u   y     

nm, sau    gi m  ần v    ,     m u m ng   y      nm    c t  s  n y ch  thấy tinh th  kết tinh 

t t nhất v i  ịnh hư ng       v               y m ng c      nm   

 

Hình 2.    ph  th     ủ   í h th    tinh th    ng   i     đ nh nhi       nh    t hà   ố  ủ  đ  

 à   àng   ng   h  t o    00 °C  à t  n đ   i t ong   i t   ng  hí       p   ất 2 10-2 mbar.  

Đ    nh gi  c c th ng s  v     kết tinh c a m u m ng  ư c chế tạ , k ch thư c tinh th  D 

thư ng  ư c s    ng  K ch thư c tinh th  D  ư c t nh t  n  ựa v    hương trình Sch rr r tr ng 

 h      nhiễu  ạ tia   [16, 17]: 

cos


c

K
D



 
 (1) 

Tr ng    K    hệ s  hình  ạng  kh ng c  th  nguy n   ư c  ấy b ng  , , λ    bư c s ng chùm 

bia   chiếu t i, εc       m  r ng sau hiệu ch nh  i n  uan t i    r ng b n cực  ại, θ    g c nhiễu 

 ạ  ragg    c bư c t nh t  n εc  ư c mi u t  chi tiết   t i  iệu tham kh   [14, 15]. Hình 1b v  

hình 1c mi u t   u  trình  it s   iệu    nhiễu  ạ tia   thực nhiệm v i h m s  V it,   hai   nh 

nhiễu  ạ ti u bi u       v        v i m u m ng   y      nm  Th ng  ua c ch  it như tr n, s  

thu  ư c g c nhiễu  ạ θ v  εc, t     s  t nh  ư c k ch thư c tinh th   

Sự thay  ổi c a k ch thư c tinh th  D,  ng v i c c   nh nhiễu  ạ   c trưng c a m ng mỏng 

InSb, th        y m ng mỏng  ư c mi u t  tr n hình 2   ng v i tất c  c c   nh nhiễu  ạ  ư c 

  t, gi  trị c a D   u tăng th   chi u   y m ng mỏng InSb  K ch thư c tinh th  trung bình - Dave 

  ư ng m u  ỏ   ư c  ấy b ng c ch t nh trung bình k ch thư c tinh th   ng v i b n   nh nhiễu  ạ 

 ư c   t  Dave nhỏ nhất     nm   m ng   y     nm, tăng  ần th   chi u   y m ng, v   ạt gi  trị 

    nm   m ng   y      nm  Đ    n c a D v  Dave nhỏ hơn chi u   y m ng,  ư c ng ại suy b n 

tr n  hù h   v i t nh t  n  ý thuyết khi  h      nhiễu  ạ tia    ư c thực hiện v i m ng mỏng  

 nh  F  ba chi u v  cấu tr c vi m  b  m t k ch thư c   µm × 2 µm v  cấu tr c vi m  b  m t 

th    ư ng c t ngang  n t   t, m u   n  như m t h m s  c a      y m ng mỏng  ư c  ưa ra   

hình     nh  F  ba chi u ch  thấy m ng mỏng chế tạ   ư c c  cấu tr c  i n t c  ư c tạ  th nh 

t  c c hạt nhỏ, mịn, v   hân b   ồng   u tr n su t t  n b  b  m t m u   nh  F  th    ư ng c t 

ngang ch  thấy k ch thư c c a c c vi hạt   n  ần   n th        y m ng mỏng     th , v i m ng 

mỏng c       y nhỏ nhất     nm, c c vi hạt c  k ch thư c  hổ biến tr ng kh  ng    nm -     
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nm, tr ng khi    m ng c       y   n nhất      nm c  cấu tạ  gồm c c vi hạt   n hơn v i k ch 

thư c   n  ến     nm  Sự  h t tri n v  m t k ch thư c c a c c vi hạt  ư c gi i th ch  ựa v   cơ 

chế  st a    i  ning       Th   cơ chế n y, c c hạt t  s  tr    n t  hơn, v  c c hạt nhỏ thì ngư c 

 ại s  tr    n nhỏ hơn   ơ chế  st a    i  ning c  th   ư c gi i th ch  ựa tr n hiện tư ng cực 

ti u năng  ư ng  cân b ng năng  ư ng n i tại c a hệ m ng v  năng  ư ng nhiệt      n ha  g n 

cung cấ    Tr ng trư ng h   n y, sau khi c c nguy n t   In, Sb   hân t   InSb  t  tr ng chùm 

plasma (do chùm tia  as r b c bay vật  iệu bia   ến  ế Si  ư c   t n ng v  g n    h a   i  iện, 

c c nguy n t   hân t  n y s  tìm vị tr  năng  ư ng cực ti u      ng  ọng tr n  ế v  tạ  th nh 

m ng v i cấu tr c vi hạt  Khi      y m ng mỏng tăng   n v     nhiệt    tương   i ca          s  

v i nhiệt    n ng ch y        , c c nguy n t   hân t  s  tiế  t c tìm  ến vị tr  c  năng  ư ng cực 

ti u nhỏ hơn  ế  chồng   n c c nguy n t   hân t      ến  ế trư c     Kết  u     tạ  ra cấu tr c vi 

hạt v i k ch thư c   n hơn   c c m ng   y  Hơn n a, khi s  s nh v i k ch thư c tinh th  trung 

bình Dave  hình   v  hình 3 , thấy r ng c c vi hạt c  th  ba  gồm nhi u tinh th  tạ  th nh   

 
Hình 3. Cấ  t ú   i    b    t  à     tính  hất  i n    n  ủ       àng   ng  ó đ   à  bi n đ i 

đ    th   hiện b i thi t b     .  í h th    ảnh  i    đ     hảo   t  à 2 µm × 2 µm. 

Đ  nh m căn  uân  hương  21
 ix

n
, v i n    s  vị tr   ấy m u tương  ng v i gi  trị   nh-

  nh c a vi hạt   ư c t nh t  n t   h       F , như m t h m s  c a      y m ng mỏng  ư c 

ch  ra   hình 4    nh ng m ng mỏng        nm ,    nh m căn  uân  hương c  gi  trị     nm  

nhỏ hơn rất nhi u s  v i c c m ng   y hơn      nm   Lưu ý r ng,    nh m căn  uân  hương  ạt 

gi  trị   n nhất  ng v i m u m ng c       y     nm, sau    suy gi m kh ng   ng k  v  gi  trị 

    nm   i v i m ng   y      nm  Đ  nh m căn  uân  hương n y c  th   i n  uan ch t ch  t i 

   kết tinh c a vật  iệu      ư c ch  ra   hình 1). 

  t c t ngang c a m t s  m u m ng mỏng  i n hình  ư c ch  ra tr n hình    Lưu ý, c c 

m ng mỏng InSb  ư c c t ra b ng b t c   ầu kim cương, t  m t sau c a  ế si ic     r ng r ng, 

m ng mỏng c  cấu tr c  i n t c,  hù h   v i  uan s t thực nghiệm th ng  ua cấu tr c vi m  b  

m t  hình      Hình   ch  r  cấu tr c  ơn     InSb c a m ng mỏng  ư c chế tạ ,  ế  chồng   n 

    Si 2   y      nm v   ế Si    c m ng mỏng v i      y kh c nhau c  chung cấu tr c  i n t c 

 ế  ch t m  kh ng c  sự kh c biệt   ng k  n    
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Hình 4.    ph  th     ủ  đ  nh    ăn    n ph  ng b    t  ào đ   à   àng   ng 

 h  t o đ   .    nh    ăn    n ph  ng đ    ngo i     t      iệ     . 

 
Hình 5. Cấ  t ú   i    th o ph  ng  hi    à   ủ   àng   ng  h  t o đ     ó đ   à  bi n đ i. 

 h ng đo  ủ      ảnh      à 1 µm. 

  t tr ng nh ng t nh chất rất  uan trọng c a m ng mỏng InSb    t nh chất  uang  T nh chất 

 uang c a m ng mỏng InSb  ư c thực hiện th ng  ua  h      FTI   ư c ch  ra gi n tiế  tr n 

hình 6a v  hình 6b, th ng  ua hệ s   h n  ạ - n, hệ s  hấ  th  – k,    c c hệ s   ư c ng ại suy t  

th nh  hần  h n  ạ - PX v  hấ  th  - HT c a m ng mỏng InSb chế tạ   ư c  Lưu ý, hệ s  n v  k 

 ư c r t ra t  hệ th c Kram rs-Kr nig th ng  ua  hần m m t nh t  n tự   ng t ch h   tr n thiết 

bị FTI  [14, 19]  Sự  h  thu c c a th nh  hần n v  k th   bư c s ng b c  ạ chiếu t i, c a c c 

m ng mỏng   y       nm c   ạng  a    ng t t  ần s  v i c c m ng mỏng c n  ại  Dạng  a  

  ng tr n  ư c gi i th ch       hiện tư ng gia  th a  ạng b n mỏng c  hai bi n  ần  ư t m  hai 

    ngăn c ch m ng mỏng - kh ng kh  v  m ng mỏng -  ế [20]  Hơn n a, c c m ng mỏng c     

  y   n bị  h n  ạ  t hơn hay bị hấ  th  nhi u hơn s  v i c c m ng mỏng c       y b         

nm   Đi u n y  hù h   v i     iệu    nh m căn  uân  hương  hình 4  v  cấu tr c vi m  b  m t 

(hình 3  cũng như cấu tr c tinh th  c a c c m ng mỏng  hình 1).  

Hệ s   h n  ạ tr ng c c m u m ng mỏng   n hơn s  v i m u m ng   y, v  ngư c  ại   i v i 

hệ s  hấ  th   Sự tăng cư ng hệ s   h n  ạ tr ng c c m ng mỏng c       y nhỏ c  th   i n  uan 

t i cơ chế Claussius - Mossotti [19, 21, 22].   aussius -   ss tti ch  ra r ng hệ s  n t   ệ thuận 

v i việc tăng cư ng mật    m ng mỏng  Kết  u  ng ại suy tr n  hù h   v i c c  uan s t thực 

nghiệm t   nh  F  v  cơ chế  st a    i  ning     th ,    nh m b  căn  uân  hương thấ     

c c vi hạt c  k ch thư c nhỏ,   n  ến   c suất  i n  ầy c a c c nguy n t   In v  Sb   hân t  

 InSb  v   c c vị tr  tr ng tr n m ng mỏng ca  hơn s  v i m ng mỏng c     nh m căn  uân 

 hương   n  
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Hình 6.    ph  th     ủ  hệ  ố phản    - n      à hệ  ố hấp th  -    b   ào b     óng 

 ủ  b       hi   t i t  2 µ  đ n 25 µ    ủ       àng   ng  n b đ     h  t o.  

Đ  c  th ng tin sâu hơn n a v  cấu tr c vùng năng  ư ng c a vật  iệu b n   n  ạng m ng, c c 

th ng tin v  năng  ư ng vùng cấm cũng  ư c ng ại suy t  th nh  hần PX v  HT     hình 

Ku   ka -  unk ch   h   bi u  iễn sự  h  thu c c a năng  ư ng c a b c  ạ  h t n chiếu t i v  

năng  ư ng vùng cấm - Ec c a m ng mỏng chế tạ   ư c t   h      FTI  th ng  ua  hương 

trình sau [14, 23]: 

 
2(1 )

2

 
  

 

n

X
c

X

P
hf a hf E

P
 (2) 

v i h    h ng s  P anck   ,      -34 J.s), f    tần s  c a b c  ạ chiếu t i, n    ch  s   i n  uan t i 

 u  trình hấ  th   uang  tr ng vật  iệu InSb thì n = 2 [24]), a    h ng s , Ec    năng  ư ng vùng 

cấm c a vật  iệu  Đồ thị Tauc bi u  iễn  hương trình     ch   h   ng ại suy gi  trị Ec   i n  ồ 

Tauc c a m t s  m ng   c trưng v  c c bư c ng ại suy Ec  ư c ch  ra tr ng hình 7a    ng c ch 

k   ư ng tiế  tuyến v i   ạn c ng nhất tr n  ồ thị Tauc  ng v i t ng m ng mỏng, v  gia  tuyến 

c a  ư ng tiế  tuyến v i tr c h  nh ch nh    gi  trị Ec cần tìm  

Hình 7b ch  ra sự  h  thu c c a năng  ư ng vùng cấm như m t h m s  c a      y m ng 

mỏng  gi  trị Ec tăng  ần t    ,    V   m ng mỏng     nm, tăng   n  ến gi  trị   n nhất    ,   

 V   m ng mỏng     nm, v  sau    gi m  ần v    ,    V   m ng mỏng      nm  Đ i v i 

m ng mỏng   y        nm, Ec tiến t i gi  trị  ,   c a vật  iệu kh i [1, 2]  Đi u    g i ý r ng, 

khi m ng mỏng rất   y        nm  t nh chất  uang c a m ng mỏng gần như vật  iệu kh i  v  

năng  ư ng vùng cấm , tr ng khi   , c c m ng mỏng hơn c  th  c i thiện   n hơn hai  ần    c 

gi  trị Ec ng ại suy  ư c v i c c m u m ng    ây   u thấ  hơn s  v i m u m ng chế tạ  th   

 hương  h    iện h a  ,    V [1]  Tuy nhi n, c c gi  trị Ec tr ng c c m u m ng mỏng tr ng 

c ng trình n y t t hơn gi  trị       V c a c c m u c       y tương  ương        nm   ư c chế 

tạ  th    hương  h   b c bay chùm  iện t  [25]  Đi u n y c  th   ư c gi i th ch khi   t  ến 

  ng năng c a c c nguy n t   hân t  In Sb  tr ng chùm   asma, thư ng   n       V, trư c khi 

  ng  ọng tr n  ế [26]  Đ i v i m ng mỏng   y       nm, sự tăng cư ng Ec s  v i vật  iệu kh i 

 ư c gi i th ch    hình th nh c c hạt nan  tinh th  v      ư c th    uận   t i  iệu s  [27]  Hơn 

n a, gi  trị Ec ng ại suy  ư c   c c m u m ng mỏng   u   n hơn gi  trị Ec c a vật  iệu kh i  

Đi u n y c  th  gi i th ch  ư c  ựa v   hiệu  ng giam cầm  ư ng t  [14, 28, 29] v   ịch 

chuy n  urst in - Moss [30]  i n  uan t i kh i  ư ng hiệu   ng c a c c  iện t  v  kh i  ư ng 

r t gọn c a   cit n [14], cũng như c  th  mật thiết t i k ch thư c vi hạt,    nh m căn  uân 

 hương, v     kết tinh th   c c  ịnh hư ng kết tinh ưu ti n       như     ư c ch  ra   nh ng 

biện gi i  h a tr n  
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Hình 7.      iản đ        ủ    t  ố  àng đ     h  t o   à ph  ng ph p ngo i     năng    ng 

 ùng  ấ ;  à  b     ph  th     ủ  năng    ng  ùng  ấ  th o đ   à   àng   ng. 

4.   T  U   

  ng c ch thay  ổi      y m ng mỏng InSb chế tạ  b ng  hương  h     ng  ọng  as r  ung, 

năng  ư ng vùng cấm c a m ng mỏng c  th  thay  ổi  ư c   n  ến   ,   ần t  gi  trị  ,    V 

c a vật  iệu kh i   i n  ồ nhiễu  ạ   D ch  thấy m ng mỏng kết tinh c  cấu tr c tinh th  gi  

k m  inc    n   v i c c  ịnh hư ng kh c nhau, tr ng    k ch thư c tinh th  biến  ổi tr ng   i 

   nm -    nm, khi chi u   y thay  ổi tr ng kh  ng     nm  ến      nm  Kết  u  kh   s t vi 

m   ựa tr n  F  v  S   ch  thấy m ng mỏng c  cấu tr c  i n t c gần như  ế  ch t v i    

nh m căn  uân  hương  ư c c i thiện   c c m ng mỏng c       y   n  T nh chất v  cấu tr c vi 

m  gi   gi i th ch r  hơn v  sự tăng cư ng t nh chất  uang  hệ s  hấ  th , hệ s   h n  ạ  v  

thay  ổi năng  ư ng vùng cấm    ng trình nghi n c u n y cung cấ  c c th ng tin h u  ch    

hi u r  hơn v  b n chất c a m ng mỏng InSb  T     c  th  tận   ng    chế tạ , ki m s  t t t 

hơn c c   ại c m biến  uang học  ựa tr n vật  iệu b n   n họ  3B5 - InSb. 
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ABSTRACT 

Effect of thickness on InSb thin film properties grown onto silicon heated substrates 

by pulsed laser deposition 

InSb based-material is promising candidate to be widely used in civil and military 

missions, ranging from magnetism to optics. This report presents InSb thin films with 

various thicknesses from 150 nm to 2000 nm, developed by pulsed laser deposition 

approach at 300 °C and later characterised. Atomic structure analyses (XRD) reveal that 

the thin film are well crystallized at all of thicknesses. Increasing the thin film thickness 

leads to an increase in the crystallite size (18 nm - 33 nm) and the nanograins are made 

up from various crystallites, based on the AFM measurement. While the films have root 

mean square roughness of 3 nm for thin film thickness < 500 nm, this roughness increases 

to 15 nm for fi   thi  n      500 n .      n    i    pi t  th t     thin  i    h      

continuous, almost closely compacted grain structure. The reported results on structure, 

microstructure are correlated to explain the variation in optical properties of fabricated 

thin films through FTIR measurement. 

Keywords: A3B5; InSb thin film; Pulsed Laser Deposition (PLD); Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR); 

Atomic Force Microscopy; Energy band gap. 


