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Càc màng bàn dàn pha tu loàng Zn,.x COxO vói nhiét dd eurie kho 
àng 350K dà dugc che tao bang phuang phàp sol-gel. Két qua khào sàt 
cho thà'y ehuyén mùc cùa Co^ .̂ Dà xét ành hudng cùa tap chat va thào 
luàn ve tinh sàt tir cùa màng che tao dugc. 

LMcidau 

Hién nay, bàn dàn ZnO dang dugc tàp trung nghién cùu manh theo 
hU(5ng spitronies (tue spin tu) vi càc bàn dàn pha tu loàng (DMS) dua trén 
ZnO dugc du doàn là ed nhiét dd eurie trén nhiét dò pbòng. Diéu này md 
ra mot khà nàng ùng dung cao cho thè' he càc linh kién mdi, két hap giùa 
dién tich va spin cùa dién tu. Tuy nhién, cho dén nay co che sàt tu trong 
càc vàt liéu bàn dàn pha tu loàng ndi chung va ZnO ndi riéng vàn con là 
mot vàn de càn tranh cài. Càc cdng trình nghién culi khàc nhau trén the 
gidi dà dua ra nhùng ké't qua rat khàc nhau. Vdi ZnO pha eoban, ed cdng 
trình cdng bd là ed tinh chat sàt tu, ed cdng trình lai cdng bd khdng ed 
tinh sàt tu [1, 2]. Ngoài ra, mot so cdng trình cho ràng tinh sàt tu cùa Zn,_ 
X CoxO là do su tu dàm cùa Co hoac do càc pha khàc dà hình thành trong 
quàtnnhchétao[3, 4]. 

Trong bài bào này, chùng tdi se trình bay càc két qua nghién eù:u 
ve tinh chat eà'u trùe, tinh chat quang va tinh chat tìi cùa càc màng 
bàn dàn Zn,.xCoxO va Zn,_xCoxO: Ga dugc che tao bang phuang phàp 
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sol-gel va thào luàn ve ngudn gdc sat tu tnu uuu». 11V.-11 ^^^ 
che tao. 

2. Thuc nghièm 

De che tao càc màng ZnO, chùng tdi dà su dung kem acetàt 
Zn(CH3COO)2. 2H2O làm chat ban dàu. Trong trudng bop càn pha tap 
dà su dung Co(N03)2.6H20 va Ga(N03)2.9H+0 Vdi ty phàn dugc tinh 
sao cho ndng dd Co pha vào nàm trong kboàng tu 1 % nguyén tu dén 
25% nguyén tu. Vdi màu pha 5% Co, dà tién bànb ddng pha thém tap 
Ga vdi ndng dd 1% nguyén tu. Màng dugc tao bang phuang phàp 
nhùng phù trén de Silye va thuy tinh. Chiéu day màng khoàng 400 nm. 
Nhiét dd ù là 500°C va 650°C trong 3 gid. 

Càc phép do nhilu xa tia X dugc do trén mày Brucker D5005, càc 
phép do phó huynh quang dugc su dung trén mày do pbó lobin-Yvon 
FL3-22. Hai thiét bi trén ed tai Trung tàm Khoa hgc Vàt liéu, tbude 
Khoa vàt ly, Trudng Dai hgc Khoa hgc Tu nhién. Dai hgc Qude già Ha 
Ndi. Phó truyén qua dugc do trén phó ké Shimazu UY-3101/DC ed tai 
Trung tàm Hoà Mdi trudng & Phàt trién ben vùng, thude Trudng Dai 
hgc Khoa hgc Tu nhién. Càc phép do tu dugc do trén he SQUYD tai 
Dai Loan. 

3. Càc ket qua va thào luàn 

Gian dd nhilu xa tia X cùa càc màu ZnO, ZnO:Co va ZnO:Co-Ga 
dugc dua ra trén hình 1. Dd thi trén hình 1 cho thà'y càc màng che tao 
dugc ed tinh dinh hudng khà cao vi dinh (002) Idn ban nhiéu so vói 
càc dinh khàc. Ngoài ra, càc ké't qua tinh toàn bang so mang e va a 
cho thà'y vdi càc màu ù nhiét d 500°C, thdng so mang e tàng va thdng 
so mang a giàm khi ndng dd eoban tàng dén 7% [5]. Diéu này co 
nghìa là càc ion Cô "" da thay the cho Zn̂ "" trong ZnO khi ndng dò 
eoban thàp (dén 7%). 

Khi nóng dd Co cao, nhiét dd ù cao (> 650°C) hoàc thdi gian ù dai 
(>3h), trén giàn dd nhiéu xa tia X ed the nhìn thà'y rò su xuà't hién cùa 
pha mdi nhu CO3O4 hoàc ZnCo204. 
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Trén hình 2 là phó 
truyén qua cùa càc 
màu ù d nhiét 500°C 
ùng vói càc trudng bop 
ZnO khdng pha tap, 
pha tap Co 5% va pha 
tap Co 5% ddng pha 
tapGa 1%. 

Hinh 1 : Gidn dd nhieu xq 
tia Xciia cdc màu: 

a) ZnO, b) ZnO: Co va e) 
ZnO: Co-Ga 
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Hình 2: Phd triiyin qua cita cdc mdng do à nhiét dd phòng 

a) ZnO, b) ZnO: Co vd e) ZnO: Co-Ga 

Do thi trén hình 2 biéu hién rd ba dinh hàp thu ling vdi trudng hgp 
màng ed pha tap. Dd là dinh 570 nm (2. 18 ev) 620 nm (2.0 ev) va 660 
nm(1.88ev). 

Theo càc tài liéu dugc cdng bd [1], càc vùng hàp thu này ùng vói 
càc ehuyén mùc d - d* ben trong càc ion CÔ "" trong trudng tu dién. Dd 
là càc ehuyén móc hà'p thu 'A2(F)^4A|(G), ' ' A 2 ( F ) ^ ' T , ( P ) va 'A2(P) 
-> T,(G). Tu dd thi d hình 2 cùng ed thè thà'y su dich bd hàp thu ca 
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bàn ve phia sdng dai khi pha tap Co vào Znu. :ÌU UIL-H U^ ..^J, .„_ ^ 
biéu hién su luang tàc sp-d trong càc màu dà che tao. Ngoài ra khi pha 
thém Ga cùng Co, càc dinh hàp thu bi yéu di. Diéu này ed thè do càc 
ion Ga dà ehiém ebd cùa càc ion Co. De nghién cùu tinh sàt tu cùa 
màu, chùng tdi dà tién bành do dudng cong tu tré M-H (su phu thude 
cùa tu dò vào tu trudng) va su phu thude cùa tu dd vào nhiét dd M-T. 
Két qua do dudng cong tu tré M -H d nhiét dd phòng dugc dua ra trén 
hình 3. Cd thè thà'y ràng dudng cong tu tré thè hién khà rò. Tu dudng 
cong tu tré ed thè tinh dugc lue khàng lù He là 45 Oe va dd tu hoà bào 
hoà là 5emu/cm^ (tue 0.12|J.B/CO). 

Cd thè thà'y ràng già tri 
5emu/em^ là khà nbd so vdi 
su ddng gdp tóng cdng cùa 
mdmen tu cùa Co, màc dù 
thdng thudng khdng phài 
tàt cà càc ion Co déu ddng 
gdp vào cho md men tu 
tóng cdng. Mot nguyén 
nhàn nùa ed thè do su tdn 
tai ddng thdi cùa càc ion 
Cô "̂  ngoài CÔ "". su tdn tai 
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Hình 4: Dò tu hoà bào hoà phu thuóc 
nhiét dò cùa màu ZUO^^COQQ^O. 

Hinh 3: Dudng cong tic tré cùa mdu 
Zni^g^COf^iffi d500^C, do tai 

nhiét dd phòng 

Co thàp dudi 7%. Tuy nhién ò 
vùng nhiét dd thàp (12K) chùng tèi 
dà quan sàt thà'y trong phd huynh 
quang cùa màng ZnO: Co 5% 
nhiing dai phàt xa gidng nhu 
nhùng ehuyén mùc thudng dugc 
quan sàt thà'y d càc eà'u truc 
spinel. Nhiing dai phàt xa này 
khdng phàt hién dugc d nhiét dò 
phòng. Nhu vày ed thè cho ràng 
pha spinel ZnC0204 hoàc CO3O4, 
dà ed d càc màng vdi ndng dd Co 
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thàp ma khdng phàt hién thà'y d phó nhilm xa tia X. Chinh nhùng pha 
tàch ra này dà làm giàm dò tu hoà cùa càc màng. Vi vày càn nghién 
Cini qua trình tao màu sao cho giàm càc pha khdng mong mudn. 

Su phu thude cùa dd tur hoà bào hoà vào nhiét dò cùa màu 
ZnowCooojO cùng dà dugc do va dugc dua trén hình 4. Tir ké't qua 
dudng cong ed thè dành già nhiét dd Curie khoàng 350K. 

Nhùng ké't qua trén khang dinh ràng càc màng ZnO: Co dà ed tinh 
sàt tu. Tuy nhién chùng tdi cho ràng tinh sàt tu do Co tu dàm tao nén 
cùng khdng loai trìr. Ngoài ra, gidng nhu mot so cdng trình dà cdng bd 
[1], két qua cùa chùng tdi cùng chua ed tinh làp lai cao. Su lap lai ehi 
khoàng 15% d càc màng pha 5% Co va ù d 50"C. Vói càc màng ZnO: 
C(-), Ca bay màng ù d 650"C va trén 3h chùng tdi khdng phàt hién 
thà'y tinh sàt tu. Cd the cho ràng do su làp lai thàp nén vdi so màu chua 
dù, chùng tdi chua phàt hién thà'y tinh sàt tu. 

4. Ket luàn 

Bàn dàn tu pha loàng Zni.xCoxO (x = 0.01 - 0.25) vdi nhiét dò 
Curie 350K dà dugc che tao. Càc tinh chat càu trùe, quang va tu dà 
dugc nghién cù'u. Tuy nhién mot so ca che chua giài thich duac rò 
ràng vi vày càn phài ed thém mdt so nghién cùu bó sung tiép tue. 
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