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Tom tat:

Céc vi cau triic tir ngoai viéc dugc sir dung trong cAc co cau vi chap hanh, vi hé thong, con dang duge ding nhu
céc ngudn ning lugng nho, bén viing theo thoi gian nham ung dung trong y sinh. Cac vi cau tric tir nay thuong
doi hoi phai co kich thudc nho, tao ra dwoc khong gian tir trudng voi cuong do tir trudng va do bién thién tur
trudng mong mudn. Trong bai béo nay, vi cau tric tir FePt dwoc nghién ctiu ché tao bang phwong phap phiin xa
két hop vai cong nghé quang khic. Vi ciu trdc tir nay gdm céac hinh khéi c6 dién tich 60x60um? va chiéu day
500 nm, phan bé cach nhau 40 pm trén dé Si c6 dién tich 1x1 cm? CAu trdc tir ché tao dwoc nay cé di hudng tir
vudng goc véi mat phang dé véi cac gia tri dic trung do theo phurong vudng goc nhu lyc khang tir He, ~ 4 kG va
do tir du Mg, ~ 200 emu/cm?. Mai vi c4u triic tir ndy c6 thé tao ra mot ngudn ning luong vai gia tri 1én dén 126
kJ/m®, c6 tiém nang cho wng dung trong bét giir cac phan tir kich thuéc micro-nano.

Tt khoa: vi cau tric tir, FePt, vi nang lugng

GIOI THIEU

Cac mang tur tinh NdFeB, SmCo, FePt, ... da
dugc st dung lam cac nam cham va cac ngudn
ning luong vinh ciu trong céc co ciu va hé
thong vi chap hanh, thiét bi lab-on-chip, mo-to
va may phat dién kich thudc micro, ... Trong
nhiéu tng dung, cac ngudn tir truong vinh clu
can c6 kich thuéc nho ¢& micro, cudng do tir
truong 16n va bién thién tir truong manh. Bé co
thé tao ra cac nguon tir trudng kiéu nay, cac ciu
trdc tu cang co hinh dang, kich thudc va thuge
tinh tir pht hop thudng dwoc két hop voi nhau
theo nhiing trat tw phu hop trong mot ving di¢n
tich nho. Su sap xép nhu vay s€ tao thanh cac vi
c4u trlic tir vinh ctru - c4C ngudn vi ning lugng
vinh ctru.

Nhiéu phuo‘ng phap da duoc phat trién dé ché tao
cac nguon vi nang lugng nay nhu phuong phap
phun xa [1, 7, 8], phuong phép di¢n héa [2, 3]
phuong phép tu sap xep phan tir [4], phuong
phap in tur [5, 6], ... Trong so do, phuong phap
phtn xa két hop véi cong nghé quang khac la
mot phuong phap ché tao chinh xac va 6n dinh
[9]. Cac nguon vi nang lugng duoc Che tao bang
phuong phép nay thuong c6 duoc cau hinh mong
mudn véi kich thudc bé mat, chiéu day va hinh
dang pht hop.
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Trong bai bao nay, ching tdi sé& trinh bay vé cac
thuoc tinh va cau tric cia cic ngudn vi ning
luong vinh ciru FePt duoc ché tao bang phuong
phép phun xa két hop véi cong nghé quang khic.

THUC NGHIEM

Ngudn vi ning luong gom cac mang tir FePt kich
thugc micro duoc ché tao bang hé thdng quang
khic (MJB4, Suss MicroTec, Pic) va hé thong
phdn xa (ATC 2000, AJA Internatioanl, M¥). Bé
Si sau khi duogc lam sach dugc phu I6p cam
quang S1818. Lop cam quang nay sau d6 duoc
tao hinh bang hé quang khic théng qua mot mat
na c6 cau trac phi hop. Budc song cua anh séang
khéc 1a 360 nm, cudng d6 sang 1a 1,6 mwW/cm?
va thoi gian khic 1a 25 gidy. Tiép theo, dé Si
dugc dua vao budng bdc bay voi chan khong co
so 1a 1x107 Torr cua hé phan xa dé ling dong
I6p mang FesPtso. Lop mang duoc ling dong
trong thoi gian 15 phit tai nhiét do aé 350°C, ap
suat khi Ar 1a 5.0 mTorr va cong Suit ngudn
phtn xa DC 13 300 W. Sau d6, ¢ va mang duoc
1 nhiét ngay trong chan khong 1x107 Torr cia
budng béc bay ¢ nhiét do 450°C trong 60 phdt.
Cubi ciing dé va mang dugc rung rira trong a-xé-
ton nham loai b nhitng phan FePt khong mong
muadn, nhing phan cam quang con lai sau qua
trinh khic va thu dwoc vi ciu tric tir.
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Céc thuoc tinh vé kich thudc va hinh dang cua
cac Vi cau trdc tir dugc kiém tra bang kinh hién
vi quang hoc (Axio Imager.Alm, Carl Zeiss,
buc) va thiét bi do chiéu day a-step (Dektak
150, Veeco, M§). Hinh thai hoc bé mat va cau
trdc tinh thé cua cac cua vi cdu tric tir duoc
nghién ctu bang kinh hién vi luc nguyén tir (NT-
MDT, Nga) va thiét bi nhidu xa tia X (D8
Advance, Brucker, Puc). Cac tinh chit tir cua
ctia Vi cau tric tir dugc danh gia thong qua cac
duong co tir tré do duoc bang thiét bj tir ké mau
rung (VSM 7400, Lakeshore, My).

KET QUA VA THAO LUAN
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Hinh 1. Hinh énh bé mgt (a) va dé thi biéu dién
chieu day (b) caa cac vi cau truc FePt.

Hinh 1a 1a hinh anh bé mat cua ngudn vi ning
lwong sau ché tao dwoc cling véi hinh 1b 1a do
thi biéu dién chiéu day cua cac mang FePt trong
nguon. Céc két qua thu dugc cho thay nguon vi
ning lugng gom cac 6 FePt ¢ dang vubng voi
kich thudc 60x60 pm? va day 500 nm, khoang
cach gitra c&c 0 la 40 um. Hinh dang, kich thudc
bé mat, chiéu day cia cac 6 cling nhu khoang
cach gitta cac 6 trong ngudn la dong déu, phu
hop véi thiét ké ban dau.
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Két qua do nhidu xa tia X cua mang FePt duoc
thé hién trong hinh 2a. Chilng ta c6 thé thay
mang tir ndy c6 cau trac trat ty fot (kiéu L10) voéi
cic dinh nhiéu xa dic trung (001), (110) va
(002). Binh nhidu xa (111) xuét hién tai géc 20 ~
41° ciing biéu hién cho sy hinh thanh cau tric
tinh thé fct trong vt liéu FePt, vi v6i FePt ¢6 ciu
trdc tinh thé bat trat tu fcc (kiéu Al) thi dinh
nhiéu xa (111) s& & vi tri goc 26~ 39,5°.
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Hinh 2. Gian gé nhiéu xa tia X (a) va hinh thai
hoc bé mit (b) ciia mang FePt.

Sy hinh thanh ciu trac tinh thé fct trong mang
FePt con duoc thé hién théng qua sy hinh thanh
va phat trién caa cac hat tinh thé trong mdi vi cau
trdc. Thuc vay, hinh anh hinh thai hoc bé mat
ciia mot 0 vi cau tric FePt trong hinh 2b, chup
duoc bang kinh hién vi lyc nguyén ti, cho thiy
cau tric vi md co chta cac hat tinh thé véi kich
thuéc trung binh 20 nm. Kich thuéc ¢c& nm nay
la pht hop Vi kich thuéc cua pha tinh thé fet,
hinh thanh tr pha nén fcc trong vat liéu FePt
[10].

Tinh chét tir cta cac vi cAu tric tir sau ché tao
dugc danh gia qua viéc do duong cong tu tré
theo hai phurong song song va vuong goc vai mat
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phang dé Si (hinh 3). Chung ta c6 thé thay rang
vat liéu FePt ¢6 di hudng tir vubng gdc cuing tinh
chat tir cang, thé hién qua d6 vuéng 16n, theo
phuong vudng goc voi mit phing dé. Véi duong
cong tir tré thu duoc khi tr hda nguon theo
phuong vudng goc, cac gia tri luc khang tir (Hey)
¢ 4 kG va d6 tir du (Mg,) ¢& 200 emu/cm? thu
duoc la phi hop véi néng luong di hudng tur tinh
thé 16n cua pha tinh thé fct. Cing véi duong
cong tir tré nho chua bio hoa khi tir hoa theo
phuong song song v&i mét phang dé, chling ta c6
thé thay rang cac vi cau truc tir ché tao dugc co
truc tir hoa dé theo phuong vudng goc véi mat
phang nguén. Tur duong cong tir héa theo
phuong vudng goc, ching ta co thé tinh dugc
mat d6 nang luong cuc dai (BH)ma Ma C&C Vi cau
trdc tir ndy tao ra dugc. MGi vi ciu tric tir FePt
trong t6 hop da ché tao c6 thé tao ra mot ngudn
nang lugng co gia tri ¢ 126 kJ/m?, c6 thé xem
nhu mot nguon vi nang luong V1nh cuu. Ngoal
ra, ¢6 thé thay rang mic du dwoc ché tao bing
cong nghé quang khic nhung vi cau trdc tir cua
chding t6i c6 chiéu day 16n hon han khi so sanh
véi cac két qua nghién ctu trudc, cu thé cac két
qua trong tai liéu [9] véi chiéu day cua vi ciu
trdc tr chi tir 70 nm tai 100 nm. Nho tang dugc
chiéu day nén tir truong trong khong gian xung
quanh bé mat vi ciu tric s& duy tri duoc ¢ nhitng
khoang cé4ch xa so véi bé mit vi cau tric.
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Hinh 3. Pwong cong tir tré ciia ngudn vi niing
lwgng do theo phuwong song song (ip) va vuong goc
(oop) voi beé mat nguon.

KET LUAN

Ngudn vi ning luong gom cac vi cau trdc tir
FesoPtso trén dé Si da duogc ché tao béng phuong
phap phin xa két hop Vi cdng ngh¢ quang khic.
Ngu0n vi nang lugng c6 cau hinh phu hop so véi
thiét ké, voi cac 6 FePt dong déu, kich thuoc bé
mit va chiéu day lan luot 12 60x60 um?® va 500
nm, cach nhau 40 um. Ngudn vi ning luong c6
tinh chat tir cang, di huéng vudng goc véi cac
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thong s6 He, ~ 4 kG, Mg, ~ 200 emu/cm® va
(BH)max ~ 126 kJ/m®. Cac két qua nay cho thay
cac ngudn niang lwong da che tao dugc c6 kha
nang sir dung nhu cac ngudn vi nang luong vinh
ctru va cd thé phat trién cho cac @ng dung trong
thuc té.
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