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Tém tit. Hop chat Ge,Sb,Tes (viét tat 1a GST225) ¢ hai trang thai chinh 1 v6 dinh hinh va két tinh. O
trang thai két tinh, co hai dang cAu trac mang tinh thé: Dang khdi lap phuong tdm dién fec (két tinh tai
nhiét do ISOOC) Cac h¢ so quang hoc (n, k, ) cia GST225 phu thuc vao bude song anh sang. Co su
khac biét rt 16n cia cac hé sb quang hoc nay gitra hai trang thai v6 dinh hinh va két tinh. Sy khéc biét
ndy duoc goi la d6 twong phan quang. Thong so rat quan trong d6i voi chat ban dan ho GST225 1a do
rong vung cam (E,). Dbi voi GST225 do rong vung cam E, trong khoang tr 0,61 eV dén 0,64 eV 0 trang
thai v6 dinh hinh va 0,4 eV & trang thai két tinh.

Tir khéa. Chit ban dan ho Chalcogenide, by nhd chuyén pha, vt liéu thong minh, GST, GST225.

OPTICAL PROPERTIES OF Ge;Sb,Tes COMPOUND

Abstract. Ge,Sb,Tes (GST225) compound has two main phases: amorphous and crystalline. In
crystalline state, there are two types of lattice structure: fcc face-center-cube (crystallized at temperature
of 150°C). The optical constants (n, &, a) of GST225 depend on the wavelength. There are differences of
these optical constants between amorphous and crystalline states. This difference is called optical
contrast. The very important parameter for the GST225 is the band gap (E,). For GST225 band gap E, is
from 0.61 eV to 0.64 eV in amorphous state and 0.4 eV in crystalline state.

Keywords. Chalcogenide materials, Phase change memory, Optical band gap, GST, GST225,
Ellipsometry.

1 GIOI THIEU

Hop chat chit ban din vo dinh hinh ho chalcogen (tén goi tiéng anh “Chalcogenide Glassy
Semiconductors”, viét it “CGS”) co trang thai v dinh hinh nhu thuy tinh & nhiét d6 phong, méac du trang
thai tinh thé cua chiing thudc dang 6n dinh nhiét. Cac trang thai vo dinh hinh va tinh thé cta cting mot vat
lidu c6 sy khac biét dang ké vé cac tinh chat vat Iy cta ching, dac biét la cac tinh chat dién va quang.
Chung c6 thé chuyén lién tyc giita hai trang thai: chuyén doi tir trang thai v6 dinh hinh sang trang thai tinh
thé va nguoc lai dudi sy tdc dong nhiét hay tac dong xung dién. Dya trén sy khac biét nay, hop chat CGS
da duoc sir dung rong rii trong céac thiét bi luu trit thong tin. Su thanh cong ciia viée Gmg dung hop chat
nay 1a dung 1am 16p luu trir dir lidu trong dia quang hoc ghi lai nhiéu lan (CD-RW, DVD-RW, Blu-Ray)
[1]. Cong ddng nghién ctru va phat trién tng dung vat liéu chuyén pha da nhan dugc mét loi thé 16n khi
Yamada va céc tac gia khac [2] phat hién vét liéu Ge,Sb,Tes (viét tait GST225) c6 tinh chat nhanh chong
chuyén d6i pha vao nim 1987. Phat hién nay mang tinh dot pha, st dung hop chét cau tao tir cap GeTe va
Sb,Te; cho phép d6i méi toan bd méi cong nghé luu trlr va thanh cong dén ngay hom nay.

Trong bai bao [1], cac nha nghién ciru thay rang d6i v6i hop chat trong qua trinh ghi thong tin thi
GST225 duoc két tinh dudi dang mang tinh thé hinh 1ap phuong gan giéng voi cau triic mang tinh thé
NaCl siéu bén. O trang thai fcc, mang tinh thé con thir nhat (sublattice) tao boi nguyén tir Te; cic mang
tinh thé con thir hai bao gdm Ge, Sb, va 20% khoang trong. Trong bai bao [3], phan 16n khoang tréng
trong mang tinh thé duoc giai thich boi sy vang mit cia mot s6 luong 16n electron héa tri trong qué trinh
hinh thanh lién két nguyén tor Ge va Sb véi Te. Két luan nay dugc khang dinh bang két qua cua [4, 5]
Phan tich GST225 ¢ trang thai fce sir dung phuong phap EXAFS cho thdy Ge-Te va Sb-Te c6 thé dugc
phan loai thanh nhiing lién két ngan va dai. Pg dai lién két ciia Ge-Te va Sb-Te ¢ 2,83, 3,2 A va 2,91, 3,2
A. Trong mot phan tir GST225 ngoai lién két cong hoa tri chiém phan 16n, con c6 mét sé lugng nho lién
két cong huong (lién két cho nhan).
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4 TINH CHAT QUANG CUA HOP CHAT Ge,Sb,Tes

Phuong phap nhiéu xa tia X (XRD) cho théy, c6 mot sy 1éch dang ké vé vi tri ciia nguyén tir Ge va
Sb tir cac nit mang twong ng cua mang tinh thé dang fcc. Do sy khac biét gitra ban kinh cua cac nguyén
tu Te, Ge, Sb, dan dén cdu trac mang tinh thé GST225 khong hoan toan gidng véi ciu trac mang tinh thé
ciia mudi an (NaCl). Cac nguyén tir Te dwoc bd tri vao vi tri 4a (nhitng goc dinh cia ion duong trong
mang tinh thé); hodc vi tri 4b (nhiing goc dinh ciia ion 4m trong mang tinh thé) [6]. Trong [7], cac nha
nghién ciru da chi ra rang trang thai fcc c6 thé duoc hinh thanh tir cac khdi nguyén tir lién két (block).
Trong mdi khdi, cac nguyén tir bi rang budc boi lién két ngén va manh; trong khi do, cac khéi duoc lién
két boi cac lién két dai va yéu. Cac khodi duge sép xép co trat ty dé cac nguyén tir Te c6 thé tao thanh mot
mang tinh thé dang fcc. Tuy nhién, cdu tric mang tinh thé cho phép mdi khéi xoay 900 theo truc ciia no.
Tiép dén, cac nguyén tir Ge, Sb va cac chd tréng sap xép mot cach ngiu nhién tao thanh mang tinh thé fec
thr hai.

O trang thai vo dinh hinh, cac lién két cong huong bi pha huy, trong khi lién két hoa tri trd nén ngin
va manh hon. Theo s6 liéu EXAFS [7], chidu dai cua lién két ngin cua Ge-Te giam tir 2,84 dén 2,614,
trong khi chiéu dai lién két ngén cua Sb-Te giam 2,91-2,85A. Trong [8], sir dung phwong phap XANES
(X-ray Absorption Near Edge Structure) da xac dinh dugc cac nguyén tir Ge chuyén tir lién két 6 hoa tri &
trang thai két tinh sang lién két 4 héa tri ¢ trang thai vo dinh hinh. Chiéu dai lién két cuia Ge-Te 14 2,61A
& trang thai vo dinh hinh va & trang thai fee 14 6,02 A. M6 hinh nguyén tir Ge chuyén tir lién két 6 hoa tri
sang lién két 4 hoa tri dwgc dat tén 1a mé hinh “bat du” (umbrella flip) [3, 6]. Vi tri cia nguyén tir Sb thay
d6i khong dang ké trong qua trinh chuyén sang trang thai vo dinh hinh, trong khi su thay d6i do dai cua
lién két Te-Sb trong trang thai v6 dinh hinh duoc két hop vo1 mot sy thay dbi cuia vi tri nguyén tir Ge.

Nghién ciru cac tinh chét quang cta GST225 la rat can thiét cho viéc g dung cong ngh¢ ghi, doc
va x6a dir liéu. Mic du nhitng tinh chit nay c6 tam quan trong, nhung nghién ctru vé cac dac tinh nay van
con han ché. Bé luu trir dit liéu quang hoc, hé s6 khiic xa #, hé s6 tit dan £, hé s hip thu o = 4nk/A 1a vo
cung quan trong béi vi né xac dinh hiéu qua cua sy hap thu ciia anh sang laser, ciing nhu do twong phan
quang. Céc hé sd quang hoc, trong thyc té, khong phai 1a hang s6 ma phy thudc vio budc séng A.

Trong bai nay, t6i khao sat tinh chit quang ctia mang mong GST225 phu trén dé Si va dé thuy tinh
va mang dugc nung nhiét sau khi ché tao. Tinh chit quang ciia mang trudc va sau khi nung dugc khao sat
bang cac phuong phap khac nhau: XRD, phé ellipsometry va AFM cho mang phu trén dé Si; quang phd
hép thu cho mang phu trén dé thuy tinh.

2 THINGIEM

2.1 Thi nghiém

Mang mong GST225 dugc tao bang phuong phap bdc bay nhiet trong chén khoéng, trén mat dé 1a Si (dung
dé do hé sd phan quang) va thuy tinh K8 (dung dé do hé sb hip thy). Ap suét va nhiét do ciia bon trong
qua trinh bay bbc nhiét ludn gitt & 10 Pa va 630°C. Bé thu dugc mang mong GST225 ¢ trang thai két
tinh, mau thi nghiém duoc nung néng & nhiét d6 170 + 1°C trong didu kién khi tro Ar, trong thoi gian 5
gio. Thoi gian va nhiét d6 dugc gia nhiét duoc lua chon dé chic chin miu thi nghiém chuyén trang thai
hoan toan, theo tai li¢u [1, 9].

Pho nhiéu xa tia X (XRD) ctia mang mong trudc va sau khi nung da dugc do, nhim khang dinh trang
thai vo dinh hinh va trang thai két tinh, phuc vu cho qua trinh nghién ciru. Phd XRD duge do bdi may
quang phd Bruker D8 Advance, Cu K, 1=0.15481 nm, véi budc 0,02°. Goc quét duoc thiét 1ap trong
khoang 26=2-138°, v61 d chinh xdc cua goc quét 1a 0.005°.

Dé do cac hé s quang hoc may do quang phd ellipsometer ELLIPSE-1881A da dugc su dung Anh
sang den va phan xa lai tur mau vat, v6i budc song thay doi trong khoang 380-1050 nm va goc dén 70°.
Hé s6 hap thu ciia miu thi nghiém duoc tinh toan dya trén phd truyén qua, do boi quang phd ké Cary
5000. Budc song ciia phd thu duge trong khoang 400-2500 nm, v6i do chinh xac + 0,05 nm.

2.2 Phwong phap tinh va thio luin két qua
a  Pho nhiéu xa XRD

Ph6 nhidu xa XRD cta mang mong GST225 phu trén Vdé Si trude (dwong 1, mau den) va sau (dudng 2,
mau do) khi gia nhiét dugc thé hién & hinh L. Theo két qua do, phé 1 khong c~(') dinh cuc dai nao nggéi
dinh tai géc quét 20=33,41°, dac trung cua dé Si. Trong khi d6, bon cuc dai nhi€u xa thu dugc trén pho 2
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TiINH CHAT QUANG CUA HQP CHAT Ge,Sb,Te;s 5

tai 20 ~ 25,6 30°; 42,8° va 53,3°. Theo cac nghién ctru trude d6 [9, 10, 11, 12, 13], cac dinh nay lan lugt
tuong ung voi cac huong (111), (200), (220) va (222) clia mang tinh thé GST225 trong pha fec. Diéu nay
pht hop véi qua trinh nung nhiét tai 170°, diéu kién dé xay ra qua trinh chuyén pha tir trang thai v6 dinh
hinh qua trang thai tinh thé fec cta GST225
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//bJ

(222
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Intensity

T T T T T T T T T
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Hinh 1. Phé XRD ciia mang mong GST225 trén dé Si

b  Phd ellipsometry va hing sé phan quang

Pbi voi cac mang mong GST225 v6 dinh hinh va két tinh, pho ellipsometry ¥ va A duoc khao sat. Dua
trén cac pho nay, hé so nva k bang cach mo phong vai cau tric mang mong hai 16p nhu md ta trén hinh 2
dugc sir dung dé tinh toan. Trong mé hinh nay, mang mong GST225 duge xem nhu mét ciu tric boi hai
16p (khong tinh 16p dudi cing — 16p dé Si). L6p chinh, chiém phén 16n ti 1& 1a 16p GST225 véi bé day d,.
Lép thir 2, nam trén cung, 16p bé mat, c6 bé day d,. Ngoai ra, 16p thir hai duge xem nhu mot hé hdn hop
bao gdm GST225 (95%) va khong khi (5%). Viéc thém 16p thir hai nham tinh dén sy dong gop cua bé mit
mang mong. Khi vét liéu co kich thudc nanomet, sO nguyén tir ndm trén bé mat s€ chiém ti 1¢ dang ké so
v6i tong s6 nguyén tir. Chinh vi vay cac hiéu tng c6 lién quan dén bé mit, goi tit 13 hiéu Gmg bé mit s&
tré nén quan trong, lam cho tinh chét cua vat liéu c6 kich thuéc nanomet khéac biét so véi vat lidu & dang
khéi. Viéc tinh thém tinh chat bé mit trong qué trinh mo phong, s& cho dén két qua tinh toan chinh xac
hon.

GST225+Khonge khi
r-_rﬂ-m-'ﬁ-mﬂ——‘-—-—_'ﬁ-.f_“-'_-_'—'m'__ﬁ

GST225

Hinh 2. Mé hinh mang mong 2 16p GST225 trén dé Si

Qué trinh md phong dé tinh toan hé s6 n va k duya trén phd ellipsometry, st dung cong thirc Forouhi-
Bloomer [14]:

A(E-E,)
k(ha))z(TE)C(l)va n(ha) = () + %(2)
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6 TINH CHAT QUANG CUA HOP CHAT Ge,Sb,Tes

Trong do, E — nang luong photon; E, — d6 rong ving cAm quang; A, B, C, By, Cy — hang s6 mo
phong; n(wc) - hé s6 khiic xa khi ning lu’ong photon rat 16n.

Bdng 1. Két qua mé phéng phé n va k theo phé ellipsometry.

Mau do d;, nm d,, nm n(oc) E,, eV A B C q (sai sd)
a-GST225

(vo dinh hinh) | /132 250 272 0,64 059 |3 [277 |00
c-GST225

(két tinh) 83,25 15,03 0,58 0,40 3,29 3 3,46 0,01

Cin clr vao két qua trinh bay trong bang 1, nhan thdy rang, khi chuyén tir trang thai v6 dinh hinh
sang trang thai két tinh, d6 rong vung cam quang E, cua GST225 giam tu 0,64 eV Xuong 0,4 eV. Piéu
nay bat ngudn tir sy bo tri lai trong ciu triic phan tu ctia GST225 trong qua trinh chuyén tir pha vo dinh
hinh qua trang thai tinh thé fec [15]. Gia tri E, tinh duoc tuong Ung voi gia tri E, (0,63 eV va 0,4 eV)
trong cong bd [16]. Tuy nhién, cong bd [16] do gia tri E, tur pho hang s6 dién méi. Sy tuong tring vé s6
liéu trong céc cach do khac nhau va sai s6 tinh nho (0, 01) da thé hién sy ding dan khi str dung mé hinh
hai 16p cua mang mong.

Bén canh d6, mot diém dang chu ¥ 1a sy thay d6i dang ké vé tinh chat bé mit ciia mang mong trude
va sau khi nung: bé day d, ting tir 2,5 nm (trang thai vé dinh hinh) 1én 15,03 nm (trang thai két tinh).
Theo tai liéu [17], cac tac gia da quan sat dugc sy thay d6i bé mit 13 rét trudc va sau khi nung thong qua
khao sat do do go ghé clia bé mit mang trong trang thai v6 dinh hinh va trang thai tinh thé. Trong khi bé
mit ctia mang trong trang thai vo dinh hinh kha phing (46 gd ghé dudi 2 nm), mang sau khi nung c6 do
g0 ghé vao khoang 15 nm (xem hinh 3).

(a) (b)
Hinh 3. Hinh chup AFM bé mdt ciia mang méng GST225 trén dé Si truwéce khi gia nhiét (a) va sau khi gia nhiét (b)

[17]

Ap dung gia tri E, thu dugc vao cong thirc (1) va (2), cho phép tinh su thay dbi ciia n va k theo budc
song A . Ham thu duoc n(2) va k(1) dugc v& trén hinh 4 bang duong mau do va mau xanh mét cach twong
ung. Theo hinh 4 cho théy, hé s6 khiic xa n trong ving budc séng 350 nm dén 1000 nm, ¢ gia tri thay
dbi trong khoang tir 2,6 dén 4,3 1a dang dic trung cua mang mong cua GST225 6 trang thai v6 dinh hinh
[2,9, 13, 16]. Sau khi chuyén sang trang thai két tinh, hé s6 khiic xa n va hé sb tat dan k déu ting trong
ving budc song tuong tng tir 410 nm dén 1000 nm va 350 nm dén 870 nm. Hon thé nita, cuc dai ctia hé
s6 n. va k. dich chuyén vé phia mirc ning luong photon cao (hay vé phia budc song ngén) so voi hé sd n,
va k,.
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TiINH CHAT QUANG CUA HQP CHAT Ge,Sb,Te;s 7
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Hinh 4: Do thi thé hién sw phu thugc n, k (tinh theo . Wavelength, nm .
cong thire 1 va 2) vao budce séng ciia mang mong hop ~ Hinh 5. Quang phé truyén qua T do dugc (cac diém tron)
chét GST225 6 trang thdi vé dinh hinh (a) va trang va tinh todan theo mé phong (duong noi lién) cua mang
thai két tinh (c) (trén d@é Si) mong GST225 vo dinh hinh (1) va két tinh (2) (trén dé

thuy tinh)

D¢ tuong phan quang dugc xac dinh bsi sy chénh 1éch hé s6 khuc xa (dang s6 phirc) giita 2 trang
thai. Hé sb khuc xa dang s6 phtrc duoc biéu dién: fi=n+ik (3)

D6 tuong phén quang: An= ﬁ(két tinh) — ﬁ(vé dinh hinh)— An + 1Ak (4)

Do tuong phan quang tinh dugc trong thi nghiém nay danh cho hai budc song 1 = 400 nm la
0,18+i3,34, va A = 650 nm 1a 2,86+i2,13. Sy quan tam dac biét dugc thé hién cho hai gia tri budc song
nay, vi trong k¥ thuat ghi va xd6a dia quang, hai budc song nay tuwong ting vdi budc song cua laser su dung
trong dau doc-ghi Blu-Ray va DVD.
¢ Heé sd hép thu va niing lwong Urbach
Dbi v6i mang phu trén dé thay tinh, phuong phap ellipsometry khong thé 4p dung dugc. Do do, cac mang
nay dugc khao sat bang phuong phap do pho truyén qua. Thong qua phép do nay, hé s6 hip thy a va bé

day cua mang mong d duoc tinh toan dya trén quang phé truyén qua T(A), st dung thuat toan cua chuong
trinh PUMA [18]. Trong qua trinh tinh, ph6 truyén qua dugc md phong theo cong thic:

Ae™ . Ak 3)
B -Ce ™ +De™ ’ A

Trong d6, A, By, C,, D, _ hr?lng s6 mo phong; hé s6 tat dan &, hé sb hép thu o va d — tf”)ng bé day
mang mong (khong tinh dé).

Két qua tinh toan md phong theo cong thirc (3) sir dung thuat toan cta chuong trinh PUMA va két
qua do dugc thé hién & hinh 5, véi sai s6 6°=7.65.10™.

Hinh 6 thé hién sy phu thudc ctia hé s hap thu vao budc song ciia mang mong vo dinh hinh va két
tinh GST225. Phé hé s hép thy 1a duong cong, voi hai ving dic trung cua vat 1iéu ho GST. Tai ving véi
nang lugng photon 16n hon 1,2 eV (vung I trén hinh 6), dudng cong tuwong tng vadi phu thudc bac 2, dang
parabol theo mo hinh cua Tauc [19].

(A=

ahw=B(ho-E,)’, ho>E,

Tai vung v6i nang lugng photon nhd hon 1,2 eV, quan sat dugc Urbach tail (nang lugng Urbach —
Eo) [19], dudng cong twong tng véi su phu thude theo ham s e (ving II trén hinh 6). Nhitng ving véi
dudng cong dic trung nay, bién hip thu (Absorption edge), ciing duoc dé cap dén trong tai liéu [16].
Puong cong dic trung ndy chi quan sat dugc ddi véi mang mong GST225 vo dinh hinh. Trong truong
hop mang mong GST225 két tinh, Urbach tail khong ton tai, do d6 khong quan sat dugc duong cong
trong vung 11, trén d0 thi 2, hinh 6.

ho-E,
a=aq, exp(E—), ho<E,
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8 TINH CHAT QUANG CUA HOP CHAT Ge,Sb,Tes

4.0x10*

3.5x10" . o

3.0x10*1 1 o® ]

4 \\ ° ’
2.5x10" \ 0 P
LN o
° S -
.

2.0x10* S T

o (cm’l)

1.5x10" s
1.0x10" 1

5.0x10’ 1

0.0 T T T T

1.6 2.0 24 2.8 3.2
Energy, eV

Hinh 6. Phé hé s6 hdp thu theo buGe song ciia mang mong GST225 vé dinh hinh (1) va két tinh (2)

Dé xac dinh gia tri d6 rong viing cAm quang, cac phép tinh da dugc trién khai, liy duong cong 1, trén
hinh 6 1am mau. Tir d0 thi hinh 6, dudng cong 1 duoc dung lai dudi dang phy thuge (ahw)"”? = f(hw)
(hinh 7, dwong 2). Can ctr vao duong cong 2, chon vung phu thuée tuyen tinh. Doc theo cac diém da
chon, dyng duong thing di qua va cit truc nang luong. Gia tri ctia diém cét trén truc ning luong chinh 13

gia tri ctia d6 rong vung cAm quang E, (hinh 7, duong 1). Tinh todn cho thay, gia tri E, trong truong hop
nay 1a 0,61 eV.

700
160 40| 3 2.
Tg ._-'
20042;_%\ .-l.
o 3
% 1204 .1
g
(o] .6 0.9 1.2 5 1.8 P 2.4 2.7
= 801 Energy, eV
3
<=
&
0.61
404
0 T /7 T T T T T T T T
04 05 706 07 08 09 10 1.1 12 13 14 1.5

Energy, eV
Hinh 7. Dé thi chuyén d6i dé tinh gid tri Eg ciia mang méng v dinh hinh GST225
Pé xac dinh gia tri nang luong Urbach E, (ning luong gin lién voi su sip xép khong trat tu trong

cAu trac phan tir). Tir ving II ctia d0 thi hinh 6, tach duong cong tuong tng, sau d6 tién hanh tinh gan
dtng theo ham e (hinh 8). Gia tri nang lugng Urbach tinh duoc 1a E¢=0,13 eV.
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1000 4 Equation 'y =y0 + A1*exp((x-x0)/t1)

Adj. R-Squ 0.99981
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Hinh 8. Dé thi chuyén d6i dé tinh gid tri EO ciia mang méng v dinh hinh GST225

_ Tinh toan dugc sir dung tuong ty cho mang mong GST225 ¢ trang thai két tinh. Két qua tinh dugc
tong hop va the hién trong bang 2.

Bang 2. Gid tri cac mikc ning heong ciia GST225 6 trang thai vé dinh hinh va két tinh

Trang thai v6 dinh hinh Trang thai két tinh
Eg9 eV EO) eV Eg, eV
Tinh toan Tham chiéu Tinh toan Tham chiéu Tinh toan Tham chiéu
0.7 [20] 0.5[20]
0.63 [16], 0.8 0.072 [16], 0.40 [16],
0.610+0.001 [21], 0.74 0.130+0.001 0.05 [11] 0.400+0.001 041 [21].
[22] 0.5 [22]

Theo bang 2, két qua tinh cia tac gia tring véi két qua nhidu bai viét nghién ciru khac. Tuy nhién, c6
mot s6 gia tri chénh 1é€ch nhau, ddc biét gia tri mic nang lugng Urbach ciia GST225 & trang thai v dinh
hinh. Diéu nay c6 thé duoc giai thich do k¥ thudt tao mang mong clia cic bai nghién ctru khac nhau, dan
dén su phan bo céac phan tir cia GST225 ¢ trang thai vo dinh hinh it trét ty hon. Nguén géc sy phu thude
muc nang lugng Urbach theo ham e, dac trung cho chat ban dan vo dinh hinh, duoc nhidu nha vat ly
nghién ciru va giai thich. Vi dy, Dou va Redfield trong cic cong bd ciia minh, di dwa ra md hinh giai
thich cho sy phu thudc trén 1a do sy ndi rong ctia cac duong eksiton trong dién truong déu. Ban chét cua
Urbach tail ciing duoc giai thich dua trén hiéu img Franz—Keldysh [23]. Trong khuon khé bai viét nay, tac
gia khong di sau vao giai thich hién twong. Van dé dat ra 13, ngoai cac phép do va tinh gia tri E,, E,, viéc
sir dung cac quang phd hip thu, phan xa, truyén qua ciing c6 thé tinh dwoc cac gia tri trén.

3 KET LUAN

Hop chit GST225 c6 hai trang thai chinh 1 v6 dinh hinh va két tinh. O trang thai két tinh c6 cau tric
mang tinh thé dang khéi 1ap phuong tam dién fee (két tinh tai nhiét d6 150°C). Cac hé sé quang hoc (, ,
a) cia GST225 phu thudc vao bude séng anh sang. Co sy khac biét 1on ciia cac hé sb quang hoc nay giira
hai trang thai v6 dinh hinh va két tinh. Su khéac biét nay duoc goi 1a d6 twong phan quang. P9 twong phan
quang tinh dugc trong thi nghiém nay danh cho hai buée song A =400 nm 1a 0,18+i3,34, va 1 = 650 nm la
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2,86+i2,13. Thong sb rat quan trong dbi v6i chit ban dan GST225 la do rong ving cdm (Eyp). Déi voi
GST225 d6 rong ving cam E, tir 0,61 eV dén 0,64 eV O trang thai vo dinh hinh va 0,4 eV & trang thai két
tinh. Két qua tinh toan twong tu cho mang méng trén dé Si ciing nhu thuy tinh K8.

Mo hinh mang mong v6i hai 16p: 16p GST225 va 16p mot hé hon hop bao gdm GST225 (95%) va
khong khi (5%) thich hop ding dé mo _phong va tinh toan cac hé sO quang dua trén phé ellipsometry do
dugc. Bén canh do, sir dung quang phd hap thu, cac gia tri ning lugng ving c4m va nang luong Urbach
cung dugc tinh toan. Diéu nay thé hién su da dang trong cach tién hanh thi nghiém, song song vdi cac
cach tinh truyen thong, dua trén su phu thudc ciua cuong do dong dién theo nhiét do.

Mot hudng phat trién cia viéc nghién ctru va ing dung GST225 vao trong ky thudt la thém mot )
nguyén to dong vi (Bi, In, Sn hay Zn) v6i mét trong cac nguyén t6 chinh ctia GST225. Muyc dich thém cac
nguyén té dong vi vao nham lam t5t hon cac hing s6 phan quang, dé thong tin co thé dwoc luu trix trong
mdt thoi gian dai hon, qua trinh doc thong tin khong xdy ra su thay ddi trang thai va thoi gian chuyén d6i
gilra céc trang thai nhanh hon.
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