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DZELZS (FE) PLANU KARTINU STRUKTURU ANAL IZE

Abstract

A structure provides a lot of physical propertiéghin films, that's why the analysis of the sturet nowadays
occupies an important place of material sciencee fipst popular structure analysis method is X- ray
diffractometry. The reason of method popularitytie widest range of obtained information about damp
structure, phase content analysis and no limitati@ample size, quality and physical properties.

Fe thin film structure analysis results are givarthis paper. Samples were obtained by vacuum ntragme
sputtering method on glass substrate in the saysqath conditions, such a temperature, magnetid igength
and etc. Amount of thin film were aligned perpemthe to magnetic field, but some of specimen wdérained

in non-perpendicular magnetic field. Samples wargealed in 500°C 1h.

Structure analysis was performed using X-ray diffion system RIGAKU Smart Lab.

Software used for Experiment data analysis lmgegral Intensity Calculatiofior 6/26 scan. During the research
crystalline lattice parameter and grain size walewated.

Atslegas wirdi: Planas kartipas, struk@ira, atkwlinaSana, ok&ls, rentgenogramma,
RIGAKU Smart Lab.

levads

Misdieras pknu kartinu strukiras anake Kuva loti popubra, atistoties mikroelektronikai
un eksperimeantai tehnikai. Ka zinams, phno lkartinu fizikalas ipasbas atgiras no maso
parauguipasbam, jo Kast ieverojami virsmas efektiloti svalgi ir zinat petama materila
strukfiru, jo no &s ir atkarga virkne parauga fizéto ipasbu (bpanon 2004, 22-27).

Viena no populrakam planu kartinu iegiSanas metdn ir magnetrona uzputiSanas
metode, kuras g@&dma parauga uzputi$ana notiek magtiskaj lauka.

Viens no joprggm atkhtiem jaugjumiem ir mag@tiska lauka ietekme uz maitsku kartinu
strukfiras veidoSanos un tekishs evoiiciju.

Dazi autori uzskata, ka prirai strukfiras ietekmdSanai ir nepiecieSams magskais laukss
30 T (Krause 2006), togn ir publikacijas, kuras pada, ka maggtiskais lauks s§ radit
sekundrus efektus #rtinas strukiiras evoiicija, pientram, atgirigu no OT lauka gapima
ddinu orienficiju sadafjumu (Gaucherand 2004) vai biakas teksiiras evaiciju
magretiskaja lauka (Matsushima 2003).

Eksperimenta metodika

Tika izpetita virkne Fe paraugu, kuri ir iafy atXkirigas formas t@tajos : dda no paraugiem
tika novietota perpendik@ti iekartas magagtiskajam laukam, bet ¢~ 30° lepki. Tatad, ja
magretiskais lauks ietekm kartinas teksiru, paraugu pola figam jaatkiras (Matsushima
2003).

\Visi paraugi tika uzputiti pie vieradiem fizikaliem parametriem. Pirmaj gadjuma
paraugu uzputi@sanas laiks bija 20 min, bet o&aB0 min.



Paraugu struktas anake tika veikta, izmantojot difraktometru RIGAKU Srha.ab.

Starpplaku atélums un FWHM tika noteikts, izmantojot programrniegral Intensity
Calculation reza parametri tika noteikti, izmantojot kvatsko formu pierakstus
atbilstodm singonigm (lopenux 1970: 74), graudu izéni ir noteikti, izmantojot Skakova-

Serera formulu (Scott)

Rezultati un diskusija

20 min putiratu kartinu rentgenogrammas sk. 1. un 2¢lat
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Attels 1. perpendikufiri novietotas Fe kirti pas rentgenogramma (uzputiaSanas laiks 20 min)
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Attels 2. Lenki novietotas Fe Hrti nas rentgenogramma (uzputiaSanas laiks 20 min)

Ka redzams, abasikinas ir amorfas.
Pec tam abas#tinas tika atkelinatas 1h pie 500° C gais
Atkvelinot dzelzi gaig, ir iesggjami tris oksdu veidi (Kenezo. www.chem100.ru):

1. Fe (ll), FeO. Kasa: melna. Dab sastopams & materils vusits, kurS pieder pie
kubiskas singonijas ar rea parametru a=4,357A. Laboratorijas akkis veidojas,
atkwelinot dzelzi mita gais pie T>570°C;

2. Fe (Ill), FeOs. Krasa: biingani sarkaf, violeti melra. Dala sastopamsamineils
hemaits, kurs pieder pie trigatas singonijas, reja parametri a=5,0317A,c=13,737A,
a.c=1:2,73. Laboratorijas apkios veidojas mifr gais pie istabas temperfats Gsas
veida (FeOs; * nH,0), vai atkélinot dzelzi saus gais pie T>200° @nas oksda
kartinas veid, kura pasamdzelzi no turprakas korozijas.



3. Jauktais olkssls Fe (ll, Il), FgO,4. Krasa: melna. Dabsastopamsa&minefils
magnetts, kur$ pieder pie kubigk singonijas ar rea parametru a=8,391A.
Laboratorijas ap3sklos iedistams, atk#linot dzelzi mité gais pie T<570°C

Kartinu rentgenogrammas@ atk\linasanas ir paditas 3. un 4. attos:
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Attels 3. Perpendikuliri novietotas un 1h atkwlinatas pie 500° C Erti pas rentgenogramma.
Uzputinasanas laiks 20 min. Ar melno kaisu ir paraditi Fes0, piki, ar sarkano- FeO; piki

Tabuk 1 ir apkopoti rentgenogrammas (att.3) &zed rezultti

Tabula 1
(311) (102)
Peak 35,461° 38,595°
d-value 2,529A 2,331A
FWHM 0,904 count 1,646 count.
ReZa parametri 8,388A -
Graudu iznars 119A 67A

Redzams, ka amarfona intensite ir samazigjusies~ 10 reizes.

Pirmais pkis pieder saliktam dzelzs akem FgO,, dala sastopamsakmineils magnats,

kurS pieder pie kubigis singonijas. Rea parametri atbilst datakes MINCRYST un

Webminerahoraditam \ertibam ar preciziiti 6 ~ 0,035%.

Otrais pkis pieder FgO3; , kas dab ir sastopams & materils hemaitts, kurS pieder pie
trigonalas singonijas un kura elemarit Sina ir heksagaila prizma. B ka tada rega

parametru noteikSanaizina infornacija par vismaz diviem jgiem ( grisina sisEma no

divam kvadatiskam formam) reza parametra noteikt nevar.

Lenki uzputiratas un atkelinatas krtinas rentgenogramma izskatsekojosi:
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Attels 4. Lepki novietotas un 1h atkeélinatas pie 500° C &rti nas rentgenogramma.
Uzputinasanas laiks 20 min

Fona tmepa intensiite ir samaziajusies tikpat, ka att. 3 redzangadjuma, toner labi
identificgjamu pku nav. $ atzipa liecina par to, ka ddkartina pec atkwlinasanas ir amorfa.
Otrap gadjuma kartinu uzputiraSanas laiks bija 30 min. akinu rentgenogrammas ir

pafmditas 5. un 6. attos
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Attéls 5. Perpendikuliri novietotu Fe karti nu rentgenogrammas (uzputidaSanas
laiks 30 min)

Tabuk 2 ir apkopoti rentgenogrammas (att.5) aed rezulti

Tabula 2
(110) (200)
Peak 44,121° 64,523°
d-value 2,051A 1,443A
FWHM 4.233count 6,728count
Reza parametri | 2,9A -
Graudu iznari 30A -

Reza konstante ir noteikta ar precitito~ 1%.
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Attels 6. Lapki novietotas Fe lrti pu rentgenogrammas (uzputiraSanas laiks 30 min)

Tabuk 3 ir apkopoti rentgenogrammas (att.6) res rezulti

(110) (200)
Peak 44,216° 63,903°
d-value 2,047A 1,456A
FWHM 1,729 count 6,697count
ReZa parametri | 2,89A
Graudu iznari 70 A 35A

Sap gadjuma reZza parametrs ir noteikts ar preciits~ 0,82%

Ka redzams, abos ggdmos paraugi satur divaszes kristatus: (110) un (200).

Tabula 3

Perpendikulri uzputirita parauga gajima fazes (200) idoti vaji izteikta. Paraugu amarf

fona intensiite aptuveni sakf.

Abos gadiumos domig (110) fize, tongr perpendikudri uzputiratu paraugu gaguma tas

sumnarais sadivs (intensiite) ir lielaka.

Abas lartinas tika atkglinatas gais pie T=500° C 1h.

Atkvélinatu kartinu rentgenogrammas ir @alitas 7. un 8. attos.
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Attels 7. Perpendikuliri novietotas un 1h atkwlinatas pie 500° C &rti pas rentgenogramma. UzputitaSanas laiks
30 min. Ar melno krasu ir paraditi Fe;O, piki, ar sarkano- FeO; piki

Tabuh 4 ir apkopoti rentgenogrammas (att.7) @es rezulti.

Tabula 4
(3112) (400) (102) (234)
Peak 35,607° 43,289° 39,301° 72,003°
d-value 2,519 A 2,088A 2,291A 1,31A
FWHM 1,251 count 1,585count0, 758 count 1,097 count
ReZa parametri a=8,35A a=10,6A,c=4,45A ,a:c=1:2,42
Graudu iznari 95A 77A 154A 257A

Fe04: a=8,35A,6<0,5%

Fe,Ozpieder pie trigoalas singonijas, elemeira Sina: heksagaia prizma,a: c= 1:2.73
(MINCRYST).

Atrisinot kvadatisku formu vieadojumu sistmu diviem pkiem nes iegistam, kaa=10,6A,
c=4,45A ,a:c=1:2,42 $5=10%

Intsrvsily feoriz]
40y

bvrars oo A trATe s s arpar aribe o o rpap veaTr == yrRnr Ay Te g ....................-- Ny T TR R — oy == = = vr Ty = = = s TRy e —
4 (234)
L T ST " -

Attéls 8. Lepkt novietotas un 1h atkeélinatas pie 500° C Erti nas rentgenogramma. UzputiasSanas
laiks 30 min. Ar melno krasu ir paraditi Fe;O, piki, ar sarkano- FeO; piki



Tabuk 5 ir apkopoti rentgenogrammas (att.8) z@es rezulti.

Tabula 5
(511) (102) (234)
Peak 57,560° 39,272° 71,987°
d-value 1,600A 2,292A 1,311A
FWHM 2,202 count 1,104 count 0,831count
ReZa parametri | a= 8,31A a=10,61A,c=4,44A a:c=1:2,39;
Graudu iznari 77A 99A | 334A

Fe0,: a= 8,31A,5=0,97%
Fe0;: a=10,61A,c=4,44A, a:c=1:2,39;5=15%.
Saldzinot 7. un 8. attos redzamas rentgenogrammas var&gdka abu Ertinu amorfi fona
intensiates aptuveni sakr
Abos gadumos ir redzami i gan no FgO,,gan no FgOs,toner dazasdzes nav vieadi
izteiktas: l@ki novietotas krtinas gagjuma nav reprezeta (400) plakne, turpreklust
izteikts pkis, kurs atbilst (511) plaknei.
Ta ka piku intensigite ir neliela, satizinot ar fona intenditi, var teikt, k& abas Ertinas ir \aji
struktugtas .
Ja saldzinat kartinu rentgenogrammas pirms uécpatk\elinasanas, var redy, ka amori
fona intensiite nav izmaifjusies, atgiriba no gadjuma, kad tika atkslinatas 20 min
putinatas krtinas (1.-4. att), togr afn Sap gadjuma notiek pilnga kartinas restrukturizcija
oksicdcSaras proces.
Saldzinot 20 min un 30 min uzputitu un atkélinatu kartinu rentgenogrammas var settin
ka perpendikdiri novietotas 20 min putitas Krtinas kristalizcijas pakipe ir lielaka, nek
30 min putiratas (saldzinot amord fona intensites un fku intensiisSu attietbu pret fona
lTmeni).
30 min putiratu kartinu rentgenogramas ir reprezenttas vaigkas plaknes, krigliska
strukfira ir no\erojama gan perpendikari, gan lenki novietoim kartinam (atiriba no 20
min putiratas leaki novietotas krtinas).
Ta ka visu kartinu rentgenogrammuilpu intensifite nebija liela, pola figras unemt nebija
iesgejams.
Secirajumi
1. Visas lartinas ir \aji strukturetas: pku intensiéite ir maza, sadizinajuma ar amor#
fona intensiiti.
2. Ir noverojamas nelielas strultas atgiribas perpendikati pret maggtisko lauku
novietoto Krtinu un lenki novietoto Krtinu gadjuma, tomer nevar viennounigi
apgalvot, kads izraisa maggtiskais lauks

3. Lai izpetitu magrtiska lauka ietekmi uz pahu kartinu tekstiras veidoSanos,



jaiegust labi struktugtas atgirigas orieritcijas pret maggtisko lauku dzelzs

kartinas un guznpem to pola figras.
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