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GVHD: PGS.TS. Lê Văn Hiếu
HVTH: Nguyễn Thanh Lâm
Nhóm II: Màng điện
Nội dung: Tổng quan
I.TỔNG QUAN:
Nói chung, cơ chế dẫn điện trong vật liệu khối và màng mỏng có một số nét
giống nhau. Bởi vậy, các phương trình mô tả các cơ chế ấy trong vật liệu
khối cũng có thể áp dụng cho màng mỏng. Chẳng hạn như:

Tuy nhiên, giữa màng mỏng và vật liệu khối có những điểm khác biệt
làm cho màng mỏng có những tính chất điện mà vật liệu khối hay màng dày
không có. Những điểm khác biệt đó là:

 Phương pháp chuẩn bị màng: Màng mỏng được chế tạo bằng cách phủ
từng nguyên tử hoặc phân tử lên đế. Trong khi đó việc chế tạo màng
dày có liên qan đến việc phủ các hạt, bao gồm cỡ 10 6 nguyên tử hoặc
phân tử. Vì vậy, tính chất điện của màng chịu ảnh hưởng mạnh của
các yếu tố như: cách thức màng được lắng tụ và hình thành, các điều
kiện được sử dụng, mức độ hoàn hảo của tinh thể, mật độ sai hỏng
điện tử và cấu trúc, mật độ biến dạng, h ình thái hạt, thành phần hóa
học và tỉ lệ hợp phần, mật độ bẫy electron .v.v…..

 Các hiệu ứng điện cực: Thông thường đế và sau đó màng dẫn điện
được lắng tụ trến đế trở thành các điện cực khi được kẹp ở giữa. Ví
dụ: màng mỏng (Ba0.6Sr0.4)(Zr0.3Ti0.7)O3 hình thành trên đế Si phủ Pt
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và IrO2 thì Pt sẽ đóng vai trò là điện cực. Các màng cách điện không
có tính chất này.

 Mức độ liên tục của màng: cơ chế dẫn điện trong màng có cấu trúc ốc
đảo khác với cơ chế dẫn điện trong màng liên tục.

 Sự tồn tại hiện tượng dẫn điện ở điện trường cao: Trong công nghệ
mạch tích hợp (IC), các màng mỏng có chiều dày cực nhỏ. Bởi vậy,
chỉ cần một điện áp vừa phải đặt v ào màng mỏng cũng có thể làm nảy
sinh một điện trường cao trong màng mỏng.

 Hoạt tính hóa học cao: màng mỏng dễ bị xâm hại và tính chất điện của
nó sẽ thay đổi do sự ăn mòn, hấp thụ hơi nước, oxi hóa trong không
khí và các phản ứng trạng thái rắn ở nhiệt độ thấp.

II.PHÂN LOẠI MÀNG ĐIỆN:
Nếu phân loại theo chức năng th ì màng điện được chia làm 4 loại,

trong mỗi loại đó lại bao gồm nhiều loại hợp phức m àng khác nữa. Tuy
nhiên ở đây chúng ta chỉ đề cập đến những loại m àng điện mới nhất và có
nhiều ứng dụng nhất.

 Màng dẫn điện (Màng polime hữu cơ trong OLED)
 Màng cách điện (Điện trở màng mỏng trong công nghệ mạch tích

hợp)
 Màng bán dẫn (Transistor màng mỏng)
 Màng áp điện.

1.Màng dẫn điện polime hữu cơ trong OLED:
Như chúng ta đã biết, cơ chế phát sáng của LED là bức xạ tự phát ,

trong đó electron và lổ trống tái hợp trong vùng hoạt tính rồi phát ra bức xạ.
Tần số của bức xạ phát ra này phụ thuộc vào độ rộng vùng cấm của vùng
hoạt tính. Do cách thiết kế, mỗi loại LED chỉ có một  vùng hoạt tính duy nhất
nên chúng chỉ phát ra một màu duy nhất.
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Tuy nhiên, trong công nghệ chiếu sáng dân dụng, người ta lại cần
LED phát áng sáng trắng vì so với đèn huỳnh quang và đèn dây tóc, LED có
ưu điểm là hiệu suất chuyển hóa điện năng thành quang năng cao do không
có mất mát năng lượng nhiệt do đốt nóng dây tóc, không mất mát năng
lượng nhiệt để làm nóng Ka tốt và dễ dàng thay đổi thiết kế để phù hợp từng
ứng dụng cụ thể. Mặc dù có thể ghép ba loại LED màu đỏ, xanh lá cây và
xanh da trời lại với nhau để nhận được ánh sáng trắng nhưng thiết kế này tỏ
ra rất tốn kém và ánh sáng trắng nhận được cũng không hoàn hảo (không
giống ánh sáng trắng tự nhiên). Vì vậy, người ta luôn nghĩ đến việc thiết kê
một loại LED có khả năng phát ánh sáng trắng ho àn hảo. Diode phát quang
hữu cơ (OLED) có thể đáp ứng yêu cầu đó. OLED bao gồm nhiều lớp màng
mỏng bằng chất hữu cơ được ghép với nhau. Thiết kế này tạo ra nhiều vùng
hoạt tính với các độ rộng vùng cấm khác nhau làm cho OLED có thể phát ra
nhiều bức xạ với các màu sắc khác nhau. Các bức xạ này kết hợp với nhau
tạo thành ánh sáng trắng hoàn hảo. Nhưng OLEd cũng có một số nhược
điểm như:
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 Thời gian sống - trong khi các tấm film OLED xanh và đỏ có thời
gian sống lâu (khoảng 10 000 đến 40 000 giờ), th ì các tấm film xanh
da trời hiện tại có thời gian sống ít hơn nhiều (chỉ khoảng 1000 giờ).

 Chế tạo - Hiện tại các công đoạn chế tạo vẫn c òn rất đắt.
  Nước - nước có thể dễ dàng làm hỏng OLED.

Nếu khắc phục được các nhược điểm trên, các nhà khoa học dự đoán, trong
tương lai, OLED sẽ thay thế các bóng đèn huỳnh quang.
Nguyên lí hoạt động:

1. Nguồn điện cung
cấp một dòng điện cho
OLED.
2. Một dòng các
electron chạy từ
cathode qua các lớp
phát quang hữu cơ tới
anode.
1. Cathode sẽ truyền
các electron cho lớp
phát quang hữu cơ qua
lớp truyền điện tử.
2. Anode sẽ lấy các
electron từ lớp truyền
lổ trống (điều này

giống với việc truyền các lỗ t rống mang điện dương cho lớp phát
quang hữu cơ).
3. Tại biên giữa lớp phát quang và lớp dẫn, các electron gặp các lỗ
trống.
4. Khi một electron gặp một lỗ trống, nó sẽ tái hợp với lỗ trống n ày
(hay nó rơi vào mức năng lượng của nguyên tử lỗ trống bị mất một
electron).
5. Khi sự tái hợp xảy ra, electron tái hợp sẽ tạo ra một năng lượng
dưới dạng một photon ánh sáng.
6. OLED phát ra ánh sáng.

2. Điện trở màng mỏng:
Có thể nói, công nghệ mạch tích hợp (IC) l à tổng hợp của hai lĩnh

vực: Công nghệ màng mỏng và công nghệ vi khắc. Chức năng của các linh
kiện điện tử trong mạch vẫn tương tự như trong công nghệ analog, nhưng
kích thướt của các linh kiện phải được thu nhỏ để tích hợp vào các cổng
logic. Trong mạch tích hợp, điện trở màng mỏng có chức năng hạn dòng và
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tạo hồi tiếp âm cho mạch.  Bên dưới là hình ảnh một số loại điện trở màng
mỏng.

3.Transistor màng mỏng:
Hoạt động của một transistor thường như sau:

Xét một transistor gồm 3 lớp n -p-n, trong đó lớp p có kích thướt rất nhỏ bị
kẹp giữa hai lớp n. b là cực base, e là emitter (cực phát), c là collecter (cực
góp).

 Khi nguồn một chiều Vbe mở (b-e được phân cực thuận), Vce tắt (c-e
chưa được phân cực): transistor chưa hoạt động.

 Khi nguồn một chiều Vbe mở (b-e được phân cực thuận), Vce mở (c-e
được phân cực ngược): transistor bắt đầu hoạt động, một dòng
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electron từ lớp p vượt qua vùng nghèo ồ ạt đổ về collecter do bị điện
áp dương của collecter hút.

Hoạt động của transistor màng mỏng tương tự như hoạt động của transistor
thường nhưng vì được chế tạo bằng công nghệ màng mỏng nên độ linh động
của các hạt tải điện lớn hơn hàng trăm lần so với transistor thường. Bên dưới
là hình vẽ một transistor màng mỏng.

4.Màng mỏng áp điện:
 Hiệu ứng áp điện thuận: Khi làm biến dạng cơ học tinh thể thì sẽ làm

phát sinh dòng điện trong tinh thể.
 Hiệu ứng áp điện nghịch: Khi đặt điện áp qua tinh thể th ì một số loại

tinh thể có thể bị biến dạng cơ học.
Người ta cũng chế tạo được một số loại màng mỏng có tính chất áp điện này.
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GVHD: PGS.TS. Lê Văn Hiếu
HVTH: Hoàng Văn Anh
Nhóm II: Màng điện

Phương pháp chế tạo các loại màng điện

I)Giới thiệu:
Màng oxyt trong suốt dẫn điện (TCO) có nhiều ứng dụng trong lĩnh vực quang -điện tử do

điện trở suất thấp và độ truyền qua cao. Chúng được ứng dụng trong chế tạo gương nóng, màn

hình hiển thị phẳng diện tích lớn (LCD, OLED), pin mặt trời, cửa sổ thông minh (m àng điện sắc),

… Màng TCO chủ yếu sử dụng rộng rãi là màng ITO (In2O3 pha tạp SnO2 ) được tạo bằng phương

pháp phún xạ magnetron, và hiện nay màng ZnO pha tạp nguyên tố nhóm III (như Al, Ga, In,

Sc,…) đang được nghiên cứu để thay thế cho vật liệu màng ITO do tính kinh tế của nó. Ngoài ra

một loại màng mỏng trong suốt dẫn điện trên cơ sở TCO là InxCd1-xO khả năng dẫn điện tốt hơn

ITO.

Một số ứng dụng của Màng dẫn điện
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II)Một số màng dẫn điện:
II.1) Màng ZnO-Ga màng bán dẫn loại n:
Màng ZnO-Ga được tạo bằng phương pháp phún xạ magnetron có điện trở suất khoảng 4 -5

x 10-4 Ωcm , độ truyền qua trung bình vùng khả kiến T ~ 85%. Màng cho tính chất quang điện tốt

ngay cả khi được phún xạ ở nhiệt độ phòng. Tính chất điện của màng cho thấy màng ít bị ảnh

hưởng bởi sự bắn phá của ion âm, cũng nh ư có độ bền nhiệt tốt khi xử lý trong môi tr ường không

khí, điều này có thể lí giải dựa trên bán kính của ion tạp chất so với bán kính của ion nguy ên tử

nền dẫn đến sự hoà tan rắn thay thế tốt. Bia-đế được bố trí song song nên vận tốc tạo màng cao, độ

đồng đều điện trở tốt, tiết kiệm vật liệu, dễ d àng ứng dụng trong công nghiệp.

II.1.1 Tạo màng ZnO-Ga bằng phương pháp phú xạ:

Màng ZnO-Ga được phún xạ trên đế thuỷ tinh từ bia thiêu kết (ZnO + 4.4% at. Ga) ở nhiệt

độ1500oC trong không khí. Bia tròn có đường kính 7.6 cm, dày 2.5 mm, đã được chế tạo tại phòng

thí nghiệm. Hệ tạo màng là hệ chân không UNIVEX 450 (Đức), áp suất nền 3x10 -6 torr, áp suất

làm việc 3x10-3 torr, lưu lượng khí làm việc Ar (99.999%) là 25sccm, nhiệt độ đế từ nhiệt độ

phòng đến 300oC, công suất phún xạ RF 200W.

Trước khi phủ màng, đế thủy tinh được tẩy rửa bằng phóng điện plasma trong chân không với

dòng 15mA, thế 2000V trong thời gian khoảng 10 ph út. Bia và đế được bố trí song song nhau với

khoảng cách 4.5 cm . Tính chất điện đ ược xác định bằng phương pháp 4 mũi dò, tính chất quang

được xác định bằng phổ truyền qua UV -Vis, cấu trúc màng được phân tích bằng phổ nhiễu xạ tia X

(XRD).
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II.1.2 Các kết quả thu được:
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II.2 Màng ZnO:Al(bán dẫn lọai n) và màng kim loại(Al) sử dụng

trong tế bào mặt trời:
Tế bào mặt trời tiếp xúc di thể (ZnO:Al)/p -Si được chế tạo trên đế Si loại p bằng phương

pháp phún xạ magnetron DC từ bia gốm (ZnO:Al). Với độ d ày màng (ZnO:Al) là 1 μm được phủ ở

nhiệt độ 1600C, áp suất 10-3 torr trong khí Argon, điện trở đạt được của màng là 4,5.10-4 Ωm, và

độ truyền qua trung bình là 86 – 87% trong vùng khả kiến. Tiếp xúc ohmic phía sau pin v à điện

cực mặt trước là kim loại Al được chế tạo bằng phương pháp bốc bay. Tế bào mặt trời thu được

tốt nhất có thế hở mạch Voc = 513 mV, mật độ d òng đoản mạch Jsc = 37,6 mA/cm2, hệ số lấp đầy

FF = 0,4, hệ số chuyển đổi η = 8%.

Tế bào mặt trời
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Phương pháp bốc bay chế tạo màng kim loại Al  dùng nhiệt và chùm điện tử.

II.3) Màng Indium-cadmium-oxide InxCd1-xO:
Màng InxCd1-xO (x<0,12) trong suốt dẫn điện tốt chế tạo bằng ph ương pháp MOCVD (metal-
organic chemical vapor deposition)  được sử dụng trong các lĩnh vực quang điện tử, m àn hình hiển
thị, tế bào mặt trời, cửa sổ thông minh …Màng InxCd1-xO khả năng dẫn điện gấp 2-5 lần so với
ITO.
Hổn hợp khí Cd(hfa)2 (TMEDA)(hexafluoroacetylacetonato) (tetramethylethylenediamine)
cadmium(II) và In(dpm)3 (dipivaloylmethanato) indium thổi vào buồng , tại đế (1,25cm x
0.5cm)các chất khí này sẽ hấp thụ và phản ứng để tạo thành InxCd1-xO ở điều kiện T= 360oC (tại
đế) P=2torr. Tốc độ phát triển của m àng ~ 2.5nm/phút độ dày màng 0.15µm.
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Màng InxCd1-xO sau khi chế tạo được đem phân tích cấu trúc bằng  X ray và TEM , sau đó đo phổ
truyền qua , độ dẫn điện theo thành phần.
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Phân tích cấu trúc màng InxCd1-xO bằng Xray và TEM
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Các tính chất dẫn điện của màng InxCd1-xO được khảo sát theo x (nồng độ In)
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Độ truyền qua và năng lượng Fermi của màng InxCd1-xO được khảo sát theo x (nồng độ In)

III)Kết luận:

Cùng với sự phát triển của vật liệu nói chung, vật liệu m àng mỏng  đóng một vai trò quan trọng

trong lĩnh vực điện tử, năng lượng, vật liệu thông minh… Đặc biệt là vật liệu màng mỏng dẫn điện

ngày càng đa dạng đáp ứng được mọi lĩnh vực ứng dụng.  Trong lĩnh vực quang điện (bin mặt trời)

màng dẫn điện trong suốt dẫn điện chiếm ưu thế so với vật liệu khối bởi khả năng dẫn điện v à cho

ánh sáng truyền qua. Hơn nữa, xu thế của các vật liệu ứng dụng trong k ỹ thuật công nghệ cao có

xu hướng giảm thiểu kích thước và vật liệu màng mỏng thật sự chiếm ưu thế bới kích thước và khả

năng điều khiển kích thước ở mức độ nanômet(chiều dày màng).

1.1.1 Phún xạ catốt
Phún xạ hay Phún xạ catốt là kỹ thuật chế tạo màng mỏng dựa trên nguyên lý truyền động

năng bằng cách dùng các iôn khí hiếm được tăng tốc dưới điện trường bắn phá bề mặt vật liệu từ
bia vật liệu, truyền động năng cho các nguy ên tử này bay về phía đế và lắng đọng trên đế.

Hình 1.4 : Sơ đồ Phóng xạ

Bản chất quá trình phún xạ
Khác với phương pháp bay bốc nhiệt, phún xạ không làm cho vật liệu bị bay hơi do đốt

nóng mà thực chất quá trình phún xạ là quá trình truyền động năng. Vật liệu nguồn được tạo
thành dạng các tấm bia (target) và được đặt tại điện cực (thường là catốt), trong buồng
được hút chân không cao và nạp khí hiếm với áp suất thấp (cỡ 10-2 mbar). Dưới tác dụng của
điện trường, các nguyên tử khí hiếm bị iôn hóa, tăng tốc v à chuyển động về phía bia với tốc độ lớn
và bắn phá bề mặt bia, truyền động năng cho các nguyên tử vật liệu tại bề mặt bia. Các nguy ên tử
được truyền động năng sẽ bay về phía đế v à lắng đọng trên đế. Các nguyên tử này được gọi là các
nguyên tử bị phún xạ. Như vậy, cơ chế của quá trình phún xạ là va chạm và trao đổi xung lượng,
hoàn toàn khác với cơ chế của phương pháp bay bốc nhiệt trong chân không.
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Kỹ thuật phún xạ phóng điện phát sáng
 Phún xạ phóng điện phát sáng một chiều (DC discharge sputtering)

Là kỹ thuật phún xạ sử dụng hiệu điện thế một chiều để gia tốc cho các iôn khí hiếm. Bia
vật liệu được đặt trên điện cực âm (catốt) trong chuông chân không đ ược hút chân không
cao, sau đó nạp đầy bởi khí hiếm (thường là Ar hoặc He...) với áp suất thấp (cỡ 10 -2 mbar).
Người ta sử dụng một hiệu điện thế một chiều cao thế đặt giữa bia (điện cực âm) v à đế mẫu
(điện cực dương). Quá trình này là quá trình phóng điện có kèm theo phát sáng (sự phát
quang do iôn hóa). Vì dòng điện là dòng điện một chiều nên các điện cực phải dẫn điện để
duy trì dòng điện, do đó kỹ thuật này thường chỉ dùng cho các bia dẫn điện (bia kim loại,
hợp kim...).

 Phún xạ phóng điện phát sáng xoay chiều (RF discharge sputtering)
Là kỹ thuật sử dụng hiệu điện thế xoay chiều để gia tốc cho iôn khí hiếm. Nó vẫn có cấu
tạo chung của các hệ phún xạ, tuy nhi ên máy phát là một máy phát cao tần sử dụng dòng
điện tần số sóng vô tuyến (thường là 13,56 MHz). Vì dòng điện là xoay chiều, nên nó có
thể sử dụng cho các bia vật liệu không dẫn điện. Máy phát cao tần sẽ tạo ra các hiệu điện
thế xoay chiều dạng xung vuông. V ì hệ sử dụng dòng điện xoay chiều nên phải đi qua một
bộ phối hợp trở kháng và hệ tụ điện có tác dụng tăng công suất phóng điện v à bảo vệ máy
phát. Quá trình phún xạ có hơi khác so với phún xạ một chiều ở chỗ bia vừa bị bắn phá bởi
các iôn có năng lượng cao ở nửa chu kỳ âm của hiệu đi ện thế và bị bắn phá bởi các điện tử
ở nửa chu kỳ dương.

 Phún xạ magnetron

H ình 1.5 :Thiết bị sputtering Univex 450
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Là kỹ thuật phún xạ (sử dụng cả với xoay chiều v à một chiều) cải tiến từ các hệ phún xạ
thông dụng bằng cách đặt bên dưới bia các nam châm. Từ trường của nam châm có tác dụng bẫy
các điện tử và iôn lại gần bia và tăng hiệu ứng iôn hóa, tăng số lần va chạm giữa các iôn, điện tử
với các nguyên tử khí tại bề mặt bia do đó l àm tăng tốc độ lắng đọng, giảm sự bắn phá của điện tử
và iôn trên bề mặt màng, giảm nhiệt độ đế và có thể tạo ra sự phóng điện ở áp suất thấp h ơn.

Ưu điểm và hạn chế của phún xạ catốt
Dễ dàng chế tạo các màng đa lớp nhờ tạo ra nhiều bia riêng biệt

Độ bám dính của màng trên đế rất cao do các nguyên tử đến lắng đọng trên màng có động
năng khá cao so với phương pháp bay bốc nhiệt.

Màng tạo ra có độ mấp mô bề mặt thấp v à có hợp thức gần với của bia, có độ d ày chính xác
hơn nhiều so với phương pháp bay bốc nhiệt trong chân không.

Do các chất có hiệu suất phún xạ khác nhau n ên việc khống chế thành phần với bia tổ hợp
trở nên phức tạp. Khả năng tạo ra các màng rất mỏng với độ chính xác cao của ph ương pháp phún
xạ là không cao.

1.1.2 Một số phương pháp khác

 Phương pháp phun tĩnh điện

 Epitaxy chùm phân tử

 Lắng đọng hơi hóa học

 Lắng đọng chùm laser

 Phương pháp sol-gel

HEÄ MANETRON CAÂN BAÈNG VAØ HEÄ MANETRON KHOÂNG

CAÂN BAÈNG

Heä magnetron khoâng caân baèng:

Hình 1 Heä magnetron khoâng caân

baèng.
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ÔÛ hình 1, cho thaáy nam chaâm ôû giöõa coù cöôøng ñoä khoâng ñuû  m aïnh ñeå coù theå keùo vaøo taát

caû caùc ñöôøng söùc phaùt ra töø nam chaâm voøng ngoaøi bao quanh noù. Chính vì theá, moät vaøi ñöôøng

söùc khoâng ñöôïc keùo vaøo, noù löôïn uoán cong ra ngoaøi höôùng veà ñeá. Caùc ñieän töû dòch chuyeån treân

nhöõng ñöôøng söùc naøy khoâng bò taùc ñoäng cuûa töø tröôøng ngang neân seõ di chuyeån höôùng veà ñeá. Khi

di chuyeån noù seõ keùo theo caùc ion ñöôïc goïi laø hieän töôïng khueách taùn löôõng cöïc. Hieän töôïng naøy

laøm taêng maät ñoä doøng ion ñeán ñeá. Naêng lö ôïng baén phaù ñeá coù theå taêng leân tuøy vaøo theá phaân cöïc

aâm ôû ñeá, vaø ñeá seõ ñöôïc ñoát noùng . Nhö vaäy, ñeá ñöôïc caáp nhieät moät caùch lieân tuïc bôûi söï baén phaù

cuûa ion, do ñoù thích hôïp cho vieäc toång hôïp caùc maøng ôû nhieät ñoä c ao.

Heä magnetron caân baèng:

Hình 2. Heä magnetron caân baèng.

Khaùc vôùi caùch boá trí nam chaâm ôû heä magnetron khoâng caân baèng (Hình 2), nam chaâm ôû

giöõa coù cöôøng ñoä töø tröôøng ñuû maïnh ñeå ñuû söùc keùo vaøo caùc ñöôøng söùc phaùt ra t öø nam chaâm

voøng ngoaøi. Nhö theá, döôùi taùc duïng cuûa töø tröôøng ngang maïnh, ñieän töû bò haõm gaàn nhö hoaøn

toaøn trong khoâng gian gaàn beà maët bia, coøn ion haàu heát ñaäp leân bia thöïc hieän chöùc naêng phuùn xaï,

vaø böùc xaï ñieän töû thöù caáp ñeå duy trì phoùng ñieän. Vì vaäy ñeá seõ ñöôïc caùch ly vôùi phasma ñieän töû

hay ñeá seõ töông taùc khoâng ñaùng keå vôùi ion vaø dó nhieân noù seõ khoâng bò ñoát noùng. Nhö theá noù raát

thích hôïp cho vieäc taïo maøng treân caùc loaïi ñeá khoâng chòu ñöôïc nhieät ñoä cao nhö: PET, nhöïa,

giaáy,….
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Phöông phaùp Magnetron RF
I> Toång quan :

Ñoái vôí phuùn xaï duøng DC  khoâng theå phuû leân maøng khoâng daãn ñieän do beà maët
cuûa vaät lieäu khoâng tích ñieän . vôí phoùng ñieän RF ta coù theå söû duïng cho vaät lieäu daãn ñieän
,caùch ñieän vaø caû vaät lieäu ñieän moâi .

Phuùn xaï RF ñôn giaûn laø söï phuùn xaï maõnh lieät bao goàm aên moøn vaät lieäu treân
bia ôû thang nguyeân töû , vaø hình thaønh moät lôùp maøng cuûa vaät lieäu caàn chieát  ra treân moät
caùi ñeá thích hôïp . Quaù trình ñöôïc baét ñaàu trong moät ñieän cöïc phaùt saùng ñöôïc cung caáp
trong buoàng chaân khoâng vôùi löu löôïng aùp suaát khí ñöôïc ñieàu khieån . Söï aên moøn bia xaûy
ra döôùi söï baén phaù maõnh lieät cuûa caù c haït trong ñieän cöïc ion phaûn öùng vaø khoâng phaûn öùng
.

Hình treân laø coâng ngheä phuùn xaï magnetron cao taàng khoâng truïc , bao goàm moät
caùi bia ,laø moät taám hoãn hôïp vaät lieäu hoùa hoïc ñeå phaùt trieån vaø moät caùi ñeá  ñaët treân vaät giöõ
maãu vaø ñaët ôû 90o vôùi truc cuûa bia. Söï phoùng ñieän phaùt saùng ñöôïc baét ñaàu baèng aùp theá leân
bia trong moâi tröôøng khí ñöôïc ñieàu khieån vaø ñöôïc taïo ra moät soá nhöõng ion coù khaû naêng ion
hoùa chaát khí , electron vaø caùc phaân töû trung hoøa . Vaät lieäu bò baén ra khueách taùn cho ñeán khi
noù ñeán vaø baùm treân ñeá .Thôøi gian cuûa quaù trình naøy seõ ñieàu khieån ñoä daøy cuûa maøng . Söï keát
tinh lôùn leân cuûa maøng laø nhöõng lôùp ñôn tinh theå vôùi söï ñ ònh höôùng xaùc ñònh , xaùc ñònh
epitaxy.

Söû duïng nguoàn cao taàng RF laø caàn thieát ñeå duy trì söï phoùng ñieän vaø traùnh söï tích
luõy ñieän tích khi phuùn xaï leân vaät lieäu caùch ñieän nhö laø PZT .Söï hieän dieän cuûa moái noái giöõa
nguoàn RF vaø bia laø caàn thieát ñeå ñeå duy trì söï taùi phoùng ñieän .Nam chaâm ñöôïc duøng ñeå taêng
cöôøng toác ñoä phuùn xaï baèng vieäc taêng hieäu öùng ion hoùa cuûa electron bò baãy töø trong vuøng
giaùp vôùi bia (phuùn xaï magnetron). Nhöõng caùi baãy töø k hoâng chæ thuaän lôïi baãy e maø coøn gia
toác cho caùc phaàn töû khaùc ñeán bia , vì vaäy chuùng seõ khoâng ñaäp vaøo ñeá , ñieàu naøy seõ caûi tieán
chaát löôïng cuûa bia .
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II> Phöông phaùp Magnetron RF:
1) Hoaït ñoäng :
Phaàn lôùn nguoàn phuùn xaï RF  laø 13. 560 MHz, taàn soá cao naøy ñöôïc choïn vì lyù do thöïc teáø
cô baûn laø khoâng coù nguoàn naøo khaùc ñeå laøm.

13.560 laø taàn soá ISM (Industrial, Scientific ,Medical).Söû duïng noù seõ traùnh söï
nhieãu do caùc taàn soá khaùc ñaõ coù caùc dòch vuï truye àn thoâng söû duïng .Söï thay ñoåi chu kì lieân
tuïc 10mW/cm2 . Vôùi nhöõng quaù trình khaùc nhau ,plasma coù theå taïo ra ñaùng keå nhöõng böùc
xaï vi soùng ñieàu naøy gaây aûnh höôûng tôùi maét nhö vôùi tia UV ñoøi hoûi phaûi coù cöûa soå baûo veä
toát .

Hình cuûa heä Magnetron RF duøng khí Nitô.
Vaän haønh cuûa moät heä Magnetron RF nhö sau:

Do ñeá laøm baèng chaát caùch ñieän neân ta gaén moät lôùp kim loaïi aùp ñieän leân
treân ñeá (thế dịch/thế nghịch). Döôùi aùp suaát khí laøm vieäc ta cho khí vaøo (vd Ar) ñeå ñaït tôùi
aùp suaát laøm vieäc . ÔÛ baùn kì ñaàu ñieän theá döông ôû ñeá ,ñieän theá aâm treân bia. Moät soá nhoû
caùc ion döông vaø e töï do trong buoàng chaân khoâng bò gia toác bôûi ñieän tröôøng , ion döông
bay veà phía bia laøm baén phaù beà maët bia vaêng ra e töï do , ion döông vaø phaân töû cuûa bia
.Caùc e töï do bay veà phía ñeá .Caùc phaân töû bia môùi vaêng ra  baùm vaøo ñeá , e töï do vaêng ra
vaø ion döông sinh ra  moät soá thì bò giöõ bôûi baãy ñieän töø vaø chuyeån ñoäng cyc lotron .
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Hình treân laø chuyeån ñoäng cyclotron .Do döôùi ñeá ñaët caùc nam chaâm taïo ra töø tröôøng baãy
caùc e .Caùc e ñi doïc theo caùc döôøng söùc töø vaø bò phaûn xaï ngöôïc laïi laøm caùc e bò giöõ trong
caùc baãy töø.

Soá coøn laïi khoâng bò giöõ laïi, e bay veà phía ñeá va chaïm vôùi phaân töû Ar laøm ion hoaù
Ar taïo ra theâm caùc ion döông ,chu kì sau ñaûo cöïc (ñeá aâm vaø bia döông ) caùc ion döông do
khoái löôïng lôùn neân quaùn tính lôùn vì vaäy khi ñaûo cöïc khoâng kòp ñeán ñeá (do luùc naøy ñeá tích
aâm) cöïc laïi ñaûo nöõa (do taàn soá raát cao neân toác ñoä ñaûo cöïc raát nhanh) taïo ra theá lôùn keùo
ion veà phía bia(do luùc naøy bia aâm ) , tieáp tuïc baén phaù beà maët bia taïo ra quaù trình laäp laïi
.Beân caïnh ñoù caùc ion döông Ar ñaäp vaøo bia coù theå nhaän e trong quaù trình baén phaù ñeå taïo
ra caùc phaân töû Ar .Caøng laâu noàng ñoä caùc phaân töû naøy caøng nhieàu trong buoàng ta phaûi huùt
buoàng neáu khoâng söï phoùng ñieän khoâng xaûy ra.
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Trong khi ñoù e vôùi kích thöôùc nhoû quaùn tính beù  neân moät soá coù theå vöôït qua vaø
ñeán ñöôïc ñeá laøm ñeá ngaøy caøng tích ñieän aâm bôûi soá e naøy vaø soá e bò ion döông baén phaù
bia laøm noù vaêng ra khoûi quó ñaïo cyclotron cuûa noù .

Doøng e , ion döông qua laïi giöõa b ia vaø ñeá taïo ra moät vuøng goïi laø vuøng plasma .
Ñieän tích taäp trung ôû ñeá quaù nhieàu taïo ñieän theá gia toác cho ion döông bay veà phiaù noù laøm
phaù huûy quaù trình taùi phuùn xaï, taïo ra doøng ion ñaäp vaøo ñeá laøm vaêng caùc e vaø ion döôn g
vaø phaân töû trung hoøa laøm phaù huûy lôùp phuùn xaï .Caùc e vaø ion döông môí taïo thaønh laïi
tham gia vaøo quaù trình phuùn xaï cho maøng . Caùc e laïi bay leân ñeá vaø caùc ion döông laïi tieáp
tuïc ñaäp vaøo ñeá ñeán moät luùc naøo ñoù seõ coù söï  caân baèng giöõa soá e bay leân vaø soá ion döông
ñaäp vaøo , taïo ra doøng caân baèng ñoäng vaø taïi ñoù ñieän theá baèng 0 . Vuøng khoâng gian ñoù goïi
laø voû (vuøng toái), trôû thaønh caùch ñieän .Vuøng giaùp vôùi bia , caùc e bò giöõ trong baãy ñieän  töø
dòch chuyeån cyclotron goïi laø göông töø , chæ coù vuøng ngoaøi hai beân baãy ñieän töø e môùi coù
theå deå daøng bay leân ñeá neân taïo ra vuøng toái .
Vaäy ôû giaùp vôùi ñeá vaø bia laø 2 vuøng toái ôû giöõa 2 vuøng toái laø plasma.

2)Khoù khaên trong phöông phaùp RF :
*>AÙp suaát hoaït ñoäng thaáp: 5 deán 15 mTorr.

Ñieàu naøy ñoøi hoûi phaûi huùt chaân khoâng cao .
*>Soá e theo thôøi gian seõ tích tuï nhieàu treân baûn cöïc laøm huûy söï taùi phuùn xaï .

Caùch khaéc phuïc 1 :laø ta noái ñe á vôùi sôïi daây vaø e seõ theo doøng naøy ra ngoaøi.
Caùch khaéc phuïc 2: taïo ra töø tröôøng nam chaâm lôùn ñeå baåy töø e lôùn soá e

vöôït qua ñöôïc laø raát beù .
*>Ion döông ñaäp vaøo phaù huûy maøng .
Caùch khaéc phuïc: giaûm söï tích ñieän treân  beà maët maãu baèng 2 caùch treân , ngoaøi ra ta

phaûi cung caáp theá lôùn cho heä Magnetron RF.
3)So saùnh vôùi phuùn xaï DC :

Phuùn xaï DC khoâng söû duïng tröïc tieáp cho caùc vaät lieäu ñieän moâi do söï tích ñieän
daãn ñeán söï phoùng ñieän bò daäp  taét.

Hoaït ñoäng chuû yeáu cuûa  phoùng ñieän DC laø döïa vaøo e bò böùt ra do ion döông va
ñaäp vaøo ñieän cöïc, vaø caùc e naøy ion hoùa phaân töû Ar ñeå duy trì söï phoùng ñieän .Söï ion hoùa
naøy phuï thuoäc vaøo aùp suaát khí vaø khoaûng caùch giöõ a hai baûn cöïc .

Phuùn xaï RF laïi khaùc coù theå söû duïng caû vaät lieäu ñieän moâi , kim loaïi vaø baùn daãn.



Phương pháp chế tạo các loại màng điện

18

Hoaït ñoäng chuû yeáu laø döïa vaøo theá hieäu dòch , cô baûn laø do söï dòch chuyeån cuûa e
vaø ion döôùi taùc duïng cuûa ñieän tröôøng vaø  töø tröôøng khi chu kì bieán thieân lieân tuïc .

Vuøng toái caùch ñieän giöõa ñeá vaø vuøng plasma laøm cho chaát löôïng maøng toát hôn
nhöng ñoàng thôøi cuõng khoù khaên cho vieäc duy trì nguoàn plasma oån ñònh .

III> Ví duï :
Söï khaùc bieät cuûa cacù phöông phaùp vd RF-Diode , RF-Magnetron , ñöôïc duøng ñeå taêng ñoä

nhaïy cuûa heä thoáng phuùn xaï troøn Co/Cu/Co/FeMn bôûi nhieàu yeáu toá. Söï caûi tieán naøy ñeå taêng
cöôøng aûnh höôûng cuûa ñieän trôû töø ∆R/R vaø laøm giaûm tröôøng khoâng ñaúng höôùng  Hk ñeå cho
maãu toát nhaát Ví duï naøy ñaëc tính töø vaø dòch chuyeån ôû caáu truùc micro chaát löôïng  cuûa
nhöõng lôùp  xen keû ñöôïc ñaùnh giaù baèng aûnh ETM vaø baèng tia X.
Maãu vôùi ñoä nhaïy cao (phuùn xaï Magnetron DC) thì caáu truùc ít sai hoûn g hôn vaø beà maët trôn
laùng hôn so vôùi maãu khaùc .Theâm vaøo ñoù laø nhöõng lôùp saét töø thay ñoåi töø tính khoâng bò aûnh
höôøng do quaù trình phuùn xaï .

Phöông phaùp ña lôùp cho heä troøn söû duïng cho hieäu öùng töø trôû lôùn vaø haàu nhö höùa he ïn vôùi
vieäc ñaùnh giaù cao öùng duïng trong ñaàu ghi töø vaø heä thoáng sensor töø .
Thieát laäp heämagnetron troøn Co(4.4nm)/Cu(2.5nm)/Co(4.4nm)/FeMn(10 nm) .Tröôùc khi laéng
ñoäng, lôùp ñeäm ñaõ ñöôïc phuû baèng phöông phaùp RF -Diode ñeå maøng keát khoái toát.Taát caû maãu
ñeàu ñöôïc phuû lôùp Ta 5.2nm ñeå traùnh söï oxy hoaù .Moãi lôùp Co ,Cu vaø FeMn ñeàu coù caùc
phöông phaùp khaùc nhau .

Trong suoát quaù trình phuùn xaï lôùp Co vaø FeMn töø tröôøng aùp laø 1.25 kA/m.

Baûng theå hieän ∆R/R cao nhaát laø maãu Dc  10%, 7% laø Rf .
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Bieåu ñoà töø tröôøng Hk giöõa caùc phöông phaùp.
Moät vaøi hình aûnh cuûa TEM giöõa caùc phöông phaùp vaø ñoà thò cho thaáy söï khaùc bieät giöõa

chuùng .
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Keát luaän:
Phöông phaùp RF thích hôïp cho nhieàu loaïi maøng vaø khaéc phuïc ñöôïc nhöõng nhöôïc

ñieåm bò daäp taét nguoàn cuûa phöông phaùp Magnetron DC.
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Nhóm II: Màng điện

PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH CẤU TRÚC VÀ TÍNH CHẤT CỦA MÀNG ĐIỆN

I. Xác định cấu trúc và kích thước hạt bằng phương pháp nhiễu xạ tia X.

Nhiễu xạ tia X trên tinh thể khi bước sóng của nó tương ứng với tính tuần hoàn mạng tinh

thể. Sự nhiễu xạ tia X cho thông tin về mạng tinh thể 3 chiều khi   (góc tới) c  (góc giới

hạn), có thể xác định được tinh thể, phân biệt các dạng kết tinh khác nhau của cùng một chất,

các biến thể. Với phương pháp này mẫu không bị phân huỷ, chỉ cần một lượng nhỏ có thể

phân tích được, nên phương pháp này có thể dùng khảo sát cấu trúc của màng mỏng.

Phương pháp nhiễu xạ tia X dùng để khảo sát màng mỏng là phưong pháp Bragg-

Brentano. Theo công thức nhiễu xạ Bragg, khi chiếu chùm tia X có bước sóng   lên một

tinh thể, mỗi nút của mạng trở thành một tâm nhiễu xạ. Sự nhiễu xạ xảy ra theo mọi phương

nhưng mạnh hơn cả là theo phương phản xạ gương. Ta xét một họ mặt nguyên tử song song

cách đều nhau một khoảng dhkl.

Hình 1  Sự nhiễu xạ tia X trên các mặt nguyên tử
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Khi chùm tia tới nằm trong mặt phẳng của hình, hiệu quang lộ giữa các tia phản  xạ từ

các mặt lân cận bằng sin2 hkld . Sóng phản xạ từ các mặt kế tiếp nhau sẽ được tăng cường

khi hiệu quang lộ bằng một số nguyên lần bước sóng  :  mdhkl sin2 .

Công thức này gọi là công thức nhiễu xạ Bragg. Từ lập luận trên ta thấy công thức Bragg

là hệ quả của tính chất cơ bản của tinh thể tuần hoàn không liên quan gì đến thành phần hóa

học của tinh thể cũng như cách sắp xếp các nguyên tử trong những mặt phản xạ. Các yếu tố

đó ảnh hưởng đến cường độ của nhiễu xạ, một thông số quan trọng khi phân tích định lượng.

1. Xác định khoảng cách mặt mạng

Cơ sở phương pháp này dựa trên định Bragg :  mdhkl sin2

Với : hkld : Khoảng cách giữa các mặt mạng (lhk) của mạng tinh thể.

 : góc nhiễu xạ.

 : bước sóng nhiễu xạ.

Trên thực tế, phổ tia X được

chụp theo phương pháp nhiễu

xạ kế Bragg-Brentano. Ở đó,

góc   được quét bằng cách

quay mẫu quanh trục Oy (nằm

trong mặt phẳng mẫu), còn đầu

thu nhiễu xạ được quay với góc

tương ứng 2 .

Các đỉnh phổ thu được chỉ

là bậc nhất (m=1) , vì cường độ

nhiễu xạ bậc cao rất yếu, khả

năng phân giải máy có giới hạn.

    Hình 2 : Máy đo  phổ nhiễu xạ X-ray
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Như vậy, màng có cấu trúc tinh thể thì phổ nhiễu xạ tia X chắc chắn sẽ có các peak ứng

với các góc   khác nhau thỏa công thức Bragg. Với bước sóng tia X đã biết, đọc các giá trị

góc 2 , ta suy ra được khoảng cách giữa các mặt (hlk) tương ứng.

2. Xác định kích thước hạt

Kích thước hạt vi tinh thể có thể được xác định bởi biểu thức Sherrer:

0.9

(2 )cos
b


 




Với b : kích thước hạt.

 : bước sóng tia X.

 : góc nhiễu xạ Bragg

(2 ) : độ rộng của vạch phổ tại nữa cường độ cực đại của nó.

II. Xác định độ dày màng mỏng bằng phương pháp đo Stylus

Phương pháp Stylus là một phương pháp đo độ dày màng bằng những dụng cụ đầu dò

quét ngang màng phủ. Một trong những dụng cụ đó là máy Stylus profiler. Máy Stylus

profiler là một dụng cụ đo lường dùng để đo những đặc trưng về độ dày cở cấp độ micromet

hay nanomet.

Phương pháp này luôn luôn đòi  hỏi mẫu phải được phủ để so sánh độ dày chênh lệch với

vùng không phủ. Thêm vào đó bề mặt của mẫu phải có chất lượng quang học hoàn thiện.

Các bộ phận chính trong hệ Stylus gồm:

1. Camera: Để quan sát mẫu, có vai trò như một kính hiển vi để quan sát tốt hơn

những di chuyển nhỏ nhất.
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2. Mũi dò: Chóp làm bằng kim cương có kích thước rất nhỏ. Bán kính mũi dò kim

cương trong giới hạn từ 5 m  đến khoảng 25 m . Đầu do được dịch chuyển thẳng

đứng để đồng thời đo đạc và ghi nhận trong suốt quá trình quét. Độ phân giải thấp

nhất khoảng 20nm và cao nhất trên 500 m .

3. Bộ phận giữ kim: Để điều chỉnh độ nghiêng của bề mặt nhiều hoặc ít.

4. Cảm biến: Để đo dạng, kết cấu của bề mặt, đo trong tọa độ y với khoảng cách h

nhỏ nhất.

5. Bộ phận đế gồm các phần:

- Chân đế: Có tác dụng làm giảm sự rung động từ môi trường đo để phép đo hạn chế sự

sai số.

- Hai nút chỉnh: Có tác dụng chủ yếu trong việc đưc đế di chuyển ngang qua vào vị trí

cần đo bằng cách xoay nhẹ chúng.

- Phần đĩa: Để đặt màng mỏng trong quá trình tiến hành đo.

6. Giá đỡ máy: Chức năng đỡ trọng lượng tương ứng là 300 lbs( 136kg) trên một bộ

cách li chống rung và bảo vệ cơ hệ cho hệ đo.

Nguyên lý hoạt động:

Vật mẫu được đặt trên một cái đế di chuyển một cách đều đặn với độ chính xác cao,

người ta đặt một đầu dò với mũi làm bằng kim cương đầu dò ghì sát vào vật mẫu.

Hệ thống hoạt động  theo một chương trình đã được lập trình sẵn về chiều dài quét, tốc

độ và lực đầu dò. Đầu dò được nối cơ với lõi của biến áp biến thiên tuyến tính thẳng (LVTD

- Linear Variable Differential Transformer ) nhằm nhận biết sự thay đổi của bề mặt vật mẫu.

Khi hệ thống đế di chuyển thì đầu dò di chuyển trên vật mẫu tịnh tiến theo một đường

thẳng. Và như vậy mũi dò sẽ quét ngang từ biên này sang biên kia của mẫu ở khoảng cách và

lực tiếp xúc cụ thể. Phương pháp này có thể đo được sự biến đổi nhỏ của bề mặt khi sự dịch

chuyển thẳng đứng của mũi dò là một hàm của thế. Tại những điểm có độ dày khác nhau thì
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tạo ra sự thay đổi vị trí của lõi của biến áp biến thiên tuyến tính thẳng, khi đó sẽ chuyển

những thay đổi đó thành tín hiệu tương đương. Bộ phận này sẽ vẽ lên thành một tín hiệu

xoay chiều với tỉ lệ tương thích với sự thay đổi đó, tín hiệu này được chuyển đổi thành

khoanh vùng kỹ thuật số với độ chính xác cao, từ tính hiệu tích hợp analog rồi chuyển thành

tín hiệu kỹ thuật số.

Tín hiệu kỹ thuật số này được lưu trữ trong bộ nhớ của máy vi tính để hiển thị, thao tác,

đo lường và in ra.

Hình 3 : Sơ đồ khối của máy đo Stylus

III. Xác định nồng độ hạt tải, độ linh động bằng phép đo hiệu ứng H all

Phép đo hiệu ứng Hall là công nghệ được sử dụng rộng rãi để xác định mật độ hạt tải và

độ linh động trong vật liệu bán dẫn. Hơn nữa, từ phép đo Hall trong phạm vi nhiệt độ rộng có

thể cung cấp cho ta những thông tin về loại tạp chất, sai hỏng, tính đồng đều, và sự tán xạ…

Nguyên tắc của phép đo hiệu ứng Hall:

Hình 4: Nguyên tắc phép đo hiệu ứng Hall
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Khi một từ trường B được áp vào (theo phương z) vuông góc v ới chiều dòng điện (theo

phương x), từ trường B gây ra một lực lên các hạt tải chuyển động, được gọi là lực Lorentz

và được cho bởi công thức:

.( )L DF q V B 
  

Với vD = μ. E là vận tốc cuốn của hạt tải.

 Và μ là độ linh động của hạt tải.

Theo hình trên, FL chỉ có thành phần theo phương y , nên có thể viết lại:

y D z x zF  q. v .B     q E B   

Dưới tác dụng của lực Lorentz, các hạt tải mang điện sẽ di chuyển theo như mô tả trong

hình 5

Các hạt tải điện di chuyển đến bề mặt vuông góc với phương y và bị “mắc kẹt”, nên bề

mặt sẽ bị tích điện. Dấu của điện tích bề mặt phụ thuộc vào loại hạt tải, bề mặt sẽ tích điện

âm nếu hạt tải là electron và tích điện dương nếu hạt tải là lỗ trống. Chiều của F


trong cả hai

trường hợp là như nhau, vì có sự đổi dấu đồng thời giữa điện tích q và vận tốc dòng cuốn vD.

Hình 5 Chuyển động của các hạt tải điện
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Bề mặt tích điện sinh ra một điện trường Ey theo phương y và ngược chiều với lực

Lorentz, làm cho các hạt tải điện có xu hướng di chuyển ngược lại. Ở trạng thái cân bằng, Ey

sẽ có giá trị bằng FL nhưng ngược dấu:

y x zq E  q  E  B

suy ra y x zE  E B

Từ đây ta có thể xác định được độ linh động μ của hạt tải.

Ngoài ra, ta có hệ số Hall đặc trưng cho mỗi loại vật liệu và được định nghĩa theo công

thức:

.
y

H a l l
z x

E
R

B j


Khi xác định được hệ số Hall, ta cũng có thể dễ dàng xác định được độ linh động và nồng

độ hạt tải thông qua công thức:

. . 1

. . . . .
x z

Hall
x z

E B
R

E B q n q n

  
  

   

Với jx = σ Ex  là mật độ dòng điện và n là nồng độ hạt tải

IV Xác định điện trở suất của màng

Điện trở suất  của mẫu là thông số quan trọng, nó có thể liên hệ với độ bẩn của mẫu

như là hiệu ứng một chiều trên đặc tính thiết bị.

1. Phương pháp đo điện trở vuông

Với màng mỏng dẫn điện có chiều dày

không lớn lắm (thí dụ d  3 0 0 n m) , chúng ta có
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thể dùng phương pháp đo điện trở vuông để tính điện trở suất của màng. Điện trở vuông là

điện trở đo được từ hai dải điện cực tạo trên bề mặt mẫu một diện tích hình vuông . Điện cực

kim loại (Au, Ag hay Al) được chế tạo bằng phương pháp bốc bay chân không.

Như đã biết, công thức tính điện trở của vật dẫn điện nh ư sau:

l
R

S


trong đó:  là điện trở suất,

l là chiều dài của mẫu,

S là diện tích tiết diện cho dòng điện đi qua.

Trong trường hợp mẫu đo có diện tích hình vuông như trên thì tiết diện đó có diện tích

bằng .S l d . Vì vậy chúng ta có điện trở bề mặt(điện trở “vuông”) bằng:

.

l
R

l d d


 

Do đó: .R d 

Công thức cho thấy, khi đã biết giá trị chiều dày của màng mỏng chúng ta có thể xác định

điện trở suất từ giá trị thực nghiệm đo điện trở vuông. Điện trở vuông còn được kí hiệu là

( / )R   , ô vuông ở dưới đơn vị điện trở cho biết giá trị điện trở đã nhận được từ mẫu

đo có diện tích bề mặt là hình vuông. Từ thực nghiệm cho thấy đối với mẫu càng mỏng thì

phép đo càng chính xác, trong trư ờng hợp này giá trị của sai số trong phép đo điện trở vuông

(để tính ra điện trở suất) có cùng thứ bậc so với sai số trong phép đo bằng bốn mũi dò.

2. Phương pháp đo bốn mũi dò

Phương pháp này có thể áp dụng để đo tất cả các loại mẫu dày hay mỏng.
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Hình 6: Sơ đồ mạch điện đo điện trở suất bằng 4 mũi dò

Có bốn đầu nhọn bằng kim loại Vonfram có khoảng cách bằng nhau được dùng để tiếp

xúc với bề mặt mẫu. Dòng điện đi qua giữa hai kim loại bên ngoài, trong khi đó hiệu điện thế

được đặt giữa hai mũi kim bên trong. Vì không có dòng điện (rất nhỏ) đi xuyên qua nên

không có sự sai biệt hiệu điện thế đưa vào giữa các kim tiếp xúc. Tuy nhiên, có sự giảm thế

ngang ở chổ tiếp xúc của các kim bên ngoài nhưng chúng ta ch ỉ đo dòng trong phạm vi vòng

giữa chổ tiếp xúc các kim.

Các đầu dò mang dòng (đầu dò bên ngoài) giống như nguồn lưỡng cực, thiết lập trường

phân bố bên trong mẫu khi đo. Chúng ta phải giải thích điện thế khác nhau giữa hai đầu dò

lân cận dưới sự biến đổi của điều kiện biên, tập hợp bởi kích cỡ và bề dày mẫu, từ đó suy ra

biểu thức liên hệ dòng cung cấp, hiệu điện thế khác nhau và điện trở suất của mẫu.

Công thức điện trở suất khi đó : 2 .
U

s
I

 

Trong đó : s : khoảng cách giữa hai mũi dò.

U: hiệu điện thế giữa hai mũi dò trong.

I: dòng đi qua mẫu từ hai mũi dò ngoài.

Trong trường hợp màng hai chiều mỏng. Điện trở này được định nghĩa là điện trở mặt Rs.

Khi đó điện trở suất của thanh vật liệu chiều dày d là : .sR d 
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Màng mỏng có kích thước d s có : . 4 , 5 3
ln 2s

U U
R

I I


 

Màng mỏng có kích thước hữu hạn : . .
ln 2s

U
R G

I




Trong đó, G là số hiệu chỉnh phụ thuộc vào hình dạng, kích thước của mẫu và khoảng

cách s giữa các đầu dò.

V Xác định độ dày, chiết suất và độ rộng vùng cấm bằng phần mềm SCOUT

Phần mềm xử lí phổ SCOUT – phần mềm ứng dụng quang học có dung lượng 32 bit làm

việc ở môi trường Windows 95/98/NT/2000 – do tác giả người Đức Wolfgang Theiss hoàn

tất tháng 8 năm 1999. SCOUT cho phép xây d ựng mô hình cho các loại phổ như truyền qua,

phản xạ, hấp thụ, phát quang… tương ứng cho các loại vật liệu phù hợp với từng loại phổ đó.

Qua chương trình xử lí, ta có thể xác định được các thông số về các tính chất quang và điện

của màng như độ dày, chiết suất, độ rộng vùng cấm, điện trở suất, nồng độ hạt tải và độ linh

động.

Việc chọn lựa mô hình cho phù hợp tùy thuộc vào loại vật liệu và các tính chất quang

điện muốn khảo sát.

- Mô hình hàm chiết suất và hàm điện môi là hàm cơ sở dùng chung để làm nền gắn

vào các mô hình.

- Mô hình dao động Kim thích hợp cho những vật liệu điện môi không có sự xuất hiện

của các hạt tải điện tự do, ở đây có thể xảy ra dao động của các nguyên tử trong mạng tinh

thể (có tần số cộng hưởng trong vùng hồng ngoại) hoặc dao động của các electron liên kết

(tần số trong vùng khả kiến và hồng ngoại).

- Mô hình Drude thích hợp cho cho những vật liệu bán dẫn và dẫn điện. Trong các vật

liệu này, hạt tải hoạt động như một khí điện tử, làm xuất hiện tần số plasma, từ tần số này ta

có thể suy ra nồng độ hạt tải điện cũng như độ linh động của chúng.
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- Mô hình OJL thích hợp cho các vật liệu vô đình hình, thông qua những chuyển mức

điện tử, mô hình này cho ta biết về độ rộng vùng cấm và hàm mũ của sự phân bố trạng thái

đuôi vùng xuất hiện dưới dạng những thông số trực tiếp trong kiểu hàm OJL.

Quá trình xây dựng phổ quang học bằng phần mềm SCOUT được tiến hành theo các

bước sau:

 Khai báo các dữ liệu: vật liệu tạo màng, các thông số quang ban đầu của vật liệu đó

(có thể chọn trong database hoặc lấy từ những nghiên cứu đáng tin cậy đã được báo cáo).

 Xác định loại phổ cần làm khớp, vẽ phổ lý thuyết của nó dựa trên các thông số đã

khai báo ở trên.

 Chọn các thông số muốn làm khớp sao cho phổ lí thuyết trùng khớp với phổ thực

nghiệm nhất. Nếu muốn cố định 1 thông số nào đó, ta chọn chế độ “Frozen” trong

“variation”. Còn nếu muốn giới hạn giá trị ngưỡng cho các thông số, ta chọn trong “low

limit” và “high limit”.

 Thay đổi dần các thông số để kết quả làm khớp là tốt nhất. Từ đó ta xác định được

các hằng số quang chính xác của mẫu.Ở đây, chúng tôi chủ yếu quan tâm đến phổ truyền qua

của màng có được nhờ phép đo UV-VIS. Kết quả làm khớp cho ta được các thông số về độ

dày, chiết suất và độ rộng vùng cấm của màng.

Vì các thông số ta quan tâm là chiết suất, độ rộng vùng cấm và độ dày của màng, cùng

với vật liệu ta đang khảo sát là chất bán dẫn, nên mô hình Kim và OJL là thích h ợp để áp

dụng  cho quy trình làm khớp phổ này.

Sau khi phổ thực nghiệm và phổ lí thuyết đã trùng khớp với nhau nhất, kết quả được thể

hiện trên bảng cho ta các thông số của màng.
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Vậy, để hiểu biết tốt các tính chất của m àng mỏng chúng ta cần kết hợp nhiều phương

pháp nghiên cứu khác nhau được tiến hành trên cùng một mẫu, thídụ phân tích cấu trúc tinh

thể, hình thái học bề mặt, tính chất điện và quang.Trong nhiều trường hợp việc phân tích

màng mỏng đơn hay một hệ/linh kiện màng mỏng nói chung cần thực hiện tứ c thì trong lúc

mẫu được đặt trong trường ngoại như điện từ trường, ánh sáng, nhiệt độ, dòng ion,… Ngoài

ra, các phép đo kể trên cũng cần được kết hợp với nhiều phương pháp khác nữa như phổ điện

thế quét vòng, phổ tổng trở điện hóa. Có như vậy chúng ta mới làm sáng tỏ các cơ chế của

hiệu ứng hay hiện tượng vật lí xảy ra trong hệ màng mỏng.

Hình 7 Kết quả làm khớp phổ từ phần mềm SCOUT
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Tế bào mặt trời tiếp xúc di thể (ZnO:Al)/p-Si được chế tạo trên đế Si loại p bằng
phương pháp phún xạ magnetron DC từ bia gốm (ZnO:Al). Với độ dày màng (ZnO:Al) là 1
μm được phủ ở nhiệt độ 1600C, áp suất 10-3 torr trong khí Argon, điện trở đạt được của
màng là 4,5.10-4 Ωm, và độ truyền qua trung bình là 86 – 87% trong vùng khả kiến. Tiếp
xúc ohmic phía sau pin và đi ện cực mặt trước là kim loại Al được chế tạo bằng phương
pháp bốc bay. Tế bào mặt trời thu được tốt nhất có thế hở mạch Voc = 513 mV, mật độ
dòng đoản mạch Jsc = 37,6 mA/cm2, hệ số lấp đầy FF = 0,4, hệ số chuyển đổi η = 8%.

Màng dẫn điện trong suốt ZnO:Al được phủ trên đế PET ( polyethylene glycol
tephthalate) bằng phương pháp phún xạ magnetron DC. Màng có cấu trúc đa tinh thể
hexagonal Wiortzite, định hướng ưu tiên theo trục C (002) vuông góc với bề mặt đế, với độ
truyền qua trong vùng khả kiến T ≥ 75%, điện trở suất vào khoảng (3,72 ± 2).10-3 Ωcm

Màng dẫn điện trong suốt ZnO pha tạp Al được chế tạo và nghiên cứu cho thấy độ
truyền qua và độ dẫn diện tốt, gần xấp xĩ với ITO ( indium oxyt pha tạp Tin), thỏa mãn
nhiều yêu cầu ứng dụng của các thiết bị quang điện tử.

Các màng đa lớp ZnO:Al /ITO /P-Si có thể được ứng dụng để chế tạo pin mặt trời dị
thể.

Màng đa lớp WO3 /ITO/ đế thủy tinh có thể được ứng dụng chế tạo màng điện sắc.
Màng ZnO:Al trên đế PET khá hữu ích trong việc hạ giá thành, giảm trọng lượng,

thu nhỏ thể tích, tạo độ mềm dẻo cho các linh kiện quang điện tử.
Với màng ZnO: Al và màng NiOx có th ể ứng dụng chế tạo máy chưng cất bằng năng

lượng mặt trời.

Màng mỏng trong suốt dẫn điện (transparent conducting – TC) đã và đang là đối
tượng nghiên cứu thu hút rất nhiều sự quan tâm của nhiều phòng thí nghiệm trên thế giới.
Tính chất đặc biệt của vật liệu này là khả năng dẫn điện gần như kim loại nhưng lại trong
suốt trong vùng khả kiến tương tự như các chất điện môi. Do đặc điểm này mà vật liệu TC
xuất hiện trong hầu hết các ứng dụng ở đó tính dẫn điện và trong suốt cao được đồng thời
yêu cầu. Rất nhiều ứng dụng điện tử, quang điện tử dựa trên vật liệu TC đã được nghiên
cứu phát triển. Những thiết bị dạng màng mỏng bao gồm: chống ngưng tụ hơi nước cho
cửa sổ máy bay, phương tiện cơ giới; màng chắn tĩnh điện, màn chắn nhiễu điện từ; gương
phản xạ nhiệt cho cửa sổ và bóng đèn nhiệt; điện cực trong suốt cho màn hình hiển thị tinh
thể lỏng (LCD), màn hình plasma, màn điện sắc; đi-ốt phát quang hữu cơ (OLED), điện
cực cho pin mặt trời dựa trên Si vô định hình; các tiếp xúc bán dẫn cho ứng dụng điện tử
trong suốt. Các công nghệ đang phát triển hiện nay là các tivi màn hình phẳng định vị cao
(High Definition TV), màn hình lớn với độ phân giải siêu cao cho máy tính để bàn, cửa sổ
phát xạ thấp (Low Emission), cửa sổ điện sắc, màng mỏng photovoltaic (PV), thiết bị cầm
tay thông minh, màn hình cảm ứng, các thiết bị phát quang.

Đồng thời có độ truyền qua cao (> 80%) trong vùng kh ả kiến và độ dẫn điện cao (>
103 S.cm-1) không thể tìm được trong các vật liệu thông thường. Dẫn điện tốt và bán trong
suốt có thể thu được dưới dạng màng mỏng của một số kim loại như bạc và vàng. Phương
thức thông thường nhất hiện nay để chế tạo được vật liệu TC là tạo nên sự không hợp thức
có kiểm soát trong cấu trúc tinh thể hoặc đưa vào các tạp chất thích hợp để tạo sự suy biến
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trong vùng cấm rộng của một số ôxít. Những cách thức này có thể dễ dàng thu được với
các ôxít ở dạng màng mỏng được chế tạo bằng nhiều kỹ thuật khác nhau. Do đó vật liệu TC
dựa trên các ôxít (Transparent Conducting Oxide – TCO) đã được tập trung nghiên cứu
nhiều nhất.

TCO đã được nghiên cứu sử dụng từ đầu thế kỷ 20 (1907) với CdO. Từ đó rất nhiều
vật liệu TCO dưới dạng màng mỏng được nghiên cứu chế tạo như ZnO pha tạp, SnO2 pha
tạp, In2O3 pha tạp. Từ những năm 60 của thế kỷ trước, vật liệu TCO được sử dụng rộng rãi
nhất cho các thiết bị quang điện tử là In2O3 pha tạp Sn (ITO). Và cho đến nay, ITO vẫn là
vật liệu được sử dụng chủ yếu trong sản suất các linh kiện quang điện tử do tính ưu việt về
độ dẫn điện và tính trong suốt. Vật liệu ZnO, SnO2 được pha tạp, cũng thu hút nhiều nghiên
cứu do có ưu điểm về chi phí thấp hơn nhiều so với ITO, tuy nhiên phạm vi ứng dụng trong
quang điện tử chưa rộng rãi và chưa thể thay thế ITO vì một số nhược điểm chưa khắc
phục được ví dụ như độ dẫn điện kém hơn. Sự phát triển mạnh mẽ trong ứng dụng đa dạng
của vật liệu TCO ngày nay đã làm cho việc nghiên cứu về mặt khoa học và triển khai công
nghệ của vật liệu này ngày càng được đẩy mạnh. Về thực nghiệm, người ta tiếp tục nghiên
cứu sử dụng TCO cho các ứng dụng mới hoặc tăng cường tính năng cho các ứng dụng đã
có, bên cạnh đó là việc tổng hợp và tăng cường độ dẫn điện cho những loại vật liệu TCO có
ít hàm lượng In như các ôxít nhiều thành phần ZnO-In2O3, In2O3-SnO2 và ZnO- In2O3-SnO2

hoặc các TCO không có In như ZnO pha t ạp Al,Ga nhất là cho ứng dụng màn hình hiển thị
có diện tích lớn, yêu cầu tốc độ đồ họa nhanh hơn hiện nay. Về lý thuyết, cơ sở khoa học
về vật liệu này tiếp tục được củng cố và xây dựng, các phương pháp nghiên c ứu tính chất
dựa trên các mô hình vật lý để phân tích và dự đoán giới hạn về tính năng của TCO được
đưa ra. Nhiều ứng dụng của TCO được quan tâm đó là các thiết bị điện tử hay quang điện
tử trong đó các tiếp xúc dị thể được chế tạo dựa trên các TCO như điện cực cho OLED, pin
mặt trời, sensor quang học hoặc các thiết bị điện tử, quang điện tử dựa trên chuyển tiếp p-n
trong suốt như điốt, transistor, điốt phát quang, laser, đầu dò UV, các ứng dụng trong màn
hình trong suốt, mạch tích hợp trong suốt,... Do đó ngoài những yêu cầu về tính dẫn điện
trong suốt, các tính chất khác như tính chất tinh thể, các tính chất bề mặt và sự tương thích
về tiếp xúc bề mặt của vật liệu TCO với các vật liệu khác cần được nghiên cứu một cách
đầy đủ. Ngoài ra các yếu tố liên quan đến công nghệ chế tạo như cải thiện kỹ thuật hiện có,
xây dựng các kỹ thuật chế tạo mới, tìm cách thức triển khai sản xuất công nghiệp một cách
hiệu quả cũng rất được quan tâm vì chúng quyết định việc chuyển giao kết quả nghiên cứu
vào thực tiễn.
1. TRANSISTOR MÀNG MỎNG:
Trong các mạch số, Transistor thường được sử dụng như một linh kiện chuyển mạch hai
trạng thái. Trạng thái này của của transistor có thể được sử dụng đặt thế trên dây là cao
hoặc thấp, biểu diễn nhị phân 1 hoặc 0 tương ứng trong máy tính. Chức năng số học và
logic được hiện thực trong xây dựnh mạch sử dụng các transistor như chuyển mạch.
Chức năng thứ hai của transistor trong máy tính là khu ếch đại. Một tín hiệu nhỏ vào có thể
điều khiển một tín hiệu ra lớn hơn nhiều lần. Sự khuếch đại cho phép tín hiệu cần truyền
qua chuyển mạch trong máy tính mà không mất biên độ.
2.PIN MẶT TRỜI:
Tế bào năng lượng mặt trời hay pin mặt trời là tiếp xúc p-n mà không có thế áp vào qua
tiếp xúc. Pin mặt trời biến đổi năng lượng photon thành năng lượng điện và cung cấp năng
lượng cho tải. Linh kiện này đã được sử dụng khá lâu cho nguồn nuôi vệ tinh, các thiết bị
không gian và cũng như nguồn nuôi của máy tính tay. Đầu tiên ta sẽ khảo sát pin mặt trời
tiếp xúc đơn giản với việc phát đồng nhất các phần tử mang dư. Ta cũng xét đến pin mặt
trời silic vô định hình và tiếp xúc khác loại.
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2.1. Pin mặt trời tiếp xúc p-n:
Khảo sát tiếp xúc p-n được nối với tải, thậm chí với thiên áp zero được áp vào tiếp xúc này,
điện trường tồn tại trong vùng điện tích không gian được trình bày như hình vẽ. Khi chiếu
photon tới có thể tạo nên cặp điện tử-lỗ trống trong vùng điện tích không gian sẽ được quét
tạo nên dòng quang điện Il theo chiều thiên áp ngược như đã trình bày.
Dòng quang điện Il tạo nên sụt thế qua tải, thiên áp thuận tiếp xúc p-n. Thế thiên áp thuận
tạo nên dòng thuận IF, như được chỉ thị như trong hình vẽ. Dòng tiếp xúc p-n thực theo
hướng thiên áp ngược bằng:
I= Il - IF = Il - Is(exp(eV/KT)-1) (2.1)
Ở đây biểu thức điôt lý tưởng đã được sử dụng. Khi điôt bắt đầu thiên áp thuận, độ lớn của
điện trường trong vùng điện tích không gian giảm, nhưng không đi tới zero hay thay đổi
hướng. Dòng quang điện thường theo hướng thiên áp ngược và dòng của pin mặt trời thực
cũng thường theo hướng ngược.
Có hai trường hợp giới hạn cần quan tâm. Điều kiện đoản mạch xuất hiện khi  R=0 do đó
V=0. Dòng trong trường hợp này được gọi là dòng đoản mạch, hay
I=Isc=Il (2.2)
Trường hợp giới hạn thứ hai là điều kiện mạch hở và xuất hiện khi R tiến đến vô cùng.
Dòng thực này bằng zero và thế được tạo nên  là thế mạch hở. Dòng quang điện được cân
bằng bởi dòng tiếp xúc thiên áp thuận do đó ta có
I=0= Il - Is(exp(eV/KT)-1)=0 (2.3)
Ta có thể tìm thế mạch hở V0c bằng
V0c= Vtln(1+Il/Is) (2.4)
Biểu đồ dòng điôt I như là hàm số của thế điôt V từ biểu thức (2.1)  được trình bày trong
hình 2.1. ta có thể chú ý rằng dòng đoản mạch và thế mạch hở chỉ ra trên hình vẽ.
Công suất trên tải là P=IV=IlV-Is(exp(eV/KT)-1)V (2.5)
Ta có thể tìm dòng và thế sẽ cho công suất cực đại đối với tải bằng cách đặt phương trình
vi phân bằng 0, hay dP/dV=0. Sử dụng biểu thức (2.5), ta tìm thấy
dP/dV=0= Il-Is(exp(eVm/KT)-1)-IsVm(e/KT)(exp(eVm/KT)-1) (2.6)
Vm là thế tạo nên công suất cực đại. Ta có thể viết lại biểu thức (2.6) dưới dạng
(1+Vm/ Vt)exp(eVm/KT)=1+ Il/Is  (2.7)
Giá trị Vm có thể xác định bằng cách thử. Hình 2.2 trình bày hình chữ nhật công suất cực
đại, ở đây Im là dòng khi V=Vm.
2.2. Hiệu suất biến đổi:
Hiệu suất biến đổi của pin mặt trời được xác định bằng tỷ số của công suất điện lối ra trên
công suất quang tới. Đối với công suất lối ra cực đại ta có thể viết:
Ŋ=Pm/Pin*100=100ImVm/Pin  (2.8)
Dòng cực đại và thế cực đại có thể trong pin mặt trời là Isc và V0c tương ứng. Tỷ số ImVm/
IscV0c được gọi là hệ số choán và là phép đo công suất thực từ pin mặt trời. Thông thường
hệ số choán nằm giữa khoảng 0.7 và 0.8.
Pin mặt trời tiếp xúc p-n thông thường có năng lượng vùng cấm bán dẫn đơn. Khi tế bào
được chiếu phổ mặt trời, photon có năng lượng bé hơn Eg sẽ không ảnh hưởng lên công
suất ra điện của pin mặt trời. Photon có năng lượng lớn hơn Eg seư đóng góp vào công suất
ra của pin mặt trời, nhưng một phần năng lượng lớn hơn Eg sẽ chỉ được tiêu tán dưới dạng
nhiệt. Hình 2.3 trình bày sự chiếu bức xạ phổ mặt trời ( công suất trên diện tích đơn vị và
bước sóng đơn vị) ở đây khối lượng không khí zero biểu diễn phổ mặt trời ngoài khí quyển
trái đất và khối lượng một là phổ mặt trời tại bề mặt trái đất vào lúc giữa trưa. Hiệ suất cực
đại của pin mặt trời tiếp xúc p-n silic gần 28%. Những hệ số không lý tưởng như trở kháng
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nối tiếp và phản xạ từ bề mặt chất bán dẫn sẽ hạ thấp hiệu suất biến đổi điển hình trong
khoảng từ 10 đến 15%.
Những thấu kính quang học lớn có thể được sử dụng để tập trung ánh sáng mặt trời do đó
cường độ sáng có thể tăng đến hàng trăm lần. Dòng đoản mạch tăng tuyến tính với sự tập
trung áng sáng, trong khi thế mạch hở chỉ tăng ít với sự tập trung ánh sáng. Hình 2.4 trình
bày hiệu suất pin mặt trời lý tưởng tại 300K đối với hai giá trị tập trung. Ta có thể thấy
rằng hiệu suất chỉ tăng ít với sự tập trung quang học. Ưu điểm cơ bản của kỹ thuật tập
trung là giảm giá thành hệ thấu kính quang học rẻ hơn diện tích tương đương của pin mặt
trời.
2.3. Pin mặt trời tiếp xúc khác loại:
Như ta đã nói ở trên, một loại tiếp xúc khác loại được tạo thành giữa hai chất bán dẫn với
năng lượng vùng cấm khác nhau. Biểu đồ năng lượng vùng cấm của hai tiếp xúc khác loại
p-N điển hình trong cân bằng nhiệt được trình bày trên hình 2.5. Giả thiết rằng photon tới
trên vật liệu có vùng cấm rộng, tác dụng vào cửa sổ quang học và photon với năng lượng
lớn hơn Egp sẽ bị hấp thụ trong vật liệu có vùng cấm hẹp. Trung bình, các phần tử mang dư
được tạo nên trong vùng nghèo và trong đ ộ dài khuếch tán của tiếp xúc sẽ được tụ và sẽ
đóng góp vào dòng quang điện. Photon với năng lượng lớn hơn Egn sẽ bị hấp thụ trong vật
liệu vùng cấm rộng và các phần tử mang dư được phát ra trong độ dài khuếch tán của tiếp
xúc sẽ được tụ. Nếu Egn đủ lớn, khi đó photon năng lượng cao sẽ được hấp thụ trong vùng
điện tích không gian của vật liệu vùng cấm hẹp. Pin mặt trời tiếp xúc khác loại này có thể
có đặc trưng tốt hơn pin mặt trời tiếp xúc đồng nhất, đặc biệt tai bước song ngắn hơn.
Một loại tiếp xúc khác loại được trình bày trong hình 2.6. Một tiếp xúc đồng nhất p-n được
tạo thành và sau đó vật liệu vùng cấm rộng được phát triển trên đỉnh. Một lần nữa, vật liệu
vùng cấm rộng có tác dụng như một cửa sổ quang học đối với năng lượng photon hν<Eg1.
Photon với năng lượng Eg2<hν<Eg1 sẽ tạo nên các phần tử mang dư trong tiếp xúc đồng
nhất và photon có năng lượng hν>Eg1 sẽ tạo nên phần tử mang dư trong vật liệu cửa sổ.
Nếu hệ số hấp thụ trong vật liệu vùng cấm hẹp là cao, khi đó về cơ bản tất cả phần tử dư sẽ
tạo ra trong độ dài khuếch tán của tiếp xúc, do đó hiệu suất tích tụ sẽ rất cao. Hình 2.6 cũng
trình bày đáp tuyến phổ chuẩn đối các phân tử gam khác nhau x trong Al xGa1-xAs.
Một kiểu pin mặt trời tiếp xúc khác loại được trình bày trong hình 2.7. Linh ki ện này được
gọi là pin mặt trời song song. Ý tưởng cơ bản của pin này là tiếp xúc p-n vùng cấm rộng
(GaInP với Eg=1.9 eV) là trên đỉnh của tiếp xúc p-n vùng cấm nhỏ hơn (GaAs với Eg-

=1.42eV). Photon với năng lượng lớn hơn 1.9 eV sẽ bị hấp thụ trong tiếp xúc p-n đỉnh và
photon với năng lượng giữa 1.42<hν<1.9 eV sẽ truyền qua tiếp xúc p-n đỉnh nhưng sẽ bị
hấp thụ tại tiếp xúc p-n đáy. Biểu đồ vùng năng lượng của pin mặt trời song song này cũng
được trình bày trong hình 2.7. Tiếp xúc xuyên hầm GaAs p+-n+ được thay thế giữa tiếp xúc
p-n đỉnh và đáy để nối hai tiếp xúc p-n hấp thụ.
2.4. Pin mặt trời silic vô định hình:
Pin mặt trời silic đơn tinh thể là đắt và bị giới hạn về về đường kính gần 15.24 cm. Hệ
thống pin mặt trời công suất, nói chung cần mảng pin mặt trời có diện tích rất lớn để phát
công suất yêu cầu. Những pin mặt trời silic vô định hình cung cấp khả năng chế tạo diện
tích lớn và hệ thống pin mặt trời tương đối rẻ.
Khi silic được lắng đọng bằng kỹ thuật CVD tại nhiệt độ dưới 6000C, một màng vô định
hình được tạo thành với bất kỳ loại nền nào. Trong silic vô định hình, chỉ có loại dải ngắn
và không quan sát thấy vùng tinh thể.
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Ứng dụng của màng điện

 Màng dẫn điện: dùng làm các điện cực ITO, TCO

 Màng cách điện: điện trở màng mỏng

 Pin mặt trời

 OLED

 Transistor màng mỏng

 Hiển thị màn hình tinh thể lỏng

Màng cách điện

Các điện cực bên trong:Ag/ Pd
Đế bằng gốm hoặc nhôm ôxit có độ tinh khiết cao
Lớp cách điện: Ni/ Cr
Lớp bảo vệ bằng thủy tinh
Đầu tiếp xúc bằng Sn
Giá trị điện trở:0.1-106 
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Pin mặt trời

Cấu tạo như hình vẽ
Nguyên lý hoạt động: khi chưa có ánh sáng chiếu vào lớp tiếp xúc p-n, điện trường nội ngăn không
cho electron từ lớp n khuếch tán qua lớp p và lỗ trống từ lớp p khuếch tán qua lớp n. Khi có ánh
sáng chiếu vào lớp tiếp xúc p-n làm cho electron và lỗ trống chạy về các điện cực được nối với dây
dẫn tạo thành dòng điện hay năng lượng điện được tích trữ trong pin.
Hiệu suất chuyển đổi quang năng thành điện năng có thể lên đến 20%.
Pin năng lượng mặt trời dùng để tích trữ năng lượng dùng trong nhà, sinh hoạt hằng ngày, xe chạy
bằng pin mặt trời,…

OLED

 ITO/HTL/Emitter/ETL/Al

 ITO: Indium-Tin-Oxide, màng mỏng
trong suốt dẫn điện làm Anốt

 HTL: lớp truyền lỗ trống, PVK: poly
(N-vinylcarbazole)

 Emitter: PPV: poly (P-
paraphenylenevinylene);MEH-PPV;
Alq3

 ETL: lớp truyền điện tử (PEDOT, LiF)

 Catốt: Al, Ag, AlMn

 PP chế tạo: bốc bay liên tiếp (trừ ITO)

 Độ dày khoảng 450 nm (không tính đế)
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Transistor màng mỏng (TFT)
 Lớp hoạt tính: CdS, CdSe

 Độ linh động của điện tử 400
cm2/V-s

 Dòng đóng:0.1 pA

 Tỉ số mở/ đóng:1010

 Mạch dùng TFT đạt tốc độ
14MHz

 Ứng dụng trong hiển thị màn
hình tinh thể lỏng

Màn hình tinh thể lỏng
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Màn hình tinh thể lỏng

Màn hình tinh thể lỏng
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Ưu và nhược điểm

 Màn ảnh có kích thước lớn
 Độ tương phản cao
 Độ phân giải cao
 Giống thực tế hơn
 Tránh giao tiếp chéo giữa các điểm ảnh
 Hao tốn năng lượng thấp
 Ánh sáng cân bằng trong không gian theo mọi phương
 Xem trong thời gian dài mà không mỏi mắt
 Cải tiến độ bền ảnh

Hiển thị bằng OLED

 Tốc độ xử lý cao hơn
 Vẽ lại rất nhanh màn hình

hiển thị
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Giải bài tập
 Câu 5: tính áp suất cực đại để nước

bắt đầu sôi tại T=450C? Nhiệt ẩn của
nước bay hơi (ΔHν ) là 539 cal/g.

 Ta có:

 Khi nước sôi (1000C) T1 = 373 K

 P1ν=1 at = 760 torr

 R=2 cal/mol.K =(2/18) cal/g.K

 Khi nước sôi (450C) T2 = 318 K

 Lập tỉ số P2ν chia P1ν

 Ta suy ra:

 Thay số vào

 P2ν = 80.155 torr

 Vậy nước bắt đầu sôi ở T=
450C tại áp suất cực đại P2ν =
80.155 torr
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Giải bài tập
 Câu 5: CMR bán kính tới hạn của sự

tạo mầm đồng thể có dạng:
 Độ biến thiên năng lượng tự do:
 ΔZ=ΔHν – TΔS   (1)
 Hệ đạt đến cân bằng: ΔZ=0
 ΔHν – TeqΔS = 0
 Suy ra: ΔS = ΔHν/Teq thay vào (1)
 ΔZ=ΔHν – T(ΔHν/Teq )
 ΔZ= ΔHν (1-T/Teq)= ΔHν {(Teq-T)/Teq}
 ΔZ= ΔHν*ΔT/Teq (5)
 Mà ta lại có Z=μi*Ni suy ra
 ΔZ=(μc- μv)N (2)
 μc : thế hoá học pha mới (giọt)
 μc : thế hoá học pha cũ (hơi)

 N=V/vc =4πr3/3vc ≈1/vc (3)
 V: thể tích của mầm
 vc : thể tích của một hạt pha mới
 N: số hạt trong pha mới
 Từ (2), (3) ta có: ΔZ=(μc- μv)/vc (4)
 Phương trình (2.3.18):

 Thay (4) vào (2.3.18):                  (6)

 Thay (5) vào (6):
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