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Chuong1l. TONG QUAN

1.1. Gidi thiéu so lvoc vé phwong phap tao mang dan dién
trong su6t

1.1.1. Céac phuong phap

Hién nay c6 nhiéu phuwong phap tao mang oxide trong sudt dan dién (TCO)
nhu:

— Phuong phép solgel

— Phuong phéap xung laser

— Phuong phép phun xa

— Phuong phép bay hoi ngung tu hdéa hoc

—  Phuong phap béc bay nhiét, bdc bay bang chum electron

— Phuong phap ma ion hoat tinh

M&i phuong phap déu c6 nhitng dic diém riéng, viéc lva chon phwong
phap phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac nhau nhu:

— Loai vat liéu tao mang

— Kich thuéc @€, vat liéu dé

— Céctinh chat ly, hoa can dat duoc

— Tinh don gian trong ché tao

1.1.2. Phuong phap phin xa magnetron DC

Pé tai nay str dung phuong phap phin xa magnetron DC. Ta chon phuong
phap nay vi nd cd nhitng tién loi sau

— Nhiét do dé thap, c6 thé xudng dén nhiét do ph ong

— D0 bam dinh t6t clla mang trén dé

— Van tdc phi cao, ¢d thé dat 12 pum/phut

— Dé dang diéu khién

— Céc hop kim va hop chét cla céac vat liéu véi ap suat hoi rat khac nhau
c6 thé dé dang phin xa

— Phuong phép c6 chi phi khéng cao

— Co6 kha nang phi mang trén dién tich réng, cé thé dat 3m x 6m

Phuwong phap phun xa magnetron la phuong phap phun xa dwgc tang cwong
bang tir treong. Trong phuong phép ndy sw sap xép thich hop gilra tir truong da
tdng mat do ion hoa trén bé mat bia 1én nhiéu 1an dan dén ting van téc phdn xa
so V@i phuwong phap phan xa thuong

Ngoai ravéi mat do ion hoa cao trong vung khéng gian trén bé mat bia nén
céc phéan (*ng hoa hoc trong viing ndy cling dé xay ra do nang lwong vaxéac suat
vacham cao, diéu nay cho phép kha nang diéu khién cac qua trinh tao mang co
kich hoat phan tng



Trong phuong phap phin xa Magnetron nguoi ta phan ra lam hai loai la:
phin xa DC va phin xa RF. B4i véi vat liéu dén~dién c6 thé dlng hai phuong
phép. Phrong phap RF dung cho vat liéu khong dan dién

1.2. Gi¢i thiéu mang ITO

1.2.1. Gigi thieu mang trong suét dan dién (TCO)

Mang oxide trong sudt dan dién co rat nhiéu thuan loi tron g kT thuat quang
dién, vi du nhuv mang tao bang vat liéu: tin oxide( SnO ), indium oxide, zinc
oxide( ZnO)...

Ung dung quan trong clia mang trong subt dan dién TCO dua trén vu diém
nhw do truyén qua cao, sw phan xa hd ng ngoai cao va do dan dién cao. Bayéu
cau chinh:

— Beérong vung cdm Ién hon 3,1 eV

— Dén dién bang elctron trong ving dan va mat do trang thai trong
viing dan phai I6n

— Electron dan trong tinh thé oxide c6 duoc bang cach thay thé céac
ion duong hodc ion am bang céac ion khac loai hoic tao thém
khoang tréng oxi hodc khodng trong ion am

Trong tat ca cac loai mang TCO thi mang Indium tin oxide (ITO) dvoc
quan tdm nhiéu vi ngoai yéu td vé do dan dién cao va do truyén qua cao thi nd
¢ nhitng tinh chét nhu tro vé hoéa hoc, d6 bam dinh dé cap va cé do ran.

1.2.2. Gi¢i thiéu mang ITO

a. Cau tao

Mang ITO duoc tao tir hon hop cla hai loai bot oxide: Indium oxide
(In,O3) va Tin Oxide ( SnO,), trong d6 In va O la nhitng thanh phan co ban,
thém Sn nhu la tap chat donor

b. Co ché dan dién

Co ché déan dién cla 1TO chi yéu do céc electron trong ving dan. Nhitng
electron nay dvoc sinh ra do c6 s phatap donor hoac do sv thiéu oxi trong cau
tric mang

Khi pha tap chat thi nguyén t& tap chat phai c6 electron hoa tri 16n hon
hodc bang 4, do nguyén t& pha tap c6 4 elctron hoa tri & thay thé cho mot
nguyén tr In c6 3 electron hoéa tri, khi d6 thira mot electron hoa tri , chi can
mot nhiét d0 nao d6 thi dién tlr duoc giai phong va chuyén dong tw do trong
tinh thé va dan dién.

c. Ungdung

Mang ITO da duoc nghién ctu tlr rét lau va cho dén nay van dugc xem la
vat liéu t6t nhét ca vé tinh chat quang, tinh chat dién v a dd bén co hoa nén van
dwoc st dung rong réi trong nhiéu tng dung.

Do c6 do truyén qua cao & vung kha kién va dién tré suat thap thuwong duoc
ding lam dién cuc trong su6t trong cac loai man hinh, pin mat tréi mang méng,



va gan day duoc dung chd yéu trong cong nghé man hinh phéng (FPD), di-6t
phét quang hitu co (OLED).

d. bat van dé nghién ciru

Hién nay, ngoai viéc tim cac vat liéu khac thay thé cho ITO nhuv ZnO va
SnO2 phatap, nhiéu nghién ctru van dugc tiép tuc tién hanh trén 1TO dé giam
dién tré suat hon nita (~10 Qcm) trong khi mic do trong sudt van cao (> 85%
trén dé thay tinh).

Ngoai ra, mbi (tng dung khac nhau lai doi hdi nhitng mirc do wu tién khac
nhau vé tinh chét dién, quang hodc cau trdc tinh thé ciia mang ITO, do d6 viéc
nghién ctru sy anh hwdng clia phuong phap va diéu kién ché tao Ién céc tinh
chat nhu cau tric tinh thé, sw dinh hwdng tinh thé, tinh chat bé mat, tinh chét co
hoc, do bén hda hoc,... 1a can thiét nham ting cuong hiéu ning st dung ITO
cho céc linh kién trong thuec tién
Pé tai nay nghién cru su &nh hwdng cua diéu kién ché tao |én tinh chat quang
vatinh chat dién ctia mang ITO.



Chuong 2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Tao mang bang phuwong phap phin xa trong hé Univex
450

2.1.1. Hé tao mang maéng Univex 450 (Hinh 2.1)

Hinh 2.1 Hé tao mang mdéng Univex 450
Hé théng bom chan khdng:
- Bom so cdp TRIVAC D40B, loai bom rotor la gat, lam viéc & mdi truong
&p suat 760 — 107 torr, van téc bom 46 m*/h.
- Bom Turbo phan t&¢ TURBOVAC 1000, tao dwgc chan khong cao, ap
suét binh thuong dat duoc 10° torr trong diéu kién moi treong do am cao (do
am twong doi RH 60 - 90%), van toc bom 1000 I/s.

Budng chéan khénag:

- Budng c6 dang hinh tru, dudng kinh 450 mm, cao 500 mm.

— Bubng c6 céc 16 dé n6i voi céac thiét bi do dac tir b én ngodi vao.
- Bubng c6 hé thdng nudc gidi nhiét trén thanh budng phia ngoai.
- Po6ng mé budng bang hé théng motor.

Thiét bi do ap suét:
- Trong viing &p suét cao 760 — 107 torr: sit dung ap ké Pirani




&

- Trong viing &p suét thdp 10 — 10 torr: sir dung &p ké Penning
- B0 diéu khién vahién thi k¥ thuat s6: Combivac CM31

Thiét bi do lvu lvong khi lam viéc: Tylan 2900C
— Kha nang diéu chinh lvu lwvgng 0 — 100 sccm, diéu khién vahién thi so.

Thiét bi cap nhiét dé:

- Buong kinh tdi da cla dé 1a 100 mm

- Khoang nhiét d6: nhiét do phong dén 450°C, sai s6 0.1°C

— Cam bién do nhiét do, bd phan diéu khién v a man hinh hién thi ky thuat

Thiét bi lam sach bé mét dé bang phdng dién khi: C2000
- Dién thé 0 — 2000 V, dong t6i da 60 mA, ap suat phdng dién lam sach dé
thdng thuong 1a 10 torr & khoang cach dé - cathode 1a 6 cm.

Thiét bi do van t6c 1&ng dong va,bé day mang: XTM/2
- Hoat dong dwa trén nguyén tac tan s6 dao dong cua tinh thé thach anh

thay doi theo khéi lvgng ngwng tu trén bé mat tinh thé.

Hé magnetron DC (Direct Current)

— Cathode phun xa ban kinh 76 mm cho bia (target) kich thwéc 76mm

— T treong trén bé mat bia B = 450 — 750 G, tuy do day bia

— Cong suét t6i da: 1000 W

— B0 hién thi va diéu khién cong suat k¥ thuat s6. Hé thong diéu chinh
thong sb phun xa, cho phép c6 dinh mét trong 3 thdng s6: cong suét,
thé va dong phin xa.

2.1.2. Quy trinh tao mang

Céc dac diém chung:

- Dé dat song song vai bia nhw Hinh 2.2 véi khoang cach bia-dé trong
khodng tir 4 dén 9 cm. Khoang cach théng th wong 5 cm, latéi vu doi véi
kich c& hé cathode phin xa nhé (dwong kinh 76 mm) valoai vat liéu mang
sr dung trong thuc nghiém ctia dé tai nay.
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- Khi lam viéc chinh la Ar d6 tinh khiét 99.999 % véi luvu luong khi tao
mang dugc gilr c6 dinh la 25 sccm. Gia tri nay duoc chon dua trén tiéu chi
gidm t6i da anh hwdng cla khi con lai trong budng nhung khong lam qua tai
bom Turbo phan tir khi van téc bom chan khong Ién (van chinh dugc mé
rong).

— Ap suét nén truéc khi tao mang (4-7) x 10° torr thdng thuwong dat dwoc
sau hon 2 gi¢ bom chan khong trong diéu kién do am cao.

— Ap suét khi lam viéc trong qué trinh tao mang c6 thé diéu chinh trong
khoang rong tly theo yéu cau khao sat. Ap sudt dién hinh cho két qua t6t trong
thuc nghiém nay lakhoang 3 x 107 torr.

- Lam sach @€ truéce khi tao mang: dé dwgc lam sach qua hai giai doan:

v/ Lam sach bang dung méi: dau tién tdy rira dé voi dung dich NaOH
1% bang may siéu am trong 20 phat, sau dé tay rira bang xa phong,
nwéc cat, aceton va sau dé say kho.

v X ly bang phéng dién: trude khi phd mang dé dwoc tay rira bang
phdng dién trong budng chan khong véi khi Ar ap suét p = 107 torr,
dong | =10 mA, thé V = 2000 V trong thoi gian t = 24 phut.

— Lam sach bé mat bia trwdc khi phin xa (presputtering): thong thvdng khi
dé trong moi trudng khong khi bé mét bia dé hap thu tap chat do d6 can d woc
lam sach truéc khi dwa dé vao phd. Ngoai ratrong nhiéu trudng hop phi mang
nhiéu thanh phan, qua trinh phin xa tay bé mat la can thiét dé dam bao sy dong
nhat vé thanh phan nguyén té gitra mang phl va bia vat liéu. Thoi gian dé dat
duwoc sw can bang tuy thudc vao vat liéu bia va van tdc phdn xa.Trong phan
thic nghiém nay thoi gian phin xa lam sach trong vong 3-10phdt.



Cac budc tao mang

- Dung bom so cap hit dén ap suét khoang 107 torr trong khoang thoi gian
tir 10 dén 12 phat thy thudc diéu kién do am clia moi trvong thi nghiém.

- Khéi dong bom Turbo phan ti trong khoang hon 10 phdt.

- Khi bom Turbo d& khéi dong xong thi m& van chinh ra dé bom tiép tuc
hit dén &p suét nén (4-7) x10°° torr.

— Tién hanh phéng dién lam sach dé (trwdc doé dé da duoc tay rira hda hoc
bang NaOH varira siéu &m bén ngoai budng chan khong).

- Tién hanh phdn xa: Cho khi Ar vao budng voi luu lvgng 25 sccm, phan
xa lam sach bia, dwa dé dén vi tri chinh dién cla bia dé phin xa. Cong suat
phln xa, ap sudt lam viéc, nhiét do dé, thoi gian phin xa thay ddi t Uy theo yéu
cau.

2.2. Cac phép do xac dinh tinh chat cia mang

- Phuong phap 4 miii do thdng: dwoc st dung dé do dién tré mat cia mang

- Phwong phép van der Pauw vi may HMS 3000: duoc st dung dé xac
dinh ndng dd va do linh dong Hall cuia hat tai.

- Phwong phép do do day:bang may Stylus Dektak 6M.
- Phép do nhiéu xa tia X: c4u tric tinh thé cta khéi v & mang mong dwoc xac
dinh bang phd nhiéu xa tia X trén may Siemens D5.

- Phé truyén qua trong ving phé 190 — 1100 nm dwoc do bang may UV -
Vis Jasco V-530.

- Pho truyén qua va phan xa trong ving hong ngoai buwéc séng 0.65-1.8um
dwoc do bang may FTIR Bruker Equinox 55.



Chuong 3. KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Anh huéng cla qua trinh ché tao Ién tinh chét dién va
guang ctia mang ITO trong phwong phap phdn xa magnetron DC

Mang ITO dwogc tao bang phuong phap phdn xa magnetron DC tir bia gém
ITO v6i thanh phan In,O3 + 10wt % SnO,, v&i do tinh khiét 99.99%, trén dé
thuy tinh trong hé chan khong Univex 450, voi ap suat nén 4 x 10° torr, voi ap
suét lam viéc dién hinh 123 x 10° torr trir truong hop khao sat theo diéu kién
&p suat thay doi.

3.1.1. Khoang cach bia - dé va ap suat phudn xa

Anh huéng clia khoang cach bia-dé 1&n dién tré sudt va do truy@n qua cta
mang ITO dugc trinh bay trong Bang 3.1 va Hinh 3.1 d6i véi bo tri dé song
song V@i bia.

Céc diéu kién pha mang duoc gitr khong doi nhuw

— Cong suat phin xa 50 W,

— Nhiét d6 d& 350,

— Ap sudt phin xa 3 x 10° torr khi Ar.

— D06 day c&c mang duoc gilr xap xi nhau dé trach s anh hwdng
clia n6 lén céac tinh chat ctia mang.

V&i hé magnetron dang st dung, khodng cach bia-dé qua gan sé tao ra su
bét dong nhat 16n cta van tdc 1dng dong trén dé, plasma phong dién khong 6n
dinh vaban pha ion tré nén qualén.

Trong thi nghiém nay khoang cach bia-dé dugc lya chon thay doi tir 4 dén
9cm phul hop véi dwdng kinh bia 7.6cm. O nhiét do dé cao 350°C, do truyén
qua khong thay doi nhiéu, trong khi dién trd suat lai thay d6i theo khoang céch.

Bang 3.1 Dién tré suat va do truyén qua véi khoang cach bia-dé khac nhau

h d Rs p T
(cm) (nm) (©Q/D) (107 Qem) (550nm)
4 488 2.7 1.3 0.86
5 465 2.3 1.1 0.87
7 465 4.2 1.9 0.88
9 491 5.7 2.7 0.89

10



Gia tri cuc ti€u cla dién trd suat trén Hinh 3.1 & vi tri khoang cach 5 cm
cho thdy vi tri thich hop dé dat d&. & khoang cach nhé h on 4 cm, mac du tac
dung nhiét ctia plasma cao hon nhung hiéu ng ban pha mang clia cac ion hodc
hat trung hoa nang lvgng cao dalam tang dién tré suat cia mang. Van dé nay
c0 thé khac phuc duoc néu G mang & nhiét do cao trong thoi gian di d & sau khi
pht hodc giam cdng suét phin xa. Tuy nhién cach thirc nay khdng cho hiéu qua
Ve thori gian vavan téc 1ang dong. V&i nhitng khoang cach 16n hon 5 cm, sv va
cham v@i cac phan t& khi da lam tang dang ké dién trd suat. Dién trd suat tang

2 1an khi khoang cach thay doi tir 5 dén 9 cm.

4 -

4

Bién trd suft (x 10 L2 em)

T
7

Khoang cich bia-dé& (cm)
Hinh 3.1 Dién trd suat ctia ITO thay dbi theo khoang cach bia — dé
Tac dong cla s va cham cla hat phin xa v&i nguy én ti khi con duoc thé
hién qua anh huéng cua ap sudt phi Ién tinh chét dién clia mang trinh bay trong

Bang 3.2 vaHinh 3.2

Bang 3.2 Tinh chat dién cla mang I TO v6i ap suat phin xa khac nhau

Rg,', P

p Vin tie d
(107 torr)  phiin xa (nm) (/2) (107 CQem)
3 7.3 Als 312 34 .06
5 6.8 Als 325 54 .76
10 5.6 Als 3356 54 1.92
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Ap sudt Ar (10” torr)

Hinh 3.2 Bién tré suat, néng dd va dé linh déng dién t& cia mang ITO
vGi ap suat Ar khac nhau khi phti mang

Trong cung diéu kién tao mang cong sudt phdn xa 50 W, nhiét do dé
350°C, khoang céch bia-dé 5 cm, két qua cho thdy khi ting &p suat Ar, van tdc
phin xa gidm va dién tr& suat clla mang tang. Sv tang dién tré suat do su gidm
nong do dién t& va do linh dong.

Ngoai ra, trong thuc nghiém nay, o suat lam viéc thdp nhat véi hé
magnetron trong ché do DC 1a khoang 3x 107 torr Gid tri nay 1a phé bién dbi
vGi cac hé magnetron thdng dung trong thuc t&. O 4p sudt thdp hon hé khong
thé duy tri plasma phdong dién. Mu6n hoat dong & ap suét thdp hon, can cé
thém céc ngudn bo sung hat mang dién nhuw phong xa, phét xa nhiét dién ti
hodc st dung cach bd tri cac nam cham déc biét dé t6i wu hiéu sudt cla bay tir,
tuy nhién diéu nay lam tang thém tinh phic tap vachi phi cla hé tao mang.

— 3x107 torr
e S 107 torr _ b
e 10w 107 torr
0.8 - = 4 \,/"L- / I 0.8
l'\ | \\1. :. i
) b I::- III';.-'. .'III i =
2 ; \ 4 B
= 1 [T |
§ oad J \ .'t'-, Log &
= 1 " 0
[= r' '.t' y
I| R |I'| l.'--; i
(A R |
02 LpG e Py e b 0.2
e AR L \‘\_/’_“’\H__ / . ek, L
0.0 < i ————Sfciaces 0
T — T T T
1 2 3

Budic sdng (pm)

Hinh 3.3 Phé truyén qua va phan xa clia mang I TO ché tao véi ap suat
Ar khac nhau khi pht mang
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Pho truyén qua va phan xa ctia mang ITO dwoc ché tao voi ap suat Ar khac
nhau dwoc trinh bay trén Hinh 3.9. Khéc bi ét chl yéu gilra cdc mang thé hién &
mirc do phan xa trong vung hong ngoai gan.

Bang 3.3 d6 truyén qua T va dod phan xa R clia mang I TO khi ap suat
phU thay doi.

P (10°torr) T trung binh (0.4-0.7um) R (3um)
3 0.82 0.91
5 0.84 0.85
10 0.85 0.78
3.1.2. Cong suat phun xa

Cong suét phin xa quyét dinh dén van téc lang dong m ang. Khao sat anh
huéng cla cong suat phan xa I én tinh chat dién va quang dugc tién hanh trong
diéu kién:

— Khoang céch bia-dé: 5 cm
— Ap suét khi phan xa: 3 x 10° torr
— Nhiét d6 dé Ts: 350°C

K&t qud viéc khao sat tinh chat dién dwogc trinh bay trén Bang 3.3 va do thi
Hinh 3.4. B0 thi Hinh 3.4 c6 cuc tiéu dién trd suat & cong suat 50W (ng vai
nong do va do linh dong dién tl cuc dai. Diéu nay xay ra la do tac dong cla
van t6c hat phan xa. O nhiét do dé nhat dinh, van téc lang dong can co tri s&
thich hop dé cho mang tinh chét t6t nhat. Ngoai ra st bin pha mang bdi cac ion
trong qua trinh phin xa cling anh huéng 16n dén tinh chat dién. Cong suat qua
|n, thi sy ban pha clia ion 1am giam tinh chét dién ctia mang.

Béang 3.4 Tinh chat dién cia mang 1 TO véi cong suét phun xa khac nhau

P Mét dé  Vin toc d Rs p
(W)  (Wem?) (A/s) (nm)  (Y2) (107 Qem)

30 0.7 4.3 304 4.5 1.35
50 1.1 7.3 312 3.4 1.06
70 1.6 10.2 311 4.4 1.37
100 2.2 14.4 321 4.5 1.45
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Mat dé céng sudt (Wem )

Hinh 3.4 Tinh chat dién ciia mang | TO theo mat dé cong suat phan xa

Pho truyén qua va phan xa clia cac mang véi cong suét phi khac nhau duoc
thé hién trén Hinh 3.5.. D9 truyén qua trung binh clia cac pho trong ving kha
kién (400 — 700 nm) khong thay doi, xap xi 82 - 84%. Phan xa hong ngoai ~
90% & buwdc sdng 3 um.

— 30w
10 - ponti o
TOW
T - 1000 =
fa Py -___,.u-""""ﬂ
0.8 ! N g / Lo
L 0.5
: 3
oo lboa &
5 &
=
Loz
- Las

Bude sdng [um)
Hinh 3.5 Pho truyén qua va phan xa cda mang ITO véi cong sudt khac
nhau khi pht mang
Bang 3.5 db truyén qua va doé phan xa ctia mang ITO v6i cong suat
phun xa khac nhau

P (W) T trung binh (0.4-0.7um) R (3um)
30 0.83 0.90
50 0.82 0.91
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70 0.84 0.89

100 0.83 0.88

K&t qua khao sat dién tré suat theo khoang cach bia -d€, ap suat khi Ar lam
viéc va cong sudt, cho phép chon khoang cach bia-dé 5 cm, ap suat phin xa
3x10° torr va cong suat phdn xa 50 W (mat dé 1.1 W/cm2) Iam diéu kién tao
mang ban dau cho cac khdo sat ti€p theo.

3.1.3. Nhiét do dé
Nhiét d6 dé la mot thdng so rat quan trong khi ché tao mang ITO. Khao sat
anh hudng clia nhiét dd dé Ts khi phi mang duwgc tién hanh & cac diéu kién
sau:
— Khoang céch bia-dé 5 cm,
— Cong suat 50 w,
— Ap suét phan xa 3x10° torr,
— Beé day mang khoang 310 — 340 nm,
— Tgthay ddi tir nhiét do phong dén 410°C.
Bang 3.6 Tinh chat dién cha mang ITO ché tao & nhiét do dé khac
nhau

Nhigt di di d Rs [ N M
(°C) {rm) (fa/) (1 Cxem) (107" e em™V s
30 320 20.7 6.6 45 20.2
] 37 17.2 5K 44 23
1 H 59 5.0 5 234
50 ) 4.0 52 1.5
N4 2 55 1.8 B2 41.9
30 & 51 7 & 438
3040 H 7 2 94 539
50 ] 4 104 CER
70 4 14 i 245
410 311 4.4 1.4 B0 5.7

Do thi Hinh 3.6 cho thay cé sw gidm dién trd suat khi tang nhiét do dé Ts,
chirng t c6 su thay doi Ién trong cau trdc clia mang nhw ¢d thé quan sat trong
gian dd nhiéu xa trén Hinh 3.6.

Khi Ts> 150°C xuat hién cac dinh dic trung cho sw chuyén pha tlr trang
thai vo dinh hinh sang tinh thé trong vat liéu ITO, mang bét dau tinh thé hoa
manh. Trang thai két tinh t6t mot mat dalam gidm tan xa bién hat,nhwng gquan
trong hon 1a cac nguyén tir pha tap Sn dwoc sip xép vao dang vi tri thay thé, da
kich hoat 1én trang thai donor lam gia tang nong do dién t& tw do trong mang.
O nhitng nhiét dd cao hon dién tré suét co xu huéng b&o hoa va dat gia tri thap
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nhéat & lan can nhiét do 350°C. Khi tang nhiét do cao hon nita, nong do va do
linh dong dién t&r giam, dién tré suét bat dau tang do anh h wdng cla (ng suét
nhiét giira mang va dé, hodc do su bién dang manh clia dé thay tinh.

P: 5OW: Ap suft Ar 3 x 107 torr

21— = Bian trd sudt 12 ~ 83
1 L Méng db dién tur
18 - v B linh déng
5 Lo =70
1t
e T = 2
14 & =) |- G0
E_ La § vl
4 g & &
-.MI = - Ll . w 3. 5—
= % o 5D =
T " L& & =9
‘r';' 10 - i ::t: g
@ = - =2 =
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Mhiét d& &€ khi phti mang {'C)
Hinh 3.6 Bién tré suat, néng dd va do linh déng dién t&r cia mang ITO
khi dwoc ché tao voi nhiét do dé khac nhau

(440)
(400)

! ]
i (222)

I
- 250° (622)

*

L ,',"V' Vb A ] !

J'l. : et
| \Wrwwmmﬁ W‘““N wywww\,-_
VAW IR a1 Aot 'M "p“ Ay
e T r T T

Hinh 3.7 Gian dd nhiéu xa cla mang ITO khéo sat (y cac nhiét do dé
khac nhau

Hinh 3.7 cho thay su tdng trudng tinh thé ré rét xay rakhi Ts> 150°C

Sv thay doi trong cau trdic clia mang ITO theo nhiét do dé cling c6 thé quan
sét qua phd truyén qua & Hinh 3.8 O nhiét do thap cau trdc ITO 1a vd dinh
hinh, d6 truyén qua trong vung kha kién thap vi b& hap thu khéng rd nét va mé
rong vao vung kha kién. Khi nhiét do dé cao hon 150°C, bo hap thu thdng ding
hon va dich vé phia budc séng ngan, thé hién sw 6n dinh trong cdu truc tinh thé
clia mang ITO vasy tang ndng do dién ti.
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Hinh 3.8 Phd truyén qua clia cac mang ITO khi dwoc ché tao voi nhiét
do dé khac nhau

Bang 3.7 do truyén qua va dod phan xa ctia cac mang I TO ché tao & cac
nhiét d6 dé khac nhau.

Ts(°C) T R (3um)

30 0.64

100 0.66

150 0.75 0.62
200 0.82 0.77
250 0.83 0.82
300 0.83 0.84
350 0.82 0.91

D6 truyén qua trung binh trong ving kha kién (400-700 nm) thay doi tir
64% & nhitng mau nhiét do thap dén 83% nhiing mau nhiét do cao, phan xa
héng ngoai & bwéc séng 3 um tang twong ng tlr 62% dén 91

3.1.4. b6 day mang
Dé khdo sat anh hudng clia do day 1én tinh chat clia mang, cdc mang c6 bé
day trong khoang tlr 60 nm dén 1000 nm dwoc khao sat trong cung diéu kién:
— Khoang céch bia-dé: 5 cm
— Nhiét do dé Ts: 350°C
— Cong suat phin xa: 50 w
— Ap suét khi phiin xa: 3 x 107 torr
SO liéu veé tinh chat dién theo do day dwoc thé hién trong Bang 3.8 vatrén
do thi Hinh 3.9. Mot diém chung ctia mang mdng khac voi vat liéu khoi latinh
chat clia n6 thay doi theo do day do & nhitng do day qua méng kich thwéc hat
tinh thé chuwa dd 16n nén tan xa bién hat va tan xa bé mat dong vai tro quan
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trong. Doi v6i mang ITO, mang cang day dién tré suat cang giam va tién tgi
giatri on dinh khi do day 1én hon _vai tram nanomet,

d Rs P
{rm) (ruo) (10r* Cacm)
8 EE 202
16 6.8 1.95
f2 0.4 B
7 4.5 144
26 2.5 2
22 B 28

Bang 3.8 Tinh chat dién cila mang ITO ché tao véi cac do day khac
nhau
Mhigt dé dé& khi phu 350°C: Ap sudt Ar 3 x 10 * torr; Cdng sudt S0W

Mang dg dign tor
~ a0

) * B4 linh déng
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Hinh 3.9 Dién tré suat, nong do va do linh dong dién t& clla mang
ITO khi dugc ché tao voi do day khac nhau

Khi tang do day cau tric mang tot hon, kich thwéc hat tinh thé tang lam
gidm tan xa bé mat, giam tan xa bi én hat.

Sv tang tredng tinh thé cia mang ITO theo do day dwoc thé hién qua gian
d6 nhiéu xa & Hinh 3.10. Khao sat nhiéu xa tia X clia mang ITO theo do day tur
30 nm dén 700 nm, cho thdy s tang trudng tinh thé rd rét cia mang theo do
day. Vi bé day mang nho hon 15 nm thi ph6 nhiéu xa cho thdy mang c6 cau
trdc vo dinh hinh, khi bé day tang 1én khoang 30 nm thi thdy bt dau xuét hién
dinh (400), ti€p tuc tang bé day mang khodng 50 nm thi dinh (222) méi xuat
hién. Khi bé day mang cang tang thi cuvong do cac dinh déu tang, va cho thay
mang da tinh thé v&i sy phat trién cla nhiéu dinh, tuy nhién cho thay c6 su
vuot trdi hon cla dinh (400), diéu ndy cd thé Iy giai do sw bat dang hwong clia
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nang lvong bé mat. Tinh chat dién clla mang c6 lién quan chét ché voi cau tric
tinh thé clia mang. Khi tang do day ca nong do va do linh dong dién tlr déu
tang, tuy nhién dat gia tri bao hoa & d6 day 1én hon vai tram nanomet.

(400)

T00nMm \_\ (4450)

(222) {6%2)

30nm —

2| sk :

Hinh 3.10 Gian dd nhiéu xa mang ITO theo cac do day khac nhau

Pho truyén qua va phan xa clia mang ITO theo dd day duwoc trinh bay trén
Hinh 3.11. Cac mang qua méng hodc qua day cho do truyén qua khong cao.
Tén xa bé mat manh & mang qua méng va hap thu qua lén & mang day la
nguyén nhan chu yéu.

Quan sét trén Hinh 3.11 s& thiy rang mang cé do day trong khoang tir 300
dén dwdi 600 nm la pha hop vi tot & ca tinh chat quang va dién, thé hién & muc
do truyén qua cao trong vung kha ki€n va phan xa manh trong vung hodng
ngoai.

Al nm e 160 fm =eememe BN M 1040 nm
120 nm 320 nm 720 nm
— L0

- 0.4

L 06
o
il =
g &
- -
= - O w
o L
=

ROz

= 0.0

Bude sang (i)

Hinh 3.11 Pho truyén qua va phan xa ciia mang ITO khi dwoc ché
tao v&i dé day khac nhau
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3.1.5.

Khi Oxi

Anh hudng clia 6xi 1&n tinh chat mang dwoc khao st & diéu kién:

- Ap suét 1am viéc ctia hén hop Ar + O 1a3 x 102 torr

- Cong suat phin xa 50 W

Két qua khao sat cdu tric tinh thé 1an lwot deoc biéu thi trén hinh 3.12 doi
v6i cac mau tao & nhiét do 100°C va 350°C.

Ap sudt riéng phan oxi thay d6i tir ~ 10° dén 10™ torr twong (ng ham
lwgng 6xi trong hén hop Ar-O, tir 0 dén 3%. O’ nhiét do dé 100°C mang tao
thanh & trang thai v dinh hinh du lvong 6xi dwa vao la rat Ion. Mang chi cé
cau truc tinh thé khi nhiét do phdi mang da lon (> 150°C). Gian dd nhiéu xa cho
thdy trong mdi truong c6 6xi mang phét trién theo mat (211) va (222), trong
khi cling diéu kién ché tao nhw nhau mang ITO phat trién theo mat (400) khi
moi trvong khong co 0xi.

a) Nhiét dé d& 100°C

125 o 230
100 - teed)
-5 ] - 4
75 o Oxi 10 torr
50—
=5
i T T T T T 1
20 30 40 50 &0 70
125 —
100 ! 5
75 ] W‘“"*W”%% Oxi 5.10" torr
it MMNWF«MWWHW
-
‘E T T ) T 1] T I 1
z 20 30 40 &0 80 70
J 125+
100
75 Oxi 107 torr
B0 -
25 -
T T T T J T 1
R 20 30 40 50 50 70
135 ZLF S LN oy [+10) Y,
100 .L,».-\,M‘""
5 T ", P
73 e H"'L'"-« Oxi 5,10 torr
50 .
i B e o LA A A oWt prr,
T T T T T T T T | ) 1
20 30 40 a0 al 70
200 = o i - [x]
200 b) Nhiét d5 d& 350 C
=50 ] (211}
200 -
150 - rll 3 5
100 Oxi 5,10 torr
g o T T T . T T |
'] 300 21 1) 40 50 60 70
250 -
150 [ Oxi 5,107 torr
10 —

By
e
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Hinh 3.12 Gian d6 nhiéu xa tia X ctia mang ITO trong diéu kién nhiét
do dé va ap suét riéng phan 6xi khac nhau

K&t qua khao sat tinh chat dién cla mang ITO ché tao & nhiét do 350°C
trong moi trvong O6xi duoc thé hién trong Bang 3.10 vaHinh 3.13.

P: 50W; Mhigt dé dé khi phi 350°C; Ap sudt Are O: 3 x 10° torr

34 _ * - Bé linh dong — 18 — 60
r Méng dé dién tur
21 4 L4 = Dién trd suat
L 15 L 50
g 16 = - =
o~
< L1z8 L4 B
- 15 @ ks
= i ¥ Cu =3
¢ 4 Cn Es
bt o g.
7 124 Lo & L3 S
= " o =
= 1 = —~
= 2
@ 94 = g
b e = la20 2
8] o
6 3
=y | = L 10
3]
0 T T T T T T 0 -0
1] 20 40 G0 a0 100

Ap suat rigng phan Oxi {19"S torr)

Hinh 3.13 Dién tr& suat, nong do va do linh dong dién tlr cia mang
ITO khi duogc ché tao véi ham lwgng 0xi khac nhau

Bang 3.10 Tinh chéat dién clia mang ITO ché tao véi lwong 0xi khac
nhau

Oxi d Rg P

(107 torr) (nm) () (107 C3em)
<4 32 34 [.1

{H] 3G 54 1.7

50 424 8.6 4.1

L00 446 243 [1.0

K&t qua con cho thay véi lvgng 6xi thich hop d6 linh dong cua dién tlr co
thé tang 1én do lam gidm so6 lugng sai hdng trong quéa trinh hinh thanh mang.
Nhu vay khi phin xa trong mdi trudng co khi oxi, tinh chat dién cla mang sé
bi &nh huwéng tuy thudc theo cau tric mang ITO & trang thai vo dinh hinh hay
tinh thé. O nhiét do dé thap, mang khéng phét trién duoc tinh thé trong khoang
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ham lvong 6xi dugc khdo sat. O nhiét dd cao, mang tang trwdng theo mat
(222).

Phé truyén qua trén Hinh 3.14 cho thdy hiéu ¢ng dich chuyén Burstein-
Moss khi tang ap sudat oxi. Ap suat 6xi cang tang thi bo hap thu dich chuyén vé
phia buéc séng dai. Biéu nay ching té ndng do hat tai giam rat nhanh khi tang
ham lwgng Oxi. Pho phan xa cling cho thay diéu nay.

; <4.10%torr e 5107 torr

1.10° torr 1.10" tarr
1.0 = - 1.0

0.6 / 0.8

0.6 -

Ap sudt rigng phan éxi

Truyén qua
ex ugyd

0.4 o 0.4

o2 k15 A Loz

0.0 = L

Budc song (pm)

Hinh 3.14 Pho truyén qua va phan xa clia mang I1TO khi dwoc ché
tao véi ham lwgng 6xi khac nhau

3.1.6. Xt ly nhiét sau khi pht
Khao sat tinh chat ctia mang ITO khi G trong méi truong khéng khi, voi
nhifng mau tao & nhiét do thap Ts < 150°C, cho thdy sau khi x( Iy, dién tré suat
va do truyén qua thay doi mot cach rd rét. Hinh 3.15 cho két qua khao sat su
thay doi dién trd mat theo nhiét do U nhiét trong mdi tr wong khong khi véi cac
mang I TO ché tao & nhiét d6 dé khac nhau (26 °C, 150°C, 250°C va 350°C).
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Nhiét dé (i trong khéng khi (°C)
Hinh 3.15 Bién tré mat theo nhiét dé u trong khong khi

Quan si 2 mau tao & nhiét do6 dé Ts ~ 26°C va Ts ~ 150°C trong chan
khong, cho thay tai nhiét do 0 nhiét T, ~ 150°C dién tré mang bt dau thay doi
|6n, didu ndy gitp khang dinh thém ngudng nhiét d6 chuyén pha cta ITO tir vd
dinh hinh sang tinh thé xap xi >150°C.

V&i cac mau tao & nhiét dd Ts > 250°C trong chan khong, khi nung trong
khc‘)ngO khi giatri dién tré suat khong thay doi theo nhiét d cho dén gia tri Tn
~300°C.

Khi T, > 300°C thi cd sy tdng 1&n nhanh cla dién trd suit. Didu ndy cho
thdy khi mang da tinh thé hoa thi nung trong méi trwdng nhiéu 6xi sé dan dén
tdng dién tré do Oxi hdp thu trong bién hat va hinh thanh céc tam bay dién ti
dan. Ngoai ra su bién dang ctia dé thiy tinh & nhiét do cao cling &nh huéng dén
tinh chét clia mang.

Bang 3.11 Tinh chat dién clla mang I TO ché tao & nhiét d6 phong, sau
dé a nhiét trong moi trwong khdng khi
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Nhiét d§ Rs p N n T
(02/2) (107 em)  (10%em™)  Em®V'sY) (0.4-0.7 um)

Nhiér dd phong 20.7 0.7 4.6 20.2 0.63
L00*C 15.0 6.2 0.63
150°C 17.9 3.8 4.8 224 0.63
200°C 12.8 4.2 0.63
250°C 10.3 35 7.1 25.2 0.81
300°C 8.0 2.9 8.3 25.8 0.80
s0°C 9.5 3.0 0.81
400°C 32.4 10.5 2.0 26.8 0.81

Khi tang nhiét do nung, dd truyén qua trung binh trong vung kha kién tang
dang ké tlr 63% dén 80% nhu co thé quan sat @ Hinh 3.16. Sy bién ddi dang
phd truyén qua cho thay sw chuyén doi trong cau trdc tinh thé khi tang nhiét do
nung trong khdng khi. Trong trvong hgp ché tao mang & nhiét do phong can
phai nung mau trén 250°C dé cho tinh chat quang hoc tét. .

— Mhiét d¢ phang

1.0 - 100°C
-+ 150°C

N s 200°C

0.8 250°C

7 \‘\g 300°C
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Budc séng (um)
Hinh 3.16 Sv thay doi clia phd truyén qua ctia mang ITO theo nhiét do U
trong moi trvong khong khi
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3.2. Két luan

Qua quatrinh khao sat thic nghiém rat ra mot s6 két luan nhu sau:

+ Mang mong ITO duoc ché tao bang phuong phap phin xa magnetron
DC c6 dd trong su6t ciia mang trén 80% trong vung kha kién va do trong
su6t nay phu thudc khong nhiéu vao diéu kién ché tao.

+ Nhiét do tinh thé hoa cia mang ITO trén 150°C .Nhiét do dé khi phu
mang hay nhiét do G trong khong khi can dat gié tri tr & 150°C thi mang
ITO méi cd tinh chat t6t.

# Trong cac diéu kién t6i uu vé do dan dién va do trong sudt, trong cu
tric tinh thé, mang ITO ludn wu tién phat trién dinh huwéng theo mat
(400).

*+ Sy c6 mat cha Oxi trong thanh phan khi phin xa voi ap suét riéng phan
|6n hon 107 torr [udn |am giam do dan dién hay ting dién tré suat

+ Dién tré suat thap nhat dat duoc ~ 1.1x10™* Qcm & nhiét do dé ~ 350°C,
trong diéu kién toi uu:

% Cong suat 50 W

< Ap suat Ar phiin xa 3 x 10 torr,
% Khoang cach bia dé a5 cm

% Vado day trén 300 nm.

+ D0 truyén qua quang hoc trén 80% trong viing 0.4 - 0.7 um, do phan
trén 90% & budc song Ion hon 3 um.
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