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MANG DAN DA LGP BIEN TRONG SUOT
ZnO/Ag/ZnO CHE TAO O BIEU KIEN NHIET
PO PHONG

|. GIOI THIEU

Mang oxit dan diéc trong subt (TCO) nhu mang phatap indium oxit, thiéc oxit, k&m
oxit da duwoc st dung rong réi trong céc linh kién quang dién, mang hinh hién thi
mdng [1,2], pin mat troi [3,4]. Tuy nhién dién tré cla ching kha cao trong mét vai
truong hop st dung lam dién cuc trong su6t. Vi vay viéc ché tao mang voi dién tré
thdp dang dwoc quan tam dé (ng dung cho nhitng thiét bi cé dién tich rong. Gan day
c6 nhiéu tac gia phat trién mang da 16p ITO/kim loai/ITO (IMI). M6t Iép kim loai cé
bé day khoang 10 nm duwoc dwa vao gitra hai 16p ITO [5-7] cdu tric IMI tao ra c6 dién
tré sudt thap, do truyén qua cao rong dai b wéc séng nhin thay va c6 bé day nhd hon
mang don lép TCO, do bé tot hon mang don 16p kim loai [8-11]. Tuy nhién dé tao
nhitng mang loai nay phai chi phi rat cao khi ché tao bia ITO [12]. D€ thay thé ITO
t6t nhét 1a ZnO vi nd khong doc [13], gia thanh thadp [14], la vat liéu dé tim [15], c6
dd bé cao d6i véi plasma hydré vanhiét d [16]. Tinh chat quang dién ctiia mang ZnO
da duoc nghién clru rong rai [17-21]. Mang ZnO dwoc chon I6p co s&. Tinh chéat
quang va dién phu thudc vao do day cua lop kim loai va céu tric cla né. DEé dat dwoc
tinh chat dién va quang tot thi mang kim loai phai cé cdu tric ndi ti€p véi mang ZnO
dong thoi ching cling phai ¢ bé day dd nhd dé co do truyén qua tét. Mang Ag ¢ do
dan dién t6t nhat trong cac kim loai n6 d & tirng duoc st dung cho 16p co s& (based)
ITO [22,5-7] mang ITO/AgQ/ITO tao ra c6 dién tré thap dd truyén qua cao. Trong
nhitng bao cdo gan day chua dé cap tdi viéc st dung Ag vao I6p co s& ZnO dé ché tao
mang da I6p (rng dung lam dién cuc dan dién trong sudt. Vi vay ching toi phat trién
mang dan dién trong suét ZnO/Ag/ZnO v a nghién citu cac yéu t6 anh hwdng Ién tinh
chét clla mang .

I.THUC NGHIEM
Mang ZnO va ZnO/Ag/ZnO du oc tao trén dé thay tinh (corning 1737F). Bia st dung
ZnO c6 do tinh khiét 99.9995% ban kinh 7.62 cm, bé d ay 0.64 cm va kim loai Ag c6
do tinh khiét 99.999%, ban kinh 7.62 cm, bé day 0.64 cm. Bé thly tinh dwogc st ly bé
mat bang siéu &m trong acetone, rua trong nu 6c tinh khiét. va sau do dwoc sdy kho
bang dong khi N truéc khi tao mang. Khoang cach bia d& 53 mm. ap suét bubng phdn
xa 6.10° Torr trong khi Ar tinh khiét. Téc d6 quay cla dé dwoc digu chinh & 18
vong/phat (rpm). Do day clia mang ZnO dugc pha trong khodng 20 nm dén 100 nm
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va mang Ag trong khoang tir 1 nm dén 15 nm. D6 day clia mang dwoc do bang
phuong phap surface profiler (Alpha-step 500, TENCOR) va FE-SEM (XL-40 FEG
field emission scanning electron microscope) . Nghién ctru cau trdc ctia mang str dung
phuong phéap nhiéu xa tia X (XRD) trong cong trinh ndy ching toi st dung nhiéu xa
ké Regaku (D/MAX 2500) véi ngudn phat xa tia X la Cu Ka. Dién tré sudt duoc do
bang phwrong phap 4 mi do. Do truyén qua quang hoc duoc do trong dai budc séng
300 nm dén 800 nm bang quang phd ké UV-vis-IR (HewlettPackard 8452A diode
array spectrophotometer)
I1l. KET QUA VA THAO LUAN

C4u trac tinh thé ctia nhitng mang da 16p khac nhau duoc xac dinh bdi phép do nhiéu
xa tia X (XRD).
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Hinh 1: Ph6 nhiéu xa tia X (XRD) ctia mang ZnO va ZnO/Ag/ZnO

Hinh 1 biéu thi phd nhiéu xa tia X cla mang ZnO va nhitng mang da 16p
ZnO/AgQ/ZnO véi do day 16p Ag khac nhau. Qua phd thu dugc ta thiy rang véi mang
ZnO xuat hién cac dinh manh dinh hwéng theo (0 0 2) va (1 0 3). Binh (0 0 2) duoc
cho lado céu tric da tinh thé tw nhién clia mang ZnO. Trong treong hop mang da l16p
ZnO/Ag/ZnO c¢b sir xudt hién ctia dinh (102). Nhung dinh quan trong van 1a(0 0 2) vi
n6 cho thdy ZnO cd cau tric da tinh thé wurtzite [23]. Bac xuét hién dinh theo hwéng
(1 1 1), tuy nhién khi bé day cla I6p Ag tang Ién c6 su sudt hién cta dinh doc theo
hwéng (2 0 0). V6i s xudt hién ctia dinh (2 0 0) ta thdy rang Ag d & dong gop vao su
hinh thanh mang da tinh thé & dinh cla I6p ZnO trong mang da I6p ZnO/Ag/ZnO.
Hinh 2 thé hién sw phu thudc cla dién trd sudt clia mang da I6p ZnO/Ag/ZnO vao do
day cla lép Ag.
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Hinh 2: Sy phu thudc cla dién tré suat cia mang ZnO/Ag/ZnO vao do day cua lop Ag doi
Vi ZnO cb bé day (a) 20 nm, (b) 30 nm, (c) 50nm

Qua db thi ta thdy rang dién trd suat ca mang giam nhanh khi 16p Ag ting vakhéng
d6i khi do day clia 16p Ag tang t¢i 8 nm. K&t qua nay ciing pht hop véi phé nhiéu xa
tia X da khao séat & phan trén. Theo béo céo clia lgasaki and Saito vé mang rén nim
1991 d4 cho rang do dan dién ting la do ting sy phatron clia nguyén tir hay 16 tréng
clia oxy nd dong vai tro nhw nhitng chat donor. Néu qua nhiéu nguy én tir pha tap sé
dan dén hién trong tan xa tang lam giam do linh dong [44]. Cong thirc xac dinh dién
tré suat (p) = 1/Nep trong dé N landng do hat tai vap la do linh dong.

Hinh 3 cho tathdy moi lién hé gira do truyén qua va budc song khi tha doi bé day
cta lép bac vacd dinh bé day I6p ZnO trén va dudi (20 nm). B0 truyén qua clia mang
don lép ZnO (20 nm) c6 mét dinh & gan 450 nm va do truyén qua Ién hon 80% trén
toan bd giai budc séng nhin thay. D6i véi mang ZnO/Ag/ZnO, co su dich chuyén dinh
phd truyén qua khi quan sat & budc séng 580 — 600 nm. D0 truyén qua gidm nhanh
trong giai buwéc séng dai khi bé day cla l6p Ag tang.
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Hinh 3: Sy phu thudc do truyén qua ctia mang da I6p ZnO/Ag/Zn0O Ién dd day clia I6p Ag
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Hinh 4 Thé hién do truyén qua ctia mang da 16p bao gdbm ca dé thay tinh. Moi duong
cong biéu dién phd truyén qua clia mang da I6p voi do day clia 16p ZnO va Ag thay
d6i. O budc song 580 nm dd truy@n qua clia mang da 16p ZnO/Ag/ZnO ludn dat cuc
dai khi 16p Ag c6 bé day khodng 6 nm. Theo bao céo clia M.Fahland, P. Karlsson, C.
Charton, Thin Solid Films 392 (2001) 334 va G. Leftheriotis, P. Yianoulis, D.
Patrikios, Thin Solid Films 306 (1997) 92. M6t 16p Ag lién tuc c6 dd hap thu thap va
do dan dién tot. Lép Ag mong dwoc xem latrong sudt trong dai budc song nhin thiy.
Tuy nhién & d6 day dwdi mrc toi han, tinh chét cla vat liéu k hac dang ké so vai vat
lieu khoi. Ca hai dién trg suat va doé hap thu quang hoc tang nhanh khi gidm d6 day
clia I6p Ag ra xa diém t&i han. Giai thich diéu nay la do c6 sv chuyén tir dang mang
lién tuc sang dang 6c dao tach biét ctia nguy én ttr Ag (Tap hop céc trang thai) [26]. Bé
day t&i han cho dich chuyén nay phu thudc vao dé va diéu kién tao mang [27,28]. Khi
bé day mang da l6p voi hai I6p ZnO 1a 20 nm va lép Ag la 6 nm thu dugc gia tri
truyén qua cao nhat & bwéc séng 580 nm.
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Hinh 4: Sy phu thudc ctia dd truyén qua cuc dai clla mang da Iép & bwéc séng 580 nm 1én bé
day cta I6p Ag dbi véi Iép ZnO &: (a) 20 nm, (b) 30 nm, (c) 50 nm,(d) 100 nm

Hinh 5 cho ta thdy s dich chuyén dinh pho truyén qua vé phia b véc séng dai khi bé
day cla hai 16p ZnO ( trén va duw6i) tang. BG6i véi mang ZnO voi bé day 20 nm ¢ do
ghd ghé thap hon nhitng bé day khac diéu nay minh chirng cho két qua pho truyén
gua. Md&i quan hé gilra bé day va do ghd ghé (roughness) da dwgc S.S. Lin, J.L.
Huang bao cao trong [24, 25] d6i véi Ti- vaAl- phatap vao mang ZnO, d6 gho ghé sé
tang khi tdng bé day. G. Laukaitis, S. Lindroos, S. Tamulevieius, M. Leskela trong
cong trinh [26] d& béo céo rang do ghd ghé rat gan véi sw phat trién cdu tric h inh hoc
clia mang. Y éu t6 nay s& anh hudng t¢i phd truyén qua vadd dan dién clia mang.
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Hinh 5: Sy phu thudc ctia do truyén qua mang ZnO/Ag/ZnO lén do day cla I6p ZnO
Hinh 6 (a), (b), (c) la hinh chup mang da 16p bang AFM véi bé day cia 16p ZnO khac
nhau. Qua hinh ta quan sét thay rang do ghd ghé bé mat clia mang da I6p tang khi
tang bé day cla cla I6p ZnO. B6i 16p ZnO (20 nm) c6 dd ghd ghé thap h on nhiing
mang c6 bé day khac. Biéu nay da minh chirng cho két qua cla do truyén qua d a khao
séat & nhitng phan truéec.

[jum]

<) Rqps = 3.908 nm

Hinh 6: Hinh chup AFM cta mang ZnO/Ag/ZnO véi dd day 1¢p ZnO khéc nhau (a) 20 nm,
(b) 50 nmand (c) 100 nm
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Hinh anh thu duoc tlr Cross-sectional SEM clia mang ZnO/Ag/ZnO duoc dua ra
trong hinh 7. qua hinh tathay I6p Ag khdng c6 dinh. Cé sw khéch tan I6p Ag vao l6p
Ag, lam thay doi do ghd ghé clia mang va nhu vay ciling lam thay doi cau tric hinh
hoc clia mang. Bé day hai 16p ZnO 20 nm cho ta dd truyén qua cao trong dai b wéc
song nhin thay. Khi tang bé day cla I¢p ZnO sé lam tang do gho ghé nhu vay sé lam
tang sv tan xa tia t¢i valam gidm do truyén qua.

Hinh 7: Anh cross-sectional SEM clia mang ZnO(50 nm)/Ag(6 nm)/ ZnO(50 nm)

Hinh 8 Chi ra dién tr& suat vati Ié phan tram truyén qua Ién nhat ctia m ang ZnO (20
nm)/Ag/ZnO (20 nm) véi do day trung binh I6p Ag khac nhau. D6 day cla I6p Ag
dwoc thay di trong khodng tlr 2 nm t¢i 15 nm. Vi bat ky do day nao thi dién tré cla
mang da 1¢p lubn ludn nhé hon dién tré (4.2 kQ) cta mang don 16p ZnO ( do day
100 nm) khi thiéu l6p Ag. Dién tré suat ciia mang da Iép gidm khi d day cla lop Ag
tang. Bé day 16p Ag két tinh tang 1én la nguyén nhan ctia sv giam dién tré suat. Gia tri
dién tré suat do dwogc cla mang la 3 ohm/sq d6i voi 16p Ag & 6 nm. Tiép tuc tang bé
day cla lop Ag thi dién tré suat gidm it nhwng dd truyén qua giam. Khi gidm bé day
clia I6p Ag thi dién tré suat tang nhanh. Do truyén qua thay doi manh xung quanh d6
day 6 nm cla lép Ag. Do truyén qua clia I6p xép chong cling giam khi gidam do6 d ay
cta lép Ag. Biéu nay lado su hap thu ctia toan bd mang Ag. Trong cung pham vi thay
doi bé day I6p Ag, s tdng nhanh gia tri dién trd suét cling d voc quan tam theo bao
céo [27], 16p lién tuc clla Ag c6 dd hap thu thdp va do dan dién rdt cao. Mang Ag
trong sudt trong dai budc song nhin thay. &' bé day nhd hon mirc téi han tinh chat clia
vat liéu khac dang ké so voi vat liéu khoi. Ca hai dién trd suat va do hap thu anh sang
déu tang nhanh khi bé day |6p Ag giam xa diém téi han. Giai thich diéu nay lado ¢
sir chuyén tlr dang mang lién tuc sang dang 0c dao tach biét cla nguyén tir Ag (Tap
hop cac trang thai) [26].
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Hinh 8: Sy phu thudc ctia dién trd suat va do truyén qua cuwc dai 1én do day cla I6p Ag doi
voi mang ZnO(20 nm)/Ag/ZnO(20 nm) film
Bé day tdi han cho dich chuyén nay phu thudc vao dé va diéu kién tao mang t6t nhat
do day trung binh trong khoang 5nm dén 15 nm. Khi khao sat &nh hwéng cta I6p ZnO
|&n t6ng dién tré suét clia cdu tric mang da 16p mot loat nhitng mau voi bé d ay trung
binh 16p Ag khac nhau duoc chuén bi trong khoang 5 nm va 20 nm. Nhitng mau véi
bé day ZnO khéac nhau dwgc chon 1a 20, 30 va 50 nm. D&i voi do day moi 16p Ag gia
tri dién trd sudt duoc ghi nhan vathé hién trén hinh 9. Quan st ta nhan thiy rang doi
vGi mang rat méng khong co6 sw khac biét nhiéu vé dién tré suat gilra cac 16p. Doi voi
bé day thich hgp hau nhu khong c6 su khac biét vé dién trd suat gitta cAc mang da
lop.
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Hinh 9: So sanh gi{ra nhitng mang ZnO/Ag/ZnO c6 bé day Iép Ag khac nhau
va ldp ZnO c6 do day la 20, 30 va 50 nm
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Béo cao clia M. Fahland, P. Karlsson, C. Charton, Thin Solid Film s[27] cling da cha
y t&i hoat dong twong tu cla Iép Ag trong mang ITO/Ag/ITO. T két qua nay, né xac
dinh mot cach rd rang rang tinh chét dién cia mang ZnO chi dong vai tro thir yéu
trong trong cdu truc day da. Pay la chia khoa dé thay thé mang don I¢p ZnO bang
mang ba lép. Nhitng tinh chat clla mang duoc xac dinh béi mang Ag thay vi tinh chat
mang ZnO. Piéu ndy ¢ nghia rang yéu cau nhiét do dé cao dwoc loai bd d6i véi dién
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cuc c6 dién trd thap. tuy nhién Ag cling c6 mdt s8 van dé. N6 dé bi &n m on hoac gidi
han do truyén qua cuc dai mac d U né rat moéng.
IV KET LUAN

Nhiéu cau tric mang da I6p ZnO/Ag/ZnO da duoc tao ra va khao sat tinh chat dién,
quang. Mang da 1ép t6t nhat dat dwoc co dién tré sudt 3 ohm/sq véi do truyén qua
trén 90% & budc song 580 nm. Tir két qua nay ta thay rang cé thé tong hop dién cuc
cO dién tr& suat nho & nhiét dd phong khéng can st dung dé & nhiét do cao hodc U
nhiét. véi diéu kién nay co thé tao mang trén vat liéu polymer, bén cach do6 cling cé
thé 'ng dung dé lam dién cuc trong sudt trong pin mat troi va ng dung trong cac
thiét bi hién thi khac.
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