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Ch��ng 1. T¡NG QUAN

1.1. Gi�i thi�u s � l� �c v� ph ��ng ph�p t �o m �ng d �n �i�n
trong su�t

1.1.1. C£c ph��n g ph£p
Hi�n nay c˝ nhi£u ph� ng ph¥p t �o m àng oxide trong su¤t dƒn �i�n (TCO)

nh�:
 Ph� ng ph¥p solgel
 Ph� ng ph¥p xung laser
 Ph� ng ph¥p ph“n x �
 Ph� ng ph¥p bay h i ng�ng t ˛ h˝a hˇc
 Ph� ng ph¥p b¤c bay nhi�t, b¤c bay b°ng ch ùm electron
 Ph� ng ph¥p m � ion h o�t t‚nh
MÑi ph � ng ph¥p � £u c˝ nhÒng �Óc �iÔm ri êng, vi�c lÕa ch ˇ n ph� ng

pháp ph˛ thu´c v ào nhi£u y¾u t¤ kh¥c nhau nh � :
 Lo�i v˙t li�u t�o m àng
 K‚ch th� �c �¾, v˙t li�u �¾
 Các tính ch„t l¯, h˝a cÖn ��t � � ¡c
 T‚nh � n gi Àn trong ch¾ t�o

1.1.2. Ph��ng ph£p ph§n x ' magnetron DC
ˆ £ tài này s˜ d˛ng ph � ng ph¥p ph“n x � magnetron DC. Ta chˇn ph � ng

pháp này vì nó có nhÒng ti�n l¡i sau
 Nhi�t �´ �¾ th„p, c˝ thÔ xu¤ng �¾n nhi�t �´ ph òng
 ˆ ´ b¥m dính t¤t c”a m×ng tr�n � ¾
 V˙n t¤c ph” cao, c˝ thÔ ��t 12 Úm/ph“t
 D� d ×ng �i £u khiÔn
 Các h¡p kim v à h¡p ch„t c”a c¥c v˙t li�u v�i ¥p su„t h  i r „t kh¥c nhau

có thÔ d� d àng phún x�
 Ph� ng ph¥p c˝ chi ph‚ khÛng cao
 Có khÀ nÜng ph” m àng trên di�n tích r´ng, c˝ thÔ ��t 3m x 6m

Ph� ng ph¥p ph“n x � magnetron l × ph� ng ph¥p ph“n x � � � ¡c tÜn g c� ßng
b°ng tà tr � ßng. Trong ph �  ng pháp này sÕ s�p x¾p th‚ch h¡ p giÒa t à tr � ßng � ã
tÜng m ˙t �´ ion h˝a tr ên b£ mÓt bia l ên nhi£u lÖn dƒn �¾n tÜn g v˙ n t¤c ph“n x�
so v�i ph � ng ph¥p ph“n x � th � ßng

Ngoài ra v�i m˙t �´ ion h˝a cao trong v ùng không gian trên b£ mÓt bi a nên
các phÀn Æng h˝a hˇc trong vùng này câng d� xÀy ra do nÜng l � ¡ng v à xác su„t
va ch�m cao, �i£u n ày cho phép khÀ nÜng �i£u khiÔn c¥c qu¥ tr ình t�o m àng có
kích ho�t phÀn Æng
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Trong ph� ng ph¥p ph“n x � Magnetron ng � ßi ta phªn ra l àm hai lo�i l à :
phún x� DC v à phún x� RF . ˆ ¤i v�i v˙t li�u dƒn �i�n c˝ thÔ d æng hai ph� ng
pháp. Ph� ng ph¥p RF dæng cho v ˙t li�u khÛng dƒn �i�n

1.2. Gi�i thi�u m �ng ITO

1.2.1. Gi†i thi‡u m µng trong su •t d„n  ”i‡n (TCO)
Màng oxide trong su¤t dƒn �i�n c˝ r„t nhi£u thu˙n l¡i tron g kç thu˙t quang

�i �n, v‚ d˛ nh � m×ng t �o b°ng v˙t li�u: tin oxide( SnO 2), indium oxide, zinc
oxide( ZnO)Œ

º ng d˛ng quan trˇng c”a m àng trong su¤t dƒn �i�n TCO dÕa tr �n �u � iÔm
nh� � ´ truy£n qua cao, sÕ phÀn x� hì ng ngo�i cao v × � ´ dƒn �i�n cao. Ba yêu
cÖu chính :

 B£ r´ng v ùng c„m l�n h  n 3,1 eV
 Dƒn �i �n b°ng elctron tro ng vùng dƒn và m˙t �´ tr�ng th¥i trong

vùng dƒn phÀi l�n
 Electron dƒn trong tinh thÔ oxide c˝ � � ¡c b°ng c¥ch thay th¾ các

ion d� ng ho Óc ion ªm b°ng c¥c ion kh¥c lo�i hoÓc t�o thêm
khoÀng t r¤ng oxi hoÓc khoÀ ng tr¤ng ion ªm

Trong t„t cÀ c¥c lo�i m àng TCO thì màng Indium tin oxide (ITO) �� ¡c
quan tâm nhi£u vì ngoài y¾u t¤ v£ �´ dín �i�n cao v ×  � ´ truy£n qua cao th ì nó
có nhÒng t‚nh ch„t nh � tr  v £ h˝a hˇc, �´ b¥m d‚nh �¾ cap v × c˝ � ´ r�n.

1.2.2. Gi†i thi‡u m µng ITO

a. C�u t¶o
Màng ITO �� ¡c t�o tà hÑn h¡p c”a hai lo�i b´t oxide: Indium oxide

(In2O3) và Tin Oxide ( SnO2), trong �˝ In v× O l× nh Òng th ành phÖn c   b Àn,
th�m Sn nh� l× t �p ch„t donor

b. C⁄ ch ” d…n ‰i¿n
C  ch ¾ dƒn �i�n c”a ITO ch” y¾u do các electron trong vùng dƒn. NhÒng

electron n×y �� ¡c sinh ra do c˝ sÕ ph a t�p don or hoÓc do sÕ thi¾u oxi trong c„ u
trúc màng

Khi pha t�p ch„t th ì nguyên t˜ t�p ch„t phÀi c˝ electron h˝a tr• l�n h  n
hoÓc b°ng 4, do nguy ên t˜ pha t�p c˝ 4 elctron h˝a tr• sï thay th¾ cho m´t
nguyên t˜ In có 3 electron hóa tr•, khi �˝ thàa m´t electron h˝a tr• , chð cÖn
m´t nhi�t �´ n ×o �˝ th ì �i �n t˜ � � ¡c giÀi ph˝ng v à chuyÔn �´ng tÕ do trong
tinh thÔ và dƒn �i�n.

c. � ng dÀng
M×ng ITO � ã �� ¡c nghi ên cÆu tà r„t lªu v × cho � ¾n nay vƒn � � ¡c xem l à

v˙t li�u t¤t nh„t cÀ v£ t‚nh ch„t quang, t‚nh ch„t �i�n v × � ´ b£n c   h˝a n�n v ƒn
�� ¡c s˜ d˛ng r´ng r ãi trong nhi£u Ængd˛ng.

Do c˝ � ´ truy£n qua cao … vùng khÀ ki¾n v × �i �n tr… su„t th„p th� ßng � � ¡c
dæng l×m �i �n cÕc trong su¤t trong c¥ c lo�i m àn hình, pin mÓt trßi m àng mµng,
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và gÖn �ªy � � ¡c d ùng ch” y¾u trong cÛng ngh� m àn hình phæng (FPD), �i-¤t
phát quang hÒu c   (OLED).

d. � `t v�n ‰ˆ nghi ên c˜u
Hi�n nay, ngo ài vi�c t ìm các v˙t li�u kh¥c thay th¾ cho ITO nh � ZnO v×

SnO2 pha t�p, nhi£ u nghiên cÆu vƒn �� ¡c ti¾p t˛c ti¾n h ×nh tr�n ITO � Ô giÀm
�i �n tr… su„t h n n Òa (~ 10-4 ôcm) trong khi m Æc �´ trong su¤t vƒn cao (> 85%
tr�n � ¾ th”y tinh).

Ngoài ra, mÑi Æng d˛ng kh¥c nhau l�i � òi hµi nhÒng mÆc �´ �u ti�n kh¥c
nhau v£ t‚nh ch„t �i�n, quang hoÓc c„u tr“c tinh thÔ c”a m àng ITO, do �˝ vi �c
nghiên cÆu sÕ Ành h � …ng c”a ph� ng ph¥p v× �i £u ki�n ch¾ t�o l ên các tính
ch„t nh� c „u tr“c tinh thÔ, sÕ �•nh h � �ng tinh thÔ, t‚nh ch„t b£ mÓt, t‚nh ch„t c  
hˇc, �´ b£n h˝a hˇc,Œ l à cÖn thi¾t nh°m tÜng c � ßng hi�u nÜng s˜ d˛ng ITO
cho các linh ki�n trong thÕc ti�n
ˆ £ tài này nghiên cÆu sÕ Ành h � …ng c”a �i£u ki�n ch¾ t�o l ên tính ch„t quang
và tính ch„t �i�n c”a m àng ITO.
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Ch��ng 2. TH‰C NGHI¾M V � PH��NG PH�P NGHI�N C �U

2.1. T�o m �ng b ⁄ng ph ��ng ph�p ph¥n x � trong h� Univex
450

2.1.1. H‡ t'o mµng m Àng Univex 450 (H ¯nh 2.1)

Hình 2.1 H� t�o màng mµng Univex 450
H� th¤ng b  m chªn khÛng:
ł B  m s  c „p TRIVAC D40B, lo�i b  m rotor l¥ g �t, l àm vi�c … mÛi tr� ßng

áp su„t 760 ü 10-3 torr, v˙n t¤c b  m 46 m 3/h.
ł B  m Turbo phªn t ˜ TURBOVAC 10 00, t�o � � ¡c chªn khÛng cao, ¥p

su„t bình th� ßng ��t � � ¡c 10-6 torr trong �i £u ki�n mÛi tr � ßng �´ ím cao (�´
ím t� ng � ¤i RH 60 - 90%), v˙n t¤c b  m 1000 l/s.

Buìng chªn khÛng:
ł Buìng c˝ d�ng h ình tr˛, � � ßng k‚nh 450 mm, cao 500 mm.
ł Buìng c˝ c¥c lÑ �Ô n ¤i v�i c¥c thi¾t b• �o ��c tà b ên ngoài vào.
ł Buìng c˝ h� th¤ng n � �c giÀi nhi�t tr ên thành buìng ph‚a ngo ài.
ł ˆ˝ng m… buìng b°ng h� th¤ng motor.

Thi¾t b• �o ¥p su„t:
ł Trong v ùng áp su„t cao 760 ü 10-2 torr: s˜ d˛ng ¥p k¾ Pirani
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ł Trong v ùng áp su„t th„p 10-2 ü 10-9 torr: s˜ d˛ng ¥p k¾ Penning
ł B´ �i£u khiÔn v à hiÔn th• ký thu˙t s¤: Combivac CM31

Thi¾t b• �o l �u l� ¡ng kh‚ l àm vi�c : Tylan 2900C
ł KhÀ nÜng �i£u chðnh l �u l� ¡ng 0 ü 100 sccm, �i £u khiÔn v à hiÔn th• s¤.

Thi¾t b• c„p nhi�t �¾:
ł ˆ � ßng k‚nh t¤i �a c”a �¾ l à 100 mm
ł KhoÀng nhi�t �´: nhi�t �´ ph òng � ¾n 450 0C, sai s¤ 0.10C
ł CÀm bi¾n �o nhi�t �´, b´ ph˙n �i£u khiÔn v à màn hình hiÔn th• ký thu˙t

s¤

Thi¾t b• l àm s�ch b£ mÓt �¾ b°ng ph˝ng �i�n kh‚ : C2000
ł ˆi�n th¾ 0 ü 2000 V, dòng t¤i �a 60 mA, áp su„t ph˝ng �i�n l àm s�ch �¾
thÛng th� ßng l à 10-2 torr … khoÀng c¥ch �¾ - cathode là 6 cm.

Thi¾t b• �o v˙n t¤c l�ng �ˇng v à b£ dày màng: XTM/2
ł Ho�t �´ng dÕa tr ên nguyên t�c tÖn s¤ dao �´ng c”a tinh thÔ th�ch anh

thay � þi theo kh¤i l � ¡ng ng �ng t ˛ tr ên b£ mÓt tinh thÔ.

H� magnetron DC (Direct Current)

 Cathode phún x� b¥n k‚nh 76 mm cho bia (t arget) k‚ch th� �c 76 mm
 Tà tr � ßng tr ên b£ mÓt bia B = 450 ü 750 G, tæy � � d ày bia
 Công su�t t�i �a: 1000 W
 B� hi�n th� v � �i �u khi�n c�ng su�t k� thu�t s�. H� th�ng �i �u ch�nh

thông s� ph¡n x£, cho phƒp c� ��nh m�t trong 3 th�ng s�: c�ng su�t,
th“ và dòng phún x£.

2.1.2. Quy tr¯nh t'o m µng
C¯c ‰̀c ‰i˘m chung:
« ‹“ �› t song song vfii bia nh° H ình 2.2 vfii kho–ng c†ch bia-� “ trong
kho–ng t‡ 4 �“n 9 cm. Kho–ng c†ch th�ng th ° •ng 5 cm, là t�i °u � �i vfii
kích c‚ h� cathode ph¡n x£ nh” (� ° •ng k…nh 76 mm) và lo£i v�t li�u m àng
s` d´ ng trong thˆc nghi�m c˜a �� t ài này.
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Hình 2.2 Mô hình b� tr… bia v� � “ trong thˆc nghi�m
« Kh… làm vi�c ch…nh l� Ar � � tinh khi“t 99.999 % vfii l °u l° ˙ng khi t£o

màng �° ˙c gi¨ c� ��nh l à 25 sccm. Giá tr� n�y �° ˙c ch˚n dˆa tr ên tiêu chí
gi–m t�i �a –nh h° ¸ng c˜a kh… còn l£i trong buÌng nh °ng kh�ng l�m qu† t –i
b˛m Turbo phân t` khi v�n t�c b ˛m chˇn kh�ng l fin (van ch…nh �° ˙c m¸
r�ng).

« —p su�t n�n tr ° fic khi t£o màng (4-7) x 10-6 torr th�ng th° •ng �£t � ° ˙c
sau h˛n 2 gi • b ˛m chˇn kh�ng trong �i �u ki�n �� Òm cao.

« —p su�t kh… làm vi�c trong qu† tr ình t£o màng có th� �i�u ch�nh trong
kho–ng r�ng t ùy theo yêu cÓu kh–o s†t. —p su�t �i�n h ình cho k“t qu– t�t trong
thˆc nghi�m n ày là kho–ng 3 x 10-3 torr.

« Làm s£ch �“ tr ° fic khi t£o m�ng: � “ � ° ˙c l àm s£ch qua hai giai �o£n:
Làm s£ch bÕng dung m�i: �Óu ti ên tÒy r`a �“ vfii dung d�ch NaOH
1% bÕng m†y si Øu ˇm trong 20 ph¡t, sau �Ù t Òy r`a bÕng x à phòng,
n° fic c�t, aceton v� sau �Ù s �y kh�.
X` lÚ bÕng phÙng �i�n: tr ° fic khi ph˜ m �ng � “ � ° ˙c tÒy r`a bÕng
phÙng �i �n trong buÌng chˇ n không vfii kh… Ar †p su�t p = 10-2 torr,
dòng I = 10 mA, th“ V = 2000 V trong th•i gian t = 24 ph¡t.

« Làm s£ch b� m›t bia tr ° fic khi ph¡n x£ (presp uttering): th�ng th° •ng khi
� � trong m�i tr° •ng kh�ng kh… b� m›t bia dÝ h�p th´ t£p ch�t do �Ù cÓn � ° ˙c
làm s£ch tr° fic khi � °a � “ vào ph˜. Ngo ài ra trong nhi�u tr ° •ng h˙p ph˜ màng
nhi�u th ành phÓn, qu† tr ình phún x£ tÒy b� m›t l à cÓn thi“t �� �–m b–o sˆ �Ì ng
nh�t v� th ành phÓn nguy ên t� gi¨a m àng ph˜ v à bia v�t li�u. Th•i gian � � �£t
�° ˙c sˆ cˇn bÕng t ùy thu�c v ào v�t li�u bia v à v�n t�c ph¡n x£.Trong phÓn
thˆc nghi�m n ày th•i gian ph¡n x£ l àm s£ch trong vòng 3-10phút.
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C¯c b£ Éc t¶o m àng
« Dàng b˛m s˛ c �p h¡t � “n †p su�t kho–ng 10-2 torr trong kho–ng th•i gian

t‡ 10 � “n 12 ph¡t t ùy thu�c �i�u ki�n �� Òm c˜a m�i tr ° •ng th… nghi�m.
« Kh¸i ��ng b ˛m Turbo phˇn t ` trong kho–ng h ˛n 10 ph¡t.
« Khi b˛m Turbo � ã kh¸i ��ng xong th ì m¸ van ch…nh ra �� b˛m ti “p t´c

hút � “n †p su�t n�n (4 -7) x10-6 torr.
« Ti“n h�nh phÙng �i �n l àm s£ch �“ (tr ° fic �Ù �“ � ã �° ˙c tÒy r`a hÙa h˚c

bÕng NaOH và r`a si êu âm bên ngoài bu Ìng chˇn kh�ng).
« Ti“n hành phún x£: Cho kh… Ar vào buÌng vfii l °u l° ˙ng 25 sccm, ph¡n

x£ làm s£ch bia, � °a � “ � “n v� tr… ch…nh di�n c˜a bia �� ph¡n x£. C�ng su�t
phún x£, †p su�t làm vi�c, nhi�t �� �“, th•i gian ph¡n x£ thay �ªi t ùy theo yêu
cÓu.

2.2. C�c ph›p �o x�c � finh tflnh ch°t c–a m�ng
« Ph°˛ng ph†p 4 m åi d ò thæng: � ° ˙c s` d ´ng �� �o �i�n tr¸ m›t c˜a m àng
« Ph°˛ ng pháp van der Pauw vfii m†y HMS 3000: � ° ˙c s` d´ng �� x†c

� �nh nÌng �� v � � � linh ��ng Hall c˜a h£t t–i.
« Ph°˛ng ph†p �o � � d ày:bÕng m†y Stylus Dektak 6M.

« Phƒp �o nhiÝu x£ tia X: c�u tr¡c tinh th� c˜a kh�i v à màng m”ng � ° ˙c x†c
� �nh bÕng phª nhiÝu x£ tia X trên máy Siemens D5.

« Phª truy�n qua trong v ùng phª 190 Œ1100 nm �° ˙c �o bÕng m†y UV -
Vis Jasco V-530.

« Phª truy�n qua v à ph–n x£ trong vùng hÌng ngo£i b ° fic sÙng 0.65 -1.8µm
�° ˙c �o bÕng m†y FTIR Bruker Equinox 55.
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Ch��ng 3. K�T QUÉ V � B�N LU ¸N

3.1. ·nh h � µng c–a qu� tr •nh ch‚ t�o l „n tflnh ch°t �i�n v �
quang c–a m�ng ITO trong ph��ng ph�p ph¥n x � magnetron DC

M�ng ITO �° ˙c t£o bÕng ph°˛ng ph†p ph¡n x £ magnetron DC t‡ bia g�m
ITO vfii thành phÓn In 2O3 + 10wt % SnO2, vfii �� tinh khi“t 99.99%, trØn � “
thuæ tinh trong h� chˇn kh�ng Univex 450, vfii †p su�t n�n 4 x 10-6 torr, vfii †p
su�t l àm vi�c �i �n h ình là 3 x 10-3 torr tr‡ tr° •ng h˙p kh–o s†t theo �i�u ki�n
áp su�t thay �ªi.

3.1.1. KhoÌng c£ch bia - ”ˇ v µ £p su —t ph§n x'
ònh h ° ¸ng c˜a kho–ng c†ch bia -� “ lØn �i �n tr¸ su� t v� � � truy�n qua c˜a

màng ITO �° ˙c tr ình bày trong B–ng 3.1 và Hình 3.1 � �i vfii b� tr… �“ song
song vfii bia.

C†c �i �u ki�n ph˜ m �ng �° ˙c gi¨ kh�ng �ªi nh °
 Công su�t ph¡n x£ 50 W,
 Nhi�t � � �“ 3500c,
 Áp su�t ph¡n x£ 3 x 10-3 torr khí Ar.
 ‹ � d ày các màng �° ˙c gi¨ x�p x� nhau �� tr†ch sˆ –nh h ° ¸ng

c˜a nÙ l ên các tính ch�t c˜a m àng.
Vfii h� magnetron �ang s ` d´ng, kho–ng c†ch bia -� “ qu† gÓn só t£o ra sˆ

b�t �Ìng nh�t lfin c˜a v�n t�c lông �˚ng tr Øn � “, plasma phÙng �i�n kh�ng ªn
� �nh và bôn ph† ion tr¸ nên quá lfin.

Trong thí nghi�m n ày kho–ng c†ch bia-� “ � ° ˙c lˆa ch˚n thay �ªi t‡ 4 � “n
9cm phù h˙p vfii � ° •ng k…nh bia 7.6cm. ı nhi�t �� �“ cao 3500C, � � truy�n
qua kh�ng thay � ªi nhi�u, trong khi �i�n tr¸ su�t l£i thay �ªi theo kho–ng c†ch.

B˚ng 3.1 �i ¿n trÌ s u�t v ˛ ‰� truyˆn qua vÉi kho˚ng c¯ch bia -‰” kh¯c nhau
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Giá tr� cˆc ti�u c˜a �i�n tr¸ su�t tr ên Hình 3.1 ¸ v� tr… kho–ng c†ch 5 cm
cho th�y v� tr… th…ch h˙p �� �›t �“. ı kho–ng c†ch nh” h ˛n 4 cm, m ›c d ù tác
d´ng nhi�t c˜a plasma cao h ˛n nh°ng hi �u öng bôn phá màng c˜a c†c ion ho›c
h£t trung hòa n÷ng l° ˙ng cao � ã làm t÷ng �i �n tr¸ su�t c˜a m àng. V�n �� n ày
có th� khôc ph´c �° ˙c n“u ˜ m àng ¸ nhi�t �� cao trong th•i gian �˜ d ài sau khi
ph˜ ho›c gi–m c�ng su�t ph¡n x£. Tuy nhi ên cách thöc n ày không cho hi�u qu–
v� th•i gian v à v�n t�c lông �˚ng. Vfii nh¨ng kho–ng c†ch lfin h ˛n 5 cm, s ˆ va
ch£m vfii c†c phˇn t` kh… �ã l�m t÷ng �†ng k � �i�n tr¸ su�t. ‹i�n tr¸ su�t t÷ng
2 lÓn khi kho–ng c†ch thay �ªi t‡ 5 � “n 9 cm.

Hình 3.1 �i ¿n trÌ su�t cÒa ITO thay ‰Ói theo kho˚ng c¯ch bia Õ ‰”
T†c � �ng c˜a sˆ va ch£m c˜a h£t ph¡n x£ vfii nguy ên t` kh… còn �° ˙c th�

hi�n qua –nh h ° ¸ng c˜a †p su�t ph˜ l ên tính ch�t �i�n c˜a m àng trình bày trong
B–ng 3.2 và Hình 3.2

B˚ng 3.2 Tính ch�t ‰i¿n cÒa màng ITO vÉi ¯p su�t ph¢n x¶ kh¯c nhau
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Hình 3.2 �i ¿n trÌ su�t, nÙng ‰� v ˛ ‰� linh ‰�ng ‰i¿n tÛ cÒa m àng ITO
vÉi ¯p su�t Ar kh¯c nhau khi phÒ m àng

Trong càng �i �u ki�n t£o m àng công su�t ph¡n x£ 50 W, nhi�t �� �“
3500C, kho–ng c†ch bia-� “ 5 cm, k“t qu– cho th�y khi t÷ng †p su�t Ar, v�n t�c
phún x£ gi–m v� �i �n tr¸ su�t c˜a m �ng t÷ng. S ˆ t÷ng �i�n tr¸ su�t do sˆ gi–m
nÌng �� �i�n t` v � � � linh ��ng.

Ngoài ra, trong thˆc nghi�m n ày, áp su�t l àm vi�c th�p nh�t vfii h�
magnetron trong ch“ � � DC là kho–ng 3x 10-3 torr Giá tr� này là phª bi“n ��i
vfii c†c h� magnetron thông d´ng trong thˆc t“. ı †p su�t th�p h ˛n h � kh�ng
th� duy tr ì plasma phÙng �i �n. Mu�n ho£t ��ng ¸ †p su�t th�p h ˛n, c Ón cÙ
thêm các nguÌn bª sung h£t mang �i�n nh ° phÙng x £, phát x£ nhi�t �i�n t`
ho›c s` d´ng c†ch b� tr… c†c nam chˇm � ›c bi�t �� t�i °u hi �u su�t c˜a bły t‡,
tuy nhiØn �i �u n �y l�m t÷ng thêm tính phöc t£p v à chi phí c˜a h� t£o m àng.

Hình 3.3 PhÓ truyˆn qua v à ph˚n x¶ cÒa m àng ITO ch” t¶o vÉi ¯p su�t
Ar khác nhau khi phÒ m àng
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Phª truy�n qua v à ph–n x£ c˜a m�ng ITO �° ˙c ch“ t£o vfii †p su�t Ar kh†c
nhau �° ˙c tr ình bày trên Hình 3.9. Khác bi �t ch˜ y“u gi¨a c†c m àng th� hi�n ¸
möc � � ph–n x£ trong v ùng hÌng ngo£i gÓn.

B˚ng 3.3 ‰� truyˆn qua T v˛ ‰� ph˚n x¶ R cÒa m àng ITO khi áp su�t
phÒ thay ‰Ói.

P (10-3torr) T trung bình (0.4-0.7m) R (3m)

3 0.82 0.91
5 0.84 0.85

10 0.85 0.78

3.1.2. CÑng su —t ph§n x'
Công su�t ph¡n x£ quy“t ��nh �“n v�n t�c lông �˚ng m àng. Kh–o s†t –nh

h° ¸ng c˜a c�ng su�t ph¡n x£ l ên tính ch�t �i�n v� quang �° ˙c ti“n h ành trong
�i �u ki�n:

 Kho–ng c†ch bia-� “: 5 cm
 Áp su�t kh… ph¡n x£: 3 x10-3 torr
 Nhi�t �� �“ Ts: 350 0C

K“t qu– vi�c kh–o s†t t…nh ch�t �i�n � ° ˙c tr ình bày trên B–ng 3.3 v� � Ì th�
Hình 3.4. ‹ Ì th� H ình 3.4 có cˆc ti�u �i�n tr¸ su�t ¸ c� ng su�t 50W öng vfii
nÌng �� v � � � linh ��ng �i�n t` cˆc �£i. ‹i�u n ày x–y ra l� do t†c � �ng c˜a
v�n t�c h£t ph¡n x£. ı nhi�t �� �“ nh�t ��nh, v�n t�c lông �˚ng cÓn cÙ tr� s�
thích h˙p �� cho m àng tính ch�t t�t nh�t. Ngo ài ra sˆ bôn ph† m àng b¸i c†c ion
trong quá trình phún x£ cång –nh hu¸ng lfin �“n t…nh ch�t �i�n. C�ng su�t qu†
lfin, thì sˆ bôn ph† c˜a ion l àm gi–m t…nh ch�t �i�n c˜a màng.
B˚ng 3.4 TÝnh ch�t ‰i¿n cÒa m àng ITO vÉi c�ng su�t ph¢n x¶ kh¯c nhau



14

Hình 3.4 Tính ch�t ‰i¿n cÒa màng ITO theo mÞt ‰� c�ng su�t ph¢n x¶

Phª truy�n qua v à ph–n x£ c˜a c†c màng vfii c�ng su�t ph˜ kh†c nhau � ° ˙c
th� hi�n tr ên Hình 3.5.. ‹ � truy�n qua trung b ình c˜a c†c phª trong v ùng kh–
ki“n (400 Œ700 nm) không thay � ªi, x�p x� 82 - 84%. Ph–n x£ hÌng ngo£i ~
90% ¸ b ° fic sóng 3 µm.

Hình 3.5 PhÓ truyˆn qua v à ph˚n x¶ cÒa m àng ITO vÉi c�ng su�t khác
nhau khi phÒ m àng

B˚ng 3.5 ‰� truyˆn qua v ˛ ‰� ph˚n x¶ cÒa m àng ITO vÉi c�ng su�t
phún x¶ kh¯c nhau

P (W) T trung bình (0.4-0.7m) R (3m)

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 qu– kh–o s†t �i�n tr¸ su�t theo kho–ng c†ch bia -� “, †p su�t kh… Ar làm
vi�c v à công su�t, cho phƒp ch˚n kho–ng c†ch bia-� “ 5 cm, †p su�t ph¡n x£
3x10-3 torr và công su�t ph¡n x£ 50 W (m�t �� 1.1 W/cm2) l �m �i �u ki�n t£o
màng ban � Óu cho c†c kh–o s†t ti“p theo.

3.1.3. Nhi‡t ”Ò ”ˇ
Nhi�t �� �“ l à m�t th�ng s� r�t quan tr˚ng khi ch“ t£o m àng ITO. Kh–o s†t

–nh h° ¸ng c˜a nhi�t �� �“ T S khi ph˜ m �ng �° ˙c ti“n h ành ¸ c†c �i�u ki�n
sau:

 Kho–ng c†ch bia-� “ 5 cm,
 Công su�t 50 w,
 Áp su�t ph¡n x£ 3x10-3 torr,
 B� d ày màng kho–ng 310 Œ340 nm,
 TS thay � ªi t‡ nh i�t �� ph òng � “n 4100C.

B˚ng 3.6 Tính ch�t ‰i¿n cÒa màng ITO ch” t¶o Ì nhi¿t ‰� ‰” kh¯c
nhau

‹ Ì th� H ình 3.6 cho th�y cÙ sˆ gi–m �i�n tr¸ su�t khi t÷ng nhi�t �� �“ TS,
chöng t” cÙ sˆ thay � ªi lfin trong c�u tr¡c c˜a m �ng nh° cÙ th � quan s†t trong
gi–n � Ì nhiÝu x£ tr ên Hình 3.6.

Khi TS > 1500C xu�t hi�n c†c ��nh �›c tr °ng cho s ˆ chuy�n pha t‡ tr£ng
th†i v� � �nh hình sang tinh th� trong v�t li�u ITO, m àng bôt �Óu tinh th� hÙa
m£nh. Tr£ng th†i k“t tinh t�t m�t m›t � ã làm gi–m t†n x£ biên h£t,nh°ng quan
tr˚ng h ˛n l� c†c nguyØn t ` pha t£p Sn � ° ˙c sôp x“p v �o �¡ng v � tr… thayth“, � ã
kích ho£t lên tr£ng th†i donor l�m gia t÷ng n Ìng �� �i�n t` tˆ do trong màng.
ı nh¨ng nhi�t �� cao h ˛n �i �n tr¸ su �t cÙ xu h ° fing bão hòa và � £t gi† tr� th�p
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nh�t ¸ lˇn c�n nhi�t �� 350 0C. Khi t÷ng nhi �t �� cao h ˛n n ¨a, nÌng �� v � � �
linh � �ng �i�n t` gi–m, �i�n tr¸ su�t bôt �Óu t÷ng do –nh h ° ¸ng c˜a öng su�t
nhi�t gi¨a m �ng v� � “, ho›c do sˆ bi“n d£ng m£nh c˜a �“ th˜y tinh.

Hình 3.6 �i ¿n trÌ su�t, nÙng ‰� v ˛ ‰� linh ‰�ng ‰i¿n tÛ cÒa m àng ITO
khi ‰£Æcch” t¶o vÉi nhi¿t ‰� ‰” kh¯c nhau

Hình 3.7 Gi˚n ‰Ù nhi�u x¶ cÒa m àng ITO kh˚o s¯t Ì c¯c nhi¿t ‰� ‰”
khác nhau

Hình 3.7 cho th�y sˆ t÷ng tr ° ¸ng tinh th� r õ r�t x–y ra khi TS > 1500C
Sˆ thay �ªi trong c�u tr¡c c˜a m àng ITO theo nhi�t �� �“ cång cÙ th� quan

sát qua phª truy�n qua ¸ H ình 3.8 ı nhi�t �� th�p c�u tr¡c ITO l � v� � �nh
hình, � � truy�n qua trong v ùng kh– ki“n th�p v ì b• h�p th´ kh�ng r õ nét và m¸
r�ng v ào vùng kh– ki“n. Khi nhi�t �� �“ cao h ˛n 150 0C, b• h�p th´ thæng �öng
h˛n v� d �ch v� ph…a b° fic sÙng ngôn, th� hi�n sˆ ªn ��nh trong c�u tr¡c tinh th�
c˜a m àng ITO và sˆ t÷ng nÌng �� �i�n t`.
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Hình 3.8 PhÓ truyˆn qua cÒa c¯c m ˛ng ITO khi ‰£Æc ch” t¶o vÉinhi¿t
‰� ‰” kh¯c nhau

B˚ng 3. 7 ‰� truyˆn qua v ˛ ‰� ph˚n x¶ cÒa c¯c m àng ITO ch” t¶o Ì c¯c
nhi¿t ‰� ‰” kh¯c nhau.

TS (oC) T R (3m)

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

‹ � truy�n qua trung b ình trong vùng kh– ki“n (400-700 nm) thay � ªi t‡
64% ¸ nh¨ng młu nhi�t �� th�p �“n 83% nh¨ng młu nhi�t �� cao, ph–n x£
hÌng ngo£i ¸ b ° fic sÙng 3 ým t÷ng t °˛ng öng t‡ 62% �“n 91

3.1.4. Ó Ò d µy mµng
‹ � kh–o s†t –nh h° ¸ng c˜a �� d ày lên tính ch�t c˜a m àng, các màng có b�

dày trong kho–ng t‡ 60 nm �“n 1000 nm � ° ˙c kh–o s†t trong c àng �i �u ki�n:
 Kho–ng c†ch bia-� “: 5 cm
 Nhi�t �� �“ T S: 3500C
 Công su�t ph¡n x£: 50 w
 Áp su�t kh… phún x£: 3 x 10-3 torr

S� li�u v� t…nh ch�t �i�n theo �� d �y �° ˙c th� hi�n trong B–ng 3.8 và trên
� Ì th� Hình 3.9. M�t �i�m chung c˜a m àng m”ng kh†c vfii v�t li�u kh�i l à tính
ch�t c˜a nÙ thay �ªi theo �� d ày do ¸ nh¨ng �� d ày quá m”ng k…ch th° fic h£t
tinh th� ch°a � ˜ lfin n ên tán x£ biên h£t và tán x£ b� m›t �Ùng vai tr ò quan
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tr˚ng. ‹�i vfii màng ITO, màng càng d�y �i �n tr¸ su�t c àng gi–m và ti“n tfii
giá tr� ªn ��nh khi �� dày lfin h˛n v�i tr÷m nanomet.

B˚ng 3.8 TÝnh ch�t ‰i¿n cÒa m àng ITO ch” t¶o vÉi c¯c ‰� d ày khác
nhau

Hình 3.9 �i ¿n trÌ su�t, nÙng ‰� v ˛ ‰� linh ‰�ng ‰i¿n tÛ cÒa m àng
ITO khi ‰£Æc ch” t¶ovÉi ‰� d ày khác nhau

Khi t÷ng � � d ày c�u tr¡c m àng t�t h ˛n, k…ch th°fic h£t tinh th� t÷ng l àm
gi–m t†n x£ b� m›t, gi–m t†n x£ biên h£t.

Sˆ t÷ng tr ° ¸ng tinh th� c˜a m �ng ITO theo � � d �y �° ˙c th� hi�n qua gi–n
� Ì nhiÝu x£ ¸ H ình 3.10. Kh–o s†t nhiÝu x£ tia X c˜a m �ng ITO theo � � d ày t‡
30 nm � “n 700 nm, cho th�y sˆ t÷ng tr ° ¸ng tinh th� r õ r�t c˜a m �ng theo � �
dày. Vfii b� d ày màng nh” h˛n 15 nm th ì phª nhiÝu x£ cho th�y m àng có c�u
tr¡c v� � �nh hình, khi b� d �y t÷ng lØn kho –ng 30 nm thì th�y bôt �Óu xu�t hi�n
� �nh (400), ti“p t´c t÷ng b� d ày màng kho–ng 50 nm thì � �nh (222) mfii xu�t
hi�n. Khi b� d �y m�ng c�ng t÷ng th ì c° •ng �� c†c ��nh ��u t÷ng, v à cho th�y
m�ng �a tinh th � vfii sˆ ph†t tri�n c˜a nhi�u ��nh, tuy nhi ên cho th�y cÙ sˆ
v° ˙t tr�i h ˛n c ˜a ��nh (400) , �i �u n ày có th� lÚ gi–i do sˆ b�t �æng h ° fing c˜a
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n÷ng l° ˙ng b� m›t. T…nh ch�t �i�n c˜a m àng có liên quan ch›t chó vfii c�u tr¡c
tinh th� c˜a m àng. Khi t÷ng � � d ày c– nÌng �� v � � � linh ��ng �i�n t` ��u
t÷ng, tuy nhiØn � £t gi† tr� bão hòa ¸ �� d ày lfin h˛n v�i tr÷m nanomet.

Hình 3.10  Gi˚n ‰Ù nhi�u x¶ m ˛ng ITO theo c¯c ‰� d ày khác nhau
Phª truy�n qua v à ph–n x£ c˜a m�ng ITO theo  � � d �y  �° ˙c tr ình bày trên

Hình 3.11. Các màng quá m”ng ho›c qu† d �y cho � � truy�n qua kh�ng cao.
Tán x£ b� m›t m£nh ¸ m àng quá m”ng và h�p th´ qu† lfin ¸ m àng dày là
nguyên nhân ch˜ y“u.

Quan sát trên Hình 3.11 só th�y rÕng m �ng cÙ � � d ày trong kho–ng t‡ 300
� “n d° fii 600 nm là phù h˙p v ì t�t ¸ c– t…nh ch�t quang v� �i �n, th� hi�n ¸ möc
� � truy�n qua cao trong v ùng kh– ki“n và ph–n x£ m£nh trong vùng hÌng
ngo£i.

Hình 3.11  PhÓ truyˆn qua v à ph˚n x¶ cÒa m ˛ng ITO khi ‰£Æc ch”
t¶o vÉi ‰� dày khác nhau
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3.1.5. KhÔ Õxi
ònh h ° ¸ng c˜a �xi l ên tính ch�t m �ng �° ˙c kh–o s†t ¸ �i�u ki�n:
- Áp su�t l àm vi�c c˜a hþn h˙p Ar + O l à 3 x 10-3 torr
- Công su�t ph¡n x£ 50 W
K“t qu– kh–o s†t c�u tr¡c tinh th� lÓn l ° ˙t � ° ˙c bi�u th� tr ên hình 3.12 � �i

vfii c†c młu t£o ¸ nhi�t �� 100 0C và 3500C.
Áp su�t ri êng phÓn �xi thay �ªi t‡ ~ 10-6 � “n 10-4 torr t°˛ng öng h àm

l° ˙ng �xi trong hþn h˙p Ar -O2 t‡ 0 � “n 3%. ı nhi�t �� �“ 100 0C màng t£o
thành ¸ tr£ng th†i v� ��nh h ình dù l° ˙ng �xi � °a v�o l� r �t lfin. M àng ch� cÙ
c�u tr¡c tinh th� khi nhi�t �� ph˜ m �ng � ˜ lfin (> 150 0C). Gi�n �� nhi�u x� cho
th�y trong m�i tr � �ng c� �xi m àng phát tri�n theo m�t (211) v à (222), trong
khi c�ng �i u ki¢n ch£ t�o nh � nhau m¥ng ITO ph“t tri �n theo m�t (400) khi
m�i tr� �ng kh�ng c� �xi.
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Hình 3.12 Gi˚n ‰Ù nhi�u x¶ tia X cÒa m ˛ng ITO trong ‰î u ki¿n nhi¿t
‰� ‰” và áp su�t ri êng phän �xi kh¯c nhau

K£t qu� kh�o s“t t°nh ch� t �i ¢n c–a màng ITO ch£ t�o † nhi¢t �‡ 350 0C
trong m�i tr� �ng �xi � � ¶c th� h i¢n trong B�ng 3.10 v à Hình 3.13.

Hình 3.13 �i ¿n trÌ su�t, nÙng ‰� v ˛ ‰� linh ‰�ng ‰i¿n tÛ cÒa m àng
ITO khi ‰£Æc ch” t¶o vÉi h̨ m l£ Æng �xi kh¯c nhau

B˚ng 3.10  TÝnh ch�t ‰i¿n cÒa m àng ITO ch” t¶o vÉi l £Æng �xi kh¯c
nhau

K£t qu� c òn cho th�y v‚i l � ¶ng �xi th°ch h¶p �‡ linh �‡ng c–a �i¢n t” c�
th� t»ng l ên do làm gi�m s… l� ¶ng sai h‰ng trong qu“ trình hình thành màng.
Nh� v ¿y khi phÀn x� trong m�i tr � �ng c� kh° �xi, t°nh ch�t �i ¢n c–a màng s´
bˆ �nh h � †ng tùy thu‡c theo c�u trÀc m àng ITO † tr�ng th“i v� �ˆnh h ình hay
tinh th�. ˜ nhi¢t �‡ �£ th�p, m àng không phát tri�n  � � ¶c tinh th� trong kho�ng


