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Chihg 1. TiNG QUAN

1.1 Gillthid s OO @ viOph [hg phip t m [Ag d [ [n
trong sufl

1.1.1. CE£c phlh g ph£p
Hid nay ¢” nhifu phlig ph¥pt [0 mang oxide trong suat dfn iln (TCO)
nh(l
Philig ph¥p solgel
PhlIAg ph¥p xung laser
Phllfig ph¥p ph*nx O
Phillig ph¥p bay hilngiigt . h"ah’c
PhlIig ph¥p bac bay nhilf] bac bay bldg ch um electron
PhllAg ph¥p m Cion holilt, nh
M ph [Ag ph¥p O £u ¢” nhidg 08 [ ri  éng, vild I[@ ch “n phlAg
phap ph, thu’c v ao nhifu y[d ta kh¥c nhau nh [t
Lollv'tliitld m ang
K,ch thIg [v't li[d 0
Céactinhch,tl, h"ac O [Cc
T,nh A gi [0 trong chl [0

1.1.2. Phlig ph£p ph8n x ' magnetron DC
" £tai nay s d ng ph [fg ph¥p ph*n x [magnetron DC. Tach'n ph [Ag
phap ndy vi nd cé nhing tifd lji sau
Nhi @[] [th, p, ¢” thCkuang [h nhil [Jph ong
" " b¥m dinh tot c’amidg trin O O
V 'ntac ph” cao, ¢” thIf 12 [m/ph“t
D[d [Ag [ £u khi[d
Céac hipkimvahjpch,tc’ac¥cv'tlildvil¥psu,th [ir,tkh¥c nhau
¢6 thtdld ang phun x[
PhlIfAg ph¥p ¢” chi ph, khiig cao
C6 khhidg ph” m ang trén dil@ tich r'ng, ¢” th(If3m x 6m

Phllig ph¥p ph“n x [Cmagnetron | Cphlig ph¥p ph*nx [ tih g cllng
blAg tCir [IAg. Trong ph [ ng phap nay sEp x[p th,ch hj pgi@t Or (Oig 0a
tig m 't Jion h"atr én bf miilbial én nhifull@dfn IR t@g Vv ntec ph*n xO
so viilph IAg ph¥p ph*n x [th g

Ngoai raviim't (Jion h"acaotrongv ung khéng gian trén b£ milbi a nén
céc phin A£ng h"ah’ctrong vung ndy cing dikly rado ning | [ngv axac su,t
va chlh cao, [iEu n ay cho phép khChg [iEu khild c¥c qu¥ tr inh tld mang c6
kich holflphn Ang



Trong phlig ph¥p ph“n x [Magnetron ng [ilta phn ral am hai lolill a:
phin x[(DC v a phin x[RF .~ @i vilv't lild dfn [ ¢” th(d  [Ag hai philAg
phap. Phllfig ph¥p RF ding chov "t lild khing dfn [iln

1.2. Gillthilm m [@g ITO

1.2.1. Giti thifu m [@g trong su st d,n "itn (TCO)

Mang oxide trong suset dfn [ila ¢” r,t nhifu thu'n [ji tron g k[(thu't quang
M, v, d nh OmiAg t [0 blng v't lild: tin oxide( SNO ), indium oxide, zinc
oxide( ZnO)E

° ng d.ng quan tr'ng c’am ang trong suct dfn iln TCO di@tr [@ W O ilh
nhT]" truy£n qua cao, slphin x[hJ ng ngolilcao v (11" dfn [ln cao. Bayéu
cld chinh:

BErngvungc,mlinh @31 eV

Dfn [il[n blAg elctron tro ng vung dfnvam't [ItrlAdg th¥ trong
vung dfn philln

Electron dfn trong tinh thCoxide ¢” O [jc bing c¥ch thay th(J cac
ion dllfig ho [@ ion @ blAdg c¥c ion kh¥c loll hold tl@  thém
kholng t reng oxi hold kholIng trang ion 8m

Trong t,t clc¥c lolil m ang TCO thi mang I ndium tin oxide (ITO) [ jc
guan tdm nhi£u vi ngoai y ta v [1dd ild caov OO truy£n qua cao thi nd
co nhidg t,nh ch,t nh Qry £h"ah’c, Ob¥md,nh tapv [&" 07 r.

1.2.2. Giti thifu m [Ag ITO

a. Clutyo

Mang ITO [Mjc t@ tOhm hjp c’a  ha loll b't oxide: Indium oxide
(InO3) va Tin Oxide ( SnO,), trong [ In vIO ITnh  [Ag th anh phin ¢ [b &,
thih Sn nhU[t [P ch,t donor

b.C/ch ” d...n %oi¢n

Cleh [M™dfn[in c’alTO ch” yhdo cac electron trong vung d fn. Nhing
electron nly [ jc sinh rado ¢” sCph atlp don or holg do sCthilu oxi trong c, u
tric mang

Khi pha tlp ch,t thi nguyén t” tl[p ch,t phlilc” electron h"atre Il@d h [n
hold big 4, do nguy én t™ pha tlp c” 4 elctron h"atre s[thay thClcho m't
nguyén t™ In cé 3 electron hoda tre, khi [1thl@a m't electron h"a tre , chcli
mtnhiflOn © Oth i Nt O0c gillph’ng v a chuyn [ng tdo trong
tinh thOvadfn {In.

c. Ongdng

Mg ITO U& I jc nghi én cAu tlr,t 13 v cho OM nay vfn [Ijc xem | a
vt lill tat nh,t cCVE t,nh ch,t quang, t,nhch,tilav [T bEncCh’anmv fn
[Mijcs dngrngr & trong nhifu Angd, ng.

Doc” U truyEnquacao ... vang khikilm v [T @M tr... su,t th,p tHing OCc
diig | @ (A cld trong surt trong ¢¥ ¢ lolm an hinh, pin mAtrilm ang midg,



vagmn B O G dung ch” y trong ciig nghCim  an hinh phaeng (FPD), [i-at
phét quang hid ¢ [{OLED).

d. Ot viA %" nghién c’u

Hil nay, ngo ai vild tim cac v't lild kh¥c thay thCicho ITO nh [ZnO v
SnO2 phatlp, nhifu nghién cAuvfn [ictilp t.ctilbh [Oh tria 1ITO O [gilh
[MMmtr... su,t HAn @(~ 10 Bm) trong khi m A&c [Itrong sust vfn cao (> 85%
trin OCth"y tinh).

Ngoa ra, mil Ang d ng kh¥c nhau |l oi hilnhing mAc [0 [U tild kh¥c
nhau VE t,nh ch,t [iIn, quang hol@ c,u tr*c tinh thit”am ang ITO, do [vi (@
nghién cAu sCnh h...ng c’a pliig ph¥p v £u kil ch(k0 | én céc tinh
ch,t nhCt ,utrctinh thi{lsIenh h [ng tinh th{]t,nh ch,t bE mi t,nh ch,tc O
h'c, ObEn h"ah’c,E| acl thillnhith tidg ¢ [IAg hil nidg s d.ng ITO
cho cac linh ki [A trong thid ti[A
" £ tai nay nghién c/Au s(Inh h[...ng c”a [iEu kit ch(1d | én tinh ch,t quang
vatinh ch,t i@ c’am angITO.



Chig 2. TH%oC NGHIM V [PHING PHP NGHIMN C @

2.1. Tl m ng b/ng ph g phip ph¥n x Cktrong hCUJnivex
450

2.1.1. Hf t'o miig m Mg Univex 450 (H nh 2.1)

Hinh 2.1 HZ0 mang mifg Univex 450
H(theng b [th ch®h khidg:
} B st ,p TRIVAC D40B, lolilb [hrotor ¥ g [{ | am vilg ... mtr(Ing
&p su,t 760 0107 torr, v n tec b 46 m ¥/h.
} B Ih Turbo phent ™ TURBOVAC 10 00, ti0 [ic ch®n khing cao, ¥p
su,t binh th(Ing 0 Cic 10 torr trong [M£u kil miiltr (g [1 Ih cao ([
[ tAg O =i RH 60 - 90%), v n tac b h 1000 I/s.

Bulng ch®n khing:

} Bulng ¢” ding h  inh tr_, OCAg k, nh 450 mm, cao 500 mm.

t Bulig c” c¥cIIn  wmi vilc¥cthilbe [0 I8 t(b  énngoa vao.
t Buldg ¢” h(thengn [Id gillnhi@tr én thanh buldg ph,ango ai.
} “'ng m... bulg bldg h(thang motor.

Thillbe [0 ¥p su,t:
} Trong v Uing &p su,,t cao 760 107 torr: ™ d,ng ¥p k[ Pirani




} Trong v Uing &p su, t th,p 102 0107 torr: ™ d.ng ¥p k[Penning
} B” [iIEukhibv ahim the k(thu't sa: Combivac CM31

Thifflbe 01 @IOjng kh, lamvil@: Tylan 2900C
t KhChing GEu chinh| W 10jng O 00100 sccm, Wl £u khild v ahili the sa.

Thilfbe ¢, p nhilf M

}” Onigk,nh tai [@c’all al100mm

} KhoAg nhifi [t nhifilIph  ong In 450 °C, sai sa 0.1°C

} Clth bl [© nhifl [, b ph'n [Eu khi@ v aman hinh hi[m the kthu't

Thifibe | am sl6éh b£ m{i [blrg ph“ng [la kh, : C2000
}Tildth(D 2000V, dong tei [@60 mA, dp su,t ph’ng | am sich 0T
thig thO Mg | 2107 torr ... khoMg c¥ch II- cathode 1& 6 cm.

Thiflbe @ v intacling Chgv abf day mang: XTM/2
} Hofl[hg di@tr én nguyén tid tih so dao [hg c”a tinh thCthich anh
thay [(Tiltheo khai | Thng ng [Ag t , tr én bE mdtinh th(]

HCmagnetron DC (Direct Current)

Cathode phan x [b¥n k,nh 76 mm cho bia (t arget) k, ch th(1g 76 mm
TCr (g tr én bE miflbia B = 450 0750 G, tly [ ay bia

Cong suliltil[@& 1000 W

BChiln thOy i [ khild clig sulflkthuf sLIHThing [ chibh
thdng slphin x£, cho phfp clllhih miltrong 3 thing sl clig sulf]

th* vadong phun x£.

2.1.2. Quy tr nh t'o m [[Ag

C_¢ %oC %oi“m chung:

«<" [ tsong song vfii bianh[H inh 2.2 vfii kho—ng ctch bia[I trong
kho—ng tt 4 [n 9 cm. Kho—ng ctch thing th [kng 5 cm, latil W OMvfii
kich ¢, h(tathode phijn x£ nh” (O [ng K...nh 76 mm) alo£i v@lild m ang
s d ngtrong th"c nghillh c’alll@ ai nay.
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Hinh 2.2 M6 hinh blir... bia 1" trong th™c nghilm

« Kh...dm vil@ ch...nh[DAr Otinh khi“t 99.999 % vfii | I 10 ng khi tEo
mang [I'c gi” cOMMh | a25 scem. GiatrOnly [ ¢ ch’n d’atr én tiéu chi
gi-m tlll [@ —nh h(Ong c’a kh... on I£i trong buldg nh ng khidg Iith qut t —i
b,m Turbo phén t* khi v tld b ,m ch’n khidg | fin (van ch...nh [c m,
r[Ag).

« —p sufln@ tr (fic khi tEo mang (4-7) x 10° torr thig thdeng Bt O Oc
sau h.n2gi b mch’nkhidg trong il [ kilA [h cao.

« —p sulil kh...am vild trong qut trinh tEo mang cd thIild chinh trong
kho—ng rlrg t uy theo yéu cli kh—o stt. —p sulfl ifd h inh cho k“t qu—t[@ trong
th*c nghil n &y lakho—ng 3 x 107 torr.

« Lam sEch [ tr [fic khi tEo ming: 0“ [I1c | am sEch qua hai giai [O£n:

Lam s£ch bing dung miit [ ti  én tiy r'a [ vfii dung dich NaOH
1% blng mty si [ “'mtrong 20 phjt, sau [l ¥ r'ablig x aphong,
nCfic cli] aceton visau s [y khil

X" |[blAg phidg OIa: tr - Cfic khi ph™ m g O0“ (I ¢ tly r a bldg
phig [ [ trong bulg ch™ n khong vfii kh... Ar tp sulflp = 18 torr,
dong | =10 mA, th* V = 2000 V trong thei giant = 24 phijt.

« Lam sEch bCm»t biatr Cfic khi phijn x£ (presp uttering): thing thd eng khi
[(Mtrong miltrOeng khidg kh... bCmst bia dChip th™ tEp chiido Mkl O  [Oc
lam s£ch trlfic khi (12 0" vao ph™. Ngoa ratrong nhit tr Ckng h'p ph™ mang
nhi th anh phm, qut trinh phin x£ tiy bChot | aci thi“t M3mb—o s [ ng
nhiilv(th anh phin nguy én tChi"am ang ph™ vabiav@lild. Thei gian [TIAt
[M'cs c'nbligt uy thuld vao vl lild biav a vid tld phin xE.Trong phin
th™c nghilth n ay thei gian phjn x£ | am sEch trong vong 3-10phdt.




C cbf [dtfom ang

«DMgb,ms c [P hjt 0n tp suflkho-ng 107 torr trong kho—ng thei gian
t$ 10 ('n 12 phijt t uy thuld G0 ki[A [ ¢a miitr [*ng th... nghidh.

«KhilAgbh ,mTurboph™nt trong kho—ng h n 10 phit.

« Khi b,m Turbo U&kh,i [fig xong th i m, van ch...nhrallb mti “pt'c
hit O'n tp sufin@ (4 -7) x10° torr.

«Ti“nhmh phidg @ M| am sEch [ (tr (fic M 0 AM ctly rah@h’c
bldg NaOH var as éu an bén ngoai bulig ch'n khing).

« Ti*n hanh phan x£: Cho kh... Arao bulig vfii | I 10 ng 25 sccm, phjn
XE lam s£ch bia, (1a O0“ O'n vCtr... ch...nh dilA ca bia [phjn x£. ClAg sul
phun x£, Tp sulfll am vi[g, nhilfl [II7, thei gian phijn x£ thay & t uy theo yéu
clu.

2.2. Cld ph>p [0 x[@ O finh tfinh chil c—a ming

«Phling phtp4 m [id o thing: O0cs d "ng {atr, mtcam ang

« Ph[J ng phép van der Pauw vfii mty HMS 3000: [(TJc s* d'ng [Ixtc
(Inh ning v [JOinh IAg Hall c’a ht t—.

« Ph[hg phtp © O [day:big mty Stylus Dektak 6M.
« Phfp [0 nhilh x£ tia X: cd trjc tinh thic™a khllv ~ amang m”ng (0Jc xtc
[Tnh bldg ph? nhild xE tia X trén may Siemens D5.

« Ph? truyd qua trong v ung ph? 190 (E1100 nm [ ¢ [0 bng mty UV -
Vis Jasco V-530.

« Phtruy[d quav aph-n x£ trong vang hidg ngo£i b [fic sing 0.65 -1.8um
[ c [0 bidg mty FTIR Bruker Equinox 55.



Chig 3. KO QUL [BMLU N

3.1. -nh h Omng c-a qulhkr enh ch, t@ | ,n tfinh chiild v 0O
quang c—amlig ITO trong phliig phlp ph¥n x [Omagnetron DC

Mg ITO [ "¢ tEo big phling phtp phin x £ magnetron DC tt bia gifn
ITO vfii thanh ph@ In,03 + 10wt % SnO,, vfii [kinh khi“t 99.99%, trin 0"
thugetinhtrong h(th™n khiig Univex 450, vfii tp sufinm4 x  10° torr, vfii tp
sufll am vilé MM hinhla 3 x 10° torr trf trikng h'p kh-o stt theo [ kim
ap sulfithay @.

3.1.1. Kholng c£ch bia -” " v [Ep su —t ph8n x'

(dh h [0ng c’a kho—ng cfch bia -0 10 [ M tr, sulJt v(Ikruy[h qua c’a
mang ITO [ c trinh bay trong B—ng 3.1 va Hinh 3.1 il vfii b{tr... [7 song
song Vfii bia.

Ctc W kiid ph™m Mg [ ‘cgi” khing & nh O

Cong sulflphjn x£ 50 W,

Nhiff (17 350°,

Ap sufiphin x£ 3x 10 torr khi Ar.

<« Oday cac mang 'c gi” x[P xUnhau [trfch s —nh h [ng
c’anl éncéactinhchlficcam ang.

Vfii hOmagnetron [@ng s~ d'ng, kho—ng ctch bia - qut gl s[iforas
bl MAg nhfllfin cavbtdlmg Cngtr M O“, plasma phig in khidg n
[Inh va bl phtiontr, nén quélfin.

Trong thi nghi I nay kho—ng ctch bia* [(TIcl"ach’nthay @ tE4 [In
9cm phu h'p vfii OCkng k...nh bia 7.6m. 1 nhifl ¥ cao  350°C, [Tkruym
quakhing thay 04 nhild, trong khi [iln tr, sulfll£i thay & theo kho-ng ctch.

B°’ng 3.1 M ¢ntrikullv, %étruy"n quaviilkho’ng cch bia -%s kh'cnhau

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



Giatrc'c tild c alin tr, sufitr én Hinh 3.1 , v[ir... kho—ng ctch 5 cm
cho thiy vCir... th...ch h'p kGt (. 1 kho—ng ctch nh” h  .n 4 cm, m>c du téc
d'ng nhilfl c’aplasmacao h,nnhifg hi [ Mg b@ phamang c"actcion hoxc
h£t trung hoa nig |0'ng cao Dalam tiag il @ tr, suflccam ang. VI 0h ay
cothlkhldph'c [I'cn“u”™m ang, nhilllltao trong thei gian 0d  a sau khi
ph™ ho>c gi-m clig sulflphijn x£. Tuy nhi én céch thigd n ay khéng cho hi [0 qu—
v[thei gianv avmtié lMg Chg. Vfii nh'ng kho—ng ctchlfinh .n5cm, s va
chEm vfii ctc ph'n t” kh... Bl tag Gng k [N tr, sulfl <[ tr, sultng
2 1M khi kho—ng ctchthay B t¥ 5n9cm.

4 -

4

Bién trd suft (x 10 L2 em)

T T T T
3 4 5 <] ) a g 10

Khoang cich bia-dé& (cm)
Hinh 3.1 [ ¢n trbulficld I TO thay %oliitheo kho’ng c'ch bia 0%
Ttc Ong c’as” vacheém c a h£t phjn x£ vfii nguy ént” kh... on I ¢ thO
hiln qua-nh hng c’aftpsuflph™| éntinh chiild c’am ang trinh bay trong
B-ng 3.2 vaHinh 3.2

B°ng 3.2 Tinh ch{%oi¢n cla mang I TO vl p suflph¢n xJ kh ¢ nhau

p Vin tie d Rs p

(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

11



F: 50W;

Mhigt d& ¢ khi phi 350°C
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(w2 gr)mudip dp Buoy

= o

L a0
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= 30

L 20

Hinh 3.2 [l ¢n tr(buff, nidg %o | %dlinh %o[0g %oi¢n tCE@ m ang ITO
vl p sullAr kh ¢ nhau khi phClm  ang

Trong clig [ [@ kild tEo m ang cdng sulll phin x£ 50 W, nhilf [0
350°C, kho—ng ctch bia[* 5 cm, k“t qu— cho thiy khi tig tp sufl Ar, vid tid
phin x£ gi—m vl [ tr, suflccam [Agtng. S ~ tiAg OlA tr, sufldo s” gi-m

ning [l

t* v (Oinh TAg.

Ngoai ra, trong th"c nghilh n ay, & sulfl |am vild thip nhi vfii hO
magnetron trong ch* [IDC 1a kho—ng 3x 10™ torr Gia trChay |a ph? bi“n [
vfii ctc h magnetron thong d"ng trong th'c t“. 1 Tp sulfthip h
thOduy tri plasma phiig [ M. Mul@ hoft TAg , Tp suflthip h
thém cac ngun b® sung h£t mang iln nh Ophldg x £, phé x£ nhil iIA t°
ho>c s d'ng ctch blir... cfc nam ch’m (e bifi[i0 [ hi [ sulc’a bty tf,
tuy nhild il W ny IMtihg thém tinh phld tEp v achi phi c’ahli£o m ang.

Truyén «us

0.8 =

0.6

0.2 o

0.0 =

|'.. _:Il-.:': |; .:.5;'- A

— 3x107 torr
5 x 107 torr
e 10w 107 torr

4 I,
. I|I l"\

. poa

b= (L3

b= 0.4

=02

b= 0.0

Budic sdng (pm)

.n hkhing
.n, cm cO

Ex ugyy

Hinh 3.3 Phiruy"n quav aph’nxfc@m ang1TO ch” tfo vl p sulf
Ar khac nhau khi phOn ang
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Phetruyld quav aph—nx£ ccamidg ITO I "¢ ch* tEo vfii Tp sulAr khtc
nhau [ c tr inh bay trén Hinh 3.9. Khac bi @ich™ y“u gi"factc m ang thChiln |
mi@ [Tph-n x£ trong v ung hidg ngo£i g(n.

B°ng 3.3 %htruy'n qua T v, %iph°n Xy R cl@am ang ITO khi ap sufdl
phlthay %olil

P (10°torr) T trung binh (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. Clng su —t ph8n x'

Cong sulf phjn x£ quy“t [Ah [In v t6 g Chg m ang. Kh—-o sft —nh
hng c’acg sulfiphin xE| éntinh chfliln v(luang I "c ti“n h anh trong
[0 kim:

Kho—ng ctch bia[*: 5cm
Ap sufikh... phin x£: 3 x10° torr
Nhi@ I Ts: 350 °C

K“t qu—vild kh—o stt t...nh chl I O ¢ tr inh bay trén B—ng 3.3 v[I1[th{
Hinh 3.4. < [th(H inh 3.4 c6 c’c til [iln tr, sul, c0 ng sulfl50W [Ag Vvfii
nng v 0JOinh [Ag [0 t° ¢"c [@Bi. <l n ay x-y ralOdo ttc Olng c’a
v t[d het phin X£. 1 nhilfl I nhif T@h, v tié Mg Cng ch cCtrs
thich h’'p [Mtho m ang tinh chfit@nhd Ngo ai ras” bld pht m ang b,i cftcion
trong qua trinh phin x£ clig —nh hu,ng Ifin [n t...nh chii [iln. Clig sulflqut
Ifin, thi s” bl pht c’aion| am gi-mt...nh chl{ild c’amang.

B°ng 3.4 Th chfl%.i¢n c@m ang I TO viichg sullph¢n xT kh'c 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 ch(@%.i¢n clamang I TO theo mdl %ktig sull ph¢n X1

Ph2truyd quav aph—n x£ c’actc mang vfii cing sullph™ khtc nhau O Oc
thChifm tr én Hinh 3.5.. < Otruyn quatrung b inh c"a ctc ph? trong v ung kh—
ki“n (400 E700 nm) khéng thay [, x[p x(182 - 84%. Ph—n X£ hiig ngofi ~
90% , b [fic sdng 3 um.

— 30w
10 - ponti o
T0W
T 100W —=5 |
o e
0.8 / o SR, / L oa
I,_J‘ll ’\ ..:-'? b
4 i
osd F ) ,'X - o6
a i =
T | £
& R | :'lu'-'". |
i
02 o ,!I'?' ﬁ / g Nﬂ Loz
FF
i RSN \
H _\-\h\‘ = i —
00 S el X1
Ll 1 1
[ 2 3

Bude sdng [um)
Hinh 3.5 Phtruy"n qua v a ph°n x c@ m ang ITO viicg sufl khac
nhau khi phCm ang
B°ng 3.5 %oldtruy™n qua v, %4ph°n x cl@ m ang ITO vilcig suf
phun x{ kh ¢ nhau

P (W) T trung binh (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 stt [in tr, sulfitheo kho—ng ctch bia -, Tp sulflkh... Ardm
vild v a cong suffi cho phfp ch’n kho—ng ctch bia-* 5 cm, Tp suff phjn x£
3x10° torr va cong sulfl phin x£ 50 W (m 1.1 W/cm2) | [ [ @ kil tEo
mang ban It cho ctc kh—o stt ti*p theo.

3.1.3. Nhitt " [~
NhifiIM |  amidbthng sCrfquan tr’ng khi ch* tEom  ang ITO. Kh—o sft
—nh h(lng ccanhi@ I T s khi ph™ m@g 0T ¢ ti“n hanh | cfc [ kil
sau:
Kho—ng ctch bia¥ 5 cm,
Cong sulf50 w,
Ap sufiphjn x£ 3x107 torr,
BLd ay mang kho—ng 310 (B340 nm,
Tsthay (i tf nhifph ong Cn 410°C.
B°ng 3.6 Tinh chlfl %oi¢n cl@ mang ITO ch” tfo Onhigt %0[1%0” khc
nhau

Nhigt di di d Rs P N M
{5C) {nm) (fa/) (W fem) (10 e fem ™5
30 320 2.7 f.6 45 20.2
60 37 17.2 5 49
100 318 15.9 50 53 234
30 J 4.0 5 1.5
00 55 L& ] 419
#0 & 5.1 7 ] 418
300 1 2 99 539
30 31z 34 L1 104 316
370 3 34 1.1 103 545
410 311 4.4 1.4 £ 51.7
< [Xh[H inh 3.6 cho thly c[E" gi—m [in tr, sulkhi tMg nhi{ [I7] Ts,

chiig t” c[kx thay [# Ifintrong cll trijc c’am [ng nhCkt[th [Quan sft trong
gi—n [(Ihhi[d x£ tr én Hinh 3.6.

Khi Ts > 150°C xu hild ctc [Bh Bc tr Mg cho s~ chuym pha tt tréng
thti v[Od@mh hinh sang tinh th(trong v@ il ITO, m ang b 00 tinh thChia
meEnh. Treng thii k“t tinh tEmEmst O &lam gi—-m ttn x£ bién h£t,nhidg quan
tr’ngh nittcnguymt " phatEp SnO0cspx‘pv @ Gngv [ir... thayh, (&
kich ho£t Ién trEng thti donor I gia tlig n Mg [l t* t* do trong mang.
Inh'ng nhilMcaoh  n @ [ tr, su @clku h [fing bdo hoava CEt git trithip
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nhid, I"n cl@ nhil (3350
linh (Ing OIn t° gi—m, [In tr, sulf bl [ tidg do —nh h

C. Khi tmg nhi @ Mcaoh .nn"a ndg v 0O

[1ng c"a [ng sul

nhilfl gi"fam g v(I1*“, ho>c do s" bi“n dEng mEnh c’a @ th™y  tinh.
P: 5OW: Ap suft Ar 3 x 107 torr
21— = — Dién trd suit 12 ~ A0
1 & Méng d& dién tur
18 - *— B linh déng
ST =70
15
- " =z
E 14 o La g._ |- &0 o
o B o
" 2 - L v v -D.I [—
= ¥ g a s %
=— Le = .
- o 3 E
@ e - s i
o i & - -] 5
= ] QH 3'_
:E 6 g L] a -:3
& - =S R
o ] [, >
= ¥
2] - L 2n
-
0
T ¥ T Y T ¥ T ¥ T ¥ T Y T i T ¥ ol
u oy LIE) 1540 200 Zal Sl Ao A0 43l

Mhigt d4 4€ khi phi mang {"C)

Hinh 3.6 [ ¢n tr Cbuf, nidg %0V

. %d1inh %o[Ag %oi¢n tit@ m ang ITO

khi %ogEa:h" tflo viilnhi¢t %omo” kh__c nhag

(400)

(211) 22

K W .'-,I". '

". Gatp | m..» N o

60°C A

8 WWWWV‘M% AWy

(440)

"

"Mv WUNN N""'U"' N‘ ’\""“M"\f\.

B T

"W w '

Vi W -u.ll'ﬂJl_v'\.\, J\W.p'.w rﬁw\f‘ M 1‘./"‘1""\’ J.J‘\“ "v".'\.

Hinh 3.7 Gi°n %.[nhi x'ﬂ cl@m ang ITO kh'o st [c ¢ nhigt %1 %o

khac nhau

Hinh 3.7 cho thly s"tMgtr Ong tinh th(t & rflx—y rakhi Ts> 150°C
S thay @ trong clutricc’am  ang ITO theo nhi [l [T clig c[th[uan

sat qua ph@ truyld qua , H inh 3.8 1 nhiff [Tth{p cl tric ITO |

CvOO [@h

hinh, [(Ttruyd quatrong v ung kh—ki“n thip vi be hip th” khiigr © nét vam,

rlAg v ao vung kh—ki*n. Khi nhi 7 cao h

.n150°C, be hip th thMg [Hg

h.nvd [6h v(ph...abfic siag ng, thChiln s” 2n [fih trong clu trjc tinh th(

c'amang ITO vas ting niAg [hlAt'.
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—— Mhiét dé phang

10— 100°C
A 200°C
06 o N A T S 250°C
¥ A i 300°C
/-’ % as0'c
D& < ! i - Rt
: &% \V
= ! 3 W
= ! 1"-. \"‘:
£ P ."/ i\ W
2 04 o \ N
= A bt
|'I 1 W,
F \ \
i =1 | Tang nhiét da dé
¥ \
.I _'.|
0.0 < i’
. . : ———
0.4 [1X:] 0.8 ! 1.2 14 16 18 2
Bude sdng {pm)

Hinh 3.8 PhGruy"n quaclaccm ,nglTO khi %.£4£c ch” tfo viinhict
%1% kh ¢ nhau

B°ng 3.7 %betruy™n quav , %dph°n xy c@ccm anglTOch” tfolktc
nhiét %0 [%o” kh ¢ nhau.

Ts(°C) 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

< (truyl qua trung b inh trong vung kh— ki“n (400-700 nm) thay [# tf
64% , nh'ng mtu nhi [Ithp [n 83% nh'ng mtu nhi [ cao, ph—n x£
hidg ngofi , b (Micsldg 3 tidgt [hg [Mgtt 62% [n 91

3.1.4. 0OCd iy ming
< [kh—o stt—nh h(Qng c’ald ay Iéntinh chiflc’am ang, cac mang c6 bl
day trong kho—ng t+ 60 nm [fIn 1000 nm [ [0 ¢ kh—o stt trong c g [ M kin:
Kho—ng ctch bia[¥: 5cm
NhiEIm T g 350°C
Cong sulflphjn x£: 50 w
Ap sufikh... pin x£: 3x 107 torr
SOi vit...nh chifl iln theo IId [y [ "c thChild trong B-ng 3.8 vatrén
[(TIthHinh 3.9. Ml ilth chung ccam ang m”ng khtc vfii vi@llild khill atinh
chil canlthay @& theo d ay do, nh'ng Id ay qua m”ng K...ch thfic h£t
tinh thch@ O Ifin nén tan X£ bién h£t va tan x£ bOmt [hg vai tr 0 quan
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tr'ng. <dvfii  mang ITO, mang cang diy [ M tr, sulflc ang gi—-m va ti“n tfii
giatrCn [Bh khi [ day Ifin h.n vtrith 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

B°ng 3.8 Tmh chifl %ei¢n cl@a m ang ITO ch” tfo viil ¢ ¢ %[0d ay khéc
nhau

Mhigt 46 d& khi phi 350°C: Ap sudt Ar 3 x 10 torr; Céng sust S0W
“ Mang d4 dién tr

* B4 linh ding [ s
" Bign trd sudt Lo
3.5 -
L a0
. 30 i g
= 2 e
5 ] > A % L] 2 - a0 5.-
: . B =
= - =
: p L 40 Ii
3 - g
2 204 = =
o=l !—,‘" m =)
: |+ N 0 2
| 3 -
2 154 - .
. = Lan
L2
1.0 = 100
0.5 I T T T ' > B

T T T T T T T
0 200 400 G600 R0 1000 1200

Hinh 3.9 [U ¢n trOsulf, nidg %e[v , %dlinh %o[Ag %oi¢n tlcla m ang
I TO khi %o#ZEc ch” tfjavlil %ot &y khé&c nhau

Khi thg OOd ay cd tric m ang t@l h n, k...ch thfic h£t tinh th(tdg | am
gi—m ttn x£ bChwt, gi—m tTn X£ bi én h£t.

S tlag tr [ ng tinh thiIk™am [[g ITO theo LI[W [y [0 "¢ thChild qua gi—n
[(Thhild x£ , H inh 3.10. Kh—o stt nhili x£ tia X ccam g ITO theo 0OCd ay tf
30 nm [*n 700 nm, cho thly s tlag tr [Ing tinh thC¥ 6 rfl c’a m [Ag theo 010
day. Vfii blday mang nh” h n 15 nm thi ph nhild x£ cho thly m ang co6 clu
tric v(IJ mh hinh, khi b [y tiAg I kho —ng 30 nm thi thiy bl [0 xulf hin
[Inh (400), ti“p t'c tg bOd ay mang kho—ng 50 nm thi [Inh (222) mfii xuld
hiln. Khi bfd [y ming clig ting th 1 c[kng Ictc Ihh 00 ting, v acho thiy
ming @ tinh th [Cvfii s° phtt trild c’a nhild O@h, tuy nhi  én cho thiy clJs
vt trlilh ,nc™allfh (400) , MM nay cothdpi— dos bfiligh [fingca
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nidg |0 ng bmst. T...nh chililn c’am ang cd lién quan chxt chO/fii clu trjc
tinh thOc"a m ang. Khi ting 0Od ay ¢c— niAdg v O0Oinh [hg 0IA t° [0
tAg, tuy nhi O £t git trfbdo hoa , [d ay Ifin h,n v{itrifh nanomet.

(400)
T00nMm \_\ (4‘-150)
(222) \ e
I .I 300nm : ’l s iﬁ
I | : v :
! | : 2
| L A \ i
b -;‘..' 1' il \ v. J An _JI ',-'n o .,‘_:'1'._,_ AN q\
5 v el ) - A\ : ¥ ;
- vy |:J’\“Jf\r .’;\.- AN min s
e LT PR A A ,”-. ~

Hinh 3.10 Gi’n %o[hhill x m ng ITO theo c ¢ %.[d ay khac nhau

Phatruyln quav aph-nx£cammgITO theo OO [y [0 "ctrinh bay trén
Hinh 3.11. Cac mang qua m”ng ho>c qut dy cho OCtruyn qua khidg cao.
Téan x£ bOmt mEnh | m ang qua m’ng va hip th” qut Ifin , m ang day la
nguyén nhan ch™ y“u.

Quan sét trén Hinh 3.11 s(thly rinig m [g c[1] [d ay trong kho—ng t+ 300
*n dCfii 600 nmlaphuh'pvitil, c—t...nh chiflquang vl [, thChild | mid
[(Mtruy[d qua cao trong v ung kh— ki“n va ph-n xE m£nh trong vuang hing
NngoE£i.

Al nm e 160 fm =eememe BN M 1040 nm
120 nm 320 nm 720 nm
1.0 S — L0
|
. e
_’.':'P - .4
- -K
pa: _
o f \.\_\ .
_." “ oy -6
o f R
= | -
o f-l \ \‘\_.- o ;
nﬁ IF k! ! ] o A %
T gad f \ I'. i . p | 04
E | SAT TP 5
R i
! Vo . N
e \ '|Ei 3 # ' ", "';’"
Vil s L 0.2
Rl Ny - 0.0
T T T
| 2 3

Bude sang (i)

Hinh 3.11 PhGruy"n quav aph’n xf c@am ,ng1TO khi %.£4c ch”
tflo vil%o.[d ay khac nhau
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3.1.5.

Kh[IXi

Mhh OngcalXil éntinhchilm dg [ "¢ kh—o stt , il kin:

- ApsufilamvidcahmhpAr+0O1 a3x 103 torr

- Coéng sulflphjn x£ 50 W

K“t qu— kh—o stt cld tric tinh th(1m | [0t OO c bild thCir én hinh 3.12 [T
viii ctc mtutfo , nhil 00 °C va350°C.

Ap sufiri éng phin i thay @ tf ~ 10° O*n 10 torr thhg Mg h am
IC0ng Ri trong hm h'p Ar -0, tt 0 n 3%. | nhifl I 100  °C mang t£o
thanh , trEng thti vOOIhh h inh duI0ng Xi O @ v Ik {Ifin. M ang chlcO
cli tric tinh thCkhi nhiflph™ m Mg 0" Ifin (> 150°C). Gim [hhi x[tho
thly trong miltr [Ing clIXi m ang phat tri[n theo mli (211) v a (222), trong
khi clig [ifd ki¢n ch£ tld nh  [hhau m¥ng ITO ph“t tri [@ theo mii (400) khi
miltrJ [Ag khing c[IXi.

125 —
100
75 3
50 -
=5

125
100 4
75
50

25 =

Counts

125 5
100
75
&0 ]
25 4

(222) a) Nhiét dé d& 100°C

Oxi IDd torr

12R =

125
100
5
50

25

300
250
200
150
100

50

Counts
1
[ I

= = b P

in o n oo

[=

L S QU aw o i

" e -
R WALE \1\]"""‘-« Oxi 5,10 torr

T A et B A AtV o oM et

| ' 1 B | ' I B | ' L
20 30 40 50 al 7O

- (n)
by Mhiét 46 dé 350 C
a1y ) Nhigt d¢

MFKMM Oxi 5.10 . tarr
T T T T v

T i T T T
1) 30 40 50 60 0

| Cixi 5,10 torr

20 30 40 50 =18] 70
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Hinh 3.12 Gi’n %o[hhill xY tia X c@m ,ngITO trong %oi u Ki¢h nhigt
%0aY60” \& ap sulliri éng phm Xi kh ¢ nhau

K£t qukho s‘t tmh chdt [¢n c—a mang ITO chE t T nhi¢t & 350 °C
trong miiltrC [Ag Xi O [(fic thCh i¢n trong Bing 3.10 v a Hinh 3.13.

Hinh 3.13 (U ¢n trOsulfl, niig %[V , %dlinh %ol0g %oi¢n tlcla m ang
I TO khi %o#Ec ch” tfovilhm I£ A£ng Xi kh ¢ nhau

B°ng 3.10 Tmh chil %ei¢n cla m ang ITO ch” tfo vill £4Ang Xi khc
nhau

K£t qulcon cho thiy v,i | (fing Xi thigh hfp & linh Eng c-a [itn t” cO
th(t»ng | én do lam gilh s... [ing sai h%ong trong qu“ tinh hinh thanh mang.
Nhv ¢y khi phin x(trong miitr [Ing cCkh(IXi, tidh ch@ [¢n c-amang s’
b™ [mh hOtng tuy thutc theo cld trid m ang ITO T trdg th*i vCI'nh h inh hay
tinh thlJ™ nhi¢t [ (B th(p, m ang khong phét tri[@ OMc tinh th(trong kholig
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