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PHUONG PHAP PHUN XA MAGNETRON RF
TRONG CHE TAO MANG MONG

Hoc Vién thuc hién : Pham Van Thinh

I. PHUONG PHAP PHUN XA

1Phunxalagi ?

Phan xa (Sputtering) hay Phan xa catdt (Cathode Sputtering) laky
thuat ché tao mang méng dua trén nguyén ly truyén dong nang bang cach
dung céc i6n khi hiém duoc ting téc dudi dién truong ban pha bé mat vat
liéu tlr bia vat liéu, truyén dong nang cho cac nguyén tir nay bay vé phia
dé valang dong trén dé.

Alam jon

Alom ar ian with kinatic energy
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Hinh 1: M6 hinh phin xa

2. Ban chéat qua trinh phdn xa

Khéc voi phrong phap bay bdc nhiét, phin xa khéng lam cho vat
liéu bi bay hoi do d6t nbng ma thyc chat qua trinh phan xa la quéa trinh
truyén dong nang. Vat liéu ngudn duoc tao thanh dang cac tdm bia (target)
va duoc dat tai dién cuc (thuong la catét), trong budng dwoc hat chan
khong cao va nap khi hiém véi &p suét thap (c& 10 mbar). Dwéi tc dung
clia dién tredng, cac nguyén ti khi hiém bi ion héa, tang toc va chuyén
dong vé phia bia voi toc do 1Gn va ban pha bé mét bia, truyén dong nang
cho cac nguyén tr vat liéu tai bé mat bia. Cac nguy én tlr dwgc truyén dong
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nang sé bay vé phia dé valang dong trén dé. Cac nguyén tir nay dwoc goi
la cac nguyén tlr bi phin xa. Nhu vay, co ché cla qua trinh phin xa lava
cham va trao doi xung lrong, hoan toan khéc véi co ché clia phrong phap
bay boc nhiét trong chan khong.

II. CAC LOAI PHUN XA

1. Phun xa phong dién mot chiéu (DC discharge sp uttering)

Laky thuat phdn xa st dung hiéu dién thé mét chiéu dé gia toc cho
cac ibn khi hiém. Bia vat liéu dwgc dat trén dién cuc am (cat6t) trong
chudng chan khong dwoc hat chan khong cao, tuy thudc vao thiét bi ma
dién tich clia bianam trong khoang tir 10 dén vai trim centimet vudng sau
do nap day bdi khi hiém (thwong la Ar hodc He...) vai ap suat thap (c6 10
2 mbar). Andt cd thé la dé hodc toan bd thanh chudng chan khong.
Khoang cach cat6t-andt ngan hon rét nhiéu khoang cach ngudn-dé trong
béc bay chan khong va thwong la dwéi 10 cm. Trong cac khi tro, Argon
dwoc str dung dé phin xa nhiéu hon cd, &p suat ctia n6é duoc duy tri trong
chubng c& 1 Torr. Plasma trong treong hgp nay dugc hinh thanh va duy
tri nho ngudn dién cao & modt chiéu. Co ché hinh thanh plasma giéng co
ché phong dién lanh trong khi kém. Nguoi ta st dung mot hiéu dién thé
mot chiéu cao thé dat gilra bia (dién cwc am) v a dé mau (dién cwc dwong).
Dién tlr thir cap phat xa tr catét duoc gia téc trong dién trwdng cao 4p,
chiing ion-hda cac nguyén tir khi, do dé tao ra I6p plasma (d6 latrang thai
trung hoa dién tich clia vat chat ma trong d6 phan Ién la cac ion duong va
dién ttr). Cac ion khi Ar+ bi ht vé cat6t, ban pha lén vat liéu 1am bat cac
nguyén tir ra khdi bé mat catoét. Qua trinh nay la qua trinh phéng dién cé
kem theo phat sang (su phat quang do i6n héa). Vi dong dién la dong dién
mot chiéu nén céac dién cuc phai dan dién dé duy tri dong dién, do do ky
thuat nay thwong chi dung cho céc bia dan dién (bia kim loai, hop kim...).
Tuy nhién, hiéu suat phin xa trong trueong hop nay larat thdp. Ngay nay
phwong phap phdn xa cao ap mot chiéu makhéng s dung magnetron hau
nhw khong duwgc st dung trong cong nghé ché ta o mang.
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Hinh 2. So d6 hé phong dién cao ap mot chiéu (DC-sputter)

2. Phiin xa phong dién xoay chiéu (RF discharge sputtering)

Laky thuat st dung hiéu dién thé xoay chiéu dé gia t6c cho ion khi
hiém. N6 van cé cdu tao chung cuia cac hé phun xa, tuy nhién may phét |a
mdt may phat cao tan st dung dong dién tan s6 song vo tuyén (thuong la
13,56 MHz). Dién ap dat trén dién cuc cla hé chan khong la ngudn xoay
chiéu tan so tir 0,1 MHz tré 1én, bién do trong khoang 0,5 dén 1 kV. Mat do
dong ion tong hop téi bia trong khoang 1 mA/cm2, trong khi bi én do cua
dong cao tan tong hop cao hon rat nhiéu (cé khi Ién gap mot bac hodc h on
nira). Vi dong dién laxoay chiéu, nén no co thé str dung cho cac bia vat liéu
khong dan dién. May phat cao tan sé tao ra cac hiéu dién thé xoay chiéu
dang xung vudng. Vi hé st dung dong dién xoay chiéu nén phai di qua mét
bd phdi hop tré khang va hé tu dién c6 tac dung tang cong suat phéng dién
va bdo vé may phét. Qua trinh phdn xa c6 hoi khac so véi phin xa mot
chiéu & cho bia vira bi bin pha bdi cac ion c6 ning | wvong cao & nira chu ky
am cla hiéu dién thé va bi ban pha bdi cac dién tir & nira chu ky dwong.

Phiin xa cao tan c6 nhiéu wu di€ém hon so voi phin xa cao 4p mot
chiéu, thi du dién ap thap, phun xa trong ap suat khi thdp hon, téc dd phan
xa lén hon va dac biét phin xa dwoc tat ca cac loai vat liéu tir kim loai dén
oxit hay chat cach dién. Plasma trong phun xa cao tan dugc hinh thanh va
duy tri nh& ngudn cao tan, cling gidng nhu qué trinh ion héa xay ra trong
phin xa cao &p. Tuy nhién, ngay nay phin xa cao tan riéng biét cling khong
con dwoc sir dung bdi hiéu sudt phdn xa van con chwa cao. Nguoi ta st
dung magnetron dé khac phuc nhugc diém nay.
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Hinh 3: So db hé phong dién cao tan co tu chdn lam tang hiéu suét ban
phaion.

[ |z
il

3. Phan xa magnetron

Laky thuat phin xa (st dung ca véi xoay chiéu vamét chiéu) cai tién
tlr c4c hé phun xa thdng dung bang cach dit b én dwdi bia cac nam cham.

Nhv da md td & phan trén, véi ciu hinh cla dién cuwc trong ca hai
phurong phap phin xa déu cé dién trvdng vudng goc véi bé mat bia. Nhung
V@i magnetron chdng ta con théy tir trudng cla cac nam cham tao ra duong
src vudng géc véi dién trueong (cé nghia la song song vGi mat phang cla
bia). Vi thé, tir truong duoc tap trung va tang curong plasma ¢ ving gan bia.

TU trvong clia nam cham c6 tac dung bay céc dién t&r v aion lai gan bia
va tang hiéu rng i6n hda, tang so6 lan va cham gitra cac i6n, dién tl&r véi cac
nguyén tir khi tai bé mét bia do do 1am tang téc do lang dong, giam su ban
phé cla dién tr vaion trén bé mat mang, giam nhiét do dé va cd thé tao ra
sy phéng dién & ap suat thap hon.

Bay gi¢ ching ta xem bay dién t&r 1am viéc nhw thé nao? C4u hinh nhu
mo ta trén hinh 4 (a, b) tao ra hiéu (ng cudn dién t& trong h wéng Chlng ta
c6 mot “hiéu tng Hall”, chdng | én dong cudn nay va c¢é hwéng chuyén dong
quanh bia nhw nhirng “con quay”
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b). Magnetron
Hinh 4 : So d6 nguyén |y by dién t bang tir tredng trong hé phin xa
magnetron.

Ban kinh quy dao (p) clia con quay dugc xac dinh bang cong thic:
mv,
gB

p:

trong do:
m’ lakh6i luong cla dién ti,
v lathanh phan vudng géc cua toc do dién t&r doi voi d wong stc,
B lacam tng tir.

Nhin chung, trong cac hé phun xa thuc, ban kinh quy dao c6 gia tri
nho, chi khodng mot dén vai milimét. Vi vay, s giam ham dién tr gan bé
mat bia larat hiéu qua. Céc dién tlr chuyén déng quanh d wong strc cho dén
khi chingbi tan xa bé&i nguyén t&r. Trén thuc t€, magnetron con ton tai mot
khoang thoi gian ngan sau khi luc khéng con, vi cac dién tr van con bi bay
sau mot sO lwgt chuyén dong vong quanh. DE hiéu tét hon véan dé
magnetron, ching ta xem xét vi du duéi day.

Théng thuong dé ban pha céc target 1a kim loai hay chat dan dién
duoc thi ta dung dong 1 chiéu (Direct Current) dé tao plasma (DC-
magnetron sputtering). Néu cac target la cac chat cach dién nhu cac oxid...
thi bat budc ta phai dung dong RF dé tao plasma.

4. Cac cdu hinh phun xa khac )

Ngoai ba kiéu phin xa néu trén, trong thyc tién nguoi ta con ché tao
céc thiét bi phin xa v&i cdu hinh khéc (cac bd phan chinh van dua trén ciu
hinh clia hai loai tru¢c). Trong d6 cé loai cdu hinh sir dung dén phan thé
trén dé dé kich thich ban pha ion vaquatrinh pht mang, c6 loai phdng dién
bang hd tre ion nhiét, trong d6 dién t& thir cdp dwoc tdng cudng tir soi
vonfram d6t ndng. Phin xa chum ion cling la mdt cau hinh té ra hiru hiéu
trong cong nghé ché tao mang méng. Trong cau hinh nay, nguodn ion dugc
thiét k& tach han ra khoi catdt, 1am viéc voi dién thé phong dién thap h on.
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T ngudn ndy chim ion bén thdng vao bia véi déng nang I6n nhat dat dwoc
twong duvong nang lwvong trong cao ap mot chiéu.

o
Hinh 5: Anh chup thiét b sputtering Univex 450 tai tr wong Pai hoc
Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quéc gia Ha Noi

1. FN’HU’ONG\PHAP FfHUN XA MAGNETRON RF TRONG
CHE TAO MANG MONG

1. Gigi thiéu

RF-Magnetron Sputter 1a mot ky thuat tao mang méng (Thin films)
hiéu qua nhat trong cac ky thuat phin xa . Tw trwedng tao ra béi Magnetron
sé dinh huwdng dong plasma tao thanh thanh céc loops (vong tron) do do
mat do ion trong plasma cao hon va dong déu hon do do plasma mét do cao
c6 thé tao thanh trong & ap suét thdp. Hon nira, Magnetron sé bay cac dién
tlr tap trung trén bé mat cla target va trong qua trinh do6 dwéi tac dung cla
dién trvong RF sé sé ion cac ti€u phan khi va chinh céc tiéu phan khi tao
thanh ndy s& bén pha bé mat cla target. RF & day la viét tt clia chir Radio
Frequency nhwng y nghia clia né & day la nang luvgng clia qua trinh tao
plasma duoc cung cap bdi cac dong dién xoay chiéu cao tan (& tan sé séng
radio tir 2 - 20 MHz). Thong thuong khi Ar, Nito hay hon hop cac khi nay
voi Oxy dong vai quan trong trong bdc bay vat liéu & target ngoai y nghia
la khi tao ion nd con tham gia vao qua trinh tao mang nita. N6i chung la
mang mong (thin films) tao b&i k¥ thuat nay cé thé bao gom nhiéu vat liéu
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khac nhau va mang rat dong déu.

2. Nguyén |y hoat déng
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Hinh 6 : Nguyén ly hoat déng chung

Dong khi (thvong la argon hodc argon+02, argon+N2) dugc bom vao
budng chan khéng tao plasma hinh thanh cac ion Ar+. Cac ion nay hwéng
veé target (kim loai can tao mang méng) duwoc ap thé am. Cac ion nay di
chuyén véi van téc cao, ban pha target va danh bat cac nguyén tir cla target
ra khoi target. Cac nguyén tlr nay "bdc hoi" va di dén substrate (thuy tinh
hay silicon wafer), tich tu trén substrate va hinh thanh mang méng khi s6
lvong nguyén tir du I6n.

Trong qué trinh ban pha cla ion Ar+ vo target, ngoadi qué trinh danh
bat cac nguyén tlr cla target, con cd cac qua trinh khac xay ra nhw hinh
thanh cac electron thit cap, hap phu, hinh thanh hop chét...

Trong qua trinh sputtering, ta co thé lgi dung cac ion th cap hinh
thanh dé tang toc do tao mang hodc giam thé 4p vao target hodc gidm ap
suat dong Ar. K¢ thuat nay goi la magnetron sputtering. Trong k¥ thuat nay
tadp 1 tir truong vao target. TU trwvdng nay s gilr cac electron thir cap dao
dong trén céac dwong ste tir quanh target. Cac electron dao dong gan bé mat
target sé& gop phan ion hoa nhiéu nguy én t&r Argon hon. Chinh diéu nay tang
téc do qua trinh tao mang méng.
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Hinh 7 : Nguyén ly hoat dong cta phin xa Magnetron RF

Qua trinh hinh thanh mang méng : cac nguyén ti tap hop lai thanh
tirng cum trén substrate. khi cac cum di 16n sé lién két lai hinh thanh mang
(gdbm mot s6 Iép nguyén tir). T cac 16p ban dau nay mang sé tiép tuc phat
trién, nhwng ko phai phat trién dong déu cho ca bé mat, ma phét trién theo
cac hwdng ¢ nang lvong tw do thap nhat. Cé thé hinh thanh céc cot hay céc
cum vaclr thé phat trién, hinh thai vatinh chat clia mang sé khac nhau.

Hinh tha (morphology) clla mang méng : tuy theo nhiét do cua
substrate, nang lvgng cua ion Ar (hay ap suat), mang méng hinh thanh c6
céc hinh tha khéc nhau. Vi du : Néu ta thay d6i dong khi Argon bang hon
hop Argon + O2 hodac Argon + N2 thi ta thu dwgc mang oxid hodc nitrid

twong ng.

2.1. Hés6 phun xa :
n

S=—" Trong dé

nl !
s: hé s6 phin xa

n, : SO nguyén tir bi phin xa

a
n : sO ion dap vao bé mét cathode
Hé s6 phun xa s phu thudc vao :

- Ban chat cla vat liéu phin xa

- Loai ion vanang lugng cla ion bén pha 1én bia

- Géc dap cua ion Ién bé mat cathode
- Phu thudc vao 4p suét khi lam viéc
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2.2. Su phu thudc vao goc t¢i clia sy phdn xa

0 degre
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Hinh 8 : Hé s6 phin xa dat gia tri cao nhat & v ao khoang goc toi
cogiatri 720

3. Céu tao May phun xa magnetron RF

N6 van c6 cdu tao chung cla cac hé phdn xa, tuy nhi én may phét la
mOt may phat cao tan st dung dong dién tan sd séng vo tuyén (thuong la
13,56 MHz). Vi dong dién la xoay chiéu, nén nd cé thé sir dung cho cac bia
vat lieu khong dan dién. May phat cao tan sé tao ra cac hiéu dién thé xoay
chiéu dang xung vuéng.

Do hé sir dung dong dién xoay chiéu nén phai di qua mot bd phdi hop
trd khang va hé tu dién co tac dung tang cong suét phong dién va bao vé
mdy phat. Qua trinh phin xa cé hoi khac so véi phin xa mot chiéu & cho
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biavira bi ban pha bai cac ion c6 ning lwong cao & nira chu ky am cla hiéu
dién thé va bi ban phé bdi céc dién t& & nira chu ky d vong.

GOm cac bo phan chinh sau :
- Budng chan khong.
- Bia : Buoc gan vao mot ban giai nhiét. Ban giai nhiét duoc gan vao
cathode
- B6 phan Magnetron : Tir truong do mét vong nam cham bén ngoai bao
quanh va khéc cuc vi nam cham & gitta. Ching dugc ndi vai nhau bang
mot tdm sét, c6 tac dung khép kin dudng stre tir phia dudi
- D€ : Bugc ap vao dién cuc anode
- Ngubn xoay chiéu cao tan

3.1. Budng phdn xa

-

Hinh : Buﬁhg phin xa

3.2. M0t s6 loai dé dung trong hé phun xa
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3.3.Bia

- Biaphun xa kich thwéc c& 2” hoac 3”.
a) Bia kim loai

C6 thé ndi trong céc loai vat liéu dé phan xa thi vat liéu kim loai don
chét la dé gia cdng bia hon ca. Thi du, bia vang, dong, tantan, platin, v.v...
cd thé ché tao bang cach d6 khudn ding kich th wéc clia catot. Do kim loai
dan dién va dan nhiét réat tot cho nén ding magnetron cao & mot chiéu dé
phin xa céc loai bia kim loai nay s& cho hiéu suat phdan xa cao. Thi du,
trong phuong phép hién vi dién t& (SEM va TEM) nguoi ta thwong phu l6p
vang hay platin rat mong 1én bé mat mau cach dién (dé dan dién tlr xudng
cat6t). Lép vang nay dwoc 1ang dong trong budng phdn xa ma chan khong
dwoc hatbang hé bom cia thiét bi kinh hién vi. Cac bia vang hay platin st
dung duoc rat lau, bdi vi moi lan phin xa chang chi bi tay di mot I6p d ay
vai chuc nandmét. Mang mdng kim loai vang con duoc phi 1én dé thay tinh
dé lam guong ban phan xa st dung trong cac thiét bi quang hoc v a laze.
Mang platin hay paladi phan tan bang phin xa tao ra l6p hoat héa tr én bé
mat cac vat liéu silic xdp hay SnO2 cau tric nand tinh thé. Nh¢ dé ma do
nhay cla cac senso khi ché tao tir vat liéu ké trén tang lén dang ké.

b) Bia hgp kim

Cac vat liéu hop kim nhu CoCrTa, CoNiCrTa, CoCrPt, CoFeTb va
CoCrNiPt (6 day khong dwa cac chi sé thanh phan vao trong cong thirc)
cling dugc phin xa. Do mang méng cla cac hop kim doi héi khat khe vé
thanh phan, hon nira, ching c6 tir tinh lam anh hwdng dén hiéu suat
magnetron, cho nén viéc gia cong bé mat bia can phai dap tng: (i) dd dong
nhat cao vé thanh phan, (ii) d6 hop thirc trong cau tao clia bia can d woc tinh
dén kha nang héa hoi khac nhau cta cac thanh phan sao cho khi phdn xa c6
thé nhan dwoc mang ding hop thi'c mong muon.
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c) Bia hgp chat chira 6xy
Céc loai mang c6 cau tric nhiéu thanh phan nhu mang sét tir BaTiO3,

LiNbO3, SrTiO3 hay mang siéu dan nhiét do cao YBa2Cu307 cling dugc
ché tao bang phin xa magnetron. Viéc gia cong bia cho céc vét liéu tr én
quyét dinh s thanh cong clia cong nghé. Co6 thé ché tao bia gom du cac
thanh phan cau tao ké trén, nhung ham lwgng cla tirng nguyén to thi can
diéu chinh sao cho hop thiic trong mang pht hop véi cau tric cla tirng chat.
Céch thir hai la ché tao hai hodc ba bia la céc oxit, s dung phwong phéap
dong phin xa tir hai hodc ba bia dé dé nhan mang cé hop thirc va cau tric
mong muén. Cudi cing, co thé nhan thdy rang, phwong phap phin xa
magnetron con dwgc tng dung dé ché tao nhiéu ching loai vat liéu khac ma
phuong phap béc bay khong thuc hién dwoc. Cac vat liéu mang mong oxit
hay nitrua dwoc ché tao dé dang bang cach phdn xa kim loai tuong Gng
trong khi argon tron dxy hodc nito - goi la phin xa phan (ng. Thiét bi phin
xa hién dai d voc tw dong hoa cao, cho nén quéa trinh 1dng dong mang méng
c6 thé khong ché chinh xac hon. Hau hét céac thiét bi déu co tir hai dén ba
ngudn phin xa (haidén ba bia), nho dé ¢é thé thwc hién phin x a dong thoi
nhiéu loai vat lieu khéac nhau, tao ra cac mang moéng hop chét, vat liéu pha
tap, vat liéu cau tric nané phtc tap khéac, ... O Viét Nam hién nay ciing da
cé nhiéu co s nghién clru va dao tao duwgc trang bi cac thiét bi phin xa hién
dai co du cac chic nang ke trén.

3.4. B6 phan tao chan khéng : Thuwdng dung 2 loai bom:

-Bom so cdp (bom rote hodc bom quay dau)
Toc do : 30 m3/h.
Ap suét t¢i han: 1072 torr
- Bom khuéch tan:
Toc do : 200 I/sec
Ap sudt t¢i han : 10710 torr
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- Chan khong phun xa:
Chén khoéng t¢i han : 10" torr
Chan khong lam viéce : 10720 1073 torr

3.5. B6 phan Magnetron
Plasma

Magnetic Trap
Target {material
to form coating)

Cooling
Water

Magnets

- Tl trvong do mdt vong nam cham bén ngoai bao quanh va khac cuc
vOi nam cham & gira. Ching dwoc n6i véi nhau bang mot tdm sat, c6 tac
dung khép kin dutng strc tir phia dudi

Hinh 14 : C4u trac cla mot s6 hé Magnetron théng th vong
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3.6. Plasma:

Puoc tao ra do co ché sau : Khi ta bom khi tro vao budng chan khéng,
trong budng vén c6 san mot sé it electron ty do, cac e n &y va cham voi cac
nguyén tir khi tro trung hda lam ion hda cac nguyén tir ndy thanh céc ion
dwong (Vi du Ar +). Cac ion nay du6i tac dung cla dién trwong giatdc bay
dén dap vao catot, & day la bia lam cac nguyén tr & bia vang ra, dong thoi
cac e thir cdp cung hinh thanh bay ra, cac e thir cap tiép tuc ion hda cac
nguyén ti khi tao thanh khdi plasma phét sang gitra hai dién cuc.

Vb-—HiE'r

Khoi Plasma

e

Hinh 15: Vung plasma gilra 2 dién cuc

Hinh 16 : Anh chup Plasma trong budng phin xa
4. Céc yéu t6 anh huwang 1én tdc do 1ang dong mang

4.1. Dongvathé

Trong hau hét cac treong hop phin xa thi viéc tang cong sudt phin xa
cling khéng anh hwdng nhiéu dén téc do 1ang dong. Mt khac nhu ching ta
da thdy s6 ion ban Ién cat6t ty 18 thuan voi mat d6 dong. Cho nén, yéu té
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anh hwang I6n 1én téc do 1ang dong chinh la dong, hon Ia dién thé dat trén
catot. Trén hinh 1a sb liéu thuc nghiém nhan dugc vé sy phu thudc chiéu
day mang méng vao dién thé catbt vgi thoi gian phin xa | a1 gio, bia si
dung la tantan duong kinh 76 mm. Ching ta thdy sau gia tri 1500 V, dién
thé c6 tiép tuc tang hon nira thi téc do lang dong ciing chi ting khong dang
ké (chiéu day clia mang nhan dugc khong tang). Nhuw vay trong treong hop
codng suat cua thiét bi han ché thi chidng ta nén tang dong phin xa va giam
dién thé trén catot. Viéc tdng dong phin xa co thé thuc hién duoc bang cach
gidm &p suat, tang phat xa dién t&, dung tir trudng (magnetron), hay tang
dién tich bia, gidm kich thuéc bia-dé, ...

4.2. Ap suit

Chung ta cling da biét, trong ky thuat phong dién phun xa thi khi
tang ap suat, mat do ion tirc la mat doé dong sé tang Ién. Khi cong suat phin
xa duoc gitt khong déi thi tdc do lang dong cling ting theo mat do d ong, co
nghia la tang theo ap sudt phin xa.

Trong khoang ap suét khong 16n 13m, téc do 1ang dong ting tuyén tinh
theo &p sudt. Trén hinh trinh bay két qud thuc nghiém khao sat sy phu
thudc vao ép sudt cla tdc do lang dong mang mong molipden. Trén hinh
con c6 ca duong phu thudc vao dp sudt ctia dong phin xa. Ca hai duong phu
thudc déu latuyén tinh, nhwng dong tang véi téc dé nhanh hon tdc do lang
dong. Biéu nay cling chirng t6 s6 lwgng ion / nguyén tir dwgc thoat ra khoi
bia ma co thé quay tré lai catdt do hiéu in g khuéc h tan nguoc cling dwoc
gidm. Tuy nhién, hiéu (rng khuéch tan nguoc chi quan sat thay khi ap suat
vuot mot giad tri ngudng nhat dinh. Thuc nghiém cho thdy, d ong cat6t va
t6c do lang dong mang khong con ting theo ap sudt khi chan khéng giam
xudng, ap sudt vwot gia tri 1,3.10"Torr. T6c dd l&ng dong t6i wu trong
treong hop phan xa bang khi argon nhan dwoc khi &p sudt phin xa bang 5
+6.10 Torr.

caldt, mA
Déng oatat — 250
16 mA )
5 -~ 10 ma
= | ~ 150
- { o’ SmA
: | ’ ——
(8] 'I ' -
{ /
A
0 L 1 d 50
1000 1500 2000
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— 0

Hinh 17. Téc do lang dong phu thudc vao dongnhiéu hon la vao dién thé
trén bia trong phun xa magnetron.

4.3. Nhiét do dé
Khéc voi ap sudt, nhiét do dé | ayéu té phc tap, trong mot so truong
hop, téc do lang dong phu thud ¢ rat manh v ao nhiét do dé. Thi du, khi hop
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phin xa SiO2, AsGa, Ge tai nhiét do dé thap, téc d o lang dong nho. C on da
SO cac truong hop khac thi tdc dd lang dong tang dang ké khi nhiét do dé
gidm tlr cao xubng thap. Trén hinh 7.16 la do thi phu thudc vao nhiét do dé
clia tc do 1ang dong d6i véi mot s6 gia tri phan ap tr én dé.

Léch thé trén d&, V
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Nhiét b k&, °C

Hinh 18 : Vai tro ctia nhiét dé dé di véi t6c do lang dong thé hién khong
ro rét trong phan xa.

5. Uu diém va han ché clia phin xa

5.1. Uu diém: ’
- Tat ca cac loai vat liéu déu c6 thé phan xa, nghia latlr nguyén td, hop kim

hay hop chat.
- Bia dé phun xa thuvong dung dwoc lau, bdi vi [¢p phin xa rat méng.

- C6 thé dét bia theo nhiéu huéng, trong nhiéu trwong hop co thé dung
biadién tich I6n, do dé bia langudn “bdc bay ” rat 16n.

- Trong magnetron cé thé ché tao mang mong tlr bia c6 cdu hinh da dang,
phu thudc vao cach 1ap dat nam cham, bia co thé thiét ké theo hinh dang ciia
bé mat dé (hinh con hodc hinh cau). )

- Quy trinh phuin xa on dinh, dé lap lai va dé ty dong hoa.

- P06 bam dinh clia mang vai dé réat tét do cac nguyén tir dén lang dong trén
mang c6 dong nang kha cao so v&i phurong phap bay béc nhiét.

- Dé dang ché tao cac mang da 16p nho tao ra nhiéu bia riéng biét. Bong
thoi, day la phuong phéap ré tién, va dé thuc hién nén dé dang trién khai &
quy mod cong nghi ép.
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- Mang tao ra c6 d6 map mo bé mat thap vacé hop thirc gan véi cua bia, cé
dd day chinh xac hon nhiéu so v6i phuong phap bay b6éc nhiét trong chan
khong.

5.2. Nhuoc diém

- Phan 16n nang luvgng phin xa tap trung |én bia, lam néng bia, cho nén phai
c0O bd lam lanh bia.

- Téc d6 phin xa nhé hon nhiéu so véi toc do boc bay chan khong.

- Hiéu suat vé nang lugng thap, cho nén phan xa khéng phai la phuong
phap tiét kiém nang lvong.

- Bia thuong larat kho ché tao va dét tién.

- Hiéu suat st dung bia thap (khong st dung d woc hét, nhiéu khi do bia
gion, cho nén dé bi nit dan dén hong sau s6 1an phan xa ch va nhiéu.

- Trong nhiéu truong hop, khdng can dén nhiét do dé, nhung né ludn bi dét
noéng.

- Céc tap chat nhiém tir thanh chuéng, trong chudng hay tir andt cd thé bi
lan vao trong mang.

- Do céc chéat cé hiéu suat phan xa khac nhau nén viéc khong ché thanh
phan véi bia té hop tré nén phirc tap. Kha nang tao ra cac mang rat méng
V@i db chinh xac cao cua phuwong phap phin xa la khéng cao. Hon nita,
khong thé tao ra mang don tinh thé.

- Ap suét thap,khoang tir 5-15 mTorr. Diéu nay doi hdi phai hat chan khong
cao

- S0 electron theo thoi gian tich tu nhiéu tr én ban cuc lam hly sy tai phin
Xa

- lon dwong déap vao pha hiy mang
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