


Bài 1: oled

Câu 1: Polime d�n �i�n c� nh�ng t�nh ch�t g ì khác kim lo�i hay oxit d�n �i�n, t�i sao ph�i
nghiên c�u

Các tính ch�t n�i b�t c�a polymer d�n �i�n

- Có các tính ch�t �i�n, quang � t ��ng � �ng v�i v�t li�u b�n d�n v� c �

- D� ch� t�o v à giá thành s�n xu�t th�p

- Ch� t�o � � ¢c c�c linh ki�n hay thi�t b¥ cƒ di�n t§ch l�n

- Có nh¤ng t§nh ch�t v' quang, �i�n �“c bi�t

- M«t s› t§nh ch�t �u vi �t kh�c m à các v�t li�u kh�c kh�ng cƒ nh � cƒ th fl u›n d°o, � àn h�i

t›t, kh� n–ng t�o ra nhi'u m àu s‡c cao và trung th·c, d� d àng k�t h¢p v�i c�c ch�t hƒa hµc

kh�c � fl t�o thành các h¢p ch�t m�i [2]

C�c nh� �c �i�m c�n kh�c ph�c

- D� b¥ oxy hƒa và �nh h � ¶ng c•a m�i tr � ‚ng l „m thay � ”i t§ch ch�t c•a v�t li�u

- Khó kiflm so�t � � ¢c �« d ày trong quá trình ch� t�o.

- …« d�n �i�n v�n c òn th�p

‰ng d¾ng
‰ng d¾ng chia l„m hai nhƒm nh� sau.

Nhóm th‰ nh�t d·a tr¿n � « d�n l „ � “c t§nh ch§nh c•a v�t li�u.

Nhóm th‰ hai d·a vào tính ch�t �i�n c•a v�t li�u

Nhóm 1 Nhóm 2

V�t li�u tÀnh �i�n

Keo d�n �i�n

T�m che ch‡n �i�n t´ tr � ‚ng

B�ng m�ch in

Dây thˆn kinh nh˜n t�o

V�i ch›ng tÀnh �i�n

G›m �p �i�n

Linh ki�n �i�n t¯ (diod, transistor)

M«t vài c�u tr¨c c•a phi thuy'n

…i�n t¯ ph˜n t¯

Hifln th¥ �i�n t¯

C�m bi�n nhi�t, hƒa, sinh hƒa

Pin s�c hay ch�t �i�n ph˜n r‡n

Các v�t li�u kh¯ �«c

Máy tính quang

Màng trao � ”i ion

C�u tr¨c th�ng minh

Công t‡c

Câu 2: nêu C�u tr�c � �n l �p OLED , t�i sao ko d ùng ��n l �p m à ph�i d ¥ng �a l �p

OLED c�u tr¨c � �n l �p cƒ c�u t�o g�m



L�p ph�t quang bÉng v�t li�u h¤u c � � “t gi¤a c�c �i�n c·c.

…i�n c·c An›t th� ‚ng l à các màng Oxít d�n �i�n trong su›t (TCO ˝ Transparent

Conducting Oxide) nh� ITO, AZO, GZO �, cƒ t�c d ¾ng cung c�p h�t t�i lÒ tr›ng.

…i�n c·c cathode, th � ‚ng l à kim lo�i cƒ c�ng tho�t cao �ƒng vai tr ò là ngu�n cung c�p

�i �n t¯. C�c h�t t�i t´ c�c �i�n c·c � � ¢c phun vào l�p h¤u c �, h ình thành c“p �i�n t¯ - lÒ

tr›ng k�t c“p v à tái h¢p ph�t quang

Hình A II. 1 C�u h ình OLED �¡n l ¢p, trong �¥ gƒm l¢p h§u c ¡ ph�t quang (EML) k fip gi§a c�c

anflt trong suflt và catflt kim lo–i

Nh� ¢c �iflm c•a � �n l �p ( hay t�i sao ph�i t�o �a l�p) ( thˆy cƒ hÔi kh�nh c˜u n ày)

vi�c t ìm ra lo�i v�t li�u ��m b�o ��ng th‚i c�c y êu cˆu v' kh� n–ng ph�t quang, truy'n h�t

t�i, ph ù h¢p v' m“t n–ng l � ¢ng v�i c�c �i�n c·c, �« b�m d§nh t›t v à ”n �¥nh là r�t khƒ

kh–n.

Hˆu h�t c�c v�t li�u polymer v à phân t¯ nhÔ cƒ �« linh �«ng h�t t�i lÒ tr›ng cao h �n

electron, do �ƒ l Ò tr›ng cƒ thfl truy'n qua h�t chi'u d ài c•a l�p ph�t quang m à không tái

h¢p v�i b�t k ì �i �n t¯ n ào, ho“c t�i h¢p ph�t quang b¥ d�p t‡t t�i v¥ tr§ gˆn c�c �i�n c·c.

Bên c�nh �ƒ, s· kh�ng c˜n bÉng h�t t�i c òn d�n ��n t ình tr�ng h�t t�i t§ch t¾ gˆn c�c �i�n

c·c, t�o ra v Õng �i �n t§ch kh�ng gian, l àm c�n tr¶ qu� tr ình phun �i �n t§ch vào l�p v�t li�u

h¤u c�.

…fl kh‡c ph¾c c�c nh � ¢c �iflm �ƒ, OLED hi�n nay � � ¢c ch� t �o theo c�u tr¨c �a l�p, trong �ƒ

mÒi l�p chÙ �ƒng m«t vai tr ò xác � ¥nh, gi¨p n˜ng cao hi�u su�t ho�t �«ng c•a linh ki�n.

Câu 3: C�u tr�c �a l�p g�m nh�ng g ì, vai trò?

G�m các l�p v�t li�u c � b �n nh � trong c �u tr¨c � �n l � p có thêm:

An›t

HIL-HTL

EML (l�p ph�t quang )

+

_

� � th�y tinh

An�t
EML

Cathode

An�t

Cathode



ETL- EIL

Cat›t
HIL (Hole Injection Layer) và EIL (Electron Injection Layer) là các l ¢p h§u c¡ c¥ t�c d �ng t†ng c � ‡ng qu� tr ình

phun h–t t·i tµ c�c �i�n c¶c,

HTL (Hole Transort Layer)  và ETL (Electron Transport Layer) là các l ¢p v�t li� u có ch•c n†ng t†ng c � ‡ng s¶

truy„n �i�n t” v à l» trflng.

Các h�t t�i sÚ di chuyfln qua c�c l�p n ày, hình thành các exciton k �t c“p v à tái h¢p v�i nhau ph�t

ra photon t�i l�p ph�t quang EML (Electroluminescence Layer), cƒ ch‰c n–ng t–ng c � ‚ng s· ph�t

quang, cÜng nh � quy �t �¥nh m àu s‡c �nh s�ng ph�t ra c•a OLED.
Trong các c�u tr‰chi�n nay , ng� ‡i ta còn s” d�ng th êm các l¢p kh¥a electron và l» trflng, �¾t gi§a l¢p EL/HTL

và EL/ETL , theo th• t¶, nh´m gi·m thi�u l � �ng h–t t·i d � khˆng ph�t quang, g¥p ph �n l àm t†ng hi�u su�t v ˜ � ¯

�n �˘nh c�a linh ki�n.

Vi�c l·a chµn v�t li�u cho mÒi l�p � �n ph ¾ thu«c v ào s· ph ù h¢p v' m“t n–ng l � ¢ng, kh� n–ng

truy'n d�n h�t t�i v à tính ch�t ph�t quang cÜng nh � � « b'n (hƒa, nhi�t, c � �) c •a OLED

Hình A II. 2 C�u tr‰c v̇ng n†ng l� �ng c�a OLED �a l¢p.

Câu 4: Lƒa chon �i�n cƒc An§t nh¤ th ' n ào thì t§t ( câu này th“y c� h«i c� kh‹nh (oled)
l�n t� (ITO)

an›t �ƒng vai tr ò cung c�p h�t t�i lÒ tr›ng cho OLED, ��ng th‚i l „ Ýc ¯a ng Þß cho �nh s�ng phát

ra, do �ƒ � òi hÔi v�t li�u thÔa 4 y êu cˆu sau:

có kh� n–ng d�n �i�n t›t

� « trong su›t cao

=> c�c �i �n c·c d�n �i�n trogn su›t (TCO) nh � ITO, AZO, GZO ... phù h¢p nh�t cho vi�c s¯

d¾ng trong vi�c ch� t�o OLED cÜng nh � trong c�c linh ki �n quang - �i �n t¯ kh�c (Solar cell,

Detector �).

WF(ca)

+

_

� � th�y tinh

Cathode

An�t
HIL/HTL
EML

ETL/EIL

An�t HIL/HTL EML ETL/EIL

Ch�n kh�ng

WF(an�t)

EA

IP

LUMO

HOMO

cathode



công thoát cao (cå 5eV) nhÉm ��m b�o s· phun lÒ tr›ng v ào l�p v�t li�u h¤u c �.

Gi�i th§ch: ˚ fli v¢i ch�t b�n d�n h§u c ¡, � ¯ linh �¯ng c�a l» trflng th � ‡ng cao h¡n � ¯ linh �¯ng c�a

�i �n t” Do �¥, vi�c �·m b·o l � �ng l» trflng p hun vào có tác d�ng l àm cân b´ng h–t t·i v ˜ t†ng hi �u su�t

tái h�p ph�t quang. Thˆng th � ‡ng c�c v�t li�u c¥ t�c d�ng t†ng c � ‡ng s¶ phun và truy„n l» trflng th� ‡ng

có m•c HUMO v ào kho·ng 5eV ,do �¥ công thoát c�a anflt c˛ng ph·i �–t gi� tr˘ x�p x— 5eV , tfli thi�u l à

4eV.

v�t li�u n ày cÜng ph�i ��m b�o c�c y êu cˆu v' �« ”n �¥nh theo th‚i gian, b'n v�i nhi�t �«

và kh� n–ng k�t d§nh v�i c�c l�p v�t li �u h¤u c � kh�c �� ¢c ph• l ên nó

Câu 5 : v†y d¥ng �i �n cƒc ITO th ì có ¤u g ì và nh¤‡c gì?

Łu:

ph” bi�n nh�t trong s› c�c TCO

có thfl �� ¢c ch� t�o bÉng nhi'u p pháp khác nhau (phún x– (Magnetron, DC, RF Ó), bflc bay

nhi�t, bflc bay ch ˙m �i �n t”, s” d�ng xung laser, ph �¡ng ph�p CVD, ph�¡ng ph�p nh‰ng (Deep -Coating)

M„ng ITO cƒ � « truy'n qua cao, �« g� gh' b' m“t th�p.

H�n ch�

�i �n tr¶ su�t kh� cao (x�p xÙ 2.10 -4 ì/cm),

b' m“t ITO d� ph�n ‰ng hƒa hµc

công thoát c•a ITO chÙ kho�ng 4,5 -4,8eV  Các y�u t› n ày làm h�n ch� qu� tr ình phun lÒ

tr›ng, t´ �ƒ l àm gi�m hi�u su�t ho�t �«ng c•a OLED.

sau khi �� ¢c ch� t�o , m„ng ITO � òi hÔi ph�i � � ¢c x¯ lî nhi�t �fl n˜ng cao ch�t l � ¢ng. Qu�

trình này không th ·c hi�n � � ¢c �›i v�i m àng ITO ph• tr ¿n � � plastic (PET, PEN) do nhi�t

� « cao khi nung (>200oC) có thfl làm bi�n d�ng ho“c ph� h•y ��.

Hình A II. 3 TiÔp gi�p Anflt và l¢p phun l» trflng

An�t HIL/HTL

h

LUMO

HOMO



màng ITO ph• tr ¿n � � th•y tinh l à s· m‚ dˆn c•a th•y tinh theo th‚i gian sÚ l àm gi�m

��ng k fl c� ‚ng �« �nh s�ng ph�t ra.

Kh‡c ph¾c

nghiên c‰u ch� t�o c�c OLED ph�t x� ��o, nghÀa �nh s�ng ph�t ra qua an›t ¶ m“t trên và

cat›t �� ¢c ph• l ¿n � � th•y tinh.

Tr� �c khi � � ¢c dÕng l„m �i �n c·c m àng ITO �� ¢c x¯ lî �fl l àm s�ch v à nâng cao ch�t

l� ¢ng

X” lÕ b´ng Plasma kh× Oxi v à UV Ø Ozone ho¾c b´ng  dung d˘ch axit ho¾c ba z¡ loãng nh� Aquaregia, RCO

Protocol Óx ” lÕ ITO b´ng c�c ph �¡ng ph�p n˜y gi‰p l˜m t†ng cˆng tho�t, gi ·m �i�n trÜ b„ m¾t v ˜ � ¯ gƒ gh„,

tµ �¥ t†ng c � ‡ng qu� tr ình phun l» trflng và nâng cao hi�u su�t linh ki�n.

Cµu 5: d¥ng �i �n cƒc kim lo�i dc ko?

Có thfl s¯ d¾ng c�c kim lo�i ho“c h¢p kim cƒ c�ng tho�t cao (nh � Au, Ag, Ni �) l„m

An›t trong các c�u tr¨c OLED ��o thay cho ITO.

B�c, Niken, � cƒ c�ng tho�t cao so v �i ITO, nh �ng hi �u su�t phun h�t t�i th�p do s· xu�t

hi�n c•a c�c dipole b' m“t, l „m t–ng r„o th� trong ti�p x¨c kim lo�i ˝ h¤u c�

An›t s¯ d¾ng ZnO pha t�p nh�m (AZO) có giá thành th�p, m àng sau khi ch� t�o cƒ t§nh

ch�t kh� t›t (v� i m„ng d„y 200nm, � « g� gh' b' m“t kho�ng 2nm, �i�n tr¶ m“t 30 / và

� « truy'n qua l à 83%), không cˆn x¯ lî nhi�t ¶ nhi�t �« cao nh � ITO nh�ng � « truy'n qua

ch�a t ›t bÉng ITO, c�ng tho�t th�p ( 4,2eV), �i �n tr¶ b' m“t cao �),

L�u ý v�i �� plastic ( tron g màn hình oled)

Nhi�t � « cao c•a qu� tr ình nung sau khi ch � t�o ITO cƒ thfl l „m h� h �i ��. …fl kh‡c ph¾c nh � ¢c

�i flm này, trong su›t qu� tr ình ch� t�o bÉng ph ��ng ph�p ph¨n x � RF trong m�i tr � ‚ ng khí Argon

k�t h¢p v�i Hydro

� � �� ¢c gi¤ ¶ kho�ng 60 ö 5 oC

chân kh�ng �� ¢c duy trì ¶ �p su�t 2.10-4 Pa.

S· cƒ m“t c•a hÒn h¢p kh§ Argon - Hydro trong m�i tr� ‚ng gi¨p l „m t–ng � « d�n �i�n, �«

truy'n qua c•a m àng ITO t�o th „nh : �i �n tr¶ m“t x�p xÙ 25 / , � « truy'n qua l à 83%

…fl t–ng kh� n–ng b�m d§nh c•a m àng và gi�m �« th� b' m“t, m«t l�p mÔng Acrylic � � ¢c

ph• l ¿n � � PET tr � �c t�o m àng ITO.



Câu 6: yêu c“u c„a l�p v†t li�u phun (HIL) v à truy'n (HTL) l… tr§ng

Vai trò

t–ng c� ‚ng qu� tr ình cung c�p h�t n ày vào các l�p v�t li�u h¤u c � kh�c, t ´ �ƒ l àm gi�m

�i �n th� h o�t �«ng k÷o d ài th‚i gian s›ng c•a linh ki�n.

góp phˆn n˜ng cao s· c˜n bÉng l � ¢ng h�t t�i trong v ùng phát, t´ �ƒ l „m t–ng hi�u su�t

phát quang.

giúp gi�m �« g� gh' b' m“t c•a an›t , góp phˆn t–ng kh� n–ng li ên k�t c•a an›t v�i c�c

lo�i v�t li�u kh�c

Yêu cˆu

s· ph ù h¢p v' m“t n–ng l � ¢ng v�i an›t và l�p ph�t quang. NghÀa là m‰c HUMO c•a l�p

này ph�i cao h �n c�ng tho�t c •a an›t v à th�p h �n m ‰c HUMO c•a l�p ph�t quang, nhÉm

� �m b�o cho qu� tr ình phun và truy 'n h�t t�i.

nhi�t �« chuyfln pha th•y tinh T g c•a v�t li�u HIL/HTL ph�i cao ( � � �¯ �n �˘nh cao h ¡n,

� ·m b·o ho–t �¯ng c�a OLED).

Không b¥ hòa tan trong dung môi c•a v�t li�u d ùng làm l�p ph�t quang

cƒ � « truy'n qua cao

M«t s› v�t li�t phun v à truy'n lÒ tr›ng ph” bi �n :

Ph‰c kim lo�i- Porphyrin (Copper Phthalocyanine ˝ CuPc), m‰c HUMO 5,1eV

SAM - TPD : M«t l�p mÔng h¢p ch�t c•a TPD v�i c�c v�t li�u v� c � nh�  TDP - SiCl2

hay TDP - Si2OMe

Các v�t li�u v� c � nh� TiO 2, SiO2

Câu 7: L�p v�t li�u ph�t quang (EML)
N�i x �y tái h¢p và phát ra ánh sáng.

Yêu câu

� �m b�o s· ph ù h¢p v' m“t n–ng l � ¢ng v�i c�c l�p kh�c trong OLED, sao cho s· t�i h¢p

� �t hi�u qu� t›t nh�t.

cƒ � « linh �«ng h�t t�i ca o (c•a c� electron v à lÒ tr›ng)

� « dày và v¥ tr§ th§ch h¢p �fl ��m b�o s· ph�t quang kh�ng b¥ d�p t‡t.



thÔa m ãn yêu cˆu v' s· ”n �¥nh v�i nhi�t �« (nhi�t �« chuyfln pha th•y tin h cao) và các tác

nhân hóa hµc

V�t li�u s¯ d¾ng cho l�p ph�t quang hi�n nay

PPV (phát ánh sáng xanh lá cây)

CNPPV, MEHPPV (phát ánh sáng da cam)

PFO (phát ánh sáng xanh lam)

các d�n xu�t c•a PFO, Polythiophen (PTs) (ph�t �nh s�ng � Ô).

V�t li�u � � ¢c nghiên c‰u và s¯ d¾ng ph” bi�n l à Alq3.

Câu 8: L�p truy�n �i�n t� (ETL)
Vai trò

t–ng c� ‚ ng quá trình truy 'n d�n �i�n t¯

� �m b�o s· c˜n bÉng h�t t�i

làm gi�m �« cao r ào th� gi¤a cat›t và EM.

Yêu cˆu

ph�i cƒ �i l·c �i�n t¯ cao

n–ng l� ¢ng ion hƒa th�p

� « linh �«ng �i�n t¯ cao (> 5.10 -5 cm/Vs)

”n � ¥nh v' m“t nhi�t �«, hƒa hµc

có s· t ��ng th§ch v �i c�c l�p v�t li�u kh�c nhÉm t�o s· ��ng nh�t cho linh ki�n

Các v�t li�u truy'n �i�n t¯ ph” bi�n hi�n n ay

Ph‰c h¤u c� kim lo �i

Các h¢p ch�t Oxidazole

Các h¢p ch�t cƒ ch‰a liên k�t N = C (imine) quinoline, anthrarozine, pyridine �

V�t li�u truy'n �i�n t¯ � � ¢c s¯ d¾ng ph” bi�n nh�t  l à Alq3.

(OLED v¢i l¢p ph�t quang MEHPPV s” d�ng Alq 3 làm l¢p truy„n �i�n t” c¥ hi�u su�t l � �ng t” cao g�p

100 l�n so v¢i linh ki�n � ¡n l ¢p MEHPPV )

Câu9: ch¡n ¢i �n c£c Cat¥t nhƒ th § nào, cho ví d¤



T��ng t · an›t , v�t li�u d ùng làm cat›t cÜng ph�i thÔa m ãn các yêu cˆu v'

� « d�n �i�n

kh� n–ng li ên k�t v�i l�p v�t li�u h¤u c �

� « b'n (nhi�t, hƒa hµc )�.

v�t li�u l àm cat›t ph�i cƒ c�ng tho�t th�p (� ·m b·o s¶ ch ênh l�ch v„ n†ng l � �ng gi§a cˆng

thoát catflt và m•c LUMO c�a l¢p h§u c ¡ ti Ôp gi�p l à nhÝ nh´m t†ng c � ‡ng hi�u qu· c�a qu�

trình truy„n �i�n t” )

cat›t ph�i cƒ �« ph� n x� cao trong c�c c�u tr¨c OLED th � ‚ng (ánh sáng phát ra qua an›t )

v„ � « truy'n qua cao trong c�c c�u tr¨c OLED ��o

v�t li�u ph ù h¢p:

các kim lo�i v à h¢p kim cƒ c�ng tho�t th�p (nh � Mg, Ca, Al, Ba�) l„ phÕ h ¢p.

tuy nhiên chúng d Þ b˘ ·nh h � Üng bÜi Oxi v ˜ h¡i n� ¢c trong khˆng kh× (�¾c bi�t l à Ca, Ba..), làm gi·m kh· n†ng

ho–t �¯ng v à tu�i thß c�a linh ki�n

=>m¯t l¢p nhˆm mÝng � � �c ph� l ên b„ m¾t catflt sau khi chÔ t–o nh´m gi·m ·nh h � Üng c�a c�c ch�t h¥a hßc

trong mˆi tr� ‡ng

v�t li�u h¢p kim nh�: Mg - Ag, Li - Al; h¢p ch�t c•a c�c kim lo�i ki'm nh �  Li 2O, LiBO2,

Cs2CO3 �hay c�c mu ›i CH 3COOM, v�i M l à các kim lo�i ki'm nh � Li, Na, K, Rb, Cs

c�u 10: n⁄u C ¥ ch ƒ ho§t ¤'ng c“a OLED

Hình A II. 4 C�u tr‰c v̇ng n†ng l� �ng c�a tiÔp gi�p ETL/Cathode

Ch�n kh�ng

ETL/EIL

LUMO

HOMO

e

WF

Cathode



khi �� ¢c cung c�p �i�n th�, c�c h�t t�i �� ¢c phun ra t´ c�c �i �n c·c di chuyfln qua c�c l�p

ch‰c n–ng �ƒng vai trò t–ng c� ‚ng qu� tr ình truy'n , h ình thành c“p exciton k�t h¢p.

T�i v ùng phát quang, c“p exciton sÚ t�i h¢p, ph�t ra photon cƒ n–ng l � ¢ng hv, là ánh sáng mà

ch¨ng ta quan s�t �� ¢c (Hình A II.22).

C� ch � ho�t �«ng c•a OLED d·a tr ên 4 quá trình chính, bao g �m :

 S· phun h�t t�i t´ c�c �i�n c·c v ào l�p v�t li�u h¤u c �

 Quá trình truy 'n h�t t�i

 Hình thành c“p exciton �i�n t¯ - lÒ tr›ng

 S· t�i h¢p c“p �i�n t¯ lÒ tr›ng v à phát quang

Hình A II. 5 Minh hßa c ¡ ch Ô ho–t �¯ng c�a OLED



Bài 2: ITO

Câu 1: Vi�c lƒ a ch‰n 1 ph¤�ng ph‹p ch ¿ t�o m Àng th¤ `ng dƒa tr ´n �i 'u g ì?

MÒi ph ��ng ph�p � 'u cƒ nh¤ng �“c �iflm ri êng, vi�c l·a ch µ n ph��ng ph�p ph ¾ thu«c v ào
nhi'u y�u t› kh�c nhau nh �:

 Lo�i v�t li�u t�o m àng
 K§ch th� �c ��, v�t li�u ��
 Các tính ch�t lî, hƒa cˆn ��t � � ¢c
 T§nh ��n gi �n trong ch� t�o

Cµu 2: ˜u �i ¯m c„a P h¤�ng ph‹p ph�n x � magnetron DC
 Nhi�t �« �� th�p, cƒ thfl xu›ng ��n nhi�t �« ph òng
 …« b�m d§nh t›t c•a m „ng tr¿n � �
 V�n t›c ph• cao, cƒ thfl ��t 12 üm/ph¨t
 D� d „ng �i 'u khifln
 Các h¢p kim và h¢p ch�t c•a c� c v�t li�u v�i �p su�t h �i r �t kh�c nhau cƒ thfl d� dàng

phún x�
 Ph��ng ph�p cƒ chi ph§ kh�ng cao ( n �u t§nh �ˆu t � ban � ˆu th ì sÚ cao)
 Có kh� n–ng ph• m àng trên di�n t§ch r«ng,

2 c˜u m„u � Ô theo thˆy l „ ch�a �¨ng l ‡m

Câu 3: Yêu c“u c„a 1 màng trong su§t d�n  �i�n (TCO) nói chung và ITO nói riêng
…fl cƒ � « truy'n qua cao, s· ph�n x� h� ng ngo�i cao v „ � « d�n �i�n cao.
Ba yêu cˆu ch§nh :

B' r«ng v ùng c�m l�n h �n 3,1 eV
D�n �i�n bÉng elctron tro ng vùng d�n v à m�t �« tr�ng th�i trong vùng d�n ph�i l�n
Electron d�n trong tinh thfl oxide cƒ � � ¢c bÉng c�ch thay th� c�c ion d ��ng ho “c ion
âm bÉng c�c ion kh�c lo�i ho“c t�o thêm kho�ng tr›ng oxi ho“c kho� ng tr›ng ion ˜m

Trong t�t c� c�c lo�i m àng TCO thì màng Indium tin oxide (ITO)
� « dýn �i�n cao
� « truy'n qua cao
tr� v ' hƒa hµc
� « b�m d§nh �� cao
cƒ � « r‡n.

cµu 4: c� ch ¿ d�n �i�n c„a ITO
ITO t�o t´ hÒn h¢p c•a hai lo�i b«t oxide: Indium oxide ( In2O3) và Tin Oxide ( SnO2),
trong �ƒ In v„ O l„ nh ¤ng thành phˆn c � b �n, th ¿m Sn nh� l„ t �p ch�t donor
C� ch � d�n �i �n c•a ITO ch• y�u do c�c electron trong v ùng d�n. Nh¤ng elect ron này
�� ¢c sinh ra do cƒ s· ph a t�p don or ho“c do s· thi�u oxi trong c� u trúc màng
Khi pha t�p ch�t th ì nguyên t¯ t�p ch�t ph�i cƒ electron hƒa tr¥ l�n h �n ho “c bÉng 4,
do nguyên t¯ pha t�p cƒ 4 elctron hóa tr¥ sÚ thay th� cho m«t nguy ên t¯ In có 3
electron hóa tr¥, khi �ƒ th´a m«t electron hƒa tr¥ , chÙ cˆn m«t nhi�t �« n „o �ƒ th ì �i �n
t¯ � � ¢c gi�i phƒng v à chuyfln �«ng t· do trong tinh thfl và d�n �i�n.



Câu 5: t�i sao c“n l àm s�ch bia tr ¤ �c khi phún

th�ng th� ‚ng khi �fl trong m�i tr� ‚ng kh�ng kh§ b' m“t bia d� h�p th¾ t�p ch�t do �ƒ
cˆn � � ¢c làm s�ch tr � �c khi � �a � � v ào ph•.
Ngoài ra trong nhi 'u tr � ‚ng h¢p ph• màng nhi'u th ành phˆn, qu� tr ình phún x� týy b'
m“t là cˆn thi�t �fl ��m b�o s· � �ng nh�t v' th ành phˆn nguy ên t› gi¤a m àng ph• v à
bia v�t li�u.
Th‚i gian � fl ��t � � ¢c s· c˜n bÉng t ùy thu«c vào v�t li�u bia v à v�n t›c ph¨n x�. (th‚i
gian phún x� l àm s�ch kho�ng vòng 3-10phút.)

Câu 6:  Kho�ng c‹ch bia - � ¿ �nh h ¤Éng g ì � ¿n �i �n trÉ s u�t

Kho�ng c‹ch bia -� ¿ qu‹ g“n : sÚ t�o ra s· b�t ��ng nh�t l�n c•a v�n t›c l‡ng �µng
tr¿n � �, plasma phƒng �i�n kh�ng ”n �¥nh v à b‡n ph� ion tr¶ n ên quá l�n.

þ kho�ng c�ch nhÔ m“c d ù tác d¾ng nhi�t c•a plasma cao h �n nh�ng hi �u ‰ng b‡n ph� màng
c•a c�c ion ho“c h�t trung h òa n–ng l� ¢ng cao � ã làm t–ng �i �n tr¶ su�t c•a m àng.

V�n �' n ày có thfl kh‡c ph¾c � � ¢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 th‰c này không cho hi�u qu� v' th‚i gian v à
v�n t›c l‡ng �µng

. V�i nh�ng kho�ng c‹ch l�n h �n s· va ch�m v�i c�c ph˜n t¯ kh§ � ã làm t–ng ��ng
kfl �i�n tr¶ su�t.

Câu 7: �nh h ¤Éng c„a ‹p su�t ph�n x�

T¸ng ‹p su �t Ar v�n t›c ph¨n x� gi�m v „ �i �n tr¶ su�t c•a m „ng t–ng. S· t–ng �i�n tr¶ su�t
do s· gi�m n�ng �« �i�n t¯ v „ � « linh �«ng.

˝ ‹p su�t th�p h�n h � kh�ng thfl duy tr ì plasma phƒng �i �n. Mu›n ho�t �«ng ¶ �p su�t th�p
h�n, c ˆn cƒ th êm các ngu�n b” sung h�t mang �i�n nh � phƒng x �, ph�t x� nhi�t �i�n t¯ ho“c s¯
d¾ng c�ch b› tr§ c�c nam ch˜m �“c b i�t �fl t›i �u hi �u su�t c•a b�y t´, tuy nhi ¿n �i 'u n ày làm
t–ng th¿m t§nh ph‰c t�p và chi phí c•a h� t�o m àng.

Câu 8: �nh h ¤Éng c„a Công su�t ph�n x�

Công su�t ph¨n x� quy�t �¥nh ��n v�n t›c l‡ng �µng m àng þ nhi�t �« �� nh�t �¥nh,
v�n t›c l‡ng �µng cˆn c ó tr¥ s› th§ch h¢p �fl cho màng tính ch�t t›t nh�t.
s· b‡n ph� m àng b¶i c�c ion trong qu� tr ình phún x� cÜng �nh hu¶ng l�n ��n t§nh ch�t
�i �n. Công su�t qu‹ l�n, th ì sƒ b˛n ph‹ c„a ion l àm gi�m t�nh ch�t �i�n c„a
màng.

x�



câu 9: �nh h ¤Éng c„a Nhi�t �ˇ � ¿
khi t¸ng nhi �t �ˇ �¿ T S thì gi�m �i�n trÉ su�t
� ›i v�i ITO Khi TS > 1500C có s· chuyfln pha t´ tr�ng th�i v� �¥nh h ình sang tinh thfl
màng b‡t �ˆu tinh thfl hƒa m�nh.
Tr�ng th�i k�t tinh t›t m«t m“t � ã làm gi�m t�n x� bi ên h�t,nh �ng quan tr µng h �n l„
các nguyên t¯ pha t�p Sn � � ¢c s‡p x�p v „o �¨ng v ¥ tr§ thayth�, � ã kích ho�t l ên tr�ng
th�i donor l„m gia t–ng n �ng �« �i�n t¯ t· do trong màng.
þ nh¤ng nhi�t �« cao h �n �i �n tr¶ su�t cƒ xu h � �ng b ão hòa và � �t gi� tr¥ th�p nh�t ¶
lân c�n nhi�t �« 350 0C.
Khi t–ng nhi�t �« cao h �n n ¤a, n�ng �« v „ � « linh � «ng �i�n t¯ gi�m, �i�n tr¶ su�t b‡t
� ˆu t–ng do �nh h � ¶ng c•a ‰ng su�t nhi�t gi¤a m„ng v„ � �, ho“c do s· bi�n d�ng
m�nh c•a �� th•y tinh.

Câu 10 : �nh h ¤Éng c„a —̌ d ày màng ITO
� ˇ d ày quá m«ng k§ch th� � c h�t tinh thfl ch�a � • l�n n ên tán x� bi ên h�t v à tán x� b'
m“t �ƒng vai tr ò quan trµng. �i �n tr¶ l�n
mÀng cÀng dÀy �i �n trÉ su�t c àng gi�m và ti�n t�i gi� tr¥ ”n �¥nh khi �« dày l�n h �n
v„i tr–m nanomet.Khi t–ng � « dày c�u tr¨c m àng t›t h �n, k§ch th� �c h� t tinh thfl t–ng
làm gi�m t�n x� b' m“t, gi�m t�n x� bi ên h�t.
Các màng quá mÔng �« truy'n qua kh�ng cao do tán x� b' m“t m�nh
M„ng qu� d„y � « truy'n qua ko cao do h�p th¾ qu� l�n.
� « dày trong kho�ng t´ 300 ��n d � �i 600 nm l à phù h¢p

Câu 11: vai trò Khí Ôxi

v�i l � ¢ng �xi th§ch h¢p �« linh �«ng c•a �i�n t¯ cƒ thfl t–ng l ên do làm gi�m s› l � ¢ng
sai hÔng trong qu� tr ình hình thành màng.
khi t–ng �p su �t �xi. ÿp su�t �xi c „ng t–ng n�ng �« h�t t�i gi�m r�t nhanh , �i �nt r¶
t–ng, do s· h�p th¾ oxi v ào màng t�o ra c�c t˜m b�y �i�n t¯

câu 12: �nh h ¤Ñng c„a „ nhi�t
khi x¯ lî nhi�t , �i �n tr¶ su�t v „ � « truy'n qua tha y � ”i m«t c�ch r õ r�t.
n�u m àng dc t�o ¶ nhi�t �« th�p h �n nhi �t �« k�t tinh: th ì khi • sÚ l àm màng chuyfln
sang tr�ng th�i tinh thfl , c�u tr¨c t›t h �n n¿n �i �n t r¶ sÚ gi�m
khi nhi�t Tn > 3000C thì có s· t–ng l ên nhanh c•a �i�n tr¶ su�t. …i'u n ày cho th�y khi
m„ng � ã tinh thfl hƒa thì nung trong môi tr � ‚ng nhi'u �xi sÚ d�n ��n t–ng �i�n tr¶ do
ôxi h�p th¾ trong bi ên h�t v à hình thành các tâm b �y �i �n t¯ d�n. Ngo ài ra s· bi�n
d�ng c•a �� th•y tinh ¶ nhi�t �« cao cÜng �nh h � ¶ng ��n t§nh ch�t c•a m àng.
Trong tr� ‚ng h¢p ch� t�o m àng ¶ nhi�t �« ph òng cˆn ph�i nung m�u tr ên 2500C � fl
cho tính ch�t quang hµc t›t. .

C�u 13:  nh �ng K �t lu�n
Màng mÔng ITO � � ¢c ch� t�o bÉng ph ��ng ph�p ph¨n x � magnetron DC cƒ �« trong su›t
c•a m àng trên 80% trong vùng kh� ki�n v „ � « trong su›t n ày ph¾ thu«c kh�ng nhi'u v ào
�i 'u ki�n ch� t�o.
Nhi�t �« tinh thfl hƒa c•a m àng ITO trên 1500C .Nhi�t �« �� khi ph• m àng hay nhi�t �« •
trong không khí cˆn ��t gi� tr¥ tr ên 1500C thì màng ITO m�i cƒ t§nh ch�t t›t.



Trong c�c �i 'u ki�n t›i �u v ' �« d�n �i�n v „ � « trong su›t, trong c�u tr¨c tinh thfl, m àng
ITO lu�n �u ti¿n ph�t tri fln �¥nh h� �ng theo m“t (400).
S· cƒ m“t c•a �xi trong th ành phˆn kh§ ph¨n x� v�i �p su�t ri êng phˆn l�n h �n 10-5 torr
luôn làm gi�m �« d�n �i�n hay t–ng �i�n tr¶ su�t
…i�n tr¶ su�t th�p nh�t  ��t  � � ¢c ~ 1.1x10-4 �cm � nhi�t �� �� ~ 3500C, trong �i �u ki�n
t�i �u:

 Công su�t 50 W
 Áp su�t Ar ph�n x  3 x 10 -3 torr,
 Kho£ng c⁄ch bia �� l à 5 cm
 V' � � d ày trên 300 nm.

« � truy�n qua quang hfic tr ên 80%  trong vùng 0.4 - 0.7 –m, � � ph£n tr ên 90% � b � †c
sóng l†n h‡n 3 –m.



Bài 3: ph�‡ng ph⁄p b �c bay

M�t s� cµu th¶y � ã ��a ra tr•n l †p mang t‚nh � „nh t‚nh

 La�ng �o�ng h�i va�t ly�(PVD) la�qua�tr �nh ma�ng mo�ng
va�t lie �u h�nh tha�nh tre�n�e�theo nh ¡ng b ��c sau:

1. Va�t lie�u ca¤n la�ng �o'ng, � �'c chuye«n tha�nh h�i b��i
ph �ng tie�n va�t ly�

2. H�i � �'c chuye«n ngang qua vu�ng a�p sua�t tha�p t �
nguo¤n �e�n �e�

3. H�i ng ng tu'tre�n�e�va�h�nh tha�nh ne�n ma�ng.

Ph �ng pha�p PVD Cau 1: Khác nhau  gi �a CVD v à PVD

Cau2: T�i sao ph�i l à t�o trogn chµn
ko:

Ko b„ oxi h”a b�i kkhi
Thành ph¶n màng s» ‚t c” ko kh‚
Chân ko cao ( áp su�t th�p ) s»
tráng va ch m

Va�t lie �u � �'c �o�t no�ng �e«duy tr �tra 'ng tha�i h�i. Th 'c hie�n d ��i cha�n
kho�ng cao (10-7torr)

¶ u �ie«m
Ma�ng co�the«la�ng �o'ng ��to�c �o�cao 0.12 nm/s

Nguye�n t �bay b�i na”ng l �'ng tha�p (0.1 eV)

Ta'p ba«n va�kh»d tha�p

Kho�ng ga�y nhie�t cho �e�

‰�n gia�n, kho�ng�a�t

Nhie¤u va�t lie �u kha�c nhau (Au, Ag, Al, Sn, Cr, Ti, Cu Ó )

Co�the«�a't nhie�t �o�1800oC

Do�ng �o�t �aÀc tr  ng 200300 A

S �du'ng W, Ta hay Mo la�m nguo¤n nhie�t

Bo�c bay nhie�t �ie�n tr�� Cau 3: gi�i th�ch c‹c ¤u �i ¯m
V‰ b�c bay b¾ng nhi�t nên Nguyên t¿ ��n
� � nÀng l �‡ng h �p 1eV s» ‚t b´n ph⁄ ��
h‡n c⁄c pp kh⁄c
T p bˆn th�p do chµn ko cao, ⁄p su�t th�p
Do nÀng l� ¯ng th�p n ên ko gây nhi�t cho
� �

Bo�c bay nhie�t �ie�n tr��

Kho�kie«m soa�t h�'p cha�t

Be¤da�y ma�ng kho�ng�o¤ng �e¤u

Kho�la�ng �o'ng nh ¡ng ho�c sa�u

S 'h�nh tha�nh h�'p kim v��i nguo¤n va�t lie �u

Ta'p do kh»nha¡ t �da�y nhie�t �ie�n tr��

Kho�ng th»ch h�'p cho bo�c bay pha�n  �ng

Gi��i ha'n

Câu 4: gi�i th�ch c‹c nhc �i¯m :

Khó ki˘m so⁄t n ên màng nhi�u tphan th ì
ko dùng b�c bay
Vd tio2 thì ko dùng b �c bay ti v à O2 vì
ko k„p ph£n ¨ng
B� d 'y ko � �u c” th˘ kh´c phÉc b¾ng t‚nh
toán
« ˘ gi£m t p kh‚, th ì che gi˚a m 'ng v' � �,
tang công su�t t¸ t¸ cho nh˚ng ng t� h�p
phÉ bay �i



Ye�u ca¤u cu�a he�bo�c bay

Cha�n kho�ng
10-6 torr

N ��c gia�i nhie�t
Nguo¤n �o�t

Buo¤ng cha�n kho�ng

La�cha�n
kie«m soa�t th��i gian ba�t �a¤u va�ke�t thu �c

To�c �o�bo�c bay� �'c �aÀt tr  ��c b��i nhie�t �o�cu�a nguo¤n

Nguo¤n �ie�n
HoaÀc do�ng cao hoaÀc the�cao 110 KW

Câu 5: t�i sao c“n gi�i nhi�t, l‹ ch˛n

C¶n n� †c gi£i nhi�t cho buÌng v ì, 2 �i �n
c˝c dc �¯ b¾ng ron cao su, ko gi£i nhi�t
s» b„ n”ng ch£y=> h� buÌng
Lá ch´n: khi k�t th�c �—y l⁄ ch´n cho bay
h‡i h�t, n�u ko �˘ bay h ‡i s» h� dµy nh i�t
�i �n tr�

Nguo¤n va�t lie�u la�m nguo¤n nhie�t bo�c bay

2030Al2O3

2500BN

3700Graphit C

2620Mo

3000Ta

3380W

Nhie�t �o�no�ng cha�y(oC)Nguo¤n nhie�t

Câu 7: áp su�t, hay chµn ko c� �nh h ¤Éng �¿n nhi�t
� ˇ b§c bay hay ko
Tr£ lÑi l à có

Áp su�t gi£m th ì nhi�t �� b�c bay s» gi£m

Câu 6: dùng thuy'n, chÔn cho nh�ng
tr¤`ng h‡p n ào, cho ví dÕ cÕ th¯ b§c
bay nhôm thì nên dùng gì

« ˘ tr£ lÑi th ì xem qua

Dùng thuy�n khi l � Òng v—t li�u ‚t<1gam
DÔng chÕn khi l� Òng vlieu nhieu
ChÕn th� Ñng d ùng là kim lo i, oxit kh”
nóng ch£y
Xem rõ h‡n GT Vly mag mÙng t¸ trag
135



No�lie�n quan�e�n ng ng tu' h�i  (e.g.  Au  or  Al  )  tre�n mo�t ca�i �e�la�m

nguo�i
Qua�tr �nh  la�ng �o'ng ma�ng.

1. S 'chuye«n va�t lie �u bo�c bay t �pha ra�n sang lo�ng ro¤i tha�nh

h�i do nhie�t �ie�n tr��
2. S 'di chuye«n cu�a nguye�n t �t �nguo¤n �e�n �e�.

3. Nguye�n t �ha�p phu'va��Énh vÉ tre�n�e�̊ ke�t tu '

4. Tinh the«ho�a ma�ng baÌng ca�c tho�ng so�qua�tr �nh.

5. Pha�t trie «n tha�nh ma�ng lie�n tu'c
S 'a�nh h ��ng cu�a cha�n kho�ng trong qua�tr �nh ta'o ma�ng

1. Qua�ng � ��ng t 'do trung b�nh cu�a nguye�n t �h�i ta”ng khi

cha�n kho�ng ta”ng
2. Ta'p cu�a ma�ng hay m �c �o�ta'p gia�m v��i cha�n kho�ng cao

Bo�c bay nhie�t �ie�n tr�� Câu 8: T�i sao ph�i d ùng b§c bay
chùm e
B�c bay nhi�t �i�n tr� c” h n ch� c ‡ b£n
là: s˝ t �‡ng t⁄c gi ˚a chÕn, thuy�n v†i v—t
li�u c¶n b�c bay khi � nhi�t �� cao
« ˘ m à ko có s˝ ti�p x�c, v à nhi�t �� ko
cao-> dùng b�c bay ch Ôm �i �n t¿

Tính cha�t cu�a bo�c bay chu�m �ie�n t �

Ph �c ta'p h�n bo�c bay nhie�t nh ng �a na”ng

Co�the«�a't nhie�t �o�tre�n 3000oC

S �du'ng no¤i bo�c bay v��i �a�y baÌng Cu

To�c �o�la�ng �o�ng 1 10 nm/s

Va�t lie �u bo�c bay

- Mo'i th �ma�nhie�t �ie�n tr��s �du'ng

- Co�ng v��i ca�c kim loa'i sau:

- Ni, Pt, Ir, Rh, Ti, V, Zr, W, Ta, Mo

- Al2O3, SiO, SiO2, SnO2, TiO2, ZrO2

Câu 9: vì sao trogn pp chùm e dùng n Öi
� Öng ch� ko d2ung v†t li�u c� nhi�t �ˇ
nóng ch�y cao?
DÔng � Ìng l àm nÌi v ì rÚ dÛ gia cÜng,
chùm e t—p trugn nên s» ko làm nóng nÌi ,
nên ko c¶n nhi�t �� n”ng ch£y cao

Co�the«la�m no�ng cha�y va�t lie �u ma�kho�ng ga�y ta'p ba«n

H�'p kim co�the«la�ng �o'ng ma�kho�ng ga�y pha�n ly

Th»ch h�'p cho bo�c bay pha�n  �ng

˜u �i ‹ m cu�a bo�c bay chu�m �ie�n t � Ngu› n b� c bay nhifit chùm �i fin tfl

Cµu 10: Tai sao th¤ `ng d ùng Góc 270

do c” �u �i ˘m ch ùm e h�i tÉ t i 1 �i˘m
nhÙ, n ên ko nóng xung quanh



B

Substrate

Flux

Crucible

e-beam

e-gun

 Su�ng �ie�n t �sinh ra chu�m �ie�n
t �15 keV, �o�ng na”ng��do�ng
�ie�n c�¡100mA.

 Chu�m �ie�n t �bÉ le�ch �i 270o

b��i t �tr  ��ng, B.
 Nguo¤n nhie�t nha�n � �'c co�

�ie«m nho�(~5mm) trong va �t
lie�u bo�c bay co�co�ng sua�t la�15
kV x 100 mA = 1.5 kW.

 Na”ng l �'ng na�y �u�la�m no�ng
ha¤u he�t ca�c va�t lie �u tre�n1000o

C.
 Na”ng l �'ng nhie�t � �'c �ie¤u

khie«n b��i do�ng �ie�n t �.

Evaporant

Bo�c bay chu�m �ie�n t �

Ha�p thu'

Ha�p thu' la�s 'd»nh cu�a ha't tre�n be¤maÀt

Ha�p thu'va�t ly�:

Pha�n t ��a�p le�n be¤maÀt ma�t �o�ng na”ng do bie�n tha�nh nhie�t khi �Énh x �

tre�n be¤maÀt, na”ng l �'ng cu�a pha�n t �tha�p h�n kho�ng cho phe�p no�v �'t

qua na”ng l �'ng ng �¡ng ca¤n �e«thoa�t ra kho �i be¤maÀt.

Ha�p phu'ho�a ho'c

Pha�n t ��a�p le�n be¤maÀt, pha�n  �ng ho�a ho'c �e«h�nh tha�nh lie�n ke�t ho�a

ho'c gi ¡a no�v��i nguye�n t ��e�.

N�u chµn ko th�p, th ì s» c” ko kh‚ h�p thÉ
trên b� mÝt m àng
HoÝc l à khi t o m 'ng xong �em ra ngo'i
thì cÞng x£y ra s˝ h�p thÉ v—t lß
Kh‚ tr‡ ‚t h�p thÉ tr ên b� mÝt n •n ng� Ñi
ta th� Ñng d Ông khi tr‡ trong bu Ìng cko

Ng ng tu'

Pha�n t �bo�c bay�a�p le�n be¤maÀt co�the«:

Ha�p phu'va�t ly�va�d»nh vÑnh c �u tre�n be¤maÀt �e�

Ha�p phu'va�khue�ch ta�n vo�ng quanh be¤maÀt va�t�m cho«th»ch h�'p

Ha�p phu'va�gia�i ha�p sau mo�t so�la¤n to¤n ta'i tre�n be¤maÀt

Pha�n xa'ngay la�p t �c khi tie �p xu�c v��i be¤maÀt �e�

Pha�n t �h��i t��i co��o�ng na”ng l��n h�n nhie�t �o��o�ng ho'c cu�a be¤maÀt �e�

Nh� v —y tùy thu�c v 'o nÀng luogc cua
hat b�c bay m à có th˘ x£y ra qua tr ình gì



Kie «m soa�t qua�tr �nh ng ng tu'

Qua�tr �nh ng ng tu'� �'c kie«m so�at tho�ng qua nhie�t �o��e�

Nhie�t �o��e�cao:

Ta”ng na”ng l �'ng nhie�t cu�a pha�n t �ha�p phu'

La�m nga�n th��i gian to¤n ta'i cu�a pha�n t �ha�p phu' tre�n be¤maÀt �e�

Ta”ng s 'khue�ch ta�n be¤maÀt cu�a pha�n t �ha�p phu'

UÓ‰e�nhie�t

Du�ng �e�n ho¤ng ngoa'i

S�'i �o�t �ie�n tr��nhie�t

Câu 11: T�i sao ph�i cung c�p n¸ng
l¤‡ng?
� ˘ c⁄c nguy ên t¿  b�c bay chfin b� mÝt �u
tiên ( do có nhi�u mÝt m ng) c¶n c” �i�u
ki�n  v� nÀng l�‡ng v ì v—y ph£i cung c�p
nÀng luog � ˘ n” khu� ch tán tìm b� mÝt
phù hÒp ( b¾ng c⁄ch c �p nhi�t cho ��,
thay � ªi cÜng su�t..)

cµu 12: ph¤�ng ph‹p „ nhi�t n ào t§t
h�n
ä nhi�t b¾n ghÌng ngo i th ì ít gây t p bˆn
h‡n ä b¾ng nhi�t �i�n tr� ( s˝ bay h ‡i cäa
nhi�t �i�n tr� gµy ra t p bˆn n ày)

Thuye�t �o�ng ho'c cu�a kh»

No¤ng �o�cu�a kh» n=PV/RT
Õ��a�p sua�t chua«n, n ~ 2.7 x 1019 pha�n t �/cm3

ÕA�p sua�t chua«n:  1 atm = 760 mmHg = 760 torr = 1.013 x 105 Pa
Qua�ng � ��ng t 'do trung b�nh (° ): Khoa�ng ca�ch trung b�nh cu�a mo�t
pha�n t �di chuye«n � �'c tr  ��c khi va cha'm v��i mo�t pha�n t �kha�c.

50 km3.5x10710-9Cha�n kho�ng sie�u
cao

5 m3.5x101010-6Cha�n kho�ng cao

50 mm3.5x101310-3Cha�n kho�ng tha�p

0.07m2.7x1029760Kh »quye«n

Qua�ng � ��ng t '
do trung b�nh

Ma�t �o�
(cm-3)

A×p
sua�t

(Torr)
3

p

5.10

p(Torr)



 

Câu 13: T�i sao khi ‹p su�t t¸ng t§c �ˇ
l˛ng �‰ng gi�m?
Quãng duog t˝ do t‰ l� ngh„ch v†i ⁄p su�t
Áp su� tÀng thì lamda gi£m, các nguyên
t¿  b�c bay x£y ra va ch m nhi�u, dån ��n
t�c �� l´ng �fing gi£m

Do�ng pha�n t �

Do�ng pha�n t �tre�n mo�t ��n vÉ die�n t»ch be¤maÀt trong mo �t gia�y� �'c �Énh
nghÑa la�to�c �o�'ba�n pha�cu�a pha�n t �le�n be¤maÀt

22p 3.513x10 p
J

2 mkT MT
 


(pha�n t �/cm2.s)

M: pha�n t �l �'ng

P: a�p sua�t (Pa)

T: Nhie �t �o�tuye�t �o�i

K: Ha Ìng so�Boltzman

m: Kho �i l �'ng cu�a pha�n t �

S SN N 2 mkT
t

J p


 

NS: Ma�t �o�be¤maÀt (pha�n t �/cm2)

Th��i gian h�nh tha�nh mo�t l��p
��n nguye�n t �:

Do�ng nguye�n t ��a�p le�n mo�t ��n vÉ die�n t»ch be¤maÀt do kh»

d ga�y ra ��a�p sua�t 10-6 Torr, nhie �t �o�pho�ng

Do�ng pha�n t �

P =10-6 Torr = 1,3.10-4 N/m2, MH2O =18

J = 6,2.1016 (pha�n t �/cm2.s)

Do�ng kho�i l �'ng �a�p le�n mo�t ��n vÉ die�n t»ch be¤maÀt

1
22 2

23.513x10 p M
Z m 5.833x10 p

TMT
     

 
(g/cm2.s)



S 'bie�n �o«i cu�a be¤da�y

MaÛu

2

2 d
r r

2
   
 

2

2 2

m Z
G cos cos cos

r r
   

 

2

m
G

r


 ÜÓta�m,= 0

ÜÓca'nh
2

2

m r
G

r r
      

Câu 14: t�i sao c Àng ra xa tµm � ¿ b'
dày màng gi�m? gi�i th�ch v ì sao ko
b§c bay v�i di�n t�ch �¿ l�n?
C'ng xa tµm � �, t¨c d/2 tÀng th Ł rØ tÀng
dån ��n �� d ày gi£m,
CÀng ra xa � ˇ d ày gi�m, �¯ m àng
t¤�ng � §i �Öng �'u th ì � ¿ ko dc l�n
quá

D e sZ
1

Z
  He�so�d»nh

ZDes : To�c �o�gia�i ha�p

Z:      To�c �o�pha�n t ��a�p le�n be¤maÀt ma�ng

= 1 Kh»O2, H2O, Cacbonhydrate ph �c (da¤u b�m)

<< 1 Kh»tr�, N2, CH4

To�c �o�nguye�n t ��a�p le�n be¤maÀt ma�ng:

B

p
Z Z(p,T,m)

2 k mT
 



To�c �o�pha�n t ��a�p le�n be¤maÀt ma�ng Ta th�y h� s� d‚nh cäa oxi va n � †c b¾ng
cao, nên d˘ h�p thÉ h ‡n so v†i kh‚ tr‡
Kh‚ tr‡ c” h� s� d‚nh r�t nhÙ

Va�t lie �u ta'o ma�ng: Al, m = 4,5.10-26kg

To�c �o�Al:                       0,05 nm/s  =  3.1019 at/m2.s

Ta'p Oxy                          m = 5,3.10-26kg

Nhie�t �o� 300 K

A�p sua�t kh»ne¤n, v��i 1% O2 lie�n ke�t v��i ma�ng trong qua�tr �nh la�ng �o'ng

2

2

2O
19

Al B O

2 19 5

B O

Z 1 p
10

Z 3.10 2 k m T

1
p 10 .3.10 1,11.10 Pa

2 k m T



 

 


 


film film

film A

dh M
J

dt N
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A Z
 



Th��i gian �e«mo�t l��p ��n nguye�n t �ha�p phu' tre�n be¤maÀt:

A: Die �n t»ch bÉ kh»ha�p phu'
2o

16 2A 1A 10 cm 

A�p sua�t 3.10-5 torr ch àma�t mo�t gia�y�e«h�nh tha�nh l��p ��n

To�c �o�la�ng �o'ng

C C V C
2 2 2

A A p Am
Jm Z

4 r 4 r 4 r2 mkT
 

     

C
2

A
J

4 r

To�c �o�h�nh tha�nh ma�ng

V C
2

p A m

4 r 2 kT
 

  

To�c �o�la�ng �o'ng

V

B

p p
Z Z(p,T,m)

2 k mT


  



pV: A�p sua�t h�i cu�a nguo¤n va�t lie�u phu'thuo�c nhie�t �o�

: He�so�bo�c bay

To�c �o�bo�c bay phu' thuo�c nhie�t �o�

pV = po exp[-(EV/(kBTQ )]

TQ: Nhie�t �o�cu�a nguo¤n

po: A�p sua�t h�i ��nhie�t �o�pho�ng

‰Énh lua�t Raoul

Gia�s �h�'p kim A -B la�cha�t l u ly�t ��ng
WAA=WBB=WAB

A�p sua�t h�i trong cha�t l u luo�n nho�h�n tra'ng tha�i nguye�n cha�t cu�a no�

P*
A<PA

*
A A Ap X p

pA A�p sua�t h�i cu�a A nguye�n cha�t

Tr  ��ng h�'p kho�ng ly�t ��ng
*
A A A Ap X p 

A He�so�hoa't t »nh

A A A A B

B B B B A

Z X p M

Z X p M






CuAl

Cu Al

98MZ

Z 2M


3
Al

4
Cu

p 10

p 2.10





La�ng �o'ng Al - 2%wtCu t  �nguo¤n nhie�t 1350K

Gia�s �Cu = Al

4
Al

3
Cu

X 98(2.10 ) 63,7
15

X 2(10 ) 27




 

Ca¤n ty�le�mol cu�a Al:Cu la�15:1

‰Énh lua�t Raoul



Ba�c thang:

H�'p ma'ng gi ¡a ma�ng va��e�to�t

Tha�m  ��t

Khue�ch ta�n cao

‰o�ro�ng ba�c thang nga�n

L��p tre�n l��p (Frank-van der Merwe)

H�'p ma'ng gi ¡a ma�ng va��e�to�t

Tha�m  ��t

Khue�ch ta�n tha�p h�n da'ng ba�c thang

Stranski-Krastanov

H�nh tha�nh l��p ��n ro¤i sau �o�3D

Tha�m  ��t

H�nh tha�nh o�c �a�o

Volmer -Weber

Ba�t �a¤u 3D

Kho�ng tha�m  ��t, ca”ng be¤maÀt cao

Go¤ghe¤be¤maÀt nhanh

Ca�c Mode ta”ng tr ��ng

S 'pha�t trie «n tinh the «��nhie�t �o�qua�tha�p hay to�c �o�la�ng �o'ng
qua�cao se¡ ta'o ne�n go¤ghe¤be¤maÀt- s 'pha�t trie «n o�c �a�o 3 chie¤u
ÕS 'pha�t trie «n tinh the «��nhie�t �o�cao h�n hay to�c �o�la�ng �o'ng
tha�p h�n cho be¤maÀt ma�ng phaæng ˚ s 'h�nh tha�nh ma�ng theo
t �ng l��p hay o�c �a�o 2 chie¤u

Na”ng l �'ng be¤maÀt

Nhie�t �o��e�

Nhie�t �o��e�va�do�ng h�i la�ng �o'ng la�ta�c nha�n da¤u tie�n h�nh tha�nh
ne�n h�nh tha�i be¤maÀt ma�ng

Nhie�t �o��e�tha�p hay do�ng la�ng �o'ng cao h�nh tha�nh ne�n pha nhie�t
�o'ng ba�n be¤n

S 'tro �n laÛn va�t lie �u va�pha�n ta�ch �e���tie�p gia�p co�the«� �'c kh �
trong qua�tr �nh h�nh tha�nh ma�ng ��nhie�t �o�tha�p

Chi tie �t h�n: phu' thuo�c t»nh cha�t va�t lie �u nh  �ie«m no�ng cha�y, s '
kho�ng h�'p ma'ngç

Na”ng l �'ng tie�p gia�p

 Mo�t so�va�t lie�u co�enthalpy a�m khi tro�n v��i mo�t va�t lie�u
kha�c �e«h�nh tha�nh h�'p cha�t. L��p tie�p gia�p ma�ng va��e�co�
the«c��va�i l��p ��n nguye�n t �.

Bán b�n l à tinh th˘ ch �a ho'n ch ‰nh

Tinh the «tie�p gia�p

Nguo¤n la�ng �o'ng

Nguo¤n bo�c bay: Na”ng l �'ng cu�a nguye�n t �t��i c��1 eV, nguye�n t �
co�mo�t l �'ng nho�na”ng l �'ng �e«ta�n xa'tre�n be¤maÀt ma�ng

Nguo¤n phu�n xa': Nguye�n t ��e�n co�na”ng l �'ng c��va�i chu'c eV.
Na”ng l �'ng l��n ga�y pha tro�n ma'nh ��tie�p gia�p v��i ma�ng, v�na”ng
l �'ng �u�l��n �e«pha�v��lie�n ke�t trong mo �t so�va�t lie�u ra�n.

Nguo¤n PLD: t �ng t 'nguo¤n bo�c bay, na”ng l �'ng nguye�n t �t��i ��
tra 'ng tha�i �ie�n t �k»ch th»ch cao.

Ma�ng va��e�epitaxy

Ne�u ma�ng va��e�co�cu�ng ca�u tru �c tinh the «va�haÌng so�ma'ng th�
ma�ng h�'p ma'ng v��i �e�



Kh »ne¤n
Cha�n kho�ng tha�p (>10-7 mbar) kh»ch �a h�i n ��c. H�i n ��c ha�p phu' tre�n

be¤maÀt co�the«la�m ta”ng�o�linh �o'ng cu�a nguye�n t �be¤maÀt va�oxy co�the«

lie�n ke�t trong ma �ng h�nh tha�nh.

Cha�n kho�ng cao (10-9mbar <p <10-7mbar): S 'hie�n die�n cu�a CO va�CO2

tre�n be¤maÀt ma�ng co�the«chie�m  u the�trong qua�tr �nh pha�t trie «n ma�ng

Kh»co�the«giu�p pha ba�n be¤n tr��tha�nh be¤n h�n

Cha�t hoa't t »nh be¤maÀt

Cha�t hoa't t »nh be¤maÀt lie�n ke�t ma'nh v��i va�t lie �u ma�ng h�n v��i �e�, mo�
h�nh Volmer Weber bÉ kh �.

Cha�t hoa't t »nh be¤maÀt co�the«thay �o«i h�nh tha�i be¤maÀt �e«h�nh tha�nh
ne�n ma�ng phaæng.

Mo� h�nh ca�u tru �c vu�ng
cu�a qua�tr �nh h�nh tha�nh
ma�ng

Ha't l��nTa�i ke�t tinhKho�i va�be¤maÀtT<0.5 TmIII

Ha't co�ca�u tru �c
co�t

S 'di chuye«n bie�n ha'tBe¤maÀtT<0.3-0.7 TmII

Ha't xo�p co�k»ch
th ��c ho«n h�'p, »t

cho«tro �ng h�n

Ta�i h�nh tha�nh ma¤m
trong suo�t qua�tr �nh

pha�t trie «n

Be¤maÀtT<0.2-0.5 TmT

Ha't nho�va�
nhie¤u khoa�ng

tro �ng

Gi��i ha'nT<0.2-0.3 TmI

Ca�u tru �cNh ¡ng qua�tr �nh kha�cKhue�ch ta�nNhie�t �o�vu�ng

Mo� h�nh ca�u tru �c vu�ng cu�a qua�tr �nh h�nh tha�nh ma�ng Cµu 15: � §i v�i v†t li�u quang x�c t‹c
nên ch‰n vùng nào theo mô hình c �u
trúc màng
D˝a v ào b£ng ta th�y
« �i v†i v—t li�u quang xúc tác thì c¶n ��
x�p , do � ó vùng thích hÒp l à vùng T

1. Sa�n sinh ra nh ¡ng loa'i nguye�n t �, pha�n t �hay ion th»ch h�'p

2. Nh ¡ng loa'i ha't na�y di chuye«n �e�n �e�tho�ng qua mo�i tr ��ng

3.  Ng ng tu' tre�n�e�hoaÀc tr  'c tie�p hoaÀc tho�ng qua pha�n  �ng ho�a ho'c

hay �ie�n ho�a

ÕCa�c loa'i ha't na�y ma�t tha�nh pha¤n va�n to�c theo h ��ng vuo�ng go�c �e�

va�ha�p phu'va�t ly�tre�n be¤maÀt �e�(lie�n ke�t ye�u)

ÕLoa'i ha't ha�p phu' kho�ng ca�n baÌng v��i loa'i ha't kha�c va�di chuye«n

tre�n be¤maÀt cho �e�n khi pha�n  �ng v��i loa'i ha't kha�c

Nh ¡ng nguye�n t �bÉ ha�p phu'h�nh tha�nh ne�n�a�m

Õ‰a�m tie�p tu'c pha�t trie «n cho �e�n lu�c �a't ba�n k»nh t��i ha'n, nghÑa la�

khi �o�chu�ng be¤n ve¤nhie�t �o�ng ho'c, go'i la�ha't nha�n

Qua�tr �nh h�nh tha�nh ma�ng (3 giai �oa'n)



Giai �oa'n ta'o ma¤m

Ng ng tu' t �h�i qua�ba�o ho�a
3 2

V

4
G r G 4 r

3
      

V
V

S

pKT
G ln

p

 
      

GV: la�na”ng l �'ng t 'do the«t»ch, va�la�na”ng l �'ng be¤maÀt

pV: A�p sua�t h�i qua�ba�o ho�a,

pS: A�p sua�t h�i ca�n baÌng

: The«t»ch nguye�n t �

Câu 16: Ý nghØa n¸ng l ¤‡ng tƒ do
gibbs

NÀng l� Òng t˝ do gibbs (denta G): ph£i
âm thì m†i c” s˝ t o m¶m v à hình thành
màng dc
Ví dÉ: t o m àng kim lo i tr •n � � thä y tinh
có t�t ko, c” b⁄m d‚nh dc ko
« ˘ tr£ lÑi cµu hÙi n ày c¶n t‚nh nÀng l � Òng
t˝ do gibbs, xem c” µm hay ko

 V

KT
G ln 1 S   



3 2
V

d G d 4
0 ( r G 4 r )

dr dr 3


      

Da'ng t �ng t ':

S = (pV ˚ pS)/pV

‰o�i v��i qua�tr �nh ta'o ma¤m GV a�m, pV > pS, S >1

Na”ng l �'ng t 'do t��i ha'n G* va�ba�n k»nh t��i ha'n r *

*

V

2
r

G


 



Giai �oa'n ta'o ma¤m

3
*

2
V

16
G

3( G )


 


Ha�ng ra�o na”ng l �'ng hie�u du'ng cho s 'ta'o ma¤m

Giai �oa'n ta'o ma¤m

Nh�ng b ài khác mình �ang xem
SÙ bÚ sung sau hihi



Bài 4: phún x�
Câu 1:



So sánh hai lo i tr ên

Câu 2:


