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ANH HUONG CUA SU PHA TAP GaLEN TiNH CHAT BIEN CUA MANG ZnO
TAO BANG PHUONG PHAP PHUN XA MAGNETRON

Cao Thi My Dung, Tran Cao Vinh, Nguyén Hiru Chi
Truong Bai hoc KhoaHoc Tu Nhién, PHQG —HCM

TOM TAT: Mang ZnO-Ga duroc tao tir bia ZnO pha tap 4.4% nguyén ti (at.) Ga véi bé
day khodng 600nm, bang phirong phép phin xg magnetron RF ¢ nhiét dé phong, cé dién tré sudt
r ~4.6 x 10* Wem va @3 truyén qua T » 85% trong ving phé kha kién. Tai nhiét dé phong, pho
nhiéu xa cho thdy mang c6 tinh tinh thé tét véi dinh huéng (002) manh.

Céch bo tri bia-d@¢ song song trong qua trinh phin xg cho thdy tinh chat mang it bi dnh
hweéng béi s ban phé ciia cac hat ion Am nang lireng cao, mang co dé bén nhiét khi u trong moi
truong khong khi so véi mang ZnO pha tap Al (ZnO-Al), diéu ndy cé thé diroc gidi thich dia trén
sir sai kh&c cia ban kinh ion cac nguyén ti tap chat anh hudng dén qué trinh hoa tan rdn thay
thé trong bia.

1. GIOI THIEU

Mang oxyt trong subt dén dién (TCO) co nhiéu ttng dung trong linh vuc quang-dién tir do
dién tro suit thap va do truyén qua cao. Chiing duoc tng dung trong ché tao guong néng, man
hinh hién thi phang diéntich 16n (LCD, OLED), pin mét troi, ciraso thong minh (mang dién SiC),

. Mang TCO chu yéu sir dung rong réi lamang 1TO (In,05 phatap SnO,) duoc tao bang phuong
phép phln xa magnetron, va hién nay mang ZnO pha tap nguyén t5 nhém I1I (nhu Al, Ga, In,
Sc,...) dang duoc nghién ctru dé thay thé cho vat ligu mang 1TO do tinh kinh té cia né.

Nhiéu cong trinh nghién ciru cho thiy mang ZnO-Al phin xa bang phuong phép magnetron
dat duogc tinh chit cao vé do dan dién ciing nhu do truyén qua, tuy nhién do cach bb tri bia-dé (dé
tréanh sy bin pha caaion am) nén van tdc phin xa thip, tiéu tbn vat liéu nhiéu, ciing nhu khéng co
d6 bén nhiét khi xir Iy nhiét d6 cao trong méi truong khong khi Y, do d6 mang ZnO-Ga dang
dugc nghién ctiru dé khic phuc cac nhugc diém trén.

2. THUC NGHIEM

Mang ZnO-Ga dugc phin xa trén dé thuy tinh tir biathiéu két (ZnO + 4.4% at. Ga) & nhiét do
1500°C trong khéng khi. Bia tron c6 duong kinh 7.6 cm, day 2.5 mm, d& duoc ché tao tai phong
thi nghiém. Hé tao mang la hé chan khdng UNIVEX 450 (Puc), 4p suit nén 3x10° torr, 4p suat
lam viéc 3x10° torr, luu lugng khi 1am viéc Ar (99.999%) |& 25scem, nhiét do dé tir nhiét do
phong dén 300°C, cong suat phin xa RF 200W.

Truéc khi phu mang, dé thay tinh duoc tiy rira bing phéng dién plasma trong chan khéng véi
dong 15mA, thé 2000V trong thoi gian khoang 10 phut. Bia va dé dwoc bb tri song song nhau véi
khoang cach 4.5 cm 2. Tinh chét dién dwoc xéc dinh bing phuong phép 4 mii do, tinh chit
quang duoc xéc dinh bang pho truyén qua UV-Vis, ciu tric mang dugc phan tich bang phé nhiéu
xa tiaX (XRD).

3. KET QUA VA BAN LUAN

Mang ZnO-Ga la mang ban dan loai n, do sy pha tap donor Ga hay sy hinh thanh 15 trong
oxy. Chiing toi tien hanh tao mang ZnO-Ga tai nhi¢t d phong, cong suat phin xa RF 200 W véi
cach bo tri bia-dé song song cach nhau 4.5cm (bang 1).

Bang 1.Mang tao ¢ cng suat phin xa RF 200W

| Mau | Thoi | Poday | Nhietdodé | biéen tro mat (W) | r | T(%) |
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gian (nm) | saukhi phia x 10" (W.crn)
(phdt) (°0)
taitdmbia | cachtdm2cm | tai timbia | cachtam2.cm
GR8 3 350 62 145 16 5.0 5.6 ~85
GR7 5 600 65 7.6 8.6 4.6 52 ~85
GR9 7 850 75 49 5.9 4.2 50 ~85

Cong trinh [5] cho két qua thyc nghi¢m véi khoang cach bia-dé 9cm (bang 2, hinh 1). Tur
bang 2 thay rang, vi tri toi wu dé dat dién tro thap lavi tri e. O vi tri d6 s& trénh sy ban pha ciaion

am nang lugng cao nhung van toc phin xa thap (v = 3.8 A /s).

Béng 2
Mau Vitria d e
Bé day (nm) 760 1900 1400
- -4
f (Wem) | 33%10° | 8x10 41'8")‘(

Hinh 1. Cach bb tri thi nghiém bia -dé trong h¢
phiin xa ¥,

Tacd thé néi si khéc nhau trong céch bé tri thi nghiém giita hai mang ZnO-Al vaZnO-Gala
do sy khéc nhau trong bén kinh ion tap chat (Ga™ 0.062nm, AI** 0.057nm™). lon Ga khi thay thé
Zn trong mang ZnO s3 |am mang ¢6 xu huéng co lai (Zn?* 0.083nm¥), thé hién trén phd nhiéu xa
hinh 2. Néu cudng do tich phan caa dinh (002) cua pha ZnO hoa tan rin Gala l,, cudng do tich
phéan cua dinh (002) caa pha ZnO la |, thi ti 1& 14/1,trong cong trinh ndy 14 1.51, so véi tai lieu
ta thiy thoa diéu kién c6 sy hoa tan ran. Do sy hoa tan t6t nén khong dé dang tao thanh nt tréng
Shottky, ddng thoi Ga khé khuéch tan ra mit ngodi tinh thé, nhu vay bé mat bia c6 thé xem nhu
ddng nhét héa hoc, cong thoét dién tir trung binh hiau nhu khéng dbi khip bé mit bia. Chang toi
ciing chup phd nhiéu xa bia ZnO + 3.15% at. Al thi khéng thay xuat hién vach phé I, chiing to
khéng c6 sy hoatan cia Al trong mang tinh thé ZnO (hinh 3).
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Hinh 2. Phd nhiéu xa caa bia ZnO-Ga
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Hinh 3. Phd nhidu xa cuabiaZnO-Al.

Ngoai ra, tinh todn cho thiy ray/rzo = 0.057/0.1625 = 0.35, ti S5 ndy nho hon 0.414 tac la Al
chi hoa tan xen k& vao 16 hong 8 mat I . Do do, trong bia ZnO-Al khong c6 sy hoa tan rin thay
the tot cua Al, phan 16n ching ket tua xen ke gitra cac ndt mang hoac trén bién hat. Dudi tac dung
nhiét, ching khuéch tan ra mat ngoai, tich tu & mat ngoai bia dudi dang hap thu nén bé mat bia
khéng dong nhat hda hoc, ching tao thanh vét cé céng thodt j |, khac nhau, trén dién tich veét
tuong doi f,. Néu cong thoét trén bé mat Katot cé giatri khac nhau vathoadieu kién (j | min - S -
VeE ) >> kT, thi mat d6 dong ion am phét xa vét c6 dang

(1)

trong d6: S: & luc dién tir cia nguyén tir Oxygen; | : cong thoét dién tir trung binh cuabia; E:
dién truong trén bé mat catot
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Khoang céch trén dé (cm)

Hinh 4. Do thi biéu dién sy thay doi dién tro suat cuamang ZnO-Sc (- ) vaZnO-Al (o) theo khoang céch
trén dé tuong tng Véi vi tri trén biatrong cong trinh ©

Dong phét xa ion m s& 6N tai viing an mon ciia biado nhiét do T 1on. C6 thé gia thuyét rang
tai vét phét xa ion &m, cong thoat cua bia chinh bang cdng thoat cua chinh vat chat hap phu (néu
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hat hip phu c6 hai |6p don nguyén ti). Thuc nghiém trong cong trinh © (hinh 4) cho thiy bia
ZnO-Sc cho dong phat xa ion &m |&n hon bia ZnO-Al. B6 am dién caa Sc nho (CSC 1.36®) so
v6i O (co = 3.44F) nén chiing dé thanh 1ap hop chat, ngin can kha nang thay thé ciia Sc vao
mang ZnO, dudi téc dung nhiét, Sc dé dang khuéch tan ra mit ngoai bia, va do cong thoét thip
hon (j 1 a = 4.28eV, j & = 3.5eV!¥) nén ZnO-Sc cho dong phét xa ion am [én hon, thoa cong
thire (1). Cong thire (1) ciing pht hop dé 1y giai cho céc truong hop bia BaTiO; hoiac bia YBCO
(Y-Ba-Cu oxide) ¢ sy xuat hién ciia dong ion &m niang luong cao phét xa tir bia, anh huong dén
tinh chit mang. Diéu d6 |a do céc kim loai c6 d6 &m dién ¢ nho so véi O va cong thodt j thip
nhu Ba (Cga = 0.89, | g = 2.7€V) trong bia BaTiOs; hoiac Ba, Y (cy = 1.22, j v = 3.1) trong bia
YBCO.

Theo céc téi liéu nghién ctru tham khao thi anh huong caa nhiét do dé vanhiét d6 o mang lén
tinh chét dién phu thudc rit nhiéu vao phuong phép tao mang ciing nhu co ché dan dién trong
mang. Chlng t6i d4 tao 3 mang ZnO-Ga c6 cling diéu kién tao mang chi khac nhau nhiét do o
mang |a or nhiét ¢o phong, 300°C trong chan khdng va mang u ¢ 300°C trong khong khi, thuc
nghiém ' cho thiy 3 mang ¢ dién tro suit (~4.6x 10 Wem) va cuong do dinh (002) 1a tuong
duong nhau (chang to nhirng hat ngung tu bang phuong phép phin xa magnetron cé nang lugng
ca0). Tinh chét dién ciing nhu ciu tric ciamang gan nhu khéng phu thugc vao nhiét do xi ly. Co
ché din dién cia mang chu yéu |a hat tai tw do sinh rado sy phatap donor hoic do sy hinh thanh
15 trong oxy. Mang ZnO-Ga dan dién chii yéu bang tap chat donor, nén khdng bi anh huong boi
nhiét do u trong khdng khi. Trong khi d6, mang ZnO-Al do khong hoa tan rin thay thé tot nén
bién dang mang tang, su hinh thanh I8 tréng oxy nhiéu, khi nung trong méi truong oxy hoa, sH 16
trong oxy giam nén di¢n tro sudt ciia mang tang manh khi T > 200°C (hinh 6'). Bé kiém tra do
bén & nhiét d6 cao, ta tién hanh tao mang ZnO-Gatrén dé Si, sau d6 dem nung trong mdi truong
khéng khi véi thoi gian u nhiét 14 20 phit 2 (hinh 5). Bb thi cho thiy dién tré mat caa mang
ZnO-Ga bit dau thay ddi it khi nhiét do T > 400°C.

o
04 II'*
§4if | 3
%5 _ | -
S S
g‘- 20 _E' |I
|
£ 2]
w B 1 l
ﬁg af - || 2
E) 10 I_“"“-——T_____‘_IL_____.____/
| . . B 1
5 - & |
I|I|
0—— T T T T T T T ] !
200 20 A0 3B/ A0 40 50 50 6D ! ;1
Nbigt &) mng (‘C) [ 4 v///
10 ———
200 400 08 T. 6

Hinh 5. B4 thi biéu dién sy thay doi cuadi¢n tro Hinh 6. DS thi biéu dién sy thay doi cuadién tro
mat cia mang ZnO-Gatrén @é Si theo nhiét do xir theo nhiét @6 xur Ii trong m@i truong khéng khi
ly trong méi truong khéng khi. cuaZnO-Al (duong cong sb 4)

4. KET LUAN

Mang ZnO-Ga dugc tao bang phuong phép phin xa magnetron cé dién tro suat khoang 4-5 x 10™
Wem , d6 truyén quatrung binh ving kha kién T ~ 85%. Mang cho tinh chat quang dién tét ngay
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ca khi duoc phin xa ¢ nhiét dd phong. Tinh chat dién cia mang cho thiy mang it bi anh huéng
boi su ban phacuaion am, ciing nhu c6 do bén nhiét tét khi xir ly trong méi truong khdng khi,
diéu nay co thé Ii giai dyatrén ban kinh cuaion tap chat so véi ban kinh cuaion nguyén tu nén
dan dén sy hoatan rén thay thé tét. Bia-dé dugc b tri song song nén van téc tao mang cao, do
ddng déu dién tro tot, tiét kiem vat liéu, d& dang ung dung trong cdng nghiép.
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