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|. GIOI THIEU MANG ZnO
Ngay nay, mang mong oxyt dan dién trong suét (TCO) c¢6 nhiéu tng dung nhu k¥
thuat man hinh phang , kinh kién trdc , nang lwong mat troi...Mot trong nhitng vat liéu
lam mang mdng thdng dung hién nay 1a ZnO phatap vi cac dac tinh nhu than thién mai
trudng ,ngudn dbi dao , do trong subt viing kha kién va do dan dién cao .

CO nhiéu tap chét co thé pha vao ZnO nhur Al,Ga,In,Sc..bang nhiéu phuong phép.
Nhigu cong trinh nghién ctu cho thdy mang ZnO-Al phin xa bing phuong phép
magnetron dat dwoc tinh chat cao vé do dan dién cling nhw do truyén qua, tuy nhién do
céach b tri bia-dé (dé tranh sy ban phé clia ion am) nén van téc phin xa thip, tiéu tén
vat liéu nhiéu, cling nhu khéong c6 d6 bén nhiét khi x& ly nhiét do cao trong mbi
truong khéng khi , do d6 mang ZnO-Ga dang duoc nghién ctu dé khic phuc céac
nhwoc diém trén.Trong ba ndy xin gidi thiéu mang méng ZnO pha Ga bang phuong

phap phan xa magnetron.

1. Mot sO tinh chat ctia mang ZnO :Ga

1.1.Nhing d&c trung co ban cta ZnO:
ZnO c¢6 3 dang cau tric tinh thé : haxagonal wurtzite , zinc blende , rocksalt.

Trong do cdu tric wurtzite cé tinh chéat nhiét dong lwc on dinh
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Hinh 1: Cau trdc wurtzite ctia ZnO

Mot s thong sb cliaZnO :
Tinh chat co ban (Fundamental Properties):
« Khéi lwvong riéng (Density): 5,67 g/cm?®

« Khdi lvgng phan tir (Molecular weight): 81,38 u
« Béankinhion (lon radii ):
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o Iz =0,60A

o ro© =140A
« Cau hinh dién tt (Electronic configuration):
« Zn: [Ar] 3d%%4s?
« O:[He] 25°2p*

Mang tinh thé (Crystal lattice):

o Hexagonal (Wurzit)

« Space group: P6;mc — C’,

« Hang s8 mang (L attice constants):
o a=324A
o ¢c=520A

Tinh chat dién (Electronic Properties):

Do rong vung cdm (Band gap):
o Eg=3.27eV (& 300K)
o Eg=344¢eV (0 6K)
Hall mobility
0 Hna= 70 cm?Vs (Dinnfilm)
0 Mnc= 170 cm¥Vs (Kristall)
0 Mna= 150 cm?Vs (Kristall)
Effective masses:
o Electrons: m* =0.28 m,
o Holesr: my* =0.59 m,
Hang s dién moi (Dielectric constants )
o €(0),=7,80
o €0).=785
o €(»),=370
o §&(«).=375

Tinh chat nhiét(Thermal properties):

« nhiét ndng chay (Melting point): 2242 K
o All=9*10° UK
o thermal conductivity: K = 54 W/mK

Tao mang (Thin film preparation)
« Phin xa (Sputtering), trang phi bang xung laser (pulsed laser deposition), MBE on

sapphire
« 450°C<T<750°C, p(Oy) = 8*10° Torr
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« Phatap (Dopants):
o n-doping: Al, Ga, In... (n = 10%°- 10*'cm®)
o p-doping: N,PAs...
o Li,Mn

Thoéng s6 mang clia ZnO : Trong mdi & don vi clia ZnO cb chira 2 nguyén tir Oxy
va 2 nguyén tlr Zn
Zn (0,0,0)vazn (23,13 ,1/2)
0O(0,0,u)va0O(2/3, 1/3,1 2+u)
V6i a= b= 0,3249nm ,c = 0,5205nm => u = 0,379
1.2 Nhirng dac trung clla mang ZnO: Ga

Khi pha tap Ga vao mang tinh thé ZnO : c&c ion GaS* va Zn®* c6 ban kinh xdp xi gan
biing nhau ( 0,53A° va 0,72A° )do d6 ion Ga3* dé thay thé Zn* ma khong phan biét ciu

tric don vi ciu thanh . M6i ion Gas* khi thay vao vi tri clia Zn** s& cho mét electron tu
do=>ZnO: Galabandanloai n.
2.Phuong phap tao mang :

Co nhiéu phuong phéap tao mang ,moi phuong phap c6 wu diém va han ché riéng tuy
muc dich ché tao .Trong bai nay xin trinh bay phuwong phap phin xa magnetron khéng
can bang.

2.1. Phwong phap phin xa magnetron :

Phuin xa la qué trinh danh bat mot nguyén t&r hay phan tir ra khoi vat liéu biabang cac ion
dwoc giatoc tr mot plasma kich thich , sau d6 ngung tu trén dé dang nguyén thuy hay
bién ddi. C6 cac cach giatdc ion nhw bang truong DC , bang dién &p xoay chiéu tan sb
radio (RF).TU trudng ding trong phin xa magnetron co thé tao ra bang nam cham vinh
ctru hodc nam cham dién, bén trong hay ngoai bia

2.2. Phuong phap phin xa magnetron khong can bang:

D¢ gia tang plasma & viing xa cathode dong thoi tranh tich tu dién tich tré bé mdt biava
tranh nhiém bén , tich tu vat liéu phtc hop trén bé mit cathode ,nguoi ta téc dung dong
thoi thé rf vathé DC vao cathode .

3.Anh hwdng clia cac théng s6 cong nghé dén tinh chat mang:
3.1 Anh hwéng clia 4p suét téng
3.2 Anh huéng clia &p suét riéng phan
3.3 Anh hwéng clia cong suét
3.4 Anh huéng clia dién ap
3.5 Anh hwéng ctia téc do phin xa
3.6 Anh hudng ciia qua trinh tién xi ly bia
3.7Anh hwéng ctia bé day mang
3.8 Anh huéng clia khoang céch bia dé
3.9 Anh hwéng clia nhiét do dé

Il. CAC PHUONG PHAP XAC D INH TINH CHAT CUA MANG
1. Xac dinh ciu tric mang : Dung nhiéu xa tia X

4
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2. Banh gia tinh chat quang :Dé do hé sb truyén qua T , hé sb phan xa R ,hé sd hap thu
o bang cach do quang nang.
3. Tinh chat dién:

Phuong phap do bén mii do

p= F2nILIJ— voi F : thira sO hiéu chinh phu thudc bé day mang , khoang

céch hai miii do , khoang céch tir mdi do dén mau .

Hinh 4 : Thiét bi do bon miii do @ DHBKHN

4. Banh giad d6 bdm dinh

I1I.THUYC NGHIEM VA KET QUA
1. Thyc nghiém :

Mang ZnO-Ga dugc phan xa trén dé thuy tinh tr bia thiéu két (ZnO +
4.4% at. Ga) & nhiét do 1500°C trong khéng khi. Bia tron c6 dwong kinh 7.6
cm, day 2.5 mm, da duvoc ché tao tai phong thi nghiém[z]. Hé tao mang la hé
chan khong UNIVEX 450 (Dirc), &p sudt nén 3x10°® torr, &p suét 1am viéc 3x10°3
torr, lvu lugng khi lam viéc Ar (99.999%) la 25sccm, nhiét do dé tr nhiét do
phong dén 300°C, cong sudt phin xa RF 200W. ‘

Trwéc khi phl mang, dé thdy tinh dwgc tdy rira bang phéng dién plasma
trong chan khéng véi dong 15mA, thé 2000V trong thoi gian khodng 10 phit. Bia
va dé dugc bd tri song song nhau voi khodng cach 4.5 cm . Tinh chéat dién dugc
x&c dinh bang phuong phdp 4 mii do, tinh chit quang dwoc xéc dinh bang phé
truy&n qua UV-Vis, cdu triGc mang dwvoc phan tich bang ph6 nhiéu xa tia X (XRD).

2.Két qua vaban luan :
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Mang ZnO-Ga |a mang ban dan loai n, do st pha tap donor Ga hay st hinh
thanh 16 tréng oxy.

Bang 1. Mang tao & cong suat phin xa RF 200W

Thivi i Mhidi & &
Vin | wim |20 i g Bién trd mait (£ ) F T%)
(ohit) {1iam) (c) % 107 {Llem)
tai tim bia | chehtim 2 om | tai thmbia | cdeh thm 2 am
GRE 3 350 62 14.5 16 il ik g3
GRT i Gy 3 Th Hb 44 i2 g3
GHD T B3t 75 19 if 412 il g3

Ta co thé ndi si khéc nhau trong cach b tri thi nghiém gitra hai mang ZnO-Al va
ZnO-Ga 1a do sy khac nhau trong ban kinh ion tap chat (GaS* 0.062nm, AIS*
0.057nm[3]). lon Ga khi thay thé Zn trong mang ZnO s& lam mang c6 xu hwéng co

lai (Zn2+ 0.083nm), thé hién trén phd nhiéu xa hinh 2. Néu cwong do tich phan clia
dinh (002) cla pha ZnO hoa tan ran Ga la |1, cuong dd tich phan cla dinh (002) cla

pha ZnO 1& 12 thi ti 18 12/12 trong cong trinh ndy 1a 1.51, so véi tai licu [4 ta thay
thod dieu kién co sy hoa tan ran. Do sy hoa tan t6t nén khdng dé dang tao thanh nit
trong Shottky, dong thoi Ga khd khuéch tan ra mét ngoai tinh thé, nhv vay bé mat bia
c6 thé xem nhv dong nhat héa hoc, cong thodt dién t& trungbinh hau nhu khong doi
khap bé mit bia. Phé nhiéu xa bia ZnO + 3.15% at. Al thi khéng thdy xudt hién vach
phd 11, chirng td khéng cé sy hoa tan clia Al trong mang tinh thé ZnO

~Thoka - Boalo Wiminam Fealiclous InEtituts ZT7-Oap-I004 00 O
— — P

=
=
i o)

i 0l

5 the o slbdessdubdliaed ¥l phass |
| L 110 ) |
il i 11z :
| fi £ 3 Eg{ %
: AN E L :

B o R e —
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e D A4y, Wl 1, DB

Hinh 2. Phd nhiéu xa cta bia ZnC-Ga.
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Hinh 3. Phé nhicu xa cia bis ZnO-AL

Ngoai ra, tinh toan cho thdy rAl/rznO = 0.057/0.1625 = 0.35, ti s6 nay nhd hon
0.414 tic la Al chi hoa tan xen k& vao 16 hong 8 mat . Do do, trong bia ZnO-Al
khong co sy hoa tan ran thay thé tét clia Al, phan 16n chiing két tia xen ké gilta cac
nit mang hoadc trén bién hat. Du¢i tac dung nhiét, ching khuéch tan ra mat ngoai,
tich tu & mat ngoa bia du6i hdp thu nén bé mat bia khdng dong nhat hda hoc,
ching tao thanh vét c6 cong thodt khac nhau, trén dién tich vét tvong ddi f. Néu
cong thoat trén bé mat Katbt cd gia tri khac nhau va thda diéu kién

(Praa~ & - YeE )22 kT

thi mat do dong ion am phat xa vét co dang
remfler -3

Theo céc tai liéu nghién clru tham khdo thi anh huéng cta nhiét d6 dé va
nhiét d6 G mang Ién tinh chdt dién phu thudc rét nhieu vao phrong phép tao mang
cling nhv co ché dan dién trong mang. Theo [1] da tao 3 mang ZnO-Ga c6 cung
diéu kién tao mang chi khac nhau nhiét dd G mang l& & nhiét do phong, 300°C
trong chan khéng va mang 0 & 300°C trong khong khi, thuc nghiém cho thdy 3 mang
co dién trod suat (~ 4.6 x 104 Qcm) va cwong do dinh (002) la tvong duong nhau
(chirng td nhitng hat ngung tu bang phuong phdp phin xa magnetron c6 nang lugng
cao). Tinh chét dién cling nhw cdu tric clia mang gan nhu khong phu thudc vao
nhiét do x& ly. Co ché dan dién clia mang ch yéu la hat tai ty do sinh ra do sy pha
tap donor hodc do sy hinh thanh 16 trong oxy. Mang ZnO-Ga dan dién chd yéu bang
tap chat donor, nén khéng bi anh hwdng bdi nhiét do 0 trong khéng khi. Trong khi

7
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do, mang ZnO-Al do khong hoa tan ran thay thé t6t nén bién dang mang tang, sit hinh
thanh 10 tréng oxy nhiéu, khi nung trong méi truong oxy hod, sb 16 trong oxy giam
nén dién trd sudt cla mang tdng manh khi T > 200°C . P& kiém tra dd bén & nhiét
dod cao, ta tién hanh tao mang ZnO-Ga trén dé Si, sau d6 dem nung trong mdi treong
khong khi voi thoi gian U nhiét 1a 20 phat . D6 thi cho thdy dién tré mat clla mang

Laép Cao hoc VIDT Khoa 19

ZnO-Ga bét dau thay ddi it khi nhiét dé T > 4000C.

DE@ny @ ol

ATy ()

Hinh 5. Bx5 thi bidu dién su thay dii coa dién ey
mit cua mang ZnC-Ga trén & 5i theo nhidt 4o xn

[y tromg mai trnimg khong khi

IV.KET LUAN :

Mang ZnO-Ga dugc tao bang phwong phap phin xa magnetron co dién tré suat
khoang 4-5 x 104 Qcm |, do truyén qua trung binh vang kha kién T ~ 85%. Mang
cho tinh chdt quang dién t6t ngay cd khi dugc phin xa & nhiét d6 phong. Tinh chét
dién clia mang cho thdy mang it bi anh hwéng bdi sy ban phaclia ion am, ciing nhw
cd dd bén nhiét tot khi xtr ly trong moi truong khong khi, diéu nay co6 thé Ii giai
dva trén ban kinh cla ion tap chit so v&i ban kinh clia ion nguyén tir nén dan dén
s hoa tan ran thay thé t6t. Bia-dé dugc bd tri song song nén van t6c tao mang cao,
dd6 dong déu dién tre tot, tiét kiém vat liéu, dé dang (ng dung trong cong nghiép.

eia ZnC-Al (duomg cong sddy

Hinh 6. B& thi biéu dién su thay ddi coa dién tre
theo nhiét do o i trong méi trwomg khong khi
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