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HV :Pham Van Thinh Lép Cao hoc VIDT Khéa 19

|. GIOI THIEU MANG TiN

Ngay nay, mang méng c6 nhiéu rng dung trong nhiéu Iinh vyc nhu:
co, nhiét, dién , tir...Dac biét trong ITnh vic quang hoc, mang méng dwoc
rng dung rét da dang nhu: mang khir phan xa don 16p va da [¢p, mang dan
dién trong sudt, mang quang tich hop, gvong lanh, gwong néng ...

M &t sB tinh chat ciamang TiN :

Mang TiN lavat liéu c6 mau clia kim loai vang, do clirng cao (21 - 24
GPa), chiu nhiét (nhiét nong chay 1& 2950°C), chng &n mon, va cé dién tré
suat kha nhd (20 - 30uQ.cm). Hon nita, mang méng TiN c6 d6 phan xa cao
trong ving hdng ngoai, chiét sut thdp va hé sd tat cao nhv mang Au, rét
thich hop lam |6p gilra trong hé thGng mang da 16p. Tuy nhién, tly vao muc
dich st dung khac nhau ma nhiéu tac gia da st dung cac phuong phap ché
tao mang khac nhau trén céc | oai dé khac nhau. Vi muc dich dung mang
TiN lam hang rao khuyéch tan trong cong nghé IC, mét sb tac gia da ché
tao mang TiN trén dé Si, cho dién tré suat c& 25uQ.cm . M6t s tac gia
khéac (rng dung tich chat co hoc clia mang va (rng dung cho muc dich trang
tri, ho da st dung dé thép (304) hoac dé MgO(001), két qua cho mang TiN
c6 dién tré sudt ¢ 13uQ.cm - 192uQ.cm, mot sb cong trinh khac, tac gia
ché tao mang TiN trén dé thay tinh thi lai cho két qua dién tré suat tir 50-
200pQ.cm.

Nanolnone
"

. F . )
I Pien ol Bondan Foanodan o foos

Yanedan Tids eS|

b3 : Tixd

“ulult:\'Ilh:"-lll'l s
St

Sune hoa : 1 \1; ‘}’l‘ (3“\!
2 R -p

i TN

o

IS Tiod, DN T
2

Hinhl1: Gian do nang luong cac hop chat cla Ti

II. CAC PHUONG PHAP XAC P INH TiNH CHAT CUA MANG
Céc tinh chét clia mang dwoc nghién clru bang céch st dung phuong
phap do nhiéu xa tia X, phuong phap bén mii do, phé truyén qua quang
hoc....
1. Xac dinh théng sb quang hoc
1.1. Phuong phép pho truyén qua
Dé xac dinh dwoc céc thdng sd quang hoc cliamang mdng (d0 day, chiét
sudt, hé s3 hdp thy, hé SO tat...) ta tién hanh xac dinh phd truyén quaclia
mang. T céc thong s clia phd truyén qua thu dwoc va bang phuong
phap tinh toan ta sé xac dinh dwgc cac thong s6 quang hoc clia mang.
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1.2. Phuong phép Ellipsometry

2. Phuong phap xac dinh cau tric mang
2.1. Phrong phép nhiéu xa tia X
2.2. Phurong phap Stylus
2.3. Phép do hiéu tng Hall
2.4. Phrong phép st dung phan mém khép pho Scout
- Muc dich: d6 day, chiét suat, d6 rong vung cam, dién tré suat, nong do hat
tai va dé linh dong.
- Nguyén tac:
e Khai bao cac di¥ liéu: vat liéu tao mang, cac thong sé quang ban dau
clavat liéu
e Xac dinhloai pho can lam khdp, vé phé |y thuyét cliand dvatrén cac
thong so dé khai béo
e Chon céc thong s6 mudn lam khép sao cho pho |i thuyét tring khép
voi phd thirc nghiém nhat.
e Thay ddi dan céc thong s6 dé két qua lam khép latét nhat. T do ta
xac dinh dwoc cac théng sb clia mang.

3. Xac dinh dién tr & suat
3.1. Phuong phap do dién tré vubng
3.2. Phuong phap do bén mdi do

n U

= At = __G
p=Rd Véi: In2 1
G : S6 hiéu chinh (tay thudc vao hinh dang va kich thuéc cla mau)
I (1
| ./
-
v

Hinh 3 : Mach bon mdi do

111. ’'NG DUNG TU MOT SO TiNH CHAT CUA MANG TiN
1. Mang phan xa trong hé mang da I6p
1.1. Gi6i thiéu
Trong nhitng ndm gan day nhiéu tac gia trong va ngoai nutc da va
dang tap trung nghién ctru vé mang guong néng truyén gua — mang cé do
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truyén qua cao ¢ vung kha kién (buéc sdng: 380nm < A < 760nm) va phan
Xa cao & vung hong ngoai ( A = 760nm). Mang guong néng truyén qua co
thé duoc tao rabang nhiéu hwéng nhu:

- Mang dan dién nhu: Bac, vang va dong c6 do phan xa cao & ving
hong ngoai, hap thu it & vung kha kién (mang kim loai thuong khong
bén vé nhiét, co va hdéa hoc)

- Mang béan dan c6 dd phan xa cao & viing hdng ngoai nhu: MgO, ZnO,
NiO, SiO, SnO, , Bi,0z PbO va In,03 Béan dan pha tap SnO.:F,
Sn0,:Sh, ZnO:Al, ZnO:Ga, ITO (Mang ban dan phan xa cao & ving
budc song A> 2000nm, rat xa so voi cwc dai phd birc xa nang lvong
mat troi)

- Mang da I6p dién mdi-kim loai hodc dién mbi-kim loai-dién mai.
Mang da 16p c6 kha nang khac phuc dwoc nhroc diém clia mang ban
dan phatap la c6 ving budc song phan xa rong A> 760 nm nhung bén
hon mang kim loai vé co, nhiét va héa hoc.

Trong d6, mot sb loai mang da 16p dién mdi-kim loai-dién moi, da duoc
nhiéu tac gid nghién clhu nhu : SiO,/Al/SIO,, Al,Oz/Mo/Al,Os,
TiO,/AQITIO,, Al,O5/CU/AlLOs nOi trdi nhat la hé mang da I6p
TiO,/AgQ/TiO,, vi TiO, c6 chiét suat cao nén khir phan xa tot va nd la mang
c6 do bén co hoc cao. Tuy nhién, |6p kim loai Ag & gitra khdng bén vé co
hoc, hoa hoc 1an nhiét hoc theo thdi gian. Do do, ta can nghién ciru vat liéu
thay thé mang Ag nhu mang TiN - mang nay c6 dd bén co hoc, héahoc lan
nhiét hoc rat cao va co tinh chat quang dién giong mang kim loai Au.

Trong cong trinh ndy, ta lAng dong mang TiN trén dé thiy tinh kiém
vOi muc dich nghién tiru tich chét quang va dién clia mang dé (rng dung lam
mang phan xa trong hé mang da ldp. Vi vay, trong cong trinh nay ta nghién
clru, tim nhirng diéu kién t6i wu dé ché tao mang TiN c¢o chiét suat thap, hé
SO tat k 1on, nghia 1a mang c6 dién tré sudt thap hay do phan xa cao & ving
héng ngoai. Do d6, mang TiN phai c6 cdu tric dac, tic la mat do khdi 1on.
Dién tré suat cia mang TiN phu thudc vao nong doé hat tai va do linh dong
clia dién tir dan. Mang TiN ¢ lién két hoa hoc tuong tw kim loai, nén ndng
do hat tai cao (c& 10% hat/cm®). Vay yéu t& dé |am giam dién tré suit cla
mang TiN cht yéu 1a do dd linh dong cla dién t& dan quyét dinh. Vi thé, dé
tao dwoc mang c6 dién tré sudt thap, can tranh tao mang cé cau tric xép
vung | (m6 hinh Thornton). NghTa la tranh tao mang c6 nhiéu bién hat
tréng. Mubn vay, ta can phai tao mang theo co ché nhiét dong hoc va dong
hoc.

Theo co ché nhiét dong hoc, ta can cap nhiét do dé du Ion dé lam tang
dd linh dong cla cac nguyén tlr t¢i dé va lam ching dé dang khuyéch tan
vao nhitng vi tri bén trong mang tinh thé, 1am cho Titan va Nito dé hop thirc
hon. Véi nhiét do dé 16n sao cho T+>0,3T,, (I6n hon 500°C), mang sé cé cau
trdc cot dac trong mé hinh Thornton. Tuy nhién, nhiét do dé trong dé tai
nay chi thay déi tir 150°C dén 400°C, khong dap (ng dwoc mé hinh
Thornton. Hon nira, nhiét d6 qua cao dé gay ra cho thanh budng chan khéng
gid hap nhirng tap chét va gay tap trong mang. Vay dé giam dién tré suét
clia mang, ta can ap dung co ché thiv hai la co ché dong hoc. Nghia la tang
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cuong mat do ion nang lwgng cao dén mang nhw cac ion Ar+, N+, N+. Vi
vay, ching t6i st dung hé magnetron gan can bang. Muc dich la dé tang
cuong sy truyén xung luvong gitra ion nang lvong cao cho nguyén tir hap thu
nhu Ti va N, trén bé mat mang, lam tang d6 linh déng clia nhirng nguyén ti
hdp thu va dan dén ting su khuéch tan clia chiing vao mang tinh thé &
nhitng vi tri bén. Bong thoi tang kha nang hop thirc gilra Titan va Nito lam
cho mang ¢6 cdu trdc dac.

1.2. Thuc nghiém va két qua

Mang TiN dwoc ché tao bang phuong phap phin xa phan (ng
Magnetron dc trén dé thiy tinh, hé chan khong lam viéc c6 dp suét t¢i han
10-4 torr v6i bia lam bang vat liéu Titanium, do tinh khiét 99.6%, kich
thuéc bia 100x100x6(mm). Khi lam viéc la khi Argon (99.99%) va khi hoat
tinh 1a khi Nito (99.99%), chiing du oc trén lan theo ti [& cho trwdc va dugc
dua vao bubng chan khong bang hé van kim. Hé magnatron dwgc ding co
kich thwéc 119x119x51(mm), tir trudng trén bé mat bia duoc tao bang loai
nam cham vinh ctru Ferit, cuong do tir trvong khodng 350 Gauss. Qua trinh
tao mang duoc tién hanh véi 4p sudt 3.10° torr dén 6.10° torr, khoang céch
gilra bia va dé thay doi duoc, thé phan xa thay doi tir 350 V dén 650 V, ti lé
khi N, so véi Ar thay d6i tir 5% tir 15%. B& day mang dwoc xac dinh bang
phrong phap Stylus, dién tré mat cla mang duoc xac dinh bang phuong
phdp bon mii do. Cau tric tinh thé va kich thwdc hat clia mang dwoc xac
dinh dwa vao phd nhiéu xa tia X. Chiét suit n vahé s tat k cia mang duoc
xac dinh bang phwrong phap Ellipsometry

1.2.1.Tinh chat dién
K hdo sat anh huwéng cua thé phun xa theo ti 1€ khi Nito va Argon.

Vi moi ti 18 % cla Nito va Argon, ching toi khao sat dién tré suét
cllia mang theo thé phdn xa nhw do thi (Hinh 11) va tim dwoc dién tré suat
thdp tng voi thé phin xa ngudng. K&t qua nhan dugc cho thay dién tré sudt
gidm theo thé phin xa, la do s truyén xung lwgng gilra ion va nguyén ti
Titan tang, lam tang dd linh dong clia nguyén t&r hap thu Titan trén bé mat,
dan dén phan trng gitra Titan va Nito ting cho mang hop thic tét. Didu ndy
duoc thé hién rd & phé nhiéu xa tia X.

Tir phd nhiéu xa tia X (Hinh 12) cho thdy dinh phé twong (rng mat
(111) gidm khi tang thé phin xa la do c6 sy giai phong nang lvong, lam
giam nang lvong bé mat, tire 1a lam tang nang lwgng bién dang, bac tinh thé
tang. Khi thé phan xa dat gia tri nguwdng thi mat (200) va (311) xuat hién
dong thoi mang co dién trg sudt thdp nhat. Sy xuét hién clia dinh phd (200)
va (311) giai thich cho mau Q54 c6 dién tré suit nhd 3,5.10° ( Qcm). Pién
tré suét clia cac mau tang hay giam thé hién qua sy thay déi ti 1& cudong do
cliamat (200) va (311) Tur két qua khao sét trén, tathdy (ng véi moi &p suét
riéng phan clia Nito, ta tim dugc thé phin xa ngudng dé cé thé thiang dwoc
s Nitride héa trén bia vatao hop thirc tot trén mang va nhu thé cé thé cho
dién tré suat thap. Vi vay tacan thay dai ti 1é khi gitra Nito va Argon. Bong
thoi thay doi thé phin xa tai tlrng &p sudt riéng phan ctia Nito. Két qua cho
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thdy Vi ti 18 % clia Nito va Ar la 10 thi thé phin xa nguwdng la 550 V, khi
d6 mang co dién tr sudt thap nhat (mau Q54)

Ngoai co ché truyén xung luvgng gitraion va nguyén tir Titan, khi tang
thé phan xa dat dén giatri ngudng, co ché trung hoa Auger xay ra cé nghia
la dién t& dan dién thi nhét tir Ti chuyén qua trang thai co ban cliaion N,
bang hiéu ng dwdrng ham, trung hoa né va dong thoi trao nang lvong thira
cho dién t& thir hai trong ving dan dién, kich thich n 1én mién ning lvgng
lién tuc. Vay, khi tang thé phan xa, Nguyén tir trung hoa N, giai phong tur
bé mat bia Ti va dugc cdp nang lwvgng cé thé &p vao bia. Do vay, N, dén dé,
lam tdng nang lvong truyén cho dé, va né lién két vao trong mang nhiéu
hon, dan dén dién tré sudt ctia mang thap.
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Hinh 12.Phd nhiéu xa ctia cac mang TiN dugc tao theo thé phiin xa khac
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Khéo sat sy anh hudng cda dién tré suat theo khodng cach bia dé

Khoang céch gilta bia va dé cling la van dé quan trong can phai khao
sat. Néu khoang cach qua xa thi nang lwgng téi truyén cho mang khong du
I&n va vi thé mang cd cau truc tinh thé chua tot , néu khoang céch gan thi
dong ion bén pha sé 1am tang sai hong. O mdt khodng cach téi wu, sw truyén
xung lvong gira ion va mang sé cho hop thirc t6t va ning lvong ban pha
clia ion chuwa vrot qua ngudng dé gy ra sai hong trong mang. Cong trinh
nay tim duoc khoang céch t6i wu la 4,5cm (mau Q54) thi mang co dién tro
suat thap nhat
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Hinh 14. Phd nhiéu xa clia cac mang TiN dwoc tao voi cac thong s6:
Up=550V; ti 1& No/Ar la 10%,; ap sudt lamviéc p=3mtorr, nhiét do la
200°C. khoang cach bia va dé thay duoc : h=3,5cm; h=4,5cm; h=5,5cm

Khao sat sy anh hudng cla dién tré suat theo nhiét do

Ngoai cac thong s6 nhuw cudong dd dong phin xa ngudng, khoang cach
gilta bia va dé, nhiét do ciing la thong s6 quan trong, anh huéng dén qua
trinh hinh thanh tinh thé ciamang. (Hinh 15) cho thay & 300°C, bac tinh thé

ctia mang |&n nhat, thé hién & thong s6 % I6n, lam tang d6 linh dong clia
T
dién t&, khi d6 mang c6 dién tré suat thap c& 3,5.10° Qcm (mau T71) nhu
(Hinh 16). Tuy nhién, khi nhiét do tang dén 400°~C, vat liéu trong budng
chan khong nha khi, lam cho mang c6 nhi éu tap, dan dén bac tinh thé giam
thé hién qua Ilﬂ gidm. Vi thé do6 linh dong cla dién tlr gidm dong nghia
T
vOi dién trg suat tang.
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tan xa bdi cac phan tir khi, va vi thé xung lvgng clia ching truyén cho dé
gidm. Biéu nay lam cho do linh dong clia nguyén tir hap thu trén bé mat
gidm. Néu gidm &p suét thi s truyén xung lvong gitra ion N,°, N* va
nguyén ti Ti tang, lam tdng do6 linh ddng ctia nguyén tir hap thu Ti trén bé
mit, dan dén phan (ng Titan va Nito tang, giai phong ning lveng, lam giam
nang lvong bé mat, tic la lam tang nang lwvgng bién dang, nén cwong do
mat (111) gidm. dién tré suat cliamang giam. Biéu nay do co ché tan xa clia
hat tai b&i mat phan cuwc (111). Tuy nhién néu tiép tuc gidm ap suat lam viéc
thi lvong Nito sé qua it dé cd thé tao dwgc mang TiN. Néu &p suat thap hon
3mitorr thi thanh phan Titan trong mang sé ting, mang sé cd mau trang clia
kim loai Titan.

1.2.Tinh chdt quang
Chiét suat n va hé so tat k ctia mang mong TiN
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Hinh 18. Ph& nhiéu xa clia cac mang TiN duoc tao theo &p suét phiin xa va
cac thong s6: Up= 550 V; ti Ié No/Ar la 10%,khdéang cach bia dé h =4,5cm;
nhiét d6 200°C
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Hinh 19. Chiét suét n va hé sb tat k cia mau L1 theo buéc song
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Hinh 22. Phg phan xa clia mAu L4 theo buéc song

Trong phan 1.2.1 tadatim dwgc mang c6 dién tré suét thap ct
35uQ.cm & nhiét do 200°C va 300°C. Tlr cong thirc thirc nghiém:
R=(1+ 280(30&)_2

VOi Rg la dién tré mat clla mang , L =376Q) . ta nhan thay gitra tinh chat
€9

dién va tinh chat quang clia mang c6 mai lién hé sau: khi mang cé Rg nho
thi hé s6 phan xa R 16n, do d6 ta chi khao sat tinh chat quang clia mang cé
dién tré suat thdp nhu da dé cap. O' nhiét d6 300°C, mang L4 véi bé day
33nm co chiét sudt va hé sb tat & budc song 550nm la 1,35 va 3,49 (Hinh
20). Hai loai mang nay c6 cung bé day va dién tré suat. Mac du ching cé
cung dién tré sudt, dd phan xa trong ving hong ngoai cia mang L1 (Hinh
21) la cao hon so véi mang L4 (Hinh 22). Vi vay ching toi chon nhiét do dé
t6i wu dé tao mang |a 200°C.

1.3. Két luan

Mang TiN tao duoc cd cau trdc tinh thé cao, ton tai di cac mat mang
(111), (200) va (311). Mang c6 dién tré suat thap p=35uQ.cm rng véi cac
thong s6 tao mang t6i wu: Thé phin xa nguéng Up=550V, ti 16 Ny/Ar =
10%, khoang céach gitra bia dé h = 4,5cm, ap suat phian xa tdan phan P =
3.10° torr, nhiét do dé 200°C. Chiét suat va hé sb tt cia mang & buéc song
550nmlal,14 va2,13.
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