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PHẦN I: ĐÈN HUỲNH QUANG
I. GIỚI THIỆU

• Đèn huỳnh quang hoạt động trên nguyên lý phóng điện trong hơi thủy
ngân và khí trơ áp suất thấp (cỡ vài mm Hg) để phát ra chùm tia tử ngoại
rồi nhờ chất huỳnh quang biến đổi ch ùm tia tử ngoại này thành ánh sáng
nhìn thấy.

• Đèn huỳnh quang đơn giản đầu tiên được Sylvania thiết kế và chế tạo năm
1938.

• Ngày nay đèn huỳnh quang được sử dụng rộng rãi trên khắp thế giới trong
lĩnh vực chiếu sáng , quảng cáo và trang trí.

II. CƠ SỞ LÝ THUYẾT
2.1 HIỆU ỨNG PENNING

Hiệu ứng Penning là ion hóa nguyên tử, phân tử khí tạp chất do va chạm không
đàn hồi loại 2 với nguyên tử siêu bền khí cơ bản.

Để tạo ra một nguyên tử ion thì phải cần đến hai nguyên tử siêu bền Hg*. Nhưng
khi cho tạp chất Ar vào thì chỉ cần một nguyên tử siêu bền Hg*.

Hg* + Hg*             Hg+ + e
Hg* + Ar                Ar+ + Hg

Như vậy khi cho tạp chất vào thì ta thấy rằng thế cháy của nó sẽ  giảm đi.

2.2 ĐỊNH LUẬT PASEN
Dưới tác dụng của điện trường mạnh, một điện tử thoát ra từ catôt sau khi đi

được quãng đường d, ion hóa chất khí do đó ta có số ion đ ược sinh ra là:
Các ion sinh ra chuyển động về catôt làm phát xạ điện tử thứ cấp
với     là số điện tử phát xạ từ bề mặt kim loại.

= (dòng phát xạ điện tử) /(dòng ion đập lên bề mặt kim loại)

Các điện tử này tiếp tục chuyển động đến Anôt v à làm ion hóa chât khí và lại tiếp
tục sinh ra                ion đập vào catôt và sẽ có điện tử thứ cấp được sinh
ra. Quá trình cứ tiếp tục ta được

Trong đó: n là nồng độ ion
n0 là nồng độ ion ban đầu
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Từ đó, ta được mật độ dòng anod là:

Trong đó: ia là dòng anod
i0 là dòng ban đầu

điều kiện để có phóng điện tự lập l à i0 = 0, tức là không  phụ thuôc vào dòng
bên ngoài nên                    . vậy

suy ra

chỉ phụ thuộc vào vật liệu làm catod và đa số trường hợp không phụ thuộc vào
hiệu thế V. thực tế có thể xem

Và thế mồi phóng điện là :

Thế mồi phóng điện tự lập không phụ thuộc vào p, d riêng biệt mà phụ thuộc vào
tích pd
Kết luận: Như vậy để giảm thế mồi phóng điện cần:

a) Dùng kim loại có công thoát nhỏ làm catod
b) Dùng hỗn hợp khí Penning
c) Nhờ nguồng tương tác bên ngoài như ( đốt nóng catod…)

2.3 SỰ VA CHẠM

2.3.1 VA CHẠM ĐÀN HỒI

Va chạm đàn hồi: là loại va chạm không làm biến đổi tính chất của hạt. Va chạm
đàn hồi giữa electron với phân tử hay nguy ên tử là loại va chạm thường gặp nhất.
Theo thực nghiệm thì khi năng lượng electron vượt quá vài eV thì tiết diện tán xạ
đàn hồi giảm khi tăng vận tốc hạt.
2.3.2 VA CHẠM KHÔNG ĐÀN HỒI

Va chạm không đàn hồi: là loại va chạm làm biến đổi tính chất của hạt như kích
thích, phản ứng hóa học, ion hóa,…
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Sự chuyển điện tích là sự truyền điện tích từ ion chuyển động nhanh c ho các
nguyên tử hay phân tử đang chuyển động chậm. Nguy ên tử hay phân tử khi mất
một electron trở thành ion chậm

An+ + M → A(n-1)+ + M+
An+: ion nhanh có n điện tích
M: nguyên tử hay phân tử khí
A(n-1)+: ion chậm có (n-1) điện tích

Quá trình này có một ý nghĩa là ion có năng lượng cao có thể biến thành
nguyên tử trung hòa và ion có năng lượng thấp hình thành trong plasma.

2.3.3 SỰ KÍCH THÍCH VÀ ION HÓA
Hai quá trình kích thích và ion hóa có th ể kết hợp tùy ý và có thể xảy ra các

phản ứng sau đây:
e + A → A+ + e + e
e + M → M+ + e + e
e + A → A* + e
A+ + A → A+ + A+ + e
A + A → A+ + A +e

Với:
e: electron
A: nguyên tử
A+: ion một điện tích
M: phân tử
A*: Nguyên tử kích thích

2.3.4 SỰ TÁI HỢP
Sự tái hợp là quá trình kết hợp giữa ion với electron hay giữa các ion trái dấu để

trở thành nguyên tử hay phân tử trung hòa. Đây là nguyên nhân làm giảm các hạt
mang điện trong plasma. Tái hợp ion đóng vai tr ò quan trọng trong môi trường áp
suất lớn.

III. CẤU TẠO
Cấu tạo chung của một đèn huỳnh quang bao gồm:

a) Ống phóng điện
b) Hai điện cực
c) Hệ thống mồi phóng điện
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3.1 ỐNG PHÓNG ĐIỆN
Ống phóng điện: là một ống thủy tinh dài (10cm-120cm), bên trong ống được

bơm khí trơ Argon và một lượng thủy ngân thích hợp. Trên thành ống có phủ
một lớp huỳnh quang (hợp chất phosphor).

3.2 HAI ĐIỆN CỰC
Hai điện cực  là hai dây tóc được làm bằng kim loại hay hợp kim có công thoát
nhỏ thường làm bằng vonlfram có pha một số t ạp chất khác nhằm giảm công thoát
và nâng cao tuổi thọ của bóng đèn.

Nguồn
phát
electron

Công
tắc

Nguồn
phát
electron

Ống thủy tinh

Lớp phốtpho

Con chuôt

Khối plasma

Cuộn dây

Dây dẫn
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3.3 HỆ THỐNG MỒI PHÓNG ĐIỆN
Để đèn hoat động được thì đầu tiên ta phải tạo thế mồi phóng điện. Hiện nay có
hai cách mồi phóng điện là bằng Stater ( con chuột) và băng điện tử. trong bài viết
này xin trình bày về cách mồi phóng điện nhờ Stater.

3.3.1 Starter (“Con chuột”)
cấu tạo gồm một cặp điện cực v à một tụ điện. Cặp điện cực được đặt trong một

ống thủy tinh bơm đầy khí neon. Cặp điện cực và tụ điện được mắc song song với
nhau, hai dây nối được nối ra ngoài với hai nút kim loại. Cả ống thủy tinh v à tụ
điện đều được đặt trong một hộp nhựa h ình trụ.

Lớp
photpho Thủy

ngân

Khí Ar

Nguồn
phát
electron

Ống
thủy tinh

Chân
cắm

Bên trong của
một đèn
hùynh quang



Ứng dụng của plasma nhiệt độ

-9-

3.3.2 Ballast (Chấn lưu hay Tăng phô):
Một cuộn dây quấn quanh một l õi sắt có thiết kế đặc biệt.

IV. HOẠT ĐỘNG
4.1 QUÁ TRÌNH KHỞI ĐỘNG

Khi cấp nguồn điện cho đèn. Lúc này trong ống phóng điện nồng độ ion rất nhỏ
nên không có dòng điện chạy qua. Dòng điện lúc này sẽ đi qua cuộn dây, dây tóc
bóng đèn, qua Stater do cấu tao của Stater gồm hai bản cực đặt gần nhau n ên có sự
phóng điện hồ quang làm nóng hai bản cực này. Do được đốt nóng một bản cực sẽ
giãn ra và chúng được nối với nhau. Dòng điện chạy qua hai dây tóc bóng đ èn do
có điện trở cao nên bị đốt nóng và phát xạ điện tử. khi các điên tử bị bức xạ khỏi
dây tóc bóng đèn nhờ điện trường gia tốc sẽ va chạm với các nguy ên tử Hg, Ar
trong ống tạo ra sự phóng điện. Khi mật độ ion trong ống đủ lớn sẽ xuất hiện d òng
điện chay qua. Như vậy dòng điện chạy qua Stater sẽ nhỏ dần và đồng nghĩa với
việc hai bản cực sẽ nguội dần và nó sẽ tách ra.

4.2 SỰ PHÁT XẠ ĐIỆN TỬ Ở CATOD

Hoạt động của Stater

Lúc đầu
chưa có hiện
tượng phóng
điện trong
ống

Khi nhiệt độ
ở hai bản
cực nóng
lên, nó sẽ
giãn ra và
dính vào
nhau.

Khi hiện tượng
phóng điện
trong ống xảy
ra.
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Hai cực anot và catot có điện trường E ,thế năng của điện tử tại vị trí x bằng :
W(x) = W0 – e.E.x.

Công thoát hiệu dụng khi có trường ngoài:

làm giảm công thoát electron.
Khi đó điện tử có thể phát xạ bằng hiệu ứng đ ường ngầm ra khởi catot.

4.3 PHÁT XẠ ĐIỆN TỬ THỨ CẤP
Các ion dương dưới tác dụng của điện trường chuyển động đập vào catod gây

ra phát xạ điện tử thứ cấp ở catod. Lượng điện tử phát xạ thứ cấp phụ thuộc v ào
vận tốc và góc bắn phá của các ion dương, vật chất bề mặt catod, thường người ta
phủ một lớp các chất (Bari oxit) có thể gây ra sự bức xạ dễ d àng,.

Khi các electron va chạm với các phân tử Hg,kích thích Hg l àm bức xạ ra tia
tử ngoại.Tia tử ngoại chiếu đến catot gây ra hiện t ượng quang điện.

Mọi sự phóng điện trong chất khí đ ược phân biệt với nhau chủ yếu nhờ c ơ cấu
catod.

Chính nhờ sụt thế ở catot mà sinh ra sự phát xạ mạnh các e từ bề mặt cathode.
Với hồ quang điện, catod bị nung nóng đến nỗi sinh ra phát xạ nhiệt e.

Các trường hợp khác thì có sự phát xạ e rất mạnh từ catot l à do tác dụng của
điện trường mạnh.

4.4 CỘT DƯƠNG PHÓNG ĐIỆN
Các electron có động năng rất lớn khi ra khỏi miền tối, v à có thể ion hóa nguyên

tử khí hoặc tái hợp với ion dương nếu chúng va chạm  trên đường đến anod

Electron
Va chạm

Nguyên tử
(phântử)khí

Ion
dương

Ion hóa

Tái hợp

Sự phát
sáng

0 0E A e eE     
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Cột dương là một dạng plasma không đẳng nhiệt. Nó có tính chất đối xứng, tức
là các đại lượng đặc trưng cho plasma (điện trường, nồng độ hạt,vận tốc cuốn, mật
độ dòng…) chỉ phụ thuộc vào bán kính r của ống phóng.

Cường độ điện trường ở cột dương không thay đổi về hướng và độ lớn khi có
cùng r.

Điện trường chia làm 2 phần: EZ dọc theo trục Z và Er hướng từ tâm ra
ngoài.Er = 0 ở tại tâm, và tăng dần theo hướng đến thành ống.

Các tính chất vật lý của cột dương:
- Nhiệt độ điện tử Te trong cột dương:

Miề n tố i catod Cộ t dư ơ ng anod
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- Phương trình độ linh động: I = 0,432n(0)R2eEz. Độ phóng điện tỷ lệ thuận với
nồng độ điện tử.
- Thế φ(r):

- Dòng ion trong thành ống:

4.5 SỰ KÍCH THÍCH VÀ ION HÓA TRONG CỘT DƯƠNG PHÓNG ĐIỆN
Có thể xảy ra các quá trình sau:

e + A → A+ + e + e.
e + M → M+ + e + e.
e + A →   A* +  e.
A+ + A →  A+ + A+ + e.
A + A → A+ + A + e.
A + A → A* + A
A + A+ → A++ + A + e,……
Trong đó: e  là electron; A là nguyên tử;A+ là ion một điện tích ; A++ là

ion hai điện tích; A*  là nguyên tử kích thích; M là phân tử.

V. ĐÁNH GIÁ VỀ ĐỀN HUỲNH QUANG
5.1 ƯU ĐIỂM

. Hiệu suất phát quang cao.

. Tiết kiệm năng lượng.

. Tuổi thọ cao.

. Sử dụng trong nhiều lĩnh vực như chiếu sáng, trang trí, quảng cáo….
5.2 NHƯỢC ĐIỂM.

. Trong bóng đèn huỳnh quang có sử dụng hơi kim loại thủy ngân, một kim
loại rất độc để tạo môi trường phóng điện khí. Hiện nay đang có nhiều nghi ên cứu
nhằm thay thế hơi kim loại thủy ngân bằng chất khác ít độc h ơn.
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PHẦN II : LASER KHÍ
I. Định nghĩa:
- Laser khí là loại ánh sáng laser sử dụng các chất khí làm tác nhân sinh ra
laser, trong đó có các ion, phân t ử khí và các điện tử.

- Tác nhân sinh ra laser khí thường có các đặc điểm của plasma: giả trung
hòa về điện, mật độ hạt mang điện lớn.

II. Nguyên tắc chung:
- Sử dụng một

bơm kích thích
nào đó để kích
thích năng lượng
của tác nhân lên
mức kích thích.

- Sau đó tác nhân
do mật độ đảo
lộn, lại quay trở
lại mức cũ. Trong quá trình quay lại đó thì phát ra ánh sáng laser.

III. Laser khí He - Ne:
3.1Định nghĩa:

- Laser khí He - Ne là loại ánh sáng laser sử dụng tác nhân sinh ra laser là
hỗn hợp khí He pha tạp với Ne. Trong đó mật độ He gấp 5 đến 12 lần
mật độ Ne.

- Ánh sáng laser khí He - Ne thường là ánh sáng màu đỏ (632,8 nm), công
suất nhỏ (20 mW).

- Laser khí He - Ne trước đây thường được sử dụng rộng rãi và phổ biến
do dễ chế tạo, chi phí rẻ, dễ vận hành. Tuy nhiên, do công suất nhỏ nên
ngày nay người ta thường sử dụng laser bán dẫn để thay thế laser khí
He - Ne.

3.2 Cơ sở lý thuyết:
- Va chạm không đàn hồi loại 2 cộng hưởng: là loại va chạm mà trong đó

thế năng của hạt ở trạng thái kích sau khi va chạm được chuyển sang
hạt kia dưới dạng thế năng.

A* + B --> A + B* + ΔE
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- Mật độ đảo lộn: khi mật độ hạt ở mức năng lượng kích thích cao (không
bền) lớn hơn mật độ hạt ở mức cơ bản thì khi đó sẽ sẽ ra hiện tượng
phát xạ cưỡng bức. Các hạt ở mức cao sẽ đồng loạt di chuyển về mức
thấp hơn, trong quá tr ình di chuyển sẽ phát ra ánh sáng laser có bước
sóng tương ứng với khoảng cách giữa hai mức.

3.3 Nguyên tắc tạo laser:
- Laser khí He - Ne là loại laser khí 4 mức năng lượng.
- Các hạt He vốn chiếm mật độ cao trong hỗn hợp sẽ va chạm với các điện

tử tự do đang chuyển động dưới tác dụng của điện trường. Khi đó các
điện tử của He ở mức cơ bản (1s) sẽ bị kích thích và chuyển lên mức cao
hơn là 2s (cấu hình He: 1s2), mức nửa bền. Khi đó, các He đang ở trạng
thái kích thích.

- Các hạt He ở trạng thích kích
thích sẽ va chạm với các hạt Ne
(1s2 2s2 2p6) ở gần đó. Do mức
năng lượng kích thích Ne và He
gần như là bằng nhau nên năng
lượng được chuyển qua dễ qua
thông qua va chạm không đàn
hồi loại 2 cộng hưởng (hiệu suất
cao nhất).

- Khi đó các điện tử của Ne đang ở
mức năng lượng kích thích có
mật độ lớn, khi đó xảy ra mật độ
đảo lộn, các hạt này đồng loạt
nhảy xuống mức năng lượng thấp

hơn. Trong quá trình dịch chuyển, các hạt phát xạ ra các ánh sáng đơn
sắc, định hướng và cường độ lớn. Đó chính là ánh sáng laser.

- Ánh sáng laser được phát ra gồm 3 bước sóng: 632,8 nm (đỏ), 1150 nm
(hồng ngoại), 3391 nm (hồng ngoại)

- Các hạt ở mức năng lượng thấp hơn (mức không bền) ngay lập tức phát
xạ tự phát về mức thấp hơn nữa rồi trở về mức cơ bản. Trong quá trình
này, phát xạ phát ra rất yếu hoặc bị thành bình hấp thụ hết.

3.4 Mô hình trên thực tế:



Ứng dụng của plasma nhiệt độ

-15-

- Cấu tạo ống phóng laser khí He - Ne gồm có: hai điện cực anot và catot,
hỗn hợp khí He pha tạp với Ne, 2 gương phản xạ (buồng cộng hưởng) và
các bộ phận khác.

- Hai điện cực anot và catot tạo ra hiệu điện thế giữa hai đầu, đẩy các
điện tử di chuyển trong ống và va chạm với các nguyên tử He.

- 2 gương phản xạ đặt 2 bên đóng vai trò như buồng cộng hưởng, có tác
dụng khuyếch đại và định hướng cho chùm tia laser phát ra ngoài theo
đúng vị trí đã chọn.

- Các thông số khi sử dụng:
Áp suất trong lòng: xấp xỉ 3,4 đến 4 Torr.
Hiệu điện thế 2 đầu: 220 V - 10 kV gây ra dòng điện khoảng vài
mA.
Nhiệt độ trong lúc hoạt động: -25 đến 800C.
Công suất tiêu thụ: 20 mW để sinh ra 1 mW laser.
Nồng độ He-Ne: từ 5:1 đến 20:1

3.5 Ứng dụng:
- Định hướng và xác định vị trí: sử dụng đặc tính định hướng của laser,

người ta dùng rọi laser như một con dọi khi xây dựng hoặc định hướng
đi.

- Đọc mã vạch: trước đây, người ta thường sử dụng
laser khí để đọc các mã vạch hàng hóa bằng cách
rọi laser vào và ghi nhận ánh sáng phản xạ lại. Ngày
nay, người ta thay laser khí bằng laser bán dẫn gọn
nhẹ và hiệu quả hơn.
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- Ghi dữ liệu: người ta cũng sử dụng laser khí He-Ne để ghi dữ liệu lên các
loại đĩa CD, DVD.

- Trình diễn: ánh sáng laser khí He - Ne cũng thường được sử dụng trong
các buổi trình diễn hoặc thiết lập mạng lưới báo động.
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PHẦN III: MÀN HÌNH PLASMA
I. PHƯƠNG PHÁP TÁI TẠO HÌNH ẢNH CỦA CÁC LOẠI MÀN HÌNH:
Nhiệm vụ của các loại màn hình là tái tạo lại hình ảnh. Để tái tạo lại hình ảnh,
phương pháp phổ biến nhất hiện nay là hiển thị hình ảnh dựa vào bản đồ ma trận
điểm ảnh. Theo phương pháp này, một khung hình sẽ được chia ra làm vô số các
điểm ảnh nhỏ. Các điểm ảnh có dạng h ình vuông, có kích thước rất nhỏ. Độ nét
của hình ảnh phụ thuộc vào độ phân giải. Độ phân giải được cho bởi số lượng
điểm ảnh hiển thị trên diện tích một inch vuông. Độ phân giải đạt đến giá trị độ
phân giải thực thì cho ảnh rõ nét. Nếu độ phân giải bé hơn giá trị độ phân giải
thực, mắt người sẽ có cảm giác h ình ảnh bị sạn, không nét.
Mắt người cảm nhận hình ảnh dựa vào hai yếu tố: màu sắc và độ sáng của hình
ảnh. Màn hình  muốn hiển thị được hình ảnh thì cũng phải tái tạo lại được hai yếu
tố thị giác này của hình ảnh. Về màu sắc, muốn tái tạo lại h ình ảnh chân thực, màn
hình hiển thị cần phải có khả mãn điều kiện tái tạo được một phổ màu rộng từ các
màu thành phần, và các màu thành năng hiển thị ít nhất là khoảng 16 triệu màu.
Bình thường, khi muốn tạo ra một màu sắc, người ta sử dụng kĩ thuật lọc màu từ
ánh sáng trắng, mỗi bộ lọc màu sẽ cho ra một màu. Tuy nhiên, với kích thước vô
cùng bé của điểm ảnh, việc đặt 16 triệu bộ lọc m àu trước một điểm ảnh là gần như
vô vọng.

Chính vì thế, để hiển thị màu sắc một cách đơn giản nhưng vẫn cung cấp khá đầy
đủ dải màu, người ta sử dụng phương pháp phối hợp màu từ các màu cơ bản. Hệ
các màu cơ bản phải thoả phần, khi được tổng hợp với cùng tỉ lệ phải tạo ra một
trong hai màu sơ cấp là màu đen (loại trừ của tất cả màu sắc) hoặc màu trắng (tổng
hoà của tất cả màu sắc).
Cơ chế phối màu trong các màn hình là cơ chế phối màu phát xạ, dựa trên ba màu
cơ bản là màu đỏ, xanh lam, xanh lá. Dựa trên ba màu này, màn hình có thể tái tạo
lại gần như toàn bộ dải màu sắc mà mắt người cảm nhận được. Đó là về màu sắc,
còn yếu tố thứ hai của hình ảnh là độ sáng, sẽ đựơc điều chỉnh bởi một đèn nền.
II. MÀN HÌNH PLASMA
2.1 Sơ lược lịch sử màn hình
plasma

Trước khi màn hình plasma
ra đời, các màn hình TV hầu hết
đều được từ cùng một công
nghệ sử dụng bóng đèn hình
hay còn gọi là ống tia cathode
(CRT). Đèn hình là một ống
thuỷ tinh lớn hình phễu được
rút hết không khí, bên trong có
một súng bắn ra tia điện tử và các bộ phận lái tia. Tia điện tử là dòng các hạt
electron mang điện âm. Khi đi đến bề mặt đèn hình, các điện tử đập vào lớp phốt-
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pho làm cho chúng phát sáng. Hìn h ảnh được tạo nên bằng cách cho tia điện tử
quét hết màn hình với tốc độ rất nhanh, chiếu sáng lần l ượt các vùng khác nhau có
phủ các lớp phốt-pho tạo màu khác nhau của đèn hình.
Đèn hình tạo ra hình ảnh sắc nét và màu sắc rực rỡ nhưng chúng cũng có những
điểm yếu của chúng. Đèn hình thường to và nặng. Muốn tăng kích thước màn ảnh,
phải tăng độ dài của ống hình để tia điện tử có thể quét hết bề mặt đ èn hình. Kết
quả là tivi ống hình loại lớn cực kỳ nặng và cồng kềnh, có khi choán hết không
gian của cả một căn phòng.

Sự ra đời của màn hình Plasma giúp giải quyết được vấn đề trên
.

Màn hình plasma được Slottow và Bitzer
công bố vào năm 1964.. Trong ảnh là tấm
nền plasma sơ khai, kích cỡ 1 x 1 inch
(hướng mũi tên trỏ) được gắn với một hệ
thống chân không phức tạp.

Tấm nền plasma do kỹ sư Don Bitzer và Gene Slottow t ại Đại học Illinois phát
triển đã được trao giải Industrial Research 100 - giải thưởng tôn vinh những phát
minh quan trọng nhất của năm (1967)

Hãng AT&T (Mỹ) góp công lớn trong việc cải tiến màn hình plasma. Năm 1986,
họ sản xuất màn hình 3 điện cực đầu tiên và công nghệ này được áp dụng cho tất
cả các sản phẩm plasma hiện nay.



Ứng dụng của plasma nhiệt độ

-19-

Weber giới thiệu mạch duy tr ì năng lượng mà
ông phát triển tại Đại học Illinois năm 1986.
Mạch này vẫn được đưa vào màn hình màu hiện
nay, giúp tiết kiệm điện lên đến 150 watt.

2.2 Cấu tạo màn hình plasma:
Màn hình plasma cũng sử dụng các điểm ảnh (pixel) để hiển thị h ình ảnh tương

tự như các loại màn hình khác. Màn hình plasma được chia làm nhiều ô nhỏ nằm
trên các hàng và cột gọi là điểm ảnh ( pixel ), mỗi pixel gồm 3 ô phóng điện độc
lâp.

Màn hình plasma gồm :
 Hai tấm kính có bề dày khoảng 3 mm (mặt trước và sau) đặt song song, cách

nhau khoảng 100 µm chứa khí hiếm (th ường là hỗn hợp Xe-Ne hay Xe-Ne-He)
có khả năng phát ra photon cực tím UV. Để tăng khả năng chịu nhiệt v à biến
dạng, trong quá trình sản xuất các
tấm kính được nung đến 6000C, gần
đến nhiệt độ nóng chảy của thủy
tinh. Ở giữa hai tấm kính là các
điểm ảnh, mỗi điểm ảnh có ba ô
phóng điện độc lập.
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 Các ô phóng điện được ngăn cách nhau bằng các th ành điện môi được đặt trên
tấm thủy tinh có các điện cực địa chỉ.

song song             WAFFLE                          ô ch ữ thập                        Delta

Các cấu trúc thành  điện môi

 Một lớp phosphor được phủ bên trong mỗi ô
phóng điện có nhiệm vụ biến đổi photon UV
phát xạ từ Xe thành ánh sáng khả kiến có
màu là một trong ba màu cơ bản : đỏ, xanh
lam và xanh lục. Lớp phosphor này phải có
hiệu suất lượng tử cao, hệ số phản xạ thấp
đối với photon UV và cao đối với ánh sáng
khả kiến. Các lớp phosphor này có bề dày
khoảng 20 – 30 µm. Các vật liệu phosphor
được sử dụng thường là :

+ BaMgAl10O: Eu2+ (BAM) cho
màu xanh dương

+ Zn2SiO4: Mn2+ cho màu xanh lục
+  (YGd)BO3:Eu3+ và Y2O3: Eu3+ cho màu đỏ.

 Hệ thống các điện cực được sắp xếp đều đặn trên mỗi tấm kính và được bao
bọc bằng một lớp điện môi

+ Các điện cực nằm sát tấm kính phía mặt sau ở đáy mỗi ô phóng điện
được gọi là điện cực địa chỉ. Điện cực địa chỉ đ ược làm bằng kim loại

+  Các điện cực nằm sát tấm kính phía tr ước được gọi là điện cực hiển thị
hay điện cực duy trì.

Các điện cực hiển thị được làm bằng vật liệu dẫn điện trong suốt ITO
( Indium- Tin - Oxid ) cho phép ánh sáng tạo ra từ các điểm ảnh có thể

đi xuyên qua và phát ra ngoài.
Một lớp MgO có bề dày khoảng 500 nm được phủ lên lớp điện môi của tấm
kính có các điện cực hiển thị để bảo vệ lớp điện môi khỏi hiện t ượng phún xạ
vì MgO khá bền với hiện tượng phún xạ, đồng thời cung cấp một l ượng lớn
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electon phát xạ thứ cấp dưới sự tác động của các ion làm giảm điện thế đánh
thủng.

 Hỗn hợp khí hiếm được sử dụng thường là Xe – Ne. Hệ số phát xạ thứ cấp của
MgO dưới tác dụng của ion Ne rất lớn v ì vậy Ne đóng vai trò chủ yếu trong
việc giảm điện thế đánh thủng của ô phóng điện và được dùng như một khí
đệm. Còn Xe đóng vai trò chính là phát xạ tia tử ngoại. Khi tăng nồng độ Xe
thì khả năng phát xạ photon UV tăng, tuy nhi ên điện thế đánh thủng cũng tăng
theo. Vì vậy nồng độ Xe chỉ vào khoảng 3-10%.



2.3 Nguyên tắc hoạt động của màn hình plasma:

 Quá trình phát sáng của một ô phóng điện
Trong điều kiện bình thường các nguyên tử khí trong một ô phóng điện ở trạng

thái trung hòa. Tổng điện tích dương và âm của nguyên tử bằng nhau. Khi điện thế đặt
vào các điện cực của một ô đạt đến điện thế đánh thủng, xảy ra hiện t ượng phóng điện.
Trong hỗn hợp khí xảy ra quá tr ình kích thích và ion hóa các nguyên t ử khí trở thành các
nguyên tử kích thích và ion  => tạo thành plasma. Plasam phát ra các tia UV. Các tia
UV kích thích lớp phosphor phát ra ánh sáng nhìn thấy
Do quá trình phóng điện chỉ xảy ra trong một thời gian rất ngắn n ên sau một thời gian,
plasma sẽ không còn. Để duy trì plasma và quá trình phát xạ photon UV, một điện thế
duy trì được sử dụng để quá trình phóng điện tiếp tục xảy ra.

Sơ đồ quá trình phát sáng của một ô
Vai trò chủ yếu của Ne là tạo các ion Ne+ khi đập vào lớp MgO sinh ra hiện tượng

phát xạ thứ cấp làm giảm thế phóng. Các trạng thái kích thích của Ne trong quá
trình tái hợp cũng phát ra photon, nhưng là ánh sáng nhìn thấy và làm mất độ tinh
khiết của ánh sáng do ô phát ra. Vai tr ò của Xe là phát ra các photon UV từ các
trạng thái kích thích Xe ( 3P1,

3P2 ) và phân tử kích thích Xe2
*.



Ứng dụng của plasma nhiệt độ

-22-

 Các phản ứng được biểu diễn một cách tóm tắt theo s ơ đồ sau :

Các phản ứng của Xe trong quá tr ình phát ra photon UV  :

e + Xe → e + Xe*(3P1,
3P2)

e + Xe → e + Xe**

e + Xe → e + e + Xe+

Xe+ + Xe + Ne → Xe2
+ +Ne

Xe+ + Xe + Xe → Xe2
+ + Xe

Xe2
+ + e → Xe*(3P1,

3P2) + Xe

Xe** → Xe*(3P1,
3P2)  + hν (823 nm)

Xe* + Xe + Xe → Xe2
* + Xe

Xe*+ Xe + Ne → Xe2
* + Ne

Xe* → Xe + hν ( 147 nm )

Xe2
* → 2Xe + hν (173 nm, 150 nm)

e Xe+

Xe+

Xe**

Xe2
+

Xe*2*

Xe*

Xe(3P2)

Xe(3P1)

Ion
hóa Kích

thích
Kích
thích

Va chạm
3 hạt

+ Ne,
Xe

Tái hợp phân
ly

Tái hợp phân ly Va chạm
3 hạt

+ Ne,
Xe

+ e

+ e

hν
147 nm

hν
150 nm
173 nm

Sơ đồ các phản ứng xảy ra trong hỗn hợp khí Xe -Ne
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Các photon UV do Xenon phát ra có bư ớc sóng là 147 nm, 150 nm và 173
nm. Ngoài ra còn có bước sóng 823 nm nằm trong vùng hồng ngoại

Dù khoảng thời gian của xung điện được tạo ra khi xảy ra hiện tượng phóng
điện rất ngắn, vào khoảng vài vài trăm ns, thời gian phát photon UV vào cỡ vài μs
do thời gian sống của các trạng thái kích thích của Xe tương đối bền. Đồ thị sau
biểu diễn cường độ photon UV do Xenon bức xạ theo thời gian

Cường độ tia UV phát ra theo thời gian của hỗn hợp khí Xe(10%) - Ne

Lớp phosphor trong ô sẽ hấp thụ
các photon UV được phát ra, chuyển lên
trạng thái kích thích và phát ra ánh sáng
nhìn thấy khi trở về trạng thái ban đầu.

 Màu của một điểm ảnh
Ba ô phóng điện của một pixel phát

sáng độc lập và cùng lúc. Bằng cách thay
đổi cường độ dòng điện chạy qua các ô
phóng điện khác nhau trong một điểm
ảnh, người ta thay đổi được cường độ
ánh sáng của các màu. Do vậy sự tổng
hợp của ba màu cơ bản với cường độ
khác nhau sẽ tạo ra bất kì màu nào mong
muốn.

Màu của một điểm ảnh
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Các điểm ảnh phát sáng liên tiếp nhau với tốc độ rất nhanh tạo cảm giác m àn
hình phát sáng liên tục và tạo ra hình ảnh.

 Điều khiển quá trình phóng điện của một ô.
Có hai loại màn hình plasma xoay chiều là ACC và ACM có cấu tạo tương đối

giống nhau và chỉ khác nhau ở cách bố trí các điện cực ).
+ Cấu trúc ACC :  Mỗi ô phóng điện được xác định bằng ba điện cực: hai

điện cực song song nằm ở tấm kính phía tr ước và một điện cực vuông góc nằm
ở tấm kính phía sau.

+  Cấu trúc ACM :  Trên mỗi tấm kính là một dãy các điện cực song song
cách đều. Các dãy điện cực ở hai tấm kính được đặt vuông góc nhau. Sự phóng
điện xảy ra tại nơi giao nhau của điện cực hàng và cột, do đó mỗi ô phóng điện
sẽ được xác định bằng hai điện cực.

Cấu hình các điện cực trong cấu trúc ACC v à ACM

Cấu trúc màn hình plasma ACC và ACM
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Sự gán địa chỉ một ô trong cấu
trúc ACM thì tương đối đơn
giản. Thế duy trì AC, Vs được
áp liên tục vào điện cực dòng và
cột. Biên độ của thế duy trì phải
nhỏ hơn thế đánh thủng (thế
mồi) của một ô phóng điện.

Để chỉnh ô về trạng thái
hoạt động thì xung viết phải
được áp vào giữa dòng và cột
của ô được chọn như hình vẽ.
Biên độ của xung thế áp này
phải lớn hơn thế đánh thủng của
ô. Sự phóng điện phát sáng được
hình thành và nhanh chóng b ị
biến mất vì nó đã nạp điện cho
lớp điện môi tạo thế ngang qua
chất khí đối kháng với thế ngang của điện cực. Kết thúc xung viết n ày điện tích
trên bề mặt lớp điện môi trên mỗi điện cực là –Q và +Q.

Tại thời điểm bắt đầu nữa
chu kỳ đầu của thế duy tr ì,
một xung phóng điện mới
được bắt đầu. Trong những
màn hình plasma màu ACM
được chế tạo trong những năm
1900, hỗn hợp khí là Xe(10%)
– Ne tại áp suất giữa 500 ÷600
torr và chiều dài vùng khí là
100μm. Độ rộng lớp MgO trên
bề mặt lớp điện môi là 500
nm. Thế duy trì vào khoảng
150V và thế viết từ 200÷500

V. Với những điều kiện như vậy thì thời gian xung điện tác động là 20÷50 ns. Sau
khi tác động xung viết thì sự phân bố điện tích bề mặt lớp điện môi l à (-Q,+Q), sau
xung duy trì đầu tiên thì sự phân bố điện tích bề mặt lớp điện môi l à (+Q,-
Q)…Trong trường hợp lý tưởng trạng thái này được thiết lập ngay khi cung cấp
xung viết. Điều này có thể xãy ra nếu thế viết được chọn lựa cẩn thận. Mặt khác bề
mặt điện tích tạo ra trạng thái ổn định n ày sau một vài xung duy trì. Chú ý rằng
điện tích truyền qua trong suốt xung viết l à Q trong khi điện tích truyền qua trong
suốt xung duy trì là 2Q. Sự xóa nhận được bởi sự áp một xung thế nhỏ h ơn thế duy
trì và điện tích chuyển qua suốt xung n ày là Q thay vì 2Q. Sau xung xóa điện tích
trên bề mặt tại điểm bắt đầu nữa chu kỳ kế tiếp là 0. Xung thế viết, duy trì và xóa

Điện thế duy trì và điện thế đánh thủng
của hỗn hợp khí Xe-Ne
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có thể dễ dàng được chọn nếu biết điện thế chuyển qua đ ường cong của ô. Những
đường cong này và những điều kiện ổn định của những trạng thái duy tr ì đã được
phân tích bởi Slottow về cấu trúc ACM.

Sự gán địa chỉ vào một ô theo cấu trúc ACC th ì phức tạp hơn. Cấu trúc ACC
được xác định bởi ba điện cực thay v ì hai điện cực như cấu trúc ACM. Khi ACC ở
trạng thái hoạt động, một chuỗi các xung điện xuất hiện giữa hai điện cực duy tr ì
(X và Y) bởi vì thế AC vuông góc liên tục được áp vào giữa các phần của điện cực
duy trì. Cũng như trong trường hợp của ACM, biên độ của thế duy trì phải nhỏ
hơn thế đánh thủng của ô. Điện cực thứ 3 (điện cực A) ở tr ên bản phía sau được
gọi là điện cực địa chỉ và được dùng để ô ở trạng thái hoạt động hay không họat
động.

Vị trí các điện cực trong
cấu trúc ACC

Điện thế đặt vào các điện cực
theo thời gian
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Hình 1 biểu diễn trạng thái ban đầu khi không l àm việc, điện thế tại các điện cực
bằng không nên không có plasma trong ô phóng đi ện. Hình 2 là quá trình phóng
điện viết, điện thế duy tr ì AC được áp vào điện cực duy trì, một điện thế được áp
vào điện cực địa chỉ sao cho hiệu điện thế giữa điện cực n ày với một trong hai
điện cực duy trì lớn hơn điện thế đánh thủng, h ình thành plasma trong ô phóng
điện, Hình 3 là sau khi phóng điện viết, các điện tích được hình thành và nẳm ở
trên bề mặt của điện cực địa chỉ ( -Q) và một trong hai điện cực duy tr ì (+Q). Hình
4 và hình 5 biểu diễn quá trình duy trì plasma trong ô phóng điện do điện thế AC
của điện cực duy trì, Ở trạng thái ổn định điện tích bề mặt phía tr ên lớp điện môi
bao phủ mỗi điện cực là +Q và –aQ đối với điện cực duy tr ì và –(1-a)Q đối với
điện cực địa chỉ. Trong đó a là hệ số nằm trong khoảng [0;1]. Giá trị của hệ số n ày
phụ thuộc vào điện dung tương đối giữa plasma và mỗi điện cực. Hình 6 là quá

Xung viếtXung duy trì Xung xóa
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trình phóng điện xoá, một điện thế cao được áp vào tất cả các điện cực, khử tất cả
các điện tích trên thành điện môi, plasma trong ô phóng điện biến mất.
2.4 ƯU NHƯỢC ĐIỂM CỦA MÀN HÌNH PLASMA

 Ưu điểm:
 Chế tạo màng hình có kích thước lớn nhưng rất mỏng

 Tiết kiệm điện năng: 0,39 watt/inch vuông

 Góc nhìn rất rộng, đạt khoảng 170 0

 Cho hình ảnh đẹp, sắc nét, hiển thị tông m àu đen tốt hơn LCD

 Không bị nhiễu từ như màn hình CRT

 Thời gian đáp ứng tốt hơn LCD
 Nhược điểm:
 Tương đối nặng so với LCD

 Không có nhiểu kích cỡ, nhất là các màn hình kích cỡ nhỏ (dưới 32 inch)

 Tuổi thọ trung bình khoảng 3000 giờ tương đương khoảng 10 năm sử
dụng

 Độ phân giải thấp hơn màn hình LCD

III. GIỚI THIỆU MỘT SỐ MÀN HÌNH CÔNG NGHỆ MỚI

OLED - công nghệ diode phát sáng hữu cơ

Màn hình OLED của Sony

OLED, còn được gọi là LEP (Light Emitting Polymer) ho ặc OEL (Organic
Electro-Luminescence), sử dụng hợp chất hữu cơ để sản sinh ánh sáng khi tương
tác với dòng điện. Hợp chất này được in theo hàng ngang và dọc lên một lớp
polymer, hình thành ma trận pixel với những màu sắc khác nhau. OLED giúp tiết
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kiệm tới 40% điện năng, mỏng v à có độ phân giải màu cao, OLED còn có góc
nhìn rộng và thời gian phản ứng nhanh (0,01 phần triệu giây so với 8 -12 phần triệu
giây của LCD), Điểm yếu của OLED l à chất hữu cơ sẽ bị thoái hóa trong quá tr ình
sử dụng nên tuổi thọ sản phẩm không dài, chỉ khoảng 14.000 giờ

SED - kỹ thuật phát xạ điện tử dẫn bề mặt

Màn hình OLED của Sony

Nguyên lý hoạt động của công nghệ SED (Surface -conduction Electron-emitter
Display) giống màn hình CRT. Nhưng thay vì dùng ống cathode cồng kềnh ở phía
sau để phóng tia điện tử tới các pixel, SED sử dụng những bộ truyền electron nhỏ
được gắn ngay sau mỗi điểm ảnh. Nhờ đó SED mỏng h ơn LCD và plasma trong
khi thừa hưởng góc nhìn rộng, độ tương phản, phân giải màu và thời gian phản
ứng của CRT (0,2 phần triệu giây). SED còn tiêu thụ ít điện năng hơn màn hình
tinh thể lỏng.

LCoS - tinh thể lỏng silicon

Mẫu TV LCoS của JVC
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LCoS (Liquid crystal on silicon) đang được ứng dụng trong màn hình máy chiếu. Kỹ thuật này

mang đến hình ảnh sắc nét hơn LCD và plasma cũng như có tiềm năng lớn trong việc sản xuất
TV độ phân giải cao với chất lượng đáng nể và chi phí sản xuất không đắt đỏ.

TV laser - màn hình chiếu sáng bằng laser

Mô hình TV laser của Mitsubishi

TV laser là giải pháp cải tiến cho LCD, DLP (máy chiếu) v à LCoS. Ba công

nghệ này đòi hỏi nguồn sáng riêng và sử dụng bóng đèn để phát ánh sáng trắng,
sau đó mới tách thành chùm sáng đỏ, xanh lục và xanh lam. TV laser thay thế
bóng đèn bằng tia laser, cho phép hệ thống hiện thị gần nh ư tất cả các màu mà mắt
thường nhìn thấy được. Nó cũng sử dụng điện năn g chỉ bằng 2/3 TV máy chiếu
trước (rear projection) trong khi giá cả, trọng l ượng và độ mỏng giảm một nửa so
với plasma và LCD.

TV laser có thể cung cấp số lượng màu nhiều gấp đôi với thiết kế mỏng h ơn, nhẹ
hơn và tiêu thụ ít điện năng hơn. Dự đoán màn hình tinh thể lỏng (LCD) sẽ tiếp
tục thống trị thị phần kích cỡ nhỏ, nh ưng TV laser sẽ thay thế TV plasma cho các
kích cỡ từ 40 inch trở lên.

Tuy nhiên, TV laser được cho là có hại cho mắt và cần được trang bị các bộ lọc
khuếch tán ánh sáng để giảm nguy cơ. Dù được nhắc đến từ 1966, phương pháp
này vẫn chưa đạt được chất lượng như mong đợi.

Màn hình LED (Light Emitting Diode) : Màn hình diode phát quang
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Công nghệ LED giúp màn hình sáng và tiết kiệm điện, cho dải màu rộng hơn,
hình ảnh sáng và sắc nét hơn. Giá thành sản xuất lớn là một trong những nguyên

nhân chính khiến công nghệ LED đến nay vẫn ch ưa phổ biến trên thị trường.
Người sử dụng phải bỏ ra số tiền gấp 2 hoặc 3 lần để có đ ược chiếc TV LCD có
chiếu sáng nền bằng công nghệ này, so với chi phí sở hữu một chiếc thông thường.

Dưới đây là bức tường dùng hàng ngàn pin năng lượng mặt trời tạo nên một hệ
thống các tấm kính màn hình LED và trên mỗi ô này sẽ ẩn chứa một máy tính điều
khiển phía sau.

màn hình LED đón chào sự kiện trọng đại Olympic Bắc Kinh 2008
Những công nghệ màn hình đang được thử nghiệm
Ống nano carbon

Ứng dụng ống nano carbon vào màn hình tinh th ể lỏng là một trong những giải
pháp hứa hẹn sẽ giảm chi phí sản xuất, tăng độ phân giải v à chất lượng hình ảnh
cho thiết bị. Công nghệ này cũng giống mô hình CRT, nhưng sử dụng tập hợp ống
nano thay thế cho các dạng nguồn sáng truyền thống như bóng đèn hoặc diode
phát quang để phản chiếu hình ảnh lên màn hình.

Nguồn sáng trong màn hình hiện nay khá tốn kém, như đèn nền trong TV LCD 37
inch chiếm 38% chi phí sản xuất sản phẩm v à tăng lên 50% trong màn h ình 40
inch. Ống nano rẻ hơn, dẫn điện tốt hơn kim loại, có thể phát sáng và giảm mức
điện năng tiêu thụ.
Màn hình tinh thể nano
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Một công nghệ màn hình khác cũng đang được nghiên cứu phát triển là
Nanocrystal Display, sử dụng cơ robot để điều khiển các lăng kính nhỏ khi c ó ánh

sáng trắng chiếu xuyên qua chúng. Sau đó, những tia sáng này sẽ được phân tách
và sản sinh màu trên màn hình.

Người ta có thể thu được tần số ánh sáng cụ thể bằng cách xoay h ình lăng trụ.
Tinh thể nano rất linh hoạt, uốn cong theo ý muốn v à chi phí sản xuất có thể sẽ
thấp hơn màn hình tinh thể lỏng và màn hình plasma.
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PH ẦN IV:
PHƯƠNG PHÁP PHÚN XẠ MAGNETRON
RF TRONG CHẾ TẠO MÀNG MỎNG

Học Viên thực hiện : Phạm Văn Thịnh
I. PHƯƠNG PHÁP PHÚN XẠ
1.1 Phún xạ là gì ?

Phún xạ (Sputtering) hay Phún xạ catốt (Cathode Sputtering) là kỹ thuật
chế tạo màng mỏng dựa trên nguyên lý truyền động năng bằng cách dùng các
iôn khí hiếm được tăng tốc dưới điện trường bắn phá bề mặt vật liệu từ bia
vật liệu, truyền động năng cho các nguyên tử này bay về phía đế và lắng
đọng trên đế.

1.2. Bản chất quá trình phún xạ

Khác với phương pháp bay bốc nhiệt, phún xạ không làm cho vật liệu bị
bay hơi do đốt nóng mà thực chất quá trình phún xạ là quá trình truyền động
năng. Vật liệu nguồn được tạo thành dạng các tấm bia (target) và được đặt tại
điện cực (thường là catốt), trong buồng được hút chân không cao và nạp khí
hiếm với áp suất thấp (cỡ 10-2 mbar). Dưới tác dụng của điện trường, các
nguyên tử khí hiếm bị iôn hóa, tăng tốc và chuyển động về phía bia với tốc
độ lớn và bắn phá bề mặt bia, truyền động năng cho các nguy ên tử vật liệu tại
bề mặt bia. Các nguyên tử được truyền động năng sẽ bay về phía đế v à lắng
đọng trên đế. Các nguyên tử này được gọi là các nguyên tử bị phún xạ. Như
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vậy, cơ chế của quá trình phún xạ là va chạm và trao đổi xung lượng, hoàn
toàn khác với cơ chế của phương pháp bay bốc nhiệt trong chân không.

II. CÁC LOẠI PHÚN XẠ

2.1. Phún xạ phóng điện một chiều (DC discharge sputtering)

Là kỹ thuật phún xạ sử dụng hiệu điện thế một chiều để gia tốc cho các
iôn khí hiếm. Bia vật liệu được đặt trên điện cực âm (catốt) trong chuông
chân không được hút chân không cao, tuỳ thuộc v ào thiết bị mà diện tích của
bia nằm trong khoảng từ 10 đến vài trăm centimet vuông sau đó nạp đầy bởi
khí hiếm (thường là Ar hoặc He...) với áp suất thấp (cỡ 10 -2 mbar). Anôt có
thể là đế hoặc toàn bộ thành chuông chân không. Khoảng cách catôt-anôt
ngắn hơn rất nhiều khoảng cách nguồn -đế trong bốc bay chân không v à
thường là dưới 10 cm. Trong các khí trơ, Argon được sử dụng để phún xạ
nhiều hơn cả, áp suất của nó được duy trì trong chuông cỡ 1 Torr. Plasma
trong trường hợp này được hình thành và duy trì nhờ nguồn điện cao áp một
chiều. Cơ chế hình thành plasma giống cơ chế phóng điện lạnh trong khí
kém. Người ta sử dụng một hiệu điện thế một chiều cao thế đặt giữa bia (điện
cực âm) và đế mẫu (điện cực dương). Điện tử thứ cấp phát xạ từ catôt đ ược
gia tốc trong điện trường cao áp, chúng ion-hóa các nguyên tử khí, do đó tạo
ra lớp plasma (đó là trạng thái trung hòa điện tích của vật chất mà trong đó
phần lớn là các ion dương và điện tử). Các ion khí Ar+ bị hút về catôt, bắn
phá lên vật liệu làm bật các nguyên tử ra khỏi bề mặt catôt. Quá tr ình này là
quá trình phóng điện có kèm theo phát sáng (sự phát quang do iôn hóa). V ì
dòng điện là dòng điện một chiều nên các điện cực phải dẫn điện để duy tr ì
dòng điện, do đó kỹ thuật này thường chỉ dùng cho các bia dẫn điện (bia kim
loại, hợp kim...). Tuy nhiên, hiệu suất phún xạ trong trường hợp này là rất
thấp. Ngày nay phương pháp phún xạ cao áp một chiều mà không sử dụng
magnetron hầu như không được sử dụng trong công nghệ chế tạo màng.
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Hình 2. Sơ đồ hệ phóng điện cao áp một chiều (DC -sputter)

2.2. Phún xạ phóng điện xoay chiều (RF discharge sputtering)

Là kỹ thuật sử dụng hiệu điện thế xoay chiều để gia tốc cho iôn khí hiếm.
Nó vẫn có cấu tạo chung của các hệ phún xạ, tuy nhiên máy phát là một máy
phát cao tần sử dụng dòng điện tần số sóng vô tuyến (thường là 13,56 MHz).
Điện áp đặt trên điện cực của hệ chân không là nguồn xoay chiều tần số từ 0,1
MHz trở lên, biên độ trong khoảng 0,5 đến 1 kV. Mật độ dòng ion tổng hợp tới
bia trong khoảng 1 mA/cm2, trong khi biên độ của dòng cao tần tổng hợp cao
hơn rất nhiều (có khi lớn gấp một bậc hoặc h ơn nữa). Vì dòng điện là xoay
chiều, nên nó có thể sử dụng cho các bia vật liệu không dẫn điện. Máy phát cao
tần sẽ tạo ra các hiệu điện thế xoay chiều dạng xung vuông. V ì hệ sử dụng
dòng điện xoay chiều nên phải đi qua một bộ phối hợp trở kháng và hệ tụ điện
có tác dụng tăng công suất phóng điện và bảo vệ máy phát. Quá tr ình phún xạ
có hơi khác so với phún xạ một chiều ở chỗ bia vừa bị bắn phá bởi các iôn có
năng lượng cao ở nửa chu kỳ âm của hiệu điện thế v à bị bắn phá bởi các điện
tử ở nửa chu kỳ dương.

Phún xạ cao tần có nhiều ưu điểm hơn so với phún xạ cao áp một chiều,
thí dụ điện áp thấp, phún xạ trong áp suất khí thấp h ơn, tốc độ phún xạ lớn hơn
và đặc biệt phún xạ được tất cả các loại vật liệu từ kim loại đến oxit hay chất
cách điện. Plasma trong phún xạ cao tần đ ược hình thành và duy trì nhờ nguồn
cao tần, cũng giống như quá trình ion hóa xảy ra trong phún xạ cao áp. Tuy
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nhiên, ngày nay phún xạ cao tần riêng biệt cũng không còn được sử dụng bởi
hiệu suất phún xạ vẫn còn chưa cao. Người ta sử dụng magnetron để khắc phục
nhược điểm này.

Hình 3: Sơ đồ hệ phóng điện cao tần có tụ chặn l àm tăng hiệu suất bắn phá
ion.

2.3. Phún xạ magnetron
Là kỹ thuật phún xạ (sử dụng cả với xoay chiều v à một chiều) cải tiến từ

các hệ phún xạ thông dụng bằng cách đặt b ên dưới bia các nam châm.
Như đã mô tả ở phần trên, với cấu hình của điện cực trong cả hai phương

pháp phún xạ đều có điện trường vuông góc với bề mặt bia. Nhưng với
magnetron chúng ta còn thấy từ trường của các nam châm tạo ra đ ường sức
vuông góc với điện trường (có nghĩa là song song với mặt phẳng của bia). V ì
thế, từ trường được tập trung và tăng cường plasma ở vùng gần bia.

Từ trường của nam châm có tác dụng bẫy các điện tử v à iôn lại gần bia và
tăng hiệu ứng iôn hóa, tăng số lần va chạm giữa các iôn, điện tử với các
nguyên tử khí tại bề mặt bia do đó l àm tăng tốc độ lắng đọng, giảm sự bắn phá
của điện tử và iôn trên bề mặt màng, giảm nhiệt độ đế và có thể tạo ra sự
phóng điện ở áp suất thấp hơn.

Bây giờ chúng ta xem bẫy điện tử l àm việc như thế nào? Cấu hình như
mô tả trên hình 4 (a, b) tạo ra hiệu ứng cuốn điện tử trong h ướng Chúng ta có
một “hiệu ứng Hall”, chồng lên dòng cuốn này và có hướng chuyển động
quanh bia như những “con quay”
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Hình 4 : Sơ đồ nguyên lý bẫy điện tử bằng từ trường trong hệ phún xạ
magnetron.

Bán kính quỹ đạo (ρ) của con quay được xác định bằng công thức:
m

qB


 





trong đó:
m- là khối lượng của điện tử,
v là thành phần vuông góc của tốc độ điện tử đối với đ ường sức,
B là cảm ứng từ.

Nhìn chung, trong các hệ phún xạ thực, bán kính quỹ đạo có giá trị nhỏ,
chỉ khoảng một đến vài milimét. Vì vậy, sự giam hãm điện tử gần bề mặt bia là
rất hiệu quả. Các điện tử chuyển động quanh đ ường sức cho đến khi chúngbị
tán xạ bởi nguyên tử. Trên thực tế, magnetron còn tồn tại một khoảng thời gian
ngắn sau khi lực không còn, vì các điện tử vẫn còn bị bẫy sau một số lượt
chuyển động vòng quanh. Để hiểu tốt hơn vấn đề magnetron, chúng ta xem xét
ví dụ dưới đây.

Thông thường để bắn phá các target là kim loại hay chất  dẫn điện được
thì ta dùng dòng 1 chiều (Direct Current) để tạo plasma (DC -magnetron
sputtering). Nếu các target là các chất cách điện như các oxid... thì bắt buộc ta
phải dùng dòng RF để tạo plasma.
2.4. Các cấu hình phún xạ khác

Ngoài ba kiểu phún xạ nêu trên, trong thực tiễn người ta còn chế tạo các
thiết bị phún xạ với cấu h ình khác (các bộ phận chính vẫn dựa trên cấu hình
của hai loại trước). Trong đó có loại cấu h ình sử dụng đến phân thế trên đế để
kích thích bắn phá ion và quá trình phủ màng, có loại  phóng điện bằng hỗ trợ
ion nhiệt, trong đó điện tử thứ cấp đ ược tăng cường từ sợi vonfram đốt nóng.
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Phún xạ chùm ion cũng là một cấu hình tỏ ra hữu hiệu trong công nghệ chế tạo
màng mỏng. Trong cấu hình này, nguồn ion được thiết kế tách hẳn ra khỏi
catôt, làm việc với điện thế phóng điện thấp h ơn. Từ nguồn này chùm ion bắn
thẳng vào bia với động năng lớn nhất đạt được tương đương năng lượng trong
cao áp một chiều.

Hình 5 : Ảnh chụp thiết bị sputtering Univex 450 tại tr ường Đại học Khoa
học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội

III. PHƯƠNG PHÁP PHÚN XẠ MAGNETRON RF TRONG CHẾ TẠO
MÀNG MỎNG

3.1. Giới thiệu
RF-Magnetron Sputter là một kỹ thuật tạo màng mỏng (Thin films) hiệu

quả nhất trong các kỹ thuật phún xạ . Từ tr ường tạo ra bởi Magnetron sẽ định
hướng dòng plasma tạo thành thành các loops (vòng tròn)  do đó mật độ ion
trong plasma cao hơn và đồng đều hơn do đó plasma mật độ cao có thể tạo
thành trong ở áp suất thấp. Hơn nữa, Magnetron sẽ bẫy các điện tử tập trung
trên bề mặt của target và trong quá trình đó dưới tác dụng của điện trường RF
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sẽ sẽ ion các tiểu phân khí và chính các tiểu phân khí tạo thành này sẽ bắn phá
bề mặt của target. RF ở đây là viết tắt của chữ  Radio Frequency nh ưng ý nghĩa
của nó ở đây là năng lượng của quá trình tạo plasma được cung cấp bởi các
dòng điện xoay chiều cao tần (ở tần số sóng radio từ 2 - 20 MHz). Thông
thường khí Ar, Nitơ hay hỗn hợp các khí này với Oxy đóng vai quan trọng
trong bốc bay vật liệu ở target ngoài ý  nghĩa là khí tạo ion nó còn tham gia vào
quá trình tạo màng nữa. Nói chung là màng mỏng (thin films) tạo bởi kỹ thuật
này có thể bao gồm nhiều vật liệu khác nhau v à màng rất đồng đều.

3.2. Nguyên lý hoạt động

Hình 6 : Nguyên lý hoạt động chung

Dòng khí (thường là argon hoặc argon+O2, argon+N2) được bơm vào
buồng chân không tạo plasma h ình thành các ion Ar+. Các ion này hướng về
target (kim loại cần tạo mạng mỏng) được áp thế âm. Các ion này di chuyển
với vận tốc cao, bắn phá target v à đánh bật các nguyên tử của target ra khỏi
target. Các nguyên tử này "bốc hơi" và đi đến substrate (thuỷ tinh hay silicon
wafer), tích tụ trên substrate và hình thành màng m ỏng khi số lượng nguyên tử
đủ lớn.

Trong quá trình bắn phá của ion Ar+ vào target, ngoài quá trình đánh bật
các nguyên tử của target, còn có các quá trình khác xảy ra như hình thành các
electron thứ cấp, hấp phụ, hình thành hợp chất...

Trong quá trình sputtering, ta có th ể lợi dụng các ion thứ cấp h ình thành
để tăng tốc độ tạo màng hoặc giảm thế áp vào target hoặc giảm áp suất dòng
Ar. Kỹ thuật này gọi là magnetron sputtering. Trong k ỹ thuật này ta áp 1 từ
trường vào target. Từ trường này sẽ giữ các electron thứ cấp dao động tr ên các
đường sức từ quanh target. Các electron dao động gần bề mặt target sẽ góp
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phần ion hoá nhiều nguyên tử Argon hơn. Chính điều này tăng tốc độ quá trình
tạo màng mỏng.

Hình 7 : Nguyên lý hoạt động của phún xạ Magnetron RF

Quá trình hình thành màng mỏng : các nguyên tử tập hợp lại thành từng
cụm trên substrate. khi các cụm đủ lớn sẽ liên kết lại hình thành màng (gồm
một số lớp nguyên tử). Từ các lớp ban đầu này màng sẽ tiếp tục phát triển,
nhưng ko phải phát triển đồng đều cho cả bề mặt, m à phát triển theo các hướng
có năng lượng tự do thấp nhất. Có thể h ình thành các cột hay các cụm và cứ thế
phát triển, hình thái và tính chất của màng sẽ khác nhau.

Hình thái (morphology) của màng mỏng : tuỳ theo nhiệt độ của substrate,
năng lượng của ion Ar (hay áp suất), m àng mỏng hình thành có các hình thái
khác nhau. Ví dụ : Nếu ta thay đổi dòng khí Argon bằng hỗn hợp Argon + O2
hoặc Argon + N2 thì ta thu được màng oxid hoặc nitrid tương ứng.

3.2.1. Hệ số phún xạ :

i

n
s

n
 , Trong đó :

s : hệ số phún xạ

nα : số nguyên tử bị phún xạ

ni : số ion đập vào bề mặt cathode

Hệ số phún xạ s phụ thuộc vào :
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- Bản chất của vật liệu phún xạ

- Loại ion và năng lượng của ion bắn phá lên bia

- Góc đập của ion lên bề mặt cathode

- Phụ thuộc vào áp suất khí làm việc

3.2.2. Sự phụ thuộc vào góc tới của sự phún xạ

Hình 8 : Hệ số phún xạ đạt giá trị cao nhất ở v ào khoảng góc tới
có giá trị 720

3.3.  Cấu tạo Máy phún xạ magnetron RF
Nó vẫn có cấu tạo chung của các hệ phún xạ, tuy nhi ên máy phát là một

máy phát cao tần sử dụng dòng điện tần số sóng vô tuyến (thường là 13,56
MHz). Vì dòng điện là xoay chiều, nên nó có thể sử dụng cho các bia vật liệu
không dẫn điện. Máy phát cao tần sẽ tạo ra các hiệu điện thế xoay chiều dạng
xung vuông.
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Do hệ sử dụng dòng điện xoay chiều nên phải đi qua một bộ phối hợp trở
kháng và hệ tụ điện có tác dụng tăng công suất ph óng điện và bảo vệ máy phát.
Quá trình phún xạ có hơi khác so với phún xạ một chiều ở chỗ bia vừa bị bắn
phá bởi các iôn có năng lượng cao ở nửa chu kỳ âm của hiệu điện thế v à bị bắn
phá bởi các điện tử ở nửa chu kỳ dương.

Gồm các bộ phận chính sau :
- Buồng chân không.
- Bia : Được gắn vào một bản giải nhiệt. Bản giải nhiệt đ ược gắn vào cathode
- Bộ phận Magnetron : Từ trường do một vòng nam châm bên ngoài bao quanh
và khác cực với nam châm ở giữa. Chúng đ ược nối với nhau bằng một tấm sắt,
có tác dụng khép kín đường sức từ phía dưới
- Đế : Được áp vào điện cực anode
- Nguồn xoay chiều cao tần

3.3.1. Buồng phún xạ
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Hình : Buồng phún xạ

3.3.2. Một số loại đế dùng trong hệ phún xạ

Đế Ceramic (gốm)
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Đế Silicon

3.3.3. Bia
- Bia phún xạ kích thước cỡ 2” hoặc 3”.

a) Bia kim loại
Có thể nói trong các loại vật liệu để phún xạ th ì vật liệu kim loại đơn chất

là dễ gia công bia hơn cả. Thí dụ, bia vàng, đồng, tantan, platin, v.v... có thể
chế tạo bằng cách đổ khuôn đúng kích th ước của catôt. Do kim loại dẫn điện
và dẫn nhiệt rất tốt cho nên dùng magnetron cao áp một chiều để phún xạ các
loại bia kim loại này sẽ cho hiệu suất phún xạ cao. Thí dụ, trong ph ương pháp
hiển vi điện tử (SEM và TEM) người ta thường phủ lớp vàng hay platin rất
mỏng lên bề mặt mẫu cách điện (để dẫn điện tử xuống catôt). Lớp v àng này
được lắng đọng trong buồng phún xạ m à chân không được hútbằng hệ bơm của
thiết bị kính hiển vi. Các bia vàng hay platin sử dụng được rất lâu, bởi vì mỗi
lần phún xạ chúng chỉ bị tẩy đi một lớp d ày vài chục nanômét. Màng mỏng
kim loại vàng còn được phủ lên đế thủy tinh để làm gương bán phản xạ sử
dụng trong các thiết bị quang học v à laze. Màng platin hay palađi phân tá n
bằng phún xạ tạo ra lớp hoạt hóa tr ên bề mặt các vật liệu silic xốp hay SnO2
cấu trúc nanô tinh thể. Nhờ đó mà độ nhạy của các sensơ khí chế tạo từ vật liệu
kể trên tăng lên đáng kể.

b) Bia hợp kim
Các vật liệu hợp kim như CoCrTa, CoNiCrTa, CoCrPt, CoF eTb và

CoCrNiPt (ở đây không đưa các chỉ số thành phần vào trong công thức) cũng
được phún xạ. Do màng mỏng của các hợp kim đòi hỏi khắt khe về thành phần,
hơn nữa, chúng có từ tính làm ảnh hưởng đến hiệu suất magnetron, cho n ên
việc gia công bề mặt bia cần phải đáp ứng: (i) độ đồng nhất cao về th ành phần,
(ii) độ hợp thức trong cấu tạo của bia cần đ ược tính đến khả năng hóa hơi khác

Đế thủy tinh
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nhau của các thành phần sao cho khi phún xạ có thể nhận đ ược màng đúng hợp
thức mong muốn.

c) Bia hợp chất chứa ôxy
Các loại màng có cấu trúc nhiều thành phần như màng sắt từ BaTiO3,

LiNbO3, SrTiO3 hay màng siêu d ẫn nhiệt độ cao YBa2Cu3O7 cũng đ ược chế
tạo bằng phún xạ magnetron. Việc gia công bia cho các vật liệu tr ên quyết
định sự thành công của công nghệ. Có thể chế tạo bia gồm đủ các th ành phần
cấu tạo kể trên, nhưng hàm lượng của từng nguyên tố thì cần điều chỉnh sao
cho hợp thức trong màng phù hợp với cấu trúc của từng chất. Cách thứ hai l à
chế tạo hai hoặc ba bia là các oxit, sử dụng phương pháp đồng phún xạ từ hai
hoặc ba bia đó để nhận màng có hợp thức và cấu trúc mong muốn. Cuối cùng,
có thể nhận thấy rằng, phương pháp phún xạ magnetron còn được ứng dụng để
chế tạo nhiều chủng loại vật liệu khác m à phương pháp bốc bay không thực
hiện được. Các vật liệu màng mỏng oxit hay nitrua được chế tạo dễ dàng bằng
cách phún xạ kim loại tương ứng trong khí argon trộn ôxy hoặc nit ơ - gọi là
phún xạ phản ứng. Thiết bị phún xạ hiện đại đ ược tự động hóa cao, cho nên
quá trình lắng đọng màng mỏng có thể khống chế chính xác h ơn. Hầu hết các
thiết bị đều có từ hai đến ba nguồn phún xạ (haiđến ba bia), nhờ đó có thể thực
hiện phún xạ đồng thời nhiều loại vật liệu khác nhau, tạo ra các m àng mỏng
hợp chất, vật liệu pha tạp, vật liệu cấu trúc nanô p hức tạp khác, ... Ở Việt Nam
hiện nay cũng đã có nhiều cơ sở nghiên cứu và đào tạo được trang bị các thiết
bị phún xạ hiện đại có đủ các chức năng kể tr ên.

3.3.4. Bộ phận tạo chân không : Thường dùng 2 loại bơm:

-Bơm sơ cấp (bơm rote hoặc bơm quay dầu)
Tốc độ : 30 m3/h.
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Áp suất tới hạn: 10-2 torr

- Bơm khuếch tán:
Tốc độ : 200 l/sec
Áp suất tới hạn : 10-10 torr

- Chân không phún xạ:
Chân không tới hạn : 10-7 torr

Chân không làm việc : 10-2  10-3 torr

3.3.5. Bộ phận Magnetron

- Từ trường do một vòng nam châm bên ngoài bao quanh và khác c ực với
nam châm ở giữa. Chúng được nối với nhau bằng một tấm sắt, có tác dụng
khép kín đường sức từ phía dưới
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Hình 14 : Cấu trúc của một số hệ Magnetron thông th ường
3.3.6. Plasma:

Được tạo ra do cơ chế sau : Khi ta bơm khí trơ vào buồng chân không,
trong buồng vốn có sẵn một số ít electron tự do, các e n ày va chạm với các
nguyên tử khí trơ trung hòa làm ion hóa các nguyên tử này thành các ion
dương ( Ví dụ Ar +). Các ion này dưới tác dụng của điện trường gia tốc bay
đến đập vào catot, ở đây là bia làm các nguyên tử ở bia văng ra, đồng thời các
e thứ cấp cung hình thành bay ra, các e thứ cấp tiếp tục ion hóa các nguyên tử
khí tạo thành khối plasma phát sáng giữa hai điện cực.

Hình 15 : Vùng plasma giữa 2  điện cực

Khối Plasma
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Hình 16 : Ảnh chụp Plasma trong buồng phún xạ

3.4. Các yếu tố ảnh hưởng lên tốc độ lắng đọng màng

3.4.1. Dòng và thế
Trong hầu hết các trường hợp phún xạ thì việc tăng công suất phún  xạ

cũng không ảnh hưởng nhiều đến tốc độ lắng đọng. Mặt khác nh ư chúng  ta đã
thấy số ion bắn lên catôt tỷ lệ thuận với mật độ dòng. Cho nên, yếu tố ảnh
hưởng lớn lên tốc độ lắng đọng chính là dòng, hơn là điện thế đặt trên catôt.
Trên hình  là số liệu thực nghiệm nhận được về sự phụ thuộc chiều dày màng
mỏng vào điện thế catôt với thời gian phún xạ l à 1 giờ, bia sử dụng là tantan
đường kính 76 mm. Chúng ta thấy sau giá trị 1500 V, điện thế có tiếp tục tăng
hơn nữa thì tốc độ lắng đọng cũng chỉ tăng không đáng kể (chiều d ày của màng
nhận được không tăng). Như vậy trong trường hợp công suất của thiết bị hạn
chế thì chúng ta nên tăng dòng phún xạ và giảm điện thế trên catôt. Việc tăng
dòng phún xạ có thể thực hiện được bằng cách giảm áp suất, tăng phát xạ điện
tử, dùng từ trường (magnetron), hay tăng diện tích bia, giảm kích th ước bia-đế,
…

3.4.2. Áp suất
Chúng ta cũng đã biết, trong kỹ thuật phóng điện phú n xạ thì khi

tăng áp suất, mật độ ion tức là mật độ dòng sẽ tăng lên. Khi công suất phún xạ
được giữ không đổi thì tốc độ lắng đọng cũng tăng theo mật độ d òng, có nghĩa
là tăng theo áp suất phún xạ.

Trong khoảng áp suất không lớn lắm, tốc độ lắng đọng tăn g tuyến tính
theo áp suất. Trên hình  trình bày kết quả thực nghiệm khảo sát sự phụ thuộc
vào áp suất của tốc độ lắng đọng màng mỏng molipđen. Trên hình còn có cả
đường phụ thuộc vào áp suất của dòng phún xạ. Cả hai đường phụ thuộc đều là
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tuyến tính, nhưng dòng tăng với tốc độ nhanh hơn tốc độ lắng đọng. Điều này
cũng chứng tỏ số lượng ion / nguyên tử được thoát ra khỏi bia mà có thể quay
trở lại catôt do hiệu ứn g khuếch tán ng ược cũng được giảm. Tuy nhiên, hiệu
ứng khuếch tán ngược chỉ quan sát thấy khi áp suất vượt một giá trị ngưỡng
nhất định. Thực nghiệm cho thấy, d òng catôt và tốc độ lắng đọng màng không
còn tăng theo áp suất khi chân không giảm xuống, áp suất v ượt giá trị 1,3.10 -

1Torr. Tốc độ lắng đọng tối ưu trong trường hợp phún xạ bằng khí argon n hận
được khi áp suất phún xạ bằng  5 ÷ 6.10 -2 Torr.

Hình 17. Tốc độ lắng đọng phụ thuộc vào dòngnhiều hơn là vào điện thế trên
bia trong phún xạ magnetron.

3.4.3. Nhiệt độ đế
Khác với áp suất, nhiệt độ đế l à yếu tố phức tạp, trong một số tr ường

hợp, tốc độ lắng đọng phụ thuộc rất mạnh v ào nhiệt độ đế. Thí dụ, khi hợp
phún xạ SiO2, AsGa, Ge tại nhiệt độ đế thấp, tốc độ lắng đọng nhỏ. C òn đa số
các trường hợp khác thì tốc độ lắng đọng tăng đáng kể khi nhiệt độ đế giảm từ
cao xuống thấp. Trên hình 7.16 là đồ thị phụ thuộc vào nhiệt độ đế của tốc độ
lắng đọng đối với một số giá trị phân áp tr ên đế.
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Hình 18 : Vai trò của nhiệt độ đế đối với tốc độ lắng đọng thể hiện không r õ
rệt trong phún xạ.

3.5. Ưu điểm và hạn chế của phún xạ

3.5.1. Ưu điểm:
- Tất cả các loại vật liệu đều có thể phún xạ, nghĩa l à từ nguyên tố, hợp kim

hay hợp chất.

- Bia để phún xạ thường dùng được lâu, bởi vì lớp phún xạ rất mỏng.

- Có thể đặt bia theo nhiều hướng, trong nhiều trường hợp có thể dùng
bia diện tích lớn, do đó bia là nguồn “bốc bay ” rất lớn.
- Trong magnetron có thể chế tạo màng mỏng từ bia có cấu hình đa dạng, phụ
thuộc vào cách lắp đặt nam châm, bia có thể thiết kế theo h ình dạng của bề mặt
đế (hình côn hoặc hình cầu).
- Quy trình phún xạ ổn định, dễ lặp lại và dễ tự động hóa.

- Độ bám dính của màng với đế rất tốt do các nguyên tử đến lắng đọng trên
màng có động năng khá cao so với phương pháp bay bốc nhiệt.

- Dễ dàng chế tạo các màng đa lớp nhờ tạo ra nhiều bia riêng biệt. Đồng thời,
đây là phương pháp rẻ tiền, và dễ thực hiện nên dễ dàng triển khai ở quy mô
công nghiệp.
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- Màng tạo ra có độ mấp mô bề mặt thấp v à có hợp thức gần với của bia, có độ
dày chính xác hơn nhiều so với phương pháp bay bốc nhiệt trong chân không.

3.5.2.  Nhược điểm
- Phần lớn năng lượng phún xạ tập trung lên bia, làm nóng bia, cho nên ph ải có
bộ làm lạnh bia.
- Tốc độ phún xạ nhỏ hơn nhiều so với tốc độ bốc bay chân không.
- Hiệu suất về năng lượng thấp, cho nên phún xạ không phải là phương pháp
tiết kiệm năng lượng.
- Bia thường là rất khó chế tạo và đắt tiền.
- Hiệu suất sử dụng bia thấp (không sử dụng đ ược hết, nhiều khi do bia giòn,
cho nên dễ bị nứt dẫn đến hỏng sau số lần phún xạ ch ưa nhiều.
- Trong nhiều trường hợp, không cần đến nhiệt độ đế, nh ưng nó luôn bị đốt
nóng.
- Các tạp chất nhiễm từ thành chuông, trong chuông hay t ừ anôt có thể bị lẫn
vào trong màng.

- Do các chất có hiệu suất phún xạ khác nhau n ên việc khống chế thành phần
với bia tổ hợp trở nên phức tạp. Khả năng tạo ra các màng rất mỏng với độ
chính xác cao của phương pháp phún xạ là không cao. Hơn nữa, không thể tạo
ra màng đơn tinh thể.

- Áp suất thấp,khoảng từ 5-15 mTorr. Điều này đòi hỏi phải hút chân không
cao
- Số electron theo thời gian tích tụ nhiều tr ên bản cực làm hủy sự tái phún xạ
- Ion dương đập vào phá hủy màng
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PHẦN V : CÁC ỨNG DỤNG KH ÁC
I. Ứng dụng plasma trong nghiên cứu tạo màng bằng phương pháp PLD

Quá trình tạo màng bằng Magnetron gặp một số hạn chế như đã trình bày ở trên,

hạn chế lớn nhất của phương pháp tạo màng bằng Magnetron là không thể tạo

màng đối với bia đa thành phần, ví dụ tạo màng có bia ABO3 ( pero skite )

LaTiO3, SrTiO3 để khắc phục những hạn chế đó th ì phương pháp PLD là tối ưu

nhất

PLD (Pulsed Laser Deposition ) là phương pháp dùng laser có xung c ực ngắn bắn

phá vào bia làm bứt các nguyên tử vật liệu cũng như bứt các điện tử của nguyên tử

sinh ra môi trường plasma và lắng đọng trên đế tạo màng

Cớ chế của phương pháp PLD như sau.

Cơ chế của phương pháp PLD là rất phương tạp, đặc biết là tính toán các hiện

tượng vật lý xảy do cho chùm laser tương tác với bia cũng như chùm laser tương

tác với môi trường plasma, các thông số vật lý trong môi trường plasma và góc

chiếu của laser để cho tối ưu hóa trong việc tạo màng vì thế ở đây chúng tôi chỉ

trình bày các cơ chế của các hiên tượng vật lý đơn giản

Trên hình (5.1 ) là mô hình của quá trình tạo màng bằng PLD
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Hình 5.1 Mô hình tạo màng bằng PLD
Có thể tóm tắt của quá trình tạo màng bằng phương pháp PLD qua 4 giai đoạn như

sau

- Chiếu chùm laser, làm bốc bay nguyên tử trong bia và một số nguyên tử bứt

điện tử gây sự ion hóa để tạo ra plasma

- Sự di chuyển của khối plasma

- Sự lắng đọng của vật liệu lên bề mặt

- Sự hình thành mầm và phát triển thành màng

Giai đoạn thứ nhất : Chùm laser có xung cực ngắn được chiếu tập trung trên bề

mặt của bia, với cường độ và năng lượng đủ cao, trong một thời gian rất ngăn bia

nhanh chóng nóng lên đến nhiệt độ bay hơi. Một số nguyên tử vật liệu bị bứt ra từ

bề mặt bia và bốc bay do nhiệt độ, mặt khác xung laser với năng l ượng cao có thể

làm bứt trực tiếp một số nguyên tử trong bia cũng như một điện tử trong vật liệu,

các electron chuyển động va chạm vào những nguyên tử bay hơi gây ion hóa các

nguyên tử này, lúc này một môi trường plasma được hình thành. Tỷ lệ bốc bay

phụ thuộc nhiều vào cường độ laser chiếu vào. Các cơ chế bốc bay liên quan đến

nhiều hiện tượng vật lý phức tạp như hấp thụ, sự kích thích, bứt phá, nhiệt điện,

tương tác điện tử, dao động plasma và thủy động lực học

Giai đoạn thứ hai: Vật liệu trên bia bị bứt ra và bị ion hóa tạo ra môi trường

plasma, khối plasma này sẽ di chuyển theo hướng về bề mặt và tuân theo định luật

thủy động lực học. Theo RK Singh sự phát triển độ dày của màng tuân theo hàm

cos. Độ đồng đều của màng và độ dày của màng chịu sự ảnh hưởng bởi nhiều yếu

tố như bán kính chùm laser bắn vào bia, nhiệt độ trong plasma, khoảng cách từ từ

bia tới đế, thời gian chiếu, vật liệu bia…

Giai đoạn thứ ba : Đây là giai đoạn quan trọng để xác định chất lượng của màng

mỏng. Các nguyên tử vật liệu bay lên gặp bia sẽ lắng đọng ở đó, tr ước tiên chỉ có

một số nguyên tử lắng đọng và mầm của màng được hình thành sau đó các nguyên
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tử tiếp theo tới bia sẽ khuếch tán lan ra để phát triển th ành màng, tại nơi màng

được phát triển tỷ lệ ngưng tụ là cao hơn số lượng hạt bức phá ra từ bia, khi đó ,

điều kiện cân bằng nhiệt có thể đạt đến mộ t cách nhanh chóng, màng mọc trên bề

mặt đế với số nguyên tử bằng số lượng dòng bốc bay trực tiếp từ bia và sự cân

bằng nhiệt đươc duy trì. Tuy nhiên một số các nguyên tử năng lượng cao bị bứt ra

từ bia khi bay tới đế và va chạm lên bề mặt đế có thể tạo ra những lỗi khác nhau

trên bề mặt, một số nguyên tử có thể va chạm mạnh vào lớp màng đã được hình

thành cũng có thể gây ra một số ảnh h ướng xấu đến màng

Gai đoạn thứ tư: Kết thúc giai đoạn thứ ba mầm đ ươc hình thành và phát triển

thành màng hoàn thiện. Sự tạo mầm và phát triển của tinh thể để hình thành màng

phụ thuộc vào nhiều yếu tố như mật độ, năng lượng, mức độ ion hóa, và các loại

vật liệu ngưng tụ, cũng như nhiệt độ và trạng thái lý hoá của bề mặt. Hai thông số

chính nhiệt động đặc trưng của cơ chế phát triển màng là nhiệt độ bề mặt T và sự

bảo hòa Dm. Và được biểu diễn bởi phương trình sau :

Dm=KTln(R/Re)

Với k là hằng số Boltzmann, R là tỷ lệ lắng đọng thực tế và Re là giá trị cân bằng

nhiệt động ở nhiệt độ T.

Quá trình hình thành mầm phụ thuộc vào nguồn năng lượng phân giới giữa ba lớp

đế, vật liệu ngưng tụ và hơi khí. Kích thước của nhân mầm có tính chất quan trọng

cho sự phát triển màng, và kích thước nhân này tùy thuộc vào động năng của

nguyên tử bay tới, tỷ lệ lắng đọng và nhiệt độ bề mặt. Màng phát triển phụ thuộc

vào tính di động khả năng khuếch tán, lan ra của hơi nguyên tử trên bề mặt. Thông

thường, hơi nguyên tử sẽ khuếch tán qua khoảng cách v ài nguyên tử trước khi

dính đến một vị trí ổn định trong màng vừa được tạo thành.

Phương pháp PLD sử dụng xung laser ngắn thời gian (~ 10 ns) vì thế thời gian

khuếch tan lan ra của vật liệu bốc bay là nhỏ (<= 10 ms), tỷ lệ lắng đọng có thể là

rất lớn (~ 10 mm / s). Do vậy tạo màng đa lớp là tương đối dễ dàng, với độ dày

giữa các lớp là rất mỏng và mịn
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Hình 5.2. Hệ PLD

Phương pháp tạo màng bằng PLD rất thuận lợi với màng đa lớp, đa thành phần

Trên hình 5.2 ta thấy hệ PLD dễ dàng giúp ta thực hiện tạo màng đa lớp, ứng với

mỗi lớp chỉ cần việc điều khiển đĩa quay sao cho ch ùm laser chiếu vào tâm của

bia, bia thường có kích thước bé hơn rất nhiều so với hệ magnetron ( kích th ước

bằng đồng xu ) hình 5.3

Hình 5.3. Bia sử dụng trong PLD
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II, Ứng dụng Plasma trong gia tốc hạt

Máy gia tốc là một thiết bị dùng để gia tốc hạt nhằm thu được những hạt có năng

lượng lớn, tuy nhiên việc gia tốc hạt đạt tới năng lượng lớn không phải dễ dàng.

Trên hình 6.1 là mô hình cấu tạo của máy gia tốc đang được lắp đặt và thử nghiệm

tại Pháp – Áo

Hình 6.1 : Máy gia tốc bigbang ở Pháp – Áo

Máy gia tốc thường có kích thước rất lớn với chiều dài có thể đến 8,3 Km, và kinh

phí lắp đặt rất tốn kém, đó là một nhược điểm lớn của máy gia tốc ng ày nay. Ứng

dụng máy gia tốc trong xạ trị cũng đ ã được ứng dụng ở một số bệnh viện tuy nhi ên

các thiết bị này vẫn có kích thước lớn mà năng lương hạt thì còn nhỏ. Để khắc

phục những hạn chế trên các nhà khoa học đã có ý tưởng ứng dụng plasma gia tốc

hạt. Ý tưởng này đã được thử nghiệm thành công trong một số phòng thí nghiệm

với năng lượng đạt được rất lớn trong một quang đường ngắn 4 GeV/cm

Cơ chế của phương pháp ứng dụng plasma gia tốc hạt như sau:

Trước hết chúng ta xét sự dao động v à sóng trong plasma

Khi bỏ qua sự va chạm và tất cả các quá trình làm tắt dần dao động, tức là bỏ qua

quá trình tiêu tán năng lượng thì có thể coi đó là plasma lý tưởng, lý thuyết dao

động và sóng trong plasma xuất phát từ hệ phương trình Maxwell
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Nếu ta khảo sát tần số để chiết suất n tiến tới vô cực thi tần số tiến tới 0 và n tiến

tới 0 khi tần số tiến tới vô cực
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Giá trị tương ứng với trường hợp thứ nhất được gọi là tần số cộng hưởng, vì rằng

với những tần số đó trong plasma có sự cộng h ưởng với điện trường ngoài. Những

tần số tương ứng với trường hợp thứ hai được gọi là tần số tới hạn. Với tần số tới

hạn sóng phản xạ, trong trường hợp thứ nhất sóng có thể bị hấp thu ( nếu c ường độ

yếu ) hoặc bị phản xạ

Vì ánh sáng là sóng điện từ, nên việc truyền sóng ánh sáng trong plasma c ũng tuân

theo phương trình maxwell. Giã sữ có một khối plasma được tạo thành như hình

6.2

Hình 6.2. : Sự ảnh hưởng của chùm laser đối với electron trong plasma

Trong plasma đó các ion và điện tử dao động hổn loạn với nhiề u phương và pha

khác nhau, vì tần số của điện tử tỉ lệ nghịch với khối l ượng, tần số ion tỷ lệ nghịch

với khối lượng ion theo công thức (6),(7). Khối lượng của điện tử nhỏ hơn khối
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lượng của ion khoảng 1750 – 2000 lần, ứng với tần số của điện tử sẽ nhanh h ơn

ion khoảng 1750 – 2000 lần, hay nói cách khác điện tử linh động h ơn ion. Nếu

dùng một chùm laser có công suất lớn với xung cực ngắn chiếu v ào môi trường

plasma, chùm laser sẽ làm nhiễu loạn khối plasma và sẽ có một số hạt electron sẽ

dao đồng cùng tần số và cùng pha với xung laser chiếu vào lúc đó nó sẽ dao động

cộng hưởng với tần số của chùm laser, và bị chùm laser cuốn nó đi với một vận

tốc cực lớn gần bằng vận tố ánh sáng

Trên hình 6.3 là cấu tạo của máy gia tốc ứng dụng plasma. Quá tr ình tạo khối

plasma tương tự như quá trình tạo plasma trong phóng điện khí và mangeton

Hình 6.3 : cấu tạo máy gia tốc ứng dụng plasm

Chùm laser sẽ gia tốc các hạt electron, sau khi chùm electron được gia tốc sẽ được

bộ phận từ trường lái ra theo hướng mình mong muốn. bằng phương pháp này hạt

electron có thể được gia tốc với năng lượng rất lớn chỉ trong một quảng đ ường

ngắn 4GeV/cm
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Ngoài những ứng dụng được nêu ra và giải thích cụ thể ơ trên thì plasma nhiệt độ

thấp có rất nhiều những ứng dụng khác n hư

+ Ứng dụng trong việc tẩy sạch bề mặt của m àng mỏng

+ Ứng dụng trong tẩy sạch các thiết bị y tế bằng cách tạo một môi trường giả tầng

ozon, hoặc dùng chùm ion bắn vào thiết bị y tế

+ Úng dụng trong việc khủ trùng của tủ lạnh plasma . Một môi trường giã tầng

ozon sẽ được tao ra để khử trùng.

+ Ứng dụng trong máy bay quân sự . Một môi trường plasma được tạo ra xung

quang máy bay quân sự ( máy bay tàng hình ) sẽ làm cho sức cản của không khí

giảm rất nhiều lần giúp máy bay bay vận tốc lớn dễ d àng, mặt khác môi trường

plasma sẽ hấp thụ sóng ra đa, kết quả hệ thống ra đa sẽ không bắt đ ược sóng của

máy bay.

+ .v .v .
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