


Bài 1: oled

Câu 1: Polime dẫn điện có những tính chất g ì khác kim loại hay oxit dẫn điện, tại sao phải
nghiên cứu

Các tính chất nổi bật của polymer dẫn điện

- Có các tính chất điện, quang … tương đồng với vật liệu bán dẫn vô cơ

- Dễ chế tạo và giá thành sản xuất thấp

- Chế tạo được các linh kiện hay thiết bị có diện tích lớn

- Có những tính chất về quang, điện đặc biệt

- Một số tính chất ưu việt khác mà các vật liệu khác không có như có thể uốn dẻo, đàn hồi

tốt, khả năng tạo ra nhiều màu sắc cao và trung thực, dễ dàng kết hợp với các chất hóa học

khác để tạo thành các hợp chất mới [2]

Các nhược điểm cần khắc phục

- Dễ bị oxy hóa và ảnh hưởng của môi trường làm thay đổi tích chất của vật liệu

- Khó kiểm soát được độ dày trong quá trình chế tạo.

- Độ dẫn điện vẫn còn thấp

ứng dụng
ứng dụng chia làm hai nhóm như sau.

Nhóm thứ nhất dựa trên độ dẫn là đặc tính chính của vật liệu.

Nhóm thứ hai dựa vào tính chất điện của vật liệu

Nhóm 1 Nhóm 2

Vật liệu tĩnh điện

Keo dẫn điện

Tấm che chắn điện từ trường

Bảng mạch in

Dây thần kinh nhân tạo

Vải chống tĩnh điện

Gốm áp điện

Linh kiện điện tử (diod, transistor)

Một vài cấu trúc của phi thuyền

Điện tử phân tử

Hiển thị điện tử

Cảm biến nhiệt, hóa, sinh hóa

Pin sạc hay chất điện phân rắn

Các vật liệu khử độc

Máy tính quang

Màng trao đổi ion

Cấu trúc thông minh

Công tắc

Câu 2: nêu Cấu trúc đơn lớp OLED, tại sao ko dùng đơn lớp mà phải dùng đa lớp

OLED cấu trúc đơn lớp có cấu tạo gồm



Lớp phát quang bằng vật liệu hữu c ơ đặt giữa các điện cực.

Điện cực Anốt thường là các màng Oxít dẫn điện trong suốt (TCO – Transparent

Conducting Oxide) như ITO, AZO, GZO …, có tác d ụng cung cấp hạt tải lỗ trống.

Điện cực cathode, thường là kim loại có công thoát cao đóng vai tr ò là nguồn cung cấp

điện tử. Các hạt tải từ các điện cực đ ược phun vào lớp hữu cơ, hình thành cặp điện tử - lỗ

trống kết cặp và tái hợp phát quang

Hình A II. 1 Cấu hình OLED đơn lớp, trong đó gồm lớp hữu cơ phát quang (EML) kẹp giữa các

anốt trong suốt và catốt kim loại

Nhược điểm của đơn lớp ( hay tại sao phải tạo đa lớp) ( thầy có hỏi khánh câu này)

việc tìm ra loại vật liệu đảm bảo đồng thời các y êu cầu về khả năng phát quang, truyền hạt

tải, phù hợp về mặt năng lượng với các điện cực, độ bám dính tốt v à ổn định là rất khó

khăn.

Hầu hết các vật liệu polymer và phân tử nhỏ có độ linh động hạt tải lỗ trống cao h ơn

electron, do đó lỗ trống có thể truyền qua hết chiều d ài của lớp phát quang mà không tái

hợp với bất kì điện tử nào, hoặc tái hợp phát quang bị dập tắt tại vị trí gần các điện cực.

Bên cạnh đó, sự không cân bằng hạt tải c òn dẫn đến tình trạng hạt tải tích tụ gần các điện

cực, tạo ra vùng điện tích không gian, làm cản trở quá trình phun điện tích vào lớp vật liệu

hữu cơ.

Để khắc phục các nhược điểm đó, OLED hiện nay được chế tạo theo cấu trúc đa lớp, trong đó

mỗi lớp chỉ đóng một vai trò xác định, giúp nâng cao hiệu suất hoạt động của linh kiện.

Câu 3: Cấu trúc đa lớp gồm những gì, vai trò?

Gồm các lớp vật liệu cơ bản như trong cấu trúc đơn lớp có thêm:

Anốt

HIL-HTL

EML (lớp phát quang)

+

_

Đế thủy tinh

Anốt
EML

Cathode

Anốt

Cathode



ETL- EIL

Catốt
HIL (Hole Injection Layer) và EIL (Electron Injection Layer) là các l ớp hữu cơ có tác dụng tăng cường quá trình

phun hạt tải từ các điện cực,

HTL (Hole Transort Layer)  và ETL (Electron Transport Layer) là các l ớp vật liệu có chức năng tăng cường sự

truyền điện tử và lỗ trống.

Các hạt tải sẽ di chuyển qua các lớp n ày, hình thành các exciton kết cặp và tái hợp với nhau phát

ra photon tại lớp phát quang EML (Electroluminescence Layer), có chức năng tăng c ường sự phát

quang, cũng như quyết định màu sắc ánh sáng phát ra của OLED.
Trong các cấu trúc hiện nay, người ta còn sử dụng thêm các lớp khóa electron và lỗ trống, đặt giữa lớp EL/HTL

và EL/ETL , theo thứ tự, nhằm giảm thiểu lượng hạt tải dư không phát quang, góp phần làm tăng hiệu suất và độ

ổn định của linh kiện.

Việc lựa chọn vật liệu cho mỗi lớp đ ơn phụ thuộc vào sự phù hợp về mặt năng lượng, khả năng

truyền dẫn hạt tải và tính chất phát quang cũng như độ bền (hóa, nhiệt, cơ …) của OLED

Hình A II. 2 Cấu trúc vùng năng lượng của OLED đa lớp.

Câu 4: Lựa chon điện cực Anốt như thề nào thì tốt ( câu này thầy có hỏi cả khánh (oled)
lẫn tú (ITO)

anốt đóng vai trò cung cấp hạt tải lỗ trống cho OLED, đồng thời l à “cửa ngõ” cho ánh sáng phát

ra, do đó đòi hỏi vật liệu thỏa 4 yêu cầu sau:

có khả năng dẫn điện tốt

độ trong suốt cao

=> các điện cực dẫn điện trogn suốt (TCO) nh ư ITO, AZO, GZO ...phù hợp nhất cho việc sử

dụng trong việc chế tạo OLED cũng nh ư trong các linh kiện quang - điện tử khác (Solar cell,

Detector …).

WF(ca)

+

_

Đế thủy tinh

Cathode

Anốt
HIL/HTL
EML

ETL/EIL

Anốt HIL/HTL EML ETL/EIL

Chân không

WF(anốt)

EA

IP

LUMO

HOMO

cathode



công thoát cao (cỡ 5eV) nhằm đảm bảo sự phun lỗ trống v ào lớp vật liệu hữu cơ.

Giải thích: Đối với chất bán dẫn hữu cơ, độ linh động của lỗ trống thường cao hơn độ linh động của

điện tử Do đó, việc đảm bảo lượng lỗ trống phun vào có tác dụng làm cân bằng hạt tải và tăng hiệu suất

tái hợp phát quang. Thông thường các vật liệu có tác dụng tăng c ường sự phun và truyền lỗ trống thường

có mức HUMO vào khoảng 5eV,do đó công thoát của anốt cũng phải đạt giá trị xấp xỉ 5eV , tối thiểu là

4eV.

vật liệu này cũng phải đảm bảo các yêu cầu về độ ổn định theo thời gian, bền với nhiệt độ

và khả năng kết dính với các lớp vật li ệu hữu cơ khác được phủ lên nó

Câu 5 : vậy dùng điện cực ITO thì có ưu gì và nhược gì?

Ưu:

phổ biến nhất trong số các TCO

có thể được chế tạo bằng nhiều ppháp khác nhau (phún xạ (Magnetron, DC, RF …), bốc bay

nhiệt, bốc bay chùm điện tử, sử dụng xung laser, phương pháp CVD, phương pháp nhúng (Deep -Coating)

Màng ITO có độ truyền qua cao, độ gồ ghề bề mặt thấp.

Hạn chế

điện trở suất khá cao (xấp xỉ 2.10 -4 Ω/cm),

bề mặt ITO dễ phản ứng hóa học

công thoát của ITO chỉ khoảng 4,5-4,8eV  Các yếu tố này làm hạn chế quá trình phun lỗ

trống, từ đó làm giảm hiệu suất hoạt động của OLED.

sau khi được chế tạo, màng ITO đòi hỏi phải được xử lý nhiệt để nâng cao chất l ượng. Quá

trình này không thực hiện được đối với màng ITO phủ trên đế plastic (PET, PEN) do nhiệt

độ cao khi nung (>200oC) có thể làm biến dạng hoặc phá hủy đế.

Hình A II. 3 Tiếp giáp Anốt và lớp phun lỗ trống

Anốt HIL/HTL

h

LUMO

HOMO



màng ITO phủ trên đế thủy tinh là sự mờ dần của thủy tinh theo thời gian sẽ l àm giảm

đáng kể cường độ ánh sáng phát ra.

Khắc phục

nghiên cứu chế tạo các OLED phát xạ đảo, nghĩa ánh sáng phát ra qua anốt ở mặt trên và

catốt được phủ lên đế thủy tinh.

Trước khi được dùng làm điện cực màng ITO được xử lý để làm sạch và nâng cao chất

lượng

Xử lý bằng Plasma khí Oxi và UV – Ozone hoặc bằng  dung dịch axit hoặc ba zơ loãng như Aquaregia, RCO

Protocol …xử lý ITO bằng các phương pháp này giúp làm tăng công thoát, gi ảm điện trở bề mặt và độ gồ ghề,

từ đó tăng cường quá trình phun lỗ trống và nâng cao hiệu suất linh kiện.

Câu 5: dùng điện cực kim loại dc ko?

Có thể sử dụng các kim loại hoặc hợp kim có công thoát cao (nh ư Au, Ag, Ni …) làm

Anốt trong các cấu trúc OLED đảo thay cho ITO.

Bạc, Niken, … có công thoát cao so với ITO, nhưng hiệu suất phun hạt tải thấp do sự xuất

hiện của các dipole bề mặt, l àm tăng rào thế trong tiếp xúc kim loại – hữu cơ

Anốt sử dụng ZnO pha tạp nhôm (AZO) có giá thành thấp, màng sau khi chế tạo có tính

chất khá tốt (với màng dày 200nm, độ gồ ghề bề mặt khoảng 2nm, điện trở mặt 30 / và

độ truyền qua là 83%), không cần xử lý nhiệt ở nhiệt độ cao nh ư ITO nhưng độ truyền qua

chưa tốt bằng ITO, công thoát thấp (4,2eV), điện trở bề mặt cao …),

Lưu ý với đế plastic ( trong màn hình oled)

Nhiệt độ cao của quá trình nung sau khi chế tạo ITO có thể làm hư hại đế. Để khắc phục nhược

điểm này, trong suốt quá trình chế tạo bằng phương pháp phún xạ RF trong môi trường khí Argon

kết hợp với Hydro

đế được giữ ở khoảng 60 ± 5oC

chân không được duy trì ở áp suất 2.10-4 Pa.

Sự có mặt của hỗn hợp khí Argon - Hydro trong môi trường giúp làm tăng độ dẫn điện, độ

truyền qua của màng ITO tạo thành : điện trở mặt xấp xỉ 25 / , độ truyền qua là 83%

Để tăng khả năng bám dính của m àng và giảm độ thô bề mặt, một lớp mỏng Acrylic đ ược

phủ lên đế PET trước tạo màng ITO.



Câu 6: yêu cầu của lớp vật liệu phun (HIL) v à truyền (HTL) lỗ trống

Vai trò

tăng cường quá trình cung cấp hạt này vào các lớp vật liệu hữu cơ khác, từ đó làm giảm

điện thế hoạt động kéo dài thời gian sống của linh kiện.

góp phần nâng cao sự cân bằng lượng hạt tải trong vùng phát, từ đó làm tăng hiệu suất

phát quang.

giúp giảm độ gồ ghề bề mặt của anốt, góp phần tăng khả năng liên kết của anốt với các

loại vật liệu khác

Yêu cầu

sự phù hợp về mặt năng lượng với anốt và lớp phát quang. Nghĩa là mức HUMO của lớp

này phải cao hơn công thoát của anốt và thấp hơn mức HUMO của lớp phát quang, nhằm

đảm bảo cho quá trình phun và truyền hạt tải.

nhiệt độ chuyển pha thủy tinh T g của vật liệu HIL/HTL phải cao ( để độ ổn định cao hơn,

đảm bảo hoạt động của OLED).

Không bị hòa tan trong dung môi của vật liệu dùng làm lớp phát quang

có độ truyền qua cao

Một số vật liệt phun và truyền lỗ trống phổ biến :

Phức kim loại - Porphyrin (Copper Phthalocyanine – CuPc), mức HUMO 5,1eV

SAM - TPD : Một lớp mỏng hợp chất của TPD với các vật liệu vô cơ như  TDP - SiCl2

hay TDP - Si2OMe

Các vật liệu vô cơ như TiO2, SiO2

Câu 7: Lớp vật liệu phát quang (EML)
Nơi xảy tái hợp và phát ra ánh sáng.

Yêu câu

đảm bảo sự phù hợp về mặt năng lượng với các lớp khác trong OLED, sao cho sự tái hợp

đạt hiệu quả tốt nhất.

có độ linh động hạt tải cao (của cả electron và lỗ trống)

độ dày và vị trí thích hợp để đảm bảo sự phát quang không bị dập tắt.



thỏa mãn yêu cầu về sự ổn định với nhiệt độ (nhiệt độ chuyển pha thủy tin h cao) và các tác

nhân hóa học

Vật liệu sử dụng cho lớp phát quang hiện nay

PPV (phát ánh sáng xanh lá cây)

CNPPV, MEHPPV (phát ánh sáng da cam)

PFO (phát ánh sáng xanh lam)

các dẫn xuất của PFO, Polythiophen (PTs) (phát ánh sáng đ ỏ).

Vật liệu được nghiên cứu và sử dụng phổ biến là Alq3.

Câu 8: Lớp truyền điện tử (ETL)
Vai trò

tăng cường quá trình truyền dẫn điện tử

đảm bảo sự cân bằng hạt tải

làm giảm độ cao rào thế giữa catốtvà EM.

Yêu cầu

phải có ái lực điện tử cao

năng lượng ion hóa thấp

độ linh động điện tử cao (> 5.10 -5 cm/Vs)

ổn định về mặt nhiệt độ, hóa học

có sự tương thích với các lớp vật liệu khác nhằm tạo sự đồng nhất cho linh kiện

Các vật liệu truyền điện tử phổ biến hiện n ay

Phức hữu cơ kim loại

Các hợp chất Oxidazole

Các hợp chất có chứa liên kết N = C (imine) quinoline, anthrarozine, pyridine …

Vật liệu truyền điện tử được sử dụng phổ biến nhất  là Alq3.

(OLED với lớp phát quang MEHPPV sử dụng Alq 3 làm lớp truyền điện tử có hiệu suất lượng tử cao gấp

100 lần so với linh kiện đơn lớp MEHPPV )

Câu9: chọn Điện cực Catốt như thế nào, cho ví dụ



Tương tự anốt, vật liệu dùng làm catốtcũng phải thỏa mãn các yêu cầu về

độ dẫn điện

khả năng liên kết với lớp vật liệu hữu cơ

độ bền (nhiệt, hóa học )….

vật liệu làm catốt phải có công thoát thấp (đảm bảo sự chênh lệch về năng lượng giữa công

thoát catốt và mức LUMO của lớp hữu cơ tiếp giáp là nhỏ nhằm tăng cường hiệu quả của quá

trình truyền điện tử )

catốt phải có độ phản xạ cao trong các cấu trúc OLED th ường (ánh sáng phát ra qua anốt)

và độ truyền qua cao trong các cấu trúc OLED đảo

vật liệu phù hợp:

các kim loại và hợp kim có công thoát thấp (như Mg, Ca, Al, Ba…) là phù hợp.

tuy nhiên chúng dễ bị ảnh hưởng bởi Oxi và hơi nước trong không khí (đặc biệt là Ca, Ba..), làm giảm khả năng

hoạt động và tuổi thọ của linh kiện

=>một lớp nhôm mỏng được phủ lên bề mặt catốt sau khi chế tạo nhằm giảm ảnh h ưởng của các chất hóa học

trong môi trường

vật liệu hợp kim như: Mg - Ag, Li - Al; hợp chất của các kim loại kiềm nh ư  Li2O, LiBO2,

Cs2CO3 …hay các muối CH3COOM, với M là các kim loại kiềm như Li, Na, K, Rb, Cs

câu 10: nêu Cơ chế hoạt động của OLED

Hình A II. 4 Cấu trúc vùng năng lượng của tiếp giáp ETL/Cathode

Chân không

ETL/EIL

LUMO

HOMO

e

WF

Cathode



khi được cung cấp điện thế, các hạt tải được phun ra từ các điện cực di chuyển qua các lớp

chức năng đóng vai trò tăng cường quá trình truyền , hình thành cặp exciton kết hợp.

Tại vùng phát quang, cặp exciton sẽ tái hợp, phát ra photon có năng l ượng hv, là ánh sáng mà

chúng ta quan sát được (Hình A II.22).

Cơ chế hoạt động của OLED dựa trên 4 quá trình chính, bao gồm :

 Sự phun hạt tải từ các điện cực v ào lớp vật liệu hữu cơ

 Quá trình truyền hạt tải

 Hình thành cặp exciton điện tử- lỗ trống

 Sự tái hợp cặp điện tử lỗ trống v à phát quang

Hình A II. 5 Minh họa cơ chế hoạt động của OLED



Bài 2: ITO

Câu 1: Việc lựa chọn 1 phương pháp chế tạo màng thường dựa trên điều gì?

Mỗi phương pháp đều có những đặc điểm riêng, việc lựa chọn phương pháp phụ thuộc vào
nhiều yếu tố khác nhau như:

 Loại vật liệu tạo màng
 Kích thước đế, vật liệu đế
 Các tính chất lý, hóa cần đạt được
 Tính đơn giản trong chế tạo

Câu 2: Ưu điểm của Phương pháp phún xạ magnetron DC
 Nhiệt độ đế thấp, có thể xuống đến nhiệt độ ph òng
 Độ bám dính tốt của màng trên đế
 Vận tốc phủ cao, có thể đạt 12 µm/phút
 Dễ dàng điều khiển
 Các hợp kim và hợp chất của các vật liệu với áp suất hơi rất khác nhau có thể dễ dàng

phún xạ
 Phương pháp có chi phí không cao ( n ếu tính đầu tư ban đầu thì sẽ cao)
 Có khả năng phủ màng trên diện tích rộng,

2 câu màu đỏ theo thầy là chưa đúng lắm

Câu 3: Yêu cầu của 1 màng trong suốt dẫn  điện (TCO) nói chung và ITO nói riêng
Để có độ truyền qua cao, sự phản xạ hồ ng ngoại cao và độ dẫn điện cao.
Ba yêu cầu chính :

Bề rộng vùng cấm lớn hơn 3,1 eV
Dẫn điện bằng elctron trong vùng dẫn và mật độ trạng thái trong vùng dẫn phải lớn
Electron dẫn trong tinh thể oxide có được bằng cách thay thế các ion d ương hoặc ion
âm bằng các ion khác loại hoặc tạo thêm khoảng trống oxi hoặc khoảng trống ion âm

Trong tất cả các loại màng TCO thì màng Indium tin oxide (ITO)
độ dẩn điện cao
độ truyền qua cao
trơ về hóa học
độ bám dính đế cao
có độ rắn.

câu 4: cơ chế dẫn điện của ITO
ITO tạo từ hỗn hợp của hai loại bột oxide: Indium oxide ( In2O3) và Tin Oxide ( SnO2),
trong đó In và O là những thành phần cơ bản, thêm Sn như là tạp chất donor
Cơ chế dẫn điện của ITO chủ yếu do các electron trong v ùng dẫn. Những electron này
được sinh ra do có sự pha tạp donor hoặc do sự thiếu oxi trong cấu trúc màng
Khi pha tạp chất thì nguyên tử tạp chất phải có electron hóa trị lớn h ơn hoặc bằng 4,
do nguyên tử pha tạp có 4 elctron hóa trị sẽ thay thế cho một nguyên tử In có 3
electron hóa trị, khi đó thừa một electron hóa trị , chỉ cần một nhiệt độ n ào đó thì điện
tử được giải phóng và chuyển động tự do trong tinh thể và dẫn điện.



Câu 5: tại sao cần làm sạch bia trước khi phún

thông thường khi để trong môi trường không khí bề mặt bia dễ hấp thụ tạp chất do đó
cần được làm sạch trước khi đưa đế vào phủ.
Ngoài ra trong nhiều trường hợp phủ màng nhiều thành phần, quá trình phún xạ tẩy bề
mặt là cần thiết để đảm bảo sự đồng nhất về thành phần nguyên tố giữa màng phủ và
bia vật liệu.
Thời gian để đạt được sự cân bằng tùy thuộc vào vật liệu bia và vận tốc phún xạ.(thời
gian phún xạ làm sạch khoảng vòng 3-10phút.)

Câu 6:  Khoảng cách bia - đế ảnh hưởng gì đến điện trở suất

Khoảng cách bia-đế quá gần: sẽ tạo ra sự bất đồng nhất lớn của vận tốc lắng đọng
trên đế, plasma phóng điện không ổn định v à bắn phá ion trở nên quá lớn.

Ở khoảng cách nhỏ mặc dù tác dụng nhiệt của plasma cao hơn nhưng hiệu ứng bắn phá màng
của các ion hoặc hạt trung hòa năng lượng cao đã làm tăng điện trở suất của màng.

Vấn đề này có thể khắc phục được nếu ủ màng ở nhiệt độ cao trong thời gian đủ d ài sau khi
phủ hoặc giảm công suất phún xạ. Tuy nhiên cách thức này không cho hiệu quả về thời gian và
vận tốc lắng đọng

. Với những khoảng cách lớn h ơn sự va chạm với các phân tử khí đ ã làm tăng đáng
kể điện trở suất.

Câu 7: ảnh hưởng của áp suất phún xạ

Tăng áp suất Ar vận tốc phún xạ giảm và điện trở suất của màng tăng. Sự tăng điện trở suất
do sự giảm nồng độ điện tử và độ linh động.

Ở áp suất thấp hơn hệ không thể duy trì plasma phóng điện. Muốn hoạt động ở áp suất thấp
hơn, cần có thêm các nguồn bổ sung hạt mang điện như phóng xạ, phát xạ nhiệt điện tử hoặc sử
dụng cách bố trí các nam châm đặc b iệt để tối ưu hiệu suất của bẫy từ, tuy nhiên điều này làm
tăng thêm tính phức tạp và chi phí của hệ tạo màng.

Câu 8: ảnh hưởng của Công suất phún xạ

Công suất phún xạ quyết định đến vận tốc lắng đọng m àng Ở nhiệt độ đế nhất định,
vận tốc lắng đọng cần có trị số thích hợp để cho màng tính chất tốt nhất.
sự bắn phá màng bởi các ion trong quá tr ình phún xạ cũng ảnh huởng lớn đến tính chất
điện. Công suất quá lớn, thì sự bắn phá của ion làm giảm tính chất điện của
màng.

xạ



câu 9: ảnh hưởng của Nhiệt độ đế
khi tăng nhiệt độ đế TS thì giảm điện trở suất
đối với ITO Khi TS > 1500C có sự chuyển pha từ trạng thái vô định h ình sang tinh thể
màng bắt đầu tinh thể hóa mạnh.
Trạng thái kết tinh tốt một mặt đ ã làm giảm tán xạ biên hạt,nhưng quan trọng hơn là
các nguyên tử pha tạp Sn được sắp xếp vào đúng vị trí thay thế, đã kích hoạt lên trạng
thái donor làm gia tăng nồng độ điện tử tự do trong màng.
Ở những nhiệt độ cao hơn điện trở suất có xu hướng bão hòa và đạt giá trị thấp nhất ở
lân cận nhiệt độ 3500C.
Khi tăng nhiệt độ cao hơn nữa, nồng độ và độ linh động điện tử giảm, điện trở suất bắt
đầu tăng do ảnh hưởng của ứng suất nhiệt giữa màng và đế, hoặc do sự biến dạng
mạnh của đế thủy tinh.

Câu 10 : ảnh hưởng của Độ dày màng ITO
độ dày quá mỏng kích thước hạt tinh thể chưa đủ lớn nên tán xạ biên hạt và tán xạ bề
mặt đóng vai trò quan trọng. điện trở lớn
màng càng dày điện trở suất càng giảm và tiến tới giá trị ổn định khi độ dày lớn hơn
vài trăm nanomet.Khi tăng độ dày cấu trúc màng tốt hơn, kích thước hạt tinh thể tăng
làm giảm tán xạ bề mặt, giảm tán xạ bi ên hạt.
Các màng quá mỏng độ truyền qua không cao do tán xạ bề mặt mạnh
Màng quá dày độ truyền qua ko cao dohấp thụ quá lớn.
độ dày trong khoảng từ 300 đến dưới 600 nm là phù hợp

Câu 11: vai trò Khí Ôxi

với lượng ôxi thích hợp độ linh động của điện tử có thể tăng l ên do làm giảm số lượng
sai hỏng trong quá trình hình thành màng.
khi tăng áp suất ôxi. Áp suất ôxi càng tăng nồng độ hạt tải giảm rất nhanh , điệnt rở
tăng, do sự hấp thụ oxi vào màng tạo ra các tâm bẫy điện tử

câu 12: ảnh hưỡng của ủ nhiệt
khi xử lý nhiệt , điện trở suất và độ truyền qua thay đổi một cách rõ rệt.
nếu màng dc tạo ở nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ kết tinh: thì khi ủ sẽ làm màng chuyển
sang trạng thái tinh thể , cấu trúc tốt hơn nên điện t rở sẽ giảm
khi nhiệt Tn > 3000C thì có sự tăng lên nhanh của điện trở suất. Điều này cho thấy khi
màng đã tinh thể hóa thì nung trong môi trường nhiều ôxi sẽ dẫn đến tăng điện trở do
ôxi hấp thụ trong biên hạt và hình thành các tâm bẫy điện tử dẫn. Ngoài ra sự biến
dạng của đế thủy tinh ở nhiệt độ cao cũng ảnh h ưởng đến tính chất của màng.
Trong trường hợp chế tạo màng ở nhiệt độ phòng cần phải nung mẫu trên 2500C để
cho tính chất quang học tốt. .

Câu 13:  những Kết luận
Màng mỏng ITO được chế tạo bằng phương pháp phún xạ magnetron DC có độ trong suốt
của màng trên 80% trong vùng khả kiến và độ trong suốt này phụ thuộc không nhiều vào
điều kiện chế tạo.
Nhiệt độ tinh thể hóa của màng ITO trên 1500C .Nhiệt độ đế khi phủ màng hay nhiệt độ ủ
trong không khí cần đạt giá trị trên 1500C thì màng ITO mới có tính chất tốt.



Trong các điều kiện tối ưu về độ dẫn điện và độ trong suốt, trong cấu trúc tinh thể, m àng
ITO luôn ưu tiên phát triển định hướng theo mặt (400).
Sự có mặt của ôxi trong thành phần khí phún xạ với áp suất riêng phần lớn hơn 10-5 torr
luôn làm giảm độ dẫn điện hay tăng điện trở suất
Điện trở suất thấp nhất  đạt  đ ược ~ 1.1x10-4 Ωcm ở nhiệt độ đế ~ 3500C, trong điều kiện
tối ưu:

 Công suất 50 W
 Áp suất Ar phún xạ 3 x 10 -3 torr,
 Khoảng cách bia đế là 5 cm
 Và độ dày trên 300 nm.

Độ truyền qua quang học trên 80%  trong vùng 0.4 - 0.7 µm, độ phản trên 90% ở bước
sóng lớn hơn 3 µm.



Bài 3: phương pháp bốc bay

Một số câu thầy đã đưa ra trên lớp mang tính định tính

 Laéng ñoäng hôi vaät lyù (PVD) laø quaù trình maøng moûng
vaät lieäu hình thaønh treân ñeá theo nhöõng böôùc sau:

1. Vaät lieäu caàn laéng ñoïng, ñöôïc chuyeån thaønh hôi bôûi
phöông tieän vaät lyù

2. Hôi ñöôïc chuyeån ngang qua vu øng aùp suaát thaáp töø
nguoàn ñeán ñeá

3. Hôi ngöng tuï treân ñeá vaø hình thaønh neân maøng.

Phöông phaùp PVD Cau 1: Khác nhau  giữa CVD và PVD

Cau2: Tại sao phải là tạo trogn chân
ko:

Ko bị oxi hóa bởi kkhi
Thành phần màng sẽ ít có ko khí
Chân ko cao ( áp suất thấp ) sẽ
tráng va chạm

Vaät lieäu ñöôïc ñoát noùng ñeå duy trì traïng thaùi hôi. Thöïc hieän döôùi chaân
khoâng cao (10-7torr)

Öu ñieåm
 Maøng coù theå laéng ñoïng ôû toác ñoä cao 0.1  2 nm/s

 Nguyeân töû bay bôi naêng löôïng thaáp (0.1 eV)

 Taïp baån vaø khí dö thaáp

 Khoâng gaây nhie ät cho ñeá

 Ñôn giaûn, khoâng ñaét

 Nhieàu vaät lieäu khaùc nhau (Au, Ag, Al, Sn, Cr, Ti, Cu…)

 Coù theå ñaït nhieät ñoä 1800oC

 Doøng ñoát ñaëc tröng 200  300 A

 Söû duïng W, Ta hay Mo la øm nguoàn nhieät

Boác bay nhieät ñieän trôû Cau 3: giải thích các ưu điểm
Vỉ bốc bay bằng nhiệt nên Nguyên tử đến
đế năng lương hấp 1eV sẽ ít bắn phá đế
hơn các pp khác
Tạp bẩn thấp do chân ko cao, áp suất thấp
Do năng lưỡng thấp nên ko gây nhiệt cho
đế

Boác bay nhieät ñieän trôû

 Khoù kieåm soaùt hôïp chaát

 Beà daøy maøng khoâng ñoàng ñeàu

 Khoù laéng ñoïng nhöõng hoác saâu

 Söï hình thaønh hôïp kim vôùi nguoàn vaät lieäu

 Taïp do khí nhaõ töø daây nhieät ñieän trôû

 Khoâng thích hôïp cho boác bay phaûn öùng

Giôùi haïn

Câu 4: giải thích các nhc điểm:

Khó kiểm soát nên màng nhiều tphan thì
ko dùng bốc bay
Vd tio2 thì ko dùng bốc bay ti và O2 vì
ko kịp phản ứng
Bề dày ko đều có thể khắc phục bằng tính
toán
Để giảm tạp khí, thì che giữa màng và đế,
tang công suất từ từ cho những ng tố hấp
phụ bay đi



Yeâu caàu cuûa heä boác bay

Chaân khoâng
 10-6 torr

Nöôùc giaûi nhieät
Nguoàn ñoát

Buoàng chaân khoâng

Laù chaén
kieåm soaùt thôøi gian baét ñaàu vaø keát thuùc

Toác ñoä boác bay ñöôïc ñaët tröôùc bôûi nhieät ñoä cuûa nguoàn

Nguoàn ñieän
Hoaëc doøng cao hoaëc theá cao 1  10 KW

Câu 5: tại sao cần giải nhiệt, lá chắn

Cần nước giải nhiệt cho buồng v ì, 2 điện
cực dc đỡ bằng ron cao su, ko giải nhiệt
sẽ bị nóng chảy=> hở buồng
Lá chắn: khi kết thúc đậy lá chắn cho bay
hơi hết, nếu ko để bay hơi sẽ hư dây nhiệt
điện trở

Nguoàn vaät lieäu laøm nguoàn nhieät boác bay

2030Al2O3

2500BN

3700Graphit C

2620Mo

3000Ta

3380W

Nhieät ñoä noùng chaûy(oC)Nguoàn nhieät

Câu 7: áp suất, hay chân ko có ảnh hưởng đến nhiệt
độ bốc bay hay ko
Trả lời là có

Áp suất giảm thì nhiệt độ bốc bay sẽ giảm

Câu 6: dùng thuyền, chén cho những
trường hợp nào, cho ví dụ cụ thể bốc
bay nhôm thì nên dùng gì

Để trả lời thì xem qua

Dùng thuyền khi lượng vật liệu ít<1gam
Dùng chén khi lượng vlieu nhieu
Chén thường dùng là kim loại, oxit khó
nóng chảy
Xem rõ hơn GT Vly mag mỏng từ trag
135



Noù lieân quan ñeán ngöng tuï hôi  (e.g.  Au  or  Al  )  treân mo ät caùi ñeá laøm

nguoäi
Quaù trình  laéng ñoïng maøng.

1. Söï chuyeån vaät lieäu boác bay töø pha raén sang loûng roài thaønh

hôi do nhieät ñieän trôû
2. Söï di chuyeån cuûa nguyeân töû töø nguoàn ñeán ñeá.

3. Nguyeân töû haáp phuï vaø ñònh vò treân ñeá – keát tuï

4. Tinh theå hoùa maøng baèng caùc thoâng soá quaù trình.

5. Phaùt trieån thaønh maøng lieân tuïc
Söï aûnh höôûng cuûa chaân khoâng trong qua ù trình taïo maøng

1. Quaûng ñöôøng töï do trung bình cuûa nguyeân töû hôi taêng khi

chaân khoâng taêng
2. Taïp cuûa maøng hay möùc ñoä taïp giaûm vôùi chaân khoâng cao

Boác bay nhieät ñieän trôû Câu 8: Tại sao phải dùng bốc bay
chùm e
Bốc bay nhiệt điện trở có hạn chế c ơ bản
là: sự tương tác giữa chén, thuyền với vật
liệu cần bốc bay khi ở nhiệt độ cao
Để mà ko có sự tiếp xúc, và nhiệt độ ko
cao-> dùng bốc bay chùm điện tử

Tính chaát cuûa boác bay chuøm ñieän töû

Phöùc taïp hôn boác bay nhieät nhöng ña naêng

Coù theå ñaït nhieät ñoä treân 3000oC

Söû duïng noài boác bay vôùi ñaùy baèng Cu

Toác ñoä laéng ñoäng 1  10 nm/s

Vaät lieäu boác bay

- Moïi thöù maø nhieät ñieän trôû söû duïng

- Coäng vôùi caùc kim loaïi sau:

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

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

Câu 9: vì sao trogn pp chùm e dùng n ồi
đồng chứ ko d2ung vật liệu có nhiệt độ
nóng chảy cao?
Dùng đồng làm nồi vì rẻ dễ gia công,
chùm e tập trugn nên sẽ ko làm nóng nồi,
nên ko cần nhiệt độ nóng chảy cao

Coù theå laøm noùng chaûy vaät lieäu maø khoâng gaây taïp baån

Hôïp kim coù theå laéng ñoïng maø khoâng gaây phaân ly

Thích hôïp cho boác bay phaûn öùng

Ưu điểm cuûa boác bay chuøm ñieän töû Nguồn bốc bay nhiệt chùm điện tử

Câu 10: Tai sao thường dùng Góc 270

do có ưu điểm chùm e hội tụ tại 1 điểm
nhỏ, nên ko nóng xung quanh



B

Substrate

Flux

Crucible

e-beam

e-gun

 Suùng ñieän töû sinh ra chuøm ñieän
töû 15 keV, ñoäng naêng ôû doøng
ñieän côõ 100 mA.

 Chuøm ñieän töû bò leäch ñi 270o

bôûi töø tröôøng, B.
 Nguoàn nhieät nhaän ñöôïc co ù

ñieåm nhoû (~5mm) trong vaät
lieäu boác bay coù coâng suaát laø 15
kV x 100 mA = 1.5 kW.

 Naêng löôïng naøy ñuû laøm noùng
haàu heát caùc vaät lieäu treân 1000o

C.
 Naêng löôïng nhieät ñöôïc ñieàu

khieån bôûi doøng ñieän töû.

Evaporant

Boác bay chuøm ñieän töû

Haáp thuï

Haáp thuï laø söï dính cuûa haït treân beà maët

Haáp thuï vaät lyù:

Phaân töû ñaäp leân beà maët maát ñoäng naêng do bie án thaønh nhieät khi ñònh xöù

treân beà maët, naêng löôïng cuûa phaân töû thaáp hôn khoâng cho phe ùp noù vöôït

qua naêng löôïng ngöôõng caàn ñeå thoaùt ra khoûi beà maët.

Haáp phuï hoùa hoïc

Phaân töû ñaäp leân beà maët, phaûn öùng hoùa hoïc ñeå hình thaønh lieân keát hoùa

hoïc giöõa noù vôùi nguyeân töû ñeá.

Nếu chân ko thấp, thì sẽ có ko khí hấp thụ
trên bề mặt màng
Hoặc là khi tạo màng xong đem ra ngoài
thì cũng xảy ra sự hấp thụ vật lý
Khí trơ ít hấp thụ trên bề mặt nên người
ta thường dùng khi trơ trong buồng cko

Ngöng tuï

Phaân töû boác bay ñaäp leân beà maët coù theå:

Haáp phuï vaät lyù vaø dính vónh cöûu treân beà maët ñeá

Haáp phuï vaø khueách taùn voøng quanh beà maët vaø tìm choå thích hôïp

Haáp phuï vaø giaûi haáp sau moät soá laàn toàn taïi treân beà maët

Phaûn xaï ngay laäp töùc khi tieáp xuùc vôùi beà maët ñeá

Phaân töû hôùi tôùi coù ñoäng naêng lôùn hôn nhieät ñoä ñoäng hoïc cuûa beà maët ñeá

Như vậy tùy thuộc vào năng luogc cua
hat bốc bay mà có thể xảy ra qua trình gì



Kieåm soaùt quaù trình ngöng tuï

Quaù trình ngöng tuï ñöôïc kieåm soùat thoâng qua nhieät ñoä ñeá

Nhieät ñoä ñeá cao:

Taêng naêng löôïng nhieät cuûa phaân töû haáp phuï

Laøm ngaén thôøi gian toàn taïi cuûa phaân töû haáp phuï treân beà maët ñeá

Taêng söï khueách taùn beà maët cuûa phaân töû haáp phuï

UÛ Ñeá nhieät

Duøng ñeøn hoàng ngoaïi

Sôïi ñoát ñieän trôû nhieät

Câu 11: Tại sao phải cung cấp năng
lượng?
để các nguyên tử  bốc bay chọn bề mặt ưu
tiên ( do có nhiều mặt mạng) cần có điều
kiện  về năng lương vì vậy phải cung cấp
năng luog để nó khuếch tán tìm bề mặt
phù hợp ( bằng cách cấp nhiệt cho đế,
thay đổi công suất..)

câu 12: phương pháp ủ nhiệt nào tốt
hơn
ủ nhiệt bằn ghồng ngoại th ì ít gây tạp bẩn
hơn ủ bằng nhiệt điện trở ( sự bay hơi của
nhiệt điện trở gây ra tạp bẩn này)

Thuyeát ñoäng hoïc cuûa khí

Noàng ñoä cuûa khí n=PV/RT
• ôû aùp suaát chuaån, n ~ 2.7 x 1019 phaân töû/cm3

• Aùp suaát chuaån:  1 atm = 760 mmHg = 760 torr = 1.013 x 10 5 Pa
Quaûng ñöôøng töï do trung bình (λ): Khoaûng caùch trung bình cuûa moät
phaân töû di chuyeån ñöôïc tröôùc khi va chaïm vôùi moät phaân töû khaùc.

50 km3.5x10710-9Chaân khoâng sieâu
cao

5 m3.5x101010-6Chaân khoâng cao

50 mm3.5x101310-3Chaân khoâng thaáp

0.07 m2.7x1029760Khí quyeån

Quaûng ñöôøng töï
do trung bình

Maät ñoä
(cm-3)

AÙp
suaát

(Torr)
3

p

5.10

p(Torr)



 

Câu 13: Tại sao khi áp suất tăng tốc độ
lắng đọng giảm?
Quãng duog tự do tỉ lệ nghịch với áp suất
Áp suấ tăng thì lamda giảm, các nguyên
tử  bốc bay xảy ra va chạm nhiều, dẫn đến
tốc độ lắng đọng giảm

Doøng phaân töû

Doøng phaân töû treân moät ñôn vò dieän tích beà maët trong moät giaây ñöôïc ñònh
nghóa laø toác ñoäï baén phaù cuûa phaân töû leân beà maët

22p 3.513x10 p
J

2 mkT MT
 


(phaân töû/cm2.s)

M: phaân töû löôïng

P: aùp suaát (Pa)

T: Nhieät ñoä tuyeät ñoái

K: Haèng soá Boltzman

m: Khoái löôïng cuûa phaân töû

S SN N 2 mkT
t

J p


 

NS: Maät ñoä beà maët (phaân töû/cm2)

Thôøi gian hình thaønh moät lôùp
ñôn nguyeân töû:

Doøng nguyeân töû ñaäp leân moät ñôn vò dieän tích beà maët do khí

dö gaây ra ôû aùp suaát 10-6 Torr, nhieät ñoä phoøng

Doøng phaân töû

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

J = 6,2.1016 (phaân töû/cm2.s)

Doøng khoái löôïng ñaäp leân moät ñôn vò dieän tích beà maët

1
22 2

23.513x10 p M
Z m 5.833x10 p

TMT
     

 
(g/cm2.s)



Söï bieán ñoåi cuûa beà daøy

Maãu

2

2 d
r r

2
     
 

2

2 2

m Z
G cos cos cos

r r
   
 

2

m
G

r


 ÔÛ taâm,  = 0

ÔÛ caïnh
2

2

m r
G

r r
      

Câu 14: tại sao càng ra xa tâm đế bề
dày màng giảm? giải thích vì sao ko
bốc bay với diện tích đế lớn?
Càng xa tâm đế, tức d/2 tăng thì r’ tăng
dẫn đến độ dày giảm,
Càng ra xa độ dày giảm, để màng
tương đối đồng đều thì đế ko dc lớn
quá

D e sZ
1

Z
  Heä soá dính

ZDes : Toác ñoä giaûi haáp

Z:      Toác ñoä phaân töû ñaäp leân beà maët maøng

 = 1 Khí O2, H2O, Cacbonhydrate phöùc (daàu bôm)

 << 1 Khí trô, N2, CH4

Toác ñoä nguyeân töû ñaäp leân beà maët maøng:

B

p
Z Z(p,T,m)

2 k mT
 



Toác ñoä phaân töû ñaäp leân beà maët maøng Ta thấy hệ số dính của oxi va nước bằng
cao, nên dể hấp thụ hơn so với khí trơ
Khí trơ có hệ số dính rất nhỏ

Vaät lieäu taïo maøng: Al, m = 4,5.10 -26 kg

Toác ñoä Al:                       0,05 nm/s  =  3.1019 at/m2.s

Taïp Oxy                          m = 5,3.10 -26 kg

Nhieät ñoä 300 K

Aùp suaát khí neàn, vôùi 1% O2 lieân keát vôùi maøng trong quaù trình laéng ñoïng

2

2

2O
19

Al B O

2 19 5

B O

Z 1 p
10

Z 3.10 2 k m T

1
p 10 .3.10 1,11.10 Pa

2 k m T



 

 


 


film film

film A

dh M
J

dt N

 
   



1

A Z
 



Thôøi gian ñeå moät lôùp ñôn nguyeân töû haáp phuï treân beà maët:

A: Dieän tích bò khí haáp phuï
2o

16 2A 1A 10 cm 

Aùp suaát 3.10-5 torr chæ maát moät giaây ñeå hình thaønh lôùp ñôn

Toác ñoä laéng ñoïng

C C V C
2 2 2

A A p Am
Jm Z

4 r 4 r 4 r2 mkT
 

     

C
2

A
J

4 r

Toác ñoä hình thaønh maøng

V C
2

p A m

4 r 2 kT
 

  

Toác ñoä laéng ñoïng

V

B

p p
Z Z(p,T,m)

2 k mT


  



pV: Aùp suaát hôi cuûa nguoàn vaät lieäu phuï thuoäc nhieät ñoä

: Heä soá boác bay

Toác ñoä boác bay phuï thuoäc nhieät ñoä

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

TQ: Nhieät ñoä cuûa nguoàn

po: Aùp suaát hôi ôû nhieät ñoä phoøng

Ñònh luaät Raoul

Giaû söû hôïp kim A-B laø chaát löu lyù töôûng
WAA=WBB=WAB

Aùp suaát hôi trong chaát löu luoân nhoû hôn traïng thaùi nguyeân chaát cuûa noù

P*
A<PA

*
A A Ap X p

pA Aùp suaát hôi cuûa A nguyeân chaát

Tröôøng hôïp khoâng lyù töôûng
*
A A A Ap X p 

A Heä soá hoaït tính

A A A A B

B B B B A

Z X p M

Z X p M





CuAl

Cu Al

98MZ

Z 2M


3
Al

4
Cu

p 10

p 2.10





Laéng ñoïng Al - 2%wtCu töø nguoàn nhieät 1350K

Giaû söû Cu = Al

4
Al

3
Cu

X 98(2.10 ) 63,7
15

X 2(10 ) 27




 

Caàn tyû leä mol cuûa Al:Cu laø 15:1

Ñònh luaät Raoul



Baäc thang:

Hôïp maïng giöõa maøng vaø ñeá toát

Thaám öôùt

Khueách taùn cao

Ñoä roäng baäc thang ngaén

Lôùp treân lôùp (Frank-van der Merwe)

Hôïp maïng giöõa maøng vaø ñeá toát

Thaám öôùt

Khueách taùn thaáp hôn daïng baäc thang

Stranski-Krastanov

Hình thaønh lôùp ñôn roài sau ñoù 3D

Thaám öôùt

Hình thaønh oác ñaûo

Volmer-Weber

Baét ñaàu 3D

Khoâng thaám öôùt, caêng beà maët cao

Goà gheà beà maët nhanh

Caùc Mode taêng tröôûng

Söï phaùt trieån tinh theå ôû nhieät ñoä quaù thaáp hay toác ñoä laéng ñoïng
quaù cao seõ taïo neân goà gheà beà maët- söï phaùt trieån oác ñaûo 3 chieàu
•Söï phaùt trieån tinh theå ôû nhieät ñoä cao hôn hay toác ñoä laéng ñoïng
thaáp hôn cho beà maët maøng phaúng – söï hình thaønh maøng theo
töøng lôùp hay oác ñaûo 2 chieàu

Naêng löôïng beà maët

Nhieät ñoä ñeá

Nhieät ñoä ñeá vaø doøng hôi laéng ñoïng laø taùc nhaân daàu tieân hình thaønh
neân hình thaùi beà maët maøng

Nhieät ñoä ñeá thaáp hay doøng laéng ñoïng cao hình thaønh neân pha nhie ät
ñoïng baùn beàn

Söï troän laãn vaät lieäu vaø phaân taùch ñeá ôû tieáp giaùp coù theå ñöôïc khöû
trong quaù trình hình thaønh maøng ôû nhieät ñoä thaáp

Chi tieát hôn: phuï thuoäc tính chaát vaät lieäu nhö ñieåm noùng chaûy, söï
khoâng hôïp maïng…

Naêng löôïng tieáp giaùp

 Moät soá vaät lieäu coù enthalpy aâm khi troän vôùi moät vaät lieäu
khaùc ñeå hình thaønh hôïp chaát. Lôùp tieáp giaùp maøng vaø ñeá coù
theå côû vaøi lôùp ñôn nguyeân töû.

Bán bền là tinh thể chưa hoàn chỉnh

Tinh theå tieáp giaùp

Nguoàn laéng ñoïng

Nguoàn boác bay: Naêng löôïng cuûa nguyeân töû tôùi côû 1 eV, nguyeân töû
coù moät löôïng nhoû naêng löôïng ñeå taùn xaï treân beà maët maøng

Nguoàn phuùn xaï: Nguyeân töû ñeán coù naêng löôïng côû vaøi chuïc eV.
Naêng löôïng lôùn gaây pha troän maïnh ôû tieáp giaùp vôùi maøng, vì naêng
löôïng ñuû lôùn ñeå phaù vôû lieân keát trong moät soá vaät lieäu raén.

Nguoàn PLD: töông töï nguoàn boác bay, naêng löôïng nguyeân töû tôùi ô û
traïng thaùi ñieän töû kích thích cao.

Maøng vaø ñeá epitaxy

Neáu maøng vaø ñeá coù cuøng caáu truùc tinh theå vaø haèng soá maïng thì
maøng hôïp maïng vôùi ñeá



Khí neàn
Chaân khoâng thaáp (>10-7 mbar) khí chöùa hôi nöôùc. Hôi nöôùc haáp phuï treân

beà maët coù theå laøm taêng ñoä linh ñoïng cuûa nguyeân töû beà maët vaø oxy coù theå

lieân keát trong maøng hình thaønh.

Chaân khoâng cao (10 -9mbar <p <10-7mbar): Söï hieän dieän cuûa CO vaø CO2

treân beà maët maøng coù theå chieám öu theá trong quaù trình phaùt trieån maøng

Khí coù theå giuùp pha baùn beàn trôû thaønh beàn hôn

Chaát hoaït tính beà maët

Chaát hoaït tính beà maët lieân keát maïnh vôùi vaät lieäu maøng hôn vôùi ñeá, moâ
hình Volmer Weber bò khöû.

Chaát hoaït tính beà maët coù theå thay ñoåi hình thaùi beà maët ñeå hình thaønh
neân maøng phaúng.

Moâ hình caáu truùc vuøng
cuûa quaù trình hình thaønh
maøng

Haït lôùnTaùi keát tinhKhoái vaø beà maëtT<0.5 TmIII

Haït coù caáu truùc
coät

Söï di chuyeån bieân haïtBeà maëtT<0.3-0.7 TmII

Haït xoáp coù kích
thöôùc hoån hôïp, ít

choå troáng hôn

Taùi hình thaønh maàm
trong suoát quaù trình

phaùt trieån

Beà maëtT<0.2-0.5 TmT

Haït nhoû vaø
nhieàu khoaûng

troáng

Giôùi haïnT<0.2-0.3 TmI

Caáu truùcNhöõng quaù trình khaùcKhueách taùnNhieät ñoävuøng

Moâ hình caáu truùc vuøng cuûa quaù trình hình thaønh maøng Câu 15: đối với vật liệu quang xúc tác
nên chọn vùng nào theo mô hình cấu
trúc màng
Dựa vào bảng ta thấy
Đối với vật liệu quang xúc tác thì cần độ
xốp , do đó vùng thích hợp là vùng T

1. Saûn sinh ra nhöõng loaïi nguyeân töû, phaân töû hay ion thích hôïp

2. Nhöõng loaïi haït naøy di chuyeån ñeán ñeá thoâng qua moâi tröôøng

3.  Ngöng tuï treân ñeá hoaëc tröïc tieáp hoaëc thoâng qua phaûn öùng hoùa hoïc

hay ñieän hoùa

• Caùc loaïi haït naøy maát thaønh phaàn vaän toác theo höôùng vuoâng goùc ñeá

vaø haáp phuï vaät lyù treân beà maët ñeá (lieân keát yeáu)

• Loaïi haït haáp phuï khoâng caân baèng vôùi loaïi haït khaùc vaø di chuyeån

treân beà maët cho ñeán khi phaûn öùng vôùi loaïi haït khaùc

Nhöõng nguyeân töû bò haáp phuï hình thaønh neân ñaùm

• Ñaùm tieáp tuïc phaùt trieån cho ñeán luùc ñaït baùn kính tôùi haïn, nghóa laø

khi ñoù chuùng beàn veà nhieät ñoäng hoïc, goïi laø haït nhaân

Quaù trình hình thaønh maøng (3 giai ñoaïn)



Giai ñoaïn taïo maàm

Ngöng tuï töø hôi quaù baûo hoøa
3 2

V

4
G r G 4 r

3
      

V
V

S

pKT
G ln

p

 
      

GV: laø naêng löôïng töï do theå tích, vaø  laø naêng löôïng beà maët

pV: Aùp suaát hôi quaù baûo hoøa,

pS: Aùp suaát hôi caân baèng

: Theå tích nguyeân töû

Câu 16: Ý nghĩa năng lượng tự do
gibbs

Năng lượng tự do gibbs (denta G): phải
âm thì mới có sự tạo mầm và hình thành
màng dc
Ví dụ: tạo màng kim loại trên đế thủy tinh
có tốt ko, có bám dính dc ko
Để trả lời câu hỏi này cần tính năng lượng
tự do gibbs, xem có âm hay ko

 V

KT
G ln 1 S   



3 2
V

d G d 4
0 ( r G 4 r )

dr dr 3


      

Daïng töông töï:

S = (pV – pS)/pV

Ñoái vôùi quaù trình taïo maàm GV aâm, pV > pS, S >1
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Những bài khác mình đang xem
Sẽ bổ sung sau hihi



Bài 4: phún xạ
Câu 1:



So sánh hai loại trên

Câu 2:



Câu 3: nêu ưu nhc của fun xa

Bài 5: PECVD

Câu 1: Những yếu tố nào ảnh hưởng đến qua trình đưa vật
chất đến đế ( tạo màng)

dòng đối lưu không thể đưa vật chất xuống đế nền
sự lắng đọng hình thành màng phải cần đến dòng

khuyếch tán do sự chênh lệch nồng độ của các lớp
trong dòng đối lưu.



Dòng khuyếch tán tuân theo định luật sau

Định luật Fick 1: giành cho các quá trình lắng đọng tĩnh

Định luật Fick 2: giành cho các quá trình khuyếch tán động

Trong đó D là hệ số khuyếch tán và được tính từ công thức
3 / 2

3 2
Bk T

D
m P a



hệ số khuyếch tán chịu sự ảnh h ưởng mạnh của áp suất khí trong buồng phản
ứng.
Quá trình khuyếch tán còn phụ thuộc chiều dài khuyếch tán, đó là độ dài mà
qua đó nồng độ giảm đi e lần và nó được tính theo công thức

Quá trình lắng đọng vật chất trong phương pháp CVD còn phụ thuộc rất lớn
vào cấu tạo của buồng phản ứng .

+. Nếu chiều dài khuyếch tán của vật chất lớn hơn rất nhiều so với chiều dài
của buồng thì sự chênh lệch về nồng độ vật chất ở đầu vào và đầu ra không
nhiều.
+nếu chiều dài khuyếch tán lại bé hơn rất nhiều lần so với chiều dài của

buồng thì sự phân bố nồng độ theo chiều dài của buồng có sự thay đổi đột
ngột như hình dưới

Câu 2: vì sao đế tạo màng trong CVD phải dc đặt lệch một góc nhất định

Sự tồn tại của lớp biên ảnh hưởng lớn đến sự hình thành của màng mỏng.
Nồng độ ở các vị trí khác nhau  trong buồng có sự thay đổi v à gradient ở các vị trí đó cũng
khác nhau, điều này dẫn đến dòng khuyếch tán đi xuống ở các vị trí khác nhau trong buồng là
khác nhau.

dn
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nếu ta để đế nền nằm ngang theo trục của buồng phản ứng th ì màng sẽ có độ dày không
đồng đều.
Để khắc phục điều này trong khi chế tạo màng mỏng bằng phương pháp CVD người ta hay

để đế nền nghiêng một góc so với trục, góc nghiêng này còn tùy thuộc nhiều vào độ dày của
các lớp biên

Giải thich thêm sự hình thành lớp biên
được hình thành do sự  ma sát giữa dòng
khí và thành buồng tạo ra profile vận tốc

như trên hình. Trong khi đó lớp biên nồng độ lại do sự hấp phụ của bề mặt thành buồng và đế gây nên
sự thay đổi nồng độ giữa các lớp, tạo n ên dòng khuyếch tán đi từ dòng khí mang vật chất đến đế nền.
Profile nồng độ có hình dạng tương tự profile vận tốc.

câu 3: Hằng số Renold và Thông số Damkohler có ý nghĩa như thế nào trogn ppCVD

Càng vào sâu trong buồng, lớp
biên càng dày  gradient nồng
độ càng nhỏ  độ dày màng
không đồng đều.

Đặt đế nền nghiêng  song song
với bề mặt lớp biên  làm giảm
độ dày lớp biên  màng có độ
dày đều hơn.



a) Hằng số Renold

Trong đó: ρ   khối lượng riêng chất của lưu.
 độ nhớt.
υ độ nhớt động học
u   vận tốc khí
L   chiều dài của buồng
X  vị trí đang xét

đối với chất khí có hằng số Re nhỏ h ơn 10 thì
dòng chảy của khí là dòng chảy tầng,
nếu chất khí có Re lớn hơn 10 thì dòng chảy của
khí là dòng chảy rối
=> chất khí này không thể dùng được trong
quá trình lắng đọng tạo màng theo như
phương pháp CVD.

Thông số Damkohler
Thông số này chỉ yếu tố đóng vai trò quyết định trọng tốc độ tạo màng bằng phương pháp CVD.
Nó được đo bằng tỉ số tốc độ hấp phụ trên bề mặt với tốc độ dòng khuyếch tán

consumption at surface

diffusion to surface
s sK C K H

Damkohler
DC H D

  

•

Câu 4: khi tạo màng bằng phản ứng hóa học, cơ sở nào để biết một phản  ứng có xảy ra hay
không

Xét một phản ứng đơn giản:

Năng lượng tự do Gibb được tính bằng
Hằng số cân bằng

Người ta xét đến năng lượng tự do Gibb và thấy rắng,  phương trình phản ứng với các thông số cơ bản
của nó

Re
uL uL
 

 

Dam no. << 1: tiêu tán << khuyếch tán  vận
tốc phản ứng tại bề mặt quyết định tốc độ lắng
đọng  “Differential Reactor”

Dam no. >> 1: tiêu tán >> khuyếch tán  vận
tốc khuyếch tán xuống đế quyết định vận tốc
lắng đọng  “Starved Reactor”
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nếu cho G <1 thì phản ứng dễ dàng xẩy ra

nếu G >1 thì phản ứng khó xẩy ra,

=> khi đó ta phải thay đổi các thông số chế tạo nh ư thay đổi nhiệt độ ( vì năng lượng gibbs phụ thuộc
nhiệt độ để cho G <1.
Người ta cũng xét về hệ số cân bằng,

nếu hệ số cân bằng K >>1 th ì phản ứng xẩy ra hoàn toàn

nếu K<<1 thì phản ứng khó có thể xẩy ra.

Câu 4: yêu cầu cầu đối với Chất gốc - precusor trogn CVD là gì?

Yêu cầu đối với chất gốc trong phản ứng CVD l à phải bền đối với môi trường trong
phòng thí nghiệm,
trong quá trình phản ứng phản ứng được xẩy ra hoàn toàn mà không kèm theo bất cứ
phản ứng phụ nào.
Màng tạo được bởi chất gốc có độ tinh khiết cao, để dễ chế tạo m àng thì chất gốc phải có
độ bay hơi thấp.

Câu 5: nguyên tắc PECVD

PECVD hoạt động dựa theo nguyên tắc của phương pháp CVD nhưng được kiểm soát chặt chẽ

bởi các thông số sau đây:

° Nhiệt độ đế : làm tăng tốc độ phản ứng bề mặt và được kiểm soát bởi nguồn nhiệt từ b ên ngoài.

° Tốc độđdòng khí : mật độ dòng khí cao hơn có thể tăng tốc độ phủ dẫn đến tính chất m àng sẽ

biến đổi.

°Ap suất: làm thay đổi mật độ phủ, tăng áp suất có thể dẫn đến các phản ứng hóa học trong khí.

° Môi trường truyền đóng vai trò rất quan trọng, ảnh hưởng đến tốc độ lắng đọng và tính chất của

màng. Môi trường plasma là một ưu thế lớn của phương pháp PECVD.

° Thời gian lắng đọng: quyết định độ d ày của màng.

Hình 1.18 minh họa sơ đồ hệ thống hoạt động của một hệ PECVD :

Hình 1.1: Sơ đồ hệ thống hoạt động của hệ PECVD.
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Câu 7: . Plasma và vai trò của plasma:

Plasma dùng trong PECVD là dạng plasma phóng điện khí (glow – discharge). Dạng plasma này

được hình thành khi giữa anốt và katốt có một hiệu thế xác định. Hiệu thế đ ược cung cấp để hình thành và

duy trì plasma có thể từ nguồn DC hay RF.

Plasma đóng vai trò ion hóa các precursor tạo ra các gốc tự do và là môi trường truyền các gốc tự

do khuếch tán xuống đế.

Quá trình hình thành các gốc tự do dưới tác động của plasma:

Khí SiH4 dưới tác động của nguồn plasma sinh ra khí Si v à ngưng tụ trên bề mặt. Khí bị phản ứng

do sự va chạm với electron được thể hiện ở phương trình sau:

SiH4 + e-(năng lượng cao) → SiH3 + H + e- (năng lượng thấp)

Quá trình va chạm trên cho thấy khi một electron có năng l ượng cao va chạm với phân tử l àm

phân ly phân tử SiH4 thành hai gốc tự do SiH3 và H. Riêng SiH3 là gốc trung hòa có một electron chưa

bão hòa chính vì thế chúng làm cho các gốc tự do dễ dàng phản ứng để đưa electron này trở về trạng thái

bảo hòa. Do đó, tốc độ phản ứng của các gốc tự do th ường cao hơn các tác chất khác rất nhiều dẫn đến

làm tăng tốc độ phản ứng của quá tr ình tạo màng. Dưới đây là một số phản ứng tạo thành các gốc tự do

trong quá trình PECVD dùng precursor SiH 4:
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4 2

4 2
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2
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e SiH SiH H

e SiH SiH H H
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Quá trình khuếch tán xuống đế:

Các gốc tự do sinh ra trong môi trường plasma chuyển động ngẫu nhi ên  đến đế và bị hấp phụ trên

bề mặt đế. Sự hấp phụ này làm cho nồng độ gốc tự do tại bề mặt nhỏ h ơn nồng độ trong plasma dẫn tới sự

hình thành một gradient nồng độ hướng từ đế đến giữa plasma, các gốc tự do sẽ liên tục khuếch tán xuống

đế nhờ gradient nồng độ.

d. Hấp phụ:

Hiện tượng hấp phụ vật lý và hấp phụ hóa học xảy ra khi gốc tự do di chuyển xuống đế. Khả năng

hấp phụ tại bề mặt cũng ảnh hưởng đến tốc độ lắng đọng của m àng.

- Nếu tốc độ hấp phụ lớn hơn nhiều so với khuếch tán th ì tốc độ lắng đọng được quyết định bởi

quá trình khuếch tán.

- Nếu tốc độ hấp phụ nhỏ hơn nhiều so với khuếch tán th ì tốc độ lắng đọng được quyết định bởi

khả năng hấp phụ.

Bộ điều khiển dòng khí gồm có bốn van có thể điều c hỉnh được tốc độ dòng khí đi vào buồng

phản ứng (buồng lắng đọng). Tùy theo mục đích tạo màng mà ta đưa dòng khí vào, nếu tạo màng Si:H

thuần thì chỉ đưa khí SiH4 và H2, pha tạp loại n thì trộn thêm P, pha tạp loại p thì thêm B. Tỉ lệ giữa các



khí được chọn theo yêu cầu thực nghiệm. Trong buồng lắng đọng đặt đế để phủ m àng. Ngoài ra còn có bộ

phận cung cấp nhiệt độ cho đế và nguồn RF để tạo và duy trì plasma trong quá trình t ạo màng. Bộ phận

bơm chân không để đạt được môi trường chân không cao trong buồng. Khí N2 dùng để làm loãng sản

phẩm phụ trong quá trình lắng đọng và đẩy chúng ra ngoài, an toàn cho cả hệ.


