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Bai 1: oled

Cau 1: Polime dan dién c6 nhitng tinh chat gi khac kim loai hay oxit dan dién, tai sao phai
nghién ctru
Céc tinh chét ndi bat ciia polymer dan dién
- Cb céc tinh chét dién, quang ... twong dong véi vat liéu ban dan vo co
- D@ ché tao vagiathanh san xudt thap
- Ché tao duwoc cac linh kién hay thiét bi cé dién tich Ién
- Cénhirng tinh chat vé quang, dién dac biét
- MO0t so tinh chat wu viét khac ma céc vat liéu khac khong co nhw cd thé ubn déo, dan hoi
t6t, kha nang tao ra nhidu mau sic cao vatrung thuc, dé dang két hop vai cac chét hoa hoc
khac dé tao thanh céc hop chat méi [2]
Céac nhuwoc diém can khic phuc
- DEé bi oxy hoa vaanh hudng clia moi trudng lam thay ddi tich chét clia vat liéu
- Khd kiém soét dwoc do day trong quatrinh ché tao.
- D0 dan dién van con thap

(rng dung
tng dung chia lam hai nhém nhu sau.

£+ Nhom thi nhat dua trén dd dan 1a dac tinh chinh cla vat liéu.

4+ Nhom thi hai dva vao tinh chat dién cla vat liéu

Nhom 1 Nhom 2
Vat liéu tinh dién Dién tt phan ti
Keo dan dién Hién thi dién tor
T&m che chan dién tir treong Cam bién nhiét, hda, sinh hoa
Béng mach in Pin sac hay chét dién phan ran
Déay than kinh nhan tao Céc vat liéu khtr doc
Vi chdng tinh dién May tinh quang
GOm ap dién Mang trao doi ion
Linh kién dién t& (diod, transistor) Cau trdc thong minh
M@t vai cau trdc cla phi thuyén Cong tac
Cau 2: néu Cau tric don I6p OLED, tai sao ko dung don I6p ma phai dung da 16p

OLED cau tric don I6p c6 cau tao gom



+ L6p phat quang bang vat liéu hitu c o dit gira cac dién cuec.

+ Dién cuc Andt thudng la ca&c mang Oxit dan dién trong sudt (TCO - Transparent
Conducting Oxide) nhu ITO, AZO, GZO ..., ¢d tac d ung cung cép hat tai 10 tréng.

4+ Dién cuc cathode, thuong la kim loai ¢6 cong thoat cao déng vai tro la ngudn cung cap
dién tir. Céc hat tai tir cac dién cuc dwoc phun vao |6p hitu co, hinh thanh cip dién ti - 16

trong két cap vatai hop phat quang
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Hinh A 11. 1 Cau hinh OLED don lép, trong d6 gom Iép hiru co phat quang (EML) kep gitra cac

anot trong sudt va cat6t kimloai

Nhuoc diém cla don 16p ( hay tai sao phai tao da I6p) ( thay cé hoi khanh cau nay)

4 viéc tim raloai vat liéu dam bao dong thoi cac y éu ciu vé kha nang phat quang, truyén hat
tai, phu hop vé mat nang lwong véi céac dién cuc, do bam dinh tot va on dinh la rat kho
khan.

+ Hau hét cac vat liéu polymer va phan ti nho co6 do linh déng hat tai 16 tréng cao hon
electron, do d6 16 tréng co thé truyén qua hét chiéu dai cla I6p phat quang ma khong téi
hop vé6i bat ki dién t& ndo, hodc tai hop phéat quang bi dap tat tai vi tri gan cac dién cuc.

+ Bén canh dd, sw khdng can bang hat tai c on dan dén tinh trang hat tai tich tu gan cac dién
cuc, tao ra vung dién tich khéng gian, lam can tré qua trinh phun dién tich vao |6p vat liéu
hitu co.

Dé khic phuc cac nhwoc diém d6, OLED hién nay duoc ché tao theo cdu trdc da Iop, trong do

moi 16p chi dong madt vai tro x&c dinh, gilp nang cao hiéu sudt hoat dong cta linh kién.

Cau 3: Cau trac da I6p gdbm nhirng gi, vai tro?

GOm céac |6p vat liéu co ban nhu trong cau tric don 16p c6 thém:
+ Andt

+ HIL-HTL

*+ EML (I6p phat quang)



4 ETL-EIL
+ Catot

HIL (Hole Injection Layer) va EIL (Electron Injection Layer) la cac | &p hitu co ¢o tac dung tdng cwdng qua trinh
phun hat tai tlr cac dién cuc,

HTL (Hole Transort Layer) va ETL (Electron Transport Layer) la cac | 6p vat li€u c6 chirc nang tang cuwdng su
truyén dién tir va 16 tréng.

Céc hat tai sé di chuyén qua cac 16p nay, hinh thanh céc exciton két cap vata hop véi nhau phat
ra photon tai 1¢p phat quang EML (Electroluminescence Layer), c6 chirc ndng tang ¢ wong sw phat
quang, cing nhw quyét dinh mau sic anh séang phat ra clia OLED.

Trong cac cau tric hién nay, ngudi ta con sir dung thém céc |6p khoa electron va 16 tréng, dat gitta 16p EL/HTL
va EL/ETL , theo thit tw, nhdm gidm thiéu lwong hat tai dw khdng phat quang, gop phan lam ting hiéu suét va do
on dinh cta linh kién.

Viéc lya chon vat liéu cho moi 16p don phu thudc vao s phd hop vé mit niang luong, kha ning

truyén dan hat tai vatinh chat phat quang ciing nhw do bén (hoa, nhiét, co ...) cia OLED
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Hinh A 11. 2 Cau tric vung nang luvgng ctia OLED da lop.

Céu 4: Lya chon dién cyc Andt nhu thé nao thi tot  ( cau nay thay co hoi ca khanh (oled)
lan tu (ITO)

~1

anbt dong vai trd cung cdp hat tai 16 tréng cho OLED, ddng thoi 14 “clra ngd” cho &nh sang phéat
ra, do d6 doi héi vat liéu thda 4 yéu cau sau:

# 0 kha nang dan dién tét

+ 0 trong sudt cao
=> c4c dién cuc dan dién trogn subt (TCO) nhu 1TO, AZO, GZO ...phu hop nhét cho viéc st
dung trong viéc ché tao OLED ciing nhuv trong cac linh kién quang - dién t&* khac (Solar cell,

Detector ...).



4 cong thoét cao (c& 5eV) nham dam bao sw phun 16 tréng v &o 16p vat liéu hitu co.
Giai thich: Dai vai chat ban dan hitu co, do linh dong cla 16 tréng thudng cao hon do linh dong cla
dién t&r Do do, viéc dam bao lwong 16 tréng phun vao co tac dung 1am can bang hat tai va ting hiéu suét
tai hop phat quang. Thong thudng cac vat liéu cé tac dung tang c wong su phun va truyén 16 tréng thuong
c6 mirc HUMO vao khoadng 5eV,do d6 cong thoat clia andt cling phai dat gia tri xap xi 5eV, tdi thiéu la
4eV.

+ Vit liéu nay cling phai dam béo cac yéu cau vé do 6n dinh theo thoi gian, bén véi nhiét do

vakha nang két dinh v&i cac 16p vat li éu hitu co khac dwgc phi 1én n6

LUMO
elele%0) HOMO
00”00
Anét HIL/HTL

Hinh A 11. 3 Tiép giap An6t va |6p phun 16 tréng

Céau 5: vay dung dién cuc ITO thi ¢6 wu gi va nhuoc gi?

Uu:
% pho bién nhét trong s6 cac TCO
+ 0 thé duoc ché tao bang nhidu pphédp khac nhau (phun xa (Magnetron, DC, RF ...), béc bay
nhiét, bdc bay chum dién ttt, s dung xung laser, phuong phap CVD, phuong phép nhidng (Deep -Coating)
+ Mang ITO c6 do truyén qua cao, do gd ghé bé mat thap.

Han ché

+ dién tr& sudt kha cao (xdp xi 2.10™ Q/cm),

% P& mat ITO dé phan tng hda hoc

* c0ng thodt cla ITO chi khoang 4,5-4,8eV Céc yéu t6 nay lam han ché qua trinh phun 10
trong, tr d6 1am gidm hiéu sudt hoat dong ctia OLED.

* sau khi dwoc ché tao, mang ITO doi hoi phai duoc xi ly nhiét dé nang cao chat | vgng. Quéa
trinh nay khoéng thyc hién dugc ddi véi mang ITO phu trén dé plastic (PET, PEN) do nhiét
d6 cao khi nung (>200°C) c6 thé lam bién dang hodc pha hiy dé.



4+ mang ITO phU trén dé thdy tinh 1a sy mo dan cda thly tinh theo thoi gian sé 1am giam
dang ké cuong do anh sang phat ra.
Khac phuc
4 nghién clu ché tao cac OLED phét xa dao, nghia anh sang phat ra qua an6t & mat trén va
catot dwgc pha 1én dé thay tinh.
+ Trudc khi dvoc dung lam dién cuc mang ITO dwoc xtr ly dé lam sach va nang cao chét

luvong

X 1y bang Plasma khi Oxi va UV — Ozone ho#c bang dung dich axit hodc bazo lodng nhu Aquaregia, RCO
Protocol ...x{& ly ITO bang cac phuwong phap nay gitp lam tang cong thoat, gi am dién tré bé mit va do gb ghe,

tlr d6 ting cwdng qué trinh phun 18 tréng va nang cao hiéu suét linh kién.

Céu 5: dung dién cuc kim loai dc ko?

+ COthé s dung cac kim loai hodc hop kim c6 cong thoat cao (nh u Au, Ag, Ni ...) lam
An6t trong cac cdu tric OLED ddo thay cho ITO.

+ Bac, Niken, ... ¢6 cong thoat cao so vGi ITO, nhung hiéu suét phun hat tai thdp do sw xuét
hién cua cac dipole bé mat, l1am tang rao thé trong tiép xuc kim loai — hitu co

+ An6t sir dung ZnO pha tap nhdm (AZO) co gia thanh thdp, mang sau khi ché tao ¢ tinh
chét kha tét (véi mang day 200nm, do gd ghé bé mat khoang 2nm, dién tré mit 30 Q/U va
do truyén qua la 83%), khdng can x ly nhiét & nhiét do cao nhw ITO nhung d6 truyén qua

chua t6t bang 1TO, cong thoét thap (~4,2eV), dién tré bé mit cao ...),

Luu y véi dé plastic ( trong man hinh oled)
Nhiét d6 cao ctia qua trinh nung sau khi ché tao ITO co thé lam hw hai d€. D& khac phuc nhuoc
diém nay, trong su6t qua trinh ché tao bang phuong phap phin xa RF trong méi truong khi Argon
két hop voi Hydro

+ (€ duoc gilr & khoang 60 + 5°C

# chan khong dwoc duy tri & &p suét ~2.10" Pa.

* Sy c6 mat ctia hon hop khi Argon - Hydro trong méi trudng gitp 1am téang do dan dién, do

truy@n qua ctia mang 1TO tao thanh : dién tré mat xap xi 25 Q/L, d6 truyén qua 12 83%
+ PE tdng kha nang bam dinh ctia mang va giam do tho bé mat, mot 16p mong Acrylic d voc

ph 1én @€ PET truwéc tao mang ITO.



Cau 6: yéu cau cua l6p vat liéu phun (HIL) vatruyén (HTL) 16 tréng

Vai tro
% ting cwdng qua trinh cung cdp hat nay vao cac |6p vt liéu hitu co khac, tir d6 lam giam
dién thé hoat dong kéo dai thoi gian song cla linh kién.
% gOp phan nang cao sw can bang luong hat tai trong ving phét, tir d6 1am ting hiéu suét
phat quang.
+ gilp giam do gd ghé bé mit clia andt, gop phan ting kha ning lién két cta andt véi cac

loai vat liéu khac

Yéu cau
+ s phu hop v& méat nang lugng vai andt valép phéat quang. Nghia la mic HUMO cua 16p
nay phai cao hon cong thoét clia andt va thip hon mic HUMO clia I6p phat quang, nham
dadm bao cho qua trinh phun vatruyén hat tai.
+ nhiét do chuyén pha thy tinh T clia vat liéu HIL/HTL phai cao ( dé dd 6n dinh cao hon,
dam bao hoat dong clia OLED).
+ Khong bi hoatan trong dung méi ctia vat liéu dung lam |&p phat quang

+ c0 do truyén qua cao

M@t s6 vat liét phun vatruyén 16 tréng phé bién :
4 Phirc kim loai - Porphyrin (Copper Phthal ocyanine — CuPc), mirc HUMO 5,1eV
+ SAM - TPD : M6t I6p mong hop chat clia TPD véi cac vat liéu vo co nhe TDP - SiCl,
hay TDP - Si,OMe

%+ Cac vat lidu vo co nhu TiO,, SIO,

Cau 7: Lo&p vat liéu phat quang (EML)
Noi xdy té hop vaphét raanh sang.
Y éu cau
+ dam bao sv phu hop vé mét nang lwong véi cac 16p khac trong OLED, sao cho su tai hop
dat hiéu qua t6t nhat.
+ ¢4 do linh dong hat tai cao (clia ca electron valo tréng)

+ 0 day vavi tri thich hop dé dam béo su phat quang khong bi dap tat.



4 thda man yéu cau vé si 6n dinh voi nhiét do (nhiét do chuyén pha thiy tin h cao) va céc tac

nhan héa hoc

Vat liéu st dung cho 16p phat quang hién nay
% PPV (phét anh sang xanh |4 céy)
£ CNPPV, MEHPPV (phét anh sang da cam)
% PFO (phédt &nh sang xanh lam)
£ C&c dan xuét cla PFO, Polythiophen (PTs) (phat anh sang d 0).

+ Vit liéu duoc nghién clru va sty dung pho bién la Alds.

Cau 8: L&p truyén dién tlr (ETL)
Vai tro

+ tAng cuong quatrinh truyén dan dién ti

% dam bao su can bang hat tai

+ |am giam do cao rao thé gilta catétva EM.

Yéu cau

% phai co ai luc dién tr cao

+ ning lvong ion hda thap

# 6 linh dong dién t& cao (> 5.10° cm/Vs)

% n dinh v@& mat nhiét do, hoa hoc

+ cO s twong thich vai cac 16p vat liéu khac nham tao sy dong nhét cho linh kién

Céc vt liéu truyén dién t& pho bién hién nay
+ Phirc hitu co kim loai

# Céc hop chat Oxidazole

+ Céac hop chat c6 chira lién két N = C (imine) quinoline, anthrarozine, pyridine ...

Vat liéu truyén dién t&r dwoc st dung pho bién nhat laAlgs.
(OLED v6i I6p phat quang MEHPPV sir dung Alg s lam I6p truyén dién tlr c6 hiéu suat lugng tlr cao gap
100 lan so vo&i linh kién don 16p MEHPPV )

Cau9:  chon Pién cuc Catdt nhw thé nao, cho vi du




Tuong ty andt, vat liéu dung lam catétcling phai théa man cac yéu cau vé
4 d0 dan dién
% kha nang lién két vai lop vat liéu hitu co

& d0 ben (nhiét, h6ahee )wre----------- ¢han khona

HOMO
ETL/EIL ~ Cathode

Hinh A 11. 4 Cau trdc vung nang lvong cua tiép giap ETL/Cathode
4 Vvat liéu lam cat6t phai c6 cong thoat thdp (dam bao sw chénh léch vé nang lvong gitta cong
thoat cat6t va mirc LUMO cla I6p hitu co tiép giap 1a nhd nham ting cudng hiéu qua cla qua
trinh truyén dién tt )
+ catGt phai c6 do phan xa cao trong céac cu tric OLED thwong (anh sang phét ra qua an6t)

va do truyén gua cao trong céac cau tric OLED dao

vat liéu phu hop:

+ céc kim loai vahop kim c6 cong thoat thap (nhu Mg, Ca, Al, Ba...) la phu hop.
tuy nhién ching dé bi &nh hwéng b&i Oxi va hoi nwéc trong khong khi (dac biét 1a Ca, Ba..), lam gidm kha ning
hoat dong va tudi tho ctia linh kién
=>mot I¢p nhom moéng dwoc phi 1én bé mat cat6t sau khi ché tao nham giam anh h wéng cta cac chat hda hoc
trong moi trvong

* vat lieu hop kim nhu: Mg - Ag, Li - Al; hop chét clia cac kim loai kiém nhw Li,O, LiBO,,
Cs,COs ...hay cac mudi CH;COOM, véi M lacac kim loai kiem nhv Li, Na, K, Rb, Cs

cau 10: néu Co ché hoat dong ctia OLED

yacuum LEVEL -




Hinh A Il. 5 Minh hoa co ché hoat dong cila OLED
khi duoc cung cap dién thé, cac hat tai dwoc phun ra tir cac dién cuc di chuyén qua cac 16p
chirc ndng déng vai tro tang cwong qua trinh truyén , hinh thanh cap exciton két hop.
Tai vung phét quang, cap exciton sé tai hgp, phat ra photon c6 nang I wvgng hv, la anh sang ma
chdng ta quan sat dwgc (Hinh A 11.22).
Co ché hoat dong ctia OLED dua trén 4 quatrinh chinh, bao gom :
e Su phun hat tai tlr cac dién cwc vao Iop vat liéu hitu co
e Quatrinh truyén hat tai
e Hinh thanh c3p exciton dién ti- 16 tréng

e Sy tai hop cip dién tir 16 tréng v a phét quang



Bai 2. ITO
Cau 1: Viéc lvachon 1 phwong phap ché tao mang thwong dua trén diéu gi?

Moi phrong phap déu cé nhitng dac diém riéng, viéc lva chon phuong phap phu thudc vao
nhiéu yéu t6 khac nhau nhu:

— Loai vt liéu tao mang

— Kich thuéc dé, vat liéu dé

— Céctinh chat ly, hoa can dat duoc

— Tinh don gian trong ché tao

Céau 2: U'u diém cta Phuong phap phin xa magnetron DC

— Nhiét do dé thap, co thé xudng dén nhiét d6 ph ong

— Do bam dinh t6t clla mang trén dé

— Van tdc phd cao, c6 thé dat 12 um/pht

— Dé dang diéu khién

— Céc hop kim va hop chét ctia cac vat liéu vai ap sudt hoi rit khac nhau co thé dé dang
phun xa

— Phuong phéap c6é chi phi khdng cao ( néu tinh dau tw ban dau thi s& cao)

— CO khd néng phu mang trén dién tich rong,
2 cau mau do theo thay la chrra ddng 1&m

Cau 3: Yéu cau clia 1 mang trong sudt dan dién (TCO) n6i chung valTO ndi riéng
DE c6 do truyén qua cao, st phan xa hd ng ngoai cao va do dan dién cao.
Bayéu cau chinh :
+ B@ rong vung cdm Ién hon 3,1 eV
+ Dan dién bang elctron trong viing dan vamat do trang thai trong ving dan phai lon
+ Electron dan trong tinh thé oxide c6 dwoc bang cach thay thé cac ion duong hodc ion
am bang céc ion khéc loai hodc tao thém khoang tréng oxi hoc khoang tréng ion am

Trong téat ca cac loai mang TCO thi mang Indium tin oxide (ITO)
+ d0 dan dién cao
* 0 truyén qua cao
%+ tro vé hoa hoc
%+ d6 bam dinh dé cao
+ cO dd ran.

cau 4: co ché dan dién cha ITO

* |TO tao tir hon hop cla hai loai bot oxide: Indium oxide (1n,03) va Tin Oxide ( SnO,),
trong d6 In va O la nhi*rng thanh phan co ban, thém Sn nhu la tap chéat donor

* Co ché dan dién cla ITO chl yéu do céc electron trong v iing dan. Nhitng electron nay
dwoc sinh ra do c6 sv phatap donor hodc do su thi€u oxi trong cau trdc mang

+ Khi phatap chat thi nguyén t(r tap chét phai co electron hda tri I6n hon hoéc bang 4,
do nguyén t&r pha tap c6 4 elctron hoa tri s& thay thé cho mdt nguyén tl In cé 3
electron héatri, khi d6 thira mot electron héa tri , chi can mot nhiét do n ao dé thi dién
tl dwoc giai phong vachuyén dong tw do trong tinh thé vadan dién.



Cau 5: tai sao can lam sach bia trwéc khi phin

+ thong thuwong khi dé trong méi treong khong khi bé mat bia dé hap thu tap chat do do
can duoc lam sach trudc khi dua dé vao ph.

+ Ngoai ratrong nhigu treong hgp pht mang nhiéu thanh phan, qua trinh phin xa tiy bé
mat la can thiét dé dam bao sy dong nhat vé thanh phan nguyén té gitra mang pht va
biavat liéu.

* Thoi gian dé dat dwoc sw can bang tly thudc vao vat liéu bia va van tdc phun xa. (thoi
gian phun xa lam sach khoang vong 3-10pht.)

Cau 6: Khoang cach bia - dé anh hudng gi dén dién tré suat

+ Khoang cach bia-dé qua gan: s tao ra sy bat dong nhét Ion cla van tdc 1ang dong
trén dé, plasma phong dién khéng 6n dinh v abén phé ion tré nén qualén.
O khoang cach nhd mac du téc dung nhiét ctia plasma cao hon nhung hiéu (rng ban pha mang
clia cac ion hodc hat trung hoa nang lvgng cao dalam tang dién tré suat clia mang.
Vén d& nay co thé khac phuc dwoc néu 0 mang & nhiét do cao trong thoi gian di d ai sau khi
phl hoac giam cong suat phin xa. Tuy nhién cach thic nay khdng cho hiéu qua vé thoi gian va
van téc lang dong

%+ . V0i nhitng khoang cach Ién hon sy va cham véi cac phan tir khi d&lam tang dang
ké dién tré suét.

Cau 7: anh huéng cla ap suat phdn xa

Tang &p suat Ar van toc phin xa giam va dién trg suat clla mang tang. Su tang dién tré suat
do sy gidm ndng do dién t& va do linh dong.

o] ép suat thap hon hé khong thé duy tri plasma phong dién. Muén hoat dong & ap suat théip
hon, can c6 thém céc ngudn bo sung hat mang dién nhuw phong xa, phat xa nhiét dién tl hoac st
dung cach b6 tri cac nam cham dic biét dé t6i wu hiéu suét cla bay tir, tuy nhién diéu nay lam
tang thém tinh phrc tap vachi phi cta hé tao mang.

Céu 8: anh huéng cua Coéng suat phun xa

% COng suat phan xa quyét dinh dén van téc 1ang dong m ang O nhiét dé dé& nhét dinh,
van téc 1ang dong can c6 tri s6 thich hcyp dé cho mang tinh chét t6t nhat.

* gy ban pha mang bdi cac ion trong qua trinh phdn xa ciing anh hudng 1én dén tinh chéat
dién. Céng sudt qua Ion, thi s ban pha cta ion lam gidm tinh chét dién cua
mang.

Xa



cau 9: &nh hwéng ctia Nhiét do dé

+ khi tang nhiét do dé Tsthi gidm dién trd suat

& d6i v6i ITO Khi Ts> 150°C cd sw chuyén pha tir trang thai vo dinh hinh sang tinh thé
mang bat dau tinh thé hoa manh.

+ Trang thai két tinh t6t moét mat d& lam giam tan xa bién hat,nhung quan trong hon la
céc nguyén tr pha tap Sn duoc sap xép vao ding vi tri thay thé, da kich hoat 1én trang
thai donor lam gia tang nong do dién tt tv do trong mang.

+ O nhing nhiét do cao hon dién tré sudt c6 xu hwéng b&o hoa va dat gi tri thap nhat &
lan can nhiét do 350°C.

+ Khi tdng nhiét do cao hon nita, néng do va do linh dong dién t&r giam, dién tré suat bat
dau tang do a&nh huédng cta (ng suat nhiét gilra mang va dé, hoac do su bién dang
manh cla dé thay tinh.

Céau 10: anh huéng cia Do day mang ITO

+ d0 day qua mong kich thwéc hat tinh thé chwa dd 16n nén tan xa bién hat vatan xa bé
mat déng vai tro quan trong. dién tr¢ Ion

+ mang cang day dién tré sudt cang giam vatién tai gia tri 6n dinh khi do day [on hon
vai tram nanomet.Khi tang d6 day cau tric mang tot hon, kich thwéc hat tinh thé tang
lam gidm tan xa bé mat, gidm tan xa bi én hat.

& Céc mang qua mong do truyén qua khong cao do tan xa bé mat manh

+ Mang qua day do truyén qua ko cao dohép thu qua 1on.

+ (0 day trong khoang tir 300 dén dudi 600 nm la phu hop

Cau 11: vai tro Khi Oxi

+ Vv0i lugng Oxi thich hop do linh dong ciia dién tr co6 thé tang | én do lam giam s6 luong
sai hdng trong qua trinh hinh thanh mang.

+ khi tdng ap sudt oxi. Ap suft 6xi cang ting ndng do hat tai giam rét nhanh , diént ro
téng, do su hap thu oxi vao mang tao ra cac tam bay dién tir

cau 12: &nh hudng cda U nhiét

% khi xr ly nhiét , dién tré suat va do truyén qua thay déi mot cach ro rét.

* ngu mang dc tao & nhiét do thap hon nhiét do két tinh: thi khi G s& 1am mang chuyén
sang trang thai tinh thé , cdu trGc tot hon nén dién t ra sé giam

* khi nhiét T, > 300°C thi c6 su tdng |1&n nhanh clia dién tré suat. Bigu ndy cho thay khi
mang da tinh thé hoa thi nung trong mdi trwdng nhiéu 6xi sé dan dén ting dién tré do
oxi hép thu trong bién hat va hinh thanh céc tam bay dién tir dan. Ngoai ra s bién
dang cua dé thdy tinh & nhiét do cao cling &nh h wdng dén tinh chét clia mang.

+ Trong trwdng hop ché tao mang & nhiét do phong can phai nung mau trén 250°C dé
cho tinh chét quang hoc tét. .

Cau 13: nhirng K&t luan

+ Mang mong ITO dugc ché tao bang phuong phap phin xa magnetron DC ¢c6 do trong sudt
clia mang trén 80% trong vung kha kién va dd trong subt nay phu thudc khéng nhiéu vao
diéu kién ché tao.

+ Nhiét dd tinh thé héa ctia mang ITO trén 150°C .Nhiét do dé khi phti mang hay nhiét do G
trong khong khi can dat gié tri trén 150°C thi mang I TO méi cé tinh chét tét.



+ Trong cac diéu kién t6i vu vé do dan dién va do trong suét, trong cau trdc tinh thé, m ang
ITO ludn wu tién phat trién dinh hwdng theo mat (400).
& Sy c6 mat cla oxi trong thanh phan khi phin xa véi &p suat riéng phan 16n hon 10” torr
ludn lam giam do dan dién hay ting dién tro suit
+ Dién tro suét thap nhat dat dwoc ~ 1.1x10™ Qcm & nhiét do dé ~ 350°C, trong diéu kién
toi wu:
% Cobng suat 50 W
% Ap suat Ar phiin xa 3 x 10 torr,
% Khoang céch bia dé 1a5 cm
s Va doé day trén 300 nm.
+ P truyén qua quang hoc trén 80% trong ving 0.4 - 0.7 um, dd phan trén 90% & budc
song Ién hon 3 pum.



Bai 3: phuwong phap boc bay

Mot s6 cau thay da dwa ra trén 1¢p mang tinh dinh tinh

Phoong phap PVD

O Lang fiong hoi vat ly. (PVD) lar qua trinh mang moing
vat lieu hinh thanh tren fie/ theo nhéing b6dc sau:
1. Vat lieu can lang fiong, iddc chuyen thanh hoi boi
phodng tien vat ly.
2. Ho6i Addc chuyen ngang qua vung ap suat thap to
nguon fien fie

3. HO0i ngong tui tren fie: var hinh thanh nen mang.

Boc bay nhiet fiien tro

=Vat lieu ficdc fiot nong fie duy tri trang thai hoéi. Thoc hien d6odi chan
khong cao (10-7torr)

Ou fiiem
® Mang co the lang fiong 6. toc fioi cao 0.1 = 2 nm/s
= Nguyen to bay bdi nang 166ng thap (0.1 eV)
= Tap ban va khi d6 thap
= Khong gay nhiet cho fie
= Nb6n gian, khong fiat
= Nhieu vat lieu khac nhau (Au, Ag, Al, Sn, Cr, Ti, Cu...)
= Co'the: fiat nhiet fio: 1800°C
= Dong fiot fiac tréng 200 + 300 A
= S6.dung W, Ta hay Mo lam nguon nhiet

Boc bay nhiet fiien tro

= Kho kiem soat hdp chat

= Be day mang khong fiong fieu
= Kho lang fiong nhéing hoc sau

= S6 hinh thanh hop kim véi nguon vat lieu
= Tap do khi nha to: day nhiet fiien tro
= Khong thich hop cho boc bay phan éng

JEEAE

. B [;

Cau 1: Khéc nhau gitta CVD va PVD

phép hda hoc,
dp mang mong duge thye b qué trinh dong céc cym

phin tir hay ion théng qua cac phan img hoa hoe.

Cau2: Tai sao phai latao trogn chan
ko:
#+ Ko bi oxi hda bai kkhi
% Thanh phan mang s it c6 ko khi
# Chan ko cao ( 4p sudt thap ) sé
trdng va cham

Cau 3: giai thich cac wu diém

Vi béc bay bang nhiét nén Nguyén tir dén
dé nang luong hap 1eV sé it ban pha dé
hon céc pp khac

Tap ban thdp do chén ko cao, ap suét thap
Do nang lu@ng thap nén ko gay nhiét cho
dé

Cau 4: giai thich cac nhc diém:

Kho kiém soat nén mang nhiéu tphan thi
ko dung b6c bay

Vd tio2 thi ko dung béc bay ti va O2 vi
ko kip phan trng

Bé day ko déu c6 thé khac phuc bang tinh
toan

Dé gidm tap khi, thi che gitra mang va dé,
tang cOng sudt tlr tir cho nhitng ng t6 hap
phu bay di



Yeiu calu cuia hel boc bay Céu 5: tai sao can giai nhiét, 14 chan

Chan khong Can nuac gidi nhiét cho budng vi, 2 dién
<10% torr cuwe dc d& bang ron cao su, ko giai nhiét
Nooc giai nhiet 8 bi ndng chdy=> hé budng

Nguon fiot L& chén: khi két thic day Ia chdn cho bay
Buoing chan khong hoi hét, néu ko dé bay hoi sé hv day nhiét
La chan dién tro

kiem soat thoi gian bat fiau va ket thuc

Toc fio boc bay fi6dc fiat trodc bdi nhiet fio cua nguon
Nguon fiien
Hoac dong cao hoac theicao 1+ 10 KW

Cau 6: diing thuyn, chén cho nhiing

_— treong hop nao, cho vi du cu thé bac

- — A N A < N

Nguon nhiet Nhiet fio nong chay(°C) bay nhém thi nén dung gi

w 3380

Ta 3000 - B N

= — bé tra 1i thi xem qua

o Béc bay trong chin khing thip déi hai nhigt 45 ngudn bic bay cao hom,

Graphit C 3700 ) diy cic phan img héa hoe gita ngudn y Vi vit ligu cin
bée bay (vt liéu ghc). Thi dy, khi béc bay nhém d ing thuyén dign tra W dé

BN 2500 nhin dupe hop kim AI-W, nhid 43 néng chiy cia hop kim niy thip hon hn
30 vai nhigt d9 néng chay cia W, do do din 8én dint thuyén khi chit nong

AI203 2030 chay nhém con chum héa hoi. De khiic phyc cdc hign tugng phan img héa

hoc gilta ngudn v vit lifu ghe, wong nhiéu wrutmg hop, ngudi @ st dung
chén dymg viit ligu (chén dwge di g thuyén). Céc logi chén dwge ché tgo
tir viit ligu of nhi¢t & néng chay rat cao, nhu oxit nhom hay oxit bery,
thory, zircony.... Ching dwoe goi chung 13 vt higu kho nong chay,

Cau 7: 4p sut, hay chan ko c6 anh huéng dén nhigt  Dung thuyén khi lrgng vat liéu it<lgam
do bdc bay hay ko Dung chén khi lwvgng vlieu nhieu
Tra loi laco Chén thvong dung lakim loai, oxit khd
rit khic nhau. Nhiét 46 boc bay cia vt ligu phy thude rit manh v &o dp sudt, néng Chéy
nd giam theo chiéu giam cua ap sudt rong chudng chin khong. N6i cach

'khui-c Ia chin khdng cdng cao thi nhi gt 4§ bée bay cing giam. Xern r6 ho’n GT Vly mag méng tl"‘r trag
Ap suét gidm thi nhiét do bc bay sé& giam 135

Bang 6.1, Thing sd hic hay mhigs cie cde mguyén i W.Ma, | Wi,

isemani (Gie' 940 1400 Dink thuyén W
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Boc bay nhiet fiien trd

No lien quan fien ngong tu hdi (e.g. Au or Al ) tren mot cai fie lam
nguoi
Qua trinh-lang fiong mang.
1. S6 chuyen vat lieu boc bay térpha ran sang long roi thanh
héi do nhiet fiien trd
2.S06'di chuyen cua nguyen t6 té nguon fien fie.
3. Nguyen t6 hap phuiva fionh vi tren fie — ket tu
4. Tinh the hoa mang bang cac thong so:qua trinh.
5. Phat trien thanh mang lien tuc
Solanh h6ding cua chan khong trong qua: trinh tao mang
1. Quang fiodng t6 do trung binh cua nguyen t&: hoi tang khi
chan khong tang
2. Tap cua mang hay méc fio tap giam vdi chan khong cao

Tinh chat cua boc bay chum fien t6

Phoc tap hén boc bay nhieit nhéng fia nang
Co the fiat nhiet fio tren 3000°C
S6 duing noi boc bay voi fiay bang Cu
Toc fiollang fiong 1 + 10 nm/s
Vat lieu boc bay
- Moi thé ma nhiet fiien tré s6 dung
= Cong voi cac kim loai sau:
- Ni, Pt, Ir,Rh, Ti, V, Zr, W, Ta, Mo
- ALO,, SIO, SiO,, SnO,, TiO,, ZrO,

Cau 8: Tai sao phai dung béc bay
chume

Bac bay nhiét dién tré c6 han ché co ban
l& sy twong tac gilra chén, thuyén véi vat
liéu can bdc bay khi & nhiét do cao

Dé mako co su tiép xuc, vanhiét do ko
cao-> dung boc bay chum dién t

Cau 9: vi sao trogn pp chum e dung n i
dong chr ko d2ung vat liéu c6 nhiét do
néng chay cao?

Dung ddng lam ndi vi ré dé gia cong,
chum e tap trugn nén sé ko lam néng noi,
nén ko can nhiét do néng chay cao

Uu diém cua boc bay chum fiien to

Coithe lam nong chay vat lieu ma khong gay tap ban
Hép kim co the lang fiong ma khong gay phan ly
Thich hop cho boc bay phan 6ng

Ngudn bdc bay nhiét chum dién tc

‘The beam of

Immbcl wall
< > electrons is
bent and guided Y 7

by clcumnnmus
Molten zone q
\T/ \:/ Hot filament
fei
< water
al

4 of
\hj\/ aections

270° e-beam gun 180° e-beam gun

Cé&u 10: Tai sao thuwong dung Géc 270

do c6 vu diém chum e héi tu tai 1 diém
nho, nén ko néng xung quanh



Boc bay chum fiien to
O Sung fiien t6 sinh ra chum fien
to 15 keV, fiong nang 6 dong
Zlad e flien c6/100 mA.
O Chum fiien to b lech fii 270°
ebeam " Flux boi to troo.ng, B.
O Nguon nhiet nhan f66c co
Evaporant fiiem nho (~5mm) trong vat
lieu boc bay co cong suat la' 15
Crucible kV x 100 mA = 1.5 kW.
— O Nang 166ng nay fiu lam nong
< hau het cac vat lieu tren 1000°
L— C.
e-gun . P—
g O Nang 166ng nhiet fidoc fieu
khien boi dong fiien to.

Hap thuila'sé dinh cua hat tren be: mat

Hap thu vat ly:

Phan to fiap len bel mat mat fiong nang do bien thanh nhiet khi fitnh x6
tren be mat, nang 166ng cua phan to thap hén khong cho phep no voot

qua nang |66ng ngddng can fie: thoat ra khoi be: mat.

Hap phu hoa hoc

Phan t6 fiap len bel mat, phan éng hoa hoc fiel hinh thanh lien ket hoa

hoic gida no: vai nguyen td fie.

Phan t6 boc bay fiap len be/mat co the:

Hap phu vat ly va dinh vinh c6u tren beimat fie

Hap phu va khuech tan vong quanh be: mat va tim cho thich hop
Hap phu va:giai hap sau mot so:lan ton tai tren bermat

Phan xa ngay lap toc khi tiep xuc voi bermat fie

Phan t6 hoi tdi co fiong nang 16n-hén nhiet fioi fiong hoc cua be:mat fie

Néu chan ko thap, thi st ¢é ko khi hap thu
trén bé mat mang

Hodc lakhi tao mang xong dem ra ngoai
thi cling xay ra s hap thu vat ly

Khi tro it hap thu trén bé mat nén nguoi
ta thuong dung khi tro trong budng cko

Nhu vay tuy thudc vao nang luogc cua
hat boc bay ma co thé xay ra qua trinh gi



Kiem soat qua trinh ngdng tu

Qua trinh ngdng tu Addc kiem soat thong qua nhiet fio fie

Nhiet fio fie:cao:

Tang nang 168ng nhiet cua phan t6 hap phu

Lam ngan thai gian ton tai cua phan to hap phu tren be:mat fie
Tang s6 khuech tan be'mat cua phan t6 hap phu

u Ne nhiet

Dung fien hong ngoai

Soi fot fiien tro nhiet

Thuyet fiong hoc cua khi

Nong fio cua khi- n=PV/RT

+ 0 ap suat chuan, n ~ 2.7 x 10%° phan t6/cm?

+ Ap suat chuan: 1atm =760 mmHg = 760 torr = 1.013 x 10° Pa

Quang fiodng td do trung binh (A): Khoang cach trung binh cua mot
phan t6 di chuyein fiddc tréde khi va cham voi mot phan to khac.

Ap Mat fio Quan

suat (cm?) do trung binh
3 (Torr)
5.10 Khi quyen 760 | 2.7%102 | 0.07 um

P ———
p(TOfr) Chan khong thap | 103 3.5x1013 50 mm

Chan khong cao | 106 3.5x1010 5m

Chan khong sieu | 10-° 3.5x107 50 km
cao

Dong phan t6 tren mot fion vo dien tich be: mat trong mot giay fiéoc fionh
nghta la toc fiol ban pha cua phan t6 len be mat

22
J= \/ZKPW = % (phan to/cm?2.s)

Thai gian hinh thanh mot I6p

M: phan t6 166ng AP ASEER LS

P:ap suat (Pa)

T: Nhiet fio tuyet fioi = Ns _ Nov2nmkT
J p

K: Hang so Boltzman
m: Khoi 166ng cua phan to Ng: Mat fio be mat (phan t6/cm?)

Cau 11: Tai sao phai cung cap nang
lvong?

dé cac nguyén tir boc bay chon bé mat vu
tién ( do c6 nhiéu mat mang) can c6 diéu
kién vé nang lvong vi vay phai cung cap
nang luog dé n6 khuéch tan tim bé mat
pht hop ( bang cach cap nhiét cho dé,
thay doi cong suét..)

cau 12: phuwong phap U nhiét nao t6t
hon

0 nhiét ban ghdng ngoai thi it gay tap ban
hon G bang nhiét dién tré ( sw bay hoi clia
nhiét dién tré gay ra tap ban nay)

Cau 13: Tai sao khi ap suét tang téc do
l&ng dong giam?

Quéng duog tv do ti Ié nghich véi ap suat
Ap sui tang thi lamda giam, c&c nguyén
tr bdc bay xay ra va cham nhiéu, dan dén
téc do lang dong giam

Dong phan to

Dong nguyen t6 fiap len mot Aidn vi dien tich be mat do khi

d6 gay ra 6 ap suat 10 Torr, nhiet fio phong

P =10 Torr = 1,3.10 N/m?, M, =18
J=6,2.10% (phan t6/cm?2.s)
Dong khoi 166ing fiap len mot fidn vo dien tich bermat

3.513x10%
Z=M——F———
MT

P_ 5.833X10’2p[¥j2 (g/cm?2.s)




S6i bien fioi cua be day

wafer

source
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Toc fio phan to fiap len bei mat mang

Heiso dinh ¢ = | - —Dbes

Z s - TOC fio:giai hap
Z:  Toc fio phan to fiap len beimat mang
0 =1 e KhiO,, H,0, Cacbonhydrate phéc (dau bom)

0 << ] mmmmp Khi tro, N,, CH,

Toc fio:nguyen to: fiap len be:mat mang:

Z=2(p,T,m) = ﬁ
dh

film :J[ Miim ]
dt PrimNa

Vat lieu talo mang: Al, m =4,5.10-2%kg

Toc fio Al: 0,05 nm/s = 3.101° at/mZ2s
Tap Oxy m =5,3.10% kg
Nhiet fio 300 K

Ap suat khi nen, voi 1% O, lien ket vdi mang trong qua trinh lang fiong

2y e 1 p

Z, 3.10" /2nkBmOZT

p=107%3.10" # =111.10"°Pa
2k, m, T

B''lo,

Cau 14: tai sao cang ra xa tam dé bé
day mang gidm? gidi thich vi sao ko
b6c bay voi dién tich dé 16n?

Cang xa tam dé, tirc d/2 tang thi r’ tang
dan dén do day giam,

Cang ra xa do day giam, dé mang
twong doi dong déu thi dé ko dc 16n
qua

Tath&y hé s dinh clia oxi va nuéc bang
cao, nén dé hap thu hon so véi khi tro
Khi tro c6 hé so dinh rat nho



Thoi gian fie: mot 16p Adn nguyen to hap phu tren be mat:

A: Dien tich bo khi hap phu
0?2
A=1A =10"cm’

Ap suat 3.10° torr chz mat mot giay fie hinh thanh 16p fion

Toc fio lang fiong

Toc fiol lang fiong

3 A
Anr®

Toc fio hinh thanh mang

Ac — Ac - pv mAc
4nr’p  4ur’p  A/2rnmkT p 4nr?

V:& Ac m
p 4nr® \ 2rkT

Deposit Al (2.7 g/em?) at » =40 cm from 5 cm diam.

crucible heated to 1100°C  (ef 7)) Patsap = 10-* Torr,
= ;f;\:
Puyo =10"Torr A2l
A= RE\Z,-"

(this is not good)

Compare arrival rate of Al and H,O at substrate...and calculate film growth

rate .
1074/ 760)=10° ' molecules
o= { ’I ) —48x mgmu e(‘:u es
) 27 % (0.025eV xe)x (1§N,) s
107 % 10°/760 ( \ R
/ 4 =|.7(s><m"‘"“"_!“_5

J.= —
~ ,I’Zﬁx(I}?}kd}x(ﬂf.\'_‘.)‘\470"’" m’s

—sue 107 /s slow!

Leave shutter closed so initial Al deposition can getter O, and H,0

Also, better done at lower Py o or higher deposition rate.

Nonh luat Raoul

Gia s6 hdp kim A-B la chat I6u ly t66ing
Wn=Wge=W,yg

Ap suat hoi trong chat 16u luon nho hén trang thai nguyen chat cua no

P*A<P4

p:x =XaPa

pa Ap suat hoi cua A nguyen chat

Troong hdp khoing ly tddng

Pa =YaXaPa

ya He sorhoat tinh

Toc fio boc bay phu thuoc nhiet fio

Z=2Z(p,T,m) = QM
J2nk,mT
pv:Ap suat héi cua nguon vat lieu phu' thuoc nhiet fio

oz Heisoboc bay
Py =P, eXP-(Ey/(KgTo )]

Tq: Nhiet fio cua nguon

P, Ap suat hoi 6 nhiet fio: phong

Nonh luat Raoul

Zy _ ¥ XaPa (Mg
Zy  YeXg Ps M,

Lang fiong Al - 2%wtCu t8 nguon nhiet 1350K

Zy _ 98M¢,

Z., 2M,
Gia s vy =Vl

Pu 107

Pey ~210°

X, 98(2.10%)/63,7 15
X, 210 )27
Can ty le:mol cua Al:Cu la 15:1




Cac Mode tang trédng

Bac thang:
Hop mang giva mang va fie tot

e Wmmﬂ

Khuech tan cao

RN rong bac thang ngan R S T

Lop tren I6p (Frank-van der Menwe)
Hop mang gioa mang va fie tot
Tham 86t

Khuech tan thap hon dang bac thang

Stranski-Krastanov

Hinh thanh oc fiao

Hinh thanh 16p fién roi sau fio 3D
Tham 66t

Volmer-Weber

Go ghe be'mat nhanh

Bat flau 3D
Khong tham 66t, cang be mat cao :

Nang 166ng tiep giap

O Mot so vat lieu co enthalpy am khi tron véi mot vat lieu
khac fie hinh thanh hép chat. Lop tiep giap mang va fie co
the cd vai 16p fibn nguyen to.

Nhiet fiol fie
Nhiet fio fie va dong hoi lang fiong la tac nhan dau tien hinh thanh
nen hinh thai bermat mang

Nhiet fio fie thap hay dong lang fiong cao hinh thanh nen pha nhiet
fiong ban ben

S6 tron lan vat lieu varphan tach fie 6 tiep giap co the fidoc kho
trong qua trinh hinh thanh mang 6'nhiet fio thap

Chi tiet hon: phu thuoc tinh chat vat lieu nho fiiem nong chay, s6
khong hdp mang..

Tinh the tiep giap

Mang va fiel epitaxy

Neu mang val fie co cung cau truc tinh the/ va hang sor mang thi
mang hép mang voi fie:

Nguon lang foing

Nguon boc bay: Nang 166ng cua nguyen té tdi co 1 eV, nguyen to
co mot 166ng nho nang 166ng fie tan xa tren be: mat mang

Nguon phun xa: Nguyen to fien co nang 166ng cd vai chuic eV.
Nang 166ng 16n gay pha tron manh 6 tiep giap voi mang, vi nang
166ng fiu 16n fie pha vo lien ket trong mot soivat lieu ran.

Nguon PLD: té6ng t6 nguon boc bay, nang 166ng nguyen tdl tdi 6
trang thai fiien to kich thich cao.

Nang 166ng be mat

S6 phat trien tinh the & nhiet fio qua thap hay toc fio |
gua cao se tao nen go gheibe: mat- s6 phat trien oc fiao &
+S6 phat trien tinh thel 6 nhiet fio cao hon hay toc fio I
thap hén cho be mat mang phang = s6"hinh thanh -m
tong 16p hay oc fiao 2 chieu

Ban bén latinh thé chwa hoan chinh

3.1.4. Epitaxy |&'p nguyén tir

Tir “epitaxy”™ cd nguf}n ge tir rié'ng Hy-lap, nghia den l4 trai. Trong cdng
nghé vit ligu linh ki¢n bin din, epitaxy 14 phurong phap moc mang timg lap.
Ching ta 83 quen véi khdi nigm nay, thi dy khi ché tao didt phat quang
(LED) v co GaP, GaAs, cic |ép gidu hat tai logi n hay p duge moe bing
phuomg phip epitaxy. D6 13 k 7 thudt epitaxy tir pha long, m&i mét lin “trai”,
chidu diy ¢d the ting lén dén vai hodc vii chye micro-mét. Trong k¥ thudt
Ié.ng dong pha hen vit 1y, epitaxy cing cé nghia |4 moec mang, nhumg qua
trinh mge dwge khing ché chinh xdc dén timg lép nguy én tir. Vi viy ching



Chan khong thap (>107 mbar) khi chéa héi nédc. H6i n6dc hap phu tren
be mat co the lam tang fio linh fiong cua nguyen to ber mat va oxy co: the
lien ket trong mang hinh thanh.

Chan khong cao (10-°mbar <p <10”’mbar): S6 hien dien cua CO va CO,
tren be:mat mang col the! chiem 6u the trong qua trinh phat trien mang

Khi co theigiup pha ban ben trd thanh ben hon

Chat hoat tinh be: mat

Chat hoat tinh be: mat lien ket manh vdi vat lieu mang hon vdi fie, mo
hinh Volmer Weber b khd.

Chat hoat tinh be mat co the thay fioi hinh thai be: mat fie_hinh thanh
nen mang phang.

Mo hinh cau truc vung cua qua trinh hinh thanh mang

Mo hinh cau truc vung
cua qua trinh hinh thanh
mang

vung Nhiet fio Khuech tan Nhdng qua trinh khac Cau truc

I T<0.2-0.3 T Gioi han Hat nho va
nhieu khoang
trong

T T<0.2-05T,, Be mat Tai hinh thanh mam Hat xop co kich
trong suot qua trinh | thédc hon hép, it
phat trien cho trong hén
1 T<0.3-0.7T,, Be mat S6 di chuyen bien hat | Hat co cau truc
cot
i T<05T, Khoi varbe: mat Tai ket tinh Hat Ion

Qua trinh hinh thanh mang (3 giai fioan)

1. San sinh ra nhdng loai nguyen td, phan torhay ion thich hop

2. Nhong loai hat nay di chuyen fien fie thong qua moi trodng

3. Ngong tul tren fiethoac troc tiep hoac thong qua phan 6ng hoa hoc
hay fiien hoa

+ Cac loai hat nay mat thanh phan van toc theo hténg vuong goc fie
va hap phu vat ly tren be mat fie (lien ket yeu)

+ Loai hat hap phu khong can bang véi loai hat khac va di chuyen
tren bermat cho fien khi phan 6ng voi loai hat khac

Nhoing nguyen to bi hap phu hinh thanh nen fiam
+ Nam tiep tuc phat trien cho fien luc fiat ban kinh toi han, nghéa la

khi fio chung ben ve nhiet fiong hoc, goi la'hat nhan

Cau 15: doi voi vat lieu quang xuc tac
nén chon vung nao theo mé hinh cau
trdac mang

Duva vao bang ta thay

Dai voi vat lieu quang xUc tac thi can do
X0p , do d6 vung thich hop lavang T



Giai fioan tao mam

Ngong tu té hdi qua bao hoa

AG= ﬂm’3AGV +4nr’y
3

AG, = —KTIn[pV]
Q  \ps

AG,,: larnang 166ng t6 do the tich, vary la nang 16dng be: mat
py: Ap suat hoi qua bao hoa,
ps: Ap suat hoi can bang

Q: The! tich nguyen to

Cau 16: Y nghta ning lvong ty do
gibbs

Nang lvgng tv do gibbs (denta G): phai
am thi méi c6 sv tao mam va hinh thanh
mang dc

Vi du: tao mang kim loai trén dé thay tinh
6 t6t ko, c6 bam dinh dc ko

DE trd 10i cau hoi nay can tinh nang luvong
tw do gibbs, xem c6 &m hay ko

Giai fioan tao mam

AG, :—ﬂln
Q

S=(py—Ps)lpy
Noi vdi qua trinh tao mam AG,, am, p,, > pg, S >1

Dang tdong toi:
(1+9)

Nang 166ng t6 do tdi han AG™ va ban kinh téi han r*

dAG d 4
D5 _ o= 2 Earac, + 4nr
dr dr(37t v +anry)

. 2y

AG,

Giai foan tao mam

Sy thay d6i nang luong tu AG

* Bdn kin

. 16my°
3(AG,)?

Hang rao nang 16dng hieu dung chc

Nhirng bai khac minh dang xem
S& b6 sung sau hihi



Bai 4. phun xa
Céu 1:

5. Nguyén ly phun xa cao ap mét chiéu va cao tan, so sanh uu va
nhuge diém cua hai loai phun xa trén?

a) Phun xa cao &p mot chiéu

Trong phun xa cao ap mot chidu, nguoi ta st dung hé chinh luu dién thé cao
ap (dén vai kV) lam ngufin cﬁp dién ap mot chiéu dat trén hai dién cuc trong
chudng chan khéng (hinh 7.1). Bia phun xa chinh la catét phong dién, tuy

thudc vao thié bi ma dién tich cua bia ndm trong khoang tir 10 dén vai trim
cen-ti-met vudng. Andt co thé la dé va'hode toan bo thanh chudng chan
khong. Khoang cdch catét-anot

ngan hon rat nhiéu khoang cach

ngufin-dé rong bée bay chdn
khong va thuong 1a dudi 10 cm.

Trong cac khi tro, argon dugc s Cﬁ
dung dé phin xa nhiéu hon ca, dp ’

suit cua nd duge duy tri trong Ar
chudéng c¢& 1 Torr. Plasma trong (o Calft Bia 13
truong hop nay dwge hinh thanh ‘

vd duy tri nho ngué-n dién cao ap J
mét chiéu. Co ché hinh thanh

plasma gidng co ché phéng dién

Bom chan khong

la;lh tr?ng kh‘l kcril' Bi¢n HII thf Hinh 7.1. So déhé phong dién cao
cﬂp phﬂt xa twr catot dum glﬂ toc An mAt ~hidu D enuttorl

trong dién truong cao ap. chung

ion-hoa cac nguyén tu khi, do do tao ra lop plasma (do 1a trang thai trung
hoa dién tich cua vat chit ma trong do ph?m lom la cac ion duong va dién ).
Cac ion khi Ar™ bi hat vé catot, ban pha lén vat ligu lam bét cac nguyén tura
khoi bé mat catot. Tuy nhién, hign suAt phtn xa trong truong hop nay la rét
thé‘ip. Ngay nay phuong phap phin xa cao dap mét chiéu ma khong st dung
magnetron héau nhw khong duoge st dung trong cong nghé ché tao m ang.

b) Phan xa cao tén

Thuc ra, trong tiéng Anh thudt ng@t nay la Radio-Frequency sputtering,
nghia la phin xa tin sb radio, mét dai tin sé cao, cho nén ching ta quen
dung tir cao tin dé noi vé phuong phap “phun xa tin s6 radio”. Dién ap dat
trén dién cuc cua hé chan khong la nguﬁn Xoay chiéu tan sd tir 0.1 MHz tro
1én, bién d6 trong khoang 0,5 dén 1 kV. Trén hinh 7.2 1a so d6 hé thiét bi
phin xa cao tin cd tu dién lam viée theo co ché phéng dién trén dia song
song. Phé bién nhit ngay nay la ngudn cao tan ¢ tan s6 13,56 MHz. Mat do



So sanh hai loai trén

Phiin xa cao tan c6 nhiéu wu diém hon so véi phin xa cao ap mot chiéu= thi
du dién 4p thdp, phin xa trong ap sudt khi thdp hon, tée dé phun xalén hon
va dic biét phin xa duge tt ca cac loai vat liéu tir kim loai dén oxit hay chat
cach dién. Plasma trong phiin xa cao tan duge hinh thanh va duy tri nho
ngudn cao tan, ciing giébng nhu qua trinh ion héa xay ra trong phun xa cao
ap. Tuy nhién, ngay nay phin xa cao tan riéng biét ciing khong con duoe sir
dung béi higu sudt phin xa van con chua cao. Ngudi ta sir dung magnetron
dé khac phuc nhuge diém nay.

Cau 2:

Vi sao su dung magnetron trong phun xa cao ap mot chiéu va cao
tan lai nang cao hiéu suat phin xa, kha nang phun xa. Néu linh vuc

ung dung cua phun xa magnetron?
c) Magnetron

Magnetron la hé thiét bj tao ra phong dién trong dién tr uong c6 su dung nam
cham. Ngay tir nhitng nam 70 magnetron da duwoc thiét ké sir dung trong céc
hé phiin xa cao 4p va cao tan dé ting tde d6 phin xa. Magnetron 14 sy phong
dién ting cuong nho tir truong cua cac nam cham vinh cuu (hodc nam cham
dién) dat cd dinh dudi bia/catét (hinh 7.3). Nhw dd mé ta o phﬁn trén, voi
cau hinh cua dién cuc trong ca hai phuong phap phin xa déu c6 dién trudng
vudng gdc véi bé mat bia. Nhung véi magnetron ching ta cén thiy tir trudng
cua cac nam cham tao ra duong st vudng goc voi dién truong (co nghia la

song song vi mat phing cua bia). Vi thé, tir triromg duge tap trung va tang
cuong plasma & ving gan bia. Magnetron dp dung véo trong ca hai truong
hop phun xa déu co téc dung niang cao hiéu sudt ban pha ion, v a do do, tée
dd phun xa dugc cai thién rat nhiéu. Néi chung, si phong dién magnetron
vol viée kich thich b‘ﬁng cao ap mot chiéu hay cao tin ¢6 hiéu sudt cao h on
han so vdi truomg hop phong dién khong ding bay dién tir (nho tir trueng
cua cac nam cham).

-
Magnetron phang trong phiin xa cao dp thuong lam vide trong dp suét khi
argon 0.5 dén 30 mTorr va dién thé tir 300-700 V, mdt d6 dong ion trén catot
dat 4 dén 60 mA/em®. Néu khéng ding magnetron dién thé phai ning cao
lén dén 5-7 kV (gdp 10 14n) ma téc @6 phun xa vin chua dat gid tri nhrtrong
phuong phap magnetron.

Magnetron phang trong cao tin lam viée & dién thé thap hon (thuong la dén
500 V) so voi phun xa cao tin khi khong su dung h?ly dién to. Mac d
magnetron cao tan chi cho hiéu sudt bang nira hidu sudt cua magnetron cao
ap mot chirf':u, nhung no rét can thiét dé phun xa cac vat licu cach dién.



Cau 3: néu wu nhc cua fun xa

7.2.1. Pu diém va nhwoe diém cliia phwong phap phian xa

a) Ul diém:

- Tt ca céc loai vt lidéu déu co thé phun xa, nghia | a tir nguyén tép,
hgp kim hay hop chét.

- Biadé phun xa thuong dung duge lau, boi vi lop phin xa rit mong.

- (6 thé dat bia theo nhiéu huodng, trong nhidu truomg hop co thé dung
bia dién tich lon, do d6 bia la ngudn “boc bay ™ rat lon.

- Trong magnetron co thé chc tao mang mong tir bia c?p C‘él%l hi'nh da
dang, phu thuéc vao cach lap dit nam cham, bia co thé thiét ké theo
hinh dang cua bé mét dé (hinh con hodc hinh cau).

- Quy trinh phun xa 6n dinh, dé lap lai va dé tw dong hoa.

- B¢ bam dinh cua mang vai dé rat tot.

b) Nhwoc diém

- Phén 16n niang luong phin xa tip trung 1én bia, lam néng bia, cho
nén phai co b¢ lam lanh bia.

- Tée d6 phin xa nho hon nhiéu so véi tée d6 bde bay chén khéng.

- Hiéu suat vé nang lugng thdp, cho nén phun xa khéng phai la
phuong phap tiét kiém nang lugng.

- Bia thuong la rét kho ché tao va dit tién.

- Hiéu sudt sur dung bia thdp (khéng st dung d woc hét, nhiéu khi do
bia gion, cho nén dé bi nit din dén hong sau s6 lan phiin xa chua nhiéu,

- Trc-r}g nhiéu truémg hep, khéng can dén nhiét d§ dé, nhung né luén
bi dot nong.

- Cac tap chit nhim tir thanh chuéng, trong chuéng hay tir anét cé
thé bj lan vao trong mang.

Bai 5: PECVD

Céau 1: Nhirng yéu td nao anh huwdng dén qua trinh dua vat

chéat dén dé ( tao mang)
dong déi lvu khong thé dwa vat chat xudng dé
s 1ang dong hinh thanh mang phai can dén dong
khuyéch tan do sw chénh léch ndng dd cua céc lép
trong dong doi lwu.

velaciy vectors and fuxes



Dong khuyéch tan tuan theo dinh luat sau

dn

Dbinh luat Fick 1: J= —Dd— gianh cho céc quéatrinh | ang dong tinh
X
. e il o oC o°C . s X s e
Dbinh luét Fick 2: i -D > gianh cho céc quatrinh khuy éch tan dong
X

Trong do6 D la hé s6 khuyéch tan va duoc tinh tlr cong thirc

k . T 312
P S Nin Pt
+ hé sd khuyéch tan chiu sv anh hwdng manh cla ap suat khi trong budng phan
&ng.
+ Quatrinh khuyéch tan con phu thudc chiéu dai khuyéch tan, dé la d6 dai ma
qua dé nong do gidm di e lan vano duoc tinh theo cong thiic

L, =Dt
| S
depth Z
_hz »
¥
= |H | : z
s e =

% X

ey T bouwe, |
L NS

+ Quatrinh l&ng dong vat chat trong phuong phap CVD con phu thudc rét 16n
vao cau tao clia budng phan ¢rng.

+. Néu chiéu dai khuyéch tan cla vat chat Ién hon rat nhiéu so voi chiéu dai
clia budng thi su chénh [éch vé ndng do vat chat & dau vao va dau ra khong
nhiéu.
+néu chiéu dai khuyéch tan lai bé hon rat nhiéu lan so véi chiéu dai cla
bubng thi sy phan b6 ndng do theo chiéu dai clia budng cé sw thay dbi dot
ngdt nhu hinh dudi

Lo b n(f)n_w, do giam khong dang ke T —
tron: buong. @gﬁ% e
i
Lo Linong do giam ray nhanh theo { i i
—
hamy expf-x/L) trony buong Eﬁ@gﬁ% \\
> UDOWN STREAM DLPLLTION” -
M ............................

Cau 2: vi sao dé tao mang trong CVD phai dc dat [éch mot goc nhat dinh

Sv ton tai cla I¢p bién &nh huéng Ién dén sy hinh thanh clia mang méng.

Nong do & cac vi tri khac nhau trong budng co su thay doi v agradient & cac vi tri dé ciing
khéc nhau, diéu nay dan dén dong khuyéch tan di xudng & cac vi tri khéc nhau trong bubng 1a
khac nhau.



néu ta dé dé nén nam ngang theo truc ctia budng phan tng th i mang sé c6 do day khéng
dong déu.
Dé khéc phuc digu nay trong khi ché tao mang mong bang phuong phap CVD ngu di ta hay
dé dé nén nghiéng madt goc so vai truc, géc nghiéng nay con tly thudc nhiéu vao do day clia
céc 16p bién
cﬂﬂ"fw“gw’v . ' Cang vao sau trong buong, 1&p
v ooy ~ = = = T~ Soundary layer  DI€N cang day > gradient ndng
- THICK ‘J dd cang nhé - dod day mang

B Vg e

khéng dong déu.

bat dé nén nghiéng song song

oy v@i bé mat I6p bién - lam gidam
do day I&p bién - mang c6 do

| day déu hon.

Giai thich thém sy hinh thanh 16p bién
duoc hinh thanh do sy ma sat gita dong
khi va thanh budng tao ra profile van tdc

(b}

| Y ey
I

nhu trén hinh. Trong khi d6 I6p bién n6ng do lai do s héb phu cla be mat thanh budng va dé gay nén
sy thay ddi nong do gitra cac I6p, tao nén dong khuyéch tan di tir dong khi mang vat chat dén dé nén.
Profile ndng dd c6 hinh dang twong ty profile van téc.

1] n
- -
> -
> »
» A b-mrn /'y
uu
b’: =tyR) a(x) 6 b.'." i) o (x)
Ny > v
x=0 x=0
X - X
Velocity BL Mass diffusion BL

cau 3: Hang s6 Renold va Théng s6 Damkohler c6 y nghia nhw thé nao trogn ppCVD



a) Hang s6 Renold

Re = p_UL — %
il \%
Trong d6: p khdi lugng riéng chat cla luu.
dd nhot.
d6 nhét dong hoc
van toc khi

chiéu dai ctia bubng
vi tri dang xet |
d6i v6i chét khi c6 hang s6 Re nhé hon 10 thi |
dong chay clia khi la dong chay tang, _
néu chat khi c6 Re I&n hon 10 thi dong chay cua
khi la dong chay roi

=> chat khi nay khong thé dung dwoc trong
qua trinh lang dong tao mang theo nhu
phuong phap CVD.

Xr—c c T

Thoéng s6 Damkohler )

Thong sb nay chi yéu té dong vai tro quyét dinh trong téc dd tao mang bang phuong phap CVD.
N6 duoc do bang ti s6 tbc dd hap phu trén bé mat vai téc do dong khuyéch tan

consumption at surfface  KC  K.H

Damkohler = ——— = =
diffusiontosurface DC/H D

T
Y I /./e i

i Dam no. << 1: tiéu tan << khuyéch tan - van
H—%—Jr— tdc phan (ng tai bé mat quyét dinh téc do 1ang
. ; - — dong =» “Differential Reactor”

Surface-Limited Deposition

el L Dam no. >> 1: tiéu tan >> khuyéch tan - van
toc khuyéch tan xudng dé quyét dinh van téc
" - lang dong =» “Starved Reactor”

Cau 4: khi tao mang bang phan (rng hoa hoc, co s& nao dé biét mot phan (rng co6 xay ra hay
khéng

Xét mot phan ting don gian:

nA+mB — pC+qD
Néng lvong tu do Gibb dugc tinh bang
Hang s6 can béng A?ﬂ %]‘*TAS E AG}

Nguoi ta xét dén nang lvong tv do Gibb véthéy'féﬁﬂhrf’g]mg Rifizi% hakran v@i cac thong sé co ban
cla no B



+ néu cho AG<1thi phan (rng dé dang xay ra
% néu AG>1thi phan &rng kho xay ra,

=> khi do ta phai thay doi cac théng sd ché tao nhu thay ddi nhiét do ( vi nang lvong gibbs phu thudc

nhiét do 08 a9 AGFLTAS

Ngudi ta cling xét vé hé so can bang,
% néu hé s6 can bang K >>1 thi phan (ng xdy ra hoan toan

% néu K<<1 thi phan tng kho cd thé xdy ra.

Cau 4: yéu cau cau doi vai Chat goc- precusor trogn CVD lagi?

% Y@éu cau dbi vai chat gbc trong phan (rng CVD | a phai bén ddi véi méi trwong trong
phong thi nghiém,

4 trong quatrinh phan (ng phan (ng dwoc xay ra hoan toan makhéng kém theo bét ct
phan (*ng phu nao.

#+ Mang tao dugc bdi chat géc ¢ do tinh khiét cao, dé dé ché tao m ang thi chat géc phai co
do bay hoi thap.

Cau 5: nguyén tic PECVD
PECVD hoat dong dwa theo nguyén téc clia phrong phap CVD nhung dwoc kiém soét chit ché
b&i cac thong s6 sau day:

° Nhiét do dé : lam tang toc do phan (rng bé mat va dwoc kiém soat bdi ngudn nhiét tlr b én ngoai.

° Téc doddong khi : mat do dong khi cao hon cé thé tang tdc do pha dan dén tinh chat mang s&
bién doi.

°Ap suét: lam thay d6i mat do phu, ting ap suét co thé dan dén cac phan tng hoa hoc trong khi.

° M®6i treong truyén dong vai tro rat quan trong, anh hwdng dén téc do lang dong va tinh chét cia
mang. M6i trudng plasma lamot vu thé Ién clia phwong phap PECVD.

° Thoi gian lang dong: quyét dinh do d &y clia mang.
Hinh 1.18 minh hoa so d6 hé théng hoat dong ctia mot hé PECVD :

Bd cip nhiét

Khi SiHy4 + ngudn plasma — cho d&
khi Si va ngung tu trén bé mat
- DC .. ~1,000V
Budng 7 RF..13.56 MHz
phin wng~ Mt di ngudn~150mw/em?

Khi bi phian
wng do va cham
voi electron

Eom

pe~/

|

Khi N> dva vao

SiHy+ e (ning

lwong Nguén ||  chéngchdyva nd
cao)—=SiH;+H  Bd diéu chinh RF

+eining liong  dong khivao

thip) { 5iHy, Hy F,B}

Hinh 1.1: So d6 hé thong hoat dong ctia hé PECVD.



Cau 7: . Plasmava vai tro cta plasma:

Plasma dung trong PECVD la dang plasma phong dién khi (glow — discharge). Dang plasma nay
duwoc hinh thanh khi gitra anot va katot cd mot hiéu thé xac dinh. Hiéu thé d woc cung cap dé hinh thanh va
duy tri plasma c6 thé tir nguén DC hay RF.

Plasma ddng vai tro ion héa cac precursor tao ra cac goc tu do va la moi trudng truyén cac goc tu
do khuéch tan xudng dé.

Qua trinh hinh thanh cac g6c ty do du¢i tac dong cua plasma:

Khi SiH, du6i tac dong ctia ngudn plasma sinh ra khi Si vangung tu trén bé mat. Khi bi phan (rng
do sir va cham véi electron dugc thé hién & phuwong trinh sau:

SiH4 + €(nang lugng cao)  SiH3 + H + € (nang lvgng thap)

Qua trinh va cham trén cho thdy khi mot electron c6 nang lugng cao va cham véi phan t& lam
phan ly phan t&r SiH,4 thanh hai gdc tv do SiH3 va H. Riéng SiH3 la goc trung hoa c6 mot electron chua
b&o hoa chinh vi thé ching Iam cho céc géc tv do dé dang phan (ng dé dua electron nay tré vé trang thai
bao hoa. Do do, t6c dd phan (ng cla céc goc tw do thudng cao hon cac tac chét khac rat nhigu dan dén
lam tang t6c do phan ting cta qua trinh tao mang. Duéi day la mot s6 phan (rng tao thanh céc goc tv do
trong qua trinh PECVD dung precursor SiH 4:

e +SH, > SH, +H"

e +9H, > SH, +2H"

e +SH, >SH +H,+H"

e +SH, >S+H,+2H"
Qua trinh khuéch tan xubng dé:

Céc gbc tw do sinh ra trong méi treong plasma chuyén dong ngau nhién dén dé vabi hdp phu trén
bé mat dé. Sw hap phu nay |am cho ndng dd gbc tu do tai bé méat nhd hon ndng do trong plasma dan t&i sw
hinh thanh mét gradient néng do huéng tlr d€ dén gitra plasma, cac goc tu do sé lién tuc khuéch tan xudng
dé nh& gradient ndng dd.

d. Hap phu:

Hién twong hap phu vat ly vahap phu hoa hoc xay ra khi goc tw do di chuyén xuéng dé. Kha nang
hép phu tai b mat cting anh huwdng dén tdc do 1ang dong ctia m ang.

- Néu t6c do hdp phu I&n hon nhiéu so véi khuéch tan thi téc do 1ang dong duoc quyét dinh boi
quatrinh khuéch tan.

- Néu t6c dd hap phu nhd hon nhiéu so voi khuéch tan thi téc do lang dong dugc quyét dinh bai
kha nang hap phu.

B0 diéu khién dong khi gdm cd bon van co thé diéu chinh duoc toc do dong khi di vao budng
phan (rng (budng lang dong). T Uy theo muc dich tao mang ma ta dua dong khi vao, néu tao mang Si:H

thuan thi chi dwa khi SiH4 va H,, phatap loai n thi tron thém P, pha tap loai p thi thém B. Ti € giita cac



khi dwoc chon theo yéu cau thie nghiém. Trong bubng Iang dong dat dé dé phi m ang. Ngoai ra con co bo
phan cung cdp nhiét do cho dé vangudn RF dé tao va duy tri plasma trong qua trinh tao mang. B phéan
bom chéan khong dé dat dwgc méi treang chan khong cao trong budng. Khi N, ding dé lam loang san

pham phu trong qua trinh lang dong va day chling ra ngoai, an toan cho ca hé.



