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1.GIOI THIEU

Nhu ¢4 biét, bot va mang TiO, 8 dugc nghién ciru rong réi dé 1am vat liéu quang xdc téc. N6
c6 kha niang quang xtc tac |6n, d6 bén hod hoc cao, khdng doc hai va gia thanh ré. Vi vay, ngudi
ta d& tap trung nghién ctru né vao myc dich wng dung nhu 1am mat mai, ty 1am sach khéng khi va
nuéc, va chong khuan[1]. Tuy nhién, tinh thé TiO, c6 do rong ving cam lon (3,2 — 3,8 eV), nén
d6 nhay quang xuUc téc chi nam trong viing dnh sang tir ngoai vai | < 380nm, tic chi 5% ning
lwong mat troi trong ving tir ngoai c6 kha nang kich hoat phan tng quang xuc tac. Bé chuyén
phan tng quang xuc tac vao ving anh sang kha kién, & d6 n6 chiém 45% nang luong mat troi,
nguoi ta da ding cac phuong phdp nhu: a) phatap TiO, véi kim loai chuyén tiép dé tao nhiing
trang théi trung gian trong viing cam cua TiO,[2]; b) gén két chét nhay quang ban din hosc chét
hitu co c6 kha nang hip thu anh sang kha kién; c) thanh 1ap TiO, vad) phatap nito[1], cacbon[3],
sulfur[4] hodc flurinef5] dé thay thé O trong tinh thé anatase TiO,. Ba phuong phap dau co nang
suat va do bén vat ligu thap. Trong phuong phap cudi, pha tap thay thé N 1a higu dung nhit, vi
trang thai N(2p) cua ching nam trong vung cam hep trén vung hoa tri bang cach tron 13n véi
trang thai O(2p) [6] Mic du chit pha tap S ciing 6 viing cdm hep twong tu, nhung s3 khé dua
vao tinh thé TiO vi ban kinh nguyén ta S16n. Vi vay, ngay nay cac phong thi nghiém |y — hoa
trén thé gisi déu tap trung nghién cau phuong phdp pha tap nito vao TiO, dé thanh lap mang hay
bt TiO«Nx. Nhirng hat phatap anion nay t6t hon cac hat phatap kim loai chuyén tiép vé do bén
cuia vat li¢u phatap, hidu suat quang x(c téc 16n va dé dang trong cong nghé pha tap.

Pha tap nito vao TiO, c6 thé thuc hién bang phuong phép phin xa trong méi truong khi phan
tng N [1,7,8], d6t ndng bot TiO, dudi dong NH; ¢ nhiét do cao trong vai gio [1,9] , hodc dung
hat nhan ning chira N trong phwong phép Sol-gel [11]. Tuy nhién, nong d phatap N trong céc
phuong phép trén déu rit nho, c& 1 — 1,4at%. Gan day nhét, nguoi ta da phatap N bang phuong
phép lon-beam-assisted Deposition (IBAD) va d& nhan duoc nong do pha tap kha lon, ¢ 30at%
(x=0,9) [11].

Vi phuong phép phin xa magnetron, tac gia [8] cho rang, nong do phatap N bing phuong
phép ndy 1a nho, c& 1,4a% vi pha tap cha yéu duoc qui dinh béi phan wng caaion N*, ning
luong thap, duoc thanh Iap trong plasma phin xa. Phan wng N*, ¢6 kha ning thay thé O trong
mang TiO, dé thanh Iap mang TiO,.N,. Nhung do ning lugng ion N, thap, nén luong thay thé O
cta chiing bi gii han. Tuy nhién, chinh thuc nghiém caa cdng trinh ndy lai x&c dinh duoc rang,
khi F=f_ /(f, +f,)=0,75, 6 d6flavan toc dong khoi lugng cia khi tuong ing ( Vi fa, = 40
scem; for = 6 scem den 4 scom vé6i &p suit tong cong p = 2.10° torr) thi thanh phan pha tap Nito
dat dén 20,8 at%. Nhung khi ¢6 mang lai ¢d cau tric TiN véi cac vach pho (111) va (200).

Nhu ta d biét, mang TiN dé dang duoc thanh 1ap khi nhiét do dé T trong phin xa magnetron
lén hon 200°C. Vi ¢6ng trinh ndy thuc hién thi nghiém véi nhiét do dé T = 250°C, nén khi ting
R, =0,75 thi mang dé dang chuyén sang cau tric TiN — pha v hoan ton cau tric anatase ciia
TiO..

Cong trinh ndy cua chang tdi nham khic phuc nhuoc diém vira néu trén, tac dung hé
magnetron khdng can bing (khdng cin dét néng dé) dé tao mang TiO,N, co ciu trdc tinh thé
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anatase ngay ci khi K >0,75. Tir d6 dwaramot co ché méi vé sy phatap N trong mang tinh
thé anatase TiO, dé thanh 1ap mang TiO,N,.

2THUC NGHIEM

Mang TiO2-xNx duoc ché tao bang phuong phép phin xa phan ting DC magnetron khdng
can bang. Bia la tam kim loai Ti (99,95%) c6 kich thugc 80x80x6 mm3. Bé 1a tim thuy tinh
Corning, duoc lam sach trudc khi phi mang bang plasma phéng dién véi V = 103 V. Khoing
céch bia-dé 1a 40mm. Ap suit téi han trong budng chan khong dat 10-5 torr nho h¢ bom khuéch
tan dau. Ty I¢ &p suat pO2/pAr ludn giit khéng doi va bang 0,08 [8] . Thanh phan khi F =
pN2/pO2 duoc thay dbi tir 0 dén 5,5 (p_ap suét riéng phan). Céu trdc hé phin xa |ap dat bén trong
budng chan khéng dugc xép dat nhu trong hinh 1.

Hinh 1. FE plwiv xa mc:gnefploar]:ﬂﬁg

Khi lam viéc lakhi Argon (99.99%) va khi hoat tinh lakhi oxy va nito (99.99%), chling duoc
tron lan trong binh thép khéng ri theo ti I¢ cho trudc va dugc dua vao buong chén khéng bang hé
van kim.

Qué trinh tao mang duoc tién hanh véi &p suit tdng cong tir: 6 mtorr dén 15mtorr.

Cong suat phan xa: 120 dén 240(W).
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Hinh 2. Anh huong caaty 18 R, lén ndng do nitrogen.
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Bang 1. Céc mau vai ty & N, khéac nhau

TyléFy2 | O | 0.33 | 0.6 0.82
N at% 0 0 0.81 22.15
Ti at% - | 30.9 | 24.09 37.81
O a% - 163.35]| 58.68 39.78
Caat% - |1 016 | 240 0.11
Si at% - | 559 | 14.02 0.15

Chuing t6i tién hanh ché tao cac mau voi nhing ty 1¢ R, khéc nhau sau d6 do EDX va XRD
thu duoc nhirng két qua ¢ bang 1, hinh 2 va hinh 3. Tanhan thay khi tang ty I¢ N2 thi thanh phan

pha tap Nito ting manh (22,15 at%) tai P, = 0'82. Ngoai ra, tir phé XRD ta thdy mang chua
chuyén sang cau tric TiN, cAu tric anatase chua bi pha va. Diéu ndy dugc giai thich 1a do ching
t6i sir dung hé magnetron khéng can bang nén nhiét 6 dé Tsthip, c& 2000C.

Dé khao sét anh huong caa ty 18 khi N2 1&n qué trinh quang xdc téc, ching toi tién hanh do

kha ning phan huy MB cac miu ing voi P, :0; 0.33; 0.6 ; 0.88 thu dugc két qua trong bang 2 va
hinh 3.

Bang 2: Anh huéng caa FNZ [én tinh quang xUc tac.

Tyle F, Ung suit (Gpa) Aabs
0 -7,1 -
0,5 -9,84 0,0538
0,33 -10,8 0.12
0,6 -11,08 0,092
0,88 -11,2 0.0283
A A(101) I -
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Hinh 3: Phd XRD cua mang ¢ nhirng ty Ié N, khéc nhau.
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Tu bang 2 tathay ty Ié¢ Nz anh hudng rat nhiéu 1én tinh quang xUc tac. Tuy nhién, trong cong

trinh ndy chdng téi chi méi xéc dinh dugc khoang téi wu caa R, trong khoang 0.33 dén 0.8.
~ Ngoai ra, p sut tong cong ciing anh huong 1én tinh quang xuc tac va dat toi uu ¢ 13mtorr.
Anh hudng cia noé dugc cho trong bang 3.

Bang 3: Anh huang ciia &p suat tong cong én

tinh quang Xuc tac. Bang 4: Anh huong ciado day mang |én tinh

, quang xuc téc
Ap suat Aabs
(mtorr) bo day Aabs
6 0,026 (nm)
75 0,027 238 0,0585
9 0,104 397 0,0864
11 0,147 564 0,12
13 0,221 675 0,165
15 0,123 1022 0,167
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Hinh 4: Anh huong cdado day mang

Mot yéu té anh huong Ién tinh quang xdc téc 1a do day mang, mang phai du day dé kha ning
sinh cip dién tir - 15 tréng cao, ddng thoi phai du méng dé céc cap dién tu - 15 tréng cd thé di
chuyén ra duoc bén ngodi va thuc hién quang xuc téc. Trong bai béo nay chiing tdi tim duoc do
day nguang khoang 600 dén 700 nm, nhu dugc md ta trong bang 4 va hinh 4.

Mat khéc, nhu d& biét, cau tric mang cling phu thugc vao cong Ssuit phuin xa 1 trong qua trinh
tao mau. Dé khao sét sy phu thudc vao cong suat phin xa ching téi ché tao cac mau véi cong suat
lan luot 1& 120W, 160W, 200W va 240W. Két qua XRD va tinh quang x(c téc dugc mo ta trén
hinh 5 va hinh 6.

Tur hinh 5 cho thay khi cong sut tang thi mang s3 tinh thé hon. G 240W xuit hién thém céc
vach A(112), A(200), A(105) vado d6 lam tang kha nang quang xuc tac (hinh 6).
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Hinh 5.XRD theo cng suat phin xa Hinh 6.Anh huong cia cong suat phin xa

3.KET LUAN
Bing phwong phép phin xa phan tng D.C magnetron khéng can bing ching téi da pha tap

duoc nito 22,15 at% 6 ty 1é P, > 0,75 . Khi d6, cAutriic TiO2 van chua bi phavé dé chuyén sang
cau trdc TiN. Mang mong TiO2-xNx c6 tinh quang xuc téc vai anh sanh kha kién toi wu duogc ché

tao & &p suat 13 mtorr, cong suat 240W, d6 day mang tir 600nm dén 700nm va ty I¢ khi R, tir
0.33déen0.8.
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