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TOM TAT: Mang dién cuc trong sudt SnO,:Sh dwgc ché tao bing phwong phdp phin xa
Magnetron DC phan img trén dé thity tinh. Vét liéu bia la hop kim Sn (tinh khiét 99,5%) pha Sb (5% khéi
lwong Sb). Qud trinh tao mang dwoc thiee hién trong hon hop khi Ar (tinh khiét 99,99%) va O; (tinh khiét
99,999%). H¢ chén khéng tao mang c6 thé dat dén dp sudt ban ddu khodng 107 torr. Nhiét dp dé trong qud
trinh tgo mang dwoc gir ¢ cdc gid tri on dinh trong khoadng tir nhiét dé phong dén 450 °C. Sy phu thugc
cua kich thuoc hat tinh thé va tinh dan dién cia mang vao nhiét do aé ciing dwoc khdo sat.

Tir khéa: mang dan dién trong suét, TCO, Sn05:Sb, Cau triic va d¢ dan ciia SnO,:Sb.

1.GIOI THIEU

V6i vit liu mang SnO; c6 hodc khong pha
tap néi chung, 6 dan dién clia mang phy thuge
vao mirc do thiéu hut mot sb vi tri cua oxy bén
trong mang, mirc do tinh thé hoa cta mang va
kich thuéc cia cac hat tinh thé. Trong phuong
phap tao mang bang phiin xa magnetron rf, viéc
tao su thiéu hut oxy trong mang cé thé duoc
didu chinh thong qua tc d6 phun xa va ap suét
riéng phdn cua oxy trong qué trinh ling dong
mang. Tuy nhién tir thyc nghiém cong trinh [1]
cling cho thiy viéc diéu chinh nay la rit kho
khan vi dién tré sut ciia mang phu thudc rat
nhiéu vao sy thing giing cua gid tri cua hai
thong s6 trén. Pidu nay c6 nghia 14 n6 doi hoi
kha nang dap ung v6i do chinh xac cao cua cac
thiét bi didu chinh (luu luong khi, céng suét
phiin xa) ciing nhu céc thiét bj do. Mot han ché
trong céch ché tao mang nay 14 ludn ¢b sy xuét
hién cua pha SnO. Chinh sy tham gia cua thanh
phan SnO nay 1 nguyén nhén gay ra su hép thu
anh sang trong mang, lam syt giam dang ké do
truyén qua cta mang. Ngoai ra, sy tham gia cua
SnO lam giam tinh 6n dinh va do dan dién cia
mang.

Tir thye nghiém cua cong trinh ndy cho thiy
c4c dnh huéng ctia pha SnO trén c6 thé dugc han
ché phan nao khi co su cdp nhiét cho dé trong
qué trinh tao mang. Ddi véi nhimg mang duoc

léng dong & nhiét d6 dé trén 200°C va trong moi
treong khi lam viée du dé tao pha SnO; thi dién
tré suat cia mang phy thudc kha yéu vao gia tri
cua ap sudt riéng phan cia oxy. Ngoai ra khi
duoc ling dong ¢ nhi¢t do cao, dién tr¢ sudt ctia
mang c6 gia tri thép va lap lai tot hon so véi
mang dugc ling dong & nhiét d6 phong.

Cung véi su clp nhiét cho dé, sw pha tap Sb
vao trong mang SnO, cua mang c6 tic dung lam
tang dang ké va én dinh & murc cao ndng dd hat
tai (¢ trong mang. Sy pha tap nay ciing da cai
thién rat nhiéu tinh én dinh cia d6 din dién cua
mang [2]. Trong cong trinh nay voi muc dich la
nghién ctiu ché tao vat liéu mang c6 tinh chét
trong sudt, din dién tbt, tro véi cac moéi trudng
axit va kiém va c6 gia thanh thip hon nhiéu so
voi vat liéu mang ITO. Vat liéu mang SnO, pha
tap Sb da dugc chung t6i tap trung nghién curu.

2.THU'C NGHIEM

Trong cong trinh nay, mang dién cyc trong
sudt Sn0,:Sb dugc ché tao bang phuong phap
phiin xa magnetron DC phan tng trén dé thay
tinh corning & cac nhiét d6 dé khac nhau. Vat
lidu bia 13 hgp kim Sn (tinh khiét 99,5%) pha Sb
(5% khéi lugng Sb). Qué trinh tao mang dugc
thyc hién trong hén hop khi Ar (tinh khiét
99,99%) va O, (tinh khiét 99,999%). Hé chan
khong tao mang c6 thé dat duge chan khong ban
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déu khoang 10”torr. Nhiét do dé trong qua trinh
tao mang dugc giit én dinh & cac gia tri trong
khoang tir nhiét do phong dén 420°C. Su phu
thudc cua kich thudc hat tinh thé va tinh dan
dién cua mang vao nhiét do dé ciing duoc khao
sat.

Céc théng sb cua mang nhu d6 day d dwoc
xé4c dinh bang may do do day Stylus. Dién tr&
mat cua mang dugc xac dinh nhd phuong phap
bdn mii do [3], va cu triic tinh thé d3 duoge
khéo sat bang phép phén tich gian db nhidu xa
tia X (XRD). Kich thudc hat tinh thé dugc xac
dinh bing cong thirc Scherrer. Tir két qua cua
cong trinh [1,4], trong qué trinh phun xa tao
mang, 4p suat hon hop khi lam viéc Ar+O, cin &
mitc cao khoang 107 torr dé tranh ing suét nén
¢6 thé pha hong mang. Cac théng sb tao mang
béng phuong phap phiin xa magnetron phan tmg
trong cong trinh nay dugc trinh bay trén bang 1.

Béng 1. Cac thong s6 tao mang SnO,:Sb

Cuong do dong phong 0,2 A.
dién phun xa:
Ap sudt hén hop khi lam | 1,3.107 torr.
viéc:
Ty 1¢ mol khi lam viéc 4/6.

Nop / Nart

Khoang cach bia - dé : 5 cm.

Thoi gian tao mang: 15 + 30 phut.
Nhiét d¢ dé: 150 + 420 °C.

3.KET QUA VA BAN LUAN

Mang sau khi dugc ché tao, ching t6i tién
hanh khao sat mot s tinh chat quang hoc cua
ching dya trén céc thong s6 khao sat dwoc cia
pho truyen qua UV - Vis cua chung. Hinh 1 1a
pho truyén qua UV — Vis ciia mot s6 mang duoc
ling dong trén dé thuy tinh & cac nhiét do cao
khac nhau. Tir d thi cho thiy hau hét cdc mang
déu trong sudt. Do truyén qua cuc dai cila cic
mang va dé thay tinh déu vao khoiang 86% +
88%, trong d6 do truyén qua cua riéng dé thay
tinh 1a khoang 91%. Trén co s& cac so lidu do
dugc trén, d6 rong ving cAm Eg ctia mang dugc
xéc dinh trong ving 14n can by hip thu cua phd
truyén qua dya vao phwong trinh J. Tauc [5] :

ahv=A(hv-E,)

Trong d6 o 1a h¢ s6 hép thy cia mang; A 1a
hing s6; 1 12 hé sb mii phu thudc vao loai dich
chuyen quang hoc. Déi véi mang SnO,:Sb, dich
chuyén quang hoc 1a dich chuyén xién va cho
phép nén 1 = 2. Gia trji do rong ving cim cua
mang thu dugc tir phuong phap tinh trén la vao
khoang 3,4eV =+ 3,8eV. Dua vao cac cuc tri giao
thoa va két qua do d6 day bing thiét bi do
STYLUS chiét suit ciia mang & viing budc séng
550nm dwoc xac dinh bang phuong phép
Swanepoel 14 khoang 1,88 + 1,96. Cac két qua
khéo sat nay dugc tong két nhu trén bang 2. Tur
két qua tinh toan trén bang 2 cho thay do rong
vung cam c6 gia tri tang khi nhiét do lang dong
mang ting. Piéu nay cho thiy ring ndng d6 hat
tai trong mang di ting déang ké do hiéu tng
Burstein-Moss.

Mang sau khi ché tao duoc khao sat gian dd
XRD dé xét anh huéng ciia nhiét do dé khi ling
dong mang 1én cu triic mang. Trén hinh 2 13
gian dd XRD ctia miu bdt SnO, va cic miu
mang SnO,:Sb duogc ché tao & cac nhiét do dé
khac va véi cliing cac théng sb tao mang dugc
cho trén bang 1. Két qua nay 1a kha phu hop vai
cong trinh [6].

100+

Do truyén qua T (%)

i

I

604+—+L
T T T T

400 600 800 1000
Butc song A (nm)
Hinh 1. Phé truyén qua cua cac mang SnO,:Sb
duoc ché tao ¢ cac nhiét do khac nhau.

o
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Bang 2. Cac thong s6 quang hoc ciia cic mang
SnO,:Sb dugc ché tao & cac nhiét d6 khac nhau

Nhiet | po | PO Chiét | Do rong
Y N truyén suat vung
d(%) g)e (day) quacyc | mang & cam
M dai (%) | 550nm | (eV)
100 379 88 1,89 3.4
150 482 88 1,88 3,5
200 241 86 1,89 3,5
250 350 87 1,92 3,6
300 415 87 1,92 3,6
350 447 88 1.94 3.8
400 385 88 1.95 3,7
420 366 88 1,96 3,7
(110) (101 (211
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Hinh 2. Gian d6 XRD

nhau.

Do ©

0 cua cac mang
Sn0,:Sb dugc ché tao & cac nhiét dd khac

Biing 3. Kich thudc hat tinh thé va img sudt
trong mang dugc tinh tir gian d6 XRD cua cdc
mau dugce lang dong ¢ cac nhiét d§ dé khac nhau

Ung suit
Kich thwérc hat tinh E
thé (nm) =10
Nhiét v
b dé
‘o) Céc mit mang Céc mit mang

110 101 211 110 101 211

200 10,3 299 | 17,0 | -5,48 | -3,92 | -3,84

250 9,2 189 | 17,7 | -7.86 | -6,94 | -4,52

300 | 11,6 | 14,7| 16,7 |-10,95|-7,39 | -5,64

350 20,9 27,0 24,5 |-10,72| -6,79 | -4,52

400 26,0 |30,0 | 23,5 |-11,90| -7,84 | -542

420 259 | 33,8 24,1 |-1334|-8,59 | -5,65

Tir hinh 2 nhan thdy ring mang duoc ling
dong & nhiét d6 dé cang cao thi cac dinh nhidu
xa cang bi dich v& phia c6 goc nhidu xa nhé hon.
Didu nay ciing duoc giai thich 1a do trong mang
¢6 tmg suét nén [7]. Ung suét nay bao gom tng
suét ndi do cac sai héng trong cic mang - dwoc
ling dong bing phuong phap phin xa
magnetron - gdy ra va ing suit nhiét do sy khac
biét vé hé sé né nhiét giita dé thiy tinh va mang.
Hé s6 nd nhiét ciia dé thuy tinh 16n hon so véi
mang nén tu trang thai nhiét 4o cao tré v& nhiét
d6 phong, mang c6 ung sudt nén. Khi d6 khoang
c4ch gifta cac mit mang c6 phuong gin song
song v6i bé mit mang s& ting 1én va do do goc
nhiu xa bi giam. M6i lién hé giita Ung suét
trong mang va d6 dich chuyén ctia goc nhidu xa
dugc xéac dinh boi cong thirc:

6, = —2_A(26)
4vtgh

Trong d6 of 1a Gng suét trong mang; E 1a
sudt Young ciia mang; v 14 hé sé Poisson cia
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mang; 0 la goc nhiéu xa Bragg; A(20) 1a d6 dich
chuyén cta dinh nhiéu xa [7].

Hinh 3. Anh AFM kich thude 2pmx2um cua céc
mang SnO,:Sb dugc ché tao ¢ cac nhiét do dé
khac nhau.

Bang 3 1a két qua tinh kich thudc va mg
sudt ctia cac hat tinh thé tuong ing véi cac mat
mang trong cdc mang dugc ling dong & cac
nhiét d6 dé khac nhau. Bang 3 cho thiy tng suét
mang ludn ¢6 gia tri 4m, nghia la mang ludn
chiu img sudt nén. Mang dugc lang dong ¢ nhiét
d6 dé cang cao thi co ng suit nén trong mang
cang 16n. Ngoai ra kich thuéc hat tinh thé va
mirc d6 tinh thé hoa bén trong mang cling tang
déang ké theo nhiét d6 dé khi ling dong mang.
Diéu nay dugc thé hién 15 bang sy phat trién cua
cuong d6 cac dinh XRD cta cic mdt mang
(110), (101), (211) trén hinh 2.

Anh huéng cia nhiét d 1én sy tinh thé hoa
clia mang con thé hién 15 trén anh AFM cia cac
mang dugc ling dong & nhitng nhiét d6 khac
nhau nhu trén hinh 3. Nhu véy khi mang ling
dong & nhiét d6 dé cang cao mang s& két tinh
cang tbt cling dbng thoi tao nén hinh thai bé mat
vé6i su két tu de tao nén nhiing Kkhéi 16m. Ngoai
céc khio sat vé& cac thong sO quang hoc va ciu
trac cia mang, tinh chit dién cua mang ciing da
duogc khao sat bing thiét bi do bén mii do. két
qua do dién tré mat R va dién tro suét p cua
mang dugc trinh bay trén bang 4.

Bang 4. Cac thong sb dién ciia mang SnO,:Sb.

Dién tro | Dién tro
mat R suat p
(Q/) (Q.cm)

100 380 4320 16.107

Nhiét do | Do day
dé (°C) | (nm)

150 480 2300 11.107

200 240 778 17.10°

250 350 333 12.10°

300 420 167 6,9.107
350 450 149 6,7.10°

400 390 151 5,8.10°

420 370 150 5,5.10°

Két qua thu duoc trén bang 4 cho thdy ring
méng dugc ling dong & nhiét do dé cang cao,
dién tré mit va dién tré sut cua mang cang nho
tire 13 d6 dan dién cua mang cang t6t. O nhiét do
ling dong mang cao nhét 420°C, dién tré suat
clia mang 1a thap nhat 5,5.10° Qcm. Két qua nay
cling kha phu hop véi nhoém tac gid cong trinh
[8] 1a 1,5.10° + 8,0.10” Qcm. Két qua nay co
thé duoc giai thich 1a do anh huong cta nhiét 4o
dé 16n hai qua trinh bién déi khac nhau.

Thir nhit d6 1a sy ting ndng d6 hat tai trong
mang thé hién qua sy ting do rong vung cam
ctia mang. Khi nhiét do dé trong qua trinh ling
dong mang cang cao thi sy khuéch tan cua cac
cation O” tir hop thirc SnO, trong mang ra ngoai
cang tang. Su khuéch tan nay lam ting s6 vi tri
khuyet O trong mang ddng thoi tao sy phan tan,
phan b déu céc vi tri khuyet ndy (ra xa nhau) dé
tranh cac vi tri khuyet lan can tao thanh pha
SnO. Két qua la lam tang mat do hat tai trong
mang va kha phu hop véi cong trinh [9]. Trong
truong hop su khuyét oxy 1a qua 16n, pha SnO
duogc hinh thanh do c6 cac vi tri khuyét oxy lan
cén nhau. M3i vj tri khuyét nay c6 kha nang bay
t6i da hai dién tir tu do, cac dién tir bi biy nay
ciing dé dang hip thy manh anh sang trong ving
kha kién va nhay tir vi tri khuyét nay sang vi tri
khuyét 1an can. Két qua 1a pha SnO lam giam
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ndng d6 hat tai va do truyén qua ciia mang lam
giam din dién va nén c6 mau xam.

Thtr hai 1a sy ting d6 linh dong cta hat tai
trong mang tinh thé cua mang dua trén sy tdng
kich thudc hat tinh thé 1am giam tan xa bién hat.
Cung véi su ting ndng do hat tai trong mang,
nhiét d6 dé ting cao con lam ting kich thudc hat
tinh thé (hinh 4) d4n dén su giam thé nang tin xa
bién hat. Do d6 d¢ linh dong hat tai tang 1én.

4KET LUAN

_ Cong trinh nay da ché tao thanh c6ng mang
dan dién trong suot SnO,:Sb bang phuong phép
phin xa magnetron phan tGng két hop véi qua

trinh cAp nhiét cho dé. Mang c6 trang thai két
tinh tét. D9 truyén qua cuc dai trong ving kha
kién 1a khoang trén 86%. Dién tro suat cia mang
dat duoc 1a 5,510°Qcm. Pién tré mt ciia mang
& d6 day khoang 400nm 1a khoang 1500/, Két
qué nay cho thiy san phim mang di c6 thé tmg
dung dugc dé 1am mang dién cyc trong sudt cho
chc thi nghiém ché tao linh kién dién séc, pin
mat troi...

SUBSTRATE TEMPERATURE EFFECTS ON STRUCTURE AND ELECTRICAL
CHARACTERISTICS OF TCO THIN FILM SnO;: Sb PREPARED BY REACTIVE
MAGNETRON SPUTTERING
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ABSTRACT: The transparent electrode films Sn0,:Sb were prepared by reactive magnetron
sputtering method on glass substrate with various substrate temperatures. The material of target is alloy
of Sn (99,5% purity) doped Sb (5% Sb by weight). The deposition processes were carried out in mixture of
Ar (99,99% purity) and O; (99,999% purity) gas. The vacuum inside the deposition chamber can get to
about 107torr. The substrate temperatures during the depositing processes were kept at fixed values
between the room temperature and 450°C. The dependence of crystal size and conductivity of films on

substrate temperature were also investigated.

Keyword: transparent conductive film, TCO, SnO;:Sb, Structure and conductivity of SnO,:Sb.
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