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TOM TAT

Mang SnO, pha tap Sb (ATO) duoc ché
tao ttr bia gém hén hop (SnO,+ Sb,03) béng
phuwong phap phun xa magnetron dong mét
chiéu (DC) trong khi nén Ar & ap suét 2,10°
torr. Phé nhiéu xa tia X (XRD), hiéu tng Hall
va phé truyén qua UV-VIS duoc st dung dé
khado séat déc trung cua mang. Nhiét d6 dé
cla mang duoc khao sat theo hai cach, cach
thir nhat mang duoc 4 trong khi Ar sau khi
duoc Iang dong & nhiét d6 phong, céch the
hai mang duoc ldng dong truc tiép theo nhiét
Tte khéa. Ban dén loai p, phun xa, antimony.

GIOI THIEU

Trong nhimg nim dau cua thé ky 21, cac loai
mang dan dién trong subt(TCO) loai n nhu
ITO[26], ZnO pha tap kim loai nhém I11[12],
SnO, pha tap kim loai nhom V[24] hoac
Flo(F)[25]dd phat trién dén dinh cao va dat dén
muc bdo hoa vai dién tré suat c310™ Q.cm, ndng
d6 hat tai am ¢ 10* cm™, d6 truyén qua trong
ving anh sang kha kién trén 80 %. Két qua dat
duoc nay di dwoc ung dung vao thyc tién nhu
dién cuc trong sudt cho pin mat troi, cac loai
LED, ctra s6 dién sic, man hinh hién thi phing
[2, 5]... Chinh vi sy bao hoa cia TCO loai n

d6 dé. Két qud cho thdy, mang ATO duoc
tao theo céch thir nhéat dé dang cho loai p
hon. Mang cé tinh chét dién loai p, c6 cau
tric da tinh thé bén phuwong (tetragonal — ti
giac) rutile cia mang SnO, tinh khiét, va cé
do truyén qua trong ving kha kién trén 80 %
& nhiét d6 0 téi wu 500 °C. Tinh chét dién
clia mang tét nhat véi dién tré suét, nbng dé
I6 tréng va dé linh déng twong ung la
0,55 ©.cm, 1,2.10" cm® va 0,54 cm*V's™ va
phén trdm Sb,05 tbi wu trong bia la 10 % wt.

ciing nhu cong nghé ban dan can dugc phat trién
rong hon trong twong lai, TCO loai p dugc cac
nha khoa hoc tap trung nghién ctru trong nhiing
nam gan day, véi hy vong két hop duoc ca hai
loai TCO nhim tao ra céc thiét bi quang dién da
dang hon.

TCO loai p dugc quan tdm nghién ciru trudc
nhit 1a vat lieu co cu tric delafosite AMO,
hoic AMO, pha tap kim loai, nhung nhitng két
qua nghién ctiu vé loai vat liéu chi dap ung dugc
tinh chit dién cua TCO, chang han CuY,.Ca,0,
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[7],CuScO; [8], CuCrO, [10], CuCr;,Mg,O; [9,
10] dat dugc dién tro suat nho hon 1 Q.cm nhung
do truyén qua trong ving kha kién dudgi 50 %,
riéng CuAlO, [19] c6 dién tro suat khoang 1
Q.cm nhung d6 truyén qua ciing chi dugi 70 %
trong ving kha kién. Do nhitng han ché cua vat
lieu delafositte, ZnO pha tap N hozc dong pha tap
kim loai nhém III va N da duoc quan tam nghién
ctru, nhung két qua khong nhu mong mudn vi
tinh chat dién kém bén do tap acceptor giam dan
theo thoi gian [6, 13, 16, 20]. M6t loai vat liéu
trién vong c6 kha ning dép ung duoc tinh chat
dién va quang cua TCO loai p chinh la SnO; boi
vi ching c6 d rong ving cam 16n khoang
3,6 eV, do bén co, nhiét va hoa cao. Hon nita
SnO, pha tap cac kim loai nhém 111 dé hinh thanh
loai p do Sn c6 hoa tri V.

Nhirng nim gan day, mang SnO, loai p pha
tap cac kim loai nhom III budc dau dugc mot sd
tac gia nghién ctu nhu SnO, pha tap Al cua Bon
Heun Koo [21], SnO, pha tap Ga cua Hee Young
Lee [22] va Zhenguo Ji [14], SnO, pha tap In cua
t&c gia Zhenguo Ji [11], hay SnO, pha tap Sb cua
J. Ni, X. Zhao [15]. Ngoai ra SnO, con dugc pha
tap kim loai nhom II nhu Zn cua Jia Miao Ni
[23], va ddng pha tap 2 kim loai In va Ga véi
muc dich tang d¢ linh dong cua Zhenguo Ji [17].
Dai da s6 cac cong trinh sir dung phwong phap
ché tao 1a phin xa RF [23], chi mot vai cong
trinh st dung cac phuong phap sol-gel [11], sray-
pyrolysis [17]...

Trong cé&c cong trinh st dung phuong phéap
RF di néu trén, cac thong s6 ché tao mang nhu
cong suit phan xa, 4p suit phan xa, dac biét nhiét
d6 4 mang da duoc khao sat nhung nhiét do a
mang, thoi gian 0 mang va dac biét nhiét do ap
tryc tiép trén dé trong qua trinh ling dong rat
khac nhau ¢ cac cong trinh khac nhau. Van dé
nay chua thdy céng trinh nao giai thich mot cach

r0 rang, hon nfta phuong phap phin xa

magnetron DC chua dwogc cong trinh nao nghién
ctu. Vi vay, trong cdng trinh nay chang toi
nghién ciru tinh chat quang dién, cau tric tinh thé
ciia mang SnO, pha tap antimony (Sb) duoc ling
dong trén dé thach anh bang phuong phap phun
xa magnetron DC tir bia gbm hdn hop SnO, va
Sh,0;. Cac thong s6 can duoc khao sat nhu nhiét
do dé tryc tiép trong qua trinh ché tao, nhiét d6 u
mang va phan trim pha tap Sh,0; trong bia.
THU'C NGHIEM

Mang SnO,:Sb (ATO) dugc ché tao bang
phuong phap phun xa magnetron dc tir bia gém
hdn hop (SnO, va Sh,0;), Vvé6i phan traim khdi
luong (% wt) Sb,05 thay ddi tir 0 % dén 15 %,
trong hé tao mang Univex 450. Dé duoc lam sach
bing dung dich NaOH 10 % va acetone dé loai
bo chat ban, rdi duoc rira bang nudc cat va dugc
say kho truéc khi dugc dua vao budng chan
khong. Truéc khi tién hanh phin xa tao mang,
bia vat liéu duoc tdy bé mat bang phong dién
plasma trong mdi truong khi Argon & ap suat
khoang 10 torr. Thoi gian tiy bia kéo dai
khoang 15 phat. Ap suit khi nén ban dau dat 10°
torr, 4p suat lam viéc 10 torr, cong suét phin xa
la 15 W va khoang céch giita bia va dé 7 cm.

Qua trinh tao mang ATO dugc chia thanh hai
quy trinh: Qué trinh dau, mang ATO dugc ling
dong tryc tiép voi nhiét 46 dé khac nhau. Qué
trinh the hai, mang ATO duoc ling dong & nhiét
d6 phong sau d6 dugc 0 trong moi treong Ar theo
nhiét do dé.

Do day mang dugc xac dinh bang phan mém
Scout thdng qua phd truyén qua UV-VIS. Ciu
trdc tinh thé cia mang dugc xac dinh bing
phuong phap nhiéu xa tia X trén may D8-
ADVANCE. Pho truyén qua trong ving tir
200+1100 nm duge do bing méay UV-Vis Jasco
V-530. Tinh chat dién dugc xac dinh bang phép
do Hall trén may do HMS3000.
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KET QUA VA BAN LUAN

Khao sit ciu triic mang ATO
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Hinh 1. A) Pho nhicu xa tia X cuia mang SnO,dugc
lang dong theo nhiét do de.

Hinh 1A valB biéu dién anh nhiéu xa tia X
cua mang SnO, va mang SnO, pha tap Sb (ATO)
duogc ling dong trén dé thach anh theo nhiét d6
dé. Trong do, tit ca cac mang dwoc &p nhiét do
truc tiép trong qua trinh ché tao, rieng mang f
dugc ling dong & nhiét @6 500 °C sau d6 dugc
I&én 600 °C, vi tbc do bay hoi cua vt liéu ling
dong trén dé 1on hon tdc d6 ngung tu cua ching
& nhiét do dé trén 500 °C, nén mang khdng thé
hinh thanh dugc. Hinh 1A cho thdy mang vé dinh
hinh & nhiét d6 phong, va bét dau tinh thé & nhiét
do dé 200 °C tro 1én vai ciu tric tr giac rutile
cua SnO, (JCPDS No. 41-14445), dac biét mang
tinh thé cao & nhiét do dé 400 °C tro 18n véi mat
tinh thé wu tién 1a (110) va mat ndy phét trién cao
nhat khi mang duoc u tir 500 °C lén 600 °C.
Trong khi d6, Hinh 1B cho thdy chiéu huéng
phét trién tinh thé cua mang ATO twong tu mang
Sn0,, nhung c6 diém khac biét 1a cuong do nhidu
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Hinh 1. B) Phé nhiu xa tia X ciia mang ATO
dugce ché tao theo nhiét do dé.

xa tia X ctia cac mang SnO, pha tap Sb lu6n ludn
thip hon mang khong pha tap, va anh nhiéu xa tia
X ciing cho thay khong ton tai dinh tap Sb hoic
cac oxit cua chung. R& rang Sb ¢6 chén vao mang
Sn0,, thé hién rd khi mang cho tinh chat ban dan
loai p & nhiét d6 dé 500 °C, dic biét khi mang
dugc u tir 500 °C 1én 600 °C, ndng do6 15 tréng
cia mang ting 1én va anh nhidu xa tia X
(Hinh 1B) cho thay mit (110) ciia SnO, bién mat,
thay vao d6 c¢6 sy xuat hién cia hai mat (101) va
(230) ctia Sn,0; va cac mat (101) (200) (211)
cua SnO,.

Tur két qua trén rat ra rang: mang ATO c6 thé
Ia ban dan loai p khi chiing duoc  sau khi duoc
ché tao. Chinh vi vay dé tranh vat liéu bi bay hoi
nguoC Xy ra trén dé khi mang duoc ling dong &
nhiét d6 cao, mang c6 thé dugc ling dong & nhiét
d6 phong sau d6 dugc 0 theo nhiét do.
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Hinh 2. A) Pho nhifu xa tia X cua mang SnOxdugc
theo nhi¢t do trong khi Ar sau khi dugc lang dong ¢ nhiét
d6 phong.

Hinh 2A cho thay mang SnO, c6 céu tric ti
giac rutile, da tinh thé v6i cac mat phat trién la
(110), (101) va (211) khi nhiét d6 @ dudi 550 °C,
& nhiét d6 u 550 °C pha tinh thé Sn,05 xuat hién
do SnO, phan ly tao thanh dong thoi tao ra
khuyét Oxy, véi cac mat uu tién (110) va (230)va
mat (230) chuyén sang mat wu tién (030) khi
mang duoc 0 & 600 °C va trén nhiét do nay, pha
Sn,0; c6 kha ning bi oxy héa gan nhu hoan toan
thanh SnO, do khi Oxy nh ra tir thanh budng. Su
xuét hién pha Sn,0; déng gop hat tai dwong cho
mang do sy thay thé vi tri Sn*" boi Sn** tao ra
muc acceptor trong mang, trong khi d6 khuyét
Oxy d& bi ldp day boi Oxy cua khi nén & nhiét do
cao. Vi vay hat tai duong do Sn** dong gop vao
mang tao ra ban dan loai p véi dién tré suat cua
chiing réat cao 278 Q.cm va 153 Q.cm tuong ng
véi nhiét 6 1 550 °C va 600 °C va nong do hat
tai duong ¢& 10" cm™® & nhiing nhiét do nay
(Bang 2).
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Hinh 2. B) Phé nhiu xa tia X cia mang ATO dugc o
theo nhiét d§ trong khi Ar sau khi duoc lang dong &
nhiét d6 phong.

Hinh 2B cho thdy cuong do nhidu xa cua tat
ca cac dinh phd cua mang ATO ludn thip hon so
v6i mang SnO, duoc ché tao trong cung diéu
kién, diéu nay cho thiy Sb cé chén vao mang
Sn0,, va két qua rd nhat khi nhiét d6 u dat 500
°C vi ltc nay sé hat tai duong chiém dai da sb,
mang cho tinh chat dién loai p véi sé hat tai
dwong ¢ 10" ecm™ (Bang 2). Su xut hién cua
pha Sn,0; & nhiét 6 nay cho thiy khi Sh chén
vao mang dang ké, 1am giai phong ning luong
gép phan lam phéan ly SnO, thanh Sn,0;, diéu
nay khong thdy & mang SnO, duoc ché tao trong
cung diéu kién, nang luong giai phong tir sy thay
thé Sb vao vi tri Sn ciing gop phan lam oxy héa
Sn,O; thanh SnO, d6i v&i cac mang duogc G &
550 °C va 600 °C. Mang ATO cho dién tro suat
thip nhit ¢ nhiét do u 550 °C (Bang 2), c6 chua
pha tinh thé Sn,03, nhung dé khang dinh hon nira
su déng gop cua hat tai duong cua Sn** co dang
ké hay khong, can ting thoi gian u cua cac mang
ATO loai p ¢6 va khong c6 pha tinh thé Sn,0s tir
1 gio 1én 2 gio.
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Hinh 3. A) Phé nhidu xa tia X ciia mang ATO 1
trong 1 gio theo nhiét do.

Khi mang duoc u trong 2 gio, Sb tiép tuc
thay thé Sn trong mang SnO, dan dén cudng do
nhidu xa tia X cia mang giam chit it so voi
cuong do cua mang dugc u trong 1 gio (Hinh 3A
va 3B), dong thoi nhiét toa ra gop thém ning
lvgng cho mang. Bo6 1a 1y do pha Sn,0; dugc
chuyén thanh SnO, & nhiét d6 u 500 °C do oxy
hoa, pha Sn,O3 xuét hién & nhiét do u 600 °C do
SnO, phan ly, va pha Sn,O; phat trién tét nhit &
nhiét do @ 550 °C véi 2 mit wu tién (030) va
(101) ¢6 cudng do cao hon so voi mot mat (030)
ciia mang duoc U trong 1 gid. Tuy nhién, didu
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Hinh 3. B) Phd nhidu xa tia X cia mang ATO
u trong 2 gid theo nhiét d6.

khéc biét Ion 1a dién tro suat tang chut it khi pha
Sn,05 trong mang ATO phét trién tot hon ¢ nhiét
d6 1 550 °C trong 2 gid so véi 1 gid. Didu nay c6
thé két luan rang vai trd dan dién loai p cua pha
Sn,0; khong dang ké va mang co dién tro suat
nho nhat khi dwoc ling dong tir bia ATO chua
10 % wt Sh,05, d6 1a do sb hat tai tang 1én tu Sy
thay thé Sn** boi Sb®*. Van d& con lai cin khao
sat dé tim ra phan tram tap Sb,0s ti wu trong bia
sao cho Sb thay thé Sn trong mang ATO nhiéu
nhat.
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Hinh 4. Ph nhiéu xa tia X cua mang ATO duogc khao sat
theo %wt Sh,0; trong bia & nhiét d6 i 500 °C trong 2 gi&y
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Hinh 4 trinh bay ph6 nhiéu xa tia X cta cac
mang duoc ling dong tir bia ATO chwa phan
tram khéi lugng Sb,05 khac nhau ¢ nhiét d6 u
500 °C trong 2 gio. Két qua cho thdy pha Sn,0;
khong ton tai d6i véi cac mang dugc lang dong tir
bia ATO chira 5 va 10 %wt Sb,05. D6 1a do Sb**
thay thé Sn** du nhiéu nén ning luong téa du lon
dan dén pha Sn,O; vira xuit hién do SnO, bj
phén ly thi bi oxy hdéa ngay. Ngugc lai, mang
duoc tao tir bia ATO chua 15 %wt Sb,0; 6 sb
hat tai duong tang khong dang ké do bi bu trir bot
boi hat tai am Sb* du thura ndm xen ké trong
mang dong thoi ning lugng toa ra du du dé phan
ly SnO, thanh Sn,0; tuong ung véi mat (211).
Viay diéu kién tét nhat ¢&& mang dan dién loai p
khi dugc ling dong tir bia ATO chira 10 %wt
Sb,0; & nhiét d¢ 1 500 °C.

Tinh chét dién ciia mang ATO

Két qua (Bang 1) cho thay tit ca mang SnO,
dugc ling dong tryc tiép tir nhiét do phong (tp)
[én 500 °C déu c6 tinh chét dién loai n, ké ca mau
duoc 1 1én 600 °C sau khi dugc tao & 500 °C.
Trong khi d6, mang duogc tao tu bia ATO chua
15 %wt Sb,0; cho két qua dan dién loai p khi
nhiét d6 dé dat 500 °C, rd rang Sb bat dau thay
thé Sn trong mang SnO, & nhiét d6 nay, didu nay
da dé cap & phan “Khao sat cau trac mang ATO”,
va ndng do 16 tréng tang tir bac 10™° cm™ 1én bac
10" cm®, ddng thoi d6 linh dong giam 6 1an khi
mang duoc ling dong & nhiét d6 dé 500 °C rdi u
Ién 600 °C trong khi Ar trong 1 gio, diéu nay
khing dinh Sb thay thé Sn dang ké khi mang
dugc U nhiét. Chinh vi vay tinh chét dién cua
mang can duoc khao sét theo nhiét do o sau khi
mang dugc tao ¢ nhiét o phong.

Bang 1. Két qua do Hall ctia mang SnO, va mang ATO duoc lam tir bia chira 15 % Sb,05 dugc ling
dong theo nhiét d6 dé.

Mang SnO, Mang ATO
Tan | Nniét Dtizn o Néngdo | Loai ?;Z“ o Néngdo | Loai
miu do d@é Sudt linh dong hat tai hat Sult linh dong hat tai hat
0 2\ 71.-1 -3 I 2\ 71,1 -3 0
(°C) (Q.cm) (cm<V's™) (cm™) tai (Q.cm) (cm<V's™) (cm™) tai
a tp 0 0
b 200 1,0 1,391 -4,5.10"® n 43,8 0,02 -7,1.10% n
c 300 35 0,519 -3,4.10" n 1,2 0,44 -1,2.10% n
400 0,5 2,217 -5,2.10% n 1,7 2,79 -1,3.10% n
e 500 | 0,05 3,9 -3,6.10"° n 43,6 19,3 7,410 p
f Sé’gou 2,81 1,27 1,7510% | n | 261 3,49 6,910 | p
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Bang 2. Két qua do Hall ctia mang SnO, va ATO véi 15 % Sb,03 dugc l'fmg dong ¢ nhiét d6 phong do

theo nhi¢t do trong moi trudng Ar.

Mang SnO, Mang ATO
Tén | Nhiét | Piéntro | D9 linh Nong | Loai | Piéntrg | Dolinh | Nongdd | Loai
mau | do de suat dong d0 hat hat suat dong hat tai hat
°C) | (Q.cm) | (cm?V's™h) tai tai | (Q.em) | (em*V'sh) | (cm?) tai
(cm®)
a tp 00 0
b 200 17,11 2,51 -1,5.10" | n 45 0,65 2,1.10® | n
c 300 0 12,8 2,61 -1,8.10Y | n
d 400 e 71,8 0,81 1,1.10% p
e 500 e 30,6 1,72 1,2.10% p
f 550 278 1,59 1,4.10% p 0,83 1,73 4,4.10% p
g 600 153 31 1,3.10% p 4,2 2,9 5,1.10% p
h 650 210 5,89 5,1.10% p 12,8 41 1,2.10% p

Theo két qua biéu dién trong Bang 2, mang
Sn0, khdng dan dién ¢ nhiét do phong va tro nén
dan dién loai n khi duoc u & 200 °C, mang ATO
cling cho két qua tuong tu nhung dién tro' suat
nhé hon rat nhidu so véi mang SnO, & nhiét do o
200 °C. Nguyén nhan nay do su ton tai acceptor
Sn** déng gop hat tai duong va khuyét Oxy déng
gop hat tai &m b trir nhau khi mang duoc ling
dong & nhiét d6 phong, va mang tré nén dan dién
loai n khi mang dugc u Ién 200 °C do aceptor
Sn** chuyén thanh Sn** cho ca SnO, va ATO,
ngoai ra con cd su phan ly cua pha vo dinh hinh
Sb,05 thanh Sb g6p phan cho mang ATO dan
dién loai n tot hon mang SnO,. Két qua Bang 2
cling cho thdy mang SnO, khéng dan dién khi
duoc G tir 300 °C dén 500 °C d6 la do Sn**
chuyén hoan toan thanh Sn** cuing véi su lap day
khuyét Oxy tir Oxy cua khi nén, trong khi do
mang ATO dan dién va c6 tinh chét loai n nhiét
d6 4 300 °C va bat dau c6 tinh chét dién loai p &
nhiét do 400 °C d6 1a do Sb chén vao mang SnO,

V6i 6 lugng du 16n. O nhiét 6 1t 550 °C tro 1én
mang SnO, dan dién loai p do sy phan ly cua
SnO, thanh Sn,0; nhung dién tro suit cao hon
rat nhiéu so voi mang ATO duoc ché tao trong
cung didu kién, didu ndy ching to vai trd dan
dién cua hat tai dwong chu yéu la do Sb*" thay thé
Sn** cha khong do Sn®* thay thé Sn** quyét dinh.
That vay, ¢ nhiét do trén 550 °C, nong do 16
trbng cua mang SnO, thuan giam dan do Sn,03 bi
oxy héa tang dan, dong thoi do linh dong ting
dan 1én theo nhiét d6 u, diéu nay trai nguoc hoan
toan voi két qua caa mang ATO, ngoai trir nhiét
d6 1 650 °C ca hai mang déu c6 sd 15 trong giam.
Két qua cho thdy mang c6 dién tré suat thip nhat
twong uwng vai bia ATO chaa 15 %wt Sh,O5 ¢
nhiét d6 u t6t nhat 1a 550 °C, nhung dé khang
dinh hon nita sy dong gop cua hat tai duwong ctua
Sn® ¢6 dang ké hay khong, can ting thoi gian u
cua cadc mang ATO loai p c6 va khong cd pha
tinh thé Sn,05 tir 1 gid 1én 2 gio.
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Bang 3. Két qua do Hall cia mang ATO dugc ling dong ¢ nhiét do phong sau d6 i 1 gid va 2 gid trong
moi truong khi Ar.

Mang ATO u trong | gid Mang ATO u trong 2 gid
Tén | Nhiét | Dién tré bo Nongdo | Dién tro bo Nong dd | Loai
mau | do dé suat linh dong hat tai suat linh dong hat tai hat
CC) | (Qcm) | (cm?V'sh (cm™®) (Q.cm | (cm*V's™h (cm™®) tai
e 500 30,6 1,72 1,2.10% 0,78 2,48 3,2.10"® p
f 550 0,83 1,73 4,4.10" 1 1,13 5,5.10" p
g 600 4,2 2,9 5,1.10" 2,13 1,13 2,6.10" p
h 650 12,8 41 1,2.10% 31 0,95 2,1.10"® p

Nhu da dé cap & phan “Khao sét cau trdc
mang ATO”, vai trd dan dién loai p cua Sn** c6
anh huong dén tinh 6n dinh ciia mang hay khong
can phai dwoc xac dinh rd. Két qua (Bang 3)
khing dinh sy déng gop cua Sn** vao vai trd dan
dién loai p 1a khong dang ké théng qua s hat tai
duong cia mang ATO khdng cd pha Sn,0; ting

nhiéu hon mang c6 pha Sn,03 & nhiét d6 u trong
2 gio 50 vai 1 gio. Vay nong do 16 trong tang 1én
tir su thay thé Sb® vao vi tri Sn** 1a chu yéu va 15
tréng do Sn** dong gop 1a thidu sb. VAn dé con lai
can xac dinh %wt Sh,0O; trong bia sao cho khi
mang dugc ling dong tir chiing ¢ néng d6 Sh**
thay thé Sn** nhiéu nhat.

Bang 4. Két qua do Hall cia mang ATO duoc ling dong & nhiét do phong tir cac bia ATO chira % wt
Sh,05 (5, 10, 15 %) khéac nhau sau d6 u 1én 500 °C trong khi Ar.

Tén miu % wt Sh,O5 chita | Dién trd suat Do linh dong Nong d hattai | Loai
trong bia ATO (Q.cm) (cm?Vis™) (cm?) hat tai
a 5 36,8 0,18 9,5.10% P
b 10 0,55 0,54 1,2.10%° P
c 15 0,78 2,48 3,2.10% P

Két qua (Bang 4) cho thidy mang co dién tro
suat thip nhat 0,55 Q.cm véi nong d6 16 trong
cao nhét ¢ 1,2.10* cm™ tuong (ing vai bia ATO
chira 10 %wt Sh,0;. R rang sé luong Sb** thay
thé Sn** vira du s& cho s6 15 tréng cao nhat. Con
Tinh chat quang ciia mang ATO

100 4
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Do truyén qua (T%)

T T T T T
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Hinh 5. A) Phé truyén qua ctia mang SnO, dwoc
ché tao tir nhiét d9 phong sau do6 u trong khi Ar
theo nhiét do.

J
1100

khi %wt Sh,0; trong bia qua l6n, Sh**s& khong
thay thé hét vao mang tao ra cac hat tai am thura
bu trir b6t céc hat tai dwong nén s6 16 tréng giam
xudng.
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Hinh 5. B) Phé truyén qua ciia mang ATO
duogc ché tao tir nhiét d6 phong sau d6 U trong
khi Ar theo nhiét do.
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Két qua vé tinh chat dién & phan “Tinh chét
dién cua mang ATO” cho thdy mang ATO c6
dién tro suat tot hon khi ching dugc ling dong ¢
nhiét d6 phong rdi duoc u theo nhiét do, vi vay
dé tai nay khdng khao séat phd truyén qua trong
vung budc séng 200 + 1100 nm cta cac mang
Sn0O, va mang ATO dugc ling dong tryc tiép
theo nhiét d6 dé ma chi khao séat phé truyén qua
cta mang SnO,va mang ATO dugc 1 theo nhiét
d6 trong khi Ar sau khi duoc ling dong & nhiét
d6 phong.

Hinh 5A biéu di&n phé truyén qua trong ving
budc séng 200 + 1100 nm cua cac mang SnO,
duoc u theo nhiét @ trong khi Ar sau khi duoc
ling dong ¢ nhiét d6 phong. O nhiét d6 phong,
mang tao dugc chia pha SnO dling nhu giai thich
trong phin “Tinh chat dién cia mang ATO”,
nghia 12 mac acceptor Sn*" 14 tdm sau nén hip
thu mot phan anh sang kha kién c6 budc song
nho hon 450 nm nhu da d& cap trong cong trinh
[1, 18], do d6 dd rong ving cim cua mang

D6 truyén qua (T%)

SnO,va ATO bj giam. Trong khi d6 mang dugc
& nhiét do dé trén 200 °C, pha SnO dwoc cung
cap nang lugng nhiét chuyén dan thanh SnO, vi
thé do truyén qua cua mang ting dan lén trén
80 % trong vung kha kién ddng thoi bo hip thu
tir ngoai dich dan tir vang kha kién vé viing buéc
s6ng ngdn hon khi nhiét d6 u ting dan dén
500 °C, con trén 500 °C su bién d6i nay khong
dang ké, nghia 14 pha SnO gan nhu khong con.

Trong khi d6 phd truyén qua cia mang ATO
trong cung vung budc séng 200 + 1100 nm
(Hinh 5B) cho thdy su khéc biét so véi phd
truyén qua ciia mang SnO, trong cling ving budc
s6ng, cu thé do truyén qua trung binh cua mang
ATO rét thap khi nhiét d6 u dudi 400 °C, d6 1a do
su phan ly cua Sh,03 thanh Sh, nén anh sang bi
hap thu déu trong toan ving kha kién, didu nay
hoan toan hop ly vai giai thich & phan “Khao sét
cdu traic mang ATO”, va khi nhiét do u dat
400 °C, Sb bét dau chén dan vao mang dan dén
do truyén qua cia mang ting 1én va dat trén 80 %
khi nhiét do a dat 500 °C.

a-5%
a b-10%
c-15%

0 —_—
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Buwdc séng (nm)

Hinh 6. Phé truyén qua ciia mang ATO duoc
khao sat theo %wt Sb,03 trong bia ¢ nhiét d6 u
500 °C trong 2 gid.

Hinh 6 biéu di&n phé truyén qua trong ving
200+1100 nm cua cic mang ATO duoc ling
dong ¢ nhiét d6 phong tur cac bia chira % wt
Sh,0; (5, 10, 15 %) khac nhau, tit ca mang c6 do
day khoang 400 nm, dugc u & nhiét do 500 °C

sau khi ling dong. Nhan thiy cac mang c6 do
truyén qua trong vang kha kién trén 80 %, két
qua nay dap tng duoc tinh chit quang dbi voi
tiéu chuan caa mang dan dién trong subt.
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KET LUAN

Mang ATO ché tao dugc chi chira pha SnO,
da tinh thé vai cAu tric bon phuong rutile, ¢ tinh
chat dién loai p ¢ nhiét @6 u tdi wu 500 °C trong
thoi gian hai gio voi dién tro suat, nong do 16
trbng va do linh dong cua hat tai twong tng la

Studying and fabricating p -

transparent

0,55 Q.cm, 1,2.10" cm™3,0,54 cm?V's™, d6 truyén
qua cua mang trong ving kha kién trén 80 %. Két
qua dat dugc nay tuong tng véi bia ATO chta
10 % wt Sb,0s.

type

conducting antimony -

doped SnO, thin films by magnetron

sputtering

e Dang Huu Phuc
+ Nguyen Van Duan
e Nguyen Si Hoai Vu
e Le Van Hieu
elLe Tran
University of Science, VNU-HCM

ABSTRACT

Sb doped tin oxide films (ATO) were
fabricated on Quart glasses from (SnO, +
Sh,03) mixture ceramic target by direct
current (DC) magnetron sputtering in Ar
ambient gas at working pressure of
2.10° torr. X ray diffraction (XRD), Hall -
effect measurements and UV-vis spectra
were performed to characterize the
deposited films. The substrate temperature
of films was investigated for two ways. Films
were annealed in Ar ambient gas after
deposited at room temperature in one way.
They were deposited directly with different

Key words: p-Type, magnetron sputtering, ATO.
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