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SUMMARY 

 

EFFECTS OF TEMPERATURE ON STRUCTURAL, OPTICAL AND 

ELECTRICAL PROPERTIES OF Cu2O THIN FILMs DEPOSITED BY CVD 

METHOD FROM COPPER(II) ACETYLACETONATE PRECUSOR 

 

The Cu2O thin films were prepared on glass substrate by chemical vapour deposition 

method. The influences of deposited temperature on the structural, optical and 

electrical properties of deposited films were investigated by XRD, SEM, UV-VIS 

spectra and Hall Effect measurement. The X-ray diffraction results show that Cu2O thin 

films have polycrystalline structure. It is also found that the (200) and (111) preferred 

Cu2O films can be modified by changing substrate temperature. The bandgap of Cu2O 

films deposited at 240, 280 and 320
o
C is found to be 2,59 eV, 2,59 eV and 2,57 eV, 

respectively. Cu2O film deposited at 240
o
C has carrier concentration of 5,172 10

13
 

cm
-3

, Hall mobility of 85,44 cm
2
/Vs and resistivity of 1.413 10

3
 . 

 

1. MỞ ĐẦU 

Đồng(I) oxit (Cu2O) là chất bán dẫn loại 

p, với các tính chất điện và quang thay 

đổi tùy thuộc vào các phƣơng pháp chế 

tạo. Do có ƣu điểm là hệ số hấp thụ 

quang cao kết hợp với giá thành sản xuất 

thấp và không độc hại [1], các màng 

Cu2O có nhiều ứng dụng trong các lĩnh 

vực khác nhau nhƣ trong các cảm biến 

oxi và độ ẩm [2], các thiết bị điện sắc [3] 

và lớp hấp thụ trong các pin mặt trời 

màng mỏng chuyển tiếp dị thể [4]. Các 

kỹ thuật lắng đọng màng khác nhau nhƣ 

bốc bay nhiệt [5], bốc bay phản ứng hoạt 
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hóa (activated reactive evaporation) [6], 

epitaxy chùm phân tử [7], phóng xạ DC 

và RF [8-10], phủ dung dịch [11], sol – 

gel [12], lắng đọng điện hóa[4,13] và 

lắng đọng hơi hóa học (CVD) [13] đã 

đƣợc sử dụng để chế tạo màng Cu2O. 

Trong số các kỹ thuật trên, phƣơng pháp 

CVD là phƣơng pháp đƣợc sử dụng rộng 

rãi để chế tạo các màng có chất lƣợng 

cao và mỏng với thành phần hoá học xác 

định và đồng nhất về cấu trúc. Các tính 

chất vật lý của màng mỏng Cu2O không 

chỉ bị ảnh hƣởng bởi kỹ thuật lắng đọng 

mà còn bị ảnh hƣởng bởi các thông số 

quá trình nhƣ là: áp suất hệ thống, nhiệt 

độ đế, tốc độ dòng khí mang, … 

Trong bài báo này màng mỏng Cu2O 

đƣợc lắng đọng trên đế thủy tinh bằng 

phƣơng pháp CVD từ tiền chất đồng(II) 

axetylaxetonat với tác nhân phản ứng là 

hơi nƣớc. Sự phụ thuộc của cấu trúc, các 

tính chất quang và điện của các màng 

Cu2O vào nhiệt độ lắng đọng đƣợc trình 

bày và thảo luận. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Tạo màng Cu2O bằng phƣơng 

pháp CVD 

Sơ đồ hệ thống tạo màng Cu2O bằng 

phƣơng pháp CVD đã đƣợc miêu tả 

trong các nghiên cứu trƣớc [14]. Tiền 

chất đồng(II) axetylaxetonat đƣợc tổng 

hợp theo [15]. Tác nhân phản ứng đƣợc 

sử dụng là hơi nƣớc. Màng đƣợc lắng 

đọng trên đế thủy tinh. Các điều kiện tạo 

màng nhƣ sau: 

 

Điều kiện quá trình Giá trị 

Nhiệt độ lắng đọng (
o
C) 240 - 320 

Nhiệt độ thăng hoa tiền chất 

(
o
C) 

165 - 170 

Tốc độ dòng khí N2 mang 

phức chất (ml/phút) 
650 

Tốc độ dòng khí mang hơi 

nƣớc (ml/phút) 
50 

Áp suất quá trình (mmHg) 125 

Thời gian lắng đọng (phút) 30 

2.2. Các phƣơng pháp nghiên cứu 

Các tính chất tinh thể học của các màng 

đƣợc nghiên cứu bằng phƣơng pháp 

nhiễu xạ tia X (XRD) trên máy SIEMEN 

D5005 với ống phát tia X 35 kV- 40 

mA, CuK1 = 0.15406 nm, 2 = 10-70
0
, 

bƣớc quét 0.03
 
độ/giây tại khoa Vật lý, 

trƣờng ĐHKHTN - ĐHQGHN. Hình 

thái học bề mặt màng đƣợc nghiên cứu 

bằng phƣơng pháp FE-SEM trên máy 

Hitachi S-4800 tại Viện Vệ sinh Dịch tễ 

Trung ƣơng. Tính chất quang đƣợc 

nghiên cứu bằng phổ truyền qua, trên 

máy Shimadzu UV-2450 PC UV-VIS-

NIR trong khoảng bƣớc sóng từ 200 – 

800 nm tại Trung tâm khoa học vật liệu, 

trƣờng ĐHKHTN - ĐHQGHN. Các tính 

chất điện của màng mỏng đƣợc xác định 

bằng phƣơng pháp đo hiệu ứng Hall trên 

hệ Van der Pauw (Ecopia HMS-3000) 

tại khoa Khoa học vật liệu, trƣờng 

ĐHKHTN – ĐHQG TP.HCM. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Thành phần và hình thái học 

màng 
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Hình 1. Giản đồ nhiễu xạ tia X của các 

màng Cu2O được lắng đọng trên đế thủy 

tinh bằng phương pháp CVD từ tiền 

chất Cu(acac)2 ở các nhiệt độ khác nhau 

Hình 1 trình bày giản đồ XRD của các 

màng Cu2O đƣợc lắng đọng ở các nhiệt 

độ khác nhau trong khoảng 240 – 320
o
C. 

Tất cả các màng Cu2O đều là đa tinh thể 

và có cấu trúc lập phƣơng. Giản đồ 

XRD ở các nhiệt độ khác nhau đều có 

hình dạng giống nhau với 3 đỉnh nhiễu 

xạ ở các vị trí 2  = 36,55, 42,64 và 

61,72
o
 tƣơng ứng với các họ mạng 

(111), (200) và (220), trong đó đỉnh 

tƣơng ứng với họ mạng (111) có cƣờng 

độ lớn nhất. Khi nhiệt độ lắng đọng 

tăng, cƣờng độ tƣơng đối của đỉnh nhiễu 

xạ (111) tăng lên khi so với đỉnh nhiễu 

xạ (200). Điều này cho thấy nhiệt độ có 

ảnh hƣởng đến sự phát triển định hƣớng 

ƣu tiên của tinh thể Cu2O. 

Kích thƣớc tinh thể của các màng Cu2O 

đƣợc lắng đọng ở các nhiệt độ 240, 280, 

320
o
C tính theo công thức Debye-

Scherrer lần lƣợt là: 15, 13 và 16 nm. 

Kết quả thu đƣợc cho thấy sự thay đổi 

của kích thƣớc hạt theo nhiệt độ là 

không đáng kể. Tuy nhiên, thông số 

mạng của tinh thể Cu2O đƣợc tính theo 

họ mạng (111) lại thay đổi rõ rệt theo 

nhiệt độ lắng đọng (Bảng 1). 

Hình 2 là ảnh SEM bề mặt của các màng 

ở các nhiệt độ khác nhau. Các hạt tinh 

thể Cu2O có kích thƣớc nhỏ kết tụ thành 

đám. Các hình a1, b1 là ảnh SEM bề mặt 

và a2, b2 là ảnh SEM mặt cắt của các 

màng Cu2O ở 240 và 280
o
C cho thấy các 

màng lắng đọng có cấu trúc đặc khít và 

hình thái bề mặt khá giống nhau. Tuy 

nhiên khi nhiệt độ lắng đọng tăng lên 

320
o
C thì cấu trúc màng Cu2O trở nên 

xốp hơn với nhiều hốc trống. Nguyên 

nhân có thể là do nhiệt độ lắng đọng cao 

làm cho thời gian sống của phức chất và 

các sản phẩm trung gian không đủ dài để 

có thể khuếch tán sâu vào các vị trí còn 

trống ở bên trong, mà bị phân hủy ngay 

khi vừa đến bề mặt màng. Điều này làm 

cho cấu trúc màng có nhiều lỗ xốp mà 

không đặc khít nhƣ các màng đƣợc lắng 

đọng ở nhiệt độ thấp hơn. 

Bảng 1. Các thông số thực nghiệm cấu 

trúc tinh thể của các màng Cu2O 

Nhiệt 

độ 

(
o
C) 

2  

(
o
) 

FWHM 

(
o
) 

D 

(nm) 
a (nm) 

240 36.584 0.548 15 4.2505 

280 36.663 0.634 13 4.2399 

320 36.599 0.522 16 4.2477 

3.2. Tính chất quang 

Để nghiên cứu tính chất quang của màng 

Cu2O, chúng tôi tiến hành ghi phổ 

truyền qua của các màng ở 240, 280 và 

320
o
C (hình 3). Các màng có độ truyền 

qua cao (> 60%) trong vùng bƣớc sóng 

> 650 nm. Độ truyền qua quang học 

tăng khi nhiệt độ lắng đọng tăng. Sự 

giảm đột ngột độ truyền qua xuất hiện ở 
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vùng xung quanh bƣớc sóng trên 500 

nm và gần nhƣ không dịch chuyển theo 

nhiệt độ. 

Giản đồ Tauc (hình 4) thu đƣợc từ dữ 

liệu phổ truyền qua chỉ ra rằng độ rộng 

vùng cấm của các màng Cu2O đƣợc lắng 

đọng ở 240, 280 và 320
o
C lần lƣợt là 

2,59 eV, 2,59 eV và 2,57 eV. 

3.3. Tính chất điện 

Tính chất điện của các màng Cu2O nhƣ 

nồng độ hạt tải, độ linh động Hall và 

điện trở suất đƣợc xác định bằng 

phƣơng pháp đo hiệu ứng Hall trên hệ 

Van der Pauw (Bảng 2). Màng Cu2O 

phát triển ở 240
o
C có nồng độ hạt tải là 

5,172 10
13

 cm
-3
, độ linh động Hall là 

85,44 cm
2
/Vs và điện trở suất là 

1.413 10
3
 . Nồng độ hạt tải giảm 

khi nhiệt độ lắng đọng tăng và ở 320
o
C 

nồng độ hạt tải là thấp nhất. Trong khi 

đó, điện trở suất màng mỏng lại tăng lên 

khi nhiệt độ lắng động tăng và đạt giá trị 

lớn nhất ở 320
o
C là 3.774 10

3
 . Độ 

linh động của các màng cũng tăng khi 

nhiệt độ lắng đọng tăng và đạt giá trị lớn 

nhất ở 320
o
C là 139,9 cm

2
/Vs. Các kết 

quả thu đƣợc cho thấy nhiệt độ lắng 

đọng có ảnh hƣởng đến các tính chất 

điện của màng mỏng Cu2O, khi nhiệt độ 

tăng tính chất điện của màng mỏng 

Cu2O trở nên kém đi, tuy nhiên sự thay 

đổi là không lớn. 

 

 

Hình 2. Ảnh SEM bề mặt và mặt cắt của các màng Cu2O được lắng đọng trên đế thủy 

tinh ở các nhiệt độ: (a1, a2): 240
o
C, (b1, b2): 280

o
C, (c1, c2): 320

o
C 

 

Bảng 2. Các tính chất điện của các màng Cu2O được lắng đọng ở các nhiệt độ khác 

nhau trên đế thủy tinh 

Nhiệt độ 

(
o
C) 

Nồng độ hạt tải 

(cm
-3

) 

Độ linh động 

(cm
2
/Vs) 

Điện trở suất 

( ) 

240 5,172 10
13

 85,44 1.413 10
3
 

280 1,554 10
13

 113 3.555 10
3
 

320 1,182 10
13

 139,9 3.774 10
3
 

(a1) (c1) 

(b2) 

(b1) 

(a2) (c2) 
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Hình 3. Phổ UV-VIS của màng Cu2O 

được lắng đọng ở 240
o
C, 280

o
C, 320

o
C 

 
Hình 4. Đồ thị Tauc của các màng Cu2O 

được lắng đọng ở 240
o
C, 280

o
C và 320

o
C 

4. KẾT LUẬN 

Các màng mỏng Cu2O đã đƣợc lắng 

đọng trong khoảng nhiệt độ từ 240 – 

320
o
C bằng phƣơng pháp CVD trên đế 

thủy tinh từ tiền chất đồng(II) 

axetylaxetonat với tác nhân phản ứng là 

hơi nƣớc. Các màng thu đƣợc đều là đa 

tinh thể có cấu trúc lập phƣơng. Sự ảnh 

hƣởng của nhiệt độ lên cấu trúc tinh thể 

đƣợc thể hiện qua sự thay đổi của kích 

thƣớc hạt, thông số mạng tinh thể. Độ 

rộng vùng cấm của các màng Cu2O thu 

đƣợc từ giản đồ Tauc ở 240
o
C, 280

o
C và 

320
o
C lần lƣợt là 2,59 eV, 2,59 eV và 

2,57 eV. Sự giảm đột ngột độ truyền qua 

xuất hiện ở vùng xung quanh bƣớc sóng 

500 nm và gần nhƣ không dịch chuyển 

theo nhiệt độ. Các tính chất điện của các 

màng mỏng Cu2O bị suy giảm khi nhiệt 

độ lắng đọng tăng và kết quả tốt nhất thu 

đƣợc ở 240
o
C. 
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