TINH CHAT QUANG VA DIEN CUA MANG SNO,: S8
CHE TAO BANG PHUONG PHAP PHUN TINH DIEN
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Tom tat: Mang SnO, pha tap Sb dioc ché tao bang phicong phdp
phun tinh dién. Vat liéu nguon la SnCl,.5H,O va SbCl;. Nong d¢ tap
chdt thay doi tix 0 dén 4 at.% Sb. Tinh chdt dién va quang ciua cdc
mang dd dwoc nghién citu. Phé hdap thu va phd truyén qua duoc do
trong ddi budc séng tir 300 nm dén 800 nm. Nang licong ving cdam tinh
duoc tir phd hdp thu la 3.8 eV. Anh SEM bé mdt cdc mang cho thdy
kich thuoe hat vao ¢ 0,3 dén 0,4 um. Dién tro sudt bé mdt cdc mang
dicoc do bang phicong phdp bon miii do.

1. M3 dau

Oxit thiéc SnO, 12 ban din loai n véi do rong ving cdm 16n (c&
3,6 eV tai nhiét d6 phong) [1]. Mang ban dan SnO, cé nhitng dac tinh
quang dién rat qui gid. Mang mong SnO, va SnO, pha tap thuong dugce
dung trong cdc clra s6 quang hoc ctia cic linh kién chuyén déi giita
nang luong dién va nang lugng quang, dugc dung lam dién cuc trong
su6t clia cdc pin mat troi. Rat nhi€u nhém nghién cqu da quan tam téi
cong nghé ché tao mang mong SnO,, dua ra nhitng phuong phap ché
tao thich hgp dé tao duoc céc loai mang SnO, cé nhitng tinh chat vat
1y mong mudn.

Trong bao cdo nay chiing toi s€ trinh bay vé tinh chét cdu tric,
tinh chat dién va tinh chat quang cla cidc mang SnO, pha tap Sb ché
tao bang phuong phap phun tinh dién.
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2. Thuc nghiém

Mang SnO, va SnO, pha tap dugc ché tao bang phuong phap phun
finh dién (ESD). So d6 khdi ctia hé tao miu dugc thé hién trén hinh 1.
Hiéu dién thé mot chiéu giita dau kim phun va d€ dugc giit ¢ dinh la
19 kV. Khoang céch tir dau kim phun dén d€ 1a 7 cm. Duéi tac dung
clia dién truong gitta kim phun va d€ mot chum tia dung dich duogc
phun 1én va luc dién trudng kéo chiing huéng vé d€ tao nén mot 16p
mang trén do.
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Hinh 1. So d6 hé phun tinh dién

D¢ sir dung & day la cac phién lamen c6 kich thude 22 x 22 x 0,1
mm. Nhiét do d€ trong qua trinh phun dugc khéng ché 1a 410°C. Dung
dich phun 1a stannic chloride (SnCl,.5H,0) néng do 25 M/1 dugc hoa tan
trong nudc cat hai 14n c¢6 nhod thém vai giot hydrochloric acid (HCl). Dé
pha tap vao mang thi antimony tri-chloride (SbCl;) hoa tan trong
isopropyl alcohol dugc thém vao dung dich ban déu theo ty 1¢ cén thiét.
Ty I¢ tap chat dugc thay ddi trong khoang Sb/SnO, = 0 + 4 at%.

Céu triic mang ctia mang SnO, dugc nghién citu trén thiét bi nhiéu
xa tia X SIMENS D5005. Bé mit va chiéu day ciia mang dugc khao
sdt bang kinh hién vi dién tir quét JEOL 5410VL. Phé truyén qua va
phé hap thu dugc do bing thiét bi UV-VIS -3101. Dién try bé mit cla
mang dugc do bing phuong phép bon mii do.

873



3. Két qua va thao luan

3.1. Tinh chat céu trdc tinh thé

Pho nhiéu xa tia X ctia mang SnO, cho thdy tat ca cdc mang déu la
da tinh thé c6 cdu tric td gidc. Trén hinh 2 12 mot pho nhiéu xa tia X
dién hinh cia mang SnO,. Cic hing s6 mang tinh dugc tir phé nhiéu
xatia X laa=4,703 Avac=23,169 A.

VNU-HN-SIEMENS D3005- Mau SnO,-7phut-Td=410"C

dr3355

Lin (Cps)

ge1 7505

”L

g . ARG . J: Mw
VW | l 5}MMA¢M” IEVAL I W»J“W

T — T T —r—
]

—

1

Hinh 2. Phé nhiéu xa tia X ciia mang SnO, ¢ 410°C
Hinh 3a 1a mot anh hién vi dién tr quét cia bé mat mang SnO;;:
Sb. Tir cdc anh SEM ¢6 thé tinh dugc kich thudc hat trung binh trong
cac mang 1a vao khoang 0,3 + 0,4 pm. Kich thudc hat khong thay déi
khi néng do tap thay doi. T anh SEM mat cét cia mang do day trung
binh cia mang da tinh dugc vao khoang 2 pm (hinh 3b).

Hinh 3. Anh SEM cdu tric bé mat cha mang SnO,: Sb (2 at. %) & T =410"C
a- Anhchup bé mat b- Anh chup mat cat ngang

874



3.2. Tinh chat quang

Phé truyén qua clia cdc mang véi cdc nong do tap chét khac nhau
di duogc do tai nhiét do phong, trong dai budc séng tir 300 dén 800 nm.
He s6 truyén qua giam tir 85% dén 35% khi nong do tap tang (hinh 4, 5).
Mang khong pha tap c6 mau trang xdm, mang pha tap nga mau vang
sim khi néng do tap tang dén 4 at.% Sb.

Trén hinh 6a va 6b 1a cdc d6 thi biéu dién su phu thudc cua dai
lugng (chv)? theo hv. G mién gan bd hap thu, hé s6 hap thu ¢ tuan theo
quy luat:

(ahv)= A(hv-E)"*(1)
v6i E, 1a nang luong ving cam
A la thong s6 khong phu thudc hv
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Hinh 4. Pho truyén qua ciia mang Hinh 5. Pho truyén qua ciia mang
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Céc d6 thi trén hinh 6a va 6b cho thdy 6 mi€én gan bo hap thu quy luat
(1) thoa mén, chiing t6 SnO,: Sb 1a ban din viing cdm thang. Do rong ving
cdm ctia SnO,: Sb tinh duoc tir giao diém ctia dudng kéo dai mién dudng
thing cia cic d6 thi nay véi truc hoanh cho ta gid tri do rong ving cim
E=35+38eV.
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3.3. Tinh chat dién

Phuong phép bén miii dd Van der Pauw [2] dugc st dung dé do
dién trd suat bé mat cia mang SnO,: Sb. Su phu thuoc cta dién trg
suat bé mat mang SnO,: Sb vao thdi gian phun dugc biéu dién trén
hinh 7. C5 thé thdy khi thoi gian phun tang tir 4 phit dén 15 phuit, dién
tré suat giam tr 10,5 Q.cm dén 1Q.cm. Khi tang thoi gian phun lén
nita dién trg suat lai tang lén. Khi thoi gian phun tang, do day cla
mang tang, kéo theo su tang cua tap chat, gay ra su tang nong do hat
tai va lam giam dién tr& sudt. Khi mang bi gitt lau & nhiét do dé€ cao
t > 15 phit, thanh phan SnO t6n tai trong mang trd thanh SnO, nhiéu
hon, vi thé nong do nit khuyét oxy giam di va dién trd suat tang lén.
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Trén hinh 8 1a d6 thi su phu thuoc cla dién trd sudt bé mat mang
vao nong do tap chat Sb. Su phu thudc nay cé thé gidi thich trén co sd
sy ton tai cia Sb & hai trang thdi ion Sb™ va Sb>*. Co ché c6 thé nhu
sau: Khi SnO, dugc pha tap Sb, mot phan céic ion nguyén tir mang Sn**
dugc thay thé bang ion Sb™, sinh ra céc dién tir dn va lam giam dién
tr bé mat mang. Nhu vay khi néng do tap Sb tang dén 1 at.% dién trd
bé mat giam nhu trén hinh 8. Khi néng d6 tap Sb tang hon 1 at.%, mot
phan cdc ion Sb> trg thanh Sb*, hinh thanh cdc miic acceptor dong
thoi lam gidm nong do hat tai dién. Sy bién d6i Sb™ thanh Sb>* da
duge Kojima va céc cong su [3] xdc nhan bang viéc nghién cdu su
thay déi hdng s6 mang cua SnO, pha tap. Bén kinh cua ion Sn** nho
hon ban kinh ctia Sb>*, nén su tang hing s6 mang cuia SnO, xay ra khi
néng do tap Sb trén lat.%. Su bi€n déi Sb* thanh Sb’* cé thé la
nguyén nhan cua su tang dién tré bé mat khi nong do tap chat cao hon
mot gid tri nao do [4,5].

4. Két luan

C4c mang da tinh thé SnO, va SnO,:Sb da dugc ché tao thanh cong
bang phuong phép phun tinh dién. Hang s6 mang cta mang SnO, da
dugc x4c dinh 12 a = 4,703 A va ¢ = 3,169 A. Kich thudc trung binh
cla hat 1a 0,3 um. Nang lugng viing cdm cua SnO,: Sb tir 3,5 eV dén
3,8 eV. Su phu thuoc cha dién trd sudt bé mit mang vao thoi gian
phun va vao nong do tap chat da dugc khao sat.
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