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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tao mang mong TiO, trén nén bang cach sir dung
phuong phap CVD & 4ap sudt khi quyén, trong d6 khi nguyén liéu chtra titan
tetraisopropoxit (TTIP) va clorua cua kim loai M d& bay hoi & nhiét do niam trong khoang
tir 100 dén 400°C va luong clorua cua kim loai M, duoc tinh theo ty 1¢ néng do so voi titan
tetraisopropoxit (TTIP) (clorua cta kim loai M (%mol)/TTIP (%mol)) nim trong khoang
tir 0,01 dén 0,18. Mang mong TiO, dugc tao ra bang phuwong phéap nay ciing duoc dé xuit.



27453

Linh vuc ky thuat dugce dé cap

Sdng ché€ dé cap dén phuong phép tao mang mong, méﬁg moéng va tdm
kinh c6 mang moéng. Cu thé 13, sdng ch€ dé cap dén phuong phép tao miang mong
chita thanh phan chinh 1a c6 titan oxit (TiO,) (duéi day dugc goi 12 "mang moéng
TiO,") trén nén bang cich st dung phuong phép ling pht hoi héa hoc (CVD:
Chemical Vapor Deposition) & 4p suét khi quyén, va mang mong TiO, va tdm kinh
c6 mang méng TiO, dugce tao ra bang phuong phap nay.

Trong quy trinh san xudt pin mat troi ki€u mang moéng, mang méng TiO,
can dugc tao ra bang phuong phép theo sédng ché 1a thich hgp 1am c4dc mang chiic
nang khéc nhau dé tao ra trén nén (vi du, nén kinh) c4u thanh nén trong suét cia
pin mat troi ki€u mang méng, dic biét 1a 1am 16p chén kiém va 1am 16p c6 chi s6
khiic xa trung gian dugc tao ra nam giita nén kinh va mang thiéc oxit cau thanh
mang dan dién trong suét.

Hon nita, mang mong TiO, can dugc tao ra bang phuong phdp theo sdng
ch€ ciing 1a thich hgp 1am c4c mang chic ning khic nhau dé tao ra trén nén dsi
véi céc ting dung khéc, dac biét l1a lam 16p cdu thanh mot phan clia mang chéng
phan xa, lam 16p bé mat cho kinh bic xa thap (Low-emissivity) c6 tac dung c4ch

nhiét my méan va lam 16p tang cudong phan xa cia kinh héap thu 4nh sdng mat troi.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Nhu néu trén, mang moéng TiO, cé thé duge tao ra trén nén d6i véi cic
muc dich khic nhau, va phuong phép tao mang mong TiO, trén nén bang phuong
phap CVD & 4p suat khi quyén da duogc dé xuat.

Trong truong hop mang méng TiO, dugc tao ra 1am 16p cdu thanh mot
phin clia mang chéng phan xa, thi mang mong silic oxit (SiO,) 1a mang c6 chi s&
khic xa théip, c6 chi s6 khiic xa thdp hon chi s6 khic xa cua TiO, va mang mong
TiO, dugc tao 16p xen k&. O day, trong truong hgp mang mong SiO, va mang

mong TiO, duge tao ra bang céch st dung phuong phdp CVD & 4p suét khi quyén,
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mic d6 ling pht cic mang niy phai cao 13 diéu mong muén, xét trén quan diém
cai thién nang suat.

Ngodi ra, trong c4c ing dung khic néu trén, mic do lang phl trong quy
trinh tao mang méng TiO, bing phuong phuong phap CVD & 4p suét khi quyén
phai cao 12 diéu mong muén, xét trén quan diém cai thién nang suét.

Hon th€ nita, vi du, Tai liéu sdng ch€ 1 d€ cap dén phuong phép tao mang
mong titan oxit chita thi€c c6 hoat tinh quang xic tic, chit yéu bang phuong phap
CVD trong bé ndi trong khi bé sung titan clorua c6 hoat tinh phan tng cao lam
nguyén liéu chinh va este hodc chét twong tu 1am ngudn cép oxy.

Tai liéu sdng ché

Tai liéu sdng ché 1: JP-T-2004-507430

Ban chat ky thuat cia sang ché

Tuy nhién, do titan clorua cé hoat tinh phan tng manh véi nudc, nén da cé
van dé 1a khé xtt 1y n6 trong moéi trudng khong khi. Mat khéc, khi nguyén liéu
khong phai 1a titan clorua, vi du, titan tetraisopropoxit (TTIP) dugc dung, thi hoat
tinh ctia né s& khong cao so vdi titan clorua, din dén vén dé kh6é dam bao dugc
mitc do lang phu.

Nhim giai quyét c4c van dé néu trén cta cdc giai phdp k¥ thuat di bieét,
muc dich ctia séng ch€ 12 1am cai thién mitc d ldng pht trong quy trinh tao mang
mong TiO, trén nén bang cich st dung phuong phéap CVD & 4p suat khi quyén.

Pé dat dugc muc dich néu trén, c4c tdc gia sdng ché€ da ti€én hanh nghién
cifu sau rong va két qua 13 da phat hién ra ring mitc do lang phi c6 thé dugc cai
thién ma khong 1am x4u di c4c dic tinh quang ctia mang mong TiO, bang cich st
dung mot chat liéu dic biét, cu thé 1a titan tetraisopropoxit (TTIP) 1am nguyén liéu
Ti d€ dung trong quy trinh tao mang mdng TiO, bang phuong phip CVD & 4p suét
khi quyén va bang c4ch bé sung mot lugng nhd chat b tro 12 clorua kim loai dé
bay hoi duéi cac diéu kién dé thuc hién viéc CVD & 4p sudt khi quyén.

Sédng ché& da dugc tao ra dua trén cdc phét hién néu trén va dé xuat phuong
phép tao mang mong TiO, trén nén bang cich st dung phuong phdp CVD & 4p sudt
khi quyén, trong d6 khi nguyén liéu chifa titan tetraisopropoxit (TTIP) va clorua

cta kim loai M dé bay hoi & nhiét d6 ndm trong khoang tit 100 dén 400°C va
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luong clorua cta kim loai M, duogc tinh theo ty 1& néng do so vdi titan
tetraisopropoxit (TTIP) (clorua ctia kim loai M (%mol)/TTIP (%mol)) nam trong
khoang tit 0,01 dén 0,18.

Theo phuong phdp tao mang moéng TiO, cla sang ché, lugng clorua cua
kim loai M, duogc tinh theo ty 1& néng do so véi TTIP (clorua cla kim loai M
(%mol)/TTIP (%mol)) cé thé nim trong khoang tir 0,07 dén 0,18.

Theo phuong phép tao mang moéng TiO, ctia sdng ché, t6t hon néu clorua
ctia kim loai M 1a thiéc clorua.

Theo phuong phdp tao mang moéng TiO, cla sdng ché, t6t hon néu thi€c
clorua 14 monobutyl thiéc triclorua (MBTC) hoac thiéc tetraclorua (SnCly).

Theo phuong phép tao mang mong TiO, cua sdng ché, s& t6t hon néu nén
12 nén kinh va nhiét d6 ctia nén nay trong thdi gian tao mang mong TiO, ndm trong
khoang tir 520 dén 600°C.

Theo phuong phép tao mang méng TiO, cua sdng ch€, mang mong SiO, ¢
thé dugc tao ra trén nén va mang moéng TiO, cé thé duge tao ra trén mang moéng
SiO,.

Hon nita, sdng ché dé xudt mang mong TiO, dugc tao ra bing phuong
phép tao mang moéng TiO,, va cé luong Cl ndm trong khoang tir 0,5x10'® (nguyén
tit/cm®) dén 10x10'® (nguyén tlt/cm?).

Trong mang moéng TiO, theo sidng ché, néu do day mang clia mang mong
TiO, duoc ky hiéu 1a L (nm), thi ty 1& lugng oxit ctia kim loai M tinh theo do day
t6t hon 12 nam trong khoang tir 0,002L dén 0,035L, né dugc tinh theo ty 1& cta
lugng oxit cua kim loai M tinh theo do day (40 day mang ao tuong Ung véi mang
mong chita luong oxit ctia kim loai M 1a 100%) véi do day mang L ciia mang
mong TiO,.

Mang moéng TiO, theo sdng ché€ c6 mic do phan b6 d6 day mang theo
huéng chiéu rong dugc x4c dinh theo biéu thitc dudi day tot hon 12 nhod hon hoac
bing 4% trén 1m chiéu rong.

Miic d6 phan bs do day mang (%) = {((dd day mang t6i da trong s6 céc diém
do)/(d6 diy mang trung binh trong s6 cdc diém do)x100)-((do day mang t6i thiéu
trong s6 cac diém do)/(d6 diy mang trung binh trong s6 cic diém do)x100)}/chiéu

rong dugc do (m).
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Hon thé nita, trong mang mong TiO, theo sdng ché, t6t hon néu ty 1& cha
d6 nham bé mit Ra (nm) vé6i d6 day mang t (nm) (Ra/t) ndm trong khoang tix 0,01
dén 0,05.

Ngoai ra, sdng ch& dé xuat t&m kinh c6 mang méng TiO,, dugc tao ra bang
phuong phép tao mang méng TiO,.

Theo sdng ch€, miic d6 ling phu trong quy trinh tao mang méng TiO, trén
nén bing cach st dung phuong phdp lang pht hoi héa hoc CVD & 4p suét khi
quyén duoc cdi thién. Hiéu qua nay ciing dugc thé hién trong quy trinh tao mang
mong TiO, truc ti€p trén nén kinh nhung 1a ndi bat trong quy trinh tao mang méng
TiO, trén mang moéng SiO, clia nén ¢6 mang mong SiO, néu duge tao ra trén bé
mat cua nd.

Hon nita, theo mot phuwong 4an cua sang ché, mic do phan b6 do day mang
ctia mang mong TiO, theo chiéu rong dugc gidi han & mic nhd hon hodc bang 4%
trén 1m chiéu rong.

Hon thé nita, trong trudong hop lugng clorua ctia kim loai M, dugc tinh theo
ty 1& ndng do so véi TTIP (clorua ctia kim loai M/TTIP) nam trong khoang tix 0,07
dén 0,18, thi tdc dung cai thién do nhdn bé mat clia mang méng TiO, ciing dugc

thé hién.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa hoat tinh phan ting cta TTIP trén mang mong
SiO, trong quy trinh thuc hién phuong phip CVD & 4p suét khi quyén thong
thuong.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa hoat tinh phéan tng cta TTIP trén nén kinh trong
quy trinh thyc hién phuong phép CVD & 4p sudt khi quyén thong thudng.

Fig.3 1a hinh vé& gidi thich tdc dong c6 dugc tit viec bd sung thiéc clorua
(MBTC) theo mot phuong 4n cua sdng ché€ va minh hoa tdc dong cia MBTC trén
mang mong Si0O,. '

Fig.4 1a hinh vé& gidi thich tdc dong cé duoc tit viec bd sung thiéc clorua
(MBTC) theo mot phuong 4n ctia sdng ch€ va minh hoa hoat tinh phan tng cta
TTIP trén mang méng SiO, trong trudng hop MBTC dugc bé sung vao.
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Fig.5 1a d6 thi thé hién méi lién quan gitta ty 1¢ ndng do gitta MBTC va
TTIP (MBTC/TTIP) va mic do ling phlt mang méng TiO, (nm.m/phit) va ca
luong SnO, duoc thé hién theo do day mang (d6 day mang XRF-SnO,) (nm).

Fig.6 12 d6 thi thé hién méi lién quan gilta ty 1& ndng do gitta SnCl, va
TTIP (SnCl,/TTIP) va mitc do ling phit mang mdng TiO, (nm.m/phit) va ca lugng
SnO, dugc thé hién theo do day mang (d6 day mang XRF-SnO,) (nm).

Fig.7 1a d6 thi thé hién m6i lién quan gitta d6 day mang clia mang mong
TiO, (nm) va do nhdm bé mit Ra cia mang mong TiO, (nm).

Fig.8 1a d6 thi thé hién mé6i lién quan gifta ty 1&€ nong do gitta MBTC va
TTIP (MBTC/TTIP) va mitc d6 phan b6 do day mang (trén 1m chiéu rong) of a
mang mong TiO, theo chiéu rong.

Fig.9 1a dé thi thé hién mé6i lién quan gitta ty 1& néng do gifta MBTC va
TTIP (MBTC/TTIP) va ty 1& clia 0 nhdm bé mat Ra (nm) véi do day mang t (nm)
(Raft).

M0 ta chi tiét sang ché

Phan tiép theo mo ta phuong phdp tao mang mong TiO,, mang méng TiO,
va tdm kinh c¢6 mang méng TiO, theo sdng ché bang cdch minh hoa cdc phuong 4n
cu thé.

No6i chung, trong trudng hgp mang moéng TiO, duge tao ra bang phuong
phap CVD & 4p sudt khi quyén, nguyén liéu Ti duoc cép trén nén da dugc gia nhiét
t6i mot nhiét do da dinh trudec va nguyén liéu Ti nay dugc cho phan tGng véi oxy
(0,) dé tao ra mang moéng TiO,. Titan tetraisopropoxit (TTIP) va titan clorua
(TiCl,) néi chung thuong dugc dung lam nguyén liéu Ti. Do TTIP khong chita clo
c6 hoat tinh phan ting cao, nén viéc kiém sodt phan tng ctia né 1a dé dang va viéc
xtr Iy don gin va thuin tién ngay ca trong méi trudng c hoi 4m ching han. Titan
clorua (TiCl,) ¢4 hoat tinh phan @ng cao va c6 1oi khi muén nang cao mic do ling
phti. Tuy nhién, TiCl, c6 nhuge diém 13, trong trudng hop né dugc cap trén nén
kinh, Na c6 trong nén kinh va Cl c¢6 trong TiCl, phdn dng vé6i v6i nhau dé tao ra
NaCl va do vay xuét hién hién tuong mo. Do d6, theo phuong phap tao mang mong

TiO, cua sang ché&, TTIP duogc dung 1am nguyén liéu Ti.
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Theo sdng ch€, co ché phan tng trong quy trinh thuc hién viec CVD & dp
suit khi quyén dugc xem 1a nhu sau.

Nguyén liéu Ti di cép trén nén dugc hip phu trén bé mat nén do luc hit
tinh dién hoic lién két hydro. Nguyén liéu Ti nady da dugc hdp phu trén bé mat nén
phan tng vé6i oxy (O,) dé tao ra TiO,. Khi phéan tng xay ra trén toan bo bé mat
nén, mang moéng TiO, dugc tao ra.

Fig.1 1a hinh v& minh hoa hoat tinh phan tng cia TTIP trén mang mong
SiO, trong trudng hop mang méng TiO, dugc tao ra trén mang moéng SiO,, cu thé
12 hoat tinh phan ng gilta bé mat cla mang mong SiO, va TTIP dugc cap 1am
nguyén li¢u Ti.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, trén bé mit clia mang moéng SiO,, ¢6 mot
luong 16n cdc nhém -OH di dugc tao ra béi viée, vi du, phéan tng véi hoi 4m trong
khong khi. Hoat tinh phan @ng cia nhém -OH véi nhém hitu co clia TTIP 1a thap.
Tin ring do tinh axit Lewis cia nhém -OH trén bé mat cia mang méng SiO, 1a
thdp va do d6 nhém -OH khé bi phan ly. Do d6, mic d6 lang phu 1a thdp trong
trudng hgp tao ra mang moéng TiO, trén mang mong SiO,.

Fig.2 13 hinh v& minh hoa hoat tinh phan tng ctia TTIP trén nén kinh trong
trudng hop mang moéng TiO, dugc tao ra trén nén kinh, cu thé 1a hoat tinh phan
{ing gitta bé mat cta nén kinh va TTIP duogc cip lam nguyén liéu Ti. Mot luong 16n
c4c nhém -OH ciing ¢6 mit trén bé mat cta nén kinh c6 SiO, lam khung xuong
chinh. Do d6, véi 1y do tuong tu nhu dd mo ta trong trudng hop tao ra mang mong
TiO, trén mang moéng SiO,, mic do ldng phu c¢6 khuynh huéng thip ca trong
trudng hop tao ra mang mong TiO, trén nén kinh.

Tuy nhién, trong trudng hgp kinh chita kiém (kinh chifa oxit kim loai
kiém) nhu kinh silicat natri-canxi, nhu duoc minh hoa trén Fig.2, nguyén ti H cta
nhém -OH dugc thay thé bing ion kim loai kiém di két tia trén bé mat nén. So véi
nhém -OH, thi hoat tinh phén ting giita phan tir thay th€ (nhém -ONa trong hinh vé
nay) va nhém hitu co ctia TTIP 14 cao. Tin rang do tinh axit Lewis cia nhém -ONa
14 cao hon so véi tinh axit Lewis cia nhém -OH trén bé mat nén va do d6 nhém -
ONa dé bi phan ly hon so véi nhém -OH.

Tuy nhién, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, do cdc nhém -OH va phan tit
thay th€ néu trén (cdc nhém -ONa trong hinh v& nay) phan bs khong déu trén bé
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mat clia nén kinh, cu thé 1a kinh chita kiém, nén s& c6 su khic nhau vé mic do
lang pht tuy thudc vao vi tri trén bé mat nén. Két qua 1a mic do phan bs do day
mang xu4t hién trong mang TiO, dugc tao ra trén bé mat nén.

Diéu bat ngd 13, ciing trong quy trinh tao mang mong TiO, trén mang
mong Si0, duoc tao ra trén nén kinh, khi d6 day mang ctia mang mong SiO, nhd,
thi c6 truong hop 13 mitc d¢ phan b6 do day mang xuét hién trong mang mong
TiO, can dugc tao ra, do su két tha cla ion kim loai kiém cta nén kinh trén bé mat
ctia mang mong SiO,.

Fig.3 va Fig.4 1a cdc hinh v&€ minh hoa heat tinh phan tng caa TTIP trén
mang mong SiO, trong trudong hop tao ra mang mong TiO, trén mang mong SiO,,
cu thé 1 hoat tinh phan tng gifta bé mit cia mang moéng SiO, va TTIP dugc cip
lam nguyén liéu Ti, twong tu nhu Fig.1. Tuy nhién, trong Fig.3 va Fig.4, monobutyl
thiéc triclorua (MBTC) Ia thiéc clorua dugc bé sung vao 1am chat bd tro.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3 va Fig.4, MBTC phan tng v6i nhém -OH ¢6
mit trén bé mit ciia mang méng SiO, dé tao ra nhém -OSnCl;. So véi nhém -OH,
thi hoat tinh phan dng gitta nhém -OSnCl; va nhém hitu co ctia TTIP 1a cao. Tin
rang do tinh kiém Lewis chi€m wu thé€ trong phan tng gitta nhém -OSnCl; trén bé
mat mang mong SiO, va TTIP va do viy su anh hudng cla tinh axit Lewis néu trén
tr& nén tuong d6i nhd. Do d6, mic d6 ling phu trong quy trinh tao mang moéng
TiO, trén mang mdng SiO, trd nén cao.

Trén Fig.4, mot bo phan cdc nhém -OH c¢6 mat trén bé mat cia mang
méng Si0, dugc minh hoa & trang thdi nhém -OSnCl; dugce tao ra thong qua phan
ting v6i MBTC. Tuy nhién, trén thuc t&, diéu dugc xem xét dén 1a hau hét cic
nhém -OH c6 mit trén bé mat cia mang moéng SiO, déu phan dng v6i MBTC dé
tao ra cdc nhém -OSnCl;. Do dé, khédc véi truong hop duge minh hoa trén Fig.2,
cédc nhém -OH va cdc nhém -OSnCl; duge phan bé déu trén bé mat cua nén kinh.
Két qua 1a trong mang moéng TiO, dugc tao ra trén bé mat nén, mic do phan bé do
day mang bi han ché.

Trong phuong 4n néu trén, tic dong cé dugc tir viéc b sung monobutyl
thi€c triclorua (MBTC), cu thé 1a thi€c clorua 1Am chét bé trg dugc mé ta trong
truong hop tao ra mang moéng TiO, trén mang moéng SiO,. Ciing trong trudng hop

tao ra mang moéng TiO, trén nén kinh, cdc nhém -OH c6 mat trén bé mit nén s&
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phéan tng v6i MBTC dé tao ra cdc nhém -OSnCl;. Két qua 13, mic d6 ling phi
trong quy trinh tao mang mong TiO, trén nén kinh tré nén cao.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, trong truong hop cdc nhém -OH va céc
phén tir thay th€ cling véi ion kim loai kiém két tia trén bé mat nén (cdc nhém -
‘ONa trén hinh vé& nay) phan bd khong déu trén bé mit clia nén kinh, diu dugc
xem xét dén 13 hdu hét cdc nhém nay déu phan tng véi MBTC dé tao ra cdc nhém
-OSnCl;. Do d6, khic véi trudng hop duge minh hoa trén Fig.2, cdc nhém -OH va
c4dc nhém -OSnCl; dugc phan b6 déu trén bé mat clia nén kinh. Nho d6, trong
mang moéng Ti0, dugc tao ra trén bé mat nén, mic do phan b d6 day mang bi han
ché.

Tuy nhién, khi lugng b3 sung monobutyl thi&c triclorua (MBTC), cu thé 1a
thiéc clorua 1am chat bd tro 13 qud 16n, thi mitc do ldng pht ciing gidm theo. Tin
ring nguyén nhan clia viéc ndy 12 do thi€c tron 14n vao mang moéng TiO, dudi dang
mot tap chit #c ché mic do két tinh va sy phét trién mang moéng. Diéu dugc
phdéng doan la khi luogng b6 sung vao dugc tang thém, thi phan dng trong pha hoi
ctia H,O sinh ra bdi qud trinh phan hiy MBTC v6i TTIP xay ra manh mé& va TTIP
12 nguyén liéu chinh bi tiéu thu truéc khi tao ra mang va do vay mic do lang phi
giam.

Hon nita, mac di & trén 12 trudng hop bé sung MBTC lam chat bd trg da
duoc dé xuit nhung diéu duge xem xét dén 12 mot hiéu qua tuong tu cling duge thé
hién trong trudng hop bé sung mot thiée clorua khic nhu SnCl,, DBTC (dibutyl
thi€c clorua), hoac TBTC (tributyl thi€c clorua), véi ly do tuong tu nhu trong
truong hop b8 sung MBTC. Trong trudng hgp bé sung SnCl,, diéu da dugc xdc
nhan bang c4c vi du néu & duéi 12 mitc do lang phi trd nén cao.

Hon thé nita, ciing trong trudng hop bd sung clorua clia kim loai M khong
phai 1 thigc, diéu dugc xem xét dén 12 mot hiéu qua tuong tu ciing duge thé hién.
Tuy nhién, clorua ctia kim loai M nay dugc doi hoi phai dé bay hoi dudi céc diéu
kieén dé thuc hién phuong phdp CVD & 4p sudt khi quyén. N6i cach khdc, né khong
thé dugc c4p trén nén 1am khia xtr 1y.

Do d6, clorua ctia kim loai M duogc ddi héi phai dé bay hoi & nhiét do ndm

trong khoang tir 100 d&n 400°C. Cic vi du cu thé vé clorua cta kim loai M thoa
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man yéu ciu ndy ma cé thé dugc ké dén 1a clorua clia nhom (Al) nhu AICI; va
clorua cua tantan (Ta) nhu TaCls.

Tuy nhién, viéc b8 sung thi€c clorua 1a dugc uu tién vi 1y do, vi du, kha
nang d& ki€ém va khong dit tién cla nguyén liéu nay. Nam trong s6 cdc thiéc
clorua, MBTC va SnCl, 13 dugc wu tién vi Iy do dé€ kiém sodt hoat tinh phan tng
trong quy trinh béc hoi va tuong tu, va MBTC 1a dugc wu tién dac biét.

Theo mot phuong 4n clia sdng ché, clorua ciia kim loai M dé bay hoi trong
khoang nhiét do tir 100 téi 400°C dugc bd sung vao véi lugng nam trong khoang
0,01 dén 0,18, tinh theo ty 1&¢ néng do so v6i TTIP (clorua ctia kim loai M
(%mol)/TTIP (%mol)) (dudi day goi mot cdch don gian 1a "ty 1€ néng do véi
TTIP").

Khi ty 1&¢ néng do véi TTIP nho hon 0,01, hiéu qua cai thién mic do lang
phtt khéng dugc thé hién. Mat khdc, khi ty 18 néng do véi TTIP vuot qua mitc 0,18,
thi mic d6 ling phl cling gidm theo va ngoai ra do khong déu ctia 46 day mang
ting, din dén xu4t hién mic do phan b6 d6 day mang. Mitc do phan b do day
mang theo sing ché c6 thé tinh dugc theo biéu thic & dudi sau khi do day cta
miang méng duoc do tai 5 diém hodc hon (9 diém trong céc vi du dugc néu & duéi)
doc theo chiéu ngang ctia miang méng. Khoang céch gifta cc diém do lién ké
(khoang c4ch do) la déu nhau va bing hodc dudi 400mm. Hon nita, khodng cach
gifta diém do ndm ngoai cling theo chiéu rong clia mang mong va mép ctia mang
mong theo chiéu rong duge thiét 1ap 12 nh6 hon hodc bang 1/2 khoang céch do.
Mitc do phan bs d6 diy mang (%) = {((d6 day mang t6i da trong s6 cic diém
do)/(d6 day mang trung binh trong sd cic diém do)x100)-((d6 day mang t6i thiéu
trong s6 c4c diém do)/(d6 diy mang trung binh trong s6 céc di€ém do)x100)}/chiéu
rong duoc do (m)

Trong trudng hop luong bd sung cla clorua cta kim loai M dugc tang lén -
nam trong khoang néu trén d6i véi ty 1€ néng do v6i TTIP, thi do nhan bé mat cia
mang mong TiO, dugc tao ra dugc cai thién.

Do nhin bé mit cia mang méng TiO, dugc tao ra cé lién quan t6i mitc do
két tinh cia mang moéng Ti0,, va mitc do két tinh cia mang mong TiO, cang cao,
thi do nhin bé mit cia mang mong TiO, cang x4du di. Trén Fig.7 dugc mo ta &

duéi, diéu dugc xem xét dén 1a 1y do do nhan bé mat x4u di khi do day mang ctia
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mang mong TiO, tang d6 1a mitc do két tinh clia mang moéng TiO, tré nén cao.
Trén Fig. 7 dugc dé cap & duéi, trong trudng hop luong bé sung cia MBTC cu thé
1a clorua cta kim loai M tang, thi chic chan 12 d6 nhin bé mat clia mang moéng
TiO, dugc cai thién. Tin ring do mitc do két tinh cla mang mong TiO, 1a thap
trong trudng hop lugng bé sung cia MBTC, cu thé 14 clorua cta kim loai M ting
va nhd d6 do nhin bé mit cia mang mong TiO, dugc cai thién.

Dé céi thién muc do ling pht va cai thién do nhdn bé mit cia mang moéng
TiO, dugc tao ra, thi clorua clia kim loai M dugc bé sung vao véi lugng sao cho ty
1&¢ néng do v6i TTIP 16n hon hodc bang 0,07. Tic 13, clorua ctia kim loai M dugc
bé sung vao véi lugng sao cho ty 1& néng do véi TTIP 1a ndm trong khodng tir 0,07
dén 0,18. O day, khi ty 1& nong d6 véi TTIP nho hon 0,07, thi mdc do két tinh cla
mang moéng TiO, d& trd nén cao va do d6 ¢6 lién quan 12 d6 nhdm bé mit (Ra) caa
mang mong TiO, taing. Hon nita, khi ty 1& nong d6 véi TTIP vugt qué mic 0,18,
thi su két tu ctia cdc hat thi€c d& bi xay ra va do nhdm bé mat (Ra) cha mang mong
TiO, tang. Ty 1¢ ndng do v6i TTIP t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,075 dén
0,15 va con t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,075 dén 0,1.

Hon thé nita, theo mot phuong 4n cta sdng ché, nhiét do nén vao lic tao ra
mang méng TiO,, t6t hon 1a nam trong khoang tir 400 dén 650°C xét trén quan
diém cai thién mic do lang phd, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 450C1C dén
600[]C, con t6t hon nita 1a nam trong khoang tir 5200JC dén 600°C, va dic biét tot
12 ndm trong khodng tit 53001C dén 580°C xét trén quan diém kha ning twong tich
v6i quy trinh lién tuc dé tao ra t&m kinh.

Du6i day, phuong phép tao mang mong TiO, theo sang ché€ duge mo ta.
beg

D& ¢6 mang méng TiO, dugc tao ra trén né bang phuong phép theo sing
ché 1a khong bi gi6i han dic biét va c6 thé 1a nén lam bing gém hoic nén lam
bing chat déo. Tuy nhién, nén lam bang kinh 13 dugc vu tién do né cé do trong
su6t m§ man, do bén cao va do bén nhiét t6t.

Trong s6 céc loai kinh, thi c6 thé ké dén kinh silicat natri-canxi, kinh
nhom-silicat, kinh borat, kinh lithi nhém-silicat, kinh thach anh, kinh borosilicat,
kinh khong kiém, va tuong tu. Kinh nay t6t hon 1a khong mau va trong sudt.
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Trong trudng hop nén kinh, d¢ day t6t hon 1a ndm trong khodng tir 0,2 dén
6,0mm. Khi do day ctia nén kinh ndm trong khodngng nay, thi s& c6 do bén cao.
Khi do trong suét ctia nén dugc biéu thi bdi do truyén qua, thi t6t hon 13 nén c6 do
truyén qua 16n hon hoac bang 80%. Diéu dugc mong mudn 1a nén kinh cé céc tinh

chat cdch dién thoa ddng va ¢6 do bén héa hoc va vat 1y cao.

Mang méng SiO,

Nhu néu trén, theo phuong phép cla sdng ché, hiéu qua cai thién mic do
lang pht dugc vu tién thé hién trong trudng hop tao ra mang méng TiO, trén mang
méng SiO, dugc tao ra trén nén. O day, do diy mang clia mang moéng SiO, duoc
tao ra trén nén 1a khong bi giéi han dic biét va cé thé duoc chon mot cach thich
hop tuy thudc vao muc dich dé tao ra mang moéng SiO,.

Trong trudng hop mang mong SiO, dugc tao ra 1am 16p chén kiém hoic
16p c6 chi s6 khic xa trung gian, thi d0 day mang cta né t6t hon 1a ndm trong
khoang tir 20 dén 100nm.

Trong truong hgp mang moéng SiO, dugc tao ra lam 16p céu thanh mot
phin cua mang chong phan xa, thi 16p bé mat cho kinh bic xa thdp (Low-
emissivity) cé tdc dung cdch nhiét m§ man, hoac 16p tang cudng phan xa cua kinh
hép thu 4nh sdng mat troi, thi cic do day mang sau 1a dugc wu tién trong mbi
truong hop.

Lép céu thanh mot phin cia mang chéng phan xa gém ba 16p: tir 80 t6i
120nm.

Lép cdu thanh mot phan cia mang chéng phan xa gébm bon 16p: tix 70 t6i
110nm.

L6p bé mat cho kinh biic xa thdp: tir 20 t6i 220nm.

Lép tang cudong phan xa cua kinh hép thu dnh sdng mat troi: tx 30 t6i
120nm.

Mang moéng TiO,
Do day mang cia mang méng TiO, cin dugc tao ra bang phuong phép
theo sdng ch€ cling khong bi giéi han dic biét va cé thé duge chon mot cach thich

hop tuy thudc vao muc dich dé tao ra mang méng TiO,.
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Trong truong hop mang mong TiO, duge tao ra lam 16p cdu thanh mot
phin clia mang chong phan xa, 16p bé mat cho kinh bitc xa thdp (Low-emissivity)
c6 tac dung cdch nhiét m§ mén, hoac 16p ting cudng phan xa ctia kinh hap thu 4nh
sdng mat troi, thi cdc do day mang sau 1a dugc wu tién trong mdi trudng hgp.

L6p céu thanh mot phin clia mang chong phan xa goém ba 16p: tir 80 t6i
- 120nm.

Lép cau thanh mot phan ctia mang chéng phan xa gébm bén 16p: tix 70 t6i
110nm.

L6p bé mat cho kinh bite xa thdp: tix 20 t6i 220nm.

Lép tang cuong phan xa cla kinh hép thu dnh sdng mat troi: tir 30 té6i
120nm.

Do clorua ctia kim loai M dugc b6 sung vao khi nguyén liéu trong quy
trinh tao mang moéng TiO,, nén mang mong TiO, cin dugc tao ra bing phuong
phép theo sdng ché c6 chita clo (Cl). Trong mang moéng TiO, can duoc tao ra bang
phuong phép theo sdng ché, ham lugng clo (Cl) t6t hon 12 ndm trong khoéang tir
0,5x10'"® (nguyén tit/cm®) dén 10x10'® (nguyén tlt/cm?), t6t hon nita 13 nim trong
khoang tir 2x10'® (nguyén tit/cm’) dén 7x10'® (nguyén tlit/cm?®), va con t6t hon 1a
nam trong khoéang tr 3x10'® (nguyén tir/cm?®) dén 5x10'® (nguyén tit/cm?).

Ciac ch€ d6 dé do ham luong clo (Cl) 1 nhu sau. '

Thiét bi do: ADEPT 1010 duoc san xuét bai hang Ulvac-Phi, Inc., ion co
ban: Cs*, Dién 4p gia téc: 3 (kV), Chum tia: 150 (nA), Kich thudc quét dong:
400x400 (um?), Géc méu: 60 (°)

Hon nifa, do clorua cta kim loai M dugc bd sung vao khi nguyén liéu
trong quy trinh tao mang moéng TiO,, nén mang mong TiO, can dugc tao ra bang
phuong phédp theo sang ch€ cé chita oxit cia kim loai M (SnO, trong trudng hop
thi€c clorua dugc bé sung vao).

Trong mang moéng TiO, cin dugc tao ra bang phuong phdp theo sing ché,
néu do day mang ctia mang moéng TiO, duoc ky hiéu 1a L (nm), thi ty 1& lugng oxit
cua kim loai (M) tinh theo d6 day (ty 1&¢ lugng SnO, dugc thé hién theo do day
mang trong trudng hop thiéc clorua dugc bd sung vao khi nguyén liéu) t6t hon 1a
nam trong khoang tir 0,002L dén 0,035L, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir
0,009L dén 0,03L, va con t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,012L dén 0,02L.
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Theo sing ché, ham luong dugc thé hién theo d6 day mang nay thé hién do
day mang 4o (nm) khi d6 day mang cia mot mang méng duge ky hiéu 1a L va
thanh phin c6 trong mang mong nay dugc thay th€ bang mang méng gém 100%
thanh phan nay. Vi dy, trong trudng hgp mang mdng nay dugc tao ra bing hén hop
oxit ctia TiO, va thiéc oxit (SnO,), thi né 1a d6 day mang ao khi thi€c oxit ¢6 trong
n6 dugc thay thé€ bang mang méng gébm 100% thiéc oxit. Hon nifa, ty 1& ham lugng
theo d6 day mang c6 thé dugc biéu thi bdi ty s gitta ham luong theo do day mang
néu trén (nm) va do day mang L (nm) cta toan bd mang mong (ty 1& luong SnO,
duoc thé hién theo d6 day mang = luong SnO, dugc thé hién theo do daiy
mang(nm)/do day mang (nm) ctia toan bd mang moéng x L).

Hon nita, nhu néu trén, trong mang mong TiO, cin dugc tao ra béing
phuong phép theo sdng ch&, mic 4o phan b6 do day mang bi han ché. Trong mang
mong TiO, dugc tao ra theo sdng ché, t6t hon 1a né nhd hon hodc bang 4% (irong
khodng + 2%), t6t hon nita 1a nhd hon hodc bang 2% (trong khoing + 1%) va con
t6t hon nita 12 nho hon hodc bang 1% (trong khoang + 0,5%), trén 1m chiéu rong.

Hon thé nita, nhu néu trén, trong mang méng TiO, cin duoc tao ra bing
phuong phép theo séng ché, do nhan bé mat cia mang modng TiO, di tao ra duge
cai thién bang c4ch ting thém lugng bd sung cla clorua clia kim loai M nim trong
ty 1&¢ néng do néu trén so v6i TTIP. Trong mang moéng TiO, duge tao ra theo sédng
ché, néu do day mang cua mang mong TiO, dugc ky hiéu 1a t (nm), thi t6t hon néu
ty 1& cha d6 nhdm bé mat Ra (nm) v6i d6 day mang t (nm) (Ra/t) ndm trong
khodng tir 0,01 dén 0,05, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,03 va con
t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,015 dén 0,025.

Vi du thuc hién sang ché

Sang ché s€ dugc mo ta mot cach chi ti€t c6 dua vao céc vi du. Tuy nhién,
sdng ch& khong chi gidi han & céc vi du nay.
Vidu 1

Trong vi du nay, mang moéng TiO, dugc tao ra trén mang mong SiO, bang
céch str dung phuong phdp CVD & 4p suét khi quyén.

Mang mong SiO, duoc tao ra trén nén kinh (nén kinh silicat natri-canxi) va

d6 day mang ctia n6 1a 30nm.
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MBTC lam chit bé trg dugc bd sung vao véi lugng ndm trong khoang tir 0
dén 0,122 tinh theo ty 1& néng d6 so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)).

Nhiét do cta nén trong quy trinh tao mang mong TiO, 1a 550°C.

Fig.5 thé hién m6i lién quan giita ty 1&¢ ndng do gita MBTC va TTIP
(MBTC/TTIP) va mitc do lang phit mang moéng TiO, (nm.m/phiit) va ca lugng
SnO, duoc thé hién theo do day mang (d6 day mang XRF-SnO,) (nm).

Céc phuong phdp do mic d6 ling phtt mang moéng TiO, va lugng SnO,
duoc thé hién theo d6 diy mang 1a nhu sau.

Mitc d6 lang pht mang mong TiO,: S6 nénm Ti trén mAdy phan tich quang
phd huynh quang tia X (XRF) dugc quy déi thanh do day mang.

Luong SnO, dugc thé hién theo d6 day mang: S6 nénm Sn trén mdy phan
tich quang phé huynh quang tia X (XRF) duoc quy déi thanh d6 day mang.

Do day mang dugce tinh bang cdch do s6 nénm (méat do) cia mdi nguyén t6
trong mang moéng va nén nhd st dung mdy phan tich quang phé huynh quang tia X
(XRF, RIX 3000 dugc san xuét béi hang Rigaku Corporation) va stt dung s6 nénm
nay trong cac biéu thic sau.

Do day mang ctia mang moéng TiO, = 4,7071 x (Mat do caa Ti trong mang mong -
Mat d6 cua Ti trong nén) + 0,1204
Do day mang ciia mang méng SnO, = 4,957 x (Mat d6 cia Sn trong mang mong -
Mat d6 cua Sn trong nén) + 0,1703

Cic hé s6 trong cic biéu thifc trén 1a cdc tri s6 tinh dugc trén co s& céc
mAu tiéu chudn.

Nhu thdy 16 tir Fig.5, khi ty 1é ndéng d6 gitta MBTC va TTIP tang, thi mic
do lang phti mang méng TiO, va lugng SnO, duge thé hién theo do day mang ciing
ting. Mitc do ling phti mang mong TiO, dat tri s6 t6i da & ty 1& nong do giita
MBTC va TTIP khoang 0,06.

Vidu 2

Vi du nay dugc tién hanh theo cich giéng nhu & Vi du 1 chi khéc 1a SnCl,
duoc diing 1am chét bé trg va SnCl, duoc bé sung vao véi luong ndm trong khodng
tir 0 dén 0,10 tinh theo ty 1& néng do so v6i TTIP (SnCl, (%mol)/TTIP (%mol)).
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Fig.6 thé hién méi lién quan gifta ty 1&¢ néng do gitta SnCl, va TTIP
(SnCl,/TTIP) va mitc d6 ldng phtt mang moéng TiO, (nm.m/phdt) va ca luong SnO,
duoc thé hién theo do diy mang (do day mang XRF-SnO,) (nm).

Nhu thay rd tir Fig.6, khi ty 1& nong do giita SnCl, va TTIP tang, thi mic
do lang phtt mang méng TiO, va luong SnO, dugc thé hién theo do day mang ciing
tang. Mitc do lang phlt mang méng TiO, dat tri s6 t6i da & ty 1é nong do giita SnCl,
va TTIP khoang 0,02.

Vidu3

Vi du nay dugc ti€n hanh theo cidch gi6ng nhu & Vi du 1 chi khic 1a
MBTC dugc dung 1am chét bé trg va MBTC dugc bd sung vao véi luong 0,05 tinh
theo ty 1& néng do so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol}). Cic mang mdng
TiO, c6 do day mang kh4c nhau ndm trong khoang tir 20 dén 120nm dugc tao ra va
d6 nham b€ mit Ra (nm) cta cdc mang moéng TiO, dugc do nho st dung kinh hién‘
vi nguyén to (AFM, SPI-3800N/SPA400 dugc san xudt bdi hang SII
Nanotechnology Inc.) véi viing quét 2,0um va dién 4p kich thich 0,5V.

Hon nita, cdc mang moéng TiO, c¢6 do day mang khdc nhau nam trong
khoang tir 20 dén 70nm dugc tao ra ma bd sung MBTC lam chat bd tro, va do
nhdm bé mat Ra (nm) cta cdc mang mong TiO, duge do.

Hon thé nita, khi MBTC dugc bd sung vao véi lugng 0,075 hoic 0,10 tinh
theo ty 1&¢ néng do so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)), thi mang mong
TiO, c6 do day mang 1a 140nm hoic 120nm dugc tao ra va do nhdm bé mét Ra ctia
cdc mang mong TiO, dugc do.

Fig.7 thé hién m6i lién quan giita d6 day mang (nm) clia mang mong TiO,
va do nhdm bé mat Ra (nm) ctia mang mong TiO,.

Nhu thdy 15 tit Fig. 7, trong trudng hgp MBTC dugc bé sung 1am chat bé
tro (dugc ky hiéu @) hoic trong trudng hop MBTC khong duge bd sung (duoc ky
hieu O), khi do diy mang clia mang mdng TiO, ting, thi d6 nhdm bé mit Ra cta
mang mong TiO, ciing tang. Hon nita, khi dugc so sanh véi truong hgp MBTC
khong dugc b8 sung 1am chat bd trg, d6 nhdm bé mit Ra clia mang méng TiO, s&
ting trong trudng hgp MBTC dugc bé sung vao. Tuy nhién, trong trudng hop ty 1&
nong do gitta MBTC va TTIP tang (dugc ky hiéu A), dac biét 1a trong truong hop
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ty 1&é nong do gitta MBTC va TTIP tang 1én 0,075 hoac 0,10, thi d0 nhdm bé mat

Ra ctia mang méng TiO, giam.

Vi du 4

Vi du nay duoc ti€n hanh theo cach giong nhu & Vi du 1 chi khac 1a
MBTC dugc dung 1am chét bd trg va MBTC duoc bd sung vao véi lugng nim trong
khoang tir 0 dén 0,104 tinh theo ty 1&¢ nong do so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP
(%mol)). '

Fig.8 thé hién mdi lién quan gifta ty 1& néng do gitta MBTC va TTIP
(MBTC/TTIP) va mic d6 phan b6 do day mang clia mang mong TiO,. Mic do
phan b6 do day mang clia mang mong TiO, 12 mot gid tri s6 trén 1m chiu rong
ctia mang mong TiO,, va mic do phan b6 do day mang clia mang méng TiO, dugc
tinh bang cdch do do day mang theo chiéu rong ctia nén bang may phan tich quang
ph6 huynh quang tia X (XRF).

Nhu thdy rd tir Fig. 8, khi ty 1&€ ndong do giita MBTC va TTIP tang, thi mitc
do phan b6 d6 day mang cia mang mong TiO, giam. Muic do phan bd do day
mang clia mang mong TiO, dat tri s6 t6i thiéu & ty 1€ néng do gitta MBTC va TTIP
khoang 0,06.

Vidu5

Vi du nay dugc tién hanh theo cach giong nhu & Vi du 1 chi khéac 1a
MBTC dugc diung 1am chat bé trg va MBTC dugc bé sung vao véi lugng nim trong
khoang tir 0 dén 0,20 tinh theo ty 1& nong do so véi TTIP (MBTC (%mol)/TTIP
(%omol)).

Fig.9 thé hién moi lién quan gitta ty 1& néng do giita MBTC va TTIP
(MBTC/TTIP) va ty 1& cia d6 nhdm bé mat Ra (nm) v6i do day mang t (nm) clia
mang mong TiO, (Ra/t). Nhu thdy r6 tir Fig.9, bang cdch kiém sodt ty 1&¢ néng do
gitta MBTC va TTIP 16n hon hodc bang 0,07, thi ty 1& cia do nham bé mit Ra va
do day mang t cia mang mong TiO, (Ra/t) s€ giam. Hon nita, khi né duoc kiém
sodt t61 muc 0,2, thi Ra/t lai tang.

Mac du sang ché da duoc mo ta mot cach chi tiét va vién dan t6i cédc

phuong 4n cu thé cla né, song diéu hién nhién d6i v6i ngudi cé hiéu biét trung
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binh trong Iinh vuc k¥ thuat nay 1a c4c thay ddi va cc cai bién khac nhau cé thé

dugc dua ra ma khong vuot qua noi dung va pham vi clia sdng ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phdp tao mang moéng TiO, trén nén biang cich st dung phuong phdp
laing pht hoi héa hoc CVD (Chemical Vapor Deposition) & 4p suét khi quyén,
trong do:

khi nguyén liéu chita titan tetraisopropoxit (TTIP) va clorua ctia kim loai
(M) dé bay hoi & nhiét 46 ndm trong khoang tir 100 dén 400°C; va

lugng clorua ctia kim loai (M) dugc tinh theo ty 1& néng do so vdéi titan
tetraisopropoxit (TTIP) (clorua ctia kim loai (M) (%mol)/TTIP (%mol)) ndm trong
khoang tir 0,01 dén 0,18.

2. Phuong phép tao mang méng TiO, theo diém 1, trong d6 lugng clorua ctia kim
loai (M) nam trong khoang tix 0,07 dén 0,18, tinh theo ty 1& néng do so véi TTIP
(clorua cua kim loai M (%mol)/TTIP (%mol)).

3. Phuong phép tao mang moéng TiO, theo diém 1 hodc 2, trong d6 clorua ctia kim

Joai (M) 1a thiéc clorua.

4. Phuong phdp tao mang moéng TiO, theo diém 3, trong d6 thi€c clorua la

monobutyl thi€c triclorua (MBTC) hoac thiéc tetraclorua (SnCl,).

5. Phuong phép tao mang méng TiO, theo diém bt ky trong s c4c diém tir 1 t6i 4,
trong d6 nén 1a nén kinh va nhiét do ctia nén nay trong thdi gian tao mang mong

TiO, ndm trong khoang tir 520 dén 600°C.

6. Phuong phap tao mang méng TiO, theo diém bét ky trong s c4c diém tir 1 t6i 5,
trong d6 mang mong SiO, dugc tao ra trén nén va mang mong TiO, dugc tao ra

trén mang mong SiO,.
7. Mang mong TiO, dugc tao ra bing phuong phép tao mang méng TiO, theo diém

bat ky trong s6 c4c diém tit 1 téi 6, trong d6 mang nay chifa lugng Cl ndm trong

khoang tir 0,5x10'® (nguyén tit/cm®) dén 10x10'® (nguyén tlt/cm?).
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8. Mang mong TiO, theo diém 7, trong d6 khi do day mang ctia mang méng TiO,
duoc ky hiéu la L (nm), thi ty 1¢ lugng oxit clia kim loai (M), tinh theo d6 day ndm
trong khoang tir 0,002L dén 0,035L, né dugc tinh theo ty 1& ctia luong oxit clia kim
loai (M) tinh theo d6 day (d6 day mang ao twong Ung véi mang méng chia lugng

oxit ctia kim loai (M) 1a 100%) véi d6 day mang (L) clia mang mong TiO,.

9. Mang mong TiO, theo diém 7 hoac 8, trong d6 mang nay cé mitc d6 phan bs do
day mang theo huéng chiéu rong dugc x4c dinh theo biéu thitc sau 12 nhd hon hoic
bang 4% trén 1m chiéu rong:

mitc do phin b6 d6 day mang (%) = {((d0 day mang t5i da trong s6 céc
diém do)/(do day mang trung binh trong s6 cdc diém do)x100)-((d6 day mang t6i
thiéu trong s6 céc diém do)/(d6 diy mang trung binh trong s6 cic diém

do)x100) }/chiéu rong duoc do (m).
10. Mang mong TiO, theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 7 t6i 9, trong d6 ming
nay co ty 1¢ ciia d6 nhdm bé mat Ra (nm) v6i do day mang t (nm) (Ra/t) nim trong

khoang tir 0,01 dén 0,05.

11. Tam kinh c6 mang moéng TiO,, trong d6 tdm nay dugc tao ra bang phuong phép

tao mang moéng TiO, theo diém 5.
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MBTC

OH OH OH

Si0,

FIG. 4

TP
}—0\%/0\(

d Cl
Y \ C'\ i /CI

Hoat tinh phan tng cao Sn

-22-



FIG.5

Mitc d6 lang pht TiO2
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6 ® MBTC dugc b3 sung
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FIG.9
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