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(54) PHUONG PHAP TAO MANG MONG TIO2 VA KINH PUGC PHU MANG
MONG NAY

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tao mang mong TiO, bang cach sir dung phuong
phap lang phu bang hoi héa hoc (CVD: Chemical Vapor Deposition) ¢ ap suat khi quyén,
trén mang mong SnO, dugc tao ra trén/bén trén nén, trong d6 khi nguyén li¢u chira titan
tetraisopropoxit (TTIP) va thiéc clorua va luong thiéc clorua nim trong khoang tur 0,02 dén
0,1 tinh theo ty 1& néng d6 so vdi titan tetraisopropoxit (TTIP) (thiéc clorua (%mol)/TTIP
(%omol)). Kinh dugc phu, kinh nay bao gdbm mang mong dugc tao ra bang phuong phap
nay ciing duoc dé xuat.
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Linh vwe k¥ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap tao mang mong va kinh duge phi mang
moéng nay. Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phap tao mang méng cé thanh
phan chinh 14 titan oxit (TiO,) (dudi ddy duoc goi 1a "mang méng TiO,") trén nén
bang cach sir dung phwong phép ling pht bing hoi héa hoc (CVD: Chemical
Vapor Deposition) & 4p suét khi quyén, va kinh dugc phi, kinh nay bao gdm mang
mong duge tao ra bang phurong phéap nay. Hon nita, sang ché ciing d& cap dén kinh
dugc phu mang mdéng SnO, va mang mong TiO, lan Iuvot duoc tao ra trén/bén trén
nén kinh.

Trong quy trinh san xuét pin mit troi kiéu mang méng, mang mong TiO,
can dugc tao ra bang phuong phép theo sang ché 1a thich hop lam céc mang chirc
ning khac nhau cin dugc tao ra trén/bén trén nén (vi dy, nén kinh) cAu thanh nén
trong sudt cia pin mit troi kidu mang méng, dic biét 14 1am 16p chin kiém va lam
16p c6 chi sb khic xa trung gian duoc tao ra, nim gitta nén kinh va mang thiéc
oxit ciu thanh mang dan dién trong subt.

Hon nita, mang moéng TiO, cin duoc tao ra bing phuong phép theo sang
ché ciing 1a thich hop lam c4c mang chuc ning khac nhau cin dugc tao ra trén/bén
trén nén dbi véi cac ing dung khac, dic biét 1a 1am 16p cAu thanh mot phin cia
mang chéng phan xa, 1am 16p bé mat cho kinh buc xa thdp (Low-emissivity) c6
tac dung cach nhiét m§ méan va lam 16p ting cuong phan xa cia kinh hip thu 4nh

sang mt troi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
Nhu néu trén, mang méng TiO, c6 thé dugc tao ra trén/bén trén nén cho
cdc muc dich khac nhau, va phuong phép tao mang méng TiO, trén nén bing

phuong phép CVD & ap suét khi quyén da dugc d& xuét.
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Trong truong hgp mang méng TiO, dugc téo ra 1am 16p cAu thanh mot
phén clia mang chéng phan xa, thi mang méng silic oxit (SiO,) 12 mang ¢6 chi sb
khiic xa thp, c6 chi s6 khiic xa thip hon chi s6 khiic xa cua TiO, ‘Vé mang mong
TiO, dugc tao 16p xen k&. O ddy, trong trudng hgp mang mong SiO, va mang
mong TiO, dugc tao ra bang cach str dung phuong phap CVD ¢ ap suét khi quyén,
mirc d6 lang phu cic mang nay phai cao 1a didu mong mudn, xét trén quan diém
cai thién ning suit. Ngoai ra, trong cac g dung khac néu trén, mirc 4o ling pht
trong quy trinh tao mang mdng TiO, bang phuong phuong phéap CVD & ép suét
khi quyén phai cao 1a diéu mong mubn, xét trén quan diém cai thién ning suit.

Hon thé nita, vi du, tai lidu sang ché 1 dé cap d¢én phuong phap tao mang
mong titan oxit chira thiéc ¢ hoat tinh quang xtic tac, chi yéu bang phuong phap
CVD trong bé ndi trong khi bd sung titan clorua c6 hoat tinh phan tng cao lam
nguyén li€u chinh va este hodc chit trong tu 1am ngudn cip oxy.

Mit khac, tai li€u séang ché 2 @é cap dén kinh btrc xa thép trong d6 hé )
phéan xa anh sang dwgc cai thién va nho d6 hiéu qua cach nhiét dugc ning cao
bang cach tao ra 16p phan xa ngoai c6 chi s6 khiic xa nim trong khoéng tir 2,0 dén
2,8 trén 16p chinh chura thiée oxit (SnO,) hodc antimon oxit (Sb,03) trén nén kinh.
Pé 1am 16p phan xa ngoai, titan oxit (TiO,) 1a duge wu tién do n6 cho phép co6
duogc hé sé phan xa anh séng cao véi 16p phu cyc ky moéng.

Tai liéu sang ché | |

Tai lidu sang ché 1: JP-T-2004-507430.

Tai lidu sang ché 2: JP-T-2002-509516.

Ban chét k§y thuit ciia sang ché

Tuy nhién, do titan clorua c6 hoat tinh phan tng manh véi nuéc, nén da cé
vAn @8 1a khé xtr Iy né trong moi trudng khong khi. Mat khac, khi nguyén liéu
khong phai 14 titan clorua, vi dy, titan tetraisopropoxit (TTIP) dugc dung, thi hoat
tinh ciia né s& khong cao so véi titan clorua, din dén van dé kho dam bao dugc

mirc d6 lang phu.
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Hon nita, da biét ring trong trudng hop dung TTIP 1am nguyén liéu, thi
mang méng TiO, dugc tao ra bi anh hudng bdi cic déc tinh bé mait cta nén. Vi du,
‘do mat d tang truéng nhan TiO, gidm manh trén bé mat mang thiéc oxit (SnOzj
¢6 cac hat tinh thé, nén TiO, s& phat trién v6i dang dao. Fig.1 1 anh chup dudi
kinh hién vi quét dién tir (SEM) clia bé mat mang thiéc oxit (Sn0,) ¢6 TiO, duge
tao ra trén né biang cich ding TTIP lam nguyén liéu (Xem 4n pham: Japan
Domestic Re-publication of PCT Application 2011-013719). Trén Fig.1, c6 cac
khéi cuc 1 c4c hat tinh thé thiéc oxit (SnO,) va c4c hat dugc phan bd duéi dang
cac dém trang 14 TiO,.

Khi mang mong TiO, dugc tao ra trén b& mat mang thiéc oxit (SnO,) c6
cac hat tinh thé, thi mang mong TiO, dugc tao ra dé bi ¢6 céu trac mat do thép do
duoc chu thanh boi cac hat tinh thé min ctia TiO,. Fig.2(a) 4nh chup SEM mit cét
ctia mang thiéc oxit (Sn0,) pha flo (FTO) trong d6 mang méng TiO, dugc tao ra
trén bé mit va Fig.2(b) 1 hinh phéng to vi tri ma & d6 mang moéng TiO, duogc tao
ra (Xem 4n phém: Yoshitake Masuda and Kazumi Kato, Chem. Mater. 2008, 20,
1057-1063).

Khi mang mong TiO, dugc tao ra dugce lam chéc lai, thi chi sb khiic xa clia
mang méng TiO, nay ting. Tin rang hé s6 phan xa quang 4nh sang nhin thiy (Rv)
nhd d6 duge nang cao. Viée ting hé sd phan xa quang 4nh sang nhin thiy (Rv) s&

~cai thién hi€u Gng lam mo trong trudng hop dung lam kinh bi'rc xa thép. Do do,
viéc lam chéc lai mang moéng TiO, dugce tao ra la diéu mong mudn. Hon nita, nhoy
viéc 1am chic lai mang mong TiO,, do bén chéng bién dang cuia cAu tric mang nay
do tac dong co hoc ciing dugc cai thién. Vi du, trong trudéng hop do day hinh hoc
ctia 16p TiO, dugc 1am giam do ép, thi tong mau phan xa chi thay dbi trong phén
dugc €p. Trong truong hop ding 1am kinh xdy dung blrc xa thip, c6 van dé nho 1a
d6 ddng déu vé bén ngoai bi giém do su thay dbi tong mau nhu vay.

Nhim giai quyét cic vén dé néu trén cua cac giai phap k¥ thuat da biét,
muc dich cta sang ché 13 1am cai thién muc do ling phi trong quy trinh tao mang

mong TiO, trén nén bang céach st dung phuong phép CVD & ap sut khi quyén.
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Nhim giai quyét van dé néu trén, cac tac gia sing ché da tién hanh nghién
clru sdu rong va két qua 1a da phat hién ra rang muc d6 lang phi co thé dugc cai
thién ma khong 1am x4u di cac dic tinh quang ctia mang méng TiO, bang cach sir
dung mot chét liéu dic biét, cu thé 1 titan tetraisopropoxit (TTIP) 1am nguyén liéu
Ti @& dung trong quy trinh tao mang méng TiO, bing phuong phap CVD 6 ap sut
khi quyén va bang cich bd sung mot lugng nhé chit bd trg 1a clorua kim loai dé
bay Hoi duéi cac didu kién dé thuc hién viéec CVD & 4p suét khi quyén.

Sang ché da dugc tao ra dwa trén cac phat hién néu trén va d@ xuét phuong
phép tao mang mdng TiO, bang cach st dung phuong phap ling phu bang hoi héa
hoc (CVD: Chemical Vapor Deposition) & &p sudt khi quyén, trén mang méng
SnO, dugc tao ra trén/bén trén nén, trong d6 khi nguyén li€u chira titan
tetraisopropoxit (TTIP) va thiéc clorua va lugng thiéc clorua nim trong khoang tir
0,02 dén 0,1 tinh theo ty 16 ndng dd so véi titan tetraisopropoxit (TTIP) (thiéc
clorua (%mol)/TTIP (%mol)). _

Theo phuong phép tao mang mong TiO, cia sang ché, t6t hon 13 lugng |
thiéc clorua ndm trong khoang tir 0,025 dén 0,08, tinh theo ty 1€ néng dd so véi
titan tetraisopropoxit (TTIP) (thiéc clorua (%mol)/TTIP (%mol)).

Theo phuong phap tao mang méng TiO, cua sing ché, t6t hon néu thiéc
clorua 12 monobutyl thiéc triclorua (MBTC) hoic thiéc tetraclorua (SnCly).

Theo phuong phap tao mang mong TiO, cua sang ché, s& t6t hon néu nén
1a nén kinh va nén nay c6 nhiét 46 nim trong khoang tir 520 dén 600°C trong quy
trinh tao mang mong TiO,.

Theo phuong phép tao mang méng TiO, cia sang ché, mang méng SnO,
c6 thé chira chit phu gia 13 flo (F) ho#c antimon (Sb).

Theo phuong phap tao mang méng TiO, cua sang ché, mang méng SiOy
(0<x<2) c6 thé dugc tao ra ndm gitra nén va mang mong Sn0O,.

Hon nita, séng ché d& xuét kinh dugc phi duge tao ra bing phuong phép
tao mang mong TiO, theo sang ché, trong d6 mang méng SnO, va mang moéng

TiO, 14n luot dugc tao ra trén/bén trén nén kinh.
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Hon thé nita, sang ché d& xuit kinh dugc phit trong d6 mang mong SnO,
va mang méng TiO, lan lugt duge tao ra trén/bén trén nén kinh, trong d6 mang
mong SnO, c6 dd day mang nam trong khoang tir 200 dén 500nm, mang mong
TiO, ¢6 d6 day mang nam trong khoang tir 20 dén 60nm, dd duc dudi ngudn sang
C nhd hon hoic bing 1%, va mitrc chénh Iéch gifta cac hé s6 1am mo (SC: shading
coefficient) trudc khi va sau khi tao mang méng TiO, (SC trude khi tao mang
mong TiO, - SC sau khi tao mang méng TiO,) 1a nh6 hon hodc bang 0,04.

Kinh dugc phu theo sang ché c6 thé c6 mang mong SiOy (0<x<2) c6 dd
day mang nam trong khoang tir 40 dén 90nm dugc tao ra nim gitta nén kinh va

~mang méng SnO,.

Tét hon 12 kinh dugc pha theo sang ché c6 tri s6 éa‘m quan phuong cua cac
suon dbc dugce tao ra bdi cac chd nhdp nhd c6 mit trén bé mit clia mang mong
SnO, 13 16n hon hodc bang 0,58%.

Trong kinh dugce phu theo sang ché, trén bé mit cia mang méng SnO,, tbt
hon 14 dién tich b& mit ¢6 cac chd nhép nhd 16n hon dién tich bé m3t phang khong
¢6 cac chd nhap nhd v6i mot gia tri 16n hon hogic bang 17%.

Trong kinh dugc phu theo sang ché, mirc thay dbi vé ty 1é c6 mit ctia mdi
nguyén t& Ti va nguyén td Sn theo huéng @6 day mang trong ving mit phén cach
gifta mang moéng SnO, va mang mong TiO,, dugc xéc dinh bang ESCA (Quang
phé quang dién tir tia X) t6t hon 1a thé hién dudong cong phéan bb khong c6 hai hay
nhiéu diém udn.

Theo sang ché, trong quy trinh tao mang moéng TiO, trén mang mong
Sn0, duge tao ra trén/bén trén nén, mirc dd ling phit mang méng TiO, dugc cai
thién.

Hon thé nita, theo sang ché, ddi v6i mang méng TiO, dugc tao ra trén
mang mong SnO,, s& c6 loi néu, vi du, (1‘) mang mong TiO, dugce lam chic lai, (2)
su khong déu vé d§ duc ctia mang méng TiO, dugc loai bo va c6 vé bé ngoai dong
déu va (3) hé s6 1am md (SC) (%) ciia mang méng TiO, dugc 1am giam. Uu diém

(3) g6p phén cai thién hiéu qua c4ch nhiét cua kinh birc xa thip.
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Hon nita, khi cac sudn dbc cua cac chd nhép nho c6 mit trén bé mat mang
moéng SnO, trd thanh nén ciia mang méng TiO, nim trong mot ving cy thé, thi su
gia ting vé& 40 md do viéc tao ra mang méng TiO, c6 thé duogc ngin chin.

Ngoai ra, khi s6 gia gifra dién tich bé mit c6 cac chd nhép nhd va dién tich
mit phiang khong c6 cac chd nhip nhé, trong bé mit mang méng SnO, tré thanh
nén ciia mang mong TiO,, nim trong mdt ving cu thé, thi su gia ting vé d6 m& do

viéc tao ra mang mong TiO, c6 the dugce ngédn chan.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a anh chup dudi kinh hién vi quét dién t&r (SEM) ciia bé mit mang
moéng SnO, c6 TiO, dugc tao ra trén nod bang cach ding TTIP 1am nguyén li¢u.

Fig.2(a) 1a 4nh chup SEM mat cit cia mang moéng SnO, c¢6 pha thém flo
(FTO) trong d6 mang mong TiO, duoc tao ra trén bé& mit cta n6 va Fig.2(b) 1a
hinh phéng to vi tri ma & 6 mang méng TiO, dugc tao ra.

Fig.3 1a @5 thi thé hién, trong trudng hop mang mong TiO, dugce tao ra
trén mang in()ng SnO, c6 pha thém antimon (Sb) dugc tao ra trén nén kinh, méi
lién quan gitra ty 1é ndng do gitta MBTC va TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol))
va d6 diay mang (nm) ctia mang méng TiO, di dugc tao ra va c& do duc dudi
ngudn sang C (%).

Fig.4(a) va Fig.4(b) 1a cac anh chup nén kinh dugc chup tir phia mang
moéng TiO, trong trudng hgp mang méng TiO, dugc tao ra trén mang mong SnO,
c6 pha thém antimon (Sb) dugc tao ra trén nén kinh. Fig.4(a) 1a trudng hop trong
d6 MBTC khéng duge bd sung va Fig.4(b) 14 trudong hop trong d6 MBTC dugc bd
sung vao vai lugng 0,05 tinh theo ty 1€ ndng do so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP
(Yomol)).

Fig.5 1a dd thi thé hién mdi lién quan gitta 4 day mang (nm) ctia mang
moéng TiO, va d6 duc dudi ngudn sang C (%) trong trudng hop mang mc’)ﬁg TiO,
duoc tao ra trén mang mong SnO, c6 pha thém antimon (Sb) dugc tao ra trén nén

kinh.
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Fig.6 1a d thi thé hién mdi lién quan giita d0 day mang (nm) cia mang
méng TiO, va hé s 1am m& (SC) trong truong hgp mang méng TiO, dugc tao ra
trén mang moéng SnO, cb pha thém antimon (Sb) dugc tao ra trén nén kinh.

Fig.7 1a db thi thé hién mébi lién quan giita o diy mang (nm) cla mang
moéng TiO, va hé sé phan xa quang anh séng nhin thiy (Rv) (%) trong trudng hop
mang mong TiO, dugc tao ra trén mang méng SnO, c6é pha thém antimon (Sb)
duoc tao ra trén nén kinh,. |

Fig.8 anh chup SEM mit cit ctia mang méng SnO, c6 pha thém antimon
(Sb) dugc tao ra trén nén.

Fig.9 anh chup SEM mit cét sau khi tao mang méng TiO, trong trudng
hop MBTC khéng dugc bd sung.

Fig.10 4nh chup SEM mit cit sau khi tao mang méng TiO, trong trudng
hop MBTC dugc bd sung vao véi lugng 0,05 tinh theo ty 1€ ndéng d6 so v&i TTIP
(MBTC (%mol)/TTIP (%mol)).

Fig.11 1a d6 thi thé hién mdi lién quan gitta do sau tinh tir bé mit mang
mong TiO, (thoi gian phin xa) va cdc ty 1¢ thanh phin nguyén t6 tinh dugc trén co
s& mdi s6 nénm tia X cta Ti2p, Sn3d5 va Ols.

Fig.12 1a db thi thé hién viéc c6 mit hay khdng c6 mit clia mang moéng
TiO, chi phéi téi d6 duc duéi ngudn sang C (%) trong trudng hgp mang moéng
TiO, dugc tao ra trén mang mong SnO, c6 pha thém antimon (Sb) dugc tao ra trén
nén kinh.

Fig.13 12 dd thi thé hién mdi lién quan gifta tri s§ can quan phuong (Saq)
cua cac suon décbcﬁa cac chd nhép nho c6 mit trén bé mit mang moéng SnO, va
do duc duo'ﬁ ngudn sang C.

Fig.14 1a db thi thé hién mdi lién quan giita s6 gia (ty 18 dién tich bé mit,
Sq4) gifta dién tich bé mit c6 cac chd nhe‘ip nhd va dién tich mat phéng khong cé
céc chd nhip nhd, trén bé mit cia mang mong Sn0O,, va ¢ duc dudi ngudn sang
C.

Fig.15 1a dd thi th& hién cac khoang bién thién ciia gié tri PV t6i da va do
‘nham bé mat (RMS) trén bé mit mang méng SnO,.
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MO ta chi tiét sang ché

Phén tiép theo mé ta phuong phép tao mang mong TiO, va kinh dugc phu
theo sang ché ¢6 dwa vao cic phuong 4n cu thé.

Noi chung, trong truong hgp mang méng TiO, duoc tao ra bang phuong
phap CVD & 4p suit khi quyén, nguyén liéu Ti dugc cAp trén nén di dugc gia
nhiét téi mot nhiét do da dinh truede va nguyén liéu Ti nay dugce cho phan ung vé6i
oxy (O,) dé tao ra mang méng TiO,. Titan tetraisopropoxit (TTIP) va titan clorua
(TiCl4) n6i chung thudng duge dung 1am nguyén liéu Ti. Do TTIP khong chira clo
c6 hoat tinh phéan ng cao, nén viéc kiém soat phan g ctia né 1a dé dang va viéc
Xt ly don gian va thuén tién ngay ca trong mdi trudong c6 hoi 4m ching han. Titan
clorua (TiCly) c6 hoat tinh phan ing cao va c6 loi khi mudn nang cao muc d6 ling
phd. Tuy nhién, TiCly cé nhugc diém 13, trong trudng hop né duge cép trén nén
kinh, Na c6 trong nén kinh va CI c6 trong TiCl, phan (mg v6i v6i nhau dé tao ra
NaCl va do vy xuit hién hién tuong mo. Do d6, theo phuong phép tao mang
mong TiO, cuia sang ché, TTIP dugc ding 1am nguyén liéu Ti.

Theo phuong phap tao mang moéng TiO, cua sang ché, mang méng TiO,
duoc tao ra bing cach st dung phuong phép ling pha bing hoi héa hoc (CVD:
Chemical Vapor Deposition) & &p sudt khi quyén, trén mang méng SnO, dugc tao
ra trén/bén trén nén. P& ma bén trén n6 mang méng TiO, dugc tao ra 1a khong bi
gi¢i han déc biét va co thé 13 nén 1am bang gbm hoic nén lam bang chét déo. Tuy
nhién, nén 1am béng kinh 1a duoc wu tién do n6 c6 do trong subt my méan, do bén
cao va dd bén nhiét tdt.

Trong s cac loai kinh, thi c6 thé k& dén kinh silicat natri-canxi, kinh
nhom-silicat, kinh borat, kinh lithi nhdm-silicat, kinh thach anh, kinh borosilicat,
kinh khéng kiém, va twong tu. Kinh nay t6t hon 13 khéng mau va trong sudt.

Trong truong hop nén kinh, d day t6t hon 12 niim trong khoang tir 0,2 dén
6,0mm. Khi d6 day cta nén kinh nim trong khoangng nay, thi s& c6 do bén cao.

Khi do trong subt caa nén dugc biéu thi bsi do truyén qua, thi t5t hon 13 nén c6 do
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truyén qua 16n hon hoic bang 80%. Diéu dugc mong mudn 12 nén kinh c6 cac tinh
chét cach dién théa dang va co do bén héa hoc va vt ly cao.

‘ Do mang méng SnO, c6 hé s phan xa cao trong ving budc séng trong
viing hdng ngoai gan t6i hdng ngoai xa, trong trudng hop kinh duge phu dugce tao
ra bang phuong phép tao mang méng TiO, theo sang ché dugc ding 1am kinh bic
xa thép, kha ning lam m¢ cda kinh bic xa thép duoc cai thién.

Mang méng SnO,; co thé 1a mang dugc cu thanh tir duy nhét SnO, nhung
cling c¢6 thé 12 mang chta chét phu gia 1a flo (F) hodc antimon (Sb). Trong trudong
hop mang chtra chit phu gia dugc ding 1am mang méng SnO,, do kha ning hép
thu 4nh sdng cta n6 trong vung budc soéng tir anh nhin thdy dugc toi hong ngoai
gén 13 kém, nén khi kinh dugc phu dugce tao ra bang phuong phép tao mang méng
TiO, theo sang ché duoc dung 1am kinh bic xa thip, nén kha ning 1am md cta
kinh birc xa thdp duoc cai thién hon.

Trong truong hop F dugce ¢6 mét lam chét phu gia, thi tot hon 1 n6 c¢6 mat
theo ty 1€ mol v6i Sn (F/Sn) trong mang moéng SnO, 1a nim trong khoang tir 0,01
dén 0,1 Mit khéc, trong trudng hop Sb duge c6 mat 1am chét phu gia, thi t5t hon
1a n6 c6 mit theo ty 1€ mol v&i Sn (Sb/Sn) trong mang moéng SnO, la nim trong
khoang tir 0,01 dén 0,5.

Trorng trudng hop kinh dugce phu duoc tao ra bang phuong phap tao mang
mong TiO, theo sang ché dugc ding lam kinh birc xa thip, thi o day mang cia
mang moéng SnO, ndm trong khoang tir 200 dén 500nm. Khi do diy mang cla
mang mong SnO, duéi 200nm, thi tri sb dién tro mit ting, khién cho hé sb phat xa
téng va dac tinh buc xa thip giam. Mit khéc, khi d6 day mang ciia mang mong
SnO, vugt qua mirc 500nm, mau phan xa tir bé mit c6 16p phi dé bi thay déi theo
mirc d6 phan b d6 day mang clia mang méng SnO,, khién cho do vé bé ngoai
ddng déu bi suy giam.

b6 day mang ciia mang méng SnO, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 240
dén 350nm, tot hon nira 12 nam trong khoang tir 260 dén 330nm va dic biét tét 1a

nim trong khoang tir 310 dén 330nm.
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Nhu duge thé hién trong Fig.1 va Fig.2, c4c chd nhip nhd min c6 mit trén
bé mit mang méng SnO, c6 cac hat tinh thé. Céc tac gia sang ché da thiy rang su
khéc biét vé céé mau hinh chd nhép nhé min ¢6 anh huéng dén d6 duc cua kinh
dugc phu trong d6 mang méng TiO, dugc tao ra trén mang méng SnO,. Theo sang
ché, nim trong sb cac cac phuong phap dinh lrong mau hinh chd nhép nhé min,
phwong phép so sanh théng ké cac suon dbc cua cac vung vi nhd va phuong phap
so sanh thong ké su gia ting vé dién tich bé mit ctia mit khong déu so voi mat
phing di dugc st dung. Vén dé nay s& duoc dé cap & duéi.

- Theo phuong phép tao mang mdng TiO, cua sang ché, mang méng SiO,
(0<x<2) c6 thé duoc tao ra ndm gitra nén va mang méng SnO,.
| Trong trudong hop nén duge dung 13 kinh chira kiém nhu kinh silicat natri-
canxi, su khuéch tan coa thanh phan kiém tir nén kinh sang mang méng SnO, trd
nén mot bat lgi. Trong truong hop mang méng SiO, (0<x<2) dugc tao ra giira nén
va mang mong SnO,, thi mang moéng SiO, (0<x<2) nay c6 chirc ndng nhu mot
méng chén ki®m ngan chin sy khuéch tan thanh phin phén kiém sang mang méng
SnO,.

Hon nita, SiO, (0<x<2) c¢6 chi s6 khic xa trung gian ndm gitta chi s6 khuc
xa cta kinh cdu thanh nén va chi s6 khuc xa ciia SnO, cu thanh mang méng SnO,
va do d6 né ciing mang chirc niang lam giam su chénh iéch vé chi s6 khuc xa giita
nén kinh va mang méng SnO,.

Do day mang cia mang méng SiOy (0<x<2) dugc tao ra ndm gitra nén va
mang méng SnO, tét hon 13 nim trong khoang tir 40 dén 90nm.

Theo phuong phép tao mang moéng TiO, cua sang ché, khi khi nguyén liéu
chira titan tetraisopropoxit (TTIP) va thiéc clorua va lugng thiéc clorua nim trong
khoang tir 0,02 dén 0,1 tinh theo ty 1& ndng d so véi titan tetraisopropoxit (TTIP)
(thiéc clorua (%mol)/TTIP (%mol)) trong quy trinh tao mang méng TiO, bing
cach st dung phuong phap ling phit bang hoi héa hoc (CVD: Chemical Vapor
Deposition) & 4p suét khi quyén, trén mang méng SnO, duoc tao ra trén/bén trén

nén, thi mérc d6 léng pht mang méng TiO, dugc cai thién.
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Ly do mirc d6 ling phit mang méng TiO, dugc cai thién do viée bd sung
thiéc clorua lam chét bd trg trong quy trinh tao mang méng TiO, trén mang moéng
Sn0O, 1a chua rd rang nhung duémg nhu 13 ¢6 thé lién quan t6i viéc phat trién nhan
TiO, hdu nhu khéng c6 trén mang méng SnO,. Tic 14, didu dugc xem 1a bé mit
mang mong SnO, ¢ trang thai chén ning luong manh dbi vé6i su phét trién nhén
TiO, nhung, theo phuong phép tao mang méng TiO, cia sang ché, do 16p hdn hop
cia SnO, va TiO, dugc tao ra & giai doan phat trin mang ban diu, nén cac diém
tao TiO, ting cao do sy giam ndng lugng chin & bé mit chung gifta mang mong
SnO, va mang moéng TiO,. Theo co ché nay, diéu tin chic 12 mang mong TiO, van
: .phét trién v6i mat do cao tir bé mit chung giita mang méng SnO, va mang moéng
TiO, va do vdy mirc do ling phi ting.

Tuy nhién, khi ty 1€ ndéng do v6i TTIP (thiéc clorua (%mol)/TTIP (%mol))
nhé hon 0,02, thi hiéu qua cai thién mirc d6 ling phu khéng dugc thé hién. Hon
nita, c6 mdi quan ngai 13 mang méng TiO, dugce tao ra cd th8 trd nén khong dong
nhit va cac khuyét tat bé ngoai nhu sy khong déu mau va s khong déu vé do duc
c6 xuét hién. Mit khac, khi ty 1& ndéng d6 véi TTIP (thiéc clorua (%mol)/TTIP
(%mol)) vugt qué muac 0,1, thi mirc do léng pht ciling gidm theo va d¢ duc dudi
ngudn sang C tang, khién cho yéu cdu lién quan dén do duc duéi ngudn sang C
khong thé théa mén trong trudng hop kinh duge phu duge tao ra bing phuong
phép tao méﬁg méng TiO, theo sang ché dugc ding 1am kinh bic xa thip.

Luong thiéc clorua, tinh theo ty 1¢ ndng do so véi TTIP (thiéc clorua
(%mol)/TTIP (%mol)), tdt hon 14 nim trong khoang tir 0,02 dn 0,1, tot hon nita 1a
nam trong khoang tir 0,025 dén 0,08, va dac biét tot 1a nam trong khoang tur 0;025
t6i 0,07.

Theo phuong phép tao mang moéng TiO, cua sang ché, khi chit bd tro
duoc bd sung la thiéc clorua, thi c6 thé ké t6i, vi du, SnCly, MBTC (monobutyl
thiéc triclorua), DBTC (dibutyl thiéc diclorua), hoic TBTC (tributyl thiéc clorua),
hoic twong tw. Trong sé d6, MBTC va SnCl, 14 dugc wu tién vi 1y do d€ kiém soat
hoat tinh phan ung trong quy trinh bdc hoi va tuong tu, va MBTC dugc wu tién
dac biét.
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Theo phuong phap tao mang méng TiO, ciia sang ché, nhiét d cia nén
trong quy trinh tao mang mdng TiO, t5t hon 13 ndm trong khoang tir 400 dén
650°C xét trén quan diém cai thién muc d6 ling phu, tot hon nita 13 nim trong
khoang tir 450°C dén 600°C, con tét hon hﬁa 1a ndm trong khoang tir 520°C dén
600°C, va dic biét tt 1a nim trong khoang tir 530°C dén 580°C xét trén quan
diém kha nang tuong tich véi quy trinh lién tuc dé tao ra tim kinh. |

Hon nfitra, theo phuong phap tao mang mdéng TiO, cua sang ché, TTIP lam
nguyén lidu Ti va thiéc clorua 1am chét bd trg c6 thé duge cp béi cac phuong tién
cép khi nguyén liéu & ché dd tron trude trong d6 cac nguyeén liéu dugc cip lén trén
nén & trang thai da dugc tron trude hodic c6 thé duoc cip béi cac phurong tién cip
khi nguyén liéu & ché d6 tron sau trong d6 cac nguyén liéu dugc clp tach biét va
sau d6 duoc tron trén nén.

Mang méng TiO, duogc tao ra bing phuong phép tao mang méng TiO,

theo sang ché cd cac uu diém dugc mo ta & dudi.

Lam chéc lai mang méng TiO,

Nhu néu trén, khi mang méng TiO, dugc tao ra trén bé mit mang mong
SnO, bang cach sir dung TTIP 1am nguyén liéu, mang méng TiO, dugc tao ra dé bi
¢6 chu tric mat d6 thap. Trai lai, theo phuong phap tao ﬁiéng moéng TiO, theo sang
ché, me‘ing moéng TiO, dugc tao ra dugce lam chic lai va mét d6 cia mang méng
TiO, 1a cao. Ly do mang mdng TiO, dugc tao ra dugc lam chic lai 1a chua 1o rang
nhung dudng nhu 13 do céc diém tao TiO, dugc ting 1én nhd viéc bd sung thiéc
clorua 1am chét bd trg. Theo sang ché, mot phuong phap dé dic ta su thay dbi vé
co ché tao mang d6 13 st dung profin cia céc ty 16 thanh phan nguyén t6 (cac mirc
hién hitu cta.nguyén t& Ti va nguyén t6 Sn) trong ving bé mit chung gifta mang
moéng SnO, va mang méng TiO, theo d6 day mang bang ESCA (Quang phd quang

dién tir tia X). VAn dé nay s& dugc dé cap & dudi.

Lam déu vé bé ngoai mang méng TiO,
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Khi mang mong TiO, dugc tao ra trén bé mit mang mdng SnO, béng cach
st dung TTIP lam nguyén liéu, cac khuyét tit bé ngoai nhur su khong déu mau va
su khong déu vé d6 duc c6 xuét hién trong mang méng TiO, durqc tao ra trong mot
s6 trudng hop. Theo phuong phap tao ming méng TiO, theo sing ché, c6 thé tao
ra dugc mang mong TiO, ¢ ve bé ngoai dong déu trong d6 khong c6 céc khuyét
tat bé ngoai.

Cac khuyét tat bé ngoai néu trén duogc xem 13 s& xuét hién do sy xuit hién
d6 khong déu trong qué trinh tao ra mang méng TiO, sinh ra béi céc chét dugc
gn vio nhét thoi (vi du, cdc vét rira) c6 mit trén bé mit mang méng SnO, va miu
hinh dong khéng khi tai thoi diém khi nguyén liéu di vao tiép xuc voi bé mat
mang moéng SnO,. Tuc 13, diéu tin chic 1a cac vi tri ma & d6 cac chét da gin vao

nhét thoi duge gin vao va su khac nhau vé ndng d6 nguyén liéu (ndng do TTIP)
mang lai bé mit mang méng SnO, c6 su khiac nhau v& mat do cia céc diém tao
TiO, va su thay ddi vé& murc d6 léng phu me‘lng mong TiO,, va do vay do khong déu
xuét hién trong qua trinh tao ra mang moéng TiO,. Trai lai, theo phuong phép tao
mang mong TiO, cta sang ché, do cac diém tao TiO, dugc ting 1én nhd viée bd
sung thiéc clorua 1am chit b trg, nén diéu tin chiic 14 c4c anh hudng cua céc vi tri
ma & d6 cac chit da gin vao nhat thoi dugce gin vao va su chénh 1éch vé ndng d6
nguyén liéu (ndng dd TTIP) mang lai b& mat mang moéng SnO, 14 thip. Do vay,
diéu tin chéc 1a qua trinh tao ra mang méng TiO, dugc xay ra ddng déu va nho vay

mang mong TiO, ¢ vé bé ngoai dong déu cé theé duge tao ra.

Lam giam hé sb 1am m& (SC) |

Hon nita, kinh duge phu duoc tao ra bang phuong phap tao mang mong
TiO, theo séng ché c6 hé s 1am md (SC) thip khi so vé6i truong hop kinh duge
phi ma {r d6 mang mong TiO, dugc tao ra ma khong bao gbm viéc bd sung thiéc
clorua bat ky 1am chét bd trg. Tin ring ly do SC thip 14 do chi sé khiic xa cia
mang moéng TiO, dugc tang lén nhd viéc lam chic lai mang méng TiO, dugc tao
ra va do vy hé s6 phan xa quang 4nh séng nhin thiy (Rv) cua kinh dugc phi da

duogc tang lén.
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Trong kinh dugc pht duge tao ra bang phuong phap tao mang méng TiO,
theo sang ché, t6t hon néu mtrc chénh 1éch v& SC trude khi va sau khi tao mang
moéng TiO, (SC trude khi tao mang mong TiO, - SC sau khi tao mang méng‘ TiO,)
16n hon hodc béng 0,04 vi Iy do hiéu qua céach nhiét dugc cai thién trong trudng
hop kinh dugc phii duge dimg lam kinh biic xa thép, va tt hon nita néu 16n hon

hodc béng 0,05.

Giam d0 mo

Hon nita, kinh dugc phi dugc tao ra biang phuong phép tao mang mong
TiO, theo sang ché c6 do md thip dudi ngudn sang C khi so v6i trudng hop kinh
dugc phi ma & d6 mang mong TiO, dugc tao ra ma khong bao gdm viéc bd sung
thiéc clorua bét ky 1am chét b trg. Trong truong hop khong b sung thiéc clorua,
mang moéng TiO, c6 cu tric ma trong d6 TiO, c4c hat tinh thé min gin trén bé
mit mang mong SnO,, nhung trong truong hop bd sung thiéc clorua, thi mang
moéng TiO, lai ¢6 cAu tric chit. Do céc hat tinh thé TiO, min s& 1a nguyén nhan
gdy ra su tan xa anh sdng, nén diéu tin chic 12 mang méng TiO, khdng c6 chu trac
da dugc tao ra nhu vay va do d6 d9 duc dudi ngudn sang C dugc lam giam.

Tuy nhién, trong kinh dugc phu trong d6 mang moéng SnO, va mang mong
TiO, 14n lugt dugc tao ra trén/bén trén nén kinh, trong sb cac cac yéu td c6 anh
hudng téi do duc dudi ngudn sang C cua kinh dugc pht, ngoai cdu tric mang ciia
mang méng TiO,, s& bao gdm céc yéu t6 (a) 46 day mang ctia mang méng TiO, va
(b) d duc dudi ngudn sang C cua nén ctia mang mong TiO,, tic 1a nén kinh ma
trén/bén trén né mang mong SnO, dugc tao ra. So voi sy dnh hudng cua cac yéu
t6 (a) va (b) t6i do duc dudi ngudn sang C, thi sy anh hudéng cta cAu tric mang
ctiia mang mong TiO, 14 it. Do do, dé 1am giam do duc dudi ngudn séang C ciia kinh
duoc phu, thi ciing cin phai xét dén sy anh hudng cia cac yéu t6 (a) va (b).

Yéu té (a) néu trén, tic 1a do diy mang cia mang moéng TiO, tét hon 14
nim trong khoang tir 20 &én 60nm. Khi do day mang cta mang mong TiO, nhd

hon 20nm, thi su gia ting v& hé s6 phan xa chi sinh ra trong viing budc song ngin
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ctia 4nh sang nhin thiy dugc, khién cho mtrc d6 anh huéng lam giam SC giadm mot
cach ro rét.

Mait khac, khi d6 day mang ciia mang méng TiO, vugt qua mirc 60nm, thi
d6 duc dudi ngudn sang C cia kinh dugc phu ting rd rét va yéu cdy vé d6 duc
duéi ngudn sang C cia kinh duge phi duge dé cap ¢ dudi co thé khong dugc théa
man. Hon nita, do pic phan xa m¢ r@ng sang ving bude song 16n hon hoic biang
600nm, nén tong mau phan xa s€ chuyén tr mau da cam sang mau dong. Tong
mau nhu vy 13 khong dugc uu tién ddi véi kinh x4y dung birc xa thap.

Khi d6 diay mang clia mang mong TiO, nim trong khoéng tir 40 dén
50nm, pic phan xa ndm trong viing budc séng tir 500 téi 600nm va téng mau phén
xa cta kinh dugc phu trd nén trung tinh, tirc 1a tong mau phan xa tré nén khong
mau, khién cho né dugc wu tién hon.

Déi v6i yéu tb (b) néu trén, tirc 1 nén ciia mang méng TiO,, su chénh 1énh
clia cac mAu hinh chd nhip nhé min c6 mit trén bé mit mang méng SnO, ¢6 anh
huong t6i d§ mo cua kinh duogc phu trong d6 mang moéng TiO, dugc tao ra trén
mang moéng SnO,. Theo sang ché, trong sd cac phuong phéap dinh lugng mau hinh
chd nhép nhd min, thi phuong phép so sanh théng ké cac suon déc duge tao ra bsi
cac chd nhip nhd ciia cac Vﬁﬁg vi nhdm va phuong phap so sanh thdng ké su gia
tang vé dién tich bé mit giita mit phang khong déu so voi mat phing da dugc st
dung. ' |

Viéc dinh lrong miu hinh chd nhip nh6é min c6 mit trén bé mit mang
mong SnO, ¢6 thé duge thuc hién theo cdc phuong phap sau.

Khi bé mit mang méng SnO, duge chup dnh duéi kinh hién vi nguyén tir
(AFM), anh chyp AFM thu dugc dudi dang hinh &nh trong d6 4o cao Z cua mbi
didm thu dugc bing cach phan chia bé mit miu (mit X-Y) bing lu6i hai chidu
dugc xitr Iy hinh 4nh. Khi phan tich bing phin mém xir Iy hinh dnh 3D c¢& nano
"SPIP™ (Scanning Probe Image Processor) ctia hing Image Metrology Company"
da phat trién cho kinh hién vi c6 diu do quét dugc thuc hién biang cach st dung
cac dit liéu toa d6 Z(Xy,Y)) (mdi k va 11a s6 tw nhién) cAu thanh hinh 4nh AFM, da

thdy ring su gia ting v& d6 duc dudi ngudn sang C sau khi tao mang méng TiO,
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c6 thé dugc giai thich theo cac tri sb Saq trc 1a do déc can quan phuong va Sq;, tc
1a ty 16 dién tich bé mit, tinh dugc bang phan mém nay.

S4q> tlrc 12 dd déc cian quan phuong tuong Gng véi tri sb can quén phuong
clia cac suon dbc ctia bd mit mang mong SnO,, cic sudn dbc ndy duge tao ra béi
cac chd nhép nhé trong ving do, va duge xac dinh theo cong thic dudi day.

Cong thire 1

-1 f_ﬁcyzi—Z(xk-zya) 2 (20uy)-20y1-10) 4]
\/(M ~1)(N-1) E* Zi=o {( dx )T dx ) .

Hon nira, Sg,, tic 1a ty 1€ dién tich bé mit dugce xac dinh theo cong thirc

dudi day, 1a sb gia gifra dién tich bé mit ¢ cac chd nhép nho va dién tich ciia mat
phing XY khong c6 cac chd nhip nhé (sb gia gitta dién tich bé mit c6 cac chd
nhdp nhdé xem nhu c¢6 d cao Z c6 ngudn gbe tir cac chd nhép nhé so v&i mit
phéng XY).
Cong thirc 2

Syp = R T A )~(M-1)(N~1)dxdy

(M—1)(N-1)dxdy X 1000%)

Ay trong cong thirc trén dugc xac dinh theo cong thirc dudi day.

Cong thue 3

Am“"“é}* +{2(xk*3ﬁ) z{"“khu)} \/ﬁ;&_i_{( RH%)_Z(K*%H)}?J%
%Lfﬂyz +{‘zcxk,yj)—z{xk“’y‘)}z +jdyg *{Z(xwyxn)“z(x m;'y&l)}ﬁj

Trong trudng hop bé mit phing hoan toan trong d6 khong c6 mit cac chd
nhép nhd trén bé mit, do dién tich bé mit xem nhu c¢6 d6 cao Z va dién tich mit
phing XY 1 bang nhau, Sg = 0%.

Theo phuong phép tao mang mdng TiO, cia sing ché, @& c6 d6 duc dudi

ngudn sang C clia kinh duge phi trong d6 mang méng SnO, va mang méng TiO,
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14n lugt dugc tao ra trén/bén trén nén kinh thip, thi tri s& S4, tot hon 1a 16n hon
hodc b??mg 0,58, va t6t hon nita 12 1én hon hoic béng 0,62.

Hon nita, & c6 dd duc dudi ngudn sang C cua kinh duge phi trong d6
mang mong SnO, va mang méng TiO, 14n luot dugce tao ra trén/bén trén nén kinh
thap, thi tri s6 S¢ t6t hon 1a 16n hon hodc bing 17%, va tot hon nita 13 16n hon
hoic bang 18%.

Trong kinh dugc phii duoc tao ra bing phuong phép tao mang méng TiO,
theo sang ché, 46 duc dudi nguén sang C tdt hon 1a nho hon hoidc bé“mg 1%, tdt
hon nira 12 nhd hon hodc bing 0,8% va ddc biét tot 1a nho hon hogc bang 0,7%.

Kinh dugc pha dugce tao ra bang phuong phép tao mang méng TiO, theo
sang ché t6t hon 1a khong c6 16p TiO, mat d thip & bé mit chung giita mang
moéng SnO, va mang moéng TiO,. Thuc té 1a viéc khong c6 16p TiO, mat d6 thap
ndm & bé mit chung gitta mang mong SnO, va mang méng TiO, ¢6 thé dugc xac
nhén bang cach do mitc hién hiru cia nguyén t6 Ti va nguyén t& Sn trong ving
mit phan cach gitta mang méng SnO, va mang mong TiO, doc theo phuong chidu
day mang. Trong trudng hop 16p TiO, mat do thip khong c6 & bé mat chung giita
mang moéng SnO, va mang méng TiO,, dudng cong thé hién cac mirc hién hitu cia
mdi nguyén t6 Ti va nguyén t5 Sn trd thanh mot dudng khong lién tuc va khong co
hai hodc nhiéu diém ubn. Pudng cong khong c6 hai hay nhiéu diém ubn 1a dudng

cong khong c6 diém uon hodc 1a dudng c6 mot diém udn.

Vi du thwe hién sang che
Sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiet co dya vao céc vi du. Tuy nhién,

sang ché€ khong chi gigi han & cic vi du nay.

Vidu 1 va Viduso sanh 1

Trong vi du nay va vi du so sanh, mang méng TiO, duoc ta(; ra trén mang
moéng SnO, cé pha thém antimon (Sb) bang cach sir dung phuong phap CVD & 4p
sudt khi quyén. Mang mong SnO, ¢6 pha thém antimon (Sb) ndy ¢6 ty 1& mol cia

Sb/Sn 1a 0,05. Mang mong SnO, c6 pha thém antimon (Sb) nay duoc tao ra trén
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mang mong SiO, (0<x<2) da dugc tao ra trén nén kinh (nén kinh silicat natri-
canxi) va c6 do day mang la 320nm.

Mang méng SiOy (0<x<2) c¢6 d§ day mang la 70nm.

MBTC lam chét bd tro dugc bd sung vao véi lugng nim trong khoang tir
0 dn 0,3 tinh theo ty 1& ndng do so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)). Ty
1& ndng dd giita MBTC va TTIP nam trong khoang tir 0,02 &én 0,1 & Vi du 1 va
nam trong khoang khac v6i khoang nay & Vi du so sanh 1.

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

Fig.3 thé hién mdi lién quan giita ty 1€ nbéng do gitta MBTC va TTIP
(MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) va do day mang (nm) ctia mang méng TiO, dé tao
ra va ca do duc dudi ngudn sang C (%).

Céc phuong phap do d day mang cia mang méng TiO, va do duc duéi
ngudn sang C 12 nhu sau.

D0 day mang cia mang mong Ti0,: S6 nénm Ti trén may phén tich quang
phd huynh quang tia X (XRF) dugc quy dbi thanh d6 day mang.

Do md dudi ngudn sang C: viée do duge thyc hién bing cach st dung
may do dd duc.

DPé so sanh, d6 duc dudi ngudn sang C ciing duge do trude khi tao mang
mong TiO,.

Nhu thdy rd tir Fig.3, khi ty 18 ndng do gitta MBTC va TTIP ting, thi do
day mang ctia mang mong TiO, tdng va dat tri sd t6i da khi ty 18 nbéng do giita
MBTC va TTIP ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,1 (Vidu 1). Hon thé nira, mic du
d6 duc duc'ﬁ ngudn sang C trude khi tao mang méng TiO, 1a khoang 0,4%, song
n6 c6 gia tri thip hon 1% cho dén khi ty 1¢ ndng do giita MBTC va TTIP dat 0,1
(Vi du 1), ting dot ngdt 1én 1,8% khi ty 18 ndng do gitta MBTC va TTIP bang
0,14, va dugc giam xudng khoang 1% khi ty 1& ndng do gitta MBTC va TTIP .
khoang 0,28 (Vi du so sanh 1). Tt cac két qua nay, c6 thé thiy ro 13 khi ty 18 ndng
do gitta MBTC va TTIP ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,1, hiéu qua ling dong
mang moéng TiO, tré nén t6i da va dd duc dudi ngudn sang C 1a bang hoic duéi

1% (Vi du 1).
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Khi ty 1¢ ndng do gitta MBTC va TTIP nhé hon 0,02, céc khuyét tAt bé
ngoai nhu sy khong déu mau va su khong déu vé do duc (trang thai khong déu vé
vé bé ngoai) da thdy duoc (Vi du so sanh 1).

Fig.4(a) va Fig.4(b) la cac anh chup nén kinh dugc chup tr phia mang
méng TiO,, trong trudng hgp mang mong TiO, dugc tao ra trén mang mong SnO,
c6 pha thém antimon (Sb) dugc tao ra trén nén kinh Fig.4(a) 1a trudng hop trong
d6 MBTC khong duoc bd sung (ty 1& ndng do gitta MBTC va TTIP bang 0) (Vi du
so sanh 1) va Fig.4(b) 1a truong hgp trong d6 MBTC dugc bd sung vao vé6i lugng
0,05 tinh theo ty 1& ndng d6 so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (Vi du 1).
Trong Fig.4(a) (Vi du so sanh 1); c¢6 su phan b (d6 khong déu) v& mau phan.xa
ctia mang mong TiO,, nhung trén Fig.4(b) (Vi du 1), mau phan xa cia mang mong

TiO, 1 ddng déu.

Vi du 2 va Vi du so sanh 2)

Trong vi du ndy va vi du so sanh, mang méng TiO, dugc tao ra trén mang
mong SnO, c6 pha thém antimon (Sb) bang cac phuong phap tuong ty nhu & Vi
du 1. MBTC dugc bd sung vao véi lugng 0,05 tinh theo t 16 ndng do so véi TTIP
(MBTC (%mol)/TTIP (%mol)). Bing cach kiém sodt thdi gian tao ra mang, cic
mau khéc nhau vé d6 day mang cia mang mong TiO, dugc ché tao (Vi du 2).

Hon nita, cling trong truong hop MBTC khéng dugc bd sung (TTIP
100%), cac mau khac nhau vé do day mang cia mang méng TiO, duoc ché tao (Vi
du so sénh 2).

Hon thé nita, trong trudng hop MBTC khong duge bd sung (TTIP 100%),
mau ma trong d6 mang méng TiO, dugc tao ra trén mang mong SnO, ¢ pha thém
antimon (Sb) c6 do duc duéi nguén sang C khoang 0,8% cling dugc ché tao (Vidu
so sanh 2).

Pdi v6i cac mau nay, do duc dudi ngudn sang C duge do bang céc phuong
phap gidng nhu & Vi du 1.

Fig.5 thé hién mdi lién quan gilta 4o day mang (nm) cua mang mong TiO,

va do duc dué6i ngudn sang C (%).
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Nhu thdy r6 tir Fig.5, trong ci trudng hop trong d6 MBTC dugc bd sung
(Vi du 2) 1an trudng hop trong d6 MBTC khong duge bd sung (Vi du so sanh 2),
thi khi d0 day mang ctia mang mdng TiO, tdng, thi do duc dudi ngudn séng C ting
va, khi do day mang ctia mang mong TiO, vuot qua mirc 60nm, thi do duc dudi
ngudn séng C ting 1én 18 rét. V6i truong hop trong d6 MBTC khong duoc bd sung
(Vi du so sanh 2), khi dugc so sanh véi truong hop trong d6 mang moéng TiO,
dugc tao ra trén mang mong SnO, c6 pha thém antimon (Sb) c6 dd d’ucr dudi
ngudn sang C khoang 0,4, thi trudng hop trong d6 mang méng TiO, duoc tao ra
trén mang mong SnO, ¢6 pha thém antimon (Sb) ¢6 do duc dudi ngudn sang C cao
v6i gia tri dugce thé hién khoang 0,8. Hon nita, khi viéc so sénh dugc tién hanh
v6i truong hop trong d6 mang mong TiO, dugc tao ra trén mang méng SnO, cd
pha thém antimon (Sb) c6 49 .duc duéi ngudn sang C khoang 0,4, thi 6 duc dudi
ngudn sang C 14 thdp trong trudng hgp MBTC dugc bd sung vao véi lugng 0,05
tinh theo ty 18 ndng dd so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (Vi du 2), khi
- duoc so sanh véi truong hgp MBTC khong duoc bd sung (Vi du so sanh 2).

Vidu 3 va Vi du so sanh 3

Trong vi du nay va vi du so sdnh, mang méng TiO, dugc tao ra trén mang
mong SnO, cé pha thém antimon (Sb) bang cic phuong phap nhu & vi du 1.
MBTC dugc bd sung vao vé6i luong 0,05 tinh theo ty 18 ndéng 46 so véi TTIP
(MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) Vi du 3.

Hon nira, ciling trong truong hop MBTC khong dugc bd sung, mang mong
TiO, dugc tao fa trén mang mong SnOé c6 pha thém antimon (Sb) bing céc
phuong phép nhu ¢ vi du 1 (Vi du so sanh 3).

Déi v6i cac vi du nay, hé s6 1am mo (SC) duge do bang cac phuwong phép
sau.

Bing cach sir dung phd quang ké, hé sb truyén phd, hé s phan xa trén bé
mit kinh va hé sb phan xa trén bé mit c6 16p phu trong khodng budc song tir
300nm téi 2500nm duge do. Hon nita, hé s6 phat xa trén bé mit ¢6 16p phi duge

do nh¢ sir dung may do d§ phat xa. Trén co s& cac tri s6 do dugc nay, SC dugc
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tinh bing cach ap dung cong thic tinh da &uqc x4c dinh trong pham: JIS R
3106:1998.

Hon nita, ddi v6i cac vi du nay, hé sé phan xa quang 4nh sang nhin thay
(Rv) dugc do bang cic phuong phap sau.

Trén co s& cac gia tri do dugc cia hé ) phan xa phé do dugc trén phé
quang ké, Rv duoc tinh bang cach 4p dung cong thirc tinh da dugc xac dinh trong
4n pham: JIS R 3106:1998. |

Hé s6 phan xa quang 4nh sang nhin thiy (Rv) dugc do cho ca phia ma trén
d6 mang méng TiO, dugc tao ra (phia c6 16p phit) 13n phia nén kinh (phia kinh).

Hon nita, d so sanh, SC va hé s phan xa quang anh séang nhin thiy (Rv)
cling dugc do trude khi tao mang mong TiO,. .

Fig.6 thé hién mdi lién quan gifta d6. ddy mang (nm) ctia mang mong TiO,
va SC. Nhu thiy rd tir Fig.6, trong ca hai truong hgp trong d6 MBTC duogc bd
sung (Vi du 3) va trudng hop trong d6 MBTC khong dugc bd sung (Vi du so sanh
3), SC déu thép khi so sanh véi SC truée khi tao mang méng TiO,. Hon thé nita,
trong trudng hgp MBTC dugc bd sung vao véi lugng 0,05 tinh theo ty 1€ ndng 4o
so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (Vi du 3), SC thép so véi trudng hqp
MBTC khéng dugc bd sung (Vi du so sanh 3).

Fig.7 thé hién mdi lién quan giita do diy mang (nm) ctia mang moéng TiO,
va hé s6 phan xa quang 4nh séng nhin thiy (Rv) (%). Nhu thiy 13 tir Fig. 7, & mdi
treong hop, hé s6 phan xa quang anh sang nhin thdy (Rv) déu cao hon & phia ma
trén d6 mang mong TiO, dugc tao ra (phia c6 16p phd, phia ma trén d6 mang
moéng SnO, ¢6 pha thém Sb dugc tao ra trong truong hqp mau trude khi tao mang
méng TiO,) so v6i phia nén kinh (phia kinh). Trong ca hai trudng hop trong d6
MBTC dugc bd sung (Vi du 3) va trudng hop trong d6 MBTC khong dugc bd
sung (Vi du so sanh 3), hé sé phan xa quang 4nh séng nhin thdy (Rv) déu cao hon
so v6i hé sb phan xa quang anh sang nhin thiy (Rv) trudc khi tao mang mong
TiO,. Hon thé nita, hé s6 phan xa quang 4nh séang nhin thiy (Rv) 1a cao hon trong
truomg hop MBTC dugc bd sung vio véi lugng 0,05 tinh theo ty 1€ ndng do so véi
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TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (Vi du 3) so v6i trong truong hgp MBTC
khong dugc bd sung (Vi du so sanh 3).

Tir nhitng két qué ndy, c6 thé khing dinh ring SC giim khi hé s6 phan xa -
quang anh sang nhin thiy (Rv) duoc nang cao nhd viéc tao ra mang mong TiO,.
Hon thé nira, trong truong hop MBTC duoc bd sung vao véi lugng 0,05 tinh theo
ty 1¢ ndng @b so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (Vi du 3), c6 thé khang
dinh rang hé s 1am m& (SC) thép do viéc nang cao hé s6 phan xa quang 4nh sang
nhin thy (Rv), khi dugc so sanh véi truéng hop MBTC khong dugc bd sung (Vi
du so sanh 3). Hon nita, trong truong hgp MBTC duoc bd sung vao véi lugng
0,05 tinh theo ty 1& ndng d6 so véi TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (Vi du 2),
d6 duc dudi ngudn sang C ciing thip. Do vay, kinh birc xa thip c¢6 hiéu qua cach
nhiét cao co thé duoc tao ra.

Diéu tin chic 13 Iy do hé sé phan xa quang 4nh sdng nhin thiy (Rv) duoc
cai thién trong trudng hop MBTC dugc bd sung vio véi lugng 0,05 tinh theo ty 18
ndng d6 so véi TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (Vi du 3) khi duoc so sanh
véi truong hop MBTC khong dugc bd sung (Vi du so sanh 3) @6 1a chi s6 khuc xa
ctia mang mong TiO, dugc ting 1én nho viéc lam chic lai mang mong TiO, duge
tao ra va do d6 hé sb phan xa quang 4nh sang nhin thdy (Rv) ciia kinh duge phi

dugc ting 1én.

Vi du 4 va Vi du so sanh 4

Trong vi du nay va vi du so sdnh, mang méng TiO, dugc tao ra trén mang
méng SnO, c6 pha thém antimon (Sb) bang cac phuong phap nhu & vi du 1.
MBTC dugc bd sung vao véi lugng 0,05 tinh theo ty 1€ néng dd so voi TTIP
(MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (vi du, 4).

Hon nita, ciing trong trudng hop MBTC khong dugc bd sung, mang méng
TiO, duoc tao ra trén mang moéng SnO, c6 pha thém antimon (Sb) bang céc

phuong phap nhu ¢ vi du 1 (Vi du so sénh 4).
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Pébi v6i chung, bé mit nit giy duge tién hanh quan séat duéi kinh hién vi
quét dién tr (SEM). Pé so sanh, ciing truéc khi tao mang mong TiO,, bé mit nut
gdly dugc tién hanh quan sat duéi kinh hidn vi quét dién tir (SEM).

Fig.8 1a anh chup SEM mat cit ctia mang méng SnO, c6 pha thém
antimon _(Sb) duoc tao ra trude khi tao mang mdng TiO,, tic 1a tao ra trén nén.
Fig.9 1a anh chup SEM mat cit sau khi tao mang méng TiO, trong trudng hop
MBTC khong dugc bd sung (Vi du so sanh 4). Fig.10 1 anh chup SEM mat cét
sau khi tao mang méng TiO, trong trudng hgp MBTC duoc bd sung vao véi luong
0,05 tinh theo ty 1 ndng 9 so véi TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (Vi du 4).
Nhu théy‘ rd tr-Fig.8 téi Fig.10, cac cAu tric cAu tao min ¢6 thé quan sat duogc &
mang moéng TiO, da dugce tao ra trong trudng hop MBTC khong duge bd sung (Vi -
du so séanh 4) nhung, ciu tric ciu tao min khong thdy c6 & mang mong TiO, da
duoc tao ra va c6 thé khing dinh ring mang méng TiO, da dugc tao ra co cAu tric
chit trong truong hqp MBTC dugc bd sung vao véi lugng 0,05 tinh theo ty 18
ndng dd so v6i TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (Vi du 4).

Sau d6, d6i vé6i ca hai loai mau (Vi du 4 va Vi du so sanh 4), su thay dbi
v& céc ty 18 thanh phin nguyén td (cac mirc hién hitru cia nguyén t6 Ti va nguyén
t6 Sn) theo phuong chidu day tir bé mit mang mong TiO, duge danh. gid bang
ESCA (Quang phd quang dién tir tia X). Fig.11 thé hién méi lién quan gitta do sau
tir b& mit mang mc’)ng TiO, (thoi gian phin xa) va cac ty 1€ thanh phén nguyén td
tinh duoc trén co sé mbi s nénm tia X ctia Ti2p, Sn3d5 va Ols. Tuy nhién, gid tri
tuyét ddi cia mrc thanh phén nguyén t 14 khong cin chinh x4c va viéc so sanh
ching dudi dang céc gia tri tuong dbi 14 c6 hidu qua. _

Truong hop trong d6 MBTC duogc bd sung vao véi lugng 0,05 tinh theo ty
1 ndng d¢ so véi TTIP (MBTC (%mol)/TTIP (%mol)) (Vi du 4) duge thé hién
bing dudng nét chdm va trudng hop trong d6 MBTC khong dugc bd sung (Vi du
so sanh 4) dugc thé hién bing dudng nét lién. Khi chu ¥ t6i sy bién ddi vé sb
nénm Ti2p va Sn3d5 trong ving mit phan cach (ving ma & do6 thoi gian phin xa
nam trong khoang tir 40 dén 180) gitta mang méng SnO, va mang mong TiO,, mdi

dudng cong déu din déu c6 mot diém udn da thu duoc & Vi du 4. Céc dudng cong
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nhu vay cho thiy ring bé mit chung giita mang méng SnO, va mang méng TiO,
tr& nén khong ro rang do sy anh hudng ciia cic chd nhap nho c6 mit trén bé mat
mang mong SnO,. |

Miit khéc, ¢6 xuét hién mot diém ma & d6 sy ubn cong bi dit quing trong
ving ma & d6 thoi gian phin xa khoang 100 ¢ Vi du so sanh 4. Hon nira, diém nay
12 mot bién, sb nénm Ti2p giam dot ngdt theo chiéu su & phia nong hon va igiam
tir tir & phia sau hon. Trai lai, d6i v6i Sn3d5, né thay dbi tir giam nhanh sang ting
chidm. Piéu nay cho thiy ring 16p TiO, mat do thip c6 mat trong ving mit phan
cach region gitta mang mong SnO, va mang méng TiO,, ngoai sy 4nh hudng cia
cac chd nhép nhd c6 mit trén bé mit mang mong SnO,.

Tir nhitng diéu nay, didu duoc khing dinh 13 mang méng TiO, c6 cAu tric

chat phat trién tir giai doan dAu clia qua trinh tao mang nhd viée bd sung MBTC.

Vi du thtr nghiém 1

Trong vi du nay thir nghiém, mang mong TiO, dugc tao ra trén mang
méng SnO, bang cic phuong phép twong tu nhu & Vi du 1. Tuy nhién, mang mong
SnO, 14 mang mdéng SnO, c6 pha thém flo (F) va d6 day mang nim trong khoang
tir 210 dén 390nm. Mang méng SnO, ¢6 pha thém F ¢6 ty 16 mol F/Sn bang 0,3.

Déi véi cac mau nay, 6 duc dudi ngudn sang C duge do bang cac phuong
phap gibng nhur & Vi du 1. Bbi véi rhéi ‘mﬁu, cac do duc dudi ngudn sang C trudc
khi va sau khi tao mang méng TiO, dugc thé hién trén Fig.12. Nhu thdy o tir
Fig.12, d6i v6i ca hai mAu, trong truong hop tao ra mang mong TiO,, do duc dudi
ngudn sang C duoc ting 1én. Tuy nhién, mirc gia ting do duc duai ngudn sang C
(d6 duc dudi ngudn séang C sau khi tao mang méng TiO,/d6 duc dudi ngudn sang
C sau khi tao mang méng TiO,) khac nhau tuy thudc vao cic miu.

Déi v6i cac mau nay, khi bé mit ciia mang méng SnO, trude khi tao mang
méng TiO, dwgc quan sat dudi kinh hién vi nguyén tir (AFM), diéu da phat hién ra
l1a chiing khéc nhau v& cac mau hinh chd nhip nhd min c6 mit trén bé mit cua
mang moéng SnO, c6 cac hat tinh thé. Tin ring su khic nhau v& cac mau hinh chd

nhip nhd min ndy c6 anh hudng téi d9 duc dudi ngudn sang C sau khi tao mang
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moéng TiO,. Cac tac gia sang ché da sir dung phuong phéap dinh lugng mau hinh
chd nhip nhé min 12 phuong phép so sanh théng ké cac suon déc duge tao ra béi
cac chd nhdp nhd clia cac ving vi nhdm va phuong phép so sanh théﬁg ké su gia
tang vé dién tich bé mit ciia mat khong déu so véi mat phang. Cu thé, cac phuong
phap sau dugc tién hanh. _

Anh chup AFM thu dugc dudi dang hinh anh trong d6 do cao clia mdi
diém thu duoc bang cach phan chia bé mit mang méng SnO, (mit X-Y) béng luéi
hai chiéu duge xir Iy hinh anh. Viéc phén tich bing phan mém xir ly hinh anh 3D
& nano "SPIP™ (Scanning Probe Image Processor) ciia hing Image Metrology
Company" da phat trién cho kinh hién vi c6 déu do quét dugc thuc hién bang cach
st dung céc dir liéu toa d6 Z(Xy, Y1) (mdi k va 114 sé tu nhién) cAu thanh hinh dnh
AFM, va mbi lién quan gifta céc tri s6 Sdq trc 1a do dbc can quan phuong va Sg;,
tac 1a ty 1€ dién tich bé mat, dugc tinh bé‘mg phén mém nay, va do duc dudi nguén
sang C duoc thiét 14p. Fig.13 va Fig.14 thé hién mdi quan hé gifra chung.

Nhu thiy 13 tir Fig.13, mau thé hién muc gia ting nho nhit vé& d6 duc dudi
ngudn sang C ¢6 Sdq 16n nhit va d6 md c6 xu huéng ting khi tri s6 nay giam.
Ngoai ra, nhu thdy 1 tir Fig.14, mAu thé hién mirc gia ting nhod nhat vé do duc
dudi ngudn sang C c6 S¢ 16n nhét va d6 mo c6 xu huéng ting khi tri s6 nay giam.

Déi v6i cac miu (A toi E) duge danh gia trong Fig.13 va Fig.14, tri s6 PV
t8i da (muc chénh 1éch do cao tdi da gitta cac tri do dugc) va do nham bé mit (d6
nham binh phuong trung binh, RMS) cua bé mit mang moéng SnO, dugc xéc dinh
bang phép do AFM. Fig.15 cho thy cac khoang bién thién ctia tri s6 PV t6i da va
d6 nham bé mat (RMS) trén bé mit mang moéng SnO,. Nhu thy rd tir Fig.15, &
- c4c mau ndy, do nham bé mat (RMS) cia bé mit mang méng SnO, c6 cac gia tri
tuong duong. Do d6, gié tri cao cua Sy, tirc 1a do dbc can quan phuong chimg to
c4c hat tinh thé cdu thanh bé mit mang méng SnO, c6 dudong kinh hat nhé. Hon
nifa, gia tri cao cua Sy, tirc 1a ty 1€ dién tich bé mat cling cho Kkét qué khong trai
nguoc voi két ludn ring cac hat tinh thé ciu thanh bé mit mang méng SnO, c6

duong kinh hat nhd.
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Mic du sang ché da dugc md ta médt cach chi tiét va vién dan téi cac
phuong 4n cu thé ciia né, song didu hién nhién dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thudt nay 1a cac thay ddi va céc cai bién khac nhau c6 thé
dugc dua ra ma khong vuot qua ndi dung va pham vi cua sang ché.

Pon yéu ciu cip bang doc quyén sang ché nay duoc ndp dua trén co s6
quyén wu tién cia cic Don patent Nhat No. 2013-238795 ndp ngay 19/11/2013 va
No. 2014-075636 ndp ngdy 1/4/2014, va dugc két hop vao ddy bang cich vién
dan.

Hon nita, JIS R 3106:1998 duoc két hop vio ddy bang cach vién dén.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép tao mang méng TiO, bang cach st dung phuong phép ling phu
béng hoi hoa hoc (CVD: chemical Vapor Deposition) & ap suat khi quyén, trén
mang méng SnO, duoc tao ra trén/bén trén nén, trong d6 khi nguyén liéu thd bao
g6m titaﬁ tetraisopropoxit (TTIP) va thiéc clorua va lugng thiéc clorua nim trong
khoéng tir 0,02 dén 0,1, tinh theo ty 1& ndng d9 so véi titan tetraisopropoxit (TTIP)
(thiéc clorua (%mol)/TTIP (%emol)).

2. Phuong phap tao mang méng TiO, theo diém 1, trong d6 lugng thiéc clorua
nim trong khoang tir 0,025 dn 0,08, tinh theo ty 1é ndng dd so véi titan
tetraisopropoxit (TTIP) (thiéc clorua (%mol)/TTIP (%mol)).

3. Phuong phap tao mang méng TiO, theo diém 1 hoic 2, trong d6 thiéc clorua 1a

monobutyl thiéc triclorua (MBTC) hoic thiéc tetraclorua (SnCly).

4. Phuong phép tao mang méng TiO, theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 t6i
3, trong d6 nén 14 nén kinh va nén nay c6 nhiét do nim trong khoang tir 520 dén

600°C & thoi diém tao mang méng TiO,.

5. Phuong phép tao mang méng TiO, theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i
4, trong d6 mang méng SnO, chira chit phu gia 12 flo (F) hodc antimon (Sb).

6. Phwong phép tao mang mong TiO, theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 t6i

5, trong d6 mang mdng SiOy (0<x<2) dugc tao ra giita nén va mang mong SnO,.
7. Kinh dugc phu, kinh nay bao gdm mang méng SnO, dugc tao ra trén/bén trén

nén kinh va mang méng TiO, dugc tao ra trén mang méng SnO, nay, trong do

mang méng SnO, ¢6 6 day mang nim trong khoang tir 200 dén 500nm, mang

-28-



28467

méng TiO, nay ¢6 do day mang nam trong khoang tir 20 dén 60mm, d6 duc duéi
ngudn sang C nhd hon hoic bang 1%, tri s§ cin quin phuong ciia cic sudn déc
dugc tao ra boi cac chd nhép nhd ¢6 mat trén bé mit cia mang méng SnO, 16n
hon hoic bang 0,58, va mang méng TiO, 1a mang TiO, c6 bd sﬁng thiéc va ty 1&

mol cta thiéc véi titan ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,1.

8. Kinh duoc phu, kinh nay bao gém mang mong SnO, dugc tao ra trén/bén trén
nén kinh va mang moéng TiO, dugc tao ra trén mang moéng SnO, ndy, trong d6
mang méng SnO, c¢6 do day mang nim trong khoang tir 200 dén 500nm, mang
mong TiO, ¢6 dd diay mang nim trong khoang tir 20 dén 60nm, do duc dudi
nguén sang C nho hon hodc béng 1%, trén bé mit cua mang mdng SnO,, dién tich
b& mit c6 cac chd nhip nhé 1a 16n hon dién tich bé mit phing khong c6 cac chd
nhip nhd véi mot gia tri 16n hon hodc bing 17%, va mang méng TiO, 12 mang
méng TiO, ¢ bd sung thiéc va ty 18 mol ciia thiéc véi titan nam trong khoang tir

0,02 dén 0,1.

9. Kinh dugc phu, kinh nay bao gdm mang méng SnO, dugc tao ra trén/bén trén
nén kinh va mang méng TiO, dugc tao ra trén mang méng SnO, ndy, trong d6
mang mong SnO, c¢6 do day mang nam trong khoang tir 200 dén 500nm, mang
moéng TiO, c¢6 d6 day mang nim trong khoang tir 20 dén 60nm, do duc dudi
ngudn sang C nhé hon hoic bang 1%, mic thay d6i vé ty 1& c¢6 mit ciia mdi
nguyén t6 Ti va nguyén t& Sn theo huéng do diy mang trong ving mit phan cach
gitta mang méng SnO, va me‘ing moéng TiO,, dugc x4c dinh bang ESCA (Quang
phd quang dién tia X) thé hién dudng cong phan bd, dudng cong nay khong c6 hai
ho#c nhiéu diém udn, va mang méng TiO, 1 mang méng TiO, ¢ bd sung thiéc va

ty 16 mol cta thiéc véi titan ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,1.
10. Kinh dugc phu theo diém 8 hoic 9, trong d6 tri sb can quan phuong cua céc

suon dbc dugc tao ra boi cac chd nhap nhd c¢6 mit trén bé mit clia mang méng

SnO, 14 16n hon hoic bang 0,58.
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11. Kinh duoc phi theo diém 7 hodc 9, trong d6 trén bé mit ctia mang moéng
Sn0,, dién tich b& mit c6 cic chd nhip nhd 13 16n hon dién tich bé mit phang

khong c6 cac chd nhap nhd v6i mot gia tri 16n hon hoic bang 17%.

12. Kinh dugc phu theo diém 7 hoic 9, trong d6 muc thay dbi vé ty 1€ c6 mat cla
mdi nguyén t6 Ti va nguyén t6 Sn theb huéng d6 day mang trong ving mat phan
cach gitra mang méng SnO, va mang moéng TiO,, duge xdc dinh bing ESCA
(Quang phd quang dién tia X) thé hién duong cong phan bd, dudng cong nay

khéng ¢6 hai hoic nhiéu diém ubn.
13. Kinh duoc phii theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 7 t6i 12, trong d6 mang

mong SiOy (0<x<2) c6 d6 day mang nim trong khoang tir 40 dén 90nm duoc tao

ra gifta nén kinh va mang méng SnO,.
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FIG. 7
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FIG. 11
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FIG. 15
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