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Linh vuc ky thuit dwec dé cap

Sang ché @ cép dén thiét bi ban din, thiét bi hién thi, thiét bi phat sang,
phuong phép diéu khién ching, va phuong phap san xuét chiing. Cu thé, sang ché dé
cip dén mang oxit kim loai va phuong phap san xuit mang oxit kim loai. Ngoai ra,

sang ché con dé cap dén thiét bi ban din bao gom mang oxit kim loai nay.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Luu ¥ ring thiét bi ban din trong ban mé ta nay va céc tai liéu tuong ty dé cap
dén thiét bi bat ky c6 thé hoat dong bang cach sir dung céc dic tinh ban din, ching han
nhu, céc thiét bi quang dién tir, mach ban din va cac thiét bi dién tir déu 13 cac thiét b
béan dan.

Mot k§ thuét theo d6 béng ban din dugc tao thanh bing céch st dung mang
méng ban din dugc tao thanh trén nén c¢6 mot bé mat cach dién da va dang thu hut sy
cht y. Béng ban din duge str dung cho cac thiét bi dién tu, chéng han nhu, mach tich
hop (IC) va thiét bi hién thj hinh anh (con goi don gian 14 thiét bi hién thj). Mang ban
dan ap dung dugc cho bong ban din, vét lidu ban dn silicon dugc biét dén rong rai.
Hon nita, oxit kim loai ¢6 dic didm cta chét ban dan (chét oxit ban dan) da thu hat
dugce su chil y nhu 1a vét liéu khéc.

Vi dy, tai liéu sang ché 1 boc 16 k¥ thudt ma béng béan din dugc san xuit bé’mg
cach st dung oxit vo dinh hinh chua In, Zn, Ga, Sn, va tuong tu 1a chét oxit ban dan.

Tai lidu sang ché 1: Cong bb don sang ché Nhat Ban s6 2006-165.529.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Séang ché d& xuit mang oxit kim loai bao gdm mét phan tinh thé.

Sang ché d& xu4t mang oxit kim loai c6 tinh chét vat 1y rat én dinh.

Sang ché d& xuét thiét bi ban din c6 do tin cdy bao gdm mang oxit kim loai néu
trén.

Séang ché d& xuét thiét bi ban din méi. Luu y rang phin md ta ctia cac dbi tuong
nay khoéng 1am x40 tron cac dbi tugng khac. Luu v ring theo sang ché, khéng cin phai

dat dwoc tit ca cac ddi twong theo mot phwong 4n cia sang ché cia sang ché. Luu y
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ring cac dbi twong khéc sé& rd rang hon tir phin mé ta ddc diém k§ thuat, hinh v& va
v.v. va cac dbi tuong khac co thé duoc tao ra tir phén mé ta dic diém k¥ thuat, hinh vé,
va cac diém yéu cAu béo ho, v.v..

Phuong 4n cia sang ché dugc md ta 12 mang oxit kim loai bao gdm mét phan
tinh thé nho trong d6 su sip xép nguyén tir tudn hoan khong quan sat duge vi mé hoic
thir tu dai dai trong sy sip xép nguyén tir khong quan sat dugc & mirc vi mb. Mang
oxit kim loai theo mot phwong 4n ctia sang ché bao gdbm ving trong d6 miu lan téa chi
ra trang thai v dinh hinh duoc quan sét trong mau nhiéu xa dién tir ctia ving dugc
chon ctia mit phing. Mit khéc, trong mau nhidu xa dién tr chum nano cta mit cit
ngang, mau lan téa khong dugc quan sat, va cac diém ma khéng c6 tinh dinh hudng,
ma khéc véi nhitng didm c6 tinh quy tic ma dai dién cho phin tinh thé thing hang véi
mot mat phéng cu thé, dugc quan sat. Cu thé, phuong 4n cua sang ché dugc boc 10 13,
vi du, mang oxit kim loai c6 c4u triic bt ky sau.

Theo mét phuong 4n khic cia sang ché, mang oxit kim loai bao gdm ving tai
d6 nhidu diém phan phdi theo chu vi dwoc quan sat trong mau nhifu xa dién tir chim
nano ctia mit cit ngang.

Phuong 4n khac cia sang ché dé xudt mang oxit kim loai bao gdm ving tai d6
nhiéu diém phan phdi theo chu vi duge quan st trong miu nhidu xa dién tir chiim
nano clia mit cit ngang, va miu lan tda duoc quan st trong mau nhiéu xa dién tir ctia
ving duge chon ctia mit phing.

Tét hon 13, trong ving do trén ctia miu nhidu xa dién tir cia ving dugc chon
16n hon hodc bang 300nme.

Tét hon 13, trong ving do trén ciia mAu nhidu xa dién tir chim nano 16n hon
hodc bang 5nm¢ va nhé hon hoic bang 10nme. Luu ¥ ring chiéu xa véi chum tia
dién tr c6 duong kinh chum tia hoi tu dén Inmo ¢6 thé cung cép mau nhiéu xa dién tir
chiim nano véi dién tich do 16n hon hoic bing 5nm ¢ va nhé hon hoc bing 10nme.

Tét hon 13, mau nhidu xa dién tir chim nano cia mt cét ngang cia mau duge
lam méng dén 16n hon 10nm va nhé hon hoic bing 50nm.

Trong mang oxit kim loai trén ddy, t6t hon 13, bao gdm phén tinh thé va kich
thudc cua phén tinh thé nay, t6t hon 13, nhé hon hodc bf?lng 10nm. Ngoai ra, t5t hon 13,
kich thudc ctia phén tinh thé nay 16n hon hodc bing 1nm va nhé hon hoic bing 10nm.

Mdt phuong 4n ciia sang ché 13 mang oxit kim loai ¢6 mét phin tinh thé bao

gdm viing c6 cic tinh ning sau: nhiéu xa dién tir chiim nano véi viing do 16n hon hoic
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bang 5nm¢ va nho hon hoic bing 10nme cho phép quan sat nhifu diém phéan phdi
theo chu vi tir mit cét ngang ciia mang oxit kim loai méng dén 16n hon 10nm va nhé
hon hoic bing 50nm, trong khi cic diém c6 quy luat dai dién cho céc phan tinh thé
thing v6i mot mit phing cu thé dugc quan sat tir mit cit ngang ctia mang oxit kim
loai duoc 1am mong dén nhé hon hoic bing 10nm.

Tt hon 13, mang oxit kim loai trén trén day chua it nhét 13 indi, gali, hodc kém.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit phuong phap tao thanh mang oxit kim
loai bao gbm ving ma nhiéu diém phén phéi theo chu vi dugc quan sit trong miu
nhidu xa dién tir chim nano ctia mit cét ngang. Mang oxit kim loai dugc tao thanh bdi
phuong phap phin xa & nhiét 6 phong trong bau khong khi ¢6 chira oxy sit dung muc
ti€u oxit.

Tét hon 1, trong céc phuong phap tao thinh mang oxit kim loai, 4p suit riéng
phén cia oxy trong khi quyén 16n hon hoic bang 33%.

Theo khia canh khac nita, sing ché @& xuit mang oxit kim loai bao gém mot
phén tinh thé.

Hon nita, theo mét khia canh, sang ché @& xuit mang oxit kim loai ¢6 tinh chét
vat ly rat &n dinh. Hon nita, v6i viée sit dung mang oxit kim loai trong thiét bi ban dan,

cac thiét bi ban din c6 thé c6 tinh 6n dinh cao.

MG ta viin tit cic hinh vé

Fig.1A 13 hinh anh mat cit ngang TEM (kinh hién vi dién t& truyén qua) thé
hién mang oxit kim loai theo mft phuong 4n clia sang ché va Fig.1B dén Fig.1D 1a
mau nhiéu xa dién tir chim nano ciia chiing;

Fig.2A 13 hinh anh phing TEM ciia mang oxit kim loai theo mét phuong 4n cua
sang chévaF ig.2B 13 mAu nhiu xa dién t cla ving dugce chon;

Fig.3 A dn Fig.3C 1a cic so d6 khai niém thé hién phén bd cudong d6 miu
nhiéu xa electron;

Fig.4 12 mAu nhifu xa dién tir chiim nano ctia nén thiy tinh thach anh;

Fig.5A va Fig.5B 1a c4c hinh anh mit cit ngang TEM ciia mang oxit kim loai
theo mot phwrong 4n ciia sang ché;

Fig.6 12 so @b thé hién két qua phan tich nhiéu xa tia X cila mang oxit kim loai

theo mot phuong n ctia sang ché;
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Fig.7 12 mau nhiéu xa dién t& chum nano cla mang oxit kim loai theo mdt
phwong 4n ctia sang ché;

Fig.8 13 mAu nhiu xa dién t&r chim nano cia mang oxit kim loai theo mot
phuong 4n cia séng ché;

Fig.9A dén Fig.9C mbi hinh v& thé hién mot vi du v& cdu tric ctia bong ban din
theo mot phurong 4n ciia sang ché;

Fig.10A dén Fig.10D 13 cic so db thé hién vi du v& phwong phdp tao thanh
béng ban din theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.11A dén Fig.11C m&i hinh v& thé hién mot vi du vé ciu trac ciia bong ban
dan theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.12A dén Fig.12C mdi hinh vé thé hién cAu tric cia man hién thi theo mot
phwong 4n cia séng ché;

Fig.13 la so dd khdi thé hién thiét bi dién ti theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.14A dén Fig.14D hinh chiéu nhin bén ngoai cta thiét bi dién tir theo mét
phuong 4n ciia séng ché;

Fig.15A 13 hinh anh mit cit ngang TEM clia mang oxit kim loai theo mot
phuong 4n ctia séng ché va Fig.15B dén Fig.15E 1 mAu nhidu xa dién tir chim nano;

Fig.16 12 so d6 khai niém thé hién phwong phép 1am méng miu bang phwong
phép cén ion;

Fig.17A dén Fig.17D méi hinh v& thé hién mAu nhifu xa dién tir chim nano cua
mang oxit kim loai theo m6t phurong 4n cia sang ché;

Fig.18A va Fig.18B 14 cic so d thé hién két qua phan tich mang oxit kim loai
trong vi du so sanh va mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.19A dén Fig.19D mdi so dd thé hién két qua phén tich miu nhidu xa tia X
ctia mAu da chudn bi bing phuong phép pha léng;

Fig.20A dén Fig.20C 14 c4c hinh 4nh mit cit ngang TEM thé hién mAu trong vi
du so sanh;

Fig.21A dén Fig.21C 1a mAu nhidu xa dién t& chim nano ctia miu trong vi du
so sanh va Fig.21D 13 mu nhiéu xa dién tt chim nano cua mang oxit kim loai theo
mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.22 13 so dd thé hién ciu tric tinh thé cia 16p oxit ban din duoc st dung dé

tinh toan;
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Fig.23A dén Fig.23D la céc so db thé hién két qua tinh todn cho anh hudng cia
viéc bd sung hydro trong trang thai tinh thé;

Fig.24A dén Fig.24D 1 cac so dd thé hién két qua do ning lwong lién két trong
mang oxit kim loai theo mét phuong 4n ctia sang ché va méu trong vi du so sanh béi
XPS.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau déy, cac phuong an cia sang ché s& duge mé ta chi tiét dwa trén cAc hinh v&
kém theo. Luu ¥ rang sang ché khong bi giéi han & phin md ta dudi diy va cin phai
hiéu ring céc khia canh ctia sang ché c¢6 thé dugc thay dbi theo nhidu cach khéac nhau.
Do d6, sang ché khéng nén dugc hidu nhu 12 bi giéi han trong phdn mé ta cc phuong
an sau.

Phwong dn 1

Theo phuong 4n ndy, mang oxit kim loai theo mot phwong 4n cia sang ché
dugc mo ta dua trén Fig.1A dén Fig.1D, Fig.2A va Fig.2B, Fig.3A dén Fig.3C, Fig4,
Fig.5A va Fig.5B, Fig.6, Fig.7, Fig.15A dén Fig.15E, Fig.16, Fig.17A dén Fig.17D,
Fig.18A va Fig.18B, Fig.19A dén Fig.19D, Fig.20A dén Fig.20C, va Fig.21A dén
Fig.21D.
Phén tinh thé trong mang oxit kim loai

Mang oxit kim loai theo phuong 4n nay bao gém phdn tinh thé nhé trong dé su
sip xép nguyén tir tudn hoan khong quan sat dwoc vi md hodic thir tu dai dai trong sip
xép nguyén tir khong quan sat dugc vi mé. Vi vay, nhitng diém c6 tinh quy tic dai
dién cho trang théi tinh thé khong dugc quan sat trong mot sd truong hop béi nhifu xa
dién tr khi viing do 16n hon (rng hon) phén tinh thé dugc duoc bao gdm trong do.
Hinh anh mit cét ngang TEM va mAu nhiéu xa dién tir chim nano

Fig.1A 13 hinh 4nh mit cit ngang TEM ciia mang oxit kim loai theo phwong an
ndy. Fig.1B, Fig.1C, va Fig.1D 1a mAu nhifu xa dién tr dugc quan sat bdi miu nhidu
xa dién t&r chim nano tai cac diém 1, 2, va 3 trén Fig.1A, twong Gng.

Mbét vi du vé mang oxit kim loai, mang oxit dua trén In-Ga-Zn day 50nm dugc
tao thanh trén nén thay tinh thach anh. Mang oxit kim loai dwgc tao thanh theo céc
diéu kién sau dy: muc tiéu oxit c6 chira In, Ga, va Zn v&i ty 16 nguyén tr 1a 1: 1: 1
duoc sir dung; bau khong khi oxy (tdc do dong 45 scem) duge st dung; 4p luc 0,4Pa;

dong dién mot chiéu (DC) cung clp cbng sut 0,5kW; va nhiét d6 bé mit 12 nhiét do
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phong. Sau d6, mang oxit kim loai tao thanh dugc lam méng dén khoang 50nm (Vi du:
40nm + 10nm) va hinh 4nh mit cit ngang TEM va mAu nhiu xa dién tr chim nano
dugc quan sét.

Hinh anh mit cit ngang TEM ciia mang oxit kim loai dwgc quan st bang kinh
hién vi dién tir truyén qua ("H-9000NAR" dugc san xuét boi cong ty cd phan cong
nghé cao Hitachi) tai dién &p ting tbc 300kV va & do phong dai 2000000 14n. Mau
nhidu xa dién tr chim nano dugc thuc hién béi kinh hién vi dién ti truyén qua ("HF-
2000" duge san xudt boi cong ty cb phan cong nghé cao Hitachi) tai dién 4p ting tbc
200kV va duong kinh chim tia khoang Inme@. Lwu ¥ ring ving do nhidu xa dién tir
chiim nano 16n hon hoic bang 5nm¢ va nhé hon hoic bang 10nme.

Nhu duge thé hién trén Fig.1B, trong mau nhiéu xa dién t&r chim nano clia
mang oxit kim loai theo phuong 4n ndy, cic diém duogc b tri theo chu vi (diém sang)
dugc quan sat. Piéu nay c6 nghia ring, trong truong hop clia mang oxit kim loai theo
phwong 4n nay, nhidu diém dugc phan bd theo chu vi duge quan sat. Ciing ¢6 thé noi
ring cac vong tron dong tAm dugc tao thanh boi nhidu diém dugc phan bd theo chu vi.

Hon nita, ciing dugc thé hién trén Fig.1C ma thé hién phan trung tim ctia mang
oxit kim loai theo huéng day va trén Fig.1D ma thé hién ving 14n c4n cla giao dién
v6i nén thiy tinh thach anh, nhiéu diém duoc phan phéi theo chu vi duge quan sat
tuong tw véi Fig.1B. Trén Fig.1C, ban kinh ciia vong tron thtr nhit (khoang cach tir
diém chinh dén chu Vi) nam trong khoang tir 3,88/nm dén 4,93/nm, hodc nim trong
khoang tir 0,203nm dén 0,257nm khi duoc chuyén dbi thanh khodng céch gitta cAc mat
phing.

Ngoai mau lan téa cho thiy trang thai v dinh hinh, nhidu diém dugc quan sét
trong mAu miu nhifu xa dién t&r chim nano dugc thé hién trén Fig.1B dén Fig. 1D.
Piédu nay khing dinh ring mang oxit kim loai theo phurong 4n ndy bao gbm mot phan
tinh thé. Tuy nhién, cdc diém ma khong c6 tinh dinh huéng, ma khong cin phai déu
dan dai dién céc phén tinh thé duoc lién két véi mot mit phing cu thé, dugc quan sat
trong mau nhiéu xa dién t chim nano duoc thé hién trén Fig.1B dén Fig.1D. Theo do,
gia sir ring mang oxit kim loai theo phwong 4n ndy bao gdm nhiéu tinh thé phan c6
dinh huéng bé mit ngiu nhién va c6 kich thude khac véi nhau.

Fig.5A va Fig.5B 1 c4c hinh v& m& rong mot phan thé hién hinh anh mit cit
ngang TEM ctia Fig.1A. Fig.5A 13 hinh anh mit cit ngang TEM ciia c4c ving lan cn

cta diém 1 (bé mit cla mang oxit kim loai) trén Fig.1A, dugc quan sat & o phong dai
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quan sat 800 0000 14n. Fig.5B 1 hinh anh mit cit ngang TEM ctia ving l4n c4n ciia
diém 2 (phan trung tAm ctia mang oxit kim loai theo huéng d6 day) trén Fig.1A, duoc
quan sat & d6 phong dai quan sat 800 0000 14n.

Trong cic hinh anh mit cit ngang TEM ctia mang oxit kim loai theo phwong 4n
duoc thé hién trén Fig.5A va Fig.5B, céu tric tinh thé khong thé dwoc quan sat 13 rang,
Hinh anh phcfng TEM va méu nhiéu xa dién tir viung duwoc chon

Fig.2A 13 hinh anh phing TEM ciia mang oxit kim loai theo phuong an nay.
Fig.2B cho thdy miu nhidu xa dién ti ciia ving dwoc bao quanh boi vong tron trén
Fig.2A, dugc quan sat béi nhiéu xa dién t viing duge chon.

Mot vi du vé mang oxit kim loai, mang oxit kim loai dua trén In-Ga-Zn day
50nm dugc tao thanh trén nén thiy tinh thach anh. Mang oxit kim loai duoc tao thanh
theo céc diéu kién sau day: muc ti€u oxit chra In, Ga, va Zn & ty € nguyén trla 1: 1: 1
duoc sit dung; bau khong khi oxy (tbc do dong 45 sccm) duoc sir dung; ap luc 1a
0,4Pa; dong dién DC cép dién truc tiép 12 0,5kW; va nhiét do bé mit 13 nhiét do
phong. Sau d6, mang oxit kim loai tao thanh dwgc 1am méng dén khoang 50nm (vi du,
40nm + 10nm) va hinh anh phing TEM va miu nhifu xa dién tir vung dugc chon dugc
quan sat. |

Céc hinh anh duoc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B dugc thu nhén bang kinh
hién vi dién tir truyén qua ("H-9000NAR" duoc san xuét bdi cong ty cb phin cong
nghé cao Hitachi) tai dién 4p ting tdc 300 kV. Dé thu duge hinh anh trén Fig.2A, mit
phing cia mang oxit kim loai dwoc quan sit & do phéng dai quan sat 50 0000 1an.
Fig.2B thé hién két qua nhifu xa clia ving trong vong tron trén Fig.2A thu dugc bing
nhiéu xa dién tir viing dugc chon. Mau trén Fig.2B thu dugc duoc bing nhidu xa dién
tt véi dién tich Iya chon 300nme. Khi xem xét m& rong chum dién i (khoang vai
nano mét), viing do 16n hon hoic bang 300nme.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2B, trong trudong hop clia mang oxit kim loai nay,
cac diém dugc quan sit bai nhifu xa dién tir chim nano khong dugc quan sat va mau
lan téa dugc quan sét trong miu nhidu xa dién tir dugc quan sat boi nhidu xa dién tir
ving duge chon, viing do ciia né rong hon cia miu nhiéu xa dién t&r chim nano. Nhu
vy, mang oxit kim loai theo phwong 4n ny c6 thé dugc coi 12 mang oxit kim loai bao
gdm phan tinh thé nho trong d6 sy sip xép nguyén tir tudn hoan khong quan sat dugce
vi md (trong trudng hop ving do 16n hon hodc bing 300nme) hoic thi tu dai dai

trong sdp x€p nguyén tir khong quan sat dugc vi mo.
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So d6 khdi niém ciia phdn b6 mdt dé nhiéu xa dién tir

Fig.3A dén Fig.3C 1a céc so @b thé hién phén bb cudng d6 nhifu xa trong miu
nhiu xa dién tir trén Fig.1B dén Fig.1D va Fig.2A va Fig.2B. Fig.3A 1a so db khai
niém thé hién phan bd cudng d6 nhidu xa trong mau nhiéu xa dién tir chiim nano trén
FiglB dén Fig.1D. Fig.3B 13 so db khai niém thé hién phén bd cudng d6 nhidu xa
trong mAu nhidu xa dién tir ving dugc chon trén Fig.2B. Fig.3C 13 so db khai niém thé
hién phan b cuwong d6 nhidu xa trong miu nhifu xa dién tir cta cdu tric da tinh thé Iy
tudng.

Trong mdi hinh v& trong s6 Fig.3A dén Fig.3C, truc doc thé hién cudong dd
nhiéu xa dién tir (don vi tliy ¥) va truc hoanh thé hién khoang céch tinh tir diém chinh.

Fig.3C thé hién ciu tric da tinh thé Iy tuéng, dinh dugc quan sat & khoang
cach cu thé tir diém chinh dua trén khoang cach giita cac mit phéng (gi tri D) cta mit
phing ma céc phan tinh thé thing hang v6i n6. Trong trudng hop nay, trong miu nhidu
xa electron, vong véi chiu réng dudng nho duge quan sat rd rang & khoang cach cu
thé tir diém chinh.

Mit khéc, nhu dugc thé hién trén Fig.1B dén Fig.1D, vung chu vi, ma duogc tao
thanh v&i céc diém dugc quan sét trong hinh 4nh miu nhifu xa dién t& chim nano coa
mang oxit kim loai theo phuong 4n nay, c6 chidu rong dudng twong dbi 16n. Do do,
mat d§ nhiu xa chiim dién tr dwgc phan b rdi rac va bao gdm nhiéu ving (cac ving
dinh) trong d6 c4c dinh duge phan bd, nhu dugc duge thé hién trén Fig.3A. Luu y ring
s6 lugng nhé diém dwoc quan sat giita cac ving duge bd tri theo chu vi trong mau
nhiéu xa dién tir chiim nano. Piéu ndy c6 nghia 13, nhu dugc thé hién trén Fig.3A, cc
dinh nhiéu xa tdn tai gitra hai ving dinh.

Mit khéc, phan bd cudng @6 nhifu xa chum dién tir trong miu nhiéu xa dién t
viing dugc chon clia ming oxit kim loai theo phuong 4n nay lién tuc nhu dugc thé hién
trén Fig.3B. Do Fig.3B c6 thé gin ding véi két qua thu dugc bing cach quan sat phan
b6 cuong dd nhidu xa chim dién tir trén Fig.3A trong ving rong ving, c6 thé coi 1a
vung dinh trén Fig.3A dugc tich hgp va phan bd cuong do lién tyc thu dugc.

Fig.3A dén Fig.3C chi ra ring mang oxit kim loai theo phuong 4n nay bao gdm
nhidu phan tinh thé c6 bé mit dinh hudng nglu nhién va c6 kich thude khac véi nhau,
va céc tinh thé nho dén mirc khong dugc quan sat trong miu nhidu xa dién t ving

duogc chon.
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Mang oxit kim loai ma c6 nhiéu diém trong hinh anh mAu nhidu xa dién t
chim nano nhu dugc thé hién trén Fig.1B dén Fig.1D dugc lam mong dén khoang
50nm. Hon nita, do dudng kinh chim tia dién ti hoi tu dén Inme, dién tich do 16n hon
hoic bing 5nm va nho hon hogic bang 10nm. Theo d6, ¢6 thé cho ring kich thudc cia
phén tinh thé dugc dugc bao gdm trong mang oxit kim loai theo phuong 4n nay it nhét
nhd hon hogc bang 50nm, vi du, nhé hon hojic bing 10nm hodc nhé hon hodc bing
Snm.

MGy nhiéu xa dién tir chivm nano ciia cdc vi du mang rét mong

Trong trudng hop kich thudce cia phan tinh thé dugc dugc bao gdm trong mang
oxit kim loai theo phuong 4n niy nhé hon hodc bing 10nm hoic nhé hon hodc bing
5nm, viing do theo huéng chidu sau 16n hon so véi kich thude cua phén tinh trong
mau trong 6 mang oxit kim loai dugc 1am méng dén 50nm; két qué 13, cc phan tinh
thé dugc quan sat trong ving do, trong mét sb truong hop. Vi viy, mang oxit kim loai
moéng hon hodc bﬁng 10nm dugc tao thanh, va mit cit ngang cua nd dugc quan sat boi
mau nhiéu xa dién tir chim nano.

Phuong phép tao thanh mAu nhu sau. Mang oxit kim loai dya trén In-Ga-Zn day
50nm dugc tao thanh trén nén thiy tinh thach anh. Mang duoc tao thanh theo cac diéu
kién sau ddy: muc ti€u oxit chira In, Ga, va Zn & ty nguyén tr 1a 1: 1: 1 dugc st dung;
bau khong khi oxy (tbc do dong 45 sccm) dugc str dung; ap lyc 1a 0,4Pa; dong dién
DC cung cdp cong sudt truc tiép 14 0,5kW; va nhiét do bé mat 1a nhiét do phong. Sau
khi mang oxit kim loai dugc tao thanh, xir 1y nhiét dau tién dugc thuc dong dién
450°C trong bau khéng khi nito trong mot gid va xir ly nhiét thr hai dugc thyc dong
dién nhiét d6 450°C trong bau khong khi ¢6 chtra nito va oxy trong mot gio.

Mang oxit kim loai trén d6 xt 1y nhiét tht hai dugc thuc hién dugc 1am mong
thém bing phuong phap can ion st dung ion Ar. PAu tién, nén thuy tinh thach anh trén
d6 mang oxit kim loai dugc tao thanh dugc gin véi nén gia dé gia cb. Sau do, mang
duoc 1am moéng dén khoang 50pum bing céch cit va danh béng. Sau d6, nhu dugc
minh hoa trén Fig.16, mang oxit kim loai 204 dugc cung cip cho nén thuy tinh thach
anh 200 va nén gia 202 dugc chiéu xa bing ion Ar & goc (khoang 3° @8 viée cén ion
dwoc thyc hién dé tao thanh ving 210a ma duge 1am méng dén khoang 50nm (40nm +
10nm) va ving 210b duge ldm méng dén do day nho hon hodic bing 10nm, vi dy, tir

5nm dén 10nm. Sau d6, mat cét ngang cia ting vung dugc quan sat.
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Fig.15A 13 hinh anh mit cit ngang TEM cua mau d3 dugc 1am méng dén
khoang 50nm, twong tmg v&i ving 210a. Fig.15B dén Fig.15E thé hién mAu nhidu xa
dién tir dugc quan sat béi nhifu xa dién tr chim nano c6 mit cit ngang trén Fig.15A.
Fig.15B cho théy mAu nhiéu xa dién tr dugc quan satvéi viée st dung chim dién tir c6
dudng kinh chiim tia héi tu vé& 1nme. Fig.15C thé hién mu nhifu xa dién tir dugc
quan sat véi viéc str dung chum tia dién tir ¢6 duong kinh chim tia héi tu dén 10nme.
Fig.15D thé hién miu nhiéu xa dién tir dugc quan sat vdi viée st dung chum tia dién
tir c6 duong kinh chim tia héi tu dén 20nme. Fig.15E thé hién mAu nhifu xa dién tir
duoc quan sat voi viée sit dung chum tia dién tir c6 dwong kinh chium tia hoi tu téi
30nme.

Nhu dugc thé hién trén Fig.15B, cc diém dugc phan b theo chu vi (diém
sang), ma 14 tuong tw nhu trén Fig.1B dén Fig.1D, duoc quan sat cing & trong mang
oxit kim loai ma trén d6 xi Iy nhiét dugc thuc hién. Hon nita, nhu dwgc thé hién trén
Fig.15C dén Fig.15E, khi duwong kinh chiim tia dién tr dwoc ting 1én d& ving do rong
hon, cac diém md dan. |

Fig.17A dén Fig.17D thé hién mAu nhidu xa dién t& chim nano tai bén diém
cho trude trong miu dugc 1am méng dén nhé hon hoic bing 10nm, twong tng véi cac
viing 210b. Mau nhiéu xa dién t&r chiim nano duoc quan sat vai viéc sir dung cac chum
dién tit c6 dudng kinh chiim tia hoi tu dén 1nme.

Nhu dugc thé hién trén Fig.17A va Fig.17B, céac diém co quy luat déu dai dién
cho céc phin tinh thé thing véi mot mit phing cu thé duoc quan sat. Pidu nay cho
thdy ring mang oxit kim loai theo phwong 4n nay chic chin bao gdm mot phan tinh
thé. Mt khac, nhu duge thé hién trén Fig.17C va Fig.17D, céc diém phén phéi theo
chu vi (diém sang) dugc quan sét.

Nhu d3 mé ta & trén, kich thudc ctia phén tinh thé dwoc bao gém trong mang
oxit kim loai theo phurong 4n nay nhé va it nhit 13 nhé hon hoic bing 50nm, vi du, it
hon hodc béng 10nm hodc nhé hon hoic b.%lng Snm. Nhu vay, trong trudng hop miu
dugc 1am moéng dén mirc nhé hon hodic bing 10nm va dudng kinh cua chum dién t
dugc hoi tu vé Inmeo dé 1am cho vung do nho hon so véi kich thuée clia mot phén tinh
thé, vi dy, cac diém co quy luit dai dién cho céc phan tinh thé thing v&i mot mit
phing cu thé c¢6 thé duogc quan sat, tiy thudc vao vung do. Trong trudng hop céc tinh

thé dugc bao gbm trong viing quan sét, chim dién tir truyén qua mot phan tinh thé tiép
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tuc chidu xa mot phan tinh thé khac nim trong huéng chidu sau, didu nay s& dan dén
vi€c quan sat nhiéu mAu nhidu xa dién t& chim nano.
Méu nhiéu xa dién tir chiim nano ciia nén thach anh

Fig.4 thé hién mau nhifu xa dién tt chium nano cta nén thiy tinh thach anh.
Céc didu kién do giéng nhur dbi v6i cac mang oxit ban din trén FiglB dén Fig.1D.

Nhu duge thé hién trén Fig. 4, miu lan téa trong d6 mot vi tri cu thé khong
dwoc dua ra béi nhiéu xa va c6 d sang dang dan thay dbi thanh diém chinh dugc quan
sat trong treong hop ctia nén thity tinh thach anh c6 cu trac vo6 dinh hinh. Vi vay, céc
diém phan bd theo chu vi nhu céc didm dwoc quan st trong mang oxit kim loai theo
phuong 4n nay khéng quan st dugc trong mang c¢6 cu triic vo dinh hinh ngay ca khi
nhiéu xa dién tir dugc thue hién trén ving nhé. Piéu nay khéng dinh réng cac diém
duge phan bd theo chu vi duge quan sat trén FiglB dén Fig.1D 1a mét dic thi cua
mang oxit kim loai theo phuong an nay.

MG nhiéu xa dién tir sau khi chiéu xq lién tuc bc%ng chum nano

Fig.8 thé hién mAu nhiéu xa dién tir dugc quan st sau diém 2 trén Fig.1A duogc
chiéu xa b&i chim tia dién tir c6 dudng kinh chum tia hoi tu dén khoang 1nme trong
mot phut.

Tuong tu nhu miu nhifu xa dién tir trén Fig.1C, nhidu diém dugc phan phdi
theo chu vi dugc quan st trong miu nhiéu xa dién ti trén Fig.8, va khong c6 su khac
biét dang ké gitta mAu nhifu xa dién tir trén Fig.1C va Fig.8. Didu ndy c6 nghia ring
phan tinh thé x4ac dinh béi Fig.1C dugc tao thanh khi mang oxit kim loai theo phuong
4n nay dugc tao thanh va khong din dén tir sy chiéu xa chim dién tt hoi tu.

Phadn tich bing nhiéu xa tia X

Mau ctia mang oxit kim loai theo phuong 4n nay dugc tao thanh trén nén thay
tinh thach anh, dugc st dung cho Fig.1A dén Fig.1D va Fig.2A va Fig.2B, dugc phan
tich bdi nhiéu xa tia X (XRD). Fig.6 thé hién phd XRD dugc do bing phwong phap
ngoai mit phang.

Trén Fig.6, truc thing ding thé hién cudong d6 nhifu xa tia X (don vi tuy y) va
truc hoanh 1a géc nhiéu xa 26 (d6). Luu ¥ ring phd nhifu xa tia X duoc do bing miy
nhiéu xa tia X, D8 ADVANCE san xuét béi Bruker AXS.

Nhu duge thé hién trén Fig. 6, dinh twong tmg véi thach anh xut hién & gin 20
= 20° dén 23°. Tuy nhién, dinh twong tmg véi mot phin tinh thé dugc bao gdm trong

mang oxit kim loai khéng thé dugc tim thay.
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Két qua trén Fig.6 da chi ra ring phin tinh thé dugc bao gbm trong mang oxit
kim loai theo phwong 4n nay rit nhé.

Theo két qua trén, c6 thé gia dinh ring mang oxit kim loai theo phuong 4n nay
14 mang ma trong d6 phan tinh thé c6 bé& mit dinh huéng ngiu nhién két lai véi nhau.

Ngoai ra, gia st ring kich thuéc ciia phin tinh thé dugce bao gdm trong mang
oxit kim loai theo phwong 4n ndy nhé hon hoic bing 10nm hodc nhé hon hoic bing
S5nm. Mang oxit kim loai theo phuong 4n ndy bao gdm mot phan tinh thé (tinh thé
nano (nc)) kich thudc 16n hon hodc bing 1nm va nhé hon hoic bing 10nm.

Phwong phdp tao ra mang oxit kim logi |

Phuong phép tao thanh mang oxit kim loai theo phuong 4n nay dugc md ta
dudi day. Nhu da duge mo ta & trén, mang oxit kim loai theo phuong an nay dugce tao
thanh bdi phuwong phap phin xa & nhiét d6 phong trong bau khong khi ¢6 chira oxy.
Véi viée str dung bau khong khi c6 chira oxy, chd tréng oxy trong mang oxit kim loai
c6 thé dugc giam va mang bao gdbm mot phan tinh thé c6 thé dwoc tao thanh.

Gidm ché tréng oxy

Su giam chd tréng oxy trong mang oxit kim loai theo phwong 4n nay cho phép
tao thanh cia mang c6 tinh chit vat ly bn dinh. Pic biét, trong trudng hop thiét bi ban
dan duoc tao thanh bang céch sir dung mang oxit ban din nhu mang oxit kim loai theo
phuong 4n nay, chd tréng oxy trong mang oxit ban din 1am cho cic chit mang duoc
tao ra; két qua 13, ddc diém dién ctia thiét bi ban dan thiét ndy thay ddi. Nhu vay, thiét
bi ban din dugc tao thanh bing cach sit dung mang oxit ban din trong d6 chd tréng
oxy dugc giam cé thé cé d tin cay cao.

Luu ¥ ring, tt hon 13, ting 4p suét riéng phan oxy trong bau khéng khi ling
dong vi chd trdng oxy trong mang oxit kim loai theo phwong én nay c6 thé giam thém.
Vi du, t6t hon 13, 4p suét riéng phin oxy trong bau khong khi ling dong 16n hon hoic
bang 33%.

Fig.7 thé hién mAiu mAu nhifu xa dién tt chim nano cia mang oxit kim loai
theo phuong 4n nay dugc tao thanh & 4p sut riéng phan oxy 33%. Mang oxit kim loai
theo phuong 4n nay dugc thé hién trén Fig.7 duoc tao thanh trong didu kién trong tu
nhu clia mang oxit kim loai dwgc thé hién trén Fig.1A dén Fig.1D ngoai trir viéc hén
hop khi Ar va oxy (toc dd dong ciia Ar va O, twong tmg 30scem va 15scem) duge sir
dung nhu 12 biu khong khi ling dong. MAu nhidu xa dién tir chim nano dugc thuc

hién theo c4ch twong tu nhu d3 giai thich cho Fig.1B dén Fig.1D.
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Mang oxit kim loai theo phuong 4n ndy dugc tao thanh & ap sut riéng phin
oxy 12 33%, cac diém phan bd theo chu vi ciing dugc quan sat trong mAu nhidu xa dién
tr chiim nano trén Fig.7. Pidu nay x4c nhan ring mang oxit kim loai bao gdm mét
phén tinh thé dugc tao thanh.

Léng dong béi phiong phdp phin xa

Muc tiéu oxit ma c6 thé dugc st dung dé tao thanh mang oxit kim loai theo
phuong 4n nay khong chi gidéi han & mang oxit kim loai dua trén In-Ga-Zn; vi duy,
mang oxit kim loai dua trén In- M -Zn (M 1a Al, Ti, Ga, Y, Zr, La, Ce, Nd, ho#c Hf) c6
thé duogc st dung.

Tét hon 13, mang oxit kim loai theo phuong 4n ndy, bao gdm mot phan tinh thé,
duoc tao thanh béng cach st dung muc ti€u phin xa bao gém oxit da tinh thé c6 chira
nhiéu hat tinh thé. Ly do 14 trong treong hop muc tiéu phin xa c6 chita nhidu hat tinh
thé va c6 giao dién ma c6 kha ning gy ra sy phén tach cdc hat tinh thé vi lién két yéu
gitta c4c hat tinh thé, c4c hat tinh thé bi tach doc theo giao dién khi céc ion va cham
v6i muc tiéu phiin xa, theo d6 cac hat phin xa gidng nhu tAm phing c6 thé thu dugc
trong mét sd trudng hop. Cac hat phun xa gidng nhu tdm phing thu dugc duoc ling
dong trén bé mit; theo do, mang oxit kim loai bao gém Vl‘lng nano tinh thé dugc tao
thanh trong mét sd trudng hop. Luu ¥ ring cic co ché trén day dé tao thanh mang oxit
kim loai theo phuong an nay cling 1a mdt kha ning xem xét.

Mang oxit kim loai theo phuong 4n dugc mé ta trén ddy bao gdbm nhiéu phin
tinh thé c6 dinh huéng bé mit ngiu nhién va c6 kich thude khac nhau, va cac phin
tinh nhé dén mirc cac diém khong quan st dugc trong miu nhidu xa dién t& ving
dugc chon.

Hon nita, mang oxit kim loai theo phwong 4n nay bao gdm ving c6 mot phan
tinh thé va c6 céc tinh chét vat 1y én dinh. Theo d6, véi viée sir dung mang oxit kim
loai nay trong thiét bi ban din, thiét bi ban dan c6 thé c6 db tin cdy cao.

Vi du so sanh

Trong vi du so sanh nay, tinh két tinh cia mang oxit kim loai dwgc tao thanh
b&i phuong phép pha 16ng s&€ duge mé ta dua trén céc hinh vé.

Phan dudi ddy mé ti phuong phap tao thanh mang oxit kim loai cia vi du so
sénh.

Piu tién, Iny0;5 (5% theo trong luong) Ga,05 (3% theo trong lugng), ZnO (5%

theo trong lugng) va chét pht dugc tron lan dé hén hop c6 chtra In, Ga, va Zn & ty
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thanh phin cta 1: 1: 1, va hdn hop nay dugc dua 1én nén thuy tinh bing phuong phap
phi quay. Cac diéu kién cho viéc phit quay nhu sau: may quay duoc st dung; va tbe
d6 quay dugc thay dbi theo tirg budc tir 900rpm (vong/phut) dén 2000rpm.

Sau d6, xtr 1y nhiét ddu tién duoc thuc dong dién nhiét d6 150°C trong biu
khong khi khi quyén trong hai phut, str dung mét tim néng.

Sau d6, xr 1y nhiét tht hai dugc thuc dong dién nhiét d6 450°C trong bau
khong khi khi quyén trong mét gio. Trang thai lién két cia mang oxit kim loai (dwgc
tao thanh bdi phuong phap pha 16ng) ctia vi du so sanh nay duoc qua xir 1y nhiét thir
hai, va trang théi lién két cia mang oxit kim loai (dwoc tao thanh béi phwong phép
phin xa) theo phuong 4n dugc tao thanh trong diéu kién tuong ty nhu clla mang oxit
kim loai trén Fig.7 dugc phan tich boi quang phd quang dién tir tia X (XPS). Fig.24A
dén Fig.24D thé hién céc két qua phan tich.

Phan tich XPS dugc thuc hién b%mg Quantera SXM dugc san xuit boi Physical
Electronics, Inc - 1a thiét bi phan tich. Fig.24A dén Fig.24D thé hién phd trong viing
tuong Uung v6i 3d (5/2) quy dao cua In (xem Fig.24A), quy dao 3d cia Ga (xem
Fig.24B), quy dao 3p cla Zn (xem Fig.24C), va qu§ dao 1s cua O (xem Fig.24D) cua
mdi mang oxit kim loai. Pudng lién nét trén Fig.24A dén Fig.24D twong tng voi két
qud phén tich clia mang oxit dya trén In-Ga-Zn cua vi du so sanh nay, dwoc tao thanh
béi phuong phap pha 16ng. Pudng nét dat trén Fig.24A dén Fig.24D twong tmg véi
két qua phan tich mang oxit kim loai In-Ga-Zn theo phuong 4n nay, dugc tao thanh
theo phuong phép phun xa (phtn xa).

Nhu duge thé hién trén Fig.24A dén Fig.24D, mic du ¢6 mdt sy khac biét nho
gilta ning lwong lién két, mang oxit kim loai cta vi du so sanh nay, dugc tao thanh boi
phuong phép pha 16ng, va mang oxit kim loai theo phuong an dugc tao thanh boi
phuong phép phun xa, ¢6 hinh dang quang phé gn nhu twong tu. Nhu vay, mang oxit
kim loai ctia vi du so sdnh dugc tao thanh bdi phuwong phéap pha léng, dugc xac dinh 13
mang oxit In-Ga-Zn.

Tiép theo, mau duoc tao thanh cta vi du so sanh duge phén tich XRD. Fig.19A
dén Fig.19D thé hién cac két qua phan tich theo phuong phap ngoai mit phing.

Trong phén tich XRD, st dung mAu clia mang oxit In-Ga-Zn d3 chju xir Iy nhiét
tht hai tai nhiét d6 350°C, 450°C, hoac 550°C trong biu khong khi khi quyén trong

mot gi¢ sau khi xir ly nhiét dau tién.
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Trén Fig.19A dén Fig.19D, truc thing dung thé hién cudng do nhifu xa tia X
(don vi tiy ¥) va truc hoanh 1a goc nhiéu xa 20 (d6). Cac phép do XRD dugc thuc hién
bing may do nhifu xa tia X, D8 ADVANCE duoc san xuit boi Bruker AXS.

Fig.19A thé hién cic két qua do ctia miu so sanh nay dwgc tao thanh béi
phuong phap pha 16ng. Mau XRD ctia mAu ma khéng chiu xir 1y nhiét 13 miu duge ky
hidu 13 "as-depo". Luu ¥ riang Fig.19B dén Fig.19D thé hién céc két qua do mang oxit
indi, mang oxit gali, va mang oxit kém ma dugc tao thanh bdi phuong phép pha 1éng
va chju xir 1y nhiét & nhiét d6 350°C, 450°C, hodc 550°C trong biu khong khi khi
quyén trong mot gid.

Nhu dugc thé hién trén Fig.19A dén Fig.19D, céc dinh twong tng véi dinh cuia
tinh thé In,O; dugc tim thiy trong miu XRD ciia mang oxit indi sau xit I nhiét. Ngoai
ra, cic dinh tuong tmg vé6i dinh tinh thé ZnO duoc tim thiy trong miu XRD cta mang
oxit kém sau khi xtr Iy nhiét. Trong mau so sanh nay chiju xtr Iy nhiét & nhiét d6 bat ky,
mit khac, dinh tinh thé khong duoc tim thdy khong gidng nhu trong mang oxit indi va
mang oxit kém.

Sau d6, mat d6 mang ctia mdi miu ma da chiu sy xir Iy nhiét 14n tht hai & nhiét
d6 450°C trong bau khong khi khi quyén trong mt gio dugc do bing phan xa ké tia X
(XRR).

Luu y ring XRR 1a phuong phap do d& do mét do ctia mang moéng ling dong,
trong d6 tia X chiéu trén mau do dé do cac géc téi han va céc thay dbi vé dang séng
bién d) cua tia X téi va phan tich ly thuyét duogc thuc hién béng cach st dung goc toi
han va cac dang séng bién dd.

Bang 1 thé hién mat 6 mang do dugc.

Bang 1

Mat d6 mang (g/cm’)

Ma M tinh thé 7
au ©Hi the Quan sat dugc Ly thuyét

Mang oxit kim loai
dua trén In-Ga-Zn Khoéng c6 dinh 3,27 6,35
(In: Ga: Zn=1:1:1)

Dinh gén dugc cho

Mang oxit Indi Tn,0;s 4,26 7,12
Mang oxit Gali Khoéng c6 dinh 3,61 5,94
Ming oxit kém Dinh gn dugc cho 4 5,67

/n0O
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Nhu dugc thé hién trong bang 1, mang duge tao thinh boi phwong phap pha
16ng c6 mat d6 qué thap so vé6i gid tri Iy thuyét dugc tinh toan trén co s& cu tric tinh
thé duy nhét ctia ching. Luu ¥ rang rit khé do mat d6 mang vé6i do chinh xAc cao vi
mang dugce tao thanh bdi phuong phép pha léng c¢6 do nham 16n.

Tiép theo, ndng dd clia cic tap chét trong mang oxit kim loai cta cac vi du so
sanh ndy va mang oxit kim loai theo phuong an nay dugc do bdi SIMS.

Fig.18A thé hién profin ndng d6 hydro (‘H) trong cac mang oxit kim loai clia
céc vi du so sanh va mang oxit kim loai theo phwong 4n nay. Fig.18B thé hién profin
ndng dd cacbon (‘2C) trong c4c mang oxit kim loai ctia c4c vi du so sanh va mang oxit
kim loai theo phuong 4n nay. Trén Fig.18A va Fig.18B, truc ngang thé hién chiéu sau
(nm) v truc thing dimg dai dién cho ndng d6 hydro va oxy (nguyén ti/cm’).

Céc vi du duoc tao thanh béi phuong phép pha léng theo cac didu kién twong tu
nhu dd duge mo ta & trén dugce st dung nhu 14 mang oxit kim loai trong cac vi du so
sanh trén Fig.18A va Fig.18B. Luu y ring bang cach st dung viée loc boi mang loc
(0,2pum) dugc thuc hién trén vét li€u trude khi phi quay. Ngoai ra, xt 1y nhiét thir hai
duoc thuc hién & nhiét d6 450°C, 500°C, hodic 550°C trong biu khong khi khi quyén
trong mot giv. Cac diéu kién khac cling twong tu nhu ciia mang oxit kim loai dugc tao
thanh boi phuong phép pha 1éng. MAu tao thanh béi phirong phép phiin xa trong cling
diéu kién nhu ctia mang oxit kim loai dugc thé hién trén Fig.7 dugc st dung cho céc
mang oxit kim loai theo phuong an nay.

Nhu dugc thé hién trén Fig.18A va Fig.18B, mot luong 16n hydro va cacbon
tdn tai ddng nhét trong cac mang oxit kim loai ctia cac vi du so sanh so véi trong mang
oxit kim loai theo phuong &n nay.

Nbng d9 cacbon ciia mang oxit kim loai theo phuong 4n nay dwogc thé hién trén
Fig.18B giam din tir b mit ctia n6 vao bén trong mang. Piéu nay cho thiy ring
cacbon trong mang oxit kim loai theo phuong 4n niy chi yéu 13 do su nhiém ban bé
mat.

Ngugc lai, mang oxit kim loai dugc tao thanh trong bat ky diéu kién cta vi du
so sanh chira déng nhét hydro & mat d6 cao, ching han nhu, 1x10%* (nguyén tir/cm’)
hodc hon va cacbon & méat do cao, chéng han nhu, 4x 1021(nguyén tir/cm® ) hodc hon.
C6 thé cho ring cacbon trong mang oxit kim loai ciia céc vi du so sanh 12 do mudi axit

hitu co 1a vat li€u tho ctia vat liéu phd quay.
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Tiép theo, hinh anh mit cit ngang TEM ciia miu so sanh ndy, da qua xir 1y
nhiét thir hai & nhiét d6 450°C trong bau khong khi khi quyén trong mot gidy, duge thé
hién trén Fig.20A dén Fig.20C. Mit cit ngang dugc quan sat bang kinh hién vi dién tix
truyén qua ("H-9000NAR" duoc san xuét béi cong ty c¢b phin céng nghé cao Hitachi)
tai dién 4p ting téc 300kV. Fig.20A 13 hinh anh cit ngang & d6 phéng dai 500000.
Fig.20B 13 hinh anh cit ngang & d6 phong dai 2000000. Fig.20C 14 hinh anh quan sat
mit cit ngang tai d6 phong dai 8000000.

Nhu dugce thé hién trén Fig.20A va Fig.20B, phin 16n cta miu so sanh niy
duoc tao thanh béi phuong phép pha 16ng bi chiém déng béi viing v6 dinh hinh. Ngoai
ra, bdng xam (bién dbi vé do sang) do su khic biét v& mat do mang co thé dugc nhin
thiy.

Trong ving a trong hinh 4nh mit cit ngang TEM trén Fig.20C, d6 séng cao, ¢6
nghia 13 viing a ¢6 mat d6 mang thip. Trong ving b trong hinh a4nh mit cit ngang
TEM trén Fig.20 C, d6 séng thép, c6 nghia 1a ving b ¢6 mét do cao.

Cac ving a va b trén Fig.20C dugc quan sit béi miu nhidu xa dién t& chum
nano. Fig.21A dén Fig.21C thé hién mAu nhidu xa dién tir chim nano.

Mau nhiéu xa dién t&r chim nano dugc thuc hién béng kinh hién vi dién tr
truyén qua ("HF-2000" dugc san xuét boi cong ty ¢b phin cong nghé cao Hitachi) tai
dién ap tang tdc 200kV va duong kinh chim khoéng 1nme. Fig.21A thé hién miu mau
nhidu xa dién tir chim nano cta ving a trén Fig.20C. Fig.21B va Fig.21C thé hién
hinh 4nh mAu nhidu xa dién tr chim nano cia hai phan khac nhau (ky hiéu 13 bl va
b2) tai ving b trén Fig.20C.

Fig.21D thé hién miu nhiéu xa dién t&r chim nano cia mang oxit kim loai theo
mdt phuong an ctua sang ché, dugc tao thanh va quan sét trong céc didu kién tuong tu
nhu clia mang oxit kim loai dugc thé hién trén Fig.7.

Nhu duogc thé hién trén Fig.21 A dén Fig.21C, miu, ma khic véi cdc didm dwoc
bb tri theo chu vi (cac diém sang) dugc quan sét trong mang oxit kim loai theo mdt
phuong 4n ciia sang ché trén Fig.21D, dwoc quan sat & tirng ving trong mang oxit kim
loai ctia vi du so sdnh dugc tao thanh béi phuong phap pha 16ng.

Mau nhiéu xa dién tir chiim nano ctia viing a trén Fig.21A twong ty nhuw mau lan
tda chi rd trang théi vd dinh. Sy c6 mit cua vung cé do két tinh thép nhu vy c6 thé do

mat do thép va nﬁ“)ng doé tap chét cao cia mang.
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Nhu duge thé hién trén Fig.21B va Fig.21C, c4c diém (dugc ky hiéu tir 1 dén 3
trén Fig.21B va Fig.21C) c6 quy luat dai dién cho cac phan tinh thé thing véi mot mit
phing cu thé dugc quan sét trong mAu nhifu xa dién tr chim nano cta ving b. Céc két

qué phén tich mAu nhidu xa ctia cic diém nay duge trinh bay trong bang 2 duéi day.

Béang 2
. . gia tri d (mm)

Vung Noi bkl Ly thuyét  Quan sat dugc

bl 1 1 0 4 0,261 0,263
2 2 2 4 0,139 0,138
3 1 2 0 0,165 0,165

b2 1 0 0 9 0,29 0,288
2 1 0 14 0,156 0,155
3 1 0 5 0,250 0,250

Theo bang 2, gi tri d quan sat dugc dugc udce tinh tir cic diém trén Fig.21B
hodc Fig.21C gin nhu gidng nhu cac gid tri Iy thuyét d cta céc dinh huéng mit phing
trong InGaZnOy, ¢6 nghia 1a Mang oxit In-Ga-Zn cia céc vi du so sanh dwoc tao thanh
boi phurrong phap pha 16ng bao gdm ving tinh thé do InZnGaO,.

Do d6, viing trong d6 bao gdm su sap xép nguyén ti tudn hoan do InZnGaO, va
viing trong d6 ¢6 d9 tinh thé cuc ky thip va gan trang thai vo dinh cing ton tai trong
mang InZnGaO, dugc tao thanh béi phuong phép pha 16ng bit chép su hién dién cta
tap chét.

Tiép theo, anh huéng clia cac tap chdt nhu hydro va cacbon trong mang oxit
kim loai ctia cac vi du so sanh dén do két tinh cia mang oxit kim loai dugc dédnh gia
bing cach tinh toan.

Trong tinh to4n dudi ddy, anh hudng ciia hydro 1én su két tinh cia mang oxit
kim loai dugc kiém tra bdi céc tinh toan nguyén tic thir nhét. Cu thé, su khéc biét vé
ning lugng giita trang thai vo dinh hinh va trang thai tinh thé dugc do & c4 hai truong
hop InGaZnO,4 khoéng chra hydro va truong hgp InGaZnO, chira hydro & 6,67%
nguyén tir. Mat do nguyén tir ciia tinh thé In-Ga-Zn-O 8,54 x 10%* nguyén tir/cm’ va
két qua phan tich SIMS duogc thé hién trén Fig.18A va Fig.18B chi ra ring ndng do
hydro nay giéng nhu ndng do hydro ctia mang oxit kim loai cta vi du so sanh. Luu ¥
ring mang oxit In-Ga-Zn chita In, Ga, va Zn v6i ty nguyén tr 1: 1: 1 dugc st dung
nhu 13 mot vi du vé mang oxit kim loai dé tinh toan.

Fig.22 minh hoa céu triic mang mit c4o cia tinh thé In-Ga—Zn-O trong dé c6

112 nguyén tr dugce st dung cho viéc tinh toan.
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Dé tinh toan, cAu truc trong d6 khong c6 nguyén tit H duoc thém vao ciu tric
trén Fig.22 va céu triic trong d6 tdm nguyén tir H duge thém vio ciu tric trén Fig.22
dugc thuc hién, va cac cu tric duge t6i wu hoa. Sau do, ndng lugng dugce tinh toan.
Ngoai ra, cAu triic vo dinh hinh dugc tao thanh trén co s& cla ciu tric tbi vu hoa thong
qua céac budc dudi day.

(1) Tinh toén d6c luc hoc phan tt NVT tai gin 3000 K.

(2) Tinh toan déng luc hoc phéan t& véi NVT & 1000 K cho 2 psec.

(3) T4i vu hoa céc cu truc.

Luu y ring ba cia cdu tric dugc thu nhdn bing cic tinh toan & trén (1) cho
5psec, 5,5psec, hoic 6psec, va sau d6 tinh toan (2) va t6i wvu hoa (3) dé tao thanh ciu
tric v dinh hinh cho mdi trong ba céu tric. Sau d6, gia tri trung binh cta ning luong
duoc thu nhan. Trong tinh toan, phdn mém tinh todn nguyén tic thir nhit "Vienna Ab

initio Simulation package (VASP)"dugc st dung. Cac diéu kién tinh toan dugc thé

hién trong bang 3.
Béang 3
Céc . Ning lwong cit (cutoff) X
bude Chtic ning (V) biem K
(D) GGA-PBE 500 Ix1x1
2) GGA-PBE 300 IxIx1
(3) GGA-PBE 500 2x2x%x3

Fig.23A dén Fig.23D minh hoa mét phan ctia mbi ciu tric thu duge bing cach
tinh toan. Bang 4 cho thdy cic két qua tinh toan cua cac chénh 1éch ning luong.
Fig.23A minh hoa céu tric trong d6 khéng c6 nguyén tir H (0% nguyén i) dugc thém
vao mang oxit don tinh thé In-Ga-Zn. Fig.23B minh hoa céu tric trong d6 tdm nguyén
tir H (6,67% nguyén t¥) dugc thém vio mang oxit don tinh thé In-Ga-Zn. Fig.23C thé
hién c4u tric trong d6 khong cé nguyén tit H (0%) dwoc thém vao mang oxit v dinh
hinh In-Ga-Zn. Fig.23D thé hién c4u tric trong d6 tdm nguyén t&r H (6,67% nguyén tir)

dugc thém vao mang oxit vd dinh hinh In-Ga-Zn.

Bang 4
Néng d6 hydro Titrong Chénh lIéch nang lugng
(% nguyén tir) (g/cm’)  (vo dinh hinh - don tinh thé)
0 6,12 1,23
6,67 5,82 0,54

Theo bang 4, ning luong clia mang oxit In-Ga-Zn gidm dang ké khi mang dugc két

tinh. Hon nita, niang luong 6n dinh héa do do tinh thé giam khi nguyén tir H dugc
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thém vao mang. Theo do, c6 thé cho ring quan sat v& miu nhidu xa dién tir chiim nano
twrong tw nhu mau lan téa ngoai miu chira cic diém chi ro sy sip xép nguyén tir tudn
hoan trong mang oxit kim loai ctia cac vi du so sanh duoc tao thanh boi phuong phép
pha 1éng dugc tao thanh tir viéc lam mét dn dinh cu tréc tinh thé béng hydro.

Nhu dd mo6 ta & trén, khi mang oxit kim loai c6 chita hydro nhu mét tap chét, su
6n dinh cua tinh thé bi giam. Cac két qua tinh toan nay gidng véi ndng d6 cao ciia tap
chat nhu hydro va cacbon trong mang oxit kim loai ciia céc vi du so sanh, chi r& méu
nhiéu xa dién t& chiim nano twong ty nhu miu lan toa, khi so sanh v6i mang oxit kim
loai theo phuwong 4n nay.

Phuong 4n nay c6 thé dugc thuc hién két hop véi phuong dn khac duge mo ta &
day khi thich hop.

Phuong 4n 2

Theo phuong 4n ndy, vi du vé cu tric cia bong ban din bao gdm mang oxit
kim loai dugc md ta trong phuong 4n 1 va c6 cac dic tinh ban din (mang oxit ban din)
s€ dugc mo ta dua trén cac hinh vé.

CAu trtc 1am vi du ciia bong ban din

Fig.9A 1a mit cit ngang ctia bong ban din 100. Béng ban dan 100 12 bong béan
dan cdng day.

Béng ban din 100 bao gdm dién cuc cbng 102 dwogc bb tri trén nén 101, 16p
cach ly 103 duogc b tri trén nén 101 va dién cuc céng 102, 16p oxit ban din 104 dugc
cung cp trén 16p cach ly 103 chdng 1én dién cuc cdng 102, va mot ciip dién cuc 105a
va 105b tiép xic v6i bé mit trén cia 16p oxit ban din 104. Hon nita, 16p cach ly 106
duogc cung cip dé phi trén 16p cach ly 103, 16p oxit ban dan 104, va ciip dién cuc 105a
va 105b, va 16p cach ly 107 duoc cung cép trén 16p cach ly 106.

Mang oxit ban din theo mot phrrong 4n ciia sang ché c6 thé duge sir dung cho
16p oxit ban dan 104 trong bong ban din 100.

Nén 101

Khoéng c6 gidi han cu thé vé& dic tinh cta vat liéu cia nén 101 mién 13 vat lidu
nay c6 kha ning chiju nhiét, da dé chiju duoc it nhit 13 xr Iy nhiét duge thuc hién sau
d6. Vi du, nén thay tinh, nén gém, nén thach anh, nén sapphire, hodc nén zirconia
duge 6n dinh bing yttria (YSZ) c6 thé dugc sir dung 1am nén 101. Ngoai ra, nén don
tinh thé ban din hodc nén da tinh thé ban din l1am bang silicon, silicon cacbit, hoic

tuong tu, nén béan din hop chét 1am tir germani silicon hodc tuwong tu, nén SOI, hoic
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twong tir ¢6 thé dwoc sir dung 1am nén 101. Theo cach khéc, nén bt ky dugc cung cip
nguyén t6 ban dan c6 thé dugc st dung 1am nén 101.

Theo cach khéc, nén mém nhu nén nhua c6 thé dugc sir dung 1am nén 101, va
bong ban dan 100 c6 thé dugc cung cip truc tiép trén nén mém nay. Hon nita, 16p tich
c6 thé dugc cung cp gifta nén va béng ban din 100. Lép tach ndy cb thé duge sit
dung khi mot phﬁn hodc toan bd bong ban din duge tao thanh trén 16p tach duoce tao
thanh va dugc tach ra khoi nén 101 va duoc chuyén sang nén khac. Do d6, béng ban
dan 100 c6 thé dugc chuyén cho nén c¢6 kha ning chiu nhiét thip hodc nén mém.

Pién cuc cdng 102

bién cuc céng 102 ¢6 thé duge tao thanh béng cach st dung kim loai dugc lua
chon tr nhém, crém, déng, tantali, titan, molypden, va vonfram; hgp kim c6 chtra kim
loai bét ky 1am thanh phan; hop kim c6 chira kim loai bat ky trong s6 cac két hop kim
loai nay; v.v.. Hon nita, m¢t hodc nhidu kim loai dwgc lya chon tir mangan va zirconi
c6 thé dugc sir dung. Hon nifa, dién cuc céng 102 ¢6 thé c6 chu tric don 16p hodc cau
tric 16p xép chdng 1én nhau tir hai hay nhiéu 16p. Vi du, ciu tric don 16p clia mang
nhdm c6 chira silicon, ciu tric hai 16p, trong d6 mang titan dugc xép chdng 1én trén
mang nhém, ciu tric hai 16p, trong d6 mang titan dugc xép chdng 1én mang titanium
nitrit, c4u tric hai 16p trong d6 mang vonfram xép chdng 1én mang titan nitrit, c4u tric
hai 16p, trong 6 mang vonfram xép chdng 1én mang tantali nitrit hodc mang vonfram
nitrit, ciu tric ba 16p, trong d6 mang titan, mang nhom, va mang titan xép chdng 1én
nhau theo thtr ty ndy, va v.v. c6 thé duge st dung. Ngoai ra, mang hop kim c6 chira
nhom va mét hoic nhidu kim loai dugc lyra chon tir titan, tantali, vonfram, molypden,
crom, neodymi, va scandi; hodc mang nitrit cia mang hop kim cé thé duoc st dung.

Pién cuc cbng 102 cling c6 thé dugce tao thanh béng cach st dung vat liéu dan
truyén anh sdng nhu indi thiéc oxit, oxit indi ¢6 chira oxit vonfram, indi oxit kém c6
chtra oxit vonfram, indi oxit c6 chira oxit titan, indi thiéc oxit chtra oxit titan, k&m indi
oxit, hodc oxit thiéc indi ma silicon oxit dugc thém vao. Cling c6 thé ¢6 clu trac 16p
xép chdng duoc tao thanh br?mg cach str dung vat liéu dan truyén anh sang va céc kim
loai néu trén.

Hon nita, mang ban dn oxy nitrit dwa trén In-Ga-Zn, mang ban din oxy nitrit
dua trén In-Sn, mang ban din oxy nitrit dua trén In-Ga, mang ban din oxy nitrit dua
trén In-Zn, mang ban din oxy nitrit dwa trén Sn, mang ban din oxy nitrit dya trén In,

mang nitrit kim loai (nhu InN hodc ZnN), hodc tuong ty ¢ thé dugc cung cép gilta
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dién cuc céng 102 va 16p cach ly 103. Cac mang nay mdi c6 ham cong cao hon hodic
bﬁng 5eV hodc cao hon hoidc béng 5,5¢V, cao hon so v6i ai luc dién tir cia chét oxit
ban din. Do d6, dién ap ngudng cia béng ban din co chit oxit ban din nay co thé
dugc chuyén dich theo huéng dwong, va cai dwoc goi 1a phin tir chuyén mach binh
thudng ngit c6 thé dat duge. Vi du, mang ban din oxy nitrit dua trén In-Ga-Zn ¢c6
ndng do nito cao hon it nhit 13 16p oxit ban din 104, cu thé, mang ban din oxy nitrit
dua trén In-Ga-Zn c6 né)ng do nito 7% hodc cao hon dugc st dung.

Lép cach 1y 103

Lép cach ly 103 hoat dong nhu 13 mot mang cach ly cng. Tt hon 13, 16p cach
ly 103 tiép xtic véi mit dy cua 16p oxit ban din 104 1a mang v0 dinh hinh.

Lép cach ly 103 ¢6 thé duge tao thanh c6 ciu trac don 16p hodc chu trac 16p
xép chéng st dung, vi du, mot hodc nhiéu oxit silic, oxinitrit silicon, silicon nitrit oxit,
silicon nitrit, oxit nhom, oxit hafini, gali oxit, oxit kim loai dua trén Ga-Zn, silicon
nitrit, va v.v..

Lép cach ly 103 c6 thé duge tao thanh bang céach st dung vét liéu k cao (hing
s6 dién moi) nhu hafnium silicat (HfSiO,), hafini silicat c6 nito dwoc thém vao
(HfSi,OyN;), hafini aluminat ¢6 nito duoc thém vao (HfA1,O)N;,), hafini oxit, hodc oxit
yttrium, dé ro ri dong dién qua dién cuc cdng ciia bong ban din c6 thé duoc giam baét.
Cap dién cuc 105a va 105b

Cip dién cuc 05a va 105b hoat déng nhu 13 dién cuc ngudn va dién cyc méng
ctia bong ban dan.

Cép dién cuc 105a va 105b c6 thé dugc tao thanh c6 ciu tric don 16p hodc cAu
truc 16p xép chéng Ién nhau béng cach str dung, 13 vat liéu dan dién, bét ctr kim loai
nao trong s6 nhom, titan, crom, niken, déng, yttrium, zirconium, molypden, bac,
tantali, va vonfram, hodc hgp kim ¢6 chira kim loai bét ky trong sb cac kim loai nay.
Vi du, chu tric don 16p ctia mang nhém c6 chira silicon, cdu tric hai 16p, trong d6
mang titan dugc xép chdng 1én trén mang nhém, ciu trac hai 16p, trong d6 mang titan
dugc xép chdng lén trén mang vonfram, ciu tric hai 16p, trong d6 mang ddng dwoc
xép chdng 1én trén mang hop kim ddng-nhom-magié, ciu truc ba 16p, trong d6 mang
titan hoic mang titan nitrit, mang nhém hoic mang ddng, va mang titan hoic mang
titan nitrit duge xép chdng 1én nhau theo thir ty nay, ciu tric ba 16p, trong d6 mang
molypden hoic mang molypden nitrit, mang nhém hoic mang ddng, va mang

molypden hoic mang molypden nitrit dwoc xép chdng 16n nhau theo thi tw nay, va v.v.
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c6 thé duge st dung. Luu y réng vét liéu dan dién trong subt c6 chira oxit indi, thiéc
oxit, hodc kém oxit c6 thé duoc st dung.
L&p cach ly 106, 107

Tét hon 1, 16p cach ly 106 duge tao thanh bang cach st dung mang oxit cach ly
chira oxy & ty cao hon so v6i oxy trong thanh phén can bang héa hoc. Mang oxit cach
ly nay giai phong oxy khi dugc gia nhiét. Vi dy, khi mang oxit cach ly dugc gia nhiét
& nhiét d6 bang hodc cao hon so véi nhiét dd xir 1y nhiét trong qua trinh san xuét bong
ban dan, luong oxy dugc giai phong chuyén déi thanh nguyén tir oxy 16n hon hoic
bing 1,0x 10" nguyén t/em’, t6t hon 13, 16n hon hoic bing 3,0 x 10* nguyén tir/cm®
trong phéan tich phd hip nhiét (TDS).

La 16p cach ly 106, mang oxit silic, mang Oxinitrit silicon, hodc twong tw ¢6 thé
dugc tao thanh.

Luu ¥ ring 16p cach ly 106 ciing ¢ chitc ning nhu mang lam giam hu hai cho
16p oxit ban dan 104 tai thoi diém tao thanh 16p cach ly 107 sau dé.

Mang oxit truyén oxy c6 thé duoc cung cip gitra 16p cach ly 106 va 16p oxit
ban din 104.

Khi dugc st dung 13 mang oxit truyén oxy, mang oxit silic, mang oxinitrit
silicon, hodc twong tur ¢6 thé duoc tao thanh. Luu ¥ ring trong phan mé ta ndy "mang
Oxinitrit silicon" 1a mang c¢6 chita oxy & ty cao hon so véi nito, va "mang oxit silicon
nitrit" 13 mang c¢6 chira nito & ty cao hon so véi oxy.

Lé6p cach ly 107 c6 thé duge tao thanh bing cach st dung mang cach ly c6 tac
dong ngan chan oxy, hydro, nudc, va v.v.. N6 ¢6 thé ngén chin sy khuéch tan ra bén
ngoai clia oxy tir 16p oxit ban dan 104, sy tham nhép clia hydro, nuéc, hoic cic chét
tuong tu vao 16p oxit ban din 104 tir bén ngoai bang cach cung cip 16p cach ly 107
trén 16p cach ly 106. Nhu vay v6i mang cach ly, mang silicon nitrit, mang oxit silicon
nitrit, mang oxit nhdm, mang 6xinitrit nhdm, mang gali oxit, mang gali 6xinitrit, mang
oxit yttrium, mang 6xinitrit yttrium, mang oxit hafini, va mang hafini 6xinitrit c6 thé
dugc st dung.

Vi du vé phuong phap san xuit bong ban din

Tiép theo, vi du v& phuong phép ché tao bong ban din 100 trén Fig.9A dén
Fig.9C s& dugc mo ta.

Pau tién, nhu duge thé hién trén Fig.10A, dién cuc céng 102 duoc tao thanh

trén nén 101, va 16p cach ly 103 dugc tao thanh trén dién cuc cong 102.
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O day, nén thay tinh duge sir dung 1am nén 101.
Tao thanh dién cuc céng

Phuong phép tao thanh dién cuc céng 102 duge mo ta dudi day. DAu tién, mang
dAn dién dugc tao thanh bdi phuong phap phin xa, phuong phap CVD, phuong phap
bay hoi, hodc cac phuong phéap twong ty va sau dé6 mit na can dugc tao thanh trén
mang dan st dung mit na quang tht nhit béi qué trinh in anh litd. Sau d6, mot phan
clla mang din dién dugc khic bi’mg cach st dung mat na can dé tao thanh dién cuc
cdng 102. Sau d6, mit na can dugc loai bé.

Lwu ¥ riang thay vi sit dung phuong phap tao thanh & trén, dién cuc céng 102 c6
thé duoc tao thanh bdi phuong phap ma dién phan, phuong phép in, phwong phép in
phun muyc, hodc cidc phuong phap tuong tu.

Tao thanh 16p cach ly cdng

Lép cach ly 103 dugc tao thanh bdi phuwong phap phiin xa, phuong phéap CVD,
phuong phap bay hoi, hodc cac phuong phép tuong tu.

Trong trudng hop 16p cach ly 103 dugce tao thanh bing cach st dung mang oxit
silic, mang Oxinitrit silicon, hodc mang oxit nitrit silicon, t6t hon 13, khi léng dong c6
chua silicon va chét khi oxy hoa dwoc sir dung nhu ngudn khi. Vi du dién hinh ctia khi
ling dong c6 chira silicon gom silan, disilan, trisilan, va silan flurua. Khi 1dm khi oxy
héa, oxy, ozon, dinito monoxit, nitro dioxit c6 thé dugc st dung.

Trong trudng hop tao thanh mang nitrit silicon 1a 16p cach ly 103, tét hon 13, sit
dung phuong phap tao thanh hai budc. Dau tién, mang nitrit silicon thtr nhat véi lugng
nhé khuyét tat dugc tao thanh boi phwong phap CVD plasma trong d6 khi hdn hop cia
silan, nito va amdniac dugc st dung nhu 1a nguf“m khi. Sau d6, mang silicon nitrit thi
hai, trong d6 ndng d6 hydro thip va hydro ¢6 thé dugc chin dugc tao thanh bing cach
chuyén ngudn khi dén khi hdn hop ctia silan va nito. Véi phuong phap nay, mang nitrit
silicon vé6i lugng nhé khuyét tat va dic tinh chin hydro c6 thé dugc tao thanh nhu 13
16p cach ly 103.

Hon nita, trong trudong hop tao thanh mang gali oxit 14 16p cach ly 103, phuong
phap ling dong hoi héa chét hitu co kim loai (MOCVD) ¢6 thé dugce st dung.

Tao thanh 16p oxit ban din

Tiép theo, nhur dugc thé hién trén Fig.10B, 16p oxit ban din 104 dugc tao thanh

trén 16p cach ly 103.
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Phuong phép tao thanh 16p oxit ban din 104 duoc mé ta dudi day. Pau tién,
mang oxit ban din dugc tao thanh bang cach st dung phuong phap duge mb ta trong
phuong an 1. Sau d6, mét na cdn dugc tao thanh trén mang oxit ban dan béng cach sir
dung mit na quang thit hai bing quy trinh in anh litd. Sau d6, médt phan ciia mang oxit
ban din dugc khic bing cach sit dung mit na can dé tao thanh 16p oxit ban din 104.
Sau @6, mat na can dugc loai bo.

Sau d6, xir Iy nhiét c6 thé dwoc thuc hién. Trong truong hop nay, tot hon 14,
viée xir Iy nhiét nén thyc hién trong bau khéng khi c6 chira oxy.

Tao thanh cép dién cuc

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.10C, cép dién cyc 105a va 105b dugc tao
thanh.

Phuong phap tao thanh cip dién cuc 105a va 105b dugc md ta dudi day. Pau
tién, mang din dién dugc tao thanh bdi phuong phép phin xa, phuong phap CVD,
phuong phap bay hoi, hodc cac phuong phép tuong tu. Sau d6, mét na can dugce tao
thanh trén mang dan dién st dung mit na quang thir ba clia qué trinh in anh lité. Sau
do6, mot ph?ln cua mang din dién dugc khic bfmg cach str dung mit na can dé tao thanh
cdp dién cuc 105a va 105b. Sau d6, mét na can duge loai bo.

Luu vy ring nhu dwgc thé hién trén Fig.10B, phan trén cta 16p oxit ban din 104
trong mot sb truong hop mot phén bi khic va bi mong di do viéc khic mang dan dién.
Vi Iy do nay, t6t hon 13, 16p oxit ban din 104 ban d4u duoc tao thanh day.

Tao thanh mang cach ly

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.10D, 16p cach ly 106 dugc tao thanh trén
16p oxit ban din 104 va ciip dién cuc 105a va 105b, va 16p cach ly 107 duge duoc tao
thanh tiép trén 16p céach ly 106.

Trong trudng hop 16p cach ly 106 dugc tao thanh bing cach st dung mang oxit
silic hodc mang Oxinitrit silicon, tdt hon 14, khi le"lng dong c6 chira silicon va chét khi
oxy héa dugc sir dung nhu 1a ngui“)n khi. Vi du dién hinh cta khi ling dong chira
silicon gém silan, disilan, trisilan, va silan florua. P& 1am khi oxy hoa, c6 thé st dung
oXxy, ozon, dinito monoxit, nito dioxit.

Vi du, mang oxit silic hodc mang 6xinitrit silicon dugc tao thanh theo cac diéu
kién nhu sau: nén dugc dit trong bui“)ng chén khong cia thiét bi CVD plasma dugc giit
& nhiét d6 cao hon hodc béng 180°C va thép hon hodc b::ing 260°C, tdt hon 13, cao hon
hoic bing 200°C va thip hon hodc bing 240°C, budng xi 1y nap ngudn khi & ap suét
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16n hon hodic bing 100Pa va nhé hon hodc bing 250Pa, tét hon 13, 16n hon hodc bing
100Pa va nhé hon hoic bing 200Pa, va coéng sudt cao tin cao hon hoic bing
0,17W/cm2 va thép hon hodc bﬁng O,SW/cmZ, tt hon 13, cao hon hoic béng
0,25W/cm? va thdp hon hoic bing 0,35W/cm?® dugc cung cip dé cung cip cho dién cuc
trong budng xr 1y.

Véi viée sit dung dién cao tin, mtc suy bién ciia ngudn khi trong plasma ting
1én, cic gbc oxy ting, va qui trinh oxy héa ngudn khi duge ddy manh; do d6, oxy
trong mang cach ly oxit & ty cao hon so véi oxy trong thanh phin cn bang hoéa hoc.
Tuy nhién, cdc mang d3 chudn bi & nhiét do nén néu trén nha ra mot phﬁn oxy khi
duoc gia nhiét trong céc qua trinh sau. Vi vdy, c6 thé tao thanh mang mang céch ly
oxit c6 chira oxy & ty cao hon so véi oxy trong thanh phan cén bang héa hoc va tir d6
mdt phan cta oxy dugc giai phong béi hé théng gia nhiét.

Hon nita, trong truong hop cung cAp mang cach ly oxit gitta 16p oxit ban din
104 va 16p cach ly 106, mang céch ly oxit phuc vu nhu mang bao vé€ cla 16p oxit ban
dan 104 trong budc tao thanh 16p cach ly 106. Nhu vay, 16p cach ly 106 co thé duoc
tao thanh bing cach st dung dién cao tan c6 mat do nang lugng cao, trong khi hu hai
cho 16p oxit ban dan 104 dugc giam.

Vi du, mang oxit silic hoic mang dxinitrit silicon ¢6 thé dugc tao thanh nhw 13
mang cach ly oxit theo cac didu kién nhu sau: nén dugc dit trong budng xir Iy chan
khong cia thiét bj CVD plasma duoc giit & nhiét 6 cao hon hodc biang 180°C va thip
hon hoic béng 400°C, tdt hon 13, cao hon hoic béng 200°C va thép hon hodc béng
370°C, budng xir Iy dugc nap ngudn khi & 4p sudt 16n hon hodic bing 20 Pa va nhé hon
hoic bing 250Pa, t6t hon 13, 16n hon hoic bing 100Pa va nhé hon hoic bing 250 Pa,
va dién cao tin dugc cung cip cho dién cyc trong budng xir Iy. Hon nita, khi 4p suét
trong budng xit 1y 16n hon hoic bing 100Pa va nhoé hon hoidc bing 250Pa, hu hai cho
16p oxit ban din 104 c6 thé dugc giam bét.

Tét hon 13, khi ling dong chira silicon va chit khi oxy héa dwoc sir dung nhu 12
ngudn khi ctia mang céach ly oxit. Vi du dién hinh cta khi ling dong chira silicon gbm
silan, disilan, trisilan, va silan florua. Khi oxy héa, oxy, ozon, dinito monoxit, ni to di
oxit va c6 thé duoc sir dung.

Lép cach ly 107 c6 thé dugc tao thanh boi phuong phap phun xa, phuong phap
CVD, hodc céc phuong phap trong tu.

-27-



29199

Trong truomg hop 16p cach ly 107 duge tao thanh bing cach st dung mang
nitrit silicon hodc mang oxit nitrit silicon, t6t hon 13, khi léng dong chua silicon, khi
oxy hoa, va khi chira nito dugc st dung nhu 13 ngudn khi. Vi du dién hinh cta khi ling
dong c6 chira silicon gém silan, disilan, trisilan, va silan florua. Khi 1am khi oxy hoa,
oxy, ozon, dinito monoxit, ni to di oxit c6 thé dugc st dung. Khi khi ¢6 chira nito, nito
va améniac c6 thé dugc st dung.

Thong qua qué trinh trén, béng ban din 100 c6 thé dugce tao thanh.

Vi du bién thé bong ban din 100

Mbt vi du v& cu tric clia bong ban dén, trong d6 mdt phan khac véi béng bén
din 100, s& dugc mo ta dudi day.
Vi dy bién thé 1

Fig.9B 13 hinh anh mit cit thé hién dang so d6 cta béng ban dan 110 dugc mod
ta trén ddy. Bong ban din 110 khac véi béng ban din 100 v& cdu tric cta 16p oxit ban
dan. Luu ¥ ring phin mo ta cac thanh phin c¢6 cu trac hodc chirc ning twong tu nhu
cac cu tric khac, ma duge chi dinh béi ciing sb chi din, dwoc bé qua trong phdn md
ta dudi day.

Trong 16p oxit ban din 114 dugc bao gbém trong bong ban dan 110, 16p oxit
ban din 114a va 16p oxit ban din 114b duoc xép chdng 1én nhau.

Do bién gitta 16p oxit ban din 114a va 16p oxit ban dan 114b khong 18 riang
trong mot sb trudong hop, bién nay dugc thé hién bing duong nét dit trén Fig.9B va
cac hinh v€ tuong tu.

Mang oxit ban dan theo mdt phuong 4n ciia sang ché c6 thé duoc ap dung cho
mdt hodc ca hai 16p oxit ban din 114a va 114b.

Vi du dién hinh ciia vat lidu c6 thé dwoc sit dung cho 16p oxit ban din 114a 1a
oxit In-Ga, oxit In-Zn, va oxit In- M -Zn ( M 1a Al, Ti, Ga, Y, Zr, La, Ce, Nd, hodc
Hf). Trong truong hop sir dung oxit In- M -Zn cho 16p oxit ban din 114a, khi téng cia
In va M dugc gia dinh 13 100% nguyén tir va Zn va oxy khong dugc xét dén, tot hon
13, ty 18 In va M hon hon ho#ic bing 25% nguyén tir va it hon 75% nguyén ti, trong
tmg, va tot hon nita 16n hon hodc bing 34% nguyén tir va it hon 66% nguyén tir twong
tmg. Hon nira, vat liéu c6 khoang cach ning lugng 2eV hay hon, tét hon 14 2,5¢V hay
hon, va con t6t hon nita 13 3¢V hay hon duoc sit dung cho 16p oxit ban din 114a.

Vi du, 16p oxit ban din 114b chta hoic Ga va thudng chtra oxit In-Ga, oxit In-

Zn, hodc oxit In- M -Zn ( M'1a Al, Ti, Ga, Y, Zr, La, Ce , Nd, hodc Hf). Ngoai ra, mic

-28-



29199

ning lugng cua dai din ti thidu cua 16p oxit ban din 114b gin mirc chan khong hon
so v6i 16p oxit ban din 114a. Tét hon 13, hidu s6 gitta mirc ning lugng cla mirc t6i
thiéu cta dai din cua 16p oxit ban din 114b va mirc ning lwong t6i thidu cia dai dan
ctia 16p oxit ban dan 114a 13 0,05 eV hay cao hon, 0,07V hay cao hon, 0,1eV hay cao
hon, hay 0,15eV hay cao hon va 2eV hodc it hon, 1eV hodc it hon, 0,5¢V hodc it hon,
hodc 0,4 eV hodac it hon.

Khi mol In- M -Zn dugc sit dung nhu 13 16p oxit ban din 114b, vi dy, tdt hon
13, ty 18 nguyén tir gitta In va M 13 nhu sau: ty 1é phan trim nguyén t& In it hon 50
nguyén tir va ty 18 nguyén tir cia M 16n hon hoic bing 50 nguyén tir ; tiép tbt, ty 16
phin tram nguyén ti cta In 1 it hon 25 nguyén it va ty 1& nguyén tir cia M [6n hon
hoic bing 75 nguyén tir, trong d6 tdng cia In va M dugc gia dinh 13 100% nguyén ti
va Zn va oxy dugc loai bo khong xem xét.

Déi véi 16p oxit ban din 114a, oxit In-Ga-Zn chira In, Ga, va Zn & ty nguyén tir
1: 1: 1 hodc 3: 1: 2 ¢6 thé duge sit dung. Hon nita, dbi véi 16p oxit ban din 114b, oxit
In-Ga-Zn chtra In, Ga, va Zn & ty nguyén tir 1a 1: 3: 2, 1: 6: 4, hodc 1: 9: 6 c6 thé duoc
st dung. Luu ¥ ring ty 18 nguyén tir ca 16p oxit ban dan 114a va 114b c6 thé khéc véi
ty 1€ ciia cac muc ti€u trong mot s6 truedng hop va c6 thé c6 su khéc biét + 20% gifta
ching.

Khi oxit ¢6 chira lugng 16n Ga phuc vu nhu la chét én dinh duoc st dung cho
16p oxit ban din 114b dwoc cung cp trén 16p oxit ban din 114 a, oxy c6 thé dugc
ngin chin khong bi giai phong khéi 16p oxit ban dén 114a va 114b.

Luu vy ring, khong c6 gioi han gi ddi véi thanh phin va vt liéu dugc mo ta &
trén, vat liéu véi thanh phéan thich hop c6 thé duogc st dung tiy thude vao dic diém cta
chét ban dan cén thiét va dic tinh dién (vi dy, tinh di déng hidu Gng truong va dién ap
ngudng) cua bong ban din. Hon nita, dé ¢6 dwoc cac dic tinh ban din cin thiét cia
béng ban dan, t6t hon 13, mat do chét mang, ndng do tap chét, mat do khuyét tat, ty 1€
nguyén tir ctia nguyén td kim loai vdi oxy, khoang cach giita cdc nguyén tit, mét d9, va
v.v. clia cac 16p oxit ban dan 114a va 114b dugc thiét 1ap cho phit hop.

Mic du cdu tric trong d6 hai 16p oxit ban din dugc xép chdng 1én nhau dugc
mo ta & trén 1&d mot vi du cho 16p oxit ban dan 114, cu trac trong d6 c6 ba hodc nhiéu
16p oxit ban din chdng 1én nhau ciing ¢6 thé dugc sir dung.

Vi du bién thé 2
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Fig.9C 12 hinh 4nh mit cit dang so d6 ciia bong ban din 120. Bong béan dan 120
khac vé& ciu triic ciia 16p oxit ban d4n so v6i bong ban din 100 va béng ban dan 110.

Trong 16p oxit ban din 124 trong béng ban dan 120, 16p oxit ban din 124a, 16p
oxit ban din 124b, va 16p oxit ban din 124¢ duoc xép chdng 1én nhau theo thit tir nay.

Céc 16p oxit ban din 124a va 124b dugc xép chdng 1én 16p cach ly 103. Lép
oxit ban dan 124¢ duogc cung cip tiép xic voi bé mit trén cia 16p Oxit ban din 124b va
céc bé mit trén va mit bén cia cip dién cuc 105a va 105b.

Mang ban dan oxit theo mdt phuong 4n ciia sang ché c¢6 thé dugc ap dung cho it
nhit mot trong sb 16p oxit ban din 124a, 4b 1 2, va 124c.

L6p oxit ban din 124b c6 thé c6 céu tric trong tw nhu cdu tric cta 16p oxit ban
dan 114a dugc mé ta trong vi du bién thé 1. Hon nita, 16p oxit ban din 124a va 124c
c¢6 thé déu c6 clu tric twong ty nhu cdu triic ciia 16p oxit ban din 114b duge mo ta
trong vi du bién thé 1.

Khi oxit c6 chira lwgng 16n Ga phuc vu nhu 1a chét 6n dinh duogc st dung cho
16p oxit ban din 124a va 16p oxit ban din 124c, vi du, oxy c6 thé duoc ngin chin
khong bi nha ra tir 16p 6xit ban din 124a, 16p oxit ban din 124b, va 16p 6xit ban dan
124c.

Trong trudng hop kénh chi yéu duge tao thanh trong 16p oxit ban din 124b, vi
du, oxit ¢6 chira lugng 16n In dugce str dung cho 16p 6xit ban dan 124b va cip dién cuc
105a va 105b dugc cung cp tiép xtc voi 16p Oxit ban din 124b; do d6, dong dién
trang thai bat cia bong ban din 120 c6 thé dwoc tiang 1én.

Vi du v& cu tric ciia bong ban din

Mot vi du vé ciu tric cia béng ban din céng trén ma mang béan din dién oxit
theo mot phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc ap dung s& duge mo ta dudi day.
Vi du vé ciu triic

Fig.11A 13 mit cit ngang dang so dd ctia bong ban din cdng trén 150 s& duoc
mo ta dudi day 1am mot vi du.

Béng ban din 150 bao gdm 16p oxit ban din 104 dwoc cung cip trén nén 101
ma trén d6 16p céch ly 151 dugce cung cép, cdp dién cuc 105a va 105b tiép xtc véi bé
mit trén clia 16p oxit ban din 104, 16p cach ly 103 dugc cung cép trén 16p oxit ban din
104 va cédp dién cuc 105a va 105b, va dién cuc céng 102 dugc cung cép trén 16p cach
ly 103 chdng 1én 16p oxit ban din 104. Hon nita, 16p cach ly 152 duge cung cap dé
phu trén 16p cach ly 103 va dién cuc cong 102.
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Mang oxit ban din theo mot phwong 4n cta sang ché c6 thé dugc ap dung cho
16p oxit ban din 104 trong béng ban dan 150.

Lép céch ly 151 ¢6 chirc ning trc ché sy khuéch tan cia cic tap chét tir nén 101
dén 16p oxit ban dan 104. Vi duy, cdu triic twong ty nhu ciu tric cia 16p cach ly 107 ¢6
thé dwoc sit dung. Luu ¥ ring 16p cach ly 151 khong nhét thiét phai dugc cung cip.

Lép cach ly 152 ¢6 thé duge tao thanh bing cach sir dung mang cach ly cé téc
dong ngin oxy, hydro, nudc, va v.v. theo cach tuong tu nhu cia 16p cach ly 107. Luu
v rang 16p cach ly 107 khong nhét thiét phai dwoc cung cip.

Vi dy bién thé

Mot vi du v& cAu triic ctia bong ban din khac mot phan véi bong ban din 150 s&
dugc md ta dudi day.

Fig.11B 13 hinh anh m3t ct ngang dang so dd ctia bong ban dan 160. CAu trac
ctia 16p oxit ban din trong béng ban din 160 khac so véi cdu triic ciia béng ban din
150.

Trong 16p oxit ban din 164 trong béng ban din 160, 16p oxit ban dan 164a, 16p
oxit ban din 164b, va 16p oxit ban din 164¢ dugc xép chdng 1én nhau theo thi tw nay.

Mang ban dan oxit theo mot phwong 4n ciia sang ché c6 thé dugc ap dung cho it
nhit mot trong s6 16p oxit ban din 164a, 16p oxit ban din 164b, va 16p oxit ban dan
164c.

Lé6p 6xit ban din 164b c6 thé c6 ciu tric twong tw nhu cdu triic cia 16p oxit ban
dan 114a dugc mo ta trong vi du bién thé 1. Hon nita, mbi 16p oxit ban dan 164a va
164c c6 thé c6 clu trac twong tu nhu cia 16p oxit ban din 114b dugc mé ta trong vi du
bién thé 1.

Oxit ¢6 chirta lugng 16n Ga phuc vu nhu 1a chét 6n dinh duoc st dung cho 16p
oxit ban din 164a va 16p oxit ban din 164c; do d6, oxy c6 thé dugc ngin chin khong
bi nha khai 16p oxit ban din 164a, 16p oxit ban din 164b, va 16p oxit ban din 164c.

Lép oxit ban din 164 c6 thé dugc tao thanh theo cch sau day: 16p dxit ban din
164¢ va 16p oxit ban din 164b thu dugc bing cach &n mon, do d6, mang oxit ban dan
13 16p oxit ban din 164a dugc phoi ra; va mang oxit ban din dwgc xit Iy thanh 16p oxit
ban din 164a bing phuong phap khic kho. Trong trudng hop d6, san phim phan tng
ctia mang oxit ban din dugc gin vao mit bén cta 16p 6xit ban din 164b 164c dé tao
thanh 16p bao vé thanh bén (ciling dugc goi 1a tai thd) trong mat sb truong hop. Luu ¥

rang san phdm phan Gng dugc gin do hién tugng phiin xa hoic tai thoi diém khéc kho.
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Fig.11C 14 hinh 4nh mit cit ngang dang so d6 ctia bong ban din 161 trong d6
16p bado v¢ thanh bén 164d dugc tao thanh nhu bé mit bén cla 16p oxit ban dan 164
theo cach trén ddy. Luu y ring cc thanh phin khac cta béng ban din 161 ciing gibng
nhu ciia béng ban dan 160.

L6p bao vé thanh bén 164d chu yéu chira cuing vt liéu nhu cua 16p Oxit ban din
164a. Trong mot sb truong hop, 16p bao vé 164d c6 chira cac thanh phén (vi dy, silic)
ctia 16p duoc cung cip bén dudi 16p oxit ban dan 164a (16p cach ly 151).

V6i cu trac trong d6 mit bén cia 16p 6xit ban dan 164b dugce bao phi béi 16p
bao vé thanh bén 164d dé khong tiép xic vai cap dién cuc 105a va 105b nhu duogc
minh hoa trén Fig.11C, dong dién ro ri khong ludng trude ctia bong ban din & trang
thai tit c6 thé duoc giam dic biét khi kénh chi yéu dugc tao thanh trong 16p oxit ban
dan 164b; do d6, bong ban din c6 dic tinh dong dién trang thai t&t thuan loi c6 thé
duoc ché tao. Hon nita, khi vat liéu chta lvong 16n cac Ga phuc vu nhur 13 chét én dinh
dugc st dung cho 16p bao vé thanh bén 164d, oxy co thé dugc ngédn chdn c6 hi¢u qua
khong thoat khéi bé mit cia 16p 6xit ban din 164b; do d6, bong ban din c6 su 6n dinh
dic tinh dién rat cao c6 thé duge ché tao.

Phuong 4n nay c6 thé két hop céc phuong 4n dugc mo ta & diy khi thich hop.
Phuong an 3

Theo phuong 4n nay, cdu triic ciia man hién thi theo mot phuong 4n ciia séng
ché s& dugc md ta dya trén Fig.12A dén Fig.12C.

Fig.12A 12 hinh chiéu bang thé hién man hinh hién thi theo mét phwong 4n cua
sang ché. Fig.12B thé hién mach diém anh c6 thé duoc sir dung trong trudng hop phén
tt tinh thé 16ng dugc st dung cho mét diém anh trong man hinh hién thi theo mot
phuong 4n cia sang ché. Fig.12C thé hién mach diém anh c6 thé dugc s dung trong
truong hop phan tit EL hitu co duoc sit dung cho mot diém anh trong man hinh hién
thi theo mét phuong 4n clia sang ché.

Boéng ban din trong phin diém anh c¢6 thé dugc tao thanh theo phwong é4n 2.
Hon nita, béng ban din c6 thé d& dang dugc tao thanh nhu 13 béng ban din kénh n, va
do d6 mot phﬁn cia mach diéu khién c6 thé dugc tao thanh bing cach sir dung boéng
ban din kénh n c6 thé duge tao thanh trén cing bé mit gidng nhu cia béng ban din
ctia phin diém anh. Vi viée st dung béng ban din duge mo ta trong phwong én 2 cho
phin diém anh hoic mach diéu khién theo cach nay, thiét bi hién thi c6 d tin cdy cao

c6 thé dugce cung cap.
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Fig.12A thé hién mot vi du vé so d6 khdi ciia thiét b hién thj ma tran chi dong.
Phén diém anh 501, mach diéu khién dong quét thir nht 502, mach diéu khién dong
quét thir hai 503, va mach didu khién dong tin hidu 504 dwgc cung cép trén nén 500
trong thiét bi hién thi. Trong phén diém anh 501, nhiéu duong tin hi¢u kéo dai tir mach
didu khién duong tin hiéu 504 dugc bb tri va cac dong quét kéo dai tir mach didu khién
dong quét thir nhit 502 va mach didu khién dong quét thtr hai 503 dwgc bb tri. Luu ¥
ring céc diém anh bao gdm céc phan tir hién thi dwgc cung clp trong mot ma trin
trong vung ctia ching ma thyc hién quét duong va cac duodng tin hi€u giao nhau véi
nhau. Nén 500 cta thiét bi hién thi dugc nbi véi mach diu khién dinh thoi (cling duoc
goi 12 bd didu khién hay IC bo didu khién) thong qua phin két ndi nhu mach in linh
hoat (FPC).

Nhu dugce thé hién trén Fig.12A, mach diéu khién dong quét thi nhit 502,
mach diéu khién dong quét thir hai 503, va mach diéu khién dong tin hi¢u 504 duogc
tao thanh trén ciing bé mat 500 nhu v&i phin diém anh 501. Do d6, sb lugng thanh
phin dugc cung cip bén ngoai, ching han nhu, mach 1ai, c6 thé giam, do d6 giam
duoc chi phi. Hon nita, trong trudng hop mach diéu khién duoc cung cdp bén ngoai
nén 500, day din dién sé& can phéi dugc mé rong va lugng két nbi coa day din dién sé&
tang 1én, nhung khi mach diéu khién dugc cung cip trén nén 500, sé luong két ndi cta
day dan dién c6 thé dugc giam. Do d6, su cai tién vé& dd tin cdy hodc ning suét co thé
dat duoc.

Man hién thi tinh thé 1ong

Fig.12B minh hoa mot vi du vé cAu hinh mach diém anh. O day, mach diém anh
c6 thé duge 4p dung cho mot diém anh cia man hinh hién thj tinh thé 1éng VA dugc
thé hién.

Mach diém anh nay c6 thé duoc 4p dung cho céu tric trong d6 mot diém anh
bao gém nhiéu 16p dién cuc diém anh. Cac 16p dién cuc diém 4nh dugc nbi véi cac
béng ban din khéc nhau, va cac bong ban din c6 thé dugc diéu khién bing céc tin hidu
céng khéc nhau. Do d6, tin hi€u &4p dung cho diém anh céac 16p dién cuc diém anh
riéng biét trong diém anh da mién c6 thé duoc diéu khién doc lap.

Day nbi cdng 512 ciia bong ban din 516 va day ndi cong 513 ciia béng ban dén
517 dugc tach ra dé tin hiéu cong khac nhau c6 thé dugc cung cdp kém theo. Nguoc
lai, dién cuc nguén hodc dién cuc mang 514 cé chirc ning nhu dudng dit liu dugc

chia sé béi béng ban dan 516 va 517. Béng ban din dwgc mé ta trong phuong an 2 ¢6
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thé duoc st dung thich hop 13 mbi béng ban din 516 va 517. Nhu vay, man hinh tinh
thé long c6 d6 tin cdy cao co thé duogc tao ra.

Céc hinh dang cia 16p dién cuc diém anh tht nhat ndi dién véi béng ban din
516 va 16p dién cuc diém anh thir hai ndi dién véi béng ban dan 517 duge mo ta dudi
day. Lép dién cuc diém anh thtr nhat va 16p dién cuc diém anh tht hai duge ngdn céch
béi mot khe. Lép dién cuc diém anh tht nhit ¢6 dang hinh chit V va 16p dién cuc diém
anh thir hai dugc cung cip bao quanh 16p dién cuc diém anh thir nhét.

Dién cuc cé)ng cua béong ban din 516 dugc nbi voi day ndi céng 512, va dién
cuc cong clia bong ban din 517 dugc nbi v6i day nbi cdng 513. Khi tin hiéu cbng khac
nhau dugc cung cip cho cac ddy ndi céng 512 va day ndi cdng 513, dinh thoi gian
hoat dong cia béng ban din 516 va bong ban din 517 c6 thé khac nhau. Két qua 13,
lién két cua c4c tinh thé 16ng c6 thé duoc kiém soat.

Hon nita, tu dién luu trit ¢6 thé duge tao thanh bi‘mg cach st dung day ndi tu
510, mang cach ly céng hoat dong nhu chét dién méi, va dién cuc tu dién nbi dién véi
16p dién cuc didm anh thtr nhit hodc 16p dién cuc diém anh thit hai.

Céc diém 4nh da mién bao gdm phin tir tinh thé 16ng thir nhit 518 va phan tir
tinh thé 16ng thr hai 519. Phin tir tinh thé 16ng thir nhit 518 bao gdm 16p dién cuc
diém anh thir nhét, 16p dién cuc dbi, va 16p tinh thé 1éng & giita. Phén tir tinh thé long
thtr hai 519 bao gdm hai 16p dién cuc didm anh, 16p dién cuc dbi, va 16p tinh thé long
o gifra.

Luu ¥ ring mach diém anh theo sang ché khong bi giéi han & cic khia canh
duoc thé hién trén Fig.12B. Vi du, chuyén mach, dién trd, tu dién, bong ban dan, cam
bién, mach logic, hodc céc phén t& tuong ty ¢ thé dugc thém vao céc diém anh trén
Fig.12B.

Man hién thi EL (dién quang) hitu co

Fig.12C thé hién mét vi du khéac cta cu hinh mach ciia phan diém anh. 0 day,
chu triic diém anh ctia man hinh hién thi st dung phén tit EL hitu co duge thé hién.

Trong pha‘”m t& EL hitu co, béng cach dit dién 4p lén phén t& phét séng, cac dién
tir dwgc bom tir mét trong cip dién cuc va cicld tréng duogc bom tir di€n cuc kia cla
cap dién cuc, vao 16p c6 chira hop chét hitu co phat sang; do d6, dong dién xuét hién.
Céc dién tir va 18 duge két hop lai, va do d6, cic hop chét hitu co phat sang duoc kich

thich. Hop chét hitu co phat sang tr& vé trang thai co ban tir trang thai kich thich, do
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d6 phat ra anh sang. Do co ché nhu vay, phin tir phat sAng nay duogc goi 1a phén tir
phét sang kich thich dong dién.

Fig.12C thé hién mot vi du ap dung mach diém anh. O day, mot diém anh bao
gbm hai bong ban dan kénh n. Luu ¥ ring mang oxit kim loai theo mot phuong 4n ctia
sang ché co6 thé duge sir dung cho ving tao thanh kénh ciia béng ban din kénh n. Hon
nita, viéc 1ai d0 xam thoi gian k§ thuat s6 c6 thé duge st dung cho mach diém anh
nay.

CAu hinh ctia mach diém anh ap dung dugc va hoat dong cia diém anh st dung
viée 14i 6 xam thoi gian k§ thuat s duoc md ta dudi day.

Piém anh 520 bao gdm béng ban din chuyén mach 521, béng ban din mach 14i
522, phan tr phat sang 524, va tu dién 523. Lop dién cuc cdng clia béng ban din
chuyén mach 521 duoc ndi vé6i duong quét 526, dién cuc thi nhét (mot trong s6 16p
dién cuc ngu(“)n va 16p dién cuc mang) ciia béng ban din chuyén mach 521 dugc nbi
véi duong tin hiéu 525, va dién cuc tha hai (dién cuc kia cua 16p dién cuc nguén va
16p dién cuc mang) cia bong ban din chuyén mach 521 duoc ndi voi 16p dién cuc
cbng ctia bong ban din mach 1ai 522. Lép dién cuc céng ctia béng ban din mach lai
522 dugc nbi v6i dudong cép dién 527 théng qua tu dién 523, dién cuc thir nhit ciia
béng ban din mach 14i 522 dugc ndi véi duong cép dién 527, va dién cuc thir hai cua
bong ban din mach 14i 522 dugc ndi v6i dién cuc thir nhét (dién cuc diém anh) cia
phén tir phat sang 524. Pién cyc thit hai ctia phan tir phat sang 524 twong Gng véi dién
cuc chung 528. Pién cuc chung 528 dugc nbi dién véi duong day thé chung dugc
cung cép trén ciing nén.

Khi 1am béng ban din chuyén mach 521 va béng ban din mach 14i 522, béng
ban din dugc md ta trong phwong 4n 2 ¢6 thé duogc st dung phi hop. Theo cach nay,
man hinh hién thi EL hitu co ¢6 d6 tin c4y cao c6 thé dwgc cung cip.

Pién thé cua dién cuc thir hai (dién cuc chung 528) cla phan tir phét sang 524
duoc thiét 1ap dé ¢6 dién thé cip dién thép. Luu ¥ ring dién thé cip dién thip thip hon
so voi dién thé cdp dién cao cp cho duong day cdp dién 527. Vi du, dién thé cip dién
thép c¢6 thé 1a GND, 0V, hoic twong tu. Pién thé cép dién cao va dién thé cép dién
thdp dugc thiét 1ap cao hon hodc bing véi ngudng dién 4p chuyén tiép ctia phan ti
phat sang 524, va hi¢u s gitta dién thé dit 1én phén tr phat sang 524, nhd d6 ma dong
dién dugc cAp cho phin tir phat sang 524, din dén phét xa 4nh sing. Dién 4p chuyén
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tiép cua phan tir phat sang 524 13 dién 4p ma tai d6 do sing mong mudn thu duoc, va it
nhét 13 cao hon hon dién 4p ngudng chuyén tiép.

Luu ¥ ring dién dung cbng clia bong ban din mach lai 522 ¢6 thé duoc sir dung
thay thé cho tu dién 523, do d6 tu 523 c6 thé dugc bo qua. Pién dung cdng cta béng
ban din mach 141 522 ¢6 thé dugc tao thanh gitta ving tao thanh kénh va 16p dién cuc
cong.

Tiép theo, d4u vao tin hiéu dén béng ban din mach 14i 522 s& duge md ta.
Trong truong hgp phuwong phép 14i dién ap du vao dién 4p, tin hidu vidéo dé bat hozic
t4t bong ban dan mach 14i 522 ma khong bi thit bai 1a d¢iu vao cho béng ban dan mach
14i 522. Bong ban din mach 14i 522 hoat dong trong ving tuyén tinh, dién 4p cao hon
dién ap ctia duong diy cp dién 527 duoc dit 1én 16p dién cuc cbng ciia béng ban din
mach 141 522. Luu ¥ ring dién 4p cao hon hodc bing dién 4p ma 13 tong dién 4p duong
cAp va dién 4p ngudng Vth clia bong ban din mach 14i 522 duge dit Ién dudng tin hiéu
525.

Trong trudng hop 141 d6 xam tuwong ty, dién 4p 16n hon hoic bing dién 4p ma la
tbng cta dién 4p chuyén tiép cta phan tir phat séng 524 va dién 4p ngudng Vth cua
bong ban dan mach 14i 522 dugc dat 1én 16p dién cuc cdng clia béng ban dan mach 14i
522. Tin hiéu vid€o nho d6 bong ban din mach 14i 522 duogc hoat dong trong viing bdo
hoa 13 diu vao, do d6 dong dién dugc cip cho phan tir phét sang 524. Pé cho béng ban
dan mach lai 522 hoat dong trong viing bdo hoa, dién thé ctia duong day cép dién 527
duoc dit cao hon so v6i dién thé céng ctia béng ban din mach 14i 522. Khi tin hiéu
vidéo tuong tu dwgc st dung, c6 thé cAp dong dién cho phén tit phat sang 524 theo tin
hiéu vidéo va thuc hién l1ai d0 x&m tuong tu.

Luu ¥ ring ciu hinh ctia mach diém anh theo sang ché khong bi gi6i han & cac
khia canh dugc thé hién trén Fig.12C. Vi duy, chuyén mach, dién trd, tu di€n, cam bién,
béng ban din, mach 16gic, hodc céc phén t twong tu co thé duogc thém vao mach diém
anh dugc thé hién trén Fig.12C.

Phuong én

Theo phuong 4n ndy, cu tric cia thiét bj ban din bao gdm mang oxit kim loai
theo mgt phuong an cia sang ché va cac thiét bi dién tir s& duge md ta dya trén Fig.13
va Fig.14A dén Fig.14D.

Fig.13 1 so dd khédi cta thiét bi dién tir bao gdm céc thiét bj ban din ma mang

oxit kim loai theo mét phwong 4n cta sang ché duge p dung.
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Fig.14A dén Fig.14D 1 céc hinh v& ben ngoai thé hién thiét bi dién tir ma mébi
thiét bi bao gdm thiét bj ban din ma mang oxit kim loai theo mdt phuong 4n cia sang
ché dwoc ap dung.

Thiét bi dién t& dugc thé hién trén Fig.13 bao gém mach RF 901, mach bang co
s& trong tw 902, mach bing co s& k§ thuat s6 903, pin 904, mach cip dién 905, bo xit
Iy tng dung 906, bd nhé nhanh 910, bd didu khién man hinh hién thi 911, mach bd
nhé 912, man hinh 913, cam bién cam tng 919, mach 4m thanh 917, ban phim 918, va
V.V..

Bo xtr 1y tmg dung 906 bao gdm CPU 907, DSP (bd xit Iy tin hiéu s8) 908, va
giao dién (IF) 909. Hon nita, mach bd nhd 912 ¢6 thé bao gdm SRAM hoic DRAM.

Béng ban din duge md ta trong phwong 4n 2 dugc 4p dung cho mach by nhé
912, theo d6 thiét bi dién tir c6 do tin cdy ma c6 thé ghi va doc dit liéu c6 thé dugc
cung cip.

Béng ban din dugc mé ta trong phuong 4n 2 duge ap dung cho thanh ghi hodc
c4c phén tir trong tu c6 trong CPU 907 hosic DSP 908, theo d6 thiét bi dién tit c6 do
tin cdy ma c6 thé ghi va doc dit lidu c6 thé duge cung cip.

Luu v rang trong trudng hop dong dién ro ri trang thai tit ctia bong ban din
dugc moé ta trong phuong an 2 cyc ky nho, mach by nhé 912 cé thé luu trir dit lidu
trong thoi gian dai va c6 thé giam nhiéu dién ning tiéu thu. Hon nita, CPU 907 hoic
DSP 908 ¢6 thé luu trit trang thai truée khi cong suit qua cdng thanh ghi hodc céc
phén tir trong tw trong khoang thoi gian cong suit qua cong dugc thuc hién.

Hon nita, man hinh hién thi 913 bao gdm phén hién thi 914, mach 14i ngudn
915, va mach 14i cng 916.

Phén hién thi 914 bao gém nhiéu diém anh dugc sép xép trong mgt ma tran.
Céc diém anh nay bao gdm mach diém &nh, va mach diém anh duoc ndi dién v6i mach
14i cbng 916.

Béng ban din duge mé ta trong phwong an 2 c6 thé dugc st dung thich hop
trong mach diém anh hodic mach l4i cdng 916. Do d6, man hinh hién thi c6 d0 tin ciy
cao c6 thé duoc cung cép.

Vi du v& thiét bi dién tir 13 ti vi (cling dwoc goi 12 bd thu truyén hinh), man hinh
may tinh hodc céc loai twong ty, may anh nhu may anh ky thuat s6 hodc méay quay
vidéo k¥ thuat 50, khung anh k¥ thuat s6, dién thoai di dong (ciing dugc goi 1a dién

thoai di dong hodc thiét bi dién thoai di dong), may choi game cam tay, thiét bi dau
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cudi di dong, thiét bi tai tao 4m thanh, may choi game c¢6 kich thuée 16n nhue may choi
¢cO bac, va v.v..

Fig.14A thé hién thiét bi dau cudi truyén thong di déng bao gdm than 1001,
khoang 1002, phin hién thi 1003a, phan hién thi 1003b, va v.v.. Phan hién thi 1003b
bao gdm panen tiép xuc. Bing cach cham viao mot nit ban phim 1004 hién thi trén
phén hién thi 1003b, hoat dong man hinh c6 thé dwgc thwc hién, va vin ban c6 thé
dugce nhdp vao. Khong can phai noi, phén hién thi 1003a c6 thé c6 chirc ning nhu
panen cam Gng. Man hinh hién thi tinh thé 16ng hoic man hinh hién thi phét sing hitu
co dugc ché tao bing cach sir dung bong ban din duge mod ta trong phwong 4n 2 lam
phén tr chuyén mach va dugc ap dung cho phén hién thi 1003a hodc 1003b, theo dé
thiét bi ddu cudi truyén thong di dong c6 do tin cdy co thé duoc cung cép.

Thiét bi dAu cudi truyén thong di dong dugc thé hién trén Fig.14A cb thé co
chirc néng hién thi céc loai dit liéu (vi dy, hinh anh, hinh anh chuyén dong, va hinh dnh
vin ban), chirc ning hién thi lich, ngay, gid, hodc céac loai twong tu trén phé‘m hién thi,
chirc nang van hanh hosc chinh stra dit liéu hién thi trén phan hién thi, chitc ning xt 1y
didu khién béi cac loai phin mém (chuong trinh), va v.v.. Hon nita, thiét bi dau cudi
két nbi bén ngoai (thiét bi diu cubi tai nghe, thiét bi ddu cudi USB, hoic thiét bi twong
tu), phan chén phuong tién ghi 4m, hoic cac loai trong tw c6 thé dugc cung cp trén
mat sau hodc mat bén cua khoang.

Thiét bi ddu cudi truyén thong di dong dwoc minh hoa trén Fig.14A c6 thé
truyén va nhan dir liu khong day. Thong qua giao tiép khong day, dit liéu cubn sach
mong mubn hodc twong tu ¢6 thé dwoc mua va tai vé tir may chii sach dién ti.

Fig.14B thé hién méy nghe nhac di dong bao gdm, trong than chinh 1021, phén
man hinh hién thi 1023, phén ¢d dinh 1022 ma may nghe nhac cim tay co thé duoc
deo trén tai, loa, nut vin hanh 1024, khe cim thé nhé ngoai 1025, va v.v.. Man hién thi
tinh thé 16ng hodc Man hién thi phat sang hitu co duge ché tao bang cach sit dung
bong ban din duge mé ta trong phuong 4n 2 nhu phan tir chuyén mach va duge 4p
dung cho phén hién thi 1023, theo d6 may nghe nhac cim tay c6 do tin cdy c6 thé
duoc cung cip.

Hon nita, khi may nghe nhac di dong dugc minh hoa trén Fig.14B c6 dng-ten,
chirc ndng microphon, hodc chirc ning truyén thong khong day va duge st dung véi
dién thoai di dong, nguoi ding ¢ thé néi chuyén trén dién thoai khong dy ranh tay

trong khi 14i xe hodc twong tu.
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Fig.14C thé hién dién thoai di dong bao gdm hai khoang, khoang 1030 va
khoang 1031. Khoang 1031 bao gdm man hinh hién thi 1032, loa 1033, microphon
1034, thiét bi tré 1036, éng kinh may anh 1037, thiét bj ddu cudi két nbi bén ngoai
1038, va v.v.. Khoang 1030 dugc cung cip pin ning lugng mit trdi 1040 dé sac dién,
khe cim thé nhé ngoai 1041, va v.v.. Ngoai ra, dng-ten duge tich hgp trong khoang
1031. Béng ban din duoc md ta trong phuong 4n 2 duge 4p dung cho man hinh hién
thi 1032, theo d6 dién thoai di dong c6 do tin cdy cao cod thé duogc cung cép.

Hon nita, man hinh hién thi 1032 bao gdm man hinh cam tng. Nhiéu phim van
hanh 1035 dwge hién thi nhu 13 hinh dnh duge chi dinh boi cac dudng chim chdm trén
Fig.14C. Luu ¥ ring mach ting dién theo d6 dién 4p dAu ra tir pin ning lwong mit troi
1040 duge ting 1én dé du cao cho mdi mach ciing duge dua vao.

Vi duy, béng ban dan cdng sult dugc sir dung cho mach cép dién lam mach ting
dién cling c6 thé dugc tao thanh khi mang oxit kim loai ctia bong ban din dugc md ta
trong phuong én 2 ¢6 d6 day 16n hon hodc bang 2pm va nhé hon hoic bing 50um.

Trong man hinh hién thi 1032, huéng ctia man hinh dugc thay dbi tuy thudc
vao ché d6 tmg dung. Hon nita, dién thoai di dong dugc cung cép 6ng kinh may anh
1037 trén ciing bé mit nhu man hinh hién thi 1032, va do d6 c6 thé dugc sir dung nhu
dién thoai vid€o. Loa 1033 va microphon 1034 c6 thé duoc st dung cho cudc goi dién
thoai vidéo, ghi 4m, va phat 4m thanh, va v.v. ciing nhu cic cudc goi thoai. Hon nita,
v6 1030 va 1031 trong trang thai mé nhu duge minh hoa trén Fig.14C ¢6 thé thay dbi
duoc, béng cach truot, dén trang thai chéng Ién phén khac. Do @9, kich thudc cia dién
thoai di dong c6 thé dugc giam bét, diéu nay lam cho dién thoai di dong d& mang.

Thiét bj dau cubi két nbi bén ngoai 1038 ¢6 thé dugc ndi véi bd chuyén dbi AC
va cac cap nhu cap USB, nhd dé ma viée sac va truyén dit liéu v6i may tinh c4 nhan
hoidc cac thiét bi twong tw c6 thé xay ra. Hon nira, bing cach chén phwong tién ghi 4m
vao khe cdm thé nhé ngoai 1041, dit liéu 16m c6 thé dugc luu trix va di chuyén.

Hon nita, ngoai céc chirc ning trén, chirc ning hdng ngoai truyén thong, chic
ning nhén truyén hinh, hoic twong tir ¢6 thé dugc cung cip.

Fig.14D minh hoa mot vi dy v& ti vi truyén hinh. Trong ti vi truyén hinh 1050,
phin man hinh 1053 dugc két hop trong khoang 1051. Hinh anh c6 thé dugc hién thi
trén phan hién thi 1053. Hon nita, CPU dugc tich hop trong phin tmg 1055 dé d&
khoang 1051. Béng ban din dugc md ta trong phuong én 2 dugc ap dung cho phan
hién thi 1053 va CPU, nh¢ d6 ma tivi 1050 c6 thé c6 db tin cdy cao.
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Ti vi 1050 ¢6 thé dugc van hanh bing céng tic van hanh ciia khoang 1051 hodc
bd diéu khién tir xa riéng biét. Ngoai ra, b diéu khién tir xa c6 thé dugc cung cép
phiin man hinh d& hién thi dit liéu dAu ra tir bo diéu khién tir xa.

Luu ¥ ring ti vi 1050 dugce cung cAp vdi bo thu, mbédem, va v.v.. Véi viéc st
dung bd thu, ti vi 1050 c6 thé nhan duogc chwong trinh phit séng truyén hinh néi
chung. Hon nita, khi ti vi 1050 duoc nbi v6i mang truyén théng hodic mang khong day
thong qua médem, truyén théng mot chidu (tir nguoi giri dén nguoi nhan) hoic hai
chidu (gitta ngudi giri va ngudi nhan) c6 thé dugc thuc hién.

Hon nita, tivi 1050 duge cung cip thiét bi ddu cudi két ndi bén ngoai 1054,
phuong tién ghi luu trit va phin t4i tao 1052, va khe cim thé nhé ngoai. Thiét bi dau
cubi két ndi bén ngoai 1054 co thé duge ndi v6i céc loai cap khac nhau, nhu cap USB,
nh¢ d6 ma viéc truyén dit li€u v6i may tinh ca nhan hodc céc thiét bi twong tw c6 thé
duoc thuc hién. Phuong tién luu trit dia dugc dua vao phuong tién luu trit va phﬁn tai
tao 1052, va viéc doc dit liéu lhru trit trén phuong tién luu trit va ghi dit li€u trén
phuong ti€n luu trit c6 thé dugc thuc hién. Ngoai ra, hinh anh, vidéo, hodc cac phuong
tién twong tu duoc luu trit 1a dit 1liéu trong bd nhé bén ngoai 1056 1ip vao khe cdm bd
nhé bén ngoai c6 thé duge hién thi trén phan hién thj 1053.

Hon nita, trong trudong hop dong dién ro ri trang théi tit ciia bong ban dan dugc
md ta trong phuong 4n 2 cuc ky nho, khi béng ban din dugc 4p dung cho bd nhd ngoai
1056 hoac CPU, ti vi 1050 co6 thé c6 do tin cly cao va giam ti€u thy dién ning du
nhiéu.

CAn phai hiéu ring, mic du phin mb ta trén day da mo ta chi tiét cac phuong 4n
duoc wu tién cia sang ché, rit nhidu thay dbi va bién thé c6 thé dugc thyc hién trén céc
phuong 4n nay va tit ca cac thay doi va bién thé @6 déu thudc pham vi clia sang ché.

Giai phap cta séng ché dua trén cic gidi phap dugc mo ta trong cong b6 don
sang ché Nhat Ban s 2.012-245.992 ndp vio co quan sing ché Nhat Ban, thang 8,
2012, don sb 2.013-016.242 ndp ngay 30 thang nim 2013, va don s6 201 3-056.768
ndp ngay 19, thang ba nadm 2013, toan bd ndi dung clia cdc don nay dugc vién dan &

day dé tham chiéu.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xuit mang oxit kim loai chira indi, gali, va kém,

phuong phap nay bao gdm cac buédc sau:

tao thanh mang oxit kim loai bing phuong phép phin xa st dung mot loai dich
phiin xa bao gdm oxit da tinh thé, trong d6 mang oxit kim loai ndy dugc tao thanh
trong khong khi ling dong trong d6 4ap sudt timg phan cta oxy 16n hon hoic bing
33%,

trong d6 dich phun xa nay chira indi, gali, va kém,

trong d6 mang oxit kim loai chtra phn tinh thé,

trong d6 phén tinh thé ndy dugc tao thanh khi mang oxit kim loai dugc tao
thanh,

trong d6 kich thu6c ciia phin tinh thé nay nho hon hoic bang 10 nm, va

trong d6 mang oxit kim loai chita ving trong d6 dinh twong tng véi phan tinh

thé khong dugc quan sét thiy bing phép do nhifu xa tia X (XRD - X-ray diffraction).

2. Phuong phép san xuit mang oxit kim loai chita chtra indi, gali, va kém,

phuong phap niy bao gdm cac budc sau:

tao thanh mang oxit kim loai bang phuong phép phun xa st dung mot loai dich
phun xa bao gém oxit da tinh thé, trong d6 mang oxit kim loai dugc tao thanh trong
khong khi ling dong trong d6 ap suat timg phén ctia oxy 16n hon hogc bang 33 %,

trong d6 dich phtn xa ndy chtra indi, gali, va kém,

trong d6 mang oxit kim loai chira phan tinh thé,

trong d6 phan tinh thé ndy dugc tao thanh khi mang oxit kim loai dugc tao
thanh,

trong d6 kich thudc ciia phan tinh thé nay nhé hon hoic bang 10 nm,

trong d6 mang oxit kim loai chta vung trong d6 dinh twong ung véi phan tinh
thé khong duoc quan sat thiy bang phép do nhiu xa tia X (XRD), va

trong d6 mang oxit kim loai chira viing trong d6 nhiéu d6m phén bd theo chu vi

duogc quan sét thiy trong phd nhiu xa dién tr chiim nano.

3. Phwong phép san xuit mang oxit kim loai chtra chita indi, gali, va kém,

phuong phép nay bao gbm céc budc sau:
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tao thanh mang oxit kim loai bing phuong phéap phiin xa st dung mot loai dich
phtin xa bao gdm oxit da tinh thé, trong d6 mang oxit kim loai dugc tao thanh trong
khong khi 1ing dong trong d6 4p sut timg phéan clia oxy 16n hon hogc bing 33 %,

trong d6 dich phun xa ndy chira indi, gali, va kém,

trong d6 mang oxit kim loai chira phén tinh thé,

trong d6 phan tinh thé nay dugc tao thanh khi mang oxit kim loai dugc tao
thanh,

trong d6 kich thu6c ciia phan tinh thé nay nhé hon hoic bang 10 nm,

trong d6 mang oxit kim loai chita ving trong d6 dinh tuong g véi phan tinh
thé khong dugc quan sat thiy bang phép do nhiéu xa tia X (XRD),

trong d6 mang oxit kim loai chira viing trong d6 nhiéu d6m phan bd theo chu vi
dugc quan sat thay trong phd nhidu xa dién tir chim nano, va

trong 6 mang oxit kim loai chira viing trong d6 mau lan téa dugc quan sat thay

trong phd nhiéu xa dién tir chon loc viing.

4. Phuong phap san xut mang oxit kim loai theo diém 2 hoic 3, trong d6 dién tich do

ctia pho nhiéu xa dién tir chim nano nhé hon hozc bang 10 nme.

5. Phuwong phép san xuét mang oxit kim loai theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1
dén 3,

trong d6 phd nhidu xa dién tr chim nano thir nhit duge quan sét thiy truée khi
mang oxit kim loai dugc chiéu xa béng chum dién tir c6 duong kinh chum dugc hoi tu
0 1 nme,

trong d6 phd nhidu xa dién tir chim nano thir hai dugc quan sat thdy sau khi
mang oxit kim loai dugc chiu xa bing chiim dién tir trong mot phit, va

trong do phé nhidu xa dién tir chim nano thir nhét tuong tu véi phé nhiéu xa

dién tr chum nano thit hai.

6. Phuong phép san xuit mang oxit kim loai theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1

dén 3, trong do kich thuéc ciia phan tinh thé nhé hon hozc bing 5 nm.

7. Phuong phép san xudt mang oxit kim loai theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1

dén 3, trong d6 kich thudc cta phan tinh thé 16n hon hoic bing 1 nm.
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8. Phwong phéap san xuit mang oxit kim loai theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1
dén 3, trong d6 phuong phap ngoai mit phing dugc sit dung cho phép do nhifu xa tia
X (XRD).

9. Phuong phap san xudt mang oxit kim loai theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1
dén 3, trong 6 mang oxit kim loai dugc tao thanh bing cach phén cét cac hat dugc

phtn xa giéng nhu dia phing chira céc tinh thé tir dich phiin xa nay.

10. Phuwong phép san xudt mang oxit kim loai theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
dén 3, trong d6 nén trén d6 mang oxit kim loai duoc tao thianh khong dugc gia nhiét

khi mang oxit kim loai dugc tao thanh.

11. Phuong phép san xudt mang oxit kim loai theo diém bat ky trong s cAc diém tir 1
dén 3, trong d6 sau khi mang oxit kim loai dugc tao thanh, budc xir 1y nhiét thir nhét
dugc thuc hién trong khong khi chta nito va bude gia nhiét thr hai dugce tién hanh

trong khong khi chira nito va oxy.
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FIG. 7
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FIG. 11A
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FIG. 19A
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FIG. 19C
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