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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh san xuét vat lidu nano phat quang, trong d6
bang c4ch andt hoa bé mit tim nhom trong diéu kién dién phan dé thu mang oxit
nhdm c6 chiéu day tir 200 dén 400nm, mang nay duoc tao mang 16 hinh luc giac
déu trong dung dich axit phosphoric 0,5% trudc khi phu 1én nén silic. Cac thanh
vat liéu ban dan nano phat quang dugc tong hop trong mang 16 cua mang oxit
nhdm nay bang thiét bi hé nudi chum phén tir dé tao ra cic thanh nano bao gdm
16p ban din GaN pha tap Si (n-GaN:Si) sat dé silic va tiép d6 1a tir 4 dén 15 16p
lwong tir InGaN xen k& (Al)GaN, trén cung phu 16p ban dan GaN pha tap Mg (p-
GaN:Mg). Quy trinh san xuat theo sang ché cho phép tao ra vt liéu thanh ban dan
nano phét quang c6 hinh luc gidc déu va dugc phan bd déu trong trong mang nhom
oxit, quy trinh cho phép diéu chinh duoc kich thude va mat do cua cac thanh nano
trong mang nhém oxit dé tao ra vat liéu c6 mat do phat quang hiéu qua img dung

dé ché tao dén didt phat quang.
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Linh vuce k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché thudc linh vuc cong nghé hoa hoc va vat li€u nano, cu thé sang ché
& cap dén quy trinh san xuat vat liéu ban dan nano phat quang. Trong do, vét liéu
ban dan phat quang dugc tong hop trén dé silic trong mang nhom oxit c6 céc 16
luc gidc déu dé tang cuong hiéu suit phat quang, ng dung ché tao dén didt phat

quang.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Dén dibt phat quang (light emitting diode: LED) hién nay st dung vét liéu
béan dan [I-nitrit ¢6 cau tric mang mong (planar/thin-film). Vat liéu [[I-nitrit bao
gdm it nhat mot nguyén to nhom IITA nhu nhém (Al), gali (Ga) va indi (In) trong
bang hé théng tudn hoan két hop véi nguyén t6 nito. Anh sang phat ra tir dén III-
ntrit LED ¢6 thé thay d6i tir cuc tim (utraviolet, UV) dén hong ngoai (infrared,
IR) khi diéu chinh ham lugng cdc nguyén t6 Al, Ga va In trong vét liéu di thé
(AD)InGaN. Tuy nhién cac cAu tric di thé Ill-nitrit dang mang mong thuong thé
hién mat do 1éch mang cao khién anh hudng nghiém trong dén hiéu suat va do tin

cay cua dén LED.

Vit liéu ban dan dang thanh ho#ic dang soi kich thudc nano da dugc dé xuét
dé cai thién hiéu suét luong t&r cua dén LED. Trong cac thiét bi LED nay, vat liéu
ban dan dang thanh/soi kich ¢& nano da dugc ché tao trén dé silic hay kim loai
bang phuong phéap tu trén xudng (top-down) hodc phuong phép tr dudi 1én
(bottom-up) st dung cac k¥ thuat phat trién vat liéu ban dan nhu ngung dong hoi
hoa hoc co-kim (metal-organic chemical vapour position: MOCVD) hoac k¥ thuat
chum phén tir (molecular beam epitaxy: MBE). Phuong phap trén xudng (top-
down) c6 nhiéu han ché nhu xuit hién nhiéu khuyét tat tinh thé, hiéu suat quang
thip va chi phi cao. Kho6 khan chu yéu ctia phuong phap dudi 1én (bottom-up) la

khoé ¢6 thé diéu chinh kich thudc dang thanh/sgi kich thudc nano mot cach déng
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déu. K§ thuét quang khéc (lithography) ciing d& duoc st dung dé tao ra cac diy

thanh nano ban dan dong deéu trén dé silic nhung chi phi san xuat cao.

Mang nhém oxit (anodic aluminum oxide: AAO) da duoc dé xuat lam khuon
mau cho céc qua trinh téng hop vat liéu nano do chung c6 hinh dang va kich thuoc
dong déu. Mang AAO c6 cAu triic to ong voi cac diy 16 hinh luc giac sap xép déu
duoc ché tao bang phuong phap andt hoéa hai 1an. Bing cach kiém soat cac thong
s6 trong qua trinh ché tao, mang AAOQ s& co kich thudc duong kinh 16, mat do 16
va bé day mang khic nhau. Uu diém cta viéc st dung mang AAO trong ché tao
vat liéu nano la chi phi thép va kha nang diéu chinh kich thudc, hinh dang vat liéu
mot cach déng déu. Cho dén nay, nghién ctru ché tao vat liéu ban dan thanh hodc

soi nano sut dung mang AAO lam khudn méau van chua dugc thuc hién.

Do d6, van c¢6 nhu cau phét trién vat liéu ban dan nano phat quang nham
khéc phuc dugc nhugce diém cta vat liéu, trong do can diéu chinh duoc kich thudc
dong déu cta vt liéu phat quang, khic phuc duoc khuyét tat tinh thé cling nhu
khéng ché duoc mat do 16ch mang dé cai thién hiéu suat luong tir ctia vt liéu phat

quang tng dung trong dén LED.
Ban chit k§ thuit cla sing ché

Sang ché nhim giai quyét cac vAn dé néu trén, bang cach tao ra 16p mang
nhom oxit bang k¥ thuét anét hoa bé mat 16p nhém dé thu 16p mang nhom oxit
voi cac 16 mang 6611g déu. Déng thoi cac thanh vt liéu ban dan dugc phat trién
trong 10 mang cta 16p mang nhom oxit, vat li¢u phat quang thu duoc theo sang
ché 1oai bo hoan toan duoc hién tuong kich thudc khong dong déu, khuyét tat tinh
thé déng tho1 khéng ché duoc mat do 1éch mang dé cai thién hiéu suat luong tu
ctia vat lidu phat quang tmg dung trong dén LED. Theo do, sang ché dé xuat quy
trinh san xuAt vat liéu ban dan nano phat quang, trong d6 quy trinh nay bao gdm
cac budec:

a) tong hop mang nhom oxit bang cach danh bong bé mit tim nhom va andt
hoa bé mat tim nhém lan thi nhét bang cach dién phén trong dung dich axit
sulfuric 0,3M vé1 thé dién ap 25V hodc dung dich axit oxalic 0,3M véi thé dién
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4p 40V, thoi gian tir 6 dén 8 gid, sau khi loai bo 16p nhom oxit hinh thanh béng
hdn hop dung dich CrOs 0,2M trong H3PO4 0,6M, tién hanh andt hoa bé mat tAm
nhdm lan tht hai trong dung dich axit sulfuric 0,3M v6i thé dién ap 25V hoic
dung dich axit oxalic 0,3M Vi thé dién ap 40V trong khoang thoi gian tir 2 dén 6
phut thu dugc 16p nhom oxit trén bé mit tm nhom vai chiéu day tir 200 dén 400
nm, 16p mang nhoém oxit nay duge phu 16p polyme bdo vé va tach ra khoi 1op dé
nhom béng hdn hop dung dich CuCl, 0,3M trong HCI 6,0M hoac dung dich HgCl,
bdo hoa roi ngdm 1ép mang nhom c6 16p polyme bao vé trong dung dich axit
phosphoric 0,5% véi thoi gian ti 35 dén 100 phit dé mo rong cac 16 x&p thu duge
16p mang oxit nhom c6 mang 15 hinh luc gidc déu voi duong kinh tir 45 dén 95nm

v6i mat do 13 tir 1,0x10'° dén 3,0x10'° 16/cm?;

b) tao dé silic phii mang nhom oxit bang cach xir Iy bé mat 16p dé silic lan
luot bang dung moi isopropanol, axeton, nudc khir ion va dung dich axit flohydric
10% dé loai bo 16p oxit bé mat, sau d6 phui mang oxit nhém thu dugc ¢ trén roi
rira bang axeton dé loai bo 16p polyme bao vé, thu dugc 16p dé silic phu mang

nhom oxit; va

¢) thu vét liéu ban dan nano phat quang bang cach chuyén dé silic c6 phu
mang nhdm oxit vao thiét bi hé nudi chum phan tr (molecular beam epitaxy:
MBE) ¢6 c4c budng chira cap Al, Ga, In, Mg, Si va téng hop thanh nano ban dan
trong 16 mang clia mang nhom oxit trong didu kién cap khi nito plasma véi toc do
dong 1,0-3,0 sccm, cong sudt plasma tir 350-450W, thanh nano ban dan trong 10
mang ctia mang nhom oxit dugc téng hop 1an luot v6i 16p ban dan GaN pha tap
Si (n-GaN:Si) chiéu day tur 100-300nm trén d¢ silic ¢ nhiét do trong khoang tir
700-900°C, tiép d6 tong hop lan luot cac 16p lugng tr InGaN tir 2-10nm xen ké
(AD)GaN tir 2-10nm ¢ nhiét do khoang tur 500-650°C vo1 16p cudi 1a InGaN, trén
cung téng hop 16p ban dan GaN pha tap Mg (p-GaN:Mg) ¢ nhiét do tur 700-800°C

thu dwoc vat liéu ban din nano phat quang.

Theo mdt phuong an uu tién cu thé, trong d6 sb luong 16p luong tir InGaN

xen k& voi (Al)GaN la tu 5 dén 15 16p va thanh nano ban dan c6 dang luc gidc
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déu phan bd déu trong 16 mang ctia 16p mang oxit nhom v6i duong kinh tir 45 dén

95nm v6i mét do tir 1,0x10'* dén 3,0x10' thanh/cm®.
M6 t4 vin tat cac hinh vé
Hinh 1 13 4&nh SEM chup mang nhom oxit bang kinh hién vi dién tir quét.

Hinh 2 14 so d6 nguyén 1y phat trién cac thanh nano ban dan InGaN/(Al)GaN

trén dé trong cac 16 ctia 16p mang nhoém oxit.

Hinh 3 1a anh chup bé mat dé silic da duoc phat trién vat 1iéu ban dan thanh

nano st dung mang nhom oxit bang kinh hién vi dién tir quét SEM.

Hinh 4 13 gian d0 phat quang (photoluminescence: PL) ctia thanh nano gdm
vat liéu InGaN/(Al)GaN duoc phat trién trén dé silic théng qua mang oxit nhom,
vat liéu nay phat anh sang xanh duong khi duoc kich thich bdi ngudn sang laze

budc song 410 nm.

Hinh 5 1a gian dd phat quang PL cua thanh nano gom vat liéu
InGaN/(Al)GaN duoc phat trién ngau nhién trén dé silic khong str dung mang
AAO, vit liéu nay phat anh sang xanh duong khi dugc kich thich boi ngudn sang

laze 410 nm.
M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché duoc mo ta chi tiét c6 voi cac phuong an va vi dy thuc
hién cu thé ¢ vién dan dén cac hinh v& minh hoa. Tuy nhién, cac phuong an va
vi du thuc hién nay chi nham lam 13 ban chét ctia sang ché chir khong nham giéi

han pham vi bdo hd sang che.

Quy trinh san xuét vat liéu ban dan nano phat quang, trong do quy trinh nay
bao gdm céac budc: a) tong hop mang nhom oxit; b) tao dé silic phi mang nhom
oxit; ¢) thu vat liéu ban dan nano phat quang. Bang cach phat trién cac thanh vat
liéu ban dan trong 16 mang ctia 16p mang nhom oxit, vat liéu phat quang thu duge
theo sang ché loai boé hoan toan duoc hién twong kich thudc khong déng déu,
khuyét tat tinh thé ddng thoi khéng ché duge mét d6 1éch mang dé cai thién hiéu
sut lwong tir ctia vat lidu phat quang tmg dung trong dén LED.
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Trong budc tong hop mang nhom oxit, vat liéu dugc st dung la tAm nhoém.
Tién hanh danh bong bé mat tim nhom va andt hoa bé mit tAim nhoém hai 1an. Lan
tht nhit tién hanh andt hoéa bang cach dién phan trong dung dich axit sulfuric
0,3M vé1 thé dién ap 25V hodac dung dich axit oxalic 0,3M vi thé dién ap 40V,
thoi gian tir 6 dén 8 gio. Sau khi loai b6 16p nhom oxit hinh thanh dé thu tim
nhém vé&i bé mit 6511g nhét. L&p nhom oxit dugce tach ra khoi bé mat tim nhom
bang hén hop dung dich CrO; 0,2M trong H3PO4 0,6M Tiép do, tién hanh andt
héa bé mat tim nhom lan tha hai trong dung dich axit sulfuric 0,3M véi thé dién
ap 25V hodc dung dich axit oxalic 0,3M véi thé dién ap 40V trong khoang thoi
gian tir 2 dén 6 phiit thu dugc 16p nhom oxit trén bé mat tim nhom véi chidu day
tir 200 dén 400 nm. Can luu ¥, néu 16p oxit nhom thu duoc qua day, kha nang
tong hop vat liéu nano ban dan trong 16p mang nay kém, nguoc lai néu 16p nhom
oxit qui méng, chiéu cao cta thanh vat liéu ban din khong di, khién hiéu suat
phat quang thap. Do do, thoi gian andt héa cin duoc khong ché dé dam bao thu
duoc 16p nhom oxit ¢é chidu day phu hop. Dé bao vé, 16p mang nhom oxit nay
duoc phu 16p polyme bao vé. Lop phu polyme bdo vé nay ¢o thé tan trong dung
mdi hitu co dé bay hoi, vi du nhu nitroxenlulo tan trong dung moéi butyl axetat,
etyl axetat hodc axeton. Lép mang nhdm oxit nay duoc phu 16p polyme bao vé va
tach ra khoi 16p dé nhom bang hdn hop dung dich CuCl, 0,3M trong HCI 6,0M
hodc dung dich HgCl, bao hoa. Dé phat trién mang 16 trong 1ép nhdém oxit, chuyén
mang nhém oxit thu dugc nay vao trong dung dich axit phosphoric 0,5% v&i tho
gian tu 35 dén 100 phut dé phat trién va mé rong céac 18 xop tao nén mang 16 hinh
luc gidc phan bd déu trén mang nhom oxit. Béng cach nay co thé tao ra duogc céc
16 hinh luc gidc déu trén 16p nhom oxit. Viéc diéu chinh kich thudc ctia 16p nhom
oxit ndy c6 thé thuc hién duoc théng qua kiém soat nghiém ngit thu duoc 16p
mang oxit nhom c6 mang 16 hinh luc giac déu voi duong kinh tir 45 dén 95nm véi
rhélt d6 13 tir 1,0x10'° dén 3,0x10'" 16/cm?. Kich thudc va mat do thanh nano dugc
phat trién trén dé phu thudc vao chiéu day, kich thude 16 va mat do 16 cua lop

mang oxit nhdm thu dugc nay.
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Trong budc tao dé silic phu mang nhom oxit, dé silic sau khi duoc tao hinh
v6i bé mit nhan dwoc tién hanh xu 1y bé mat 16p dé silic nay lan luot bang dung
moi isopropanol, axeton, nude khir ion va dung dich axit flohydric 10% dé loai
b6 16p oxit bé mat. Tiép d6 phi mang oxit nhom da dugc duc 16 thu dwoc & trén
rdi rita bing axeton dé loai bé 16p polyme bao vé. Sau khi dé kho, thu duoc 16p

dé silic phtt mang nhom oxit dé phat trién vat lidu ban dan nano phat quang.

Trong budc thu vat liéu ban dan nano phét quang, tién hanh chuyén dé silic
c6 phi mang nhom oxit vao thiét bi hé nudi chum phan tir (molecular beam
epitaxy: MBE). Trong thiét bi nay co cc budng chtra cap Al, Ga, In, Mg, Si dé
téng hop phirc hgp mong mudn dua trén hé nudi chum phan tu. Thiét bi MBE véi
cac budng chua In, Ga, Al, Mg, va Si, dugc didu chinh bang cach thay d6i cuong
d6 dong, thé ap va nhiét do. Khi nito dugce cung cap thong qua mdy tao nito
plasma. Cac nguyén td Al, Ga, In, Mg, Si va phan tir khi nito thong qua cac day
13 trén mang nhom oxit tiép xtc véi dé va dua vao hinh dang cta 15 dé phat trién
1én thanh thanh nano. Tién hanh tong hop thanh nano béan dan trong 16 mang cia
mang nhdm oxit trong diéu kién cip khi nito plasma voi tdc dd dong 1,0-3,0 scem,
cong sudt plasma tir 350-450W. C4c thanh nano ban dan duoc phét trién trong cac
16 cia mang nhdm oxit dugc tong hop lan luot bang thiét bi hé chum phén tur. Lan
luot tong hop vai 16p ban dan GaN pha tap Si (n-GaN:Si) chiéu day tir 100-300nm
trén dé silic & nhiét do trong khoang tir 700-900°C. Tiép d6, didu chinh dong cap
dé téng hop lan luot cac 16p luong tr InGaN véi chiéu day tir 2 dén 10nm xen k&
v6i 16p (Al)GaN chidu day tir 2 dén 10nm & nhidt d6 khoang tir 500-650°C. S6
lwong 16p luong tir InGaN xen k& v6i (Al)GaN 14 tir 5 dén 15 16p. Lép cuoi 1a 16p
InGaN sao cho 16p (Al)GaN duogc nim gitta cac 16p InGaN. Trén cung téng hop
16p ban dan GaN pha tap Mg (p-GaN:Mg) ¢ nhiét do tr 700-800°C thu duoc vat

liéu ban dan nano phat quang.

Hinh 2 trinh bay so d6 phat trién cc thanh nano ban dan InGaN/AlGaN trén
dé silic thong qua 16p mang moéng AAO véi (1) é silic, (IT) 16p mang nhom oxit,
(IIT) thanh nano ban dan trong d6 (1) 16p ban dan loai n (GaN pha tap Si: n-
GaN:Si), (2) cac 16p phat quang InGaN va (3) cdc 16p rao luong tr AlGaN trong
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vung phat quang da 16p luong tu, (4) 16p ban dan loai p (GaN pha tap Mg:
GaN:Mg). Dau tién 16p n-GaN dugc phat trién tai nhiét d6 trong khoang 700-900
°C, tiép dén la ving phat quang c6 chu truc da 16p luong tir gom cac 16p phat
quang InGaN va céc 16p rao luong tir (Al)GaN xen ké nhau va6i 16p bat dau va két
thiic 12 InGaN duoc phat trién tai nhiét dd ~500-650 °C, sau cung la 16p p-GaN
duoc phat trién tai nhiét o ~700-800 °C.

Theo mat d6 va kich thudc 16 trén mang nhom oxit ma thu dugc cac thanh
nano ban dan c6 dang luc giac déu phan bd déu trong 16 mang cta 16p mang oxit
nhdm voi dudng kinh tir 45 dén 95nm vé&i mat do tr 1,0x10' dén 3,0x10'

thanh/cm?.

Vit liéu ban dan nano phat quang thu duoc ¢6 cac thanh nano ban dan phan
bb déu trong mang 16 ctia mang nhom oxit cho hiéu suat phat quang gép d6i hiéu
sudt phat quang cua vat liéu nano ban din dugc téng hop ma khong co 16p nhom

oxit.

Hinh 3 trinh bay anh chup SEM cia vat liéu ban dan thanh nano dugc phét

trién trén d¢é silic théng qua mang AAO.

Hinh 4 trinh bay gian dd phat quang PL cua vat liéu InGaN/AlGaN thanh
nano duoc phat trién trén dé silic thong qua mang AAO, phat 4nh sang xanh duong
vGi dinh phat quang tai budc song 476 nm, véi cuong do phat quang cao hon gap
d6i so vat liéu InGaN/AlGaN thanh nano dwoc phat trién ngau nhién trén dé silic
khong dung mang AAO (Hinh 5).

Vi du thuc hién sang ché
Vidu 1: Téng hop mang nhém oxit cé 16 mang hinh luc gidc déu

TAm nhom duoc danh bong bé mat roi chuyén vao thiét bi dién phan. Tién
hanh dién phén dé andt hoa bé mat tim nhom lan tht nhat trong dung dich axit
oxalic 0,3M, thé dién 4p 40V, thoi gian 8 gior. Sau khi loai bo 16p nhom oxit bang
hén hop dung dich CrO; 0,2M trong H3PO4 0,6M. Tiép d6, tién hanh andt hoa bé

mat tim nhom lan tht hai trong dung dich axit oxalic 0,3M vdi thé dién 4p 40V
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trong thoi gian 6 phut thu dwoc 16p nhom oxit trén bé mat tim nhoém véi chiéu

day khoang 300nm.

Bé mat tAm nhém oxit duoc quét phi mot 16p polyme nitroxenlulo, tiép d6
tach ra khoi 16p dé nhom bang hon hop dung dich CuCl, 0,3M trong HCI 6,0M
thu duoc mang nhom oxit mong. Tiép d6 mo rong 10 xbp bang cach ngam 16p
mang nhom oxit trong dung dich axit phosphoric 0,5% vo1 thoi gian 60 phut dé
mo rong cac 16 mang thu duoc 16p mang oxit nhdm c6 mang 15 hinh luc giac déu
v6i duong kinh tir khoang 60nm véi mat d6 16 khoang 1,0x10'° 16/cm?. Anh chup
cta 16p mang nhdm oxit trén kinh dién tr quét duoc thé hién trén Hinh 1 cho thay

16p mang nhém véi kich thude 16 mang hinh luc giac duoe bo tri dong déu.

Vi du 2. San xudt vit liéu ban dan nano phdt quang trén nén silic phu mang

nhom oxit

Dé san xut vt liéu ban dan nano phat quang trén nén silic phti mang nhom
oxit. D& silic duoc rura 1an luot bang dung mai isopropanol, axeton, nuéc khir ion
va dung dich axit flohydric 10% dé loai bo 16p oxit bé mat. Tiép d6 phu 16p mang
oxit nhém thu duoc ¢ Vidu 1 roi rira béng axeton dé loai bo 16p polyme bao v¢.
Sau khi dé kho, thu duoc 16p dé silic dwgc phu mang nhom oxit.

Tiép do, chuyén dé silic c6 phii mang nhom oxit va thiét bi hé nudi chum
phéan tr (molecular beam epitaxy: MBE) co céac budng chira cép Al, Ga, In, Mg,
Si. Tién hanh tong hop thanh nano ban din trong 16 mang cua mang nhom oxit
trong diéu kién cap khi nito plasma véi téc d6 dong 2,0 scecm, cong suat plasma
tir 400W. Thanh nano ban dan duoc tong hop trong 16 mang ctia mang nhom oxit
lin luot nhu trén Hinh 2. Dau tién, tong hop 16p ban dan GaN pha tap Si (n-
GaN:Si) chidu day tir 100-300nm trén dé silic & nhiét d§ trong khoang tir 700-
900°C. Tiép d6, tong hop 1An luot va luan phién cac 16p luong tir InGaN chiéu
day khoang 10nm xen k& (Al)GaN khoang 5nm ¢ nhiét d6 khoang tu 500-650°C
voi 10 16p xen ké. Lop cudi 1a InGaN chiéu day 10nm. Cudi cing tong hop 16p
ban dan p-GaN & nhiét do tir 700-800°C thu dwoc vat liéu ban dan nano phat

quang. Két qua thu duoc vat lidu ban dan bao gbm cac thanh nano phét quang c6
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dang luc giac déu phan b déu trong 16 mang cua 16p mang oxit nhom véi duong
kinh khoang 60nm, mat dé khoang 1,0x10'® thanh/cm? dung bang kich thudc va

mat do 16 cua 16 mang trén mang oxit nhom.

Két qua chup anh SEM cua vat liéu ban dan thu duoc & trén duoc trinh bay
trong Hinh 3. Theo do6 cho thay vat liéu thu duge c6 cdc thanh nano phat quang

duoc phat trién ddng déu, khong co khuyét tat tinh thé.

Pé danh gia hiéu qua phat quang cua vat liéu thu duoc ¢ trén, tién hanh thir
nghiém hiéu suit phéat quang cta vt liéu dugc téng hop & trén voi vat liéu nano
ban din trén mat dé silic, nhung khong cé 16p mang nhom oxit. Hinh 4 trinh bay
gian d6 phat quang PL cta vat liéu InGaN/AlGaN thanh nano duoc phat trién trén
dé silic ¢6 mang oxit nhom. Két qua cho théy, vat liéu thu duoc theo sang ché
phat anh sdng xanh duong véi dinh phat quang tai budc song 476 nm, voi cuong
d6 phat quang cao hon gép doi so vat litu InGaN/AlGaN thanh nano dugc phat
trién ngAu nhién trén dé silic khong ding mang AAO (Hinh 5). Két qua ciing cho
théy vat liéu thu duogc co kha nang khéng ché duoc mat do 1éch mang dé cai thién
hiéu suét luong tir ctia vat liéu phat quang. Vat liéu nano ban dan theo sang ché

¢6 kha nang ung dung t6t 1am vat liéu phat quang trong dén LED.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Quy trinh san xuat vat liéu ban dan nano phat quang theo sang ché cho phép
phat trién duoc vt liéu véi kha ning didu chinh duoc kich thuéc dong déu cua
vat liéu phat quang, khac phuc duoc khuy& tat tinh thé ciing nhu khéng ché duoc
mat d 1éch mang dé cai thién hiéu suat luong tir cia vat liéu phat quang ing dung
trong déen LED. Hiéu suit phat quang cho thdy cao gip d6i so véi vat liéu khong

duoc téng hop trén 16p mang 16 nhom oxit.

Vit liéu ban din thu dugc theo sang ché co cic thanh nano ban dan dugc
phat trién trén dé voi mat do, hinh dang va kich thudc thanh nano dugc diéu chinh
dong déu va dé dang thong qua mang nhdm oxit voi chi phi thap. Vat liéu ban dan
thanh nano dwoc ché tao theo sang ché cho thay cuong do phat quang cao hon vat
1iéu ban dan thanh nano cung loai dugc ché tao khong sir dung mang nhom oxit.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh san xudt vat liéu ban dan nano phat quang, trong d6 quy trinh nay

bao gom cac budc:

a) tong hop mang nhom oxit bang cach danh bong bé mat tim nhom va andt
hoa bé mat tim nhém lan thi nhét bang cach dién phan trong dung dich axit
sulfuric 0,3M véi thé dién ap 25V hodc dung dich axit oxalic 0,3M v6i thé dién
ap 40V, thoi gian tir 6 dén 8 gio, sau khi loai bo 16p nhoém oxit hinh thanh bang
hdn hop dung dich CrO3 0,2M trong H;PO,4 0,6M, tién hanh andt hoa bé mat tAm
nhdém lan tht hai trong dung dich axit sulfuric 0,3M véi thé dién ap 25V hoic
dung dich axit oxalic 0,3M v&i thé dién ap 40V trong khoang thoi gian tir 2 dén 6
phit thu duoc 16p nhom oxit trén bé mat tdm nhom véi chiéu day tir 200 dén 400
nm, 16p mang nhém oxit nay duoc phu 16p polyme bao vé va tach ra khoi 16p dé
nhom béng hon hop dung dich CuCl, 0,3M trong HCI 6,0M hoac dung dich HgCl,
bdo hoa rdi ngdm lép mang nhdom c6 16p polyme bao vé trong dung dich axit
phosphoric 0,5% v6i thoi gian tu 35 dén 100 phut dé mo rong cac 16 x4p thu duoc
16p mang oxit nhom c6 mang 18 hinh luc giac déu véi duong kinh tir 45 dén 95nm

v6i mat do 16 tir 1,0x10° dén 3,0x10'° 16/cm?;

b) tao dé silic phti mang nhom oxit bing cach xtr 1y bé mit 16p dé silic lan
luot bing dung moi isopropanol, axeton, nudc khir ion va dung dich axit flohydric
10% dé loai bo 16p oxit bé mat, sau d6 phu mang oxit nhom thu duoc ¢ trén roi
rira bang axeton dé loai bo 16p polyme bdo v¢, thu dugc 1op dé silic phu mang

nhom oxit; va

¢) thu vét liéu ban dan nano phat quang bang cach chuyén dé silic c6 phu
mang nhém oxit vao thiét bi hé nudi chum phan tr (molecular beam epitaxy:
MBE) ¢6 cac budng chtra cap Al, Ga, In, Mg, Si va t6ng hop thanh nano ban dan
trong 16 mang ctia mang nhom oxit trong didu kién cap khi nito plasma véi toc do
dong 1,0-3,0 sccm, cong suét plasma tir 350-450W, thanh nano béan dan trong 15
mang clia mang nhom oxit dugc tong hop 14n luot voi 16p ban dan GaN pha tap
Si (n-GaN:S1) chiéu day tir 100-300nm trén dé silic & nhiét do trong khoang tir

10
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700-900°C, tiép d6 tdng hop lan lugt cac 16p luong tir InGaN tir 2-10nm xen ké
(AD)GaN tir 2-10nm & nhiét d6 khoang tir 500-650°C véi 16p cubi 1a InGaN, trén
cling tong hop 16p ban din GaN pha tap Mg (p-GaN:Mg) ¢ nhiét d6 tir 700-800°C
thu duoc vat liéu ban dan nano phat quang.

2. Quy trinh san xudt vat liéu ban dan nano phéat quang theo diém 1, trong d6 s6
luong 16p lugng tir InGaN xen k& voi (Al)GaN la tur S dén 15 1op va thanh nano
ban dan c6 dang luc giac déu phan bd déu trong 16 mang cta [6p mang oxit nhém

vo1 duong kinh tur 45 dén 95nm v&i mat do tr 1,0x10'° dén 3,0x10'° thanh/cm?.
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