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BAI 1: CHE TAO MANG MONG BANGPHUONGPHAPPHUNXA
MAGNETRON DC

Bién sogn: ThS. Pham Kim Ngoc

BM. Vat liéu Nano va Mang mong
Muc tiéu caa bai thi nghiém:
- Cung cép cho SV nhitng kién thirc co ban vé cdu tao, nguyén tic hoat dong va
cach van hanh mdt hé may phtn xa.
- Cung cip cho SV quy trinh ché tao mang mong bang phuong phap phiin xa.
Y&u cau sinh vién sau khi hec xong bai thi nghiém:
- SV hiéu rd nguyén tic hoat dong, van hanh dung hé may phin xa.
- SV thyc hién dugc quy trinh ché tao mang méng bang phuong phap phiinxa.
1. LYTHUYET

1.1 Co sé lythuyét

Phuin xa 13 hién twong nhimg nguyén tir trén bé mat vat liéu bj bit ra ngoai khi bi
ban pha boi cac ion c6 ning luong cao. Trong diéu kién chan khong cao, cc hat
(nguyén tir) nay chuyén dong mot cach hoan toan ngiu nhién cho dén khi tim
dugc mot vi tri pht hop trén dé. Trong qua trinh chuyén dong ndy, néu cac hat bi
tich dién thi dudi tac dung cua dién truong ching s& chuyén dong thang. Pay co
thé xem 1a mot lgi thé ciia phuong phap phiin xa, vi cac hat vat liéu chuyén dong
thang tir bia dén dé theo cung mot kiéu. Ching ta c6 thé diéu khién dugc do day
ctia mang néu biét téc do lang dong va chon thoi gian phun xa thich hop.

1.2 Pinhnghia

Phuong phép phiin xa magnetron 13 phuwong phap phtn xa c6 sy tham gia két hop
clia tir trudng va dién trudng. Chung ta biét rang, trong phong dién khi thudng chi
vai phr:in tram cac hat khi bi ion hoa, nhung phtin xa magnetron dat dugc hi¢u suét
cao do han ché dugc sy mat mat dién tir thi cép b?lng cach dat mot tur truong tryc
giao voi dién truong va phi hop voi bé mit bia dé tao thanh bay dién tir. BAy nay
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tao dong cudn dién tir trong dién tir trudng khép kin minh, khi d6 c6 thé dat dugc

dong cao va van toc phun xacao.

magnetron  ving tdicatbod plasma
ke gidi phil / B
c giai nhiét -
M —

| ol H i

e

dién trd ngodi

~500V —

I

Hinh 1. So d6 minh hoa phuong phap phun xa magnetron.

1.3 M6 tahé Magnetron

P& (Anod)

cic duding sife 1y

cdcnamchim

(a) (b)

Hinh 2. Hé magnetron phang va cac dudng strc tir trén bé mit bia.

Hé phtn xa magnetron phang c6 thé xem nhu mot diod phang, trong d6 tir truong
phéi hop véi bé mit cathod dé tao thanh bay dién tir. Bdy d6 can c6 dang thich
hop dé dong cudn dién tir tr khép kin minh.

Anode (dé can phu mang): duoc ndi dat, dit song song va ddi dién véi cathod va
dugc dat trong ving chiéu sang cathod thir hai ciia phong dién an dé khong can try

su phong dién.
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Cathod: dugc cip thé am, khoang tir 200 — 800 V. Vit liéu can phu (bia) dung dé
phun xa 14 tAm kim loai. Trong qua trinh phong dién, bia bi cc ion ban pha nén
nong 1én gy ra hién tuong nha khi hay lam nong chdy vat liéu bia, do d6 cathod
duoc ga"ln chat vd1 mot bang giai nhiét. Toan bd bia, bang giai nhiét tao thanh mot
t6 hop cathod. T6 hop nay duoc cach dién voidat.

Tir truong duoc hinh thanh do mot dong nam cham bén ngoai bao quanh va dbi
cuc voi mot 16i nam cham & giira (Hinh 2b). Chung duoc ndi tir v6i nhau bang
mot tAm sit (viée ndi tir co tic dung khép kin duong stc tir). Bang cach bd tri
thich hop vi tri giita cic nam cham ta c6 thé thu dugc cudng do tir trudng trén bé
matbia.

1.4 Nguyén ly hoatdong

Khi ap thé am vao hé, gifra cathod va anode sinh ra mot dién truong E lam dinh
hudng va truyén ning luong cho cac hat mang dién c6 trong hé (théng thudng mot
thé tich khi & diéu kién thudng luén chira mot s6 hat mang dién). Khi ap suat thich
hop, khoang khong gian giita cac nam cham xuét hién plasma, chtra ion duong,
dién tir. Dudi tac dung cua dién trudong 16n, ion duong ting téc ban pha bé mat
cathod (bia). Ion ¢6 nang lugng 16n hon cong thoat ciia nguyén tir/phan tir vat li¢u,
s& truyén ning luong cho cac nguyén tir/phan tir 1am cho cic nguyén ti/phan tir
nay giai phong ra ngoai. Qua trinh nay, dong thoi tao ra cac dién tir thir cap, lam
tang nong do diéntir.

Cac dién to nay duoc gia tbe trong dién truong E, dén?g thoi bi tac dong boi dién
truong ngang B (co tac dung 1am ting quing dudng chuyén dong cua dién tir dén
anod), 1am ion hoéa phan tir khi tro do va cham. Ion dwong khi tro lai bay dén

catho truc tiép tham gia vao qua trinh phinxa.
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Trong qua trinh tao mang mong, néng d6 khi tro giam do qua trinh ion héa va do

Va Y
Quy dao cycloid
d,
o P G P e A A )
Lo Quy dao dién tf sau khi mat ning lugng
o
! |
.
. : I ! )| ))(
Kathod Anode

bom khuéch tan hit ra ngoai. Vi vdy, trong qua trinh phtn xa, phai b sung khi
lién tyc trong subt qué trinh phunxa.
2. Nhitng ddc trung riéng cua phunxa

Hinh 3. Su phan b thé trong phong dién khi va Quy dao cta dién tir.

Theo 1y thuyét phong dién khi, su phan bo thé trong magnetron phang dugc chia
lam 3 vung:

- Viing sut thé cathod (viing I): dién dién trudng 16n Ek = Vk/ds. Trong ving nay
dién tir thir cAp sinh ra tir cathod s& duoc dién trudng gia toc dé di vao ving ion
hoéa theo thudng truc giao voi nd.

- Vang ion héa (ving 11): trong viing nay dién trudng rat bé hon so véi Ek, dién
tor c6 du nang lugng dé ion hoa chat khi, khi va cham véi céc phan tr khi, cac dién
tr s& mat nang luong va quy dao cycloid s& nho dan (hinh 3), con céc ion sinh ra
do qua trinh ion hoa s& dugc gia tdc trong ving sut thé cathod va thuc hién chirc
nang phunxa.

- Vung plasma (vang 111): dién truong trong ving nay ciing rat bé honso
voi Ek.

Mién phong diénmanh nhétd phia trénbémit cathod,taimiéncodudng st tir song

song voi cathod, do cling 1a mién tuong tac chu yéu gitra dién tr voi cac hat khi
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tro, cling tai mi€n nay qua trinh ion hoa xay ra manh nhat. Cac ion dugc sinh ra
khong chiu tdc dung cua tir truong s€ ban pha 1énbia lam phun xa vat liéu va bi an

mon, vung an mon c6 dang hinh ovan (goi la duongdua).

1.5. Phin xa phan ung

Phun xa phan ung la sy phiin xa bia kim loai trong méi truong co khi hoat tinh
nhu 02, N2, N20... Mang méng tao duogc 1a hop chét giira hat phiin xa va khi
hoat tinh.

Qua trinh phun xa trong plasma, cac nguyén tir khi trung hoa va cham véi dién tr
bién thanh céc chat khi c6 hoat tinh cao (kha ning twong tac hoa hoc 16m), cac khi
hoat tinh nay phan mg voi hat phun xa trén bia, trén dé va trong moi truong
plasma. Trong d6, phan tng tao thanh hop chét chu yéu xay ra trén bia va trén dé,
con trong moi truong plasma xay ra it hon do c6 sy gidi han cua cac dinh luat bao
toan xungluong.

Han ché cua qua trinh phin xa phan Gng 13 tc do hinh thanh mang thap va ho
quang. Téc d6 hinh thanh mang thap 1a do ning luong lién két ciia cac hop chat
cao hon nén hiéu suit phiin xa hop chat thip. Con hd quang c6 thé duoc kiém soat
boi phiin xa RF, vi trong phiin xa RF ion ban pha bé mit bia trong sudt mot chu
ky va trong chu ky ké, nén dién tir trung hoa voi dién tich vira thanh lap.

1.6 Hé magnetron can bing va khéng canbang

Hé magnetroncin bang: cac nam cham c6 cuong d6 nhu nhau, nam cham ¢ gitra
kha manh dé c6 thé kéo hau hét cac duong stc tir phat ra tir nam chdm bén ngoai
nén cd duong suc tir truong khép kin. Do d6, cac dién tir chiu tac dung manh cua
tir trudng ngang, cac dién tir chi yéu chuyén dong gan bia, it bi va dap vao dé, dé

it bj dot noéng, thich hop tao mang cho céc loai dé khong chiu dugc nhiét docao.
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Hinh 4. Hé magnetron can bang (a) va khdng can bang (b)

Hé magnetron khong cin bang: nam cham ¢ giita ¢6 cuong do yéu hon, khong du
manh dé ¢ thé kéo vao tat ca cac duong stc phat ra tir cdc nam cham vong ngoai
bao quanh no. Chinh vi thé, mot vai dudng stre khong kéo vao, né luon udn cong
ra ngoai huéng vao dé dan dén duong strc tir truong khong khép kin. Do d6 céc
dién tur it chiu tac dung cua tur truong ngang, dién tu s€ theo tur truong dén dé véi
van tot 16n, dé bi dién tr va dap manh lam cho né bi dbt nong nhiéu, thich hop dé
tao mang yéu cau nhiét ddcao.

2. THUCTAP
2.1 Chuan bi miu va bia phiinxa

Mau dugc sir dung trong bai thyuc tap nay 1a lam thiy tinh trong sudt va dé Si c6
dién tich 2 cm x 2 cm. Céc budc xtr Iy bé mat dé thuy tinh nhu sau:

Budc 1. Ngam dé trong dung dich NaOH loang khoang 30 phut, rira lai bang xa
phong va nudc sach.

Budc 2. Danh siéu 4m trong nudc cat 15 phat. Bude 3. Panh siéu 4m trong aceton
15 phat.

Budc 4. Lau mau va siy kho. Budce 5. Gin miu vao budng

Budc 6. Lam sach bia va d€ vao hé phun xa, kiém tra ti€p xtc di¢n.

Déi v6i dé Si thi quy trinh twong ty nhung budc 1 ngam trong dung dich HF

loéng.
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2.2 Qua trinh tao chan khéng cho budng phinxa
Budce 1. Kiém tra dién, nudc, khi nén.

Budc 2. M6§ cau dao dién, mé khi nén, mdé nude giai nhiét cho bom khuéch tan,
cho hé magnetron.

Budc 3. Mé bom so cap, mé valve so cap — budng cho dén khi chan khéng dat

khoang 1072

torr.

Budc 4. Pong valve so cap — budng. M valve so cap — khuéch tan khoang 5 phut.
Mo bom khuéch tén.

Budc 5. Sau khoang 60 phut: dong valve so cap khuéch tan, mé valve so cap —

2

budng cho murc chan khong budng phiin xa dat khoang 107 torr.

bong valve so cap — buong, m¢ so cap — khuéch tdn, m¢ valve khuéch tan —
budng.

4

Budc 6. Khi chan khong budng phiin xa dat dugc khoang 10 torr thi

doi thém 30 phut, sau d6 tién hanh qua trinh phin xa.

2.3 Quy trinh phunxa

Bude 1. Hat sach dudong ong khi. Cho khi Ar vao budng phiin xa & ap suét 7
mtorr. Diéu chinh thé cap vao magnetron ting dan, sau d6 xuét hién plasma. Thay
d6i gia tri thé dé dat dong tay bia nhu mong mudn.

Budc 2. Sau khi tiy bia sach (plasma mau xanh), tat thé, khoa khi, hat hét khi Ar
trong dudng 6ng ra ngoai.

Budc 3. Cho hdn hop khi phun xa vao budng theo dang ap suét can phin xa. Bat
cong tic ngudn phun xa. Pidu chinh gia tri dién thé cip dién cho hé magnetron
tang dan. Khi xuat hién plasma, diéu chinh dong phun xa (hay cong suét phun xa)
theo diéu kién thucnghiém.

Budc 4. Pua mau vao vung plasma. Tinh thoi gian phun xa. Khi nao dat duoc thoi

gian yéu cau thi tit thé phun xa, tat khi, tit valve chinh.

Thuec tdp: Phwong phdp ché tao mang méng

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Thuc tap Cé s¢ Nganh - Ché tao Vat liéu Phong Thi Nghiém Co s¢ KHVL

Budc 5. Doi khoang 1 gid thi xa khi vao budng, mé budng, 1dy mau ra.

2.4 Qua trinh tit hé chankhéng

Budc 1. Tit valve khuéch tan — budng. Tit bom khuéch tan. Doi khoang 2 gio cho
bom khuéch tan ngudi.
Budc 2. Tit valve so cap — khuéch tan. Tat bom so cip. Xa bom so cip. Budc 3.

Tat nude, tit may nén khi, tat dién.
3. BAOCAO THUC TAP

1. Do sach cua dé anh huong nhu thé nao dén d6 bam dinh va tinh chat cia
mangmong?

2. Trinh bay cdu tao cua hé magnetron, vai tro0 cua nam cham trong hé
magnetron. Néu khong c6 nam cham thi co thé thuc hién phun xa dugc khong?
Taisao?

3. Tai sao can phai c6 nudc giai nhiét cho hé magnetron trong qué trinh phunxa?
4. Trinh bay quy trinh phun xa mang mongTiO2.

5. Nhén xét vé mang mong ché tao duoc (d6 bam dinh, mau séc)

Ghi cha: SV 1am bai béo céo bang ban in trén gidy A4, ghi rd ho tén, ma sé sinh

vién va nhém thuc tap.

Tai liéu tham khdo:

1. Nguyén Hiru Chi, Vat 1y va k¥ thuat chan khong, Truong DH Tong hop Thanh
ph6 H6 Chi Minh,1992.

2. Nguyén Ning Pinh, Vat Iy va k§ thuat mang mong, NXB DHQG HaNoi,
2005.

3. Kiyotaka Wasa, Thin film Materials Technology, Springer,2004.
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