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CAC TiNH CHAT QUANG, DPIEN CUA MANG DAN DIEN TRONG SUOT
ZnO: Al CHE TAO BANG PHUONG PHAP SOL-GEL
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TOM TAT: Ming ddn dién trong sudt ZnO:Al dwoc ché tao bang phuong phadp sol-gel
véi chat ban ddu Zn(CH,COO0),, ZH;_,O chdt pha tap AI(NO3)3 9H,0, chdt tao phiec MEA va
dung méi Jrmethoxyethanol. Phé XRD cho thay mang c6 cdu tric da tinh thé wurtzite khi u
nhiét 1 gzo‘ & S00°C trong khong kh: D¢ ddn dién thay d6i theo diéu kién méi trwong 1 hhiét,
cu thé khi 4 trong chdn khidng (107 Torr) d¢ dan dién c6 thé ting lén khoang 107 lgn. Pién tro
thdp nhdt cia mang dat 372 Y07 véi hém lwomg pha tap Al 2%. D6 truyén qua cia mang T
Ién hon 85%. Anh SEM phén gidi cao cho thdy dp dong déu ciia mang tao bing phuong phdp
sol-gel.

Tir khéa: sol-gel, ZnO:Al, mang din dién trong sudt.

1. MO DAU:

ZnO: Al T3 m6t trong nhimg loai vt liéu dan dién trong suét nhiéu trién vong cho cic ing
dung quang di¢n khic nhau nhw man hinh phéng, pin mat trév, cira s dién séc... Véi cée dic
tinh thén thién véi mdi trudng, ré, dbi dao, d6 din dién va do truyén qua trong ving anh ging
kha kién cao, cic mang ZnO pha tap ngdy cang dugc tép trung nghién ciu nhim thay thé
mang ITO trong cic tmg dung néi trén. Cé nhiéu phuong phip dé ché tao ming ZnO:Al nhu
phin xa, nhiét phan phun, CVD, trong d6 sol-gel dugc xem la mét phuong phap héa hoc hiéu
qua dé ché tao mang ZnO:Al Phuong phip ndy dé dang tao cic mang oxide kim loai tinh khiét
hoiic pha tap theo cdc thanh phén va him lugng khac nhau.

Trong bdo cdo nay chiing tdi ché tao mang dar} dién trong suf')t ZnO:Al bing phuong phap
sol-gel va khao sat sy anh huong cua céc thdng so cong nghé dén tinh chét mang, dic biét 1a
sir anh huédng cia méi trudng 0 nhiét dén d6 din dién ciia mang ZnO: Al

2. THUC NGHIEM

Mang méng ZnO: Al dugc ché tao bing phuong phap phi quay dung dich sol 1én dé thity
tinh. Zn(CH;COO),.2H,0 (Xilong-Trung Quéc) 99,5%, AL(NO;):.9H,0 (Guangzhou—Trung
Quéc) 99,5% dugc khudy lién tuc 2 gidr trong dung méi 2- methoxyethanol (Merck) va chit tao
phitc MEA-Monoethanolamine (Prolabo) tao dung dlch trong suot Nong do ion Zn®* 0,75M,
ty 1¢ mol MEA: :Zn>" 14 1:1. Ndng d6 pha tap AP*:Zn** thay dbi tir 0 dén 8% (% nguyén tir).
Téc d6 phu quay 3000 vong/pht. Mang wét dugce cho vao 16 nung & 450°C trong 10 phut de
bay hoi dung méi va phén hiy hop chat hitu co. Sau khi 13p lai qué trinh trén 3 dén 14 lan dé
thu dwge mang cé do day mong mubn, mang dugc 0 nhlet 1 gitr trong mdi truong khong khi &
500°C dé két tinh va n djnh mang (¥ nhiét 14n 1). Dé khao sat sy dnh huéng cia mdi trudong 0
nhiét dén tinh chit mang, céc mau dugc cit d6i, mot nira dé ddi chimg, mdt nira duge i nhiét 1
gitr & 500°C trong chén khéng 107 Totr (4 nhiét 1in 2).

Céu tric mang dugc phén tich bé.ng nhidu xa ké Siemens Kristalloflex Diffraktometer. Bé
mit mang dwoc danh gia bing kinh hién vi dién tir quét Jeol IMS-6480LV. B& day mang dugc
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do bing Profilometer Veeco Dektak 6M. D% truyén qua duge do bing phd ké Jasco UV-Vis
V530. D6 dan dién duge do bing thlet bi 4 miii do QuadProS 302-8, Lucas Labs.

2-Methoxyethanol
Mogocthanolamine (MEA}

Zn{CH;CO0),.2H.0
AN 9H0
MEA/Zn=1:1 (i 1& mal)
[Zo(CH:C00);.2H,0]= 0.75 molLl”

L

L Dung dich bong subt I
’ i

Dé€ thuy tinh
Téc d§ guay 3000 vong/phiit |Lip lai
3-14 lin

. 1 ohigt 500°C, 1 gidt-

rong kh8ag khi Unbiétldnl - . ;

U nhiét 500°C, 1 =¥

chin Ehbug T nhigt 14n 2

Hinh 1.S0 d ché tao mang ZnO: Al
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Phd nhidu xa tia X

Phé nhleu xa tia X clia mang duoc tao trén dé thiy tinh v6i ham lugng pha tap 2%Al trude
va sau khi 0 nhiét trong chén khéng (hinh 2) déu c6 chu tric da tinh thé wurtzite va tuong dbi
giéng nhau, tinh thé dinh huéng t6t chit yéu theo phuong (002) vudng goc véi bé miat dé do co
niing luong tw do thép nhét, chimg to qua trinh § nhiét trong chan khéng khong lam thay dbi
cau tric cia mang. Sy d;nh huéng mit mang theo mét huong: nhat dinh 1am ting dg xep chat
ctia mang, ddng thoi 1am ting 5 linh déng ctia hat tai, gbp phan 1am tang do dan dién (2, 10].
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Hinh 2.Phé XRD mang pha tap 2%Al truérc (a) va sau (b} khi @ nhiét trong chin khéng.

3.2. Anh SEM

O nhiét 43 cao hon 530°C, cac nguyén t6 kim loai kiem  trong dé thiy tinh bat ddu khuéch
tan vao trong mang lam anh huorng dén cu trac va tinh chét ctia mang, do d6 chung t6i chon
nhiét d6 i nhiét 500°C trong 1 gid. Ching t3i khéng nhan thay 13 sy khac biét hinh thai bé mat
mang khéng pha tap (3a) va cé pha tap (3b) khi quan sat trong anh SEM (X20 000)

Hinh 3. Anh SEM cita ming khéng pha tap (a) vA o6 pha tap (b) 2%Al (X20.000)

Qué trinh 0 nhiét lin 2 trong chén khdng khong 1am thay d4i nhidu cau tric tinh thé mang
(hinh 4a va 4b) két hop véi két qua XRD. Kich thugc hat 16n khoang 70-80nm, kha déng déu
va gﬁn két t6t vao nhau. Chu tric ‘mang c6 dd xep chit cao, 16 xdp it va co kich thudc nho.
Pitu nay chimg to mang c6 46 di‘mg déu cao, két tinh tét. Viéc chon ché d6 4 nhiét 500°C
trong 1 gitr 1a hop ly cho qué trinh ket tinh va hinh thanh mang, khir duoc céc sai héng va cho
mang ¢6 dinh huéng t6t.

Kich thude hat 16n va déng déu s 1am ting d6 din dién ciia mang do giam su tin xa-cia
hat tai tai cac bién hat va sai hong trong tinh thé, 1am ting 9 linh ddng ctia hat tai [2]

Véi nhitg mang c6 do day nhd (5a) thi 49 din dién thip do c6 nhiéu 13 xop Viée lap lai
qua trinh trang phir 1am ting 46 xép chit cia mang (5b) va khép kin dugc céc 10 xop
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Hinh 5.Anh SEM ctia ming pha tap 2%A1 phi 3 16p (a) va 10 16p (b) sau kbi & nhiét trong chan khéng
3.3. b day mang

Két qua do d¢ day mang bing Stylus Profilometer cho thiy do day mang sau 10 lan tring
pht khoang 350nm. Mang ¢6 d6 day wong di déng déu va do ghd ghé b mat thip. D6 day
cho mdi 1n trang pha khodng 40nm.

Hinh 6. D§ day méng sau 10 lin trang phy

3.4. P) truyén qua ciia mang

D truyén qua cia cic mang ZnO véi him lwgng pha tap Al tr 0 dén 8% trén dé thuy tinh
truGe va sau khi 0 nhiét trong chdn khong déu 16n hon 85% trung ving anh sang kha kién va
hong ngoai gin. Qua trinh 0 nhi¢t 1an 2 trong chin khong khdng 1am anh hudng nhiéu dén d¢
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truyén qua cila m:’mg Piéu nay chimg to tinh chét truyen sudt quang hoc cao ciia mang lam tir
vit lidu ZnO:Al, ddng thiri cho thiy kha ning ché tao mang ZnO:Al v&i @6 trong sudt cao cia
phuong phap sol-gel.
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Hinh 7.5 tmyén qua trong ving UV-Vis clia mang tru6e (a) va sau (b) khi & nhigt chan khong

: Phd t:myen qua cha cdc mang ZnO pha tap tir 0 dén 8%Al khéng cho thiy 16 su dich bo
hép thu ciia ming (lht 370nm). B} rong vung cAm tuong img vao khoing 3,35 ¢V.

3.5 BQ dﬁn dién cia mang

Sau khi 0'nhiét 14n 1 trong khong khi, dlen trd clia mang glém manh khi ting ham ILro*ng
pha tap Al tir 0 dén 2% (hinh 8a). Khi mot luqng nhé Al duge dua vao mang, Al sé bi ion héa
thanh Alz'+ va thay thé vao v1 tri ¢ta Zn®* va mét electron tir do s& duoc tao thanh (ng vdi mét
vi tri Zn bj thay thé. Do d6 néng dd hat tai ting clng vai syr tﬁng ndng d6 pha tap, va dat glaﬁrl
16m nhat tai gid trj 2% pha tap Al Tuy nhién, khi tiép tuc tﬁng ndng d) pha tap Al tu 2 dén 8%,
dién tro mang lai ting 1én. Piéu niy cho thdy A" chi c6 kha néng thay thé Zn>* & mot ndng
d¢ nhét dinh. Khi ting nbng 46 pha tap vuot qué gidi han ndy c6 the tao thanh cac khuyét diém
trung hoa vé dién (neutral defects) va cac - nguyén tr Al trung hoa dién tich s& khdng tham gia
vdo viéc tao thanh electron tir do [10]. S krong Al hoat tinh dién trong mang cang giam khi
ndng d6 pha tap Al cang lém (nhiéu nguyén tir Al bj trung hoa khi néng d6 pha tap Al cao).
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Hinh 8 Su thay 661 dlén tré‘ miit theo him luqmg pha tap Al ciia cic mAu trude (a) va sau (b) khi i nhiét
trong chén khong.

Tuy nhién, cic mamg sau khi @ nhigt 1in 1 trong khong khi ddu c6 dién tro con rit 1on

{(khoang vai tr&m l_cQ/D), chua thé tmg dung lam mang dan dién. Do d6, chung t6i da tién hanh

- Trang 36



TAP ol PRAT TRIER KEACN, TAP 10, S0 10 - 2007

‘1 nhiét 14n 2 trong moi trudmg chén khong d& khao sét sy anh hudng ctia moi trwdmg ¢ nhiét
dén db din dién cua mang.

Sy anh huo*ng ciia méi trudmg 0 nhiét dén tinh dn dién cia mang 1a rat lon (hmh 8b).
Dién tr& clia mang sau khi o nhiét lan 2 trong chén khéng gidm hon 1000 lan. Diéu ndy c6 thé
giai thich 1a do sy giai hép Oxy tai cac vi tri bién hat, déng vai trd nhur cic trang thai bay (trap

states) [10], dan dén sy ting d4ng ké ndng d5 va do linh déng ciia hat tai lam ting manh d6
dién.
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Hinh 9.D din dién thay ddi thay bé day mang
Thay ddi 46 day mang cung anh hudng dén d6 din dién (hinh 9). Khi ting d6 day mang thi
do dan dién ting 1én. Khi s6 lan phu téng tir 3 14n 1én 7 1in, dién tr& mang giam hon 20 l4n.
Khi tlep tuc ting % day tr 7 1én 10 va 14 lan phu thi 46 din dién cia mang ting rat chém.

Piéu nay chimg t6 khi mang d4 dat dugc mot d¢ day nhét dinh va khép kin duge cac 13 x6p thi
~ viéc tang bé day mang khong 1am ting déng ke do dan dién.

Tt ci c4c mang déu dugc k1em tra lai do din dién 1 thang sau khi ché tao, két qua cho
thiy dién tr& mang khéng thay déi trong mdi tru-ong khong khi & nhiét d6 pﬁong

4, KET LUAN

Trong dé tai ‘nay, chung t61 di che tao thanh cong mang ZnO:Al béng phuong phap sol-
gel. Cac thong s anh huéng dén cdu tric va tinh chét ciia mang bao gdbm ham lugng pha’ tap
Al, méi trudmg 1 nhi¢t va 4§ diy mang, trong d6 mdi trudng U nhiét anh huong 16n dén ¢ dan
dién clia mang. Du:n trg mang giam hon 1000 14n sau khi & nhiét-1 gIO‘ trong chén khéng &
500°C, dat gia tri thap nhét 372Q/0 véi ham Irong pha tap Al 2%. Chiéu d3 y mang sau 10 lan
phu khoang 350nm la hop ly. B truyen qua trong ving anh sang kha kién ciia cac mang
T>85%, chitng td tinh truyén qua tbt clia mang ché tao tir vit lidu ZnO:Al bang phirong phap
sol-gel. C4c mang tao duoc déu cb ciu tric da tinh thé wurtzite, mang dinh huéng tot theo
phuong (002). Kich thudce hat 16n va dbng déu, d6 xop it va c6 kich thudc nhé. Céc yéu t6 nay
gop phan lam glam sy tan xa cua hat tai trén bi€n hat, ting cao d¢ linh ddng va ndng cao tinh
din dién.Véi cac thiét bj don gian, ré tién c6 thé ché tao dugc mang din dién trong sudt
Zn0:Al ¥ng dung dugc trong cong ngh¢ quang d1¢n tir.

Tuy nhién dé dat dugc d6 din dién mong muon, phuong phap nay cin phal lap lai qua
frinh trdng phu mang nhiéu lan, didu nay gop phan lam giém | kha nang img dung. Do d6 xu
hu'cmg nghién cim tlep theo ciia chiing t6i 13 thém céc chét hoat ddng b& mat vao hé dung dich
sol d¢ ting d¢ day moi lin trang phi: va glém sir co ngdt nirt gily mang trong qua trinh x{ ly
nhiét, tao mang c6 46 dan dién t6t véi sb lé.n trang phu it nhét.
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