
Màng quang học

 Màng chống phản xạ

 Màng phản xạ cao

 Màng dẫn điện trong suốt

 Màng bán thấu

 Kính lọc ánh sáng

…….





MMààngng quangquang hhọọcc đơnđơn gigiảảnn ::phphủủ kimkim loloạạii lênlên đđếế ththủủyy tinhtinh..

hồng ngoại98 - 99 %Au

tử ngoại< 90 %

hồng ngoại95 - 98 %Ag

ánh sáng khả
kiến88 - 92 %Al

Vùng phản xạĐộ phản xạMàng



- Hệ số phản xạ

- Hệ số truyền qua :

T = 1 - R

( bỏ qua sự hấp thụ và tán xạ )

VD : Với thủy tinh thông thường ( ns = 1.5 )

Ánh sáng khả kiến truyền từ không khí

( no = 1 )

 R = 0.04  ánh sáng truyền qua 96 %
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Sự truyền qua của ánh sáng



1.1. MMààngng chchốốngng phphảảnn xxạạ
MMààngng RayleighRayleigh

PhPhủủ 11 llớớpp vvậậtt liliệệuu trêntrên bbềề mmặặtt ththủủyy tinhtinh ssẽẽ llààmm gigiảảmm hhệệ ssốố phphảảnn xxạạ..

- Chiết suất tốt nhất cho lớp phủ :

glassnn 1

VD : lớp phủ lên bề mặt thủy tinh cần có
chiết suất n1 = ( 1.5 )1/2 = 1.225

- Không có vật liệu có chiết suất phù hợp
chính xác.

 Thông thường chọn MgF2 ( n1 = 1.38 )



1.1. MMààngng chchốốngng phphảảnn xxạạ

CCấấuu trtrúúcc MgFMgF22



1.1. MMààngng chchốốngng phphảảnn xxạạ

Khi đó tia tới sau khi phản xạ ở 2 mặt
phân cách sẽ giao thoa triệt tiêu với nhau
do ngược pha nhau.

 Tất cả ánh sáng sẽ được truyền qua .
( trường hợp lý tưởng )

Giả sử có thể điều khiển chính xác độ dày lớp phủ ( λ/4 )  gọi là lớp
phủ ¼ sóng
( quarter-wave coating )



1.1. MMààngng chchốốngng phphảảnn xxạạ
Thực tế, cường độ ánh sáng sẽ thay đổi khi qua lớp phủ.

 Độ dày lớp phủ : λo/4n

Với λo : bước sóng ás trong chân không

Màng MgF2



1.1. MMààngng chchốốngng phphảảnn xxạạ

Màng chống phản xạ đơn lớp

chống phản xạ ở bước sóng giữa vùng khả kiến

Vật liệu màng là các chất điện môi chiết
suất thấp : MgF2, Na3AlF6, CaF2, LiF2…

Ưu điểm :

- Dễ chế tạo

- Dễ kiểm soát bề dày



1.1. MMààngng chchốốngng phphảảnn xxạạ

Màng chống phản xạ hai lớp

chống phản xạ với toàn vùng phổ khả kiến.

Lớp ngoài : chất điện môi chiết suất thấp,
bền với môi trường ( MgF2, Na3AlF6 ,
CaF2…)   : n1 < n2

Lớp thứ hai : chất điện môi chiết suất cao,
có độ bám tốt với đế thủy tinh

( ZnO, TiO2, CeF3, ThO2…)  :   n2 > n3

Ưu điểm :

-Cho hệ số phản xạ thấp hơn so với màng
đơn lớp



1.1. MMààngng chchốốngng phphảảnn xxạạ
Màng chống phản xạ ba lớp

Hệ số phản xạ R rất nhỏ :  < 0.1% - 0.01% trong suốt dãy rộng
bước sóng ánh sáng.



1.1. MMààngng chchốốngng phphảảnn xxạạ

ứng dụng :

Pin mặt trời : phủ lớp chống phản xạ cho phép
giữ lại ánh sáng chiếu tới ở mọi góc độ.

Kính đeo mắt, kính xe hơi, thấu kính, thiết bị
quang học …



2.2. MMààngng llọọcc giaogiao thoathoa

- Phủ lên thủy tinh các lớp màng mỏng quang học có chiết suất khác nhau.

- Ánh sáng phản xạ tại các mặt phân cách giữa các lớp phủ  ánh sáng sẽ
tăng cường hay triệt tiêu tạo ra các màusa81c khác nhau

Bằng cách kiểm soát độ
dày cũng như số lớp phủ ta
sẽ thu được ánh sáng phản
xạ hay truyền qua tùy mục
đích sử dụng.



2.2. MMààngng llọọcc giaogiao thoathoa

Ưu điểm :

Tính chất lọc tốt hơn, thiết bị quang phủ lớp lọc giao thoa ít mất mát nhiệt
hơn các màng lọc thông thường

Nhược điểm :

- Giá thành cao

- Màng lọc giao thoa
thủy tinh dễ vỡ hơn
so với màng lọc giao
thoa nhựa



3. Màng ITO ( Indium Tin Oxide )

- Màng có độ truyền qua cao ( 80% - 90% ).

- Phản xạ mạnh đối với ánh sáng hồng ngoại ( dứng dụng phủ lên bề
mặt kính, cho phép ánh sáng truyền qua nhưng giữ lại nhiệt bên trong
hay bên ngoài tùy mục đích sử dụng ).

- Độ dẫn điện tốt.

 ứng dụng rộng rãi trong trong lĩnh vực quang điện tử : LCD, pin
mặt trời, diod phát quang,…

Màng dẫn điện trong suốt



3. Màng ITO ( Indium Tin Oxide )

In 2O3 SnO2

Màng dẫn điện trong suốt



3. Màng ITO ( Indium Tin Oxide )

Cấu trúc tinh thể In2O3:Sn

- Pha tạp Sn vào thay thế ion In3+ . Sn sẽ ưu tiên thay thế ion In3+ ở vị trí b
và sẽ hình thành kiên kết xen kẽ với oxi tạo SnO hay SnO2.

- Hằng số mạng ITO : 10,12 – 10,31 Ao ( gần với hằng số mạng của In2 O3 )

Ô đơn vị của In2O3:Sn có
khoảng 40 nguyên tử.
Khi Sn vào thay thế In3+

ở vị trí b hay d sẽ tạo nên
hệ có khoảng 2.5 at% Sn
và 1021/cm3 điện tử tự
do.

Màng dẫn điện
trong suốt



3. Màng ITO ( Indium Tin Oxide )

CCáácc loloạạii saisai hhỏỏngng

TrongTrong mmààngng ITO, eITO, e-- ttựự dodo đưđượợcc ttạạoo rara dodo ssựự ttồồnn ttạạii ccáácc nnúútt khuykhuyếếtt oxioxi hhóóaa trtrịị
2 hay do2 hay do ssựự thaythay ththếế nguyênnguyên ttửử SnSn hhóóaa trtrịị 4.4.

 SaiSai hhỏỏngng ionion ttạạpp chchấấtt –– SnSn thaythay ththếế ((SnSn**))

SnSn  SnSn** + 1 e+ 1 e--

 SaiSai hhỏỏngng trungtrung hòahòa (Sn(Sn22
**OOii

22--))

HaiHai ionion SnSn 4+4+ kkếếtt hhợợpp vvớớii 1 anion1 anion oxioxi ttạạoo (Sn(Sn22
**OOii

22--)) trungtrung hòahòa.. SaiSai hhỏỏngng nnààyy
khôngkhông ảảnhnh hưhưởởngng ttớớii ccấấuu trtrúúcc mmạạngng tinhtinh ththểể nênnên nnóó bbịị ttááchch rara trongtrong ququáá
trtrììnhnh xxửử lýlý nhinhiệệtt

SnSn22
**OOii

22--  22 SnSn** + 2 e+ 2 e-- ++ ½½ OO22 (g)(g)

Màng dẫn điện
trong suốt



3. Màng ITO ( Indium Tin Oxide )
CCáácc loloạạii saisai hhỏỏngng

 SaiSai hhỏỏngng trungtrung hòahòa (Sn(Sn22OO 44))xx

-- HaiHai ionion SnSn 44++ liênliên kkếếtt vvớớii baba anionanion lânlân ccậậnn ggầầnn nhnhấấtt vvàà 1 ion1 ion oxioxi điđiềềnn
kkííchch ttạạoo (Sn(Sn22OO44))xx

-- XXảảyy rara khikhi nnồồngng đđộộ phapha ttạạpp caocao. Do. Do liênliên kkếếtt SnSn--OO mmạạnhnh,, khôngkhông bbịị đđứứtt
khikhi giagia nhinhiệệtt  saisai hhỏỏngng nnààyy ccóó ảảnhnh hưhưởởngng đđếếnn ccấấuu trtrúúcc mmààngng

 SaiSai hhỏỏngng trungtrung hòahòa

(Sn(Sn22
**OOii

22--) + (Sn) + (Sn22OO44))xx  (Sn(Sn22
**OOii

22--)(Sn)(Sn22OO44))xx

 NNúútt khuykhuyếếtt oxioxi VVoo
****

OOxx  VVoo
**** +  2 e+  2 e-- ++ ½½ OO22 (g)(g) Màng dẫn điện

trong suốt



3. Màng ITO ( Indium Tin Oxide )

Màng dẫn điện
trong suốt

Tính chất quang của màng ITO



3. Màng ITO ( Indium Tin Oxide )

Màng dẫn điện
trong suốt

Màng ITO tạo bằng phương pháp phún xạ

- Bia : In2O 3 : SnO 2

( 9 : 1 wt% )

- Khí pư : Ar , O2

( 50 Sccm , 2 sccm )

- Công suất : 4.2 Kw

- Khoảng cách bia-đế : 8 cm



3. Màng ITO ( Indium Tin Oxide )

Màng dẫn điện
trong suốt

Màng ITO tạo bằng phương
pháp phún xạ

Kích thước hạt cũng như độ
ghồ ghề bề mặt tăng khi tăng
kích thước màng ( phù hợp
với kết quả XRD ).



3. Màng ITO ( Indium Tin Oxide )

Màng dẫn điện
trong suốt

Tính chất quang của màng ITO tạo bằng pp phún xạ

Độ truyền phụ thuộc vào cấu trúc cũng như hình thái bề mặt màng ( độ
truyền qua giảm khi độ dày màng tăng )


