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(57) Sang ché dé cap dén chat phu gia dé tao cau tric trén chip silic dang don tinh thé bao
gdm cac thanh phan: polyetylen glycol, natri benzoat, axit xitric, aldehyt polymaleic thuy
phan, natri axetat va nudc. Sang ché con dé cap dén dung dich tao cau trac de tao cau trac
trén chip silic dang don tinh thé, dung dich nay bao gom chat phy gia tao ciu tric néu trén
va dung dich kiém, trong d6 ty 1& khdi luong cua chit phu gia tao cdu tric voi dung dich
kiém nam trong khoang tur 0,2 dén 5:100, va trong d6 dung dich kiém nay la dung dich
nuéc chira kiém hitu co hodc vo co. Sang ché cling dé cap dén _phuong phap tao cau trac
trén chip silic dang don tinh thé bang cach tao ciu trac trén bé mit chip nay bang dung
dich tao ciu trac néu trén.
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Linh vuc k§ thuat dwece dé cap

Sang ché d& cap dén chit phu gia dé tao cu tric trén chip silic dang don tinh
thé, dung dich tao ciu triic chtra chit phu gia nay va phuong phép tao ciu tric trén

chip silic dang don tinh thé.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Dé cai thién tinh nang va hiéu suét cua 14 pin mat trodi, can tao ciu tric trén bé
mit chip silic trong qua trinh san xuét 14 pin nay do viéc tao cdu tric hitu hiéu cho
phép anh sang mat troi chiéu vao bé mit chip silic duge phan xa va phan chiéu trén bé
mit nay nhidu 1an dé thay di huéng di chuyén cta anh sang téi trong chip silic. Mot
mit, dudng quang hoc dwoc md rong dé 1am tang ty 16 hdp thu anh sang hong ngoai
cta chip silic nay, mit khac, lugng photon dugc hdp thu & ving gan 16p chuyén tiép
p-n s& nhidu hon, nhd d6 tao ra vt mang sinh photon dé c¢6 thé thu duoc vat nay dé

dang hon, va do d6 hiéu suét thu duoc vit mang sinh photon ting 1én.

N6i chung, cong nghé tao ciu tric hién nay thudng tao cdu tric bing cach cho
lugng thich hop ctia dung dich hdn hop chira ruou isopropylic va natri silicat vao natri
hydroxit hodc kali hydroxit. Cac cong nghé tao cu trac nay c6 nhuge diém 1a: can
nhiéu thoi gian dé tao cdu tric trong khi cdu trac hinh thap thu duoc 6 kich thude 16n
va khong déu, yéu cau vé trang thai bé mit ban dau cua chip silic 1a cao va muc tiéu
thu hoa chét 16n, thoi gian st dung dung dich ngén, kha ndng st dung dé tao céu tric
nhiéu 14n 13 kém, mot luong 16n rugu isopropylic bay hoi, va viéc thuc hién kho khan
do dung dich can duoc khudy lién tuc, didu nay khién cho ty 1& cdu trac thu dugc co
vé bé ngoai kém s& & mirc cao va ty 1& chuyén hoa cua 14 pin s& thap.

Pé khic phuc van dé k¥ thuat cua cac cdng nghé tao cdu tric thong thudng, can
c6 chat xtic tac dé thuc ddy qua trinh tao cdu tric sao cho phan tng hoa hoc c6 thé
duoc tién hanh déng déu va néng do dung dich cling nhu tde do phan tng c6 thé duoc

kiém soat tot hon.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xudt chét phu gia dé tao cu truc trén chip silic
dang don tinh thé, trong d6 khi chat phu gia nay duoc sit dung dé tao cAu tric trén
chip silic dang don tinh thé, c6 thé thu duoc cu tric hinh thap déu, c6 kich thude nho
va day dic ma khong can st dung nhiu rugu isopropylic hoidc etanol, do d6 lam giam
d4ng ké nhu cau oxy hoa ciia dung dich tao cAu tric, va theo do sang ché 1am giam chi
phi tao cAu triic va mirc do 6 nhiém méi truedong, ddng thoi cai thién tinh dn dinh k§

thudt cia pin mat troi dugc [am tir tinh thé silic va do d6 ¢6 gid tri thuc tién cao.

Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché d& xuét chét phu gia dé tao ciu tric
trén chip silic dang don tinh thé bao gém cac thanh phin: polyetylen glycol, natri

benzoat, axit xitric, aldehyt polymaleic thily phan, natri axetat va nudc.

Sang ché con dé xuit dung dich tao ciu triic dé tao cAu truc trén chip silic dang
don tinh thé, dung dich nay bao gdm chét phu gia d& tao ciu tric trén chip silic dang
don tinh thé néu trén va dung dich kiém véi ty 16 khdi lwong nim trong khoang tir 0,2
dén 5:100, trong d6 dung dich kiém 1a dung dich nudc chira kiém v co hoic hitu co.

Sang ché ciing dé xut phuong phap tao ciu tric trén chip silic dang don tinh
thé bao gdm budc tao ciu tric trén bé mit chip nay bang cach str dung dung dich tao
cdu tric néu trén.

M@ ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh anh quan sat dugc qua kinh hién vi dién tir quét cta cu trac trén
bé mit chip silic thu duoc theo phuong 4n 3 clia sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuét chét phu gia dé tao c4u truc trén chip silic dang don tinh thé
bao gbébm cic thanh phén: polyetylen glycol, natri benzoat, axit xitric, aldehyt
polymaleic thiy phén, natri axetat va nuéec.

Tét hon, néu ty 16 khéi lwong ctia mdi thanh phan trong chit phu gia dé tao ciu
tric trén chip silic dang don tinh thé 1a nhu sau: polyetylen glycol véi lwong nim

trong khoang tir 1 dén 20%, natri benzoat véi lwong ndm trong khoang tir 0,1 dén
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2,0%, axit xitric v4i luong nam trong khoang tur 1,0 dén 5,0%, aldehyt polymaleic
thiy phan véi lugng ndm trong khoang tir 1,0 dén 5,0%, natri axetat v6i lugng nam

trong khoang tir 0,1 dén 1,0%, va nudc véi luong con lai cho du 100%.
Tét hon, néu nude nay 13 nuée da khir ion.

Sang ché con dé xuét dung dich tao céu tric dé tao ciu triic trén chip silic dang
don tinh thé, dung dich nay bao gdm chét phu gia dé tao ciu tric trén chip silic dang
don tinh thé néu trén va dung dich kiém véi ty 16 khéi lwvong nim trong khoang tir 0,2
dén 5:100, va trong d6 dung dich kiém Ia dung dich nuéc chira kiém vo co hodc hitu

CO.

Tét hon, néu dung dich kiém 1a dung dich natri hydroxit hodc kali hydroxit

trong nude c6 ndng do nam trong khoang tir 0,5 dén 3% trong luong.

Sang ché ciing d& xuit phwong phap tao cdu tric trén chip silic dang don tinh
thé bao gdbm budc tao cAu tric trén bé mit chip nay bang cach st dung dung dich tao

cau truc néu trén.

Tbt hon, néu bude tao céu tric trén bé mat chip silic dang don tinh thé dugc
thue hién & nhiét d6 nam trong khoang tir 75 dén 90°C trong khoang thoi gian tir 500
dén 1500 gidy.

Phuong phap tao ciu tric trén chip silic dang don tinh thé bao gdm cac budc cu

thé sau day:

1) tao ra chit phu gia tao c4u truc: cho polyetylen glycol véi lwong nim trong
khoang tir 1 dén 20% khdi lwong, natri benzoat vé6i luong nim trong khoang tir 0,1
dén 2,0% khéi lugng, axit xitric véi lwong ndm trong khoang tir 1,0 dén 5,0% khéi
lugng, aldehyt polymaleic thity phin véi lwong nim trong khoang tir 1,0 dén 5,0%
khdi lwong va natri axetat véi lwong nim trong khoang tir 0,1 dén 1,0% khdi lugng
vao nudc vai lugng con lai cho da 100% khéi lugng, tron déu cac thanh phén nay dé

thu duge chat phu gia tao cau tric, trong d6 t6t hon néu nudc nay 1a nude da khi ion;

2) tao ra dung dich tao cAu trac: cho chét phu gia tao cAu trac thu dugc trong
budce 1) vao dung dich kiém, tron déu chit phu gia tao ciu tric va dung dich kiém dé

thu dugc dung dich tao céu tric, trong do6 ty 18 khéi lwong ctia dung dich chit phu gia
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tao cAu tric voi dung dich kiém nim trong khoang tir 0,2 dén 5:100, va dung dich
kiém 1 dung dich nuéc chtra kiém v6 co hodc hitu co va tt hon néu 1a dung dich
natri hydroxit hoic kali hydroxit trong nuéc c6 ndng do nim trong khoang tir 0,5 dén

3% trong lugng;

3) ngadm chip silic dang don tinh thé vao dung dich tao cAu trac thu dugc trong
bude 2) dé tao ra cdu tric trén bé mit chip nay & nhiét do nam trong khoang tir 75 dén

90°C trong khoang thoi gian tir 500 dén 1500 giay.

Sau khi tao ra cAu trac trén bé mat chip silic b%mg chét phu gia tao cAu trac theo
phuong phép tao chu triic néu trén, toan bd bé mit chip silic c6 dnh déu va duoc phii

d&u béi cac hinh thap c¢6 kich thudc nim trong khoang tir 1 dén 6pm.

Sang ché c6 cac uu diém va hiéu qué c6 loi sau diy: sang ché d& xuét chét phu
gia @& tao cAu tric trén chip silic dang don tinh thé va phuong phap tao cdu tric trén
chip silic dang don tinh thé. Khi chit phu gia theo sang ché duge str dung dé tao céu
trac trén chip silic dang don tinh thé, c¢6 thé thu dugc cac cu triic hinh thap déu, c6
kich thuéc nho va day ddc ma khong can st dung nhiéu rugu isopropylic hodc etanol,
do d6 lam giam dang ké nhu cau oxy héa ctia dung dich tao cAu tric, va theo do, sang
ché lam giam chi phi tao cAu trac va mic d6 6 nhiém moi trudng, déng thoi cai thién
tinh dn dinh k¥ thuat ctia pin mit troi duge lam tir tinh thé silic va do d6 c6 gia tri thuc

tién cao.

Sau khi tao ra cAu triic bing chét phu gia tao ciu tric clia séng ché theo phuong
phéap da dugc boc 10 ¢ day, cac hinh théap trén cAu tric ¢6 kich thude rat nho va duge
phan bd ddng déu, nhd d6 cai thién hiéu suét tao ra 14 pin thanh phdm, 1am ting hé sd
day cta cac 14 pin mit troi va cai thién hé s6 chuyén hoa quang dién cua céac 14 pin
nay. Ngoai ra, chit phu gia tao cAu truc dugc boc 10 trong ban mo ta nay khong chira
rugu isopropylic hodc etanol nén khong doc, khong cé tinh dn mon, khong gay kich
tng, khong gy chay-nd va khong gay 6 nhiém moi truong. Hon nira, chét phu gia tao
cAu tric nay duoc tao ra dé dang va chét nay dugc sir dung véi thiét bi ré tién va co

kha nang st dung ldp lai tdt.
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Vi du thye hién sang ché

Phuong thirc cu thé dé thuc hién sang ché duoc md ta chi tiét trong cac phuong
4n sau ddy ciing v6i hinh v& kém theo. Cac phuwong 4n nay dugc dua ra chi nhim muc
dich minh hoa giai phap k¥ thuét cta sang ché rd rang hon ma khéng duogc hidu 1a gidi
han pham vi b4o hd cua sang ché.

Giai phap k§ thuat cu thé cia sang ché 13 nhu sau:

Phuong 4n 1

Phuong phép tao ciu tric trén chip silic dang don tinh thé bao gdm cac bude cu
thé sau day:

1) tao ra chét phu gia tao cdu tric: cho 1g polyetylen glycol-600, 0,1g natri
benzoat, 1g axit xitric, 1g aldehyt polymaleic thily phén, 0,1g natri axetat vao nudc da
khir ion @& thu duge 100g chit phu gia tao cdu tric;

2) tao ra dung dich tao ciu tric: hoa tan 250g NaOH trong nuéc da khir ion dé
thu duoc 50kg dung dich kiém, va hoa tan 100g chét phu gia tao cAu tric thu duge

trong budc 1) vao dung dich kiém nay dé thu duoc dung dich tao ciu tric;

3) tao cAu tric: ngdm chip silic dang don tinh thé vao dung dich tao céu triic
thu duoc trong budc 2) dé tao ra ciu tric trén bé mit chip silic nay & nhiét do 75°C
trong thoi gian 1500 gidy.

Phuong én 2

Phuong phap tao cdu truc trén chip silic dang don tinh thé bao gdm cac budc cu
thé sau day:

1) tao ra chit phu gia tao ciu tric: cho 20g polyetylen glycol-200, 2g natri
benzoat, 5g axit xitric, 5Sg aldehyt polymaleic thily phan, 1g natri axetat vao nudc da
khir ion dé thu dugce 100g chit phu gia tao ciu truc;

2) tao ra dung dich tao cAu tric: hoa tan 60g NaOH trong nudc da khir ion dé
thu dugc 2kg dung dich kiém, va hoa tan 100g chét phu gia tao ciu trac thu duoc

trong budc 1) vao dung dich kiém nay dé thu duoc dung dich tao cu tric;

3) tao céu triic: ngdm chip silic dang don tinh thé vao dung dich tao céu triic
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thu dugc trong budc 2) dé tao ciu tric trén bé mit chip nay & nhiét ¢ 90°C trong thoi

gian 500 gidy.
Phuong 4n 3

Phuong phép tao ciu tric trén chip silic dang don tinh thé bao gdm céc bude cu

thé sau day:

1) tao ra chét phu gia tao ciu trac: cho 15g polyetylen glycol-400, 1g natri
benzoat, 2,5g axit xitric, 3g aldehyt polymaleic thily phan, 0,5g natri axetat vao nudgc

da khtr ion dé thu dugce 100g chét phu gia tao cAu tric;

2) tao ra dung dich tao cAu triic: hoa tan 100g KOH vao nudc da khir ion dé thu
dwoc 10kg dung dich kiém, va hoa tan 100g chit phu gia tao céu tric thu dugc trong

bude 1) vao dung dich kiém nay dé thu duoc dung dich tao cAu tric;

3) tao cAu triic: ngAm chip silic dang don tinh thé vao dung dich tao cdu truc
thu duge trong budc 2) dé tao cau tric trén bé mit chip nay & nhiét d6 80°C trong thoi

gian 700 gidy.

Fig.1 thé hién hinh anh quan sat dugc qua kinh hién vi dién tir quét cua cAu trc
trén bé mit chip silic thu dugc theo phuong 4n 3 cta sang ché. Tur Fig.1, c6 thé thay
ring chip silic duge phi déu boi cac hinh thap, trong d6 phin 16n bé mat chip silic

dwogc pht bang céac hinh thap c6 kich thudc nhd nim trong khoang tir 1 dén 4pm.

Phén mo ta trén day chi la cdc phuong an dugc vu tién cia sang ché. Can hiéu
rang nguoi c¢6 hicu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé dua ra cac phuong an cai
bién va thay d6i khdc nhau ma van nam trong nguyén 1y k¥ thudt cta sang ché va cac

phuong 4n cai bién va thay doi nay van thudc pham vi bao ho ciia sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Chét phu gia bao gdm céc thanh phéan: polyetylen glycol, natri benzoat, axit xitric,
aldehyt polymaleic thity phan, natri axetat va nudc, trong d6 ty 1¢ % khéi luong cia
mdi thanh phén trong chit phu gia ny la nhu sau: polyetylen glycol véi lugng nam
trong khoang tir 1 dén 20%, natri benzoat véi lugng niam trong khoang tir 1,0 dén
2,0%, axit xitric v6i lugng nim trong khoang tir 1,0 dén 5,0%, aldehyt polymaleic
thiy phan véi lugng ndm trong khoang tir 1,0 dén 5,0%, natri axetat v6i lugng nam

trong khoang tir 0,1 dén 1,0%, va nuéc véi luong con lai cho du 100%.
2. Chét phu gia theo diém 1, trong d6 nuéc ndy 1a nude da khi ion.

3. Dung dich tao chu trac bao gém: chét phu gia theo diém 1 va dung dich kiém, v6i ty
16 khéi lwong ndm trong khoang tir 0,2 dén 5:100, va trong d6 dung dich kiém nay 14

dung dich nudc chtra kiém v6 co hodc hitu co.

4. Dung dich tao cAu tric theo diém 3, trong d6 dung dich kiém 1a dung dich nuéc
chtra natri hydroxit hodc kali hydroxit voi ndng d6 nim trong khoang tir 0,5 dén 3%

trong luong.
5. Phuong phap tao ra chip silic dang don tinh thé bao gdm céc budc sau:

i) tao ra chét phu gia tao cdu tric: cho polyetylen glycol véi lugng nim trong
khoang tir 1 dén 20% khéi lugng, natri benzoat véi lugng nam trong khoang tir 0,1
dén 2% khdi luong, axit xitric v6i lugng nim trong khoang tir 1,0 dén 5,0% khdi
lugng, aldehyt polymaleic thuy phéan véi lugng nim trong khoang tir 1,0 dén 5,0%
khéi luong va natri axetat v6i lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 1,0% khéi lwong
vao nudc véi lugng con lai cho da 100% khéi lugng, tron déu céc thanh phﬁn nay dé
thu dugc chit phu gia tao chu trac;

ii) tao ra dung dich tao cAu trac: cho chét phu gia tao ciu trac thu dugc trong
budc i) vao dung dich kidm, tron déu hén hop chét phu gia tao cdu tric nay véi dung
dich kiém dé thu duoc dung dich tao cAu tric, trong do ty 1€ khdi luong cia dung dich
tao ciu triuc v6i dung dich kiém nim trong khoang tir 0,2 dén 5:100, va dung dich

kiém la dung dich nuéc chira ki€ém v co hodc hitu co;

iii) ngdm chip silic dang don tinh thé vao dung dich tao cdu trac thu dugc trong
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budc ii) & nhiét d6 nim trong khoang tir 75 dén 90°C trong khoang thoi gian tir 500
dén 1500 giay.
6. Dung dich tao ciu tric bao gdm: chét phu gia theo diém 2 va dung dich kiém, véi ty
1¢ khdi lwong nam trong khoang tir 0,2 dén 5:100, trong d6 dung dich kiém 14 dung
dich nuéc chira kiém vo co hodc hitu co.

7. Phuong phap tao ra chip silic dang don tinh thé bang dung dich tao cu tric theo

diém 4.
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