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Linh vwc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché nay dé cap t6i phwong phap xtr Iy 16p hép thu ban dan quang dién,
phuong phép kich hoat chit pha tap nhém V trong 16p hép thu chat ban dan I1-VI da
tinh thé, phuong phap tao 16p hép thu ban dan dugc pha tap, va thiét bi quang dién.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thiét bi quang dién tao ra ning lwgng dién bang cach bién ddi anh sang thanh
dong dién mot chiéu nho viée st dung céac vat liéu ban dan c6 hiéu ing quang dién.
Céc thiét bi quang dién tao ra dong dién khi viéc hap thu anh séng kich thich cac bd
phén mang dién tich, c4c dién tir hodc céc 10 trong, toi trang thai ning lwong cao hon
nho hiéu tmg quang dién. Khi bd phan mang dién tich dich chuyén t6i trang thai ning
lwong cao hon, vi du, khi dién tir duge kich thich tir bang hoéa tri t6i bang dan, nang
lugng kich hoat tdi thiéu dugc yéu cau dé vugt qua do rong vung cAm va di dong hoa
b0 phan mang dién tich dé taora dong dién. Kha nang dan cia chét ban dan 1a ti 18 véi
tich ctia d6 linh dong ctia bd phén mang dién tich va va ndng d6 b mang dién tich.

Céc chit pha tap duoc sit dung trong cAc vat liéu ban dan cta cac thiét bi quang
dién dé didu chinh mirc Fermi va ting nbéng do bd mang dién tich. Viéc thém cta cac
chét pha tap vao chét ban dan c6 thé duoc sur dung dé tao ra vat liéu troi vé cac b
phan mang dién tich am, loai n, hodc duong, loai p.

Trong céc thiét bi quang dién gbc CdTe, dién thé ho mach (open circuit voltage
- Voc) tuong dbi thip so v6i do rong ving clp cua vat lidu 1a do, mot phan 13, ndng
d6 bd mang da s6 thap va thoi gian séng ctia bd mang thiéu s ngén trong CdTe. Nong
d6 bé mang hiéu dung cua CdTe co thé dugc cai thién béng cach pha tap véi céac chét
pha tap loai p. Cac vAn d& khac han ché hiéu sudt cua thiét bi ctia cac té bao quang
dién CdTe bao gém cong thoét cao cua CdTe va dién tr& tiép xUc sau cao tai giao dién
gitta CdTe va 16p tiép xtc sau gbc kim loai. Dién tré tiép xtc sau c6 thé dugc cai thién
bf?mg cach ndng néng do bd mang da s tai giao dién sau. Vi du, véi vat liéu CdTe loai
p, viéc tang cac lugng ndng dd bd mang dé ting cac bd mang loai p trong vat liu

CdTe dé tao thanh “16p tiép xic omic” trén phia sau cia 16p CdTe, vbn & trong tiép
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xuc v6i 16p tiép xtic sau.

Trong khi c4c chat pha tap & mirc d6 nao d6 da thanh cong trong viéc diéu chinh
mutc Fermi va ting ndng d6 bo mang dién tich, thi mot sb chit pha tap da dugc tim
thiy 1a déng gbp vao viée 1am giam chét lugng thiét bi, di tri dudi céc diéu kién van
hanh, déng gbp vao viéc tai td hop bd phan mang, hodc sinh ra it bd phan mang dién
tich hon du doéan.

Vi du, déng da duoc st dung cho céc vat liéu ban dan loai II-VI duoc pha tap p,
nhu CdTe. Cac chét pha tap dong c6 tinh linh dong cao va di tru theo thoi gian dudi
viéc dich chuyén. Cac chat pha tap dong khong & mot cach ¢ dinh trong mang tinh
thé ciia cadc mang moéng da tinh thé. Qua cac co ché nay, cac chét pha tap c6 thé tac
dong c6 hai t6i thoi gian séng ciia thiét bi, do on dinh dai han, va hiéu qua hoat dong.

C6 ba loai chit pha tap p tiém ning cho CdTe da tinh thé: thay thé Cd véi kim
loai b6 phan nhén don, nhu déng hoic bac; chd tréng cua vi tri Cd; va thay thé cia Te
v6i nguyén t6 nhém V. Nhu dugc théo ludn trong cong bb don sang ché My s6 No.
2012/0042950, viéc thay thé cua Te véi nguyén t6 nhom V di duge xem xét nhu 12
gin nhu khéng thé do viéc thay thé Te 1a khong c6 loi vé mit nhiét dong khi so véi
viéc thay thé Cd. Ngoai ra, ap suit hoi cao hon caa Cd, khi so véi Te, dan t6i viéc Cd
bay hoi dé hon tir cac mang dé tao thanh cac mang giau Te va thiéu hut Cd dudi cic
diéu kién xir 1y nhiét d6 cao dugc sir dung trong viéc san xuét thiét bi quang dién. Do
do, viéc thay thé mét cach tin cay cta Te v6i nguyén t6 nhém V trong mang mong
CdTe da tinh thé trong chong quang dién 1a khong thé dat dugc.

C6 thach thue dé pha tap mot cach hiéu qua cac hgp kim CdTe va CdTe dé dat
dugc néng do mong mudn cho cac bd phan mang dién tich loai p trong céac thiét bi
hiéu qua va on dinh. Thach thirc khac 1a dé tao ra cac thiét bi nay st dung cac quy
trinh san xuit quy mo va hiéu qua vé chi phi. Do d6, mong mudn 14 tao ra duge céc
thiét bi quang dién cai tién va cac phuong phap tao thanh céac vat liéu ban dan duoc

pha tap cai tién.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Pé dat dugc muc dich nay, phuong 4n thyc hién cla sang ché dé xuat phuong

phéap xi 1y 16p hép thu ban din quang dién chira cac bude:
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cAp tac nhan khtr dé tao ra moi trudong khir;

tiép xtic it nhat mot phin ctia 16p hip thu véi tic nhan thu dong héa trong khi 16p
hép thy 1a mdi truong khi, trong dé 16p hép thu duoc pha tap voi chét pha tap nhém
V, va trong d6 16p hép thu chira catmi va telua; va

1 16p hap thu véi tic nhan thu dong hoa trong khi ¢ trong moi trwong khir tai
nhiét d6 duoc chon va ap suét duge chon trong quang thoi gian xir Iy dugc chon, trong
d6 moi trudong khit chira it nhét 13 lwong vét ctia oxi va ti 16 clia 4p suét riéng phan cua
tac nhan khir so v6i 4p suét riéng phan cuia oxi it nhat 14 3.

Phuong an thyc hién khéc cia sang ché d& xuét thiét bi quang dién chira:

16p hép thu chira catmi, selen, va telua trong do day khoang 0,5 pm t6i 3,5um,
va chit pha tap nhém V, trong d6:

ndng do cta chat pha tap nhém V trong 16p hip thy 1a gitta khoang 1x10'cm
t6i khoang 5x10%°cm™ trong subt do day ctia 16p hap thy, va

1 % nguyén tr t6i 10 % nguyén tr cia chét pha tap nhom V dugc kich hoat.

Phuong 4n thuc hién khéc cia sang ché d& xuét phuong phap xir Iy 16p hap thu
ban dan quang dién chira cac bude:

tao ra mang hép thu dugc pha tap véi chét pha tap nhém V, trong d6 mang hép
thu chtra chit ban dan I1-VI da tinh thé:

tiép xuc it nhat mot phan ciia mang hép thu véi CdCly;

cAp khi khir dé tao ra moi truong khtt; va

gia nhi¢t mang hép thu trong mdi truong kht tai nhiét do duge chon va ap suat
duoc chon trong quing thoi gian xur ly dugc chon.

Phuong an thuc hién khéc cua sang ché d& xuit phuong phap kich hoat chét pha
tap nhom V trong 16p hép thu chat ban dan I1-VI da tinh thé chira cac budc:

tao ra mang hip thu dugc pha tap véi chét pha tap nhém V;

tuy chon 1a, ap dung viéc viéc xtr 1y nhiét thir nhit cho mang hap thu trong mdi
trudng x 1y nhiét thtt nhét, trong d6 moéi trudng xir ly nhiét thit nhét chira 4p suét thap
hodc chan khong;

thu dong hdéa mang hép thu bang cich tiép xuc it nhat mot phan ciia mang hép
thu v6i tac nhan thu dong hoa;

ap dung viéc xur ly nhiét thir hai cho mang hép thu trong mdi truong xi 1y nhiét
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th{r hai; va

cAp khi khir vio moi truong xur 1y nhiét thir hai dé tao ra moi trudong khir; nho d6
kich hoat chét pha tap, nho do chét pha tap da dugc kich hoat chiém chd tréng loai VI
trong mang tinh thé chét ban dan II-VI.

Phuong 4n thyc hién khac nita ctia sang ché d& xuét phuong phép tao 16p hap thu
ban dan duoc pha tap, chira cac bude:

b tri 16p hép thu cia chdng quang dién dé tao thanh mang hép thu, trong d6
budce bd tri 16p hip thu chua viéc ling dong trong mot hodc nhiéu 16p:

vt lidu thir nhét va vt liéu tht hai 1én trén chdng cira s6 trong moi trudong léng
dong thw nhét, trong d6:

vat liéu thir nhat chira chét ban dan TI-VI hodc tién chét, va

vat lidu thtt hai chtra chit pha tap nhom V hodc tién chét;

tly chon 13, 4p dung vi€éc xtr Iy nhiét thir nhat cho mang hip thu trong méi truong
xtr 1y nhiét thir nhét;

tiép xtc it nhit mot phin ctia mang hip thu v6i vt liéu tht ba, trong do vét liéu
thr ba chira tac nhan thu dong hoa;

ap dung viéc xur ly nhiét thr hai cho mang hép thu trong mdi trudng xtt ly nhiét
tha hai; va

cAp khi khir vao méi trrdng xir Iy nhiét thir hai dé tao ra méi trudng khir.

Phuong an thuc hién khac cua sang ché d& xuét thiét bi quang dién chira:
dé;

16p oxit dan trong subt (transparent conductive oxide - TCO) dugc tao thanh trén

16p CdSe dugc tao thanh trén 16p TCO;

tiép xtic sau chira ZnTe dugc pha tap nito; va

16p hap thu dugc pha tap asen chita catmi va telua trong do day 16p khoang 0,5
um t6i 3,5 pm duogc tao thanh gitta 16p CdSe va tiép xuc sau, trong d6 ndng do cia
chét pha tap asen trong 16p hap thu ban din dugc pha tap 1a giita khoang 1x10'°cm’
t6i khoang 5x102%cm™ qua sudt do diy cua 16p hép thy, va trong dé tir 0,5% dén 5,0
% nguyén tu cua chat pha tap nhém V chiém céc chd trong Te trong mang tinh thé
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CdTe.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong an thyc hién dugc chi ra trong cac hinh v€ chi nhim minh hoa va
1am vi du cho ban chét cia sang ché va khong nhim lam han ché d6i twong duge x4c
dinh béi cac yéu cau bao ho. Phan mo ta chi tiét sau ddy cia céc phuong an thyc hién
minh hoa c6 thé dugc hiéu khi doc cting v6i cac hinh vé kém theo, trong do, chu triac
gibng nhau dugc chi thi boi cac sb chi dan gidng nhau.

Fig.1 mb ta gian db cta cic 16p chirc ning theo mot phuwong 4n thyc hién cua
thiét bi quang dién;

Fig.2 mo ta phwong phap lam vi du cla viéc tao thanh va xu 1y 16p hép thu cia
thiét bi quang dién theo mot phuong an thuc hién cia sang ché nay.

Fig.3 mo ta gian d6 ctia c4c 16p chirc ning cua chdng quang dién trong thiét bi
duoc tao thanh mot ph?m.

Fig.4 1a luu dd thé hién quy trinh lam vi du cua vi€c san xudt thiét bi quang dién,
bao gém viéc tao thanh va xu 1y 16p ban dan theo mot phuwong én thuc hién cua sang
ché nay.

Fig.5 thé hién phd RAMAN ciia cic mang hép thu c6 va khong ¢ viée xir Iy so

Fig.6 thé hién hinh v& clia cac tri s6 cuong do huynh quang (photoluminescence
- PL) dwoc chudn hoa cho cac mang hép thu cé va khong c6 viée xt 1y so bo.

Fig.7 thé hién hidu suit luong tir (quantum efficientcy - QE) dugc chuin hoa bdi
budc song cho cac mang hép thu c6 va khong c6 viéc xu 1y so bo.

Fig.8 thé hién cac sb do dién dung-dién thé (capacitance-voltage - CV) vé& ndng
d6 bo mang dién tich theo s6 nguyén tir cho mdi cm khéi (dinh), va géc pha (ddy),
theo d0 sau cua cac chét hép thu CdTe dugc pha tap asen sau khi xur ly, c6 va khong
c6 viée xu ly so bo.

Fig.9 thé hién cic bién dang do shu ndng dd cua cic nguyén t6 dugc do boi
DSIMS cho mang hap thu dugc pha tap asen sau khi xu ly.

Fig.10 thé hién cac s6 do CV ctiandng do bo mang dién tich theo do séu, so sanh

cac thiét bi dugce xr Iy v6i khi hydro tai cac mie néng dd duogc chon.
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Fig.11 thé hién céc s do Voc cho thiét bj ddi chiing (trai) va thiét bi dugce xi Iy
(phai).

Fig.12 thé hién dudng cong dong dién-dién thé (I-V) cho thiét bi ddi ching (tréi)
va thiét bi duoc xir 1y (phai).

Cac hinh vé& tir Fig.13A dén Fig.13C thé hién cac s6 do cua thiét bi dugc pha tap
asen, dugc xir 1y theo phuong an thuc hién ciia phuwong phap. Fig.13A thé hién bién
dang DSIMS cua chét pha tap asen trong thiét bi duge xtr 1y. Fig.13B thé hién cic s6
do CV ciia ndng dd bd mang dién tich. Fig.13C thé hién cac duong cong I-V cho thiét
bi dugc pha tap asen v6i Voc duge do 1a 883mV.

Céc hinh vé& tir Fig.14A dén Fig.14C thé hién cac s6 do cua thiét bi duoc pha tap
asen, duoc xit Iy theo phuong an thyc hién cua phuong phap. Fig.14A thé hién cac sb
do QE cho thiét bj dugc pha tap asen. Fig.14B thé hién cac sé do CV ctia ndng do bd
mang dién tich. Fig.14C thé hién dudng cong I-V cho thiét bi v6i Voc duge do 1a
806mV va FF 1a 78,3%.

Fig.15 thé hién céc s6 do dién dung-dién thé v& néng dd bd mang dién tich theo
do sau cho céac chit hip thu CdTe dugc pha tap antimon sau khi xir Iy.

Fig.16 thé hién céc sb do dién dung-dién thé v& néng dd bd mang dién tich theo

do sau cho céac chit hip thu CdTe dugc pha tap photpho sau khi xir Iy.

M6 ta chi tiét sang ché

Séang ché d& xuét phuong phép, chu tric, va cac thanh phan dé sir dung trong céac
thiét bi quang dién (photovoltaic - PV). Cac phuong an thuc hién dé xudt céc thiét bi
quang dién mang mong c6 16p hép thu loai p. C4c phuong an thyc hién bao gdm cac
phuong phép pha tap loai p ciia cac mang mong da tinh thé cta cac chat ban dan II-VI
v6i cac chat pha tap nhom V va xur ly nhiét trong mdi truong khir dé dat dugc mat do
16 trdng cao trong céc thiét bi hiéu qua va én dinh. Cac phuong 4n thyc hién bao gdm
cac 16p hip thu chét ban dan I1-VI c6 chit pha tap nhém V dugc tich hop vao trong
mang da tinh thé tai cac chd trong ctia nguyén t6 ban dan nhém IV.

Phin mb ta chi tiét duge tao ra bén dudi cing v6i cac hinh vé kém theo nham
muc dich mo ta cac vi du va khong nham thé hién chi mot sb dang ma céac vi du nay

6 thé duoc xay dung hodc duge stt dung 6 d6. Nhu duge stir dung ¢ déy, tir “vi du”
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nghia 1a “c6 tac dung nhu 12 mot vi dy, vi du, hodc minh hoa.” Do d6, phuong an thuc
hién bit ky duoc mé ta & day lam “vi du” khong nhét thiét b hiéu nhu 1a dugc wu tién
ho#c ¢6 loi hon cac phuong an thyc hién khéc. Tét ca cac phuong an thuc hién duoc
mo ta & ddy dugc tao ra dé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat cta sang ché tao ra hoic stir dung céc phuwong an thuc hién duge mo ta & dé}; va
khong lam han ché pham vi bao ho cua sang ché von duge x4c dinh béi cac yéu cau
bao ho. Hon nita, n6 khong nham bi bo budc vao Iy thuyét bat ky nao, da dugc thé
hién hodc duoc ngu y, dugc thé hién & day.

Trong phin mé ta, cac hinh vé& va trong cac yéu cau bao ho, cac phuong an thuc
hién lién quan t6i cac phuong phap khong bi han ché béi trinh tu cu thé cia cac budc,
trir khi van canh duogc chi thi mot cach rd rang theo cach khac. Do d6, theo mot sb
phuong 4n thuc hién, hai hoac hon hai buéc ctia phuong phap 6 thé duoc thuc hién
mot cach déng thoi. Theo cach khéc, theo mot sb phuong an thuc hién, hai hodc hon
hai budc cia phuwong phap co thé duoc thuc hién theo céch lién tiép. Cac phuong 4n
thwe hién lién quan t6i cac phuong phép khong bi han ché vao thi tu xuét hién cia cac
budc trong cac yéu cau bao ho, cac hinh v&, hogc trong ban md ta. Cac bude xtr Iy c6
thé duoc tréo dbi theo cach lién tiép, mién 1a trinh tu tao thanh khong bi mau thudn vé
mat logic. Céc thut ngit twong quan, nhu thir nhét va th hai, c6 thé duoc sir dung dé
phén biét mot thuc thé hoac hanh dong nay véi thuc thé hodc hanh dong khac ma
khéng yéu cau hodc ngu y quan hé tudn tu hodc thi tir gitta cac thuc thé hoic cac hanh
dong nay, trlir khi dugc chi ra mot cach cu thé.

Trong ban mo ta va phan yéu ciu bao hd, dang sb it “cai”, “chiéc” va “phan”
chira ca dang s6 nhiéu, trir khi van canh chi ra rd rang theo cach khac. Nhu duoc su
dung trong ban md ta nay, thuat nglt “hodc” khong c6 nghia nham giéi han va dé cap
t6i it nhat mot trong sd cac hop phan tham khao c6 mat va chira cac truong hop trong
d6 t6 hop ciia cac hop phan tham khao c6 thé c6 mt, trir khi van canh chi ro theo cach
khac.

Céc thiét bi quang dién mang moéng thudng duoc tao thanh tir nhiéu 16p céc vat
liéu khac nhau, mdi 16p tao ra mot chirc nang, dugc tao thanh trén dé. Thiét bi quang
dién mang mong chira dién cuc trudce va dién cuc sau dé tao ra viéc tiép can vé dién

t6i 16p ban dan hoat dong quang hoc hodc tdi cac 16p khac bi kep gitlta do.
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MBOi 16p trong cac 16p duge md ta trong cac phwrong 4n thue hién dudi day co thé
dugc tao thanh tir nhidu hon mot 16p hodc mang. M&i 16p c6 thé che phu tét ca hodc
mot phin ciia thiét bi PV va/hodc tht ca hodic mt phin ciia 16p hodc vat liéu ndm bén
du6i 16p. Vi du, "16p" ¢6 thé c6 nghia 12 lugng bat ky cua vat liéu tiép xtc voi tat ca
hozc mot phn bé mit. Trong sudt quy trinh tao thanh mot 16p trong s6 cac 16p, 16p
duge tao thanh, tao thanh trén bé mat bén ngoai, thudng 1a bé mat trén, cua dé hodc
chu tric dé. D& co thé chira 16p nén dugc dwa vao trong quy trinh ling dong va 16p
khac hodc cac 16p bod sung bét ky 6 thé duoc ling dong 1én trén 16p nén trong quy
trinh lang dong trudc d6. Céc 16p c6 thé duoc lang dong qua toan bd dé v6i cac phan
cu thé ctia vat liéu sau d6 duoc loai bé nhd viée cit bo, khac laze hode nho quy trinh
loai bo vt liéu khac.

Viéc sén xuét thiét bi quang dién néi chung bao gbm viéc b tri lién tiép cac 16p
chirc nang hodc cac tién chét 16p trong dang chdng qua mot hoic nhiéu quy trinh, bao
gbm, nhung khong gi6i han &, phin xa, phun, bay hoi, ling dong chum phéan tir, hoa
phan, thing hoa khong gian dong (close space sublimation - CSS), ling dong xung
laze (pulse laser deposition - PLD), ling dong hoi héa hoc (chemical vapor deposition
- CVD), ling dong dién héa (electrochemical deposition - ECD), ling dong 16p nguyén
tir (atomic layer deposition - ALD), hoac ling dong van chuyén hoi (vapor transport
deposition - VID). Cac didu kién c6 thé dugc diéu chinh trong qué trinh ling dong va
su c6 mat hodc ving mit ctia cac chét phan tng va cac hop chét tién chét co thé duoc
didu chinh dé bién ddi 16p trong trong qué trinh hinh thanh. Khi 16p duoc tao thanh,
mong mudn 12 c6 thé bién dbi céc tinh chit vat 1y ctia 16p qua céac quy trinh xir 1y sau
do.

Céc thiét bi quang dién thudng chira nhidu 16p vat liéu duge b tri trén dé. Céc
16p bao gdm chét hép thu ban dan dé bién dbi néng luong photon thanh dong dién, va
cac tiép xuc trudc va tiép xtic sau thu va dan dong dién dugc sinh ra t6i hodc tir thiét
bi. Tiép giap p-n ¢O thé dugc tao thanh st dung mot hodc nhiéu 16p cua vat liéu nhu,
vi du, tiép giap dong thé hoic tiép giap di thé. Theo chirc ndng, mot hodc nhiéu 16p
vat liéu c6 thé chira 16p hép thu, 16p cira s6, bo dém, 16p trong subt, 16p giao dién,
hodc cac tb hop cua ching. Nhiéu 16p khac ¢co thé c6 mat theo cach tiy chon dé cai

thién hiéu qua hoat dong cua thiét bi.
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Theo sang ché nay, khi 16p dugc mo ta nhu dugc bd tri hodc duge dinh vi "trén"
16p khac hoic trén @&, thi n6 can duoc hiéu 1a viée tiép xtic truc tiép voi 16p khac hodc
c6 mot (hodc nhiéu) 16p hodc dic diém khac gitra cac 16p. Tiép theo, thut ngit “trén”
mé ta vi tri twong déi ctia céc 16p so vGi nhau va khong nhét thiét phai 1a “trén dinh
ctia”, do vi tri twong déi trén hodc dudi phu thude vao dinh huéng cla thiét bi so véi
ngudi nhin. Ngoai ra, viéc st dung cta cac thuat nglt “dinh,” “déy,” “¢ trén,” “bén
dué6i,” va cac bién thé cua cac thuét ngit nay duoc tao ra dé tao thuén tién va khong
yéu cAu huéng cu thé bit ky ndo ctia cac thanh phan, trir khi duoc chi ra theo céch
khac. Tuy nhién, viéc dinh huéng van gitx théng nhét trong timg phuong én thuc hién
hodc vié du, nhu néu B 1a “trén” A, va C 1a “trén” B, thi B nhét thiét phai ¢ gitta A va
C, dit khéng nhét thiét phai tiép xtc vai céc thanh phan nay. Theo sdng ché nay, khi
d6i twong duoc mo ta 1a “1ién k&,” thi cAn hidu ring tir lién ké nghia 13 “ngay gan véi”
va “trong tiép xuc truc tiép v6i” ddi tugng khac va khong ddng nghia v6i tir “trén,”
mic dit mot di twong cb thé “trén” va “lién ké” véi ddi twong khac.

Ngon ngir x4p xi, nhu dugce st dung trong sudt ban mb ta va yéu cau bao ho, c6
thé duoc ap dung dé diéu chinh bét ky mi€u ta dinh lwong nao, von ¢6 thé dugce cho
phép thay d6i ma khong dan dén su thay dbi vé chutrc ning co ban lién quan dén né.
Do @0, tri sb duogc diéu chinh bai thuat ngit hodc cac thuét ngir, nhu “khoang”, “xép
xi”, va “vé co ban 13” 1a khong bi han ché vao céc tri sb cu thé da duoc chi ra. Trong
mdt s6 vi du, ngdn ngit xap xi c6 thé tuong mg v6i do chinh xac cia thiét bi do gia
tri. O ddy va trong sudt ban mo ta va phan yéu cau bao ho ndy, cac gii han cia khoang
c6 thé duge két hop va/hodc dugce trao dbi, sao cho cac khoang gi6i han nay dugc nhén
dién va chura tat ca cac khoang gidi han con dugc chtra trong do, trir khi van canh hodc
ngon ngilt chi ra theo cach khac.

Cac phuong 4n thyc hién cta sang ché nay dé cap t6i cac phuong phap xt 1y 16p
béan dan. Thuét ngit “16p ban dan” nhu dugc st dung & day dé cap t6i 16p vat liéu ban
dan c6 thé con duge bé tri trén mot hodc nhiéu 16p khac. Theo mot s6 phuong 4n thue
hién, 16p bén din chira 16p hip thu. Thuat ngit “I6p hap thu” nhu dugc s dung ¢ day
dé cap t6i 16p ban dan trong do viée hép thu birc xa dién tr 1am cho céc dién tir trong
16p hap thu bi kich thich tr ndng lugng thap "trang thai co ban" hodc “bing hoéa tri”

ma trong d6 ching bi gén vao cic nguyén tr cu thé trong trang thai ran, t6i “trang thai

-10-



37941

bi kich thich,” cao hon hodc “bing din” ma trong d6 cac bd phan mang dién tich c6
thé di chuyén quanh, trong chét ran.

Thuét nglr “chalcogenit” nhu dugc sit dung & day d& cép toi hop chat cua it nhét
mdt chalcogen va it nhdt mot nguyén t6 dién dwong. Thuat ngit “chalcogen” dé cap toi
telua, selen, hodc Iuu huynh. Céc vat liéu chalcogenit thich hop gém cac hop chit nhi
nguyén, tam nguyén hodc tr nguyén, nhu catmi teluarit, magi€ teluarit, thuy ngan
teluarit, chi teluarit, kém teluarit, catmi selenit, thily ngan selenit, chi selenit, kém
selenit, catmi sulfit, thity ngan sulfit, kém sulfit, chi sulfit, catmi selen teluarit, catmi
kém teluarit, catmi Iuu huynh teluarit, catmi mangan teluarit, catmi magié teluarit,
hodc cac t6 hop cta chung. Céc vat liéu ban dan néu trén c6 thé duge st dung riéng ré
hozc phéi hgp. Thém nita, cdc vat liéu ndy c6 thé c6 mit trong nhiéu hon mét 16p, mdi
16p c6 loai vat licu ban dan khac nhau hoic c6 cac tb hop cia cac vat liéu trong cac
16p tach biét. Theo cac phuong an thuc hién cu thé, 16p ban dan chtra catmi teluarit
(CdTe). Theo céac phuong an thuc hién cu thé, 16p ban dan chira CdTe loai p. Theo cac
phuong an thuc hién cu thé, 16p ban dan chita vé co ban 1a CdTe. Theo cac phuong an
thue hién cu thé, 16p ban dan chira catmi selen teluarit (CdSeTe).

Céc phuong an thuc hién cua sang ché nay chira cac thiét bi quang dién chira cac
chét ban dan II-VI. Tai mirc nguyén tir, cac vat liéu ban dan nay c6 xu huéng hinh
thanh cac cu tric mang ma cac nguyén t6 nhom 11, nhu catmi va kém, 1a & trong can
bang luong phép véi, va xap xi bang véi, cic nguyén t6 nhom VI, nhu lvu huynh,
selen, va telua. Theo mot sd phuong én thuc hién, thanh ph?m 16p dugce diéu chinh dé
“giau” vé mot hodc nhiéu nguyén té. Vi du, 16p gidu Cd trong 16p CdTe s& co nhiéu
catmi hon telua.

Thanh phén cta 16p c6 thé duge md ta 1a “y& co ban la dong nhit” qua sudt do
ddy ctia 16p. Trir khi duoc chi ra theo cach khac, “vé co ban la dong nhét” chi thi rang
thanh phén, theo ti 1& nguyén ttt hozc béi ndng d6 chit pha tap, thay d6i boi lwong nhod
hon 10% trong ving cu thé.

Gradient cua chét pha tap hodc thanh phén hop kim bén dan c6 thé duge tao
thanh qua do déy cua lop. Gradient co thé dugc tao thanh theo mot hodc nhiéu cach,
vi du, bing céach léng dong cac vat lidu vdi bién dang vét lidu duge chon, bang céch

thay dbi cac diéu kién trong qua trinh ling dong cua 16p, hoic gradient c6 thé duogc
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tao thanh béng cach léng dong céc 16p roi rac cia vat liéu ma sau do s€ dugce u dé tao
ra bién dang ndng d6 mong mudn. Gradient c6 thé 1a viéc tang lién tuc cua ndng do,
thay d6i theo bac clia ndng d6 hoic dang twong tu. Gradient nay ¢ thé ap dung cho
cac ti 1¢ nguyén tu nam trong hop kim tam nguyén hodc t& nguyén, trong do ti 1&
nguyén tr thay dbi trong subt do day cua phan hip thy, hodc gradient c6 thé ap dung
cho chét pha tap trong 16p. Viéc phan cip c6 thé duge sir dung dé diéu chinh do rong
vung cAm cua cac hop kim géc CdTe, dé lam giam viéc tai hop bé mat, dé 1am giam
viéc tai hop b phan mang dién tich, dé tao ra rao ngan khuéch tan, dé tao ra b dém,
dé cai thién tiép xtc omic, va/hoic ting viéc hép thu ctia phd mit troi dé tang hiéu
sut bién ddi nang hrong.

Nang luong dua ra cua thiét bi ctia thiét bi PV 14 tich ctia dong dién (I, hodc doi
khi 12 J, mat do dong dién cho mdi don vi dién tich) va dién thé (V) vén ¢6 thé dugc
thé hién boi duong cong I-V. Tai dong dién bing khong hodc “mach ho,” dién thé t6i
da duogc tao ra 1a (Voc) va tai dién thé bang khong hodc “doan mach,” dong dién toi
da duoc tao ra 1a (Isc). Tich cua ching la cong sut tiém nang tong cong (P1), duge
tinh theo watt (W), nhung diéu nay 1 khong thé dat dugc trong thuc té. Cong suét ra
t6i da (Pmax) co thé dat duoc, dugc dinh nghia boi diém trén duong cong IV tao ra
tich 16n nhat, Ivp * Vmp. Hé s6 dién ddy (Fill Factor - FF) dugc dinh nghia nhu 12 ti 18
cua Puax so voi Pr, tie 1a tich cta Ine * Ve dugce chia béi tich cua Isc * Voc. FF cao
hon 1 chi thi ctia pin mit troi hiéu qua hon. Hiéu suat bién déi cia thiét bi PV 1a ti 1
cha cong suit tiém ning tong cong (Pr) duge giam trir béi FF, trén cong suét t6i tong
cong (Pin), va c6 thé duge bidu dién mot cach toan hoc nhu 1a: Hiéu suét = (Isc * Voc
* FF)/Pin.

Nhu dugce st dung ¢ day, thuat nglt “mat do bo mang hiéu dung” dé cap téi n@)ng
do6 trung binh cua cac 16 tréng hoic cac dién tu trong vat liéu. Nhu dugc st dung &
day, “16p loai n” dé cap t6i 16p ban dan c6 du cac bd phén cho dién tir lam cac bo phén
mang da s6; trong khi “16p loai p” dé cap t6i 16p ban dan c6 du cdc bo phan nhén dién
t (con duogc biét t6i nhur 12 “céc 16 tréng™) 1am cac bo phan mang da s6. Trong ting
truong hop, cac bo mang du (cdc dién tir hodc cac 16 tréng) c6 thé duoc tao ra bang
cach pha tap hoa hoc chét ban dan vé6i cac chit pha tap thich hop hodc c6 thé dugc

sinh ra bd1i cac khuyét tat noi tai c6 mat trong vat liéu.
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Céac chit ban dan duoc pha tap dé 1a loai p hoac loai n d6i khi con dugc dac trung
bdi mat dé cac bd phan mang dién tich da sb tuong tmg. Mic du cac bién khong phai
1a ran nhung vt liéu thuong dugce xem la loai p néu cac bod phan mang nhén dién tr
(tirc 13, “céc 15 trdng™) c6 mit trong khodng gidi han tir 1 x 10Mem™ t6i khoang 1 x
10%cm™3, va loai p+ néu mat d6 phan tr mang nhén 14 16n hon khoang 1x10'"%cm™.
Mot cach trong tw, vat liéu dugce coi la loain néu céac phén tr cho dién tr c6 mat trong
khoang gi6i han khoang 1 x 10'lem™ t6i khoang 1 x 10'%cm, va loai n+ néu mat do
phan tir mang cho 1a 16n hon khoéng 1x10%cm>. Céc bién 1a khong c6 dinh la c6 thé
chdng 14n do 16p c6 thé 1a p+ so vdi 16p 1 loai p (hodc n+ so véi 16p 1a loai n) néu
ndng do bo mang ¢ dd 16p cao hon it nhat 1a 2 béc (tic 1a 100 1an), ma khong can
quan tAm t6i mat d6 bd phan mang tuyét ddi. Ngoai ra, mot s6 xem xét cac mat do
dién tich 16n hon khoang 1 x 10'® cm™ 1a loai “++7; va do d6 16p hodc la loai n hodc
12 loai p ¢6 thé “++” so v6i 16p clia cing mot loai nhung tir ban than n6 “+” so véi 16p
thir ba khac, néu 16p ++ c6 mat do bd mang cung loai 16n hon 100 l4n ciia ndng do ctia
16p +.

Trong phan mo ta dudi day, cac tham khao dugc dan t6i cac hinh vé kém theo
taothanhlnétph&ncﬁané,vaduqcthé}ﬁéntheocéchrnhﬂlhoa,dﬁngcécphuongén
thuc hién cu thé hodc céc vi du. pé cap toi cac hinh v&, trong do cac sb chi dan giéng
nhau dé cap t6i cac thanh phan twong tu trong subt céc hinh v&, cac khia canh cla thiét
bi quang dién va quy trinh san xuét s& dugc mo ta.

Fig.1 md ta thiét bi quang dién 100 theo mot phuong an thuc hién ciia séng ché
ndy, trong d6 sb cac 16p duge thé hién va duge md ta. Cac 16p duge mo ta, cc vat liéu
dugc st dung, va/hodc cac phuong phap tao thanh cac 16p thiét bi quang dién 100 c6
thé dugc thay thé, dugc chita, bén canh cic 16p da dugc mo ta, hodc khong co mat
trong cac phuong an thuc hién dugc mo ta bén dudi va duoc minh hoa trong cac hinh
v& kém theo. Can hiéu rang mdi 16p trong céc 16p c6 thé duoc ling dong trong viéc
ling dong 16p don tir vat liéu don, tir viée xir 1y nhiéu 16p tir vat liéu don, hoac tir viée
xir 1y nhiu 16p tir nhiéu vat liéu.

Thiét bi quang dién 100 trén Fig.1 chira 16p dé 110, 16p ti€p xtc phia trude 120,
16p loai n trong sudt 130, 16p hip thu loai p 140, va 16p tiép xtic sau 150. Theo mot s

phuong an thuc hién, 16p tiép xic phia truée 120 cling 1 16p loai n trong sudt 130. Do

-13-



37941

do, 16p loai n trong sudt 130 ¢6 thé bi bo qua.

Thuat ngit “l&p trong sudt” nhu duge s dung & dy, dé cap téi 16p cho phép
truyén qua trung binh it nhat khoang 70% birc xa dién tir di t6i c6 budce song trong
khoang gidi han tir 300 nm t6i khoang 1300 nm nhu, vi du Ia tir khoang 400 nm t6i
khoang 800 nm. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, cc 16p trong sudt co thé truyén
buc xa dién tir qua khoang gidi han rong hon cua cac bude song, vbn c6 thé chira cac
buéc séng hong ngoai hoidc cuc tim.

Theo phuong an thuc hién lam vi dy, 4nh séng di vao qua 16p dé 110, di qua 16p
tiép xtic phia trude 120 va 16p loai n trong sudt 130, t6i 16p hép thu loai p 140 ma n6
bi hip thu & do, tao thanh viéc phat xa ciia cc bo phan mang dién tich. Tiép giap di
thé gitra 16p héap thu loai p 140 va 16p loai n trong sudt 130 tao thanh tiép giap p-n, cho
phép chay c6 dinh hudng cia cac b phin mang dién tich. Dong dién sau d6 dugc
mang bai 16p tiép xtic phia trude 120 va 16p tiép xuc sau 150.

Thiét bi quang dién 100 c¢6 thé con chira cac két ndi dién, tao ra dudng dan dong
dé lién lac cac ludng dong dién dugc sinh ra, nhu tir mot té bao quang dién t6i cac té
bao lién ké trong médun hodc tir mot mddun quang dién toi cac médun lién ké trong
mang. Theo cach khac, céc két ndi dién c6 thé huéng dong dién t6i thiét bi tai bén
ngoai, ma dong dugc sinh ra boi anh sang s€ tao ra nang lugng ¢ do.

Lép dé110taora bé mat ma cac 16p vat liéu s& dugc bd tri trén d6 dé tao ra thiét
bi quang dién. Lép dé 110 chira dé thich hgp bat ky, nhu thuy tinh voi xt, thiy tinh
ndi hodc thuy tinh st thép. Theo cach khac, 16p dé 110 co thé chira cac vat liéu polyme,
gém, kim loai, hoac céac vat liéu khac tao ciu truc bén viing dé tao thanh nén cia té
bao quang dién. Dé khong phai 1a thiét yéu, nhung 12 mdi trudng thiét thuc dé tao cac
16p sau d6. Mic du cac 16p thuong duoc mo ta ¢ day trong chu hinh dé trén, trong do
anh sang phia truéce di té1 qua dé, cAu hinh “dé” thuc sy, trong d6 dé 1a & trén phia tiép
xuc sau, cling 1a thich hop dé st dung véi cac phuwong phap duge md ta.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién, thiét bi 100 ¢6 thé con chira mot hogc nhiéu
16p trong s6: 16p chéng phan xa, 16p chéng bui, phan bao boc, 16p giao dién, 16p bd
dém, 16p chup, va 16p phan xa quang hoc.

Fig.2 md t& phuong phép lam vi du 200 d tao thanh va xt 1y 16p hap thu 140.
Cung d8 cap chung t6i cic hinh vé Fig.1 va Fig.2, thiét bi dugc tao thanh mot phan,
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chira chdng cira s6 310 duoc tao thanh 210 va dugc dit vao trong budng lang dong.
Theo mdt sd phuong 4n thuc hién, chdng cira s6 310 chira 16p dé 110, 16p tiép xtic
phia trude 120, va 16p loai n trong sudt 130. Theo mét sd phuong an thuc hién, chéng
ctra $6 310 chira 16p dé 110 dugce tao thanh t thiy tinh, oxit dan trong sudt (transparent
conductive oxide - TCO) trén 16p dé 110, va 16p ban dan khong dugc pha tap trén
TCO. Theo mét sb phurong 4n thuc hién, chdng ctra s6 310 chira 16p dé, oxit dan trong
sudt (transparent conductive oxide - TCO) lién k& 16p dé, 16p trong sudt dién tré cao
(high-resistance transparent - HRT) lién k& v&i TCO, va mét hodc nhiéu 16p ban dan
trén 16p HRT.

Trong sudt buéc ling dong chit hip thu 220, vat liéu ban dan loai I1-VI va chét
pha tap pnictogen dugc ling dong trén chong ctra s6 310 cua thiét bi duoc tao thanh
mdt phan dé tao thanh chéng quang dién 300, nhu dugc thé hién trén Fig.3, chia 16p
hép thu dugc pha tap 340 trén chdng cira s6 310. Theo mdt sb phuong 4n thue hién,
chit pha tap duoc ddng ling dong dé tao thanh chdng quang dién 300 c6 16p hép thu
duogc pha tap 340 vé co ban l1a dugc pha tap mot cach ddng déu. Theo mot s6 phuong
an thuc hién, trong sudt buéc ling dong 220, vét liéu ban din loai II-VI dugc ling
dong va chét pha tap duoc la'ing dong lién tiép, trude hodc sau vat li€u ban dan. Chét
pha tap sau d6 phan tan vao trong 16p ban dan va tao thanh 16p hip thu duoc pha tap
340 v6i gradien chit pha tap ngang qua do day cta 16p. Theo mot phuong an thuc
hién, CdTe 14 vat liéu ban din II-VI. Theo mdt phuong an thuc hién, vat liéu béan dan
II-VI 1a CdTe dugc tao hop kim véi mot hodc nhiéu thanh phﬁn trong s6: CdS, CdSe,
ZnTe, va HgTe.

Viéc pha tap 16p bén din, nhu CdTe, c6 thé duge thuc hién theo nhiéu céch. Vi
du, chét pha tap c6 thé duoc clp cing v6i nguon CdTe trong sudt qua trinh ling dong.
Chét pha tap c6 thé dugc dua vao & dang bot (tirc 1a vat liéu don pha hoac nhiéu pha)
hoac trong khi mang. Chét pha tap c6 thé dugc dua vao bang cach lang dong mdt hogc
nhiéu 16p trong subt, trudce, theo sau, hoic dugc rai rac voi viée léng dong 16p ban dan.
Vi du, 16p 1ién ké c6 thé chira chit pha tap, von c6 thé phan tan vao trong 16p CdTe.
Theo mét sé phuong én thuc hién, vat liéu ban dén 1a chalcogenide va chét pha tap
hodc tién chét chat pha tap chira nguyén t6 nhom V. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién,

nhiéu chét pha tap duoc ling dong trong sudt budc lang dong 220, it nhét mot trong
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sb chung chira pnictogen.

Theo phuong an thyc hién lam vi dy, vat liéu ban dan chtra CdTe dugc léng dong
béi phuong phap epitaxy chum phén tir (molecular beam epitaxy - MBE) v6i chét pha
tap pnictogen. Theo phuong an lam vi du khéc, vat li€u ban dan chia CdTe dugc léng
dong véi chét pha tap asen béi viéc bbe bay nhiét cia CdTe v6i Cd2Ass hodc AsHs.
Theo phuong an thuc hién 1am vi duy, vét liéu ban dan chtra hop kim CdTe duge léng
dong v6i chat pha tap pnictogen nhd phuong phép ling dong vén chuyén hoi (vapor
transport deposition - VID). Theo mdt s phuong 4n thurc hién, chét ban dan duoc
ling dong bang VTD str dung bot dugce phéi tron hodc dugce tao hop kim chira chu yéu
1a c4c nguyén td catmi, telua, va asen. Theo mdt phuong an thuc hién, ty lugng mol
cla pnictogen trong vat li€u ngudn 12 0,05% t6i 5,0%. Theo phuong 4n thuc hién 1am
vi du v6i chét pha tap asen, ndng do asen trong mang hép thy 1a khoang 1x10'°cm™
t6i khoang 5x10%°cm. Theo mot sé phurong 4n thuc hién véi chat pha tap asen, nong
d6 asen trong mang hép thu 1a khoang 1x10'¥cm™ t6i khoang 5x10'%cm™. Theo
phuong &n thyc hién lam vi du v6i chat pha tap atimon, ndng d6 antimon trong mang
hép thu 1a khoang 1x107cm™ t6i khoang 2x10?°cm. Theo phuong 4n thuc hi¢n lam
vi du, chét pha tap photpho dugc tich hgp béi viéc bbe bay nhiét cia vat liéu ban dan
v6i catmi photphit (CdsP2). Theo phuong 4n thuc hién lam vi du khac, chét pha tap
antimon dugc tich hop boi viée bdc bay nhiét cia vat liéu ban dan v6i antimon teluarit
(SbaTes), hop kim catmi-antimon, hodc antimon kim loai. Céc tién chit pha tap bao
gém, nhung khong gidi han ¢: CdsAsa, AsaSes, AsHs, BizoTes, SbaoTes, CdsP2, Zn3P»,
Bi(NO3)s, BizS3, PCl3, PH3, SbH3 va AsCls, cling nhu cac chét pha tap & dang nguyén
t cta ching. Céc tién chét pha tap thich hgp bao gdm cac hop kim ctia cdc hgp chat
duoc liét ké & trén voi CdTe hodc cac vat li¢u II-VI khac.

Bubdng ling dong lam vi du chira b phan phéan phéi ling dong dugc két nbi t6i
phan cap hoi lang dong. B phan phan phéi dugc két ndi t6i nhiéu phan cip hoi dé
lang dong céc 16p khac nhau hodc dé co thé dich chuyén qua nhiéu tram lang dong
khac nhau v6i bd phan phan phdi hoi va phan cap cla riéng né.

Theo mdt phuong an thuc hién, budng lang dong vé co ban 1a khong co6 khi oxi
hodc hoi nudc trong qua bude lang dong chét pha tap va chét hap thu 220. Vi du,

budng ling dong c6 thé dugc coi 1a vé co ban 1a khong c6 oxi. Nhu dugc st dung &
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day, vé co ban 1a khong c6 oxi nghia 12 ap suét riéng phan trong budng do oxi 12 nhé
hon khoang 133 Pa (khoang 1 Torr) nhu, vi du, nhé hon khoang 67 Pa (khoang 500
mili Torr) theo mot phuong an thyc hién, nho hon khoang 13 Pa (khoang 100 mili
Torr) theo phuwong an thuc hién khac, trong khoang gidi han tr lugng vét t6i khoang
67 Pa (khoang 500 mili Torr) theo phwong an thyc hién khac, hodc trong khoang gidi
han tir luong vét toi khoang 3 Pa (khoang 25 mili Torr) theo phwong 4n thuc hign khac
nita. Mot cach tuong tu, bué)ng ¢ thé duoc coi 1a vé co ban 13 khong c6 hoi nudc.
Nhu duge st dung & ddy, vé co ban 1a khong c6 hoi nude nghia 13 4p suét riéng phan
trong budng ling dong do hoi nudc 12 nhéd hon khoang 133 Pa (khoang 1 Torr) nhu,
vi du, nhé hon khoang 67 Pa (khoang 500 mili Torr) theo mét phwong an thuc hién,
nho hon khoang 33 Pa (khoang 250 mili Torr) theo phuong 4n thuc hién khac, hodc
nhé hon khoang 13 Pa (khoang 100 mili Torr) theo phuong an thuc hién khac. Nhu
dugc str dung ¢ day, cum tr “lugng vét” c6 thé c6 nghia 1 lwong nao d6 16n hon khong
va nho hon khoang 10 Pa (khoang 106 Torr), von 1a gi6i han phét hién cta thiét bi
duoc st dung dé kiém tra. Theo phuong 4n thuc hién khéc, cac diéu kién léng dong
con bao gdm viéc cap chét khtr hoa hoc vao budng ling dong trong sudt budc ling
dong chét pha tap va chat hap thu 220. Budc ling dong chét pha tap va chét hap thu
220 tao ra chong quang dién 300.

Trong subt budce xir 1y 240, chdng quang dién 300 duge xt 1y nhiét, duoc tiép
xUc véi tac nhan thu dong hoa, va tac nhan khir dugc cép. Téc nhan khir ¢6 thé thuin
tién mot cach manh mé& hon cho viéc oxi hoa, hon chat pha tap nhom V, tirc 14, phan
ung oxi hda cua tdc nhan kh trong budng c6 thé co thay d6i nang luong tw do Gibbs
(AG) am hon chét pha tap nhém V. Chong quang dién 300 dwoc duy tri trong moi
truong khir tai nhiét d¢ duoc nang lén. Theo mot s6 phurong 4n thuc hién, bude xur 1y
240 con chtra cac didu kién ap suat thap.

Tac nhan thu dong hoa dugce cap tai budce xtr Iy 240. Theo mot s6 phuong an thuc
hién, tac nhan thu dong hoa 1a CdCl,. Céc tac nhén thy dong héa thich hop khac bao
gdm MnClo, MgCla, NH4Cl, ZnCl,, hodc TeCls. Cac tic nhan thu dong hoa c6 thé
duoc st dung mot minh hoac ¢ dang td hop. Theo mot sb phuong &n thuc hién, ché)ng
quang dién 300 duoc tiép xtic v6i tac nhan thu dong hoa trong khi ¢ trong moi truong

khtr, tai nhiét do duocnang 1én. Theo cac phuong 4n thuc hién khac, chéng quang dién
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300 duoc tiép xuc voi tdc nhan thu dong hoa va sau d6 dugc dit trong moi truong khur
tai nhiét @6 dugc nang 1én.

Theo mdot sd phuong an thyc hién, tdc nhan khir 1a hodc chira H>. Theo mot sb
phuong 4n thuc hién, téc nhan khir ¢6 thé duge tao ra nhu 14 thanh phan ciia khi tao
thanh chira chil yéu 12 hén hop cla tc nhan khir va khi tro, vi du, hdn hop cia Hy va
N». Céc tac nhan khi thich hgp khéac bao gdbm metan (CHy), cacbon monoxit (CO),
hydro sunfua (Hz2S), va cac hop chit amoniac (NH3). Theo mdt phuong 4n thuc hién,
bude xt Iy chira viéc cdp moi trudng c6 hdn hop vao khoang 50,0% N t6i 99,4% N
va khoang 0,6% H, t6i khoang 3,0% Ha. Theo mdt phuong an thuc hién, budce xur ly
chira viée cip khi vao budng dé tao ra mdi trudong chira Hy. Nhu duge tao ra ¢ day,
budng c6 thé v& co ban 1a khéng c6 oxi. Theo cach khac hodc duge bd sung, budng c6
thé v& co ban 1a khong c6 hoi nuéc. Theo mot phuong an thyuc hién, budce xit 1y chira
viée cap khi vao budng dé tao ra moi trudng chira chu yéu 1a 100% Hy. Theo mot
phuong an thyuc hién, budce xur ly chira viéc cAp moi truong chira H, trong khoang giGi
han ty lwgng nguyén tir vao khoang 0,5% t6i khoang 100% nhu, vi du, trong khoang
gi6i han tir khoang 0,06% H t6i khoang 3,0% Ha theo mot phwong an thuc hién, hoéc
trong khoang gi¢i han tir khoang 0,6% H, t6i khoang 3,0% Ha theo phuong an thuc
hién khac. Theo mot phuong an thyc hién, budc xir 1y chira cAp khi hydro vao budng,
trong d6 ap suat riéng phan ctia H, trong budng 14 trong khoang gi¢i han tir khoang 32
Pa (khoang 0,24 Torr) t6i khoang 6666,12 Pa (50 Torr) nhu, vi du, trong khoang gii
han tir khoang 399,97 Pa (3 Torr) t6i khoang 6666,12 Pa (50 Torr) theo mot phuong
an thuc hién, trong khoang gi6i han tir khoang 320 Pa (khoang 2,4 Torr) t6i khoang
1600Pa (khoang 12 Torr) theo phuong an thyc hién khac, trong khoang gidi han tir
khoang 560 Pa (khoang 4,2 Torr) tdi khoang 2800 Pa (khoang 21 Torr) theo phuong
an thuc hién khac, hodc trong khoang gidi han tir khoang 399,97 Pa (3 Torr) t¢i khoang
2000 Pa (khoang 15 Torr) theo phwong an thyc hién khac nita. Nhu dugc ghi chd ¢
trén, budng c6 thé vé co ban 1a khong 6 hoi oxi. Do do, budng co thé co ti 1& 4p suét
riéng ph?ln cla tac nhan kht to oxi 16n hon khoang 0,24 nhu, vi dy, 16n hon khoéang 3
theo mot phuong an thuc hién, 16n hon khoang 100 theo phuong an thuc hién khac,
hodc 16n hon khoang 1000 theo phuong 4n thuc hién khac.

Theo mot ) phuong an thyc hién, nhiét d¢ dugc nang lén la nhiét do 16n hon
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khoang 300° C, 16n hon khoang 350° C, 16n hon khoang 400° C, nh6 hon khoang 800°
C, nho hon khoang 600° C, nhé hon khoang 550° C, hodc nhé hon khoang 500° C.
Mot hoic nhidu chdng quang dién c6 thé dugce xtt 1y nhiét trong khoéng thoi gian thich
hop, bao gbm, vi dy, 16n hon khoang 5 phit, 16n hon khoang 15 pht, 16n hon khoang
20 phut, 16n hon khoang 30 phut, 16n hon khoang 30 phut, nh6é hon khoang 90 phut,
nho hon khoang 60 phut, hodc nho hon khoang 40 phut.

Khéng mong mudn bi b6 bude vao ly thuyét, n6 dé xuét rang budc gia nhiét duge
thuc hién trong mdi truong khur, tao ra cac chd tréng Te va thuc day viéc di chuyén
cta chit pha tap nhém V t6&i vi tri chd trbng Te. Theo mot sd phuong an thuc hién,
nhiét d va ap suét cua moi truong khir 1a du dé tao ra hogc thic day phan tng, gitta
khi hydro trong moi truong khir va 16p ban dan chtra hop kim CdTe, dé tao thanh
hydro teluarit (HoTe). Theo mot s6 phuong 4an thuc hién, nhiét d§ duge chon va éap
suét 12 bén dudi nhiét do chuyén pha ctia mang hép thu.

Trong subt bude xit Iy 240, cac anion ctia hgp chét ban dan nhom I1-VI phan tng
v&i Ha, hodc tac nhan khir khac, va/hodc véi tac nhan thu dong hoa, nhu CdCl, dé tao
thanh cac loai bay hoi nhu TeClzva H2Te, 1am can ki€t cac nguyén t6 chalcogen tir 16p.
N6 con thuc day viéc kich hoat cla chét pha tap dugc tich hgp trong qua trinh tai tinh
thé héa sau khi tao thanh chd tréng chalcogen. Vi du, trong CdTe, chét pha tap nhom
V chiém chd tréng Te dugc tao thanh trong mang da tinh thé qua phan tmg H>-Te hinh
thanh cta chét bay hoi HoTe. Céc vi du khac chita phan tmg ctia Hz v6i céc hop chét
nhu ZnTe, CdS, hoic CdSe. Khong mong mudn bi bé budc vao ly thuyét, duoc de
xuét 1a viéc thu dong hoa va xir ly nhiét, trong mdi trudong khir, s& thic day céac chd
trong Te (Vre) va lam giau Cd, viéc tich hgp cia chét pha tap nguyén t6 nhom V vao
trong mang tinh thé tai chd trong Te (vi du — Bite, Sbre, Aste, Pre), va do do thiic day
viéc kich hoat cua chét pha tap. Budc nay cling dat dugc viéc thu dong hoa bién hat
va thu dong hoa khuyét tat qua viéc clorua hoa.

Theo phuong an thyc hién lam vi du cua budce xir ly 240, chdng quang dién c6
16p hap thu CdTe dugc pha tap 340 dugc phu v6i 16p méng clia CdCl; trong hé thong
CSS dé tao ra 16p phi CdCl, qua 16p hép thu 340. CdCl, ciing c6 thé dugc cap nhu 1a
hoi trong qué trinh xr 1y nhiét, nhu dugc md ta trong bing sang ché My s6 No.

9,318,642, vbn dugc tich hop & day dé tham khéo, va c6 thé dugc thuc hién véi viéc
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thém vao cua tac nhan khit. Lop CdCl: cling ¢ thé duoc cip bang cach, vi du 1a phu
quay, phun, hodc phi cudn. Chdng quang dién c6 16p phit CACl, trén 16p hép thy 340
sau do s& dugc x1t Iy nhiét trong khoang 10 phut téi khodng 20 phut trong mdi truong
khtt ¢6 hdn hop khi Na va Ha. Ap suét khi tong cong khoang 39.997 Pa (khoang 300
Torr) téi khoang 79.993 Pa (khoang 600 Torr), trong do ap sut riéng phan cia H, 1a
khoang 400 Pa (khoéng 3 Torr) téi khoang 6.666 Pa (khoang 50 Torr). Nhiét do cua
dé 110 trong sudt budc xir Iy 240, vbn bao gbm viée 1, 12 trong khoang gi6i han tir
khoang 375° C t61 khoang 475° C.

Theo phuong an thye hién lam vi du khéc cua bude xit 1y 240, chdng quang dién
300 duogc duy tri trong moi truong xu ly nhiét tai ap suit trong khoang gi¢i han tur
khoang 26664,5 Pa (200 Torr) t6i khoang 106.658 Pa (800 Torr), nhi€t do trong
khoang gi6i han tir khoang 350° C t6i khoang 500° C, va mdi trudng khir chira ap suét
riéng phan ciia hydro trong khoang gi6i han tir khoang 399,97 Pa (khoang 3 Torr) t6i
khoang 6666,12 Pa (khoang 50 Torr) trong khoang 5 phut t6i khoang 45 phut. Theo
phuong an thuc hién lam vi du khéc cua budce xu 1y 240, chdng quang dién dugc duy
tri trong budng tai nhiét do trong khoang gidi han tir khoang 400° C téi khoang 500°
C trong khoang thoi gian khoang 5 phut t¢i khoang 30 phut, va budng duoc cip véi
moi truong khir 13 khi nito, khi hydro, va hoi catmi clorua. Budng c6 thé vé co ban 1a
khong cé oxi.

Quay lai Fig.4, vi du cia phuong phap 400 tao thanh thiét bi voi 16p hap thu duoc
pha tap 340 s€ dugc thé hién.

Chdng cira s 310 dugc tao thanh 410. Chét ban dan I1-VI va chét pha tap dugc
ling dong trong sudt budce ling dong 420 trén chdng cira s6 310 dé tao thanh chong
quang dién 300.

Trong subt bude xit 1y so bd 430, chéng quang dién 300 dugc gia nhiét va dugc
U trong mdi trudng vé co ban la khong c6 oxi. Theo mot s6 phuong 4n thure hién, budce
xtr Iy so bo 430 dugc thuc hién dudi chan khong hodc dudi ap suét thép. Theo mot sd
phuong an thuc hién, budce xir Iy so bd 430 dugc thure hién tai hoac bén dudi ap suét
mdi trudng xung quanh vao khoang 101.325 Pa (khoidng 760 Torr). Theo mot s6
phuong 4n thuc hién, bude xir 1y so bd 430 dugc thuc hién trong mdi trudng chén

khong, tai 4p suét tai hodc bén dudi khoang 0,13 Pa (khoang 0,1 mili Torr). Theo mot
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sé phuong én thuc hién, méi truong chan khong heo ép suét trong khoang gidi han tir
khoang 1,3 Pa (khoang 1x1072 Torr) t6i khoang 1,3x10° Pa (khoang 1x10” Torr) nhu,
vi du, khoang 0,13 Pa (khoang 1x10-* Torr) t6i khoang 1,3x10° Pa (khoang 1x10~
Torr). Theo cac phuong an thyc hién khac, bude xir 1y so bd 430 dugc thuc hién trong
mbi truong 4p suat thip, tai 4p suét tai, hodc bén duéi, khoang 73327 Pa (khoang 550
Torr). Theo mot s6 phuong 4n thuc hién méi truong ap sudt thip c6 ap suét trong
khoang gi6i han tir khoang 3333 Pa (khoang 25 Torr) t6i khoang 73327 Pa (khoang
550 Torr). Theo phuong an thyc hién lam vi duy, chdng quang dién 300 duogc t duwoi
chan khong tai nhiét do trong khoang gidi han tir khoang 300° C t6i khoang 500° C
(vi du, khoang gi6i han vao khoang 300° C t6i khoang 450° C) trong khoang thoi gian
trong khoang gi6i han tir khoang 10 phut t6i khoang 60 phut.

Khéng mong mudn bi bo bude vao Iy thuyét, dugc dé xuat 1a viée xir Iy so bd
16p hép thu dugc pha tap 340 tai ap sut giam va tai nhiét do duoc tdng s€ lam giam
cac khuyét tat va tao thanh mang hép thu déng déu hon vé mit héa hoc, thic déy viéc
phat trién hat, déng g6p vao viéc phuc hdi tinh hoa hoc lwgng phap, va thic day viéc
tich hop cia chit pha tap vao trong phan khéi cia 16p chéit ban dan II-VI. Buéc xu ly
so bd 1a dic biét co 1gi cho céc 16p hép thu dugc léng dong tai cac ap suét va nhiét do
thap, bén dudi khoang 300°C, nhu cac diéu kién dugc str dung trong céac k¥ thuat ling
dong hoi vat Iy (physical vapor deposition - PVD).

Trong sudt bude xir 1y 440, chdng quang dién 300 dugc tiép xtic v6i tic nhan thu
dong héa va dugc duy tri trong mdi trudng khir tai nhiét do dugce néng 1én nhu duoc
mo ta trong quy trinh dugc thé hién trén Fig.2.

Trong sudt bude xir 1y 450, chdng quang dién dugc duy tri trong mdi truong
duoc gia nhiét, dugc oxi hoa. Theo phuong an thyc hién lam vi du, ché)ng quang dién
dugc duy tri tai nhiét do trong khoang gidi han tir khoang 150° C t6i khoang 200° C,
trong khoang thoi gian khoang 30 phut t6i khoang 120 phut, trong khong khi, tai hodc
quanh 4p suit tiéu chuan.

Trong subt bude tao thanh tiép xuc sau 460, vat licu tiép xuc sau dugc tao thanh
hodc &p dung chdng quang dién. Cac vat liéu tiép xuc sau thich hgp, bao gbm, nhung
khong gidi han 6: cac hop kim, cac chdng kim loai, cic oxit dan, va cac hgp chat

graphit.
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Phuong phéap 400 trén Fig.4 tao ra mt phuong an thuc hién cua thiét bi quang
dién v6i 16p hip thu dugc pha tap 340 véi chét pha tap dugc tich hgp vao trong mang
tinh thé ctia vat lidu bén din da tinh thé. Theo mot phuong an thuc hién, nong do cua
chét pha tap nhém V trong 16p hép thu ban din dugc pha tap 340 1a giita khoang
5x%10'5cm t6i khoang 2x10'8cm (vi du, khoang 5x10'7cm™ t6i khoang 1x10"cm),
va 16p hép thu ban din dugc pha tap, duge xir Iy 340 ¢6 nong dd bo mang dién tich
loai p trong khoang gi6i han tir khoang 5x10'*cm™ dén 5x107cm (vi du, khoéng
5x10%cm? t6i khoang 5x10'%cm™3), do do, ti 16 kich hoat rd rang ctia chét pha tap nhom
V 1a khoang 0,25 % nguyén tir t6i khoang 10 % nguyén tir (vi dy, khoang 1 % nguyén
tir t6i khoang 5 % nguyén tir) cua chét pha tap nhém V trong 16p hép thu 340. Theo
mot phuong an thuc hién, ndng dd cua chit pha tap nhém V trong 16p hép thu ban din
dugc pha tap, dwoc xtr Iy 340 1a giita khoang 1x10'*cm™ t6i khoang 1x10*¥c¢m™ qua
subt do day cta 16p hip thu 340 va khoang 0,5 % nguyén t t6i khoang 5,0 % nguyén
tir ctia chit pha tap nhom V chiém céc chd tréng Te trong mang tinh thé CdTe. Theo
mot phuong an thuc hién, mtre kich hoat chét pha tap 14 khoang 1% t6i khoang 10%,
trong d6 khoang 1 % nguyén tir toi khoang 10 % nguyén tur cua chét pha tap nhém V
trong 16p hap thu chiém chd tréng loai VI trong mang da tinh thé chét ban dan II-VI
sau khi gia nhiét mang hap thu trong moi truong khir. Theo mot phuong an thuc hién,
mirc kich hoat chét pha tap nhém V 1a bang v6i hodc 16n hon khoang 2%.

Theo mdt phuong &n thyc hién, budc chuén bi chéng ctra s6 410 chira viéc tao
thanh 16p ctra s nhu dugc mo ta trong Bing sang ché My s6 9,082,903. Theo mét
phuong an thyc hién, buédce chudn bi chdng cira sd 410 con chira viéc ling dong mot
hoiic nhiéu 16p ban dén trén 16p TCO. Vi du, budc chuin bi chong ctra s6 410 ¢6 thé
con bao gdm viéc ling dong 16p CdS va/hodc CdSe, tuy chon 1a theo sau béi vige ling
dong 16p CdTe khong dugc pha tap trén 16p CdS hodc CdSe. Theo mot s6 phurong an
thuc hién, bude ling dong chat hap thu va chét pha tap 420 dugc thuc hién si dung
viée xtr 1y nhiét do cao (khoang 350° C t6i 1200° C) va khong c6 budc xu Iy so bd dé
tao ra thiét bi quang dién véi 16p hép thu dugc pha tap véi chét pha tap duoc tich hop
vao trong mang tinh thé ciia vat liéu ban dan da tinh thé. Theo phuong 4n thuc hién
1am vi du, budc chuén bi chdng ctra s6 410 dwgc theo sau béi bude ling dong chat hép

thu va chét pha tap 420 ctia chét pha tap pnictogen v6i viéc ling dong CdTe dugc thuc
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hién bai VID tai nhiét do vao khoang 450° C t6i khoang 600° C va dugc léng dong
trén 16p ban dan cla chdng cira s6 310, dé tao thanh chdng quang dién 300. Chéng
quang dién sau d6 dugc xir ly trong budc thu dong hoa khuyét tat va kich hoat chét
pha tap 440. Trong budc thy dong hoa khuyét tat va kich hoat chat pha tap 440, chong
quang dién 300 dugc xt 1y v6i nhiét, CdCl va H, trong moi truong khu vé co ban 1a
khong ¢6 oxi. Cac diéu kién 1am vi du bao gdm 4ap suat tong cong vao khoang 33,330
Pa(khoéngZSOTkxﬂtéikhoéng10L325Pa(khoéng760Tkmﬂ,véiépsuétﬂéngphﬁn
cta hydro tai khoang 399,97 Pa (3 Torr) t6i khoang 2.666 Pa (khoang 20 Torr), tai
nhiét do vao khoang 350° C t6i khoang 475° C, cho téng thoi gian gitta khoang 5 phut
t61 khoang 90 phut.

Trong subt buéc xit 1y 440, cac khuyét tat duoc thu dong hoa va chét pha tap
pnictogen dugc kich hoat, trong d6 cac nguyén tir cia chét pha tap pnictogen chiém
cac vi tri telua ndm trong mang tinh thé. Viéc xir Iy cua chdéng quang dién 300 béi
bude xir Iy 440, c6 thé tao thanh 16p hép thu 340 c6 do day khoang 0,5 micron ti
khoang 3,5 micron nhu, vi dy, do day giita khoang 1 micron t6i khoang 3 micron theo
mot phuong an thuc hién, do df?ly khoéang 1,0 micron theo phuong an thyc hién khac,
hodc do day khoang 3,0 micron theo phuong an thuc hién khac.

Trong sudt budc xit 1y 440 nay, hodc trong budc 1 tach biét, 16p hap thu 340 ¢o
thé duoc G v6i 16p ban din 1ién k& tai bé mit bén clia chong ctra s6 310 dé tao thanh
16p hip thu 340 c6 thanh phin dugc phéan cip, v6i 16p hap thu 340 chira, vi du, hop
kim cua catmi, telua, va selen hodc luu huynh. Quy trinh xir 1y co thé st dung vé co
bén 13 tAt ca céc 16p ban dan lién k&, vi du 16p CdS va/hodc CdSe, hoge mot phan cua
16p ban dan lién k& nhu 16p CdS va/hodc CdSe, ¢6 thé nam lai gifra 16p TCO clia
chdng ctra s va 16p hép thu CdSeTe/CdTe dugc pha tap 340. Mot cach tuong tu, quy
trinh xir Iy ¢6 thé phéi tron v& co ban 1a tat ca 16p ban dan lién ke tai bé mét phia sau
ctia chdng cira s6 vao trong 16p CdTe dugc pha tap, hodc mot phan cia 16p CdTe ¢6
thé giit vé co ban 1a khong c6 selen hodc Iuu huynh lién k& véi tiép xuc sau.

Tiép theo buéc thu dong hoa khuyét tat va xtt 1y kich hoat chat pha tap 440, bé
mit cia phé"m hép thu dugc lam sach va tiép xtuc sau dugc tao thanh 460. Theo mot sb
phuong an thuc hién, tiép xtic sau ¢6 thé chira ZnTe va duge tao thanh nhu duge md

ta trong cong bd don sang ché My s6 2014/0261667.
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Theo mét sé phuong 4an thure hién, chdng quang dién 300 dugc xt ly qua céc
budc dugc chon. Theo mot sb phuong én thuc hién, mot s6 buéde c6 thé duoc két hop
ho#c bi bo qua. Theo phuong an thuc hién lam vi du, thiét bi duoc tao thanh mot phén
tién tudn tw, khong chi qua, buéc ling dong chat hap thu 420, trong d6 chalcogenide
va chit pha tap dugc ling dong dé tao thanh chdng quang dién 300; budc xtt 1y so bd
430, trong d6 chong quang dién dugc U trong moi trudng vé co ban 1a khong c6 oxi va
ap suét thip; va budce xir Iy 440, trong d6 chong quang dién 300 duoc thy dong hoa va
dugc xi 1y nhiét trong mdi truong khir. Theo phuong an thyc hién lam vi du khac,
thiét bi dwoc tao thanh mot phan tién tuan tur tir bude ling dong chét hip thu 420 trong
do chalcogenide va chat pha tap dugc ling dong dé tao thanh chdéng quang dién 300;
t6i budc xtr ly 440, trong do chff)ng quang dién 300 dugc thu dong hoéa va dugce xtr 1y
nhiét trong moi truong khir tao thanh viée kich hoat chét pha tap.

Theo mot sé phuwong an thuc hién, chdng quang dién 300 dugc xu Iy qua tat ca
cac budc 420, 440, va 460 theo cach lién tiép. Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, chong
quang dién 300 dugc xtr ly qua tat ca cac budc 410, 420, 430, 440, 450, va 460 theo
cach lién tiép. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, céc bude xur 1y duoc thue hién mot
cach lién tiép va ngay lap tirc, ma vé co ban 1a khong c6 thoi gian cai xen ndo gifta cac
bude nay. Theo mot sd phuong an thuc hién, bo xir Iy khong duge thuc hién ngay lap
ttrc. Theo mot sd phuong an thuc hién, cac bude duge lap lai. Theo mot sb phuong an
thuc hién mot hoac nhiéu buédc cai xen c6 thé dugc thuc hién, vi du: budc lam mat,
buéce lam sach, rira héa hoc, budc thu dong hoa, budc u bd sung, léng dong chét pha
tap bo sung, va/hoic ling dong ctia 16p trung gian - nhu 16p bd dém, 16p phan xa dién
tr, hoac 16p phan xa quang hoc. Theo mot s6 phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu
16p bd sung duge dp dung trén 16p hap thu 340 cta chong quang dién 300 trude khi
hinh thanh tiép xtc sau.

Cac vi du
Cac mau CdTe:As

C4c mau duoc chudn bi bing cach ling dong oxit dan trong sudt (transparent
conductive oxide - TCO), vi du, thiéc oxit dugc pha tap flo, trén dé thuy tinh, tiép theo
1a viéc ling dong ciia 16p cira sb trén TCO dé tao thanh tap hop cac thanh phén cia

chdng ctra s6. L6p catmi teluarit (CdTe) sau do dugc ling dong trén 16p clra s6. Quy

-24-



37941

trinh léng dong va xir Iy CdTe dugc thyc hién, nhu duge mo ta thém bén dudi: co va
khong co chit pha tap asen; c6 va khong c6 budce u chan khong xir 1y so bo, sau ling
dong; va voi xur 1y nhiét kich hoat véi CdCla trong mdi trudng khir hodc trong moi
truong tro.

Trong tap hop cac mau, 16p catmi teluarit dugc pha tap asen dugc lang dong trén
16p cira sd, ctia thanh phan chdng ctra s6. Lép catmi teluarit (CdTe:As) dugc pha tap
asen c6 muc pha tap asen vé co ban la ddng nhét vao khoang 1x10'® cm™.

B0 cac chéng quang dién tao thanh sau d6 s& dugc dua vao xur ly so bo u chan
khong tai khoang 300° C t6i khoang 420° C trong khoang 20 phut t6i khoang 60 phut.

Cac thanh phén duoc xr 1y so bd sau d6 dugc dua vao xur ly nhiét CdCl, tai
khoang 350° C t6i khoang 500° C trong khoang 5 phit t6i khoang 40 phut trong hodc
12 moi trudng khtr hodc moi trudng tro. Khoang 1um ctia CdClz dugc ap dung bing
cach ling dong hoi trén bé mit hip thu. Trong sudt qua trinh xir 1y nhiét, ap suat duoc
duy tri tai ap suit tong cong trong khoang gidi han tr khoang 53328,9 Pa (400 Torr)
t61i khoang 106.658 Pa (800 Torr). Méi truong khir chira chu yéu 1a nito va hydro, tirc
13, moi trudng khir vé co ban khong c6 oxi va vé co ban khong c6 hoi nuée. Khi tro
ctiia moi truong khir chira chu yéu 1a nito. Cac tap hop cac thanh phan dugc xir Iy trong
cac moi truong khir khac nhau duoc cép v6i khi tro 1a nito v6i cac mire duogc chon cua
khi tao thanh. Khi tao thanh dugc stt dung 13 3% H va 97% Na. Do d6, khi tao thanh
dugc pha lodng v6i khi tro dé thuc hién viéc kiém tra duge mo ta & day.

Sau d6 cac mAu duge dat trong 4p suit moi trudng xung quanh trong moi trudng
khong khi tai khoang 170° C trong khoang 1 gi¢. Sau do, tiép xtic sau kim loai s& dugc
ap dung.

Cac mau CdTe:As/CdSe

Céc mAu dugc chuén bi bang cach lang dong TCO trén dé thay tinh, tiép theo
béi viée lang dong cia 16p cira sd oxit trén TCO, va tiép theo boi viéc lang dong cua
16p catmi selenit (CdSe) dé tao thanh bo céc thanh phan chong ctra s6. Lop catmi
teluarit (CdTe) v6i chét pha tap asen sau d6 dugc ling dong trén 16p CdSe, dé tao
thanh bo cac chdng quang dién v6i 16p hép thu duoc pha tap asen. Cac mau dugce ling
dong lai tai nhiét do bén dudi khoang 350° C dugc dua vao viéc xir Iy so b, i chan

khéng, trong khi cic miu dugc lang dong boi cac xir Iy nhiét d cao s& khong duoc
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xu 1y so bd. Céc chéng quang dién sau d6 dugc dua vao xir ly kich hoat cta vige xir
1y nhiét CdCl, trong cac mdi trudng khir duge chon, duoc tao thanh s dung khi tao
thanh va phén didu khién tro. CdCl c6 thé str dung & dang 16ng, bot, hodc hoi ngay
tiép theo d6, hoac trong subt qué trinh xtr 1y nhiét véi tic nhan khir. Bé mat hap thy
cia cac mau dugc tiép xtic v6i hoi CdCl, trong khoang thdi gian trong khoang gi6i
han tir khoang 10 phut t6i khoang 180 phut, trong moéi trvong khir v6i nhi€t do trong
khoéang gidi han tir khoang 350° C t61 khoang 450° C va ap suét thng cong vao khoang
53.329 Pa (khoang 400 Torr) t6i khoang 93.326 Pa (khoang 700 Torr) trong moi
trudmg cAp tac nhan khtr. Tac nhan khir dugc sit dung véi tap hop cac mau nay duoc
tao ra boi khi tao thanh. Khi tao thanh chira khoang 3% hydro va khoang 97% nito.
Téc nhéan khir duge cip tia ndéng do duge chon véi nito tao ra phén con lai ciia khi
duogc cip vao moi truong khi. Phén diéu khién tro chira 100% nito. Ap suét tong cong
6 thé duoc tao ra bang cach, tiy chon 13, pha loang khi tao thanh véi lugng bét ky
cta phan diéu khién tro. Do d6, trong cac phwong an thuc hién duoc kiém tra, ap suét
riéng phan tdi da clia tac nhan khr (trc 13, Hy) 12 gitra khoang 1.600 Pa (khoang 12
Torr ) t6i khoang 2.800 Pa (khoang 21 Torr), va 4p suit riéng phan t6i thiéu cta khi
tro (nito) 1a gitta khoéng 51,729 Pa (khoang 388 Torr) téi khoang 90.526 Pa (khoang
679 Torr). Tiép xuc sau sau d6 dugc ap dung cho céc mau.
Cac mau CdTe:Sb

Tép hop cac mau dugc pha tap antimon dugc chuan bi nho viée 1éng dong cua
16p catmi teluarit (CdTe) 1-5um véi chét pha tap antimon trén 16p ctra s6 cua thiét bi
duoc tao thanh mot phan dé tao thanh bo cac chdng quang dién. Céc chdng quang dién
sau d6 dugc dua vao xur 1y kich hoat cua viée xu 1y nhiét CdClL, dugc thuc hién trong
moi treong khir ¢6 khoang 100% khi tao thanh, tai ap suat vao khoang 53.329 Pa
(khoang 400 Torr) t6i khoang 79.993 Pa (khoang 600 Torr), va tai nhi¢t do vao khoang
400° C t6i khoang 500° C. |
Cac mau CdTe:P

Tép hop cac mau duoc pha tap phdtpho duge chuin bi nho viée léng dong cua
16p catmi teluarit (CdTe) 1-5um véi chét pha tap photpho trén chdng ctra s6 dé tao
thanh bd cac chong quang dién. Céc chdng quang dién sau d6 dugc dua vao xir Iy kich

hoat ctia viéc xir 1y nhiét CdCl, duoc thuc hién trong moi truong khir ¢6 khoang 100%
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khi tao thanh, tai 4p suét vao khoang 53.329 Pa (khoang 400 Torr) t6i khoang 79.993
Pa (khoang 600 Torr), va tai nhiét do vao khoang 400° C t¢i khoang 500° C.
Céc két qua

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé va dugce do béi cac két qua thtr nghiém, viéc
xtr 1y so bd 1 chan khong thic ddy viée tai can bang hoa hoc luong phap ctia Cd va
Te, cai thién khuyét tat, va tich hop cua chét pha tap As vé co ban 13 ddng nhit qua
subt phan khéi cua 16p hip thu. Viéc xu ly nhiét véi CdClL va Ha thuc day viée thy
dong hoa khuyét tat, ting trong ndng d6 b mang, gidm trong do rong can kiét, va viéc
kich hoat cua chét pha tap bang cach tich hop cta chét pha tap vao trong Vre cla mang
tinh thé. Qua cac budce xit 1y cia quy trinh, chét pha tap duge kich hoat va hiéu suét
thiét bi s& duoc cai thién.

Fig.5 thé hién phd RAMAN cua cdc mang hép thu CdTe v6i chat hap thu va chat
pha tap asen dugc ddng ling dong tai nhiét do trong khoang gi6i han tir khoang 200°
C t6i khoang 250° C. Fig.5 so sanh mang d6i chung twong tng véi duong cong 160
v6i mang twong duong tuong Ung v6i duong cong 162. Mang dbi chung va mang
tuong duong dugc dua vao viéc xtr ly so bo nhiét chan khong sau ling dong trong
khoang thoi gian khoéng gidi han tir khoang 20 phit t6i khodng 60 phut tai nhiét do
trong khoang gi6i han tir khoang 300° C t6i khoang 420° C. Mang ddi chimg thé hién
pha Te rat manh c6 mit trong mang chi thi 16p giau Te. Viéc i chan khong tai khoang
300° C t6i khoang 420° C trong khoang 20 phut téi khoang 60 phut thic day viéc tai
can bang hoa hoc luong phéap va loai bo dinh Te. Céc két qua twong tr duge tim thy
trong cac mang dugc pha tap trong sudt budce ling dong sir dung hodc 1a AsHs hodc
CdsAsoa.

Céc thiét bi CdTe dugc pha tap asen, dugc chuén bi st dung nhiét do ling dong
vao khoang 200° C t6i khoang 250° C, c6 va khong c6 xir Iy so bd khi so v6i danh gia
ndng do va phan b6 chit pha tap qua sudt phan khdi ctia 16p hép thu. Ddi ching thé
hién dinh nhon cua chét pha tap As tai giao dién phia trudc cua l6p hép thu, tai hodc
lién ké v6i TCO, va ndng do cia chét pha tap bi giam va ndéng d6 trung binh hoa t6i
d6 16n thap hon dinh nhon qua sudt phan khéi ctia phan hép thu. Chdng dugc dua vao
Xt Iy so bd U chan khong sau lang dong c6 phan bd chét pha tap dong déu va thong

nhét hon qua sudt khdi hép thu, véi khoang gidi han ndng d6 chat pha tap hep hon va
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mirc ndng do trung vi cao hon.

Fig.6 thé hién hinh v& cla c4c tri sb cuong do huynh quang (photoluminescence
- PL) da duoc chuin héa so sanh phén bd va cudng do bude séng PL, so sanh phan
khong duge xtt 1y, twong Gng v6i duong cong 164, va dugce xu ly, tuong ing voi duong
cong 166, cac thiét bi CdTe duoc pha tap asen dugc dua vao 1 tai khoang 300° C t6i
khoang 420° C trong khoang 20 phut t6i khoang 60 phut trong chéan khong. Tri s6
cudng do cao hon va dang dinh nhon ciia duong cong PL chi thi rr?mg thiét bi dugc xi
Iy ¢6 it Khuyét tat hon thiét bj déi ching.

Fig.7 thé hién hiéu suit luong tir (quantum effeciency - QE) dugc chuin hoéa boi
budc séng cho cac thiét bi CdTe duoc pha tap asen. Cac sb do QE so sanh cac thiét bi
duogc dua vao xit 1y so bd chin khong, trong tng véi duong cong 168, nhu dugc md
ta & trén, v6i phan déi chimg, twong tmg véi dudng cong 170. Ca hai thiét bi dbi chimg
va duge xt 1y so bd duoc dua vao xi ly kich hoat twong duong st dung CdCl, trong
méi truong khir, chira hydro va khi nito, tai nhiét do trong khoéng gi¢i han tir khoang
400° C t6i khoang 500° C trong khoang thoi gian trong khoang gidi han tir khoang 5
phut téi khoang 45 phut. Bing céach so sanh cac sb do QE cua cac thiét bi duoc dua
vao viéc xtt Iy so bd nhiét chan khong (duong cong 168), voi phan doi ching (duong
cong 170), cac sb do chi ra ring viéc xtr Iy so bd cai thién QE tong thé clia cac thiét bi
duge xit 1y. Cac thiét bi 1am vi du dugc chuan bi véi viée x Iy so b chan khong dugc
tiép theo boi xit Iy kich hoat c6 céc sb do Voc vao khoang 740mV.

Fig.8 thé hién c4c dudong cong CV minh hoa ndéng do bo mang dién tich va goc
pha theo d¢ sau cho cac thiét bi CdTe dugc pha tap asen. Cac sb do goc pha ciia khic
biét pha gifta dién thé dugc ap dung vao trd khang va dong dan qua d6, va dua ra chi
thi xem lidu thiét bi c6 bi “ro,” hay thién vé viéc tai t& hgp bd mang dién tich. Cac s
do dugc thé hién cua céc thiét bi duoc pha tap asen, v6i viée xir Iy so bd nhiét chan
khéng, twong ting v6i cac dudng cong 172, va khong co viée xur Iy so bd nhiét chan
khong, twong tng v6i cac duong cong 174. Khi so sanh vdi cac s6 do, thiét bi dugc
X1t 1y s0 b, cac duong cong 172, thé hién cac tinh cht hiéu qua hoat dong t6t hon khi
SO V01 phén dbi chirng duoc pha tap asen ma khong duge thuc hién viée xtt 1y so bcf),
cic dudng cong 174. Thiét bi dugc xir ly thé hién ndng d6 bd mang dién tich tot v6i

viéc pha tap loai p trung binh trén 2x10cm™, dd rong can kiét thap va ro thip. Biéu
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d thé hién ring cac thiét bi khong dugce xir Iy bang cach 1 chan khong duoc do dé c6
g6c pha thip, chi thi ring céc thiét bi 14 ro va thién vé c4c ti 18 tai t0 hop cao.

Céac két qué chi thi ré‘mg 16p hép thu dugc pha tap asen, dugc léng dong boi viée
bbc bay nhiét tai nhiét d trong khoang gidi han tir khoang 200° C t6i khoang 250° C,
v6i viée it chan khong xit 1y so bo (pre-VCHT VA) va xut 1y kich hoat trong mdi truong
khir, tao ra cac thiét bi it khuyét tat hon, it viéc tai td hop hon, va thdi gian séng dai
hon cho c4c bo mang dién tich di dong. Nhu dugc do, xit 1y nhiét chén khong cua cac
thiét bi duoc pha tap néi chung la ting hiéu suét, taing Voc, ting mat do dong ngan
mach, cai thién hé sé dién day, lam giam dién trd, giam viéc phan dong, va cai thién
hiéu qua hoat dong.

Fig.9 thé hién c4c bién dang do sdu ndng do clia cac nguyén t6 cho v6 du cia
hop kim CdTe dugc pha tap asen sau xtt 1y kich hoat CdCl, trong m6i trudng khir. Cac
bién dang do sau cho As 176, Te (c4c s dém ion thd) 178, va Sn 180 dugc do béi khoi
phé ké ion thir chp dong (dynamic secondary ion mass spectrometry - DSIMS). Lép
hép thu duoc thé hién mo rong tir diém do sdu khong, tai phia tréi ciia do thi, qua do
sau vao khoang 2pum. Tiép theo xi 1y nhiét CdCly, thiét bi thé hién phan b chat pha
taptétquasuétph%nkhéihépthuvﬁrn&cnéngd@cbétphatgpcaa

Fig.10 thé hién céc dudng cong CV clia ndng do bd mang dién tich theo do sau
cho cac mau duge pha tap asen duge dua vao viée xur Iy so b u chan khong, nhu duoc
mo ta tr trude, dugce theo sau boi viée xit Iy voi CdCly va nhiét trong cac mdi truong
khir dugc chon. Cdc moi truong khir duge chon chira 100% khi tao thanh (cac duong
cong 182), 20% khi tao thanh (cac duong cong 184), 2% khi tao thanh (cic duong
cong 186), va 0% khi tao thanh (cac duong cong 188) lam ti€u chuén so sanh. Khi nito
(N2) tao thanh phan con lai cia moi truong. Ap suét tong cong was khoang 66661,2
Pa (500 Torr). Do d6, vi dy, moi truong dugc cép v6i 100% khi tao thanh duogc tao
thmﬂlvécobénléﬁrhénhgpcﬁahydnavékhinﬁovéiséphﬁnnguyénﬂ&vaokhoéng
3% hydro (4p suét riéng phin vao khoang 2000 Pa (khoang 15 Torr)) va khoang 97%
nito (4p suét riéng phin vao khoang 64661 Pa (khoang 485 Torr)); mdi truong duge
cAp v6i 20% khi tao thanh dugc tao thanh vé co ban 1a tir hdn hop cta hydro va khi
nito v&i sé phan nguyén tir vao khoang 0,6% hydro (ap suét riéng phan vao khoang

397 Pa (3 Torr) va khoang 99,4% nito (4p suat riéng phan vao khoang 66261 Pa

-20-



37941

(khoang 497 Torr); moi truong dugc cAp v6i 2% khi tao thanh dugc tao thanh vé co
ban 13 tir hdn hop cia hydro va khi nito voi s6 phan nguyén tir vao khoang 0,06%
hydro (ap suét riéng phan vao khoang 40 Pa (khoang 0,3 Torr)) va khoang 99,94%
nito (4p suét riéng phén vio khoang 66621 Pa (khoang 499,7 Torr)); va mdi trudng
tiéu chudn so sanh dugc cAp véi 0% khi tao thanh dugc tao thanh vé co ban 12 tir nito.
Céac duong cong 182 tai khoang tach tur tiép giap vao khoang 0,1-0,4 pm tuong tng
voi viée xttr Iy 100% khi tao thanh. Cac duong cong 184 tai khoang tach tir tiép giap
vao khoang 0,5-1,2 pm tuong g v6i viéce xtr Iy 20% khi tao thanh. Cac duong cong
186 tai khoang tach tir tiép giap vao khoang 1,4-2,2 pm trong ing véi viée xt 1y 2%
khi tao thanh. Cac duong cong 188 tai khoang céach tir tiép gidp vao khoang 2,8-3,0
um tuong Ung véi ti€u chuén so sanh véi 0% khi tao thanh. Nhu dwgc thé hién, véi
ndng do Ha ting trong budce xit Iy, ndng do bd mang ting va chiéu rong can kiét s&
giam. Tiéu chuén so sanh vé co ban duogc lam can kiét.

Fig.11 thé hién cac két qua do Voc db6i chimg cho cac thiét bi dugc pha tap asen
sau khi xit 1y nhiét CdClo. Céc diém dir liéu 190 thé hién cac két qua do Voc cua thiét
bi dugc xir ly trong nito; cac diém dir lidu 192 thé hién cac két qua do Voc cao hon
cta thiét bi duoc xu 1y trong moi trudng khir vao khoang 100% khi tao thanh. Céc
mau dugc xit Iy véi viée xit Iy nhiét CdCls trong moi truong khir s& thé hién Voc cao
hon khi so v6i cac mau twong duong ma khong st dung moi truong khi tao thanh.

Fig.12 thé hién dudng cong dong dién-dién thé (I-V) cho tiéu chuan so sanh (cac
duong cong 194) va cac thiét bi dugc pha tap asen dugc xtt Iy (cac dudong cong 196).
Véi vi du nay, thiét bi duogc xir Iy duoc kich hoat, nhu duge moé ta & trén, trong moi
truong khir duge chon c6 khoang 100% khi tao thanh.

Cac hinh vé tir Fig.13A dén Fig.13C thé hién céc két qua do cua thiét bi dugc
pha tap asen dugc xtr ly. Fig.13A thé hién bién dang DSIMS ctia chét pha tap asen
trong thiét bi duge xi 1. Fig.13B thé hién cic két qua do CV cua ndng do bd mang
dién tich. Fig.13C thé hién cc duong cong I-V (dudng cong ddm 250 va dudng cong
nhat 252) cho thiét bi dugc pha tap asen vdi Voc dugc do 1a 883mV.

Dic tinh loai p hodc loai n cua chét ban din c6 thé dugc xac dinh bé'mg cach do
cd CV va QE. Khi dac tinh loai p da duoc thiét lap, dit liéu DSIMS, thé hién cac muc

néng do, co thé dugc st dung dé xac dinh néng do bo mang dién tich loai p. V61 thiét
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bi don, ti 1¢ giita CV thé hién viéc pha tap va ndng do DSIMS thé hién phén trim cta
chét pha tap duoc kich hoat. Vi du, Fig.13A thé hién ndng do DSIMS vao khoang
2x108/cm?® va Fig.13B thé hién ndng do bd mang pha tap loai p vao khoang
4,5%x10'/cm3, do d6 thé hién viéc kich hoat vao khoang 2%. Thiét bi thé hién cdc mic
pha tap cao, bién dang do sau tdt, viéc tich hop hoa hoc cua chét pha tap, va Voc cao.

Cac hinh V& tir Fig.14A dén Fig.14C thé hién cac sd do ciia thiét bi dugc pha tap
asen da duoc xtt 1y. Fig.14A thé hién cac sé do QE. Fig.14B thé hién dudng cong I-V
(dubngcongdanlZSOVédangcongnhat252)choﬂﬁétbivéfvocduqcdolé806nﬂJ
va FF 12 78,3%. Fig.14C thé hién cac sé do CV ctia ndng do by mang dién tich. Viéc
Xt 1y véi khi tao thanh dwoc quan sat dé cai thién hiéu sut luong tr trong céc budce
song ngin hon vao khoang 400 nm t6i khoang 600 nm boi khoang 15% t6i khoang
25%.

Asen c¢6 hé sb bam dinh thép, khi so v6&i nhiéu chét pha tap khac; no6 ¢o thé tao
thanh viéc tich hop thip ciia chit pha tap vao trong khéi cua 16p hap thy, do d6 lam
ting viéc quan trong cta viéc kich hoat. Cac phuong an thuc hién cia cac thiét bi dugc
tao ra stt dung céc phuong phap dugec mo ta bao gdm cac miic chét pha tap 1a mot phan
triéu trong 16p hap thu. Theo mot s6 phuong an thuc hién, 1% ty lugng mol cia asen
duogc phéi tron voi bot nguén CdTe tao ra khoang 0,01% ty lugng nguyén tir, hodc
LleOlgchornéixmﬂhnetkhéLtrongdangkhéicﬁachéthépthu.TheOInﬁtséphuong
4n thuc hién, 16p hip thu ban dan dugc pha tap c6 ndng do bo mang dién tich loai p
trong khoang gi6i han tir khoang 1x10"cm dén 8x10'cm. heo mdt sé phuong 4n
thue hién, 16p hip thu ban dan dugc pha tap c6 ndng do bd mang dién tich loai p trong
khoang gi6i han tir khoang 1x10'"cm dén 6x10'°cm™.

Cac thi nghiém dugc thuc hién thay dbi cac néng do cua chét pha tap asen. Viéc
st dung cac phuong phap dugc mo ta, cac phuong an thyc hién co ndng do asen thap
vio khoang 0,01 % nguyén t, tao ra theo cach tin ciy khoang 2,4x10'°cm™ ndng do
15 tréng. Nhu duogc thé hién trong cac két qua lam vi du trong bang 1, cac mirc kich
hoat vao khoang 3% téi khoang 5% co thé dugc tao ra qua khoang gi6i han cac mire
pha tap.

Bang 1:
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Bot [As][Khdi[As] truéd Khbi[As] sau|[p] (CV, sd| Viéc kich hoat (khdi)
(%) CHT CHT dém/cm3)

0,01 1,00E+16 5,6E+17 2,4E+16 4,3%

0,1 2,00E+16 8,5E+17 3,2E+16 3,8%

1 6,00E+17 1,86E+18 5,5E+16 3,0%

Fig.15 thé hién céc sé do dién dung-dién thé v& ndng do bd mang dién tich theo
chiéu sau cho cac miu dugc pha tap antimon sau khi xir 1y kich hoat ctia vi¢c xtr Iy
nhiét CdCl, dugc thuc hién trong moi truong 100% khi tao thanh.

Fig.16 thé hién céac s do dién dung-dién thé vé néng d6 bo mang dién tichtheo
chidu siu ctia cac bd hip thu CdTe dugc pha tap phdt pho sau viéc xir 1y kich hoatpj
clia viée xur Iy nhiét CdCl, dugc thyc hién trong moi truong khir ¢6 khoang 100% khi
tao thanh, tai 4p suit vao khoang 53.329 Pa (khoang 400 Torr) t6i khoang 79.993 Pa
(khoang 600 Torr), va tai nhiét do vao khoang 400° C t6i khoang 500° C.

Céc tap hop bd sung ciia cac thiét bj lam vi du dugc chuan bi, thay di thanh
phan va mirc chét pha tap, tich hop cac hop chit ban dan bd sung vao trong chong, va
thay ddi cac diéu kién lang dong, cac thong sb xur Iy trudce, va cac thong s6 xtr 1y. Dt
liéu duoc thu thap 1a thong nhét vé6i cac két qua duge rit ra tir cac vi du da duge cung
cap.

Nhu duge thé hién trong cac vi du va cac mau dbi chimg so sénh, stt dung viéc
thu dong hoa sau lang dong véi khong khi hodc N, cac mang hép thy CdTe da tinh
thé v4i viéc tich hop pha tap nhém V s& khong thé dugc kich hoat.

Sang ché tao ra cdc phuong phap dé kich hoat chét pha tap nhém V trong 16p hép
thu chét ban din I1-VI da tinh thé. Cac budc clia phwong phap lam vi du bao gom: tao
ra mang hap thu dugc pha tap voi chét pha tap nhém V; tiy chon 12, 4p dung viéc xtr
Iy nhiét thir nhat vio mang hép thy trong moi trudng xir Iy nhiét thir nhat, trong d6
mbi trudong xit 1y nhiét tht nhat chira khi quyén vé co ban 1a khong ¢6 oxi va c6 thé
tai 4p suét thip hodc chan khong; tiép xtc bé mat hodc mot phén cia mang hép thu
v6i halogen hodc tac nhan thy dong hoa; va ap dung viéc xtt Iy nhi€t thir hai vao mang
hap thu trong mdi trurong xir Iy nhiét thi hai; cap tac nhan khir, nhu khi hydro vao moi

trudmg xi 1y nhiét thtt hai dé tao thanh méi truong khir; nhé d6 kich hoat chét pha tap
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trong mang hap thy, nho dé chét pha tap di duoc kich hoat chiém chd tréng loai VI
trong mang tinh thé chét ban dan II-VI.

Phuong phap da dugc boc 10, duoc thé hién, nhu duoc mo ta & day, dé kich hoat
cac chét pha tap nhém V trong cac 16p hép thy da tinh thé cua catmi teluarit, va cic
hop kim clia catmi teluarit c6 cac vat liéu bao gbm selen va kém. Céc phuong phap
cai thién thoi gian sdng va hiéu qua hoat dong cua thiét bi. Cac phuong phép thich hop
bao gdém viéc xit 1y 1 sau lang dong. Budc xit ly tir truéce, cua viée U trong chén khong
hodc vé co ban 13 trong moi truong khong c6 oxi, dat duoc viée diéu chinh hoa hoc
luong phép, phan bé chat pha tap, va lam giam khuyét tat. Viéc xir Iy cta chong ban
dan véi catmi clorua hodc tdc nhan thu dong hoa khac va gia nhiét chdng trong khi cép
khi khtr, s& thu dugc viéc kich hoat chét pha tap, phat trién hat, va thu dong hoa khuyét
tat.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, séng ché dé xuit phuong phap, thiét bj va/hoic
céc cAu tric tao ra phan sau: tao thanh 16p hép thu gidu Cd; tich hop cac chat pha tap
vio trong mang ban dan da tinh thé 1a cac chd tréng chalcogen; tao thanh céc chd tréng
Te; kich hoat cac chét pha tap nhom V dé lam tang tinh linh dong va mat do cac bd
phan mang dién; stra chita cac khuyét tat ciia cdu tric hat tinh thé; 1am giam viéc phan
dong, 1am giam viéc tai hop cac by mang; phan loai thanh phan tiy chon cta céc 16p
ban din dé t6i vu hoa cau tric va lam giam viéc tdi hop giao dién; viéc tao ra cua vat
liéu duoc pha tap nhiéu phat trién trén dé trén hodc dé vaxu 1y, tai ché (in sitw), dé tao
ra mot hodc nhiéu 16p hap thu dugc pha tap; lam gidm viéc tai td hop cua céac dién ti
va céc 15 tréng, va tao ra cac chu tric quang dién hiéu qua v& mat gia thanh. Theo céc
phuong 4n thuc hién, cac kha ning dugc mé ta cho phép diéu khién viéc hap thy 4nh
séng va dong bd mang dién tich trong thiét bi d€ t6i uu héa hiéu qua hoat dong. Cac
phuong phép va cac cAu truc cna sang ché nay c6 thé tao ra cac thiét bi quang dién véi
dong ngan mach (short circuit current - Jsc), dién thé ho mach (open circuit voltage -
Voc), va hé sb dién ddy (fill factor - FF) dugc cai thién so v6i céc thiét bi quang dién
mang mong trong tinh trang k¥ thuat cua sang ché.

Theo cac phuong an thuc hién dugc tao ra & day, phuong phéap xu Iy 16p hép thu
béan din quang dién c6 thé chia cap tac nhan khir dé tao ra mdi truong khir. Phuong

phap c6 thé chira budc tiép xtc it nhat mot phan ciia 16p hap thu véi tac nhan thu dong
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héa trong khi 16p hép thu 1a méi trudng khir. Lép hip thu c6 thé dugce pha tap véi chét
pha tap nhéom V. Lép hép thu c6 thé chira catmi va telua. Phuong phép c6 thé chra
bude gia nhiét 16p hap thy trong khi & trong moi trueong khit tai nhiét do duge chon va
ap suat dugc chon cho quang thoi gian xur ly duge chon.

Theo cac phuong an thuc hién dugc tao ra & day, thiét bi quang dién co thé chua
16p hip thu. Lop hip thu c6 thé chtta catmi, selen, v telua, va chit pha tap nhém V.
Néng dé cia chét pha tap nhom V trong 16p hip thu c6 thé giita khoang 1x10'cm
t6i khoang 5x102°cm- qua sut do day cta 16p hap thu. 1 % nguyén ti t6i 10 % nguyén
ttr ctia chat pha tap nhém V co thé duoc kich hoat. Mot phén clia chét pha tap nhom V
duoc kich hoat ¢6 thé chiém céc chd trong Te trong mang tinh thé CdTe.

Céc nguyén tic va cac ché do van hanh ctia cdc phuong én thuc hién cia sang
ché nay d3 duoc giai thich va dugc minh hoa v6i céc vi du. Tuy nhién, cdc phuong 4n
thuc hién dugc mo ta & day co thé duoc thuc hién theo cach khac véi cac da dugc giai
thich va dugc minh hoa mdt cach cu thé ma khong tach khoi pham vi bao ho cua sang
ché. Mic du cac phuong an thyc hién lam vi du duogc thé hién, nhung can hiéu r?mg
tdn tai rt nhidu bién thé. Ciing cin hiéu ring phuong an thuc hién 1am vi du hodc cac
phuong an thyc hién lam vi dy chi la cdc vi du, va né khong nham muc dich 1am han
ché pham vi bao ho, kha ning ap dung va c4u hinh clia sang ché ndy theo bat ky cach
nao. Ngoai ra, phan mé ta chi tiét con cung cip cho ngudi cé hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuét tong quan vé viéc 4p dung cac phuong 4n thuc hién lam vi du cua
sang ché nay. Can hiéu ring céc thay d6i khac nhau c6 thé duoc tao ra trong chirc ning
va viée sip xép cua céac thanh phan duge mo ta trong phuong én thyc hién lam vi du
ma khong tach khoi pham vi bdo ho cua sang ché nay nhu dugc thé hién trong cic yéu

cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép xu ly 16p hép thu ban din quang dién, trong d6 phuong phap nay bao
gbm cac buée:

cung cap tac nhan khir dé tao ra méi trrong khr;

cho tiép xtic it nhat mot phan cua 16p hép thu véi tac nhan thu dong hoa trong
lac 16p hip thu & trong moi truong khir, trong dé 16p hép thu nay duge pha tap chét
pha tap nhém V, va trong do 16p hép thu nay bao gbm catmi va telua; va

1 16p hép thu véi tac nhan thu dong hod trong lic ¢ trong moi truong khir tai
nhiét do duoc chon va ap sudt dugc chon trong quang thoi gian xur Iy duoc chon, trong
d6 moi trudng khit ndy bao gdm it nhét 1a lvong vét clia oxy va ty 1¢ clia 4p suat riéng

phan cia tic nhan kht so v6i ap sudt riéng phan cua oxy 14 it nhat 1a 3.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ap sudt riéng phan cia oxy trong the mdi trudng

khir 1a nhé hon 1 Torr (133,322 Pa).

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan 16n mdi trudong khit 1 duge tao ra véi chat

khi tro.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mdi truong khu v& co ban bao gdm hdn hop cia

hydro va khi nito.
5. Phuong phép theo diém 1, trong do6 tac nhan thu dong hod bao gém CdCl..
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p hép thu bao gbm selen.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét pha tap nhém V bao gbm asen.
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8. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 nhiét do dugc chon nam trong khoang tir 350°C
dén 500°C, ap suét dugc chon ndm trong khoang tir 200 Torr (26664 Pa) dén 800 Torr
(106658 Pa), va quéng thdi gian xi Iy dugce chon ndm trong khoang tir 5 phut dén 45
phut.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 16p hép thu bao gém ndng do chét pha tap nhém
V giita 1x10'cm® va 5x10%%cm® qua subt chiéu day cta 16p hap thy, va trong d6 bude
@ 16p hép thu trong mdi truong khir 1 kich hoat gitta 1 % nguyén tir dén 10 % nguyén

tir clia chat pha tap nhém V.

10. Phuong phép theo diém 1, trong do tac nhan thu dong hoa bao g6m mot hoic nhiéu
trong s6: MinCl, MgCl,, NH4Cl, ZnCla, va TeCla.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chit pha tap nhém V 1a duge chon tir: bismut,

antimon, asen, phospho, nito, va cac t6 hop clia chung.
12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi trudong khit bao gd6m 99,4% nito.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tac nhan khir bao gdm Ha, hydro sulfua, metan,

cacbon monoxit, hgp chat amoniac, hoac t0 hop cua ching.

14. Phuong phap theo diém 13, trong do6 tac nhan khit bao gdm Ho.
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