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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap 0 16p hap thu c6 thé bao gdm budc cho
bé mit cla 16p hép thu tiép xuc voi vat liu u dugce cung ce”'lp ¢ dang gel. Vat li¢u
1 ¢6 thé bao gém cadimi clorua va chat lam dic. Do nhét cia gel cua vat liéu u
c6 thé 1a 10n hon hodc bang 5 milipascal gidy. Sang ché ciing dé cap dén dung cu

quang vontaic dugc tao thanh theo timg phan.
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Linh vie ki thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap chung dén céc vét lidu 1 va cac phuong phép 1 16p hép thu bing
cach st dung céc vét liéu i nay va, cu thé hon, cac phuong phép @ 16p hap thu bing cach

sir dung vat liéu u dugc bao & dang gel.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Dung cu quang vontaic tao ra dién ning bang cach chuyén hoa 4nh séng thanh dién
bang cach sir dung cac vat liéu ban dan ma thé hién hiéu g quang vontaic. Vat liéu
ban dan c6 thé duoc u dé hoat hoa cac chét pha tap, tai két tinh vt liéu ban din da tinh
thé, va dé lam tang c& hat ctia vat lidu ban dan. Dung dich trén co s& cadimi clorua c6
thé duoc bao 1én vat liéu ban dan nhu, vi dy, vat liéu ban dan bao gém cadimi va telu.
Tuy nhién, do sy phun mi nén viéc bao dung dich ndy bang cich phun c6 thé khé gitt
lai chét bao. Theo cach bd sung, dung dich c6 thé khong din dén su bao déu, diéu nay
6 thé dan dén su tao thanh khuyét tat.

Do d6, tdn tai nhu cau d6i véi cac vat liéu u thay thé va cac phuong phép déu cac
16p hap thu.

Ban chét ky thuit cia sang ché

Céc phuong 4n dugc dé xuit & day lién quan dén cac phuong phép pha tap dung
cu quang vontaic bang céc chét pha tap nhém V. Céc du higu ndy va céc dau hiéu bd
sung duoc d& xut boi cac phuong an duge mo ta & ddy sé duoc hiéu ddy da hon nhy

phén mé ta chi tiét sau day, két hop véi cac hinh vé.

1/33



45082 2/33

Theo mdt phuong 4n, sang ché d& xuit phuong phép 1 16p hap thu, bao gém céc
budc:

cho bé mat cua 16p hap thy tiép xtc véi vat liéu i duge cung cip & dang gel, trong
do:

16p hap thu bao gdm cadimi va telu;

vat liéu u bao gém cadimi clorua va chét 1am dic;

do nhét cua gel cia vat lidu @ 12 16n hon hodc bang 5 milipascal gidy; va

ulép hép thu véi vat liéu u & trang thai tiép xtc v6i bé mit cua 16p hép thu.

Theo phwong 4n khac, sang ché dé xuit dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo
timg phan bao gdm:

16p hap thu bao gom cadimi va telu; va

mang ctia vét liéu i & trang théi tiép xic mot cach truc tiép véi bé mit cua 16p hip
thy, trong do:

Iugng mang cua vat liéu u 1a 16n hon hoéc b:?mg 0,15 mg/cm?,

mang cta vat liéu 1 bao gdm cadimi clorua va chét 1am dic,

ty 1€ cuia cadimi clorua véi chit1am dic trong mang ctia vat liéu u, theo trong luong,
14 16n hon hoac bﬁng 0,1:1.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong an dugc mo ta trén cac hinh vé chi ¢6 tinh chat minh hoa va lam vi du
va khong duge du dinh 1a 1am gidi han do6i twgng dugc dinh 16 boi cac diém yéu cu bao

ho. Phin mé ta chi tiét sau day v& cac phuong 4n minh hoa c6 thé duge hiéu khi doc két
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hop vd&i cac hinh vE sau day, trong do két cAu gidng nhau duoc biéu thi bang s6 chi dan

gidng nhau va trong dé:

Fig.1 mé ta so lugc dung cu quang vontaic theo mot hodc nhiéu phuong &n duogc
thé hién va mo ta ¢ day;

Fig.2 mo ta so lugc phﬁn nén theo mot hodic nhidu phuong an dugc thé hién va mo
ta & day;

Fig.3 mb ta so lugc dung cu quang vontaic theo mot hodc nhidu phwong 4n dugc
thé hién va mo ta & day;

Fig.4 va Fig.5 md ta so lugc cac dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo tl“mg

phin theo mdt hozc nhidu phuong én dugce the hién va md ta & day; va

Fig.6 mo ta so lugc phuong phéap dé thuc hién giai phap dua trén phwong phép pha
tap 16p hip thu bing c4c chét pha tap nhém V theo mdt hodc nhiéu phuong 4n dugc thé
hién va mo ta o day.

MBO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n v& dung cu quang vontaic d tao ra dién ning tir 4nh séng dugc mo
ta & ddy. Dung cu quang vontaic néi chung bao gdm 16p hép thu duogc tao thanh tir vat
liéu ban dan. Lép hép thu ¢6 thé dugce dua vao mot hodc nhiéu budc xur ly duogc tao ciu
hinh dé pha tap 16p hép thu bang chat pha tap nhém V nhu, vi dy, arsen hogc phospho.
Nhiéu phwong 4n khac nhau vé cic phurong phép pha tap 16p hép thu bang cac chit pha
tap nhom V s& dugc md ta chi tiét hon ¢ day.

Gid day tham khao Fig.1, phuong 4n vé dung cu quang vontaic 100 dwgc md ta so
lugc. Dung cu quang vontaic 100 c¢6 thé dugc tao cAu hinh dé tiép nhan anh sang v bién

dbi 4nh sang thanh céc tin hidu dién, vi du, cac photon c6 thé dugc hép thu tir 4nh séng
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va duoc bién ddi thanh céc tin hidu dién qua hiéu ing quang vontaic. Do d6, dung cu
quang vontaic 100 c6 thé dinh rd phia ning lugng 102 dugc tao c4u hinh dé dugc phoi
v6i ngudn 4nh sang nhur, vi dy, mit troi. Dung cu quang vontaic 102 ciing ¢6 thé dinh

~, 66

rd phia déi 104 ndm c4ch phia nang lvgng 102. Luu ¥ ring thuét ngit “4nh sang” c6 thé
d& cap dén nhidu budc séng khac nhau trong phd dién tlr nhw, nhung khong chi gii han
&, cac budce séng & cac phan tir ngoai (Ultraviolet, UV), hdng ngoai (Infrared, IR), va
kha kién trong phd dién tir. Dung cu quang vontaic 100 c6 thé bao gdm nhiéu 16p duge
bb tri gifta phia ning lwong 102 va phia ddi 104. Nhu dugc sir dung ¢ day, thuat ngit

“I6p” d& cap dén do day cua vat lidu dugc cung cép trén bé mit. Mdi 16p c6 thé che phu

toan bé hodc phan bét ky ciia bé mit.

Dung cu quang vontaic 100 c6 thé bao gém phﬁn nén 110 duoc tao ciu hinh dé tao
didu kién thuén loi cho su truyén 4nh sang vao dung cu quang vontaic 100. Phan nén
110 c6 thé dugc b tri & phia niang lwgng 102 clia dung cu quang vontaic 100. Clng
tham khao Fig.1 va Fig.2, phin nén 110 c¢6 thé c6 bé mat tha nhit 112 vé co ban 14
hudng vé phia nang luong 102 ctia dung cy quang vontaic 100 va bé mat thi hai 114 vé
co ban 13 hudng vé phia dbi 104 cua dung cu quang vontaic 100. Mot hodc nhiéu 16p
vat lidu c6 thé duge bé tri gitra bé mat thir nhit 112 va bé mit thit hai 114 cia phin nén

110.

Phén nén 110 ¢6 thé bao gdm 16p trong sudt 120 c6 bé mit thit nhat 122 vé co ban
12 huéng vé phia ning luong 102 ctia dung cu quang vontaic 100 va bé mit thit hai 124
v& co ban 1a hudng vé phia ddi 104 ctia dung cu quang vontaic 100. Theo mot sd phuong
&n, bé mit tht hai 124 cua 16p trong subt 120 c6 thé tao thanh bé mit thit hai 114 cua
phan nén 110. L6p trong sudt 120 c6 thé dugc tao thanh tir vét liéu vé co béan 1a trong

sudt nhu, vi du, thay tinh. Thay tinh thich hgp ¢6 thé bao gém thiy tinh natri-canxi,
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hoc thity tinh bat ky véi ham lwong sét giam. Lop trong subt 120 ¢6 thé ¢6 hé so truyén
thich hop bat ky, bao gdm hé sb truyén tir khoang 250 nm dén khoang 950 nm theo mot
s6 phuong an. Lép trong sudt 120 ciing ¢6 thé ¢6 ty 18 phan tram truyén thich hgp bét
ky, bao gdm ty 18 phan trim truyén, vi du, 16n hon khoang 50% theo mot phuong én,
16n hon khoang 60% theo phuwong an khéc, 16n hon khoang 70% theo phuong an khac
nita, 16n hon khoang 80% theo phuong an nita, hodc 16n hon khoang 85% theo phuong
an thém nita. Theo mot phuong an, 16p trong subt 120 c6 thé duoc tao thanh tir thily tinh
¢6 hé sb truyén khoang 90%. Theo cach tity chon, phn nén 110 ¢6 thé bao gdom 16p phu
126 dugc bao 1én b mat tha nhét 122 cua 16p trong subt 120. Lép pht 126 ¢6 thé dugc
tao cdu hinh dé twong tac voi anh sang hodic dé cai thién d6 bén cua ph?m nén 110 nhu,
nhung khong chi gi6i han &, 16p phii chong phén xa, 16p phu chéng bam ban, hoic tb

hop ctia chung.

Tham khao lai Fig.1, dung cu quang vontaic 100 c6 thé bao gdm 16p chan 130
duoc tao cu hinh dé 1am giam b6t su khuéch tan cac chat tap nhiém (vi du natri) tr
phan nén 110, ma c6 thé din dén sw thoi hoa hodc sy tich 16p. Lép chén 130 ¢6 thé ¢6
bé miit tha nhit 132 v& co ban 13 hudng vé phia ning lwgng 102 cta dung cu quang
yontaic 100 va bé mit thit hai 134 vé co ban 12 hudng vé phia d6i 104 cua dung cy quang
vontaic 100. Theo mdt sb phuong an, 16p chin 130 c6 thé duoc cung cép lién ké vai
phan nén 110. Vi dy, b mit thir nhét 132 ctia 16p chén 130 c6 thé duoc cung cép trén
bé mat thi hai 114 cta phﬁn nén 100. Thuat ngit “lién k&, nhu duoc st dung & day, cd
nghfa 13 hai 16p dwogc bd trf tiép gidp va khong c6 cac vét liéu xen gifta bét ky & giita it
nhét 13 mot phan cua cac 16p nay.

N6i chung, 16p chén 130 c6 thé vé co ban la trong sudt, én dinh nhiét, véi sb lwong

16 chot gidm va c¢6 kha nang chan natri cao, va cac tinh chat bAm dinh tot. Theo cach
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khéc hodc theo cach bd sung, 16p chin 130 c6 thé dugc tao ciu hinh dé ap dung ché do
tridt mau déi v6i anh sang. L6p chdn 130 ¢ thé bao gdm mot hodc nhiéu 16p vat lidu
thich hgp, bao g@)m, nhung khong chi gidi han 6, thiéc oxit, silic dioxit, silic oxit dugc
pha tap béng nhom, silic oxit, silic nitrua, hodc nhdm oxit. L&p chin 130 c6 thé c6 do
day thich hop bét ky dugc giéi han béi bé mat thit nhat 132 va bé mat tht hai 134, bao
gdm, vi du, 16n hon khoang 500 A theo mot phuong 4n, 16n hon khoang 750 A theo

phuong 4n khéc, hogic nhd hon khoang 1200 A theo phwong 4n nita.

VAn tham khao Fig.1, dung cu quang vontaic 100 c6 thé bao gdm 16p oxit dan dién
trong sudt (Transparent Conductive Oxide, TCO) 140 dugc tao cAu hinh dé cung cép su
tiép xuc dién dé van chuyén cac vat mang dién dugc tao ra boi dung cu quang vontaic
100. Lép TCO 140 ¢6 thé c6 bé mit thir nhat 142 vé co ban 1 huéng vé phia ning luong
102 cua dung cu quang vontaic 100 va bé mit thit hai 144 vé co ban 13 huéng vé phia
dbi 104 cua dung cu quang vontaic 100. Theo mot s6 phwong 4n, 16p TCO 140 ¢6 thé
duge cung cp 1ién k& 16p chén 130. Vi dy, bé mat thir nhat 142 ctia 16p TCO 140 c6 the
duoc cung cAp trén bé mit thir hai 134 ctia 16p chan 130. Néi chung, 16p TCO 140 ¢6
thé duogc tao thanh tir mot hodc nhiéu 16p vat liéu ban din loai n ma vé co ban 12 trong
sudt va c6 khoang cach dai rong. Cu thé 13, khoang cach dai rong c6 thé c6 gia tri ning
lugng 16n hon so v6i nang lugng clia cc photon 4nh sang, ma cd thé 1am giam bét sy
hap thu 4nh sdng khong mong mudn. Lép TCO 140 c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu 16p
vét li€u thich hop, bao gém, nhung khong chi gigi han &, thiéc dioxit, thiéc dioxit dugc
pha tap (vi du, F-Sn0O»), indi thiéc oxit, hodc cadimi stanat.

Dung cu quang vontaic 100 cé thé bao gém 16p dém 150 dugce tao cAu hinh dé
cung cép 16p céch ly giita 16p TCO 140 va cac 16p chat ban dan lién ké bat ky. Lép dém

150 c6 thé c6 bé mat thi nhit 152 v& co ban 12 huéng vé phia ning lugng 102 cta dung
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cu quang vontaic 100 va bé mit thir hai 154 vé& co ban 12 huéng vé phia doi 104 cia
dung cu quang vontaic 100. Theo mot s6 phuong 4n, 16p dém 150 ¢6 thé duoc cung cap
lién k& véi 16p TCO 140. Vi du, bé mat thir nhat 152 ciia 16p dém 150 c6 thé dugc cung
cp trén bé mat th hai 144 cua 16p TCO 140. Lép dém 140 6 thé bao gdm vat lidu c6
dién trd suat cao hon so véi 16p TCO 140, bao gém, nhung khong chi giéi han &, thiéc
dioxit thuan, kém magie oxit (vi du, Zni1-xMgxO), silic dioxit (SnO2), nhém oxit (Al203),
nhém nitrua (AIN), kém thiéc oxit, k&m oxit, thiéc silic oxit, hodc t6 hop bét ky cta
chiing. Theo mot s6 phuong an, vat liéu ctia 16p dém 140 c6 thé dugce tao cau hinh dé vé
co ban 1a phit hop v6i khoang cach dai ciia 16p chét ban dan lién ké (vi dy, 16p hip thu).
Lép dém 150 ¢6 thé c6 do day thich hop bat ky gitta bé mit thit nhat 152 va bé mat thu
hai 154, bao gdm, vi du, 16n hon khoang 100 A theo mgt phuong an, nam gitra khoang
100 A va khoang 800 A theo phwong 4n khac, hoic nim giita khoang 150 A va khoang

600 A theo phuong 4n nira.

Tham khao lai Fig.1, dung cu quang vontaic 100 c6 thé bao gdm 16p hap thu 160
dugc tao cau hinh dé phdi hop véi 16p khac va tao thanh 16p chuyén tiép p-n trong dung
cu quang vontaic 100. Do dd, cac photon 4nh sang dugc hép thu c¢6 thé giai phong cac
cap 16 tréng dién tir va tao ra dong vat mang, ma co thé tao ra dién nang. Lép hép thu
160 ¢6 thé c6 bé mat thir nhét 162 vé& co ban 1a huéng vé phia nang lugng 102 cua dung
cu quang vontaic 100 va bé mit thir hai 164 v& co ban 12 huéng vé phia ddi 104 cia
dung cu quang vontaic 100. P9 day cua 16p hap thu 160 c¢6 thé dwoc dinh rd gita bé mat
thir nhét 162 va bé mit thtt hai 164. Do day cua 16p hip thu 160 c6 thé ndm giita khoang
0,5 pm dén khoang 10 um nhu, vi du, ndm gifta khoang 1 pm dén khoang 7 pm theo

mdt phwong 4n, hodc nam gitta khoang 2 pm dén khoang 5 pm theo phuong 4n khac.
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Theo cac phuong an dugc mo ta & day, 16p hép thu 160 c6 thé duoc tao thanh tir
vat liéu ban din loai p c6 lugng du clia cac vat mang dién duong, nghia 14, cc 18 tréng
hodc céc chat nhan. Lép hap thu 160 c6 thé bao gdm vat liéu ban dan loai p thich hop
bét ky nhu cac chit ban din nhém II-VI. Céc vi du cu thé bao gém, nhung khong chi
gidi han @, cac vat liéu ban dan bao g@)m cadimi, telu, selen, hoac td hop bét ky cua
chiung. Céc vi du thich hop bao gdm, nhung khong chi gidi han ¢, cadimi telurua, cic
hop chét ba nguyén t6 gdbm cadimi, selen va telu (vi dy, CdSexTe1-x,), hodc cac hgp chét
bbn nguyén t6 bao gdm cadimi, selen va telu. Trong cdc phuong én trong do 16p hap thu
160 bao gom selen va cadimi, phén trim nguyén tir cua selen c6 thé 13 16n hon khoang
0 phan trdm nguyén tir va nho hon khoang 20 phan trim nguyén ti. Trong cac phuong
4n trong d6 16p hap thu 160 bao gdm telu va cadimi, phan trim nguyén tr cla telu c6
thé 12 16n hon khoang 30 phan tram nguyén ti va nho hon khoang 50 phan trim nguyén
tt. Luu y rang phan trim nguyén ti duge mo ta ¢ ddy la dai dién cho toan bd 16p hap
thu 160, ty 1& phan trim nguyén tr ctia vat liéu & vi tri cu thé trong 16p hap thu 160 c6
thd bién thién theo do day so véi thanh phan tng thé cua 16p hap thu 160. Luu ¥ ring
ndng do cla telu, selen, hodc ca hai chét nay c6 thé bién thién theo do day cua 16p hép
thu 160. Vi dy, khi 16p hap thu 160 bao gdm hgp chét ba nguyén t6 gom cadimi, selen,
va telu (CdSexTe1-), x c6 thé bién thién trong 16p hip thu 160 theo khoang céch tir bé
mit thi nhét 162 ctia 16p hap thu 160. Theo mot s6 phuong 4n, gié tri cua x c6 thé giam

trong 16p hép thy 160 theo khoang céch tir b& mat thit nhat 162 ctia 16p hép thu 160.

Theo céc phuong 4n dugc dé xuét & day, chét pha tap trong 16p hép thu 160 c6 thé
duoc hoat héa dén ndng do vat mang dién mong muén. Theo mot s6 phuong an, 16p hip
thu 160 c6 thé duoc pha tap bang chét pha tap nhém V nhu, vi dy, nito (N), phospho (P),
arsen (As), antimon (Sb), bismut (Bi), ununpenti (Uup), hodc t6 hop cua ching. Luong
tdng cong ctia chit pha tap trong 16p hép thu 160 c6 thé dugc kidm soat. Theo mdt s6

8
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phuong 4n, ndng d nguyén tir cia chét pha tap nhém V & ving tdm 166 cua 16p hép
thu 160 c6 thé 1a 16n hon khoang 1x10'®cm™ nhu, vi dy, nam giita khoang 1x107cm
va khoang 5x10°cm™ theo mét phuong 4n, nim giita khoang 3x10"7cm™ va khoing
1x10'%m™ theo phuong 4n khac, hoiic nim gitta khoang 5x10'7cm™ va khoang
5x10'8¢cm™ theo phuong 4n nita. Ving tim 166 chiém 50% & gifta cua 16p héap thy 160,
1a ving cach mot khoang bang 25% do day cta 16p hép thu 160 tir mdi bé mit trong s6
b mit thtt nhat 162 va bé mit thir hai 164 ciia 16p hap thu 160. Theo cach khac hodc
theo céch bd sung, profin ndng do ctia chét pha tap nhém V ¢6 thé bién thién theo do
day cta 16p hap thy 160. Cu thé 13, lugng chét pha tap nhém V ¢6 thé bién thién theo

khoang cach tir bé mit thi hai 164 cta 16p hap thu 160.

VAn tham khéo Fig.1, 16p chuyén tiép p-n c6 thé duoc tao thanh bang cach cung
cép 16p hép thu 160 du gén v6i phan dung cu quang vontaic 100 c6 lwgng du cia cac
vat mang dién 4m, nghia 1a, cac dién tr hodc cac phﬁn ttt cho. Theo mot sd phuong an,
16p hap thu 160 c6 thé duge cung cAp lién k& v6i vat liéu ban dan loai n. Theo cach khac,
mot hogic nhiéu céc 16p xen giita c6 thé dwogc cung cAp gitra 16p hap thu 160 va vt liéu
bén din loai n. Theo mot sd phwong an, 16p hap thu 160 c6 thé dugc cung cép lién ké
v6i 16p dém 150. Vi du, bé mit thir nhit 162 cua 16p hap thu 160 c6 thé dugc cung cp

trén bé mat thir hai 154 cta 16p dém 150.

Gid diy tham khao Fig.3, theo mot s6 phuong 4n, dung cu quang vontaic 200 c6
thé bao gbm 16p cira s6 170 bao gbm vit liéu ban dan loai n. Ngoai 16p ctra s6 170, dung
cu quang vontaic 200 c6 thé c6 céu tric 16p vé co ban 1a twong tu véi dung cu quang
vontaic 100 (Fig.1). Lép hap thu 160 c6 thé dugc tao thanh lidn k& véi 16p cira s6 170.
Lép cira sb 170 ¢6 thé ¢6 bé mit thir nhét 172 vé co ban 1a huéng vé phia ning lugng

102 cua dung cu quang vontaic 200 va bé mit thi hai 174 vé co ban 12 huéng vé phia
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ddi 104 cta dung cu quang vontaic 200. Theo mot s6 phuong 4n, 16p ctra s6 170 ¢6 thé
duoc dit gitta 16p hip thu 160 va16p TCO 140. Theo mot phuong én, 16p ctra 50 170 ¢
thé dwgc dit gitra 16p hap thu 160 va 16p dém 150. Lép cira s6 170 c6 thé bao gom vat
liéu thich hop bét k¥, bao gdm, vi dy, cadimi sulfua, k&m sulfua, cadimi k&m sulfua,

kém magie oxit, hoic t6 hop bat ky clia chung.

Tham khao lai Fig.1, dung cu quang vontaic 100 c6 thé bao gdm 16p tiép xtic phia
sau 180 duoc tao cAu hinh dé 1am gidm bot sy bién déi khong mong mudn ctia chat pha
tap va d& tao thanh sy tiép xidc dién voi 16p hap thu 160. Lép tiép xtc phia sau 180 c6
thé ¢6 b& mat thir nhat 182 vé co ban 1 hudng vé phia ning lugng 102 cta dung cu
quang vontaic 100 va bé mat tht hai 184 vé co ban 1a huéng vé phia ddi 104 ctia dung
cu quang vontaic 100. Do day cua 16p tiép xtc phia sau 180 c6 thé duoc dinh 15 gitra bé
mit thir nhét 182 va b mat thi hai 184. Do day ciia 16p tiép xtic phia sau 180 ¢6 thé
nim giita khoang 5 nm dén khoang 200 nm nhu, vi du, nim gifra khoang 10 nm dén

khoang 50 nm theo mdt phuong an.

Theo mét s6 phwong 4n, 16p tiép xtc phia sau 180 ¢4 thé dwoc cung cép lién ké
v6i 16p hép thu 160. Vi dy, bé mit thir nhat 182 cia 16p tiép xtic phia sau 180 c6 the
dugc cung cép trén bé mat th hai 164 cua 16p hép thu 160. Theo mat sb phuong an, 16p
tiép xuc phia sau 180 c6 thé bao gdm cac t6 hop hai thanh phan hoic ba thanh phén cua
céc vat liéu tir nhém I, 1T, VI, nhu vi du, mdt hogc nhidu 16p chira kém, dong, cadimi va
telu theo cac thanh phﬁn khac nhau. Céc vat liéu vi du thém nita bao gém, nhung khong
chi gi6i han &, kém telurua duoc pha tap bang chét pha tap (vi dy, ddng telurua), hoic

kém telurua dugc tao hop kim véi dong telurua.

Dung cu quang vontaic 100 c6 thé bao gdm 16p dan dién 190 dugc tao céu hinh dé

tao thanh su tiép xtc dién véi 16p hap thu 160. Lép dén dién 190 c6 thé c6 bé mat thu
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nhat 192 vé co ban 1a huéng vé phia ning lugng 102 cia dung cu quang vontaic 100 va
bé mit thir hai 194 vé co ban 1a huéng vé phia d6i 104 ctia dung cu quang vontaic 100.
Theo mdt sé phuong 4n, 16p dan dién 190 c6 thé duge cung cAp lién k& véi 16p tiép xuc
phia sau 180. Vi dy, b& mit thir nhét 192 cia 16p dén dién 190 ¢6 thé duge cung clp trén
bd mit thit hai 184 cta 16p tiép xtc phia sau 180. Lép dan dién 190 ¢6 thé bao gom vét
liéu dAn dién thich hop bt ky nhu, vi du, mdt hodc nhiéu 16p kim loai chira nito, bac,
niken, d@)ng, nhém, titan, paladi, crom, molypden, vang, hodc kim loai tuwong tu. Cac vi
du thich hop vé 16p kim loai chira nito ¢é thé bao gém nhom nitrua, niken nitrua, titan

nitrua, tungsten nitrua, selen nitrua, tantalum nitrua, hodc vanadium nitrua.

Dung cu quang vontaic 100 c6 thé bao gdm phan d& phia sau 196 dugc tao cAu
hinh dé phbi hop v&i phan nén 110 dé tao thanh vé dung cho dung cu quang vontaic 100.
Phén d& phia sau 196 ¢ thé duge b tri & phia ddi 102 cia dung cu quang vontaic 100.
Vi du, phin d& phia sau 196 c6 thé dugc tao thanh lién k& véi 16p dén dién 190. Phan
d% phia sau 196 ¢4 thé bao gdm vat lidu thich hop bét ky, bao gdm, vi dy, thiy tinh (vi

du, thuy tinh natri-canxi).

Cung tham khao Fig.1 va Fig.3, vi€c san xuét dung cu quang vontaic 100, 200 ndi
chung bao gém budc 14n luot cung cép céc 16p chirc ndng hodc cac tién thé 16p theo
“chdng” gdm cac 16p qua mot hodc nhiéu qué trinh, bao gdm, nhung khéng chi giéi han
&, ma phun, phun, lam bay hoi, l4ng dong chum phén tir, nhiét phén, thing hoa khong
gian kin (Closed Space Sublimation, CSS), l4ng dong laze xung (Pulse Laser Deposition,
PLD), ling dong hoi héa hoc (Chemical Vapor Deposition, CVD), lang dong dién hoa
(Electrochemical Deposition, ECD), 14ng dong 16p nguyén tir (Atomic Layer Deposition,

ALD), hoic lang dong vén chuyén hoi (Vapor Transport Deposition, VID). Khi 16p
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dwoc tao thanh, c6 thé mong mubn cai bién cac dic tinh vat Iy cua 16p thong qua cac

qué trinh xir Iy tiép theo.

Cung tham khao Fig.4 va Fig.5, 16p vat liéu t 210 ¢6 thé dugc bao 1én bé mit thi
nhét 162 hoic b& mit thir hai 164 cua 16p hap thu 160 cua dung cu duoc tao thanh theo
timg phan. Vi dy, dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo ting phén 212 ¢6 thé bao
dm 16p hap thu 160 lién k& vai chdng 16p 214. Chong 16p 214 ¢6 thé bao gdm mot hoac
nhiéu 16p trong s6 cac 16p ctia dung cu quang vontaic 100, 200 (Fig.1 va Fig.3) dugc b
tr{ gitra 16p hap thu 160 va phia nang luong 102. Theo cach khac, dung cu quang vontaic
duoc tao thanh theo timg phan 216 c6 thé bao gdm 16p hap thu 160 1ién k& véi chong
16p 218. Chdng 16p 218 c6 thé bao gdm mét hodc nhidu 16p trong s céc 16p cua dung

cu quang vontaic 100, 200 (Fig.1 va Fig.3) gitra 16p hép thu 160 va phia doi 104.

Theo céc phuong an duge dé cap & day, vatlidun 210 o thé dugc cung clp & dang
gel bao gém cadimi clorua (CdCly) va chit 1am dic. Chét 1am dic c6 thé dugc tao ciu
hinh dé kiém soat @6 nhét ciia gel. Vi du, gel duge tao thanh bang cach st dung cadimi
clorua (CdClz) va chét 1am dac c6 thé c6 4o nhét 16n hon hodc bang khoang 5 milipascal
gidy (mPa's) nhu vi du, 16n hon hoac bang khoang 5 milipascal gidy (mPa-s) va nho
hon hodc bing khoang 250 milipascal gidy (mPa-s) theo mdt phuong an, hodc 16n hon
hodc bang khoang 10 milipascal gidy (mPa‘s) va nho hon hodc bang khoang 25
milipascal gidy (mPa-s) theo phuong 4n khac. Cac chét 1am dic thich hop bao gom,
nhung khong chi giéi han &, metyl xenluloza, hydroxypropyl metyl xenluloza, tinh bot
ngd, tinh bot sin, gdm guar, propylen glycol, hodc vt liéu bét ky khac véi ham lugng

kiém so sanh duoc.

Theo cac phuong 4n duge dé xuét & day, ty 1é ctia cadimi clorua (CdCL) véi chét

lam dac trong vt liéu 1 210, trén co s trong luong & dang gel, co thé 1a 16n hon hoc
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bang 1:1 nhu, vi dy, 16n hon hodc bang khoang 1:1 va nho hon hodc béng khoang 160:1
theo mot phuong &n, 16n hon hodc bang khoang 10:1 va nhd hon hodc bang khoang 30:1
theo phuong 4n khac. Theo cac phuong 4n khac, nhw, nhung khong chi gi6i han 6 cac
chét 1am dac bao gdm propylen glycol, ty 1é cua cadimi clorua (CdClz) véi chét 1am dac
trong vat liéu 0 210, trén co so trong luwong & dang gel, c6 thé 13 16n hon hoic béng
khoang 0,1:1 nhu, vi dy, 16n hon hogc bing khoang 0,1:1 va nho hon hodc bang khoang

2,5:1, theo mot phuong an.

Gid day tham khao Fig.6, hé théng 220 dé bao vat liéu u 210 1én dung cu quang
vontaic duge tao thanh theo timg phan 212 duge moé ta so luge. Hé théng 220 ¢6 thé bao
gdm thiét bi phu lan 222 ma dugc tao cAu hinh dé bao 16p phii gel vé co ban 1a ddng déu
1én dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo ting phan 212. Luu ¥ ring, trong khi vi
du nay dwoc dé xuat dbi v6i dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo timg phén 212,
hé théng 220 c6 thé duoc sir dung dé bao gel 1én dung cu quang vontaic dugc tao thanh
theo ting phan 216. Thiét bi phu ldn 222 ¢6 thé bao gdm truc lan bao 224 dé chuyén vt
liéu 0 210 t6i dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo tung phan 212 khi dung cu
quang vontaic dugc tao thanh theo ting phén 212 duoc déy doc theo huéng van chuyén
226. Theo mdt sb phuong 4n, thiét bi phii 14n 222 ¢6 thé con bao gdm truc lan khir mau
xom 228 va truc lan ép nguoc 230. Thing dé chira vat liéu 0 210 ¢6 thé duge gisi han
béi truc 13n khir mau xom 228 va truc ldn bao 224. Thung 229 ¢6 thé duoc cap vat lidu
il qua bé chtra 232. Vi du, bé chira 232 c6 thé phdi hop véi mot hodc nhiéu bom 234 dé

d4y vat lidu i 210 qua duong dan dong tdi thung 229.

Ap luc, khoang cach, hodc ca hai yéu td cua truc 1an khir mAu xom 228 so véi truc
Jan bao 224 ¢6 thé kiém soét lugng vat lidu 1 210 ma duge chuyén t6i truc ldn bao 224.

Céc bé mit cia truc 1an khir mau xom 228 va truc lan bao 224 ¢6 the 1a nhan hodc ¢
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van va mém hodc cimg. Céc bé mat cta truc lan khir mAu xom 228 va truc lan bao 224
khong can phai giéng nhau. Vi du, truc 1dn khir méu xm 228 ¢6 thé 12 mém va c6 vén,
trong khi truc 1dn bao 224 ¢6 thé 13 ctng va nhin. Theo cach khéc, truc lan bao 224 ¢6
thé 12 mém va c6 van, trong khi truc 1dn khi mau xom 228 c6 thé 13 cimg va nhin. Truc
lan ép ngugc 230 c6 thé dugc tao cAu hinh dé d& dung cu quang vontaic dugc tao thanh
theo timg phan 212 (vi duy, tir phia ning lwgng 102 (Fig.1)) va day dung cu quang vontaic

duoc tao thanh theo timg phan 212 doc theo huéng vén chuyén 226.

Theo cac phuong 4n duge dé xuit & day, thiét bi phu lan 222 c6 thé dugc tao chu
hinh d8 t4i tun hoan phan tran cua vat liéu G 210 tr dung cu quang vontaic dugc tao
thanh theo ting phan 212. Cy thé 13, thiét bj phu lan 222 ¢6 thé bao gdm bd thu gom
236 duogc dit sat v6i dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo timg phan 212. Theo
mdt s& phuwong 4n, bo thu gom 236 ¢6 thé duoc dit bén dudi truc 13n bao 224 va c6 kich
thudce céni xung véi dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo tung phan 212, dé tiép
nhan phan tran cla vat liéu & 210 tr cdc mép cua dung cu quang vontaic dugc tao thanh
theo ting phan 212. Phan tran ctia vat ligu & 210 dugc giit lai boi bo thu gom 236 ¢6 thé
duge tai tudn hoan. Vi du, mot hodc nhidu bom 234 c6 thé diy vat liéu G 210 qua dudng

din dong dén bé chira 232.

Van tham khao Fig.6, hé théng 220 c6 thé bao gdm cam bién vt liéu 240 dé phat
hién mat do cta vat lieu & 210. Theo mdt s6 phuong an, cam bién vat ligu 240 c6 thé
tiép xtic mot cach tryc tiép vat liéu i 210. Vi dy, cam bién vat liéu 240 c6 thé duge dat
sat voi truc 1in bao 224 nhu, vi du, ¢ thung 229, hodc doc theo dudong dan dong ctia vat
liéu 1 210. Theo cach khac hodc theo cach bd sung, cam bién vt liéu 240 c6 thé duoc
déf & vi tri bat ky ctua thiét bi phu ldn 222 nhu, nhung khong chi gisi han &, dudng dan

dong, b6 thu gom 236, bé chira 232, hodc t hop bét ky clia ching. Cam bién vat liéu
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240 ¢6 thé bao gdm thiét bi bat ky dé do dai lugng vét ly ctia vat lidu i 210 va chuyén
hoéa dai lugng phat hién dugc thanh tin hiéu, ma biéu thi cho dd nhét hodc mat do cua
vat liéu 0 210. Luu ¥ rang thuét ngit “tin hi¢u” cé thé c6 nghia 1a dang song (vi dy, dién,
quang, tr, hodc dién tlr), nhu DC, AC, song hinh sin, song tam giac, séng vudng, va
dang tuong tu, ¢6 kha ning di qua méi truong. Céc vi du thich hop vé cam bién vat lidu
240 bao gém may do do nhét, bd dao dong am thoa, bd cong hudng, hodc thiét bi twong

tu.

Theo c4c phuong an dugc d& xuét & day, hé thdng 220 c6 thé bao gbdm cam bién
do luong 241 dé phat hién d day cua vat liéu 1 210 dugc bao 1én dung cu quang vontaic
duoc tao thanh theo timg phan 212. Theo mot s6 phuong 4n, cam bién do ludng 241 c6
thé duroc tao cu hinh dé do céc kich thude cua vat lidu 0 210 ma khong 1am thay doi
céc kich thude ciia vét liéu 1. Vi du, cam bién do luong 241 c6 thé duge dat sat véi thiét
bi phu 1an 222 va dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac phép do khong tiép xtc doi voi vét
lidu @ 210 khi bao béi thiét bi phu 1dn 222. Cam bién do ludng 241 ¢6 thé bao gdm thiét
bi bit ky d& do dai luong vat Iy clia vét lidu 1 210 va chuyén héa dai lugng phat hién
duoc thanh tin hi¢u, ma biéu thi cho céc kich thuéc cua vat liéu 1 210. Do d6, cam bién
do ludng c6 thé bao gdm céc nguodn va cac bd phét hién dugc tao céu hinh dé ding cho

phép trac quang, phép do phéng xa, hodc phép do twong tu.

Heé théng 220 c6 thé bao gdm hé thng van chuyén 242 dugc tao céu hinh dé day
dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo timg phan 212 doc theo huéng vén chuyén
226. No6i chung, hé théng van chuyén 242 c6 thé bao gdm cac bd phan d& nhu, vi duy,
céc con lan, cac bang chuyén hodc bd phén tuong tu. Theo cach bd sung, hé théng van
chuyén 242 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bo dan dong duoc tao cAu hinh dé kiém soat

su chuyén dong ctia cac bo phan dd. Cac bd phén do c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén
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luc tir mot hodc nhiéu bo dan dong dén dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo timg
phan 212. Do d6, céc bd phan d& va mdt hoe nhiéu by dan dong ¢6 thé phdi hop dé gay
ra su chuyén dong mong mubn cta dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo tung

phan 212.

Cung tham khao Fig.4, Fig.5, va Fig.6, hé théng 220 c6 thé bao gom b gia nhiét
tao mang 244 dugc tao cAu hinh dé bién dbi vat liéu 4 210 tir gel thanh mang. BO gia
nhiét tao mang 244 ¢6 thé dugc dit sau thiét bi phi lan 222 doc theo huéng vén chuyén
226. B) gia nhiét tao mang 244 c6 thé 12 bo gia nhiét & nhiét do tuong dbi thép duoc tao
cAu hinh dé gia nhiét vat liéu & 210 bing céch tao thanh ving hodc moi trudng c6 nhiét
d6 16n hon hoiic bing khoang 85°C nhu vi du, 16n hon hogc bang khoang 90°C va nho
hon hodc bang khoang 200°C theo mt phwong an, hodc 16n hon hodc bang khoang
100°C va nhé hon hodc bang khoang 150°C theo phwong 4n khéc. Do d6, dung cu quang
vontaic dugc tao thanh theo ting phﬁn 212,216 co thé duoc gia nhiét dén nhiét do trén
25°C nhu, vi du, 16n hon hodc bang khoang 30°C va nho hon hodc béng khoang 60°C
theo mot phuong an. B9 gia nhiét tao mang 244 c6 thé bao gdm cac phuong tién gia
nhiét bat ky nhu, nhung khong chi giéi han &, phwong tién gia nhiét bang hong ngoai
burc xa, phuong tién gia nhiét bang dién, phuong tién gia nhiét bang dbi luu duoce @bt
bang nhién liéu, phwong tién gia nhiét bang khong khi cudng buc, hodc cac t6 hop ctia

chung.

Theo mdt s6 phuong an, hé théng 220 c6 thé bao gbdm budng xir ly 246 dugc tao
cAu hinh dé tao thanh moi trudmg c6 ap suét va nhiét do dugc kiém so4t dé tao diéu kién
thuén loi cho viéc t 16p hép thu 160 béng cach st dung véat 1iéu 1t 210. Néi chung, buéng
xir Iy 246 c6 thé dugc dit sau bd gia nhiét tao mang 244 va thiét bi phu lan 222, doc

theo hudng van chuyén 226. Luu y rang, theo mot s phuong 4n, b gia nhiét tao mang
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244 ¢6 thé duoc bo qua. Theo mot sé phuong 4n, budng xir 1y 246 ¢6 thé dugc tao céu
hinh dé duy tri moi trudng c6 ap suét duoc kiém soat c6 ap suat chan khong thap (ndm
gifta khoang 3,33kPa (25 Torr) dén khoang 101,32 kPa (760 Torr)) nhu, vi dy, pham vi
ti khoang 26,66 kPa (200 Torr) dén khoang 106,66 kPa (800 Torr) theo mot phuong an.
Theo cach khac, budng xir 1y 246 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé duy tri 4p suét 16n hon ap
sut moi trudong, nghia 13, 16n hon khoang 101,32 kPa (760 Torr). Néi chung, 4p suét
riéng phén cua cac khi hop phr:fm cua moi truong cd thé dugc kiém soat. Vi dy, theo mot
s6 phuong 4n, &p suét riéng phan ctia cac khi tro va cac khi khir bét ky ¢6 thé duge kiém
so4at. Nhu duge st dung & day, khi khir co thé 1a 06 lgi hon vé phia nang luong cho qua
trinh oxy hoa so véi cac chét pha tap ctia 16p hip thu 160, nghia 13, phan Gng oxy hoa
cua khi khir ¢6 thé c6 mirc thay dbi nang luong tu do Gibbs (AG) 4m hon so véi chét
pha tap. Theo cach bd sung, buéng xu ly 246 c6 thé dugc tao ciu hinh dé duy tri nhiét

d6 0 nam gifta khoang 350°C va khoang 650°C.

Theo c4c phuong an duge mo ta ¢ day, hé théng 220 c6 thé bao gdm mot hozic
nhiéu bd xir Iy 250 dugce ghép néi theo kiéu truyén thong, ma dugc md ta n6i chung trén
Fig.6 & dang cac dudng c6 mili tén kép, v6i bo phén bét ky trong s6 cac bo phan chirc
ning ciia hé théng 220. Vi dy, mot hogc nhiéu bd xt Iy 250 c6 thé duge ghép noi theo
kidu truyén thong véi it nhét mot trong s thiét bi phi lan 222, cam bién vét ligu 240,
cam bidn do ludng 241, hé théng van chuyén 242, bd gia nhiét tao mang 244, va buong
Xt 1y 246. Nhu duge sir dung & ddy, bd xi Iy ¢6 thé 1a co chu bét ky c6 kha nang thi
hanh céac 1énh doc dugce bai may. Do do, timg bd trong s6 mdt hodc nhiéu bd xtr 1y 250
6 thé 12 bd kiém soat, mach tich hop, vi chip, mdy tinh, hodc céac phuong tién tinh toan
bét k¥ khac. Mot hode nhidu bo xir Iy 250 ¢6 thé duge tao cu hinh dé diéu hanh phan
tr 16gic hozic phan mém va thyc hién cac chirc ning dé kiém soat cac chirc nang cua hé
théng 220. Theo cach bd sung, mot hodc nhiéu bd xur Iy 250 ¢c6 thé dugc ghép ndi theo
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Kiu truyén thong véi bd nhé 252, which c6 thé luu gitt phan tir 16gic va/hodic dau vao
duoc tiép nhan bai mdt hodc nhidu bo xir Iy 250. B nhé 252 duge mo t & day cb the
12 b nhé truy nhap ngau nhién (random access memory, RAM), b nh¢ chi doc (read
only memory, ROM), bo nhé tac dong nhanh, & cimg, hodc phuong tién bat ky dé luu

gitt cac Iénh doc duoc bang may.

Céac phuong an theo sang ché bao gdbm phan tir 16gic ma bao gdm cac 1énh doc
duoc bang may hodc thuét toan dugc viét theo ngon ngit 1ap trinh bt ky thudc thé hé
bét ky (vi du, 1GL, 2GL, 3GL, 4GL, hodc 5GL) nhu, vi dy, ngon ngi may ma co thé
duoc thi hanh mot cach truc tiép béi by x ly, hodc hop ngt, 1ap trinh huéng d6i tuong
(Object-Oriented Programming, OOP), cdc ngbn ngir kich ban, vi m4, v.v., ma co thé
dugc bién dich hodc hop dich thanh céc 1énh doc duoc béng may va duogc luu gilt trén
phuong tién doc duogc bang mdy. Theo cach khac, phan tir 16gic hodc thuét toan co thé
duoc viét theo ngdn ngit md ta phan cing (Hardware Description Language, HDL), nhu
phén tr 16gic dugc thuc hién qua c4u hinh mang céng c6 thé 1ap trinh dugc béng truong
(Field-Programmable Gate Array, FPGA) hoac mach tich hop ung dung riéng
(Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), va dang twong duong cua ching. Do
d6, phén tir 16gic ¢6 thé duge thyc hién theo ngdn ngit 14p trinh mdy tinh thong thuong
bt ky, & dang phan tir phin cting dugc 1ap trinh trudce, hodc ¢ dang td hop gdm c4c linh
kién phﬁn cung va phén mém. Phan tir 1ogic c6 thé duogc tao ciu hinh sao cho, khi dugc
didu hanh boi mot hodc nhidu bd xit Iy 250, hé théng 220 van hanh dé ty dong di chuyén
dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo tung phin 212 va kiém soét thiét bi phu lan
222, hé théng van chuyén 242, b gia nhiét tao mang 244, va budng xir Iy 246. Theo
mot s6 phuong an, mét hogc nhidu b xir Iy 250 ¢6 thé nhan céc tin hiéu tir cam bién vat
liéu 240, cdm bién do ludng, hodc ca hai cam bién nay. Do d6, mot hodc nhiéu bd xr ly
250 ¢6 thé tu dong didu chinh céc tham sb cua thiét bi phu lan 222 dé dat dugc lugng

18

18/33



45082

mong mudn nhu, nhung khong chi giéi han &, khoang céch gifta tryc 1an bao 224 va truc
lin khir mau xom 228, ap sudt gita truc 1an bao 224 va truc lan khir mau xom 228,
khoang cach giita truc 1an bao 224 va dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo tung
ph?m 212, ap suét gifta truc 1an bao 224 va dung cy quang vontaic dugc tao thanh theo
tung phe‘in 212, hodc tdc dd ctia dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo ting phén

212 so véi truc 1an bao 224.

Gidr day tham khao Fig.7, phuong phap 260 dé u véi vat ligu 1 210 duge cung cap
& dang gel duoc md ta. Cung tham khao Fig.4, Fig.5, Fig.6, va Fig.7, phuong phap 260
c6 thé bao gdm budc 262 dé cho 16p hap thy 160 tiép xuc véi vat liéu t 210. Theo mot
s6 phuong 4n, vat lidu @ 210 ¢6 thé dugc bao 1én bé mat thir nhit 162 hodc bé mit thi
hai 164 ctia 16p hap thu 160 & dang gel. Cu thé 1, vat ligu 1 210 ¢6 thé dugc phi lan 1én
16p hép thu 160 bing cach st dung thiét bi phu lan 222. Vi dy, vat ligu 1 210 ¢6 thé dugc
can mot cach truc tiép, nghia la, tiép xuc mot cach truc tiép gitra truc 1an bao 224 va 16p
hép thu 160, trong mdt 16p lién tuc. Nhu duge luu y trén dy, do nhét cia gel cua vat
lidu & 210 c6 thé dugc kidm soat. Tin ring vidc can mdt cach truc tiép vét liéu u 210 1én
16p hép thu 160 c6 thé 1am giam kha ning bé mit th hai 164 hogc bé mat thir nhat 162

ctia 16p hép thy bi nhiém céc tap chét trong khong khi so v6i viéc bao phun.

Theo mdt s6 phuong an, vat ligu u 210 ¢ thé duoc tron vao dung dich ma dugc
bién ddi thanh gel, trudc khi duge phu lan 1én 16p hép thu 160 & dang gel. Vi dy, cadimi
clorua (CdCL) va chit 1am dic c6 thé duoc tron cung véi nudce dé tao thanh dung dich.
Theo mot s6 phuong an, cadimi clorua (CdCl,) va chét 1am déc c6 thé dugc tron & dang
khd trude khi thém hdn hop nay vao nude d tao thanh dung dich. Theo cach khéc,
cadimi clorua (CdCly) va chat 1am dic ¢6 thé dugc thém vio nuéc, trude khi tron 14n dé

tao thanh dung dich. Theo mot sb phuong an, dung dich vat liéu 1 210 ¢6 thé dugc tron
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& nhiét do tron ma cao hon nhiét do lam viéc cta gel cua vt liéu 1 210, nghia 1a, nhiét
do cua dung dich c6 thé 12 cao hon nhiét do cua gel trong qua trinh bao. Theo mot sb

phuong 4n, nhiét do tron va nhiét d 1am viée c6 thé c6 ty s6 béng it nhét khoang 2:1.

Theo cach bd sung, mat do cia vt liéu G 210 ¢6 thé duoc duy tri trong pham vi
mong muén. Cy thé 13, v4t liéu u 210 c6 thé duge do bing cach sir dyng cam bién vat
liéu 240. Phép do cb thé duoc st dung dé ty dong xé4c dinh lidu vat liéu G c6 mat do
trong pham vi mong mubn dé bao hay khong. Néu mat do nay chép nhan duoc, thi vat
liéu 1 ¢6 thé duogc bao 1én 16p hép thu 160. Néu mat do nam ngoai pham vi mong mudn,
viéc phu lan cia vat lig¢u i 210 ¢ thé duoc ding. Theo mot sb phuong an, gel dugc bao
chi khi mét do dugc do nim trong pham vi mong mudn. Theo cach khéac hodc theo cach
bd sung, lugng vt liéu t ¢6 thé duoc kiém soat tu dong béng cach st dung céc tin hiéu
dugc cung cép boi cam bién vat lidu 240 va cam bién do ludng 241. Khong bi rang budc
bdi bat ky 1y thuyét ndo, tin ring viéc bao vat ligu 1 210 & dang gel ¢6 thé cai thién sy
gitt lai cadimi clorua (CdCl,) so véi viéc bao dya trén.chét long. Theo cach bd sung,
viéc gilt mat do cua vat liéu u 210 nam trong pham vi mong mubn, c6 thé cai thién sy

dbng déu vé lugng trung binh va hiéu sudt chuyén cua vat liéu G 210.

Cung tham khao Fig.4, Fig.5, Fig.6, va Fig.7, phuong phép 260 c6 thé bao gdm
budc 264 dé 1 16p hap thu 160 trong budng xir Iy 246. Néi chung, budc i bao gdm viée
gia nhiét 16p hép thu 160 (vi dy, vat liéu ban dan da tinh thé) trong thoi gian va nhiét do
du dé tao didu kién thuén lgi cho qua trinh t4i két tinh cta 16p hap thu 160. Vi dy, 16p
hép thu 160 c6 thé duoc xit Iy & nhiét d6 ndm gitta khoang 350°C dén khoang 650°C
nim gitta khoang 5 phut va khoang 60 phut nhu, vi du, & nhigt do nam trong pham vi tir
khoang 400°C dén khoang 600°C trong thoi gian ndm giita khoang 10 phiit &n khoang

55 phut, theo mot phuwong 4n. Ngoai qué trinh t4i két tinh cua 16p hap thu 160, sw c6 mat
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cia cadimi clorua (CdCly) va su khuéch tan clo vao 16p hap thu 160 c6 thé dan dén sy

phat trién hat trong 16p hép thu 160, nghia 1a, sy ting ¢ hat ctia 16p hép thu 160.

Theo cach tuy chon, vat liéu 1 210 ¢o thé dugc 1am kho thanh mang vé co ban 1a
lién tuc trude budce G 16p hép thu 160. Vi du, vat liéu 1 210 ¢6 the duge gia nhiét bai bd
gia nhiét tao mang 244 dé bién ddi tir gel thanh mang. Theo mdt s6 phuong 4n, chét 1am
dic ¢ thé hoat dong dé lién két vat lidu 1 210 cing nhau va lién két vat liéu 4 210 véi
16p hép thu 160. Do d6, su tao mang c6 thé ting cuong hon nita sy gitt lai cadimi clorua
(CdCl,) so v6i cac qua trinh bao ma khong st dung chit 1am dic, thay vao do diéu nay
c6 thé tao ra 16p cadimi clorua (CdClz) min hon. Theo mot sb phuong an, ty 1€ cua
cadimi clorua (CdCl) véi chit 1am dic trong mang cia vt liéu 1 210, trén co sd trong
luong, c6 thé 13 16n hon hoic béng 0,1:1 nhu, vi du, 16n hon hodc béng khoang 1:1 va
nhé hon hodc bang khoang 160:1 theo mdt phuong an, 16n hon hodc bang khoang 10:1

va nhé hon hoic bang khoang 30:1 theo phuong an khac.

Hon nita, lugng mang cua vat liéuu 210 ¢co6 thé duoc kiém soat, nghia 13, bé'lng cach
diéu chinh cac bd phan cua thiét bi phi 1dn 222 dwa trén céc tin hiéu dugc cung cap boi
cam bién vat liéu 240, cam bién do luwong 241, hodc ca hai cam bién nay. Pham vi mong
mubn ddi voi lugng mang cta vat liéu G 210 ¢6 thé 12 16n hon hodc béng khoang 0,15
mg/cm? nhu, vi du, 16n hon hodc bang khoang 0,16 mg/cm” va nho hon hogc bang
khoang 1,20 mg/cm? theo mdt phuong an, 1én hon hodc bang khoang 0,175 mg/cm? va
nhé hon hoidc bang khoang 0,5 mg/cm? theo phuong an khéc, hodc 16n hon hodc bang

khoang 0,175 mg/cm? va nho hon hodc bang khoang 0,25 mg/cm? theo phuong an nira.

Gid day can hiéu rang cic phuong an dugc dé xuit & day lién quan dén cac gel 0
va cac phuong phép u 16p hép thu véi cac gel 0. Céc gel G ¢6 thé duogc sir dung dé cai

thién toan bd qua trinh U so v6i cac vat liéu cadimi clorua (CdClz) thay thé. Vi du, cho
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mdi thé tich don vi ctia cadimi clorua (CdCly), gel u ¢ thé che phu khoang hon 25%
dién tich bé mat hdp thu so v6i dung dich phun. Theo cach bd sung, cac phuong phap
dua trén gel G duge md ta & day c6 thé tao thanh cac 16p vat liéu 1 vé co ban 1a dong
d&u hon trén b& mat cua 16p hép thu. Viéc thir nghiém da ching minh mirc cai thi¢n
khoang 35% & hé sb bién thién (Coefficient of Variation, CV) cta d day 16p cua vat
liu u dugc phu lan & dang gel so v6i d§ day 16p cia vét ligu u duge phun ¢ dang dung
dich. Hon nita, vat lidu i d& ching minh mtc do che phu 16p 16n hon véi cadimi clorua
(CdCly) bang cach sit dung cac phuong phép dua trén gel duge md ta ¢ day. Cu thé 13,
céc hinh anh bé mit ctia dung dich dugc phun da ching minh mirc d9 che phu cadimi
clorua (CdCly) (phén trim cac diém anh twong Ung v6i cadimi clorua (CdCly)) dugc hién
thi ¢ thang 100 pm nho hon so voi mau so sanh cua gel duge phu 1an duogc hién thi &
thang 10 um. Do d9, cac hinh anh cé do phén giai thap hon (thang 100 pm) gitt lai nhiéu
chd trong cho mdi phan tir hinh dnh hon so véi cac hinh anh ¢6 d9 gidi cao hon (thang
10 pm), diéu nay tuong tmg v6i dung dich duge phun c6 nhiéu chd tréng hon va céc

chd tréng 16m hon so véi gel duge phu lan.

Theo cac phwong 4n ctia séng ché, phuong phéap u 16p hép thu c6 thé bao gdm budc
cho bé mit cua 16p hap thu tiép xtc véi vat liéu t duge cung cép & dang gel. L6p hip
thu c6 thé bao g@)m cadimi va telu. Vat liéu u co thé bao gém cadimi clorua va chit lam
dic. Do nhét ciia gel ctia vt 1iéu 1 ¢6 thé 12 16n hon hogc bing 5 milipascal gidy. Phuong
phap c6 thé bao gdm budc 1t 16p hép thu véi vat ligu 1 & trang thai tiép xtic véi bé mit

ctia 16p hap thu.

Theo mot s6 phuong 4n, gel cta vét liéu u ¢ thé bao gom cadimi clorua va chat

Jam dic. DO nhét cua gel cua vat 1idu 1 6 thé 14 16n hon hodc bang 5 milipascal giay.
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Theo cac phuong an dugc dé xuét & day, dung cu quang vontaic dugc tao thanh
theo timg phan c6 thé bao gdm 16p hap thu va mang cta vat liéu u. Lp hép thu c6 thé
bao gdm cadimi va telu. Mang cta vt liéu G c6 thé & trang thai tiép xtic mot cach truc
tiép v6i bé mit cla 16p hép thu. Lugng mang cua vt liéu u ¢6 thé 12 16n hon hoic bang
0,15 mg/cm?. Mang cta vat liéu 0 ¢ thé bao gdm cadimi clorua va chit 1am dic. Ty 18
cta cadimi clorua véi chét lam dic trong mang cua vt liéu u, theo trong lugng, c6 thé

12 16n hon hosc bang 0,1:1.

Luu y rang cac thuat ngit “y& co ban 13” va “khoang” c6 thé duge st dung & day
dé biu thi muc do bat dinh vdn ¢6 ma c6 thé duoce quy cho sy so sanh, gia tri, phép do
dinh tinh bét ky hodc su thé hién khac. Céc thuat ngft nay cling dugc str dung & day dé
thé hién mtrc do ma theo d6 sy thé hién dinh tinh c6 thé bién thién tir gié trj tham khao
duoc néu ma khong gay ra su thay dbi vé chitc nang co ban cta dbi twgng duge quan
tam.

Trong khi cac phuong an cu thé d3 dugc minh hoa va duge mé ta o day, can hiéu
rang cac thay doi va cac céi bién khéc nhau khac c¢6 thé dugc thuc hién ma khong tréch
khéi tinh than va pham vi clia d6i tuong duge yéu ciu bao ho. Hon nita, mic du cac khia
canh khac nhau vé dbi twong duge yéu cu bao ho da duoc mo ta & day, cic khia canh
nhu vay khong can dugc st dung két hgp. Do viy, dugc du dinh ré‘mg cac diém yéu cau
bao ho kém theo bao ham tat ca cac thay ddi va ci bién ma nim trong pham vi ctia d6i

tugng dugce yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap u 16p héap thu (160), bao gdm cac budc:

cho bé mit cia 16p hép thu (160) tiép xtc v6i vat lidu G (210), 16p hap thu néi trén

bao gom cadimi va telu; va

{1 16p hép thu (160) vé6i vat liéu u (210) & trang thai tiép xtc v6i bé mit cia 16p

hép thu (160);

Kkhac biét & chd:

vt liéu 1 (210) duge cung cp & dang gel, véi vat liéu u (210) bao gbdm cadimi
clorua va chit 1am dic, va

d6 nhét cua gel cua vat liéu u (210) 1a 16n hon hodc bang 5 milipascal gidy.
2. Phuong phép theo diém 1, bao gdm cac bude:

do gel cua vat liguu bé’lng cam bién vt liéu;

truyén thong tin hi¢u dén mot hoac nhiéu bd xir ly duge ghép ndi theo kiéu truyén
thong véi cam bién vat liéu, trong d6 tin hiéu nay biéu thi cho do nhét ctia gel cta vat
liéu u; va

x4c dinh, theo cach tu dong bﬁng mot hodc nhiéu bd xir 1y, mat d cua gel cla vat
liéu 1, trong do bé mit cua 16p hép thu duoc cho tiép xuc khi d6 nhét ctua gel cia vat
liéu © 12 16n hon hodc bang 5 milipascal gidy.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 cam bién vat liéu bao gdm bd dao dong am thoa.
4. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém 1, 2 va 3, bao gbm budc phii lan bé

mat cua 16p hap thu véi gel cta vat liéu 1.
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5. Phwong phap theo diém 4, trong d6 bé& mit cta l16p hép thu dugc cho tiép xuc mot

cach truc tiép v6i truc lan bao.
6. Phwong phap theo diém 5, bao gdm céc budc:
gift lai phan tran cua gel cta vat ligu 0 tir 16p hap thu va
t4i tudn hoan gel ctia vat liéu G ma duge gift lai t6i truc lan bao.

7. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, bao gdm budc bién doi
gel cua vat liéu u thanh mang cta vat liéu u bang cach gia nhiét gel cua vat liéu 4, trude

bude 1t 16p hap thu.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 gel dugc gia nhiét dén nhiét do 16n hon hoic bing

30°C va nho hon hodc bang 60°C.

9. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém 1, 2, 7 va 8, trong d6 luvgng mang

ctia vat lidu 1 12 16n hon hodc bang 0,15 mg/cm?.

10. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém 1, 2 va tir 7 dén 9, trong d6 ty 1¢
cua cadimi clorua véi chét lam dic trong mang cua vét liéu u, theo trong lugng, 1a 16n

hon hoic bang 1:1.
11. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 dén 10, bao gdm cac budc:
tron dung dich vét liéu 0 ¢ nhiét 4o tron; va

bién dbi dung dich vat liéu 0 thanh gel cua vt lidu 4, trudce khi bé mit clia 16p hép

thu duge cho tiép xuc v6i gel cua vat ligu U, trong do:
gel ctia vat liéu 0 12 & nhiét d lam vigc, va

nhiét do 1am viéc thap hon nhiét do tron.
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12. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 11, bao gdm buéc phoi

16p hap thy v6i méi trudng khr, trong khi 16p hap thu duoc 0.

13. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 céac diém tir 1 dén 12, trong d6 16p hép thu

duoc G & nhiét do ndm gifta 350°C dén 650°C ndm giita 5 phut dén 60 phut.

14. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém 1, 2 va tir 7 dén 13, trong d6 chét

lam dé&c la metyl xenluloza.
15. Dung cu quang vontaic dugc tao thanh theo ting phan (212, 216) bao gdm:
16p hép thu (160) bao gdém cadimi va telu; va

mang ctia vat lidu 0 (210) & trang thai tiép xtic mot cach truc tiép voi bé mat cua

16p hép thu (160);
Kkhac biét & chd:
luong mang cia vt liéu t (210) 1a 1én hon hoac bang 0,15 mg/cm?,
mang ctia vat liéu u (210) bao gém cadimi clorua va chit 1am dic, va

ty 1€ ctia cadimi clorua véi chét 1am dic trong mang cua vat liéu u (210), theo trong

luong, 14 16n hon hodc béng 0,1:1.
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