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Linh vwe ky thuit dwogc dé cap
Sang ché nay néi chung 1a dé cap dén cac phuong phéap pha tap cac thiét b quang
dién v6i cac tap chit nhom V va, cu thé hon, cac phwong phap pha tap cac thiét bi quang

dién v6i cac tap chit nhom V bang cach st dung hop chat 1.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thiét bi quang dién tao ra dién ning bang cach chuyén d6i anh sang thanh dién
nang béng cach str dung céac vat liéu ban din ma thé hién hiéu qua quang dién. Vat li¢u
ban dan cé thé duge pha tap véi cac tap chét, ma c6 thé duoc kich hoat dé lam tang
néng dd vat mang nap cua 16p ban dan. Viéc bd sung cua céc tap chét vao 16p vat liéu
ban dan c6 thé tao ra 16p vat liéu vGi cac vat mang nap am, loai n, hodc duong, loai p 1a
chi1 yéu. Tuy nhién, cac tap chit nhém V ¢6 thé khé dé két hop vao trong céc 16p ban
dan bang cach ap dung cac phuong phap hién cé. Vi dy, cic phuong phép pha tap da
biét c6 thé din dén thé tich khong du cia tap chit nhom V & 16p ban dén.

Do d6, c¢6 nhu cu dbi véi cac phuong phap khac pha tap cac thiét bi quang dién

v6i céac tap chit nhém V.

Ban chit ky thuét cia sang ché

Céac phuong 4n dwgc dé xuit trong ban mod ta nay dé cap dén cac phuong phap
pha tap céc fhiét bi quang dién vdi céc tap chit nhém V. Déu hiéu nay va déu hiéu bd
sung duoc dé xuét boi cac phuong an duge md ta trong ban md ta ndy s& dugc hiéu mot
cach hoan toan hon trén quan diém ctia phin mb ta chi tiét sang ché sau, c6 dua vao cac
hinh Vv&.

Theo mdt phuong an, séng ché dé xudt phuong phéap pha tap 16p hap thy, bao
gom:

tiép xtic 16p hip thu véi hop chét 0, trong d6:

16p hip thu bao gdm catmi, va telu;

hop chit 1 bao gdm catmi clorua va mubi nhém V bao gdm anion va cation;

anion, cation, hodc ca hai bao gom nguyén to nhom V;
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ty 1€ clia catmi clorua so v6i mubi nhém V & hop chét 0, trén co s trong luong
trén thé tich, it nhat bang 30 dén 1; va
1 16p hip thu, nho d6 16p hép thu duoc pha tap véi it nhit mét phan ctia nguyén

t6 nhém V cia hop chiét 1.

MG ta vin tit cic hinh vé

Céc phuong an dugc trinh bay trén cac hinh v& duoc minh hoa va dé 1am vi du
v& ban chit va khong duge du dinh dé gi6i han ddi twong dugc xac dinh bsi cdc diém
yéu cau bao hd. Phan md ta chi tiét sang ché sau thudc cac phuong an minh hoa c6 thé
dugc hidu khi dugc doc cliing véi cac hinh vé sau, trong do két ciu giéng nhau duoc thé
hién boi cac s chi din gidng nhau va trong d6:

Fig.1 thé hién du6i dang gian do thiét bi quang dién theo mt hodc nhiéu phuong
4n duoc thé hién va dugc mo ta trong ban md ta nay;

Fig.2 thé hién duéi dang gian dd tAm nén theo mot hodc nhiéu phuong an dugc
thé hién va duoc mo ta trong ban md ta nay;

Fig.3 thé hién duéi dang gian 6 thiét bi quang dién theo mot hodc nhiéu phuong
an duoc thé hién va dugc mb ta trong ban mo ta ndy;

Fig.4 va Fig.5 mé ta dudi dang gian dd cac thiét bi quang dién dugc tao ra mot
phén theo mét hodc nhidu phuong an dugce thé hién va dugc mo ta trong ban mo ta nay;
va

Fig.6 thé hién dudi dang gidn dd phuong phép thuc hién phuong phép dya trén
dung dich dé pha tap 16p hép thu voi cac tap chét nhém V theo mot hodc nhidu phuong

an duoc thé hién va dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n cua thiét bi quang dién dé tao ra dién ndng tir 4nh sang dwoc mo
ta trong ban mo ta nay. Thiét bi quang dién noéi chung 1a bao gbm 16p hép thu duoc tao
thanh tir vat liéu ban din. Lép hép thu c6 thé phai trai qua mot hodc nhiéu budc xir Iy
duoc tao ra dé pha tap 16p hép thu véi tap chit nhém V chéng han nhu, vi dy, asen hoac
photpho. Cac phuong an khac nhau cua cac phuong phap pha tap 16p hép thy véi cac

tap chit nhém V s& dugc mé ta vé chi tiét hon trong ban mo ta nay.
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Bay git d& cap dén Fig.1, mdt phuong an cla thiét bi quang dién 100 dugc md
t4 dudi dang gian dd. Thiét bi quang dién 100 c6 thé dugc tao két cAu dé nhan énh sang
va chuyén déi 4nh sang thanh cac tin hiéu dién, vi du, cac photon c6 thé dugc hép thu
tir 4nh sang va dugc chuyén d6i thanh cac tin hiéu dién qua hiéu tng quang dién. Do
do, thiét bi quang dién 100 c6 thé x4c dinh mat ning lwgng 102 dugc tao két cau dé
duoc 10 ra ngué)n sang ch'fmg han nhu, vi du, mat troi. Thiét bi quang dién 102 cé thé
con xéac dinh mit déi dién 104 bu so véi mit niang luong 102. Cn phai lwu ¥ rang thuat
ngtt “4nh sang” c6 thé dé& cap dén cac budc song khac nhau cia phé dién tir chang han
nhu, nhung khong chi han ché &, cac budc song & cic phan tia t ngoai (ultraviolet -
UV), tia hdng ngoai (infrared - IR), va cac phin thiy duoc cia phd dién tir. Thiét bi
quang dién 100 c6 thé bao gdm nhiéu 16p dwoc b tri gilta mit ning lugng 102 va mat
d6i dién 104. Nhu duogc sir dung trong ban mé ta ndy, thuat ngit “l6p” dé cap dén do
day cta vat lidu dugc bd tri trén bé mat. Mdi 16p c6 thé che phu toan bo hodc phan bt
ky ctia bé mit.

Thiét bi quang dién 100 co6 thé bao gf’)m thm nén 110 duoc tao két cau dé tao diéu
kién thuan tién cho viéc truyén anh sadng vao trong thiét bi quang dién 100. Tam nén
110 c6 thé dugc bd tri & mat nang lugng 102 cua thiét bi quang dién 100. bPé cap chung
dén Fig.1 va Fig.2, tm nén 110 c6 thé c6 bé mit thir nhat 112 gan nhu huéng vé mit
nang luong 102 cia thiét bi quang dién 100 va bé mit thi hai 114 gan nhu huéng vé
mit d6i dién 104 cua thiét bi quang dién 100. Mot hodc nhiéu 16p vét liéu c6 thé duoc
bé tri gitra bé mat thir nhat 112 va bé mit thtr hai 114 cta tim nén 110.

TAm nén 110 ¢6 thé bao gdm 16p trong subt 120 c6 bé mit thir nhat 122 gan nhu
huéng vé mit ning lwong 102 cia thiét bi quang dién 100 va bé mat thir hai 124 gan
nhu huéng vé mit dbi dién 104 cua thiét bi quang dién 100. Theo mot sb phuong an, bé
mit thtr hai 124 cta 16p trong sudt 120 co thé tao ra bé mit thir hai 114 cta tdm nén
110. Lép trong subt 120 c6 thé dugce tao ra tir vat lidu gén nhu trong subt chéng han
nhu, vi dy, thiy tinh. Thuy tinh thich hop c6 thé bao gdm thuy tinh natri cacbonat, hodc
thity tinh bat ky v6i ham luong sét dugc 1am giam. Lép trong sudt 120 ¢6 thé cé hé sb
truyén thich hop bét ky, bao gom khoang 250 nm dén 950 nm theo mét sd phwong an.
Lép trong sudt 120 c6 thé con co ty 18 truyén thich hop bat ky, bao gdm, vi du, nhiu
hon khoang 50% theo mdt phuong an, nhiéu hon khoang 60% theo phuong 4n khac,
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nhiéu hon khoang 70% theo phwong an khac nita, nhiéu hon khoang 80% theo phuong
4n khac, hodc nhidu hon khoang 85% theo phuong 4n khac nita. Theo mot phuong 4n,
16p trong subt 120 c6 thé dugc tao ra tir thity tinh v6i hé sb truyén khoang 90%. Mot
cach tuy chon, tAm nén 110 c6 thé bao gdm 1ép phu 126 dwgc ap dung vao bé mat thir
nhét 122 ctia 16p trong sudt 120. Lop phi 126 c6 thé dugc tao két cau dé twong tac voi
anh sang hodc dé cai thién do bén cua tim nén 110 ching han nhu, nhung khéng chi
han ché &, 16p phu chdng phan xa, 16p phu chéng vAy bén, hoic td hop cta ching.

Dé cap lai dén Fig.1, thiét bi quang dién 100 c6 thé bao gbm 16p ngin 130 dwoc
tao két ciu dé 1am giam su khuéch tan ciia cac chit giy ban (vi du, natri) tir tim nén
110, ma c6 thé din dén su thodi hoa hodc su phan 16p. Lép ngin 130 cb thé c6 bé mit
thtr nhét 132 gan nhu huéng vé mit ning luong 102 cia thiét bi quang dién 100 va bé
mat thtr hai 134 gén nhu hudng v& mat ddi dién 104 cua thiét bi quang dién 100. Theo
mot sb phuong an, 16p ngan 130 c6 thé duoc bd tri lién ké véi tim nén 110. Vi dy, bé
mit thir nhét 132 cua 16p ngan 130 c6 thé duge bé tri trén bé mat thir hai 114 cla tim
nén 100. Cum tir "lién k& v&i" nhu duoc s dung trong ban md ta nay, c6 nghia 1a hai
16p duogce bb tri giap nhau va khong c6 cac vat liéu xen vao bat ky giita it nhit mot phan
cua céc lop.

Noi chung 13, 16p ngan 130 c6 thé gan nhu trong sudt, 6n dinh nhiét, véi s6 lwong
ctia céc 18 chdt dugc 1am giam va cé kha ning ngin natri cao, va cac ddc tinh dinh t6t.
Mait khac hodc ngoai ra, 16p ngan 130 co thé dugc tao két ciu dé ap dung viéc triét mau
cho anh sang. Lép ngan 130 co thé bao gdm mét hodc nhiéu 16p vat liéu thich hop, bao
gbm, nhung khong chi han ché &, thiéc oxit, silic dioxit, silic oxit dugc pha tap nhom,
silic oxit, silic nitrit, hodc nhém oxit. Lép ngan 130 ¢6 thé c6 d6 day thich hop bat ky
duoc giéi han bdi bé mit thir nhat 132 va bé mit thi hai 134, bao gom, vi du, nhiéu hon
khoang 500 A theo mdt phwong 4n, nhiéu hon khoang 750 A theo phuong an khac, hodc
nhoé hon khoang 1200 A theo phwong 4n khéc nira.

Vin dé cap dén Fig.1, thiét bj quang dién 100 c6 thé bao gdbm 16p oxit dan dién
trong sudt (transparent conductive oxide - TCO) 140 dugc tao két chu dé tao ra viéc tiép
xtc dién dé van chuyén cac vat mang dién tich dugc tao ra boi thiét bi quang di¢n 100.
Lép TCO 140 c6 thé c6 bé mit thir nhét 142 gin nhu huéng vé mit ning luong 102 cia

thiét bi quang dién 100 va bé mit thi hai 144 gén nhu huéng vé mit dbi dién 104 cua
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thiét bi quang dién 100. Theo mdt sé phwong 4n, 16p TCO 140 c6 thé dugce bd tri lién
k& v6i 16p ngan 130. Vi dy, bé mit thir nhit 142 cia 16p TCO 140 c6 thé duge bb tri
trén bé mit thtt hai 134 cua 16p ngan 130. N6i chung 13, 16p TCO 140 c6 thé duoc tao
ra tir mot hodc nhiéu 16p vat liéu ban dan loai n ma g?in nhu trong sudt va c6 khe hé dai
rong. Cu thé 13, khe hé dai rong c6 thé c6 tri s6 nang lugng 16n hon so véi ning lugng
cua cac photon anh sang, ma cé thé 1am giam su hép thu 4nh sang khong mong muédn.
Lép TCO 140 ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu 16p vét liéu thich hop, bao gdm, nhung
khong chi han ché &, thiéc dioxit, thiéc dioxit duoc pha tap (vi du, F-SnO>), indi thiéc
oxit, hodc catmi stannat.

Thiét bi quang dién 100 co thé bao gém 16p dém 150 dugc tao két chu dé tao ra
16p cach dién gifta 16p TCO 140 va cac 16p ban dan lién ké bat ky. Lép dém 150 c6 thé
c6 bé mit thir nhit 152 gin nhu huéng vé mit ning lwong 102 clia thiét bi quang dién
100 va bé mat th hai 154 gén nhu hudéng v& mit dbi dién 104 cua thiét bi quang dién
100. Theo mdt sé phuong an, 16p dém 150 c6 thé dugc bd tri lién ké véi 16p TCO 140.
Vi dy, bé mat thi nhat 152 ctia 16p dém 150 c6 thé dugc bo tri trén bé mit thi hai 144
cta 16p TCO 140. Lép dém 140 c6 thé bao gdm vat liéu co dién tré suat cao hon 16p
TCO 140, bao g(‘A)m, nhung khong chi han ché 6, thiéc dioxit thuc, k&m magié oxit (vi
du, Zn1.xMgx0), silic dioxit (SnO2), nhém oxit (A203), nhdm nitrit (AIN), kém thiéc
oxit, k&m oxit, thiéc silic oxit, hodc td hop bit ky cua chiung. Theo mét s6 phuong én,
vat liéu cua 16p dém 140 co thé duogc tao két cAu dé gﬁn nhu phu hop véi khe hé dai cia
16p ban din lién k& (vi du, 16p hap thu). Lép dém 150 c6 thé co do day thich hop bét ky
gitta bé mat thr nhat 152 va bé mit thi hai 154, bao gém, vi dy, nhiéu hon khoang 100
A theo mét phuong an, tir khoang 100 A dén khoang 800 A theo phuong 4n khéc, hoic
tir khoang 150 A dén khoang 600 A theo phwong 4n khic nita.

Pé cap lai dén Fig.1, thiét bi quang dién 100 c6 thé bao gdm 16p hép thu 160
duoc tao két chu dé két hop véi 16p khéc va tao ra méi nbi p-n trong thiét bi quang dién
100. Do d6, cac photon dwoc hép thu cia anh sang c6 thé giai phong cip electron-16
tréng va tao ra dong vat mang, ma co thé san ra dién ning. Lop hép thu 160 c6 thé co
bé mit thu nhét 162 gan nhu huéng vé mit ning luong 102 cia thiét bi quang dién 100
va bé mit tht hai 164 gan nhu huéng vé& mit déi dién 104 cua thiét bi quang dién 100,

D6 day cua 16p hip thu 160 c6 thé duoc x4c dinh gitta b& mit thd nhat 162 va bé mit
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thr hai 164. Do day cua 16p hap thu 160 c6 thé tir khoang 0,5 pm dén 10 um chang han
nhu, vi dy, to khodng 1 pm dén 7 pum theo mot phuong an, hodc tir khodng 2 pm dén s
um theo phuong an khac.

Theo cac phuong an dugc md ta trong ban mo ta nay, 16p hép thu 160 c6 thé
duoc tao ra tir vat lidu ban dan loai p c6 su dbi cac vat mang dién tich duong, nghia 13,
céc 18 tréng hodc cac axepto. Lép hép thu 160 c6 thé bao gbém vt liéu ban din loai p
thich hop bat ky chéng han nhu cac chit ban dn nhém II-VL. Céc vi du cu thé bao gém,
nhung khong chi giéi han &, cac vat liéu ban dan bao gém tir catmi, telu, selen, hoic to
hop bt ky ciia chung. Cac vi du thich hop bao gdm, nhung khéng chi gi6i han &, catmi
telurit, cac tam phén ctia catmi, selen va telu (vi du, CdSexTei-x,), hodc cac tr phan bao
gdm catmi, selen va telu. Theo cac phwong 4n trong d6 16p hép thu 160 bao gdm selen
va catmi, ph?m tram nguyén t cua selen co thé 16n hon khoang 0 phan trim nguyén tir
va nhé hon khoang 20 phéan trim nguyén ti. Theo cic phwong 4n trong dé 16p hép thu
160 bao gdm telu va catmi, phan trim nguyén tir ctia telu c6 thé 16n hon khoang 30 phan
tram nguyén tr va nhdé hon khoang 50 phin trim nguyén tir. Cén phai lvu ¥ rang phan
trim nguyén tir dugc mo ta trong ban mo ta nay dai dién cho toan bd 16p hélp thu 160,
phan trim nguyén tir ctia vat liéu & vi tri cu thé & 16p hip thu 160 c6 thé thay ddi véi do
day so v&i hop phan téng thé cua 16p hip thu 160. Can phai luu ¥ ring nong dd cua telu,
selen, hodc ca hai co thé thay ddi qua do day cua 16p hép thu 160. Vi du, khi 16p hip
thu 160 bao gém bd ba cua catmi, selen, va telu (CdSexTeix), X cO thé thay ddi trong
16p hép thu 160 v6i khoang céch tir bé mat thir nhit 162 cta 16p hip thu 160. Theo mot
s6 phuong an, tri 36 x ¢6 thé giam trong 16p hép thu 160 v&i khoang cach tir bé mit thi
nhét 162 cta 16p héap thu 160.

Theo cac phuong an duogc dé xuét trong ban mod ta ndy, tap chét & 16p hip thu
160 ¢6 thé dugc hoat hoa dén néng d6 vat mang dién tich mong mudn. Theo mét sd
phuong 4n, 16p hip thu 160 c6 thé dugc pha tap v6i tap chat nhém V chang han nhu, vi
dy, nito (N), photpho (P), asen (As), antimon (Sb), bitmut (Bi), ununpenti (Uup), hodc
td hop ctia chung. Tdng lidu luong cia tap chit & 16p hap thy 160 c6 thé duge kiém
so4t. Theo mdt s6 phuong an, ndng d6 nguyén tir ctia tap chat nhém V & viing trung tdm
166 ctia 16p hap thu 160 c6 thé 16n hon khoang 1x10'cm™ chang han nhu, vi dy, tir

khoang 1x10"7cm™ dén khoang 5x10%°cm™ theo mdt phuong 4n, tir khodng 3x10'cm?
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dén khoang 1x10"cm™ theo phuong 4n khac, hoic tur khoéné 5x10"cm™ dén khoang
5x10'8cm? theo phuong an khac nita. Ving trung tim 166 giita 50% cua 16p hap thu
160, ma duoc bu bdi 25% do day cua 16p hdp thu 160 tir mbi trong s6 bé mit thir nhét
162 va bé mit thir hai 164 ctia 16p hap thu 160. Mit khac hodc ngoai ra, bién dang nong
d6 cta tap chit nhom V c6 thé thay d6i qua d6 day cta 16p hép thu 160. Cu thé 13, lvong
cta tap chit nhém V c6 thé thay d6i véi khoang cach tir bé mat thir hai 164 cia 16p hép
thu 160.

Van dé cap dén Fig.1, mdi nbi p-n cd thé duoc tao ra béng cach tao ra l6p hép
thu 160 du gin v6i mdt phin cua thiét bi quang dién 100 c6 d6 doi cac vat mang dién
tich am, nghia 1a, cac electron hoac cac dono. Theo mot s6 phuong an, 16p hép thu 160
c6 thé duoc bé tri 1ién k& véi vat liéu ban din loai n. Mit khac, mét hoic nhiéu céac 16p
xen gilta co thé duoc bd tri gitta 16p hép thu 160 va vat liéu ban dan loai n. Theo mot
s6 phuong 4n, 16p hép thu 160 c6 thé dwoc bé tri 1ién k& véi 16p dém 150. Vi du, bé mit
thtr nhét 162 cua 16p hip thu 160 c6 thé duge bd tri trén bé mat thir hai 154 ciia 16p dém
150.

Bay gid d& cap dén Fig.3, theo mot s6 phwong an, thiét bi quang dién 200 co thé
bao gdm 16p cira s6 170 bao gdm vit lidu ban din loai n. Ngoai 16p ctra s6 170, thiét bi
quang dién 200 co thé co két céu 16p gin nhu tuwong ty v6i thiét bi quang dién 100
(Fig.1). Lép hap thu 160 c6 thé dugc tao ra lién k& véi 16p ctra s6 170. Lép ctra s6 170
c6 thé c6 bé mit thi nhit 172 gan nhu huéng vé mit ning luong 102 clia thiét bi quang
dién 200 va bé mit thir hai 174 gin nhu huéng vé mat d6i dién 104 cua thiét bi quang
dién 200. Theo mot s phuong an, 16p cira $6 170 ¢6 thé dugc dinh vi giita 16p héap thu
160 va 16p TCO 140. Theo mot phuong an, 16p cira s6 170 ¢ thé duoc dinh vi gitta 16p
hap thu 160 va 16p dém 150. Lop cira 6 170 c6 thé bao gdm vét liu thich hop bat ky,
bao gém, vi du, catmi sunphua, k€m sunphua, catmi kém sunphua, kém magié€ oxit,
hodc t6 hop bit ky ctia ching.

Dé cép lai dén Fig.1, thiét bi quang dién 100 c6 thé bao gdm 16p tiép xtc lung
180 dugc tao két cau dé lam giam sy thay d6i khéng mong mudn cua tap chét va dé tao
ra viéc tiép xtic dién vai 16p hip thu 160. Lép tiép xtic lung 180 co thé c6 bé mit thir
nhét 182 gﬁn nhu hudng vé mit nang luong 102 cua thiét bi quang dién 100 va bé mit

thtr hai 184 gin nhu huéng v& mit di dién 104 cia thiét bi quang dién 100. D¢ day ctia
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16p tiép xuc lung 180 co thé dugc x4c dinh gitta bé mit thi nhat 182 va bé mit thir hai
184. Do day cua 16p tiép xuc lung 180 c6 thé tir khoang 5 nm dén 200 nm chang han
nhu, vi du, tir khoang 10 nm dén 50 nm theo mét phuong an.

Theo mét sb phwong an, 16p tiép xuic lung 180 c6 thé dwoc bd tri lién ké véi 16p
hép thu 160. Vi du, bé mit thir nhit 182 coa 16p tiép xuc lung 180 c6 thé duoc b tri
trén bé mat thir hai 164 cia 16p hap thu 160. Theo mot sé phwong én, 16p tiép xuc lung
180 ¢6 thé bao g&n cac td hop nhi phin hoac tam phan cua céc vat liéu tir cac nhom 1,
11, VI, chéng han nhu vi du, mot hoac nhiéu 16p g61n co kém, déng, catmi va telu trong
cac hop chit khac nhau. Cac vt liéu dé 1am vi du khéc bao gdm, nhung khong chi giéi
han &, kém telurit dugc pha tap voi tap chét (vi du, déng telurit), hodac kém telurit duoc
pha tron voi dong telurit.

Thiét bi quang dién 100 c6 thé bao gém 1ép din 190 duogce tao két cAu dé tao ra
su tiép xuc dién voi 16p hép thu 160. Lép dan 190 ¢ thé c6 bé mat thi nhit 192 gan
nhu huéng vé miat nang luwong 102 cla thiét bi quang dién 100 va b mat thir hai 194
gan nhu hudéng vé mit dbi dién 104 cta thiét bi quang dién 100. Theo mot s6 phuong
an, 16p dAn 190 c6 thé dugc bd tri lién ké véi 16p tiép xuc lung 180. Vi du, bé mit thir
nhét 192 cua 16p dan 190 c6 thé duge bd tri trén bé mait thir hai 184 cta 16p tiép xuic
lung 180. Lép dan 190 ¢ thé bao gém vat lidu dan thich hop bat ky chang han nhu, vi
du, mot hodc nhiu 16p cua kim loai chira nito, bac, niken, déng, nhom, titan, paladi,
crom, molypden, vang, hodc kim loai twong tu. Céc vi du thich hgp cua 16p kim loai
chira nito c6 thé bao gém nhom nitrit, niken nitrit, titan nitrit, vonfram nitrit, selen nitrit,
tantali nitrit, hoac vanadi nitrit.

Thiét bj quang dién 100 c thé bao gdm tdm d& lung 196 duoc tao két céu dé két
hop voi thm nén 110 dé tao ra vé boc cho thiét bi quang dién 100. Tim d& lung 196 c6
thé dugc bd tri & mit dbi dién 102 cua thiét bi quang dién 100. Vi dy, tim d& lung 196
c6 thé duoc tao ra lién ké véi 16p dan 190. Tim d& lung 196 c6 thé bao gém vat liéu
thich hop bat ky, bao gdm, vi dy, thiy tinh (vi du, thiy tinh natri cacbonat).

Dé cp chung dén Fig.1 va Fig.3, viéc san xudt ciia thiét bi quang dién 100, 200
néi chung 14 bao gdm viéc bd tri mdt cach lién tiép cac 16p chirc ning hodc céc tién chat
16p theo “chdng” cia cc 16p qua mdt hodc nhidu quy trinh, bao gdm, nhung khéng chi

han ché &, su phun tée, sy phun, sy bay hoi, vi¢c léng dong chum phan tir, viéc nhiét
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phan, viéc thang hoa khong gian kin (closed space sublimation - CSS), viéc ling dong
laze xung (pulse laser deposition - PLD), viéc ling dong hoi hoa hoc (chemical vapor
deposition - CVD), viéc ling dong dién hoéa (electrochemical deposition - ECD), viéc
ling dong 16p nguyén tir (atomic layer deposition - ALD), hodc viéc ling dong van
chuyén hoi (vapor transport deposition - VTD). Khi mét 16p duoc tao ra n6 c6 thé duoc
mong mudn bién dbi cac dic tinh vét Iy ctia 16p qua cac quy trinh xtt 1y tiép theo.

bPé cap chung dén Fig.4 va Fig.5, mot 16p cua thiét bi duoc tao ra mot phﬁn co
thé duoc xtr ly. Theo mot $6 phuong én, thiét bi quang dién dugc tao ra mot phﬁn 202
c6 thé bao gdm 16p hap thu 160 1ién k& vé&i chdng 16p 204. Chdng 16p 204 c6 thé bao
gém mdt hodc nhiéu 16p cua thiét bi quang dién 100, 200 (Fig.1 va Fig.3) duoc bd tri
gitra 16p hép thu 160 va mat nang lugng 102. Mat khéc, thiét bi quang dién dugc tao ra
mot phin 206 c6 thé bao gdm 16p hip thu 160 lién k& véi chdng 16p 208. Chong 16p
208 ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhidu 16p cia thiét bi quang dién 100, 200 (Fig.1 va Fig.3)
duoc bd tri giita 16p hap thu 160 va mit ning leong 104.

Bay git dé cap dén Fig.6, phwong phap 210 dé thyc hién viéc pha tap nhém V
duoc mo ta. Viéc pha tap nhém V bao gdm qua trinh t ma st dung hop chét hoa hoc
va, mot cach tuy chon, méi trudng khur khi. pé cap chung dén Fig.4, Fig.5, va Fig.6,
phuong phéap 210 ¢6 thé bao gbm qua trinh 212 dé 16 16p hép thyu 160 ra mdi truong khir
khi 220. B& mit thir nht 162 hodc bé mat thtr hai 164 cua 16p hap thu 160 c6 thé phai
trai qua moi trudng khir khi 220. M6i truong khir khi 220 1a diéu kién khi quyén trong
d6 su oxy hoa dugc gidm nhe b'ﬁlng cach loai boé oxy va cac khi hodc cac hoioxy hoa
khac, nghia 13, méi truong khir khi c6 thé gan nhu khong c6 cac chét c6 xu huéng dé
oxy hoa céc tap chit nhom V. Ngoai ra, moi trudng khir khi 220 ¢6 thé bao gdm khi tao
ra duogc tao két cAu dé giam nhe viéc tao ra cac oxit nhom V. Khi tao ra cé thé thuan
mdt cach manh mé véi su oxy hoa hon tap chéat nhém V, nghia 13, phan tng oxy héa
ctia khi tao ra trong sudt ARHT c6 thé c6 su thay doi nang lugng gidi phong Gibbs tiéu
cuc (AG) hon tap chit nhém V.

Theo mot sb phuong an, khi tao ra c6 thé bao gém hydro, nito, cacbon, hodc cac
t6 hop ctia nd. Theo mdt phuong 4n, khi tao ra gbm c6 co ban 1a hdn hop cua H; va N,
Vi du, khi tao ra c6 thé bao gdm hdn hop cua khoang 50,0 dén 99,4% N, va khoang 0,6
dén 3,0% Ha. Mit khéc, khi tao ra c¢6 thé bao gdm H» trong khoang phan s& nguyén tir
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0,5-100%. Do d6, mdi trudong khir khi 220 c6 thé bao gdm khi tao ra gdm c6 co ban la
100% H,. Cac chit khir thich hop khac c6 thé bao gdbm metan (CH4), cacbon monoxit
(CO), hydro sunphua (H2S), va cac hop chét amoniac (NHs3). Theo mét s6 phuong an,
mdi trudng khir khi 220 c6 thé dwoc bd tri trong khoang xir 1y 222 dugc tao két cAu dé
gin nhu ngin chin chét 18n cta céc chét ¢6 xu huéng oxy hoéa céc tap chit nhém V
trong moi trudmg khir khi 220. Do do, theo mot s6 phuong an, méi trudng khir khi 220
c6 thé gé)ln ¢ co ban la khi tao ra. Mat khac hodc ngoai ra, khoang xir Iy 222 c6 thé
duoc tao két cAu dé duy tri mét phé‘m ap suit chan khong. Do d6, méi truong khir khi
220 c6 thé duoc bé tri & ap sudt chan khong trong pham vi tir khoang 200 Torr dén 800
Torr chéng han nhu, vi dy, trong pham vi tir khoang 3 Torr dén 50 Torr.

Phuong phéap 210 dé pha tap nhém V c6 thé bao gdm qua trinh 214 @ tiép xtc
16p hép thu 160 véi hop chét & 224. Theo mot sé phwong an, hop chét i1 224 ¢6 thé duoc
ap dung vao bé mit thir nhét 162 hogc b mit thir hai 164 ciia 16p hip thu 160 dudi dang
dung dich. Vi du, hop chét 0 224 ¢6 thé dugc phun, dugc phu quay, hodc dugc phu lan
trén 16p hap thu 160. Hop chit i 224 bao gdm t hop clia catmi clorua (CdClz) va mubi
nhém V. Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, thuat ngir “mubi” c6 thé c6 nghia la
hop chét ion c6 hai phan — cation va anion. Cé cation, anion, hodc ca hai c6 thé duoc
tao ra tir chi tiét hodc hop chat. Cac mudi nhém V 1a cac mudi trong do cation, anion,
hodc ca hai bao gdm nguyén t6 nhém V chang han nhu, vi du, nito (N), photpho (P),
asen (Nhu), antimon (Sb), bitmut (Bi), ununpentium (Uup), hodc t6 hop ctia chung. Cac
vi du thich hop ctia mubi nhém V bao gdm, nhung khong chi gii han &, amoni dihydro
arsenat (NHsH2AsO4), diammoni hydro photphat ((NH4),HPOs), amoni arsenat
(NH4)3As04, catmi arsenat (Cd3(AsQOs)2), natri (meta)arsenit (NaAsO3), bitmut triclorua
(BiClz), hoac cac t6 hop ctia ching. Theo mot s6 phuong an, mudi nhém V c6 thé hoa
tan dugc boi dung moi chéng han nhu, vi du, nudc, ruou, hodc dung moi tuong tu.

Hop phén cta hop chit & 224 duoc kiém soat sao cho ty 16 mong mudn cua hop
chét 1t 224 dugc tao ra dudi dang mubi nhém V. Vi duy, ty 1¢ mong muén ciua mudi nhém
V so véi téng luong cua hop chat i 224 ¢6 thé nhé hon khoang 100 gam trén lit (g/L)
ching han nhu, vi dy, nho hon khoang 25 g/L theo mdt phuong 4n, tir khoang 1/25 g/L
dén khoang 20 g/L theo phuong 4n khac, tir khoang 1/10 g/L dén khoang 10 g/L theo
phuong an khac nita, hodc tur khoang 1/2 g/L dén khoang 2 g/L theo phuong 4n khéic
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nita. N6i chung 13, hop chét G 224 bao gdm nhiéu catmi clorua hon mudi nhém V trén
co sé trong lugng trén thé tich, vi du, duoc do boi gam trén lit. Cu thé 13, ty 18 ctia catmi
clorua so véi mudi nhom V trong hop chit t 224, trén co sé trong luong trén thé tich,
c6 thé {t nhét 1a 30 dén 1 chang han nhu, vi du, tir khoang 35 dén 1 va khoang 8.000 dén
1 theo mdt phuong an, tr khoang 150 dén 1 va khoang 6.500 dén 1 theo phuong an
khac, va tir khoang 300 dén 1 va khoang 2.000 dén 1 theo phwong an khac.

Theo mét s& phuong &n, hop chét v 224 ¢6 thé duogce bd tri dudi dang cac bd phan
cAu thanh tach biét. Vi du, mudi nhém V, catmi clorua, hodc ca hai c6 thé duoc bay hoi
lén dén 16p hép thu 160 va dugc c6 dac dudi dang mang. Vi du, mudi nhém V va catmi
clorua ¢ thé dugc bay hoi mot cach lién tiép 13n nhau. Mit khac, mudi nhém V va
catmi clorua c6 thé dwoc cing bay hoi 18n dén 16p hip thu 160. Theo cic phuong an
khac, mot hodc nhiéu trong sb cac bd phan cAu thanh cta hop chét 1 224 ¢ thé dugc
bd tri dudi pha hoi. Vi du, mudi nhém V, catmi clorua, hoic ca hai co thé tiép xuc 16p
hép thu 160 trong pha hoi.

Phuong phép 210 d& pha tap nhém V c6 thé bao gdbm qua trinh 216 dé u 16p hap
thu 160 trong mdi truong khir khi 220. N6i chung 1a, viéc u bao gdm viéc gia nhiét 16p
hap thu 160 (vi du, vat liéu ban dan da tinh thé) trong thdi gian va nhiét d6 du dé tao
diéu kién thuén tién cho viéc két tinh lai cta 16p hap thu 160. Vi du, 16p hap thu 160 c6
thé dwoc xir Iy & nhiét do tir khoang 350°C dén khoang 500°C trong tir khoang 5 phut
dén khoang 60 phut chrfmg han nhu, vi du, ¢ nhiét d6 trong pham vi tir khoang 400°C
dén 500°C trong khoang thoi gian tir khoang 10 phit dén 55 phut, theo mdt phwong an,
hoac ¢ nhiét d6 trong pham vi tir khoang 400°C dén 450°C trong khoang thdi gian tir
khoang 15 phiit dén 50 phut, theo phuong an khéc. Theo cac phuong 4n khac, viée 1 ¢6
thé duoc thyc hién trong su c6 mit cua khi tao ra, viéc i co thé dugc thuc hién nhiéu
14n, hodc hai lan. Vi du, theo mdt sb phuong éan, 16p hép thu 160 ¢6 thé dugc 16 ra véi
catmi clorua va dugc 0 trong mdi truong khong khir khi véi viéc u tiép theo dugc thuc
hién trong su c6 madt cua mudi nhém V.

Cén phai luu y ring, trong khi qua trinh 212, qué trinh 214, va qua trinh 216 ¢6
thé dugc mé ta theo cach tuin tu trén Fig.6, cac phuong 4n duge dé xuét trong ban mo
ta nay khong chi han ché & thtr tu cu thé bat ky clia qué trinh 212, qué trinh 214, va qua
trinh 216. Theo mot s6 phwong 4n, bé mit ctia 16p hép thu 160 c6 thé ban dau dugc tiép
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11/21



45190

xtc v6i hop chét i 224 trong khi trong méi truong khir khi 220, va trong sudt qua trinh
1. Theo céc phuong 4n khac, bé mit ctia 16p hap thu 160 c6 thé dugc tiép xtc véi hop
chit 0 224 va tiép theo duoc dat trong moi truong khir khi 220 va dugce 4. Theo mot $6
phuong 4n, mdi trong s6 qua trinh 212, qué trinh 214, va qua trinh 216 ¢6 thé duoc thuc
hién mot cach ddng thoi, nghia 13, hop chit t 224 c6 thé van tiép xic vai 16p hap thy
160 ddi vé6i it nhat mot phin ctia viée U trong méi trudng khtr khi 220. Vi du, muébi
nhém V ¢6 thé duoc tao ra trong pha hoi quanh 16p hap thu 160 dugc phii catmi clorua.

Ngoai su tai két tinh cta 16p hép thu 160, su ¢6 mat ctia catmi clorua c6 thé dan
dén su ting 1én cua thé trong 16p hép thu 160, nghia 13, sy 1am ting vé kich thudc thé
ctia 16p hép thu 160. Hon nita, cac tap chat nhém V c¢6 mit trong hop chit u 224 dudi
dang mudi nhém V c6 thé khuéch tan vao trong 16p hép thu 160 va pha tap 16p hép thu
160. Do d6, viéc tang 1én thd cua 16p hép thu 160 va viéc pha tap cta 16p hip thu 160
c6 thé xay ra mét cach ddng thoi.

Theo mot sb phuong an, viéc tang 1én cua thd cua 16p hép thu 160, viéc pha tap
cta 16p hip thu 160, va viéc hoat hoa cia cac tap chat nhém V c6 thé xay ra mot cach
déng th&i. Vi du, theo mot s6 phuong an, hop chdt G 224 ¢6 thé bao gém mot hodc nhidu
kim loai kiém clorua. Céc kim loai kiém clorua c6 thé duoc tao ra tir kim loai kiém
chang han nhu, vi du, liti (Li), natri (Na), kali (K), rubidium (Rb), xesi (Cs), va franxi
(Fr). Céc kim loai kiém clorua thich hop bao gém, nhung khong chi gi6i han &, LiCl,
NaCl, KCI, RbCl, hodc cac td hop cua ching. Hop phén cua hop chét 1 224 dwoc kiém
soé4t sao cho ty 16 mong mudn ciia catmi so véi kim loai kiém duogc duy tri. No6i chung
13, hop chit i 224 bao gdm catmi nhidu hon nhiéu so véi kim loai kiém khi dugc do béi
ty 1€ nguyén t. Vi dy, ty 1¢ mong mudn cua kim loai kiém so véi catmi c6 thé nhé hon
khoang 10.000 phén trén triéu (mot phén triéu).

Bay gio, can phai hiéu ring cac phuong an dugc dé xuét trong ban md ta nay, dé
cép dén cac phuong phap pha tap 16p hép thu véi céc tap chat nhém V véi hop chét u
bao gdm mudi nhém V. Viée kiém tra da chimg minh rdng viéc str dung cac mudi nhom
V ¢6 thé cai thién hiéu qua truyén cia céc tap chét nhom V vao trong 16p hip thu so véi
céc phuong phéap da biét. Vi dy, khi hidu qua truyén duoc do béi trong luong trén don
vi dién tich cua tap chét duoc két hop so véi trong lugng trén don vi dién tich cua tap

chét dugc ap dung, hi€u qua truyén da duogc cai thién so vdi viéc pha tap trong sudt qué
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trinh léng dong van chuyén hoi cua l6p hép thu. Cu thé 14, viée pha tap asen duoc ching
minh cai thién khoang 300% dén 600%.

Theo cac phuong 4n cia sang ché nay, phwong phap pha tap 16p hép thu co thé
bao gdm budc dé 16 16p hap thu ra moi trudng khir khi. Lop hip thu ¢6 thé bao gdm
catmi va telu. Phuong phéap nay c6 thé bao gdm bude tiép xuc 16p hép thu v6i hop chét
1. Hop chét i c6 thé bao gdm catmi clorua va mudi nhém V bao gém anion va cation.
Anion, cation, hoic ca hai c6 thé bao gém nguyén t5 nhém V. Ty 1€ cua catmi clorua
s0 v6i mudi nhom V & hop chét 1, trén co s trong lugng trén thé tich, c6 thé it nhat 1a
30 dén 1. Phwong phép nay c6 thé bao gdm budc 1 16p hap thu, nho d6 16p hép thu duoc
pha tap v6i it nhat mot phin cta nguyén t6 nhom V ctia hop chét 1.

Cén phai lwu ¥ rang cac thuat ngir "gan nhu" va "khoang" c6 thé st dung trong
ban mb ta nay dé biéu thi mirc d6 vén 6 clia tinh trang khong chic chin ma c6 thé duoc
cho 14 su so sanh vé sb lugng bat ky, tri $6, viéc do, hodc su biéu thi khac. Cac thuat
ngit nay con st dung trong ban mé ta nay dé biéu thi mirc do nhd d6 su biéu thi s6 Iugng
c6 thé thay ddi tir s6 chi dan dwoc néu ma khong dan dén sy thay dbi vé chiic ning co
ban cua dbi twong & vin dé dang thao luan.

Trong khi cac phuong an cu thé di dwoc minh hoa va dwgc mo ta trong ban md
ta nay, can phai hiéu rf‘?lng céc thay ddi va cac cai bién khéac khac nhau c6 thé duogc thuc
hién ma khong léch khdi nguyén 1y va pham vi ctia d6i twong duoc yéu cau bao ho. Hon
nira, mac du cac khia canh khac nhau cua dbi tugng dugc yéu cAu bao ho da duoc md
ta trong ban mo ta nay, cac khia canh nhu vay khong nhét thiét duoc st dung trong su
két hop. Do d6 duogc du dinh rang cac diém yéu céu bao hd kém theo bao phu toan bd
cac thay ddi va cac cai bién nhu viy ma trong pham vi cta dbi twong duoc yéu cau bao

ho.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép pha tap 16p héap thu bao gdm cac budc:

tiép xuc 16p hip thu véi hop chit u, trong d6:

16p hép thu bao gdm catmi, va telu;

hop chét i bao gdm catmi clorua va mudi nhém V bao gdm anion va cation;

anion, cation, hodc cé hai bao gdm nguyén t6 nhém V;

ty 1€ cua catmi clorua so véi mudi nhém V & hop chét 1, trén co s& trong luong
trén thé tich, it nhat béng 30 dén 1; va

0 16p hip thu, nhd d6 16p hap thu duoc pha tap véi it nhit mét phan cia nguyén
t6 nhom V ciia hop chét 1.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hop chét u 13 dung dich, va ty 1é ctia mudi nhém

V so vdi tong lwong ciia hop chat i nho hon 100 gam trén lit.

3. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 ty 1¢ ctia mudi nhém V so véi tdng lwong ciia hop

chit u tir 1/25 gam trén lit dén 20 gam trén lit.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kich thuéc thg cua 16p hép thu dwoc ting 1én

trong subt qué trinh 1 cia 16p hap thu.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mudi nhém V 1 amoni dihydro arsenat.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mudi nhém V 12 diammoni hydro photphat.
7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 nguyén t nhém V 1a nito.

8. Phuong phap theo diém 1, trong @6 nguyén t6 nhém V 1a photpho.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguyén t6 nhom V 14 asen.
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10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguyén t6 nhém V 13 antimon.
11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguyén t6 nhém V 13 bitmut.

12. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay bao gdm budc dé 16 16p hap thu ra moi
trudng khir khi, trong khi 16p hip thu dugc u.

13. Phuong phép theo didm 12, trong d6 mdi truong khir khi bao gém khi tao ra duoc
tao két cAu dé giam nhe viéc tao ra clia cac oxit nhom V, khi tao ra bao gém hydro, nito,

cacbon, hoac céc to hgp cta ching.

14. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 16p hip thu dugc & & nhiét d tir 350°C dén
500°C trong khoang tir 5 phit dén 60 phut.

15. Phuong phap theo diém 1, trong dé:
hop chét u bao gdm kim loai kiém clorua; va
it nhit mot phﬁn cua tap chat nhém V duoc hoat héa trong sudt qua trinh U cua

16p hap thy.

16. Phuong phép theo diém 1, trong d6, sau khi 16p hép thu duoc 0, ndng do nguyén tir

cta tap cht nhém V trong viing trung tim ctia 16p hip thu 16n hon 1x106cm>.
17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 16p hip thu bao gdm selen.

18. Phuong phép theo didém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 kich thuée

thé cua 16p hap thu duoc ting 1én trong subt qua trinh 0 cta 16p hip thu.

19. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3 va 18, trong d6 mudi

nhém V la amoni dihydro arsenat.
20. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3 va 18, trong d6 mudi
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nhém V 1a diammoni hydro photphat.

21. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3 va 18, trong d6 nguyén
t6 nhom V 1a nito.

22. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3 va 18, trong d6 nguyén
t6 nhom V 1a photpho.

23. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3 va 18 dén 20, trong do6

nguyén to nhom V 1a asen.

24. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3 va 18, trong d6 nguyén

td nhém V 13 antimon.

25. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3 va 18, trong d6 nguyén
t6 nhém V 1a bitmut.

26. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3 va 18 dén 25, phuong
phap ndy bao gdm budc dé 16 16p hép thu ra mdi truong khir khi, trong khi 1ép hép thu

duoc 1.
27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 moi truong khir khi bao gdm khi tao ra dugc

tao két cau dé gidm nhe viéc tao ra cua cac oxit nhom V, khi tao ra bao gom hydro, nito,

cacbon, hodc cac to hgp cua chung.
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