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(57) Theo cac phuong an thuc hién dugc dé cap téi ¢ day, sang ché dé cap t6i thiét
bi quang dién c6 thé chira 16p bo dém lién k& vé6i 16p hap thu dugc pha tap loai p
v6i chat pha tap nhom V. Lp bo dém c6 thé c6 nhiéu 16p twong thich véi cac chat
pha tap nhom V. Sang ché con dé cap t6i phuong phap u thiét bi quang dién dugc

tao thanh mot phﬁn.

Il

FIG. 1
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Linh vwe k¥ thuat dwge dé cap

Sang ché nay dé cap chung t6i cac thiét bi quang dién c6 16p bd dém tuong thich
v6i cac chét pha tap nhém V va, cu thé hon, 1a t6i c4c thiét bi quang dién c6 16p bd dém
tuong thich véi cac chit pha tap nhém V 1ién ké voi 16p hap thu dugc pha tap loai p véi
chét pha tap nhém V.

Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Thiét bi quang dién tao ra nang luong dién béng cach bién ddi anh sang thanh dong
dién mot chiu nho viée st dung céac vat licu ban dan c6 hiéu ing quang dién. Cac loai
cu thé cua vat liéu ban dan c6 thé kho san xuat. Vi du, cac 16p mang mong lién ké véi
vat liéu ban din c6 thd din t6i viec khong thé hoat dong duoc hogc khong 6n dinh cta
thiét bi quang dién. Viéc su dung cua cac nguyén t6 nhém V 1am chét pha tap cho vat

liéu ban dan loai p c6 thé 1a dic biét khé.

Theo d6, cn ¢6 cac 16p bo dém thay thé dé st dung véi 16p hép thu duoc pha tap
v6i chét pha tap loai p nhém V.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céc phuong an thuc hién dugc dé xult & day lién quan t6i cac thiét bi quang dién
¢6 16p bd dém tuong thich véi céac chit pha tap nhém V. Cac déu hiéu nay va céac déu
hiéu bd sung duoc tao ra bdi cac phuong an thuc hién duge mo ta & day s€ dugc hiéu rd

rang hon nhd phdn mo ta chi tiét dusi day, cing véi cac hinh vé kém theo.

Sang ché dé cap t6i thiét bi quang dién bao gdm 16p hap thu duoc b tri bén trén
16p bo dém, trong do6: 16p hip thu c6 bé mit thir nhat va bé mat thtt hai; 16p hip thu bao
gbm catmi va telua; 16p hip thu 1a dugc pha tap véi chét pha tap nhom V; va 16p bd dém
bao gém 16p MnOx.

Sang ché con dé cap t6i phuong phép thiét bi quang dién dugc tao thanh mot
phﬁn, thiét bi quang dién dugc tao thanh mot phén bao gbm 16p hép thu duge bd tri bén

trén 16p b dém, trong d6 16p hép thu bao gém catmi va telua, va 16p bd dém bao gém
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16p MnOx, phuong phap bao gbm cac budce: cho tiép xuc 16p hap thu véi hop chét & bao
gdm catmi clorua; va gia nhiét 16p hp thu du thoi gian va nhiét do dé tao thuan tién cho
viéc tai tinh thé hoa ctia 16p hép thy; va khuéch tan chat pha tap nhém V qua 16p hép

thu va vao trong 16p b dém.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong an thyc hién duge chi ra trong cac hinh v& v& ban chét chi 12 minh hoa
va la vi du va khong nhim 1am han ché dbi tuong dugc xac dinh boi cac yéu cau bao
ho. Phin mo ta chi tiét dusi day ctia cac phuong én thuc hién minh hoa c6 thé dugc hiéu
khi doc cung v6i cac hinh v& sau, trong do chu truc gibng nhau dugc chi thi boi cac s6
chi dn giéng nhau, va trong do:

Fig.1 mé td mdt cach so luge hinh mat cit cta thiét bi quang di¢n theo mot hoac
nhiéu phuong an thuc hién dugc thé hién va dugc mo ta & day.

Fig.2 m6 ta mot cach so luge dé theo mot hoic nhiéu phuong an thuc hién duoc
thé hién va dugc mo ta & day;

Fig.3 mo td mot cach so luge 16p bo dém theo mot hodc nhiéu phurong 4n thyc hién
dugc thé hién va duge mo ta & day;

Fig.4 mo td mot cach so lugce 16p by dém theo mot hodc nhiéu phuong an thuc hién
duoc thé hién va dugc mo ta & day;

Fig.5 mo td mdt cach so luge quy trinh 4 chdng 16p theo mot hodc nhiéu phuong
an thuc hién duogc thé hién va dugc mo ta & day; va

Fig.6 md ta theo do thi pho phat séng quang héa duoc chuan héa theo mot hodc
nhidu phuong 4n thuc hién dugc thé hién va duge mo ta & day.

Mo ta chi tiét sang ché

Céac phuong an thuc hién cua cac thiét bi quang dién c6 16p bd dém twong thich
v6i céc chit pha tap nhom V s€ duoc dé xuét. Cac phuong an thuc hién khéc nhau cua
thiét bi quang dién, cling nhu cac phuong phap tao thanh thiét bi quang dién s& dugc mo

ta chi tiét & dudi.
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P2 cap t6i Fig.1, phwong an thuc hién cua thiét bi quang dién 100 s& dwgc mo ta
so Iuoc. Thiét bi quang dién 100 c6 thé dugc dat cAu hinh dé nhan anh sang va bién doi
4nh sang thanh céc tin hiéu dién, vi du, cac photon c6 thé dugc hip thu tir 4nh sang va
duoc bién dbi thanh céc tin hidu dién thong qua hiéu img quang dién. Theo do, thiét bi
quang dién 100 cé thé x4c dinh mit ning luong 102 dugc dat cAu hinh dé duoc phoi ra
truéc ngudn sang, nhu, vi du, mat troi. Thiét bi quang dién 100 ciing c6 thé xac dinh
mat dbi dién 104 dich vi tir mat nang lugng 102 nhu, vi dy, béi nhiéu 16p vét liéu. Can
chu y rang thuét ngit “4nh sang” c6 thé dé cép t6i cac bude song khac nhau clia phd dién
tr nhu, nhung khong han ché &, cic budc song trong cac phén cuc tim (ultraviolet -
UV), hong ngoai (infrared - IR), va phén nhin thdy cua phé dién tir. “Anh sang mait troi,”
nhu dugc str dung ¢ day, dé cap t6i 4nh sang dugc phat ra boi mat troi. Thiét bi quang
dién 100 c6 thé chira nhidu 16p dugc b tri gitta mat nang luong 102 va mat doi dién
104. Nhu duge st dung ¢ day, thuat ngir “16p” dé cap t6i do day cua vat liéu dugc tao
ra theo bé mit. Mdi 16p c6 thé che phu tit ca (tic 13, 16p lién tuc) hogc mot phan bat ky
(tikc 13, 16p khong lién tuc) ctia bé mat. Vi du, 16p lién tuc c6 thé vé co ban la khong bi
gian doan, va 16p khong lién tuc co thé c6 mét hodc nhiéu chd tréng duoc tao thanh qua
16p bi chiém béi vat liéu khac.

P& cap chung t6i cac hinh vé& Fig.1 va Fig.2, thiét bi quang dién 100 c6 thé chia
dé 110 dugc dit cau hinh dé tao thuan lgi cho viéc truyén anh sdng vao trong thiét bi
quang dién 100. Pé 110 c6 thé dugc bd tri tai mit nang luong 102 cla thiét bi quang
dién 100. P& 110 c6 thé ¢6 bé mit thu nhét 112 vé co ban 1a quay mat vé mit ning lugng
102 ciia thiét bi quang dién 100 va bé mit tht hai 114 vé co ban la quay mét vé mit doi
dién 104 cia thit bi quang dién 100. Mot hodc nhiéu 16p vét liéu c6 thé dwoc b tr gitra
bé mit thir nhat 112 va bé mat thit hai 114 cta dé 110.

Dé 110 c6 thé chira 16p trong subt 120 c6 bé mit thi nhat 122 vé co ban 1a quay
mit vé mit ning luong 102 cua thiét bi quang dién 100 va bé mit tht hai 124 vé co ban
1a quay mat vé mat d6i dién 104 cia thiét bi quang dién 100. Theo mot sd phuong 4n
thuc hién, bé mit thir hai 124 cta 16p trong sudt 120 c6 thé tao thanh bé mit thir hai 114
cia dé 110. Lop trong sudt 120 ¢6 thé duge tao thanh tir vat liéu vé co ban 1a trong sudt

nhu, vi du, thay tinh. Thuy tinh thich hop ¢ thé chira thiy tinh voi x(t, hodc thuy tinh



45192 ot

bét ky v6i ham luong sit duoc 1am giam. Lop trong sudt 120 co thé c6 do truyén qua
thich hop bét ky, bao gdm khoang 250 nm t6i khoang 1.300 nm theo mét s6 phuong an
thuc hién, hodc khoang 250 nm t6i khoang 950 nm theo cac phuong an thuc hién khac.
Lép trong sudt 120 ciing ¢6 thé c6 phan trim truyén qua thich hop bét ky, chira, vi du,
nhiéu hon khoang 50% theo mot phuong 4n thuc hién, nhiéu hon khoang 60% theo
phuong an thuc hién khéc, nhiéu hon khoang 70% theo phuong an thuc hién khac nita,
nhiéu hon khoang 80% theo phuong an thyc hién khéc, hoac nhiéu hon khoang 85%
theo phuong 4n thuc hién khéc nita. Theo mot phuong an thuc hién, 16p trong sudt 120
6 thé dugc tao thanh tir thuy tinh v6i d truyén qua khoang 90%, hodc 16n hon. Theo
céch tiy chon, dé 110 c6 thé chira 16p phii 126 dugc dp dung vao bé mit thi nhat 122
cua l6p trong sudt 120. Lp phu 126 ¢6 thé dugc dit cu hinh dé twong tac v6i anh sang
hodic d& cai thién do bén ctia dé 110 nhu, nhung khong han ché &, 16p phii chong phan

xa, 16p phu chéng ban, hozc t6 hop cua chiing.

P& cap lai t6i Fig.1, thiét bi quang dién 100 c6 thé chira 16p hang rao 130, dugc
dat chu hinh dé lam giam sw khuéch tan ciia céc chat tap nhiém (vi dy, natri) tir dé 110,
vbn c6 thé gay ra su thoai hoa hodc tach 16p can. Lép hang rao 130 co thé c6 bé mat thir
nhét 132 v& co ban 1a quay mat vé mit ning luong 102 cla thiét bi quang dién 100 va
b& mit thr hai 134 v& co ban 1a quay mat vé& mat ddi dién 104 cua thiét bi quang dién
100. Theo mot s6 phuong an thuc hién, 16p hang rao 130 ¢ thé dugc tao ra lién ké véi
dé 110. Vi du, bé mit thir nhét 132 cta 16p hang rao 130 c6 thé dugc tao ra trén bé mat
th hai 114 cia d& 100. Cum tir "lién k& v6i," nhu dugce sir dung & ddy, nghia 1a hai 16p
duge bd tri giap nhau va khong co vét liéu xen gilta bét ky nao gifta it nhit mot phan
cua cac l6p.

No6i chung, 16p hang rao 130 cé thé vé co ban 14 trong subt, 6n dinh vé nhiét, véi
s6 céac 16 kim giam va c6 kha nang chan natri cao, va céc tinh chét két dinh t6t. Theo
cach khéac hodc bd sung vao do, 16p hang rao 130 co thé dugc dat cdu hinh dé 4p dung
vide triét mau bét ky cho anh sang. Lép hang rao 130 c6 thé chita mdt hogc nhieu 16p
vat liéu thich hgp, chira, nhung khong han ché &, thiéc oxit, silicon dioxit, silic oxit duoc
pha tap nhom, silic oxit, silic nitrua, hoac nhom oxit. Lép hang rao 130 ¢ thé c6 do day

thich hop bat k duge gi6i han boi bé mat thir nhdt 132 va bé mat thit hai 134, chira, vi
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du, nhiéu hon khoang 100 A theo m{t phuong an thuc hién, nhiéu hon khoang 150 A
theo phuong an thyc hién khac, hoac nho hon khoang 200 A theo phuong an thyc hién

khac nira.

Vin d& cap t6i Fig.2, thiét bi quang dién 100 c6 thé chira 16p vét liéu dan trong
sudt (transparent conductive oxide - TCO) 140 dwgc dat cAu hinh dé tao ra tiép xtc dién
dé van chuyén cac bd phan mang dién tich dugc sinh ra béi thiét bi quang dién 100. Lép
TCO 140 c6 thé c6 bé mat thi nhit 142 vé co ban 1a quay mat vé mit nang lwgng 102
ctia thiét bi quang dién 100 va bé mat th hai 144 vé co ban la quay mat vé mét ddi dién
104 ctia thiét bi quang dién 100. Theo mot s6 phuwong an thyc hién, 16p TCO 140 c6 thé
duoc tao ra lidn k& véi 16p hang rao 130. Vi du, bé mit thi nhat 142 cia 16p TCO 140
¢6 thé dugce tao ra trén bé mat thir hai 134 cua 16p hang rao 130. N6i chung, 16p TCO
140 ¢6 thé duoc tao thanh tr mot hodc nhiéu 16p vat liéu ban dan loai n ma vé co ban 1a
trong subt va c6 cong thoat rong. Cu thé 13, cong tho4t rong co thé c6 tri s6 nang luong
16n hon khi so sanh v&i ndng lugng cta cac photon cia anh sang, vbn c6 thé 1am giam
su hép thu khong mong mubn ciia anh sang. Lép TCO 140 ¢c6 thé chtra mot hodc nhiéu
16p vat liéu thich hgp, bao gém, nhung khong gi6i han 6, thiéc oxit, thiéc oxit dugc pha
tap flo (vi dy, F:SnO, F:SnO2, hodc F:SnOx), indi thiéc oxit, hoic catmi stanat.

Thiét bi quang dién 100 c6 thé chira 16p bo dém 150 dugc dat chu hinh dé tao ra
16p it dAn gitta 16p TCO 140 va cac 16p ban dan lidn ké bt ky. Lép bd dém 150 6 the
¢6 bé mit thi nhét 152 vé co ban 1a quay mit vé mat nang lugng 102 cua thiét bi quang
dién 100 va bé mat th hai 154 v& co ban 1a quay mit vé mat di dién 104 cua thiét bi
quang dién 100. Theo mot s phuong 4n thuc hién, 16p bd dém 150 ¢6 thé dugc tao ra
lidn k& véi 16p TCO 140. Vi du, bé mit thir nhat 152 cia 16p bd dém 150 c6 thé dugce
tao ra trén b mit thtt hai 144 ciia 16p TCO 140. Lop bd dém 140 c6 thé chira do dan c6
hon so v6i 16p TCO 140, chira, nhung khong gidi han 6, thiéc oxit noi tai (SnO, SnOy,
hodc SnOy), magié oxit (MgO), k&m magié oxit (vi du, Zn1-Mgx0), silic dioxit (S102),
mangan oxit (MnOx), silic nitrua (SiNx), hodc td hop bat ky ctia chung. Nhu duge si
dung & diy, mangan oxit (MnOx) chira hop chét ciia mangan va oxi trong d6 mangan c6
mit & trang thai oxi hda thich hop bat ky. Theo mdt s6 phuong én thyuc hién, x cia MnOx
¢6 thé 16n hon hodc bang khoang 1 nhu, nhung khong gi6i han &, 16n hon hodc bing
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khoang 1 va nho hon hodc bang khoang 2. Theo d6, cac hop chit MnOx 13m vi du chrra,
nhung khéng gi6i han &, MnO (twong tng v6i x = 1), MnO: (twong Ung voi x = 2),
Mny03 (twong tng voi x = 1,5), hoac Mn3O4 (twong tmg v6i x = 1,3). Cac hop chét
MnOx lam vi du c6 thé c6 mat nhu pha don hoac hon hop ctia nhiéu pha, von ¢6 thé ting

thanh phan c6 mit c6 hodc khdng c6 thanh phén vé dinh hinh ctia Mn va O.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, vét liu cua 16p bd dém 140 c6 thé dugc tao cdu
hinh d& v& co ban 1a phit hop v6i cong thodt ciia 16p ban din lién ké (v du, bd hép thu).
Lép bd dém 150 ¢6 thé co do day 156 gitra bé mat thi nhat 152 va bé mat thir hai 154
Do day 156 co thé mo rong t61 khoadng cach bat ky, bao gém, vi du, more than khoang
0,5 nanometer (nm) theo mdt phuong an thuc hién, gitra khoang 1 nm va khoéang 200
nm theo phuong 4n thuc hién khéc, gitta khoang 1 nm va khoang 100 nm theo phuong
4n thuc hién khac, hoic gitta khoang 1 nm va khoang 10 nm theo phuong an thuc hi¢n
khéc nita, hodc giita khoang 1 nm va khoang 3 nm theo phuong an thuc hién khac ntra.
Theo mdt $6 phuong an thuc hién, 16p bd dém 150 hodc cac 16p cua ching co thé 1a
khong lién tuc. Vi du, 16p bo dém 150 ¢6 thé chira 16p MnOy, v6n vé co ban 1a khong
lién tuc. Khi 16p MnOx 1a khong lién tuc, 16p MnOx ¢6 thé dugc dic trung béi phd phét
xa quang-plasma cam tng (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy
- ICP-OES). Cu thé 14, 16p MnOx c6 thé c6 lidu Mn it nhat 1a khoang 0,05 pg/cm? nhu,
vi du, 16n hon hodc bang khoang 0,05 pg/cm? va nhd hon hogc bang khoang 15 pg/cm?
theo mot phuong an thuc hién, 16n hon hoac bang khoang 0,1 pg/cm? va nhé hon hodc
bang khoang 12 pg/cm? theo phuong an thuc hién khac, hodc 16n hon hoac bang khoang

0,2 pg/cm? va nhé hon hodc bang khoang 6 pg/cm? theo phwong an thyc hién khéc nira.

P& cap chung t6i cac hinh v& Fig.1 va Fig.3, 16p b dém 150 ¢6 thé bao gdm nhiéu
16p 200. Cu thé 13, nhiéu 16p 200 ciia 16p bd dém 150 c6 thé bao gdm 16p dé 210 duge
b tri tai bé mat thi nhat 152 cta 16p bd dém 150. Theo d6, 16p dé 210 c6 thé dugce tao
ra lién k& v6i 16p TCO 140. Theo mét s6 phwong 4n thuc hién, bé mat thi nhat 152 ciia
16p bo dém 150 c6 thé 1a bé mit cta 16p dé 210. Lop dé 210 c6 thé c6 bé mat thir hai
214 vé co ban quay mat vé phia dbi dién 104 cua thiét bi quang dién 100. Lép dé 210
¢6 thé c6 do day 216 giita bé mat thir nhdt 152 va bé mat thir hai 214. Theo mét s6



45192 7121

phuong an thye hién, do day 216 cta 16p dé 210 c6 thé mé rong t6i phan 16n cia do day
156 cta 16p bd dém 150.

Nhiéu 16p 200 ciia 16p bd dém 150 c6 thé bao gdm 16p giao dién 220 dugc bb tri
tai bé mit thir hai 154 ctia 16p bd dém 150. No6i chung, 16p giao dién 220 c6 thé ndm con
xa khoi phia nang lugng 102 cua thiét bi quang dién so v6i 16p dé 210. Lép giao dién
220 ¢6 thé c6 bé mit thir nhat 224 v& co ban 1a quay mat vé phia ning lugng 102 cua
thiét bi quang dién 100. Theo mdt s6 phuong an thuc hién, bé mét thir hai 154 cta 16p
bo dém 150 ¢6 thé 1a bé mat cua 16p giao dién 220. Lép giao dién 220 c6 thé ¢6 do day
226 gitta bé mit thit nht 222 va bé mit thit hai 154. Theo mot s6 phwong 4n thuc hién,
d6 day 226 ciia 16p giao dién 220 c6 thé nhé hon do day 216 cua 16p dé 210.

Theo c4c phuong 4n thyc hién dugc d& xuit & day, 16p dé 210 va 16p giao dign 220
¢6 thé dugc tao thanh tir cac vat liéu khac. Vi du, theo mot sb phuong an thuc hién, 16p
dé 210 ¢6 thé bao gém thiéc oxit (SnO, SnO», hodc SnOy), va 16p giao dién 220 co thé
bao gdm mdt trong s6 magié oxit (MgO), kém magié oxit (vi du, ZnixMgxO), silic dioxit

(Si02), mangan oxit (MnOx), va silic nitrua (SiNx).

Dé cép chung t6i cic hinh vé Fig.1 va Fig.4, nhiéu 16p 200 ctia 16p bd dém 150 c6
thé bao gdm mot hodc nhidu 16p trung gian 230 duge bb tri giita 16p dé 210 va 16p giao
dién 220. Mot hodc nhiéu 16p trung gian 230 c6 thé c6 bé mat thir nhét 232 vé co ban 1a
quay mat vé& mit nang lugng 102 cua thiét bi quang dién 100 va bé mat thir hai 234 vé
co ban 13 quay mat v& mat dbi dién 104 cua thiét bi quang dién 100. Mot hodic nhiéu 16p
trung gian 230 ¢6 thé dugc tao ra lién k& véi 16p dé 210 va 16p giao dign 220. Theo do,
bé mat thir nhét 232 ciia mot hodc nhiéu 16p trung gian 230 c6 thé dugc tao ra theo bé
mat thir hai 214 cta 16p dé 210 va bé mat thit hai 234 ctia mot hodc nhiéu 16p trung gian
230 ¢6 thé dugce tao ra theo bé mit tha nhét 224 cta 16p giao dién 210. Mot hodc nhiéu
16p trung gian 230 c6 thé c6 do day 236 gitta bé mat thir nhat 232 va bé mat thir hai 234.
Theo mot ) phuong an thyc hién, d day 236 cua mot hoac nhiéu 16p trung gian 230
c6 thé nhé hon do day 216 cia 16p dé 210.

Theo cac phuong an thyc hién cua phén bdc 10 nay, mot hoac nhiéu 16p trung gian

230 ¢6 thé duge tao thanh tir cac vat lidu khac véi 16p dé 210 va 16p giao dién 220. Vi
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du, theo mot sd phuong an thue hién, mot hoac nhiéu 16p trung gian 230 co thé bao gém

kém magié oxit (vi du, Zn1xMgxO).

P& cap lai t6i Fig.1, thiét bi quang dién 100 ¢6 thé chira 16p hép thu 160 dugc dat
c4u hinh dé phéi hop v6i 16p khac va tao thanh tiép gidp p-n nam trong thiét bi quang
dién 100. Theo do, cac photon bi hép thu ctia anh sang c6 thé giai phong cip dién t-15
trbng va sinh ra dong bo mang, vén 6 thé tao ra dién ning. Lop hip thu 160 c6 thé ¢6
bé mit thtr nht 162 vé co ban 1a quay mit vé mit nang lugng 102 cia thiét bi quang
dién 100 va bé mat thir hai 164 vé& co ban 1a quay miat vé mat déi dién 104 cua thiét bi
quang dién 100. Do day ciia 16p hip thu 160 c6 thé duge dinh nghia giira bé mit thir
nhét 162 va bé mit thir hai 164. Do day ctia 16p hép thu 160 c6 thé giita khoang 0,5 pm
t6i khoang 10 um nhu, vi du, gitta khoang 1 pm t6i khodng 7 pm theo mét phwong an
thuc hién, hodc giita khoang 1,5 pum t6i khoang 4 pm theo phuong én thyc hién khac.

Theo cic phuong an thyc hién duge mo ta ¢ day, 16p hép thu 160 c6 thé duge tao
thanh tir vat liéu ban dan loai p ¢6 du cac bd phdn mang dién duong, tie la, cac 16 trong
hoic cac acceptor. Lép hip thu 160 c6 thé chtra vat liéu ban dan loai p thich hop bat ky
nhu cac chit ban din nhém II-VI. Céc vi du cu thé bao gdm, nhung khong gi6i han 0,
cac vat liéu ban din bao gdm catmi, telua, selen, hodc td hop bat ky ctia ching. Céc vi
du thich hop chtra, nhung khong gidi han ¢, cac td hop tam nguyén cta catmi, selen, va
telua (vi du, CdSexTe1x), hodc hop chéit bao gém catmi, selen, telua, va mot hodc nhiéu

nguyén td bd sung.

Theo cac phuong an thuc hién trong do6 16p hép thu 160 bao gom telua va catmi,
phan trim nguyén tr cta telua co thé 16n hon hoic bang t6i khoang 25 phén trim nguyén
tir va nho hon hoic bang t6i khoang 50 phan trim nguyén tir nhu, vi du, 16n hon khoang
30 phan tram nguyén t& va nho hon khoang 50 phan trim nguyén t& theo mot phwong
4n thuc hién, 16n hon khoang 40 phan trim nguyén ttr va nho hon khoang 50 phan trim
nguyén tir theo phuong an thuc hién khac nita, hodc 16n hon khoang 47 phén tram
nguyén tir va nhé hon khoang 50 phén trim nguyén t theo phuong an thyc hién khac
nira. Theo cach khac hodc bd sung vao do, phan tram nguyén tir cua telua trong 16p hép
thu 160 c6 thé 16n hon khoang 45 phan tram nguyén t nhu, vi dy, 16n hon khoang 49%

theo mdt phuong an thyc hién. Chu y rang phan trim nguyén tir dugc mo ta & déy la
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biéu dién cua toan bo 16p hép thu 160, phr?m trim nguyén tir cua vat liéu tai vi tri cu thé
nim trong 16p hép thu 160 c6 thé thay dbi v6i do day khi so sanh véi thanh phan tong
cdng cua lop hép thu 160.

Theo cic phuong an thyc hién trong do 16p hép thu 160 chira selen va telua, phan
trim nguyén tir cua selen trong 16p hép thu 160 c6 thé 16n hon khoang 0 phan tram
nguyén tir va nho hon hodc bang khoang 25 phan trim nguyén ti nhu, vi du, 16n hon
khoang 1 phan trim nguyén tir va nh6 hon khoang 20 phan tram nguyén ti theo mot
phuong an thyc hién, 16n hon khoang 1 phan trim nguyén tir va nho hon khoang 15
phin tram nguyén ti theo phuong an thuc hién khac, hogc 16n hon khoang 1 phan tram
nguyén tir va nhé hon khoang 8 phan trim nguyén ti theo phuong 4n thuc hién khac
nita. Chil ¥ rang ndng do ctia telua, selen, hodc ca hai c6 thé thay d6i qua do day cta 16p
hép thu 160. Vi du, khi 16p hép thu 160 bao gdm hop chit chira selen & phan mol 13 x
va telua tai phan mol 1a 1-x (SexTei), thi x c6 thé thay ddi trong 16p héap thu 160 voi
khoang céch tinh tir bé mit thi nhét 162 ctia 16p hép thu 160.

Van dé cap téi Fig.1, 16p hép thu 160 c6 thé duoc pha tap véi chét pha tap dugc
d3t cu hinh dé tac dong lén néng do bd mang dién tich. Theo mot s6 phuong an thuc
hién, 16p hép thu 160 c6 thé dugc pha tap véi chét pha tap nhom I hodc V nhu, vi du,
déng, acsen, photpho, antimon, hoac td hop cua chung. Mat do téng cdng cua chét pha
tap nam trong 16p hép thu 160 c6 thé dwgc didu khién. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién, 16p hip thu 160 c6 thé c6 ndng do6 trung binh cia chat pha tap nhém V don it nhét
12 khoang 1 x 106 nguyén tir/em® nhu vi dy, it nhét la khoang 5 x 10'° nguyén tir/em’
theo mot phuong 4n thuc hién, giita khoang 9 x 10'° nguyén tit/cm’ va khoang 7 x 10'*
nguyén ti/cm’ theo phwong 4n thuc hién khéc, hodc gitra khoang 1x 10" nguyén tir/cm’
va khoang 4 x 10'® nguyén tir/cm® theo phwong an thyc hign khéc nita. Theo cach khac
hodc bd sung, theo mdt s6 phwong 4n thyc hién, ndng do dinh cia chét pha tap nhém V
nim trong 16p hép thu 160 c6 thé it nhat 1a khoang 1 x 10'6 nguyén ti/ecm®. Theo cach
khac hodc bd sung vao do, lugng cia chét pha tap co thé thay dbi v6i khoang cach tinh

tir b& mat tha nhét 162 cia 16p hap thu 160.

Theo cac phuong an thuc hién dugc dé xuét & day, tiép gidp p-n co thé duoc tao

thanh bang cach cung cép 16p hép thu 160 du dé dong phan cia thiét bi quang dién 100
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¢6 du cac bo mang dién am, tirc 14 cac dién tir hodc cac dono. Theo mot sb phuong an
thue hién, 16p hép thu 160 c6 thé duge bé tri lién ké vé6i vat liéu ban dan loai n. Theo
cach khac, mot hodc nhidu 16p xen gifta c6 thé duoc tao ra gitta 16p hép thu 160 va vat
liéu ban dan loai n. Theo mot s6 phuong an thyuc hién, 16p hép thu 160 c6 thé duoc tao
ra lidn k& v6i 16p bo dém 150. Vi dy, bé mit thir nhit 162 ciia 16p hdp thu 160 c6 thé

duoc tao ra trén bé mat tht hai 154 cta 16p bd dém 150.

Thiét bi quang dién 100 c6 thé chira 16p tiép xitic sau 180 dugc dat cAu hinh dé lam
giam viéc thay dbi khong cén thiét ctia chét pha tap va dé tao ra tiép xuc dién cho 16p
hép thu 160. Lép tiép xtic sau 180 c6 thé c6 bé mat tht nhéat 182 vé co ban la quay mat
vé mat nang lugng 102 cua thiét bi quang dién 100 va bé mat tht hai 184 vé co ban 1a
quay mat vé mit d6i dién 104 cua thiét bi quang dién 100. Do day cia 16p tiép xuc sau
180 c6 thé dugc xac dinh gitta bé mat thir nhat 182 va bé mat thtr hai 184. Do day ciia
16p tiép xuc sau 180 c6 thé giita khoang 5 nm t6i khoang 200 nm nhu, vi du, gitra khoang

10 nm t6i khoang 50 nm theo mdt phuong 4n thuc hién.

Theo mot sb phuong an thuce hién, 16p tiép xtic sau 180 c6 thé dugc tao ra lién ké
v6i 16p hap thu 160. Vi dy, bé mit thir nhit 182 ciia 16p tiép xtic sau 180 c6 the dugc
tao ra trén bé mit thar hai 164 cia 16p hép thu 160. Theo mot s6 phuong an thuc hién,
16p tiép xtc sau 180 c6 thé chtra cac t6 hop nhi nguyén hodc tam nguyén cua cic vt
liéu cta cac nhom I, II, VI, vi du nhu, mot hodc nhiéu 16p chtra kém, déng, catmi va
telua trong cac hop phan khac nhau. Cac vat liéu lam vi du khac chira, nhung khong gidi
han &, kém tellurit dugc pha tap véi ddng telurit, hodc kém telurit dwgc pha tap voi dong

telurit.

Thiét bi quang dién 100 c6 thé chira 16p din 190 dugc dat cau hinh dé tao ra tiép
xtic dién véi 16p hip thu 160. Lép din 190 c6 thé c6 bé mat tht nhat 192 vé co ban Ia
quay mat vé mat nang luong 102 cua thiét bi quang dién 100 va bé mat tht hai 194 vé
co ban 1 quay mit vé mat dbi dién 104 cua thiét bi quang dién 100. Theo mot s6 phuong
an thuc hién, 16p dan 190 co6 thé duoc tao ra lién ké vai 16p tiép xuc sau 180. Vi dy, bé
mat thir nhét 192 caa 16p din 190 ¢ thé duoc tao ra trén bé mit thir hai 184 cta 16p tiép
xiic sau 180. Lép dan 190 ¢6 thé chira vat liéu dan dién thich hop bat ky nhu, vi du, mot

hoidc nhiéu 16p kim loai chira nito, vang, d@)ng, nhom, titan, paladi, crdom, molypden,

10
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vang, hodc dang tuong tu. Cac vi du thich hgp cua 16p kim loai chira nito ¢6 thé chua
nhdm nitrit, niken nitrit, titan nitrit, vonfram nitrit, selen nitrit, tantalum nitrit, hodc

vanadi nitrit.

Thiét bi quang dién 100 ¢6 thé chira phin d& sau 196 dugc ddt céu hinh dé phdi
hop v6i dé 110 dé tao thanh v6 cho thiét bi quang dién 100. Phan d& sau 196 c6 thé dugc
b tri tai mit dbi dién 102 ciia thiét bi quang dién 100. Vi du, phan d& sau 196 ¢6 thé
duoc tao thanh lidn k& véi 16p din 190. Phin d& sau 196 6 thé chira vat ligu thich hop
bat k¥, chira, vi du, thity tinh (vi dy, thuy tinh voi xut).

Dé cip chung t6i cac hinh v& Fig.1 va Fig.5, viéc san xudt cta thiét bi quang dién
100 n6i chung chira viéc bd tri lién tiép cac 16p chirc nang hodc cac tién chat 16p trong
“chdng” cua cic 16p qua mot hodc nhiéu quy trinh ling dong mang mong, chira, nhung
khong han ché &, phun xa, phun, bay hoi, ling dong chum phén tir, hoa phan, thang hoa
khong gian dong (closed space sublimation - CSS), ling dong xung laze (pulse laser
deposition - PLD), ling dong hoi hoa hoc (chemical vapor deposition - CVD), ling dong
dién hoa (electrochemical deposition - ECD), ling dong 16p nguyén tir (atomic layer
deposition (ALD), hodc ling dong van chuyén hoi (vapor transport deposition - VID).
Theo mot s phuong 4n thuc hién, thiét bi quang dién duge tao thanh mdt phin 240 c6
thé dugc dwa vao quy trinh G dé cai thién chic nang cia 16p hép thu 160. Vi du, thiét bi
quang dién dugc tao thanh mot phan 240 ¢6 thé bao gbm 16p hap thu 160 lién ké véi
chdng 16p 204. Chdng 16p 204 ¢ thé chira mot hodc nhiéu 16p trong s6 céc 16p ciia thiét
bi quang dién 100 duoc bé tri giita 16p hép thu 160 va phia nang lugng 102.

Thiét bi quang dién dugc tao thanh mot phan 240 c6 thé duoc u trong budng xir Iy
244 tao ra mdi truong xung quanh dugc lam giam 246, tirc 1a, cac moi trudong c6 it hon
500 phﬁn trén mot triéu la oxi. Trong subt qua trinh 0, 16p hép thu 160 ¢6 thé dugc tiép
xuc v6i hop chét 1 248 bao gdm catmi clorua (CdClz). Néi chung, quy trinh u chira viéc
gia nhiét 16p hp thu 160 (vi du, vAt liéu ban din da tinh thé) dit thoi gian va nhiét do de
tao thuan tién cho viéc tai tinh thé héa ctia 16p hip thu 160. Thém vao do, viéc gia nhiét,
mdi trudng xung quanh duge lam gidm 246 va hop chét 1 248 c6 thé phdi hop dé tao
thuén tién cho viéc moc cua hat trong 16p hép thu 160 va viéc kich hoat cua cac chét pha

tap nhém V nhu, vi dy, nito (N), photpho (P), acsen (As), antimon (Sb), bitmut (Bi),

11
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hodc td hop ctia chiing. Theo mot s6 phuong an thuc hién, trang thai oxi héa cua cac
hop chét (vi du, MnOy) trong 16p bd dém 150 c6 thé thay doi trong sudt quy trinh . Cu
thé 1a, truée khi 4, MnOx ¢6 thé ¢6 mat nhu, vi dy, MnO; (twong g v6i X = 2), Mn3Oq4
(twong Umg véi x = 1,3), hoac t hop cua chung. Theo cach khéac hodc bd sung, trudce khi
& MnOx ¢6 thé chira thanh phan v6 dinh hinh ciia Mn va O. sau khi 1, it nhat mot phan
ctia MnOx c6 thé thay dbi trang thai oxi hoa, von ¢6 thé dugc minh ching béi sy ¢6 mat

ctia hop chit MnOx khéc.

Trong mot s6 tinh hudng, 16p bo dém 150 cling ¢6 thé dugc pha tap v6i chat pha
tap nhoém V. Vi du, chét pha tap nhém V ¢6 thé khuéch tan vao trong 16p bd dém 150.
Theo d06, theo mot s6 phuong an thuc hién, néng dd dinh cua chét pha tap nhom V nam
trong 16p bd dém 150 c6 thé it nhat 1a khoang 1 x 10'® nguyén tir/cm®. Do d6, 16p MnOx
¢6 thé bao gdm chét pha tap nhém V. Theo cac phwong an thure hién thay thé, mot hodc
nhidu 16p trong céc 16p cta 16p bd dém 150 c6 thé khong c6 chat pha tap nhém V, tire

13, viéc khuéch tan c6 thé bi ngan chén.

Ving giao dién 158 ¢6 thé chira giao dién cta bé mat thir nht 162 ctia 16p hép thu
160 va bé mat thit hai 154 ctia 16p bd dém 150. Vi du, ving giao dién 158 ¢6 thé bét dau
£l b& miit thir nhit 152 cta 16p bd dém 150 va mé rong vao trong 16p hép thu 160. Ving
giao dién 158 co thé c6 do day nhé hon hodc béng khoang 500 nm nhw, vi du, gita
khoang 0,5 nm va 500 nm theo m¢t phuong an thue hién, hodc gitra khodng 1 nm va
100 nm theo phuong an thyc hién khac. Ngudi ndp don da phat hién ra rang khi dua vao
quy trinh 4, 16p bd dém 150 thé hién cach hoat dong bét ngd. Khong bi b6 budc vao ly
thuyét, tin ring ban chét héa hoc ciia 16p bd dém 150 va 16p hép thu 160 ¢6 thé dan t6i
cac khuyét tat khong mong mudn nam trong ving giao dién 158. Nhiéu thanh phan héa
hoc c6 thé d& bj khuyét tit nhu, vi dy, trong qua trinh kich hoat chét pha tap trong mdi
truong xung quanh duoc lam gidm 246. Cac khuyét tat nay c6 thé lam giam hiéu sut

ctia thiét bi quang dién 100.

Hiéu sut cta thiét bi quang dién 100 co thé dugc cai thién bé'lng cach chua lop
MnOx nim trong 16p bo dém 150. Vi du, 16p MnOx lidn k& v6i bé mt thir nhét 162 cta
16p hdp thu 160 hodc dii gin v6i bé mat thi nhét 162 ciia 16p hp thu 160. D6 1a mot
hodc nhiéu 16p trong nhiéu 16p 200 ctia 16p bo dém co thé duoc bd tri gitta 16p MnOx va

12
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voi bé mat thtr nhit 162 ciia 16p hép thu 160. Theo do, 16p MnOx ¢6 thé nim trong
khodng 200 nm ctia b mit thir nhit 162 ctia 16p hap thu 160 nhw, vi dy, nhé hon khoang
100 nm theo mot phuong 4n thue hién, nhd hon khoang 80 nm theo phwong an thyc hién
khac, nhé hon khoang 35 nm theo phuong an thyc hién khic nita, nh6 hon khoang 15

nm theo phuong &n thuc hién khac nira.
Cac vidu

Vi du so sanh: chong mang dugc chudn bi bén trén dé thiy tinh. Chong mang chtra
16p TCO cua thiéc oxit dugc pha tap flo dugc tao thanh bén trén dé thuy tinh, 16p bo
dém cua thiée oxit duge tao thanh bén trén 16p TCO, va 16p hép thu ctia As:CdSeTe.
Chéng duoc 1 v6i hop chat u duoc tao thanh tir catmi clorua (CdClz) trong mdi truong

xung quanh dugc lam giam.

Cac vi du: Vi du 1 dugc tao thanh theo cing mot cach nhu vi du so sénh v6i 16p
bd dém duge diéu chinh dé c6 16p dé 1a thiéc oxit va 16p giao dién 1a Zni«MgxO. Vi du
2 duoc tao thanh theo cuing mdt cach nhu vi du so sanh vé6i 16p bd dém duoc diéu chinh
dé c6 16p dé 1a thiée oxit va 16p giao dién 1a SiO2. Vi du 3 dugc tao thanh theo cung mét
céch nhu vi du so sanh véi 16p bo dém dugc didu chinh dé 6 16p dé 1a thiéc oxit, 16p
trung gian 1a Zn1xMgxO, va 16p giao dién la SiO2. Vidu 4 duoc tao thanh theo cing mot
céch nhu vi du so sanh véi 16p bo dém duge diéu chinh dé c6 16p dé 1a thiée oxit va 16p
giao dién MnOx. Vi du 5 dugce tao thanh theo cung mot cach nhu vi du so sanh vo1 16p
b6 dém duoc didu chinh dé ¢6 16p dé 1a Zn1xMgxO, va 16p giao dién 1a SiO2. Nhiéu vi
du ctia vi du so sanh va céac vi du dugc tao ra va dugc dac trung boi khdi phé ké ion thtr

cap (Secondary-Ion Mass Spectrometry - SIMS).

Bang 1
L6p bd dém Do day Nong do As trung binh

(nm) trong bd hap thu

(Nguyén tu/ cm?)
Vi du so sanh | SnO; 40 3x 107 d@én 2 x 10¥
Vidul Sn0,/ZMO 40/15 dén 25 3x 107 dén2x 10"
Vidy2 Sn0,/Si0> 40/1 dén 1,5 3x 10" dén2 x 10"°
Vidy3 Sn02/ZMO/SiO, | 40/15 dn 25/1 dén 1,5 | 3 x 1017 dén 2 x 10"
Vi du 4 Sn02/MnOx 40/1 dén 3 3x 107 dén 2 x 10"°

13
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| Vidus | ZMO/SiO> [15dén25/1dén 1,5 | 3x107dén2x10"

Dé cép chung t6i cac hinh v& Fig.1 va Fig.6, phd phat sang quang hoa duge su
dung dé phan biét viéc tai hop tai giao dién ctia 16p bo dém va 16p hép thu cia vi du so
sanh va cac vi du 1-4. Néi chung, cuong dd cao hon cua viéc phat quang déap lai anh
sang dugc tiém vao trong phia nang lugng 102 (Fig.1) co thé twong Gmg véi viée tai hop
bo mang it hon tai giao dién cia 16p bo dém va 16p hép thu. Theo d6, cudng do cao hon

c6 thé tuong tmg vé6i hiéu sut cao hon cua thiét bi quang dién 100.

Céac cuong do phat sing quang hoa (photoluminescence intensities - PLI) cho vi
du so sanh va cac vi du 1-4 dugc mo ta trén Fig.6. Cu thé 1, phd PLI 250 twong tmg voi
vi du so sanh, phd PLI 252 tuong tmg v6i vi du 1, phd PLI 254 twong ing v6i vi du 2,
phd PLI 256 tuong (g véi vi du 3, va phd PLI 258 tuong tmg v6i vi du 4. M&i pho
trong cac phd 250, 252, 254, 256, 258 dugc chudn hoa t6i tri s6 dinh cua pho PLI 250.
Phé PLI 252, phd PLI 254, phd PLI 256, va ph6 PLI 258 minh hoa hiéu qua hoat dong
tang cua cac vi du 1-4 so v6i vi du so sanh. Cuy thé 13, phd PLI 252 tuong Gng véi cai
thién trong cuong do dinh 1a khoang 700% cho vi du 1 so v6i vi du so sanh. Phd PLI
254 twong Ung v6i cai thién trong cudng do dinh 13 khoang 1.000% cho vi du 2 so v6i
vi du so sanh. Phé PLI 256, 258 twong ng vdi cai thién trong cuong d6 dinh khoang
1.500% cho céc vi du 3 va 4 so vai vi du so sanh. Kiém tra khac minh hoa cai thién hiéu

qua hoat dong twong tu cho vi du 5 nhu dugc md ta cho vi du 3.

Céc vi du khac nhau cua vi du 4 dugc phan tich st dung nhiéu xa tia X (X-ray
diffraction - XRD) dé xéc dinh hop phan cta 16p by dém 150 trude va sau quy trinh 1.
Theo mot vi du, 16p bd dém 150 chira Min3O4 trude quy trinh u va chira MnO va Mn3z04
sau quy trinh . Theo vi du khac, 16p bd dém 150 chira Mn,O3 truGe quy trinh 1 va chira
Mn30s sau quy trinh u. Theo vi du khac nita, 16p bo dém 150 chira MnO2 va Mn304
trude quy trinh @ va chita Mn3O4 (ma khong ¢6 MnO2) sau quy trinh u. Theo vi du khac
nita, 16p bd dém 150 chira MnOs trude quy trinh 4 va chira MnO2 va Mn3;Os sau quy
trinh .

Theo cac phuong an thuc hién duoc dé xuét ¢ day, thiét bi quang dién c6 thé chira

16p hip thu duge bé tri bén trén 16p bd dém. Lop hép thu c6 thé c6 bé mat thir nhét va
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b& mit thir hai. Lép hép thu 16p hap thu c6 thé chira catmi va telua. Lép hp thu ¢6 thé
dugc pha tap voi chét pha tap nhém V. Lép bd dém c6 thé chira 16p MnOX.

Theo cac phuong an thuc hién duoc d@é xuit ¢ day, phuong phap thiét bi quang
dién dugc tao thanh mot phin c6 thé chira bude cho tiép xuc 16p hép thu v6i hop chét &
chita catmi clorua. Thiét bi quang dién dugc tao thanh mot phin c6 thé chira 16p hép thu
dugc b tri bén trén 16p bo dém. Lép hép thu c6 thé chira catmi va telua. L6p bd dém c6
thé chira 16p MnOx. Phuong phép c6 thé chira budc gia nhiét 16p hdp thu du thoi gian
va nhiét do d& tao thuan tién cho viéc tai tinh thé héa cua 16p hép thu. Phuong phép co
thé chira budc khuéch tan chét pha tap nhém V qua 16p hép thu va vao trong 16p bo dém.

CAn chu ¥ rang cac thuat ngit "vé& co ban 13" va "khoang" ¢6 thé dugc sir dung &
day dé thé hién muac do khong chic chin von co, ¢o thé thudc vé viéc so sanh, tri $6,
viéc do, hodc biéu dién dinh lugng bét ky nao. C4c thuat ngit nay cling dugc sir dung &
day dé bidu thi mérc do ma qua d6 su biéu thi dinh lugng c6 thé thay doi so v6i tham
chiéu duge néu ma khong din dén sy thay dbi vé chirc nang co s cua dbi tuong & van
dé do.

Maic du cac phuong an thuc hién cu thé da duoc minh hoa va duoc mo ta & day,
nhung cin hiéu rang cac thay ddi va cac didu chinh khéc c6 thé dugc tao ra ma khong
tach khoi nguyén ly va pham vi bdo hd cua cac dbi twong duoc yéu cAu bao hd. Hon
nita, mdc du cac khia canh khéc nhau cua d6i tuong dugc yéu ciu bao ho da duge mo ta
& day, nhung cac khia canh nay khong nhét thiét phai duoc ap dung trong sy két hop.
Muc dich 14 nham dé céc yéu cAu bao ho kem theo bao phu tt ci cic thay dbi va cac

didu chinh nay, va nam trong pham vi bao ho cta doi twong duge yéu céu bao ho.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi quang dién (100) bao gdm 16p hip thu (160) dugc bb tri bén trén 16p bo dém
(150), trong do:

16p hép thu (160) ¢6 bé mat thir nhat (162) va bé mat thit hai (164);

16p hép thu (160) bao gbm catmi va telua;

16p hip thu (160) 1 dugc pha tap voi chét pha tap nhém V; va

16p bo dém (150) bao gdm 16p MnOx;

16p bd dém (150) c6 bé mat thir nhAt (152) va bé mat thtt hai (154) lién ke voi 16p
hép thu (160);

16p bo dém (150) bao gdm 16p dé (210) dugc b tri tai bé mat thir nhat (152) cla
16p bo dém (150), va 16p giao dién (220) duge b tri tai bé mat thi hai (154) cta 16p bd
dém (150);

16p MnOy 13 nim trong 200 nm ciia bé mit thir nhét ctia 16p hép thu (160); 16p dé
(210) cua lop bd dém (150) bao gbm thiéc oxit; va

16p giao dién (220) cuia 16p bo dém (150) dugc tao thanh tir vat liéu khac véi 16p
dé (210) cua 16p bd dém (150).
2. Thiét bi quang dién (100) theo diém 1, trong d6 16p MnOx c6 dd day gifra 1 nm dén
3 nm.
3. Thiét bi quang dién (100) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6
ndng do dinh cla chét pha tap nhém V ndm trong 16p hip thu (160) it nhét 13 1 x 10
nguyén tir/cm?.
4. Thiét bi quang dién (100) theo diém 1, trong d6 16p giao dién (220) cta 16p b dém
(150) bao gdm magié oxit.
5. Thiét bi quang dién (100) theo diém 1, trong d6 16p giao dién (220) cta 16p bd dém
(150) bao gbdm kém magié oxit.
6. Thiét bi quang dién (100) theo diém 1, trong d6 16p giao dién (220) cua 16p bo dém
(150) bao gdm silic dioxit.
7. Thiét bi quang dién theo diém 1, trong d6 16p giao dién (220) ctia 16p bo dém (150)
12 16p MnOsx.
8. Thiét bi quang dién (100) theo diém 1, trong d6 16p giao dién (220) cta 16p bo dém

(150) bao gdm silic nitrua.
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9. Thiét bi quang dién (100) theo diém 1, trong d6 16p dé (210) ciia 16p b dém (150) 1a
day hon 16p giao dién (220) cua 16p by dém.
10. Thiét bi quang dién (100) theo diém bAt ky trong s cac diém tir 1 dén 9, trong do:
16p bo dém (150) bao gdm cac 16p trung gian (230) duge bé tri gitta 16p dé (210)
cta 16p b dém (150) va 16p giao dién (220) cua 16p bd dém; va
cac 16p trung gian (230) cia 16p bo dém (150) dugc tao thanh tir vét liu khac voi
16p dé (210) ctia 16p bd dém (150) va 16p giao dign (220) cua 16p bd dém (150).
11. Thiét bi quang dién (100) theo diém 10, trong d6 16p @& (210) ciia 16p bo dém (150)
1a day hon 16p trung gian (230) cua 16p by dém.
12. Thiét bi quang dién (100) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 10 dén 11, trong d6
16p trung gian (230) cta 16p bd dém (150) bao g6m kém magié oxit.
13. Thiét bi quang dién (100) theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6
16p MnOx 12 khong lién tuc.
14. Thiét bi quang dién (100) theo diém 13, trong d6 16p MnOx c6 liéu ctia Mn it nhat
120,05 pg/cm?.
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