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(57) Sang ché nay dé cap t6i clu trac 16p cho thiét bi quang dién va dé cap t6i thiét bi
quang dién. Cu tric 16p c6 thé chira 16p oxit din trong subt (transparent conductive
oxide - TCO), 16p thiéc dioxit dugc bd tri trén 16p TCO, va 16p kém magié oxit duge bd

tri trén 16p thiée dioxit, vén phbi hop dé cai thién hiéu qua hoat dong cua thiét bi quang
dién.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché nay dé cap chung tdi cac cau tric 16p cho céc thiét bi quang dién va, cu
thé hon, 1a t&i viéc sir dung cia céc to hop cu theé cta cac vat liéu va cac thong so 16p dé

cai thién hiéu suét ctia cac thiét bi quang dién.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thiét bi quang dién tao ra nang lwong dién bang cach bién d6i anh sang thanh dong
dién nho viéc st dung cac vat licu ban dan c6 hiéu ung quang dién. Céc loai cu thé cua
vat liéu ban dan c6 thé khoé san xuét. Vi dy, mot ) 16p vat li¢u dugc tao ra trén vat liéu
ban din c6 thé c6 ca cac tinh chit mong mudn va cac tinh chit khong mong mudn.
Khong may 13, quy trinh san xuét can thiét dé tao ra vat liéu ban din theo c4ch hiéu qua
c6 thé tang cuodng ca cac tinh chit khong mong mudn cia cac 16p vat liéu. Theo do, cac
16p vat lidu duge thém vao thiét bi quang dién véi muc dich cai thién hiéu sut, cudi
cung lai c6 thé 1am giam hiéu suét.

Theo d6, ¢6 nhu ciu v& cac cdu triic 16p thay thé dé st dung cac thiét bi quang
dién.

Ban chét ky thuit caa siang ché

Céc cAu trac 16p dé sir dung céc thiét bi quang dién duge dé xuat ¢ day. Céc dic
diém dugc tao ra béi cac phuong an thuc hién duge mo ta & day sé€ duoc hiéu rd hon khi
xem phan mé ta chi tiét dudi day, cing véi cac hinh vé.

Theo mot phuong an thuc hién, sang ché dé xuét ciu truc 16p cho thiét bi quang
dién bao gom:

16p oxit dan trong sudt bao gbm indi thiéc oxit;

16p thiée dioxit 1ién k& véi indi thiéc oxit ctia 16p oxit dan trong sudt; va

16p kém magié oxit lién ké véi 16p thiéc dioxit, trong d6 16p kém magié oxit 1a hop

kim cta k&m oxit va magié oxit.
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Theo phwong 4n thyc hién khac, sang ché con dé xuat thiét bi quang dién chira:

16p oxit dan trong sudt bao gdm indi thiée oxit;

16p thiéc dioxit duge b6 trf trén indi thiéc oxit ctia 16p oxit dan trong subt;

16p kém magié oxit lién k& véi 16p thiéc dioxit, trong d6 16p kem magié oxit 1a hop
kim cua kém oxit va magié oxit; va

16p hép thu dugc bd tri trén 16p kém magié oxit, trong d6 16p hép thu bao gém

cadimi, telua, selen, hodc td hop bét ky ctia chung.
M6 ta vén tit cac hinh vé

Céc phuong an thye hién dugce chi ra trong cac hinh vé& chi nhim minh hoa va 1am
vi du cho ban chét cua sang ché va khong nham 1am han ché dbi twong dugce xac dinh
b&i cac yéu cau bao ho. Phan md ta chi tiét sau diy cia cac phuong an thuc hién minh
hoa c6 thé dugc hiéu khi doc cing v6i cac hinh vé kem theo, trong do, chu tric gidng

nhau duge chi thi boi cac sb chi dan gidng nhau, trong do:

Fig.1 md td mdt cach so luge c4u trac 16p theo mot hodc nhiéu phuwong 4n thuc

hién dugc thé hién va dugc md ta & day;

Fig.2 md t4 mdt cach so lugc thiét bi quang dién tich hop cAu trac 16p trén Fig.1

theo mot hodc nhiéu phuong an thuc hién dugc thé hién va dugc md ta & day;

Fig.3 md ta mot cach so luoc dé theo mét hodc nhiéu phuong an thyc hién duoc
thé hién va dugc mo ta & day;

Fig.4 md ta mdt cach so lugc thiét bi quang dién tich hop cAu trac 16p trén Fig.1

theo mot hodc nhiéu phuong 4n thuc hién dugc thé hién va duoc mo ta & day; va

Fig.5 md td mot cac so lugc cac 16p ban dan d tao thanh céc 16p hip thu cua céc
thiét bi quang dién theo mot hoac nhiéu phuong an thuc hién dugc thé hién va dugc mo
ta & day; va

Fig.6 mé ta do thi viéc phan tan cia indi vao trong céc 16p hép thu cua céc thiét bi
quang dién theo mot hodc nhiéu phuong an thuc hién dugc thé hién va duoc md ta &

day.
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M ta chi tiét sang ché

Fig.1 mo ta chung vé phuong 4n thyc hién cua cAu tric 16p cho céc thiét bi quang
dién. Céu trac 16p c6 thé chira 16p oxit dan trong subt (transparent conductive oxide -
TCO), 16p thiéc dioxit duge bd tri trén 16p TCO, va 16p kém magié oxit duge b trf trén
16p thiéc dioxit, vén phéi hop dé cai thién higu qua hoat dong cia thiét bi quang dién.
Céc phuong an thuc hién khac nhau cua cAu tric 16p va céc thiét bi quang dién tich hgp

ching s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day.

bé cap toi Fig.1, phuong an thuc hién cua cAu tric 16p 10 s& dugc md ta so luoc.
CAu trac 16p 10 ¢6 thé dugc dat cAu hinh dé 1am giam viéc khuéch tan cia cac chét hoa
hoc ¢6 hai qua cAu tric 16p 10. CAu tric 16p 10 ¢6 thé chira 16p TCO 20 dugc dat ciu
hinh dé tao ra tiép xtic dién dé van chuyén cac bo phan mang dién tich duoc sinh ra bdi
cac 16p khac dugce bd tri trén 16p TCO 20. CAn chu ¥ rang, thuat ngit “duoc bb tri trén”
dé cép t6i cac 16p duge b6 tri mot cach truc tiép tiép xtic véi nhau hodc mot cach gian
tiép b cac 16p xen k& & giita do, trir khi dugc chi ra cu the theo cach khac. Cym tir "lién
k& v6i" nhu duoc st dung & diy c6 nghia 1a hai 16p duogc bb tri tiép giap ma khong c6

bét ky vat liéu xen k& nao gitra it nhét mot phan ctia céc 16p.

Lop TCO 20 ¢6 thé co bé mit thir nhét 22 va bé mat thir hai 24 ve co ban 1a quay
mit vé huéng d6i dién ciia bé mat thir nhit 22. Lép TCO 20 ¢6 the ¢6 dd day 26 duoc
xéc dinh giita bé mat thir nhét 22 va bé mat thir hai 24. P9 day 26 cua l6p TCO 20 ¢6
thé nho hon khoang 700 nm nhu, vi dy, nhé hon hoac bang khoang 600 nm theo mdt
phuong 4n thuc hién, gitta khoang 500 nm va khoang 30 nm theo phurong an thuc hién

khac, hodc gitta khoang 400 nm va khoang 50 nm theo phuong an thuc hién khac.

N6i chung 13, 16p TCO 20 c6 thé dugc tao thanh tir mdt hogc nhiéu 16p vét liu
ban dan loai n ma vé co ban 1a trong subt va co do rong vung cam 16m. Cu thé 1a, do rong
ving cdm 16n c6 thé ¢6 tri s6 nang lugng 16n hon khi so v6i nang lwgng cia cac photon
ctia 4nh sang, von c6 thé 1am giam viéc hép thu khong mong mudn cia anh sang. Theo
mét sé phuong an thyc hién, 16p TCO 20 ¢6 thé chira indi thiéc oxit. Indi thiéc oxit c6
thé chira nhiéu indi hon thiéc. Theo mot sb phuong an thuc hién, ti 1€ cta indi so v6i
thic, vén duoc biéu difn béi ti 16 nguyén tir, ¢6 thé 16n hon khoang 3:2 nhu, vi dy, 16n

hon khoang 65:35 theo mdt phuong an thuc hién, 16n hon khoang 7:3 theo mot phuong
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an thuc hién khéc, hodc giira khoang 4:1 va khoang 99:1 theo phuong an thuc hién khac

ntra.

Nhu dugc md ta chi tiét hon bén dudi, mot s6 phuong 4n thuc hién cua sang ché
¢6 loi mot cach cu thé khi 16p TCO 20 bao gbm indi thiéc oxit. Tuy nhién, sang ché nay
khong bi han ché vao céc phuong 4n thue hién indi thiéc oxit. Vi du, 16p TCO 20 c6 thé
theo cach hodic hoic thém vao, chira mot hoge nhiéu 16p vat lidu thich hop, bao gom,
nhung khong giéi han 0, thiéc dioxit, duoc pha tap thiéc dioxit (vi du, F-SnO2), hodc
cadimi stanat. Nhu duoc st dung & ddy, thudt ngit “16p™ ¢ thé dé cap t6i do day cua vat
lidu duoc tao ra bén trén bé mat. Ngoai ra, mi 16p ¢6 thé che phu tat ca hodc mot phan

bét ky clia bé mit.

CAu tritc 16p 10 ¢6 thé chira 16p 30 va 16p 40 phéi hop dé céch ly 16p TCO 20 khoi
céc 16p duoc b tri trén 16p 40. L6p 30 c6 thé c6 bé mat thir nhét 32 v& co ban 1a quay
mit vé 16p TCO 20 va bé mit thr hai 34 vé co ban la quay mit v& huéng ddi dién cta
b& mat thir nhét 32. Lép 30 ¢6 thé 12 lidn ké vai 1op TCO 20, tirc 13, bé mat thir hai 24
ciia 16p TCO 20 ¢6 thé tiép xtc v6i bé mat thi nhét 32 cua 16p 30. Theo céc phuong an
thue hién duoc tao ra & day, 16p 30 ¢6 thé bao gdm thiéc dioxit (SnO2) nhw, vi dy, thiée
dioxit noi tai. Thuc su 13, theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, 16p 30 ¢6 thé duge tao thanh
tir thie dioxit noi tai. Theo do, 16p 30 ctia thiée dioxit c6 thé lién ké véi indi thiéc oxit
ctia 16p TCO 20.

Lép 30 cua thiée dioxit ¢6 thé c6 do day 36 duge xdc dinh giita bé mat thir nhat 32
va bé mit thir hai 34. D day 36 ctia 16p 30 cia thiéc dioxit c6 thé 12 nho hon khoang
150 nm nhu, vi du, nhé hon khoang 100 nm theo mot phwong an thuc hién, nhé hon
hodc bang khoang 80 nm theo phuong an thyc hién khac, gitta khoang 20 nm va khoang
60 nm theo phuong 4n thyc hién khéac nita, hodc gitra khoang 30 nm va khoang 50 nm

theo phuong an thuc hién khac nira.

Van dé cap t6i Fig.1, 16p 40 co thé c6 bé mat thi nhit 42 vé co ban 1a quay mat vé
16p 30 cua thiéc oxit va bé mat thir hai 44 vé co béan 1a quay mat vé hudng dbi dién cuia
b mit thit nhét 42. Lép 40 c6 thé 1a lién k& v6i 16p 30 ctia thiéce oxit, tire 13, bé mat tht
hai 34 cia 16p TCO 30 c6 thé tiép xuc v6i bé mat thi nhat 42 cta 16p 40. Theo cac

phuong 4n thyc hién dugc tao ra ¢ day, 16p 40 co thé bao g6m k&m magié oxit (vi du,
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7n1-xMgx0O). Theo mot s6 phuong an thyc hién, 16p 40 c6 thé chtra kém magié oxit. K&m
magié oxit co thé duoc tao ra nhu 13 hop kim cua magié oxit va kém oxit. Hop phan cia
hop kim c6 thé thay dbi sao cho do rong ving cAm cuia 16p 30 ctia kém magié oxit vé co
ban 1a twong duong voi do rong vung cAm ctia 16p TCO 20. N6i chung, 16p 30 cta keém
magié oxit chira nhiéu k&m oxit hon magié oxit. Theo mot s6 phuong an thuc hién, ti 1€
ctia kém oxit so v§i magié oxit, von duoc biéu dién nhu 14 ti 1€ nguyén tir, co thé 16n
hon khoang 3:2 nhu, vi du, 16n hon khoang 2:1 theo mot phuong an thyc hién, 16n hon
khoang 7:3 theo phwong 4n thuc hién khéc, hodc gitra khoang 7:3 va khoang 1.000:1
theo phuong 4n thuc hién khac nira. Hop phan ciia kém magié oxit c6 thé duoc biéu dién
theo cong thitc Zn1.MgxO. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, x c6 thé nho hon hodc
béng khoang 0,4 nhu, vi dy, 16n hon 0,0001 va nho hon khoéang 0,35 theo mot phuong
an thuc hién, gitta khoang 0,005 va khoang 0,33 theo phuong an thuc hién khac, hoac
gifta khoang 0,005 va khoang 0,25 theo phwong an thuc hién khéc nira.

Lép 40 cuia kém magié oxit ¢ thé c6 do day 46 duogc xac dinh gifta bé mat thi
nhét 42 va bd mat thr hai 44. Do day 46 cia 16p 40 ctia kém magié oxit ¢6 thé nhé hon
khoang 100 nm nhu, vi du, gitra khoang 5 nm va khoang 25 nm theo mdt phuong an
thuc hién, hoac 16n hon hodc béng khoang 15 nm va nhé hon hoac béng khoang 20 nm

theo phuong an thuc hién khac.

Theo mdt s6 phurong 4n thuc hién, d6 day 36 cua 16p 30 cua thiéc dioxit c6 thé 16n
hon hoidc bang do day 46 ctia 16p 40 ciia kém magi€ oxit. Vi duy, ti 1€ cia do day 36 cua
16p 30 cua thiéc dioxit so voi o day 46 ctia 16p 40 cua kém magi€ oxit co thé 16n hon
hoic bang khoang 1 nhu, vi dy, gifta khoang 1 va khoang 15 theo mot phuong an thyuc
hién, hodc gitta khoang 1,5 va khoang 12 theo phuong 4an thyuc hién khac. Theo cach
khac hodc thém vao, tong clia do day 36 cta 16p 30 cla thiéc dioxit va do day 46 cua
16p 40 ciia kém magié oxit c6 thé la nhé hon hogc bang khoang 200 nm nhu, vi dy, nho
hon hbac bang khoang 100 nm theo mdt phwong an thyc hién, hoic gitra khoang 45 nm
va khoang 85 nm theo phuong an thuc hién khac.

bPé cap toi Fig. 1, phuong an thuc hién cta thiét bi quang dién 100 duoc mo ta mot
cach so Iugc. Thiét bi quang dién 100 c6 thé duoc dinh ciu hinh dé nhan 4nh sang va

bién d6i 4nh sang thanh cac tin hiéu dién, vi du, cac photon ¢6 thé dugc hép thu tr anh
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sang va dugc bién ddi thanh céc tin hiéu dién thong qua hiéu ing quang dién. Do do,
thiét bi quang dién 100 ¢6 thé x4c dinh phia nang lwong 102 dugc dinh cu hinh dé duoc
phoi ra trudc ngudn sang, vi du, mat troi. Thiét bi quang dién 102 ciing c6 thé xac dinh
phia déi dién 104 tach khoi phia ning lwong 102. Can chi ¥ ring thuat ngit “4nh sing”
c6 thé dé cap t6i cac budc song khac nhau cla phé dién tr nhu, nhung khong gii han
&, cac bude song trong cac vang cuc tim (ultraviolet - UV), hdng ngoai (infrared - IR),
va cac vung anh sang nhin thdy ctia phd dién tir. Thiét bi quang dién 100 c6 thé chira

nhiéu 16p duoc bb tri gitta phia ndng lwong 102 va phia dbi dién 104.

Thiét bi quang dién 100 ¢6 thé chira d& 110 duge dinh céu hinh dé tao thuén tién
cho viéc truyén 4nh sdng vao trong thiét bi quang dién 100. DE 110 ¢6 thé duoc bb tri
tai phia nang lugng 102 ciua thiét bi quang dién 100. Dé cép chung t6i cac hinh Fig.2 va
Fig.3, & 110 c6 thé c6 bé mit thir nhét 112 v& co ban la quay mt vé phia nang lugng
102 cta thiét bi quang dién 100 va bé mit thr hai 114 vé co ban 1a quay mit vé phia db6i
dién 104 ciia thiét bi quang dién 100. Mdt hodc nhidu 16p cta vat liéu c6 thé duge b tri

gifra b& mit thi nhat 112 va bé mat thi hai 114 cta dé 110.

Dé 110 ¢6 thé chira 16p trong sudt 120 c6 bé mat thir nhat 122 vé co ban 1a quay
mat vé phia ning lugng 102 cta thiét bi quang dién 100 va bé mat thir hai 124 vé co ban
la quay mat vé phia d6i dién 104 cua thiét bi quang dién 100. L6p trong sudt 120 c6 thé
dugc tao thanh tir vat li€u vé co ban la trong subt nhu, vi du, tir thity tinh. Thuy tinh
thich hop ¢ thé bao gdm thiy tinh voi natri, hogc thily tinh bat ky v6i thanh phan sit
dugc lam giam. Lop trong subt 120 c6 thé c6 do truyén qua thich hop bat ky, bao gdbm
khoang 450 nm t6i khoang 800 nm, theo mot s6 phuong 4n thuc hién. Lép trong sudt
120 ciing c6 thé c6 phén trim truyén qua thich hop bét ky, bao gém, vi dy, 16n hon
khoang 50% theo mot phuong 4n thyc hién, 16n hon khoang 60% theo phuong an thuc
hién khac, 16n hon khoang 70% theo phwong an thyc hién khac nira, 16n hon khoang
80% theo phuong 4n thyc hién khéc, hodc 16n hon khoang 85% theo phuong an thuc
hién khéc nita. Theo mdt phuong an thuc hién, 16p trong subt 120 c6 thé dugc tao thanh
tir thay tinh véi do truyén qua khoéng 90%. Tuy chon la, dé 110 c6 thé chira 16p phu
126 duoc ap dung cho bé mit thir nhét 122 ctia 16p trong sudt 120. Lép phi 126 ¢o thé

duogc dinh cAu hinh dé twong tac v6i 4nh sang hodc dé cai thién o bén cua dé 110 nhu,
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nhung khong gi6i han &, 16p pht chéng phan xa, 16p pht chong bam bui, hodc td hop -

cua ching.

P& cap lai t6i Fig.2, thiét bj quang dién 100 c6 thé chira 16p ngan 130 dugce dinh
cAu hinh dé ngan viéc phan tdn cla cac tap chét (vi du natri) tir dé 110, vbn co thé gay
ra su suy giam chét luong hodc viée tach 16p. Lép ngin 130 co thé c6 bé mat th nhét
132 vé& co ban 12 quay mat vé phia nang lugng 102 cua thiét bi quang dién 100 va bé mit
thi hai 134 v& co ban 13 quay mat vé phia déi dién 104 cta thiét bi quang dién 100. Theo
mot s& phuong an thuc hién, 16p ngan 130 ¢6 thé duoc tao ra lién k& véi dé 110. Vi du,
bé mat th nhét 132 cua 16p ngin 130 ¢6 thé duoc tao ra bén trén bé mat thir hai 114 cia
de 100.

N6i chung, 16p ngan 130 ¢6 thé vé co ban 1a trong sudt, on dinh v& nhiét, v6i s6
céc 16 kim duogc gidm va c6 kha nang chan natri cao, va cac tinh chét két dinh t6t. Theo
cach khac hoic theo cach bd sung, 16p ngan 130 ¢6 thé duge dinh cdu hinh dé 4p dung
phan ngin mau sic cho anh sang. Lép ngan 130 ¢o thé chira mot hodc nhiéu 16p vat liéu
thich hop, bao g(“)m, nhung khong gidi han 6, thiéc oxit, silic dioxit, silic oxit dugc pha
tap nhom, silic oxit, silic nitrit, hodc nhom oxit. Lép ngan 130 c6 thé ¢6 thich hop bét
ky do day dugc b6 bude boi bé mat thir nhat 132 va bé mit thi hai 134, bao gbm, vi du,
16n hon khoang 500 A theo mdt phuong an thuc hi¢n, 16n hon khoang 750 A theo
phuong an thyc hién khéc, hodc nho hon khoang 1200 A theo phuong 4n thuc hién khac.

Dé cap chung t6i cac hinh Fig.1 va Fig.2, thiét bi quang dién 100 c6 thé chira 16p
TCO 20, vén ¢ thé duoc dinh cAu hinh dé tao ra tiép diém dién dé van chuyén cac bo
phan mang dién tich duoc sinh ra boi thiét bi quang dién 100. Bé mit thir nhat 22 cia
16p TCO 20 vé co ban c6 thé quay mit vao phia nang luong 102 cua thiét bi quang dién
100 va bé mat thir hai 24 vé co ban c6 thé quay mit vao phia ddi dién 104 cia thiét bi
quang dién 100. Theo mot s6 phurong 4n thuc hién, 16p TCO 20 ¢6 thé duoc tao ra lién
k& v6i 16p ngan 130. Vi du, bé mat thir nhdt 22 ctia TCO 20 ¢6 thé dugc tao ra bén trén
bé mat tht hai 134 cuia 16p ngan 130.

Thiét bi quang dién 100 co thé chira 16p bd dém 150 duoc dinh cAu hinh dé tao ra
16p céch ly gitta 16p TCO 20 va cac 16p ban dan bét ky dugc bo tri trén 16p b dém 150.
Theo mot s phuong an thyc hién, 16p bo dém 150 c6 thé dugc tao thanh tir 16p 30 cta
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thiéc dioxit va 16p 40 cua k&€m magié oxit. Lop bd dém 150 co thé duoc tao ra lién ké
v6i 16p TCO 20 sao cho bé miit thi nhét 22 vé co ban 1a quay mat vao phia nang lwong
102 cua thiét bi quang dién 100 va bé mit thi hai 44 vé co ban 1a quay mat vé phia dbi
dién 104 cta thiét bi quang dién 100. Theo do, thiét bi quang dién 100 c6 thé chira cAu
trac 16p 10.

P& cap lai t6i Fig.1, thiét bi quang dién 100 c6 thé chira 16p hép thu 160 dugc dat
c4u hinh dé tao thanh tiép gip p-n nam trong thiét bi quang dién 100. Do dé, cac photon
dugc hip thu cua anh sang co thé 1a cac cap dién tir-15 trong tw do va sinh ra dong bd
mang, vén ¢6 thé tao ra nang luong dién. Lép hép thu 160 co thé c6 bé mit thir nhéit 162
vé co ban 12 quay mat vé phia ning lugng 102 cia thiét bi quang dién 100 va bé mit thir
hai 164 v& co ban 13 quay mat vé phia dbi dién 104 cua thiét bi quang dién 100. Do day
ctia 16p hip thu 160 c6 thé dugc xdc dinh giita bé mat th nhat 162 va bé mat thir hai
164. Do day clia 16p hip thu 160 c6 thé gifra khoang 0,5 pm t6i khoang 10 pm nhu, vi
du, gitra khoang 1 pm t6i khoang 7 pm theo mét phuong an thuc hién, hodc gitta khoang

2 pm t6i khoang 5 pm theo phuong an thyc hién khac.

Theo cc phuong 4n thyc hién duge mo ta ¢ déy, 16p hép thu 160 c6 thé duoc tao
thanh tir vat liéu ban dan loai p c6 thira cac b phan mang dién tich duong, tic 1a, cac 16
tréng. Lép hip thu 160 ¢6 thé chira vat liéu ban dan loai p thich hop bét ky nhu céc chat
ban dan nhom II-VI. Céac vi du cu thé bao gém ,;nhung khong gidi han 6, cac vat liéu
ban din dugc tao thanh tir cadimi, telua, selen, hodc td hop bét ky cua chung. Cac vi du
thich hgp bao gdm, nhung khong gioi han 6, cadimi teluarit, cac tam nguyén cia cadimi,
selen va telua (vi du, CdSexTe1.x,), cac tam nguyén cta cadimi, luu huynh, va telua (vi
du, CdSxTe1.x,), va cac tit nguyén chira cadimi, selen, va telua. Theo cac phuong an thuc
hién ma trong do 16p hép thu 160 chira selen va cadimi, phén tram nguyén tir clia selen
¢6 thé 16n hon khoang 0 phan trim nguyén tir va nho hon khoang 20 phﬁn tram nguyén
tir khi so v&i cadimi. Cn chd ¥ rang phan trim nguyén tir duge mo ta ¢ day la thé hién
cua toan bd 16p he”ip thu 160, phén tram nguyén tir cua vat liéu tai vi tri cu thé nam trong
16p hip thu 160 c6 thé thay doi véi do day khi so véi thanh phén téng thé ctia 16p hép
thu 160. Theo cic phuong &n thuc hién ma trong do 16p hép thu 160 chaa luu huynh va

cadimi, phan tram nguyén tir ctia luu huynh c6 thé 16n hon khoang 0 phf?m trdim nguyén
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tr va nho hon khoang 20 phén tram nguyén tir khi so véi cadimi. Cén chu ¥ ring noéng
d6 ciia telua c6 thé thay ddi qua subt do day cta 16p hap thu 160. Vi du, khi 16p hap thu
160 chira tam nguyén clia cadimi, selen, va telua (CdSexTei1x), X €0 thé thay di trong
16p hép thu 160 véi khoang cach tinh tir bé mt thtr nhat 162 ciia 16p hép thu 160. Mot
cach tuong tu, khi 16p hép thu 160 chira tam nguyén cia cadimi, luu huynh, va telua
(CdSyTe1x), x ¢6 thé thay ddi trong 16p hap thu 160 v6i khoang cach tinh tir bé mait thir
nhét 162 cua 16p héap thu 160.

Theo cac phuong an thyc hién duge tao ra & day, 16p hép thu 160 c6 thé duoc pha
tap v6i chét pha tap dwoc dinh cdu hinh dé diéu chinh nong do bo mang dién tich. Theo
mot s6 phuong 4n thyce hién, 16p hép thu ¢6 thé dugc pha tap véi chét pha tap nhém [
hodc V nhu, vi du, déng, asen, photphoro, antimon, hoéc t hop cta chung. Liéu luong
tdng cong clia chét pha tap nam trong 16p hép thu 160 c6 thé duoc diéu khién. Theo cach
khac hodc thém vao, lugng cua chét pha tap c6 thé thay ddi véi khoang cach tinh tir bé

mit thtr nhét 162 ciia 16p hép thu 160.

Van dé cap t6i Fig.2, tiép giap p-n co thé dugc tao thanh bang cach tao ra 16p hép
thu 160 di gin v6i phan ciia thiét bi quang dién 100 c6 du cdc b mang dién tich am,
tire 13, cac dién tr. Theo mot sb phuong an thuc hién, 16p hép thu 160 co thé duoc tao
ra lién ké v6i vat lidu ban dan loai n. Theo cach khac, mot hodc nhiéu 16p xen k& co thé
duoc tao ra gitra 16p héap thu 160 va vét liéu ban dan loai n. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién, 16p hép thu 160 c6 thé dugc tao ra lién k& voi 16p bo dém 150. Vi du, bé mait thir
nhét 162 cua 16p hép thu 160 c6 thé duoc tao ra bén trén bé mit tht hai 44 cia 16p 40

ctia kém magié oxit cta 16p bo dém 150.

P& cép t6i Fig.4, theo mdt s phuong 4n thyc hién, thiét bi quang dién 200 c6 thé
chira 16p cira s6 170 chira vat ligu ban din loai n. L6p hap thu 160 co thé dugc tao thanh
lidn k& v6i 16p cira s& 170. Lép cira s6 170 c6 thé c6 bé mat tha nhat 172 vé co ban 1a
quay madt vé phia niang lugng 102 cia thiét bi quang dién 100 va bé& mit thi hai 174 vé
co ban 13 quay mat vé phia ddi dién 104 cta thiét bi quang dién 100. Theo mot s6 phuwong
4n thue hién, 16p cira sé 170 c6 thé duge dinh vi gitta 16p hap thu 160 va 16p TCO 20.
Theo mot phuong 4n thuc hién, 16p ctra s6 170 ¢6 thé dugc dinh vi gitra 16p hép thu 160
va 16p bo dém 150. L6p cira s& 170 ¢6 thé chira vét liéu thich hop bét ky, bao gom, vi
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du, cadimi sulfit, kém sulfit, cadimi kém sulfit, kém magié oxit, hodc t6 hop bat ky cua

ching.

P& cap chung t6i cac hinh Fig.2 va Fig.4, thiét bi quang dién 100 c6 thé chura 16p
tiép xuc sau 180 dugc dinh cAu hinh dé lam giam viéc thay d6i khong mong mudn cia
chét pha tap va dé tao ra tiép diém dién cho 16p hép thu 160. Lép tiép xtic sau 180 c6
thé c6 bé mit tha nhéat 182 vé co ban 1a quay mit vé phia ning lugng 102 cla thiét bi
quang dién 100 va bé mit thir hai 184 vé co ban 1a quay mit v& phia dbi dién 104 cta
thiét bi quang dién 100. Do day ctia 16p tiép xtc sau 180 c6 thé duge xic dinh gitra bé
mat thir nhét 182 va bé mat thir hai 184. P9 day cua 16p tiép xtc sau 180 c6 thé gitta
khoang 5 nm t6i khoang 200 nm nhu, vi du, gitta khoang 10 nm t4i khoang 50 nm theo

mot phuong an thuc hién.

Theo mdot sb phuong an thuc hién, 16p tiép xtic sau 180 c6 thé dugc tao ra lién ké
v6i 16p hip thu 160. Vi du, bé mit thir nhat 182 ciia 16p tiép xuc sau 180 c6 thé dugc
tao ra bén trén bé mat thir hai 164 cua 16p hép thu 160. Theo mot s6 phuong an thuc
hién, 16p tiép xtc sau 180 c6 thé chira cac t6 hop nhi nguyén hodc tam nguyén ctia cac
vét liéu tir cac nhém I, T1, VI, nhu vi du, mdt hodc nhiéu 16p chira kém, ddng, cadimi va
telua trong céc hop phan khac nhau. C4c vat liéu 1am vi du khac chira, nhung khong gidi
han &, kém telurit dugc pha tap v6i ddng telurit, hodc kém telurit dugc tao hop kim voi

ddng telurit.

Thiét bj quang dién 100 ¢ thé chira 16p dn 190 duge dinh ciu hinh dé tao ra tiép
diém dién v6i 16p hdp thu 160. Lép dan 190 c6 thé c6 bé mat thir nhét 192 vé co ban la
quay mat vé phia ning lugng 102 cla thiét bi quang dién 100 va bé mat thu hai 194 vé
co ban la quay mat vé& phia d6i dién 104 cta thiét bi quang dién 100. Theo mot s6 phuong
4n thyuc hién, 16p din 190 ¢6 thé duoc tao ra lién k& véi 16p tiép xtc sau 180. Vi du, bé
mit thir nhét 192 cta 16p din 190 ¢6 thé duoc tao ra bén trén bé mit thir hai 184 cua l6p
tip xitic sau 180. Lop din 190 c6 thé chira vt lidu dan thich hop bt ky nhu, vi du, mot
hodc nhiéu 16p cua kim loai chtra nito, bac, déng, nhdm, titan, paladi. Crém, molypden,
vang, hodc dang tuong tu. Cac vi du thich hop cta 16p kim loai chtra nito c6 thé chira
nhdém nitrua, niken nitrua, titan nitrua, vonfram nitrua, selen nitrua, tantali nitrua, hodc

vanadi nitrua.

10
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Thiét bi quang dién 100 c6 thé chita phan dd sau 196 dugc dinh céu hinh d€ phoi
hop v6i dé 110 dé tao thanh v6 cho thiét bi quang dién 100. Phan d& sau 196 c6 thé duoc
bd tri tai phia dbi dién 102 cua thiét bi quang dién 100. Vi du, ph?m d& sau 196 c6 thé
duge tao thanh lidn k& véi 16p dan 190. Phin d& sau 196 c6 thé chira cac vét liéu thich

hop bét ky, bao gdm, vi du, thily tinh (vi dy, thiy tinh voi natri).

Dé cap chung t6i cac hinh Fig.3, Fig.4 va Fig.5, 16p hép thu 160 c6 thé dugc tao
thanh tir nhidu 16p ban dan 202. Vi du, céc 16p ban din 202 ¢6 thé dugc tao ra nhw 1a
chdong clia cdc mang mong dugc ling dong bén trén phan khac st dung k¥ thuat ling
dong da biét, bao gdm lang dong van chuyén hoi. M&i 16p trong céc 16p ban dan 202 c6
thé chira vat liéu ban din loai p thich hop bAt ky, bao gdm, vi dy, cac vat liéu ban dan
dugc tao thanh tir cac vat liéu nhom II-VI. Theo mot sb phurong an thuc hién, thanh ph?m
vat liéu cua céac 16p ban din 202 ¢6 thé thay d6i. Sau khi ling dong, c4c 16p ban dan 202
c6 thé duge 0, vi du, duge dua vao nhiét do gitra khoang 400° C va khoang 5 00° C trong
khoang 10 dén khoang 20 phut. Viéc u c6 thé 1am cho céc 16p ban dan 202 phén tan vao
trong phé”m khac dé tao thanh hop phén vét liéu dugc phéi trdn co cac dac tinh dugec mo
4 1ién quan t6i 16p hap thu 160. Theo mt s6 phuong 4n thyc hién, cac 16p ban dan 202
c6 thé dugce u trong khi quyén chira clo va oxi, tirc 13, viéc xir Iy nhiét clorua (chloride

heat treatment - CHT).

Trong sudt qué trinh 1, thanh phan ctia 16p TCO 20 c6 thé c6 anh hudng co hai lén
16p hép thu 160. Vi dy, khi 16p TCO 20 bao gdm indi thiéc oxit, indi c thé phén tan qua
mot hodc nhiéu 16p vao trong 16p hép thu 160. Viéc phén tan cia indi c6 thé chéng pha
tap cho 16p hép thu 160, von c6 thé 1am giam hiéu suit cua thiét bi quang dién 100, 200.
Nguoi nop don da phat hién réng viée sir dung ctia kém magié oxit trong 16p by dém

150 c6 thé chan viéc phan tan cla indi vao trong 16p hép thu 160.

bé cap t6i Fig.6, su phu hop hai chiéu ctia viéc phan tan cla indi qua do day 166
ciia 16p hép thu 160 duoc md ta theo db thi. Cu thé 1a, do thi chira duong 210 twong img
v6i vi du so sanh thir nhat, va duong 212 tuong Ung v6i vi du so sanh thir hai, duong
214 twong tmg v6i vi du thir nhét, va duong 216 twong ung véi vi du thir hai. Mai duong
trong cac duong 210, 212, 214, 216 chua: 16p hép thu 160, vbn bao gdm CdTe; ving

dém 220 noéi chung 1a teong tng va6i 16p bo dém 150, vOn chtra ving dugc 1am nghiéng

11
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tuyén tinh; va ving indi 222 néi chung 14 trong tmg véi 16p TCO 20 bao gdm indi thiéc

oxit.

Vi du so sanh thi nhét, duong 210, duge tao thanh ma khong c6 bét ky kém magié
oxit ndo trong vung bo dém 220 va duoc dua vao CHT. Vi du so sanh th® hai, duong
212, duoc tao thanh ma khong co bét ky kém magié oxit ndo trong ving by dém 220 va
duoc dua vao nhiét do dugce ning 1én khoang 200° C. Duong 210 cua vi du so sanh thir
nhét thé hién viéc xAm nhap manh mé cta indi qua do day 166 ctia 16p hép thu 160.
Pudng 212 cia vi du so sénh thtr hai n6i chung la di theo duong 210 trong vung bo dém
220 va trong phan ban du cia 16p hip thu 160. Pudng 212 giam dan t6i mic thich hop
cua indi, tc 1a, tai ph?m giao cit voi duong 214. Vi du thu nhét, duong 214, dugc tao
thanh vé6i 16p kém magié oxit day 20 nm trong ving bo dém 220 va duge dua vao CHT.
Viduy thir hai, dudng 216, dugc tao thanh véi 16p kém magié oxit day 80 nm trong ving
bd dém 220 va dugc dua vao CHT. Pudng 212 minh hoa vi€c giam trong viéc phan tan
ctia indi so sanh véi ca duong 210 ctia vi du so sanh thir nhét va duong 212 cua vi du so
sanh thir hai. Puong 216 cua vi dy thir hai minh hoa viéc giam tiép cua viéc phan tan
cua indi khi so sanh véi dudong 214 cia vi du thi nhit. N6i chung, 16p hip thu 160 c6
thé chtra lwong dugc khuéch tan cia indi v6i ndng do nguyén ti trung binh nhé hon
khoang 6 x 107 nguyén ti/cm® nhu, vi du, ndng d0 nguyén tr trung binh cta indi dugc
phan tan ¢6 thé nho hon khoang 4 x 10'7 nguyén tir/em® theo mot phwong an thue hién,
ho#c theo mot phuong an thuc hién, hoac ndng do nguyén tur trung binh cla indi dugc
phan tan c6 thé giita khoang 1 x 10' nguyén tir/cm’ va khoang 5 x 10! nguyén tir/cm’

theo phuong an thuc hién khac.

D& cap lai ti céc hinh v& Fig.1, Fig.2, va Fig.4, viéc chira 16p 30 lam tir thiéc
dioxit c6 thé con cai thién viée hoat dong cia thiét bi quang dién 100, 200. Ngudi ndp
don da phat hién ra rang 16p 40 ctia kém magié oxit c¢6 thé khong du dé bao vé 16p TCO
20 trong sudt CHT. Khong bi bo budc vao ly thuyét, tin rang Cl- ¢ thé khuéch tan vao
trong 16p TCO 20 trong sudt qua trinh CHT. Viéc khuéch tan nay c6 thé gay ra viéc ting

khong mong mudn trong dién tro tdm cua 16p TCO 20.

Céc vi du so sanh 3-6 va cac vi du 3 va 4 duoc chuan bi b%lng cach tao thanh rao

can 50 nm SiAION, v ling dong TCO 100 nm cua indi thiéc oxit lién ké véi rao can.

12



51157 13/20

Céc bd dém khac nhau dugc léng dong lidn k& véi TCO dé tao thanh cic vi du. MBoi vi
du dugce dua vao CHT. Sau khi CHT, dién trd tAm cta ting TCO duoc do su dung thiét
bi Delcom. Céc két qua ctia thir nghiém dugc dua vao trong bang 1 bén dudi, von téng
hop phén tram cai thién cda céc thiét bi khi so sanh véi vi du so sanh 3. Nhu duoc tao
ra trong bang 1, cac vi du 3 va 4 chira bd dém duoc tao thanh tir ca thiéc dioxit va kém
magié oxit da thé hién sy cai thién khi so sanh véi vi du bét ky trong cac vi du so sanh
6 céc bd dém cua riéng kém magié oxit. Thyc sy 14, cai thién dat dugce tham chi véi cac

bo dém co6 do day téng cdng nho hon.

Bang 1
Dém Cai thién dién tro tAm (%)
Vi du so sanh 3 40 nm (k&m magié€ oxit) 0
Vi du so sénh 4 40 nm (k€m magié€ oxit) 4
Vi du so sanh 5 60 nm (kém magié€ oxit) 8
Vi du so sanh 6 60 nm (k&m magié oxit) 0
Vidu3 20 nm (thiéc dioxit) / 20 nm | 27
(k&m magié oxit)
Vidu 4 20 nm (thiéc dioxit) / 20 nm | 26
(k&€m magié oxit)

Thit nghiém tiép theo duge thuc hién dé so sanh cdc thiét bi quang dién v6i by dém
cua thiéc dioxit va khong c6 kém magié oxit so v6i cac thiét bi quang dién v6i bd dém
cua ca thiée dioxit va kém magié oxit. Céc thiét bi quang dién v6i bd dém cua ca thiéc
dioxit va k&m magié oxit dugc minh hoa véi do cdi thién khoang 10% dén khoang 25%
trong hiéu suit thiét bi khong c6 kém magié oxit. Khong bi bé budc vao ly thuyét, tin
rﬁng kém magié oxit, khi dugc sir dung Kkét hop véi thiéc dioxit, c6 thé cai thién viéc sép

thing bang, 1am gidm céc khuyét tat tiép gidp, va cai thién su két dinh.

Theo cac phuong an thuc hién duge md ta & day, cAu trac 16p cho thiét bi quang
dién c6 thé chira 16p oxit dan trong subt, 16p thiéc dioxit, va 16p kém magié oxit. Lép
oxit din trong subt co thé chtra indi thiéc oxit. Lop thiée dioxit c6 thé duoc bd tri trén
indi thiéc oxit cia 16p oxit dan trong sudt. Lop kém magié oxit c6 thé 1ién ké véi 16p

thiéc dioxit. L6p k&ém magié oxit co thé 1a hop kim ctia kém oxit va magié oxit.

13



51157 14/20

Theo c4c phuwong an thyc hién dugc tao ra ¢ day, thiét bi quang dién c6 thé chtra
16p oxit dan trong sudt, 16p thiéc dioxit, 16p k&m magié oxit, va 16p hép thu. Lép oxit
dAn trong subt c6 thé chira indi thiéc oxit. Lop thiée dioxit c6 thé duge bo tri trén indi
thiéc oxit ciia 16p oxit dan trong sudt. Lép kém magié oxit c6 thé 1ién k& voi 16p thiéc
dioxit. L&p kém magié oxit ¢o thé 14 hop kim ctia kém oxit va magié oxit. Lop hép thu
c6 thé dugc b tri trén 16p k&m magié oxit. Lop hép thu ¢c6 thé chira cadimi, telua, selen,

hoic t6 hop bat ky ctia chiing.

CAn chu ¥ rang cic thuat ngft "vé co ban 13" va "khoang" co thé dugc sir dung &
day dé biéu thi mirc 6 khong chic chin von c6, ma co thé dugc tac dong vao su so sanh
dinh luong, tri sb, s6 do, hodc su biéu thi bat ky khéc. Cac thudt ngit nay cling dugc st
dung & day dé bidu thi mirc d6 ma qua d6 su biéu thi dinh lugng c6 thé thay dbi so véi
tham chiéu dwoc néu ma khong dan dén sy thay dbi vé chirc ning co so clia dbi twong

tai van dé do.

Trong khi cac phuong 4n thuc hién cu thé da duoc minh hoa va dugc mo ta ¢ day,
can hiéu rang cac thay d6i va didu chinh khac ciing c6 thé dugc tao ra ma khong tach
khéi tinh than va pham vi bdo h cua dbi tugng dugc yéu ciu bao ho ¢ day. Hon nita,
mic du cac khia canh khac nhau cua dbi tuong duge yéu ciu bao hd & day da da dugc
md ta, nhung céac khia canh nay khong nhét thiét phai duge s dung trong t6 hop. N6
nhim muc dich dé cac yéu cau bao ho kém theo bao ham tht ca cac thay dbi va bién doi

nim trong pham vi bao ho cua cac doi tugng dugc yeu cau bao ho nay.

14



51157 15/20

YEU CAU BAO HO

1. Céu tric 16p cho thiét bi quang dién, cAu tric nay bao gom:

16p oxit dan trong subt bao gdbm indi thiéc oxit;

16p thiéc dioxit lién k& véi indi thiéc oxit clia 16p oxit din trong sudt; va

16p kém magié oxit lién k& véi 16p thiéc dioxit, trong d6 16p kem magié oxit a hop
kim cua k&m oxit va magié oxit.
2. Chu trtc 16p theo diém 1, trong d6 hop kim bao gdm nhiéu k&m oxit hon magié oxit.
3. CAu triac 16p theo diém 2, trong d6 ti & ctia k&m oxit so vi magié oxit trong hop kim
la 16n hon 2:1.
4. Chu tric 16p theo didm 1, trong do thiée dioxit 1a thiéc dioxit ndi tai.
5. CAu triic 16p theo diém 1, trong d6 do day ciia 16p thiéc dioxit 1a nh6 hon khoang 150
nm.
6. CAu tric 16p theo diém 1, trong d6 do day cta 16p kém magié oxit 1a nh6 hon khoang
100 nm.
7. Céu triac 16p theo diém 6, trong d6 do day ciia 16p thiéc dioxit 1 16n hon hoc bang
vé6i do day cia 16p kém magié oxit.
8. Céu tric 16p theo didm 7, trong d6 i 18 cua do day ciia 16p thiéc dioxit so v6i do day
ctia 16p k&m magié oxit 12 gitta khoang 1 va khoang 15.
9. CAu trac 16p theo diém 7, trong d6 tong cta do day cta l6p thiéc dioxit va do day cia
16p k&m magié oxit 1a nhé hon hodc bang khoang 200 nm.
10. Chu tric 16p theo diém 1, trong d6 ti 1& cua indi so véi thiéc trong 16p oxit din trong
sudt 1a 16n hon khoang 3:2.
11. Thiét bi quang dién chua:

16p oxit dan trong sudt bao gdm indi thiéc oxit;

16p thibe dioxit dwoce bé tri trén indi thiéc oxit ciia 16p oxit dén trong subt;

16p kém magié oxit lién k& véi 16p thiée dioxit, trong d6 16p kém magié oxit 1a hop
kim cua kém oxit va magié oxit, va

16p hép thu dugc bd tri trén 16p kém magié oxit, trong do6 16p hép thu bao gbm
cadimi, telua, selen, hodc t6 hop bt ky ctia chung.
12. Thiét bi quang dién theo diém 11, trong d6 16p hép thu chira tam nguyén cua cadimi,

selen, va telua.

15



51157 16/20

13. Thiét bi quang dién theo diém 11, trong d6 16p hép thu bao gém lugng dugce khuéch
t4n cta indi voi ndng do nguyén tir trung binh trong 16p hip thu nhé hon khoang
6 x 10'7 nguyén tir/cm®.

14. Thiét bi quang dién theo diém bt ky trong sb cac diém tir 11 dén 13, trong d6 hop
kim bao gdm nhiéu kém oxit hon magié oxit.

15. Thiét bi quang dién theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 14, trong @6 ti 1€
cua k&m oxit so v6i magié oxit trong hop kim la 16n hon 2:1.

16. Thiét bi quang dién theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 15, trong do thiéc
dioxit 1a thiéc dioxit noi tai.

17. Thiét bi quang dién theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 11 dén 16, trong d6 dd
day cua l6p thiéc dioxit 14 nh6 hon khoéng 150 nm.

18. Thiét bi quang dién theo diém bat ky trong sd cac diém tr 11 dén 17, trong d6 do
day cta 16p kém magié oxit 1a nhé hon khoang 100 nm.

19. Thiét bi quang dién theo diém bt ky trong s cac diém tir 11 dén 18, trong d6 dd
day cuaa lép thiéc dioxit 12 16n hon hodc bang dd day cua 16p kém magié oxit.

20. Thiét bi quang dién theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 11 dén 19, trong d6 ti 1€
cua do day cuia lop thiéc dioxit so voi dd day cua 16p k&m magié oxit 1a gitra khoang 1
va khoang 15.

21. Thiét bi quang dién theo diém bat ky trong sd cac diém tir 11 dén 20, trong d6 téng
cta do day cta 16p thiée dioxit va do day cua 16p kém magié oxit 1a nh6 hon hodc bang
khoang 200 nm.

22. Thiét bi quang dién theo diém bit ky trong sb cac diém tir 11 dén 21, trong d6 16p
thiée dioxit 12 lién k& v6i indi thiée oxit ctia 16p oxit dan trong sudt.

23. Thiét bi quang dién theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 11 dén 22, trong d6 ti 1&

ctia indi so v6i thiée trong 16p oxit dan trong subt 1 16n hon khoang 3:2.

16
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