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(57) Sang ché dé cap dén pin mit troi tiép xic ngugc va phuong phap san xuét ciing
nhu hé pin tiép xuc nguoc, lién quan dén linh vuc k¥ thuat quang di€n. Pin mat tro1
tiép xac nguoc bao gdm: dé silic (1), trong d6 mit béng cia d silic (1) dwgc phan
dinh thanh ving th@ nhét va ving tht hai (2), va ving thir hai (2) duge pha tap dé tao
thanh diu thu hat tai dién tich dién thir hai; 16p hop chét kim loai-chalcogen (4), trong
d6 16p hop chét kim loai-chalcogen (4) dugc két tua trong it nhat viing thir nhat cta dé
silic (1), va ving cta 16p hop chit kim loai-chalcogen ( 4) twong tng véi ving thir
nhét tao thanh ddu thu hat tai dién tich dién thir nhit; dién cyc thir nhat (5), trong d6
dién cuc thir nhit (5) dwoc cung cép twong tmg & dau thu hat tai dién tich dién thir nhat;
va dién cuc th hai (6), trong d6 dién cuc thi hai (6) dwoc cung cip twong mg trong
ving twong tmg v6i ving thir hai (2). Viéc thu va truyén hat tai dién tich dién thir nhat
duge thuc hién bing cach sit dung dau thu hat tai dién tich dién thir nhat. Lép hop chat
kim loai-chalcogen (4) c¢6 kha ning didu chinh t6t v& cau trac va hiéu suat, d6 6n dinh
nhiét t6t va ctra s lua chon xtr 1y réng, dong thoi c6 thé thuc hién kha nang dan ngang

thap hon va kha niang din doc cao hon.
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Linh vic ki thuit dwoc dé cip

Sang ché gé cap dén Tinh vuc k¥ thuit quang dién, va cu thé dé cap dén pin mat

troi tiép xac nguoc va phuong phap san xuit, ciing nhu hé pin tiép xtic nguoc.
Tinh trang k§ thuét cia sang ché

Pin mit troi tiep xic nguoc, do mit tiep xuc voi anh sdng hoan toan khong b1
chédn bédi cac dién cuc, c6 thé thuc hién hiéu suat chuyeén doi quang dién cao va do do

cd nhiéu img dung.

Hién nay, trong pin mat troi ti€p xuc nguoc, nguoi ta thudng yéu cau ché tao, &
mat bong cua de silic, cac viung cua céac loai din dién khac nhau duoc cin chinh chinh

xac va duogc cach dién véi nhau.

Tuy nhién, viéc ché tao céc vung cua cac loai dan dién khac nhau duoc can chinh
chinh x4c va duoc cach dién véi nhau dan dén d6 6n dinh xtr ly kém.
Ban chit ky thudt ciia sing ché

Sang ché dé xuat pin mat trodi tiép xac nguoc va phuong phap sian xudt, cling nhu
hé pin tiép xtc ngugc, nham myc dich giai quyét van @& vé do 6n dinh xir ly kém.

Theo khia canh thi nhét cta sang ché, sang ché dé xuit pin mat troi tiép Xuc
nguoc, trong d6 pin mat troi tiép xtic nguoc bao gdom:

dé silic, trong d6 mit béng cia dé silic dwoc phan dinh thanh ving thir nhat va
vung thir hai;

16p hop chit kim loai-nhém oxy (chalcogen), trong d6 16p hop chat kim
loai-chalcogen dwoc két tua trong it nhat ving thir nhat cua d silic, va ving cuaa 16p
hop chét kim loai-chalcogen twong tng véi ving thir nhat tao thanh dau thu hat tai
dién tich dién thi nhat;

dién cuc thi nhét, trong d6 dién cuc thi nhit dugc cung cip tuong tng trén dau

thu hat tai tich dién thir nhét; va
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dién cuc thir hai, trong d6 dién cuc thir hai dugc cung cip twong tmg trong ving
twong (mg voi1 vung thir hai.

Mitc ning lugng dai dan cta 16p hop chit kim loai-chalcogen & giao dién gan
vung thir nhét g?m voi mirc nang lugng dan cua hat tai dién tich dién thir nhat trong
ving thir nhét, ma c6 thé ddm nhiém viéc hép thu hat ti dién tich dién thir nhat va loai
bd hat tai dién tich dién thi hai, va do do6, ving ctia 16p hop chét kim loai-chalcogen
twong g véi vimg thir nhit tao thanh dAu thu hat tai dién tich dién thir nhét, dau nay
thyc hién viéc thu va truyén hat tai dién tich dién thir nhat bing cach st dung dau thu
hat t4i dién tich dién thi nhat. Lop hop chét kim loai-chalcogen cé khd nang dicu
chinh t6t trong cAu triic va hiéu suit, do 6n dinh nhiét t5t va cira sd lwa chon x1r 1y rdng,
ddng thoi ¢6 thé thuc hién kha ning dan theo chidu ngang thap hon va kha nang dan

theo chiéu doc cao hon.

Tuy chon, dé silic trong vung thir hai duoc pha tap dé tao thanh dau thu hat tai
dién tich dién thi hai;
16p hop chét kim loai-chalcogen duoc két tila trén toan bd mit bong ciia dé silic;

vung cua 16p hop chét kim loai-chalcogen twong mg véi vung thir hai tao thanh

vung truyén hat tai dién tich dién thi hai; va

dién cuc thir hai duge cung cdp twong Ung trong ving truyén hat tai dién tich
dién thi hai.

Theo phuong an cua sang ché, d4u thu hat tai dién tich dién tha hai dugc tao
thanh bang cach pha tap ving thit hai ciia mat béng cla dé silic, va c6 thé hap thu hat
tai dién tich dién thir hai va loai bo hat tai dién tich dién thir nhat, dé dam nhiém viéc
chon loc hat tai dién tich dién thir hai, theo do, ¢ d4u thu hat tai dién tich dién thi hai,
hat tai dién tich dién ther hai c6 mat d§ 16n hon va hat tai dién tich di€n thu nhét c6 mat
d6 thap hon. Hon nita, mic nang luong din hat tai dién tich dién cta 16p hop chat kim
loai-chalcogen toan 16p lién tuc ¢ giao dién gan ving thir nhét gan véi mitc nang
luong din hat ti dién tich dién thi nhat trong ving thir nhat, ¢6 the ddm nhiém viéc
hap thu hat tai dién tich dién tha nhat va loai bo hat tai dién tich dién thit hai, va do do,

vung cua 16p hop chét kim loai-chalcogen twong (mg voi ving thir nhét tao thanh dau
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thu hat tai dién tich dién thir nhét, ma thuc hién viéc thu va truyén hat tai dién tich dién
thir nhét bing cach st dung dau thu hat tai dién tich dién thi nhat. O dau thu hat tai
dién tich dién thi hai, do hat tai dién tich dién thit hai c6 mat 40 cao hon va hat tai
dién tich dién thi nhit c6 mat do thép hon nén mirc ning luong dan hat tai dién tich
dién cua 16p hop chét kim loai-chalcogen gin v6i mirc ning lrong dan cua hat tai dién
tich dién thit hai twong tmg v&i ving thit hai. Do d6, hat tai dién tich dién thi hai cia
d4u thu hat tai dién tich dién thir hai c6 thé truc tiép di vao ving cta 16p hop chat kim
loai-chalcogen tuong tmg véi ving thit hai, va theo do, ving cta 16p hop chét kim
loai-chalcogen twong ing vgi vung thit hai dong vai tr6 1a vang truyén hat tai dién tich
dién thir hai, thuc hién viéc thu va truyén hat tai dién tich dién thir hai. No6i cach khac,
trong 16p hop chat kim loai-chalcogen, ving twong mg voi ving thit nhat thyc hién
viéc thu va truyén hat tai dién tich dién tht nhét va ving twong tmg voi vang thir hai
thuc hién viéc thu va truyén hat tai dién tich dién thir hai. Noi cach khac, cac vung
khac nhau cta 16p hop chat kim loai-chalcogen thuc hién riéng 1¢ viéc truyén hat tai
dién tich dién thir hai va thu hat tai dién tich dién thir nhdt. Ngoai ra, 16p hop chét kim
loai-chalcogen c¢6 kha ning truyén theo chiéu ngang thap hon va tat ca cac loai hat tai
dién khac nhau sau khi dugc thu s€ dugc truyén theo chiéu doc dé di vao cac dién cuc
twong tng va khong luu thong véi nhau do truyén theo chiéu ngang gy ro dién, doan
mach. Do d6, khong can can chinh b6 sung va cach dién, dan dén quy trinh don gian,
giam tai t6 hop va ting higu suit chuyén dbi quang dién. Ngoai ra, ddu thu hat tai dién
tich dién thir hai, ddu thu hat tii dién tich dién thr nhit va 16p hop chat kim

loai-chalcogen khong tiép xiic v6i nhau d8 tao ra 16p chuyén tiép PN nguoc.

Tuy chon, dé silic trong ving thit hai dugc pha tap dé tao thanh dau thu hat tai
dién tich dién thi hai; 16p hop chét kim loai-chalcogen chi két tha trong ving thir nhat;
va dién cyc thi hai dugc cung cip tuong mg trén d4u thu hat tai dién tich dién thit hai;

hoac

16p hop chét kim loai-chalcogen dugc két ta trén toan bd mat bong caa d silic;
it nhat mot phan cua 16p hop chit kim loai-chalcogen twong tmg véi vimg thit hai c6 15
hé dé phan doan vé dién 16p hop chit kim loai-chalcogen; 16p chon loc hat tdi dién
tich dién th hai dugc hinh thanh tai mdt phﬁn cua 16p hop chit kim loai-chalcogen
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tuong tmg v6i ving thir hai va 16p chon loc hat tai dién tich dién thit hai lap day 16 ho;
va dién cuc thi hai dugc cung cap tuwong tmg trén 16p chon loc hat téi dién tich dién
thir hai.

Theo phuong an cua sang ché, du thu hat tai dién tich dién tha hai duoc tao
thanh bang cach pha tap ving thi hai cia mat bong cia dé silic, va c6 thé hap thu hat
tai dién tich dién th hai va loai bo hat tai dién tich dién thir nhit, dé dam nhiém viéc
chon loc ctia hat tai dién tich dién thi{t hai, theo d6, & diu thu hat tai dién tich dién thir
hai, hat tai dién tich dién thi hai c6 mat d§ 16n hon va hat tai dién tich dién thir nhét co
mit d thip hon. Lép hop chat kim loai-chalcogen, vé6i tu cach 1a dau thu hat tai dién
tich dién thi nhit, chi duoc két tha trong ving thi nhit cia mat bong cia dé silic va
mitc ning luong dAn hat tai dién tich dién ciia n6 gin véi muc nang luong dan hat tai
dién tich dién thir nhét trong vimg thix nhit, ma c6 thé dam nhiém viéc hap thu hat tai
dién tich dién thi nhat va loai bo hat tai dién tich dién tha hai, thuc hién viéc thu va
truyén hat tai dién tich dién thir nhit bang cach sir dung dau thu hat tai dién tich dién
thi nhét. Pién cuc thi nhat duoc cung cép teong Umg & dau thu hat tai dién tich dién
thir nhit va dién cuc thir hai duoc cung cip tuong img & dau thu hat tai dién tich dién
thir hai. N6i cach khac, ving tha hai cia mét bong cua dé silic dugc pha tap thuc hién
viéc thu va truyén hat tai dién tich dién thir hai, va 16p hop chat kim loai-chalcogen chi
két taa trong ving thir nhit ca mét bong cta dé silic thuc hién viée thu va truyén ciia
hat tai dién tich dién thir nhét. Cac chat khac nhau nam & cac vi tri khac nhau thuc hién
riéng 1¢ viéc thu va truyén cac hat tai dién tich dién khac nhau va khong can can chinh
bd sung va cach dién, dan dén quy trinh don gidn, gidm dién tich cua vung khong thu
va tang hiéu suét chuyén d6i quang dién. Ngoai ra, cac mic ning luong dan hat tai
dién tich dién cua cac vat liéu thu hodc dan dién cua cac vung thu hat tai dién tich dién
gan véi cac mirc ning luong truyén cac hat tai dién tich dién twong Ung trong vat li€u
silic va giao dién truyén khong c6 hodc c6 rao can thap tiém nang, lam giam dién tro
tiép xuc doc. Ngoai ra, trén co s& d4u thu hat tai dién tich dién thi hai hép thu hat ta1
dién tich dién thir hai va loai bo hat tai dién tich dién thir nhat, dé dam nhi¢m viéc
chon loc ciia hat tai dién tich dién thir hai, mirc nang luong dan hat tai dién tich dién
ctia 16p hop chit kim loai-chalcogen toan 16p lién tuc ¢ giao dién gin ving thir nhat

gin véi mirc ning luong dan hat tai dién tich dién thi nhat trong ving thir nhat, 16p
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ndy c6 thé dam nhiém viéc hip thu hat tai dién tich dién thir nhét va loai bo hat tai dién
tich dién th hai, va theo d6, mot phan cta 16p hop chat kim loai-chalcogen twong mg
v6i vimg thir nhit tao thanh dAu thu hat tii dién tich dién thi nhat, diu thu nay thyc
hién viéc thu va tmyén hat tai dién tich dién thu nhét bﬁng cach st dung dau thu hat tai
dién tich dién thit nhit. Ngoai ra, it nhit mot phin cta 16p hop chét kim loai-chalcogen
toan 16p lién tuc twong tmg voi vung thir hai ¢6 16 ho phan doan vé dién 16p hop chat
kim loai-chalcogen, 16 hé duoc lép dﬁy boi 16p chon loc hat tai dién tich dién tha hai
va dién cuc thit hai dugc cung cap trén 16p chon loc hat tai dién tich dién thi hai. Piéu
d6 twong duong véi viée hat tai dién tich dién thir hai chi duoc truyén bdi 16p chon loc
hat tai dién tich dién th@ hai va hat tai dién tich dién thir nhat duoc truyén chi yéu béi
mot phin cta 16p hop chét kim loai-chalcogen khong c6 15 hé. Biéu d6 thuc hién rang
c4c chat khac nhau truyén riéng 1¢ cac hat tai dién tich dién khac nhau va khong can
cin chinh bd sung va cach dién, dan dén quy trinh don gian, gidm dién tich ctia ving
khong thu va tang hiéu sudt chuyén d6i quang dién. Ngoai ra, hat tai dién tich dién thu
nhét va hat tii dién tich dién tht hai duoc truyén béi cac chit khac nhau va 16p chon
loc hat tai dién tich dién th hai tao diéu kién thusn loi hon cho viéc truyén hat tai dién
tich dién tht hai, diéu nay co thé 1am giam dién tré tiép xuc doc. Ngoai ra, dau thu hat
t4i dién tich dién thir hai, dAu thu hat tai dién tich dién thir nhit va 16p hop chat kim
loai-chalcogen khong tiép xuic véi nhau 8 tao ra 16p chuyén tiép PN nguoc.

Tuy chon, dé silic trong vung thi hai dugc pha tap dé tao thanh dau thu hat tai
dién tich dién thir hai;

16p hop chit kim loai-chalcogen duoc két tia trén toan bd mit bong cua dé silic;

16p hop chit kim loai-chalcogen c6 bd phan chan giap phan doan vé dién 16p hop
chat kim loai-chalcogen thanh ving truyén hat tai dién tich dién tht hai va dau thu hat
tai dién tich dién thir nhat;

viung truyén hat tai dién tich dién thir hai twong ung vdi vung thi hai; va

dién cuc thit hai dugc cung cdp twong Umg trong ving truyén hat tai dién tich

dién thir hai.
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Theo phuong an cla sang ché, dau thu hat tai dién tich dién thir hai duoc tao
thanh bang cach pha tap vang thir hai cia mat bong cua & silic, va c6 thé hap thu hat
tai dién tich dién thir hai va loai bo hat tai dién tich di€n thir nhit, dé dam nhiém viéc
chon loc hat tai dién tich dién tht hai, theo do, ¢ dAu thu hat tai dién tich dién th hai,
hat tai dién tich dién thit hai c6 mét d¢ 16n hon va hat tai dién tich dién thi nhét c6 mat
d6 thap hon. B phén chin phan doan vé dién 16p hop chat kim loai-chalcogen thanh
ving truyén hat tai dién tich dién thir hai va dau thu hat tai dién tich dién thi nhét, va
mirc nang lwong din hat tai dién tich dién cia dau thu hat tai dién tich dién thu nhét tai
giao dién gan ving thit nhét gan véi mitc ning lugng d&n hat tai dién tich dién thir nhét
trong ving thir nhat, ¢6 thé dim nhiém viéc hap thu hat tai dién tich dién thi nhat va
loai bo hat tai dién tich dién thir hai. O diu thu hat tai dién tich dién tht hai, do hat tai
dién tich dién thtr hai c6 mét do cao hon va hat tai dién tich dién th nhit c6 mat do
thip hon nén muc nang luong dan hat tai dién tich di€én cua vung truyén hat tai dién
tich dién thi hai gén vOi mic nang lugng dan cua hat tai dién tich dién thir hai twong
tmg v&i ving tht hai. Do d9, hat tai dién tich dién thir hai cia dAu thu hat tai dién tich
dién thir hai c6 thé truc tiép vao ving truyén hat tai dién tich dién thir hai, noi thue
hién viéc thu va truyén hat tai dién tich dién thir hai. Ngoai ra, bang cach phan doan
ving truyén hat tai dién tich dién thi hai va dau thu hat tai dién tich dién tha nhét bang
cach st dung bo phan chén, khd nang truyén theo chiéu ngang cua 16p hop chét kim
loai-chalcogen toan 16p co6 thé rat thp, c6 thé ting 1én kha nang dan doc cua 16p hop
chit kim loai-chalcogen va ngan ngtra ro 1i dién ngang, va do d6 ¢o thé lam giam dang
ké dién tré ctia chudi doc. Hon nita, bang cach phan doan vimg truyén hat tai dién tich
dién thit hai vi dAu thu hat tai dién tich dién thir nhat bang cach sit dung bd phan chan,
tht ca cac loai hat tai dién khac nhau, sau khi duogc thu, duoc truyén theo chiéu doc dé
di vao céac dién cuc tuong tmg va khong duogc thong v4i nhau do truyén theo chiéu
ngang gay ro dién, doan mach. Do d6, khong can can chinh pha tap chinh xac, diéu
nay dan dén quy trinh don gian, gidm kha ndng tai t4 hop va tang hiéu suat chuyén doi
quang dién. Ngoai ra, dau thu hat tai dién tich dién thir hai, dau thu hat tai dién tich
dién thir nhit va 16p hop chét kim loai-chalcogen khong tiép xic v6i nhau dé tao ra 16p
chuyén tiép PN ngugc.
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Tuy chon, pin mat troi tiép xuic nguge con bao gbm: 16p thu c6 chon loc hat tai
dién tich dién thir hai;

16p thu c6 chon loc hat tai dién tich dién thir hai duoc két tia trong ving thi hai
ctia d¢ silic;

16p hop chat kim loai-chalcogen duoc két tia trong ving tht nhét va trén mit
béng ctia 16p thu ¢ chon loc hat téi dién tich dién tha hai;

phan clia 16p hop chét kim loai-chalcogen twong tmg voi 16p thu ¢ chon loc hat
tai dién tich dién thir hai tao thanh vung truyén hat tai dién tich dién thi hai; va

dién cuc thi hai duge cung cip tuong (mg trong ving truyén hat tai dién tich
dién thir hai.

Theo phuong an cla sang ché, 16p thu c6 chon loc hat téi di€n tich dién thu hai
duoc két tua trong ving thit hai ciia mit bong cua & silic, khong yéu cau khuéch tan &
nhiét do cao va c6 nhiét do xur ly thép. Mirc nang lugng dan hat tai dién tich dién cua
16p thu c6 chon loc hat tai dién tich dién thi hai gﬁn v41 muc nang lugng dan cua hat
tai dién tich dién thit hai cua dé silic va c6 thé hip thy hat tai dién tich dién thir hai va
loai bo hat tai dién tich dién thir nhat, & d4m nhiém viéc chon loc cua hat tai dién tich
dién tht hai. Mirc ning luong din hat tai dién tich dién cta 16p hop chat kim
loai-chalcogen tai giao dién cta ving bén ngoai 16p thu c6 chon loc hat tai dién tich
dién thir hai gin vi mic nang luong dan hat ti dién tich dién thir nhat trong ving thu
nhét ctia mit bong cla dé silic, ¢ thé dam nhiém viéc hap thu hat tai dién tich dién thi
nhét va loai bo hat tai dién tich dién tht hai, va do d6, vung cua 16p hop chat kim
loai-chalcogen nam bén ngoai ving truyén hat tai dién tich dién thi hai tao thanh dau
thu hat tai dién tich dién thu nhét, ma thuc hién viéc thu va truyén hat tai dién tich dién
thir nht bing cach st dung dAu thu hat tai dién tich dién thir nhat. N6i cach khac,
ving cia 16p hop chat kim loai-chalcogen twong {mg voi 16p thu c6 chon loc hat tai
dién tich dién thir hai thuc hién su truyén hat tai dién tich dién thir hai va vung cua 16p
hop chit kim loai-chalcogen nam bén ngoai no6 thuc hién viéc thu va truyén hat tai
dién tich dién thi nhat. Néi cach khac, cac ving khac nhau cua 16p hop chat kim
loai-chalcogen thuc hién riéng 1€ viéc truyén hat tai dién tich dién thir hai va thu hat ta1

dién tich dién thu nht. Ngoai ra, trong 16p hop chat kim loai-chalcogen, giao dién
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gifta ving truyén hat tai dién tich dién thir hai va dau thu hat tai dién tich dién thir nhat
c6 khiém khuyét dién trd cao, c6 thé tao ra 16p cach dién, dé khong c6 ro 1i hodc doan
mach. Do d6, khéng can can chinh bb sung va cach dién, dan dén quy trinh don gian,
giam tai t6 hop va ting hiéu sudt chuyén ddi quang dién. L&p thu ¢ chon loc hat tai
dién tich dién thir hai st dung chu tric tiép xuc chon loc Kkét tha va 16p hop chat kim
loai-chalcogen ciing sir dung ciu tric tiép xtic chon loc két tia, ¢6 wu diém 13 tai to
hop ving khéi thap va khong giéi han boi gidi han ctlia sy tai td hop khoan. Ngoai ra,
16p thu c6 chon loc hat tai dién tich dién thir hai va dau thu hat tai dién tich dién tha
nhét khong tiép xac véi nhau dé tao ra 16p chuyén tiép PN nguoc.

Theo khia canh thi hai cia sang ché, sang ché dé xuét phuong phéap séan xuét pin
mit troi tiép xic nguge, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:

cung cap dé silic, trong d6 mit bong cia dé silic dugc phan dinh thanh vung thir
nhét va ving thir hai;

két taa trong it nhit ving thir nhit ciia dé silic dé thu dwoc 16p hop chat kim
loai-chalcogen, trong d6 vung cua 16p hop chat kim loai-chalcogen twong {mg vdi
viing thir nhét tao thanh dAu thu hat tai dién tich dién thir nhat;

cung cép tuong tmg dién cuc thir nhat & dau thu hat tai dién tich dién tha nhét; va

cung cép twong tmg dién cuc thit hai trong ving twong ing v6i vung thir hai.

Theo khia canh thit ba ciia sang ché, sang ché d& xuét hé pin tiép xic nguoc,
trong d6 hé pin tiép xic ngugc bao gdm: pin mit tro tiép xac nguoc theo mot phuong
4n bit ky trong s6 cac phuong 4n dwgc md ta & trén.

Mo ta & trén chi 14 tom tit cac gidi phap k¥ thuat cua sang ché. Dé biét 15 hon cac
yéu td cia sang ché @ cho phép trién khai theo ndi dung cua ndi dung mo ta, va dé
lam cho cac muc dich, d4u hiéu va uvu diém néu trén va cac muc dich khéac cia sang
ché tré nén rd rang va dé hiéu hon, cic phuong 4n cu thé cua sang ché tai duoc cung
cap dudi day.

M@ ta vin tit cdc hinh vé
P& minh hoa rd rang hon cac giai phap ky thudt theo cac phuong an cia sang ché

hodc giai phap ky thuat da biét, cac hinh v& dugc yéu cau dé mo ta cac phuong an hoac
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giai phap k¥ thuét da biét s& duge md ta ngin gon dudi ddy. RO rang, nhimg hinh vé
dugc md ta dudi day la cac phuong an cla sang ché va ngudi co hiéu biét trong linh
vue ndy c6 thé c6 dugc nhitng hinh v& khac theo nhitng hinh v& nay ma khong can dén

su sang tao.

Fig. 1 dén Fig. 23 thé hién so @b cu trac cta loai thir nhat dén loai thir hai muoi

ba cuia pin mit troi tiép xiic nguoc theo cac phwong an cia sang che.
M0 ta cac so tham chiéu:

1 - dé silic, 2 - vung thir hai, 3 - 16p cach ly dang duong ham, 4 - 16p hop chat
kim loai-chalcogen, 22 - 16p chon loc hat tai dién tich dién thw hai, 23 - 16p thu c6

chon ioc hat tai dién tich dién thir hai, 5 - dién cyc thi nhat, 6 - dién cuc thi hai,

W
[\®]

mang méng dan dién trong subt thir nhat, 53 - 16p diéu chinh ham cong thir nhét, 63 -
mang moéng dan dién trong subt thit hai, 62 - 16p diéu chinh ham cong thir hai, 64 —16p
didu chinh ham cong thi ba, 65 - mang din dién trong sut thir ba, 66 - 16p dieu chinh
ham céng thit tu, 67 - mang dan dién trong sudt thir tw, 68 - 16p diu chinh ham cdng
thir nam, 69 - mang dan dién trong sudt thir ndm, 7 - 16p mang chéng phan xa mat
trude, 8 — mang thu dong mat sau hodc mang chéng phan xa mat bong va 9 — b phan
chan.
MG ta chi tiét sang ché

Pé 1am cho cic d6i tuong, giai phap k§ thuat va wu diém cua cac phuong an cua
sang ché 15 rang hon, c4c giai phap k¥ thuat ctia cac phuong an cia sang ché s& duogc
md ta 1o rang va ddy da dudi ddy c6 tham chiéu dén cac hinh v& clia cac phuong an
ctia sang ché. R3 rang, cac phuong an dwoc mo ta chi la mot sd phuong 4n nhat dinh
theo sang ché, chir khong phai 1a tat ca cac phuwong an. Tat ca cac phuong an khac ma
ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc ndy c6 duge trén co s& cac phuong an cua sang ché
ma khong can dén su sang tao déu nam trong pham vi bao ho ctia sang ché.

Theo phuong 4n ciia sang ché, d& cap dén Fig. 1, Fig. 1 thé hién so do cau tric
cua loai pin mét tro1 tiép xtic nguoc thir nhét theo mot phuong an cia sang ché. Pin

mit troi tiép xac nguge bao gdm: dé silic 1, trong d6 mat bong cua dé silic 1 duge
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phén dinh thanh ving thir nhét va ving thi hai 2. Trén Fig. 1, ving cuia mit bong cua
d silic 1 khac véi ving thi hai 2 13 ving thi nhat.

Lé6p hop chét kim loai-chalcogen 4 duoc két tia trong it nhat vimg thir nhét cia
dé silic 1. Can luu y rang viéc 16p hop chat kim loai-chalcogen 4 duoc két tha trong
ving thir hai 2 ciia dé silic 1 ddc biét bi han ché. Vi dy, trong pin mt troi tiep xic
nguoc duge thé hién trén Fig. 1, trong ving th hai 2 clia dé silic 1 khong phai 16p hop

chét kim loai-chalcogen 4 dugc két tia.

Ving cta 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 twong tmg voi vung thir nhat cta
mit bong ciia dé silic 1 tao thanh dAu thu hat tai dién tich dién thir nhat. Pau thu hat tai
dién tich dién thir nhét ¢

diér t c6 thé thuc hién viée thu va tmyén hat tai dién tich dién thir
nhit.

C6 thé hiéu rang, trong pin mat troi tiép xtic nguge chi co hai hat tai dién tich
dién. Do d6, hat t4i dién tich dién thir nhdt duoc chon tir mét trong so hat tai dién co
ban va hat tai dién khong co ban, va hat tai dién tich dién thir hai la hat tai dién con lai
trong s6 hat tai dién co ban va hat ti dién khong co ban. Noi cach khéac, khi hat tai
dién tich dién thir nhét 12 hat tai dién co ban thi hat tai dién tich dién thir hai chéc chan
12 hat tai dién khong co ban va khi hat tdi dién tich dién thir hai 12 hat tai dién co ban
¢hi hat tai dién tich dién tht nhét chic chén 1 hat tai dién khong co ban. Can luu y
rfmg, theo sang ché, xem xét hat ti dién co ban va hat tai dién khong co ban 1a dién tr
hay 15 dugc quyét dinh chi yéu béi loai pha tap cua & silic 1. Néu loai pha tap ciia dé
silic 114 loai N, thi trong pin mdt tro1 tiép xic nguoc theo sang ché, hat tai dién co ban
la dién t&r va hat tai dién khong co ban 1a 15. Néu loai pha tap cta dé silic 1 1a loai P,
thi trong pin mit troi tiép xtc nguge theo sang ché, hat tai dién co ban 1a cac 16 va hat
tai dién khong co ban 1a cac dién tur.

Trong 16p hop chit kim loai-chalcogen 4, d4u thu hat tai dién tich dién thu nhat
duoc cung cép twong tmg dién cuc thu nhat 5 va dién cuc thir nhat 5 dugc st dung de
dan hat tai dién tich dién th@ nhét. Dién cyc thir hai 6 duge cung cp twong ing trong
ving trong tmg véi ving thit hai 2 va dién cuc thi hai 6 dugc st dung dé dan hat tai
dién tich dién thi hai. Can luu ¥ ring can phai d¢ lai khe cach dién gifra dién cyc thu

nhit 5 va dién cuc tht hai 6, trong d6 khe cach dién khong nhé hon khodng cach danh
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thing dudi dién ap lam viéc binh thuong. Dién cuc thu nhét 5 va dién cuc thir hai 6 ¢6
thé duoc ché tao béng cach in, két tia, v.v. Pién cuc thit hai 6 va dién cuc thir nhat 5

¢6 thé 12 dién cuc kim loai.

Mirc ning luong dai dan cua 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 & giao dién gin
vung thu nhit gin v6i mitc ning luong dan cua hat tai dién tich dién thir nhét trong
ving thtt nht, ¢6 thé dam nhiém viéc hap thy hat tai dién tich dién thir nhéit va loai bd
hat tai dién tich dién thir hai va theo d6, ving cta 16p hop chét kim loai-chalcogen 4
twong tmg v6i ving thir nhét tao thanh dau thu hat tai dién tich dién thir nhit, ma nay
thuc hién viéc thu va truyén hat tai dién tich dién thi nhat br?mg cach sir dung dau thu
hat tai dién tich dién thir nhat. Lép hop chit kim loai-chalcogen 4 c6 kha ndng diéu
chinh t6t trong cAu tric va hiéu suit, do 6n dinh nhiét t6t va ctra sd lua chon xir Iy rong,

ddng thoi c6 thé thuc hién kha ning din ngang thap hon va kha nang dan doc cao hon.

Tuy chon, tham khao Fig. 2, Fig. 2 thé hién so d6 cu triic cua loai pin mat troi
tiép xac nguoc tha hai theo mdt phuong an cia sang ché. Lop hop chat kim
loai-chalcogen 4 duoc két tha trén toan bd mat bong cia dé silic 1. Lép do, so vdi cac
16p vét liéu khac duoc két tia trén toan bo mat béng ciia dé silic 1, ¢ kha nang diéu
chinh t6t trong cAu tric va hiéu suat, c6 thé thuc hién kha nang dan ngang thap hon va
kha nang dan doc cao hon, d6ng thoi c6 do 6n dinh nhiét tot va ctra s6 lua chon xu ly

rong.

Trén Fig. 2, vung cua 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 tuong ung v6i ving thi
hai ctia mit bong cia @é silic 1 tao thanh ving truyén hat tai dién tich dién thir hai.
Ving truyén hat tai dién tich dién th{t hai co6 thé thuc hién viéc truyén hat tai dién tich
dién the hai. Pién cuc thit hai 6 dugc cung cép twong mg trong ving truyén hat tai
dién tich dién thir hai cta 16p hop chit kim loai-chalcogen 4, va dién cyc thir hai 6

duoc sit dung dé dan hat tai dién tich dién thir hai.

Tuy chon, vung thir hai 2 duge pha tap dé tao thanh dau thu hat tai dién tich dién
thir hai. Pau thu hat tai dién tich dién thit hai c6 thé thuc hién viée thu va truyén hat tai
dién tich dién thir hai. Can luu y rang cac loai pha tap cia ving thir hai 2 va chinh

vung thi hai cua dé silic 1 1 gidng hodc khac nhau, va néu céc loai pha tap gidng nhau

11
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thi cac nguyén t6 pha tap c6 thé giéng hodc khac nhau, ma khong bi gidi han cu thé

trong cac phuong an cla sang che.

Tuy chon, dién tich chiéu ciia dau thu hat tai dién tich dién thi hai trén mat bong
ctia dé silic 1 chiém tr 5% dén 45% téng dién tich ctia mat bong cua dé silic. Ty 18
dién tich d6 c6 tac dung tdt cho viéc thu va truyén hat tai dién tich dién thir hai, dong

thoi khong anh hudng dén viée thu va truyén hat tai dién tich dién thir nht.

Tay chon, hinh chiéu tir trén xudng cia dau thu hat tai dién tich dién thir hai co
thé 12 bién dang dém nho hogc bién dang tuyén tinh. Vi dy, bién dang dom nho 13 hinh
tron ho#c hinh elip. Vi du, bién dang tuyén tinh 13 hinh chit nhat, da giac, v.v. Hinh
chifu tir trén xudng ciia dAu thu hat tai dién tich dién tht hai 12 bién dang dom nho
hodc bién dang tuyén tinh, dan dén quy trinh don gian dé thuc hién su pha tap cua

vung thir hai.

Tay chon, ndng do pha tap ctia dau thu hat tai dién tich dién thir hai 16n hon hode
bang 10" cm™ va 16n hon ndng & pha tap cua dé silic 1 trong vung thir nhét, dan dén

hiéu qua thu va truyén hat tai dién thi hai t6t hon.

pé cap dén Fig. 2, trudng hop dé silic 1 1a dé silic loai N, hat tai dién tich dién
thir hai 13 dién tir va hat tai dién tich dién thir nhat 12 13 s& dugc lay 1am vi du bén dudi
d& m6 ta. Diu thu hat tai dién tich dién thit hai c6 cu trac pha tap, cé thé khién dai
ning luong cua dé silic loai N udn cong xudng trong vung thr hai 2, dé thu hut cac
dién tir va loai bo 16, dam nhiém viéc thu thap chon loc cac dién t. Vung cia 16p hop
chét kim logi-chalcogen 4 twong {mg véi ving thir nhét tao thanh dau thu hat tai dién
tich dién thi nhét va ddu thu hat tai dién tich dién thir nhét 1 dau thu 16. Hop chét kim
loai-chalcogen trong vung thir nhét (nghia 1a dau thu hat tai dién tich dién tha nhét)
hoat dong nhu mot vat li€u tiép xtic ¢6 chon loc voi 16. Mirc nang luong dai dan cua
vat liéu d6 gin véi mic nang luong dai hoa tri clia dé silic loai N va vat liéu c6 thé c6
khiém khuyét giao dién cta dién tich &m hodc ¢b dinh am, diéu nay c6 thé gay ra dai
nang luong tai giao dién udn cong 1én trén, dé tao thanh 16p giao dién loai P, dung aé
hitt cac 15 va loai bo cac dién ti. O ddu thu hat tai dién tich dién thir nhat, vat liu co
do chon loc cao gly ra su udn cong dai giao dién manh va dau thu hat tai dién tich dién

thir nhit 06 mirc ning luong déy clia dai din thip, theo d6 cac 15 co the di vao vét liéu
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chon loc 16 bﬁmg co ché tai to hop dang dudng ham, dé thuc hién viéc thu thap va
truyén cac 16. Trong ving truyén hat tai dién tich dién thi hai, do ving nay c6 mat do
dién tir cao hon va mat d6 15 thip hon nén mic ning luong day dai dan cia vang thip
va gin v6i ning luong day dai din ciia dau thu hat tai dién tich dién thir hai. Do do,
cac dién tir ¢6 thé truc tiép di vao ving truyén cua hat tai dién tich dién thir hai trong
16p hop chit kim loai-chalcogen tuong ung voi dau thu hat tai dién tich dién thir hai,

do d6 thuc hién su truyén cac dién t.

Can luu y rang mitc nang lugng dai dan va murc nang lugng dai héa tri theo sang
ché thuomg dé cip dén cac mirc nang luong cua chinh vét liu, tie 14, cac mirc nang

lwong khi vat li€u chi ton tai va khong dé cap dén mirc nang luong thyc té trong pin.

Trén Fig. 2, 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 c6 thé thuc hién ca viéc thu 16 va
truyén dién tir. Ngoai ra, vat liéu c6 thé c6 kha ning dan dién ngang thip bang cach
didu chinh hiéu suét két tinh, pha tinh thé va phan tir pha tap. Déi v6i cac 16 & dau thu
hat tai dién tich dién thir nhat va cac dién tir & ving truyen hat tai dién tich dién thi hai,
tit ca cac loai hat tai dién khac nhau sau khi dugc thu déu duoc truyén theo chiéu doc
dé di vao cac dién cuc tuong tmg va khong dugc thong véi nhau do truyén theo chiéu
ngang gy ro dién, doan mach. Do d9, cac loai dau thu hat tai dién tich dién khac nhau
khong yéu cau cach dién b6 sung va khong tiép xtc voi nhau dé tao ra 16p chuyén tiép

PN ngugc.

Trén Fig. 2, dau thu hat tai dién tich dién thi hai st dung chu tric tiép xuc chon
loc pha tap cuc bd va 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 st dung céu truc tiép xuc
chon loc Kkét ta, so véi cAu trac tiép xXUc nguoc khuéch tan hoan toan truyén théng, co
wru diém 13 kha ndng t4i td hop ving khéi thap tai ving thu hat tai dién khong co ban
va c6 it bude khuéch tan hon va quy trinh don gian hon. So véi cAu trac sir dung silic
v6 dinh hinh 1am 16p tiép xtic nguoc, 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 c6 d6 chon loc
ca0 hon va dd én dinh nhiét cao hon, ddng thi qua trinh két tia vat liu c6 yéu cau
thdp hon d6i vé6i thiét bi va do an toan cao hon. Lép hop chat kim loai-chalcogen 4 ¢6

thé bao phit hoan toan mat sau cta pin, dé don gian hoa hon nita quy trinh.

Biing cach hinh thanh dAu thu hat tai dién tich dién thir nhét bang cch st dung

ving cta 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 twong tmg v6i ving thir nhat, so v&i vat

13



52298 14/64

liéu silic v6 dinh hinh, d4u thu hat tai dién tich dién thir nhit c¢6 d6 chon loc cao hon va
kha nang truyén theo chidu doc va khé nang thu va truyén theo chiéu doc cua hat tai
dién tich dién thit nhét cao hon. Ngoai ra, & du thu hat tai dién tich dién th{ hai, hop
tac vGi cau trac pha tap cuc b0, hat tai dién tich dién thr hai duoc truyén qua mép dai
cia vat liéu hop chit chalcogen, khong lién quan dén co ché dang dwong ham mirc
nang luong truyén, va do d6 viéc truyén hat tai dién tich dién th{ hai it b1 can trg, diéu

nay 6 thé thuc hién dién trd tiép xtc thap hon.

Tuy chon, 16p hop cht kim loai-chalcogen 4 ¢6 thé 12 mdt hodc nhidu 16p. Dé
cép dén cac Fig. 1 va Fig. 2, 6 day d1 ciia 16p hop cht kim loai-chalcogen 4 c6 thé 1a
1 dén 600 nm. T6t hon nita, d1 13 2 dén 100 nm. Pham vi d6 day nhu vay c6 loi cho
viéc truyén va thu hat tai dién tich dién thir hai va hat tai dién tich dién thit nhat.

Céc truong hop khac, vi dy, trong d6 dé silic 1 1a d€ silic loai P va hat tai dién

tich dién thit hai 12 c4c 15, ¢6 thé duoc hiéu bang cach tham khéo phan trén.

Tuy chon, néu dé silic 1a dé silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 12 hat tai
dién co ban, hodc néu dé silic 1a dé silic loai P va hat tai dién tich dién th hai 1a hat tai
dién khong co ban, thi vat liéu cua 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 dugc chon tur it
nhét mot trong 6 cic vét lidu thi nhét, trong do cac vét liéu thir nhét 1a oxit kim loai
loai N ¢6 ham cdng 16n hon hodc béng 5 eV hoic oxit kim loai loai P ¢6 ham céng nho
hon hoiic biang 6 eV. Lién quan dén hai truong hop trén, ving truyén hat tai dién tich
dién th hai trong 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 cta cac vt liéu do co lgi cho
vidc truyén hat tai dién tich dién thir hai va két thuc thu hat tai dién tich dién thu nhét
trong 16p hop chét kim loai- chalcogen 4 clia cac vat liéu nhu vay co loi cho vi€e

truyén va thu hat tai dién tich dién thir nhat.

Cu thé, néu dé silic 1a dé silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 1a dién t
hoidic néu dé silic 12 dé silic loai P v hat tai dién tich dién thi hai 1a dién t, thi vét li¢u
cua hop chit kim loai-chalcogen 16p 4 dugc chon tir it nhat mdt trong cac vat liéu thu

nhat dugc mo ta & trén.

Tuy vy, cac vat lidu thir nhat duoc chon tur it nhat mot trong s6 cac molybden oxit,
vonfram oxit, vanadi oxit, niobi oxit, niken oxit, niobi oxit pha tap thuy ngan (vi du:

Hg,Nb,0O;) va tantali oxit pha tap thity ngan (vi du: Hg,Ta,0). Néu dé silic 1a dé silic
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loai N v hat ti dién tich dién thi hai 13 céc dién ti hodc néu dé silic 1 d€ silic loai P
va hat tai dién tich dién thir hai 1a cac dién t, thi dau thu hat tai dién tich dién thi nhat
trong 16p hop chat kim loai-chalcogen 4 cua cac vat liu nhu vy co lgi cho viéc
truyén va thu hat tai dién tich dién thir nhat, v ving truyen hat tai dién tich dién thu
hai trong 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 cua cac vat ligu d6 c6 loi cho vige truyén

hat tai dién tich dién thix hai.

Ty chon, néu dé silic 1a dé silic loai P va hat tai dién tich dién tht hai 1a hat tai
dién co ban, hodc néu dé silic 1a dé silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai la hat
tai dién khong co ban, thi vat liéu cta 16p hop chét kim loai-chalcogen dugc chon tur it
nhat mot trong sb cac vat liéu thir hai, trong d6 vat liéu thir hai 14 cac hop chat kim
loai-chalcogen ¢6 ham cdng 16n hon hodc bing 3 eV. Vung truyén hat ti dién tich
dién thr hai trong 16p hop chat kim loai-chalcogen 4 clia cac vat liéu nhu vay co lo1
cho viéc truyén hat tai dién tich dién thw hai va dau thu hat tai dién tich dién thi nhat
trong 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 cua nhimg vat liéu nhu vay ¢6 1o1 cho viée

truyén va thu hat ti dién tich dién th@ nhat.

Cu thé, néu dé silic 1a dé silic loai P v hat tai dién tich dién thir hai la cac 15 hodc
néu dé silic 13 dé silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 1a cac 10, thi vat liu ctia
hop chét kim loai-chalcogen 16p 4 dugc chon tir it nhat mot trong cac vat liéu thir hai

dugc mo ta & trén.

Tuy y, cac vat liéu thit hai dugc chon tur it nhat mot trong sb cac kém oxit, thiéc
oxit, titan oxit, dong oxit, tali oxit, cadmi sunfua, molypden sunfua, kém sulfua,
molypden selenua, ddng selenua, oxit d6ng pha tap niobi (vi du: CuNb3Og), cadmi
gecmani oxit (vi du: Ceo3Gdo20), kém oxit iridi (vi du: Znlr,O,) va canxi oxit coban
(vi du: CasCo405). Néu dé silic 12 dé silic loai P va hat tai dién tich dién thir hai 1a cac
15 hosc néu dé silic 13 dé silic loai N va hat tai dién tich dién tht: hai la cac 15, thi ving
truyén hat tai dién tich dién thir hai trong 16p hop chat kim loai-chalcogen 4 cua cac
vat liéu nhu vy c6 101 cho viéc truyén hat tai dién tich dién tha hai va dau thu hat tai
dién tich dién thir nhét trong 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 cta cac vat liéu d6 co
loi cho viéc truyén va thu thap hat tai dién tich dién thir nhét.
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Tuy y, cac hop chit kim loai-chalcogen chita nguyén t6 pha tap, va nguyén t0
pha tap nay dugc chon tur it nhit mot trong sb cac nguyén t6 halogen, nguyén t6 kim
loai chuyén tiép, nguyén t6 kim loai kiém, nguyén t6 dat hiém, nguyén t6 nhom III,
mdt nguyén t& nhém IV va nguyén t& nhém V. Vimg truyén hat tai dién tich dién thi
hai trong 16p hop chat kim loai-chalcogen 4 cuia cac vat liéu nhu vy c6 lgi cho viéc
truyén hat tai dién tich dién thi hai vi dau thu hat tai dién tich dién thir nhét trong 16p
hop chit kim loai-chalcogen 4 ctia nhiing vét liéu nhu vay c6 loi cho viéc truyén va

thu hat tai dién tich dién thir nhat.

Tuy ¥, kha ning dan dién ngang cta 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 nho hon
hoidc b%mg 1,0x 102 S/cm va dién tré ngang 16n hon hodc bﬁmg 1,0x103 ©/cm, theo do
né c6 thé chin t6t dong dién ngang. Kha ning dan dién ngang c6 thé giam bang cach
didu chinh cAu tric vat liéu, vi du, hiéu suit két tinh va pha tinh thé, hodc bang cac qua
trinh nhu pha tap.

Tuy chon, trén Fig. 2, néu dé silic 12 d€ silic loai P va hat tai dién tich dién thix
hai 12 hat tai dién co ban hodc néu dé silic 1a d€ silic loai N va hat tai dién tich dién thu
hai 13 hat tai dién khong co bén, thi viung cta 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 twong
{mg v6i ving thir nhit tao thanh ddu thu hat tai dién tich dién thi nhat, dé thu va
truyén cc dién tir 1am hat tai dién tich dién thi nhat va ving cia 16p hop chét kim
loai-chalcogen 4 tuong ung voi vung thu hai tao thanh ving truyén hat tai dién tich
dién tht hai, dé truyén cac 16 nhur 13 hat tai dién tich dién thit hai. Mat do dién tich
dwong cb dinh tai giao dién hodc phan bén trong cta 16p hop chét kim loai-chalcogen
4 16n hon hoac b%mg 10" cm™? va/hoac mat do khiém khuyét chit nhén tai giao dién
hodc phan bén trong cua 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 16n hon hodc bang 10"
cm? vi/hoiic mat d6 dién tich gidi han tai giao dién hodc bén trong 16p hop chat kim
loai-chalcogen 4 16n hon hodc bang 10" cm?. Ving truyén hat tai dién tich dién thu
hai trong 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 cua cac vat liéu nhu vay c6 loi cho viée
truyén hat tai dién tich dién thi hai va dau thu hat tai dién tich dién thir nhét trong 16p
hop chit kim loai-chalcogen 4 ciia nhiing vat li€u nhu vay ¢6 loi cho viéc truyén va

thu hat tai dién tich dién thi nhat.
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Ty chon, trén Fig. 2, néu d silic 12 d silic loai N va hat tai dién tich dién thir
hai 14 hat tai dién co ban hodc néu dé silic 12 d€ silic loai P va hat tai dién tich dién thir
hai 13 hat tai dién khong co ban, vung cta 16p hop chat kim loai-chalcogen 4 tuong
{mg v6i vimg thir nhit tao thanh dAu thu hat tai dién tich dién thir nhat, dé thu va
truyén c4c 18 nhu 13 hat tai dién tich dién thir nhat va ving cta 16p hop chét kim
loai-chalcogen 4 tuwong mg v&i vung thir hai tao thanh vung truyén hat tai dién tich
dién thir hai, d truyén cac dién tir 1am hat tai dién tich dién thir hai. Mat d6 dién tich
4m cd dinh tai giao dién hodc bén trong 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 16n hon
hodc bang 10" cm™ va/hodc mat dd khiém khuyét cia bén nhan anh sang mat troi tai
giao dién hodc bén trong 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 16n hon hodc bﬁng 10"
cm™ va/hodc mat dd dién tich gidi han tai giao dién hodc bén trong 16p hop chat kim
loai-chalcogen 4 16n hon hoac béng 10'2 cm™. Vung truyén hat tai dién tich dién thu
hai trong 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 cia cac vat liéu nhu vay co lgi cho viée
truyén hat tai dién tich dién tht hai va dau thu hat tai dién tich dién thir nhét trong 16p
hop chit kim loai-chalcogen 4 cta nhiing vat liéu nhu vay co loi cho viéc truyén va

thu hat tai dién tich dién thir nhat.

Tuy y, 6 truyén 4nh sang trung binh ctia 16p hop chéat kim loai-chalcogen 4
trong dai song anh sang nhin thay 16n hon hodc bang 70 %. Theo do, 16p hop chat kim
loai-chalcogen 4 chan anh sang khé kién & muc d6 thép, tao diéu kién tang hiéu sut

chuyén d6i quang dién.

Tuy y, mat bong cua 8 silic 1 ¢6 cdu trac phang hodc ciu triac bay anh sang, va
mit tiép xiic v6i 4nh sang cua 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 phu hop véi mit
bong cua dé silic 1. Ngoai ra hodc theo cach khéc, mit tiép xtic véi anh sang cia aé
silic 1 ¢6 céu trac phang hodc céu triic by 4nh sang. CAu tric by anh sang c6 thé ting
dudmng quang, dé ting hiéu suat chuyén dbi quang dién. Céu tric bay anh sang co thé 1a
da 1on, kim tu thap ngugc, cAu trac b?ly anh sang c6 kich thudc nano, v.v.

Tuy chon, mat tiép xfic véi 4nh sang cua dé silic ciing c6 thé dugc cung cap it
nhit mot trong sd cac 16p thu dong hoa, 16p higu tmg truong ¢ mat trudce, 16p mang
méng chéng phan xa & mat trude, 16p céu tric tan xa va 16p cdu tric hoi tu anh sang.

Ngoai ra hodc theo cach khac, ¢ mdt bong cua 1p hop chét kim loai-chalcogen, mang
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thu dong hoa ¢ mat sau dugc cung cap trong ving bén ngoai dién cyc thir hai va dién

cuc thi nhat, dé thuc hién qué trinh thy dong hoa, cai thién quang hoc, v.v..

Vi dy, tham khao Fig. 3, Fig. 3 thé hién so dd cau tric cia loai pin mat troi tiép
xuc nguoc thir ba theo mdt phuong an cia sang ché. Trén Fig. 3, 7 ¢6 thé 1 16p mang

mong chéng phan xa & mit trude va 8 o thé 1a mang thu dong hoa & mat sau.

Tity chon, tham khéo Fig. 4. Fig. 4 thé hién so d0 cau trac clia loai pin mat tro
tiép xic nguoc thit tu theo phuong 4n cia sang ché. Lép chon loc hat tai dién tich dién
thir hai 22 duoc dit & mit bong ctia vang thi hai 2 va 16p chon loc hat tai dién tich
dién thr hai 16p 22 c6 thé cai thién hon nita kha nang truyén hat tai dién tich dién thir
hai cuia ving 2 thi hai. Hinh chiéu cua ving thir hai 2 va hinh chiéu cua 16p chon loc
hat tai dién tich dién thir hai 22 it nhit tring khop mot phin, d€ thuén tién cho qua
trinh gia cong. Vi du, nhu thé hién trén Fig. 4, hinh chiéu cia ving thi hai 2 va hinh

chiéu cia 16p chon loc hat téi dién tich dién thir hai 22 ¢6 muc do trung khdp cao.

Lép chon loc hat tai dién tich dién thir hai 22 nam ¢ mit bong hodc mat tiép xuc
v6i 4nh séng ciia 16p hop chét kim loai-chalcogen 4. Vi du, tham khao Fig. 4, 1op chon
loc hat t4i dién tich dién th hai 22 ndm & mit tiép xtc v6i anh sang ciia 16p hop chat
kim loai-chalcogen 4. Mot vi du khéc, tham khao Fig. 5, Fig. 5 thé hién so 6 cau tric
cta loai pin mit troi tiép xic nguoc the nam theo mot phuong an cia sang ché. Lop
chon loc hat tai dién tich dién thi hai 22 nam & mit bong cua 16p hop chat kim

loai-chalcogen 4.

Tuy chon, tham khao Fig. 4 hodc Fig. 5, 16p chon loc hat tai dién tich dién thu
hai 22 13 m6t hodc nhiéu 16p. P9 day d2 cua 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai
22 1a 1 &n 500 nm. Tét hon nita, d2 13 2 dén 60 nm. L&p chon loc hat tai dién tich
dién thir hai 22 c6 d6 day nhu vay c6 loi cho viéc truyén hat tai dién tich dién th{ hai.

Tuy y, dién tich hinh chiéu cua 16p chon loc hat tai dién tich dién thtr hai 22 trén
mit béng ciia dé silic 1 chiém tir 5 % dén 45 % tong dién tich cta mat bong cua aé
silic 1. Ty 1€ dién tich d6 mang lai hi€u qua t6t cho viéc truyén hat tai dién tich dién
thir hai, ddng thoi khong anh hudng dén viéc thu va truyeén hat tai dién tich dién thu

nhét. Cin lwu ¥ ring céc vimg cta 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai 22 va
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vimg thir hai 2 bang nhau hodc khong bang nhau, diéu nay khong bi gidi han cu thé

trong cac phuong an cua sang ché.

Ty chon, néu dé silic 1a @& silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 1a hat tai
dién co ban, hoic néu dé silic 13 dé silic loai P va hat tai dién tich dién thi hai 1a hat tai
dién khong co ban, thi vat liéu 16p chon loc hat tai dién thir hai dugc chon tur vat liéu
silic tinh thé c6 ham cong 16n hon hodc bang 3 eV, vt liéu silic vo dinh hinh ¢6 ham
céng 16n hon hoac béng 3 eV va it nhit mot trong s cac vat liéu tha hai, trong d6 vat
lidu thi hai 13 céc hop chét kim loai-chalcogen ¢6 ham cong 16n hon hodc bing 3 eV.
Lép chon loc hat tai dién tich dién thi hai cta cac vat liéu nhu vay co tac dung tot

trong viée thu va truyén hat tai dién tich dién thir hai.

Ty chon, néu dé silic 1a d€ silic loai P va hat tai dién tich dién thir hai 12 hat tai
dién co ban hoic néu dé silic 1a dé silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 1a hat tai
dién khong co ban, thi vat liéu cua 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai co6 thé
dugc chon tir it nhéat mot trong sb cac vat liéu thi nhét, trong d6 cac vat liéu thu nhat 13
hop chét kim loai-chalcogen loai N ¢6 ham cong 1én hon hoac bang 5 eV hodc hop
chét kim loai-chalcogen loai P ¢6 ham cdng nhé hon hodc bang 6 eV. Lép chon loc hat
tai dién tich dién tht hai cta cac vat liéu nhu vy co6 tac dung tot trong viéc thu va

truyén hat tai dién tich dién th{ hai.

Viéc lua chon cu thé cac vat liéu thtr hai va vat li€u thir nhat c6 thé d¢ cap dén
mb ta ¢6 lién quan trong cic phuong 4n néu trén, dé thu duge cac hi¢u qua co loi giong

hodc twong tu, ma, d& tranh sao chép, khong dugc thao ludn thém & day.

Tuy chon, 16p cach ly dang duong ham dugc cung cap giita mit bong cua dé silic
va 16p hop chat kim loai-chalcogen. Lop cach ly dang duong ham c6 thé 1a mot hodc
nhidu 16p va @ day cua 16p cach ly dang dudng ham 1a 0,1nm-5nm. Lép cach ly dang
dudng him dam nhiém t6t cho qua trinh thu dong hoa bé mat, co thé 1am giam sy tai td
hop ctia cac dong dién tai giao dién.

Vi du, tham khao Fig. 6, Fig. 6 thé hién so dd ciu tric cta loai pin mat troi tiép
xtic nguoc thir sdu theo mdt phuong 4n cua sang ché. Trén co s& cua Fig. 2, 16p cach
ly dang duong ham 3 duoc cung cip giita mit bong cia 8 silic 1 va 16p hop chat kim

loai-chalcogen 4 va do day d3 ctia 16p céch ly dang dudng him 3 12 0,1 nm dén 5 nm.
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Dé cap dén Fig. 7, Fig. 7 thé hién so @6 cdu trac cta loai pin mat troi tiép xic nguoc
thitr bay theo mot phuong an cua sang ché. Trén co s& cua Fig. 4, 16p cach ly dang
duong hdm 3 nam giita mat béng cua dé silic 1 va mat tiép xuc véi anh sang cua 16p
hop chit kim loai-chalcogen 4 va mat tiép xic voi anh sang cia 16p chon loc hat tai
dién tich dién thir hai 22. Mot vi du khac, d& cap dén Fig. 8, Fig. 8 thé hién so do cau
trac cia loai pin mat troi tiép xtc ngugc thi tam theo mot phuong an cua sang ché.
Ldp cach ly dang duong him 3 nam giita mit béng cua @& silic 1 va mat tiép xuc véi
anh sang cua 16p hop chéit kim loai-chalcogen 4 va mat tiép xtic v6i anh sang cia 16p
chon loc hat tai dién tich dién thir hai 22.

Tuy y, vat liéu cua 16p cach ly dang duong ham duoc chon tir it nhat mot trong
sb oxit silic, nitrua cua silic, oxynitrit ciia silic va halogenua ciia silic. Lép cach ly
dang dudng ham cua cac vat liéu nhu vy c6 tc dung thu dong hoa bé mit hoa hoc tt
hon. Vi du, 16p cach ly dang dudmng him c6 thé dugc hinh thanh riéng biét bang céc
qué trinh phan g tai chd nhw oxy hoa nhiét wot va oxy hoéa nhiét kho, hoac bang
cach két tia nhu két tiia hoi hoa hoc va két tiia hoi vat ly. Ngoai ra, 16p cach ly dang
dudmg him c6 thé dugce tich hop vai 16p hop chit kim loai-chalcogen; vi du, 16p giao
dién silic-oxit duoc hinh thanh trong qua trinh phat trién céia hop chat kim
loai-chalcogen hodc trong qua trinh 4 sau dwgc sir dung lam 16p cach ly dang dudng
him. Can luu ¥ rang, néu 16p cach ly dang dudng ham 14 vat liéu khong chia silic, thi

n6 c6 thé bao gdm 16p chuyen tiep hoa hoc giira né va vét liéu silic.

Tuy chon, vat liéu cta 16p cach ly dang duong ham c6 thé 1a vat liéu dién moi va
hing s6 dién moi cita 16p cach ly dang dudng him 16n hon 2. Vit liéu dién méi dé cap
dén vt liéu c6 thé duoc phéan cuc thanh vat liéu cach dién. Vat ligu cua 16p cach ly
dang dudng him c6 thé 13 vat liéu dién moi va c6 hang s6 dién modi lon hon 2, khong
chi c6 tac dung thu dong hoa bé mat hoa hoc tot ma con co6 tac dung thu dong hoa

truong tdt, c6 thé chin din dién ngang tot.

Tuy chon, dién 4p danh thung cia 16p cach ly dang duong ham 16n hon hodc
b%mg 3 MV/cm, dan dén hiéu qua tot cia qué trinh thu dong hoéa bé mit va chan tot su

dan dién ngang.
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Tuy y, vat liéu ctia 16p cach ly dang duong him dugc chon tir it nhat mot trong
s6 cac oxit silic (vi du, SiOy), silic nitrit (vi du, SiNy), silic florua (vi du, SiF,), silic
florua oxit (vi du, SiOF), silic carbon oxit (vi du: SiOC), nhom oxit (vi du: ALO3),
nhdm florua (vi du: AlF,) va nhdm oxynitrua (vi du: AION). Lép céach ly dang duong
ham ciia cac vat liéu nhu vay c6 tac dung thy dong hoa bé mit tdt va ngin chin tdt su
dan dién ngang. Can lhwu y rang ngudi ¢o hiéu biét trong linh vuc k§ thudt nay co thé

chon gia tri thich hop cua x trong cdng thirc hoa hoc tuy theo tinh hudng thuc té.

Tuy chon, mang méng dan dién trong subt thir hai va/hodc 16p diéu chinh ham
cong thir hai duoc cung cap giita dau thu hat tai dién tich dién thir hai va dién cuc thi
hai. Néi cach khac, mang mong dan dién trong sudt thir hai, hodc 16p diéu chinh ham
cong thir hai, hodc c4 hai, cé thé dwoc cung céap giita dau thu hat tai dién tich dién thi
hai va dién cuc thir hai. Ca4 mang moéng dan dién trong subt thir hai va/hoic 16p diéu
chinh ham céng thir hai déu nim trong ving chiéu cua dau thu hat tai dién tich dién
thir hai. Can luu ¥ rdng, néu cé hai d8u duoc cung cip, mang méng dan dién trong sudt
thtr hai ¢6 thé nim trén mit bong hodc mit tiép xuc v4i anh sang cua 16p diéu chinh
ham c6éng th hai. Hinh chiéu cta dién cuc thi hai ¢6 thé nim trong hinh chiéu cia

mang moéng dan dién trong subt thir hai vi/hodc 16p diéu chinh ham cong thir hai.

Ngoai ra hodc theo cach khac, mang mong dan dién trong sudt thir nhat va/hodc
16p diéu chinh ham cong thir nhit duoc cung cAp gitta dau thu hat tai dién tich dién thir
nhét va dién cuc thi nhat. Néi cach khac, mang mong din dién trong subt thir nhit,
hodc 16p diéu chinh ham cong tht nhét, hodc cé hai, c6 thé duoc cung cép giita dau thu
hat tai dién tich dién thu nhat va dién cuc thir nhét. Ca mang mong dan dién trong subt
thir nhit va/hodic 16p didu chinh ham cong thir nhdt déu nim trong ving chiéu ciia dau
thu hat tai dién tich dién thir nhat. Can luu y rang, néu c4 hai déu duoc cung cap, mang
mong dan dién trong sudt thir nhat c6 thé nim trén mit bong hodc mat tiép xtic véi anh
sang cua 16p didu chinh ham céng thir nhat. Hinh chiéu ctia dién cuc thir nhét co thé
nam trong hinh chiéu cia mang mong dan dién trong subt thir nhat va/hoac 1op diéu
chinh ham cong thir nhat.

Mang méng din dién trong sudt thir nhit va mang méng dan dién trong sudt thi

hai c6 thé dam nhiém viéc hd tro truyén cac hat tai dién tich dién va truyén anh sang,
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c6 thé 1am ting thém hiéu suft chuyén d6i quang dién. Lép diéu chinh ham cong thi
nhét va 16p didu chinh ham cong thit hai ding dé gidm dién tré tiép xic.

Fig. 9 thé hién so d6 cAu tric cia loai pin mat troi tiép xtic nguoc thir chin theo
mot phwong 4n ciia sang ché. Vi du, tham khao Fig. 5, Fig. 8 hodc Fig. 9, mang méng
dan dién trong sudt thir hai 63 va 16p diéu chinh ham cdng thir hai 62 dugc cung cap
giita d4u thu hat tai dién tich dién thir hai va dién cuc thi hai 6. Mang mong dan dién
trong sudt thir hai 63 dugc dat & mit tiép xUc v4i anh sang cua 16p diéu chinh ham
cong thir hai 62. Mang méng dan dién trong subt thir nhat 52 va 16p diéu chinh ham
cong thir nhét 53 duoe cung cép gitta du thu hat tai dién tich dién thir nhat va dién cye
thir nhdt 5. Mang méng dan dién trong sudt thir nhit 52 ndm & mit bong cia 16p diéu
chinh ham cong thi nhét 53.

Tuy chon, tham khao Fig. 9, ca d0 day d4 cua l6p diéu chinh ham cong thir hai
62 va d6 day d5 cia 16p didu chinh ham cong thir nhat 53 déu 1a 0,1 dén 5 nm. Pham
vi d6 day nhu vay c6 thé 1am gidm dién trd tiép xuc ¢ mirc d6 16n hon,

Tuy ¥, mang méng dan dién trong sudt thir hai duoc tao thanh bang cach két hop
hodc tron vat liéu dan dién trong sudt va vat liéu diéu chinh ham cong. Ngoai ra hodc
theo cach khac, mang méng din dién trong sudt thir nhat duge tao thanh bang cach két
hop hodc trdn vat li€u dan dién trong subt va vat liéu diéu chinh ham cong. Noi cach
khac, mang mong dan dién trong sudt thir nhat va mang mong dan dién trong sudt thir
hai khong chi hd trg truyén céc hat tai dién tich dién ma con truyén anh sang, c6 thé
tang thém hiéu suét chuyén dbi quang dién va c6 thé giam dién trg tiép xtc hodc dién
tré doc.

Tay ¥, néu mang méng dan dién trong sudt thir hai duoc cung cép giita dau thu
hat tai dién tich dién thir hai va dién cuc thi hai, thi di€n cuc thir hai dugc cung cép 4]
mit bong ciia mang méng dan dién trong subt thir hai & dang cac dudng ludi, dé skt
dung day di kha ning truyén anh sang cua mit sau, diéu nay co thé lam ting hon nita

hiéu suat chuyén doi quang dién.

Ngoai ra hodc theo cach khac, néu mang moéng dan dién trong sudt thir nhat duoc
cung cép giira dAu thu hat tai dién tich dién thir nhit va dién cyc thir nhét, thi dién cuc

thir nhit duoc cung cp ¢ mit bong cua mang mong dan dién trong sudt thir nhat &
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dang cac dudng ludi, dé st dung day du kha nang truyén anh sing cua mat sau, diéu

ndy c6 thé 1am ting thém hiéu sudt chuyén d6i quang dién.

Tuy y, moi vat liéu ciia mang mong dan dién trong sudt thir nhat va mang moéng
dan dién trong sudt thir hai duoc chon doc 1ap tur it nhat mot trong s6 cac oxit kém,
oxit k&m pha tap nhom, oxit thiéc, oxit thiéc pha tap indi va oxit thiéc pha tap gali indi.
Mang méng din dién trong sudt thir nhat va mang moéng dan dién trong sudt thi hai
cta cac vat liéu nhu vay cé hiéu sult chuyén cac hat tai dién tich dién tdt hon, diéu nay
c6 thé 1am ting thém hiéu sudt chuyén d6i quang dién.

Tiy chon, ca hai ham céng ciia 16p diéu chinh ham cdng thir nhat va lop dieu
chinh ham cong thithaila 1 eV dén 5,5 eV, c6 thé 1am gidm thém dién tr& tiép xuc.

Tay ¥, tAt cd c4c vat liéu cita 16p diéu chinh ham cong thir nhat va 16p diéu chinh
ham cong thi hai va cac vat liéu diéu chinh ham cong cia mang mong dan dién trong
subt thit nhét va/hodc mang mong dan dién trong sudt thir hai c6 thé doc 1ap duoc chon
tir it nhat mot trong s6 cac kim loai kiém, kim loai chuyén tiép, halogenua kim loai
kiém va halogenua kim loai chuyén tiép, c6 thé 1am giam thém dién tré tiép xiic.

Tdy ¥, tAt cd cac vat liéu ciia 16p diéu chinh ham cong thir nhat va 16p diéu chinh
ham cong thir hai va céac vat liéu diéu chinh ham cong cuia mang mong dan dién trong
sudt thit nhat va/hodc mang mong dan dién trong sudt thir hai c6 thé doc lap dugc chon
tir Ca, Mg, Ba, LiFx, KFx, MgFx, BaClx, v.v. o) day, nguoi co hiéu biét trong linh vuc
ndy c6 thé chon gia tri pht hop cta x trong cong thirc héa hoc tuy theo tinh hudng thuc

I3
A

te.

Tuy chon, cidc ham cong cua céac vat ligu diéu chinh ham cdéng cta mang mong
din dién trong sudt thir nhit va/hoic mang mong din dién trong sudt thir hai 1a 1 eV
dén 5,5 eV, co thé 1am giam thém dién tr6 tiép Xuc.

Tuy chon, tham khéo Fig. 1, vung thir hai 2 duoc pha tap dé tao thanh dau thu hat
tai dién tich dién th\ hai. Dau thu hat tai dién tich dién thi hai ¢ thé thuc hién viéc
thu va truyén hat tai dién tich dién tha hai. Cén luu y rang céc loai pha tap cua ving

thir hai 2 va chinh vung thi hai cua dé silic 1 1a giéng nhau, nhung cac nguyén t6 pha
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tap c6 thé gibng hodc khac nhau, diéu nay khong bi gidi han cu thé trong cac phuong
an cia sang ché.
Néng d6 pha tap, v.v. ciia ddu thu hat tai dién tich dién thi hai c6 thé dé cap dén

mb ta c6 lién quan & trén, dé tranh sao chép, khong dugc thdo luén thém ¢ day.

Pé cap dén Fig. 1, 16p hop chat kim loai-chalcogen 4, véi tu cach 1a dau thu hat
tai dién tich dién thi nhat, chi duoc két tiia trong ving thir nhat ciia mat bong cua dé
silic 1. Pau thu hat tai dién tich dién thir nhét c6 thé thuc hién su thu va truyén cua hat
tai dién thir nhat.

\
4 9

Dé cap dén Fig. 1, dién cuc thi hai 6 dugc cung cap tuong (mg &

o
>

u thu hat ta1

dién tich dién thir hai va dién cuc thu

=

ai 6 dugc st dung dé d
thit hai. Pién cuc thir nhit 5 duoc cung cép twong tmg & dau thu hat tai dién tich dién
thir nhat va dién cuc thir nhét 5 duoc st dung dé din hat tai dién tich dién thir nhat
Can luu y rﬁng can phai dé 1ai khe hd cach dién gifta dién cuc thir hai 6 va dién cuc
thir nhit 5, trong d6 khe hd cach dién khong nho hon khoang cach danh thung dudi
dién 4p lam viéc binh thuong. Dién cyc thir hai 6 va dién cuc thu nhét 5 co thé duoc
ché tao bang cach in, Kkét taa, v.v. Dién cuc thi nhét 5 va dién cuc thir hai 6 ¢6 thé 1a

dién cuc kim loai.

Trén Fig. 1, vung thir hai 2 ciia mit bong cua dé silic pha tap 1 thuc hién viéc thu
va truyén hat tai dién tich dién thir hai, va 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 chi két
tua trong vung thu nhit cia mit boéng cua dé silic 1 thuc hién viéc thu va truyén hat ta1
dién tich dién tha nhét. Cac chat khac nhau nim & cac vi tri khac nhau thuc hién riéng
1& viéc thu va truyén céc hat tai dién tich dién khac nhau va khong can cin chinh va
cach ly dién bo sung, dan dén quy trinh don gian, giam dién tich cua vung khong thu
va tang hiéu suat chuyén d6i quang dién. Ngoai ra, dau thu hat tai dién tich dién thu
hai duoc nbi truc tidp véi dién cuc thir hai 6 va dau thu hat tai dién tich dién thu nhat
duoc ndi truc tiép voi dién cuc thir nhit 5. Cac muc ning luong dan hat tai dién tich
dién cua chang gan nhau, va khong c6 dién thé rao céan tiép xuc hodc chi ton tai rat it
dién thé rao can tiép xic giita ching, diéu nay lam giam dién trd tiép xtic doc. Ngoai
ra, dAu thu hat tai dién tich dién thir hai, dau thu hat tai dién tich dién thir nhét va 16p

hop chét kim loai-chalcogen 4 khong tiép xac véi nhau @8 tao ra 16p chuyén tiép PN
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nguoc. Ngoai ra, 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 c6 kha nang diéu chinh t6t trong
cAu triic va hiéu sut, c6 thé thyc hién kha ning din ngang thdp hon va kha ning dan

doc cao hon, déng thoi ¢6 d6 6n dinh nhiét t6t va cira s6 chon loc xtr 1y r0ng.

Ngoai ra, de cap dén Fig. 10, Fig. 10 thé hién so d6 cAu tric cua loai pin mat troi
tiép xac nguge tht muodi theo mdt phwong an cia sang ché. Pin mat troi tiép xitic
ngugc cling co th8 bao gdm: dé silic 1, trong d6 mit bong cla dé silic 1 duogc phan
dinh thanh vimg thi nhit va ving thit hai 2. Ving thi hai 2 ciia d€ silic 1 dugc pha tap
d4 tao thanh du thu hat tai dién tich dién thir hai va phin nay c6 thé dé cap dén md ta
¢6 lién quan & trén, dé tranh sao chép, khong dugc thao luan thém & day. Pé cap dén
Fig. 10, 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 dugc két ta trén toan bd mat bong cia dé
silic 1, so voi cac 16p vat liéu khac dugc két tha trén toan bd mit bong cia dé silic 1,
c6 kha nang diéu chinh t6t trong cAu tric va hiéu suét, co thé thuc hién kha ning dan
ngang thip hon va kha ning dn doc cao hon, ddng thoi c6 d6 6n dinh nhiét t6t va clia

s0 lwa chon xtr Iy rong.

Pé cap dén Fig. 10, phan cua 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 twong tmg vo1
vimg thi nhét cia mat béng cia dé silic 1 tao thanh dau thu hat tai dién tich dién tha
nhét. DAu thu hat tai dién tich dién thir nhit c6 thé thuc hién viée thu va truyén hat tai
dién tich dién thir nht. Dién cuc thir nhét 5 dugc cung cap twong mg ¢ dau thu hat tai
dién tich dién thir nhat, d& gay ra dién trg tiép xtic doc thap.

Pé cap dén Fig. 10, it nhit mot phan cta 16p hop chit kim loai-chalcogen 4
twong {mg véi vimg thit hai clia mit béng ciia dé silic 1 ¢6 mot 16 ho dé phan doan vé
dién 16p hop chét kim loai-chalcogen 4. Ld hé ¢6 thé cit hoan toan 16p hop chat kim
loai-chalcogen 4 hodc cét mot phﬁn 16p hop chét kim loai-chalcogen 4. L6 ho duoc 1§p
dy bing 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai 22 va 16p chon loc hat tai dién tich
dién the hai 22 dugc st dung dé truyén hat tai dién thir hai. Dién cuc thi hai 6 dugc
cung cap twong tmg trén 16p chon loc hat tai dién tich dién th hai 22. Theo do, hat tai
dién tich dién thir hai di qua 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai 22 va duoc dién
cuc thtt hai 6 thu lai. Can luu y rang 18 hé vé co ban bang véi ving thir hai va c6 thé

16n hon hodc nhé hon ving thit hai. Vung ngoai vi cua 16p chon loc hat tai dién tich
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dién tht hai 22 c6 thé 1én hon vimg md. L3 hé c6 thé phan chia hoan toan hodc mét

phan 16p hop chét kim loai-chalcogen 4.

Dién cuc thir hai 6 va dién cyc thit nhat 5 cling c6 thé dé cap dén mo ta co lien

quan & trén, dé tranh sao chép, khong duoc thdo luan thém ¢ day.

Pé cap dén Fig. 1 hodc Fig. 10, néu dé silic 1 1a @é silic loai N, néu hat tai dién
tich dién thir nhat 12 13 thi hat tai dién tich dién thi hai la dién ti. Pau thu hat tai dién
tich dién tht hai 1a vung tich luy dién tu. Dau thu hat tai dién tich dién tha hai cé ciu
triic pha tap, co thé khién dai ning luong cla dé silic loai N udn cong xudng trong
vung tht hai 2, dé thu hat cac dién tir va loai bo 15, dam nhiém viéc thu c6 chon loc
dién tir. D& cap dén Fig. 1, 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 tao thanh dau thu hat tai
dién tich dién thir nhat va diu thu hat ti dién tich dién thir nhét 1a ving tich liy I0.
Dau thu hat tai dién thi nhét hoat dong nhu vét liéu tiép xtc ¢6 chon loc véi 16. Mirc
nang lugng dai dan cua vat liéu do gan v6i mirc ning luong dai hoa tri cua dé silic loai
N va vét liéu ¢6 thé ¢c6 khiém khuyét giao dién cua dién tich &m hoac ¢6 dinh am, diéu
nay cé thé gay ra dai nang luong tai giao dién ubn cong 1én trén, dé tao thanh 16p giao
dién loai P, dung d8 hat cac 15 va loai bd cac dién tir. Ngoai ra, tham khao Fig. 10,
phan cia 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 twong mg véi viung thi nhat tao thanh
dhu thu hat tai dién tich dién tht nhét va dAu thu hat tai dién tich dién thir nhat la ving
tich lly 15. Phin ciia ddu thu hat tai dién tich dién thir nhét trong 16p hop chat kim
loai-chalcogen twong tmg véi vung thir nhét hoat dong nhu vat liu tiép xac c¢6 chon
loc véi 15. Mic ning luong dai dan cia vét liu d6 gan v6i mirc ning luong dai héa tri
ca dé silic loai N va vat liéu ¢ thé c6 khiém khuyét giao dién cua dién tich &m hoéc
¢6 dinh 4m, diéu nay co thé gay ra dai nang luong tai giao dién uén cong lén trén, dé
tao thanh 16p giao dién loai P, dung dé hut cac 10 va loai bo céc dién tur. Dé cép dén
Fig. 10, lién quan dén 16p chon loc hat tai dién tich dién the hai 22, do phén nay cé
mat d6 dién t& cao hon va mat do 10 thip hon nén muc nang luong day cia dai dan cia
phén nay thap va gan véi mic nang luong day dai dan cua dau thu hat tai dién tich

dién thi hai, tao di€u kién thuén lgi cho viéc chuyén cac dién tir.
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Can luu y rang muc nang luong déi din va muc ning lugng cua dai hoa tri dugc
mb ta & trén thuong dé cip dén cac muc nang luong cla chinh vat liéu, tirc 1a cac mic

ning lurong khi vat liéu chi tdn tai va khong dé cap dén ning luong thuc té trong pin.

Trén Fig. 1 hodc Fig. 10, d4u thu hat tai dién tich dién thir hai su dung céu tric
tiép xac chon loc dugc pha tap cuc bo va 16p hop chat kim loai-chalcogen 4 st dung
cAu trac tiép xtic chon loc két tia, so voi cAu trac tiép xUc ngugc khuéch tan hoan toan
truyén théng, c6 uu diém 14 tai td hop ving khdi thip & phan thu hat tai dién khong co
ban, va c6 it buc khuéch tan hon va quy trinh don gian hon. So voi cdu trac str dung
silic vo dinh hinh 1am 16p tiép xtic nguoc, 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 ¢6 dd
chon loc cao hon va d6 n dinh nhiét cao hon, ddng thoi qué trinh két tha vét liéu c6

yéu cau thip hon dbi véi thiét bi va do an toan cao hon.

Béing céch hinh thanh dAu thu hat tai dién tich dién thir nhat bang céch sir dung
phan cua 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 tuong tmg voi vung thi nhat, so voi vat
lidu silic v6 dinh hinh, dAu thu hat tai dién tich dién thir nhat c6 d6 chon loc cao hon va
kha ning truyén theo chiéu doc va kha ning thu va truyén theo chiéu doc cua hat tai

dién tich dién thi nhét cao hon.

Trén Fig. 10, it nhat mot phan ctia 16p hop chit kim loai-chalcogen toan 16p lién
tuc 4 twong tmg v6i vimg thir hai 2 c6 15 hé phan doan ve dién 16p hop chat kim
loai-chalcogen 4, 18 hé duoc lép dﬁy 16p chon loc hat tai dién tich dién th( hai 22 va
dién cuc thir hai 6 dugc cung cap trén 16p chon loc hat tai dién tich dién tht hai 22.
Diéu d6 twong dwong vdi viéc hat tai dién tich dién thi hai chi dugce tmyén boi 16p
chon loc hat tai dién tich dién thir hai va 16p hat tai dién tich dién thu nhét duoc truyén
chi yéu nhe 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 khong c6 16 hd. Diéu d6 thuc hién ring
cac chit khac nhau truyén riéng 1é cac hat tai dién tich dién khac nhau va khong can
can chinh bd sung va cach ly dién, dan dén quy trinh don gian, gidm dién tich cua
ving khéng thu va tang hi€u sudt chuyén ddi quang dién. Ngoai ra, hat tai dién tich
dién thir nhit va hat tai dién tich dién thir hai duoc truyén béi cac chat khac nhau va
16p chon loc hat tai dién tich dién the hai 22 tao diéu kién thuan lgi hon cho viéc
truyén hat tai dién tich dién thir hai va c6 mic nang luong dan dién gan hon véi muc

ning lwong dan dién cua vung thi hai 2, theo d6 su tiép xuc gifta chung khong c6 hodc
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c6 dién thé rao can rat thip, didu nay c6 thé 1am giam dién tré tiép xtc doc. Ngoai ra,
ddu thu hat t3i dién tich dién thir hai, diu thu hat tai dién tich dién thir nhat va 16p hop
chét kim loai-chalcogen 4 khong tiép xuc véi nhau d8 tao ra 16p chuyén tiép PN nguoc.
Ngoai ra, 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 c6 kha nang diéu chinh t6t trong ciu tric
va hiéu sut, c6 thé thuc hién kha ning din ngang thdp hon va kha ning dan doc cao

hon, dé‘ing thoi ¢6 @6 dn dinh nhiét t6t va cira so lya chon xir ly rong.

Tuy chon, hinh chiéu cta ving thir hai 2 va hinh chiéu cua 16p chon loc hat tai
dién tich dién thir hai 22 it nhét tring khop mdt phan, d€ tao thuén loi cho qua trinh xur
ly. Lép chon loc mang dién tich thir hai 22 nam & mit bong hodc mat tiép xuc véi anh
sang cua 16p hop chit kim loai-chalcogen 4. Vi du, nhu thé hién trong Fig. 10, hinh
chiéu cua vung thir hai 2 va hinh chiéu cua 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai
22 ¢6 dd trung khdp cao. Trén Fig. 10, ¢ thé coi 16p chon loc hat tai dién tich dién tha

hai 22 nim & mit béng cta 16p hop chat kim loai-chalcogen 4.

Ty v, 16p hop chét kim logi-chalcogen 4 ¢ thé 1a mot hodc nhiéu 16p. Dé cap
dén Fig. 1, 46 day d1 cta 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 d& cap dén md ta cd lién

quan & trén.

Tuy y, dién tich hinh chiéu cua 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai 22 trén
mat béng cla dé silic 1 chiém tr 5 % dén 45 % téng dién tich cua mat bong cua dé
silic 1. Ty 1€ dién tich d6 mang lai hi€u qua tot cho viée truyén hat tai dién tich dién
thir hai, ddng thoi khong anh huéng dén viéc thu va truyén hat tai dién tich dién thir
nhit. Can luu y r?mg cac dién tich cua 16p chon loc hat tai dién tich dién th hai 22 va

ving thir hai 2 bing nhau hodc khéng bang nhau, diéu nay khéng bi gidi han cu the.

Pé cap dén Fig. 11, Fig. 11 thé hién so dd cau tric cla loai pin mat troi tiép xuc
nguoc thit mudi mét theo mot phwong an cua sang ché. Trén co s& cua Fig. 10, 16p
cach ly dang duong ham 3 duoc tao ra giita mat bong cua dé silic 1 va 16p hop chat
kim loai-chalcogen 4, va do day d2 cua 16p cach ly dang duong ham 3 14 0,1 nm dn 5
nm. L) ho, khi phan chia hoan toan 16p hop chét kim loai-chalcogen 4, c6 thé phan
chia hoan toan hodc mot phan 16p cach ly dang duong ham 3. Vat liéu, va nhitng thir

twong tu cua 16p cach ly dang dudng ham 3 d& cép dén mo ta c6 lién quan & trén.
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Tuy chon, néu dién cuc thir hai duoc cung cép twong umg trén 16p chon loc hat téi
dién tich dién thir hai, thi mang mong din dién trong sudt thir ba va/hodc 16p diéu
chinh ham cong th ba dugc cung cap gitta 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai
va dién cuc thit hai. Noi cach khac, mang méng dan dién trong sudt thir ba, hodc 16p
diéu chinh ham cdng thi ba, hodc c4 hai, c6 thé duoc cung cdp giita 16p chon loc hat
tai dién tich dién thir hai va dién cyc thit hai. C4 mang mong din dién trong sudt thir
ba va/hodc 16p diéu chinh ham cong thir ba déu ndm trong phan hinh chiéu cua 16p
chon loc hat tai dién tich dién tha hai. Can luu y r?mg, néu ca hai déu duoc cung cép,
mang méng dan dién trong sudt thir ba c6 thé nim trén mit béng hodc mat tiép xtic voi
4nh sang caa 16p diéu chinh ham cong thir ba.

Mang moéng din dién trong subt thir ba c6 thé dam nhiém viéc hd tro truyén cac
hat tai dién tich dién va truyén anh sang, diéu nay c6 thé lam tang thém hiéu suat
chuyén déi quang dién. Lép didu chinh ham cdng thit ba ¢6 the dam nhiém viéc giam
dién tré tiép xuc.

Fig. 12 thé hién so dd cAu tric cua loai pin mat troi tiép xic nguoc the muoi hai
theo phuong an cia sang ché. Mot vi du khac, @& cap dén Fig. 13, Fig. 13 thé hién so
dd céu triic cta loai pin mat troi tiép xtic nguoc the mudi ba theo mot phuong an cua
sang ché. Fig. 12 va Fig. 13 khac nhau ¢ chd, trén Fig. 13, 16p cach ly dang duong
ham 3 dugc cung cap gitra mit bong cia & silic 1 va 16p hop chat kim loai-chalcogen
4. Tham khao Fig. 12 hoac Fig. 13, mang mong din dién trong sudt thi nhat 52 va 16p
diéu chinh ham cong thi nhit 53 dugc cung cép gilta diu thu hat tai dién tich dién tha
nhét va dién cuc thi nhit 5. Mang méng dan dién trong subt thir nhat 52 nam & mat
tiép xfic véi 4nh sang cua 1op diéu chinh ham cong thir nhat 53. Tham khao Fig. 12
hodc Fig. 13, mang méng dan dién trong subt thir ba 65 va 16p diéu chinh ham cong
thir ba 64 duoc cung cAp gitra 16p chon loc hat tai dién tich dién thi hai 22 va dién cuc
thit hai 6. Mang méng dan dién trong subt thir ba 65 nim & mat bong cua 16p dicu

chinh ham cong thit ba 64.

Tuy chon, tham khao Fig. 12, d6 day d6 cua l6p diéu chinh ham cong thir ba 64
1a 0,1 dén 2 nm. Pham vi d6 day nhu vay c6 thé 1am giam dién tré tiép xuc ¢ muc do

16n hon. Pham vi d6 day nhu vay cé thé 1am giam dién tré tiép xuc & muc do 1on hon.
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Tuy y, mang mong dan dién trong sudt thir ba duoc tao thanh bang cach két hop
hodc tron vat lieu din dién trong sudt va vat liéu diéu chinh ham cong. Mang mong
dan dién trong sudt thir ba khong chi c6 tac dung hd tro tmyén cac hat ta1 dién tich
dién ma con truyén 4nh sang, c6 thé 1am ting thém hiéu sudt chuyén ddi quang dién va
c6 thé giam dién trd tiép xtic hodc dién tré doc.

Tay y, néu mang méng dan dién trong subt thir ba duoc cung cap gitra 16p chon
loc hat tai dién tich dién thir hai va dién cuc thir hai, thi dién cuc thr hai duoc cung
cap & mit béng cua mang mong dan dién trong subt thir ba & dang cac duong ludi, dé
stt dung day di khd ning truyén anh sang clia mit bong, didu nay c6 thé 1am tang hon

nita hiéu suat chuyén doi quang dién.

Tuy vy, vét liéu cia mang mong dan dién trong sudt thir ba duogc chon tur it nhét
mot trong sb cac oxit k&m, oxit k&m pha tap nhom, oxit thiéc, oxit thiéc pha tap indi va
oxit thiéc pha tap indi-gali. Mang mong din dién trong sudt thir ba clia cac vat liéu nhu
vy c6 hidu suit chuyén céc hat tai dién tich dién ot hon, diéu ndy cd thé 1am tang

thém hiéu suat chuyén doi quang dién.

Tuy chon, ham cong cta 16p diéu chinh ham cong thit bala 1 eV dén 5,5 eV, c6
thé lam giam thém dién tr& tiép xiic.

Tuy chon, mdi vat liéu cta 16p diéu chinh ham cong thi ba va/hodc vat li€u diéu
chinh ham cong ctia mang mong dan dién trong sudt thit ba co6 thé dwoc chon doc 1ap
tir it nhét mot trong sb cac kim loai kiém, kim loai chuyén tiép, kim loai-kiem

halogenua va kim loai chuyén tiép halogenua, c6 thé 1am giam thém dién tr¢ tiép xuc.

Tay chon, mdi vat lidu ciia 16p diéu chinh ham cong thir ba va/hodc vat lieu didu
chinh ham cdng ctia mang mong din dién trong sudt thir ba co thé duoc chon doc 1ap
tir Ca, Mg, Ba, LiF,, KF,, MgF,, BaCl, va loai tuong tu. Nguoi ¢6 hiéu biét trong linh
vuc ndy c6 thé chon gia tri thich hop cia x trong cong thirc hoa hoc tuy theo tinh

hudng thuc té.

Tuy chon, ham cdng cta vat liéu dicu chinh ham cong cua mang mong dan dién

trong subtthizbala1leV dn 5,5V, co thé lam giam thém dién tré tiép Xuc.
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Tuy chon, mat tiép xfic véi anh sang cua dé silic ciing c6 thé dugc cung cép it
nhit mot trong sd cac 16p thu dong hod, 16p hiu ng trwong ¢ mit trudce, 16p mang
moéng chong phan xa & mit trude, 16p céu trac khuéch tan va 16p cau tric hdi tu anh
sang. Ngoai ra hodc theo cach khac, néu dién cuc thit hai dwoc cung cap twong tmg &
dau thu hat tai dién tich dién thir hai, & mat bong cia 16p hop chat kim loai-chalcogen,
ca phan bén ngoai dién cuc thi nhét va phan bén ngoai dién cuc thir hai bén trong
vung thi hai dugce cung cap mang chong phan xa & mit bong. Ngoai ra hoac theo cach
khac, néu dién cuc thir hai duge cung cip tuong img trén 16p chon loc hat tai dién tich
dién thtr hai, & mat bong cua 16p hop chit kim loai-chalcogen va mit bong cua 16p
chon loc hat tai dién tich dién thir hai, phn bén ngoai dién cuc thir nhat va dién cuc
thir hai dugc cung cép mang chéng phan xa & mit bong, dé thuc hién su thu dong hoa,

céi thién quang hoc, v.v..

Vi du, tham khéo Fig. 10 dén Fig. 13, 7 ¢6 thé 13 16p mang moéng chéng phan xa

& mit trudc va 8 c6 thé 13 mang chong phan xa & mét bong.

Tuy chon, 16p chon loc hat tai dién tich dién thr hai 1a mot hoac nhiéu 16p. Bo
day cta 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai khong lién quan dén 6 day cta 16p
hop chét kim loai-chalcogen. Do day cta 16p chon loc hat tai dién tich dién tht hai 22
¢6 thé 16n hon mot chit so véi chiéu cao cia 16 ha. Vi du, do day ciia 16p chon loc hat
tai dién tich dién thir hai la 1 dén 500 nm. T6t hon nita, 36 day cta 16p chon loc hat tai
dién tich dién thir hai 13 2 dén 60 nm. Lép chon loc hat tai dién tich dién thir hai 22 ¢6
dd day nhu vay c6 lgi cho viéc truyén hat tai dién tich dién thu nht.

Tity chon, néu dé silic 14 dé silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 1a hat tai
dién co ban, hoic néu dé silic 1a dé silic loai P va hat tai dién tich dién thir hai 1a hat tai
dién khong co bén, thi vét liéu ctia 16p chon loc hat tai dién tich dién tha hai co thé
dugc chon tir vit liéu silic tinh thé c6 ham cdng 16n hon hogc bang 3 eV, vat liéu silic
v6 dinh hinh c6 ham cong 16n hon hofc bing 3 eV va it nhit mt trong so cac vt lidu
thir hai, trong d6 vat liéu thi hai la 16p hop chét kim loai-chalcogen c6 ham cong 1én
hon hodc béng 3 eV. L6p lua chon hat tai dién tich dién thir hai ctia cac vat liéu nhu

vay c6 tac dung tot trong vi€c thu thap va truyén hat tai dién tich dién tha hai
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Tuy chon, néu dé silic 1a dé silic loai P va hat tai dién tich dién th hai 13 hat tai
dién co ban, hodc néu dé silic 1a dé silic loai N va hat tai dién tich dién thi hai 12 hat
tai dién khong co ban, thi vat liéu cia 16p chon loc hat tai dién tich dién tht hai c6 thé
duoc chon tir it nhat mot trong s6 cac vat lidu thi nhat, trong d6 cac vat liu thir nhét 1a
16p hop chét kim loai-chalcogen loai N ¢6 ham cong 16n hon hodc bang 5 eV hoic 16p
hop chit kim loai-chalcogen 4 c6 ham c6ng nhd hon hodc bang 6 eV. Lép lua chon hat
tai dién tich dién thir hai cta cc vat liéu nhu vay c6 tic dung tot trong viéc thu thap va

truyén hat tai dién tich dién th hai.

Viéc lua chon cu thé cac vat lidu thir hai va vat liu thir nhat c6 the de cap dén
md ta ¢6 lién quan trong cac phuong 4n néu trén, dé thu duoc cac hiéu qua c6 loi giong

hodc twong tw, ma, dé tranh sao chép, khong dugc thao luén thém & day.

Tuy chon, tham khao Fig. 14, Fig. 14 thé hién so dd cau tric cua loal pin mat troi
tiép xic nguoc thir mudi bon theo mdt phuong an cla sang ché. Vung thr hai 2 duoc
pha tap dé tao thanh dAu thu hat tai dién tich dién thi hai. Dau thu hat tai dién tich dién
thit hai c6 thé thuc hién viéc thu va chuyén cta hat tai dién tich dién thi hai. Can luu ¥
rang céac loai pha tap clia ving tht hai 2 va chinh ving tht hai cta dé silic 1 1a giéng
nhau, nhung cac nguyén td pha tap c6 thé gidng hodc khac nhau, diéu nay khong bi

gidi han cu thé trong cac phuong 4n cua sang ché.

Trén Fig. 14, 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 dugc két tia trén toan b mat
boéng clia dé silic 1, so vdi cac 16p vat liéu khac duoc két tia trén toan bd mit bong cua
dé silic 1, c6 kha nang diéu chinh 5t trong cAu triic va hiéu suat, c6 thé thyuc hién kha
ning dan ngang thip hon va kha ning din doc cao hon, dong thoi c6 do 6n dinh nhiét

t6t va ctra sO lya chon quy trinh rong.

Trén Fig. 14, 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 ¢6 bd phén chan 9 ma phan doan
vé dién 16p hop chat kim loai-chalcogen 4 thanh ving truyén hat tai dién tich dién thu
hai va diu thu hat tai dién tich dién thir nhat. SO lwong cia bd phén chan 9 khong bi
gi6i han cu thé. PAu thu hat tai dién tich dién thi nhit ndm & phan twong mg voi ving
thir nhit ctia mat bong ciia dé silic 1. DAu thu hat tai dién tich dién thi nhét c6 the thuc
hién viéc thu va truyén hat tai dién tich dién th nhat. Ving truyén hat tai dién tich

dién thir hai nim & phan twong Gmg véi vung thir hai ctia mét bong cua dé silic 1. Vung
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truyén hat tai dién tich dién thit hai c6 thé thuc hién viéc truyén hat tai dién tich dién

tha hai.

Piu thu hat tai dién tich dién thir nht dugc cung cap twong tmg dién cuc thu
nhét 5 va dién cuc thit nhit 5 duoc st dung dé dan hat tai dién tich dién thir nhat. Ving
truyén hat tai dién tich dién thi hai dugc cung cap tuong tmg dién cuc thi hai 6 va
dién cuc thit hai 6 dugc sit dung dé din hat tai dién tich dién thir hai. Can luu y rang
cAn phai @ lai khe hé cach dién giita dién cuc thir nhét 5 va dién cuc thi hai 6, trong
d6 khe h& cach dién khong nhd hon khoang cach danh thung dudi dién ap lam viéc
binh thuong. Dién cuc thir nhét 5 va dién cuc thi hai 6 ¢ thé duoc ché tao bang cach

in, két tha, v.v. Pién cuc thir hai 6 va dién cuc thir nhét 5 c6 thé 13 dién cuc kim loai.

P& cap dén Fig. 14, néu dé silic 1 12 @ silic loai N, néu hat tai dién tich dién thir
nhat 14 18 thi hat tai dién tich dién thir hai 1a dién t. DAu thu hat tai dién tich dién thir
hai 12 ving thu dién tir. DAu thu hat tai dién tich dién thi hai ¢ cau tric pha tap, co thé
khién dai ning luong cta 8 silic loai N udn cong xudng trong ving thir hai 2, dé hat
cac dién tir va loai bo 16, ddm nhiém viéc thu c6 chon loc dién tur. Dau thu hat tai dién
thir nhét 13 ving thu 15. DAu thu hat tai dién thir nhét hoat dong nhur vat liéu tiep xuc cd
chon loc véi 18. Mic nang lugng dai dan cua vt liéu do gan voéi mirc nang luong dai
héa tri ctia dé silic loai N va vét lidu c6 thé c6 khiém khuyét giao dién cia dién tich am
hoic cb dinh am, didu nay c6 thé gay ra dai nang luong tai giao dién ubn cong 1én trén,
dé tao thanh 16p giao dién loai P, d8 dam nhiém viéc hat cac 18 trong va loai bo céc
dién tu.

Cén luu v ring mic ning luong cua dai dan va muc ning lugng ciia vung hoa tri
duoc mo ta ¢ trén thuong de cap dén cac muc nang lugng cla chinh vat liéu, tirc la cac
mitc ning lwong khi vat li¢u chi ton tai va khong dé cap dén nang luong thuc té trong
pin.

Trén Fig. 14, trong vung truyén dién tich tht hai, vi phan nay c6 mét do dién tir
cao hon va mat do 18 thap hon, nén mirc nang lugng day dai din cua phén nay thap va
gﬁn v4i mirc nang luong day dai dan cua dau thu hat tai dién thir hai. Do d6, cac dién

tir ¢6 thé truc tiép di vao ving truyén hat tai dién tich dién tht hai trong 16p hop chét
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kim loai-chalcogen twong ung véi dau thu hat tai dién tich dién thir hai, do d6 thuc
hién su truyén cac dién tur.

Trén Fig. 14, néu dé silic 1 1a dé silic loai N, néu hat tai dién tich dién thi nhat 1a
15 thi hat tai dién tich dién thir hai 13 dién tir. Trong 16p hop chat kim loai-chalcogen 4,
hai phan duoc phan doan v& dién boi b phan chan 9 ¢6 the thuc hién riéng 1¢ viéc thu
cac 18 va truyén cac dién tir. Ngoai ra, vét liéu c6 thé ¢6 kha nang dian dién ngang thap
béng cach diéu chinh hiéu suét két tinh, pha tinh thé va phan tir pha tap. Lién quan dén
céc 13 & diu thu hat tai dién tich dién thir nhat va céc dién tir & ving truyén hat tai dién
tich dién thir hai, do c6 su phan doan vé dién bdi bo phan chan 9, tt ca cac loai hat tai
dién tich dién khac nhau, sau khi dugc thu thap déu duoc truyén theo chidu doc dé di
vao céac dién cuc tuong tmg va khong dugc thong véi nhau do truyén theo chiéu ngang
gy 10 1i dién hodc doan mach. Do do, cac loai dau thu hat tai dién khac nhau khong
yéu cau cach ly dién bb sung va khdng tiép xic v6i nhau 8 tao ra 16p chuyén tiép PN

nguoc.

Trén Fig. 14, dAu thu hat t3i dién tich dién tht hai sir dung cAu triic tiép xtic chon
loc pha tap cuc bd va 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 st dung chu trac tiép xuc
chon loc két tua, so voi chu tric tiép XUC NgUQC khuéch tan hoan toan truyén théng, co
wru diém 13 kha nang t4i t& hop ving khdi thép, c6 it budc khuéch tan hon va quy trinh
don gian hon. So véi cu triic st dung silic vo dinh hinh lam 16p tiép xtic phia sau, 16p
hop chit kim loai-chalcogen 4 c6 d6 chon loc cao hon va d6 6n dinh nhiét cao hon,
ddng thoi qua trinh két tia vat liéu c6 yéu cu thép hon dbi v6i thiet bi va do an toan
cao hon. Lép hop chét kim loai-chalcogen 4 ¢6 thé bao phu hoan toan mit sau cua pin,
d& don gian hoa hon nita quy trinh.

Trén Fig. 14, bang cach hinh thanh dau thu hat tai dién tich dién th nhit bang
cach st dung mét phan cuia 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 twong ng vdi ving thi
nhit, so v6i cac vat liéu silic vo dinh hinh, dau thu hat tai dién tich dién thir nhat c6
kha ndng chon loc va truyén theo chiéu doc cao hon, va kha nang thu va truyén theo
chiéu doc cua hat tai dién tich dién thir nhat cao hon, c6 thé thuc hién dién tré tiép xuc
thip hon. Ngoai ra, & dau thu hat tai dién tich dién thd hai, hop tac voi cAu tric pha tap

cuc bo, hat tai dién tich dién th hai dugc truyén qua mép dai cta vat liéu oxit, khong
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lién quan dén co ché dang duong hdm mirc ning luong truyén, va do do viéc truyén

hat t3i dién thir hai it bi can trd, c6 thé thyc hién dién tr& tiép xac thap hon.

Tuy chon, bd phan chan 13 ranh; va/hodc bd phén chan 14 chét cach dién. Bo phan
chin & dang nhu vay khong chi c6 tac dung chan tot ma con don gian dé ché tao. Vi du,

chét cach dién c6 thé duoc cung cap bang phuong phap cay ghép ion.

Tuy chon, do day cia bo phan chin 16n hon hoac b'ﬁmg do day cua 16p hop chét
kim loai-chalcogen, do d6 c6 hi€u qua chan dién tot. Vi dy, tham khao Fig. 14, theo do,
do day cta bd phan chin 9 bang d6 day ciia 16p hop chét kim loai-chalcogen 4. Néu do
day ctia bo phan chan 16n hon d6 day cua lop hop chét kim loai-chalcogen, thi bd phan

r

chin nhd vé phia mit bang ciia 16p hop chat kim loai-chalcogen.

Vi du, tham khéo Fig. 15, trén co s cua Fig. 14, 6 day cta bd phén chan 9 16n
hon dd day cua 16p hop chit kim loai-chalcogen 4 va bd phan chin 9 nhd vé phia mat
bong cta 16p hop chét kim loai-chalcogen 4.

Pé cap dén Fig. 16, Fig. 16 thé hién so dd céu tric ctia loai pin mat troi tiép xuc
nguoc thir mudi sau theo mdt phwong an cua sang ché. Trén co s& cua Fig. 14, trén Fig.
16, 7 ¢6 thé 13 16p mang mong chéng phan xa & mit trude va 8 co thé 1a mang chong

phan xa & mdt sau.

Pé cap dén Fig. 17, Fig. 17 thé hién so dd céu tric ctia loai pin mat troi tiép xiic
nguoc thir mudi bay theo mdt phuong én cua sang ché. Trén co sé& cua Fig. 16, 16p
cach ly dang duong ham 3 duoc tao ra gitta mat bong cua dé silic 1 va 16p hop chat
kim loai-chalcogen 4, va d day cua 16p cach ly dang duong ham 3 12 0,1 nm dén 5 nm.
Vat liéu, va nhimg th@ twong tw ciia 16p cach ly dang duong him 3 dé cap dén mo ta
¢6 lién quan & trén.

Tuy chon, mang mong din dién trong sudt thir tu va/hodc 16p diéu chinh ham
cong thir tu dugc cung cap giita ving truyén hat tai dién tich dién thir hai va dién cuc
thr hai, N6i cach khac, mang méng din dién trong sudt thir tu, hodc 16p dicu chinh
ham cong thi tu, hodc ca hai, ¢ thd dugc cung cép gilta ving truyén hat tai dién tich
dién thir hai va dién cuc thr hai. C4 mang mong dan dién trong sudt thir tu va/hodc 16p

diéu chinh ham cong thir tw déu nam trong ving chiéu ctia vung truyén hat tai dién tich
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dién thit hai. Can lwu y ring, néu ca hai déu dugc cung cap, mang mong dan dién trong
sudt thir tr ¢6 thé nam trén mit bong hodc mat ti€p xac véi anh sang cua 16p diéu
chinh ham c6ng thir tw. Hinh chiéu cua dién cuc thi hai c6 thé ndm trong hinh chiéu

ctia mang moéng dan dién trong subt thir tw va/hodc 16p dicu chinh ham cdng thir tu.

Mang méng din dién trong sudt thir tw c6 the ddm nhiém viéc hd trg truyén cac
hat tai dién tich dién va truyén anh sang, di€u nay co thé lam tang thém hi¢u suat
chuyén d6i quang dién. Lop di€u chinh ham cong thir tu dam nhiém viéc gidm dién tr¢
tiep xuc.
hat ti dién tich dién vA truyén 4nh sang, didu ndy co thé lam tang thém hiéu suat

SAWI § S 4 Ly

chuyén d6i quang dién. Lp diéu chinh ham cong thir tv ddm nhiém viéc giam di€n tro
tiép xuc.

Fig. 18 thé hién so dd céu tric cia loai pin mat troi tiép xuc nguoc thir muoi tam
theo mot phuong an cua sang ché. Vi dy, tham khao Fig. 18, mang mong dan dién
trong subt thir tw 67 va 16p diéu chinh ham cong thi tu 66 dugc cung cap giita vung
truyén hat tai dién tich dién tha hai va dién cuc thir hai 6. Mang mong dan dién trong
subt thir tr 67 ndm & mit bong cua 16p diéu chinh ham cong thir tw 66. Mang moéng
dan dién trong sudt thir nhét 52 va 16p diéu chinh ham cong thir nhét 53 dwoc cung cap
giita dau thu hat tai dién tich dién tha nhit va dién cuc thi nhit 5. Mang mong dan

dién trong sudt thir nhat 52 nim & mit béng cua 16p diéu chinh ham cong thir nhat 53.

Tuy chon, tham khdo Fig. 18, do day d7 cia mang méng din dién trong subt thi
fu 6712 0,1 dén 2nm. Pham vi dd day nhu vy c6 thé lam gidm dién tré tiép xtc & muc

d6 16n hon.

Tuy y, mang mong dan dién trong sudt thir tu duogc tao thanh bang cach két hop
hodc tron vat li€u dan dién trong subt va vat liéu diéu chinh ham cong. Ngoai ra hodc
theo cach khac, mang mong dan dién trong subt thir nhat duoc tao thanh bing cach két
hop hodc tron vét liéu dan dién trong sudt va vat liéu diéu chinh ham cdng. N6i cach
khac, mang méng dan dién trong subt thir nhat va mang méng dan dién trong sudt thir

tu khong chi hd trg truyén hat tai dién tich dién ma con truyén anh sang, co thé tang
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thém hiéu suét chuyén dbi quang dién va co thé giam dién tr¢ tiép xuc hoac dién trd
doc.

Tuy v, néu mang mong dan dién trong subt thir tu duoc cung cip gilta ving
truyén hat tai dién tich dién thit hai va dién cuc thir hai, thi dién cuc thir hai duge cung
cip & mit bong clia mang mong dan dién trong sudt thir tw & dang cac duong ludi, de
stt dung day da kha ning truyén anh sang clia mat sau, diéu nay co thé lam ting hon

nita hiéu suat chuyén doi quang dién.

Ngoai ra hodc theo cach khac, néu mang mong dan dién trong sudt thir nhat duoc

cung cp gitta dAu thu hat tai dién tich dién thi nhét va dién cuc thi nhét, thi dién cuc

thir nhat duoc cung cip & mit béng clia mang mong dan dién trong sudt tht nhat &

T

]
Qs

dang cac duong ludn, dé sit dung day do kha nang truyén anh sang cua mat sau, diéu

nay c6 thé 1am tang thém hiéu suét chuyén do6i quang dién.

Tuy y, vat liéu cia mang mong dan dién trong sudt thir tw duoc chon tir it nhat
mdt trong sd cac oxit kém, oxit k&m pha tap nhom, oxit thiéc, oxit thiéc pha tap indi va
oxit thiéc pha tap indi-gali. Mang mong dan dién trong sudt thir tu cua cac vat liéu nhu
vay ¢6 hiéu suét truyén hat tai dién tich dién ot hon, dieu nay co thé 1am tang thém

hiéu suat chuyén doi quang dién.

Tuy chon, ham cong cua 16p diéu chinh ham cong thir tw1a 1 eV dén 5,5¢eV, co
thé lam giam thém dién tr& tiép xiic.

Tuy chon, moi vat liéu cua 16p diéu chinh ham cong th{r tu va vat lieu diéu chinh
ham céng cua mang mong din dién trong sudt thit tu co thé duoc chon doc 1ap tur it
nhat mét trong s6 cac kim loai kiém, kim loai chuyén tiép, kim loai kiém halogen va
halogen kim loai chuyén tiép, c6 thé 1am giam hon nita dién tré tiép xuc.

Tuy chon, mdi vat liéu cua 16p diéu chinh ham cong thir tu va vat liéu diéu chinh
ham cong ciia mang mong dan dién trong sudt th tu c6 thé duge chon doc 1ap tir Ca,
Mg, Ba, LiFx, KFx, MgFx, BaClx, v.v.. Nguoi ¢o hiéu biét trong linh vuc nay co thé
chon gi4 tri thich hop cua x trong cong thitc hda hoc tuy theo tinh hudng thuc té.
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Tuy chon, ham cong cia vat liéu cta lop diéu chinh ham céng thi tu va/hodc vat
liéu diéu chinh ham cong ciia mang méng dan dién trong subt tht tw 1a 1 eV dn 5,5
eV, ¢6 thé 1am giam thém dién tr tiép xic.

Tuy chon, tham khéo Fig. 19, Fig. 19 thé hién so dd cau trac cta loai pin mat troi
tiép xtc nguoc thir mudi chin theo mét phuong an clia sang ché. Lop thu c6 chon loc
hat tai dién tich dién th{ hai 23 duoc két tia trong vung thi hai cia mit bong cua dé
silic 1. Lép thu c6 chon loc hat tai dién tich dién thir hai 23 c6 thé thuc hién viéc thu
va truyén hat tai dién tich dién tht hai. Lép hop chét kim loai-chalcogen 4 dugc két
tha trén mit bong dugc chia sé bdi dé silic 1 va 16p thu c6 chon loc hat tai dién tich
dién thtr hai 23. L6p hop chat kim loai-chalcogen 4 c6 kha nang diéu chinh t6t trong
cAu trac va hiéu suét, co thé thuc hién kha ning dan ngang thép hon va kha nang dan

doc cao hon, déng thoi ¢6 d6 On dinh nhiét t5t va cira sO lua chon xit 1y rong.

Phin ctia 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 tuong tmg véi 16p thu c6 chon loc
hat tai dién tich dién tha hai 23 tao thanh vung truyén hat tai dién tich dién th{ hai,
vimg ndy c6 thé thyc hién viéc truyén hat tai dién tich dién thir hai. Phan cia l6p hop
chéit kim loai-chalcogen 4 tuong tmg véi ving thit nhét ciia @ silic 1 tao thanh dau thu
hat tai dién tich dién thir nhat, c6 thé thyc hién viéc thu va truyén hat tai dién tich dién
thir nhat.

Tuy y, dién tich hinh chiéu cua 16p thu c6 chon loc hat tai dién tich dién tha hai
23 trén miat béng caa dé silic 1 chiém tir 5 % dén 45 % tong dién tich ciia mat béng
ciia dé silic. Ty 18 dién tich d6 c6 tac dung t6t cho viée thu va truyén hat tai dién tich
dién thir hai, ddng thoi khong anh hudng dén viée thu va truyen hat tai dién tich dién
thir nhét.

Tuy chon, hinh chiéu tur trén xuéng ctia 16p thu c6 chon loc hat tai dién tich dién
thir hai 23 c6 thé 13 bién dang dém nhé hodc bién dang tuyén tinh. Vi du, bién dang
ddm nho 13 hinh tron ho#c hinh elip. Vi du, bién dang tuyén tinh 1a hinh chit nhat, da
giac, v.v.. Hinh chiéu tir trén Xuéng ctia 16p thu thap c6 chon loc hat tai dién tich dién
thit hai 23 12 bién dang d6m nhé hozc bién dang tuyén tinh, dan dn quy trinh don gian
dé thyc hién su két tia cua 16p thu ¢6 chon loc hat tai dién tich dién thir hai 23.
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Trong 16p hop chit kim loai-chalcogen 4, mit bong ciia dau thu hat tai dién tich
dién thit nhat duge cung cép twong ung dién cuc thir nhit 5 va dién cuc thir nhét 5
dugc st dung d& din hat tai dién tich dién thir nhat. Ving truyeén hat tai dién tich dién
thir hai dugc cung cép twong tng dién cuc thit hai 6 va dién cuc tht hai 6 duoc st
dung d& din hat tai dién tich dién thir nhét. Cn luu ¥ réng cAn phai d€ lai mot khe ho
cach dién giita dién cuc thi nhat 5 va dién cuc thr hai 6, trong d6 khe hd cach dién
khong nho hon khoang cach danh thung dudi dién ap lam vi€c binh thuong. Dién cuc
thir nhat 5 va dién cuc thir hai 6 ¢6 thé duoc ché tao b:ing cach in, két tia, v.v. Pién

cuc thir hai 6 va dién cuc thu nhat 5 c6 thé 1a dién cuc kim loai.

P& cap dén Fig. 19, néu dé silic 11a d silic loai N, néu hat tai dién tich dién thir
hai 1a dién tr thi hat tai dién tich dién thu nhét 13 18. Lép thu ¢6 chon loc mang dién
tich thir hai 23 12 diu thu dién tir. L6p thu c6 chon loc hat tai dién tich dién tht hai c6
céu triic két tha va mirc niang lwong dai dan cua nd gan voi muc nang luong dai dan
ctia vat lidu silic, didu nay c6 thé giy ra dai nang luong ciia dé silic loai N ubn cong
xubng dudi trong 16p thu cé chon loc hat tai dién tich dién thit hai 23, dé thu cac dién
tir va loai bo cac 15, @¢ dam nhiém viéc thu ¢ chon loc cac dién tir. Phan cia 16p hop
chét kim loai-chalcogen 4 tuong tmg véi ving thir nhat cta dé silic 1 tao thanh dau thu
hat tai dién tich dién thir nhat va dAu thu hat tai dién tich dién thi nhét 12 dau thu 10.
Dau thu hat tai dién thir nhat hoat dong nhu vat liu tiép xtic ¢6 chon loc véi 16. Mirc
ning luong dai din cua vét liéu d6 gan voi mirc nang luong dai héa tri cla dé silic loai
N va vit liu c6 thé c6 khiém khuyét giao dién ciia dién tich 4m hogc c6 dinh 4m, dieu
ndy c6 thé gay ra dai nang luong tai giao dién udn cong 1én trén, dé tao thanh 16p giao
dién loai P, dung dé hut cac 10 va loai bd cac dién tir.

Cén luu y rang mic ning luong dai dan va muc ning luong dai hoa tri theo sang
ché thuong dé cap dén cac mic nang lugng cla chinh vat liéu, tirc la, cac muirc nang
luong khi vat li€u chi ton tai va khong dé cap dén mc nang luong thuc té trong pin.

Trén Fig. 19, trong vung truyén hat tdi dién tich dién thir hai, mic nang luong
day cua dai dan coa 16p thu ¢6 chon loc hat tai dién tich dién thi hai 23 nam gitta murc
nang luong dai din ciia dé silic 1 va mic nang luong dai dan cia 16p hop chat kim

loai-chalcogen 4. Do d6, cac dién tir trong 8 silic 1 ¢6 thé truc tiép tuan tw di vao 16p
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thu c6 chon loc hat tai dién tich dién thir hai 23, sau d6 di vao vung truyén hat ta1 dién
tich dién thir hai ctia 16p hop chat kim loai-chalcogen 4 tuong ung véi 16p thu ¢6 chon

loc hat tai dién tich dién thir hai 23, do d6 thuc hién su truyén cua cac dién tu.

Trén Fig. 19, 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 c6 thé thuc hién ca viéc thu 16 va
truyén dién tir. Ngoai ra, trong 16p hop chit kim loai-chalcogen 4, giao dién giita vung
truyén hat tii dién tich dién thir hai va dAu thu hat tai dién tich dién tht nhat c6 khiém
khuyét dién trd cao, cO thé tao ra 16p cach dién va tAt ca cac loai khac nhau cua cac
loai hat tai dién tich dién sau khi thu dugc truyén theo chiéu doc dé di vao cac dién cuc
tuwong tng, khong dé x4y ra hién tugng 1o dién, doan mach. Do do, cac loai dau thu hat
tai dién khac nhau khong yéu cau cach ly dién bd sung va khong tiép xtc véi nhau dé

tao ra 16p chuyén tiép PN nguoc.

Trén Fig. 19, 16p thu c6 chon loc hat tai dién tich dién thir hai st dung céu tric
tiép xuic chon loc két tia, va 16p hop chat kim loai-chalcogen 4 ciing st dung clu tric
tiép xac chon loc két tia, so v6i cdu trac khuéch tan hoan toan truyén thong, c6 uu
didm 13 kha ning tai t& hop ving khéi thap, khong bi gioi han béi gi6i han tai t hop
khoan, va c6 it budc khuéch tan hon va quy trinh don gidn hon. Ngoai ra, ca 16p thu co
chon loc hat tai dién tich dién thar hai va 16p hop chat kim loai-chalcogen déu duoc
hinh thanh bing cach két tia, khong yéu cau nhiét do cao. So véi cau tric st dung silic
v6 dinh hinh lam 16p tiép xuc phia sau, 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 c¢6 do chon
loc cao hon va do dn dinh nhiét cao hon, ddng thoi qua trinh két tha vat liéu c6 yéu cau
thdp hon d6i véi thiét bi va d6 an toan cao hon. Lép hop chét kim loai-chalcogen 4 ¢6

thé bao pht hoan toan mit sau ciia té bao, dé don gian héa hon nita quy trinh.

Bing cch hinh thanh dAu thu hat ti dién tich dién thir nhat bang céch st dung
mot phan cua 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 tuong tmg véi ving thi nhét cia dé
silic 1, so vdi vt liéu silic vo dinh hinh, dAu thu hat tai dién tich dién thir nhét c6 tinh
chon loc va khd nang truyén theo chidu doc cao hon, dong thoi kha nang thu va truyén

theo chidu doc cia hat tai dién tich dién thir nhat ciing cao hon.

Tuy chon, tham khao Fig. 20, Fig. 20 thé hién so dd cAu tric ciia loai pin mét troi
tiép xitic nguoc thit hai muoi theo mdt phuong 4n cua sang ché. Trong 16p hop chat

kim loai-chalcogen 4, bd phan chan 9 dugc cung cap gitra ving truyén hat tai dién tich
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dién thir hai va dAu thu hat tai dién tich dién thit nhit. B phan chan 9 phan doan ve
dién ving truyén hat tai dién tich dién thir hai va dau thu hat tai dién tich dién thir nhat
trong 16p hop chat kim loai-chalcogen, co thé 1am tang tinh din dién cia hop chat kim
loai-chalcogen trong vung khong phéan doan, ¢6 thé 1am giam dién tré chudi theo chiéu
doc & mot mitc d6 16n. Ngoai ra, bing cach phan doan vé dién vimg truyén hat tai dién
tich dién thir hai v dAu thu hat tai dién tich dién thit nhat bang cach sir dung bo phén
chan, tAt ca céac loai hat tai dién khac nhau, sau khi dugc thu thap, duoc tmyén theo
chiéu doc dé di vao cac dién cuc tuong mg, va khong thong v6i nhau do truyén theo
chiéu ngang giy 10 dién, doan mach. Do d6, khong can cin chinh bd sung va cach ly
dién, din dén quy trinh don gian, gidm tai t6 hop va ting hiéu sudt chuyén doi quang
dién.

Tay chon, bd phan chan 14 ranh; va/hodc bo phan chan la vat thé c6 dién trd cao,
trong d6 dién tré suét ctia vat thé c6 dién tré cao khong nhd hon 100 1an dién tro suat
clia 16p hop chét kim loai-chalcogen 4. Diéu do, theo mot khia canh nao do, c6 tac

dung cach nhiét tdt, va & mot khia canh khac, c6 thé ché tao don gian.

Tuy chon, mat tiép xiic voi anh sang cua dé silic ciing c6 thé duoc cung cap it
nhét mot trong sb cac 16p thu dong, 16p hiéu ing truong & mat trudc, 16p mang mdng
chéng phan xa & mit trude, 16p cu trac khuéch tan va 16p cau triic hoi tu anh sang.
Ngoai ra hozc theo cach khac, ¢ cac mit bong cua 16p hop chét kim loai-chalcogen va
ving truyén hat tai dién tich dién thir hai, mang chéng phan xa mit sau duoc cung cap
trong ving bén ngoai dién cuc thir nhit va dién cuc thit hai, dé thuc hién su thu dong

hod, cai tién quang hoc va tuong tu.

Dé cap dén Fig. 21, Fig. 21 thé hién so dd céu triic ctia loai pin mat troi tiép xtic
nguoc thu hai muoi mbt theo mot phuong 4n cla sang ché. Trén Fig. 21, 7 ¢6 thé 1a
16p mang mong chéng phan xa & mit trudc va 8 cé thé 14 mang chong phan xa & mat

sau.

Tuy chon, tham khao Fig. 19, d6 day d8 cua 16p thu c6 chon loc hat tdi dién tich
dién thir hai 23 1a 1 dén 500 nm. Tt hon nita, d8 13 2 dén 60 nm. Lép thu ¢6 chon loc
hat tai dién tich dién thir hai 23 c6 d6 day nhu vay c6 loi cho viéc thu va truyén hat tai
dién tich dién thir hai.
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Tuy chon, néu dé silic 1a @ silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 1a hat tai
dién co ban, hodc néu dé silic 1a dé silic loai P va hat tai dién tich dién thi hai 12 hat tai
dién khong co ban, thi 16p thu c¢6 chon loc hat tai dién tich dién thr hai dugc chon tu
vat lidu silic tinh thé c6 ham cong 16n hon hoic bang 3 eV, vat liéu silic v6 dinh hinh
¢6 ham cdng 16m hon hoic bang 3 eV va it nhit mot trong s6 cac vat liéu tha hai, trong
d6 cac vat liéu thir hai 1a cac hop chét kim loai-chalcogen c6 ham cong lén hon hodc
b%mg 3 eV. Lép thu c6 chon loc hat tai dién tich dién tht hai cua cac vat liéu nhu vay

¢é tac dung ot trong vi€c thu va truyén hat tai dién tich dién thir hai.

Tuy chon, néu dé silic 1a dé silic loai P va hat ti dién tich dién thir hai 1a hat tai
dién co ban, hogc néu dé silic 1a dé silic loai N va hat tai dién tich dién thit hai la hat
tai dién khong co ban, thi vat liéu cia 16p thu c6 chon loc hat tai dién tich dién thir hai
6 thé dugce chon tir it nhat mot trong sb cac vat liéu thu nhit, trong d6 cac vat licu thur
nhét 14 cac hop chat kim loai-chalcogen loai N ¢6 ham cong 16n hon hodc bang 5 eV,
hodc cac hop chit kim loai-chalcogen loai P ¢6 céng ham cong nhé hon hoac béng 6
eV. Lép thu c6 chon loc hat tai dién tich di€én thi hai cua céac vat liéu nhu vay cé tac

dung tot trong viéc thu va truyén hat tai dién tich dién tha hai.

Viéc lua chon cu thé cac vat liéu thir hai va vat liéu thir nhat c6 the dé cap dén
mb ta c6 lién quan trong cac phwong 4n néu trén, dé thu dwoc cac hiéu qua co loi giong

hodc tuong ty, ma, dé tranh sao chép, khong duoc thao luan thém & day.

Tuy chon, 16p cach ly dang duong ham duoc cung cép gitta mat bong cua dé silic
va mit tiép xtic voi anh sang duoc chia sé béi 16p hop chét kim loai-chalcogen va 16p
thu c6 chon loc hat tai dién tich dién tha hai. Vat li€u, d0 day, chic néng, v.v. cua 16p

cach ly dang dudong ham cé thé @& cap dén md ta & trén.

Dé cap dén Fig. 22, Fig. 22 thé hién so dd céu triic ctia loai pin mét troi tiép xac
nguoc thir hai muoi hai theo mét phuwong 4n cua sang ché. Lép cach ly dang dudng
ham 3 duoc tao ra giita mat bong cua dé silic 1 va mit tiép xUc v4i anh sang dugc chia
sé bdi 16p hop chét kim loai-chalcogen 4 va 16p thu c6 chon loc hat tai dién tich dién
thir hai 23.

Tuy chon, mang méng din dién trong subt thir nam va/hodc 16p diéu chinh ham

cong tht ndm dugce cung cép gifta dién cuc thir hai va 16p thu c6 chon loc hat tai dién
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tich dién thir hai. Noi cach khac, mang mong dan dién trong subt thr nam, hoic 16p
diéu chinh ham c6éng thir nim, hodc ca hai, c6 thé duoc cung cap giita dién cuc thit hai
va 16p thu c6 chon loc hat tai dién tich dién thir hai. Ca mang mong dan dién trong
subt thit nam va/hodc 16p diéu chinh hiam céng thir ndm d2u nam trong ving chiéu cta
16p thu ¢6 chon loc hat tai dién tich dién thit hai. Can huu v 1'e°mg, néu ca hai déu duoc
cung cdp, mang méng dan dién trong sudt thir nam c6 thé nam trén mit bong hoac mat
tiép xtic v6i 4anh sang cia 16p diu chinh ham c6ng thir nam. Hinh chiéu cua dién cuc
thir hai c6 thé ndm trong hinh chiéu ciia mang méng dan dién trong sudt thir nam
va/hodc 16p diéu chinh ham cong thit ndm.

Ngoai ra hodc theo cach khac, mang mong dan dién trong sudt thi nhat va/hoic
16p didu chinh ham cbng thir nhit duoc cung cép gitta dau thu hat tai dién tich dién thu
nhét va dién cuc thir nht. Néi cach khac, mang méng dan dién trong sudt thir nhat,
hodc 16p diéu chinh ham cong thi nhét, hodc ca hai, c6 thé dugc cung cap giita dau thu
hat tai dién tich dién thi nhat va dién cuc thir nhit. Ca mang mong dan dién trong sudt
thir nhat va/hodc 16p didu chinh ham cong thir nht déu nam trong ving chiéu cia dau
thu hat tai dién tich dién thir nhit va dién cuc thir nht. Can luu ¥ ring, néu ca hai déu
dugc cung cdp, mang méng dan dién trong subt thir nhét c6 thé nim trén mat bong
hodc mit tiép xtc véi anh sang cia 16p diéu chinh ham cdng thir nhat. Hinh chiéu cta
dién cuc thi nhét c6 thé nam trong hinh chiéu ctia mang méng dan dién trong sudt thir
nhit vi/hoic 16p didu chinh ham céng thir nhat.

Mang mong dan dién trong sudt thir nim va mang méng dan dién trong sudt thu
nhit ¢6 thé dam nhiém viéc hd tro truyén cac hat tai dién tich dién va truyén anh sang,
c6 thé 1am ting thém hiéu suit chuyén dbi quang dién. Lop diéu chinh ham cong thit
nhéit va 16p diéu chinh ham cong thit nam dam nhiém viéc gidm dién tro tiép xuc.

Fig. 23 thé hién so d6 céu tric cua loai pin mat troi tiép xic nguoc thir hai muoi
ba theo mot phuong an cia sang ché. Vi du, tham khao Fig. 23, mang mong dan dién
trong sudt thir nam 69 va 16p diéu chinh ham cong thir ndm 68 dugc cung cap gitta 16p
thu c6 chon loc hat tai dién tich dién thit hai 23 va dién cyc thir hai 6. Mang mong dan
dién trong sudt thir nim 69 ndm & mit tiép xic véi anh sang cia 16p diéu chinh ham

cong thir nim 68. Mang méng dan dién trong sudt thi nhit 52 va 16p diéu chinh ham
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cong thir nhét 53 duoc cung cép giira dau thu hat tai dién tich dién thu nhét va dién cuc
thir nhat 5. Mang méng din dién trong sudt thir nht 52 ndm & mat béng cia 16p diéu
chinh ham c6ng thir nhét 53.

Taty chon, tham khdo Fig. 23, d6 day d9 ctia 16p diéu chinh ham cong thir nim 68
1a 0,1 dén 2 nm. Pham vi d6 day nhu vy co thé 1am giam dién tro tiép xuc ¢ muc do

16n hon.

Tuy y, mang mong din dién trong subt tht ndm dugc tao thanh bing cach két
hop hodc tron vat li€u dan dién trong subt va vat liéu diéu chinh ham coéng. Ngoai ra
hoidc theo cach khac, mang mong dan dién trong sudt thir nhit duoc tao thanh bing

A

céch két hop hodc tron vat liéu din dién trong subt va vét liéu diéu chinh ham cong.
Néi cach khac, mang méng dan dién trong subt thir ndm va mang méng dan dién trong
sudt thir nhit khong chi hd tro truyén cac hat tai dién tich dién ma con truyén anh sang,
c6 thé ting thém hiéu suat chuyén dbi quang dién va co thé giam dién tr& tiép xtic hodic

dién tré doc.

Tuy chon, néu mang moéng dan dién trong sudt thir nam dugc cung cap gifta 16p
thu c6 chon loc hat tai dién tich dién th hai va dién cuc thit hai, thi dién cuc tha hai
duoc cung cap & mit bong cua mang méng dan dién trong subt thi nim & dang cac
dudng luéi, dé sir dung day da kha ning truyén 4anh sang cliia mat sau, diéu nay co thé

lam tang thém hiéu sut chuyén d6i quang dién.

Ngoai ra hodc theo cach khac, néu mang mong dan dién trong subt thir nhat dugc
cung cép gifta dién cuc thir nhat va dau thu hat tai dién tich dién thir nhét, thi dién cuc
thir nhat dugc cung cap & mit bong ciia mang mong din dién trong sudt thu nhat &
dang cac duong ludi, dé st dung day du kha ning truyén anh sang cua mat sau, diéu

nay c6 thé 1am tang thém hiéu suét chuyén dbi quang dién.

Tuy ¥, vat liéu ciia mang moéng dan dién trong subt thir nam duoc chon tir it nhét
mdt trong s6 cac oxit kém, oxit k&m pha tap nhom, oxit thiéc, oxit thiéc pha tap indi va
oxit thiéc pha tap indi-gali. Mang mong dan dién trong sudt thir ndm cia cac vat licu
nhu vay co6 hiéu suét truyén céc hat tai dién tich dién t6t hon, diéu nay co thé lam ting

thém hiéu suat chuyén doi quang dién.
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Tuy chon, ham cong cua 16p diéu chinh ham cdng thit ndm 1a 1 eV-5,5 €V, ¢ thé
lam giam thém dién tr& ti€p xuc.

Tuy chon, mdi vat lidu cua 16p diéu chinh ham cong thir ndm va vét li€u diéu
chinh ham cong ciia mang méng dan dién trong subt thir nam c6 thé duoc chon doc 1ap
tir it nhat mot trong sd cac kim loai kidm, kim loai chuyén tiép, kim loai kiém halogen
va kim loai chuyén tiép halogen, c6 thé 1am giam hon nita dién tro tiép xic.

Tuy chon, mdi vat liéu cua 16p diéu chinh ham cong tht nam va vat ligu diéu
chinh ham cong ciia mang mong dAn dién trong sudt thir nim cd thé dugce chon doc lap
tir Ca, Mg, Ba, LiFx, KFx, MgFx, BaClx, v.v.. Nguoi ¢6 hiéu biét trong linh vuc nay

A

c6 thé chon gi4 tri thich hop cla x trong cong thirc héa hoc tiy theo tinh hudng thuc té.

(D)

Tuy chon, ham cong cta vét liéu diu chinh ham cong cta mang mong dan dién

trong sudt thit ndm 12 1 eV dén 5.5 eV, 6 thé 1am gidm thém dién tré tiép xuc.

Mot phuong an cla sang ché con d& xudt phuong phép san xuét pin mat troi tiép

xuc nguoc, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc sau:

Buéc S1: cung cép dé silic, trong d6 mat bong cla dé silic dugc phan dinh thanh
ving thtr nhat va ving thit hai.

Budc S2: két tia trong it nhat ving thir nhét cta dé silic dé thu duoc 16p hop chat
kim loai-chalcogen, trong d6 vung cua 16p hop chét kim loai-chalcogen tuong umng voi
ving thi nhét tao thanh dau thu hat tai dién tich dién thir nhét.

Budc S3: cung cép twong ang dién cuc thir nhat & dau thu hat tai dién tich dién
thir nhét, trong d6 ving cta 16p hop chét kim loai-chalcogen twong ung véi vung thir
hai tao thanh ving truyén hat tai dién tich dién thi hai.

Budc S4: cung cip tuong tmg dién cyc thit hai trong vung tuong tmg véi vung
thir hai.

Tuy ¥, trudc bude S2, phuong phap nay co thé bao gom thém: pha tap dé silic
trong vung thi hai, dé tao thanh dau thu hat tai dién tich dién thi hai. Buoc S2 ¢6 thé
bao gdm: két tha trén toan bd mit bong cta dé silic dé thu duoc 16p hop chat kim

loai-chalcogen, trong d6 ving cua 16p hop chit kim loai-chalcogen twong umg v&i
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ving thir hai tao thanh ving truyén hat tai dién tich dién thir hai. Budc S4 bao gom:

cung cAp twong tmg dién cuc thit hai trong ving truyén hat tai dién tich dién thir hai.

Pé silic, dAu thu hat i dién tich dién thir hai, dau thu hat tai dién tich dién thir
nhit, ving truyén hat tai dién tich dién thi hai, dién cuc thi hai va dién cuc thir nhat
trong cac budc cuia phuong phéap c6 thé d& cap cu thé dén cac vat liéu lién quan dd mé
ta trong cac phuong 4n trén, 8 thu dwoc cac hiéu qua c6 loi gidng hodc tuong tw, ma,

dé tranh sao chép, khong dugc théo ludn thém & day.

Phuong an cta sang ché con dé xuét hé pin tiép xuc nguoc, trong d6 hé pin tiép

p xac ngugc theo phwong an bat ky trong sb cac

D>
(=N

xtc nguge bao gdm: pin mat trdi ti
phuong 4n duoc md t3 & trén. DE silic, dAu thu hat tai dién tich dién thir hai, dau thu
hat tai dién tich dién thu nhit, vung tmyén hat tai dién tich dién tht hai, dién cuc thir
hai va dién cuc thir nhit trong hé ¢ thé @& cap cu thé dén mo ta lién quan trong cac
phuong an néu trén, dé thu duoc cac hiéu qua co loi gidng hodc twong tw, ma, dé tranh

sao chép, khong dugc thao luan thém & day.

Cac phuong an cua sang ché duoc md ta & trén voi viée tham chiéu dén cac hinh
v€. Tuy nhién, sing ché khong chi giéi han & cac phuong an cu thé néu trén. Cac
phuong an cu thé & trén chi mang tinh minh hoa chir khong phai la gidi han. Nguoi ¢6
hidu biét trong linh vic nay, dudi hudng dAn cua sang ché, c6 thé tao ra nhiéu bién thé
ma khong roi khoi nguyén ly cia sang ché va pham vi bao ho cua yéu cau bao ho, va

tat ca cac bién thé nam trong pham vi bao ho cla sang che.

"Mot phuong 4n", "phuong an" hodc "mdot hodc nhiéu phuong 4n" nhu duoc su
dung & day c6 nghia la cac dau hiéu, ciu tric hodc dic diém cu thé duoc md ta c6 lién
quan dén phuong an dugc bao gdm trong it nhat mot phuong an cia sang ché nay.
Hon nita, can luu ¥ ring & ddy vi du st dung tir ngit "trong mdt phuong an” khong
nhét thiét d& cap dén cing mot phuong an.

Phan md ta dugc cung cép & day mo ta nhiéu chi tiét cu thé. Tuy nhién, co thé
hiéu rang cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc trién khai ma khong can cc chi tiét
cu thé @6. Trong mdt sb phuong 4n, c4c quy trinh, céu trac va k thut dd biet khdng

dwoc md ta chi tiét d€ khong dnh hudng dén viée hiéu mb ta.
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Cudi cing, cin luu y rang cac phuong an trén chi nham muc dich giai thich cac
gidi phap k¥ thudt ciia sang ché, va khong gi6i han ching. Méc di sang ché duoc giai
thich chi tit c6 lién quan dén cic phuong 4n trén, nhung ngudi cd hiéu biét trong linh
vuc ndy nén hiéu rang van cé thé stra ddi cac giai phap k¥ thuat duoc dua ra boi cac
phuong an trén hodc thay thé twong duong cho phan d4u hiéu k¥ thuét cua chung. Tuy
nhién, nhitng sira d6i hodc thay thé @6 khong 1am cho ban chét cua cac giai phap k¥
thuat twong tmg khac véi nguyén 1y va pham vi cla cac giai phap k¥ thuat cua cac

phuong 4n cla sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Pin mit troi tiép xic ngugc, trong d6 pin mat troi tiép xtc ngugc nay bao gom:

dé silic, trong d6 mit béng ctia d silic dugc phan dinh thanh ving thir nhat va
vimg thir hai; dé silic trong ving thir hai dugc pha tap dé tao thanh dau thu hat tai dién

tich dién thir hai; va dé silic 1a dé silic loai P hogc dé silic loai N;

16p hop chét kim loai-chalcogen (nhém gdm cac nguyén t6 phi kim), trong d6
16p hop chét kim loai-chalcogen dugc két tia trén mat bong cla dé silic, vang ctia 16p
hop chét kim loai-chalcva ving cia 16p hop chét kim loai-chalcogen tuong tmg voi

vung thir hai tao thanh vung truyén hat tai dién tich dién thir hai;

dién cuc th nhit, trong d6 dién cuc thir nhét duoc cung cép tuong img & dau thu
hat tai dién tich dién thir nhat; va

dién cuc thit hai, trong d6 dién cuc thir hai dwgc cung cip tuong Umg trong ving
truyén hat tai dién tich dién thir hai.
2. Pin mat tro1 tiép xuc nguoc theo diém 1, trong do:

néu dé silic 1a dé silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 12 hat tai dién co
ban, hoic néu dé silic 1a dé silic loai P va hat tai dién tich dién thu hai 1a hat tai dién
khong co ban, thi vat li¢u cta 16p hop chit kim loai-chalcogen dugc chon tir it nhét
mét trong s& cac vat lidu thir nhét, trong d6 cac vét liéu thir nhat Ia cic hop chat kim
loai-chalcogen loai N ¢6 ham cong 1én hon hodc bang 5 eV, hodc cac hop chat kim

loai-chalcogen loai P ¢6 ham c6ng nhé hon hodc bang 6 eV; va

néu dé silic 13 dé silic loai P va hat tai dién tich dién thir hai 1a hat tai dién co ban,
hoic néu dé silic 1a dé silic loai N va hat tai dién tich dién thi hai 12 hat tai dién khong
co ban, thi vat liéu cta 16p hop chét kim loai-chalcogen dugc chon tir it nhét mdt trong
s6 cac vat liéu th hai, trong d6 cc vat liéu thir hai 1a cac hop chit kim loai-chalcogen

¢6 ham cong 16n hon hodc b?lng 3eV.

3. Pin mat troi tiép xiac nguge theo mot diém 1 hoic 2, trong d6 ndng d pha tap cua
dAu thu hat t4i dién tich dién tht hai 16n hon hodc bing 10" cm™ va 16n hon nong do

pha tap ctia @€ silic trong vung thi nhét; va

48



52298 49/64

dién tich hinh chiéu cua diu thu hat tai dién tich dién thir hai trén mat bong cua

dé silic chiém tix 5 % dén 45 % téng dién tich cua mit bong cua dé silic.

4. Pin mit troi tiép xuc nguoc theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 1 dén 3, trong d6
16p chon loc hat tai dién tich dién th{ hai c6 d6 day tur 1 dén 500 nm dugc két tia trén

mat bong trong vung thir hai;

16p chon loc hat tai dién tich dién thi hai ndm trén mat bong hogc mat doi dién

anh sang cua 16p hop chét kim loai-chalcogen; va

dién tich hinh chiéu cta 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai trén mat bong
ctia dé silic chiém tr 5 % dén 45 % téng dién tich ctia mit bong cla dé silic.
5. Pin mit troi tiép xac nguge theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6:

néu dé silic 12 d@é silic loai N va hat tai dién tich dién th hai 12 hat tai dién co
ban, hodc néu dé silic 1a d silic loai P va hat tai dién tich dién thir hai la hat tai dién
khong co bén, thi vat liéu cta 16p chon loc hat téi dién tich dién thtr hai dugc chon tu
vat liéu silic tinh thé ¢6 ham céng 16n hon hoac bﬁng 3 eV, vat liéu silic v dinh hinh
¢6 ham cong 16n hon hoac béng 3 eV va it nhit mot trong s6 céc vat liéu tht hai, trong
d6 cac vat liéu tht hai 14 hop chat kim loai-chalcogen ¢6 ham cong 16n hon hodc bang

3eV;va

néu 8 silic 12 @é silic loai P va hat tai dién tich dién thir hai 13 hat tai dién co ban,
hoic néu @é silic 12 dé silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 14 hat téi di¢n khong
co ban, thi vat liéu ctia 16p chon loc hat tai dién tich dién thir hai dugc chon tlr it nhat
mét trong s céc vét lidu thir nhét, trong d6 céc vét lidu thir nhét 1a cac hop chat kim
loai-chalcogen loai N ¢6 ham cong 1én hon hoac bﬁmg 5 eV, hoac cac hop chat kim

loai-chalcogen loai P ¢6 ham cong nhé hon hoac béng 6eV.
6. Pin mit troi tiép xic nguoc theo diém bit ky trong sb cac diém tir 2 dén 5, trong do:

cac hop chit kim loai-chalcogen chira nguyén t6 pha tap va nguyén t6 pha tap
nay dwoc chon tir it nhit mot trong sd cac nguyén t6 halogen, nguyén t6 kim loai
chuyén tiép, nguyén t6 kim loai kiém, nguyén t6 nhém III, nguyén t6 nhém IV va
nguyén to nhém V.

7. Pin mit trdi tiép xtc nguge theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 2 dén 5, trong d6:
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cac vat liéu thir hai dugc chon tur it nhit mot trong s6 cac chat: oxit kém, oxit
thiéc, oxit titan, oxit déng, oxit tali, cadmi sunfua, molypden sunfua, kém sunfua,
molypden selenua, dong selenua, oxit ddng pha tap niobi, oxit cadmi germani, oxit
kém iridi va oxit canxi coban; va

céc vat liéu thi nhat duoc chon tir it nh4t mot trong s6 cac chat: oxit molypden,
oxit vonfram, oxit vanadi, oxit niobi, oxit niken, oxit niobi pha tap thily ngén va oxit

tantali pha tap thiy ngén.

8. Pin mit troi tiép xic nguoc theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 dén 7, trong d6
kha nang dan ngang cua l6p hop chét kim loai-chalcogen nhé hon hodc béng 1,0x107

S/em.

9. Pin mit troi tiép xtic nguge theo theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8,
trong d6 néu dé silic 1a dé silic loai P va hat tai dién tich dién thir hai 12 hat tai dién co
ban, hoic néu dé silic 1a dé silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 1a hat tai dién

khong co bén,

thi mat do dién tich dwong cb dinh cta 16p hop chét kim loai-chalcogen 16n hon
hoac b%mg 10'"! cm'z; va/hodc

mat do khiém khuyét chat nhan cta 16p hop chit kim loai-chalcogen 16n hon
hoidc bing 10" cm'z; va/hoac

mat do dién tich gidi han cta 16p hop chit kim loai-chalcogen 16n hon hodc béng
10" cm™; va

néu dé silic 13 dé silic loai N va hat tai dién tich dién thir hai 1a hat tai dién co
ban, hodc néu dé silic 1a dé silic loai P va hat tai dién tich dién thir hai 1a hat ti dién
khong co bén,

thi mat dd dién tich am cd dinh cua 16p hop chat kim loai-chalcogen 16n hon
hoidc bﬁng 10'? cm™; va/hoic

mat d6 khiém khuyét bén nhan 4nh sing mit trdi ctia 16p hop chét kim

loai-chalcogen 16n hon hoac bfmg 10'? cm™; va/hodc
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mét do dién tich gidi han cia 16p hop chit kim loai-chalcogen 16n hon hoac béng

10'2 cm™.

10. Pin mit troi tiép xic nguge theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 d&én 9, trong d6
d6 truyén anh sang trung binh cia 16p hop chit kim loai-chalcogen trong dai séng anh

sang kha kién 16n hon hodc bang 70 %; va
do day cia 16p hop chét kim loai-chalcogen 1a tir 1 dén 600 nm.

11. Pin mat troi tiép xiic ngugc theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong
d6 16p céach ly dang duong ham duoc tao ra gitta mat bong cla & silic va 16p hop chat

kim loai-chalcogen; va

do day cua 1op cach ly dang duong ham 1a tir 0,1 nm dén 5 nm va 16p cach ly

dang duong ham 13 mot hodc nhiéu 16p.

12. Pin mit troi tiép xac nguge theo theo diém 11, trong d6 vat liéu cua lép cach ly
dang duong ham dugc chon tir it nhét mot trong sb céc silic oxit, silic nitrit, silic florua,

oxit silic florua, oxit carbon silic, oxit nhém, florua nhom va nhom oxynitrua.

13. Pin mit troi tiép xac nguoc theo diém bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 12, trong
d6 mang moéng dan dién trong subt thir hai va/hodc 16p diéu chinh ham cong thir hai
duoc cung cap giita diu thu hat tai dién tich dién thir hai va dién cuc thir hai; va ca
mang mong dan dién trong subt thir hai vi/hodc 16p diéu chinh ham cong thir hai déu
nam trong vung chiéu cua dau thu hat tai dién tich dién thir hai; va/hoéc

mang méng din dién trong subt thir nhat va/hodc 16p diéu chinh ham cong thi
nhét dugc cung cip gita dAu thu hat tai dién tich dién thir nhat va dién cuc thir nhit; va
c4 mang mong dan dién trong subt thir nhat va/hodc 16p didu chinh ham cong thir nhat
déu nam trong vung chiéu cia dau thu hat tai dién tich dién thir nhét.
14. Pin mit troi tiép xic nguoc theo diém 13, trong d6 ca hai do day cta 16p diéu
chinh ham cong thi nhét va 16p diu chinh ham céng thit hai 1a tir 0,1 dén 5 nm;

¢4 hai ham cong cta 16p didu chinh ham céng thi nhét va 16p dieu chinh him
cong thir hai 1a 1 eV dn 5,5 eV; va
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mang moéng dan dién trong subt thir nhat dugc hinh thanh bing cach két hop
hodc tron vat lidu dan dién trong sudt va vat liéu diéu chinh ham cong; va/hodc mang
moéng din dién trong subt thir hai duoc tao thanh bang cach két hop hodc tron vét liéu

dan dién trong suot va vat liéu diéu chinh ham cong.

15. Pin mit troi tiép xic nguoc theo diém 13 hodc 14, trong @6 mdi 16p trong s6 16p
didu chinh ham céng thi nhét va 16p diéu chinh ham c6ng thi hai duoc chon doc lap
tlr it nhat mot trong s6 cac kim loai kiém, kim loai chuyén tiép, kim loai kiém halogen
va kim loai chuyén tiép halogen.

16. Phuong phap san xuat pin mat troi tiép xtic nguoc, trong d6 phwong phap nay bao

A
NMm:*
JLil.

[0)=}

cung cip dé silic, trong d6 mat bong cua dé silic dugc phan dinh thanh vung thir
nhit va ving thir hai; dé silic trong ving thir hai dugc pha tap dé tao thanh dau thu hat

tai dién tich dién thi hai; va de silicon 1a loai silicon loai P hoéc dé silicon loai N;

pha tap d¢ silic trong vimg thit hai, dé tao thanh dau thu hat tai dién tich dién tha
hai;

Iét tia trén todn bd mat bong cua dé silic dé thu duoc 16p hop chat kim
loai-chalcogen, trong d6 vung cua 16p hop chat kim loai-chalcogen tuong tmg vdi
ving thit nhat tao thanh ving du thu hat tai dién tich dién thu nhit, va ving cta 16p
hop chit kim loai-chalcogen twong mg v6i ving thir hai tao thanh ving truyén hat tai
dién tich dién thir hai;

cung cp twong tmg dién cuc thir nhit ¢ dau thu hat tai dién tich dién thix nhat;

va

cung cap twong tmg dién cuc thir hai trong vung truyén hat tai dién tich dién tha
hai.

17. Hé pin tiép xtic nguoc, trong d6 hé pin tiép xac ngugc bao gdm: pin mat troi tiép

xtc nguoc theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 15.
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