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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Giai phép hitu ich nay thudc linh vuc khoa hoc va cdng ngh¢ vat liéu ing dung
trong viéc ché tad pin mit troi dang mang moéng. Cu thé 13 dé cap dén pin mit troi
dang mang mong st dung vét liéu CuFeO, cdu tric delafosit va phwong phap ché tao

pin mat trdi dang mang mong nay.
Tinh trang k¥ thuit cia gidi phap hiru ich

Hién nay c6 rat nhidu phuong phép khac nhau dé ché tao pin mit trdi dang
mang méng. Mot trong sd cac phuong phap d6 1a pin mit trdi dang mang mong dwa
trén vt liéu silic vo dinh hinh ting cudng hydro (a-Si:H). Pin mét troi nay dua trén
vat liéu silic tuong dbi ré tién va c6 thé dugc ché tao trén céac dé cung dién tich 16n
béng cac phwong phap chan khong nhu phtt mang hoi hod hoc ting cuong plasma.
Tuy nhién pin mit trdi loai ndy gap phai van d& suy giam hiéu suét khi st dung 1au.
Vén @ nay 13 do ban chét ciia vat liéu silic v6 dinh hinh, khi vét liéu nay dat dén
trang thai siéu bén (metastable). Mot huéng cai tién ctia pin mit troi dang nay la
thay thé 16p mang silic vo dinh hinh bing 16p mang silic tinh thé nano (nc-Si). Céu
tric tinh thé s& gitp pin mat trdi khong bi giam hiéu suét sdu nhu pin st dung a-

Si:H, tuy nhién phwong phéap ché tao twong di phirc tap.

MOt loai pin mat troi dang mang mong khac dang duge str dung trong san xuét
hién nay trén thé gidi 1a pin mat troi dua trén vat liéu ban dan CdTe (cadimi telurit -
cadmium telluride). Pin mit troi loai nay c6 hiéu suit tuong d6i 4n dinh do vat liéu
c6 chu trac tinh thé, khong phai 13 ciu triic v dinh hinh nhu a-Si:H. Pin mit trodi loai
nay ciing duoc ché tao bang cac phuong phép phi mang vét ly trong méi truong

chan khong trén dé kinh dién tich 1én. Tuy nhién nhuogc diém cua pin mit trdi dua
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trén vat liéu ban din CdTe 14 st dung loai vat liéu doc hai véi moi trudng (12 Cadimi)
va loai vat liéu hiém c6 gia thanh tuong d6i dét va ngay cang ting (12 Telurit). Chinh
vi hai yéu t6 nay dan dn tdc d9 ting trudng cang ngay cang thip clia pin mit troi

dya trén vat liéu ban dan CdTe.

Loai pin mat troi dang mang mong thir ba dang duoc phat trién rit manh trén
thé giéi hién nayla pin mit trdi dua trén nén vat liéu ddng, indi (indium), gali
(galluim) va luu huynh (CIGS), véi cac bién thé st dung ca selen (CIGSSe). Pay 14
loai pin mat trdi c6 thé cho hiéu sudt kha cao (1én t&i 19%) trong quy md ché tao thir
nghiém. Pin mat trdi loai nay cling duoc ché tao bang cac phuong phép chan khong,
trén ddy chuyén san xuét lién tuc, trén cic dé kinh c6 dién tich 16n. Tuy nhién pin
mat trdi dang nay st dung hai loai vat liéu hiém 13 indi va gali, dan dén viéc khoé c6

thé giam dugc chi phi san xuit véi quy md 16n.

Nhu vay ludn tdn tai nhu cu tao ra vét liéu c6 hidu suat chuyén déi ning
lugng quang néng - dién ning 16n dung cho pin mit troi, d8 giai quyét duoc cac van
dé vé pin mit troi dang mang méng cla cac phuong phap noi trén, dem lai lgi ich
kinh t& 16n, d6ng gop vao mdt nén kinh té ting trudng bén viing.

Ban chit k§ thuit ctia gidi phap hiru ich

Muc dich cta giai phép hiru ich 1a dé xuit pin mit troi dang mang mong st

dung 16p mang hdp thu anh sang mit troi 1a 16p CuFeO, chu tric delafosit

(delafossite) ban dan loai p nhdm khac phuc cac nhugc diém néu trén cla pin mgt

trdi dang mang mong d biét.

Pé dat dugc muc dich néu trén, pin mit troi dang mang mong str dung vt liéu
CuFeO; c6 cAu triic delafosit ché tao trén dé kinh phang theo giai phap hitu ich bao

gom céc 16p sau:

16p mang ZnO pha tap nhom ndm bén trén dé kinh duéi cling,
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16p mang pha tap ting cudng din dién loai n ndm trong 16p mang ZnO pha
tap nhom tai vi trf gin mit tiép giap ctia 16p ZnO pha tap nhom va dé kinh,

16p mang hép thu CuFeO, céu triic delafosit dAn dién loai p nam bén trén 16p
mang ZnO pha tap nhém,

16p mang pha tap ting cudng din dién loai p nim trong 16p mang hép thu
CuFeO, tai vi tri gin mit tiép gidp phia trén ctia 16p nay,

16p mang dan dién bang kim loai & trén cling,

16p mang dan dién loai p CuSCN c¢6 d6 rdng ving cAm nim trong khoang

tir 3,5 eV dén 3,9 eV nim bén trén 16p mang pha tap ting cudng dan dién loai p.

Giai phéap hiru ich d& xuét quy trinh ché tao pin mit trdi dang mang méng st
dung vat liéu CuFeO,cé cAu tric delafosit duge ché tao trén dé kinh phéng néu trén

bao gom céac budc:

rira sach dé kinh bing mot trong s cac héa chét dang 16ng sau: axit, axeton,
etanol va nudc khir ion, va sau d6 phoi kho,

pht 16p mang ZnO pha tap nhém 1én trén dé kinh bang phuong phép phin
xa st dung bia ZnO pha tap nhém, tai budc ndy 16p mang ting cudng dan dién loai
n duoc ché tao bang cach phiin ddng thoi bia ZnO pha tap nhdm va bia nhdm nguyén
chét trong mét khoang thoi gian nim trong khoang tir 1 t6i 15 gidy tai thoi diém dau
tién clia qué trinh phun xa,

pht 16p mang CuFeO, chu trac delafosit bang phuong phap phin xa st dung
ddng thoi bia hdn hop ddng (I) oxit v sht (III) oxit theo ti 1¢ khéi luong 1a 1:1 va
bia sit oxit ba, tai budc nay 16p mang ting cudng din dién loai p dugc ché tao bang
cach phin thém ddng thoi bia ddng nguyén chét trong mot khoang thoi gian nim
trong khoangttr 1 t6i 15 gidy tai thoi diém cubi ctia qué trinh phin xa,

pht 16p mang din dién loai p CuSCN c6 d6 rong ving cAm nim trong khoang

tir 3,5 eV dén 3,9 eV bing phuong phap chin khéng nhu phin xa hodc bdc bay
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CuSCN, hoic dugc phi bing phwong phép phu quay dung dich chita CuSCN hodc
bang phuong phap ma CuSCN dién héa,

phu 16p dién cuc kim loai trén cing l1én toan bg chdng chép cac 16p,

{i nhiét toan bo pin tai nhiét d6 ndm trong khoang tir 200 °C t&i 700 °C dé thu
dugc pin mét trdi dang mang mong trén nén chét hip thu CuFeO, c6 céu tric

delafosit.

Theo mot phuong 4n khac, giai phép hitu ich d& xuét pin mat trdi dang mang
mong st dung vat li¢u CuFeO, co cAu tric delafosit ché tao trén dé kim loai phéng

bao gdm cac 16p duge bb tri chdng chép nhu sau:

16p mang hap thu CuFeO, cAu tric delafosit dAn dién loai p ndm bén trén dé
kim loai duéi cung,

16p mang pha tap ting cudng din dién loai p nim trong 16p mang hép thu
CuFeO; tai gAn mit tiép gidp phia trén cta 16p nay,

16p mang ZnO pha tap nhémnim bén trénlép mang pha tap ting cudng dan
dién loai p,

16p mang pha tap ting cudng dan dién loai n nam trong 16p mang ZnO pha
tap nhom tai gdn m3t tiép giap bén trén,

16p luéi dién cuc bing kim loai véi chu tric luéi dién cuc 1a cac thanh dan
dién méanh ndi bang mot ban dan dién & gitta,

16p mang dAn dién loai p CuSCN c6 do rdng ving cAm nim trong khoang tir
3,5 eV dén 3,9 eV ndm bén trén dé kim loai va nim bén dudi 16p mang hép thu

CuFeO, cu truc delafosit.

Giai phép hitu ich cling dé xuét quy trinh ché tao pin mit trdi dang mang mong
str dung vat liéu CuFeO;¢c6 cau trtc delafosit ché tao trén dé kim loai phéng néu trén,

quy trinh nay bao gbm cac budc:
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rira sach dé kim loai bdng mét trong sd cac hoa chit dang léng sau: axit,
axeton, etanol va nudc khir ion, va sau d6 phoi kho,

pht 16p mang dan dién loai p CuSCN c6 dd rong ving cAm nim trong khoang
tir 3,5 eV dén 3,9 eV 1én trén dé kim loai bang phuong phép chan khéng nhu phun
xa hoic bdc bay CuSCN, hoidc duge phil bang phuong phép pht quay dung dich
chira CuSCN hodc bing phuong phap ma CuSCN dién héa,

pht 16p mang CuFeO, chu triic delafosit 1én trén dé kim loai bing phwong
phap phun xa st dung ddng thdi bia hdn hop ddng (I) oxit va sat (IIT) oxit theo ti 1&
khdi lwong 1a 1:1 va bia sit (IIT) oxit, tai buéc nay 16p mang ting cudng dan dién
loai p duogc ché tao bang cach phiin thém ddng thoi bia ddng nguyén chét trong mot
khoéng thoi gian nim trong khoang tir 1 t6i 15 gidy tai thoi diém dau cta qua trinh
phun xa,

phu 16p mang ZnO pha tap nhom 1én trén 16p mang CuFeO, cAu truc delafosit
béng phuong phép phin xa st dung bia ZnO pha tap nh6m, tai budc nay 16p mang
ting cudng dan dién loai n dugc ché tao bing cach phun ddng thoi bia ZnO pha tap
nhdm va bia nhém nguyén chét trong mot khoang thoi gian ndm trong khoang tir 1
t61 15 gidy tai thoi diém cubi ctia qua trinh phun xa,

pht luéi dién cuc kim loai bang cac phuong phép chan khong nhu bbc bay
hodc phun xa hoic bang phuong phép in luéi st dung keo dan dién,

{1 nhiét toan bo pin tai nhiét d6 ndm trong khoang tir 200 °C t6i 700 °Cdé thu
duoc pin mat troi dang mang méng trén dé kim loai st dung 16p hip thu CuFeO,

cau truc delafosit.
Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1(a) va Hinh 1(b) 12n luot 12 cac hinh v& thé hién cdu tric m4t cit cia

pin mit troi dang mang mong st dung vat liéu CuFeO, ¢ cAu tric delafosit theo giai
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phap hitu ich duge ché tao trén dé kinh khi khong str dung 16p mang CuSCN va khi
c6 sur dung 16p mang CuSCN.

Hinh 2(a) va Hinh 2(b) 14n luot 13 cac hinh v& thé hién cAu triic mit cét cia
pin mat troi dang mang mong st dung vét liéu CuFeO; cAu trac delafosit theo giai
phap hitu ich dugc ché tao trén dé kim loai khi khéng st dung 16p mang CuSCN va
khi c6 st dung 16p mang CuSCN.

Hinh 3(a) va Hinh 3(b) 13n luot 13 c4c gian d6 niang luong clia pin mit troi
dang mang mong st dung vat liéu CuFeO, cAu tric delafosit theo giai phap hitu ich
duge ché tao trén dé kinh khi khéng sir dung 16p mang CuSCN va khi c6 sir dung
16p mang CuSCN.

Hinh 4(a) va Hinh 4(b) lan luot thé hién céc quy trinh ché tao pin mit troi
dang mang mong st dung vat liéu CuFeO, cAu truc delafosit theo giai phap hitu ich

duoc ché tao trén dé kinh va trén de kim loai.

Hinh 5 13 gian db tan xa tia X ctia cic mang méng CuFeO, cAu trac delafosit
v6i d pha tap dong thay dbi, dic trung bang thoi gian phiin xa bia ddng trong thoi
gian ndm trong khoang tir 2 phut t6i 6 phit.

Hinh 6 12 phd Raman trén miu mang mong CuFeO, cAu trac delafosit véi do

pha tap ddng twong g véi thoi gian phun xa bia dbng 2 phut.

Hinh 7 1 dd thi bidu thi sy phu thudc ctia ndng d6 hat tai, d6 linh dong hat tai
va hé sé Hall ctia cac mAu mang moéng CuFeO, ciu tric delafosit véi d§ pha tap
ddng thay d8i, dic trung bang thdi gian phiin xa bia ddng trong thoi gian ndm trong

khoang tir 2 phut t&i 6 phut.

Hinh 8 13 d thi biéu thi sy phu thudc cua dién tré bé& mit 16p ZnO pha tap
nhém (ZnO:Al hay AZO) véi d9 pha tap dugc déc trung bing thoi gian phiin xa bia
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nhdm. Dién tré bé mat duge so sanh véi mang méng CuSCN ché tao bang phuong
phép bdc bay nhiét.
M5 ta chi tiét giai phap hitu ich

Giai phép hitu ich dugc md ta & day bao gdm cac cAu tric pin mit trdi dang
mang mong st dung vét liéu CuFeO, cAu truc delafosit dé hép thu anh sang mat troi.
Pin mét trdi nay co thé duoc ché tao trén dé kinh véi clu trac duge minh hoa trén

Hinh 1 va ché tao trén dé kim loai dwoc minh hoa trén Hinh 2. Chi tiét cu tric céc

pin dugc md ta nhu sau:

Hinh 1a thé hién cAu tric pin mit troi dang mang méng trén dé thuy tinh (kinh)
theo giai phap hitu ich nay. Trén dé thuy tinh ban d4u phang 1.6, c6 bé day nim
trong khoang tir 1 mm téi 5 mm, d& dugc rira sach dugc phi mot 16p mang trong
sudt din dién loai n ZnO pha tap nhdém (AZO) 1.4, ¢6 bé day nim trong khoang tir
100 nm t6i 2 um. Mang nay dugc pha tap thém Al, 16p 1.5, ¢6 bé day nim trong
khoang tir 1 nm t&i 10 nm, tai vi tri gan st véi dé kinh 1.6. Bén trén 16p mang AZO
13 mang CuFeO, ciu tric delafosit 1.3, ¢6 bé day nim trong khoang tir 100 nm t&i 2
um. Mang CuFeO, 1.3 nay dugc pha tap thém Cu, 16p 1.2, ¢6 bé day nim trong
khoang tr 1 nm t&i 10 nm, trong didu kién ché tao c6 thém khi oxy, vi du nhu st
dung hdn hop khi Ar va tir 10% t&i 50% khi oxy cho phwong phép phun xa, tai vi tri
gén st voi ranh gi6i bén trén clia mang CuFeO; 1.3, nhim ting cudng d6 din dién
loai p. L6p vét liéu mang moéng 1.1 trén cung 1a kim loai lam bang nhém, bac hoic
vang, c6 bé day nam trong khoang tir 100 nm t6i 600nm. Béng cach xép 16p va dic
biét cac 16p pha tap 1.5 va 1.2 nhu trén, tAp hop mang moéng thu dugc tao thanh mot
pin mit trdi ¢6 16p hép thu chinh 13 16p mang CuFeO; cau tric delafosit. Hinh 1b
minh hoa mdt ciu tric bién thé ctia pin mit trdi duge thé hién trén Hinh 1a, trong d6

xen k& gifta 16p mang CuFeO; cu tric delafosit 1.3 va 16p mang kim loai 1.1 1a mét
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16p mang CuSCN 1.7 din dién loai p, c6 bé day nim trong khoang tir 100 nm t&i
300 nm.

Hinh 2a minh hoa c4u tric pin mit trdi dang mang méng trén dé kim loai dugc
d& xuét theo giai phap hiru ich nay. Trén dé kim loai 1.9, c6 bé day nim trong khoang
tir 300 um t6i 1 mm d& dugc rira sach, 16p mang hép thu 4nh sdng mat troi CuFeO;
chu trtic delafosit 1.3, c6 bé day nim trong khoang tir 100 nm t&i 2 pm, duge ph.
Lép 1.3 nay dugc pha tap thém Cu, 16p 1.2, ¢6 bé day nim trong khoang tlr 1 nm t6i
10 nm, trong diéu kién c6 khi oxy, vi du nhu sir dung hén hop khi Ar va tir 10% t6i
50% khi oxy cho phuong phép phun xa tai vi tri gln sat ranh giéi gitta 16p 1.3 va dé
kim loai 1.9. Bén trén 16p CuFeO, 1.3 1a 16p mang trong sudt din dién loai n AZO
1.4, c6 bé day ndm trong khoang tlr 100 nm t&i 2 pm. Tuong ty, 16p mang 1.4 nay
dugc pha tap thém Al 16p 1.5, ¢6 bé day ndm trong khoang tir 1 nm téi 10 nm, tai
vi trf sat v6i ranh giéi bén trén cua 16p mang 1.4. Trén cung, mot ludi dién cuc kim
loai béng nh6ém, bac, vang 1.8, c6 bé day nam trong khoang tir 100 nm téi 600nm,
dugc dit. Lué6i dién cuc c6 dang thanh manh xép song song v6i nhau va & gitra
vudng gbc véi cac thanh méanh 12 mot thanh 16n két ndi céc thanh nho lai véi nhau.
Bang cach xép céac 16p vat liéu va dic biét 1a 16p pha tap thém 1.5 va 1.2 tai vi tri
nhu minh hoa trén Hinh 2a, chdng cic mang moéng ndy tao thanh mot pin mat troi
c6 16p hép thu 1a CuFeO, cAu tric delafosit, trén dé kim loai. Hinh 2b minh hoa cAu
tric mot bién thé ctia pin mit trdi minh hoa trén Hinh 2a, trong d6 ¢6 mét 16p CuSCN

1.7 xen k& gitta 16p hap thu CuFeO, chu truc delafosit 1.3 va dé kim loai 1.9.

Hinh 3a minh hoa gian d6 ning lugng ving cAm cta pin mit trdi minh hoa
trén Hinh 1a va Hinh 2a. Vung 2.1 1a ving néng luong dién tir cuia dién cuc két nbi
thir nhét v6i 16p hip thu CuFeO, 2.6 dan dién loai p. Ving 2.2 13 ving ning lugng
dién tr cia dién cuc két ndi tht hai véi 16p trong subt AZO 2.7 dan dién loai n. Mitrc

nang luong Fermi duoc thé hién bang dudng gach 2.3 12 ddng déu trong toan bd cac
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16p. Ving dém 2.8 chinh 1a ving dién tich khong gian, hodc vung chuyén tiép giita
16p ban dan loai n 2.7 va ban dan loai p 2.6. DY rong ving cdm cua 16p ban din
CuFeO, 2.6 13 nim trong khoang tir 1,5 eV t6i 2,0 eV. D) rong ving cAm cta 16p
ban ddn AZO 2.7 loain 12 nim trong khoang tir 3,0 eV t6i 3,2 eV. Khi mét lugng tir
anh séng (mdt photon) dwoc hap thy, néu ning luong photon du 16n s& tao ra mot
cap 16 tréng 2.5 va dién tir 2.4. Chuyén dong khuéch tén clia dién tir 2.4 va 15 tréng
2.5 gitta cac 16pduoc thé hién bang mii tén. Véi cach xép 16p cac mang mong nhu
dugc minh hoa trén Hinh 1a va Hinh 2a, dién tr 2.4, dugc tao ra béi mot hép thu
photon tai 16p 2.6, c6 thé di chuyén ca vé dién cuc 2.1 va 16p AZO 2.7 rdi dén dién
cuc 2.2. Trong khi d6 15 tréng 2.5 dich chuyén vé dién cuc 2.1 d& dang hon nhiéu so
v6i sang 16p AZO 2.7 rdi dén dién cuc 2.2. Viée khé dich chuyén sang 16p AZO 2.7
ctia 13 tréng 2.5 12 do hang rio thé tao bai tiép giap gitta 16p ban dan CuFeO, 2.6 va
16p AZO 2.7. Nhu vay tong hop lai dich chuyén, ta s& c6 mot sy dich chuyén wu tién
cta 13 trdng 2.5 sang phia dién cuc 2.1 va khong c6 dich chuyén wu tién sang mot
phia dién cuc cua céc dién tir 2.4. Chinh su dich chuyén wu tién nay s& tao ra dong

dién, hay néi cach khéc tao thanh pin mét troi, khi cac photon duge hép thu.

Hinh 3b minh hoa c4u tric ving ning lugng cua pin mat troi dugc thé hién
trén Hinh 1b va Hinh 2b. C4u tric ving ning luong nay chi khac cAu tric ving ning
luong duoc minh hoa trén Hinh 3a duy nhét tai 16p CuSCN 2.9 c6 dd rong ving cAm
ndm trong khoang tir 3,5 eV t6i 3,9 eV. Chinh d6 rong ving cdm nay sé& tao ra mot
hang rao thé ngan can su dich chuyén cta dién tr 2.4 sang phia dién cuc 2.1. Nhu
vay véi cAu triic pin mét trdi nhu duge thé hién trén Hinh 1b va Hinh 2b, dong dich
chuyén wu tién cla dién t 2.4 sang dién cuc 2.2 va uu tién clia 18 tréng 2.5 sang
dién cuc 2.1 dugc tao ra. Chinh sy wu tién cho ca dién tir va 15 trbng s& tao dong dién

16n hon cua pin mat troi khi hdp thu photon. Diéu nay s& dem lai pin mit trdi c6 hiéu

-10-
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suat cao hon so véi pin mit troi ¢6 ciu tric duge thé hién trén Hinh 1a hodc Hinh

2a.

Pé ché tao cac pin mit troi, quy trinh dugc minh hoa trénHinh 4a moé ta
quatrinh ting budc phi cdc mang mong chu thanh nén pin mat troi dugc thé hién
trén Hinh 1 va Hinh 4b m6 ta tirng budc phll cac mang mong cAu thanh nén pin mit

trdi duge thé hién trén Hinh 2.

Hinh 4a minh hoa quy trinh ché tao pin mit troi trén dé kinh c6 cu triac duoc
thé hién trén Hinh 1. Xuit phéat diém 3.1 ctia quy trinh ché tao 14 dé kinh phéng c6
do trong sudt twong dbi cao. Tai budc xir 1y dAu tién 3.2, dé kinh s& dugc rira sach
bang dung dich piranha, hdn hop H,SO4 98% va H,O, 30% theo ti 1€ 3:1, trong bé
chtra dung dichc6 kém rung si€éu 4am bing cach st dung cac dAu rung siéu 4m nhung
trong bé chira. Qua trinh rira c6 thé duoc tién hanh theo dang mot budc bang dung
dich piranha ho#c hai budc c6 kém rira trong axeton va etanol sau bude rira bang
dung dich piranha. Tai budc ché tao tiép theo 3.3, dé kinh rtra sach duoc phii mot
16p trong subt din dién loai n AZO. Viéc phti mang AZO dugc tién hanh bing
phuong phap phin xa, str dung bia la hdn hop ZnO va Al,Os va bia Al. Lép mang
AZO thyc té 12 mang moéng ZnO pha tap thém Al, do d6 bia hdn hop ZnO va ALOs
nhim tao 16p mang co s& AZO va bia Al nhim diéu khién viéc pha tap thém Al vao
mang co sé AZO theo ¥ mudn. Diéu kién phun xa nhu sau: 4p sudt chan khéng dugc
duy tri trong khoang 500 téi 5000Pa, méat do cong suit nguén phun xa xoay chiéu
tAn s 13,56 MHz ap dung 1én bia hdn hop ZnO va ALO; 13 nam trong khoang tir 2
W/cm? t6i 4,5 W/em?, hdn hop khi sir dung 13 Ar pha thém tir 10% t&i 50% oxy v6i
Ivu lugng nam trong khoang tir 10 sccm t6i 50 sccm. Lép mang AZO dugc ting
cudng nhdm bang cach bat thém ngudn phin xa mot chiéu 1én bia Al, v6i mat do
cong sudt nim trong khoang tir 2 W/em? téi 4,5 W/em?, trong vong tir 1 t6i 15 gidy,
tai nhitng thoi diém phun xa dAu tién nhim tao ra duoc 16p pha tap thém nhdm, 16p
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1.5 trén Hinh 1. Tai buéc ché tao mang méng thir hai, budc 3.4, 16p mang hip thy
CuFeO; cu truc delafosit dugc phii chdng 1én 16p AZO. Lép mang nay duge ché
tao bang phuong phap phin xa sir dung ddng thoi bia hdn hop sit (III) oxit va ddng
(1) oxit, bia st (IIT) oxit va bia ddng nguyén chat. Bia hdn hop st (III) oxit va ddng
(D) oxit nham ché tao mang méng co s& CuFeO,, bia sét (III) oxit nhdm didu chinh
dugc ndng do sit (I1I) va bia ddng nhim diéu chinh ndng do ddng mot trong mang
co s&. Didu kién phun xa mang CuFeO, nhu sau: 4p suat chan khéng dugc duy tri
trong ndm trong khoang tir 500 t6i 5000 Pa, mat do cong suét ngudn phiin xa xoay
chidu tin s6 13,56 MHz 4p dung 1én bia hdn hop sét oxit (III) va oxyt dong mot 13
nim trong khoang tir 2 W/cm? t6i 4,5 W/cm?, mat do cong sudt ngudn phiin xa xoay
chiéu tan sb 13,56 MHz 4p dung 1én bia st (III) oxit 13 nim trong khoang tir 2 W/cm?
t6i 4,5 W/cm?, hon hop khi sir dung 13 Ar v6i luu lugng nim trong khoang tir 10
sccm t6i 50 scem. Lép mang pha tap ddng, 16p 1.2 nhu dugc thé hién trén Hinh 1,
duoc ché tao bang cach phin thém bia dong nguyén chét trong khoang thoi gian tir
1 gidy t6i 15 gidy, véi mat d cong suét ngudn phun xa mot chidu nim trong khoang
tir 2 W/em? t6i 4,5 W/em?, ddng thoi dua thém oxy, véi ti 1€ pha lodng trong Ar 13
nim trong khoang tir 10% t&i 50%, vao budng phiin xa chan khéng. Trong trudng
hop pin mit trdi c6 sir dung 16p dan dién loai p CuSCN 1.7, 16p ndy s& dugc phu tai
buéc 3.7 bing phwong phép bdc bay nhiét tryc tiép CuSCN hozc bang phuong phép
pht quay dung dich hodc bang phuong phap ma dién héa hoc. Tai bude ché tao mang
mong tiép theo, budc 3.5, 16p dién cuc mit trén 1.1 s& dugc phi 1én trén cling bing
cac phuong phap phi mang chan khong nhu bbc bay nhiét, bdc bay chim dién tir
hodc phin xa. Tai budc ché tao cudi cling, 3.6 cho pin khong c6 16p CuSCN hodc
3.8 cho pin c6 16p CuSCN, céc pin cubi ciing s& thu duoc sau khi 0 nhiét toan bd

pin.
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Hinh 4b minh hoa quy trinh ché tao pin mat troi trén d& kim loai ¢6 cAu tric
nhu dugc thé hién trén Hinh 2. Xuét phat diém 3.9 ctia quy trinh 13 mot dé kim loai
phing 1.9. Kim loai c6 thé 13 sit, nhém, thép hozc hop kim. Tai budc xir Iy dAu tién
3.10, d& kim loai 1.9 dugc rira sach bing cac hoa chét dang 1dng. Pé kim loai 1.9
déng vai tro 1a mot dién cuc dé dan céc hat tai dién ra mach ngoai khi pin mait troi
duoc sit dung. Néu pin mit trdi c6 sir dung 16p dan dién loai p CuSCN 1.7, 16p nay
s& dugc phi tai budce 3.7 bang phwong phép bbc bay nhiét hosc phti quay dung dich
chita CuSCN hoic bang phuong phap ma dién héa. Tai budc ché tao tiép theo 3.4,
16p mang hip thu cia pin mit trdi CuFeO; delafosit 1.3 s& duge phu 1én bang phuong
phép phiin xa st dung ddng thdi bia hdn hop sét oxit va oxyt ddng, bia sét oxit va
bia ddng nguyén chit nhu dwgc mé ta chi tiét tai phan néu trén cé dwa vao Hinh 4a.
Tai buéc nay, 16p mang CuFeO, s& dugc pha tap thém tai nhitng thoi diém ban dau
dé tao thanh 16p pha tap ting cudng loai p 1.2. Sau d6 16p mang trong subt dan dién
AZO 1.4 s& dugc phi 1én bing phwong phap phtin xa st dung ddng thoi bia hdn hop
ZnO va AL,O; va nhém & bude 3.3, didu kién chi tiét nhu dwoc mé ta tai phin néu
trén c6 dua vao Hinh 4a. Tai thoi diém cubi ctia budc nay, nhdm sé& duge phin thém
nhim ché tao 16p pha tap ting cudng loain 1.5 cho 16p AZO 1.4. Cubi cung 16p luéi
dién cuc kim loai bén trén 1.8 s& dugc ché tao bang phuong phap phu mang chan
khong nhu phiin xa, bbc bay hoic bing phwong phép in lua st dung keo dan dién.
Cubi cting pin mit troi khéng c6 16p CuSCN sé& thu dugc tai bude 3.12, pin mét troi

¢6 16p CuSCN thu dugce tai bude 3.13, sau khi trai qua qua trinh 0 nhiét toan b pin.

Hinh 5 minh hoa gian dd nhiéu xa tia X cta vat liéu CuFeO, cAu trac delafosit
duoc st dung trong céc pin mit trdi dang mang mong theo giai phap hitu ich nay.
Gian dd nhiu xa tia X 12 mot phuong phép hay dung nhit @& x4c dinh ciu tric tinh
thé cta vat liéu dang mang méng hodc dang khéi. Mang moéng CuFeO, dugc ché tao

bing phuong phap ddng phiin xa sit dung ba bia phun xa. Bia thit nhét 13 hop chat
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oxit Cu,0 va Fe,0;3vdi ti 18 khi lugng 1a 1:1, bia thi hai 1a oxit Fe, O3, bia thit ba 1a
Cu nguyén chit. Bia thir nhét va bia tht hai dwoc phin dong thoi, bia thir ba duge
phitin trong khoang thoi gian nhit dinh nham pha tap thém Cu vao mang méng. Thoi
gian phiin Cu, con dugc goi 14 thoi gian pha tap thém Cu, thay déi tir 2 pht, dén 4
phut va 6 phut. Chi tiét céc didu kién phin xa mang méng CuFeO; c6 thé dugc tham
khao trén bai bdo “Nghién ctru tinh chit quang ctia vt liéu dua trén nén dong I oxit
va sét III oxit cho céc tmg dung pin mit trdi - Optical study of cuprous oxyde and
ferric oxyde based materials for applications in low cost solar cells” cla tac gia
Nguyén Tran Thuit ding trén tap chi “Journal of Electronic Materials” sb 45 trang
2407 ndm 2016. Trén gian d6 nhiéu xa phén tich trén ba miu mang CuFeO, v&i thoi
gian phun Cu thay dbi, ta c6 thé quan st thdy dinh tmg v6i goc nhiéu xa 35,6°. Dinh
ndy chinh 13 dinh nhidu xa ctia ho mit phang (012) cta tinh thé delafosit. C4u triic
tinh thé cia mang mong CuFeO, con dugc khing dinh thém bing phép do phd tan
xa Raman, dugc minh hoa trén Hinh 6. Phuong phap tdn xa Raman cling thuong
duoc sir dung dé xé4c dinh céc dao dong tap thé ctia cdc nguyén tir trong mang tinh
thé. Phd Raman thé hién trén Hinh 6 dugc phén tich trén mang mong CuFeO, c6
tho1i gian pha tap thém Cu 1a 2 phut. Bang phuong phap md phéng dinh Raman bing
cac dinh Gauss, ta thu duge mét dinh Gauss chinh tai vi tri 663 cm™. Dinh nay twong

ung véi tinh thé delafosit cua vat liéu CuFeO,.

Hinh 7 minh hoa tinh chét truyn tai cia c4c mang CuFeO, cau tric delafosit
nhu ndng d6 hat tai dién co ban (hoa tiét hinh vudng), d6 linh dong hat tai (hoa tiét
hinh tron) va hé s6 Hall (hoa tiét hinh tam giac). Nhu d4 dugc chi ra trong cong ddng
khoa hoc vat liéu, CuFeO, cAu trac delafosit 12 loai vat liéu ban dan loai p hép thu
kha tbt trong ving kha kién, cac mang méng CuFeO, dugc ché tao nhim t6i ding

trong pin mit troi theo giai phap hitu ich nay, c6 hé s6 Hall duong. Hé s6 Hall ctia
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vat liéu 16n hon 0 chinh 1a mét dac didm ban chat cho biét cac hat tai co ban cta vat

litula1d tréng, hay vét li€u 1a ban dan loai p.

Hinh 8 minh hoa dién tr& bé mit cia mang mong din dién loai n trong subt
AZO (dudng 1ién nét c6 hoa tiét) va clia mang méng dan dién loai p CuSCN (duong
gach) duoc sir dung dé ché tao pin mit troi theo giai phép hitu ich nay. Chi tiét diéu
kién ché tao mang méng AZO bing phuong phap phin xa c6 thé duoc tham khao
trong bai bao c6 t€n “Nghién clru t81 wu ché tao mang mong dan dién loai n trong
sudt ZnO:Al tng dung trong pin mit troi dya trén nén vat liéu ban dan oxit -
Optimization study of the synthesis of ZnO:Al as n-type transparent conductive layer
in applications for oxide semiconductor based solar cells” ctia tic gia chinh Nguyén
Tran Thuét, trén tap chi “Journal of Electronic Materials” sd 45, trang 2442 nim
2016. Cu thé mang AZO dugc phun xa bing cach st dung d6ng thoi hai bia phun
xa. Bia thtt nhét 12 bia hdn hop ZnO va ALOs ti 18 khéi lugng 98:2, bia thir hai 12
nhOm nguyén chét. Bia thtr nhit dugc st dung lién tuc, bia thit hai dugc st dung véi
thdi gian hitu han. Bang cach thay d6i thoi gian phin trén bia thr hai tir 2 phit dén
6 phut, nhom cé thé dugc pha tap thém vao mang méng AZO cudi cing thu dugc.
Chi tiét diéu kién ché tao mang mong din dién loai p CuSCN bang phuong phap béc
bay nhiét ¢6 thd dugc tham khao tai lun van c6 tén “Ché tao vat liéu din 16 trbng
v6 co CuSCN ung dung trong pin mat troi trén nén vat lidu perovskite - Synthesis
of inorganic hole transport medium CuSCN for applications in perovskite materials
based solar cell” cua tac gia Nguyén Thi Bao Tran, Khoa Khoa hoc Vit liéu Tién
tién va Cong nghé Nano, Trudng Pai hoc Khoa hoc va Cong nghé Ha Noi. Cu thé,
vat liéu CuSCN dang bot dugc st dung vdi cach gia nhiét that nhanh dé bot CuSCN
bbc hoi rit nhanh trong chan khong cao, tranh bi phan huy thanh cac hop chét khac.
Hinh 8 cho thiy dién tré bé mit ciia mang CuSCN thap hon mang AZO, va dién tr&
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cha ca hai mang du c6 thé dugc tng dung rat tot trong pin mit troi theo giai phap

hiru ich nay.
Hiéu qua dat dugc ctia gidi phép hitu ich

Pin miit trdi theo giai phép hitu ich c6 ciu tric nhu duoc d& xuét va duoc ché
tao theo quy trinh theo giai phap hitu ich chi sir dung céc loai vat liu ré tién nhu
ddng, sit, nhom, kém va oxyt clia cac kim loai trén, c6 tiém ning 16n trong viéc giam
chi phi vat liéu pin mat trdi. Hon nita pin mat troi dugc dé xuét theo giai phap hitu
ich c6 thé dugc ché tao trén dé kinh hodc dé kim loai véi dién tich 16n, thich hop cho

quy trinh san xut cong nghiép véi quy mé 16n.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Pin mit troi dang mang mong st dung vat liéu CuFeO; c6 chu tric
delafosit dugc ché tao trén dé kinh phing, pin mit trdi nay bao gdm cac 16p dugc b

tri chdng chap nhu sau:

16p mang ZnO pha tap nhom (1.4) nim bén trén dé kinh (1.6) duéi cung,
16p mang pha tap ting cuong dan dién loain (1.5) nim trong 16p mang ZnO pha tap
nhom tai vi tri gin mit tiép giap ctia 16p ZnO pha tap nhom (1.4) va dé kinh (1.6),

16p mang hép thu CuFeO, ciu trtc delafosit (1.3) dan dién loai p nim bén
trén 16p mang ZnO pha tap nhém (1.4),

16p mang pha tap ting cudng dan dién loai p (1.2) nim trong 16p mang hap
thu CuFeO, (1.3) tai vi tri gdn mait tiép giap phia trén clia 16p nay,

16p mang dan dién bang kim loai (1.1) & trén clng,

16p mang din dién loai p CuSCN (1.7) c6 d6 rong vung cAm nim trong
khoang tir 3,5 eV dén 3,9 eV nim bén trén 16p mang pha tap ting cudng dn dién
loai p (1.2).

2. Quy trinh ché tao pin mit tr&i dang mang moéng, quy trinh nay bao gbm
cac budc:

rira sach dé kinh (1.6) bing mot trong sd cac héa chét dang long sau: axit,
axeton, etanol va nuGc khir ion, va sau d6 phoi kho,

phu 16p mang ZnO pha tap nhom (1.4) 1én trén dé kinh (1.6) nay bang
phuong phap phtin xa sit dung bia ZnO pha tap nhdm, tai buéc ndy 16p mang tang
cudng din dién loai n (1.5) dugc ché tao bing cach phin dong thoi bia ZnO pha tap
nhém va bia nhém nguyén chét trong mot khoang thoi gian nim trong khoang tir 1

t61 15 gidy tai thoi diém dAu tién cta qué trinh phin xa,
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pht 16p mang CuFeO; cAu tric delafosit (1.3) bang phuong phap phin xa sir
dung ddng thoi bia hdn hop ddng (I) oxit va sit (III) oxit theo ti 18 khdi lugng 1a 1:1
va bia sét (III) oxit, tai budc ndy 16p mang ting cudng dan dién loai p (1.2) dugce ché
tao bing cach phun thém ddng thoi bia ddng nguyén chét trong mot khoang thoi gian
nim trong khoang tir 1 t6i 15 gidy tai thoi diém cudi ctia qua trinh phtin xa,

phi 16p mang dan dién loai p CuSCN (1.7) ¢6 d6 rong ving cAm nim trong
khoang tir 3,5 eV dén 3,9 eV bang phuong phap chan khéng nhu phin xa hoic béc
bay CuSCN, hoic dugc phi bang phwong phép phii quay dung dich chira CuSCN
ho¥ic bang phuong phap ma CuSCN dién héa,

pht 16p dién cuc kim loai trén cung 1én toan b chdng chap cac 16p néu trén,

{i nhiét toan bo pin tai nhiét 6 nim trong khoang tir 200 °C t&i 700 °C dé thu
dugc pin mét troi dang mang mong trén nén chét hip thu CuFeO, céu tric delafosit.

3. Pin mit trdi dang mang mong st dung véat liéu CuFeO, chu tric
delafosit duge ché tao trén dé kim loai phang, pin ndy bao gdm céc 16p duge bb tri
chdng chap nhu sau:

16p mang hép thu CuFeO, cAu truc delafosit (1.3) dn dién loai p nim bén
trén dé kim loai (1.9) dudi cling, 16p mang pha tap ting cudng dn dién loai p (1.2)
nim trong 16p mang hip thu CuFeO; (1.3) tai gin mat tiép giap phia trén cta 16p
nay,

16p mang ZnO pha tap nhoém (1.4) ndm bén trén 16p mang pha tap ting cudng
dan dién loai p (1.2),

16p mang pha tap ting cudng dan dién loai n (1.5) nam trong 1ép mang ZnO
pha tap nhom (1.4) tai gln mit tiép gidp bén trén,

16p ludi dién cuc (1.8) bz‘?tng kim loai véi cdu trac ludi dién cuc 1 cac thanh

din dién manh ndi bang mot ban dan dién ¢ giira,
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16p mang din dién loai p CuSCN (1.7) ¢6 d6 rong ving cAm nim trong
khoang tir 3,5 eV dén 3,9 eV nim bén trén dé kim loai (1.9) va nidm bén dudi 16p
mang hép thu CuFeO, ciu tric delafosit (1.3).

4.  Quy trinh ché tao pin mit troi dang mang méng, quy trinh ndy bao gbm
cac budce sau:

rira sach dé kim loai bing mot trong sb cac héa chét dang 1éng sau: axit,
axeton, etanol va nudce khilr ion, va sau d6 phoi kho,

pht 16p mang dan dién loai p CuSCN (1.7) ¢6 46 rong ving cAm nim trong
khoéng tir 3,5 eV dén 3,9 eV 1én trén dé kim loai bing phuong phap chan khéng nhu
phun xa hodc bdc bay CuSCN, hoic duge phu bing phuong phéap phii quay dung
dich chira CuSCN hoiic bang phuong phap ma CuSCN dién héa,

pht 16p mang CuFeO; c6 ciu tric delafosit (1.3) 1én trén dé kim loai bang
phuong phép phun xa st dung ddng thoi bia hdn hop dong (I) oxit va st (III) oxit
theo ti 16 khéi lwong 12 1:1 va bia sét (IIT) oxit, tai budc ndy 16p mang ting cudng
dan dién loai p (1.2) dugc ché tao bing cach phin thém ddng thoi bia déng nguyén
chét trong mot khoang thoi gian nim trong khoang tir 1 gidy t6i 15 gidy tai thoi diém
d4u clia qué trinh phtin xa,

phu 16p mang ZnO pha tap nhém (1.4) Ién trén 16p mang CuFeO; cAu tric
delafosit (1.3) bing phuong phap phtin xa st dung bia ZnO pha tap nhdm, tai budc
nay 16p mang ting cudng dan dién loai n (1.5) duge ché tao bang cach phun dong
thoi bia ZnO pha tap nhom va bia nhdm nguyén chét trong mot khoang thoi gian
nam trong khoang tir 1 t6i 15 gidy tai thoi diém cubi ctia qua trinh phin xa,

pht lu6i dién cuc kim loai (1.8) bang c4c phuong phép chan khong nhu béc
bay hosic phiin xa hoic bing phuong phap in luéi sit dung keo dan dién,

U nhiét toan bd pin tai nhiét do tir 200 °C t&i 700 °C dé thu duge pin mit

tri dang mang mong trén dé kim loai st dung 16p hép thu CuFeO; ciu tric delafosit.
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