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Ché tao thanh Nano ZnO trén I&p mam
ZnO/ITO bang phuwong phap dién hoa
rng dung trong pin mat troi
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TOM TAT

Trong bai bao nay, chung téi nghién ctru
sw &nh hwéng cua thanh nano ZnO/mé&m
ZnO [én tinh chat cta pin mét troi lai hoa.
Thanh nano ZnO duoc ché tao bdng phuong
phép dién héa 6n dong hai budc tir dung
dich Zn(NOs),. 6H,0, néng dé 0,005M va
CsH12N, néng dé 0,005M. Hinh thai hoc va
tinh chét quang dién cua thanh nano ZnO
duoc khdo sét nho énh SEM, phé truyén

Ttr khéa: Thanh nano ZnO, Pin méat troi lai hoa.

MO PAU

Thanh nano ZnO 13 loai vat liéu ban dan cé
cau trac khdng gian mot chiéu [1, 2, 3]. Véi cu
tric nay, dong dién tur tu do duoc sinh ra trong
qua trinh hap thu &nh sang s& di chuyén mot
chiéu theo chiéu ma rong cia ZnO va bi gii han
boi duong bién cua hai chiéu con lai. Biéu nay
lam cho hiéu suit lwong tir cua vat liéu ZnO mot
chiéu cao hon so véi vat liéu ZnO hai hay ba
chidu. Vi vay, thanh nano ZnO thudng duoc
dung lam kénh dan dién tich ra dién cuc va dugc
ung dung trong pin mat troi [4, 5], LED [6, 7],
sensor khi [8, 9]... Pin mat troi hitu co sir dung

qua UV-VIS, phé nhiéu xa tia X va phd
quang phét quang. Ché tao pin mét troi lai
héa bdng céch chén thanh nano ZnO vao
I6p quang hoat hitu co PSHT:PCBM va ITO,
lam hiéu suét pin méat troi duoc céi thién
dang ké. Két quad thi nghiém cho théy
Jsc~1,392 mA/cm2, Voc~ 0,49V, FF= 0,32
va PCE= 0,23%.

I6p quang hoat P3HT:PCBM véi d6 hap thu rat
cao, nhung hiéu suat van con thap.

Nguyén nhan la do d6 dai khuéch tan céc hat
tai trong vat liéu hitu co rat ngan va d¢ linh dong
nho da lam tang qua trinh tai hop cua cap dién tu
- 16 tréng. Nham khéc phuc nhuoc diém dé, viéc
dan xen thanh nano vio trong cau tr(c pin mat
troi c6 thé lam tang kha ning phan ly va truyén
dan céc hat tai ra dién cuc, dan dén lam tang hiéu
suét ctia pin mat troi [4, 5]. Trong cdng trinh nay
chiing t6i st dung thanh nano ZnO phat trién trén
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I6p mam ZnO, thay cho thanh nano ZnO phéat
trién tryc tiép trén dé ITO dé ung dung trong pin
mat troi lai hda vo co — hitu co.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Thanh nano ZnO duoc ché tao bang phuong
phap dién héa on dong hai budc trén dé 1TO
(ITO cta hang Photonik Singapore, dién tro mat
10 Ohm/cm?) da duoc phua I6p mam ZnO. Dung
dich dién hoéa sir dung mubi Zinc nitrate
Zn(NOs),.  6H,0, ndéng do 0,005M va
Hexamethylene tetramine CesHi2Ns, nong do
0,005M. Hé thi nghiém dién hoa dugc st dung la
hé Gamry Intrusment Series G 300™
Potentiostat/Galvanostat/ZRA, san xuat tai My
(sai sb trong 6n dong 10 nA, sai sé trong 6n thé
10mV) va dugc diéu khién qua phan mém cua
Framework 5.2. Thanh nano ZnO duoc tong hop
bang phwong phap dién hoa 2 budc: Budc 1 si
dung dong 0,3 mA trong 10 phdt; Bu6c 2 st

KET QUA VA THAO LUAN
Anh SEM ciia thanh nano ZnO

S-4800 10.0kV x80.0k

dung dong 0,05 mA trong thoi gian 10 phat (mau
OZT1) va trong 20 phat (mau OZT3). Mam ZnO
dugc ché tao bang phuong phéap sol-gel vai tién
chét 14 Zn(CHsCOO0),.2H,0 va MEA (Mono
ethanolamine) c6 ti 1€ 1:1 duoc hoda tan trong
dung moéi ethanol dé duoc dung dich c6 ndng do
0,75M. Mam sau khi dugc ché tao s& duoc nung
& nhiét @6 350°C trong thai gian 60 phat. Chuyén
tiép thanh nano ZnO/mam ZnO/ITO duoc khao
sat nhd anh SEM, phé quang phét quang PL, phd
nhidu xa tia X va dic trung I-V. Ché tao pin mat
troi bang cach pha 16p quang hoat P3HT:PCBM
va bdc bay dién cyc nhom nhu Hinh 7. Hdn hop
P3HT:PCBM dugc can theo ty Ié khdi luong la
1:1 va duoc hoa tan trong chlorobenzene dé dugc
nong d6 1wt%. Khuay va gia nhiét & 50°C trong
5 gid. Mang duoc phu quay voi van téc 600
vong/pht. Két thuc qué trinh, mang dwoc o nhiét
& 110°C trong thoi gian 10 pht..

S$-4800 10.0kV x90.0k

Hinh 1. Anh SEM ctia thanh nano ZnO: A) miu OZT3, B) méu OZT1

Hinh 1 cho thiy thanh nano ZnO phat trién
ddng déu, c6 ciu trac luc giac 1a cau tric ty nhién
ctia ZnO va dinh huéng tét truc giao voi dé. Anh
SEM cho thdy & mau OZT3 céc thanh nano c6

duong kinh trung binh tir 40 nm dén 60 nm, va
chiéu dai trung binh tr 150 nm dén 200 nm; &
mau OZT1, thanh nano c6 duong kinh tir 20 nm
dén 40 nm va chiéu dai tir 100 nm dén 130 nm.
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Hinh 2. Phé truyén qua cta thanh nano ZnO: a) mau OZT3 (d0), b) miu OZT1(xanh)

Hinh 2 cho thay thanh nano ZnO véi chiéu
dai tir 150 nm dén 200 nm (mau OZT3) ¢6 do
truyén qua twong ddi thap (khoang 65%). Vi do
truyén qua nay khi sir dung trong pin mat troi lai
hoa s& lam giam hiéu suat cua pin mat troi. Mau
OTZ1 véi chiéu dai thanh nano tir 100 nm dén
130 nm cho d6 truyén qua cao va dat gia tri
khoang 80%.

Pac trung I-V cia thanh nano ZnO

Nhu d3 trinh bay ¢ trén, thanh nano ZnO la
vat liéu c6 cau trdc mot chiéu, c6 kha ning dan
dién tét hon vat liéu 2 chiéu, vi thé thanh nano

PVA

Zn0 nanarod

ZnO duogc ung dung trong pin mat troi dong vai
tro 1a kénh truyén dan dién tich trong 16p hiru co
ra dién cuc ngodi. Vi thé, thanh nano ZnO va
ITO can phai c6 tiép xic Ohmic tét. Ching toi
tién hanh do dic trung I-V nhim kiém chang
hiéu ung tiép xtc nay. Trude khi do dic trung I-
V, thanh nano ZnO dugc phu I6p Polymer cach
dién (PVA) dé ngin cach giira dién cyc ITO va
dién cuc nhém. Lop Polymer cach dién (PVA)
phai co do day thap hon chiéu dai cac thanh
nano. Pién cuc nhém dugc bc bay 1&n phan trén
16p thanh nano ZnO (Hinh 3).

sV "
(A) S-4800 10.0kV x20.0k

2.00um (B)

Hinh 3. A) M6 hinh do dic trung I-V cta thanh nano; B) Anh SEM PV A/thanh nano ZnO
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Hinh 5. Phd quang phat quang ( PL) cia thanh nano ZnO & nhiét
d6 phong: a) mau OZT3, b) mau OZT1

Tir két qua duong dic trung I-V ¢ Hinh 4 cho thiy tiép
xtc giira thanh nano ZnO va ITO Ia tiép xtc Ohmic. Két
qua nay phd hop véi két qua cua nhém tac gia Park [10].
Nhu vay, thanh nano ZnO c6 thé dong vai tro 1a kénh dan
t6t giira cac dién cuc.
Pho quang phat quang ciia thanh nano ZnO

Trén Hinh 5 duong a la phd quang phat quang cua
thanh nano ZnO ting voi mau OZT3, cho thiy xuét hién
dinh phat quang véi cudng do rit manh tai vi tri 382 nm.
Day la dinh phét quang trong dich chuyén viing — ving cua
ZnO. Ngoai ra, con xuat hién dinh phat quang véi cuong do
tuong dbi 16n (trong khoang tir 550 nm dén 630 nm).

Piéu nay cho thiy, thanh nano
ZnO & mau OZT3 con nhiéu sai hong,
khuyét tat. Sy c6 mat cua cac khuyét
tat da lam phat sinh cac murc khuyét tat
trong ving cim cua ZnO, dan dén xuat
hién cac dinh phat quang tuong wng
véi bude séng tir 550 nm dén 630 nm
[1]. Trén Hinh 5 duong b 1a phé quang
phat quang cua thanh nano ZnO tng
v6i mau OZT1, cho thay dinh khuyét
tat trong khoang buéc séng 550 nm
dén 630 nm c6 cuong do yéu hon han.
Nhu vy, sai hong khuyét tat caa thanh
nano ZnO & mau OZT1 di duoc khic
phuc. Két qua cho thiy viéc ché tao
thanh nano ZnO mang
ZnO/ITO bang phuong phép dién hoa
cho phép nhan dugc thanh nano ZnO
véi cau trac it khuyét tat.

trén  dé

Pho nhiéu xa tia X ciia thanh nano
Zn0O

Hinh 6 cho thiy phd nhiéu xa tia X
cua thanh nano ZnO xuét hién 4 dinh
dic trung 1a (100), (002), (101), (102).
Trong d6, dinh didc trung cua mat
mang (002) c6 cudng do Ion, didu nay
thé hién cau tric luc gidc xép chat
(hexagonal wurtzite) cua thanh nano
ZnO duogc ché tao. Ngoai ra cac dinh
twong (tng cac mat mang con lai caa
ZnO ciing con ton tai 1a (100), (101),
(102) véi cudong do yéu.
Puwong dic trung I-V cia hé pin

Hinh 7 1a m6 hinh hé pin lai héa
vo co-hitu co str dung thanh nano ZnO,
Hinh 7 cho thiy thanh nano ZnO duoc
dan xen vao trong 16p vat li¢u hitu co
dé truyén dan dién ti ra dién cyc ITO.
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Hinh 8. Puong dac trung I-V cua hé pin
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Tu duong dac trung I-V cua hé pin Al/
P3HT:PCBM/thanh nano ZnO/mam ZnO/ITO
(Hinh 8) cho thiy dong doan mach dat két qua
Jsc = 1,392 mA/cm?, thé hé mach Voc = 0,49V,
hé sé lap day FF=0,32 va hiéu suat PCE= 0,23%.

Co ché truyén dan dién tich trong hé pin lai
héa la do sy hinh thanh céc cap dién tir - 13 tréng
khi P3HT dugc chiéu sang, cac hat tai nay lan
luot di chuyén t6i dién cuc cua pin mat troi.
Trong hé pin khong sir dung thanh nano ZnO
dién tir - 15 tréng di chuyén trong vat liéu hitu co,
1a vat liéu co do linh dong thap va quang duong
khuéch tan ngén, s& d& dang tai hop, dan dén lam
giam kha nang phan ly hat tai nén lam giam hiéu
suit cua pin mat troi. Khi chén thanh nano ZnO
vao trong I6p hiru co P3HT:PCBM, dién tir sé
khong di chuyén truc tiép trong mach polymer
t6i dién cyc 1TO, ma di chuyén qua thanh nano
ZnO duoc chén trong I6p polymer dan, con 16
trbng s& di chuyén vé dién cuc nhdm. Trong
truong hop nay, thanh nano ZnO doéng vai tro
lam kénh truyén dan dién tich han ché tai hop
trong vat liéu polymer dan dén lam ting kha ning
phan ly dong hat tai, do d6 lam ting hiéu suat cua
pin mit troi. Co ché truyén dan dién tich dwoc
trinh bay nhu ¢ Hinh 9 [4].

KET LUAN

Nhu vay thanh nano ZnO dwogc ché tao bing

phuong phéap dién héa cho két qua tét vé tinh

dinh huéng, ciu tric luc gide xép chat, phat trién
& mat mang (002) va khuyét tat thap.
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Hinh 9. M6 hinh mitc ning luong va co ché chuyén
dién tich trong pin mat troi lai hoa [4]

Véi phuong phap dién hoa 2 budc trén 16p
mam ZnO/ITO, thanh nano ZnO phan bb ddng
déu va khic phuc duoc hién twong dau nhon cua
cac thanh nano. Két qua phdé UV-vis, duong dac
trung I-V cho thiy thanh nano c6 do truyén qua
cao (trén 75%), tiép xic Ohmic véi ITO va dan
dién tbt. Két qua thr nghiém budc dau bang cach
do dic trung 1-V cua hé pin Al
P3HT:PCBM/thanh nano ZnO/ mam ZnO /ITO
cho hiéu suét dat gia tri 0,23 %.

LO1 CAM ON: Céng trinh nay duwoC sy tai tro boi Pai
hoc Qudc gia Tp. HCM trong dé tai trong diém ma sé B2011-
18-37P.
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ABSTRACT

In this paper, we study on the effects of
ZnO nanorods /seed ZnO on properties of
hybrid solar cells. ZnO nanorods fabricated
by electrochemical method of two-step
stable flow of liquid Zn(NO3).. 6H20 (0.005
M) and CesHi2N4 (0.005 M). Morphology and
optoelectronic properties of ZnO nanorods
were studied by SEM images, UV-VIS
transmission spectra, X-ray diffraction and

Keywords: ZnO nanorod, hybrid solar cells.
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