MO PAU

Trong nhimg nim qua, Sy phét trién vuot bac cua khoa
hoc ki thuat da gép phan thuc day san xuét, phét trién cac nganh
cdng nghiép, nang cao doi séng vat chat tinh than cua con
ngudi. Song song véi nhitng mit tich cuc d6 con ngudi phai ddi
mit voi nhiéu kho khan tir mat trai coa suc phat trién d6 mang
lai d6 1a 6 nhiém méi trwong, ngudn nudc, bénh tat, ning
lugng.... Vat liéu ban dan hiru co di va dang thu hut duoc
nhiéu su quan tim va dau tu nghién ciru trong cac truong dai
hoc, vién va cac trung tdm nghién ctu cua cac nudc cd nén
khoa hoc ki thuat phét trién trén thé gi6i trong vong hon hai
thap ki gan day. Trén thyc té, da co nhitng két qua nghién ctu
bude dau duoc Gng dung trong dodi séng nhu diode phat quang
hitu co (OLED) hay pin mat troi hitu co (OSC) nham dap ung
nhu cau vé khai thac str dung ngudn ning luong tai tao va than
thién moéi truong. O Viét Nam trong khoang muoi nam trg lai
day, nghién ciru V& khoa hoc va cong nghé nano tng dung trong
cac linh vuc quang-dién ti, y-sinh va moi truong da co sy phat
trién manh mé.

Tur ly do tAc gia chon d& tai: Nghién ciru ché tao va khdo
sat tinh chdt cia vat ligu chuyén tiép di chdt khoi cdu tric
nano trén co sé ong carbon nano (CNTs) va polymer dén,
#ng dung ché tgo pin mdt tréi hitu co. Noi dung cua ban luan

van tap trung vao giai quyét cac van dé:



- Nghién ctu ché tao cac mang vat liéu t6 hop chuyén
tiép di chat c6 thanh phan khac nhau trén co s CNTs, PCBM
va cac polymer dan la PVK, P3HT vai ti & khac nhau vé khéi
luong (PVK:P3HT =10:100; PVK:P3HT = 30:100; PVK:P3HT
=50:100 va PVK:P3HT:CNTs = 50:100:8 )

- Thuc hién t6i wu héa vat ligu va diéu kién ché tao
mang. Khao st cau tric hinh thai hoc, cac dic trung tinh chat
quang-dién cua cac mang vat liéu di ché tao.

- Thar nghiém wng dung ché tao linh kién pin mat troi
hitu co (OSC).

Ngoai phian m¢ dau, phan két luan, ludn vian gom 3
chuong:

- Chuong 1: Tong quan ly thuyét vé éng nano carbon, vat
liéu polymer dan va vat liéu to hop chuyén tiép di chat cu tric
nano, cac kién thic co ban vé pin mat troi nhu cau tric, nguyén
ly hoat déng, cac dac tinh caa pin mat troi hitu co.

- Chuong 2: Trinh bay cac phuong phap thuc nghiém
nghién ctru di sir dung dé ché tao ra vat liéu va nghién cau ciu
trdc hinh thai cua vat liéu tao dugc: tao mang véi phuong phap
spin — coating, phuong phép ghi phd hap thu UV — Vis, Phuong
phép ghi phd quang - huynh quang, hién vi dién tir quét FE-
SEM, do chiéu day mang véi hé do Alpha-Step 1Q Profiler. ..

- Chuong 3: Trinh bay cac két qua tir cac phép do thu

dugc V& cu trac hinh thai va cac dac tinh cia cac mang vat liéu



t6 hop chuyén tiép di chat, két qua linh kién pin mat troi hitu co

(OSC) sur dung mang tao duoc.

CHUONG 1: TONG QUAN
1.1 Ong Nano Carbon (CNTSs):
1.1.1 Lijch sir hinh thanh:

CNTs dugc phét hién nam 1991 ¢ ciu trdc hinh try,
dugc tao boi cac nguyén tir carbon. Cau trdc hinh tru ndy cé
duong kinh vai nanometer (nm) trong khi chiéu dai c6 thé dat
dén vai trim micrometer (um) din dén ti 1& chiéu dai va duong
kinh 1én t6i 132.000.000 : 1 [6]. V&i cau tric hinh dng ¢ tinh
chit co va tinh chét dién siéu viét thé hién & stc bén cao, kha
ning dan dién tét, va dic biét co nhiéu tinh chét dién tha vi.
1.1.2 Phan loai 6ng nano céc bon:

- Ong nano carbon don twong (SWCNTS):

- Ong nano carbon da twong (MWCNTS):

1.1.3 Tinh chit ciaa 6ng nano carbon:

- Tinh chdt co: 1a tinh chat dic trung co ban cua 6ng
nano carbon. Phéan tir 1a cac nguyén tu carbon nén chdng nhe
nhung lai c6 do bén co cao do cAc nguyén tir carbon déu la lién
két cong hoa tri tao nén cau tric tinh thé hoan hao.

- Tinh chat nhiét:

- Tinh chdt dién:

- Tinh chdt héa hoc:



- Tinh chdt quang: Céc tinh chat quang caa CNTs lién
quan dén su hap thy, su phat quang va phé tan xa Raman cua
nod. Céc tinh chit nay cho phép xac dinh dic diém “chat lugng
ong nano carbon” nhanh chéng va chinh xéc.

Héap thu quang: Hép thu quang trong CNTs khac voi hap thu
quang trong vat liéu khéi 3D thong thudng bai su hién dién cua
cac dinh nhon (6ng nano carbon cé céu trac 1D) thay vi mot
ngudng hap thu bai su ting hip thu (trong trang thai ran c6 cau
tric 3D).

Su phat quang: Hién tugng phéat quang héa hoc (PL) la mot
trong nhitng cong cu quan trong dé xac dinh dic diém cua ong
nano carbon.

1.1.4 Cac phwong phap ché tao 6ng nand carbon:

- Co ché moc ng nano carbon.

- Ché tgo éng nano carbon bang phirong phdp ling
dong pha hoi héa hoc (CVD).

- Ché tgo éng nano carbon bang phirong phdp phéng
dién ho quang.

- Ché tao ong nano carbon duing nguon laser.

- Ché tao ong nano carbon bang phwong phdp nghién
bi va u nhiét:

1.1.5 M@t sé &ng dung ciia 6ng nano Carbon:

CNTs da duoc nghién ctiru cho mét s6 (g dung trong y

té va sinh hoc nhu:

- Van chuyén thudc.



1.2
121

- Panh dau sinh hoc.
- Ung dung dé chuyén gen.

- Ché tao cac dau do, cam bién, chip sinh hoc.

Vit ligu ban din hiru co — Polymer din:

Giéi thiéu chung:

Polymer dan dién, hay con goi 1a ban dan hitu co, c6

nhiéu dic tinh ndi bat nhu:

Tuong ddng véi cac ban din vo co
Gié thanh thap
= C0 thé tao duoc nhiéu dién tich 16n
= Pap tng duoc cac tinh chit quang va dién dic biét.

» Mot sb tinh chat wu viét khdc ma cac vat lieu khéc

khong d& gi c6 dugc nhu tinh déo, c6 thé uén cong dudi bat ky

hinh dang nao, mau sic trung thuc, s6 lwong mau 16n...

Tuy nhién chiing ciing con mot sé nhirng yéu diém can khic

phuc:

» Pg 6n dinh.
= Kiém soat d¢ day mang polymer.
= Pg linh dong cua céc hat tai dién.

Hién nay polymer din da dugc ing dung nhiéu véo cac

linh vuc nhu: cong nghé ché tao diode phét quang hiru co

(OLED), man hinh phing déo kich thuéc I6n, laser, solar cell,

photodetector, cac loai transistor, cac loai sensor, bo nhd&

(memory cell)...



Hinh 1.2.3 Cdu tric phan ti va dé réng viing caém mét sé polymer ddan
1.2.2 Polymer cau truc noi déi lién hop:

Céc polymer c6 cau trdc ndi doi lién hop (... -C=C—-C
= C - ...) nhu polyacethylene (PA), polypyrrole (PPy),
polythiophene (PT), poly phenylene vinylene (PPV), v.v... va
cac polymer dan xuat.

1.2.3 CAu tric vung ning hrgng cia ban din hiru co:
1.2.4 Tinh chat dién:

- Co ché dan dién va tai hop

- D¢ linh dong
1.2.5 Tinh chat quang:

- Hap thy va phéat quang

- Tinh chdt quang-huynk quang va dién-huynh quang
1.2.6 Mot sb loai Polymer dan:

- Polymer ddn PVK va MEH — PPV

- PEDOT va céc ddn sudt

- P3HT



1.3 Phwong phap ché tao mang méng:

1.4 Pin mat troi:

1.4.1 Giéi thiéu: Trén thuc té, mot té bao ning lugng mat troi
(hinh 1.1) ¢6 thé dugc hinh dung nhu mét cai bom ma anh sang
mat troi diéu khién electron: Chiéu cao tdi da ma céac electron
c6 thé dugc “bom” twong dwong véi dién ap cao nhit ma té bao
nang luong mat troi 6 thé dat dugce. Dong dién 16n nhat duoc
quyét dinh béi “toc dé bom”.

External
Circuit

X ; Aluminlum
Pm Organic Film
lndjum Tin Oxide

Substrate

o

metlam ing

Hinh 1.1: Cdu tgo ciia mét té bao ndng heong mdt troi dién
hinh. Lép mang hitu co (Organic Film) c6 thé 1a mgt hogc nhiéu lép
ban ddn ciing c6 thé 1a mét hén hep hay mét té hop cia chiing.

Mo ta cac budc chuyén doi ciia photon thanh cac hat tai
tach biét dugc dién ra trong té bao ning lwong mat trdi hitu co.
N6 ciing cho thdy co ché mat mat lién quan va sy lién hé véi s6
luong dién duoc sir dung trong so dd mach dién twong duong

(Equivalance Circuit Diagram - ECD).



Photon tdi

Budc chuyén ddi Co ché mét m4t
I Hap thy anh séng ] - thm_xa (I
- Truyén qua (Ir)
I Tao thanh Exciton 1

_ [ - Tdi hop cha cac exciton (Ip)
l Khuéch tan exciton ]

- Truyén exciton véi si tai hop cia

— - exciton sau d6 (Ig)
[ Phantichhates | - Khéng cé phan téch hat ti va sau d6 1a
tdi hop cia exciton (Ip)

= 3 = - Tai hop cia céc hat ta (Ra)
[ Vénchoyénbatai | [ - D3 linh déng gici han ciia hat tai (R.)
[ Thu thap hat tai ] - T4i hop gén céc dién cue (Ranz)

- Rao thé tai céc dién cuc (R To)

Cidc hat tai dd phin tich
tai cdc dién cye

Qua trinh chuyén héa quang ning thanh dién nang dién ra

- Sir hdp thy photon.

- Sy khuéch tan exciton.

- Su phan tach hat tai.

- Vdn chuyén hat tdi.

- Su thu thdp hat tdi.

1.4.2 CAu trdc cha pin mit troi hiru co:

Noi chung, pin mit trdi ¢6 céu trac gdm 3 phan chinh:
Anode, Cathode (dién cuc), tim dé va 1ép hoat quang
(Photoactive layer - chat vé co cho pin mat troi vo co va chat
hitu co voi pin mat troi hiru co) nhu duge mo ta trong Hinh 1.3.

Céc 16p dém c6 thé bd sung dé tang chét luong cua pin.



“Phptgactive layet
Transparent electrode

Glass substrate

?

Hinh 1.3 - Cdu trlic chung cia 1 té bdo ndng hrong mdt troi
Tdm dé (substrate)

Lép anode (phdi trong suat)
Lép truyen 16 trong

Lép truyén dién tir

Lop quang hoat

Lop cathode

1.4.3 Nguyén ly hoat dgng caa Pin mat troi hiru co

1.4.4 Phan loai pin mat troi hiru co:

Theo cAu truc, pin mét troi hitu co duoc phan theo 4 loai

sau:

Cau triic don I6p
Cau trac 2 lép
Cau trc hén hop

Cdu tric nhiéu lop

1.4.5 Cac dic tinh ciaa pin mat troi hiru co

Mot sb thuat ngir sau day duoc dung dé xét cac dic tinh

cua pin mat troi.

Voc : Pién ap ho mach



Isc: Dong ngin mach
FF: Hé s dién day
H: Hiéu suét cua pin mat troi
- Dong dién tao ratrong pin mat troi
- Dong toi
Chuwong 2: CAC PHUONG PHAP THUC NGHIEM VA
NGHIEN CUU
2.1 Phwong phap quay phu ly tdm (Spin — coating):
Ky thuat tao mang bang phuong phap quay phua ly tam
dira trén nguyén 1y dudi tac dung cua luc ly tam, dung dich chat

tao mang dugc dan déu trén mit phing cau dé tao thanh mang.

a) b)
@d:» £/ it
i

c) d) »
oo — PO
o @=m=ml==—m o P IEEEET N

Hinh 2.1. So dé qud trinh quay phi.

Quaé trinh quay phu dugc chia lam 4 giai doan: a la giai
doan nho dung dich 1én dé thay tinh va dan déu ra toan mang; b
la giai doan gia toc quay; c 1a giai doan quay véi van téc on
dinh; d 1a giai doan ngimg quay va bay hoi (lam kh). Chiéu
day ciia mang thu dugc s& phu thudc vao nhiéu yéu té nhu do
nhét, khdi luong riéng va nong do cua dung dich, thoi gian va
téc d6 quay.

10



2.2Phwong phap ghi phé hap thu UV — Vis:

Phé hap thu UV - Vis biéu thi méi quan hé giira cuong do
hay hé s hap thu 4nh sang cuaa vat liéu voi budc séng anh séng
chiéu vao vt liéu. Phép do phd hap thu quang hoc cho ta rat
nhiéu théng tin vé vat liéu nhu: do rong ving cam quang, du
doan budc song huynh quang cua vat liéu néu vat liéu phat
quang, hiéu ung kich thudc lugng tir, ude tinh kich thudc cua
cac cham luong tir, va cac dich chuyén quang hoc,... .

Trong luan vin, cac phép do phd hip thu cua cac mau
duogc thuc hién trén hé do UV-VIS-NIR Jasco V570 cua truong
Pai hoc Cong nghé - Pai hoc Quéc gia Ha Noi.

Hinh 2.3. Thiét bi phé hap thu UV-VIS Jasco V-570.

2.3 Phwong phap ghi phé quang - huynh quang:

Pho quang - huynh quang biéu dién méi quan hé giira
cuong do huynh quang va budc song phat quang khi vat liéu
nhéan 4nh sang kich thich nao d6. Pho quang - huynh quang cho
biét budc song phat quang, cac dich chuyén quang hoc caa dién
tir ctia c4c tAm phat quang, cac qua trinh truyén nang lugng giita

cac tm phat quang...
11



Hé thdng thiét bi ghi pho quang - huynh quang dugc st
dung trong nghién ctu cua dé tai 1a hé ghi pho quang huynh
guang phan giai cao dung laze He-Cd cua Vién Khoa hoc vit

liéu — Vién Han Iam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Hinh 2.4. Hé do huynh quang phan gidi cao dung laser He-Ne.

2.4 Phwong phap chup anh kinh hién vi dién tir quét FE-
SEM:

Hién vi dién tir quét phat xa truong (FE-SEM) ¢6 d6 phan
giai cao hon mot bac so véi kinh hién vi dién tir quét (SEM)
thong thuong. Vi vay s dung FE-SEM c¢6 thé chup cau tric
hinh théi hoc cua cac hat nand tinh thé véi do nét rat cao. SEM
hoat dong theo nguyén ly sau: dién tir thir cp phét xa nho cac
dién tir cia sang dién tir c6 ning luong cao ban pha vao bé mat
ciia mau khao sat. S6 lwong dién tir thir cAp phét xa cang nhiéu
khi bé mat mau nhd 1én cang cao va nguoc lai khi bé mit bi 16m
xudng, tuong tng voi nhitng diém sang - t6i dwoc hién trén anh
nho bo chuyén ddi tin hiéu tir dién tir phat xa sang anh sang

nhin théy.

12



Céc mau nghién ctu cua dé tai duoc chup trén hé FE-
SEM cua Phong thi nghiém trong diém - Vién Khoa hoc vat

liéu (Vién Han Iam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam).

Hinh 2.5. Thiét bi FE-SEM Hitachi - S4800.

2.5 Phwong phap do chiéu day mang:

Chiéu day cua mang méng nano dugc xéac dinh trén hé do
Alpha-Step IQ Profiler c6 do chinh x4ac dén 0,8 nm cua Vién
Khoa hoc vat liéu — Vién Han 1d&m Khoa hoc va Céng nghé Viét

Nam.

Hinh 2.6. H¢ do Alpha-Step IQ.

2.6 Nghién ciru ché tao pin mit troi hiru co:

13



- Ché tao mang dién cuc ITO bang phwong phdp dn
mon héa hoc uot.

- Ché tqo lép hoat quang cua Pin mdt troi hitu co.

- Ché tao dién cuc Al bang phwong phdp boc bay nhiét
chan khong.

- Khdo sat cac théng sé ddc trung cia Pin mat troi hiru
CO.

Chuwong 3: KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Nghién ciru ché tao va khao sat tinh chat caa vat liéu
chuyén tiép di chat khoi cAu triic nano trén co sé CNTs va

polymer dan:

Trong dé tai nay, chung toi di sir dung 6ng carbon nano
da vach (CNTs) duoc bién tinh bang hé axit oxi héa manh
H,S04:HNOs = 1:3 (theo thé tich) trong ché tao vat liéu to hop
chuyén tiép di chat khéi cu trac nano. T hop blend polymer
cua poly (N-vinylcarbazole) — PVK va poly (N-hexylthiophene)
— P3HT véi céc ti I¢ thanh phan khac nhau theo khdi luong da

duoc khao sat.

PVK:P3HT =10:100
PVK:P3HT = 30:100
PVK:P3HT =50:100
PVK:P3HT:CNTs = 50:100:8

M3u vat liéu chuyén tiép di chat khdi cu tric nano trén

co so blend polymer dian PVK:P3HT va [6,6]-phenyl-Ce:-
14



butyric acid methyl ester (PCBM), CNTs duoc ché tao Vi
thanh phan:

PVK:P3HT:PCBM = 50:100:150 (theo khéi lwong)

PVK:P3HT:PCBM:CNTs = 50:100:150:0,03 (0,01%
CNTSs theo khéi luong)
Céc mang vat liéu to hop dugc ché tao bang phuong phap

quay phu li tam (spin-coating).

3.1.1 Nghién cu cau tric hinh thai hoc ciia mang blend
PVK:P3HT va vt ligu té hop

Bé mat mang vat liéu blend polymer PVK : P3HT min
va dong nhat. Piéu d6 cho thiy hai polymer di duoc phan tan
t6t trong nhau. Diéu nay gilp lam giam thé tiép xic va su tan xa

anh sang ciia mang vt liéu té hop.

54800-NIHE 10.0KkV. 8.3mm x200k SE(M,LA0)

Hinh 3.1: Anh FE-SEM cua mang blend PVK:P3HT = 50:100.
C4du trGc hinh thai hoc bé mat cua mang
PVK:P3HT:PCBM:CNTSs = 50:100:150:0,03 (theo khéi luong)

dugc khao sat bang anh chup kinh hién vi dién tir quét AFM.
15



Két qua cho thay bé mat cia mang vat liéu ciing min va ddng

déu, do nhip nho trung binh khoang 13nm.

Hinh 3.2. 4nh AFM ciia ma PVK:P3HT:PCBM:CNTs.
Két qua khao sat mang PVK:P3HT:CNTs = 50:100:8
(theo khdi lugng) tao ra thong qua viéc ghi anh FE - SEM, cho
thiy cac ong CNTs co duong kinh trung binh khoang 20nm

dugc phan tan kha dong déu trong vat lidu t6 hop.

S4800-NIHE 10.0kV 8.3mm x200k SE(M,LAO)

Hinh 3.3. Mang vt liéu t6 hop PVK:P3HT:CNTs.
3.1.2 Khao sat dd day ciia mang vat liéu té hep:
Hinh 3.4 trinh bay két qua do d6 day cua mang
PVK:P3HT:PCBM = 50:100:150 (theo khdi lwong) bing

phuong phap Alpha — Step 1Q trén thiét bi KLA Tencor cho
thiy mang vat liéu to hop duoc ché tao co do day khoang 122

16



nm, phu hgp cho cac nghién ciu khao sat cac dac trung tinh

chét cua vat liéu va linh kién quang — dién.

£0.122

Hinh 3.4. D¢ day cua mang PVK:P3HT:PCBM.

3.2 Khio sat tinh chat hap thu anh sang caa vat ligu

- Phé hdp thy UV-Vis cua mang blend conducting
polymer

- Phé hdp thu UV-Vis cua vt liéu chuyén tiép di chat
khdi.

- Anh hwéng ciia CNTs dén pho hdp thu UV-Vis cua vt
ligu chuyén tiép d; chdt khoi
3.3 Khio sat hiéu wng dap tit huynh quang caa vt liéu to
hop chuyén tiép di chat khéi
33.1 Hiéu &ng dap tit huynh quang ciaa mang
PVK:PCBM

17
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Hinh 3.9. Phé quang - hupnh quang ciia mang PVK va PVK:PCBM,
budc song kich thich 325nm.

Tt hinh 3.9 cho thay khi bi kich thich quang, mang PVK thuan
phat ra &nh sang tim véi dinh cuc dai tai 414nm. Diéu nay 1a do
qua trinh phét sinh va tai hop cua céc cap dién tir - 18 tréng
(exciton). Cuong do phat quang cua mang vat lidu té hop
PVK:PCBM suy giam déng ké (khoang 41%) so voi cudng do
phat quang cia mang PVK thuan, dinh phat xa c6 su dich
chuyén vé phia budc séng ngin (blue ship)

332 Higu wng dap tat huynh quang cia mang
P3HT:PCBM:

Tuong tu nhu mang PVK: PCBM, hién twong dap tit huynh
quang caa mang P3HT:PCBM = 1:1 (theo khéi luong) ciing xay
ra nhung v6i cudng d6 manh hon nhiéu (hinh 3.11). Cuong do
phat quang ctia mang P3HT:PCBM suy giam manh (khoang

92%) so véi cudong do phat quang cua mang P3HT thuan.

18
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Hinh 3.11. Phé quang - hupnh quang ciia mang P3HT:PCBM = 1:1,
buéc song kich thich 530nm.
333 Higu wng dap tit huynh quang caa mang
PVK:P3HT:PCBM:

Tir hinh 3.12 nhan thay khi kich thich & budc song ngan,
hién tuong dap tit huynh quang cia mang vat liéu
PVK:P3HT:PCBM xiy ra twong ty nhu dbi véi mang
PVK:PCBM, cuong d¢ dap tat huynh quang dat khoang 33%.
Diéu nay cho thay khi kich thich & budc séng ngian 325nm, chi
c6 céc phan tir cia PVK trong vat liéu to hop bi kich thich. Khi
kich thich vat liéu t6 hop & buéc séng dai 530nm, cac phan tu
P3HT s& bi kich thich va hién twong dap tit huynh quang xay ra
manh m& voi cudng do dap tit huynh quang dat khoang 92%
tuong tu nhu ddi voi mang P3HT:PCBM. Binh huynh quang
ciia mang PVK:P3HT:PCBM c6 su dich chuyén vé phia budc
s6ng ngén (hinh 3.13).
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Hinh 3.12. Phé quang - hupnh quang ciia mang PVK:P3HT:PCBM, buéc
song kich thich 325nm.

Hinh 3.13. Phé quang - huynh quang cia mang PVK:P3HT:PCBM =
0,5:1:1,5 (theo khoi lwrgng), buoc song kich thich 530nm.

3.4 Ung dung vat ligu t6 hep chuyén tiép di chat
PVK:P3HT:PCBM:CNTs trong ché tao pin mit tréi hiru co
(OSC).

Cau trdc cia pin nhu sau:

ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM /Al
ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM:CNTs/Al

25
20+
Blus - ITOIPEDOT-PSSIPVK:P3HTPCBMIAL
154 Red - ITO/PEDOT-PSS/PVK: PIHT PCBM CNTs/Al

Current density (mAfcm?)
@

Voltage (V)

Hinh 3.14. Puong ddc trung J-V cua pin mgt troi OSC.
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Tu duong dac trung J — V cuaa linh Kién, xac dinh dugc
cac thong sb k§ thuat caa pin nhu sau:
Pin ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM/AI:
Thé h mach Vo = 0,4V
Dong ngan mach Jsc = 7,5 mA/cm?
Hé s dién day FF (%) = 38
Hiéu suit chuyén d6i ning luong PCE = 1,14%
Pin ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM:CNTSs/AL:
Thé hd mach Ve = 0.39V
Dong ngan mach Jsc = 8,9 mA/cm?
Hé sb dién day FF (%) = 42
Hiéu suit chuyén d6i ning luong PCE = 1,46%
KET LUAN

1. Pi ché tao vat liéu to hop chuyén tiép di chit khéi
C4u trac nano trén co s& cac polymer dan (PVK, P3HT), PCBM
va CNTs. Vit liéu to hop cé thanh phan PVK:P3HT:PCBM =
50:100:150 (theo khdi luong) co do 6n dinh tdt, tinh hoat quang
cao va gié thanh hop Ii.

2. Cau tric hinh thai hoc bé mat va tinh chat quang cua
vat liéu t6 hop da duoc khao sét, phan tich va so sanh. Vit liéu
t6 hop véi thanh phan PVK:P3HT:PCBM c6 kha niang héap thu
manh &nh sang viing tir ngoai va kha kién (budc song tir 400 +
650 nm, nam trong ving budc séng ning lwong cuc dai cua phd
nang luong mit troi). Khi kich thich & bude soéng ngén 325 nm
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va bude song dai 530 nm, cuong do phat quang ctia mang vat
liéu t6 hop PVK:P3HT:PCBM bi suy giam manh khi c6 sy
tham gia caa PCBM vao trong thanh phan cua vat liéu.

3. Hién tugng dap tit huynh quang xay ra manh (toi
92%) khi hap thy anh sang vang kha kién cua vat liéu to hop
PVK:P3HT:PCBM cho thiy loai vat liéu t5 hop chuyén tiép di
chat khéi cau trdc nano nay rat phi hop cho ung dung lam chat
hoat quang trong ché tao pin mit troi hitu co.

4. Véi ham luong 0,01% cua CNTs, phd hap thu UV-
Vis cua vat liéu tb hop PVK:P3HT:PCBM:CNTs da c6 sy mo
rong cac dinh hap thu vé viing hong ngoai. Do d6 pin mit troi
ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM:CNTSs/Al ¢6 hiéu Suét
chuyén d6i quang dién 1,46% cao hon so véi pin ITO/PEDOT-
PSS/PVK:P3HT:PCBM/AI (1,14%).

5. Hudng tiép theo cua dé tai 1a tiép tuc nghién cau
hoan thién cong nghé ché tao pin ¢ diéu kién thuong trong
phong thi nghiém nham cai thién hiéu suit cua linh kién dat tsi

gié tri khoang 3%.
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