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DANH MUC CAC TU VIET TAT
LUMO Lowest Unoccupied Molecular Orbital (Muc orbital

phan tir chwa dién day thap nhat)

HOMO Highest Occupied Molecular Orbital (Muc orbital

phan tir dién day cao nhat)

FF Fillfactor (hé s6 dién day)

ITO Iridium — Tin — Oxide

PCE Power conversion efficiency (Hiéu suat chuyén doi nang
lugng)

PPV Polypara-phenylene vinylene

PVK Poly (N-vinylcarbazole)

MEH- PPV Poly [2-methoxy-5-(2'-ethyl-hexyloxy)-1,4 - phenyle
vinylene]

P3HT Poly (3-hexylthiophene)

PCBM Phenyl-C61-Butyric acid methyl ester

PL Photoluminescence (Quang huynh quang)

OPV Organic photovoltaic (Té bao quang dién hitu co)
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MO PAU

Trong nhitng nim qua, sy phat trién vuot bac cua khoa hoc ki thuat di gop
phan thuc ddy san xuit, phat trién cac nganh cdng nghiép, ning cao doi sdng vat
chat tinh than cua con ngudi. Song song véi nhitng mit tich cuc d6 con ngudi phai
d6i mat vai nhidu kho khan tir mat trai cua su phat trién d6 mang lai, d6 1 6 nhidm
moi treong, ngudn nudc, c4c nguon nang luong truyén théng dang dan can kiét. ...
Vit liéu ban dan hitu co d3 va dang thu hut duoc nhiéu sy quan tim va dau tu
nghién ciru trong cac truong dai hoc, vién va cac trung tdm nghién ciru cua cac nudc
cd nén khoa hoc ki thuat phat trién trén thé gi¢i trong vong vai thap ki gan day.
Trén thuc té, da c6 nhitng két qua nghién ciru bude dau duoc ung dung trong doi
séng nhu diode phat quang hitu co (OLED) hay pin mit troi hitu co (OSC) nham
dap ung nhu cau vé khai thac sir dung ngudn niang luong tai tao va than thién moi
truong. O Viét Nam trong khoang mudi nam tro lai day, nghién ciu vé khoa hoc va
cbng nghé nano tng dung trong cac linh vuc quang-dién ti, y-sinh va moi truong
da co su phat trién manh mé&. Trong d6, dac biét phai ké dén Chuong trinh phat trién
ning luong xanh cua chinh pha nham thu hat cac dau tu nghién cu khai ngudn
nang luong doi dao cua mit troi.

Tur ly do do, tac gia da lua chon dé tai: Nghién cizu ché tgo va khdo sét tinh
chadt cia vat ligu chuyén tiép di chdt khéi cdu triic nano trén co sé éng carbon
nano (CNTSs) va polymer ddn, #ing dung ché tgo pin mdt tréi hitu co.

Muc tiéu ctia ban luan van tap trung vao giai quyét cac van dé:

- Nghién citu ché tao cac mang vat liéu to hop blend polymer va vat liu
chuyén tiép di chat khoi trén co so polymer dan la poly (N-vinylcarbazole) - PVK,
Poly (N-hexylthiophene) - P3HT, phenyl-C61-Butyric acid methyl ester - PCBM va
dng carbon nano — CNTSs.

- Khao sat cau trdc hinh thai hoc, cac tinh chat quang - dién cua cac mang vat
liéu t6 hop da ché tao. Thuc hién tbi wu hoa vat liéu va diéu kién ché tao mang.

- Thtr nghiém ung dung vat liéu ché tao linh kién pin mat troi hitu co (OSC),
khao sat cac thong sé ki thuat caa linh kién.

Noi dung cua luan van, ngodi phan mo dau va két luan, luan van gom 3
chuong:

- Chwong 1: Tong quan ly thuyét vé dng nano carbon, vat liéu polymer dan va
vat liéu td hop chuyén tiép di chat cu tric nano, céc kién thirc co ban vé pin mat
troi nhu cau tric, nguyén ly hoat dong, cac dic tinh cua pin mat troi hitu co.



- Chwong 2: Trinh bay cac phuong phap thuc nghiém nghién ctru da stir dung
dé ché tao va nghién ctru cau trdc hinh thai hoc cua vat liéu: Tao mang bang phuong
phap spin — coating, phuong phap do phd hip thu UV — Vis; phd quang - huynh
quang, anh hién vi dién tr quét FE-SEM, do chiéu day mang méng bing hé do
Alpha-Step IQ Profiler...

- Chuong 3: Trinh bay céc két qua do dac va phan tich vé céu trac hinh thai
hoc bé mat, céc tinh chat dién — quang caa cac mang vat lidu t hop chuyén tiép di
chat, két qua nghién ctu ché tao pin mat troi hitu co (OSC) sir dung vat liéu té hop
chuyén tiép di chat khdi da ché tao.

Y nghia khoa hoc va thuyc tién cua dé tai:

- Nghién ctiru ché tao pin mat troi hitu co st dung céc 16p hoat quang 1a vat
liéu t6 hop cau tric chuyén tiép di chat khéi trén co sé cac polymer dan 12 hudng
nghién ctru da va dang thu hut dugc sy quan tdm cua cac trung tam nghién ctiru khoa
hoc trong va ngoai nudc. Pay cling 1a hudng nghién ctiru con kha méi mé ¢ nudc ta.
Pin mat troi hitu co st dung vat liéu té hop trén co s& polymer dan la poly (N-
vinylcarbazole) — PVK; Poly (N-hexylthiophene) - P3HT; phenyl-C61-Butyric acid
methyl ester - PCBM va 6ng carbon nano — CNTSs buéc dau da thu dugc cac két qua
kha quan vé hiéu suat chuyén d6i quang — dién ciing nhu gia thanh hop ly cua linh
kién, cd tiém nang &ng dung tét trong thuc tién.



CHUONG 1: TONG QUAN

1.1. Ong Nano Carbon (CNTS)

Ong nano carbon (CNTs — carbon nano tube) 1a3 mét dang thu hinh cua
Carbon. Ong Nano Carbon duoc coi 1& mét trong nhitng vat liéu nano dau tién con
ngudi phat hién ra va ciing mé dau cho nganh céng nghé nano véi nhitng thanh tyuu
to 16n, déng gdp quan trong vao sy phét trién manh mé cua nhiéu linh vuc thudc
cdng nghé cao hién nay.

1.1.1. Lich s hinh thanh

Nam 1991, khi nghién cttu vé Fulleren Cgo, Tién si liJima — mot nha khoa hoc
Nhat Ban da phat hién ra trong ddm mudi than, san pham phu trong qua trinh phong
dién ho quang cd nhiing ng tinh thé cuc nhé va dai bam vao catot. Hinh anh tur
kinh hién vi dién tir truyén qua cho thay rang cac 6ng nay c6 nhiéu 16p Carbon ong
nay long vao ong kia. Cac ong sau nay duoc goi 14 6ng nano carbon da tuong
(MWCNTSs — multi wall carbon nanotubes).

Nam 1993, Ong nano carbon don tuong (SWCNTs — Sinlge wall carbon
Nanotubes) duoc phéat hién véi cac ng rong duong kinh tir 1,5 — 2 nm, dai c&
micromet. V6 cua ong bao gdm cac nguyén tir carbon sip xép theo cac dinh sau
canh rat déu dan. Sy phat hién nay di thuc day nghién ctu cua cac nha khoa hoc
trén toan thé gioi. Phuong phap quang phd Raman 1a phuong phap don gian, ré tién
so véi kinh hién vi dién tir duoc ding rong rii dé nghién cau trén CNTS trong thap

ki truoc.

1.1.2. Phan logi éng nano céc bon

Nhu d3 biét ¢ trén dng nano carbon ¢6 2 loai chinh: Ong nano carbon don
trong (SWCNTS) va éng nano carbon da tuong (MWCNTS) ngoai ra con cd mot s6
dang khac nhu Torus (dé hoa), nanobud (nim hoa).

a. Ong nano carbon don twong (SWCNTS)
Tat ca 6ng nano carbon don tuwong déu co duong kinh khoang 1 nm, véi do
dai duong 6ng cé thé gap hang nghin lan duong kinh.

b. Ong nano carbon da twong (MWCNTS)



Ong nano carbon da tudng bao gém nhiéu Iép graphite cuon lai tai thanh cac
dng hinh tru déng tam. C6 2 md hinh cd thé dung dé mé ta cac ciu tric cau
MWCNTSs la md hinh Rusian Doll va md hinh Parchment. Khoang cach gitra cac
l6p trong dng nano carbon da twdng gan bang khoang céch gita cac 16p graphite
khoang 3,4A.

Trong cé4c dng nano carbon da twdng, dng nano carbon 2 tudng duwgc quan tam
boi hinh thai hoc va cac tinh chét rat giéng véi dng nano carbon don tudng nhung
dién tré va tinh chét caa ching duoc cai thién dang ké. Pay 1a tim quan trong dic
biét khi ching ta chirc ning hoa né (ghép cac nhém chac héa hoc 1én bé mat cua
ong) dé c6 thém nhitng tinh chat méi cho dng nano carbon. P4i Véi truong hop
SWCNTSs, chirc ning hoa cong hoa tri s& 1am gy mot s lien két d6i C=C, dé lai
cac 15 tréng trong ciu tric cua dng nano carbon va thay di ca hai tinh chét dién va
co cua chung. Truong hop 6ng nano carbon 2 tudng, chi mot éng bén ngoai dugc
bién tinh.

1.1.3. Tinh chdt ciia éng nano carbon
a. Tinh chdt co

Ong nano carbon c4u tao chi gém toan cac nguyén tir carbon dang 6ng nén
chdng rat nhe, bén canh d6 lién két gitra cAc nguyén tir carbon déu 1a lién két cong
hoa trj tao nén ciu trac tinh thé hoan hao vira nhe vira bén. Theo mét sé cong bé so
sanh giita khéi luong riéng caa 6ng nano carbon va thép thi chiing c6 khéi luong
riéng nho hon khoang 6 lan nhung d6 bén lai cao hon gap trdm lan (trén cing 1 don
vi thé tich va chiéu dai). Theo két qua cong bd cia nhom tac gia ngudi Thuy Sy
cong bb trén tap chi Applied Physics A Materials Science & Processing khi nghién
ctru vé do ciing cua 6ng nano carbon thi d6 cang cua 6ng nano carbon 1a 1,8 TPa
trong khi cta thép 1a 230 Gpa [17].

b. Tinh chdt nhiét

Nhiéu nghién ctru da cong bd cho thay dng nano carbon 12 vat liéu dan nhiét
tét. DO dan nhiét cua vat lieu SWCNTs ¢6 gia tri trong khoang tir 20 — 3000 W/mK
& nhiét 6 phong [13], so véi 400 W/mK cua dong (Cu), cé tac gia con cong bd do
dan nhiét cua dng nano carbon cé thé dat toi 6600 W/mK [14]. Vi kha ning dan



nhiét tbt nén CNTs d3 dugc sir dung nhiéu cho viéc tan nhiét cho cac linh kién dién
tir cOng suat cao [11].

c. Tinh chdr dién

Phu thudc vao vecto xudng ng (chiran) cua ching, cac éng nano carbon c6
thé hozc 1a chat ban dan hodc 1a kim loai. Su khac nhau trong tinh chat din dién la
do du khac nhau trong céu tric phan tir dong nghia véi cau truc dai ning luong
khac ciing s& khac nhau. Ngoai ra d dién dién cua éng nano carbon don tudng ciing
phu thudc rat nhiéu vao lyuc tc dung 1én dng. Diéu nay s& mé ra huéng méi st dung
vat liégu CNTs lam cam bién lyc trong truong lai.

Néi chung dién tro suat cua 6ng nano carbon vao ¢ 10 Q/cm & nhiét do
phong (dién trg suat caa dong 1a 1,678 Q/cm). Cudng d6 dong téi da cia CNTS tir
107 — 108 A/cm? (gap hang trdm 1an so véi cudng d6 dong tdi da cua kim loai déng).
Ngoai ra su sai hong ¢ 6ng nano carbon cé thé lam thay dbi tinh dan dién cua ching
[19].

d. Tinh chdt hoa hec

CNTs tuy hoat dong héa hoc manh hon so v6i Graphene nhung thyc té cho thay
ching van kha tro vé mit hoa hoc, do dé dé tang hoat tinh hda hoc cia CNTs nguoi
ta thuong tao ra cac khuyét tat trén bé mat caa 6ng va gin cac phan tr hoat dong
khac dé tao ra cac vi dau do nhay héa chat [10].

e. Tinh chdt quang

Céc tinh chat quang ciia CNTSs lién quan dén sy hap thy, sy phat quang va pho
tan xa Raman cua no. Céc tinh chét nay cho phép xac dinh dic diém “chat luong

6ng nano carbon” nhanh chdng va chinh xéc.
- Hap thu quang:

Hap thu quang trong CNTs khac voi hap thu quang trong vat liéu khéi 3D
thong thuong boi su hién dién cua cac dinh nhon (6ng nano carbon cé cau tric 1D)
thay vi mot ngudng hap thu bai su ting hap thu (trong trang thai ran c6 cau tric
3D). Hap thu trong dng nano carbon bat dau tir su chuyén tiép dién tar tir V2 dén Cs
hay tir Vidén Ci. Sy chuyén tiép nay 1a twong dbi nhanh va c6 thé sir dung dé nhan



ra cac loai dng nano carbon. Chd y rang, do sic caa dinh cang giam thi ning luong

cang ting va nhiéu 6ng nano c6 cac muc ning luong twong tu Ez, E1r VA vi thé co
su chdng chap dang ké ho hap thu [20].
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Hinh 1. 1 Cdu triic ndng lwong hdp thu quang cia CNTs [22].

HAp thu quang thudng duoc sir dung dé danh gia chit luong bot dng nano
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Hinh 1. 2 Phé hap thu quang tir sy phan tan cia ong nano carbon don twong [20].

- Su phét quang:



Hién tugng phat quang hoa hoc (PL) Ia mét trong nhitng cong cu quan trong
dé xac dinh dic diém cua dng nano carbon. Co ché cua hién twong phat quang hoa
thudng dugc md ta nhu sau: mot dién tir trong 6ng nano carbon hap thu anh sang
kich thich tir chuyén tiép Sz tao ra mot cap dién tu - 16 tréng (exciton). Ca dién tu
va 15 trbng nhanh chéng nhay tir trang thai Co dén Ci va tir V2 dén V1. Sau d6 chiing
tai hop thong qua mot qua trinh chuyén ddi &nh sang phat xa tir C1 dén C2 [20].

1.1.4. Cdc phwong phdp ché tao 6ng nano carbon

Hién nay c6 rat nhiéu phuong phap khac nhau tong hop vat liéu CNTs. Nhung
phd bién nhat 13 ba phuong phap: phuong phap phong dién hd quang, phuong phap
st dung laser va phuong phap lang dong pha hoi hoa hoc.

1.1.5. Ung dung ciia éng nano Carbon

CNTs c6 tng dung rat 16n trong nhiéu linh vue nhu: Ning luong, san xuét vat
lieu composite chit luong cao st dung trong linh vuc hang khong vil tru, tng dung
trong cac linh vuc dién tir, thiét bj phat xa dién tir truong, dau do nano va ung dung
sensor va bén canh dé né ciing c6 tng dung 16n trong y sinh. Trén thyc té, CNTs da
duoc nghién ctu @ng dung trong y té va sinh hoc nhu:

Van chuyén thuéc.

Panh dau sinh hoc.

Ung dung dé chuyén gen.

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

1.2. Vit ligu ban dan hiru co — Polymer dan

1.2.1. Gigi thi¢u chung

Polymer tén thudng goi 1a nhua hay chat déo hoic plastic, 1a nhitng mach phan
tar gdm hang nghin, hang chuc va hang tram nghin phan tir don vi (goi 12 monomer)
két hop lai thanh chudi giéng nhu nhitng mat xich, méi phan tir gidng nhu mot mét
xich. Cac loai polymer ngay nay da tré thanh vat liéu htu dung, dong vai tro quan
trong khong thé thiéu trong cudc song hién dai.

Mot dic tinh chung quan trong cua polymer la tinh khéng dan dién, bai vay
day 1a vat lidu cach dién rat hitu hidu nén “polymer din dién” c6 thé 1a khai niém
méi trong thé ki 21. Nam 2000 Vién Han Lam Khoa Hoc Thuy Dién di trao gidi
thuong Nobel Hoéa hoc cho cac nha khoa hoc Shirakawa, MacDiamind va Heeger



(Hinh 1.3) véi su khdm pha va nghién ceu vé polymer dan dién (electrically
conducting polymers).

Hinh 1. 4 Cdu tricphan ti ciia polyacetylene.

Hinh 1.4 trinh bay cau triic cia mot vai polymer dan quan trong da dugc tong
hop va tng dung trong vai thap nién gan day [21].

Polymer dan dién, hay con goi 1a ban dan hitu co, c6 nhiéu dic tinh noi bat
nhu:

= Tuong dong véi cac ban dan vo co

=  Gi4 thanh thap

= CO thé tao duoc nhiéu dién tich 1on

= Pap tng duoc c4c tinh chat quang va dién dac biét.

= Mot sb tinh chat vu viét khac ma cac vat liéu khéac khong dé gi c6 dugc nhu
tinh déo, cd thé ubn cong dudi bat ky hinh dang nao, mau sic trung thuc, s6
lugng mau I6m...

Tuy nhién chiing ciing con mot s6 nhirng dac diém can nghién ctu khic phuc
nhu:

= Pj 6n dinh.
= D¢ bj gia hoa boi tia UV.
= PJ linh dong cua cac hat tai dién.



Hién nay polymer dan da duoc ung dung nhiéu vao cac linh vuc nhu: Cong
nghé ché tao diode phat quang hitu co (OLED), man hinh phing déo kich thudc 16n,
laser, pin mat troi (solar cell), photodetector, cac loai transistor, cac loai sensor, bo

nhé (memory cell)...
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Hinh 1. 5 C4u tric phan ti va dé réng viing cam mét sé polymer dan [21].
1.2.2. Polymer cdu trac néi déi lién hop

Cac polymer c6 cau tric ndi doi lién hop (... -C=C—-C =C - ...) bao gom
polyacethylene (PA), polypyrrole (PPy), polythiophene (PT), poly phenylene
vinylene (PPV), v.v... va cac polymer din xuat. Trong cac polymer nay, lién két
giita cac nguyén tir cachon tao thanh khung cachbon c6 céc lién két doi va lién két
don xen k&, hinh thanh cac lién két « chay doc theo khung cacbon (hinh 1.6a). Cac
dién tir © khong dinh xa d6 1ap day toan dai nén cac polymer lién hop c6 tinh chat
nhu 13 cac chat din ban dan. Dai lién két = bi lap diy duoc goi la orbital phan tir
dién day cao nhat (HOMO) va cac dai ©* trong duoc goi 14 orbital phan tir khong
dién day thap nhat (LUMO). Hé théng lién két ™ nay khi bi kich thich thi mot dién
tu s€ nhay ti mac HOMO [én mac LUMO [21].
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Hinh 1. 6 Khung carbon chira hé thong noi doi lién hop (), Cdu triic viing ning
lwong cua ban dan hitu co (b),(c) [21].

1.2.3. Céu triic viing ning lwong cia ban dén hitu co

rn-conjugated polymer Conventional semiconductor
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Hinh 1. 7 Sir fuwong dong giza polymer lién hop va ban [21].

Hai diéu kién can cho su dan dién trong polymer dan 1a hé nbi déi lién hop va
chat dopant. Dopant c6 thé 13 mot phan tir, mot hop chat vo co, hitu co, tham chi ¢6
thé 1a mot polymer hay phan tir sinh hoc nhu enzyme. Ngoai yéu td gay nén sy dan
dién trong polymer la trong cau tric phan tir c6 néi doi lién hop thi dopant c6 mot
vai tro quan trong trong viéc quyét dinh do dan dién cua vat liéu cao hay thap. Tinh
chat vat 1y, co hoc, d6 bén méi truong va do bén nhiét do dopant trong polymer c6
thé dat toi 50% trong lugng.
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Hinh 1. 8 Polaron, Bipolaron va sy hinh thanh cac giai nang luong tung img. CB —
Conduction band (dai dan dién), VB — Valence band (dai héa tri) [6].

Qué trinh doping gay nén su bién doi caa do rong ving cdm lam xuét hién
trang thai polaron tao ra bac ning luong méi trong d6 rong ving cam. Khi dopant
duoc st dung & néng do cao, mat do polaron cling gia tang va khi hai polaron gén
nhau sé& tao thanh bipolaron, & ndng do cao hon nita, mach polymer xuat hién cang
nhiéu céc bipolaron, cac bac ning lwong hinh thanh bai sy hién dién cua bipolaron
s€ hoa vao nhau thanh hai dai nang lugng bipolron.

1.2.4. Tinh chdt dign

Cac két qua thuc nghiém da chirng minh rang polaron va bipolaron 1a phan tu
tai dién cua polimer dan dién. Tuong ty nhu dién tir ty do trong kim loai hay than
chi, khi c6 mot dién ap dat vao, polron hay bipolaron sé di dong. N6i mét cach
khac, polaron va bipolaron 1a nguyén nhan caa dong dién trong polymer. O ndng do
dopant thap, khi chi c6 mét sé it dopant duoc két hop vai mach polymer, polaron 13
phan tir tai dién. Khi nong do gia ting, bipolaron 1a phan tir tai dién. CAc bac ning
lugng mai hinh thanh, ton tai nhu hai bac thang giup dién tir di chuyén tir dai hoa tri
dén dai dan dién & bac cao hon ma khong phai tén nhicu “cong sic”, tir d6 dan dign
Xay ra.

Co ché dan dién cua polymer dan duoc md ta trong hinh 1.9.
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Hinh 1. 9 Su dich chuyén cuia dién tir (-) va 16 trong (+)[6].

Trong co ché dan dién cua polymer dan, 1 tréng (+) di dong lan tran khap tat
ca vat liéu theo hudng cua dién ap. Hinh 1.14 cho thay rat rd rang hai yéu t6 co ban
cua su dan dién trong polymer 1a: (1) nbi doi lién hop va (2) dopant. Thiéu di mot
trong hai yéu t6 do thi sy dan dién khong xay ra.

1.2.5. Tinh chdt quang
a. Hdp thu va phat quang

Chung ta biét rang, trong cac hop chat hitu co, cac dién tir thong thuong nam ¢
c4c orbital phan tir lién két co nang luong thap (mic HOMO). Khi bi kich thich
(4nh sang, dién...), chung co6 thé nhay 1én céc orbital phan tu lién két c6 nang luong
cao hon (mic LUMO). Qué trinh chuyén mirc ciia cac dién tir co thé xay ra theo
bdn céch 6-67,n-6", n-n", n-t" nhu minh hoa trén hinh 1.10 [9].

A A

no* o'

'’

a
*
oo

Hinh 1. 10 Qua trinh chuyén mezc c6 thé xdy ra trong c&c hep chdt hitu co [9].

Khi xét dén qué trinh hap thy caa polymer ban dan, ngudi ta thuong lwa chon
qua trinh chuyén muc n-n".
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Khi hap thu ning lwong cua photon, dién tir nhay 1&n chiém mat trong cac mirc
cua trang thai kich thich cua dién tir. Trang thai nay goi la trang thai singlet. Huynh
quang xay ra khi phan tir tré vé trang thai co ban tir trang thai kich thich singlet
bang cach phat ra mot photon. Néu khéng giai phong ning luong bang photon,
ching sé tiéu hao nang luong va viéc rung dong va va cham véi cac phan tir khac.

S |
T Tt 1

Ground Singlat Statn Excand Siagies Sxe Eszited] Trighet Smale
Hinh 1. 11 Bién déi trang thai ciia dién tir trong polymer [9].

Tuy nhién, spin caa mot electron kich thich cé thé bi dao nguoc va dua trang
thai phan tu 1én trang thai kich thich triplet. Trang thai triplet c6 nang lugng dién tu
thap hon singlet. Mot phan tor & muc rung dong cao cua trang thai triplet co thé
chuyén xudng muc thap nhat cia trang thai co ban bang céch va cham vai cac phan
tr khac. Tuy nhién mat phan tr trong trang thai triplet khong phai luén luén tiéu
nang luong rung dong dé tré vé trang thai co ban, nd cé thé mat nang luong bang
cach phéat ra mot photon, dugc goi la lan quang.
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2round e tnplat state
slectronic state E, st
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Hinh 1. 12 Qua trinh v4t Iy dién ra sau khi phan tiz hap thy Photon [9].
b. Tinh chdt quang-hupnh quang va dién-huynh quang

Trong da s cac chat ban dan hitu co, dinh phd phat quang thuong dich di mot
doan so vai phd hap thy. Su dich phd nay thuong duoc giai thich bang do dich
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Stokes do dao dong cua cac phan tir [9]. Hinh 1.13 trinh bay phé hap thy, dién
huynh quang va quang huynh quang cua PPV (poly para phenylene vinylene).

T . T T b T - Ll o T
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Hinh 1. 13 Phé hdp thu, quang - huynk quang (pl) va dién- huynh quang (EL) cua
PPV [9].
Tir hinh 1.13, nhan thay phd quang - huynh quang bi dich han mot doan vé
phia budc séng dai so voi phd hap thu. Mit khac, ta ciing nhan thiy phd dién —
huynh quang va quang — huynh quang cia PPV gan nhu trang nhau vé hinh dang.

Nguoc lai, dién — huynh quang va quang — huynh quang ciia mot sé polymer
lai khong trang nhau [15]. Hinh 1.14 thé hién phé dién — huynh quang va quang —
huynh quang cua TAPC (1,1bis [4-(di-p-tolyamino)] cyclohexane).
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Hinh 1. 14 Phé quang hupnh quang va dién hupnh quang ciia mang TAPC (a) va
cau trac phan tu TAPC (b) [15].

Mot hién tuong dang quan tam khac 1a phd phét quang cua dung dich polymer
va mang mong polymer trong mot sé truong hop c6 nhimg dic diém khac nhau.
Phuong phéap tao mang va dung mai ¢ thé anh huong dén su phan bd va trat ty cua
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cac phan tir polymer cia mang tao thanh, do d6 ciing anh huéng 16n dén dong luc
hoc cua céc trang thai kich thich trong polymer dan.

1.2.6. Poly (N-vinylcarbazole) - PVK

Poly (N-vinylcarbazole) viét tit 1a PVK cd c4u trdc phan tir va cau tric ving
ning luong duoc trinh bay trén hinh 1.15 va 1.16. PVK duoc cau tao tir c&c nhém
cacbazole, dic trung ctia nhom 14 hap thu anh sang xung quang buéc song 340nm
va phat quang ¢ khoang budc séng 410nm [7].

N

A4,

n
Hinh 1. 15 Cdu trdc phan tiz cia PVK [7].

PVK duoc biét dén 1a mot polymer dan dang nhiét déo, c6 kha nang phat
quang va do rong ving cam Ién. Pho hap thu va huynh quang cia PVK cho thay
PVK hap thu a4nh sdng manh ¢ ving tir ngoai va phat quang anh sang trong ving
nhin thay, vi thé c6 do hap thu trong ving kha kién thap. PVK c¢6 d6 rong viing cam
twong d6i 16n, cd gia tri 3,5 eV, duoc tao bai khe ning lugng gitra hai mic HOMO
(-5,8eV) va LUMO (-2,3eV). PVK thuong duoc ung dung lam 16p truyén 15 trong
trong linh kién diode phat quang. Ngoai ra, voi kha nang hap thu manh anh sang
trong khoang budc séng tir ngoai nén PVK c6 thé duoc (ng dung trong céc thiét bi
cam bién &nh sang tir ngoai.
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Hinh 1. 16. Phé hdap thy (a) va phéat quang (f) cia PVK [8].
1.2.7. Poly (3-hexylthiophene) — P3HT

P3HT c6 tén day du la Poly(3-hexylthiophene) Ia vat liéu polymer dan dya
trén khung suon la cac vong thiophene, c6 cac lién két lien hop. Nhoém hexyl
(C6H13) duoc dinh kém vao nham ting kha ning hoa tanpolythiopheneme trong
dung mdi nhung van giir duoc tinh chat dan dién cia khung suon thiophene. O
trang thai rin, P3HT duoc biét téi nhu mot vat liéu truyén 16 trong voi do linh dong
16 trong twong ddi cao so vai cac loai polymer dan khac (phole~ 0.1 cm2/Vs [7].

Hinh 1. 17 Cdu trdc phan tir cia P3HT [6].

Véi do rong ving cam khoang 1.67eV voi cac mac LUMO (-5,2eV) va
HUMO (-3,5¢V) khéa twong hop Véi cac dién cuc phé bién nhu ITO, AL, nén phu
hop lam vat liéu cho cac linh kién quang dién dua trén cac dién cuc nay. Cac thong
s6 trén déu mang tinh tuong d6i vi cac thdng sé nay con thu thudc vao cau trdc phan
tir, khdi lugng phan tir polymer, trat tu ctia cau tric ...
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Hinh 1. 18. Phé hdp thu cia P3HT [6].

Do monomer cau thanh 1én phan ti P3HT c¢6 ciu tric bat ddi xang, nén khi
lien két tao thanh mach polymer hinh thanh 2 dang polymer: regioregular P3HT (r-
reg P3HT) va regiorandom P3HT (r-ran P3HT). Trong thyc té, r-ran P3HT dugc sir
dung rong rai hon trong nghién cttu ché tao cac linh kién quang — dién, dic biét 14
pin mat troi hitu co (organic solar cells — OSC).

1.3. Vit ligu chuyén tiép di chat cau tric nano

Chuyén tiép di chat 1a bién tiép xtc cua hai chat khac nhau vé cau tric tinh
thé va thanh phan ciu tao ton tai trong chat ran. Bi v6i chuyén tiép di chat cua cac
chat ban dan thi hai chat d6 thuong la khac nhau vé bé rong ving nang luong cam
va cac tinh chat khac nhau nhu : 4i luc hoa hoc, hang sé dién méi, khdi luong hiéu
dung va d6 linh d6ng cua cac hat tai,... Vi vay, chuyén tiép di chat thudng gom chat
cho dién tir (donor) va chat nhan dién tir (acceptor), trén co s d6 c6 thé tao ra cac
linh kién quang — dién.

Vit liéu chuyén tiép di chat dang mang mong: Vat liéu thanh phan duoc ché
tao dudi dang cac Iép mang mong canh nhau. Véi dang cau trdc nay, kha ning tiép
xuc gitra cac vat lidu thanh phan twong d6i han ché. Ngoai ra twong tac co hoc gitra
cac 16p mang mong vai nhau kha yéu, khi chiu tac dong du manh tir méi truong (tac
dung nhiét, co...), lién két gitta cac 16p mang mong c6 thé bi pha va. Tuy nhién,
qua trinh ché tao cac 16p mang twong d6i doc 1ap véi nhau, do d6, cau trdc dang
mang moéng thudng st dung ché tao vat lidu to hop gitra cac vat lidu c6 sy khac biét
I6n vé kha ning hoa tan hay nhiét do nong chay ... hodc ché tao nhitng 16p mang c6
vai tro doc 1ap véi nhau.
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Vit liéu chuyén tiép di chat dang khéi: Cac thanh phan dwoc phéan tan dong
déu véi nhau, din dén ting dién tich tiép xtc dang ké. Ngoai ra, trong tac co hoc
giita c4c vat liéu thanh phan vai nhau rat manh. Trong mét s6 trudng hop, cac vat
liéu thanh phan con c6 kha ning hd trg nhau vé tinh chit co hoc nhu ting d6 bén,
ctng, kha niang chdng chiu... Véi dang hdn hop khéi, vt lidu té hop duoc ché tao
ddng nhat nén c6 yéu cau cao vé kha ning phan tan. Do dé, trong mét sd trudng
hop, vi du khi cac vat liéu thanh phan c6 kha ning hoa tan rat khac biét thi viéc ché
tao vat liéu hdn hop khdi s& gap khé khan.

Str dung céc cau trac di chat khdi hodc cac 16p mong duoc ché tao tir cac chat
hitu co khac nhau c6 ai luc dién tar khac nhau 1a2 mot cach nang cao hiéu suat cua
cac linh kién quang - dién tir. Chuyén tiép di chat cua polymer véi chat truyén dién
tich (nhu oxit kim loai, Ce1...) dd dugc nghién ctru rong rai véi muc dich lam tang
hiéu suat chuyén doi ning luong caa pin mat troi hitu co. Bang cach tao ra nhiing vi
tri phan li exciton theo cap boi s6, cling nhu cach truyén dién tich ddi voi cac dién
tr va 15 tréng, ca hiéu suat phan li va giam giir dién tich c6 thé ting bang cach sir
dung chuyén tiép di chat.

1.4. Pin mat troi hiru co
1.4.1. Gigi thiéu chung

Viéc chuyén ddi tir anh sang mit troi thanh dong dién doi hoi sy hinh thanh
cua cd dién tich am va dién tich duong cling nhu mét lyc diéu khién co thé déy cac
dién tich d6 qua mach dién ngoai. Khi dugc két ndi v&i mach dién bén ngoai, bat ky
thiét bi dién nao, chang han mot man hinh may tinh hay mét déng co cia may bom

nudc, co thé st dung nang luong mat tro1 da dugce chuyén doi.

Trén thuc té, mot té bao nang luong mat tro1 (hinh 1.19) cé thé duoc hinh
dung nhu mot cai bom ma anh sang mat troi diéu khién electron: Chiéu cao tbi da
ma céc electron c6 thé duge “bom” tuong duong véi dién 4p cao nhat ma té bao
nang luong mat troi co thé dat dugc. Dong dién 16n nhét duoc quyét dinh bai “téc

doé bom™.
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Hinh 1. 19. Cau tgo ciia mgt té bao pin mat troi hitu co dién hinh. Lép mang hiu co
(Organic Film) c6 the la mgt hogc nhieu lép ban dan hay ciing ¢4 thé 1a mét hon
hop hoac mét té hop cua ching [12].

Gia str “bom” c6 thé day 100 electron/s tir ving héa tri (VB) 1én ving din
(CB), dong lién tuc cao nhat co thé cia cac dién tir chay qua mach ngoai sau d6
cling 12 100 electron/s. Néu dong dién chay qua mach ngoai bi giam di béi dién tro
tai — vi du con 80 electron/s thi 20 electron/s con lai s€ roi trd lai vung hoa tri trude
khi chung c6 thé tach khoi té bao va dugc goi 1a dong ro [12].

Trong céac vat liéu ban dan, thuc té, dong ro nhu trén duoc hiéu don gian la
do su tai to hop cuia cac hat tai bi kich thich. Dong ro thuong chi yéu gay ra boi cac
khiém khuyét hodc bdi sai hong so vdi ciu tric cua vat lidu ban dan 1y tuong. Piéu
nay lam ting su xuat hién cta cac mic ning lugng duoc cho phép trong ving cam.
Chi khi nao khong c6 nhiing sai hong, buc xa tai to hop mdi xuat hién trén pham vi
rong hon, va duy tri nhu mot kénh suy giam vi né khéng yéu cau bat ki mic ning

lugng trung gian nao [12].

Céc gia thiét vé sy vang mat cua hién tugng tai hop khong burc xa cho phép du
doan vé gidi han trén cta hiéu suat chuyén d6i ning luong cuia chat ban dan véi do

rong vung cam cho trudc cling nhu dién &p hd mach.

Hinh 1.20 mo ta cac budc chuyén ddi ctia photon thanh cac hat tai tach biét
dugc dién ra trong té bao ning luong mit troi hitu co. N6 ciing cho thdy co ché mat
mat lién quan va sy lién h¢ véi $6 lugng dién dugc sir dung trong so dd mach dién
tuong duong (Equivalance Circuit Diagram - ECD).
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[ Vén chuyén hat tai - D6 linh ddng gidi han cua hat tai (R;)

| Thu thép hat tai | [ Téi hop gén cée dién cuc (Ru)
- Rao thé tai cac dién cuc (Re Ip)

Cac hat tai da phan tach
tai cac dién cwe
Hinh 1. 20. Cdc budc chuyén doi chi tiét va co ché mat mét trong té bdo nang lwong
mat troi. Cac ky hi¢u trong dau () thé hién so luong cho phép cho co ché mat mat
cu thé trong ECD [12].

Trong chit ban dan hitu co, viéc hép thu photon dan t&i viéc tao ra cac cip
dién tir va 16 tréng lién két (exciton) ¢ xac suat cao hon 1a hinh thanh cac hat tai tu
do. Céc exciton d6 mang niang lugng nhung khong thé hinh thanh nén dién tich
téng, c6 thé khuéch tan vao khu vuc phan tach noi ma nhitng hat mang dién duoc
hinh thanh. Céac hat tai d6 can di chuyén t6i cac dién cuc twong tng: 16 tréng di
chuyén t6i cuc 4m va dién tir t61 cuc duong dé tao ra dién ap va sin sang cung cap

cho mach ngoai. Qua trinh chuyén hoéa quang ning thanh dién ning dién ra nhu sau:
Sw hdp thu photon

Trong hau hét cac thiét bi hitu co chi mot phan nhé anh sang t6i duoc hip thy

vi nhiing 1i do sau day:
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- Do rong vung cAm cua vat liéu ban dan hitu co qué 16n. B rdng vung cAm
chi khoang 1.1eV (1100nm) 13 pht hop dé hip thu 77% birc xa mat troi trén trai dat

[18] trong khi d6 rong ving cAm cua cic polymer dan thudng 16n hon 2eV.

- Lop hitu co qua mong. Do it hat tai va do linh dong cua exciton thap, nén
yéu cau do day cua 16p ban din phai dudi 100nm. May mén 13 hé sb hap thu cua vat
liéu hitu co thuong 16n hon cac ban dan vo co nhu Silic do d6 chi khoang 100nm la

can thiét dé hip thu khoang 60 — 90% néu hiéu mg phan xa nguoc dugc st dung.

- Su phan xa. Sy méat mat do phan xa hau nhu kha dang ké nhung it dugc
khao sat trong nhiing vat li¢u hitu co. Khao sat cac tinh chét cua vat liéu quang dién
c6 thé s& cung cip nhitng hiéu biét vé tac dong ctia chung téi sy suy hao do hap thu.
Phu 16p chdng phan xa nhu da duoc sir dung trong céc thiét bi vo co dd chimg minh

vai tro cda viéc st dung bién phap ngan chdn hiéu tng phan xa.
Sw khuéch tan exciton

Diéu kién 1y tudng 1a tit ca exciton duoc kich thich phai téi duoc dia diém
phan tach. Vi nhitng vi tri phan tach c6 thé nam tai diém cudi cua vat liéu ban dan,
chiéu dai khuéch tan cua ching it nhat nén bang chiéu dai duoc yéu cau (cho su hap
thu day du) — néu khong thi chung tai hop voi nhau va nhu vdy photon t6i s& bi ling
phi [12]. Khoang khuéch tan exciton trong vat liéu polymer thudng vao khoang
10nm. Tuy nhién mét sé chat mau nhu perylenes duoc cho 1a c6 chiéu dai khuéch

tan exciton vao khoang 100nm [15].
Sw phédn tach hat tai

Phan tach hat tai x4y ra ¢ bé mat tiép xuc gifra chit ban din véi kim loai, tap
chat (vi du Oxy) hay giita cac kim loai vi dii sy khac biét vé 4i lyc dién tir (EA) va
dién thé ion hoa (IA). Néu su khac biét cta 16p IA va EA 1a khong du, cac exciton
c6 thé chi nhay lén vat liéu c6 d6 rong vung cAm nho hon ma khong phan tach thanh
céc dién tich. Cudi cung né s& tai hop lai ma khong c6 sy dong gop hat tai vao dong
photon.

Vin chuyén hat tii
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Viéc van chuyén cac hat tai bi anh hudng bdi sy tai td hop trong khi di dén
cac dién cuc. Ngoai ra, vi€c tuong tac voi cac nguyén tir hay cac hat tai khac cling

lam cham tbc d6 di chuyén do d6 1am han ché dong.
Su thu thdp hat tdi

Pé xam nhdp vao vat liéu dién cuc vdi cong thodt tuong dbi thép (vi du Al,
Ca) cac hat tai thuong phai vuot qua hang rao thé cua 16p tiép xtc. Ngoai ra, kim
loai c6 thé da hinh thanh mot su ngan chan lién két voi chit ban dan vi thé cac hat

tai khong thé ngay lap tirc truyén ti 16p kim loai.

Chung ta luu ¥y 1a ca exciton va cac dién tich van chuyén trong vat li¢u hitu co
thuong doi hoi “nhdy” tir phan tir nay sang phan tir khac. Do do, su ken xit cua
phan tir 1a mot gia dinh dé giam d6 rong ciia hiéu Gmg rao can phan tir .Cau tric
phang cua phan tir s& din dén nhimg dic tinh van chuyén t6t hon nhimng cau trac
cong kénh 3 chiéu. Ciing can luu ¥ 13 viée ken xit cling 1am ting hé sé hap thy [12].
Pé dap ung nhitng doi hoi riéng cua hiéu qua chuyén d6i photon thanh céc dién

tich, cac thiét bi voi cu triic khac nhau da duoc phat trién.
1.4.2. Cdu triic ctia pin mdt troi hivu co

Hinh 1.21. trinh bay cAu tric co ban clia mot pin mat troi.

Vol 23

“Photoactive layet,

PNy

Transparent electrode
Glass substrate

Hinh 1. 21. Cdu trlc cua 1 té bdo ndng lwong mat troi [16].

NOGi chung, pin mat troi c6 cdu trac gdbm 3 phan chinh: Anode (dién cuc
duong) va cathode (dién cuc am), tim dé va 16p hoat quang (Photoactive layer -
chét v6 co cho pin mit troi vo co va chét hitu co voi pin mit troi hitu co). Ngoai ra,

c6 thé str dung thém cac 16p dém dé nang cao chit luong cua pin.

Téam dé (substrate):

22



Thudng duge 1am tir nhya hodc thuy tinh dé c6 thé nang d& duoc pin va trong

sudt (vi can dé cho anh sang c6 thé truyén qua dugc dé dang).
Anode:

- Lép anode yéu cau phai dugc ché tao bang vt liéu trong sudt, c6 rao thé AE,
giita anode voi 16p mang polymer tiép xtic 1a nho. Thong thuong, dé 1am giam rao
thé AEa, cong thoat cho anode phai duoc nang 1én bang cach sir dung cic vat lidu

phu hop.

- Vat li¢u dung dé ché tao anode phai c6 do 6n dinh cao theo thoi gian. Vat
liéu thuong duge dung 1a ITO (1a hdn hop cia Inz0s va SnO2 theo ty 1& In203/SnO;
=9/1).

Lép truyén 16 trong:

- C6 tac dung 13 ting cudng qua trinh truyén hat tai 15 tréng ra cac cuc, gop

phan kéo dai thoi gian séng cho linh kién.

- Yéu cau vé6i vat lidu truyén 16 tréng nay 13 co nhiét 6 chuyén pha cao
(Tg>200°C) dé tang thoi gian song cho linh kién, c6 kha ning truyén hat tai cao (u

=103 cm?/v.s ), va c6 kha ning hoa tan trong cac dung mdi hitu co.
- Vat liéu thuong dugc dung la: PVK hoac PEDOT.
Lép truyén di¢n tir:

LTUNOC
cathode
HUMNO

Hinh 1. 22. Phan mite ndng heong giira 16p truyén dién tir va cathode

- C6 tac dyng ting cuong qua trinh truyén dan dién tir.
- bam bao su can béng hat tai.
- Lép nay phai 6n dinh véi nhiét do va cac tac nhan hoa hoc.

- Vat li¢u thuong duogc dung la: LiF.
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Ldp quang hoat:

- Pay 1a noi hat tai ¢6 d6 linh dong cao nén chiing phai c6 d6 day thich hop dé

dam bao exciton khong bi dap tit.

- Vat li€u yéu cau co6 su 6n dinh véi nhiét do va cac tdc nhan hoa hoc, c6 kha

ning truyén dién tir tot, va phat ra pho dong dién chay trong vt liéu.

- Vit liéu thuong duoc dung cho 16p quang hoat 1a cac polymer dan nhu PPV,
MEH-PPV, P3HT... hoic mét sd chit vo co khac nhu Alg3.

Cathode:

- Cathode c6 thé phan xa 4nh sang va can thoa man rao thé AE. giira cathode

va 16p mang polymer tiép xuc 13 nho nhat.

- Vat liéu thuong str dung dé ché tao cathode 1a: Nhom (Al), hoic hop kim
Nhom — Mage (Mg/ Al) = 10/ 1. Hon hop nay thuong duoc dung do kha ning

chong oxy ho4, va it bi anh hudng ctia @6 am moi truong.

- Yéu cau vat liéu lam cathode phai c6 cong thoat thap, d& bdc bay trong chan
khong.

1.4.3. Nguyén ly hoat dong ciia pin mdt troi hitu co

Co ché bién ddi ning lwong mit troi thanh dong dién trong pin ndi chung xay

ra theo cac budc sau:

- Bién tir bi quang tur kich thich nhdy 1én trang thai kich thich hinh thanh nén
exiton. Vi dién tir c6 dién tich 4m (-) va 15 trong mang dién duong (+) tao nén cip
am duong (-)(+), hay 14 15 tréng - dién tir (exciton), chiing lién két voi nhau do luc
hut tinh dién.

- Cap (+)(-) phai duogc tach roi dé dién tir hoan toan tu do di lai tao ra dong
dién. Cac exciton s¢ bi phan tach thanh dién ti, 16 tréng tu do tai cac dia diém cu
thé nao do trong vat li¢u hay bé mait bién gifra vat li¢u va cac tap chat (oxy, hydro,
v.v) hoac bé mit bién gitra vat li¢u va cac 16p vat liéu khac. Vung exciton bi phan

tach thanh dién tir, 16 tréng riéng ré goi 1a ving phan tach (dissociation). Sau khi

24



phan tach, dién tir s& di dong trong vat liéu tién dén cuc duong va 16 tréng di dong

trong vat liéu tién dén cuc am. Dong dién xuat hién.

Hinh 1. 23. Quang tu trong anh sang mat troi "danh bdt" va ndang dién tur 1en dai
dan dién dé lai lo trong (+) ¢ dai héa tri. Cap (+)(-) (lo trong - dién tir) con goi la
exciton [15].

harge trafsfer

L LIMNECM L) LLIWION I @\

L LIAICN = LA A

W A=
OB HOMOID) }l""-'i'f'
2

HONAON A AN

(a) (b)

LLINON 1Y) LLIWAON £
(C e W S [ LI A
IS0 I Shsrciatimn HICNCH DY charge transpos
e L —

HIOE i)
() {dl I

Hinh 1. 24. Sor d6 dich chuyén dién tir trong polymer: a- Polyme hdp thu anh birc xa
mat troi tqo cap exiton khuyéch tan téi bé mat chung donor — acceptor; b-Tai bé
mat tiép xiic, dién tir chuyén téi acceptor, tao sw phan tach cap dién tir - 16 tréng; c-
Sir phan tach cgp dién tir - 16 trong tao cac hat mang dién tu do; d- Cac hat mang
dién tir do dich chuyén theo céc pha téi cdc dién cuc [15].

1.4.4. Phdn logi pin mdt troi hitu co
Theo céu truc, pin mat tro1 hitu co dugc phan theo 4 loai sau:

Ciu triic don l6p
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Hinh 1. 25. Cdu triic don 16p cia pin mdt troi.

CAu tric nay chi bao gdm mot vat liéu ban dan va thuong duoc goi tat 1a thiét
bi kiéu Schottky hay di6t Schottky khi ma sy phan tach hat tai xay ra & 16p tiép xuc
v6i mot dién cuc trong khi 16p tiép xtic véi bé mit kia cé tinh chat ohmics (tinh din
dién) [15]. Cau trtc kiéu nay kha don gian, mién hoat quang (photoactive) thuong
rat mong va hiéu xuit bi suy giam do cac hat tai dién khi di chuyén qua vat liéu bi

mat mat do hién tuong tai t6 hop.
Ciu triic 2 lép

D

1TO
glass

Hinh 1. 26. Cdu tric hai I6p cia pin mdt troi.

Uu diém cua cau tric nay 1a giam hién tuong tai hop cua cac hat tai dién do
viéc gidm quang duong di chuyén ctuia chiing. Han ché ctua cau tric nay la bé mat
tiép xac nhd, giam hiéu xuat phan tach exciton va do vay lam giam hi€u xuat

chuyén hoa quang ning thanh dién ning cta pin.
Ciu triic hén hop

A ]

A
o |
| glass |

Hinh 1. 27. Cdu tric hén hep cia pin mat troi.

Cau trac nay khac phuc nhugc diém cua cau trac 2 16p. Nho vay, hi¢u xuat
chuyén hoa cua pin dugc cai thién do x4c suat exciton di chuyén dén vung phan

tach cling nhu phén tach thanh cac hat mang dién rat cao.

Cau truc nhiéu lop
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Hinh 1. 28. Pin mdt troi cdu trdc nhiéu 1op.

Pay l1a cau tric méi duoc phat trién nham tan dung wu thé cua cac ciu tric da
trinh bay & trén. Di Vi cau tric ndy, viéc bo sung 16p truyén tai giira dién cuc va
I6p quang hoat 1am hiéu xuat truyén hat tai dén cac dién cuc, do vay, hiéu suat cua
pin duoc cai thién. Han ché cua cau trdc nay 1a mot vai tinh chit co hoc cua vt liéu
ban dan hiru co can duoc dap (ng (nhiét dd chuyén pha thap) dé tao thanh 16p tron
lan.

1.4.5. Cdc théng sé ki thudt ciia pin mdt troi

Mot s6 thuat ngir sau ddy duge dung dé xét cac thong sé ki thuat cua pin mat

troi.
- Voc bién &p hé mach
- lse Dong ngan mach
- FF Hé s6 dién day
-7 Hiéu sudt ctia pin mit troi

Dong dién tao ra trong pin mdt troi

Mot pin mit troi duoc chiéu sang co thé thay thé cho mdt qua pin hay mot
may phat dién trong mot mach dién don gidn. Khi khong c6 tai thi dong dién chay
qua mach duoc goi 1a dong ngan mach, ls. Khi c6 tai, dong dién s& nim trong
khoang 0 t&i Isc va gid tri xac dinh bdi dac tinh I-V. Dong ngén mach duogc dua ra
bdi cong thirc sau [10]:

I, = j QE(E)n(w)dE (L.1)

Trong do, n( @) la thong luong birc xa mat trdi clia cac photon véi nang lugng

E = h.o va QE(E) 1a hiéu suat luong tir, dai dién cho tinh chat cua vat lidu va duoc
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dinh nghia la xéc suit dé mot photon t61 tao ra mot dién tor & mach ngoai. Thong
thuong, QE(E) phu thudc vao cac thong sd cua pin mit troi nhu hé sé hap thu, hiéu

sudt phén tach hat tai va hiéu qua thu giit hat tai v.v.
Dong téi

Mot dioét cho mot dong 16n hon khi mét dién ap dugc cung cép theo hudng
phan cuc thuan hon la hudng kia - phan cuc nguoc. Mot té bao pin mat troi hoat
dong nhu mot diot duodi sy phan cuc va dong dién dugc tao ra boi sy phan cuc nay
dugc goi 1a dong tdi. Hiéu dién thé c6 thé 1a két qua cua sy phan cuc dugc ap dung
nhung hi¢u dién thé cling s€ dugc tao ra khi pin mat tro1 dugc két ndi trong mot

mach dién co tai [8].

lgarkc (V) = IO(eXp%_l) (1.2)
B
lo 1a khong doi véi mot pin mat tro1 cho trude, V 1a dién thé ap, T la nhiét do, q la
dién tich nguyén t6 va kg 13 hing s6 Boltzmann’s. Dong dién tong cong clia pin mit
troi 14 mot ham sb cua dién ap duoc cip duoc goi 1a dic trung dong-thé va co thé
duogc tinh x4p xi bang tong cua dong ngan mach va dong tdi. Piéu nay chi ¢ gia tri

véi diot Iy tudng va dugce cho bai cong thirc sau [15].

(V) =l = lganc (V) = s — IO(eXp%_l) (1.3)
B

O mot vai gia tri dién 4p, dong tbi s& phu dinh dong quang va dong thuc s&

bang khong. Pién ap nay duoc goi 1a dién ap hd mach Voc

Light lsc

Im N
<
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Hinh 1. 29. M0 td dac trung IV. Duong cong IV trong bong toi va dnh sang duocC
thé hién cung véi cong sudt nhw mét ham sé cia dién thé cung cdap. Piém ma cong
sudt cuc dai diroc chi ra cung vai Isc va Voc [15].

Tt biéu thic 1.3, dién ap hd mach co thé duge suy ra va dugc cho boi cong
thirc 1.4 [12].

kgT I
Voc =— |og(i +1) (14)
q lo
Trong mot mach dién, pin mat tro1 tuong duong voi1 mét may phat dién duoc
két ndi song song véi mot dibt, diéu nay duoc chi ra trong hinh 1.29. Khi mét dién
thé duoc cung cip, dong dién s& bi chia ra tai tai va diét. Khi dién thé tang 1én diot

s& cho phép nhiéu dong dién vuot qua mot murc t6i da cia dién thé.
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CHUONG 2: CAC PHUONG PHAP THU'C NGHIEM VA NGHIEN CUU

Noi dung caa chuong nay trinh bay cac phuong phap thuc nghiém ché tao
mau, cac phuong phap nghién ctru phan tich cau tric hinh thai hoc bé mat va cau
tric pha, khao sét tinh chat quang - dién cua vat liéu to hop chuyén tiép di chat khoi
c4u triic nano va cac thong sé ki thuat dic trung ctia pin mit troi hiru co.

2.1. Phwong phap quay phu ly tdm (Spin — coating)

K thuat tao mang bang phuong phap quay phu ly tdm dua trén nguyén ly
dudi tac dung cua lyc ly tam, dung dich chét tao mang duoc dan déu trén mat phang
dé tao thanh mang.

Hinh 2. 1. So' d6 qué trinh quay phi.

Qua trinh quay pha duogc chia lam 4 giai doan: (a) 1a giai doan nho dung dich
1én dé thuy tinh va dan déu ra toan bé mat dé; (b) 1a giai doan gia toc quay; (c) la
giai doan quay vai van toc 6n dinh; (d) 1 giai doan nging quay va bay hoi (lam
kho). Chiéu day ciia mang thu duoc s& phu thuc vao nhiéu yéu té nhu do nhét caa
dung dich, khdi luong riéng va nong d6 cua dung dich, thoi gian va tée do quay, ...

Cac dé thuy tinh c6 kich thudc 1,5 x 1,5 cm duoc tién hanh 1am sach tuan ty
theo cac buéc: Rung siéu &m trong con tinh khiét vai thoi gian 15 phut; tiép d6 rung
siéu am trong hdn hop ethanol va aceton ti I¢ 1:1 theo thé tich 15 phut; cudi cing
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rung siéu 4m trong nuéc khir ion véi thoi gian 15 phat. Bé thuy tinh sau khi 1am
sach duoc say kho.

Cac mang vat lieu blend polymer PVK:P3HT va vat liégu t6 hop
PVK:P3HT:CNTs di duoc ché tao trén thiét bi WS-400B- 6NPP, Laurell (Anh)
trong phong sach cua Phong thi nghiém Micro-nano, Truong DH Cong nghé.

Hinh 2. 2. Thiét bj spin-coating WS-400B-6NPP, Laurell (Anh).
2.2. Phuwong phap do phd hap thu UV - Vis

Phé hap thy tir ngoai kha kién (UV — Vis) biéu thi mdi quan hé gitra cuong do
hay hé sb hap thu anh sang cua vat liéu véi budc séng anh sang chiéu vao vat liéu.
Phép do phd hap thu quang hoc cho biét thdng tin vé vat liéu nhu: do rong ving
cam quang, du doan budc song huynh quang cua vat liéu néu vat liéu phéat quang,
hiéu tng kich thudc luong tir, wde tinh kich thudce cua cac chdm luong tar, va céc
dich chuyén quang hoc,... Trong luan vin, phép do phd hap thu duoc lya chon dé
xac dinh kha ning hip thu photon &nh sang ving tir ngoai kha kién cia mang
polymer thuan khiét ciing nhu cia mang vat liéu té hop chuyén tiép di chat cau tric
nano, nghién ctu anh huéng caa CNTSs 1én do hap thu photon cia mang té hop.
Ngoai ra phép do con cho biét sy dinh x&r ciia cac dién tir linh dong = doc chudi
polymer dwa vao két qua dich dinh phé hap thu vé phia séng dai (red-shift) hay
séng ngan (blue-shift). Su dich dinh phd vé phia song dai ching to chiéu dai lién
két ciia chudi polymer ting, do sy xen pha va dinh x& cua cac dién tir = doc chudi
polymer ting din dén giam do rong ving cam cua vat lidu to hop so véi vat ligu
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thuan khiét. Nguoc lai, sy dich dinh phé vé phia séng ngan chang té chiéu dai lién
két cua chudi polymer giam, do su xen phu cua cac dién tar = doc chudi polymer
giam dan dén sy mé rong viing cim caa vt liéu té hop so vai vat liéu thuan khiét.

Trong luan vin, c&c mau mang vat liéu td hop dugc khao sat phd hap thu UV-
Vis trén thiét bi SP3000-Nano cua Phong thi nghiém vat liéu tién tién, Vién Hoa
hoc — Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Hinh 2. 3. Thiét bj @6 phé UV-Vis SP3000-Nano.

2.3. Phuwong phap do phé quang — huynh quang

Phé quang — huynh quang biéu dién méi quan hé giira cuong do huynh quang
va budc song phét quang khi vat liéu nhan anh sang kich thich nao d6. Phd quang —
huynh quang cho biét budc song phat quang, cac dich chuyén quang hoc cua dién tir
cuia c4c tdm phét quang, c4c qua trinh truyén niang luong giita cac tam phat quang.. .
Véi muc dich nghién ciru cua dé tai, ching t6i sir dung phd quang — huynh quang dé
nghién ciru hiéu tng dap tat huynh quang, bing cach so sanh cuong do phat quang
cua c4c mau vat liéu té hop chuyén tiép di chat so véi mau blend polymer. Trén co
s d6 két hop véi cac tai lieu tham khao khac, cho phép ly giai vé qué trinh phan
tach hat tai va truyén dién tich tai cac bién tiép xtc pha donor — acceptor. Nguyén ly
cta phép do phd quang — huynh quang 1a khi mau vat liéu bi kich thich bgi anh séang
laze hoic dén phd rong Xenon, cac dién tr & mac HOMO cua polymer dan nhan
ning luong kich thich s& chuyén 1én mac LUMO, tao ra cac cip dién tu - 15 tréng
(cdp exciton). Sau mot khoang thoi gian rat ngan, ¢& vai trim picd gidy, cac cap
dién tir - 15 tréng tai hop va buc xa, tao ra huynh quang. Tin hiéu phat xa huynh
quang dugc ghi nhan ¢ detector cia may do huynh quang va dugc luu gitt dudi
dang cac file dix lidu.
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Cac mau nghién ctu dugc do phd quang — huynh quang trén may do phd
quang — huynh quang FluoroMax — 4 tai phong Vat liéu va linh kién lai ciu tric
nano, Truong PHCN — PHQGHN.

Hinh 2. 4. Thiét bj do phé quang — huynh quang FluoroMax — 4.

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

Kinh hién vi dién tir quét phat xa truong (FE-SEM) ¢6 do phan giai cao hon
mot bac so véi kinh hién vi dién tir quét (SEM) thong thuong. Vi vay sir dung FE-
SEM c6 thé chup ciu tric hinh thai hoc cua cac hat nand tinh thé véi do nét rat cao.
SEM hoat dong theo nguyén Iy sau: Dién tir thir cap phat xa nhd cac dién tir cua
stang dién tr co nang luong cao ban pha vao bé mat cua mau khao sat. S luong
dién tir thtr cap phat xa cang nhiéu khi bé mit mau nhé 1én cang cao va nguoc lai
khi bé mat bi 16m xubng, twong tng vé&i nhirng diém sang - tdi duoc hién trén anh
nho bd chuyén doi tin hiéu tir dién tir phat xa sang anh sang nhin thy. Trén hinh 2.5
1a kinh dién tir quét phat xa truong (FE-SEM). Pién tr dugc gia toc trong dién
truong tao bai cao ap diéu khién tir (0 + 30) KV hoic I6n t6i 60 KV tuy thudc vao
thiét bi va mau khao sat, dugc hoi tu vao ctra AS nho thau kinh L1. Chum dién tir di
qua cudn quét (SC) hoi tu nho kinh vat L2 vao mau S phét xa ra dién tu thir cp di
vao éng gop C. Qua trinh duoc thuc hién trong budng chan khéng ap suat c& 10-4
Torr. Nhd may khuéch dai A thong tin dwoc truyén vao thiét bi ghi anh PR cua éng
tia catét CRT. Niang suit phan giai caa kinh hién vi dién tir quét bi giéi han boi kich
thudc cua chum tia dién tir chiéu vao mau. D6 phan giai cia SEM dat vao ¢ 3 + 6
nm trong trudng hop cd phat xa truong (FE). Cac 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 Cong nghé Viét Nam).
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Hinh 2. 5. Thiét bi FE-SEM Hitachi - S4800.

2.5. Phwong phap do chiéu day mang méng

Chiéu day ciia mang mong nano dugc xac dinh trén hé do Alpha-Step 1Q
Profiler ¢c6 do chinh xac dén 0,8 nm cua Vién Khoa hoc vat liéu — Vién Han 1am
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Day la thiét bi do hinh thai hoc bé mat cia mang
mong hoat dong theo nguyén tic kim ti, c6 do chinh xac cao. Nguyén tic hoat dong
cua hé do ciing gidng nhu nguyén tic cua hé do AFM. Pau tip cua hé do duoc diéu
chinh sat duong bién gitta dé va mang. Dau tip s& quét ca bé mat dé va bé mat
mang, su thay d6i do cao gitra dé va mang sé cho thong tin vé chiéu day mang.

Hinh 2. 6. H¢ do Alpha-Step 1Q Profiler.
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2.6. Ché tao pin mit troi hiru co
2.6.1 Ché tgao mang dié¢n cuc 1TO bang phwong phdp dn mon héa hoc wét:

Ban dau 1TO bao phu toan bo dé thuy tinh, dé tao ra nhiéu linh kién trén mot
dé
ITO can tién hanh n mon ITO dé tao ra cic mang dién cuc ITO trén dé thay tinh.

Qua trinh gom 3 budc:
Budc 1: Tao mit na dé bao vé I6p mang 1TO can giit lai.

Bude 2: An mon ITO bang hdn hop dung dich HCI:H20:HNOs Véi ti 1¢ 8:4:2
(theo thé tich) trong thoi gian 5 phat).

Budc 3: Lam sach mang dién cuc 1TO bang rung siéu am trong acetone, tiép
theo rung siéu am trong con (C2HsOH) va sau cung 14 rung siéu am trong nuéc khir
ion. Mdi qua trinh trén dugc thuc hién riéng biét trong thoi gian 15 phdt.

b

ITO

Dé thuy tinh

Hinh 2. 7. Mang ITO sau khi dwoc an mon.

2.6.2. Ché tgo lép hogt quang cria pin mat troi hivu co
Lop hoat quang PVK:P3HT:PCBM va PVK:P3HT:PCBM:CNTs duoc phu
trén dé 1TO bang phuong phap quay phu ly tam.

Céc dé thuy tinh kich thude 1,5 x 1,5 cm duoc tién hanh 1am sach bang céch
rung siéu &m lan luot trong cac dung dich sau: hdn hop ethanol va aceton ti Ié 1:1
theo thé tich, ethanol va cudi cing 1a nuéc khir ion, thoi gian mdi lan 15 phat. Bé
thay tinh sau khi 1am sach dugc siy khd.

Qua trinh tao mang duoc tién hanh nhu sau :

- Budc 1: Cac mau vt liéu td hop véi ti 16 khéi luong thanh phan twong ¢ng
duoc phan tan déu trong dung méi 1,2-dichlorobenzene tao thanh cac dung dich cé
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nong do 13.75 mg/ml. Do két tinh, su xap xép toi wu cua cadc mach dai phan ti
polymer (chat cho dién tir - donor) va d6 phan tan dong déu cua cac thanh phan
khac (chat nhan dién tir - acceptor) trong vat liéu chuyén tiép di chat khéi cé anh
huéng manh dn tinh chat quang — dién cua mang va caa linh kién. Dung méi 1,2-
dichlorobenzene 1a dung méi c6 nhiét do sdi cao (179°C) va c6 kha ning hoa tan tét
nhiéu chét hitu co, phu hop str dung 1am dung méi trong ché tao vat liéu t6 hop.

- Bué6c 2: Tién hanh khuay tir két hop véi rung siéu am dé nhan dugc cac dung
dich hdn hop dong nhat.

- Buéc 3: Quay phu tao mang trén dé thuy tinh bang may quay phu li tam, tién
hanh trong phong sach ¢ nhiét do phong.

- Budc 4: Tién hanh xu Ii nhiét ¢ 120°C véi thoi gian 45 pht trong chan
khéng 0.9x10° Torr dé loai bo hoan toan dung méi va tdi wu héa cau trdc tinh thé
cua vat liéu.

2.6.3. Ché tgo mang di¢n cuc Al bang phwong phdp boc bay nhiét chan
khong

Sau khi d3 ché tao xong cac 16p cuaa linh kién, giai doan cudi cung 1a tién hanh
ché tao mang dién cuc am (nhdm - Al) cua pin. C6 nhiéu cach dé tao thanh mang
mong kim loai nhu bdc bay nhiét, boc bay chum tia dién tir, béc bay laze, Epitaxy
cham phan tu,...Dé tai da sir dung phuong phap bdc bay nhiét chan khong la cong
nghé ling dong pha hoi vat Iy ma cac phan tir héa hoi (phan tir, nguyén tir) dugc
hoa hoi trong chan khdng cao.Vat liéu can bdc bay dugc dit trong thuyén dién tro
dé trong chuéng c6 chan khang cao (tir 10* dén 10 Torr). Vat liéu dugc dét ndng
nho su d6t néng caa thuyén dién tro khi c6 dong dién di qua va téa nhiét theo dinh
luat Jun-Lenxo. Khi vat liéu dugc dét nong dén nhiét 6 bay hoi, cac phan tir s& boc
bay Ién va tao thanh 16p mang mong kim loai.

Nhiét do boc bay cua vat liéu phu thuc rat manh vao ap suat, ap suat trong
chuéng cang nho thi nhiét ¢ bdc bay cang giam. Boc bay trong chan khong thap
doi hoi nhiét do nguon bdc bay cao hon, diéu ndy dan dén cac phan tng hda hoc
gitta nguon bdc bay va vat lidu can boc bay. Bé khac phuc hién tuong nay trong
nhiéu trudng hop ngudi ta s dung chén dung vt liéu. Céc loai chén duoc ché tao
tir vat liéu c6 nhiét do nong chay rat cao nhu Al2Os, oxit bery, thory,...[1]. Hinh 2.8
trinh bay mat vai hinh dang thuyén dién tro thong dung.
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Hinh 2. 8. C4c logi thuyén dién tré bang kim logi: ddy dién tré (a-d), la dién tro (e-
9).[2]
O day bdc bay nhém sir dung day dién trg 1a W ¢6 hinh dang nhu hinh d trong
hinh 2.8, Mang nhdm nhan dugc c6 d6 day trong khoang tir 120 — 130nm. Hinh 2.9
la thiét bi bc bay nhiét chan khong cia Phong thi nghiém vat liéu lai va linh kién
CAU triic nano, Trudng Pai hoc Cong nghé - PHQGHN.

Hinh 2. 9. Thiét bi béc bay nhiét chan khéng ULVAC-Sinku kiko.
2.6.4 Pin mdt troi véi l6p hoat quang mang méng di chdt khaéi cdu tric nano

Véi cac thanh phan duoc ché tao trén chiing t6i di tao ra té bao pin mat troi vai cau
trdc cua pin nhu sau:

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

ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM:CNTs/Al
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So db cau truc pin:

Ché tao cue 4m — Anot bang phuwong phap
boc bay nhiét chan khong pei

Dién cuc nhom

Oxit Thiée Indi - ITO s Che tao biing phuong phap
An mon hoa hoc uot

Anot — Cuc (-)

PEDOT - PSS

Dé Thity Tinh

Canot — Cuc (+)

Hinh 2. 10 So' d6 cau trdc Pin mat troi ché tao duoc

Véi 16p hoat quang caa pin la vat liéu chuyén tiép di chat khdi ciu trdc nano

c6 thanh phan nhu sau:

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

PVK:P3HT:PCBM:CNTs = 50:100:150:0,03 (theo khédi luong)

Do day 16p hoat quang ché tao duoc khoang 122nm.

Pin duoc thuc hién do dac cac thdng sé tai Vién Khoa hoc Vat liéu, Vién han

I[&am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.
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CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

Vit liéu chuyén tiép di chat khdi cau trdc nano hién nay dang 1 ddi tuong thu
hat duoc nhiéu sy quan tdm cua cac nha khoa hoc trong viéc nghién ciru ché tao va
nang cao hiéu suat cua pin mat troi hiru co.

3.1. Nghién ciru ché tao va khao sét tinh chat caa vat liéu chuyén tiép di
chat khéi cdu tric nano trén co s CNTs va polymer dan

Ong carbon nano 1a vat liéu c6 nhiéu tinh chat dic biét nhu dan dién tdt, siéu
bén va siéu nhe...nén da duoc nghién ctu tng dung nhiéu trong ché tao linh kién
quang - dién tar.

Trong dé tai ndy, ching tdi da sir dung dng carbon nano da vach (CNTs) duoc
bién tinh bang h¢ axit oxi hda manh H,SO4:HNO3 = 1:3 (theo thé tich) trong ché tao
vt liéu to hop chuyén tiép di chat khdi cau triic nano. Nhém nghién ciiu cua ching
t6i da tién hanh khao sét vat liéu té hop blend polymer cua poly (N-vinylcarbazole)
— PVK va poly (N-hexylthiophene) — P3HT vai céc ti 1é thanh phan khac nhau theo
khoi ugng [4]:

PVK:P3HT =10:100

PVK:P3HT = 30:100

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

Mau vat liéu chuyén tiép di chat khdi cau tric nano trén co so blend polymer
dan PVK:P3HT va [6,6]-phenyl-Csi-butyric acid methyl ester (PCBM), CNTs duoc
ché tao véi thanh phan:

PVK:P3HT:PCBM = 50:100:150 (theo khdi luong)

PVK:P3HT:PCBM:CNTs = 50:100:150:0,03 (0,01% CNTSs theo khéi lwong)
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3.1.1. Nghién citu céu tritc hinh thdi hoc ciia mang blend PVK:P3HT va vit
liéu t6 hop

Trén hinh 3.1 trinh bay anh chup kinh hién vi dién tir quét FE-SEM ctia mang
vat liéu blend PVK: P3HT = 50:100 (theo khdi luong).

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

Hinh 3. 1. Anh FE-SEM ci:a mang blend PVK:P3HT = 50:100.

T hinh 3.1 ¢6 thé nhan thidy bé mat mang vat liéu blend polymer PVK :
P3HT min va dong nhat. Didu d6 cho thiy hai polymer di duoc phan tan tdt trong
nhau. Diéu nay gidp lam giam thé tiép xdc va sy tan xa anh sang cua mang vat liéu
t6 hop.

Cau trGc hinh thai hoc bé mit cia mang PVK:P3HT:PCBM:CNTs =
50:100:150:0,03 (theo khéi lugng) dwoc khao sét bang anh chup kinh hién vi dién
tr quét AFM. Két qua cho thay bé mit cia mang vat liéu cling min va dong déu, do
nhap nho trung binh khoang 13nm.
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Hinh 3. 2. Anh AFM cuia mang PVK:P3HT:PCBM:CNTs.
Hinh 3.3 12 anh FE-SEM ctia mang PVK:P3HT:CNTs = 50:100:8 (theo khdi

luong), cho thay cac dng CNTs c6 duong kinh trung binh khoang 20nm duoc phan
tan kha dong déu trong vat lidu to hop.

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

Hinh 3. 3. Anh FE-SEM cua mang vat liéu té hop PVK:P3HT:CNTs.
3.1.2. Khdo sdt d¢ day ciia mang vit liéu t6 hop

Hinh 3.4 trinh bay két qua do d6 day cia mang PVK:P3HT:PCBM =
50:100:150 (theo khdi lugng) bang phuong phap Alpha — Step 1Q trén thiét bi KLA
Tencor.
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Hinh 3. 4. B¢ day cua mang PVK:P3HT:PCBM.

Quan sat hinh 3.4, nhan thdy mang vat liéu t6 hop dugc ché tao co do day
khoang 122 nm, phi hop cho cac nghién ciu khao sat cac dic trung tinh chét cua
vat liéu va linh kién quang — dién.

3.2. Khao sat tinh chat hap thu anh sang cia vat liéu

3.2.1. Phé hép thu UV-Vis ciia mang blend conducting polymer

Hinh 3.5 Trinh bay phd hap thu UV-Vis cia cac mang vat liéu PVK va P3HT
thuan khiét.
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Hinh 3. 5. Phé UV-Vis ciia PVK va P3HT.
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Phé hap thu ciia PVK c6 dinh hip thu cuc dai tai budc séng 345nm twong Gng
vé6i dich chuyén n — n* cia nhém carbazole. Mang PVK hép thu manh anh sang
trong vung tir ngoai. Phd hip thu cua P3HT c6 dinh hap thu dic trung cuc dai tai
buéc soéng 550nm do su hip thu photon va sy dich chuyén cua cac dién tir tir muc
HOMO 1én mirc HOMO twong tng Véi d6 rong viing cam khoang 2.2eV. Ving hap
thu cua P3HT nam trong dai budc song tir 400 — 650nm véi cudng d6 hap thu manh
nhét trong khoang 525nm — 550nm.

Phd hap thu UV-Vis cua cac mang vat liéu blend polymer véi cac ti 1¢ thanh
phan khac nhau theo khéi lugng dugc trinh bay trong hinh 3.6.

0.35 4

Black - PVK:P3HT = 10:100
0.30 - Red - PVK:P3HT = 30:100
Blue - PVK:P3HT = 50:100

0.25 4

0.20 +
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Hinh 3. 6. Phé UV-Vis cia mang blend polymer.

Tir hinh 3.6 nhan thay khi tang ti 16 PVK trong thanh phan cia vat liéu to hop
blend tir 10 dén 50 phan theo khéi lwong so vaéi 100 phan khéi lwong P3HT, d6 hap
thu ¢ ving budc song tir ngoai cua mang vat lidu to hop tng véi PVK (pick tai
345nm) ciing tang tuong ung, phu hgp vai sy tang cia ham lugng cua PVK cé
trong vat lidu. Tuy nhién d6 hap thu cua vat liéu to hop blend trong viing kha kién
(pick tai 552nm) &ng véi P3HT trong vt liéu to hop phan anh gié tri toi wu o ti lé
thanh phan khéi lwgng PVK:PsHT = 50:100. Piéu nay cé thé la do o ti Ié
PVK:P3HT = 50:100, cac mach dai phén tir caa PVK va P3HT da c6 su twong tac
v6i nhau din dén sy t6i wu hoa trong sip xép phan bd giira cdc mach phan tir
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polymer P3HT va PVK, tao diéu kién thuan loi nhit cho qué trinh tuwong tac véi cac
photon anh sang, 1am ting d6 hap thu anh sang kha kién cua vat liéu t6 hop. Ngoai
ra, cac dinh hap thu cuc dai dic trung cua PVK va PsHT déu thé hién trong phd hap
thu UV-Vis caa mang vat liéu t6 hop blend PVK:P3HT, khong xuét hién dinh hap
thu méi. Pidu d6 ching to khdng xay ra phan (ng héa hoc nao giira cac phan tir
polymer trong t hop blend.

3.2.2. Phé hép thu UV-Vis ciia vit ligu chuyén tiép di chat khoi

Hinh 3.7 1a phd UV-Vis cua cac mang polymer thuan va mang chuyén tiép di
chat PVK:PCBM = 1:1 va P3HT:PCBM = 1:1 (theo khdi lugng).

Black - PVK
0.4 - Green - PVK:PCBM
Red - P3HT
Blue - P3HT:PCBM
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Hinh 3. 7. Phé UV-Vis cua mang polymer thudn va blend polymer.

Tir hinh 3.7, nhan thiy ngoai cac dinh hap thu dic trung cta cac polymer dan
PVK va P3HT (donor), con xuat hién cac dinh hap thu dic trung ctia PCBM
(acceptor) tai budc song 337 nm thudc vung anh sang tir ngoai.

3.2.3. Anh hwéng ciia CNTs dén phé hép thu UV-Vis ciia vit ligu chuyén
tiép di chit khoi

Phé hap thu UV-Vis cua cac mang polymer thuan va mang chuyén tiép di chat
PVK:PCBM:CNTs = 1:1:0,005 va P3HT:PCBM:CNTs = 1:1:0,005 (theo khéi
lurong) duoc trinh bay trong hinh 3.8.
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Hinh 3. 8. Phé UV-Vis cia mang PVK:PCBM:CNTs va P3HT:PCBM:CNTs.

Tt hinh 3.8 c6 thé thay pho hap thu UV-Vis cia mang P3HT:PCBM:CNTSs
thé hién sy m& rong manh vé viing hong ngoai cua cac pick hap thu dic trung cua
PCBM va P3HT. Nhu vay, rd rang la khi c6 sy tham gia caa CNTs vao trong thanh
phan vat liéu t6 hop da lam ting kha ning hip thu anh sang dich vé ving hong
ngoai cua vat lidu, didu ndy c6 ¥ nghia quan trong ddi véi vat liéu hoat quang sir
dung trong ché tao pin mat troi.

3.3. Khao sat hiéu wng dap tat huynh quang caa vt liéu té hep chuyén
tiép di chat khoi

Céac polymer dan PVK va P3HT c6 kha ning hap thy ning luong cta cic
photon anh séng nén khi bi kich thich quang ching s& chuyén tir trang thai co ban
sang trang thai kich thich. Hiéu (ing dap tat huynh quang caa vat ligu chuyén tiép di
chat khéi PVK:PCBM va P3HT:PCBM dugc khao sét thong qua pho phat xa quang
— huynh quang cua vat liéu.

3.3.1. Hiéu teng ddp tit hupnh quang ciia mang PVK:PCBM

Hinh 3.9 trinh bay phd quang - huynh quang cua mang PVK va PVK:PCBM
=1:1 (theo khéi lugng) kich thich tai budc séng 325nm.
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Hinh 3. 9. Phé quang - huynh quang cia mang PVK va PVK:PCBM, buéc song kich
thich 325nm.

T hinh 3.9 cho thay khi b kich thich quang, mang PVK thuan phét ra anh
sang tim véi dinh cuc dai tai 414nm. Diéu nay 1a do qué trinh phat sinh va tai hop
cua cac cap dién tir - 15 tréng (exciton). Cuong do phat quang cua mang vat liéu to
hop PVK:PCBM suy giam dang ké (khoang 41%) so véi cudng do phat quang cua
mang PVK thuan, dinh phat xa c6 su dich chuyén vé phia budc séng ngan (blue
ship). Hiéu wng dap tat huynh quang nay la két qua cua sy phan tach hat tai sinh ra
do tac dung cua anh sang. Vat liéu té hop chuyén tiép di chat khdi PVK:PCBM Ia
chat ban dan hiru co c6 tinh chét tuong tu nhu mot chat ban dan chuyén tiép p-n,
trong d6 PVK 1a chat cho dién tir (donor) va PCBM la chat nhan dién tir (acceptor).
Piéu nay chiing to qua trinh dap tit huynh quang da xay ra manh mé khi c6 su két
hop giira hai vat liéu donor va acceptor trong vat liéu té hop.

Co ché cua qua trinh dap tat huynh quang xay ra trong vat liéu chuyén tiép di
chat c6 thé giai thich thdng qua so dd ving niang luong nhu sau :
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Hinh 3. 10. Gidn dé mitc ndng lwong cria PVK va PCBM.

Mtc LUMO ciia PCBM (-3,8eV) thap hon cua PVK (-2,2eV) nén cac dién tir
bi kich thich s& c6 xu huéng chuyén tir mrc LUMO cua PVK sang PCBM thay vi
quay tro lai ving HOMO dé tai hop vai 16 trong. Bong thoi, 15 tréng ciing chuyén
dong theo hudng nguoc lai, tir mec HOMO ciia PCBM sang HOMO cua PVK, dan
dén qua trinh di chuyén hat tai lién tuc. Su phan tach hat tai dién ra & vung bién tiép
xuc PVK va PCBM lam giam dang ké su tai hop cua dién tir va 15 trong, do d6 1am
giam manh cuong d6 phat quang cua vat liéu.

3.3.2. Hiéu teng ddp tit hupnh quang ciia mang P3HT:PCBM

Tuong ty nhu mang PVK: PCBM, hién tuong dap tat huynh quang cua mang
P3HT:PCBM = 1:1 (theo khdi lugng) ciing xay ra nhung véi cuong d6 manh hon
nhiéu (hinh 3.11). Cuong d6 phat quang cua mang P3HT:PCBM suy giam manh
(khoang 92%) so voi cudng d6 phét quang cua mang P3HT thuan. Piéu nay cé thé
giai thich Ia do su chénh léch gitra cac muc nang lwong LUMO cua P3HT va
PCBM (lan luot 14 -3,53eV va -3,8 eV) nhé hon so voi PVK va PCBM (lan luot 12 -
2,2 eV va 3,8 eV). Tuong tu su chénh léch gitra cac mic nang lugng HOMO cua
P3HT va PCBM (lan luot |4 -5,2eV va -6,0 eV) lén hon so vdi PVK va PCBM (lan
luot la -5,8 eV va 6,0 eV).
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Hinh 3. 11. Phé quang - hupnh quang ciia mang P3HT-PCBM = 1:1, buréc song kich
thich 530nm.

3.3.3. Higu irng ddp tit hupnh quang ciia mang PVK:P3HT:PCBM

Phé phat xa quang — huynh quang cia mang PVK:P3HT:PCBM = 0,5:1:1,5
(theo khdi lwgng) Kich thich tai budc séng ngan 325nm trinh bay trong hinh 3.12.
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Hinh 3. 12. Phé quang - hupnh quang ciia mang PVK:P3HT:PCBM, buéc song kich
thich 325nm.

48



Tir hinh 3.12 nhén thay khi kich thich & budc séng ngan, hién twong dap tit
huynh quang caa mang vt lieu PVK:P3HT:PCBM xay ra twong ty nhu dbi véi
mang PVK:PCBM, cudng d6 dap tit huynh quang dat khoang 33%. Diéu nay cho
thiy khi kich thich ¢ budc song ngan 325nm, chi c6 cac phan tir cia PVK trong vat
licu t6 hop bi kich thich. Khi kich thich vat liéu t6 hop & budc song dai 530nm, cac
phan tir P3HT s& bi kich thich va hién twong dap tit huynh quang xay ra manh mé
V6i cudng do dap tat huynh quang dat khoang 92% twong ty nhu ddi véi mang
P3HT:PCBM. Pinh huynh quang caa mang PVK:P3HT:PCBM c6 su dich chuyén
vé phia budc séng ngan (hinh 3.13).
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Hinh 3. 13. Phé quang - huynh quang cua mang PVK:P3HT:PCBM =0,5:1:1,5
(theo khoi luong), burdc sdng kich thich 530nm.
3.4. Ung dung vit li¢u to6 hop chuyén tiép di chat PVK:P3HT:PCBM:CNTs
trong ché tao pin mit tréi hiru co (OSC)

Cac pin mat troi hitu co da dugc ché tao véi dién cuc duong 1a ITO (c6 dién
tré 20Q), l6p hoat quang st dung la vat liéu t6 hop PVK:P3HT:PCBM va
PVK:P3HT:PCBM:CNTSs, dién cuc am la nhom duoc ché tao theo phuong phap
bdc bay nhiét chan khong. Mang dién cuc duong ITO duoc tao hinh thanh hai dai
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dién cuc c6 bé rong 2mm bing phuong phap dn mon hoa hoc wét. Lép hoat quang
cua pin 1a vat liéu chuyén tiép di chat khéi cau trdc nano c6 thanh phan nhu sau:

PVK:P3HT:PCBM = 50:100:150 (theo khdi luong)
PVK:P3HT:PCBM:CNTs = 50:100:150:0,03 (theo khdi luong)

CAu tric cua pin nhu sau:
ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM /Al
ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM:CNTs/Al

Khao sat duong dic trung dong — thé (J V) cua linh Kién duoc thyc hién &
diéu kién phong thi nghiém trén thiét bi Keithley HP 4200, sir dung ngudn sang mo
phong anh sang mit troi SSS50AAA véi cong suat 100mW/cm?, két qua trinh bay
trén hinh 3.14.

25

20

Blue - ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM/AI
15 - : Red - ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM:CNTs/Al

10

Current density (mA/cmz)
()]
1

_10_. A A A

-15 i L | L | L |
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Hinh 3. 14. Puong ddc trung J-V cua pin mat troi OSC.

Tir duong dic trung J — V cua linh kién, xac dinh dwoc cac théng sb ki thuat

Ccua pin nhu sau:

Pin ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM/AI:
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Thé hé mach Voc = 0,4V

Dong ngan mach Jsc = 7,5 mA/cm?

Hé sb dién day FF (%) = 38

Hiéu suat chuyén ddi nang lugng PCE = 1,14%
Pin ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM:CNTS/AL:

Thé he mach Ve = 0.39V

Dong ngin mach Jsc = 8,9 mA/cm?

Hé s6 dién day FF (%) = 42

Hiéu suat chuyén dbi nang luong PCE = 1,46%

Tir cac két qua do thong sb dic trung cua linh kién cho thay khi st dung vat
liéu hoat quang 1a t6 hop blend polymer caa PVK va P3HT da ché tao thanh cong
pin mat troi hiru co c6 hiéu suat chuyén ddi quang — dién PCE dat trén 1%. Khi c6
su tham gia cia CNTs vao thanh phan cuaa vat liéu to hop (0,01%) da cai thién duoc
hiéu suat PCE cua linh kién Ién xap xi 1,5%. V4t liéu PVK:P3HT:PCBM:CNTSs =
50:100:150:0,03 (theo khéi lugng) 1a loai vat lieu méi, co gia thanh hop 1y (ré hon
nhiéu so véi P3HT), do 6n dinh tét (PVK 1a polymer dan c6 do dinh cao hon han
P3HT). Boi vay day la vat ligu méi ¢ nhiéu tiém niang (ng dung trong twong lai.
Huéng nghién ctu tiép theo cua dé tai 1a toi vu hoa vat liéu va cau tric caa pin
nham nang cao hiéu suat PCE cua pin dat téi 3 -5 %.
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KET LUAN

1. Di ché tao vat liéu td hop chuyén tiép di chat khdi ciu trac nano trén co
s cac polymer dan (PVK, P3HT), PCBM va CNTSs. Vat liéu té hop c6 thanh phan
PVK:P3HT:PCBM = 50:100:150 (theo khéi lwong) co6 do 6n dinh tét, tinh hoat
quang cao va gia thanh hop Ii.

2. Cau trdc hinh thai hoc bé mit va tinh chat quang cua vat liéu té hop da
dugc khao sat, phan tich va so sanh. Vat liéu t6 hop voi thanh phén
PVK:P3HT:PCBM c6 kha ning hip thu manh anh sang vuing tir ngoai va kha kién
(budc song tir 400 =+ 650 nm, nam trong ving budc soéng ning luong cuc dai cua
phd ning lwong mit trai). Khi kich thich & budc song ngan 325 nm va budc song
dai 530 nm, cudng do phéat quang cua 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 twong dap tit huynh quang xay ra manh (téi 92%) khi hap thy anh
sang vung kha kién cuaa vat liéu t6 hop PVK:P3HT:PCBM cho thiy loai vt liéu to
hop chuyén tiép di chat khdi cau trdc nano nay rat phi hop cho tng dung lam chat
hoat quang trong ché tao pin mat troi hitu co.

4. Vi ham lugng 0,01% cua CNTs, pho hap thu UV-Vis cua vat liéu to hop
PVK:P3HT:PCBM:CNTs di c6 sy md rong cac dinh hap thu vé viing hong ngoai.
Do d6 pin mit troi ITO/PEDOT-PSS/PVK:P3HT:PCBM:CNTS/Al ¢c6 hiéu suat
chuyén d6i quang dién 1,46% cao hon so Voi pin  ITO/PEDOT-
PSS/PVK:P3HT:PCBM/AI (1,14%).

5. Hudng tiép theo cua dé tai 1a tiép tuc nghién ctru hoan thién cong nghé ché
tao pin ¢ diéu kién thuong trong phong thi nghiém nham cai thién hiéu suét caa linh
Kién dat toi gia tri khoang 3 - 5%.

52



TAI LIEU THAM KHAO
Tiéng Viét

1. Nguyén Ning Binh, Cong nghé vt liéu cdu tric nand dxit titan va oxit thiéc su
dung trong pin mdt troi kieu méi, Hoi nghi BHSP 11, 2007.

2. Nguyén Ning Dinh, Gi4o trinh Vat ly va ky thuat mang mong, Nha xuat ban
DPHQGHN, 2005.

3. Nguyén Pinh Hoang, Luan van thac si, Truong Pai hoc Cong nghé, PHQG Ha
Noi, 2011.

4. Pham Thi Luan, Luan van thac si, Truong Pai hoc Cong nghé, PHQG Ha Noi,
2011.

5. Pham Minh Long, Luan van thac si, Truong DPai hoc Cong nghé, PHQG Ha
Noi, 2010.

6. Phung Ho-Phan Qudc Phd, Gido trinh Vit lidu ban dan, Nha xuat ban Khoa
Hoc va Ky Thuat, 2008.

7. Tran Quang Trung, Luan &n Tién si, Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién,
DHQG Tp Hb Chi Minh, 2007.

Tiéng Anh

8. K. Y. Law, “Organic photoconductive materials: Recent trends and
developments ”, 1993, Chem. Rev., Vol 93, pp. 449-486.

9. L.S Hung, CH Chenb, “Recent progress of molecular organic
electroluminescent materials and devices”, 37591, Materials Science and
Engineering: R: Reports Volume 39, Issues 5-6, Pages 143-222.

10. Ren-Jang Wu, Yu-Ching Huang, Ming-Ru Yu, S.L. Hung, “Application of m-
CNTs/NaClO4/Ppy to a fast response, room working temperature ethanol sensor”,
2008, Sensors and Actuators B Chemical 134(1):213-218

11. Bui Hung Thang, Nguyen Van Chuc, Pham Van Trinh, Ngo Thi Thanh Tam,
Phan Ngoc Minh, “Thermal dissipation media for high power electronic devices
using a carbon”, 2011, Advances in Natural Sciences: Nanoscience and
Nanotechnology,2,025002

53



12. D. I. Klaus Petritsch, “Organic Solar Cell *“, 2000, Architectures.

13. Da Jiang Yang, Qing Zhang, George Chen, S. F. Yoon, J. Ahn, S. G. Wang, Q.
Zhou, Q. Wang, and J. Q. Li, “Thermal conductivity of multiwalled carbon
nanotubes” ,37530,PHYSICAL REVIEW B 66, 165440 (2002), Nanyang
Technological University, 639798, Singapore.

14. Eric Pop, David Mann ,Qian Wang, Kenneth Goodson ,and Hongjie Dai —
“Thermal Conductance of an Individual Single-Wall Carbon Nanotube above Room
Temperature ”,2006, Nano Lett., 2006, 6 (1), pp 96-100.

15. J. H. BURROUGHES*, D. D. C. BRADLEY*, A. R. BROWN*, R. N.
MARKS*, K. MACKAY*, R. H. FRIEND*, P. L. BURNS & A.B. HOLMES,
“Light-emitting diodes based on conjugated polymers”, 1990, Nature 347, 539 —
541.

16. J. Lund, R. Rege, R. Petersen, T. Larsen, “Polymer Solar Cells”, 2006,

17. J.-P. Salvetat*, J.-M. Bonard, N.H. Thomson, A.J. Kulik, L. Forr'o, W. Benoit,
L. Zuppiroli (Switzerland),”Mechanical properties of carbon nanotubes”,1999,
Applied Physics A Materials Science & Processing ,69,pp.255 - 260.

18. V. Choong, Y. Park, Y. Gao, T. Wehrmeister, K.Muellen, B. R. Hsieh and C.
W. Tang, “Dramatic photoluminescence quenching of phenylene vinylene oligomer
thin films upon submonolayer Ca deposition” , 1996, Phys. Lett, pp. 1492.

19. W.I. Milnea, K.B.K. Teoa, M. Chhowallaa, G.A.J. Amaratungaa, S.B. Leeb,
D.G. Haskob, H. Ahmedb, O. Groeningc, P. Legagneuxd, L. Gangloffd, J.P.
Schnelld, G. Piriod, D. Pribatd, M. Castignollese, A. Loiseaue, V. Semetf, Vu Thien
Binh, “Electrical and field emission investigation of individual carbon nanotubes
from plasma enhanced chemical vapour deposition” , 2003, Diamond and Related
Materials, Pages 422-428

20. Y. Miyauchi; et al. “Cross-Polarized Optical Absorption of Single-Walled

Nanotubes Probed by Polarized Photoluminescence Excitation Spectroscopy”,
2006, Physical Review B 74 (20): 205440

54



21. Yoshino Katsumi, “Dodensei Kobunshi no Hanashi" (Cau chuyén vé cao phan
tir dan dién) ”, 2001, Nikkan Kogyo Shimbun Pub., Tokyo.

55



