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Muc dich: Trinh bay cac két qua nghién ctru bang phuong phap thuc nghiém va moé phong
vé hién tuong nhan hat tai dién khi sir dung cAu trac plasmonic tao boi céac vat ligu silic vo

dinh hinh, cac hat nano vang va titan oxit.
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Tém tit

Trong bao céo ndy, cac tac gia trinh bay két qua nghién ctru sy ting cudng cua tde do
nhan hat tai dién trong cAu trac plasmonic duoc cAu tao tir 16p mau chira hat nano vang, titan
oxit va silic bang phuong phap mé phéng. Cac tac gia st dung ngdn ngit 14p trinh Matlab
dé tinh toan, so sanh toc d6 nhan hat tai ctia hai cu tric plasmonic dya trén phd hap thu
ning lwong: Hat nano vang khuéch tan trong cac hat TiO2 va cac nguyén tir silic vo dinh
hinh khuéch tan trong cac hat vang cung cac hat TiO,. Két qua cho thiy c4u trac thtr hai cho
tdc d6 hat tai 16n hon dudi sy kich thich cta phd ning luong mit troi. Két qua cho thay cau

triic ndi trén c6 nhi€u trién vong nang cao hi¢u suat pin mat troi.

1. MO DAU

Gan day, van dé an ninh nang luong ludn 13 cha dé thu hat sy quan tim cta nhiéu nha
khoa hoc cling nhu céc nha cong nghé. Nang luong tai tao, nhu nang lwgng mat troi, nang
lwong gid, ning luong thay tridu ... ludn 13 cac chu dé dugc tip trung nghién ciru. Dé thu
duoc nang lugng tir cac nguén noéi trén, viée nghién clru tim ra cac vat liéu dé ché tao céc
thiét bi bién d6i nang lugng voi hi¢u suét cao la viéc quan trong. bdi véi nang luong mat
tro1, pin mat troi hién tai van con nhiéu han ché do gia thanh cling nhu hié¢u suét bién doi
nang lwong. Hiéu suat thip cua pin mit trdi bat ngudn tir nhiéu nguyén nhan nhu kha ning
hép thu anh sang mat troi thép, qua trinh tai hop cta cac hat tai dugc sinh ra, trang thai bé
mit cia cac dién cuc, su that thoat nang lugng do toa nhiét ... Déi v6i viee han ché that
thoat do trang thai bé mit cua cac dién cuc, viéc su dung cac cong nghé ché tao dién cuc
tién tién két hop véi cac kim loai dan dién t6t nhu vang, bac ... s& 1am nang cao gia thanh

cua pin. Qua trinh téa nhiét cua pin phu thudc vao chat luong cua vat liéu, vdi pin c¢é dién
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tré ndi thap thi thuong yéu cau cau tric mang tinh thé cta pin phai hoan hao, tranh cac tan
xa dién tir. Trén thuc té c6 nhiéu loai pin mat troi c6 gia thanh thép va hiéu suét & mtc do
twrong d6i thap nhu pin DSSC (Dye-sensitized solar cell) cho hiéu suat khoang 11% [1]. Cac
pin mit trdi ¢6 hiéu suat cao duge nghién ciru gan day nhu pin don tinh thé silic cho hiéu
sut 26,1%, hiéu suit nay gan t&i gia tri gidi han tinh theo 1y thuyét 29% [2]. Bén canh do,
cac loai pin khac nhu pin perovskite [3], pin Tandem [4] cho hi¢u suat 16n hon nhung gi4
thanh va do bén bi han ché. Pin mit troi str dung cau tric plasmonic 1a mot trong nhiing giai
phap nham 1am tang hiéu suét cua pin mat trdi [5]. Cau triic plasmonic cua pin c¢é tac dung
“tan dung toi da” lugng anh sang téi, gitip cho pin tang cudng kha nang hap thu anh sang tir
vung cuc tim dén ving hong ngoai gan, do vay sb luong hat tai tw do sinh ra dugc ting 1én
va 1am cho hiéu suit ting theo. Trong bao c4o ndy, cac tic gia thu duoc két qua vé su gia
tang hat tai di¢n trong céc cAu tric plasmonic dudi tac dung cia anh sdng mat troi AM 1.5

bang phuong phap mé phong.

2. NOI DUNG CHI TIET

2.1. Céac buéc ché tao miu

Trong bao cdo ndy, cdu tric plasmonic dugc tao thanh tir cac hat vang, cac nguyén
tu silic v dinh hinh va cac phan tir TiO». Ban dau, cac dé thay tinh dugc sir dung, trén mat
dé c6 mot 1op FTO (Florine-doped oxide), cac dé nay dugc Aldrich Inc. san xuét [6,7]. Dé
¢ dién trd suét khoang 7Q/cm?. Cac mau dugc dit tén FA, SA tuong ung véi cAu tric
plasmonic Au@TiO2 va a-Si/Au@TiO2. Qu4 trinh tao mau dugc thé hién trén Hinh 1 dudi
day Céu trac plasmonic
a-Si/AuNPs@TiO2
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Hinh 1. Cdu triic mau FA (a), SA(b) trede va sau khi nung, cac mau FA (c) va SA(d) sau
khi cac phan tw TiO: duwoc thém vao bang phwong phap solgen.

Dbi voi mau FA, mang vang duoc tao ra bang phuong phap phiin xa trén mat FTO,
trong khi ddi v6i cac mau SA, mang vang dugc phin xa trén 16p mang silic v6 dinh hinh.
Sau khi dugc nung ¢ nhi¢t d¢ 350°C, cac hat nano vang dugc hinh thanh trén céc mau nay.
Mau SA c6 16p tiép xuc giita silic vo dinh hinh (a-Si), cac miu SAxxTO c6 thém 16p hat
nano vang v6i TiO2 (AuNPs @TiO), trong khi cdc mau FA c¢6 sy hinh thanh 16p tiép xuc
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gitta FTO va cac hat nano vang, xx thé hién thoi gian (phut) phiin xa 16p mang vang. Cac
mau FA c6 chira TiO, dugc thém TO ¢ cudi tén mau. Cac miu thu duwgce duoc quan sat dudi
kinh hién vi dién tir truyén qua, hinh anh dwogc thé hién ¢ Hinh 2 duéi day. Céc hat nano
vang dugc hinh thanh bén trong cac phan tir TiO».

P

e —— Thanh - 40F.002 | —
Print Mag: 125000x @ 51 ma 100 an Print Mag: 208000x @ 51 ==

Thanh - 40F.00%

Hinh 2. Anh TEM cua mau FA (a) va mau SA (b) sau khi két thiic qud trinh ché tao. Céc
hat vang xudt hién trong 16i cac hat TiO2 tao nén cdu triic plasmonic AuNPs@TiO:
2.2.  Phwong phip md phéong tdc dd sinh hat tai dién
Dé tinh toan dugc tdc do sinh hat tai dién dbi v6i hai cdu trac miu FA va SA, phd
hép thu dugc do két hop véi phd phat xa mit trdi AM1.5. Hinh 3 dudi thé hién phéd hap thu
ciia mau SA (duoc nhan 5 lan dé dé quan sat hon), va $6 lugng hat tai dién dugc sinh ra

(duong mau den) theo budc song kich thich.
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Hinh 3. Phé phat xa nang lwong mat troi AM1.5 (mau do), phé hdp thu ciia mc:;u SA30
dwoc nhan lén 5 lan (cham xanh) va dwong biéu dién so hat tai sinh ra trén moi don vi
budc song kich thich (dwong mau den)
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Trong phuwong phap mé phong, sb cap dién ti- 16 trong sinh ra dugc gia thiét bang so
dién tir dugc kich thich trén ving dan. Sb dién tir trén ving dan dugc tinh bang tich giita s6
photon kich thich tng véi mdi don vi budc séng va do hip thu caa mau ddi véi bude song
do.

Két qua tuwong tir ddi v6i mau FA30 duoc thé hién trén Hinh 4 duéi day.
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Hinh 4. Ph(fpi\ldt xa nang lwong mat troi AM 1.5 (mau do), phé hdp thu cua mau FA dwgc
nhan lén 5 lan (cham xanh) va duong biéu dién so hat tai sinh ra trén moi don vi buoc
song kich thich (dwong mau den)

2.3. Cac két qua

Tt cac Hinh 3 va Hinh 4, sy phu thudc cua ) luong hat tai dién sinh ra trong moi don
vi thoi gian tmg v6i mdi don vi bude song duoc thé hién trén toan dai budc séng tir ving
cuc tim dén ving hong ngoai gan. Tong sb hat tai dién sinh ra trong mdi don vi thoi gian
trén toan dai budc song kich thudc dugce tinh bﬁng dién tich tao boi dudong mau den voi truc
budc song. Két qua so sanh sd hat tai dién sinh ra ddi véi 2 cu trac duge thé hién trén Hinh
5. Két qua cho thay cac mau SA ludn cho tc d6 sinh hat tai dién 16n hon cac mau FA, diéu
nay c6 thé 1y giai tir phd hap thy ciia cac mau SA va FA. Cac mau SA luén héap thu cao hon
so véi mau FA. Diéu nay c6 thé 1y giai do ¢ sy c6 mat ciia 16p tiép xuc giita a-Si va cac hat
nano vang va TiO2 tao nén cdu triic plasmonic, ting cuong sy hip thu anh sang trong dai

budc song cua nang luong phat xa cia mat troi.
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Hinh 5. Két qua tinh todn t6c do sinh hat tdi dién doi véi cac mau SA va FA. Ky hiéu TO
thé hién cac mau co chira cac phan tir TiO2.
Két qua trén cho thiy céu tric plasmonic a-Si/AuNPs va a-Si/AuNPs@TiO; c6 nhiéu kha
ning tng dung trong viée ting cudng hiéu sut chuyén ddi cua pin mat troi ddi véi cac pin
st dung hi¢u rng plasmonic.

3. KET LUAN

Céc tac gia da xdy dung mo hinh va mé phong tinh toan téc d6 sinh hat tai dién ciia cac
cau trac plasmonic dudi dung kich thich ctia niang luong mit trdi. Cau triic plasmonic a-
Si/AuNPs @TiO; cho toc do sinh hat tai dién nhiéu nhét so vdi cac cau tric khac. Su gia
tang toc do sinh hat tai dién cta thé dugc giai thich thong qua su ting cudng hap thu anh
sang cla cau trac plasmonic ndy. Tir két qua nay, cdc nha san xuat pin mit troi co thé sir
dung céu trac nay trong viéc ché tao pin ning lwong mit troi véi hiéu suit cao hon so véi

cac pin plasmonic hién tai véi gid thanh to6t va do 6n dinh cao.
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