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Tém tat. Chiing t6i trinh bay cic dic trung vé pin ning luong mat troi ché tao véi mang mong
SnS/Ag/SnS duoc tong hop béng phuong phap phin xa séng vo tuyén tan s6 cao. Cau tric nay c6 kha
nang tang cuong hiéu sudt chuyén déi quang va dd on dinh cao cua pin ning luong mat troi nho kha
nang truyén hat tai t6t dya vao sy dong nhat va lién tuc ctia mang Ag/SnS, giam dong dién that thoat va
dién tro ti€p xtc nho dya vao tiép xtic ohmic tét gitta dién cyc va 16p TiO2. Linh kién ché tao dua trén
cau truc SnS/Ag/SnS cung cap hiéu sudt chuyén d6i quang hoc (n) la 4,83% (mat mat d6 dong quang
dién ngén mach (fsc) 15,1 mA/cm?, hiéu dién thé€ hd mach (Voc) 0,5 V) tai nhiét dd phong. Tt két qua
nghién cttu nay, ching tdi huéng dén kha nang két hop gitta mot s8 kim loai quy véi vat liéu SnS nham
nang cao hiéu suét chuyén ddi quang dién va d6 én dinh cta pin ndng luong mat troi SnS.
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Abstract. We report the characteristics of solar cells manufactured with silver deposited on SnS thin film
(Ag/SnS) synthesized with the radio frequency sputtering method. The Ag/SnS film significantly
improves the reliable photocurrent density (Jsc), photoconversion efficiency, long-term stability due to

high transfer carriers of Ag/SnS, suppressed leakage current, and low surface resistance based on
sufficient ohmic contact. The Ag/SnS film-based solar cell obtains a power conversion efficiency (7) of
4.83% with a short circuit current density (Jsc) of 15.1 mA/cm? and open-circuit voltage (Voc) of 0.5 V at
room temperature. Based on these findings, we propose a potential application of noble metals on the
SnS film for enhancing the efficiency and long-term stability of SnS film-based solar cells.

Keywords: SnS, Ag, radio frequency sputtering, solar cell

1 Mo dau

Trong nhitng nam gan day, viéc tim kiém
cac vat liéu ché tao pin mét troi hiéu suét cao voi
gia thanh canh tranh nham thay thé silic (Si) don
tinh thé dang la van dé thu hat nhiéu nha khoa hoc
trén khép thé gidi. Mac du cong nghé ché tao Si
don tinh thé hién nay da duoc tdi wu hda, va cho
hiéu suét chuyén ddi quang hoc theo ly thuyét cao
nhat dat 32%, nhung gid thanh van con kha cao.
C4c vat liéu ban dan nhiéu thanh phén c6 cau truc
thap chiéu (mot chiéu — 1D va hai chiéu — 2D) véi
nang lueong ving cam tir 1,1 dén 1,3 eV, gan véi
nang luong vung cdm cua Si (Eg = 1,1 eV) dang
duoc ddy manh nghién cttu va khai thac nham thay
thé Si. Trong d6, vat liéu mang mong bén dan SnS
(loai p), ¢6 nang lugng vung cam thay déi tr 1,08
dén 1,7 eV dang duoc chu trong nghién cttu trong
nhitng nam gan day [1-12]. Béi vi linh kién quang
dién t&r ché tao trén nén vat liéu SnS da va dang cho
thdy nhitng wu diém ndi bat nhw hé s6 hip thu cao
(a0 = 10-105 cm™) [4, 13], hiéu sudt chuyén d6i
quang (1) theo ly thuyét dat 16 dén 25,27% [6, 14],
d6 nhay cao (D"= 3,3 x 102 Jones) [7], d0 on dinh
nhiét cao [2, 4, 7, 8, 15-19] va than thién vdi moi
treong. Bén canh d6, viéc ché tao thtt nghiém pin
mat troi st dung mang mong SnS da cho thdy hiéu
sudt chuyén d6i quang cao (n = 3,88-4,36%) [1, 2].
Chinh vi thé, dén nay da cé nhiéu phuong phap da
va dang thanh céng trong viéc tong hop mang

mong SnS nhdm tGng dung trong cac linh kién
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quang dién t& nhu: 1dng dong co kim (CVD) [7, 20],
phun xa [4, 21], thuy nhiét [22, 23], léng dong 16p
nguyén tix (ALD) [19], bdc bay chum tia dién t&
[24], bdc bay nhiét [1] va phun trai [25]. Tuy nhién,
cac phuong phap nay van cho thdy hiéu suét ctia
pin mét troi chua cao (n < 10%) do mét s& han ché
nhu: phuong phap tong hop, ché tao linh kién, hé
s6 hap thu thap, dién tré tiép xtc cao, do dan thap,
dong that thoat 16n [15, 26, 27]. Méac du vay, da c6
nhiéu nd lyc tir cdc nha nghién ctu trén thé gisi
nham tim kiém va khic phuc nhitng nhuwoc diém
trén d€ nang cao hiéu sudt ctia pin mat troi sit dung
SnS [1, 2, 28-30]. Trong d6, phwong phap pha tap
kim loai (Au, Ag, Pt, Cu, Zn, Fe) vao SnS [5, 31-37]
nham tang cuong d6 dan ctia mang SnS dugc st
dung rong rai hon ca d€ cai thién hiéu suat chuyén
doi quang dién cua pin. Day la phwong phap don
gian, dé pha tap, véi nhiét 46 tong hop mau khong
cao va chi phi thdp. Trong s6 cac kim loai da nghién
ctru thi bac (Ag) [5, 31, 35, 38, 39] dugc st dung
nhiéu hon ca boi vi sw tuong dong vé ban kinh gitra
ion Ag* (106 pm) va nguyén tk Sn?* (118 pm) [38,
39]. Su tuong dong gitra hai ban kinh ion gitap cho
viéc pha tap chiing vao nhau dé dang hon, tao ra
mat d6 khuyét tat thap, dan dén nang cao hiéu suat
cua pin. Do vay, mdt sd nghién cttu cho thay viéc
pha tap Ag vao SnS lam tang hé s6 hdp thu quang
hoc, d6 linh dong va giam dién trd noi tiép, cling
nhu hé tdng ceong su thu nhan hat tai tai dién cuec
cta linh kién quang dién t [5, 31, 35, 38, 40]. Pac
biét, khi pha tap Ag vao SnS, vung nang lwong
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khong lién tuc trong viing dan ctia SnS c¢6 thé bién
déi dugc vung nang luong va vi tri cac vung ning
legng; diéu nay dan téi giam cac ving dan am va
diéu chinh n6 dén vung dan duong [5, 31, 33, 37].
Hién twong vat ly nay tao ra nhiing tinh chat hap
dan trong viéc ché tao cac linh kién quang dién t
duya trén vat liéu SnS pha tap véi Ag. Tuy nhién,
anh hudng cua Ag d6i v6i mang mong SnS trong
viéc ché€ tao t€ bao quang dién van chua dwoc
nghién cttu mot cach day du. Do vay, dé€ tiép tuc
cacnghién ctru trude day [40, 41] vé anh huong ctia
diéu kién ché tao nham tang cuong hiéu sudt caa

t& bao quang dién, chung toi:

e Ché tao mang mong Ag (10 nm) trén SnS
bang phuong phap phtin xa séng vo tuyén
cao tan (RF),

e Khao sat ciu truc, hinh thai hoc, tinh chat
dién va nghién cttu cac tinh chat quang cta

mang Ag/SnS da tong hop,

e Nghién cttu cac yéu t6 anh huong dén suy
giam hiéu suat ctia pin mat troi ché tao tu
SnS so sanh vdi ly thuyét [15, 26, 27] véi thuc
nghiém dé€ giam thiéu cac yéu td tac dong

dén su suy giam hiéu sudt cua linh kién,

¢ Ché'tao thir nghiém pin mat troi va khao sat
anh huong cua Ag dén tinh chét cua pin
nang lwong mat troi tir cau tric SnS/Ag/SnS
da tong hop.

2 Thuc nghiém

Cdu trac cta t€ bao quang dién duoc tong
hop trén d€ thiéc oxit pha tap indium (ITO) véi d6
day 200 nm bang phuong phap phtn xa séng vo
tuyén cao tan [40, 41] trong mot budng chan khong.
Trudc tién, ching tdi lang dong mot 16p mang
méng SnS loai p* (46 day 300 nm véi nong do6 16
tréng 1 x 1018 cm?) v&i thoi gian lang dong 23 phut
dé tao mot 16p dém trong linh kién. Lép hoat tinh
c6 cdu trac SnS/Ag/SnS (d0 day twong tng
1000/10/1000 nm; ndng dd hat tai trong mdi 16p SnS
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1a 1 x 105 cm™3) duoc lang dong trén 16p p*— SnS véi
cung diéu kién phtn xa véi thoi gian twong tng la
70, 2 va 70 phut. Tiép theo, mot 16p SnS loai n* (40
day 500 nm, néng d¢ dién tix 1x10'8 cm3) duoc
lang dong lén trén 16p hoat tinh. Cudi cting 1a mot
16p TiO: véi &6 day 100 nm dugc lang dong 1én
trén dé€ bao vé 16p SnS khoi bi 6xi héa, cling nhu
déng vai tro nhu mot 16p loc dnh sang ddi véi linh
kién. T4t ca cac 16p SnS, TiOz va Ag déu dwgc phan
xa voi diéu kién: khoang cach bia — d€ 10 cm, cong
sudt 30 W, ap sudt lam viéc 3,0 x 1073 torr, nhiét do
d& 300 °C. Mau ling dong xong dwoc 1am ngudi twe
nhién dén nhiét 46 phong dé tién hanh khao sat cac
tinh chat dac trung. Cac ddc trung vé cau truc, hinh
thai hoc, thanh phan héa hoc duoc nghién ctu
bang phuong phap nhiéu xa tia X (XRD, ngudn btic
xa Cu-Ka, A=1,54 A, Rigaku), hién vi dién tir phan
giai cao (FE-SEM, Hitachi, Japan S—-4800) va pho
phan tan nang luong tia X (EDS). Cac tinh chat
quang ctia mau dugc khao sat trén mot phd ké hap
thu UV-Vis (UV-2600) va phd k& Raman (micro
ANDOR), stt dung budc séng kinh thich 532 nm.
Dai véi ché tao t€ pin mét troi, chung toi st
dung 16p cam quang va mat na hinh xuwong ca cé
do rong khe 5 nm dé€ che phu lén cdu tric mong
mudn bing phuwong phép quang khic truyén
thong. Sau khi loai bo 16p cam quang, dién cuc cdu
trac hinh xwong cd 16 ra phan khong che phu trén
bé mat TiO: (bang phuong phap lift-off), phan nay
sé duoc lang dong da 16p kim loai 1én d6. Phan con
lai ctia TiOz2 sé bi 16p cdm quang che pha va ngéan
can anh sang chiéu vao 16p TiO2. Mdi mdt t& bao
pin mét troi ché tao c6 dién tich lam viéc1a 0,5 x 0,5
cm. Sau khi tao xong hinh dang dién cuc trén TiOz,
mau duoc rira sach, sdy kho va chuyén téi buong
lang dong chuim tia dién t. Dién cuc duoc phu cac
16p kim loai Pt/Ge/Au/Ti/Au véi d¢ day tuong Gng
1a 5/30/15/30/250 nm bang phuong phap bdc bay
chum tia dién tx. Diéu kién bSc bay twong ting nhuw
sau: 4p sudt lam viéc 1,0 atm, cong suat 50-150 W,
t8c d6 1dng dong 1-3 A/s, khoang cach bia téi dé 85
cm, khdng gia nhiét d&. Sau khi lang dong cac 16p
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kim loai, mau dwoc lam lanh xudng nhiét d¢ phong
va loai bo chat cdm quang bang dung dich acetone
(no6ng do 99,5%). Mau duoc riva nhiéu [an béng con
va nuéc khir ion; sau d6 sdy kho bang khi ni to
(99%). D€ tao tiép xuc tot (giam dién tré ohmic)
gitra dién cuc va TiOz, chtiing t6i tién hanh bién tinh
nhiét nhanh (RTA) tai 200 °C trong mot phat. Cudi

cung, chung t6i st dung mot hé mod phong pho

chudn anh sang mat troi (PEC-L01, AM 1,5 G, den
Xeon 150 mW/cm?, s6 hiéu No. 1750163) va mét
nguon dong (Keitheey 2400) dé khao sat cac dac
trung ctia t€ bao quang dién dién. Thong tin chi tiét
vé cac tham s tong hop, khao sét cac tinh chét cua
mang mong SnS va pin mat troi duwgc trinh bay

trong Bang 1.

Bang 1. Tém tét cac diéu kién tong hop vat liéu mang mong SnS, Ag/SnS, c&u tric pin mét troi va cac tinh chat dac
trung cta vat liéu, linh kién

Miu AS001 AS002 AS003 AS004
CAu tric SnS/ITO Ag/SnS/ITO TiO2/n-SnS/SnS/p-SnS/ITO TiO2/n-SnS/SnS/Ag/SnS/p-SnS/ITO
Piéukién Nhiét do d€ (°C) 300 300 300 300
phin xa . »
. N Cong suat (W) 80 80 80 80
song vo
tuyéncao  Apsuftphinxa 30 30 30 30
tan (mtorr)
Thoi gian ling 70 72 136 138
dong (min)
Do day Ag (nm) - 10 10
Khao sat Phé EDS - X -
cac tinh )
chat Dinh quang 1,47 1,47 -
huynh quang (eV)
Khao sat XRD X X -
Ddctrung Dong ngén mach - - 12,1 15,1
ctia pin (Jso) (mA/cm?)
at troi
METOL T pienthéhomach - - 0,48 0,50
(Voo) (V)
Hé s6 dién day - - 0,62 0,64
(FF)
Hiéu suat (1) (%) - - 3,6 4,83

3 K&t qua va thao luan

Hinh 1a va 1b mo ta anh hién vi dién t& phan
giai cao (FE-SEM) ctia mang méng SnS va SnS duwoc
lang dong véi 10 nm Ag (mau Ag/SnS). Trén bé
mit ctia hai mau déu xuat hién ciu tric mang
mong hai chiéu (2D) ctia SnS. Anh SEM cho thdy
bé mit cua hai mau SnS va Ag/SnS c6 su khac biét
rd rét. Trén Hinh 1b xuét hién cac hat nano Ag voi
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kich thuéc khoang 2-3 nm, mau sac séng hon trén
cac tdm 2D-SnS. Kich thudc ctia cac hat nay clng
khong 16n qué va ciing khong nho qud, cé thé xen
ké vao cac vi tri bién gitra cac tdm 2D, tao ra mot
cau truc mang mong lién tuc va giam d6 map mod

bé mat ctia SnS.

Mat d¢ hat nano bac khong qua day va cling
khong qua thwa, rat phut hop trong viéc dién day
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cdc hoc & bién canh cua cic tdm 2D-SnS, hinh
thanh mang mong lién tuc giap qua trinh truyén
cap dién tir — 16 tréng duoc lién tuc. Nguoc lai, néu
tdng d6 day ctia 16p Ag thi kich thwedc hat nano Ag
trén bé mat SnS sé tang 1én. Piéu nay dan dén can
tro hiéu sudt hdp thu dnh sang téi cua SnS do tan
xa, anh huéng dén qud trinh sinh cgp dién te - 16
trdng cua 16p SnS. Bén canh d6, khi 16p Ag vira du
mong, hinh thai bé mat ctia SnS sé khong thay doi;
do d6, khi ling dong 16p SnS tiép theo 1én Ag/SnS

dé tao cdu trtc kep SnS/Ag/SnS, 16p Ag sé hd tro
viéc truyén tai nhanh cdp dién ti - 16 trong tao ra
¢ hai phia dién cuc, ddng thoi tao ra mat do khuyét
tat thdp bén trong 16p SnS. Cau truc nay sé gop
phan nang cao hiéu sudt chuyén d6i quang cua t&
bao quang dién néi chung va pin mat troi noi riéng.
Ngoai ra, d€ kiém tra si c6 mat cua Ag trén SnS, cd
thé kiém tra bang mot s§ phuong phap khac véi do

chinh xac cao.

Hinh 1. Anh hién vi dién t& quyét (SEM) ctia mau mang mong: a) SnS (mau AS001); b) Mang mong Ag dwoc ling
dong 1én SnS (Ag/SnS, mau AS002) tai nhiét d6 d& 300 °C

Hinh 2 trinh bay két qua khao sat phS phan
tén nang luong tia X (EDS) ctia mau mang mong
Ag/SnS, sit dung chum tia dién tr ctia thiét bi hién
vi dién ter quét (S4800). Két qua cho thdy mau chi
c6 cac thanh phan thiéc, lvu huynh va bac véi
thanh phan teong ting 14 49,7, 48,9 va 0,85%. Thanh
phan oxi (0,55%) duoc cho la do 6 xi hap phu trén
bé mit mau trong sudt qua trinh chuan bi mau,
hodc tit cac oxit tw nhién cua kém va Iru huynh khi
mau tiép xtc vdi khong khi hodc bao quan trong
moi truong chan khong thap (~1072 torr). Hién
twong nay co thé dwoc loai bo khi mau duwoc chuan
bi trong diéu kién chan khong sau (>10-1° torr),
hojc xt Iy mau bang phwong phap an mon ion dé&
loai bo 16p oxit tw nhién mong trén bé mat truedce
khi thuc hién khao sat phé phan tan nang luong
tia X.

DOI: 10.26459/hueunijns.v130i1C.6157

Elements =~ Weight (%)
S K-ser 48,9
Sn L-s¢ 49,7
Ag L-ser 0,85
O K-ser 0,55
Total 100,00

1
I

Cuong d9 (arb. units)

Nang luong (KeV)

Hinh 2. Ph8 nhiéu xa phan tan ning leong tia X (EDS)
cia mang mong Ag/SnS (mau AS002)
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Ngoai ra, chung t6i cling kiém tra sy c6 mat
ctia Ag/SnS bang phuong phap do nhiéu xa tia X
(XRD) ctia cac mau mang mong SnS va Ag/SnS
(Hinh 3). Hai dinh nhiéu xa rd rang tai 38,08 va
44,25° tuong tng véi mat tinh thé (111) va (200) va
mot dinh nhidu xa tai 64,41° tuong tng véi mat
tinh thé (220) ctia Ag (theo thé chuan JCPDS No.
04-0783) [5, 16, 31, 35, 42, 43]. Con cac dinh nhiéu
xa tai 21,98, 26,03, 27,35, 30,48, 31,59, 39,13, 44,83,
48,69, 51,28, 53,21, 64,18 va 66,76° tong ting la cac
médt mang tinh thé (011), (012), (021), (110), (013),
(104), (022), (006), (115), (212), (125) va (008) cua vat
liéu SnS (theo thé chuan JCPDS No. 001-0984). Mac
du anh hién vi dién t& quét cia mau mang mong
Ag/SnS chi cho thdy mét lwong nho hat nano Ag va
rat khé phan biét sy khac nhau, nhung dinh nhiéu
xa tia X cla mau Ag/SnS van thé hién rd rét vi tri
dinh nhiéu xa tng voi mat (111) va (200) cta Ag.
Cuong d cua mat (111) 16n hon cta (200). Biéu
nay chimg té6 mat (111) két tinh tréi hon mat (200)
tai diéu kién lang dong va cho thdy Ag két tinh rat
tot. Chat lwong két tinh cao dan t6i kha néng ting
cuong sy truyén dan dién tich ctia Ag khi hat nay
két tinh trén bé mat SnS.

4 SnS
* Ag

«(013)

+(110)

(200)

XRD Intensity (arb. units)

20 (Degree)
Hinh 3. Gian d6 nhiéu xa XRD ctia mau mang mong
SnS (mau AS001) va Ag/SnS (mau AS002) tong hop tai
300 °C

68

Hinh 4a la két qua chudn hdéa cuong do
huynh quang ctia cac mau mang moéng SnS va
Ag/SnS trong dai bude song tir 550 dén 1050 nm tai
nhiét d6 phong. Hai mau c6 dinh phét quang trung
nhau tai budc séng 840 nm, tuong ting voi nang
lwong 1,47 eV. Pho phét xa cua mau SnS véi dd
rong ban phd (FWHM) 160 meV la hep va d6i xiing
hon phd phat xa ctia mau Ag/SnS (FWHM = 260
meV). Day c¢6 thé la phd phat xa tir pha Ag-S, Sn-

Cuwong d6 huynh quang (a. u.)

600 700 800 900 1000

Budc song (nm)

(b)

Do truyén qua (a. u.)

815 nm

700 800 900 1000 1100

Budc song (nm)

Hinh 4. a) Phd quang huynh quang st dung nguén
sang kich thich v6i budc song 532 nm tai nhiét do
phong; b) Phd hdp thu UV-Vis ctia hai mau mang

moéng SnS va Ag/SnS
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Ag-S, hodc cac oxit SnO2 [18] hinh thanh trong qua
trinh tong hop Ag/SnS. Con trén phd phét xa cta
mau Ag/SnS xudt hién it nhiéu hon so v&i ctia mau
SnS. Pay la két qua cua anh huong cta hiéu tng
cong huong plasmon bé mat duwdi tac dong cuia hat
nano Ag [28, 44]. Trén ca hai mau déu xuat hién
mot bo phd phat xa xung quanh budce séong 750 nm
(1,65 eV); phd phat xa nay dwgc cho 1a pho phat xa
tr tam tap Sn2Ss [20], hinh thanh trong qua trinh
lang dong SnS trén ITO hodc tir mot s cau trtc
khac ctia hé Sn-S. D€ hiéu tuong minh co ché phat
xa cua vi tri trén thi can phai nghién ctu chi tiét va
ty my hon. Tuy nhién, trong khudn khé bai béo
nay, chung t6i chi d€ cap dén pho phat xa cta SnS
tai nhiét d6 phong ma khong di sdu vao tim hiéu
co ché phat huynh quang tai vi tri budc séng 750

nm.

Hinh 4b trinh bay két qua do phd truyén qua
ctia hai mau mang mong SnS va Ag/Sn trong dai
buée séng tir 650 dén 1100 nm. Ca hai mau déu cho
thdy mot bo hdp thu tai buedc song ngan 815 nm va
mot bo hap thu trong ving budc séng 16n tir 864
dén 967 nm. Tuy nhién, mau Ag/SnS c6 d6 ddc 16n
hon va it nhiéu trong viing budc séng 1én tir 980
dén 1100 nm.

Hinh 5a m6 ta moi twong quan gitta mat do
dong dién voi dién thé cung cap (I - V) khi linh kién
khong duoc chiéu sang dudi diéu kién bién tinh
nhiét nhanh. Déc trung cta quan hé I - V cho thay

1x1072
@) Pin mat troi
SnS/Ag/SnS
Bién tinh
nhiét 200 'C
5x10°

Dong dién (A)

"Khong bién
! tinh nhiét

05 0,0 05 1,0
Hiéu dién thé (V)

rang 16p tiép xtc gitta dién cuc va TiO:1a tiép xtc
ohmic. Khi chua dwoc bién tinh nhiét nhanh tai 200
°C trong mot phut, dién tré ohmic la twong doi 16n
so voi khi linh kién dwoc bién tinh nhiét. Két qua
cho thay duong [ — V véi thé mo c6 khuynh hudng
giam dan vé 0 V va d6 doc cuia duong [ — V tang
manh va gan nhu song song vdi truc dong dién khi
tang hiéu dién thé. Tk dic trung I -V, ¢6 thé tinh
duoc dién trd ndi tiép Rs cua linh kién dua vao do
ddc 16n nhat theo cong thire (1)

L = podéc (1)

Trong cong thic (1), Rs la dién trd ndi ti€p
va d6 dSc duoc tinh theo doan thang tuyén tinh dai
nhat ti dac trung I -V cit truc dién thé tai mot gia
tri. Tt cOng thire (1) voi hé s6 gdc xac dinh tir cac
duong thang, dién tré ndi tiép d6i véi linh kién
tredc va sau khi bién tinh nhiét tinh dwoc1a 23,7 va
14,5 Q. Gia tri dién tré nay van cao so véi cac gia tri
cong bd trude day, ciing nhu so voi cac t&€ bao
quang dién t&t thwong mai (Rs = 3,1 Q), do d6 no sé
anh huong 16n dén qud trinh thu nhan dong quang
dién tai mach ngoai khi linh kién hoat dong. Vi vay,
dé€ giam dién tré ndi ti€p nay, can phai tiép tuc
nghién cttu va t6i wu hda d6 day ciing nhuw cdu tric
cua 16p kim loai dung dé ché tao dién cuc va diéu
kién bién tinh nhiét phu hgp. Két qua sé giup viéc
thu nhan dong quang dién tit mach ngoai cta linh

kién duoc tang lén, dan dén tang hiéu suét cuia linh

kién.

& |®  sns/ag/sns

g 154 :

9
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Hinh 5. a) D4c trung clia pin mat troi do tai diéu kién khong kich thich sang; b) Dong quang dién (I-V) ctia linh kién
khi duoc kich thich anh sang véi cong suat 100 mW/cm? tai nhiét do phong
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Hinh 5b trinh bay dac trung dong quang
dién ctia pin mat troi ché tao tir vat liéu SnS va
Ag/SnS. Dong dac trung quang dién cta linh kién
phtt hop hoan toan véi mot loai pin mét troi truyén
théng (pin mat troi Si tinh thé). Doi véi pin mat troi
ché'tao tir mang mong Ag/SnS, cac tham sd cua linh
kién nhan duoc twong ting la mat d6 dong quang
dién ngén mach, Jsc = 15,1 mA/cm?; thé€ hd mach,
Voc = 0,5 V; cong suat, n = 4,83%; cac gia tri nay la
cao hon so v6i pin mat troi dwgce ché tao tir SnS (Jsc
=12,1 mA/cm?, Voc=0,48 V, n = 3,6%) trong cung
diéu kién kich thich. Gi4 tri hiéu suat thu dwoc ti
linh kién ctia chdng t6i la cao hon so voéi gia tri
trong mot s6 cong bd trude (4,36-4,63%) [1, 2, 29,
45, 46] (Bang 2). D€ giai thich cho hién tuong tang
dong quang dién trén, can phai hiéu vé ciu truc,
diéu kién ché tao va co ché truyén cap dién ti - 16
trong dudi tac dung ctia diéu kién kich thich. Trude
tién, 16p Ag (10 nm) kep gitta hai 16p mang mong
SnS (kiéu sandwich) khong day qua va ciing khong
mong qud, do d6 Ag tham gia vao qua trinh 1ap
day cac hoc nano trén bé mat SnS nén tao ra mét
16p dan dién lién tuc dé truyén hat tai. Hat tai dién
tao ra nhanh chong truyén vé hai phia dién cuc cuia
linh kién, ma khong tham gia nhiéu vao qua trinh
téi hop cip dién tit — 16 trong nho d6 dan ctia SnS
tang 1én do si c6 mat ctia Ag. Thit hai, 16p mong
TiO:2 (d6 day 100 nm) dugc phu trén bé mat SnS

giup ngan chan qua trinh oxi hda bé mat tao ra lop
oxit v dinh hinh khong mong mudén. Lép oxit nay
tao ra mét dién tro bé mat 1on can trd qua trinh
truyén hat tai dwa vao su ting dién tré ohmic.
Ngoai ra, 16p TiO:2 (ndng lwgng vung cam 3,6 eV)
véi ndng lwgng cao hon 16p SnS (1,12-1,5 eV) con
dong vai tro nhi moét bo kinh loc anh sang khi anh
sang mat troi chiéu vao linh kién va giup tang hiéu
sudt hap thu anh sang [28, 44]. Kinh loc nay giup
loc lwa vung anh sang phut hop va ngan chén su
thdt thoat, cling nhu tiém hat tai nguoc khong
mong mudn trong qud trinh hoat ddng ctua pin.
Cubi cung, dién cuc duwogc ché tao cb6 ciu tric
Pd/Ge/Au/Ti/Au cung véi bién tinh nhiét nhanh
giup giam dién tré bé mat va dién tro ohmic. Két
qua la dong quang dién duoc xuat hién gitra hai
dién cyc téng dya vao su giam dién trd noi tiép [30,
47]; dong that thoat do tai hop trén bé mat va ngan
can co ché tiém nguoc hat tai vao vung hoat tinh.
Tuy nhién, dong quang dién ma chung t6i thu
duoc van con thadp do dién tro néi tiép van con cao
(14,5 Q) va dong that thoat gitra cac 16p SnS-Ag—
SnS van con 16n. Do d6, van dé nay can duoc tiép
tuc nghién ctu ti my va chi tiét hon dé€ tim ra d¢
day t6i wu cta 16p Ag, 16p loc anh sang, 16p hoat
tinh (SnS/Ag/SnS), ciu truc da 16p dién cuc va diéu
kién bién tinh nhiét phu hgp dé€ thu duoc dong

quang dién & mach ngoai la cao nhat.

Bang 2. So sanh déc trung clia pin mat troi ché tao dwa trén SnS tir mot s6 cong bd gan day

CAu triic ctia pin mit troi Ddc trung cua pin mat troi Tai liéu tham khao
Jsc Voc FF n
(mA/cm?) (V) (%)
TiOz2/n-SnS/SnS/Ag/SnS/p-SnS/ITO 15,1 0,50 0,64 4,83 Nghién ctru nay
Mo/SnS/SnO2/n-ZnO/ITO 20,2 0,37 0,58 4,36 [2]
Si/Si02/Mo/SnS/Zn(O,S):N/ZnO/ITO/Ag 20,645 0,344 0,56 3,88 [1]
Mo/SnS/ZnMgO/ZnO:Al/Ag 20,76 0,346 0,588 4,225 [48]
FTO/TiO2/SnS/P3HT/Ag 7,35 0,85 0,45 2,81 [49]
p-SnS/n-CdS 9,6 0,26 0,53 1,30 [3]
n-5nS/p-SnS 29,313 0,985 0,876 25,268 [6] M6 phong
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4 Kétluan

Chung t6i da tong hop thanh cong pin mat
troi st dung cdu tric mang mong Ag/SnS bang
phuong phdp phan xa séng vO tuyén cao tan.
Nghién ctru sy thay d6i vé cdu trtc, hinh thai hoc
va tinh chat quang cia mang mong Ag/SnS dén
hiéu suat chuyén déi quang cua t€ bao quang dién.
Pin mat troi ché tao tir mang mong Ag/SnS co hiéu
sudt chuyén doi quang 4,83% (mat d6 dong quang
dién ngén mach 15,1 mA/cm?, hiéu dién thé hd
mach 0,5 V) cao hon pin mét troi ché tao chi ¢
mang mong SnS (hiéu suat 3,6%). Tt két qua trén,
ching t6i dé xuat mot phuong phap két hop gita
cac kim loai quy véi SnS thong qua viéc ling dong
mot 16p mang mong 1én SnS bang phuong phép
phtin xa nhdm nang cao hiéu suat ctia t&€ bao quang

dién.
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