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PIN MAT TROI CZTSSe VA CONG NGHE CHE TAO

Pham Anh Tuén
Khoa Ky thuat dién, Trudng Pai hoc Dién luc
B6 Cong thuong

Nhiing ndm gén day, pin mat trgi CZTSSe da va dang thu hit dugc su quan tam
clia nhiéu nha nghién cuiu trén thé gidi, vi dong pin nay c6 nhiing uu diém ndi troi
nhu: Hiéu suat kha tot, tinh on dinh cao, sti dung nhiing tién chat c6 sén trong tu
nhién, cong nghé ché tao da dang. Bai viét gi6i thiéu mét s6 cong nghé ché tao va
nhiing diém manh ciing nhu tiém ning cla dong pin mit troi CZTSSe.

Pin mat trai CITSSe

Pin mat trdi CZTSSe la pin cé I6p hap thu anh
sang dudc ché tao tu vat lieu CZTSSe [cong thic
Cu(Zn,Sn)(S,Se),], dang mang méng, day ¢ mm.
Vat liéu hdp thu anh sang CZTSSe la mot chéat ban
dan thudc ho chalcopyrite gém cac nguyén t6: Dong
(Cu), kém (Zn), thiéc (Sn), luu huynh (S) va selen
(Se). Hop chat nay ton tai & 2 dang cau tric hoa hoc
co tén la kesterite va stannite. B réng vung cam
clia ho vat liéu CZTSSe c6 gia tri vao khoang tu
1,0 dén 1,5 eV va phu thudc vao thanh phan Se co
trong hgp chat, phudng phéap va diéu kién ché tao.

(B)

Hinh 1. Cau tric vat liéu CZTSSe.
(A) cau trac kesterite, (B) ciu tric Stannite
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Hiéu suat chuyén ddi quang dién cao nhat cla
pin mat trGi CZTSSe dat dugc hién nay lan=12,6%
theo phuadng phap tao mang CZTSSe st dung dung
dich hydrazine.

Cac phuong phap ché tao pin mat troi CITSSe

Pin mat trgi CZTSSe thudng cé cau tric gom 5
I6p: Lép chéng phan xa, I6p dién cuc cla sé, 16p
dém, I6p hép thu anh sang va I6p dé. Cac budc ché
tao CZTSSe dugc mé ta nhu sau:

Budc 1 - Tao I6p dién cuc dudi: LEp nay thudng
dugc ché tao tu vat lieu Molybdenum (Mo) béng
phuaong phun xa. Vat liéu Mo thudng dudc s dung
lam dién cuc dudi cho pin CZTSSe vi nhiing uu
diém nhu dién tré thap, c6 kha ning én dinh khi két
tinh mang CZTSSe trong diéu kién nhiét dé cao va

c6 hoi Se..

Lép chéng phan xa (MgF,)

L&p dém (CdS hodc In(OH),S, )

bién cwec duwdi (Mo)

Hinh 2. Cau tric pin mat troi CZTSSe.



Budc 2 - Tao mang hap thu anh sang CZTSSe:

DPay la budc dat biét quan trong, quyét dinh chat
lugng va hiéu suét s dung cta pin mat trdi. Chiic
nang cla I6p nay |a hdp thu photon dé phan sinh
cap dién ti - 16 tréng (cac hat tai). DuGi tac dong
clia dién trudng ti€p xic p-n trong pin, cac hat tai
nay sé dudc tach ra va di chuyén vé phia cac dién
cuc va tao ra dong dién trong pin mat trgi. Hién nay,
¢6 nhiéu phuong phéap ché tao I6p hap thu anh sang
CZTSSe, cac phudng phap ché tao khac nhau co
thé cho chat lugng mang khac nhau va hiéu suét
pin khac nhau. Duédi day moé t& mét s6 phuong phap
ché tao I6p hap thu anh sang CZTSSe dang dudc
dung hién nay.

- Phuong phap déng boéc bay: Thudng dugc thuc
hién bang cach chia qua trinh béc bay thanh céac
giai doan: Giai doan thii nhat cho Cu, Zn va Sn cling
béc bay lén dén Mo dé tao mang hén hgp Cu-Zn-
Sn; sau do trong giai doan hai, Se sé dudc béc bay
Ién mang Cu-Zn-Sn; ti€p do6 la qua trinh xG ly nhiét
dé tao hgp chat CZTSe. Béng cach lam nay, trong
cong bé madi nhat nam 2016, C. Andres va cac cong
su da ché tao thanh céng pin mat trgi CZTSSe vdi
hiéu suat dat dugc la
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trén dé. Ti€ép do, mau nay sé dugc xU ly nhiét trong
moi trudng sulphur dé tao mang hép thu anh sang
CZTSSe. Can nhan manh rang, dung moi hydrazine
(céng thiic hoa hoc H,NNH,) la hgp chat v6 co cuc
doc daéi voi con ngudi va méi trudng séng, dé la mat
han ché clia phuong phap nay.

- Phuong phap phun xa: Theo phudng phap
nay, viéc tao mang CZTSSe dugc chia thanh 2 giai
doan, dau tién cac I6p mang tién chat Zn/Sn/Cu
dugc lang dong tao mang bang phun xa trong moi
trudng khi argon; sau dé I6p mang nay dudgc sulfur
ho& hoac selen héa dé thu dugc I6p mang CZTSSe.
T.P. Dhakal va cac cong su da ché tao pin mat troi
CZTSSe theo phuong phap nay véi hiéu suét dat
dugc 1a 6,2%.

- Phudng phép in gat myc nano va selen hoa:
Theo phudng phap nay thi budc dau tién la ché tao
cac hat nano CZTS béng phuong phap phun nong
(hot-injection) tU cac tién chat bao gém cac mudi
Cu, mudi Zn, muéi Sn, S va dung méi dugc st dung
la oleylamine. Budc tiép theo la viéc tao muc in bang
cach phéan tan cac hat nano CZTS trong dung mai
(toluence hoac hexanethiol). Sau d6, muc in chua

9,4%.

- Phuong phap
dung hydrazine: Cho
dén nay, pin mat troi
CZTSSe dudc ché tao
bang phucng phap nay
dang cho hiéu suét cao
nhat 1a 12,6% do T.K.
Todorov, D.B. Mitzi va

mau
Thay méu

(A) Phwong phap déng bc bay (B)

C.Andres et al (2016), thin films solid.

Phwong phap phun xa
T.P Dhakal et al (2014) Sol. Energy, vol. 100, p. 23
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nay’ dau tlen VIeC tao (C) D. B. Mitzi et al (2014), Adv. Energy Mater., vol. 4, no. 7 (D) va selen hoa

dung dich A gém Cu,S
va S dudc phén tan
trong hydrazine; hén
hgp dung dich B bao
gém Sn, Se va Zn ciing
dugc khudy déu trong
hydrazine tao hgp chat
sén sét dang ho. Sau
dé, dung dich A va hén

(R.Agrawal (2014), Prog. Photovolt Res. Appl., vol. 23)
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Mang CZT(S.Se)

hdp B dugc trén véi
nhau va quay phd déu

Hinh 3. Mot so phuong phap ché tao 16p hap thu anh sang CZTSSe.
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cac hat nano CZTS sé dudc in 1én dé dé tao mang
CZTS. Tiép theo, mang CZTS dudgc x{ ly nhiét trong
maéi trudng Se dé tao mang CZTSSe véi do két tinh
tot. Pin mat trdi CZTSSe dudc R. Agrawal va cac
cOng su ché tao dat dugc hiéu suét cao nhat 1a 9%.
Quy trinh ché tao pin theo phuong phap nay co dac
diém la khong yéu cau chan khong, thiét bi ché tao
daon gian, ré tién.

- Phuong phap phun phl nhiét: Theo phucng
phap nay, dung dich tién chat la cac mudi cta Cu,
Zn, Sn va S dugc hoan tan trong nudc va ethanol,
tiép theo dung dich dudc rung siéu am dé tao suong,
suong dudc cho bay qua dé da dudc gia nhiét va
n6 sé dudgc bat lai trén dé tao thanh mang CZTS.
Sau dé mang CZTS sé dugc Se hoa dé tao mang
CZTSSe c6 do két tinh t6t hon. G. Larramona va
cac cong su da thuc hién ché tao pin mat trdi béng
phuong phap nay tai Phap va dat dugc hiéu suét 1a
8,6%.

- Phudng phap dién hoa: Theo phudong phap nay,
I6p mang hép thu anh sang cla pin dugc ché tao
theo 3 budc: Buéc 1, s dung phuong phap dién
hoa dé tao cac I6p Cu/Zn/Sn hoac Cu/Sn/Zn; budc
2, xU ly nhiét trong khodng nhiét dé ti 210-350°C
trong moi trudng khi nito dé cac nguyén ti gidia cac
I6p (Cu, Zn) va (Cu, Sn) khuéch tan Ian nhau; budc
3, sulfur hoa & nhiét do ti 550-590°C dé tao mang
CZTS. Pin mét trgi dugc ché tao theo phuong phap
nay da dat dudc hiéu suat 7,3%.

Budc 3 - Tao I6p dém: LSp dém thudng dudc ché
tao bang phuong phudng phap nhing dé phli mot
I6p CdS. CdS thudng dudc st dung lam I6p dém do
ching c6 kha nang bao phi dong déu, kha ning
bam dinh t6t va cé muic ndng lugng phu hop dé tang
kha nang tach cap dién ti - 16 tréng. Ngoai ra, ZnS
ho&c In(OH)xSy cling dugc st dung lam I6p dém.

Budc 4 - Tao I6p dién cuc clia s6:L6p dién cuc clia
s6 ¢6 chiic ndng viia thu gom céc dién ti dudc tach
ra ti 16p hép thu anh sang viia nang gia tri cla thé
h& mach trong pin. Yéu cau cla I6p dién cuc ctia s6
la dién tré bé mat (Sheet Resistance) thap (thudng
dudi 10 Q/[1) va do truyén qua (Transmittance) cao
(thudng trén 80%). Cac vat liéu thudng dugc dung
dé ché tao 16p nay 1a ZnO, AZO hoc ITO va dugc
ché tao bang phudng phap phun xa.

Budc 5 - Tao Idp dién cuc trén va Iép chéng phan
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xa: Lop dién cuc trén thudng dudc lam bang nhom,
nhém/niken hodc bac bang phudng phap phin xa
ho&c béc bay. Lép chéng phan xa thudng dugc ché
tao bang phuong phap phun xa vat liéu MgF,.
Két luan

Mac du mdi dugc nghién cliu so vGi mot sé pin
mat trGi khac (nhu pin Silic, pin CIGS va pin CdTe)
nhung pin mat trgi CZTSSe da dat dugc hiéu suat
kha t6t (12,6%). Ngoai ra, phuong phap ché tao
pin mét trgi CZTSSe ciing rat da dang, ti nhing
phudng phéap vat ly yéu cau chan khéng cao nhu
phun xa, dén nhiing phudng phap hoa hoc don gian
c6 thé thuc hién ngay trong diéu kién phong nhu
in gat, quay phu.. Quan trong han, nhiing tién chat
dung trong ché tao pin nay déu phd bién trong tu
nhién. Day 1& mét trong nhiing diéu kién can thiét dé
c6 thé nghién clu va phat trién cac thé hé pin mat
trdi mai, co tinh canh tranh hon so véi mot s6 dang
nang lugng truyén théng
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