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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN 

Luận án được thực hiện hoàn toàn dựa trên cơ sở thực nghiệm với hai vật liệu là ZnO và Cu2O, các mẫu được chế tạo bằng 2 phương pháp chính: Phương pháp điện hóa và phương pháp phún xạ magnetron DC. Luận án cũng sử dụng nhiều phương pháp hiện đại khác để khảo sát tính chất của vật liệu như UV-Vis, XRD, phép đo Hall, Stylus, SEM, phổ quang-phát quang, XPS, EDX, I-V, J-V. Đây đều là những phương pháp hiện đại, hợp với xu hướng nghiên cứu của thế giới. 
Những nội dung chính của luận án gồm có: Thứ nhất: Sử dụng phương pháp điện hóa để chế tạo tiếp giáp IGZO/ZnO nanorod/Cu2O, các thanh nano ZnO với diện tích hiệu dụng bề mặt lớn, khả năng dẫn điện một chiều tốt…khi đan xen vào lớp hấp thu Cu2O đã làm giảm dòng rò và tăng khả năng phân tách hạt tải. Sự ảnh hưởng của độ dày ZnO nanorod và Cu2O lên khả năng hoạt động quang điện được khảo sát, làm rõ. Thứ hai: Việc xử lý nhiệt đã làm giảm các khuyết tật trong và trên bề mặt thanh nano ZnO từ đó làm pin hoạt động tốt hơn. Thứ ba: Bằng phương pháp phún xạ magnetron DC tác giả đã khảo sát các điều kiện để tạo được màng hấp thu Cu2O cho khả năng dẫn điện loại p và định hướng tinh thể ở mặt mạng (111) để từ đó chế tạo thành công tiếp giáp dị thể IGZO/ZnO/Cu2O. Thứ tư: Việc sử dụng lớp đệm ZnO thuần giàu oxy đã góp phần làm giảm dòng rò tại tiếp giáp. Thứ năm: Tác giả đã thành công trong việc pha tạp Na vào cấu trúc Cu2O bằng cách sử dụng năng lượng plama từ phương pháp phún xạ magnetron DC. Đây là công bố đầu tiên trên thế giới về vấn đề này. Việc pha tạp nguyên tố kim loại Na vào cấu trúc Cu2O đã cải thiện đáng kể tính chất điện của màng, nồng độ lỗ trống tăng lên làm tăng độ cao rào thế từ đó cũng làm tăng hiệu suất chuyển đổi quang điện của pin. Thứ sáu: Tác giả cũng thành công trong việc pha tạp nguyên tố phi kim N vào cấu trúc Cu2O bằng phương pháp phún xạ magnetron DC. Khi tạp N vào màng sẽ làm tăng độ rộng vùng cấm khoảng 0,45 eV và thích hợp làm lớp truyền dẫn lỗ trống trong pin mặt trời. Cơ chế ảnh hưởng của tạp N trong cấu trúc Cu2O và giản đồ năng lượng của vật liệu được làm rõ.
2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN:

· Ứng dụng thành công màng mỏng dẫn điện trong suốt (màng IGZO) chế tạo tại phòng thí nghiệm để làm điện cực cho một thiết bị quang điện. 

· Sử dụng các thanh nano ZnO đan xen vào lớp hấp thu Cu2O nhằm tăng cường khả năng phân tách hạt tải quang sinh. Quá trình phân tách hạt tải này sẽ được tăng lên đáng kể bởi vì diện tích hiệu dụng bề mặt của thanh nano ZnO lớn. 

· Thông qua quá trình xử lý nhiệt, đã làm giảm các khuyết tật trong và trên bề mặt thanh nano ZnO từ đó làm tăng khả năng truyền dẫn hạt tải quang sinh.

· Chế tạo thành công tiếp giáp dị thể IGZO/ZnO/Cu2O bằng phương pháp phún xạ magnetron DC. Lớp đệm ZnO giàu oxy đã góp phần làm giảm dòng rò tại tiếp giáp.

· Pha tạp thành công Na vào cấu trúc Cu2O bằng phương pháp phún xạ magnetron DC. Màng Cu2O:Na có sự cải thiện đáng kể về tính chất điện, nồng độ lỗ trống tăng lên làm tăng độ cao rào thế từ đó cũng làm tăng hiệu suất chuyển đổi quang điện của pin.

· Pha tạp N vào cấu trúc màng Cu2O bằng phương pháp phún xạ magnetron DC và nghiên cứu vai trò của tạp N trong màng. 
3. CÁC ỨNG DỤNG/ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HAY NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU 

Trong tương lai chúng tôi có thể phát triển đề tài theo các hướng sau:

· Thụ động hóa các khuyết tật trên bề mặt ZnO NRs bằng plasma H2 hoặc chất hấp thụ bề mặt, để từ đó tối ưu hóa quá trình phân tách hạt tải qua tiếp giáp.

· Tăng cường độ tinh thể của lớp hấp thu Cu2O bằng phương pháp nâng và hạ nhiệt nhanh, từ đó có thể nghiên cứu sâu hơn về quá trình truyền dẫn hạt tải trong lớp hấp thu này.

· Sử dụng bia gốm Cu2O trong quá trình phún xạ, từ đó có thể pha tạp thêm các nguyên tố khác như Al, Zn, Ag… và nghiên cứu cơ chế ảnh hưởng của chúng lên tính chất quang điện của màng và tiếp giáp.

· Ứng dụng màng Cu2O:N làm lớp dẫn lỗ trống trong các cấu trúc pin mặt trời.
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1. ABSTRACT
In this thesis, experiments are entirely done base on two materials: ZnO and Cu2O. The samples are prepared by two main methods: Electrochemical deposition and magnetron sputtering DC. The XRD, SEM, UV-VIS, I-V, PL, XPS, EDX characteristics methods were used to define structure, optical and electrical properties… of these heterojunction layers. 
The main contents of the thesis include: Firstly, using electrochemical method to fabricate IGZO/ZnO nanorod/Cu2O heterojunctions and investigating optical and electrical properties of them. ZnO nanorods have highly effective surface, good  conductivity in one dimension lead to reduce leakage current and increase the ability of separating charges. Secondly, the heat treatment of ZnO nanorod has reduced defects at interface of the heterojunctions, thereby making the solar cells work better. Thirdly, by using magnetron sputtering DC method, we investigate the conditions to prepare Cu2O absorption thin film for p-type conductivity and (111) crystal orientation. Then we successfully prepare IGZO/ZnO/Cu2O heterojunctions. Fourthly, using oxygen-rich ZnO buffer has contributed to reducing leakage current at the junction. Fifthly, we dope Na into Cu2O structure by using plama energy from the magnetron DC sputtering method. An improvement in the electrical properties of the Cu2O thin films by doping Na impurities was carried out. This kind of films has showed the high hole concentration and low resistivity which is potential for photovoltaic applications. Finally, the structural, optical and electrical properties of absorber layers based on nitrogen doped Cu2O (Cu2O:N) material are investigated. The Cu2O:N thin films have been fabricated by reactive DC magnetron sputtering method. All films were p-type semiconductor and showed high absorbance in visible range which considered as potential materials for solar cell application. Especially, the electrical property of Cu2O:N thin films could be improved dramatically by incorporating N into Cu2O crystalline.
2. NEW RESULTS:

· Successful application of transparent conductive thin film (IGZO film) manufactured in the laboratory to make electrodes for a photovoltaic device
· Using ZnO nanorods/Cu2O structure lead to enhance the ability of carrier separation across junction.

· The heat treatment of ZnO nanorod has reduced defects at interface of the heterojunctions, thereby making the solar cells work better.

· We successfully prepare IGZO/ZnO/Cu2O heterojunctions by using magnetron sputtering DC method. The oxygen-rich ZnO buffer has contributed to reducing leakage current at the junction.

· An improvement in the electrical properties of the Cu2O thin films by doping Na impurities was carried out.

· The Cu2O:N thin films have been fabricated by reactive DC magnetron sputtering method. All films were p-type semiconductor and showed high absorbance in visible range which considered as potential materials for solar cell application.

	SUPERVIOR
          Vice Prof. Dr. Le Vu Tuan Hung Vice Prof. Dr. Tran Cao Vinh
	PhD STUDENT
                     Nguyen Huu Ke

	
	


CONFIRMATION OF THE UNIVERSITY OF SCIENCE
VICE PRESIDENT
Tran Le Quan
