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TiNH CHAT QUANG DIEN HOA CUA MoS, LANG DONG
TREN THANH NANO DONG OXIT

PHOTOELECTROCHEMICAL CHARACTERISTICS OF HYBRID STRUCTURE

BETWEEN MoS, FILM AND COPPER OXIDE NANOROD

TOM TAT

Bai bdo trinh bay ddc trung quang dién hoa clia mang mdng MoS, lang dong
trén thanh nano dong oxit (Cu0/MoS,) dugc téng hgp bang phuong phap bién tinh
nhiét va lang dong hei hoa hoc ca kim. Cau triic thanh nano Cu0/MoS, nay thé hién
su tdng cuGng qua trinh phan tach va truyén nhanh cc hat téi quang dudi diéu kién
kich thich anh sang trong cac té bao quang dién hoa dya vao thé hiéu ngi tai hinh
thanh gitta hai Idp tiép giap MoS, va CuO. Linh kién quang dién hda dugc ché tao tu
cdu triic thanh nano MoS,/Cu0 cung cap mat dd dong quang 8,7mA/cm’ va hiéu
suat chuyén ddi quang hoc 0,70% 6 dién thé -1,0V (gid tri nay cao hon so vdi té bao
quang dién héa dugc ché tao khi chi st dung thanh Cu0 (6,12mA/cm?, 1 = 0,42%).
Dua trén két qua nghién ctiu nay, chiing toi huéng téi phat trién loai té bao quang
dién t&r bang su két hop gitia mang mdng MoS, va céc vét liéu ban dan 6 xit kim loai
nham nang cao hiéu sudt chuyén di quang hoc.

Tir khéa: Thanh nano ddng oxit, MoS,, cdu tric lai hda, MOCVD, tinh chdt
quang dién héa

ABSTRACT

This paper reports on the synthesis of copper oxides (Cu0) nanorods on
indium tin oxide coated by thin film (2D) MoS, viathe annealing and metal—
organic chemical vapour deposition (MOCVD) methods. The 2D-MoS,/Cu0
photocathode shows the photocurrent density of 8.7mA.cm™ (n = 0.70%) at
—1.0V, which is higher than the pristine Cu0 photocathode (6.12mA.cm™,
n = 0.42%). The high PCD for Cu0/MoS, is attributed to high stability
andmore active sites of 2D-MoS,, lowering the electrochemical proton
reduction overpotential, as well as the built-in potential of Cu,0/Cu0 rod and
Cu0/MoS, heterojunction. From this result, we suggest the fabrication of the
hybridstructures (MoS, and photocatalytic materials) for enhancing efficient
photoelectrochemical device.

Keywords: (u0 nanorods, MoS,, hybrid structure, MOCVD, photoelectrochemical.
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1. DAT VAN BE

Vat liéu ban dan 6 xit kim loai c6 cau tric thap chiéu (1D)
da va dang thu hat déi vai nhiéu ing dung dua vao moét sé
uu diém néi trdi trong phuang phap ché tao, it doc hai, than
thién véi méi trudng, gia thanh thap. Dua va hiéu tng giam
gilr lugng tl, cau trdc nay ¢ ty 1é thé tich ddi véi bé mat 16n
tao ra nhiéu tinh chat vat ly tha vi nhu: hé s6 hap thu cao
trong gidi rong phé anh sang mat trdi, 6 linh dong hat tai
cao, bén nhiét va én dinh pha [1-10]. Pac biét, trong nhém
vat liéu nay, déng 6 xit (CuO) dang cho thay nhiéu tiém nang
ung dung dua vao céc tinh chat uu viét nhu ton tai nhiéu
trén bé mat trai dat, cu tric mang tinh thé don nghiéng,
ban dan loai p vdi cau tric viing nang lugng thang, dé téng
hop, gia thanh thap, bén nhiét, va 6n dinh cdu trdc héa hoc
cao [2, 11-17]. Nhiing (ng dung chl yéu dua trén vat liéu
CuO d6 la cdm bién khi, t€ bao quang dién, pin nhién liéu,
quang xuc tac [8, 11, 18-33]. Gan day, CuO dang cho thay
hda hen Ung dung trong quang dién hoa (tdch khi H, tu
nudc) trong pin nhién liéu [11, 17, 23-26] béi hiéu suat phan
tach cao va t6c d6 truyén cap hat tai nhanh dudi diéu kién
kich thich quang [11, 12, 17, 26-29]. Do d9, trong nhiing nam
gan day da c6 nhiéu c6 gang trong viéc nghién cdu, tim kiém
phuacng phap téng hop va téi uu hda cu truc CuO da duoc
céng b6 nhu bién tinh nhiét [18], phun xa [30], ldng dong
xung laze (PLD) [31], ldang dong pha hai hoa hoc CVD [32],
lang dong hda hoc [33], d6ng két tda [8], thay nhiét [34], 6 xi
hoa pha ran - hai [4]. Tuy nhién, hiéu suat chuyén ddi quang-
dién tur cac cong bo trén van con chua cao, thap hon so véi
tinh toan ly thuyét dua trén vat liéu CuO (hiéu suat n = 18%)
[11, 35, 36]. Nguyén nhan dugc cho la dya va moét s6 yéu
diém nhu phuong phéap ché tao, ciu tric chua téi uu, chat
dién li chua phu hgp dan dén mat dé thap cua tam hoat
doéng, t6c d6 tai hop cap hat tai I6n, kém 6n dinh nhiét [11,
15]. Bén canh d6, t8ng hap cau tric lai hda gidla CuO va 6 xit
kim loai van chua dugc téi uu, co ché hoat déng cla linh kién
van chua tudng minh [15, 37-40]. Do d6 viéc téng hgp CuO
va hop chat lai héa gitia CuO va cac vat liéu khac nham tng
dung quang dién héa hiéu suat cao van con ti€p tuc dugc
nghién cuu.

Gan day, mang méng (2D) ctia mét vai don I6p MoS, thé
hién ban dan cdu tric vung cdm théng [41, 42] dang dugc
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chu trong nghién cdu trong quang xuc tac, quang dién héa
va dau thu quang [43-47]. Dua vao hiéu tng giam gilr lugng
tdr, vat liéu 2D-MoS, thé hién dé linh dong dién ti cao, to¢
dé phan tach va truyén cap hat tai 16n, nhiéu tdm xdc tac
tai bién canh, dé dang diéu khién dugc d6 rong ving cdm
thang trong khodng ti 1,2 dén 1,8eV [42, 48-51]. Vat liéu
2D-MoS, c6 thé téng hgp dé dang & nhiét do6 thap va két
hop dugc véi nhiéu hé thap chiéu khac cé dién tich bé mat
I6n va phuc tap. Vi thé, tinh thé MoS, da dugc téng hop
thanh céng bang nhiéu phuong phap nhu lang dong hai
héa hoc co kim (MOCVD) [47, 52], thuy nhiét [47, 53], béc
mang bang pha 1dng [43], béc mang co hoc [49, 54], va boc
tach bang tia laze [55]. Trong cac phuang phap trén, thi
ldng dong hai hoa hoc co kim dugc lua chon hon ca bai vi
c6 thé t6ng hgp cau truc 2D-MoS, va diéu khién dugc sé
don I6p v6i mot lugng I6n trén cau trac dé€ phuc tap, dé
dang két hgp dugc véi cac vat lieu khac va nhiét d6 téng
hgp khong cao. Bén canh dé, té bao quang dién ché tao
dua trén vat liéu lai gira 2D-MoS, va cac 0 xit kim loai khac
[19, 29, 41, 44, 56, 57] da chung t6 dugc kha nang tang
cudng tinh chat quang dién héa dua vao nhiéu tdm hoat
déng xuc tac, do linh déng hat tai cao va it khuyét tat trong
tinh thé. Tuy nhién, hé vat liéu lai hoéa nay van tén tai nhiéu
han ché& nhu t6c d6 tai hgp hat tai I6n, d6 linh dong chua
cao va nhiéu khuyét tat dan dén hiéu suat chuyén dsi han
ché. Nhdm nang cao hiéu suat chuyén ddi cta linh kién
quang dién hoa, da c6 nhiéu nghién ctu nhu bién déi cau
tric MoS, chdra nhiéu tam hoat dong [58-60], it khuyét tat
[48] va pha tap kim loai quy (Pt, Au, Ag) [11, 61, 62] d€ ting
dé linh ddng hat tai, cing nhu thay déi va t6i uu hoéa
phuang phap téng hgp MoS, [47] nham nang cao hiéu suat
cUa té bao quang dién.

Trong nghién ctiu nay, ching t6i téng hgp thanh nano
déng 6 xit (CuO) trén dé kém 6 xit pha tap indium (ITO),
ldng dong mang mong (2D) MoS, véi moét vai don I6p [én
dé6 (ITO/CuO/MoS,) va khao sat cac dac trung hinh thai hoc,
cdu trdc va tinh chat quang c@a hé vat liéu trén. Sau dé
ching t6i nghién ctu su san sinh khi H, ctia té bao quang
dién héa dugc ché tao tur hé vat liéu trén trong moi trudng
chat dién li Na,SO, 0,5M dugi hiéu dién thé cung cap tu
—1,2V dén 0,3V. Té bao quang dién héa nay cho mat do
dong quang dién cao hon so véi té€ bao quang dién chi
dugc ché tao ti thanh nano CuO. K&t qua nghién clu trén
md& ra mét huéng nghién cliu mai, két hgp gita vat liéu
MoS, véi cac vat liéu quang dién hoa truyén théng noi
chung, va cac ban dan 6 xit kim loai néi riéng tang cudng
hiéu suat tach H, ti nudc.

2. THUC NGHIEM

Thanh nano déng 6 xit (CuO) dugc téng hop trén dé
kém 6 xit pha tap indium (ITO) d6 day 300nm bang phuong
phéap U nhiét ngoai khong khi. Trudc tién, chidng téi lang
dong mét I6p Cu véi d6 day 200nm |én dé ITO bang
phuong phap phun xa dong mét chiéu DC magnetron, vai
cdng suat 30W, khoang cach gilia bia Cu va dé€ ITO la 8cm,
thai gian phun xa 3 phat. Mang moéng Cu sau dé dugc U
nhiét tai nhiét dd 300°C ngoai khéng khi trong 20 phut dé
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tao cac hat nano Cu/CuO. Tiép theo, hé dugc tang nhiét dé
Ién 450°C, t6c do gia nhiét 3°C/phut va gil tai nhiét d6 nay
thai gian 3 gid ngoai khéng khi dé téng hgp thanh nano
CuO [13]. Sau khi t6ng hgp xong thanh nano CuO, mau
dugc lam lanh tu nhién xuéng nhiét d6 phong va mau
dugc chuyén sang budng dé lang dong hoi hoa hoc dé
téng hop MoS, 1én d6. Béi vai diéu kién 1ang dong MoS,, 4p
suat lam viéc 1,0mtorr, nhiét d6 dé€ la 200°C. Pau tién cac
tién chat bao gém hai Mo(CO)s & nhiét d6 20°C va khi H,S
(v6i théng lugng dong 75sccm tron véi 5% khi N,) dugc
chuan bij sén. Cac tién chat dugc tron véi nhau va dugc dua
vao budng phan tng MOCVD nhs mét khi mang Ar véi
thong lugng dong khi la 25scem [46, 56, 63]. Sau khi lang
dong xong MoS, véi thai gian 90 gidy, mau dugc lam lanh
tu nhién xuéng nhiét d6 phong. Ching téi khéng khao sat
dé day clia I6p MoS, lang dong lén CuO déi véi thoi gian
ldng khac nhau ma chi s dung mét thaoi gian c6 dinh, dé la
dua vao cac diéu kién t6i uu MoS, da dugc khao sat va cong
b6 trudc day cia nhom [46, 53, 63].

DPé nghién clu céc dac trung hinh théi hoc, ciu truc,
thanh phan hoéa hoc, ching téi sit dung phuong phap hién
vi dién tl quyét (FE-SEM, Hitachi, Japan, S4800), nhiéu xa tia
X (XRD, nguén buc xa Cu_K, A = 1,54 A, Rigaku), phé ké tan
xa tia X (EDS). Tinh chat quang cia mau dugc khao sat bang
phé ké Raman (micro-ANDOR), st dung budc séng kich
thich 532nm.

Dai vai viec ché tao té€ bao quang dién hoa, dién tich
lam viéc cta dién cuc CuO/MoS, la 0,5cm x 0,5cm dugc
ching téi st dung keo epoxy che phu nhiing phan dién
tich khéng mong muén. Mét hé dién héa Autolab 302N cau
tao gom 3 dién cuc (dién cuc doi la tam Pt, dién cuc so sanh
la AgCl/KCl bdo hoa, dién cuc lam viéc la thanh nano
CuO/MoS,) véi van toéc quét 10mV/s, va chat dién li la
Na,SO, 0,5M. Mét hé md phéng phd chuidn mat trdi (AM
1,5G, b6 loc 4nh sdng (CWL 532 = 2nm, FL532-10), cong
suat chiéu sang 100mW/cm? va mot nguén dong (Keithley
2400) dugc st dung dé nghién cliu cac dic trung cda linh
kién quang dién héa.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 1 mo ta két qua do phé nhiéu xa tia X (XRD) clia cac
mau thanh nano déng 6 xit (CuO) va mau thanh CuO/MoS,.
Cac dinh nhiéu xa XRD & vi tri 20 = 32,3; 35,4; 38,5; 46,2; 48,56
51,3; 53,4; 58,3; 66,3; 68,5; 72,45; va 75,3° tuong Ung dugc xac
dinh 1a cdc mat mang tinh thé (1 10), (-1 11), (1 11),(-112),
(-202),(112),(020),(202),(-221),(311)va(-222)clavat
liéu CuO (theo thé chudn JCPDS N°. 01-08-1916). Cac dinh
nhiéu xa tai vi tri 20 = 30,7; 42,5 va 61,6° dugc cho la mat tinh
thé Cu,O (theo thé chudn JCPDS N°. 01-08-1916), trong khi d6
dinh nhiéu xa tai vi tri 20= 14,2° Ia mat tinh thé (0 0 2) cla
MoS, (theo thé chudn JCPDS N°. 037-1492). Su ton tai ca ca hai
pha Cu" va Cu* trong phé nhiéu xa, ching té rang cac
nguyén t&t Cu khong thé hoan toan chuyén tir pha Cu,0 (Cu’)
tai 16i thanh pha CuO (Cu?*) & I&p vo [13] cta thanh tai nhiét
dd 450°C trong sudt qua trinh O nhiét, theo phuong trinh
2Cu,0 + 0, —— 4Cu0 . Cac dinh nhiéu xa nay cé su dich vi
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tri khdng dang ké (+0,015°) so vdi cac thé chuén, tuy nhién
cac vi tri nhiéu xa van dugc thé hién rd & cac vi tri dac trung
déi véi CuO. Bén canh d6, cuding d6 nhiéu xa ctia mat (0 0 2)
clia MoS, 13 16n va sic nét, do rong ban phé nhé va déi xiing
khi mau dugc ldang dong MoS, trong 90 gidy. Di€u nay chiing
td rang qua trinh téng hop tinh thé MoS, rat tot.
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Hinh 1. Gidn d6 nhiéu xa tia X (XRD) cGia mau thanh nano Cu0 va Cu0/MoS,
véi thai gian Iang dong 90 gidy
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Hinh 2. Anh hién vi dién t phan gidi cao (FE-SEM) ctia mau thanh nano Cu0
dugc Idng dong mang mang (2D) MoS, véi thai gian 90 gidy

Hinh 2 m6 ta hinh thai hoc ctia thanh nano CuO dugc
lang dong mang moéng MoS, 1én d6 trong thoi gian 90 giay.
Tu &nh hién vi dién t& phan gidi cao (FE-SEM) c6 thé thay
MoS, dang hinh vay 6c hién lén kha ré, véi cac tam xép
th&ng diing bam trén canh cla thanh. Dudi dnh hudng clia
MoS,, bé mat thanh CuO bi thay d6i ti dang nhdn phéng
sang bé mat nham. Budng kinh cia thanh chua boc MoS,
thay ddi trong khoang tir 60 dén 100nm khi mau dugc 0
ngoai khong khi trong thai gian 3 gio. Khi lang dong MoS,
véi thai gian 90 gidy Ién thanh, doc theo canh thanh hinh
thanh cac tdm mang méng (2D) moc thdng ding (xem tai
géc phai hinh 2). Cac tdm 2D-MoS, nay khong qua day (dé
cao khoang tir 10 dén 15nm), va cing khéng méng qua
phu hgp véi viéc tang cudng hiéu suat hdp phu anh sang
ciing nhu chida nhiéu tam xudc tac phu hgp déi véi Ung
dung tach H, tu nuéc.

Trong bai bdo nay, ching t6i khong thuc hién cac budc
khao sat su anh hudng ctia do day MoS, theo thai gian lang
dong, ciing nhu su thay d6i nhiét dé t6ng hgp CuO ma
thita hudng cac diéu kién téng hop da dugc téi uu tir cac
céng bé truéc day cla nhém [13, 46, 56, 64]. DE kiém
chiing su c6 mat clia MoS, da dugc lang dong Ién thanh
CuO, ching téi thuc hién phép do phd ké phan tan ning
lugng tia X (EDS) ctia mau CuO/MoS, (hinh 3). Két qua chira
rang, mau chda cac thanh phan déng (Cu), éxi (O),
molypden (Mo) va luu huynh (S) véi thanh phan khoi lugng
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tuong ung la 55,74; 19,8; 12,91 va 10,81% ma khéng nhan
dugc nguyén té indium (In) va kém (Sn) ti dé ITO. Tuy
nhién, trong két qua EDS, chdng t6i nhan dugc 0,74%
thanh phan khéi lugng cla cac bon (C). Thanh phan nay
dugc cho 1a c6 nguén gbc ti tap chat du thura (chat ban
khu rira dé€) khi mau dugc chudn bi trong moéi trudng khéng
sach. Diéu nay c6 thé dugc gidi quyét khi mau dugc xur ly
trong méi trudng chan khéng cao, hoac dugc xtr ly an mon
kho trong buéng chan khéng trudce khi thuc hién phép do
phé k& phan tan nang lugng tia X.

Elamants Weight (%) =
| o
|o_k 19.8
15 K 10.81
| Cu_k 65.74
|Mo_L 1281
W =" 0.74
= | Tatal 100
= (=]
£
= o
a8 (]
o
= =
S (=)
=
R e e | e
o 2 4 5] a 10 12
Energy (eV)

Hinh 3. Phg nhiéu xa phan tan ndng lugng tia X cla mau Cu0/MoS, véi thdi
gian lang dong 90 gidy

&) .q'l:? + CuO

o MoS,

=
Thanh nano =
CL-OH\alch

Intensity (a.u.)

200 400 800 800
Raman shift {cm™)

Hinh 4. Phg Raman cla mau thanh nano Cu0 va Cu0/MoS, vdi théi gian ldng
dong 90 giay, do tai nhiét dd phong, budc séng kich thich 532 nm

Hinh 4 trinh bay phd Raman ctia mau thanh nano CuO
va CuO/MoS,. So sanh véi mé hinh ly thuyét vé Raman cua
nhém khong gian C5, d6i véi cac dao dong tan s6 cla tinh
thé CuO [16].

=4A,+5B,+ A, + 2B, (1)

o] day, cdc dao dong A, va 2B, (B,1, B,2) la cac dao dong
Raman bac 1, 4A, la dao dong am va 5B, cac dao ddng
héng ngoai clia mang tinh thé CuO. Do d6, tan s6 dao
déng & vi tri 297,73; 349,14; va 633,46cm™" tuang Ung vGi
cac dao dong A, B,1 va B,2. Trong khi d6, tén s6 dao dong
tai vi tri 388,42 va 410,5cm™' tuong Ung la dao dong clia E',,
va A, clia tinh thé MoS,. Cac vi tri tuong tng véi tén s6 E',,
Va 4 dugc xac dinh 13 dao dong bén trong mat phéng (in-
plane) va ngoai mat phdng (out-of-plane) ctia cac nguyén
t S-Mo va luu huynh (S). Trong khi d6 hai dao déng tai vi
tri 462,3 va 820,7cm™ tuong Ung la dao déng bac 2 clia By,
va dao déng quang (2A,,). Bang chu y, moét dao dong tai vi
tri 15,8 cm™' 1a dao déng Raman béac 2 cla tinh thé MoS,,
dao dong nay dugc hinh thanh gitta qua trinh hap thu anh
sang tGi va dao dong phonon (A,,(M)-LA(M)) [65].
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Hinh 5 trinh bay két qua khao sat tinh chat quang dién
héa clia cdc mau thanh nano CuO va CuO/MoS, st dung
chat dién li Na,SO, 0,5 M vGi thé quét tir —1,2V dén 0,3V va
van téc quét 10mV.s'. Qua trinh khéo sat dugc thuc hién
trong cac diéu kién khong chiéu sang va chiéu séng, ca ché
phan Ung dugc gidi thich bsi phuong trinh 1, 2 va hinh 5(a)
[64]. Khi té€ bao dugc chiéu sang va cung cdp mot dién thé,
trén bé mat dién cuc Pt, cac 16 tréng (h*) chuyén vé tham
gia vao qua trinh phan tach H,0 thanh khi O, (phuong trinh
2). Trong khi d6, cac dién ti (€7) chuyén vé bé mat dién cuc
lam viéc CuO/MoS, tham gia vao quéd trinh phan tach H,0
thanh khi H, (phuong trinh 3). Diéu nay dan t&i mat do
dong quang phu thuéc manh vao su cé mat cla dién tich
(16 tréng) dén bé mat clia dién cuc.

2H,0 +4h* — O, +4H" (2)
2H" +2e =H, 3)

Hinh 5(b) mo ta két qua do dong quang dién trén dién
cuc thanh nano CuO va CuO/MoS,, két qua chi ra rang mat
dé dong quang I6n nhat 8,7mA/cm?, trong khi do6 dién cuc
chi chua thanh nano CuO chi cé mat dé dong quang Ién
nhat khoang 6,12mA/cm? & dién thé cung cap —1,0V.
Chung t6i cling tién hanh tinh toan hiéu sudt chuyén ddi
quang dién trén hai té€ bao quang dién hoa (xem tai hinh
dua vao trong Hinh 5(b)) st dung mat dé dong quang do
dugc va phuong trinh 4 [66]:

1,23-V,
n= J(—"" j (4)

source

J day, V., 1a dién thé cung cdp, don vi la V; 1,23 la dién
thé ngugc chudn; J 1a mat d6 dong quang dién, don vi
mA/cm?; and P, la cong sudt dong buc xa dén, don vj la
Watt/cm?,

Két qua chi ra hiéu suat chuyén ddi cla dién cuc thanh
nano CuO/MoS, la 0,70% cao hon so vdi dién cuc chi cé
thanh nano CuO la 0,42%. D€ gidi thich cho hién tuang
tdng dong quang dién cda dién cuc lai héa CuO/MoS, can
phai hiéu vé ca ché phan tach va truyén cip hat tai dua vao
dién thé noi tai (built-in potential) hinh thanh gilra hai pha
Cu0-Cu,0, va gita I6p vé CuO-MoS,. Bén canh d6, cau truc
mang mong clia MoS, chira nhiéu cac tdm hoat déng xuc
tac & bién canh khi sé don I6p khoang tir 1-5 don I6p. Khi
chiéu sang, cac tdm xudc tac sé sinh ra nhiéu cdp hat tai
tham gia vao qua trinh phan Ung trong phuong trinh 1 va
2, kich thich qua trinh phan tach H,O thanh H, va O,. Mat
do dong quang phu thudc manh vao cac tam xuc tac (sy c6
mat ctia MoS,), khi s6 don I6p MoS, tang lén dan ti hinh
thanh cdu trdc dang vat liéu khoi. C4u trac nay chia it tam
hoat déng xuc tac, can tr& qua trinh sinh hat tai tham gia
vao phan ting tach H,0. Do vay, ching ta can t6i uu hoa do
day MoS, dé dat hiéu suat quang xuc tac I6n nhat. D€ hiéu
thém vé co ché va giai thich sy tang/giam dong quang dién
dudi anh hudng clia d6 day MoS, (s6 don 16p), ching ta c6
thé tham khdo trong mét s6 tai liéu [49, 56, 64, 67]. Tuy
nhién, van dé nay can dugc nghién ctu chi tiét, ti my hon.
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Trong khuén khé bai bdo nay, ching t6i ké thua nghién
clu trudc cia nhom, lua chon mét diéu kién téng hop MosS,
trén thanh CuO va khao sét hgp chét lai nay d6i véi ting
dung quang dién hoéa.
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Hinh 5. Co ché hoat ddng clia té bao quang dién hda (a); Mat do dong quang
dién cda cac dién té bao quang dién ché tao tir thanh nano Cu0 va Cu0/MoS, (b)
4, KET LUAN

Mang mong (2D) MoS, dugc téng hgp thanh céng trén
thanh nano déng 6 xit (ITO/CuO/MoS,) bang phucng phap
bién tinh nhiét va ldng dong hai hoa hoc co kim. Thanh nano
déng 6 xit véi hai pha CuO va Cu,0 déng thai dugc hinh
thanh tai nhiét d6 U 450°C trong khong khi, thai gian 3 gid.
T& bao quang dién ché tao ti thanh nano CuO/MoS, cé mat
dé dong quang dién I6n nhat 8,7mA/cm? (hiéu suat 0,7%) &
dién thé cung cap 1,0V, cao hon té bao quang dién chi c6
thanh nano CuO (6,12mA/cm?, 0,42%) & cung diéu kién khao
sat. Té bao quang dién c6 mat d6 dong cao hon la do mat dé
tdm hoat dong xuc tac & bién canh clia cau tric 2D-MoS, cao
hon, gay ra qua trinh phan tach cdp hat tai va hiéu suat
truyén cap hat tai cao hon théng qua I6p di cau truc cta
MoS,/CuO. Mat khac, thé hién néi tai hinh thanh gita
MoS,/Cu0, va hai pha CuO/Cu,0O cling gilip qua trinh phan
tach va truyén cap hat tai nhanh nhd su 6n dinh cau tric cao
va |dp tiép giap bé mat tét khi dugc téng hgp nha su chuyén
truc ti€p Cu* cta pha Cu,O trong 16i thanh Cu®* ctia CuO tai
v0 ngoai. Ludng cau trdc nay hifa hen cac tinh chat vat ly thu
vi khi ché tao té bao quang dién. TU két qua trén, chidng téi
dé xuat mot phuong phap lai hoa gitta MoS, va cac vat liéu
quang xuc tac khac nham nang cao hiéu suat cla té bao
quang dién héa bang viéc két hop phuong phéap lang dong
hoi héa hoc co kim va G nhiét.
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