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In this study, UV detector device based on the photoconductive effect
of some wide bandgap semiconductors such as titanium dioxide
(TiO2), nickel oxide (NiO) are fabricated by all solution process. The
final device has a bottom-up structure of FTO/TiO2/NiO/Carbon,
respectively. The 365 nm LED light source has been irradiated for
the sensitivity and the Volt-Ampere (1-V) characteristic of the device.
The measurement parameter such as: Responsivity (R) = 17.5 (at 0V)
and R=250 (at 0.5V); The detection index is also very high with D =
10'® Jones; response time tr = 0.35 s and decay time 1=0.3 s; open
circuit voltage Voc = 0.45 V. Actual performance of the device is
verified by connecting a motor in series (1 V and 30 mA). All the
obtained results show that the highly sensitive components produced
by the team are capable of self-powered operation and most
importantly, have high applicability in many areas of life.

CHE TAO LINH KIEN NHAY QUANG VUNG BUGC SONG UV
BANG PHUONG PHAP DUNG DICH DUA TREN TIEP XUC DI THE P-N
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Trong nghién ctu nay, linh kién nhay quang ving buéc séng UV nho
vao hiéu ung quang dan cua mot sb chat ban dan ving cim rong nhu
titan dioxit (TiO2), niken oxit (NiO) dugc ché tao bang phuwong phap
quay pha dung dich. Tir d6, linh kién duoc hoan thanh c6 cau tric tir
dudi 1én trén lan luot 1a FTO/TiO2/NiO/Cac-bon. Ngudn sang Led c6
budc soéng 365 nm da dugc su dung trong phép do do nhay va dac
tinh Von-Ampe (I-V) cua linh kién. Cac két qua do cua linh kién
hoan chinh nhu: d6 nhay (Responsivity) dat dén R=17,5 (tai 0V) va
R=250 (tai 0,5V); chi sb phat hién (Detectivity) ciing rat cao Vi
D=10" Jones; thoi gian dap tmg ©=0,35 s va thoi gian suy giam t=0,3
s; dién &p ho mach Vo=0,45 V. Kha ning hoat dong thuc té cua linh
kién dwoc kiém ching bang cach mic néi tiép voi mot mo-to (1 V va
30 mA). Tat ca cac két qua da thu dwoc cho thy linh kién ma nhom
ché tao co d6 nhay cao c6 kha ning hoat dong tu cdp ngudn va quan
trong nhat 1a cé tinh tng dung cao trong nhiéu linh vuc doi séng.
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1. Giéi thigu

Pho anh séng ty nhién duoc chia lam ba viing budc séng co ban 1a tia cyc tim (UV), tia hong
ngoai va ving anh sang kha kién. Trong do, tia cuc tim (UV) nhan dwoc nhiéu sy quan tam sau
khi n6 dugc phét hién bai Johann Ritte vao nam 1801. Mic du chi chiém chwa dén 10% tong bic
xa tir mat troi nhung tia UV lai ¢ tac dong sau sic dén sy ton tai va phat trién cua con nguoi [1].
Chang han nhu khi phoi da duéi tia UV & muc vira phai s& mang lai loi ich vé suc khoe, giup co
thé tong hop vitamin D, diét tring da, diéu tri va ngin ngira bénh coi xwong. Trai lai, buc xa UV
qua mirc ciing c6 thé gay ra cho con nguoi nhiéu loai bénh nhu ung thu da, duc thuy tinh thé hay
tham chi 1a day nhanh qua trinh 140 héa. Nhimg tic dong d6 khién “bic xa UV” tré thanh d¢ tai
thu hit dugc nhiéu sy nghién ctu trén thé gidi véi tiém nang to 16n khéng chi trong linh vuc y té
- strc khoe. Tir d6, yéu cau thyc tién dat ra 1a phai c6 linh kién nhay véi bude song UV dé phuc
vu doi séng.

Khoa hoc tién bo gitp cho viéc nghién ciu, ché tao linh kién nhay quang viing budc séng UV
ngay cang phat trién. N6 duoc wng dung rong rii trong cac linh vuc khac nhau nhu hé théng an
ninh, giam sat mdi truong, khoa hoc vii try, san xuat céng nghiép,... Linh kién nhay quang viing
budc UV ¢6 uu diém la hoat dong on dinh, it bi nhiéu tin hi¢u, do nhay cao. Tuy nhién, nhiing
linh kién nhay quang UV truyén thong dua trén vat lieu Silic lai co nhiing han ché 1a bé rong
viing cim hep, can phai c6 mang loc dé loai di nhitng photon c6 tan sb thap [2], [3]. Chinh vi vay,
cac nha nghién ctru di tim ra cac vat liéu ban dan khac c6 bé rong viing cdm rong hon nhu GaN,
Gaz03, ZnO... [4]-[7]. Trong d6, TiO2 ndi 1én nhu mot vat lidu tiém ning véi bé rong ving chm
rong va co tinh chat vat ly, héa hoc néi bat. Vat liéu TiO. 1a ban dan loai n c6 xu hudng hap thu
nang lugng photon va hinh thanh cac electron tu do [8]-[10]. Bén canh TiO., vat liéu NiO la ban
dan loai p cling duoc st dung rong rdi nho do linh dong hat tai cao va chi phi san Xuat thap [11].
Gan day, Nguyén va cac dong su da ché tao linh kién nhay quang tu cap ngudn dua trén tiép xdc
di thé TiO2/NiO. Linh kién dat do nhay cao (0,23 A W), chi s6 phét hién (1,6 x10%), va thoi
gian hoi dap nhanh (4,1 ms) [12]. Cac 16p hap thu oxit ban din ving cam rong nhu TiO,, NiO ¢6
thé duoc ché tao bang ky thuat chan khdng hoic duoc ché tao & &p suat phong, vi du nhu phin
xa, boc bay phun nhiét phan hodc in ludi. D& giam gia thanh, cac cdng nghé ché tao linh kién c6
xu huéng chuyén ddi tir cong nghé chan khong (béc bay, phin xa...) sang ap suat phong (in ludi,
phun phu, in 16...) v§i cac uu diém nhu don gian, nhanh chong va gia thanh ré [13]- [15]. Trong
mot s6 nghién ctu gan day, chiing t6i ciing da c6 mot s6 cdng bd lién quan dén viéc ché tao linh
kién pin mat troi cau tric perovskite FTO/TiO2/CHsNH3Pbls/C dat hiéu suat chuyén doi quang-
dién ~ 10% sir dung phuong phap quay phu va phun phu & ap suat phong [16], [17].

Trong nghién ctiu nay, linh kién nhay quang vung buéc song UV nho vao higu tng quang dan
cta TiO, va chuyén tiép TiO2/NiO dugc ché tao bang phuwong phap quay phu. Vat liéu ban dan
dugc hoa tan trong dung méi tao thanh dung dich va dung dich nay dugc sir dung dé quay phu
tao ra cac 16p cau tric caa linh kién. Nhom di ché tao té bao quang din gdm hai I6p hai loai oxit
ban dan duoc sir dung dé tao thanh ciu trdc di thé p-n. Trong do6, TiO, la ban dan loai n dong vai
trd hap thu tia UV va dugc tao mang trén dé thay tinh FTO nho phuong phép quay phu dbi voi
TiO2. Bén trén lop TiOz, l6p NiO ban dan loai p ciing duoc quay phi dé tao ra ciu tric nhu mong
mubn. Thém vao d6, dé FTO dudi 16p ban dan loai n va tim Cac-bon trén I¢p ban dan loai p co
vai tro twong mg 1a dién cuc dudi va dién cuc trén cia té bao quang dan. Tir do, linh kién duoc
hoan thanh c6 céu trac tir dui Ién trén lan luot 1a FTO/TiO./NiO/Cac-bon.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Vit ligu

Titanium butoxide [Ti(CH.CH.CH2CHs)4] dang long (Aldrich, 98%), TiO. dang keo (Dyesol
18NR-T), dung dich Niken Acetate [Ni(CHsCO:)..4H:0], tam phoi ddng phu cac-bon dan dién
(kich thudc 1.5x1.5 cm?, day 11 pm, véi dién tré suat bé mat nho hon 30Q/cm?, LioTech), nudc
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khir ion (DI), acetone va etanol (con) nguyén chit, dé thay tinh phu thiéc oxit pha tap flo [FTO]
(Pilkington, dién tro suat bang 7 Q/cm?, kich thudc 3,0 x 2,5 cm?).

Niken-oxit nanorods dugc ché tao tir phuong phap thuy nhiét tir nghién ciru cia nhém di cong
bé trude d6 [18]. Pau tién cho 0,05 M Ni(CHsCO,),.4H,0 hoa tan trong 200 ml dung méi chia
H,O/Ethanol (Ty 18 thé tich 1a 1/9). Sau d6, dung dich dugc cho vao trong hé théng 10 thiy nhiét
va duoc nung & nhiét 6 160°C trong 3 gid. Sau khi 1am mat, bot duoc loc va rira véi nude cat va
phan tan trong ethylene glycon nong d 400 mg/ml l1am dung dich quay phi trong budc tiép theo.

2.2. Ché tgo

Ché tao 16p khoa dién tir TiO, (c- TiO): Titanium butoxide dwoc hoa tan trong dung moi
butanol dé thu duoc dung dich ¢ nong d6 0,15 M. Dung dich nay dwoc quay phu trén dé FTO
sach véi téc do 3000 vong/phut trong 30 gidy. Sdy dé FTO vira quay pha ¢ nhiét d6 125°C trong
10 phut, sau d6 dem di nung & nhiét d6 500°C trong 30 phut thu dugc lop ¢-TiO, 80 nm.

Ché tao l6p TiO, xop (M-TiO,): Bé thu dugc 16p m-TiO;, trén 16p c-TiO/FTO, twong ty Voi
cac thdng sé quay nhu trén, tim dé tiép tuc duoc quay phu keo TiO, hoa tan trong dung moi
metanol vai ty 1& khéi luong 1a 1:4. Quay phua 1, 2 va 3 lan s& thu dugc cac 16p m-TiO, day lan
lugt 200, 400 va 600 nm. Cac budc sdy va nung hoan toan gidng véi 1an quay phu dau tién.

Sau d6, quay phi 400 mg/ml NiO nanowires trén tim nén m-TiO./c-TiO2/FTO vdi céc thdng
s6 quay nhu ban dau. Sau do, say tim nén ¢ nhiét do 100°C trong 5 phdt.

Cubi cung, dit tim phoi dong phu cac-bon & trén ciing dé hoan thién cau tric caa linh kién.
So dd quy trinh cac budc ché tao duogc trinh bay trong Hinh 1.

y

' 4 y
Pé FTO
Quay pht ¢-TiO, Quay phd m-TiO, Quay phu NiO NRs
500 °C, 15 phut 500 °C, 15 phut

P&t tdm phoi Cac-bon
1&n trén I&p NiO NRs

§

bua vao
hé do

= A

Hinh 1. So d6 cdc buéc ché tao linh kién nhay quang UV dya trén tiép xtc dj thé TiO/NiO.

Lop m-TiO, —» m
WpeTio, —»

DEFTO

2.3. Pgc tinh va cdu tric

Hinh thai bé mat va mit cit cua linh kién duoc phan tich bang kinh hién vi dién tir quét (SEM,
JEON, Nhat Ban, PTN BKEMMA, HUST). CAu trac tinh thé va pha cta NiO duoc xac nhan
bang nhiéu xa tia X (XRD, Rigaku, SmartLab) véi Cu Ka buc xa (Aka = 1,54 A) ¢ ché do
Grazing voi toc do quét 4°/phat. Pho hp thu va pho truyén qua duoc ghi lai trong dai budc song
(1) 300-1200 nm bang may quang phd phan xa khuéch tan nhin thay duoc tia UV (Shimadzu,
UV-2600). Pic trung Von-Ampe (I-V) ciia mau duoc do bang may do ngudn bon dau do
Keithley Model 4200 SCS (Keithley, Hoa Ky). Chung t5i da ap dung phép do dién ap quet tuyén
tinh (-0,5 dén +1,5 V) voi tde do quét 100 mV.s'. Ngudn séng 1a mot dén led c6 budc séng 365

http://jst.tnu.edu.vn 309 Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

TNU Journal of Science and Technology 226(11): 307 - 315

nm QUQC su dung c?é do hiéu suat cua thiét bi; Ngudn sang duoc xac dinh cudong do sang bang hé
do cau tich phéan két hgp CCD camera LED tester (PTN Ralaco-HUST).

3. Két qua va ban luan

Hinh 2 cho thdy mat cét caa linh kién sau khi di quay pha hai 16p TiO; ( ¢-TiO2 va m-TiO,).
Tir d6, co thé nhan thay 16p c-TiO, ¢d bé day khoang 80 nm nam trén bé mat cua d¢é FTO. Lép c-
TiOz c6 mat d6 day dic dong vai tro 1a mot 16p “khoa” cua linh kién dua trén chuyén tiép di thé
p-n. DBé tranh viéc céc 16 tréng & mién p khuéch tan qua sau qua mién n, 16p “khoa” nay co tac
dung ngan can cac 15 tréng trudc khi nd cham dén dién cuc FTO gitp cho co ché hoat dong cua
linh kién duoc bao dam. Mat cét cua lop m-TiO; cho thay I6p nay Ia nhitng cum hat nano nhé
phan bd kha déu va mat do khong qua day dac, kich thudc moi hat c& khoang 30 nm. Trong cac
nghién ciru trude day cho thy, cau triic x5p ¢6 vai tro quan trong trong viéc tan xa va hap thu
ning lugng cta cac photon chiéu dén. Ciing tir d6, c6 thé rut ra duoc 13 phuong phap quay phu
hiéu qua cho viéc tao ra cac Iép mang mong cho linh kién can ché tao.

Dé tim hiéu vé dic tinh hap thy, linh kién duoc nghién ciru qua phd anh sang truyén qua va pho
hip thu &nh sang vai cac bé day khac nhau cua lI6p mesoporous-TiO; thé hién trong Hinh 3. Phd
anh sang truyén qua cho thdy anh sang & viing UV (A < 365 nm) gan nhu khong truyén qua duoc
I6p TiO2 (Hinh 3a). D4i voi ving anh sang c6 bude séng I6n hon 365 nm, ty 1& &nh sang truyén qua
¢6 xu hudng giam dan khi ting bé day cua I6p m-TiO.. Bén canh dé, phd hap thu ciing cho thiy
tinh hop ly cting véi phd truyén qua. O ving UV, &nh séng bi hip thu manh va manh nhat & khoang
budc song tir 300 nm dén 370 nm. Piéu nay co duoc 1a nhd vao bé rong viing cam rong caa TiO;
(~3.2 eV) trong khi nang lugng cua vung UV kha Ion (khoang tir 3,4 eV tro 1én). Ngoai ra, Hinh 3b
ciing cho thay duoc ty 1& hip thu anh sang ctia dé m-TiO./c-TiO./FTO ting dan khi ting bé day cua
I6p mesoporous-TiO,. Qua két qua ¢ Hinh 3 ¢6 thé rit ra dwoc rang, véi dac tinh hap thy da thay,
vt ligu TiO, phti hop dé ché tao linh kién nhay quang viing buéc séng UV.

c-T|O2 80nm

Hinh 2. Anh SEM mdt cdt ciia méu FTO/ ¢-TiOo/m-TiO;
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Hinh 3. (a) Phé truyen qua va (b) Pho hdp thu cua lép m-TiO2 dg day tir 0 @én 1 um phui trén dé FTO

Vit ligu NiO déng vai tro 16p ban dan loai p dugc ché tao bang phuong phéap thay nhiét trong
mdi truong H.O/Ethanol (1/9) ¢ 160°C trong 3 gio. Anh SEM cho thiy ching c6 dang thanh
nano c6 d6 dai khoang 3-4 um va duong kinh vai trim nm (xem Hinh 4 (a)). Pho nhidu xa tia X
V6i céc dinh dac trung (111), (200) va (220) cua tinh thé NiO cau tric cubic (Hinh 4 (b)).

Bang 1. Phép do hiéu ing Hall cua mau NiO nanorod va TiO;

Mau Loai D3 linh dong [cm?/(VS)] Nong d hat dan (1/cm3)
NiO NRs p 184x10° 5,46x10%
600-m-Ti0O,/80-cTiO; n 1,2x1073 2,99x10%°

Tinh chét dién cua céac 16p vat lieu NiO va TiO, dugc xac dinh bai phép do Hall theo phuong
phap Van Der Paul. Bang 1 cho thay NiO NRs mang dic trung ciia ban dan loai p véi do linh
dong hat tai ~ 184 cm?V-1S'%; trong khi nong d6 hat dan dat dugc 1a 5,46x10™ (1/cm?). Do ¢6 cau
tric thanh don tinh thé voi d6 dai 1én dén vai um véi sé it cac khuyét tat nén chung c6 do linh
dong hat tai 1on va ndng do hat dan thap hon kha nhiéu so véi hat nano NiO [19]. Ddi vai l6p vat
liu TiOy, két qua cho thay chiing cd tinh dan loai n véi d6 linh dong hat tai 1,2x10°2 cm2V1S? va
nong d6 hat dan 2,99x10% cm. Két qua cho thay chiing phu hop lam 16p vat liéu trong ciu tric
chuyén tiép p-n.

(a) 1(b)

(200)

Cudng do (dvty.)

T T T T T T
> pum 10 20 30 40 50 60 70

2.6 (do)
Hinh 4. (a) Anh SEM va (b) phé nhiéu xa tia X mdu NiO ché tao bang phicong phép thity nhiét
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Hinh 5. (a) Anh SEM mqt cat cuia mau FTO/TiOx/NiO thanh nano, (b) Puong déc trung IV cua linh ki¢n
nhay quang cau tric FTO/TiO2/NiO/C theo dé day cua I6p m-TiOz khi chiéu sang bang nguon LED 365
nm, 0,4 mW/cm?, va (c) Mdt do dong dién khi “bdt-tat” nguon sang chiéu 1én mau 400 nm-c-TiO2

Sau khi da khao sat 16p TiO2, NiO, chiang t6i di vao nghién ciru cac dac tinh dién cua linh Kién
mot cach tong thé. Bé truc quan, anh SEM chup mat cét caa linh Kién trong Hinh 5a di duoc sir
dung. Di chiéu Hinh 2, chiing t6i nhan thay I6p NiO la nhitng doan thanh nano cé kich thudc
khong ddng nhat, phan bé khong qua day dic, tuong ddi déu va nam ngang trén bé mat cua Iop
TiO,. Hon nita, dién tich bé mat tiép xuc cua hai 16p TiO, va NiO tuong dbi 16n gitp cho cac hat
tai d& dang khuéch tan qua 16p chuyén tiép p-n, nang cao hiéu suat cho linh kién [20]. Hinh 5b la
d thi biéu dién duong dic trung I-V cua linh kién véi cac bé day I6p mesoporous-TiO; khac
nhau. D6 thi cho thdy, tir bé day 200 dén 800 nm, mat dé dong c6 xu hudng ting dan nhung khi
tang dén bé day 1000 nm, mat d6 dong lai giam. Xu hudng nay thay do6i c6 thé vi khi I6p m-TiO,
dat dén bé day nhat dinh s& kéo dai quing duong di chuyén cua céc hat tai khién cho mot s6
lwong 16n cac hat tai bi tai hop hinh thanh cip dién tir - 16 tréng. Do d6, lwong hat tai téi duoc
dién cuc giam xubng khién cho mat d6 dong giam. Hién tuong nay ciing gy ra xu huéng thay
ddi cua dién ap ho mach (Vo) theo bé day m-TiO,. Tir bé day 200 dén 400 nm, Vo ting rat manh
tir 0,05 dén 0,45 V. Khi d6 day I6p m-TiO2 ting tir 400 dén 1000 nm, Ve ¢6 xu huéng giam dan
tir 0,46 xudng dén 0,12 V. Qua viéc phan tich do thi trong Hinh 5c, chiing t6i nhan thay 400 nm
1a bé day tbi wu nhat cho linh kién ca vé mat o dong (Isc) va dién ap hd mach (Voc). Dé chung
minh hiéu qua cua chuyén tlep p-n ndy, ching t6i khao st bang céch chiéu dén led UV 365 nm
theo chu ky thoi gian bat/tit vao bé mat linh kién, dong thoi dat cac dién ap ngoai khac nhau vao
hai cuc cua linh kién. Két qua duoc biéu dién bang d6 thi trong Hinh 5c. Po thi cho thiy hoat
dong cua linh kién hoat dong rat 6n dinh theo thoi gian. Khi dén UV trong trang thai bat hozc tat,
mat d6 dong dién déu c6 xu hudng ting 1én khi dién &p ngoai ting. Tuy nhién, ty 1& mat do dong
sang (dén UV bat) va mat do dong ti (dén UV tit) khong theo xu huéng ké trén. “Ty 1& bat/tat”
nay 16n nhét 12 2000 lan khi dién 4p ngoai dat vao linh kién 1a 1V. Diéu nay xay ra la do tai dién
&p 1,5V, mic du mat do dong sang van ting nhung mat d6 dong tbi lai ting manh hon khién cho
“ty |8 bat/tat” giam so voi khi dién ap ngoai la 1V.
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Hinh 6. (a) Puong ddc trung I-V cia linh ki¢n nhay quang cau tric FTO/TiO»/NiO/C khi tat/ bat nguon
UV LED, (b) va (c) Buong ddc trung hoat dong cua linh ki¢n khi the &p ngoai bang 0 V

Linh ki¢n nhay quang vung budc song UV (80nm c-TiO2)/(400nm m-TiO2)/NiO/C duoc khao
sét tinh chat quang dién bang ngudn chiéu sang tir dén UV (L = 365 nm). Hinh 6 thé hién cac két
qua tét nhét thu dugc khi khao sat linh kién. Hinh 6a 1a dic trung I-V cua linh kién dudi diéu
kién c6 va khong c6 UV chiéu dén. N6 cho thay su chénh Iéch 16n gitta mat d6 dong sang va mat
d6 dong téi 1én dén khoang tir 100 dén 10° lan. Duéi diéu Kién chua c6 UV chiéu dén, dién &p ho
mach Uoc ~0,09 V, dong ngan mach Is.~ 10 A/em?. Khi c6 UV chiéu dén, Uec ting Ién dén 0,45
Vva ls cling tang 1én 0,01 A/cm?. Biéu nay cho thay tiém nang cua linh kién trong kha nang hoat
dong tu cap nguon. Ciing tir nhirng két qua keé trén, hai théng sé quan trong cua linh kién 1a R (46
nhay) va D (chi s phat hién) c6 thé thu duoc tir viéc tinh toan. P6 nhay R dugc tinh bai cong
thac R = Ipn/Piignd 12], trong d6 Ipn 1a mat @6 dong sang di qua linh kién, Piight 1a cwong d6 anh sang
chiéu dén bé mit linh kién. O day, dudi diéu kién UV (A = 365 nm, Piigne = 0,4 mW/cm?) chiéu
dén, 6 nhay R = 17,5 AW tai dién 4p ngoai 0 VV va R = 250 AW tai dién 4p 0,5 V. Chi s6 phat
hién D duoc tinh bang cong thuc D = RI\/2ql 4% [12], trong d6 q 1a dién tich cua hat tai. Tur do,
chi s6 phéat hién cua linh kién thu dugc a D = 10" Jones. Hinh 6 (b) va (c) cho thdy kha ning hoat
dong on dinh cua linh kién theo thoi gian dudi su chiéu sang cua dén UV véi chu ky bat/ tat trong
15 gidy. O Hinh 6b, chiing t6i phan tich mot chu ky bat/tit va thu duoc thoi gian phan hdi va thoi
gian suy giam lan luot 13 7, = 0,35 s va 1t = 0,3 s. Tur nhitng két qua da thu duoc két hop voi nhiing
két qua da tinh toan, linh kién nhay quang UV FTO/c-TiOz/m-TiO2/NiO/C c6 nhiéu wu diém noi
bat nhu d6 nhay cao, chi s phét hién cao, thoi gian dap phan hoi va thoi gian suy giam nhanh va
dic biét 1a cd kha ning hoat dong tu cip ngudn ma khong can dat dién &p ngoai.
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Hinh 7. (@) M6 hinh cac mizc ndng luong trong chuyen tiep p-n cua NiO/TiO.. (b) Anh chup linh ki¢n hoat
dong thuc té

Cubi cung, linh kién duoc kiém chiing hoat dong thuc té bang cach mac néi tiép voi mot mo-
to (1V- 30 mA) dudi diéu kién c6 dén UV chiéu sang. Hinh 7a md ta co ché hoat dong thuc té
cua linh kién théng qua so d6 ving ning lwong cua hai vat liéu ban dan TiO, va NiO c6 bé rong
viing cim lan luot 12 3,2 eV va 3,7 eV. Trong khi d0, dén led UV 365 nm duoc sir dung s& phat ra
nang luong ~ 3,4 eV, nho hon bé rong ving cam caa NiO va 16n hon bé rong ving cam cua TiO,.
Vi viy, niang lugng UV phat ra chu yéu bi hip thu boi viing khdng gian dién tich va 16p ban dan
TiO,. Cac cap dién tir - 16 tréng trong viing ndy nhan duogc ning leong UV s& bi phan tach, hinh
thanh nén cac hat tai dién ty do va dong gop vao dong quang dién. Nho do, mat do dong di qua
linh kién luc nay 16n hon rat nhiéu so véi mat do dong ti. Mat do dong quang dién chay ra mach
ngoai ciing du Ién dé cung cip dong dién cho md-to hoat dong. Hinh 7b Ia anh chup khi linh kién
hoat dong thuc té ma chung toi da thuc hién.

4. Két luan

Linh kién nhay quang UV (FTO/c-TiO./m-TiO2/NiO/C) da dwoc ché tao thanh cong bing
phuong phap quay phii dung dich. Cac thong sb cua linh kién déu néi bat nhu do nhay, chi s6 phat
hién, dién 4p ho mach, mat 6 dong ngan mach cao; thoi gian phan hoi va thoi gian suy giam
nhanh. Linh kién da dugc kiém ching thanh cong trong kha ning hoat dong thuc té. Nhirng két qua
thu dugc cho thy tiém ning wng dung rat I6n caa linh kién nay trong nhiéu linh vuc khéc nhau.
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