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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén pin mat trdi (modun) cé hiéu suét duogc cai thién chira vat
lieu chuyén ddi ning luong mit troi (budc séng) trén co sé nhdm chi phi thip va
phuong phdp san xut pin nay, va sang ché dé cap dén cong nghé cai thién hidu sudt
chuyén ddi dong quang dién theo sy gia ting dong dién ngin mach bang cach dat vat
liéu 1én mit phan cach gifra pin mat troi va chét bao bé mit trudc ciia pin mit trdi noi
4nh sang mit troi chiéu tdi, theo cach d6 ciing mdt lic tao ra hiéu ung chuyén ddi

xubng va hidu tmg 16p pht chéng phan chiéu.

Séang ché @& cap dén pin mat troi co thé duoc tmg dung cho céc vt liéu bat ké
loai pin quang dién hitu co (OPV), pin mit troi 1am tir chét ban din, pin mit troi 1am
tir cac chit ban din bao gdbm ddng indi gali selenua (CIGS), cadimi telurua (CdTe),
perovskite va cac chit ban dan tuong tu, pin mat troi lam tur silic, v.v., va dic trung &
chd cai thién hiéu suét chuyén ddi quang dién bang cach ting dong dién ngin mach
cla pin mdt troi.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Pin mit troi da thwong mai hoa phd bién nhét duoc san xuat tir vat lidu silic don,
va khoang 50% anh sang khong dwoc st dung do sy khong khép gitra cac khe vung
cia quang phé mat troi tu nhién va vat liéu silic don. Cy thé, quang phé mat troi tu
nhién c6 pham vi phan bd budc séng rong (ndm trong khoang tir 280 nm dén 2500 nm,
0,5 eV dén 4,4 eV) tir cac tia cuc tim dén céc tia hong ngoai, trong khi d6 pin mit troi
silic chi c6 thé hép thu mot phén cac budc song cia khu vuc bude séng tia cuc tim va

khu vue budce soéng anh sang nhin thay.

Vi duy, toan bd quang phé mat troi khéng duogc st dung mot cach hiéu qua trong
pin mét troi silic nho su hép thu bam do su phéan chiéu bé mit silic va twong tu khi
quang phé mat troi chiéu 1én pin mit troi silic, sy hao nhiét (nhiét hoa) trong d6 su
chénh léch nang lugng gitta 4nh sdng mit troi va silic duge tda ra dudi dang nhiét vi
nang lugng cla khe viing anh sang mat troi 16n hon ndng lwgng cua khe vang silic, va

khe ving phu dugc truyén nhur khe viing phy nho hon khe ving.
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Gén day, nghién ctu str dung vat li€u chuyén dbi bude song mit troi (cdng cu
chuyén doi quang pho mit troi) da duge dé xuét dé cai thién hiéu sut chuyén doi dong
quang dién cta anh sang mat troi tir nhién va pin mét troi silic bang cach bd sung anh
sang mat troi tu nhién (Chem. Soc. Rev., 2013, 42, 173). Tuc 1a dua vat liéu chuyén
d6i budc song mit troi chuyén d6i 4nh sang trong ving tia cuc tim trong d6 sur hap thu
anh sang mit troi cta silic 12 khong du hodc ving tia hong ngoai ¢é ning lugng nhod
hon khe ving silic thanh dnh séng trong vung tia nhin thay duoc trong d6 silic ¢6 kha

ning hap thu tot anh sang vao pin mat troi silie.

Vit liéu chuyén déi budc séng mit troi, theo mot hudng cia chuyén doi budc
séng, phan 16n dugc chia thanh hai loai gbm chuyén ddi xudng va chuyén dbi 1én. Thur
nhét, chuyén dbi xubng 12 k¥ thuét hép thu mdt photon ctia buge soéng ngén voi ning
luong cao hon khe vung silic (vi du, budc séng cua tia cyc tim) d& chuyén doi photon
da he“ip thu thanh mot hodc hai hodc nhiéu photon trong khu vuc budc séng dai véi
nang lrgng thip trong d6 silic c6 kha ning hép thu t6t 4nh sang. Mt khac, su chuyén
dbi 1én 12 k§ thuat hdp thu hai photon clia ving tia hdng ngoai trong d6 4nh sdng
khong dugc hép thu vao silic, nhung dugc truyén qua silic vi ndng lugng cla ving tia
héng ngoai 12 nhé hon ning lugng cua khe ving silic dé chuyén dbi cac photon da hép
thu thanh mot photon ctia vung tia nhin thdy trong d6 4nh séng dugc hép thu d& dang
vao silic.

Thong thuong, su cdi thién tdng thé cong suit phét cia modun mat troi duge tao
ra béng cach dat vat liéu chuyén dbi xuéng 1én bé mit trude clia pin mit trdi noi 4nh
sang mat tro1 chiéu t6i va dit vat liéu chuyén ddi 1én trén bé mit sau cua pin mét troi
khi xem xét nguyén ly hoat dong cia bd chuyén dbi budc séng quang phd mat troi,
theo cach d6 giam thiéu su khong khép quang phd giita 4nh séng mat troi va pin mat
troi silic.

Ban chit ky thuit ciia sdng ché

Muc dich cia séng ché 1a dé xuét pin mat troi chira vat li€u chuyén dbi nang
lugng mat troi trén co s nhom dé cai thién cong suét phat tbng thé ciia modun mit
troi béng cach bd sung sy khong phu hop quang phd giita quang phd biic xa mit troi
va pin mit troi duge tao ra tir cac vat liéu khac nhau bao gém pin mat troi silic da tinh

thé va pin mit trdi silic don tinh thé st dung vat liéu nhom hydroxit phat quang chi phi
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thip 1am vat liéu cta vat liéu chuyén d6i budc séng mit troi, va phuong phép san xuét
pin mat tro1 nay.

Sang ché c6 thé dat duoc hiéu qua cai thién cong suit phat tbng thé cia modun
mit troi bang cach dat vat ligu chuyén ddi xubng 1én mit phan cach cia moédun mit
troi 1am vAat liéu chuyén d6i budc song mat troi duge dit 1én mat phan cach giita pin
mit troi va chét bao bé mit trudc cua pin mat troi noi quang phé mit troi chiéu t6i,
theo cach d6 tang dong quang dién. Vi duy, hiéu sudt chuyén ddi dong quang dién c6
thé duoc cai thién nho hip thu tia tir ngoai cla quang phd mit troi trong d6 kho dé hap
thu 4nh sang vao silic vao vét li¢u chuyén dbi budc séng mit troi, va sau do chuyén
dbi xudng quang phd mit troi da hép thu thanh 4nh sdng & dang tia nhin thdy trong d6
anh sang dé dang duoc hép thu vao silic, theo cach d6 st dung mot cach hi€u qua tia

cuc tim.

Hon nita, chi phi don vi cia viéc phat ning lwong quang dién co6 thé con giam
thém khi s dung nhom hydroxit phat quang cho pin mat troi da thuong mai hoa vi
hiéu mg 16p phu chéng phan chiéu c6 thé duoc ky vong tir mit phan cach gifra chét
bao va bé mit cia pin mit troi silic cing v6i higu ung chuyén dbi xudng khi st dung
nhom hydroxit phat quang dugc san xuit dua trén vat liéu nhom chi phi thép c6 do bén

tuy8t voi va khong chira kim loai nang 1am vét liéu chuyén d6i bude song mat troi.

Nhu d3 md ta trén ddy, nhom hydroxit phat quang dugce st dung lam vét lidu
chuyén d6i buéc séng mit troi trong pin mat troi theo sang ché. Vi vay, khi nhom
hydroxit phat quang dugc dung cho pin mét troi, dong dién phat sang dugce tang l1én va
hiéu suit chuyén ddi quang dién tdng thé c6 thé dugc cai thién boi hidu tng 16p phu
chéng phan chiéu & mit phan cach giira chét bao va bé mit cia pin mit troi silic cing
v6i hiéu tmg chuyén ddi xubng, pin mit troi theo sang ché c6 thé dam bao tinh canh
tranh nhd giam thém chi phi don vi cla viéc phat ndng luong quang dién. Ngoai ra, pin
mit troi theo sang ché c6thé ky vong hiéu qua chéng hién twgng suy thodi cam tng
tiém nang (chéng PID) ctia mddun mit troi. Thuong dugc biét dén rang PID duoc tao
ra do céc ion Na' duoc tao ra tir thiy tinh ciia modun duoc di chuyén trén bé mit pin.
Do d6, nhom hydroxit trén bé mit cua pin mit trdi ¢6 hiéu qua bao vé pin mét troi nho

thu céc ion Na*.

Moé ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1a so dd mat cét cua pin mit troi trong d6 vat lidu chuyén dbi budc song

mit troi trén co sé nhéom dugce dua vao;

Fig2 1a so d6 khéi niém minh hoa co ché phét quang ctia vat lidu chuyén doi
budc song mit troi trén co sé nhdm,;

Fig.3 12 db thi minh hoa quang phd hép thu va quang phd phéat quang ctia vt liéu

chuyén doi budc song mit troi trén co sé nhom,

(dudng nét dirt mau den biéu thi sw hép thy, dudong chdm mau xanh biéu thi su
phét quang (truong hop khong b sung céc tap chit), va dudng nét 1ién mau dé biéu thi

su phat quang (trwong hop bd sungcéc tap chat).

Fig.4 1a dd thi minh hoa quang phd hiéu suat lwong ti bén ngoai (EQE) cua pin
mit troi silic trude khi phtt nhom hydroxit (duong nét lién mau xanh) va sau khi phu

nhom hydroxit (dudng nét lién mau dd); va

Fig.5 1a dd thi minh hoa quang phd phan xa cia pin mt troi silic trude khi phu
nhdm hydroxit (dudng nét dit mau den) va sau khi phii nhom hydroxit (duong nét lién
mau do).

Mo t4 chi tiét sang ché

Sau diy, pin mat troi chira vat liéu chuyén dbi buéc séng mit troi trén co s&
nhdm theo sang ché duogc tao ra dé cai thién cong suit phat ctia mddun mat troi bing
cach giai quyét sw khong phi hop gifta cac quang phd cua birc xa mit troi dd mo ta
trén ddy va quang phd hép thu clia pin mt troi silic va pin mit troi dugc tao ra boi cac

vat liéu khac nhau.

Theo sang ché, nhom hydroxit c6 dic tinh phat quang dugc tdng hop dwa trén vat
liéu nhom duoc dung lam vat li€u chuyén ddi bude séng mat troi 1a vat liéu chi phi
thip va c6 do bén tuyét voi dé ung dung cho modun mit troi. Phuong phap tdng hop
nhom hydroxit phat quang bao gbm cac phwong phép tong hop thity nhiét, sol-gel va
phan huy nhiét. Theo sang ché, mic du duoc mo ta cu thé hon qua phuong phép tbng
hgp phén hiy nhiét, pham vi cua sang ché khong giéi han & phuong phép nay.

Theo sang ché, tién chét nhom 1am vat liéu chuyén ddi bude séng mit troi 12 hop
chét nhém tuong Gng v6i bat ky mot trong s& chét dwoc chon tir nhom gdbm nhom
monoaxetat, nhom triaxetat, nhom diaxetat, nh6m nhoém trietyl, nhdm trimetyl, nhom
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alkolat, dietyl nhdm clorua, nhdm sulfat, nhdm xyanua, nhdm nitrit, nhom cacbonat,
nhém sulfit, nhdm hydroxit, nhdm oxit, nhom clorat, nhom sulfua, nhém cromat,
nhom triclorua, nhdm perclorat, nhdm nitrat, nhdm permanganat, nhom hydro
cacbonat, nhom phosphat, nhom oxalat, nhém hydro phosphat, nhom thiosulfat, nh6m
clorit, nhém hydro sulfat, nhdm dicromat, nhém bromua, nhom hypoclorit, nhém
clorua hexahydrat, nhom dihydro phosphat, nhom phosphit, nhom kali sulfat

dodecahydrat, nhdm bromat, nhom nitrua, va cic dan xuét cla cac chat nay.

Khi nhom hydroxit duoc tong hop theo phuong phép tdng hop phan huy nhiét da
d& cap, vat liéu c6 diém soi cao hon nhiét do phan huy nhiét cia tién chit nhom don da
d8 cap c6 thé duge ding 1am dung méi. Vi dy, vét liéu c6 diém soi cao & 200°C hogc
cao hon nhu hexadecylamin, 1-eicosene, 1-octadexen, docosan, phenyl ete, ete benzyl,

octyl ete, axit oleic, oleylamin, hodc polyisobutylen dugc st dung lam dung mdi.

Dung mbi dé cép trén day c6 thé hoat déng nhu dung moi, va cd thé ding dé didu
chinh dic tinh phat quang hodc cai thién hiéu suat phat quang bing cach phun bét ky
mdt trong sb céc tap chét gdm cacbon, gbc cacbonyl, oxalic phosphoric, axit sulfuric,
v.v. vao dung moi. Hon nita, cac dic tinh quang hodc nhu dic tinh hép thu va dic tinh
phéat quang co thé duoc didu chinh bing cach bd sung thém cac tap chét gbm alkyl (C,
~ Cp), axetat, v.v. & budc tdng hop phan hiy nhiét.

Sau khi phan tan tién chit nhém don vao dung mdi da d& cap dé tao ra nhom
hydroxit phat quang, mét phan g dwgc thue higén ¢ nhiét do phén hiy nhiét tién chét
nhdém. Khi phan tng hoan thanh, nhém hydroxit phat quang thanh phim c6 thé thu

duoc bang cach tach va tinh ché san phim cuia phan tmg.

Nhom hydroxit dugc tao ra cudi cing c6 thé chra cdu truc gdbm Al(OH)s,
AIOOH, 5A1,03-2H,0, Al2O3 hodc tuong tu, va sau diy theo sang ché c6 thé duoc
danh d4u 12 nhém hydroxit, AIOH hodc alumin hydroxyl héa. Nguyén nhan ma nhém
hydroxit dugc tao ra theo phuong phap tdng hop phan hity nhiét cho thdy dic tinh phat
quang 1a bd phat xa gy ra bdi cac khuyét tat trong céc oxit kim loai. Fig.2 thé hién so
d6 khai niém vé bd phat xa. Khi céac khuyét tat cuavat liéu ton tai, mic ning lugng
khac dugc tao ra & mirc ndng luong thip hon dai dan, dién t trong dai dan d3 duoc
chuyén dén dai dan tir dai hoa tri boi ning lugng bén ngoai duge on dinh va duge

chuyén dén mtc ning lugng thap hon da dugc tao ra do cac khuyét tat, va cac dién tir
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trong dai dan phét séng trong khi cac dién tir duoc chuyén thanh dai héa tri. C4c tap
chét khac nhau duoc thém vao & budc tdong hop phan hiy nhiét sao cho mic nang
lwong bén duéi dai din c6 thé dugc diéu chinh, va bude song phat ra cling ¢6 thé dugc

kiém soat phii hop.

Vi nhdm hydroxit phat quang da tdng hop cubi cing thé hién dic tinh phat quang
chi str dung vat li¢u don cua tién cht nhom d3 md ta trén ddy ngay ca khong bao gbém
cac ion lantanoit dét tién hodc chit phat quang hitu co ¢6 dic tinh phat quang, nhém
hydroxit phat quang da tbng hop cudi cling co thé con ha thip chi phi phat dién cla

mo6dun quang dién bang cach cai thién hiéu suat cla pin mat troi.

Dé tmg dung vat liéu chuyén dbi buéc séng mit troi cho pin mat troi silic, vat
liu chuyén dbi budc séng mit troi cho phép qua trinh hép thu duge thuc hién trong
budc séng tia cue tim, va nén ¢6 dic tinh phéat quang trong budc séng anh sang nhin
thiy. Pic biét, t6t hon 1a tao ra bude song hip thu nim trong khoang tir 300 nm dén
450 nm. Ngoai ra, t6t hon 14 tao ra budc séng phat ra nim trong khoang tir 450 nm dén

1100 nm.

Cu thé, tét hon 12 budce séng hap thu va budc séng phat ra khong chdng 1én nhau
trong vét li€u chuyén dbi budc séng mit troi. Ly do 1a sy tai hép thu trong d6 4nh sang
dugc phat ra tir vat liéu duoc hép thy trd lai khi bude song hép thu va budc séng phat

ra dugc chong 1én nhau nhu mot sy mat mat.

Hon nita, vi vat liéu chuyén dbi bude séng mat troi c6 kha nang thuc hién chuyén
ddi xuéng duogc dit trén bé mit trude cia pin mit troi, cac hat c6 kich thudc budce song
nhé hon kich thudce budce song ciia anh sdng mat troi chiéu 1én pin mat troi 1a uvu diém.
Hiéu suét tong thé ctia pin mit troi c6 thé duoc giam hon vi 4nh sdng mat troi chiéu
lén pin mjt troi duge phan tan hodc duoc phan chiéu néu vat liéu chuyén dbi nang
lwgng mit troi c6 kich thude hat twong tu hodc 16n hon budce séng cua anh sang mat
troi. Theo do, t6t hon 13, bd chuyén doi buéc séng quang phd mit trdi c6 kich thuée

hat nam trong khoang tir 5 nm hodc 16n hon dén 10 pm hodc nhé hon.

Fig.3 minh hoa quang phd hip thu va quang phd phat quang cia nhém hydroxit
dugc tao ra bai phuong phap tdbng hop phan hiy nhiét. Cu thé hon, duong nét dit mau
den thé hién su hip thu manh trong ving tia cyc tim bing cach bat dau hép thu & 450
nm nhu quang phd hép thu ctia nhom hydroxit. Hon nita, duong chim mau xanh thé
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hién dinh phéat quang cuc dai & 456 nm nhu quang phd phét quang ctia nhdom hydroxit.
Trong khi d6, khi cac tap chit dugc thém vao nhdm hydroxit, quang phd phéat quang
cua duong nét lién mau dé duoc thé hién, va dinh phat quang cuc dai thé hién & 526
nm trong trudng hop nay. Tc 1a, khi céac tap chit dugc thém vao nhdm hydroxit, su
mét di do su tai hip thu c6 thé duge giam thiéu bang cach di chuyén quang phd phat
quang dén budc séng dai 1a 70 nm @ giam d6 chong 1én nhau cta quang phd phat
quang v6i quang phd hép thu so véi khi cac tap chit khong dugc thém vao nhom

hydroxit.

Hon nita, nhdm hydroxit duge tao ra theo cach nay c6 gia tri hiu suét phat

quang tuyét d6i (hiéu sudt luong tir tuyét d61) 1a 60% hodc cao hon.

Theo sang ché, pin mit troi silic da tinh thé 6 inso dugc stir dung 1am pin mit troi,

va loai va kich thudc cta vat liéu tao ra pin mat troi khong gi6i han & loai silic nay.

Phurong phap dua nhom hydroxit da tdng hop da dé cap trén day vao pin mt troi
6 thé bao gf‘)m, phu thudc vao vi tri cua pin mét troi noi dua vat ligu duge dua vao,
phuong phap san xuét nhom hydroxit dwge phén tan trén chit bao thanh hinh dang tdm
bang cach phan tan nhom hydroxit trén chét bao dé thuc hién vai trdo bao vé pin mit
troi silic, phuong phép phu truc tiép nhom hydroxit vao bé mit trude clia pin mit troi
silic, va phuong phap phi nhom hydroxit vao bé mit cua chét bao dugc nbi véi mit

trude cua pin mat trdi, v.v.

Dau tién, cac vat liéu chira etylen vinyl axetat (EVA), chat dan hoi polyolefin
(POE), polyolefin lién két ngang, polyuretan déo néng (TPU, polyuretan noéng),
polyvinyl butyral (PVB), silicon, silicon/polyuretan lai, ionome, v.v. dugc st dung
trong chét bao clia pin mit troi, va EVA va POE dugc st dung phé bién nhét trong

chat bao cua pin mét troi.

Nhin chung, d3 ¢6 nhiéu bdo céo vé phuong phap san xuit modun pin mit troi
thong qua su két dinh nhiét (su tach 16p nhiét) sau khi dat bo chuyén dbi budc song
quang phd mit troi 1én b mit trude cua pin mat troi bang cach dua b chuyén ddi
bude séng quang phd mit troi vao bén trong chat bao, va mét sb truong hop trong d6
phuong phap dugc 4p dung cho san phéam thwong mai.

Tuy nhién, trong truong hop nay, dnh sang duoc hudng vé phia mit bén cua tAm

chét bao vi 4nh sang phét ra tir vat liéu chuyén dbi 4nh séng bén trong chét bao khong
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huéng vé phiapin mét troi do sy chénh l€ch 16n gitra chi s khuc xa (n ~ 1,4) cla
polyme nhu EVA hodc POE cAu thanh chét bao va chi sd khic xa (n ~ 2,5) cla SiNx &
bé mat cua pin mit troi silic, va hién tugng dan séng quang hoc gy ra boi tbng phan
chiéu bén trong ctia bén trong chit bao chiém wu thé. Hién tuong d6 c6 thé 1am mét
4nh sang & mat bén cla pin mit troi.

Nguoc lai voi didu nay, 4nh sang khong dugc huéng vé phia vao mit bén cla pin
mit troi, nhung duge huéng vé phia bén trong cla pin mét troi boi két cdu bé mit silic
nam trong khoang tir vai pm dén 12 um lam vét liéu chuyén d6i nang lwong mit troi
dwoc dit trén mit phan cach gifta chét bao va pin mat troi khi vat lidu chuyén dbi nang
luong mat troi duge phu vao bé mit cua pin mat tro1 hodc bé mit cua chét bao. Ngoai
ra, hiéu sudt chuyén dbi quang dién co thé dugc cai thién vi su chiéu vao cia anh sang
theo huéng cta chit bao, vat lidu chuyén d6i 4nh séng, va pin mit trdi trd nén c6 rit
nhiéu wu diém theo dinh luat Snell, theo cach d6 cho phép anh sang con duoc st dung
& mat bén cua pin mdt troi néu vt liéu chuyén dbi ning lugng mit troi co thé duoc
didu chinh dé c6 gia tri chi s khic xa giita chi s khic xa (n ~ 1,4) ctia cht bao va
chi s6 khic xa (n ~ 2,5) cua bé mat cta pin mat troi. N6i cach khdc, ca hi€u Ung
chuyén d6i xubng va hiéu tmg 16p phu chéng phan chiéu ctia vat liéu chuyén doi ning

lwong mit troi c6 thé duge ky vong (Fig.1).

Khi vat liéu chuyén dbi buéde séng mat troi duge phén tan vao dung moi, vét liéu
chuyén ddi budc séng mit trdi duge phan tan vao dung moi co thé phu 1én bé mit cta
pin mat troi, va phuong phap phu vat lisuchuyén dbi buéc séng mit troi da phén tan
vao dung moi vao bé mit cia pin mit trdi c6 thé bao gdbm phuong phép phu quay,
phuong phap pht thanh, phwong phap phu phun, phuong phdp phi nhing, phuong
phap in ludi, v.v. Ngoai ra, tat ca cac phwong phdp ngoai trlr phuong phép phu quay c6
thé duoc ap dung ngay ca khi vt liéu chuyén d6i budc séng mit troi dd phén tan vao

dung mdi dugc &p dung cho chét bao.
Mic du phuong phap pht phun cho phép phu nhanh va ddng déu da dugc su
dung theo sang ché bang cach can nhic tmg dung san phim thuong mai clia vat liéu

chuyén ddi budc séng mit troi, séng ché khéng giéi han & phuong phéap nay.
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Sau day, cac vi du uu tién cua sang ché s& duge mo ta chi tiet v6i viée tham chiéu
dén cac Vi du, nhung cac Vi du dudi ddy dugc dua ra chi dé giap chung ta hiu vé

sang ché ma khong gi¢i han pham vi cta sang ché.
Céacvidu
Vi du 1. Tao ra nh6m hydroxit phat quang.

Sau khi tron tir 1% dén 20% trong lwgng ctia mot trong sb cac tién chat nhom da
dé xuét trén day véi dung moi axit oleic hodc 1-octadexen, phdn ng phén huy nhiét
duoc thuc hién nim trong khoang tir 200°C dén 300°C trong 30 phut & trang théi
khudy. Sau khi hoan thanh phan tng, nhém hydroxit dwgc tach ra khoi hdn hop da
khudy théng qua su phan tach ly tdm dé tai phan tAn nhom hydroxit da tach thanh dung
moi khong cuc nhu toluen, clorofom, hexan hodc twong tw. Khi thuc hién bd sung quy
trinh kiém soat budc song phat ra, sau khi thém tir 0,1% dén 10% trong lwong cia mot
trong sb cac tap chit da d& xuét trén ddy vao dung moi dbi voi trong lwong cla tién
chit nhom dé thuc hién phan tng phan hiy nhiét theo cting phwong phéap nhu trén day
& trang thai trong d6 hdn hop cia tidn chit nhom, tap chat va dung mdi dugc khudy,
cac quy trinh tinh ché duoc thue hién trén hdn hop da khudy dé tao ra dung dich nhom
hydroxit phat quang. Fig.3 thé hién quang phd UV-vis va quang phd phét quang cia
dung dich nhém hydroxit phéat quang da tao ra, duong nét dut dam nghia 1a quang phd
hép thu, duong chdm mau xanh nghia 1a quang phé phat quang (trudong hop kh@ng
thém céc tap chit), va dudng nét lién mau dé nghia 13 quang phd phét quang (trudng

hop thém céc tap chat).
Vi du 2. San xuét pin mit trdi chita nhdm hydroxit phat quang

Dé dit cac hat nhdom hydroxit da tao ra trén ddy 1én mat phén céach gifta pin silic
va chét bao, cac hat nhom hydroxit c6 thé dugc phu 1én bé mit truée cia pin silic hodc
dugc phi 1én bé mit phia sau clia chét bao phia trén qua d6 chét nhan 4nh sang cta pin
silic va chat bao d& bam vao, bang cach sit dung phwong phép phi phun. Nh& mot
phuong phép khac dé dwa nhom hydroxit vao, tAm c6 do day 100 pm hodc méng hon
duoc san xuit bing cach phin tdn nhom hydroxit vao nhua truyén 4nh sang chtra chit
bao, va sau d6 nhom hydroxit co thé duoc dua vao nhwa truyén anh sang trong budc
tach 16p dé san xuat modun pin mit troi. Nhu thé hién trén Fig.1, mddun pin mit troi
silic dugc san xuét nhd su tach 16p sau khi xép ch@)ng mot cach tudn tu thuy tinh, chét
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bao, nhém hydroxit, pin mat troi, chét bao va tAm phia sau tir bé mit truéc cua pin mat
trdi noi 4nh sang duge chiéu téi. Nhom hydroxit dwgc dat trén mat phan cach gifta

chét bao va pin mit troi trong médun pin mit troi duge sén xuat theo cach nay.

Vi du thuc nghiém 1: Panh gia hi¢u sudt ctia pin mit troi chita nhdm hydroxit

phét quang

D& x4c nhén cong suit phat cla pin mit troi theo viéc dwa nhom hydroxit phét
quang vao, thiét bi m6 phéng mat troi (WXS-156S-10) cia Wacom Co., Ltd. dugc sur
dung, va do tit ca céc thay d6i hiéu suét cta pin mit troi trude va sau khi phi nhém
hydroxit va trugc va sau khi thuc hién dan nhiét. Ngoai ra, dé phén tich hiu suét
lugng tir bén ngoai theo budc song, thiét bj IPCE (QEX10) cua PV Measurements, Inc.
duoc str dung, va quan sat cic thay dbi vé hiéu suét chuyén dbi trude va sau khi phu
nhom hydroxit. Pé do bd sung tong ning suit phan xa theo viéc phu nhom hydroxit,
UV-3600 NIR (v6i MPC-3100) cia Shimadzu Corporation duoc st dung, va phén tich

cac thay dbi hiéu suét ctia pin mat troi trede va sau khi pht nhém hydroxit.

Bang 1 thé hién cac Kkét qua do hiéu suét cua cac pin mdt troi silic da tinh thé 6
inso ¢6 phu nhom hydroxit phat quang. Sau khi do tAt c hiéu suét ctia cac pin mat troi
truge khi phit nhom hydroxit vao pin mit troi dé ting @6 chinh x4c cta hiéu suét do,
cac két qua do hiéu suét ctia chiing dugc so sanh v6i cac két qua sau khi phi nhom

hydroxit vao pin mat troi.

[Bang 1]
Méu BS | Dién | Dong | Hésd | Powes | Hiéu | AHieu
sung ap dién ngén | nap W) suat suét (%)
tap khong mach (%) (%)
chit | tai(V) | (mA/cm?) °
#1 Pin mat troi 1 0,6255 | 35,09 80,02 | 4,274 | 17,56
Pin mit troi 1 + Nhom X 0,6259 | 35,20 80,01 | 4,290 | 17,63 +0,07
hydroxit
#2 Pin mat troi 2 0,6262 | 35,16 80,02 | 4,288 | 17,62
Pin mat troi 2 + Nhom 0 0,6264 | 35,41 80,74 | 4358 | 17,91 +0,29
hydroxit
#3 Pin mat troi 3 0,625 34,42 78,54 | 4,112 | 17,21

Pin mat troi 3 + Nhom X 0,6249 35,36 78,77 | 4,16 17,41 +0,20
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hydroxit
#4 Pin mat troi 4 0,6225 34,06 79,53 | 4,104 | 17,17
Pin mat troi 4 + Nhom 0 0,6231 34,84 80,98 | 4,201 | 17,58 +0,41
hydroxit

Bang 1 thé hién ca cac dong dién ngén mach va hi¢u suét dugc tang thém trong
trudng hop trong d6 nhdom hydroxit dugc phu 1én pin mét troi so véi trudng hop trong
d6 nhém hydroxit khéng duge phu 1én pin mét troi. Dé kidm chung hidu suit do tang,
hiéu suét chuyén ddi dong quang dién (IPCE, hiéu suét chuyén ddi photon thanh dong
dién) trudce va sau khi phtit nhom hydroxit duoc do, va Fig.4 thé hién hiéu suit chuyén
dbi dong quang dién theo c4c budc song lam cac két qua do IPCE, ttc 13, quang phd

hiéu suét lwong ti bén ngoai (EQE).

Fig.4 thé hién cac két qua cha pin mit trdi #4 trén Bang 1, trong d6 dudng nét
1ién mau xanh 13 quang phd EQE tru6c khi phit nhom hydroxit, va dudng nét lién mau
d6 12 quang phd EQE sau khi pht nhom hydroxit. Cu thé 14, c6 thé nhin thay tir cac két
quéa cta Fig.4 ring hiéu sudt chuyén ddi dwoc ting 1én trong pham vi budc song nim
trong khoang tir 300 nm dén gin 500 nm nhd chuyén dbi xubng ctia nhom hydroxit.
Hon nita, Fig.5 12 cac két qua do su thay d6i nang suat phan xa trudc va sau khi phu
nhom hydroxit 1én pin mat troi #4 trén Bang 1, trong d6 duong chim den 14 tong ning
sudt phan xa tru6e khi phi nhém hydroxit 1én pin mit troi #4, va duong nét lién do 1a
quang phd ning sudt phan xa sau khi phtt nhom hydroxit 1én pin mit troi #4. C6 thé
thdy rang cac gia tri ning suit phan xa giam thém trong pham vi khu vyc quang phd
nam trong khoang tir 300 nm dén 500 nm va nim trong khoang tir 800 nm dén 1100

nm sau khi thye hién quy trinh phu.

Tc 1a, nhom hydroxit duge phu 1én bé mit cua pin mit trdi silic sao cho dong
dién ngén mach cta pin mit troi silic duge ting 1én va hiéu suét téng thé theo d6 duoc
tang 1én nho hiéu tng chuyén d6i xudng do su hép thu 4nh sang tia cyc tim va sy phét
quang 4nh séng nhin thdy va hiéu ing 16p phi chéng phan chiéu trong d6 anh séng dé
dang di vao bén trong cla pin mat troi silic nhu chi s6 khic xa cua nhém hydroxit c6
gia tri gitta chi s6 khiic xa cia bé mit cua pin mdt troi silic va chi s6 khuc xa cua chét

bao (1,5 < Nphém hydroxit < 235)
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Béang 2 thé hién c4c sy thay ddi hiéu suét trude va sau khi dua nhom hydroxit vao

mo6dun thu nho ctia pin mat troi silic duge san xuét theo Vi du 2.

[Bang 2]
Mau Dién | Dong | Hésd | Powas | Hiéu | AHiéu
ap dién ngan | nap (W) suat | suat (%)
khong mach (%) (%)

tai (V) | (mA/em?)

1 Pin mit troi 5 sau khi dat 0,6219 34,05 0,7893 | 4,068 | 17,02
mong

(Pin mat troi 5 + nhom 0,6221 34,81 0,7956 | 4,118 | 17,23 +0,23
hydroxit) sau khi tach 16p

2 | Pin mit troi 6 sau khi tach 16p | 0,6213 34,02 0,7909 | 4,069 | 17,02

(Pin mét troi 6 + nhom 0,6215 34,93 0,7983 | 4,142 | 17,33 +0,31
hydroxit) sau khi tach 16p

Puoc x4c nhin ngay ca & dang modun tuong ty nhu trong cac két qua cua Bang
1 thdm chi c4 dong dién ngdn mach va hiéu suat trong cdc pin mit troi ¢6 dwa nhoém
hydroxit vao déu da duogc ting nhiéu hon so v6i dong dién ngdn mach va hi€u suét

trong cac pin mat troi khong dua nhom hydroxit vao.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xudt pin mit troi dé diu chinh dic tinh phat quang bang cach dwa
vao bat ky mot trong s6 cac tap chit dugc chon tir nhém gbdm cacbon, gbc cacbonyl,
oxalic phosphoric va axit sulfuric trong budc tbng hop phan hiiy nhiét ctia nhom
hydroxit phat quang, va dé cai thién hiéu sudt chuyén d6i dong quang dién bing cach
chita nhom hydroxit phat quang dugc tao ra tur tién chit nhém don qua phwong phép
tbng hop phan hity nhiét & mit phan céch giita chét bao bé mat trude clia pin mit troi
noi anh sang mét troi chiéu t6i va pin mat troi.

2. Phuong phép san xuét pin mit troi theo diém 1, trong d6 bude séng hip thu cuc dai
cta nhoém hydroxit phat quang duoc tao ra nam trong khoang tir 300 nm dén 450 nm,
va budc song phat ra cuc dai cia nhdm hydroxit phat quang dugc tao ra nam trong

khoang tir 450 nm dén 1100 nm.

3. Phuong phép san xut pin mit trdi theo diém 1, trong d6 nhom hydroxit phat quang

duoc pht 1én bé mat trude ciia pin mat troi.

4. Phwong phap san xuat pin mit trdi theo diém 1, trong d6 nhom hydroxit phat quang

duoc phi 1én bé mat cua chat bao dd bam vao bé mit trudc cua pin mat troi.

5. Phwong phap san xuit pin mit troi theo diém 1, trong d6 nhom hydroxit phat quang
duoc dat gitta pin mit troi va chit bao bing cach dwa mang di san Xuét vao gitra chit
bao dugc bam vao bé mit trude cia pin mat troi va bé mit trude cia pin mdt troi sau
khi san xuit mang c6 do day 100 pm hodc méng hon bang cach phin ton nhom

hydroxit phat quang vao nhua truyén 4nh sang chira chét bao.

6. Phuong phap san xuét pin mit troi theo diém 3 hoic 4, trong d6 phuong phap phu la
phuong phap phui phun.

7. Phuong phép san xuét pin mit trdi theo diém 3 hoic 4, trong d6 phuong phap phii 1a
phuong phép in luéi.

8. Phuong phap san xuét pin mit trdi theo diém 5, trong d6 chét bao duge tao ra tir bat
ky mot trong sb cac chét duge chon tir nhém gdm etylen vinyl axetat (EVA), chit dan
hdi polyolefin (POE), polyolefin lién két ngang, polyuretan déo néng (TPU), polyvinyl

butyral (PVB), silicon, silicon/polyuretan lai va ionome.

9. Phuong phép san xuit pin mit trdi theo diém 1, trong d6 nhom hydroxit phat quang
-14-
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c6 kich thudce hat 1a 10 um hoéc nhé hon.

10. Phwong phdp san xuét pin mit troi theo diém 1, trong d6 tién chat nhém 1a mot
chét bét ky duge chon tir nhém gém nhdm monoaxetat, nhom triaxetat, nhom diaxetat,
nhom nhdm trietyl, nhom trimetyl, nhom alkolat, dietyl nhom clorua, nhom sulfat,
nhém xyanua, nhdm nitrit, nhém cacbonat, nhém sulfit, nhom hydroxit, nhdm oxit,
nhdm clorat, nhom sulfua, nh6m cromat, nhom triclorua, nhom perclorat, nhom nitrat,
nhom permanganat, nhom hydro cacbonat, nhém phosphat, nhdom oxalat, nhdm hydro
phosphat, nhom thiosulfat, nhém clorit, nhém hydro sulfat, nhdm dicromat, nhom
bromua, nhdm hypoclorit, nhém clorua hexahydrat, nhom dihydro phosphat, nhom
phosphit, nhom kali sulfat dodecahydrat, nhom bromat, nhém nitrua, va cac din xuit

cla cac chat ndy.

11. Phuong phap san xuat pin mit trdi theo diém 1, trong d6 nhdm hydroxit phat
quang bao gbm Al(OH); va bét ky mot hodc nhiu céu trac duge chon tir nhém bao

gdm AIOOH, 5A1,03-2H,0 va Al;Os.
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