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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché @ cap dén hd bot dan dién dugce st dung dé tao ra dién cuc pin mét troi,
va pin mét troi dugce ché tao str dung hd bot nay.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Pin mdt trdi 12 thiét bi ban din ma chuyén dbi ning lwong mit troi thanh ning
lugng dién, va thuong cé 16p chuyén tiép p-n. C4u triic co ban cta pin mit trdi giéng nhu
cAu tric cua diot. Thiét bi pin mat troi thuong duge cu tric st dung dé ban din silic
loai-p ¢6 d0 day khoang 160 dén 250 pm. Lép tap chét loai-n c6 d6 day khoang 0,3 dén
0,6 um duogc tao thanh & phia bé mit nhin 4nh séang cla dé ban dan silic, va mang chéng
chéi va dién cuc phia truée dugce tao ¢ trén d6. Hon nita, dién cuc phia sau dugc tao & bé
mit sau cta dé ban dan silic loai-p.

bién cuc phia trude duge tao theo cach ma hd bot dan dién dugce tao béng cach
tron cac hat dan dién géc bac (bt bac), kinh thty tinh, dung dich hitu co, va chét phu gia
dwoc dit 1én mang chéng chéi, dwoe dan bing cach nung. Pién cuc phia sau dugc tao
theo cach ma ché phim hd bdt nhdm chira bot nhom, kinh thiy tinh, dung dich hitu co,
va chét phu gia dugc diing bang cach in lua hogc twong tu, duge din bang cach sdy kho
va sau d6 sdy kho & nhiét do bang hoic 1én hon 660°C (diém néng chay cta nhom).
Trong sudt qua trinh nung, nhém phan tén vao dé ban dan silic loai-p, do d6 tao ra 16p
hop kim Al-Si gifra dién cuc phia sau va dé ban dan silic loai-p, va dong thoi, 16p p+
dugc tao thanh nhu 16p tap chit boi sy phan tan cua céc nguyén tir nhom. Su xuét hién
ctia 16p p+ nhu vAy ngan su tai két hop clia cac electron va thu dugc higu (mg truong bé
mat sau (back surface field-BSF) ma gitip ning cao hiéu sudt thu gom céc chét mang sinh

ra. Pién cuc bac phia sau c6 the con dugce dit & dudi dién cuc nhom phia sau.
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Trong khi d6, dién cuc phia truée cla pin mit troi chu yéu duoc tao thong qua
qué trinh in lya. Tuy nhién, khi d¢ tron truot cia hd bot kém, sinh ra van dé trong sudt
qué trinh in lua, hd bt khong thé chay qua mit riy, két qua 1a mau diéc ouc c6 thé khong
duoc tao thanh nhu duogc thiét ké ma tro 1én khong dong déu hoic khong ddng nhat. Cu
thé, hién twong ngat dong co thé sinh ra hodc dién tré ting dang ké khi do rong dudong
manh duoc nhén ra. Vi vdy, do tron truot ctia hd bot 1a yéu t6 rat quan trong.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dung viéc bd sung dau silicon cho hd bot dé gia tang @9 tron trugt cho
hd bot. Tuy nhién, trong trudng hop st dung dau silicon, kha ning twong thich v&i dung
dich hitu co nhu 13 dung mdi hitu co 12 kém va xay ra su phan chia pha, do do tinh dong
nhét cia hd dén bi giam xubng va do 6n dinh lru trit c6 vén d&, 1am cho n6 khé sir dung
dau silicon.

Theo d6, di twong clia sang ché 1a dé dé xut hdn hop hd bot cho dién cuc pin
mat trdd, hdn hop hd bdt c6 kha ning gidi quyét van dé vé sy phan chia pha sinh ra
trong qua trinh s dung dau silicon trong khi cai thién dang ké do tron truot, do d6 nhan
ra cac do rong duong manh, va dé cung cap pin mit trdi hiu qué cao trong d6 dic tinh
dién cla dién cuc duoc cai thién nho dong dién ngén mach gia tang.

Tuy nhién, céc ddi tuong cla séng ché khong bi gi6i han boi cac d6i twong &
trén, va cac ddi tuong khac khong duge dé cap & trén s& duge hiéu 15 hon boi nhimng
ngudi c6 hiéu biét trung binh tir phin md ta sau day.

Dé thuc hién dbi trong & trén, sang ché @ xuit ho bot dan dién cho dién cuc pin
mit troi, hd bot din dién bao g@)m bot kim loai, kinh thuy tinh, dung dich httu co, dau
silicon, va chét phu gia, trong d6 bot kim loai ¢6 thé dugc pht boi chét phu bao gém
hop chét gbc alkyl amin ¢6 nhém amin trong chudi alkyl c¢6 8 dén 20 phan tir cacbon
hodc hop chét gdc alkyl cacboxy c6 nhoém cacboxy trong chudi alkyl c6 8 dén 20 phan

tr cacbon.
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Hon nita, hop chit gbc alkyl amin c6 th8 bao gdm it nhat mdt hop chit dugc
chon tir nhém duge chon tor nhdm bao gdm trietylamin, heptylamin, octadexylamin,
hexadexylamin, dexylamin, octylamin, didexylamin, va trioctylamin.

Hon nita, hop chét gbc alkyl cacboxy c6 thé bao gdm it nhat mdt hop chit duoc
chon tir nhém bao gdm axit capric, axit lauric, axit myristic, axit panmitic, axit stearic,
axit arachidic, axit myristoleic, axit panmitoleic, axit oleic, va axit linoleic.

Hon nita, diu silicon ¢6 thé duge bao gdm véi lugng 0,1 dén 2% trong luong ddi
v6i tdng trong lwong ctia hd bot din dién.

Hon nita, dau silicon ¢6 thé bao gém it nhat mot duge chon tir nhém bao gém
phenyl trimethicon, dimethicon, xyclomethicon, polydimetylsiloxan, va gdm silicon.

Hon nita, chét phu gia c6 thé dugc bao gém v6i lugng 0,5 dén 3% trong lugng
dbi véi téng trong luong cla hd bot dan dién.

Hon nita, chit phu gia c6 thé bao gém it nhat méot dugc chon tir nhém bao gém
octyldodexyl neopentanoat, tridexyl neopentanoat, dioctyl adipat, isotearyl
neopentanoat, va iodopropynyl butylcarbamat.

Sang ché con d& xuat pin mit troi bao gbm: dién cuc phia trude dugce bd tri trén
dé; va dién cuc phia sau duogc bd tri bén dudi dé, trong d6 dién cuc phia trude co thé
duoc ché tao b?mg cach st dung hd bot dan dién, va sau d6 séy kho va nung hd bot dan
dién.

Hiéu qua co lgi cua sang ché

Déi v6i hd bot din dién theo sang ché, c6 thé d& xudt hdn hop hd bot cho dién cuc
pin mit trdi, hon hop hd bdt c6 kha nang giai quyét vin d& ctia su phan chia pha xay ra
trong qua trinh st dung dau silicon trong khi cai thién dang ké do tron truot, do d6 cho
phép thuc hién cac d rong dudng manh, va tao ra pin mit troi hi€u qua cao.

Cu thé hon, dAu silicon 12 vat lidu thé c6 do tron trugt tot nhat va c6 hiéu qua tuyét
v6i trong viée in d9 rong dudng manh. Khi thuc hién viéc st dung dau silicon trong hd

bot dan dién theo sang ché, co thé thuc hién cac d6 rong dudng manh bé‘mg cach gia tdng
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do tron truot.

Mic di thuc té 13 dau silicon khé sir dung do van @8 tuong thich, sang ché ¢ thé
thuc hién viéc dua ra chit phu gia c6 kha ning twong thich véi dau silicon dé nang cao
do tuong thich, ma la van dé 16n nhét trong viée st dung dau silicon, va ning cao sy 6n
dinh 1au dai va c4c tinh chét tach l6ng cta hd bdt dan dién nho tinh twong thich dugc cai
thién. Do d6, c6 thé cung cap hd bot din dién ¢6 kha ning in va do 6n dinh tuyét véi.

Pin mat troi bao gém dién cuc duoc ché tao st dung hd bot dan dién co thé thuc
hién cac d6 rong duong manh, ma co thé 1am ting dong dién ngdn mach va lam gidm
dién tré dong, nhd d6 nang cao ddc tinh dién. Do do, ¢6 thé tao ra pin mét tro1 hiéu qua
cao.

MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 va FIG.2 13 cac hinh minh hoa cac dung dich ma chét phu gia theo vi du
cla sang ché va vi du so sanh va céc dau silicon duoc tron 14n.

FIG.3 va FIG.4 1a c4c hinh minh hoa xem c6 hodc khong c6 su phan chia pha
xay ra sau khi ly tam cac hd bot dan dién theo vi du cta sang ché va vi du so sanh.

FIG.5 va FIG.6 14 c4c so dd minh hoa phép do do dan hdi va do nhét ctia cac hd
bot dan dién theo vi du clia sang ché va vi du so sanh.

MO té chi tiét sang ché

Trude khi mo ta cu thé sang ché & dudi day, can hiéu ring cac thuit ngit duoc sir
dung & day chi nhim mb ta cdc phuong én cu thé va khong duoc hiéu 1a gidi han pham
vi ctia sang ché, ma dugc xé4c dinh béi cac diém yéu cau bao hd dinh kém. Trir khi dugce
dinh nghia khéc, tAt ca cac thudt ngfr bao gdm cac thuat ngit k§ thuit va cac thuat ngit
khoa hoc duoc st dung & ddy c6 cung nghia nhu hiéu biét chung ctia nhitng ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc nay 1a sing ché lién quan.

Théng qua phan md ta ndy va cic diém yéu cau bao ho, trir khi dugc dinh nghia

khéc, cac thuit ngit "bao gdm", "gdm", va "cd" s& duogc hiéu nham ngu y viéc bao gdbm

4/22



43357

cac dbi tuong, budc hodc cac nhém déi tuong, va cac bude da néu, ma khong loai trir bét
ctr dbi tugng, budce hodc nhém cac d6i tugng hodc céc bude khac.

Trong khi do, trr khi duge quy dinh nguoc lai, cdc phuong an khac cta sang ché
c6 thé duge két hop véi bat cr phuong 4n ndo khac. Cu thé, bat ctr ddu hiéu nao duoc dé
cap tot hon 14 hogc ru tién 1a ¢6 thé dugc két hop vai bit ctr ddu hidu nao khac ma c6 thé
duge dé cap t5t hon hodc wu tién hon. Sau diy, viéc mo ta sé& dugc dua ra cho cac
phuong &n cua sang ché va hiéu qua cuia ching véi su tham chiéu dén céc hinh v& kém
theo.

Hoén hop hd bot dan dién dé tao thanh dién cuc pin mit troi theo phuong 4n cua
sang ché c6 thé bao gdm bot kim loai din dién, kinh thity tinh, dung dich hitu co, dau
silicon, va chét phu gia. Dau silicon 13 vat liéu ma c6 kha ning twong thich kém vi nude
va kha ning twong thich kém v6i cac dung mdi hitu co, va do d6 khé ma phén tan dong
ddu. Cu thé, dau silicon cho thiy kha ning khong twong thich véi cac dung dich hitu co
duoc st dung trong cac hd bot dan dién. Tuy nhién, dbi v6i kha ning trong thich cta dau
silicon, bot kim loai dan dién dwoc bao phu bé mit béng chét pht dugce st dung, va chét
phu gia c6 kha nang tuong thich v diu silicon duoc sit dung. Piéu nay cai thién ddng
ké vAn dé khong twong thich cta dau silicon trong khi ciing cai thién ding ké do tron
truot ciia hd bot dan dién va kha nang thuc hién ctia cac d6 rong dudng manh.

Sau day, mdi thanh phan s& dwgc mo ta chi tiét.

Bot kim loai dan dién

Déi v6i bot kim loai din dién, bot bac, bot ddng, bot niken, bot nhom, hode trong
tu c6 thé duge sir dung. Bot bac chi yéu duoc sir dung cho dién cuc phia trude, va bot
nhom chu yéu duoc sir dung cho dién cuc phia sau. Sau day, dé thuan tién cho viéc mo
t4, bot kim loai dan dién s& duoc mo ta st dung bot bac lam vi du. Phéin md ta sau day co
thé dugc 4p dung tuong tu cho céc bot kim loai khic.

Bot bac t5t hon 13 bot bac tinh khiét. Ngoai ra, bot hdn hop trang bac trong do6 16p

bac dugc tao thanh trén it nhét mot bé mat cta né, hoic hop kim bao gém bac 1a thanh
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phﬁn chinh ¢6 thé dugc st dung. Hon nita, cac bt kim loai khac cé thé duoc tron va sir
dung. Céc vi du cé thé bao gém nhoém, vang, paladi, df”)ng, va niken. Bdt bac cé thé c6
duong kinh hat trung binh bing 0,1 dén 10 um, va t5t hon 0,5 dén 5 pm khi xem xét do
dé dang d4n va mét do trong subt qua trinh nung, va hinh dang cua né c6 thé 14 it nhit
mdt trong cac hinh cau, hinh kim, dang tan, va dang v6 dinh hinh. Bt bac co6 thé duoc st
dung bang cach tron hai hogc nhiéu bdt cé cac dudng kinh hat trung binh, cic phén b
kich thudc hat, va cac hinh dang khac nhau. Luong bot bac tdt hon 1a tir 60 dén 98%
trong luong dbi vai téng trong lugng cua hdn hop hd bdt cho dién cuc khi xem xét do
day dién cuc dugce tao trong qud trinh in va dién tré tuyén tinh cua dién cuc.

Bot kim loai din dién duoc phu bing chit phii. Chat pht bao gdm hop chét gbc
alkyl amin c6 nhém amin trong chudi alkyl c6 8 dén 20 phan tir cacbon hoic hop chat
gdc alkyl cacboxy c¢6 nhém cacboxy trong chudi alkyl c6 8 d&n 20 phan tir cacbon. Tét
hon 13, chit phu bao gdm hop chét c6 nhém amin hodc nhém cacboxy trong chudi alkyl
¢6 15 dén 20 nguyén tir cacbon. Khi sd lwong nguyén tir cacbon ctia chudi alkyl nho hon
8, c6 vAn d& & chd hidu qua mong mubn c6 thé khong thé dat duge. Mit khéc, khi sb
lugng nguyén tir cacbon ctia né vuot qua 20, ¢ van d& & chd do hoa tan trong dung moi
c6 thé thép, va viée xu ly bé mat c6 thé khong dugc thuc hién tdt. Ngoai ra, d6i vé6i chit
pht, chét phi c6 chudi alkyl bdo hoa hogc chit phii c6 chudi alkyl khong bao hoa c6 thé
dugc st dung.

Hop chit c6 nhém amin trong chudi alkyl c6 thé bao gdm it nhit mot dugc chon
tir nhém bao gdm trietylamin, heptylamin, octadexylamin, hexadexylamin, dexylamin,
octylamin, didexylamin, va trioctylamin.

Hop chét ¢6 nhém cacboxy trong chudi alkyl c¢6 thé bao gom: d6i véi axit béo bdo
hoa, it nhdt mot dugc chon tir nhém bao gém axit capric, axit lauric, axit myristic, axit
panmitic, axit stearic, va axit arachidic; va dbi véi axit béo khong bdo hoa, it nhat mot

dugc chon tir nhém bao gdm axit myristoleic, axit panmitoleic, axit oleic, va axit linoleic.
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T4t nhét 13, bot bac duoc phu béng octadexylamin dugc st dung, va chét phu t6t
hon 13 duge pht ¢6 do day bing 0,1 dén 50 nm trén bé mat cta bot kim loai. Viée phit c6
thé duoc thuc hién theo cidch ma bot kim loai nhu 1 bjt bac dugc thém vao dung moi
hitu co trong d6 chét pha dugc hoa tan, duge tiép tuc bang cich khudy trong khoang thoi
gian dinh trude, va loc.

Déi v6i phuong phap pht cu thé, dung dich cdn bao gdm hop chét gdc alkyl amin
hodc hop chat gde alkyl cacboxy c6 thé dugc thém vao dung dich trong d6 bt kim loai
dan dién duge phan tan, duge tiép tuc bang cach khudy & 2000 dén 5000 vong/phut trong
khoang 10 dén 30 phut st dung may khudy. Pbi v6i dung dich cdn bao gdm hop chét
gdc alkyl amin hodc hop chit gdc alkyl cacboxy, dung dich cdn trong d6 5 dén 20 wt%
(% trong luong) hop chét duogc hoa tan dbi véi tong trong lwong cia dung dich ¢ thé
duge st dung. DPbi voi con, metanol, etanol, n-propanol, cdn benzyl, terpineol, hodc
twong tu co thé dugce st dung, va etanol dugc uu tién st dung.

Chét phu cé thé duogc st dung véi sd lugng 0,1 dén 1,0 phén trong lugng dbi véi
100 phan trong lwong cta bot kim loai dan dién. Khi luong chit pht nhé hon 0,1 phan
trong luong, lugng nho chét pht co thé dugc hép thu trén bé mit cta bdt kim loai dan
dién, dan dén su két tia sinh ra gitta cac hat bot, va hiéu qua trong viéc cai thién tinh
twong thich ctia dau silicon c6 thé 1a khong dang ké. Mit khac, khi lugng chit phu vurgt
qué 1,0 phan trong lugng, lugng vuot qué cua chit phu c6 thé dugc hép thu trén bé mit
clia bt kim loai dan dién, din dén van dé d6 dan dién cta dién cuc duge san xuét ¢ thé
bi suy gidm.

Viéc st dung bot kim loai din dién dugc pht bang chit phit cho phép dau silicon
chira trong hd bot dan dién dé duoc dinh vi trén bé mit cta bot kim loai, do d6 ngan chin
hoan toan su phan chia pha trong dung dich. Ttrc 14, viéc bao phu bang chét phu 1am cho
n6 ¢6 thé diéu chinh mac d6 dich chuyén ctia dau silicon d6i v&i bé mat cua bot kim loai
dan dién. Bang cach han ché sy phan chia pha do kha nang khong thich tmg cla dau

silicon véi cac dung dich hitu co (cac dung méi hitu co va cic chat dinh hitu co, v.v.), nd
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¢6 thé dam bao d6 6n dinh hwu trit cua ho bdt dan dién dugce tao ra, va dam bao do tron
truot t5t dé tao ra hiéu qua trong viéc nhén ra dd rong dudng si€u manh.

Kinh thuy tinh

Kinh thuy tinh dugc ‘sfx dung khong gii han. Kinh thiy tinh pha chi cling nhu
kinh thiy tinh khong pha chi c6 thé duoc st dung. Thanh phan, dudong kinh hat, va hinh
dang ctia kinh thity tinh khong bi gi6i han cu thé. Tét hon 14, kinh thiy tinh bao gdm, céc
loai oxit, 5 dén 29 mol% PbO, 20 dén 34 mol% TeO», 3 dén 20 mol% Bi>0s, bang hodc
thip hon 20 mol% of SiO», va bing hodic nhd hon 10 mol% B,0s, va bao gdm kim loai
kiém (Li, Na, K, va tuong tu) va kim loai kiém thd (Ca, Mg, va tuong tu) véi luong 10
dén 20 mol%. Bang cach két hop c6 hé thdng sb lwong mdi thanh phan, ¢6 thé ngan su
gia tang do rong dong cla dién cuc, dam bao dién trd tiép xtc tbt & dién tré mit cao, va
dam bao dic tinh dong dién ngén mach tdt.

Cu thé, khi sb luong PbO qua cao, ¢o van d& & d dam bao kha ning than thién
v6éi moi truong, va do nhét co thé xubng qua thip trong sudt qua trinh néng chay va do
d6 do rong dong cta dién cuc co thé gia tang trong sudt qua trinh nung. Vi vy, PbO t6t
hon 13 ndm trong pham vi & trén trong kinh thuy tinh.

Trong khi d6, dudng kinh hat trung binh cta kinh thiy tinh khdng bi gidi han,
nhung c6 thé ndm trong pham vi 0,5 dén 10 pum, va kinh thay tinh c6 thé duoc sir dung
bang cach tron céc loai hat khéc nhau c6 cac dudng kinh hat trung binh khac nhau. Tét
hon 14, it nhat mot loai kinh thuy tinh ¢6 dudng kinh hat trung binh (D50) bang hogc 16n
hon 2 pm va bang hodc nhé hon 10 pm. Diéu nay c6 thé 1am cho né c6 thé dam bao kha
nang phan ung t6t trong subt qua trinh nung, va cu thé, 1am giam thiu thiét hai 16p-n &
nhiét dd cao, cai thién do dinh, va dam bao dién 4p mach hé (Voc) tuyét voi. N6 ciing ¢6
thé 1am gidm mirc gia ting d§ rong dong cta dién cyc trong sudt qua trinh nung. Hon
nita, nhiét do chuyén pha thiy tinh (Tg) cua kinh thdy tinh c¢6 dudong kinh hat trung binh

bang hozc 16n hon 2 pum va bang hodc nhé hon 10 pm tt hon 1a thip hon 300°C. Vi cac
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hat c6 kich thuéce hat tuong d6i 16n duoc str dung, nén co6 thé loai b dugc van dé néng
chay khong déu trong subt qua trinh nung bang cach ha nhiét do chuyén pha thay tinh.

Luong kinh thuy tinh t6t hon 1a 1 dén 15% trong luong dbi véi tbng trong lwong
cta ché pham hd bdt dan dién. Khi s6 lwong ctia n6 nho hon 1% trong lugng, co thé c6
kha nang dién tr& suét c6 thé gia taing do nung khong du. Mt khéc, khi ham luong cia
n6 16n hon 15% trong lugng, cé kha ning 1a dién tro sudt c6 thé gia tang do c6 qué nhiéu
thanh phan thiy tinh trong khudn nung bt thity tinh.

Dung dich hitu co

Dung dich hitu co khong bi giéi han, nhung c6 thé bao gdm chét dinh hiru co,
dung mdi, va nhirng thi trong tu. Viéc sit dung dung mdi c6 thé dugc bd qua trong mot
s6 trudng hop. Dung dich hitu co khong bi gi6i han, nhung t6t hon 13 ¢6 lwgng ndm trong
khoang 1 dén'10% trong lugng d6i vé6i tong trong lugng ctia hdn hop hd bot dbi vai dién
cuc.

Chét dinh hitu co duge st dung trong hdn hop hd bot cho dién cuc c6 thé bao
gbém, nhung khong bi gi¢i han, hop chit xenlulozo este nhu 1a xenlulozo axetat,
xenlulozo axetat butyrat, va tuong tu; hop chét xenlolozo ete nhu 1a etyl xenlolozo,
metyl xenlolozo, hydropropyl xenlolozo, hydroetyl xenlolozo, hydropropyl metyl
xenlolozo, hydroethyl metyl xenlolozo, va tuong tw; hop chit acrylic nhu la
polyacrylamit, polymetacrylat, polymetyl metacrylat, polyetyl methcrylat, va tuong tu;
va hop chét vinyl nhu 1a polyvinyl butyral, polyvinyl axetat, cdn polyvinyl, va twong tu.
[t nhat mot cta cac chét két dinh c6 thé dugc lwa chon va duge sir dung.

Vi dung moéi duge st dung @& pha loang ché pham, it nhit mot trong céc ché
phim dugc chon tir nhom bao gdm alpha-terpineol, texanol, dioctyl phthalat, dibutyl
phthalat, xyclohexan, hexan, toluen, cdn benzyl, dioxan, dietylen glycol, etylen glycol
monobutyl ete, etylen glycol monobutyl ete axetat, dietylen glycol mono butyl ete,
dietylen glycol mono butyl éte axetat, va twong tu t6t hon 13 dwoc st dung.

Dau silicon
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Dau silicon ¢6 thé chira trong hd bot dan dién dé tdi da hoa d6 tron truot. Cac loai
dau silicon khong bi giéi han, nhung c6 thé bao gom it nhat mdt dwoc chon tir nhém bao
gdm phenyl trimethicon, dimethicon, xyclomethicon, polydimetylsiloxan, va gom
silicon. Vi vy, déu silicon bién tinh c6 thé dwoc sir dung. Tt hon 14, polysiloxan nhu 13
polydimetylsiloxan duoc sir dung, va diu polysiloxan khong bién tinh dugc st dung
trong viéc danh gia do tron trugt.

Déu silicon chira trong véi lugng 0,1 d&n 2% trong lwong dbi véi tong trong
lwong ctia ché phim hd bot dan dién. Khi lwgng dau silicon nhé hon 0,1% trong hrong,
c6 van dé & chd hiéu qua cai thién do tron truot co thé 1a khong dang ké. Mt khéac, luong
clia n6 vuot qua 2% trong luong, ¢6 van dé & chd su phén chia pha c6 thé xay ra ngay ca
vai viée st dung bot kim loai va chét phu gia dugc phu. Tét hon nita 13, luong chét phu
gia 12 0,5 dén 1,5% trong luong.

Chét phu gia

Chit phu gia bao gdm it nhit mot duoc chon tir nhém bao gdm octyldodexyl
neopentanoat, tridexyl neopentanoat, dioctyl adipat, isotearyl neopentanoat, va
iodopropynyl butylcarbamat. Octyldodexyl neopentanoat duge uvu tién hon ca. Viée su
dung chét phu gia cho phép dau silicon duoc dinh vi trén bé mat cta bot kim loai dan
dién dugc pht, do d6 ngén chin hi¢u qua su phan chia pha véi dung dich hitu co.

Chéit phu gia chira trong véi lwong 0,5 dén 3% trong lwong ddi vai téng trong
luong cua ché phém hd bot dan dién. Khi lugng chét phu gia nhé hon 0,5% trong lugng,
¢6 van dé & chd kha nang twong thich ctia dau silicon ¢ thé kém, va do d6 su phan chia
pha c6 thé xay ra khi didu ché ho bot dan dién. Mt khac, khi luong cua n6 vuot qué 3%
trong lwong, sinh ra vin dé vé dinh thanh phan. Tt hon 14, lwong chét phu gia 14 0,5 dén
1,5% trong lugng.

Ngoai ra, ché pham hd bot dan dién theo sang ché c6 thé con duge bao gdm, khi

can thiét, chét phu gia thuong duoc biét dén nhu 13, vi du, dugc phén tan, chét hoa déo,
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chét didu chinh d6 nhét, hoat chat b& mat, chat oxi hoa, oxit kim loai, hop chat hitu co, va
trong tu.

Ché phim hd bot dn dién dugc mo ta & trén cho dién cuc pin mit troi ¢6 the
duoc chuin bi theo cach ma bdt kim loai, kinh thuy tinh, chét dinh hitu co, dung moi, va
chét phu gia dugc tron va duge phan tan, tiép theo d6 14 loc va khur khi.

Séang ché ciing dé xuét phuong phép tao dién cyc pin mat troi, ddc trung o chd hd
bot dan dién duoc phu trén dé, dugc séy kho, va nung, va dé xut dién cuc pin mat troi
duoc san xuét bing phuong phap nay. Theo phuong phép tao thanh dién cuc pin mat troi
theo séng ché, ngoai trr viéc st dung hd bot dan dién bao gém bot kim loai dﬁgc phu, dé,
in, sdy, va nung c6 thé duge thuc hién bing cach st dung phuong phap thuong dugce st
dung trong viéc san xut ctia cac pin mat troi.

Trong vi du nay, dé co thé banh ban dan silic, dién cuc duoc san xuét tir ché phém
hd bot theo sang ché co thé 1a dién cuc chdt hodc dién cuc thanh gép cua dién cuc phia
trude, viéc in cd thé 13 in lua hodc in Opxet, viéc séy c6 thé dugce thuc hién & 90 dén
350°C, va viéc nung c6 thé duoc thuc hién & 600 dén 950°C. T4t hon 13, viée nung duogc
thure hién & 800 dén 950°C, t6t hon nita 13, viéc nung & nhiét do cao/tbc dd cao duoc thuc
hién & 850 dén 900°C dé 5 gidy dén 1 pht, va dugc in dugc thuc hién dén do day bang
20 d&n 60 pm. C4c vi du cu thé bao gdm cau tric vé pin mit trdi va phuong phép san
xuit pin mit trdi duge boc 10 trong Cong bd don sang ché Han Qudc sb 10-2006-
0108550 va 10-2006-0127813, va Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2001-202822 va
2003-133567.

Ho bot dan dién theo sang ché wu viét vé d6 dn dinh luu trit vi su phan chia pha
duge ngin chan, va khi duge str dung trong viéc tao thanh dién cyc, do tron trugt uu viét
clia né 1am cho n6 c6 thé 1lam gidm bét hién twong do rong dong mad rong trong subt qua
trinh tao thanh dién cuc. Két qua 14, no6 co thé thuc hién 4n dinh dién cuc c6 do rong

dudng manh, cling nhu cai thién cac dic tinh dién cta dién cuc do viéc gia tang trong
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dong dién ngin mach (Isc) do d rong dudong manh va hiéu qua cua dién trd tuyén tinh
giam, do d6 cai thién hiéu qua sinh dién ctia cdc pin mdt troi.

Hon nita, hd bot dan dién theo sang ché c6 thé 4p dung cho nhu 13 pin mat troi két
tinh (loai P, loai N), pin mit troi phat thu dong (PESC), bo phat thu dong va pin sau
(PERC), va pin khuéch tan cuc bd phia sau by phéat thu dong (PERL), va ciing nhu cac
qué trinh in bién d6i nhu 12 in déi, in kép, va trong tu.

Vi du va vi du so sanh

(1) Vidu

Sau khi phan tdn 100 g bdt bac trong 400 mL nudc tinh khiét, 2,7 g dung dich
octadexylamin ethanol (11,25 wt% lugng octadexylamin) dugc thém vao dung dich
trong d6 bdt bac dugc phén tan, duge tiép tuc bang cach khudy & 4000 vong/phtit trong
20 pht d& bot bac dwoc xir Iy bé mit. Sau do, viéc khudy duge dimg lai, hon hop thu
duoc loc bing cach sit dung may ly tdm, va phuong tién loc duoc rira sach bang nude
tinh khiét, va duge sy & 70°C trong 12 gid dé thu dugc bot bac duge trai qua qua trinh
xu ly bé mit chinh. Bot bac nay duge trai qua qua trinh nghién trong may trdn thuc phém
va nghién nat trong may nghién phan luc.

Sau khi tron 100 g bot bac trai qua qud trinh xr Iy bé mat bing 400 ml con, 2 g
dau silicon (PMX-200 tir Dow Corning) dugc thém vao, duge tiép tuc béng cach khuéy
trong 10 phut, va loai bod con. Vi vay, chét dinh, chét phu gia, dugc phén tén, chat 1am
déu mau, kinh thay tinh, va tuong ty duoc thém vao va dugc phan tan st dung may
nghién ba truc, dugc tron v6i bdt bac trai qua qué trinh xu Iy bé mit thir cdp bang dau
silicon, va sau d6 dugc phén tac str dung may nghién ba truc. Cudi cing, khtr khi dudi 4p
sudt giam dugc thuc hién dé didu ché hd bot dan dién. Cac thanh phan va luong cla hd

bot din dién duge didu ché dugc minh hoa trong Bang 1 dudi ddy.
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Bang 1
Phan loai Luong (wt%)
EC 0,5
EFKA-4330 0,5
BYK180 0,7
Texanol 1,5
Butyl cellosolve 1,5
Thixatrol ST 0,3
Dimetyl adipat 1,5
Octyldodexyl neopentanoat 1
Dau silicon 1
Bot bac (ODA coating) 89,5
Kinh thay tinh 2

13/22

(1) Vi du so sanh sau khi tron 100 g bdt bac bang 400 ml con, 2 g dau silicon

duoc thém vao, duoc tiép tuc bang cach khudy trong 10 phut, va loai bo cdn. Sau d6, chat

dinh, dugc phén téan, chit 1am déu mau, kinh thiy tinh, va twong tu dugc thém vao va

dugc phan tan st dung may nghién ba truc, duoc tron v4i bdt bac dugc trai qua qua trinh

xtr Iy bé mit bang dau silicon, va sau d6 duge phén tac sit dung may nghién ba truc. Cudi

cung, khir khi duéi 4p suat duoc giam duogc thuc hign de di€u ché ho bot dan dién. Cac

thanh phin va luong hd bot dan dién duoc diéu ché dugc minh hoa trong Bang 2 dudi

A

day.
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Bang 2
Phan loai Luong (wt%)
EC 0,5
EFKA-4330 0,5
BYK180 0,7
Texanol 2
Butyl cellosolve 2
Thixatrol ST 0,3
Dimetyl adipat 1,5
Déu silicon 1
Bot bac 89,5
Kinh thay tinh 2

Vi du thue nghiém (1) Panh gia do hoa tan cua dau silicon trong phu gia

Sau khi thém dau silicon vao mdi chat phu gia, d hoa tan cua dau silicon duoc so
sanh va danh gia. Viéc danh gid so sanh d¢ hoa tan dugc tién hanh bang cach quan sat
truc quan do trong sudt ctia dung dich trong d6 dau silicon va chit phu gia duge tron vao.
FIG.1 minh hoa dung dich trong d6 butyl ete axetat (DBA) va dau silicon dugc tron
trong dietylen glycol, ma dugc st dung 14 dung mdi thong thuong, va FIG.2 minh hoa
dung dich trong d6 octyldodexyl neopentanoat va dau silicon dugc tron. Nhu dugc minh
hoa trong FIG.1, dung dich thu dugc bing cich tron DBA va déu silicon bi duc, trong
khi, nhu duoc minh hoa trong FIG.2, dung dich thu duoc bang cach tron octyldodexyl
neopentanoat va diu silicon 14 trong sudt. Tir d6 c6 thé suy ra ring dd hoa tan cua chét
phu gia theo sang ché 1a cao trong dau silicon.

(2) Panh gia sy phan tach pha ly tim

Viéc danh gia duoc duoc thye hién déi véi hd bot duge diu ché theo vi du trén

va vi du so sanh dugc trai qua su phan chia pha trong sudt qua trinh ly tAm dudi cic diéu
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kién gidng nhau. Céc hinh anh dugc chup sau khi ly tim dwgc minh hoa trong cac hinh
FIG.3 va FIG.4. C6 thé thiy duoc tir FIG.3 ma dong chit 1ong ton tai trong phan duéi
ctia hd bot dugc didu ché theo Vi du so sanh sau khi ly tAm, trong d6 c6 thé théy duoc tir
FIG.4 viéc phan tach chét long khong sinh ra trong phan dudi ctia hd bot duge didu ché
theo Vi du sau khi ly tam.

(3) bo mddun luu trix

Hb bot din dién duge didu ché duge do cho d6 dan hdi G', modun d0 nhot G, va
hé sb phan tan tan § (G"/G") thong qua bién dd dugc quét & 25°C bang cach st dung may
do luu bién quay, HAAKE RheoStress1, va cac két qua dwgc minh hoa trong c4c hinh
FIG.5 va FIG.6, cac két qua do dugc & diém bét diu duge biéu thi boi cac diém dit liéu
mau do, va cac két qua duoc do sau 72 gidr dugce bidu thi béi cac diém dit liéu vang-do.
C6 thé thiy tir FIG.5 ring hd bot din dién dugc didu ché theo vi du so sanh gidm vé ci
6 dan hdi G' va modun do nhét G" theo thoi gian, va cu thé, giam déng ké do dan hoi,
trong khi c6 thé thdy tir FIG.6 ring hd bot din dién duge diéu ché theo vi du on dinh ma

khong thay ddi theo thoi gian.
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YEU CAU BAO HQ

1. HO bdt din dién ding cho dién cuc pin mit trdvi, hd bot din dién bao gom:

bot kim loai,

kinh thuy tinh,

dung dich hitu co,

dau silicon, va

chét phu gia,

trong d6 bot kim loai duge phu bang chat phti bao gbm hop chét gbc alkyl amin c6
nhém amin trong chudi alkyl ¢6 8 dén 20 phan tir cacbon hogc hop chit gbc alkyl cacboxy
¢6 nhém cacboxy trong chudi alkyl c¢6 8 dén 20 phan tir cacbon,

trong do chit phu gia bao gom it nhit mdt duoc chon tir nhom bao gdém
octyldodexyl neopentanoat, tridexyl neopentanoat, dioctyl adipat, isotearyl neopentanoat,
va iodopropynyl butylcarbamat.
2. Hb bot din dién theo diém 1, trong d6 hop chét gbe alkyl amin bao gdm it nhit mot
dugc chon tir nhéom bao gém trietylamin, heptylamin, octadexylamin, hexadexylamin,
dexylamin, octylamin, didexylamin, va trioctylamin.
3. Hd bot dan dién theo diém 1, trong d6 hop chit gbc alkyl cacboxy bao g0m it nhat mot
dwoc chon tir nhém bao gdm axit capric, axit lauric, axit myristic, axit panmitic, axit
stearic, axit arachidic, axit myristoleic, axit panmitoleic, axit oleic, va axit linoleic.
4. Ho bdt dan dién theo diém 1, trong do dau silicon chta trong véi lugng 0,1 dén 2%
trong lwong dbi vai tong trong lwong cla ho bot dan dién.
5. Hd bot dan dién theo diém 1, trong do dau silicon bao gém it nhat mot duoc chon tir
nhém bao gébm phenyl trimethicon, dimethicon, xyclomethicon, polydimetylsiloxan, va
gom silicon.
6. HO bot dan dién theo diém 1, trong do chét phu gia chira trong véi lugng 0,5 dén 3%
trong lwong ddi véi tong trong luong cla ho bot dan dién.

7. Pin mt trdi bao gom:
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dién cuc phia trudc dugc b tri trén dé; va
dién cuc phia sau dugc b6 tri bén duéi dé,
trong d6 dién cuc phia trude duoc san xuét bang cach str dung hd bot dan dién theo

diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, va sau d6 say kho va nung ho bot dan dién.
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FIG.2
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FIG.3
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