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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén dién cuc trong subt duoc st dung trong thiét bi dién
t&r hiru co ma vi du tiéu biéu vé n6 bao gébm pin mat trdi va phén tir quang dién
hitu co, va dé cap dén thiét bi dién tir hitu co st dung dién cuc trong subt nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cac dién cuc trong subt duoc st dung trong cac thiét bi dién ti hitu co.
Cac dién cuc trong sudt nhu vay duogc bd tri trén bé mat tiép nhén anh sang cua
phan tir chuyén héa dién quang ma vi du tiéu bidu v& né bao gbm pin mat troi.
Dién cuc trong subt nhu vay duoc bd tri trén bé mat phat anh sang cua phén tr
phat anh sing ma vi du tiéu biéu vé né bao gdm cac phan tor EL (phat dién
quang).

Indi thiéc oxit (ITO) thuong dugc str dung lam vét liéu dién cuc trong
sudt. ITO chira indi oxit (In,O5) va luong véi ty 1& phan tram nho cua thiée oxit
(Sn0O,).

Phuong phap san xuat dién cuc trong sudt chira ITO duoc boc 16 trong, vi
du, Tai liéu 1. Cu thé, dung dich phu chtra ITO dugc tao ra béng cach phan tan
hat ITO min trong dung mdi, dugc tao ra. Dung dich phu chitra ITO duoc phu
1én trén nén. Dung dich phu chita ITO trén nén nay duoc gia nhiét tir 400 dén
800°C dé tao ra mang ITO (dién cyc trong subt).

Nhu duge mé ta néu trén, dién cuc trong sudt bao gdm mang ITO duoc
tao ra béng cach xur Iy nhiét ¢ nhiét do gia nhiét nhu dugc mé ta néu trén. Do do,
can thiét phai tao ra nén cé dic tinh chiu nhiét ma nén nay c6 thé chiu duoc
nhiét do trong quy trinh xtr ly nhiét. Déc tinh chiu nhiét cua céc 16p hitu co chire
nang (céc 16p phat dién hodc cac 16p phat quang) duge bao gdm trong céc thiét
bi dién t& hitu co la thép. Theo d6, c6 thé tao ra dién cuc trong sudt chua mang

ITO trén lop hitu co chic nang nhu vay.
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Céc 16p polyme dan dién di duoc phat trién 1am cac dién cuc trong sudt
c6 nhiét do xtr ly thap. Cac vi du vé céc 16p polyme dan dién bao gdm cac 16p
PEDOT/PSS. Cac 16p PEDOT/PSS dugc boc 16 trong, vi duy, Tai liéu 2. Cac 16p
PEDOT/PSS duoc tao ra bang phuong phap sau day. Diéu ché dung dich phan
tan duoc tao ra bang cach phén tan poly (3,4-etylendioxythiophen) (PEDOT) va
polystyren sulfonat (PSS) trong nudc hodc cac chét twong tu. Dung dich phan
tan nay dugc phu lén nén, va nén nay dugc lam khé. Lép PEDOT/PSS duoc tao
ra theo cac budc trén day.

Tai liéu 3 dé xuét mang dan dién trong subt chua day kim loai nano, lam
dién cuc trong sudt duoc thay thé cho mang ITO nay va céac 16p polyme dan
dién nhu vay. Mang dan dién trong sudt duoc boc 16 trong Tai liéu 3 chira cac
day kim loai nano, va nhua c6 thé luu hoa béng buc xa ion hoa. Puong kinh
trung binh cta diy nano kim loai ndm trong khoang tir 40 dén 100 nm, va day
nano kim loai dugc chira trong mang dan dién trong subt. Day nano kim loai la,
vi dy, bac. Trong mang dan dién trong sudt, day nano kim loai dan xen 14n nhau
dé tao ra cau tric mang ludi. Két qua 13, dudng dan dién duoc tao ra, va kha
nang dan dién cta mang dan dién trong subt 1a c6 thé thu duoc. Vi day nano kim
loai tao ra clu tric mang ludi, sy trong sudt ¢o thé thu dugc. Mang dan dién
trong sudt trong Tai liéu 3 dugc tao ra bing cach phu 16p phu chtra day nano
kim loai 1én trén nén hozc 16p hitu co chirc nang, va hoéa ctmg 16p phi nay bang
blrc xa anh sang, hodc lam khé 16p phu nay theo cach tuong tu nhu trong Tai
liéu 2.

Ngoai ra, c4c dién cuc trong subt, hodc céc chi tiét tuong ung voi cac dién
cuc trong subt 1a cling dugc bdc 16 trong céc tai lidu 4 dén 8.

Déi véi pin mt troi ma 12 mot trong céc thiét bi dién t hitu co, Tai liéu 9
boc 16 tam thép khong gi dugc st dung 1am nén cho pin mit trdi duge lam nhay
bang thudc nhudm. Tai liéu 10 bdc 19 pin mat tréi ma trong d6 tam thép ferit
chtra crom duoc st dung lam nén, va ma trong d6 CIGS (hop chat chira dong
(Cu), indi (In), gali (Ga), va selen (Se) lam cac vat liéu thé chinh) ma la mét

trong cac hop chit ban dan dugc st dung. Tai li€u 11 bdc 10 pin mit troi géc
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silic ma trong d6 tam thép khong gi duge st dung lam nén. Tai liéu 12 boc 19
pin mat troi mang mdéng hitu co ma trong do cAu trac té bao duoc tao ra trén nén
thuy tinh sir dung mang mong hiru co.
Tai lidu 1: Céng bd don yéu ciu cap biang ddc quyén sang ché Nhat Ban chua
tham dinh s6 JP-A 2009-123396
Tai liéu 2: JP-A s6 2013-185137
Tai lidu 3: JP-A s6 2012-216535
Tai liéu 4: JP-A s6 2012-219333
Tai liéu 5: Cong bd qubc té s6 WO 2010/106899
Tai liéu 6: Cong bd don & pha quc gia Nhat Ban JP-A sb 2006-527454
Tai lidu 7: JP-A s6 2013-152579
Tai liéu 8: JP-A s 2011-86482
Tai liéu 9: JP-A s6 2012-201951
Tai liéu 10: JP-A s6 2012-97343
Tai liéu 11: JP-A s6 2011-204723
Tai liéu 12: Organic Electronics, 13 (2012) 2130-2137

Céac 16p polyme dan dién khong can xr 1y nhiét & nhiét d6 cao, va dé dang
dugc tao ra. Do do, 16p polyme din dién nhu vay c6 thé duoc tao ra khong chi
trén nén ma con trén 16p hitu co chirc nang. Tuy nhién, do dan dién va do truyén
quang cua céc 16p polyme dan dién 1a thdp hon so v&i céc mang ITO.

O dién cuc trong subt ma trong d6 day nano kim loai dugc st dung, chi
phi sir dung ddy nano kim loai 1a cao. Cac phan hd (tte 13, cac phan nhua)
khong phai ddy nano kim loai trong céu trac mang ludi cta day nano kim loai
khong c6 kha ning dan dién, va d6 dan dién cua dién cuc trong subt 1a thép

Do d6, dé thé hién mot cach dﬁy du chirc ndng ctia 16p hitu co chirc ning
cla thiét bi dién tir hitu co, su cai thién hon nita vé do dan dién va do truyén
quang cua dién cuc trong sudt ma ¢6 thé duoc tao ra trén 16p hitu co chirc nang

hién nay 1a can thiét.
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Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét dién cuc trong subt ma cling duoc tao ra
trén 16p hitu co chire nang, va c6 dd dan dién cao va do truyén quang, ciing nhu
thiét bi dién tir hiru co bao gdm dién cuc trong sudt nay.
<1> Dién cuc trong sudt, bao gé)m:

16p polyme dan dién; va

céac soi cacbon c6 duong kinh 16n hon do day ctia 16p polyme dan dién,

trong dé cac sgi cacbon dugc gan chim mét phan trong 16p polyme dan
dién.
<2> Dién cuc trong sudt theo muc 1, trong d6 duong kinh cia cac soi cacbon
bang 2 dén 90 14n d6 day cua 16p polyme dan dién.
<3> Dbién cuc trong sut theo muc 1 hodc muc 2, trong d6 duong kinh cta céac
soi cacbon nim trong khoéang tir 2 dén 15 um, va do day cua 16p polyme dan
dién nam trong khoang tir 5 dén 650 nm.
<4> Dién cuc trong sudt theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén 3, trong do
do dai cia cic sgi cacbon nam trong khoang tir 50 dén 7000 pm.
<5> Dién cuc trong subt theo muc bit ky trong s6 cac muc tir 1 dén 4, trong dé
ty 1€ dién tich cta céc sgi cacbon, trong truong hop dugce nhin tir phuong vudng
gbc v6i mit phang cua dién cuc trong sudt, nam trong khoang tir 40 dén 90% so
véi dién cuc trong sudt.
<6> Thiét bi dién tir hitu co, bao gom:

nén;

dién cuc nén ma duoc bé tri trén nén nay;

16p hiru co chic nang ma duoc bd tri trén dién cuc nén; va

dién cuc trong subt theo muc bat ky trong sb cac muc tir 1 dén 3, dién cuc
trong subt duoc b trf trén 16p hitu co churc nang,.
<7> Thiét bj dién tir hitu co theo muc 6, trong d6 nén nay 1a nén kim loai dugc

phu hodc nén chat déo.
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<8> Thiét bi dién t hitu co theo muc 6 hoiic muc 7, trong do 16p hitu co chic
nang 14 16p hitu co chirc ning bao gdm 16p tao ra dién ning lam 16p chuyén hoa
quang dién.
<9> Thiét bi dién t&r hitu co theo muc bAt ky trong sb cac muc tir 6 dén 8, con
bao gém 16p boc kin ma boc kin dién cuc nén, 16p hitu co chirc nang, va dién
cuc trong subt.

Theo sang ché, dién cuc trong sudt ma cling co thé duoc tao ra trén l6p
hitu co chirc ning, va c6 d6 dan dién cao va do truyén quang, ciing nhu thiét bj
dién tir hitu co bao géln dién cyc trong sudt c6 thé duoc tao ra.

M5 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mat cét cta thiét bi dién tir hitu co theo mot phuong an.

Fig.2 1 hinh v& mat cét clia dién cuc trong sudt theo phuong an nay.

Fig.3 12 hinh chiéu bang cua dién cuc trong subt theo phuong an nay.

Fig.4 1a hinh v& thé hién két cdu ctia médun pin mit troi theo phuong én
nay.

Fig.5 1a hinh v& giai thich pin mit troi bao gom hai t& bao don (cAu truc té
bao) dugc tao ra trong thue nghiém trong Vi du B.

Fig.6 1a hinh v& giai thich duong cong I-V cta pin mit troi dugc tao ra
trong thuc nghiém trong Vi du B.

M5 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n ma 1a vi du cia sang ché s& dugc md ta chi tiét dudi day voi
viéc vién dan dén céac hinh v&. Céc thanh phﬁn giéng nhau hodc tuong duong
nhau trong cac hinh v& ¢6 thé dugc chi dn br:ir_lg c4c ky hiéu gidng nhau, va cac
phan mé ta vé chung c6 thé duoc bé qua. |
Thiét bi dién tir hitu co

Nhu duoc thé hién trong Fig.1, thiét bi dién t&r hitu co 1 theo phuong an
nay bao gé)m nén 10, dién cuc nén 11 ma duoc bd trf trén nén 10, 16p hitu co

chirc nang 12 ma duoc bo tri trén dién cuc nén 11, va dién cuc trong sudt 13 ma
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duoc bd tri trén 16p hitu co chic nang 12. Thiét bi dién t&r hitu co 1 cling bao
gém 16p boc kin 14 ma boc kin dién cuc nén 11, 16p hitu co chuc nang 12, va
dién cuc trong subt 13. Lép boc kin 14 1a 16p ma dugc b tri, néu can thiét.

bién cuc trong subt 13 ma duoc bd tri lam dién cuc trén cua thiét bi dién
ttr hitu co 1 bao gdm 16p polyme dan dién 131, va céc soi cacbon 132 ¢6 dudng
kinh 1én hon dé day cta 16p polyme dan dién 131, va cac soi cacbon 132 dugc
gén chim mot phin trong 16p polyme dan dién 131, nhu dugc thé hién trong
Fig.2 dén Fig.3. "S¢i cacbon 132 dugc gén chim mét phan trong 16p polyme dan
dién 131" c6 nghia la mot phén ctia moi soi ctia cac sgi cacbon duoc gén chim
trong 16p polyme dan dién 131.

Két cAu nhu dugc mo ta néu trén cho phép thiét bi dién t&r hiru co 1 theo
phuong an ndy tré thanh thiét bj ma thé hién mét cach diy du chirc ning cua lop
hitu co chitc nang 12. Ly do cho diéu nay 1a nhu sau.

Dién cuc trong sudt 13 bao gém céac soi cacbon 132 c6 d6 dan dién cao.
Céc soi cacbon 132 ¢ trang thai dugc tiép xic véi 16p polyme din dién 131 vi
s¢i cacbon 132 ¢6 duong kinh 16n hon d6 day cua l1ép polyme dan dién 131. Céc
soi cacbon 132 duoc bd tri dé dugce gén mot phan trong 16p polyme dan dién
131. Do do, céac soi cacbon 132 va 16p ma c6 16p polyme dan dién 131 tiép xuc
(16p hitu co chirc ning 12 theo phuong an ndy) tiép xuc véi nhau, hodc khoang
cach gifta cac soi cacbon 132 va 16p dudi ma c6 16p polyme dan dién tiép xtc 1a
ngén. Do do, trang thai tao diéu kién thuan loi dan dién truc tiép gilta cac soi
cacbon 132 va 16p dudi la dat duoc. Cac soi cacbon 132 dugc cho phép co
duong kinh 16n hon do day ctia polyme dan dién, nho d6 tao thuan loi cho trang
thai ma trong d6 cic sgi cacbon 132 tiép xtic v6i nhau. Ngoai ra, cac phan ho
khéng phai soi cacbon 132 1a & trang thai duoc truyén do dan dién boi lop
polyme dan dién 131. Két qua 13, d6 dan dién cua dién cuc trong sudt 13 duoc
cai thién.

bo truyén quang cua dién cuc trong sudt 13 duoc cai thién vi 16p polyme
dan dién 131 c6 do truyén quang thap duoc tao ra c¢6 do day lon hon duong kinh

cua cac soi cacbon 132. D dan dién cta dién cuc trong suodt 13 duoc cai thién
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nho cac soi cacbon 132 ¢6 d6 dan dién cao ngay ca trong truong hop ma trong
d6 do day cta 16p polyme dan dién 131 1a giam.

Pién cuc trong subt 13 bao gdm céc soi cacbon 132 va 16p polyme dan
dién 131 co thé duoc tao ra ¢ nhiét d6 thdp bang céach, vi dy, phu, lam kho, va
cac budc tuong tu, chat 1ong phu chira cac soi cacbon 132 va polyme dan dién.
Mit khéc, dién cuc trong subt 13 ciing ¢ thé dugc tao ra trén 16p hitu co chirc
nang 12.

Do d6, dién cuc trong sudt 13 cling co thé duoc tao ra trén 16p hitu co
chtc ning 12, va duoc cho 1a c6 d6 dan dién va do truyén quang duoc cai thién.
Thiét bi dién t&r hitu co 1 bao gé)m dién cuc trong sudt 13 12 thiét bj ma thé hién
mot cach day di chire nang caa 16p hitu co chire nang 12.

Moi bd phén cua thiét bi dién t&r hitu co 1 s8 duoc mo ta chi tiét dudi day.
Nén 10

Vit liéu nén 10 khong bi giéi han cu thé. Nén 10 ¢6 thé chira nhua, hoic
c6 thé chita vt liéu vd co ma vi du tiéu biéu vé& n6 bao gdm thuy tinh. Nén 10
nay c6 thé cé kha ning cho anh sang truyén qua, hodc khong can thiét c6 kha
ning cho anh sang truyén qua.

Cu thé, nén 10 c6 thé 1a nén vO co bao gém vat liéu vo co nhu, vi dy, thuy
tinh, str, hodc kim loai, hodc cé thé 1a nén chit déo bao gé)m nhua nhu nhua
acrylic, nhua polycacbonat, nhya polyolefin, nhua polyeste, nhua epoxy, nhua
uretan, nhya ruou polyvinylic, nhua polyvinyl clorua, nhua polyetylen, hoic
nhua polyimit. Vi du, bé mat cta nén 10 c6 thé duoc phu br:ing 16p cach dién, va
dién cuc nén 11 ¢o thé duoc tao ra trén 16p cach dién dé cach dién nén 10 so véi
dién cuc nén 11 trong truong hop ma trong d6 nén 10 1a vt ddn nhu nén kim
loai. Cac vi du vé tAm kim loai bao gém tAm kim loai dugc phu .

Pién cuc nén 11

Dién cuc nén 11 duoc bd tri trén nén 10. Dién cuc nén 11 ¢6 két chu da

duoc biét dén mot cach rong rai. Pién cuc nén 11 14, vi du, mang kim loai mong.

Mang kim loai mong nay 1a, vi du, mang mong bao gom kim loai nhu nhom, bac,
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hodc vang, hodc hop kim cua nhom, bac, vang hodc cac kim loai tuong tu. Dién
cuc nén 11 ¢6 thé 1a mang mong bao gdm day kim loai nano, indi- thiéc oxit c6
pha thiéc (ITO), thiéc oxit c6 pha flo (FTO), kém oxit ¢6 pha nhém (ZAO), la
graphit, polyme dan dién, hoic céc chét tuong tu.

Trong trudng hop ma trong d6 dién cuc nén 11 1a mang mong bao gom
polyme din dién, dién cuc nén 11 c¢6 thé duoc tao ra bang phuong phap ma c6
thé tao ra mang & nhiét do thap (vi du, phuong phap phu quay) ma khong phai la
phuong phap c6 chi phi cao nhu phwong phap ling dong bay hoi.

D6 day cua dién cuc nén 11 khong bi gidi han cu thé, va tét hon nam
trong khoang tir 0,5 d&én 3 pm, va tét hon nita ndm trong khoang tir I dén 2 um,
khi tinh dén hiéu ning va chi phi.

Lop hitu co chire nang 12

L6p hitu co chic nang 12 duoc bd tri trén dién cuc nén 11. Lép hitu co
chtrc nang 12 dugc bd tri gilta dién cuc nén 11 va dién cuc trong subt 13. Céc vi
du vé 16p hitu co chirc ning 12 bao gém 16p hitu co chiic ning bao gém 16p
chuyén hoéa quang dién (16p tao ra dién nang, 16p phat anh séng, 16p tiép nhan
anh sang, hodc cac 16p tuong tu) trong trudng hop ma trong dé thiét bi dién tu
hitu co 1 1 phan tir chuyén héa dién quang. L6p hitu co chire nang 12 ¢6 thé bao
gbém nhiéu 16p. Trong truong hop ma trong do6 16p hitu co chirc ning 12 bao
gbm nhiéu 16p, 16p hitu co chie nang 12 ¢6 nghia la 16p ma trong d6 it nhat mot
16p bao goém 16p hitu co.

Cu thé, 16p hitu co chic nang 12 bao gdm, vi du, 16p chuyén hoa quang
dién 121, 16p vén chuyén dién tir 122 duge bd tri & phia, gén hon voi dién cuc
nén 11, 16p chuyén héa quang dién 121, va 16p van chuyén 16 tréng 123 duoc bd
tri & phia, gin hon vdi dién cuc trong subt 13, 16p chuyén hoa quang dién 121.
Vi du, 16p chuyén héa quang dién 121 1a 16p tao ra dién nang trong truong hop
ma trong d6 thiét bi dién tir hitu co 1 1a pin mit troi, 16p chuyén hoa quang dién

121 la 16p phét 4nh séng trong trudng hop ma trong d6 thiét bi dién tir hitu co 1
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1a phan tr phét dnh sang, va 16p chuyén héa quang dién 121 13 16p tiép nhan anh
sang trong truong hop ma trong d6 thiét bi dién tir hiru co 1 1 chi tiét tao anh.

Lép hitu co chtic nang 12 ¢6 thé c6 két ciu bao gém chi 16p chuyén hoa
anh séang 12A, hodc c6 thé c6 két ciu bao gdm 16p chuyén héa anh sang 12A va
hoac la 16p véan chuyén dién tr 122 hoac 16p van chuyén 16 tréng 123. Ngoai ra,
16p hitu co chirc nang 12 ¢6 thé c6 két ciu bao gém 16p khéac cac 16p trén day, vi
du, 16p phun 16 tréng, 16p phun dién tir, 16p cach dién, 16p chéng phan xa, hoac
16p tuong tu.

Dién cuc trong sudt 13

Dién cuc trong sudt 13 duoc bé tri 1am dién cuc trén trén 16p hitu co chic
nang 12. Pién cuc trong subt 13 bao gdm 16p polyme dan dién 131 va céc soi
cacbon 132.

Lép polyme dan dién 131

Lép polyme dan dién 131 chtra polyme dan dién. Polyme dan dién la
polyme ma qua n6 dong dién c6 thé chay qua. Cac vi du vé polyme dan dién
dugc uu tién bao gém polyme khéng lién hop hoac lién hop ma trong d6 vong
cacbon thom, vi vong thom, hodc vong di vong duoc lién két qua lién két doi
hodc nhém lién két hoa tri hai hodc cao hon.

Céc vi du vé polyme dan dién bao gdm mot trong cac polyme dan dién
duoc thé hoic khong duoc thé duoc chon tir nhém bao gSm polyanilin,
polythiophen, polyparaphenylen, polyisothianaphten, polyparaphenylen vinylen,
polyfuran, polypyrol, polyselenophen, polyphenylen sulfit, polyaxetylen,
polypyridylvinylen, polyetylendioxythiophen, poly(p-phenylen), va polyazin.

T6t hon 14 bd sung, chét bd sung, vi du, mot hodc hai chit duoc chon tu
nhom bao gém halogen, kim loai kiém, axit amin, ruou, axit camphorsulfonic,
axit  dodexylbenzensulfonic, poly(axit styrensulfonic), va  poly(axit
vinylsulfonic) vao polyme dan dién ma la polyme lién hop vi su tién lgi duoc

cai thién. Cu thé, viéc bo sung chat bo sung vao polyme dan dién ma la cac
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polyme lién hop sé thu duoc su 6n dinh trang thai, su cai thién d0 tan, va su cai
thién do dan dién.

Polyme dan dién t6t hon 14 ¢6 tinh wa nudc. Trong truong hop nay, 1op
polyme dan dién 131 c6 thé duoc tao ra st dung dung dich phéan tan géc nudc
chtta polyme dan dién.

Van t6t hon nita néu, polyme dén dién la PEDOT/PSS. PEDOT/PSS la
hop chét polyme bao gdm poly(3,4-etylendioxythiophen) (PEDOT) va poly(axit
styrensulfonic) (PSS).

PEDOT/PSS da biét c6 thé duge st dung. Cac vi du vé PEDOT/PSS c6
ban trén thi truong bao gém CLEVIOS SERIES tir H.C. Starck GmbH, PEDOT-
PSS 483095 va 560598 tir Aldrich Corporation, va DENATRON SERIES tu
Nagase Chemtex Corporation.

Do day uu tién cua 16p polyme dan dién 131 nam trong khoang tir 5 dén
650 nm. Trong truong hop ma trong d6 do day cta 16p polyme dan dién 131 la
qua nhd, do dan dién (hiéu sudt gom dong) cua dién cuc trong subt 13 c6 thé bi
giam. Nguoc lai, trong truong hop ma trong dé 16p polyme dan dién 131 qué
diy, do truyén quang cia dién cuc trong subt 13 c6 thé bj giam. Theo d9, trong
truong hop ma trong dé do day cua 16p polyme dan dién 131 nam trong khoang
tr 5 dén 650 nm, do dan dién (hiéu suét gom dong) va do truyén quang cua divén
cuc trong subt 13 c6 thé duoc cai thién mot cach dé dang. Gi6i han dudi cuia l6p
polyme dan dién 131 tét hon 1a 100 nm, va van tt hon 1a 130 nm. Gidi han trén
cta 16p polyme dan dién 131 tét hon 13 600 nm, va van tét hon 1a 400 nm.

Do day cua 16p polyme dan dién 131 14 tri sé do duoc bang phuong phap
dudi day. Mat cét cla dién cuc trong sudt 13 dugc quan sat ¢ d6 phong dai 20
lan bang kinh hién vi quét dién tr (SEM), va do day cta 16p polyme din dién
131 & trung tdm gilra cdc sgi cacbon 132 la duge do. Phép do nay duoc tién
hanh & 5 vi tr, va tri s6 trung binh cta cdc trj s6 thu duoc bang phuong phap do

nay dugc xem la do day ctia 16p polyme dan dién 131.
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Ly do ma cac dich cuia phép do do day ctia 1ép polyme dan dién 131 ma la
cac tAm gifra cac soi cacbon 132 14 vi 16p polyme dan dién 131 duoc tao ra can
duoc bé gap ra ngoai trong cac ving gan véi cac soi cacbon 132 do stre cang bé
mat.

Soi cacbon 132

Céc soi cacbon 132 14 soi cacbon d3 biét dén rong rai. Cac soi cacbon 132
duoc tao ra, vi du, béng cach tao dac tinh chiu Ira hoac t6i cacbon cho soi
acrylic, hodc bang cach xir ly khoéng néng chay, cacbonat hoa, hodc chi hoa tur
asphan dau mo.

buong kinh clia cac soi cacbon 132 1a 16n hon do day cta 16p polyme dan
dién 131. Do d9, céc sgi cacbon 132 dugc gin chim mét phan trong 1ép polyme
dan dién 131, nhu dugc thé hién trong Fig.2. Mat khac, mdt phan cta mdi soi
cacbon 132 dugc bao gdém trong 16p polyme dan dién 131 trong khi d6 phan con
lai ctia moi soi cacbon 132 duogc dé 16 ra khoi 16p polyme dan dién 131. Cu thé,
vi du, cac sgi cacbon 132 dugc dat rai rac va duoc bd tri sao cho mot phé‘m
xuyén tam cua sg¢i cacbon 132 (vi du, phén ma la mot ph?m xuyén tam cua soi
cacbon 132, cda vung tur bé mat theo chu vi ngoai cua nod dén mot phén ba (tét
hon 13 dén mot phan tu hoic nhé hon) duong kinh ctia n6) duoc gan chim trong
16p polyme dan dién 131.

Céc soi cacbon 132 duoc bd tri trén 16p polyme dan dién 131 sao cho mot
soi cacbon 132 chdng 1én soi cacbon 132 kia. Trong truong hop nay, vi du, mot
phin ctia mdi soi cacbon 132, khong bao gém ving ma trong d6 mot soi cacbon
132 chéng 1€n sgi cacbon 132 kia, va vung lan cén, 1a ¢ trang thai duoc nhung
chim trong 16p polyme dan dién 131.

DPuong kinh dugc wu tién cua cc sgi cacbon 132 nim trong khoang tir 2
dén 90 1an do day cua 16p polyme dan dién 131. Trong trudng hop ma trong dé
ty 1€ cua dudng kinh ctia céc soi cacbon 132 véi d6 day cua 1ép polyme dan dién
131 14 rat thdp, d6 dan dién cua dién cuc trong sudt 13 ¢ thé bi giam. Trong

truong hop ma trong doé ty 1€ cta duong kinh ctia cac soi cacbon 132 véi do day
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cta 16p polyme dan dién 131 1a qua cao, do truyén quang cta dién cuc trong
sudt 13 ¢6 thé bi giam. Theo d6, d6 dan dién (hiéu suit gom dong) va do truyén
quang cua dién cuc trong sudt 13 ¢6 thé duoc cai thién mét cach dé dang trong
truong hgp ma trong do ty 1€ cua duong kinh cuia cac soi cacbon 132 voi d day
cta lop polyme din dién 131 nam trong khoang tir 2 dén 90 lan. Gidi han duéi
cta ty 1& ctia duong kinh ctia cc s¢i cacbon 132 véi do day ctia 16p polyme dan
dién 131 tot hon nita 1a 18 1an, va van t6t hon 1a 35 14n. Gidi han trén cua ty 18
ctiia duong kinh ctia céc soi cacbon 132 véi d6 day cua 16p polyme dan dién 131
t5t hon nita 1a 84 14n, va van tot hon 1a 60 1an.

Cu thé, duong kinh duogc uu tién cua cac soi cacbon 132 nam trong
khoang tir 2 dén 15 um. Gi6i han duéi cta duong kinh cua céc soi cacbon 132
t6t hon nira 13 5 pm, va van t6t hon 13 8 pm. Gidi han trén cta duong kinh cua
cac soi cacbon 132 tot hon nita 14 13 pm, va van t6t hon 1a 11 um.

Puong kinh cta céc soi cacbon 132 14 tri s6 do dugc bang phwong phap
dudi day. Mit cit cua dién cuc trong sudt 13 dugce quan sat & do phéng dai 5000
lan bang kinh hién vi quét dién tir (SEM), va dudng kinh cta céc tiét dién vuong
gbc voi chiéu dai cta cac soi cacbon 132 trong s6 cac tiét dién cta céc soi
cacbon 132 dugc do. Phép do nay duoc tién hanh & 5 vi tri, va tri sd trung binh
ctia céc tri sd thu duoge boi phép do nay dugc xem la duong kinh cua cac soi
cacbon 132.

Trong trudng hop ma trong d6 cac soi cacbon 132 ¢6 thé duogc thu gom
riéng biét, cac sgi cacbon 132 dugc quan sat va do mot cach truc tiép.

Do dai duge uu tién cua cac s¢i cacbon 132 ndm trong khoang tir 50 dén
7000 pm (7 mm). Puoc uu tién néu it nhat mét sé soi cacbon 132 tiép xtic voi
nhau trong dién cuc trong sudt 13, nhu duoc thé hién trong Fig.3. Trong truong
hop nay, do dan dién cta dién cuc trong subt 13 ¢c6 thé duoc cai thién mot cach
dé dang. Trong truong hop ma trong d6 do dai clia cac soi cacbon 132 1a qua
ngan, s6 luong soi cacbon 132 tiép xtc véi nhau ¢ thé giam, nho do lam giam
d6 dan dién cua dién cuc trong sudt 13. Nguoc lai, trong truong hop ma trong do

do dai cua cac soi cacbon 132 qué dai, su phan bo dong déu cua cac soi cacbon
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132 trong dién cuc trong subt 13 co thé bi anh hudng, do d6 lam giam do dan
dién. Theo do, dé dan dién cta dién cuc trong sudt 13 o thé duogc cai thién mot
cach dé dang trong truong hop ma trong d6 dé dai cua cac soi cacbon 132 nim
trong khoang tir 50 dén 7000 um. Gidi han dudi cia do dai cta cac soi cacbon
132 t6t hon nita 12 2000 pm, va van tét hon 13 2500 um. Gi6i han trén cta do dai
clia céc sgi cacbon 132 tét hon nita 1a 6500 pm, va van tét hon 12 6000 pm.

Do dai cua cac soi cacbon 132 14 tri s6 do duoc béng phuong phap dudi
day. Mit phing cua dién cuc trong subt 13 (mat phang gan hon véi ving ma
trong dé cac sgi cacbon 132 dugc bb tri) duoc quan sat & do phoéng dai 10 lan
bé'mg kinh hién vi quang hoc, va d6 dai cua cac soi cacbon 132 dugc do. Phép do
nay duoc tién hanh & 5 vi tri, va tri sb trung binh clia cac tri sd thu duoc boi
phép do nay duoc coi 1a d6 dai cua céac sgi cacbon 132.

Trong trudng hop ma trong d6 céac soi cacbon 132 ¢é thé dugc thu gom
riéng biét, cac sgi cacbon 132 duoc quan sat va do mot cach truc tiép.

Ty 1€ dién tich dugc uu tién clia cac sgi cacbon 132 nim trong khoang tur
40 dn 90% so véi dién cuc trong subt 13. Ty 1€ dién tich cta cac soi cacbon
132 1a ph?m tram dién tich ctia cac soi cacbon chiém dién tich don vi cua dién
cuc trong suét 13 (ving nhé ra clia cac soi cacbon theo chidu day cua dién cuc
trong sudt 13) trong trudng hop duge nhin tir phuong vudng goc véi mit phang
ctia dién cuc trong subt 13 (mit phang gin hon véi vung ma trong dé cac soi
cacbon 132 dugc bb tri). Trong trudng hop ma trong do ty 1€ dién tich cua cac
soi cacbon 132 1a rat thép, do dan dién cua dién cuc trong sudt 13 co thé bi giam.
Trong truong hop ma trong do ty 1€ dién tich cta cac sgi cacbon 132 14 qua cao,
do truyén quang cua dién cuc trong sudt 13 co thé bi giam. Theo d6, do dan dién
va do truyén quang cua dién cuc trong subt 13 co thé duoc cai thién mot cach dé
dang trong truong hop ma trong dé ty 1é dién tich cia céac soi cacbon 132 nim
trong khoang tir 40 dén 90%. Giéi han duéi cia ty 1€ dién tich cua cac soi
cacbon 132 tot hon nita 1a 45%, va van tét hon 1a 50%. Gi6i han trén cua ty 1é

dién tich cua céc soi cacbon 132 tot hon nita l1a 87%, va van tét hon 1a 80%.
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Ty 1& dién tich clia cac soi cacbon 132 1a tri s6 do duoc bang phuong phép
dudi ddy. Mat phang cua dién cuc trong sudt 13 (mét phing gan hon véi ving
ma trong do6 cac soi cacbon 132 duoc bé tri) duoc quan sat & dé phong dai 5 lan
bang kinh hién vi quang hoc, va ty 1& dién tich ctia céc soi cacbon 132 trong thi
truong quan sat la dugc do. Phép do nay duoc tién hanh & nam truong nhin, va
tri s& trung binh cuia cac tri sb thu duoc boi phép do nay duoc coi la ty 1€ dién
tich cuda cac soi cacbon 132.

Luong dugc uu tién cua cac s@i cacbon 132 trong dién cuc trong sudt 13
nam trong khoang tir 70 dén 98 % khéi luong. Trong trudng hop ma trong dé
lugng cua sgi cacbon 132 la rat thép, d6 dan dién cua dién cuc trong sudt 13 ¢co
thé bi giam. Nguoc lai, trong truong hop ma trong do luong ctua sgi cacbon 132
la qua cao, do truyén quang ctia dién cuc trong subt 13 ¢6 thé bi giam. Theo dé,
do dan dién va do truyén quang cua dién cuc trong subt 13 ¢6 thé duoc cai thién
mot cach dé dang trong truong hop ma trong dé6 lugng cua soi cacbon 132 ndm
trong khoang tir 70 dén 98 % khdi luong.

Lop boc kin 14

Lop boc kin 14 1a 16p ma duoc b tri trén dién cuc trong sudt 13, va boc
kin dién cuc nén 11, 16p hitu co chuc nang 12, va dién cuc trong sudt 13. Lop
boc kin 14 khong bi gidi han cu thé, va 16p boc kin bao gé)m vat liéu boc kin da
biét c6 do truyén quang cao cling nhu c6 do bén (kha nang chiu thoi tiét, kha
nang chiu nhiét do cao, kha nang chiu do Am cao hodc cac dac tinh tuong tu) va
cac ddc tinh céach dién dugc str dung lam 16p boc kin 14.

Cac vi du vé vat lidu boc kin bao gém vat liéu nhua boc kin nhu
copolyme etylen-vinyl axetat (EVA), polyetylen terephtalat, polyetylen
naphtalat, polyetesulfon, va polycacbonat.

Phuong phap san xuét

Vi du vé phuong phap san xuét thiét bi dién tir hitu co 1 va dién cuc trong

sudt 13 s€ dugc mo ta.

-15-



23448

Nén 10, dién cuc nén 11, va 16p hitu co chtrc nang 12 duoc tao ra béng
phuong phap da biét. Vi du, dau tién, nén 10 dugc tao ra. Dién cuc nén 11 duoge
tao ra trén nén 10 nay. Pién cuc nén 11 duoc tao ra bang phuong phap da biét.
Trong truong hop ma trong do6 dién cuc nén 11 1a mang kim loai mong, dién cuc
nén 11 duoc tao ra bang phuong phap nhu phuong phép ling dong bay hoi hodc
phuong phap phun str dung vét liéu dién cuc (kim loai hodc cac vat liéu tuong
tu). Trong trudng hop ma trong dé dién cuc nén 11 1a mang ITO, dung dich phu
chira ITO duoc phu 1én trén nén nay. Dung dich pht chita ITO trén nén nay
dugc gia nhiét tir 400 dén 800°C dé tao ra dién cyuc nén 11 (mang ITO).

Sau khi tao ra dién cuc nén 11, 16p hitu co chirc nang 12 duogc tao ra. Lop
hitu co chirc niang 12 duge tao ra bang phwong phap da biét. Lép hitu co chuce
nang 12 duoc tao ra bang, vi du, phuong phdp duc, phuong phap phi quay,
phuong phéap dung ludi dao cao diéu chinh, phuong phép in luéi, phuong phap
phun muyc, phuong phap in 16i, phuong phap pht khuén, phuong phép in 16m,
phuong phép phu trugt, phuong phap phun, phuong phép in néi bang khudn
mém, phuong phép in anh dién, phuong phap ling dong bay hoi, hodc cac
phuong phap tuong tu.

Sau khi tao ra 16p hitu co chirc nang 12, dién cuc trong sudt 13 duoge tao
ra trén 16p hitu co chtc nang 12. Vi dy, dau tién, dung dich phén tin chua
polyme dan dién duoc tao ra. Cu thé, polyme dan dién duoc phén tan trong dung
mdi bang phuwong phap da biét. Cac vi du vé phuong phéap di biét nay bao gém
phuong phéap nghién siéu ly tam, phuong phap nghién cét, phuong phap nghién
dia, va phuong phép nghién bi. Cac vi du vé dung mdi bao gdém nude, ruou, va
cte. T6t hon néu dung mdi 1a nude.

Céc soi cacbon 132 duge bd sung vao dung dich phan tan chira polyme
dan dién, va céc soi cacbon 132 duoc phén tan trong dung dich phén tan chura
polyme dan dién. Phuong phép da biét nhu dugc mé ta néu trén duoc dung lam
phuong phap phéan tan. Dung dich phén tan chta polyme dan dién dugc tao ra

bang cac budc trén day.
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Chét phu gia c6 thé duoc bd sung vao dung dich phan tan chira polyme
dan dién. Céc vi du vé chat phu gia bao gém chit hoat dong bé mat, chét lam
tang kha nang hoa tan, chit déo hoa, chit chng oxy hda, chét Grc ché sulfua hoa,
va chat diéu chinh do nhét.

Céc vi du vé chét hoat dong bé mit bao gém chét hoat dong bé mat anion
nhu axit alkyl sulfonic, axit alkylbenzen sulfonic, va axit alkylcarboxylic; chét
hoat dong bé mat cation nhu amin béo bac mdt dén bac ba, amoni bac bdn, va
tetraalkylamoni; chét hoat dong bé mit ludng tinh nhu N,N-dimetyl-N-alkyl-N-
carboxymetyl amoni betain va N,N,N-trialkyl-N-sulfoalkylen amoni betain; va
chat hoat dong bé mit anion nhu polyoxyetylen alkyl ete, polyoxyetylen alkyl
phenyl ete, va polyoxyetylen polystyryl phenyl ete.

T6t hon néu, dimetylsulfoxit (DMSO) ciing dugc bd sung lam chat phu
gia trong trudng hop st dung PEDOT/PSS lam polyme dan dién. DMSO ciing
lam ting d6 dan dién cia PEDOT/PSS.

Dung dich phén tdn chtra polyme dan dién duoc tao ra bang cac bude trén
day.

Trong trudng hgp ma trong do luong cta soi cacbon trong dung dich phéan
tan chira polyme dan dién 1a cao, d6 truyén quang cta dién cuc trong sudt 13 ¢
thé bj giam. Theo d6, luong duoc uu tién cta cac soi cacbon 1a 2,5 % khéi luong
hodc nho hon. Nguoc lai, trong truong hop ma trong d6 lugng cua soi cacbon
trong dung dich phan tan chita polyme dan dién 1a rit thip, do dan dién cta dién
cuc trong sudt 13 c6 thé bi giam. Theo do, gi6i han dudi vé luong cua soi
cacbon trong dung dich phan tan chta polyme dan dién t6t hon 1a 1,0 % khéi
lugng, va van tot hon 12 1,5 % khdi luong.

Trong trudng hop b sung chét hoat dong bé mat vao dung dich phén tan
chtra polyme dan dién, luong qué cao ctia chat hoat dong bé mit trong dung dich
phan tan chira polyme dan dién c6 thé dan dén su suy giam vé do dan dién cua

dién cuc trong sudt 13. Theo do, lugng duge wu tién cua chit hoat dong bé mat

-17-



23448

14 2,5 % khdi luong hodc nho hon. Gidi han dudi dugc uu tién vé lugng cla chit
hoat dong bé mat 12 0,1 % khdi luong.

Trong trudng hop bd sung DMSO vao dung dich phan tan chta polyme
dan dién, luong qua cao ctia DMSO trong dung dich phén tan chtra polyme dan
dién s& dan dén su bdo hoa v& hiéu qua cai thién d6 dan dién. Theo do, luong
dugc vu tién cia DMSO 1a 15 % khéi luong hodc nho hon. Gidi han dudi dugce
uu tién vé luong caia DMSO 1a 5 % khéi luong.

Do do, dung dich phén tan chira polyme dan dién diéu ché dugc dugc phu
1én trén 16p hitu co chiic ning 12. Cu thé, dung dich phén tan chira polyme dan
dién dugc phu 1én trén 16p hitu co chiic nang 12 st dung, vi du, phuwong phap
pht quay, dtc, dung cu phit khuén dun, dung cu pha khé rong, dung cu phu cao,
dao phu, dung cu phun, hoic cdc phuong phép hodc dung cu tuong tu. Két qua
13, 16p mang pht tao ra tir dung dich phan tan chira polyme dan dién la thu dugc.
Trong trudng hop san xuit mang phu st dung dung cu pht, do day wu tién cua
16p mang phu ctia dung dich phan tan nim trong khoang tir 0,5 MIL dén 7 MIL
(1 MIL = 12,5 pm).

Sau khi san xudt mang ndy, 16p mang phu ctua dung dich phan tan duoc
lam kho dé tao ra dién cuc trong sudt 13. Phuong phap lam kho khong bi gidi
han mot cach cu thé. Vi du, bude lam khé duoc tién hanh & nhiét do 120°C hoic
thap hon trong thoi gian dinh trude. Thoi gian 1am khé duoc wu tién nim trong
khoang tlr 20 gidy dén 30 phut. Tuy nhién, thoi gian 1am kho khong bi gidi han
& d6. Vi du, tAm néng, 10, 16 say khi néng, hodc cac thiét bi twong tu c6 thé duge
st dung trong budc lam kho.

Sau do, 16p boc kin 14 dugc tao ra trén dién cuc trong sudt 13 st dung
phuong phap da biét, dé boc kin dién cuc nén 11, 16p hitu co churc nang 12, va
dién cuc trong subt 13.

Thiét bi dién tir hitu co 1 va dién cuc trong subt 13 duoc tao ra nho cac
budc san xuat trén day. Dién cuc trong sudt 13 c¢6 thé duoc tao ra dé dang bang

cach phi va say khé dung dich phén tan. Vi dién cuc trong sudt 13 duoc tao ra
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bang phuong phap lam khé, khong can gia nhiét 16p mang phu cua dung dich
phan tan dén nhiét d6 cao 400°C hosc 16n hon nhu trong truong hop mang ITO.
Do d6, dién cuc trong sudt 13 ¢6 thé duoc tao ra dé dang tham chi trén 16p hiru
co chirc nang 12 c6 dac tinh chiu nhiét kém.

Phuong 4n ma trong dé dién cuc trong subt 13 dugc tao ra bang phuong
phép san xuét nhu dugc mo ta néu trén st dung dung dich phén tan chira polyme
dan dién ma céac soi cacbon 132 dugc md sung la dugc moé ta. Tuy nhién,
phuong phép tao ra dién cuc trong subt 13 khéng bi gidi han & d6. Vi du, dién
cuc trong sudt 13 ¢6 thé duoc tao ra bing céch phu dung dich phén tan chira

.polyme dan dién ma khéng chira soi cacbon 132 bat ky 1én trén 16p hitu co chire
ning 12 dé tao ra mang, sau d6 ric céc soi cacbon 132 1én trén 16p mang phu
ctia dung dich phan tan chira polyme dan dién, va lam khé mang nay.

Tét hon 14 phu dung dich phén tan chta polyme dan dién duoc tron voi
cac soi cacbon 132 1én trén 16p hitu co chtic ning 12 dé tao ra dién cuc trong
sudt 13. Trong trudng hop nay, polyme dan dién dé dang di vao cac phéan gifta
cac soi cacbon 132 ngay ca trong truong hop ma trong do céc soi cacbon 132
dugc bb tri, nho d6 chdng 1én nhau theo phuong thing ding. Do d6, do dan dién
clia dién cuc trong sudt 13 c¢o thé dugc cai thién mot cach da dang.

Dién cuc trong sudt 13 c6 thé duoc tao ra trén nén 10 nay hon la trén 16p
hitu co chirc nang 12. Tham chi trong trudng hop tao ra dién cuc trong sudt 13
trén nén 10 nay, phuong phap san xuét dién cuc trong sudt 13 1a gibng voi
phuong phap nhu duoc mo ta néu trén.

Céc vi du vé thiét bi dién t& hitu co 1 bao gé)ln pin mét troi, cac phén to
phat anh séng (phan tir quang dién hitu co va cac phan tir twong tu), cac chi tiét
tao anh (cac cam bién anh va céc thiét bi tuong tu), dén ban dan, va man hinh
hién thi. Dién cuc trong subt 13 c6 thé dugc st dung khong chi nhu céac tﬁiét bi
dién tir hitu co 1 ma con lam dién cuc trong subt in thiét bi dién tr v6 co co 16p
htu co chtrc nang vé co.

Modun pin mat troi
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Modun pin mat troi 2 theo phuong an nay bao gdm nén kim loai dugc phu
10A, va cac cdu tric té bao (cac té bao don) 15 duoc bd tri trén nén kim loai
dugc phii, nhu dugc thé hién trong Fig.4. Mddun pin mat trdi 2 cling bao gdm
16p boc kin ma khong duoc minh hoa, va boc kin ciu trac t& bao (cac té bao
don) 15. Mdi céu trac té bao 15 bao gém dién cuc nén 11, don vi phat dién 12A
ma duogc bd tri trén dién cuc nén 11, va dién cuc trong sudt 13 ma duoc bd tri
trén don vi phét dién 12A. Trong mdi cau trac t& bao (té bao don) 15, phén ma
trong doé tt ca dién cuc nén, don vi phat dién, va dién cuc trong sudt chéng l1én
nhau la vi tri phat dién (vung tao ra dién nang).

Trong mddun pin mit troi 2, dién cuc trong sudt 13 cia mot cAu truc té
bao 15 lién ké cdu tric té bao con lai 15 duogc nbi voi dién cuc nén 11 cda ciu
tric t€ bao khac 15, & d6 nhimg su két ndi giita cac ciu truc t& bao 15 duoc tao
ra dé don bo héa ciu tric té bao 15. Nhing su két ndi (ndi bang day) gilta cac
cAu trac té bao 15 duoc tao ra, vi du, béng cach cho phép cac dién cuc nén 11 va
dién cuc trong sudt 13 ctia cu tric t& bao 15 lién ké nhau chdng 1én nhau.

Nhin chung, vi du, dién thé cta ciu tric té bao (cac té bao don) st dung
trong pin mat troi 1a khoang 1 V. Tuy nhién, vi du, dién thé cta ciu tric t& bao
(cac t& bao don) bao gdm mang mong hitu co dugc st dung trong pin mit troi
mang mong hitu co (OPV) la 1 V hodac nho ho*n.‘ Do d6, su két ndi giita cac chu
tric té bao (cac té bao don) va su gia ting vé dién thé dau ra cudi cung 1a can
thiét dé dat duoc hiéu qua st dung trén thuc té cua pin mét troi mang mong hitu
co. Pé lam tang dién thé dau ra cudi cling, cac cau tric té bao (cac té bao don)
duoc két ndi, nho d6 thu duoc modun. Nhin chung, hiéu suét chuyén hoa dién
nang cua modun pin mit trdi duge tinh va danh gid bing cach chia cong suét
phat dién cho dién tich téng duoc chiéu sang, va do d6, dién tich két ndi (méc
day) nho la duge vu tién. Do d6, dién tich méc day c6 thé giam trong truong hop
ma trong d6 cac cau tric t& bao (cac té bao don) c6 thé duogc tao ra trén cung
mdt nén. Do do, t6t hon 1a don bd hoa cac pin mét troi mang méng hitu co.

Mbddun pin mat troi 2 13 vi du vé thiét bi thu duoc béng cach don bo hoa

thiét bi dién tir hitu co 1 ma trong do nén kim loai dugc phi 10A dugc st dung
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lam nén, va don vi phat dién 12A dugc st dung lam 16p hitu co chirc nang 12.
Mat khac, thiét bi dién tir hitu co 1 ¢ thé 1a thiét bj thu duoc bang cach bd tri
céc cAu trac bao gém dién cuc nén 11, 16p hitu co chirc nang 12, va dién cuc
trong subt 13 trén nén 10 nay, va bang cach don bd hoa céu tric nay.
Chi tiét vé cac bod phéan cia mdédun pin mat troi 2 s€ duge mo ta dudi day.
Nén kim loai duoc phu 10A

Nén kim loai duoc phu 10A bao gém, vi dy, tAm kim loai nén 101A nhu
tam thép, va 16p phu 102A duoc tao ra bang cach pht 16p phu 1én trén bé mat
ctia tim kim loai nén 101A. Fig.4 minh hoa vi du ma trong dé 16p phu 102A
duoc bd tri chi trén mot bé mit cta tim kim loai nén 101A. Tuy nhién, cac 16p
phad 102A co thé duoc bd tri trén ca hai bé mit cia tim kim loai nén 101A.
Trong trudng hop bb tri 16p pht 102A chi trén mot bé mit cia tdm kim loai nén
101A, céu tric té bao 15 dugc tao ra trén bé mit ciia nén kim loai dugc phu 10A,
ma trén d6 16p pha 102A duoc bé tri.

Trong truong hop st dung tAm kim loai c6 d6 dan dién lam nén, viéc
tranh khong tiép XUcC truc tiép dién cuc nén véi nén cé do dan dién duoc yéu cau
dé tao két cAu modun boi cac cAu trac té bao (cac té bao don) 15 duoc tao ra trén
nén nay. Viéc st dung nén kim loai duoc phta 10A bao gém 16p pha 102A cé
dac tinh cach dién trén mat d6i dién véi dién cuc nén 11 1am cho c6 thé dé dang
thu dugec modun pin mit troi 2 ma trong d6 cac cu trac té bao 15 duoc b tri
trén mot nén kim loai dugc phu 10A.

IﬁélkhnloaiduqcphﬁIOAJéthonlénénkhnloaiduqcphﬁrnébaog5n1
16p phu 102A bao gém mdt hoic nhiéu mang phu trén mot bé mit hodc ca hai bé
mit ctia tAm kim loai nén 101A, va ma trong do tri s6 do nham trung binh s6 hoc
Ra cia bé mit cla 16p phu 102A 1a 20 nm ho#c nhé hon, tri s6 nhd nhit cua
médun dan hoi luu trir dong luc trong ving dan hdi tuong tu cao su cua lop
ngoai cung ctia 16p phtt 102A 14 2 x 10° Pa hogdc nhé hon, do day tong ctia mang
ctia 16p phu 102A nam trong khoang tir 1 dén 30 um, va tri s6 dong dién ro

trong khi str dung dién thé 100 V 1a nhé hon 10 A/em?.
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Trong trudong hop ma trong dé 16p phii 102A bao gdbm mot mang phu, 16p
ngoai cung cua lép phu 102A tuong Gng véi mang phu. Trong truong hop ma
trong d6 16p phii 102A bao gdm hai hodc nhiéu mang phu, 16p ngoai clng cua
16p pht 102A tuong tmg v6i mang phii duge b tri trén bé mat ngoai cing cla
16p phu 102A.

Trong truong hop ma trong d6 16p phi 102A bao gdm hai hodc nhiéu
mang pht, cac tinh chét vat Iy ctia 16p mang phu ctia 16p ngoai cung anh huodng
dén cac dic tinh cta nén kim loai dugc phu 10A va médun pin mat troi bao gém
nén kim loai duoc phu 10A, nhu dugc mé ta dudi day. Do do, 16p phi 102A vé
co ban dugc dic trung trong méi lién quan véi 16p mang phu cua 16p ngoai cung.

Bé mit ctia 16p phit 102A tét hon 14 ¢6 dd nham trung binh s6 hoc tri s6
Ra béng 20 nm hodc nho hon, va tét hon nita 1a c6 dd nham trung binh s6 hoc tri
sb Ra béng 20 nm hodc nho hon, va tri s do nham téng Rz cta do cao dinh cuc
dai Rp va d¢ siu 16m cuc dai Rv, 1a 200 nm hoac nho hon. Trong truong hgp ma
trong do6 16p ngoai cling c6 Ra bang 20 nm hodc 16n hon, kho c6 thé 1am phang
mot cach déy du mat 16m va mat 181 cta bé mit clia nén kim loai dugc phu, do
d6 lam giam hiéu suét dién nang. Trong truong hop ma trong d6 16p mang phu
cua lép ngoai cung co tri s6 Rz 16m hon 200 nm, khuyét tat nho co thé duoc tao
ra trong dién cuc nén 11 dugce tao ra trén nén kim loai dugc phu 10A, do d6 gay
ra sy doan mach, tham chi trong truong hgp Ra bang 20 nm hodc nhé hon.

Tri s6 cta d6 nham bé mat cta 16p phi 102A da biét 1a thay ddi theo
phuong phap do. Do dé, d6 nham trung binh s6 hoc Ra, va dé nham tong Rz cla
dd cao dinh cuc dai Rp va d6 sdu 16m cuc dai Rv duoc xac dinh ¢ cac tri sb tinh
dugc dua trén duong cong dd nham do duogc tir anh thu duoc béng cach tao ra
hinh hoc bé mit cta 16p pht 102A str dung kinh hién vi nguyén t&r (AF M).

Do day tong ctia mang cua 16p phti 102A t6t hon nidm trong khoang tur 1
dén 30 pm, va tét hon nita nim trong khoang tir 5 dén 20 um. Dic tinh cach dién
ctia 16p phit 102A ¢6 thé bi giam trong truong hop ma trong d6 do day téng cua
mang 1a nhé hon 1 pum. Bt loi ¢6 thé Xay ra trong truong hop ma trong d6 do

day tong ctia mang 16n hon 20 pm.
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Do day tong cia mang cua 16p phu 102A 13 tri sb do duge bang cach quan
sat mat cit cla 16p phu 102A. Cu thé, nén kim loai duoc phu 10A duoc gén
chim trong nhua epoxy loai 1am khé ¢ nhiét d6 thuong vudng goc voi chidu do
day cua 16p pht 102A, va bé mat ma trong d6 nén kim loai duoc phu 10A da
gén dugc danh bong co hoc. Bé mit dugce danh bong duge quan sat & do phong
dai 5000 bang kinh hién vi quét dién tir (SEM), va lop pht 102A dugc do. Phép
do nay duoc tién hanh & 5 vi tri, va tri s6 trung binh cta cac tri s6 thu duoc boi
phép do nay dugc coi 1a d6 day téng ciia mang cia 16p phu 102A.

Duoc uu tién néu 16p pht 102A ¢6 chirc ning 1am giam g suat do nhiét
sinh ra do su khac nhau gitta cac hé ) gian nd nhiét cda ca nén kim loai duogc
phi 10A va mbi cAu trac té bao 15 duge tao ra trén nén kim loai dugc phu 10A
(cu thé, mdi dién cuc nén 11 tiép xuc v6i nén kim loai duge phti 10A, trong céu
tric té bao 15). Mit khac, duge wu tién néu 16p phti 102A cho phép tmg suit 16p
trung gian gitta moi dién cuc nén 11 va nén kim loai dugc phu 10A dugc giam,
nhd d6 lam giam ning luong bién dang tich tu trong truong hop ma trong do
lich str nhiét duoc truyén cho céu trtc té bao da duoc tao ra 15.

Trong médun pin mit trdi ma trong d6 cau tric té bao 15 c¢6 thé duge tao
ra & nhiét d6 thap, duoc wu tién néu 16p phii 102A ¢6 chiic nang nhu dugc mo ta
néu trén dé thu dugce do thiée cdy cao hon cia modun pin mét troi mac du viée
tao ra ung suét do nhiét dugc ngan nglra do su khac nhau giita ca hai hé sb gian
nd nhiét.

Ning luong bién dang nay thuong duoc tich tu trong 16p phu 102A, va ¢
thé dugc lam giam boi cac dic tinh nhét dan hdi cia nhua so cip dugc bao gdm
trong 16p phi 102A. Trong 1ép phi 102A, nhya so cap khong bi gidi han mot
céch cu thé. Vi du, trong truong hop ma trong d6 nhua so cip 1a nhua nhiét rén
c¢6 cdu truc lién két ngang, ning lugng bién dang phu thudc vao trong luong
phan tit gifta cac lién két ngang, va trong luong phén tir gitra c4c lién két ngang
thuong lién quan dén médun dan hdi can bang cla ving dan hoi tuong tu cao su

cua nhua.
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Nhua ma 1a nhua nhét dan hdi ¢6 médun dan hoi bién dodi phu thudc vao
nhiét do va thoi gian (thay doi trong truong hop moédun dan hdi luu trit dong
luc). Nhya nhiét ran lién két ngang thé hién médun dan hoi cao (tri sb thuong
nam trong khoang tir 10° dén 10'° Pa) trong vung nhiét d6 thip hodc thoi gian
ngén (tin sé cao trong trudng hop modun dan hdi luu trix dong luc) (vung nay
thuong duoc dé cap dén nhu ving dan hdi gidng thuy tinh). Vung ma trong do
médun dan hdi giam nhanh theo nhiét d cao hon hodc thoi gian 1au hon (tin sé
thap hon trong truong hop mdédun dan hdi luu trit dong luc) xudt hién (ving
thuong duoc dé cap dén lam ving chuyén tiép). Ngoai ra, moédun dan hdi can
bang tré nén khong ddi & nhiét do cao hodc thoi gian dai (tn s thép trong
truong hgp modun dan hoi luu trir dong luc), va viing dan hoi cén bang trong
truong hop nay duge dé cap dudi dang ving dan hdi tuong tu cao su (thuong chi
ra tri s6 ndm trong khoang tir 10° dén 10° Pa).

Tinh chét cua mang phu dugc xac dinh boi tri s nhé nhét cia modun dan
hdi luu trir dong luc xudt hién trong viing dan hdi trong tu cao su & nhiét do cao,
trong mddun dan hoi luu trit déng luc do duoc trong ving & tan s6 khong déi
(tin s6 goc 6,28 rad/gidy) va nhiét do tir -50 dén 200°C bing thiét bi do d6 nhot
dan hoi dong luc. Modun dan hoi luu trit dong luc thuong dugc thé hién béng E',
va dugc xac dinh boi E' = (c0/y0) cos o. O day, o0 la cuong do ung suét cuc dai,
v0 12 d6 bién dang cuc dai, va § 1a gbc pha gifta tmg sudt va bién dang.

Tri s6 nho nhat cia médun dan hdi luu trit dong luc trong ving dan hoi
tuong tu cao su cua lop ngoai cing cia 16p phii 102A t6t hon 1a 2 x 10° Pa hoic
nho hon, va t6t hon nita 1a 2 x 10 Pa hodc nho hon. Diéu nay 14 vi trong luong
phan tir giita céc lién két ngang cua nhua so cép cua 1ép ngoai cung cua lép phu
102A ¢6 thé tré nén nhd, va nang luong bién dang dan hoi duoc tich tu trong 16p
phu 102A (I6p ngoai cung ctia nd) trong truong hop ma trong dé 16p phi 102A
tiép nhan ting sudt do nhiét c6 thé trd nén 16m, trong truong hop ma trong do tri
s6 nho nhit cia modun dan hdi luu trit dong luc 16n hon 2 x 10’ Pa. Mat khac,
diéu nay la vi ngay ca trong truong hgp ma trong d6 vé bén ngoai cta 16p phu

102A khéng gip phai van dé nay ngay sau khi tao ra cAu triic té bao 15, thi l6p
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phu 102A (16p ngoai ciing ctia nd) van c6 thé bi pha v& hodc bi troc trong truong
hop ma trong d6 16p phu 102A nhan lich st nhiét.

Puoc uu tién néu nén kim loai duoc phu 10A c6 tri sb dong dién ro nhé
hon 10°® A/em’® trong trudng hop st dung dién thé bang 100 V. Can thiét néu
nén kim loai duoc phu 10A c6 déc tinh cach dién dé tc ché su suy giam hiéu
suét dién nang do sy dan dién giita don vi phat dién 12A bao gém 16p tao ra dién
ning va cac 16p tuong ty lam 16p chuyén héa quang dién 121, va tAm kim loai
nén 101A. Cé thé khé dam bao chét lugng cua don vi phét dién 12A trong
truong hop ma trong dé tri sé dong dién ro 13 10° A/em? hodc 16n hon.

Nhua so cép ctia 16p phit 102A khong bi gidi han mot cach cu thé, va cac
vi du vé no bao gém nhua polyeste, nhua epoxy, nhua uretan, nhya acrylic, nhua
melamin, va nhua flo. Nhua so cép cua 16p phu 102A t6t hon 1a nhua nhiét rdn
trong truong hop ma trong dé nhua so cép duogc sir dung trong céc tng dung ma
trong d6 qua trinh xir Iy nghiém ngit duoc tién hanh. Céac vi du vé& nhya nhiét
rdn bao gdbm nhua polyeste (epoxy nhua polyeste, nhua polyeste, melamin nhua
polyeste, nhua uretan polyeste, va cac nhua tuong tu), va nhua acrylic. Nhua
polyeste va nhua acrylic tot hon vé déc tinh xir Iy so v&i cac loai nhua khac, va
kim ham 16p phu 102A khong bi niit ngay ca sau khi xtr ly nghiém ngit.

Nhua so cip ctia 16p ngoai cling cua 16p pha 102A khong bi gidi han mot
cach cu thé, va tot hon 1a nhua polyeste. Nhua polyeste khong bi gidi han mot
cach cu thé, va tot hon 1a hop chét este da biét dén mot cach rong rai cua axit da
bazo va rugu polyhydric, hop chat nay duoc tong hop bing phan ung este hoa
da biét.

Axit da bazo khong bi giéi han mét cach cu thé, va céc vi du vé né bao
gbém axit phtalic, axit isophtalic, axit terephtalic, anhydrit phtalic, anhydrit
trimelitic, axit maleic, axit adipic, va axit fumaric. Céc axit da bazo nay co thé
dugc str dung riéng r€, hodc ¢ dang két hop ctia hai hodc nhiéu loai

Ruou polyhydric khong bi gi¢i han mét cach cu thé, va cac vi du vé no

bao gdm etylen glycol, dietylen glycol, polyetylen glycol, propylene glycol,

-25-



23448

dipropylen glycol, polypropylen glycol, neopentylen glycol, 1,4-butandiol, 1,5-
pentandiol, 1,6-hexandiol, 1,4-xyclohexandimetanol, polytetrametylen ete glycol,
glyxerin, trimetyloletan, trimetylolpropan, trimetylolbutan, hexantriol,
pentaerythritol, va dipentaerythritol. Cac ruou polyhydric nay cé thé dugc st
dung riéng 1& hodc & dang hon hop cua hai hodc nhiéu loai trong sb chung.

Trong truong hop ma trong d6 nhya polyeste nhu vay dugc sir dung, tot
hon la tron nhua polyeste véi tac nhan hoéa cliing vi do cing cta 16p phu 102A
dugc cai thién. Dung lam tac nhan hoéa cing, ma khong bi gi¢i han mot cach cu
thé, hodc 1a nhua amino d3 biét hoéc hop chét polyisoxyanat, hodc ca hai nguyén
liéu nay duoc st dung.

Nhua amino khong bi gidi han mét cach cu thé, va céc vi du vé né bao
gém cac loai nhua thu duoc béng phén Umg cua ure, benzoguanamin, melamin,
va cac chét tuong tu véi formaldehyt, va cac nhua thu duge béng cach alkyl-ete
héa ure, benzoguanamin, melamin, va cic chét tuong tu voi ruou. Cac vi du cu
thé vé& nhya amino bao gém nhya ure dugc metyl héa, nhya benzoguanamin
dugc n-butylat hoa, va nhuya melamin (nhya melamin dugc metyl hoa, nhua
melamin dugc n-butyl héa, nhya melamin dugc iso-butyl hda, va cac loai nhua
tuong tu).

Cac vi du vé cac nhua dugc st dung rong rai trong linh vuc nén kim loai
dugc phit 10A bao gém polyeste/nhua melamin ma trong do nhua polyeste lam
nhua so cép, va nhua melamin lam tac nhan hoéa ciing dugc st dung. Céc vi du
vé nhua melamin nhu dugc & day bao gém it nhat mot hodc nhiéu trong s6 nhua
melamin duoc metyl héa, nhua melamin dugce n-butyl hoa, hodc nhua melamin
duogc iso-butyl hoa.

Hop chat polyisoxyanat khong bi giéi han mot cach cu thé, va cac vi du
duogc uu tién vé né bao gdm cac hop chit isoxyanat duoc khéa bang tac nhén
khoa nhu phenol, cresol, cac amin thom bac hai, rugu bac ba, lactam, va oxim.
Van duoc wu tién 1a cac vi du vé hop chét polyisoxyanat bao gdm hexametylen
diisoxyanat (HDI) va c4c dan xuét ctia nd, tolylen diisoxyanat (TDI) va c4c dan

xuét cta né, diphenylmetan diisoxyanat (MDI) va cac dan xuat cta nd, xylylen
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diisoxyanat (XDI) va cac dan xuat cta no, isophoron diisoxyanat (IPDI) va céc
dan xuét ctia no, trimetylhexametylen diisoxyanat (TMDI) va cac dan xuét cua
n6, TDI duogc hydro héa va cac dan xuit cua n6, MDI duoc hydro hoéa va cac
dan xuét ctia no, va XDI duoc hydro héa va cac dan xuét ctia no.

Két cdu ctia 16p phu 102A khéng bi gidi han mét cach cu thé, va tdt hon
la dé cai thién dic tinh chéng an mon cua ciu tric té bao 15 ma 16p pha 102A la
16p ma trong d6 it nhit mot mang pht chtra chat mau ngan gi, trong truong hop
ma trong d6 16p phi 102A 14 da 16p bao gdm hai hodc nhidu mang phu.

Chét mau ngan gi khong bi gidi han mot cach cu thé, va cac vi du vé né
bao gdm céc chdt mau ngin ngira gi khong chira cromat da biét nhu céc chét
mau ngin ngira gi gbc phosphat (k8m phosphat, sit phosphat, nhém phosphat,
kém phosphit, nhém tri-polyphosphat, va cic chit tuong tu), cac chdt mau ngan
ngilra gi gdc molybdat (nhu canxi molybdat, nhom molybdat, va bari molybdat),
cac chit mau ngin ngira gi gbe vanadi (vanadi oxit va céc chat tuong tu), cac
chit mau ngan ngira gi gdc silicat (canxi silicat va céc chét tuong tu), cac chat
mau ngin ngira gi gde silic oxit (silic oxit duoc phén tan trong nudc, silic oxit
duoc hun khéi, silic oxit duoc trao doi véi canxi oxit, va cac chét tuong tu), chét
mau ngan gi gdc hop kim sét (ferosilicon va cdc chét tuong tu); va chat mau
ngan gi géc crom d3 biét nhu stronti cromat, kali cromat, bari crémat, va canxi
cromat. T quan diém bao vé mdi trudng trong nhitng nam gan ddy, chat mau
ngan gi khong chtra crém dugc wu tién dung lam chét mau ngan gi. Cac chét
mau ngan gi nay c6 thé duoc st dung riéng & hodc & dang két hop cta nhiéu
loai.

Luong ctia chat mau ngan gi dugc bd sung t6t hon nam trong khoang tur 1
dén 40 % khéi luong so véi chuén lugng chét ran trong mang phu. Trong truong
hop ma trong d6 lugng ctia chat mau ngan gi bd sung 1a nhé hon 1 % khéi luong,
dac tinh chéng an mon c6 thé duge cai thién khong day du. Trong truong hop
ma trong d6 lugng ctia chit mau ngan gi bd sung 16n hon 40 % khéi lugng, dac
tinh xtt 1y c6 thé bi giam, & d6 mang phu may bi tréc trong khi xtr 1y, va dic tinh

chong a@n mon ciing c6 xu hudéng giam.
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Puogc wu tién néu nén kim loai dugc phu 10A la nén kim loai duoc phu
ma la san pham dugc chuyén dén nguoi tiéu dung & trang thai ma trong do 16p
phad 102A dugc tao ra trén tam kim loai nén 101A. Cac vi du vé nén kim loai
dugc phi 10A nay bao gébm nén kim loai dugc phti ma trong d6 16p phu 102A
duoc tao ra bang cach phu tdm kim loai nén 101A béng 16p pht, va nén kim loai
dugc phi ma trong d6 16p pht 102A dugc tao ra bang cach dat mong mang nhua
trén tAm kim loai nén 101A. C4c nén kim loai dugc phu 10A nay co6 uu diém ma
khéng c6 dugc ¢ tAm kim loai duoc phu sau dugc phu sau khi xtr ly. Cac vi du
vé uu diém nay bao gdm khéng can buéc phu, giai quyét méi nguy hai véi cong
ddng va cac van dé mdi truong géy ra bdi 16p phu thai va cac van dé tuong tu,
va c6 thé dich chuyén trong khoéng gian dé phu thanh céc 16p pht khac nhau.

Trong nén kim loai dugc phu 10A, l6p xtr Iy chuyén hoa (khong duoc
minh hoa) cé thé duoc bd tri gilra tAm kim loai nén 101A va 16p phu 102A, néu
can thiét. Lép xtr ly chuyén hoa dwoc bd tri vi cac muc dich, vi dy, cai thién do
két dinh gitta tAm kim loai nén 101A va 16p phu 102A, va cai thién dic tinh
chéng an mon. Cac vi du vé& phuong phap xtt Iy chuyén héa dé tao ra 16p xu ly
chuyén héa bao gdm cac phuong phap xu ly da biét nhu xu ly bang kém
phosphat, 16p xir Iy bang cromat, xir 1y lién két silan, xtr Iy bang mang oxy hoa
hon hop, xtr Iy khéng bang cromat, xir Iy gdc axit tanic, xir Iy gbc titan oxit, xtt
ly gbc ziricon oxit, xir ly diéu hoa bé mat Ni, xtr ly diéu hoa bé mit Co, va
phuong phap xtt Iy hon hop tir cac phuong phap nay. Dbi véi phuong phap xur ly
chuyén hoa, phuong phép xtr ly khong bing crémat 1a dugc uu tién tir quan
diém bao vé méi trudng.

Trong nén kim loai dugc phii 10A, tdm kim loai nén 101A khéng bj gi6i
han mét cach cu thé, va cac vi du vé nd bao g&n tAm kim loai béng sit, hop kim
géc sit, nhom, hop kim géc nhom, déng, hop kim géc déng, va cac vat liéu
tuong tu. Cac vi du vé tdm kim loai nén 101A cling bao gém tdm kim loai duoc
ma bao gém 16p dugc ma tiy y trén tdm kim loai. V& cdc tAm kim loai nay, tim
kim loai nén 101A tét nhat 12 tAm kim loai (tam thép) bao gdm 16p ma gbc kém

hodc 16p ma gdc nhom.
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Cac vi du vé 16p ma gbc kém bao gdm 16p ma kém, 16p ma kém-niken,
16p ma kém-sit, 16p ma kém-crom, 16p ma k€m-nhoém, 16p ma kém-titan, 16p ma
k&ém-magie, 16p ma ké€m-mangan, 16p ma kém-nhom-magie, va 16p ma kém-
nhom-magie-silic. Ngoai ra, cac vi du vé 16p ma gbc kdm ciing bao g6m 16p ma
thu duoc béng cach cho phép 16p ma chira coban, molybden, vonfram, niken,
titan, crém, nhom, mangan, sat, magie, chi, bismut, antimon, thiéc, d’éng, cadmi,
arsen, va cac nguyén t6 tuong tu véi luong nho cac nguyén tot kim loai khéc
hoac tap chét, va 16p ma ma trong do6 cac chét vé co nhu silic oxit, nhém oxit, va
titan oxit dugc phan tan.

Cac vi du vé 16p ma gbc nhom bao gdm 16p ma nhom, va 16p ma chia
hop kim ctia nhém va it nhat mét trong sé silic, k&m, hoic magie (vi du, 16p ma
nhom-silic, 16p ma nhdm-kém, 16p ma nhém-silic-magie, va cac 16p ma tuong
tu).

T4m kim loai bao goém 16p ma da 16p ma trong dé 16p ma gdc kdm hoic
16p ma géc nhom, va loai 16p ma khac (vi du, 16p ma sht, 16p ma sét—phospho,
16p ma niken, 16p ma coban, hodc cac 16p ma tuong tw) dugc tao 16p trén nhau
6 thé duogc st dung lam tAm kim loai nén 101A.

Phuong phdp ma khéng bi giéi han mot cach cu thé. Pé 1am phuong phap
ma, phuong phap ma dién da biét, phuong phap ma nhung néng, phuong phap
ma lang dong bay hoi, phuong phdp ma phan tan, phuong phap ma chan khong,
hodc cac phuong phap tuong tu 13 ¢6 thé duoc duoc chép nhan
Don vi phat dién 12A

Don vi phat dién 12A bao gdm 16p tao ra dién ning 1am 16p chuyén héa
quang dién 121. Cu thé, don vi phat dién 12A bao gém, vi duy, 16p tao ra dién
ning lam 16p chuyén hoéa quang dién 121, 16p van chuyén dién tr 122 duoc bd
tri & phia, gén hon véi dién cuc nén 11, cla 16p tao ra dién nang, va 16p van
chuyén 15 tréng 123 duoc bd tri & phia, gan hon véi dién cuc trong subt 13, cua
16p tao ra dién nang (xem Fig.1). L6p van chuyén dién ttr 122 va 16p van chuyén

16 tréng 123 1a cac 16p duge bb tri, néu can thiét. Don vi phét dién 12A c6 thé
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bao gom 16p khac céc 16p nhu duge md ta néu trén, vi du, 16p phun 13 tréng, 16p
phun dién tir, 16p cach dién, 16p chdng phan xa, hodc cac 16p twong tu.

Lop tao ra dién nang bao gém, vi du, chét ban dan hitu co. Lop tao ra dién
ning bao gdbm chat ban dan hitu co c6 thé duoc tao ra bang phuong phap ma nho
mang c¢é thé duoc tao ra nhiét do thép (vi du, phuong phap pht quay hoic
phuong phap tuong tu), ma khong phai phuong phap c6 chi phi cao nhu ling
dong bay hoi.

Céc vi du v& chit ban dan hitu co bao gdm chét ban dan hitu co loai p cho
dién ti tuy y va chét ban dan hitu co loai n nhan dién t tuy y.

Chét ban dan hitu co loai p khéng bi gidi han mot cach cu thé, va cac vi
du vé n6 bao gdm cac hop chét hitu co nhu P3HT (poly(3-hexylthiophen-2,5-
diyl)), thiophen, phenylenvinylen, thienylen vinylen, carbazol, vinylcarbazol,
pyrol, isothianaphen, va heptadien. Céc vi du vé chit ban dan hiru co cling bao
gdm céc polyme clia cac hop chét hiru co va cac dan xuét ¢, vi du, it nhét mot
nhém dugc chon tir nhém bao gdm nhém hydroxyl, alkyl, amino, metyl, nitro,
va halogen. Chét ban dan hitu co loai p nay c6 thé duge st dung riéng ré hoac
két hop cua hai hodic nhiéu loai.

Céc vi du vé chét ban dan hiru co loai n nay bao gom PCBM metyl este
cta axit ([6,6]-phenyl C61 butyric), dan xuét fuleren, va dan xuét perylen. Céc
chét ban dan hitu co loai n, cac dan xuét fuleren 1a dac biét dugc wu tién vi cac
dién tir chuyén dich rit nhanh tr chit ban din hitu co loai p. Cac vi du vé céac
dan xuét fuleren nay bao gdm céc dan xuét cua fuleren C60, cac dan xuét cua
fuleren C70, va cac dan xuét cia fuleren C80. P& lam chit ban din hitu co loai n,
cac san phém co ban trén thi trli‘ong 6 thé dugc sir dung. Vi du, san phém san
xuét dugc boi Sigma-Aldrich Co. LLC. hodc Frontier Carbon Corporation c6 thé
duoc st dung lam P3HT/PCBM.

Lop van chuyén dién t 122 bao gém vat liéu van chuyén dién tir. Cac vi
du vé vat liéu van chuyén dién tir bao goém kém axetat, kém(Il) axetylaxeton,

titan isopropoxit, va titan oxysulfat.
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Lép van chuyén 16 trong 123 bao gdm vat lidu van chuyén 13. Cac vi du
vé vat liéu van chuyén.lg bao génJﬁPE[XDTYPSS,‘Vé cac oxit kim loai nhu
molybden oxit, niken oxit, va vonfram oxit.

D6 day mang ctia mdi 1é6p duogc bao gém trong don vi phat dién 12A
khong bi gidi han mét cach cu thé, va co thé duoc xac dinh khi tinh dén hiéu
ning va chi phi. Vi dy, do day mang cua 16p tao ra dién ning t6t hon ndm trong
khoang tr 50 dén 400 nm, va tét hon nita ndm trong khoang tir 100 dén 300 nm.
Do day mang cta 16p van chuyén dién tir 122 va 16p véan chuyén 18 trbng 123 tbt
hon ndm trong khoang tir 80 dén 300 nm, va t6t hon nita ndm trong khoang tu
100 dén 250 nm.

Céc thanh phan khac

Két cAu cua dién cuc nén 11, dién cuc trong sudt 13 lam dién cuc trén, va
16p boc kin trong mddun pin mit trdi 1a twong tu voi dién cuc nén 11, dién cuc
trong sudt 13, va 16p boc kin 14 dugc dé cap trong thiét bi dién tir hitu co. Do do,
cac phan giai thich vé chiing duoc bo qua.

Phuong phap san xuét

Modun pin mat troi 2 ¢ thé dugc tao ra bing phuong phép san xuét thiét
bi dién tir hitu co 1.

Céc vi du vé phuong phép san xuit mddun pin mat troi 2 ma trong do cac
ciu tric t& bao 15 (cac té bao don) dugc lién két trén nén kim loai dugc pha 10A
bao gdbm 1) phuong phap san xuét cic ciu tric té bao 15 trén nén kim loai dugc
pht 10A riéng r& va két ndi cac dién cuc, 2) phuong phép tao ra cac ciu trac té
bao 15 trén mot nén kim loai dugc phu 10A va két ndi céu trac té bao 15. Vi du,
phuong phap san xuét cic mang cé dang dai theo thtr tu: dién cuc nén 11, don vi
phat dién 12A, va dién cuc trong subt 13 trén nén kim loai dugc phu 10A la
thudng duogc st dung dé tao ra modun pin mit troi 2 ¢6 cau trac mang bang quy
trinh lién tuc.

Vi du thye hién sang ché
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Céc vi du ma 1a cic vi du ciia sang ché s& duoc mé ta. Cac vi du nay minh
hoa sang ché va khong du dinh lam gi6i han pham vi cta sang ché.
Vidu A

bién cuc trong sudt cua cac so thu nghiém tir 1 dén 57 duoc thé hién
trong Bang 1 dén Bang 3 duoc tao ra, va tri s dién tré cta tAm (Q/sq) va do
truyén quang (%) cta cac dién cuc trong sudt duoc danh gia.

Cac dién cuc trong sudt cla cac thir nghiém sb 1 dén 22 duogc tao ra béng
phuong phép sau ddy. Nén thity tinh duoc chuén bi. Sau d6, dung dich phéan tan
chira polyme dan dién duoc didu ché. Péi véi dung dich phan tan chira polyme
dan dién nay, dung dich phan tin PEDOT/PSS (CLEVIOS P HC V4 (tén thuong
mai) do H.C. Starck GmbH) san xuit duoc st dung. Nong do chit rén
PEDOT/PSS trong dung dich phan tan 1a 1,3 % khéi luong. DMSO (do Aldrich
Corporation san xuét) va chét hoat déng bé mat (ky hiéu: "SF" (TRITON X-100
(tén thuong mai) do Aldrich Corporation san xuit) trong Bang 1 dén Bang 3)
duoc bd sung vao dung dich phan tin PEDOT/PSS, néu can thiét. Chi tiét vé cac
thanh phan ctia dung dich phan tan dugc thé hién trong Bang 1.

Dung dich phén tin chtra polyme din dién diéu ché dugc duoc phu 1én
trén cac nén thiy tinh bing phuong phap dung ludi dao cao didu chinh, nho d6
cac mang phu dugc tao ra. Sau do, cdc mang phu duoc lam khé ¢ 120°C trong
20 phut, dé tao ra cac dién cuc trong sudt. Do day cta 16p polyme dan dién cua
mdi dién cuc trong sudt 1a ndm trong khoang tir 130 dén 600 nm.

Trong cac tht nghiém s6 23 dén 57, so1 cacbon (dugc ky hiéu boi "CF"
trong Bang 1 dén Bang 3) dugc bd sung véi cac lugng bd sung (phan trim [%
khdi lugng] trong trudng hgp ma trong d6 cac thanh phan cia céc dung dich
phén tan chira polyme dan dién khong bao gdm cac soi cacbon dugc xem la 100)
duoc thé hién trong Bang 2 vao céc dung dich phén tan chira polyme dan dién
nhu dugc mo ta néu trén. Cac sgi cacbon dugc st dung nhu sau. Chi tiét vé cac

thanh phan ctia dung dich phan tan duoc thé hién trong Bang 2 dén Bang 3.
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Céc thtt nghiém sb 23 dén 42: GRANOC CHOPPED FIBER (tén thuong

mai) do Nippon Graphite Fiber Corporation san xuat (dudong kinh = 11 pm,
chiéu dai = 3 mm)

Céc tht nghiém s6 43 dén 57: GRANOC MILLED FIBER (tén thuong
mai) do Nippon Graphite Fiber Corporation san xuit (duong kinh = 11 um,
chiéu dai = 6 mm)

Dung dich phéan tén chira polyme dén dién chtra cac soi cacbon dugc phi
Ién trén nén thuy tinh bang phuong phéap dic giot, nho d6 cac mang phu clia cac
dung dich phén tdn dugc tao ra. Sau do, cac mang phu cla cac dung dich phan
tan dugc lam kho ¢ 120°C trong 20 phut, dé tao ra cac dién cuc trong sudt. Viéc
quan sat mat cit cla céc dién cuc trong sudt cua céc thi nghiém s 23 dén 57
bang SEM da cho thy ring mét phan cta mdi soi cacbon da duge gan chim
trong 16p polyme dan dién (mang PEDOT/PSS) trong khi phan con lai dé 16 ra
ngoai 16p polyme dan dién.

Do day cua cac 16p polyme dan dién ctia cac dién cuc trong sudt duoc tao
ra duge do theo phuong phép dugc giai thich truée do, nhu duge thé hién trong
Bang 1 dén Bang 3. Viéc do cac s¢i cacbon (CF) cla cac dién cuc trong sudt
theo phuong phap dugc giai thich trude do tao ra cac ty 1é dién tich cta céc soi
cacbon (CF) nhu dugc thé hién trong Bang 1 dén Bang 3.

Do luong ctia soi cacbon

Luong (% khdi luong) cia céc soi cacbon (CF) trong cac dién cuc trong
subt dugc tao ra dugc xac dinh béng phuong phéap dudi day. PAu tién, do truyén
quang cua cac dién cuc trong suét duoc do bing phuong phap dugec mo ta dudi
day. Khéi luong cua soi cacbon duge tinh tir do truyén quang, va cac luong (%
khdi lugng) cua céc soi cacbon trong cac dién cuc trong sudt duoc xac dinh tir
khéi lugng ctia cac 16p polyme dan dién, dugc tinh riéng biét tir d6 day do duogc
ctia 16p polyme dan dién. Cac két qua do duogc thé hién trong Bang 1 dén Bang 3.

Thtr nghiém do tri s6 dién tré ciia tam
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Pién tré ctia tAm (Q/sq) cta dién cuc trong sudt ciia mdi sb thu nghiém
dugc xac dinh bang phuong phap duéi day. Cu thé, tri s6 dién tré ctia tAm duoc
do bang phuong phap déu do bbn diém, bén dau st dung thiét bi LORESTA-GP
MCP-T601 do Mitsubishi Chemical Analytech Co., Ltd. san xut.

Thir nghiém do d6 truyén quang

D6 truyén quang (%) cta dién cuc trong sudt ctia mdi sd thir nghiém duoc
do st dung quang phd ké (VARIAN CARY 4000 (tén thuong mai)) do Agilent
Technologies Inc. san xuét.

Chi tiét vé mdi thir nghiém duoc 1iét ké trong Bang 1 dén Bang 3. Cac su
khac nhau gitra tri s6 dién trd ctia tAm va do truyén quang cua cac thir nghiém sb
ma thanh phan ctia cic dung dich phén tan chia polyme dan dién hodc céc dung
dich phan tan chtta polyme dan dién chira sgi cacbon (CF) va d6 day ciia cac lop
polyme dan dién 1a gibng nhau (vi dy, cac thir nghiém sb 1 va 2, hoic céc thir
nghiém s6 23 va 24) duoc gy ra béi sy khac nhau 16 sang 10.

[Bang 1]
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Két qua thir nghiém

Nhu duoc thé hién bang cac két qua thir nghiém trong Bang 1 dén Bang
3, mdi dién cuc trong sudt cla cc thir nghiém sb 23 dén 57 ma trong do6 cac
sgi cacbon c6 duong kinh 16n hon d6 day cia 16p polyme dan dién duoc gén
chim mét phan trong 16p polyme dén dién c¢é dién tré tAm thdp bang 100 Q/ sq
hodc nho hon. Ngoai ra, mdi dién cuc trong sudt cua céc thir nghiém sb 23 dén
57 ¢6 d6 truyén quang bing 65% hoic 16n hon. Nguoc lai, mdi dién cuc trong
subt cua céc thur nghiém sb 1 dén 22 khoéng bao gém so1 cacbon cé dién trd
ctia tAm 16n hon 100 Q/sq.

Nhu duge thé hién bé“mg tri s& dién tré cda thm (tr 101 dén 2646 Q/sq)
cua cac dién cuc trong subt cua céc thir nghiém sb 11, 12, 21, va 22, trang thai
ma trong d6 sgi cacbon hau nhu khéng chdng 1én nhau trong 16p polyme dan
dién xuét hién, tri s6 dién tr& cia tAm cua 16p polyme dan dién don 14 1én hon
tri s6 dién tr& cla tAm cua dién cuc trong sudt, va tri sd dién tré cla tAm cua
dién cuc trong sudt ¢6 thé 16n hon 100 Q/sq, trong truong hop ma trong doé ty
1¢ cuia duong kinh cta soi cacbon véi do day cia 16p polyme dan dién 1a nho
hon 2 14n. Do do, duoc uu tién néu ty 1€ cia duong kinh cua soi cacbon v6i do
day ctia 16p polyme dan dién béng 2 14n hodc 16n hon.

Nhu duoc thé hién bé’mg tri s6 dién tré cua tAm (tr 101 dén 103 Q/sq)
cua cac dién cuc trong sudt cia céc thu nghiém s6 21 va 22, trang thai ma
trong do6 sgi cacbon hau nhu khong chong 1én nhau trong 16p polyme dan dién
day xuét hién, trj sb dién trd cla tAm cua 16p polyme dan dién don 1a 1én hon
tri s& dién tré cta tAm cta dién cuc trong sudt, va tri sd dién tré cua tAm cla
dién cuc trong sudt cé thé 16n hon 100 Q/sq, trong trudong hop ma trong dé
duong kinh ctia si cacbon la nhé hon 2 pm. Do d6, dugc wu tién néu dudng
kinh cuta sgi cacbon la 2 um hodc 16n hon.

Nhu duge thé hién bé“mg tri s6 dién tr& cta tAm (tr 1899 dén 2646 Q/sq)
cua cac dién cuc trong subt cla céc thu nghiém s6 11 va 12, trang thai ma
trong d6 lugng cia polyme dan dién ma két nbi so1 cacbon véi nhau la nho, va

mang ludi cua sgi cacbon kho dugce tao ra xuat hién, tri so dién tré cia tim cua
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16p polyme dan dién don 14 16n hon tri s6 dién tré clia tAm cla dién cuc trong
subt, va tri s dién trd cua tAm cua dién cuc trong sudt c6 thé 1én hon 100 0O/sq,
trong trudong hop ma trong dé do day cua 16p polyme dan dién 1a nho hon 5
nm. Do d6, duoc uu tién néu dd day ctia 16p polyme dan dién la 5 nm hoac lén
hon.

Nhu dugc thé hién bing tri sd dién tré cta tim (tir 101 dén 103 Q/sq)
clia cac dién cuc trong subt ctia cac thir nghiém sb 21 va 22, trang thai ma
Hong<ﬁ5sgicacbonléngén,Vérnangluéicﬁasqicacbonlduﬁduqctaoraxuét
hién, tri s6 dién tré ciia tAim cuia 16p polyme dan dién don 13 16n hon tri s dién
trd cua tAm cua dién cuc trong sudt, va tri sb dién tré cia tAm cua dién cuc
trong sudt c6 thé 16n hon 100 €/sq, trong trudng hop ma trong dé do dai cua
sgi cacbon 1a nhé hon 0,050 mm. Do d6, duoc wu tién néu do dai cta SOl
cacbon la 0,050 mm hodc 16n hon.

Nhu duoc thé hién bing tri s6 dién tré cta tm (tir 101 dén 103 /sq)
cua cac dién cuc trong sudt clia cac thi nghiém s6 21 va 22, trang thai ma
trong d6 sb luong soi cacbon la nho, va mang ludi cda cac soi cacbon khé
duoc tao ra xuét hién, tri sb dién tré cia tim cla 16p polyme dan dién don 1a
16n hon trj s dién tré cia tAm cuia dién cuc trong subt, va tri s6 dién tré cua
tam cta dién cuc trong subt c6 thé 16n hon 100 Q/sq, trong truong hop ma
trong d6 ty 1€ dién tich cua cac sgi cacbon la nhé hon 40%. Do do, duoc uu
tién néu ty 1€ dién tich cua cac soi cacbon 1a 40% hodc 16n hon.

ViduB
Pin mit troi mang mong hitu co (OPV) duge md ta dudi day duoc san xuét
trong Vi du B.

‘OPV cua Vi du B1: OPV bao géln, ¢ dang dién cuc trén, dién cuc trong
sudt bao gdm soi cacbon (CF) va mang PEDOT/PSS (duéi ddy con duogc viét
tat 1a "mang PEDOT/PSS + CF")
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‘OPV cua Vi du so sanh: OPV ma trong do6 dién cuc trén cua OPV cua
Vi du Bl duoc thay thé bang mang PEDOT/PSS (dudi day con dugc viét tat la
"mang PEDOT/PSS + CF ")

Bang 4 thé hién cac vat liu dugc sir dung trong mdi 16p cia OPV ctia
Vi du B1 va Vi du so sanh, Bang 5 thé hién cac diéu kién san xuét mang dé tao
ra cdc mang cla cac 16p bang phuong phap phu quay, va Fig.5 thé hién céc
kich thudc khac nhau (don vi: mm) cda pin mat troi dugce tao ra (OPV). Vung
tao ra dién nang cua OPV duoc tao ra la 4 x 25 mm (dién tich 1 cmz), nhu
dugc thé hién trong Fig.5. Qu4 trinh gia nhiét trong quy trinh san xuét mang
trong mdi phuong phap khac phuong phap ling dong bay hoi duoc tién hanh
trén tim nong.

Dung dich san XUét mang cho dién cuc trén (di€n cuc trong suét) cua
OPV cua Vi du so sanh [dung dich phan tan chira polyme dan dién chtra soi
cacbon] khdéng chtra sgi cacbon.

Nén dugc st dung trong OPV cta Vi du B va Vi du so sanh la PCM
cach dién, min (tém kim loai dugc phu cach dién, min) bao gém 16p phu bao
gém mot mang phu trong sudt trén mot bé mit cta tAm thép ma kém. Nén la
nén kim loai dugc phu, ma trong do tri s6 d6 nham trung binh s6 hoc Ra cta
bé mat ctia 16p phui 14 12 nm, tri s6 nho nhit cia mddun dan hdi luu trix dong
luc trong ving dan hdi trong tir cao su clia 16p phu trong sudt 1a 1,2 x 107 Pa,
do day tong cia mang cta 16p mang pha 14 15 pm, va tri sb dong dién ro khi

sir dung dién thé 100 V 13 55 x 107 A/em®.
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[Bang 4]
Loép dugce tao ra Viét tat Cac vat liéu thanh phén
Dung dich san XuAt mang Poly(3,4-
cho dién cuc trén (dién cuc PEDOT/PSS etylendioxythiophen )/polystyren sulfonat
trong sudt) TRITON TRITON-X100
(Dung dich san xudt mang | ppSO Dimetylsulfoxit
cho mang PEDOT/PSS +
CF) CF Soi cacbon
Dung dich san xuit mang Poly(3,4-
cho 16p van chuyén 13 tréng PEDOT/PSS etylendioxythiophen )/polystyren sulfonat
(Dung dich san xudt mang
cho mang PEDOT/PSS) TRITON TRITON-X100
Dung dich san xudt mang | P3HT Poly(3-hexylthiophen-2,5-diyl)
cho 16p tao ra dién nang PCBM Metyl este clua axit [6,6]-phenyl C61
(Dung dich san xuit mang butyric
cho mang P3HT/PCBM ) CB Clobenzen
Dung dich tién chét cho 16p | Zn(axea), K&m axetat
vén chuyén dién tir AA Axetylaxeton
(Dung dich tién chit cho ]
\ MEA Monoetanolamin
mang ZnO)
Dung dich san xuit mang | PEDOT Poly(3,4-etylendioxythiophen)/polystyren
cho dién cuc nén /PSS sulfonat
(Dung dich san xuédt mang | TRITON TRITON-X100
cho mang PEDOT/PSS) DMSO Dimetylsulfoxit
- L&p phu gde polyeste, v.v.
PCM cach dién, min cho nén Op Pt 806 POTY
GI Tam thép ma kém
[Bang 5]
Lép duoc tao ra béng phuong | ., .. . , . n
phip phit quay Tdc do quay (vong/phut) | Thoi gian quay (gidy)
Dién cuc nén
300 60
(Mang PEDOT/PSS)
L6p van chuyén dién tur
OI‘) ' Y ) 2000 60
(mang ZnO)
Lép tao ra dién nan
P ) & 700 60
(mang P3HT/PCBM)
Lép van chuyén 16 trén
01? ' Y s 6000 60
(mang PEDOT/:PSS)
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Mobi OPV duoc tao ra nhu sau.

PCM céach dién, min dugc cét dé tao ra nén c6 kich thude 38 x 38 mm,
nén nay dugc rira bang nudc cit va 2-propanol, va dung dich san xuit mang
cho dién cuc nén (Dung dich phan tan PEDOT/PSS) sau dé duoc phi 1én bé
mit da dugc pha bang dung cu phii quay (d6 day mang dugc mong doi 1a 1 um
sau khi lam kho) dé tao ra dién cuc nén.

Sau do, cac 16p dudi day dugc tao ra dién cuc nén nay bang phuong
phép phtl quay, dé tao ra don vi phat dién.

‘Lép van chuyén dién tir (mang ZnO): Dung dich tién chit cho 16p van
chuyén dién tir duge khudy & nhiét d6 50°C trong 30 phit, va sau d6 mang nay
duoc tao ra, va dugce gia nhiét ¢ 100°C trong 1 gio (d6 day mang kho 60 pum).

-Lép tao ra dién nang (mang P3HT/PCBM): Dung dich san xuit mang
cho 16p tao ra dién ning dugc khudy ¢ nhiét d6 50°C trong 6 gid, sau d6 mang
nay duogc tao ra, va dugc trai qua budc lam kho trong tu nhién trong 30 phut
(d6 day mang kho 200 pum).

‘Lép véan chuyén 16 tréng (Mang PEDOT/PSS): Dung dich san xuét
mang cho 16p véan chuyén 18 tréng duoc khudy & nhiét do thuong trong 6 gio,
va sau d6 mang nay dugc tao ra (ma khong can budc lam kho) (do day mang
kho 110 um).

Sau do, dién cuc trong sudt duge tao ra su dung dung dich san Xuét
mang cho dién cuc trén (dién cuc trong sudt) (dung dich phén tan chira polyme
dan dién chira soi cacbon). Cu thé, trong truong hop OPV cua Vi du B1, dién
cuc giéng nhau nhu dién cuc trong sudt cta thr nghiém sb 43 cua Vi du A
dugc tao ra lam dién cuc trén trén don vi phat dién (16p van chuyén 16 tréng
clia n6) bang phuong phap duc giot. Trong truong hgp OPV cuia Vi du so sanh,
dién cuc 16p don cacbon bao gém mang cacbon duogc tao ra lam dién cuc trén
trén don vi phat dién (16p van chuyén 16 tréng cta nd) bing phuong phap ling

dong chan khong.
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Mobi OPV dugc tao ra dugc két ndi nbi tiép véi thiét bi do -V (W32-
6244SOL3X do SYSTEMHOUSE SUNRISE CORP. san xuét), va dugc quét
& khoang dién thé tir -1,0 V dén 1,0 V, va tri sé dong dugc do. Thiét bi mo
phong mat troi (XES-155S1 do SAN-EI ELECTRIC CO., LTD. san xuét)
duoc sir dung lam ngudn sang, va anh sang mit troi gia AM1.5G-100 mW/cm?
dugc sur dung. Viéc chiéu 4nh sang kich thich dugc thuc hién tir phia dién cuc
trén, va duong cong I-V 1a thu dugc.

L2 hinh v& vé duong cong I-V dugc minh hoa trong Fig.6. Pudng cong
I-V tao ra cc thong sb dudi day.

‘Mat d6 dong dién quang doan mach Jsc: Méat do dong dién quang
(A/cm?) & dién thé bing 0.

‘Thé dién quang mach hé Voc: dién thé quang (V) & dong 0

‘Hé sé day FF: P/(Jsc x Voc)

‘Hiéu suit chuyén hoéa dong PCE (%) = P/E x 100 (ma trong d6 P 1a
cong suat dién cuc dai (W/em?) caa OPV, va E 14 nang luong anh sang t61)

Céc thong 36 vé cac OPV duoc tao ra dugc thé hién trong Bang 6.

[Bang 6]
Vidu Bl Vi du so sanh
Dién cuc trén Mang PEDOT/PSS + CF Mang cacbon (mang C)
Lo A huve
0P VA CAYER ) fang PEDOT/PSS Mang PEDOT/PSS
16 trong
Lép t dié
n;’f 3018 Q| Vfang P3HT/PCBM Mang P3HT/PCBM
Két clu cua L(’)pg vAn ohuva
) an chuyén . .
1
op dién tir Mang ZnO Mang ZnO
Pién cuc nén Mang PEDOT/PSS Mang PEDOT/PSS
PCM cach dién, min PCM cach dién, min
Nén (GI trong subt c6 mot 16p | (GI trong sudt mot 16p
mang) mang)
Jsc (mAcm™) 0,27 0,04
Cac két qua | Voc (V) 0,03 0,07
danh gia FF 0,25 0,26
PCE (%) 0,002 0,0008
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D3 rd tir phan md ta duoc dé cap trén ddy rang hé sé day FF va hiéu sudt
chuyén héa nang lugng PCE ctia OPV cia Vi du B1 duogc cai thién so véi hiéu
sudt cia OPV trong Vi du so sanh.

Két qua 13, rd rang rang kha ning tao ra dién nang ciia OPV dugc cai
thién nho dién cuc trong subt cua Vi du nay.

Phuong an va Vi du la cac vi du cta sang ché nhu dugc mé ta néu trén.
Tuy nhién, phuong 4n va cc vi du nhu dugc mé ta néu trén chi don gian 1a dé
minh hoa cho sang ché. Theo do6, sang ché khong chi giéi han & cac phuwong an
va vi du nhu dugc mo ta néu trén, va nhiing su thay ddi cta cac phuong an va
vi du nhu dugc mo ta néu trén cod thé duoc thuc hién ma khong nam ngoai
pham vi ctia sang ché, néu thich hop.

Toan bd ban mé ta ctia don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 2014-078063 va don yéu cau cip bing déc quyén sang ché Nhat Ban
56 2014-208285 dugc két hop vao day bang cach vién dan.

Céc tai lidu, cac don sang ché va cac tidu chuan k¥ thuat trong ban mo ta
nay duoc két hop béng cach vién dan theo cach sao cho mdi tai liéu, don sang
ché hoic tiéu chuén k¥ thuét nay duoc chi dan riéng cu thé va riéng r& dé duoc

két hop bang cach vién dan.
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YEU CAUBAO HO

1. Pién cuc trong sudt bao gdm:

16p polyme dan dién; va

cac soi cacbon cé duong kinh 16n hon do day cua 16p polyme dan dién,

trong d6 cac soi cacbon duoc gin chim mét phan trong 16p polyme dén
dién, va do day cua 16p polyme din dién nim trong khoang tir 5 dén 650 nm,
va trong dé duong kinh ciia cic soi cacbon bing 18 dén 90 14n d6 day cua 1ép
polyme dan dién.
2. Pién cuc trong subt theo diém 1, trong d6 dudng kinh ciia cac soi cacbon
nim trong khoang tir 2 dén 15 pm.
3. Dién cuc trong sudt theo diém 1 hodc 2, trong d6 do dai cia cac soi cacbon
nim trong khoang tir 50 dén 7000 pum.
4. Pién cuc trong sudt theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong doé
ty 1€ dién tich cua cac soi cacbon, trong truong hop dugc nhin tor phuong
vudng goc voi mit phang cia dién cuc trong sudt, ndm trong khoang tir 40 dén
90% so vd&i dién cuc trong subt.
5. Thiét bi dién t&r hiru co bao gém:

nén;

dién cuc nén ma duoc bd trf trén nén nay;

16p hitu co chirc nang ma duogc bd tri trén dién cuc nén; va

dién cuc trong sudt theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, dién
cuc trong sudt nay dugc bd trf trén 16p hitu co churc nang.
6. Thiét bi dién tir hitu co theo diém 5, trong do nén la nén kim loai dugc phu
hodc nén chat déo.
7. Thiét bi dién tir hitu co theo diém 5 hodc 6, trong d6 16p hitu co chirc ning
1a 16p hitu co chirc ning bao gdm 16p tao ra dién ning lam 16p chuyén hoa

quang dién.

-45-



23448

8. Thiet bi dién tir hitu co theo diém bat ky trong so cac diém tu 5 dén 7, con
bao gom 16p boc kin ma bit kin dién cuc nén, 16p hitu co chiic ning, va dién

cuc trong suot.
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