Pin hat nhan str dung Am-241 ctia Phong Thi nghiém Hat nhan quéc gia
(Vwong quéc Anh).

Tir pin nang luong dén pin hat nhan

Cac loai pin théng thuwdng hién nay cung cép nang
lwong cho déng hd, dén chiéu sang, dd choi va cac
thiét bi dién khac dwa trén phan rng 6xy hoéa khtr, trong
do céac electron (hay dién t&r) dwoc chuyén tir dién cuc
nay sang dién cuc khac théng qua chét dién phan. Cac
electron di chuyén dé can bang dién thé sé tao ra dong
dién. Cac loai pin héa hoc d6 dwoc dac trwng bdi mat
doé néng lwong cao, tirc la ty 1& gitra cong suat clia dong
dién dwoc tao ra va thé tich cta pin. Tuy nhién, phan
&ng héa hoc sinh dién trong thoi gian twong dbi ngan
da han ché kha nang (rng dung cla pin trong cac thiét bi
tw dong, dac biét 1a viéc thay thé p|n trong qua trinh st
dung. biéu nay c6 thé gay nguy hiém trong nhiéu trwdng
hop nhw déi véi may didu hoa nhip tim hay thiét bi cung
cép nang lwong cho tau vi try.
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KY THUAT HAT NHAN
TRONG SAN XUAT
PIN NANG LUONG

D6 Ngoc DPiép
Vu Néng leong Nguyén tir, B6 Khoa hoc va Céng nghé
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Mé&i day, cac nha khoa hoc da ché tao thanh
cong loai pin nang lweng hat nhan véi kich
thwéc nhé hon dong tién xu nhwng cé kha
nang van hanh lién tuc 50 nam ma khéng
can sac; thiét ké nhiéu I&p gilp pin khong
bat Itra hodc phat né khi bj tac dong vat ly,
dong thei c6 kha nang hoat dong & nhiét do
tlr -60 dén 120°C. Loai pin nay c6 thé dam
bao nhu cau ning lwong van hanh lau dai
trong nhiéu trng dung, chang han nhw thiét
bi trén tau vii tru, thiét bi y té, chip vi xt ly,
cam bién, drone hay robot siéu nhé... Vé&i
thanh twu cua céng nghé hién dai, trong
twong lai, pin hat nhan sé dworc phat trién
va (rng dung trong nhiéu linh vwe clta doi
song, xa hoi. 1

Nam 1913, nha khoa hoc ngu®i Anh Henry Moseley
da ché tao ra may phat dién dau tién dwa trén sy phan
ré phéng xa. Pin hat nhan cta 6ng bao gdbm 1 qua cau
thay tinh dwgc ma bac & bén trong véi 1 bé phat radi
gén & gitra trén mot dién cuc dwoc cach ly. Cac electron
sinh ra tlr s phan ra beta cua radi da gay ra sw chénh
l&ch dién thé gilka mang bac va dién cwc trung tdm. Nam
1953, nha khoa hoc My Paul Rappaport da dé xuat st
dung vat liéu ban dan dé chuyén nang lwong cta phan
ré beta thanh dién nang. Pin dwoc cAp ngudn bang phan
ré beta dwoc goi la betavoltaics [1]. Uu diém chinh cla
betavoltaics so v&i cac dang sinh dién thong thuwdng
la tudi tho cGia chung. Bdng vi phong xa duoc si dung
trong pin hat nhan cé chu ky ban ré, tr hang chuc dén
hang tram nam, do dé cong suét phat cliia ching gan
nhuw khoéng déi trong mét thoi gian rat dai. Tl nhixng ndm
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1970, betavoltaics da dwoc st dung dé cung cap néng
lwgng cho may diéu hoa nhip tim [2].

Nam 2018, nhém nghién cru do Viadimir Blank - Vién
tridng Vién Céng nghé vat liéu siéu clrng va Carbon mai
(TISNCM), kiém Trwéng Khoa Vat ly va Héa hoc céu truc
nano - Vién Vat ly va Céng nghé Moscow - MIPT (Lién
bang Nga) dan dau da nghi ra cach tang mat dd nang
lwong cla pin hat nhan 1én gan g4p 10 l1an. Nhém nghién
clru da phat trién va ché tao pin betavoltaics st dung Ni-
63 1am ngudn birc xa va didt kim cwong dwa trén rao chén
schottky dé chuyé&n ddi nang lvong. Pin nguyén mau dat
duoc cdng suat dau ra khodng 1 pW, trong khi mat do
néng lwong trén mdi cm? [a 10 yW, da cho mot may diéu
hoa nhip tim nhan tao hién dai. Ni-63 c6 chu ky ban ra
100 nam, do d6 pin cung cap nang luong khodng 3.300
mWh/g, gap 10 Ian so v&i pin dién héa thong thuong [3].
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CAu tric co ban cha pin hat nhan st dung Ni-63 (A), ché tao pin
hat nhan (B), cac I&p té tao kim cwong (C) va nguyén mau pin hat
nhan st dung Ni-63 (D).

Nam 2016, cac nha nghién ctu thudc Pai hoc Khoa
hoc va Céng nghé Quéc gia (MISIS), Lién bang Nga da
dwa ra moét nguy@én mau pin betavoltaic dwa trén Ni-63.
Mot nguyén mau pin hat nhan khac dwoc TISNCM dua
ra trinh di&n tai Atomexpo 2017, c6 thé tich hoat dong la
1,5 cm®. Tr& ngai chinh trong viéc thwong mai héa pin
hat nhan & Nga 1a thiéu co s& san xuét va lam giau Ni-
63. Tuy nhién, Chinh pht Lién bang Nga da c6 ké hoach
trién khai san xuét Ni-63 & quy mé coéng nghiép vao gitra
nhirng ndm 2020; ddng thoi phat trién bd chuyén ddi kim
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Nguyén mau pin gammavoltaic ctia Arkenlight, trong dé chuyén doi
ning lwong tir tia gamma trong chét thai hat nhan thanh dién nang.

cwong khac c6 thé dwoc ché tao bang cach s dung
C-14 vé&i chu ky ban ra rat dai, 1én t¢i 5.700 nam.

D&u nam 2024, Céng ty Startup Betavolt (Trung Quéc)
da cong bd san phdm pin hat nhan méi duwoc cai tién va
ché tao tr nguyén ly pin betavoltaics. Startup Betavolt
cho biét san pham nay sé& khong bat Itra hodc phat nd
khi bj tdc dong vat ly, khong gibng nhw mét sb loai pin
hién nay c6 thé khong an toan néu bj hw hdng hoac tiép
xuc v&i nhiét doé cao [4]. Pin ctia Startup Betavolt c6 kich
thwéc nhd hon ddng tién xu véi nang lwgng da van hanh
lién tuc 50 ndm ma khong can sac. D&c biét, pin c6 thé
da&m béo nhu cau ndng lwong van hanh lau dai trong
nhiéu ng dung, chang han nhw thiét bj trén tau vi try,
thiét bi y t&, chip vi x& ly, cdm bién, drone va robot siéu
nhd. Pin hat nhan dau tién nay c6 thé cung cap 100 W
dién va dién ap 3 V trong khi c6 kich thwéc chi 15x15x5
mm [4] Nh¢& kich thwéc nhd, pin hat nhan dwo’c ky vong
c6 thé gitp dién thoai di dong khong bao gi®’ can sac va
may bay khéng ngui lai cé thé bay lién tuc, 1au dai. Vi
thiét k& nhiéu 16p gitp pin khong bét Ira hodc phat nd
khi bi tac déng vat ly, dong thdi cé khd nang hoat dong
& nhiét do tlr -60 dén 120°C [4]. Loai pin nay c6 thé cach
mang héa thiét bi dién t&r bang cach loai bé hoan toan
nhu cau vé bd sac hodc pin dw phong di dong, gitp cac
thiét bi chay lién tuc ma pin khéng bi suy gidm vé cong
suat cling nhw tudi tho qua cac chu ky sac nhw pin li-
ion. Ngudn ning lwong vé han nhw vay rat hivru ich cho
may bay khéng nguwdi lai bay, dién thoai va 6 t6 dién
[5]. Loi thé ma pin hat nhan mang lai 1a kha nang van
hanh: khéng co6 tinh trang tw xa pin, tw tao nang lwong
trong vong 50 nam lién tuc, khéng cé chu ky sac/xa nhw
pin lithium, cdng suét dién dau ra én dinh, khéng bi anh
hwdng b&i méi trudng va cé thé hoat dong & nhiét do
khac nghiét, ké ca & Trai dat hay ngoai khéng gian.

V& mat cong nghé va chét liéu, nhirng hat phéng xa
beta ban ra tr nguyén t& Ni-63 trong qua trinh phan ra



Céng ty Betavolt da phat trién mot loai pin c6 thé cung cap nang
lwong cho dién thoai di dong khong can sac va may bay khéng
ngwoi lai cé thé hoat dong dén 50 nam.

duwoc hap thu bdi I6p ban dan kim cwong nhan tao voi
do day 10 micron. S& di chon kim cwong nhan tao thay
vi silicon phé bién trong nganh ban dan hién gio 1a vi d6
bén dién mai chia kim cwong cao gép 3 lan silicon va kha
nang dan dién khi bi tdc dong b&i nhiét ciing cao hon
han. L&p Ni-63 day 2 micron dwoc dat gitra hai l6p dién
gidi ban dan kim cwong va chi cadn mét cum nhw thé da
da dé tao ra mét cuc pin [5].

Ung dung ciia pin hat nhan

Cac nha khoa hoc cla Lién bang Nga va My da phat
trién pin hat nhan dé st dung trong tau vi tru, hé théng
tham hiém dwéi nwée va cac tram khoa hoc tir xa. Ngoai
ra, pin hat nhan con c6 trién vong trong Iinh vuc y té. Hau
hét cac may tao nhip tim hién dai déu c6 kich thuéc trén
10 cm?®va can khoang 10 yW dién. Diéu nay cé nghia la
chi ¢6 pin hat nhan méi co thé dwoc st dung dé cung cap
nédng lwong cho cac thiét bi d6 ma khong cé bét ky thay
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ddi dang ké nao vé thiét ké va kich thwéc ciia ching. Vé
vat lieu, kim cwong la mét trong nhirtng chat ban dan co
kha nang chéng birc xa tét nhat. Vi né ciing ¢ dai cdm
I&n nén co thé hoat ddng & pham vi nhiét do rong, khién
né tré thanh vat liéu ly twdng cho pin hat nhan.

Tai Vwong quéc Anh, Co quan Vi tru Vwong quéc
Anh va Phong thi nghiém Hat nhan Quéc gia (NNL) hién
dang hop tac dé& ché tao pin dung trong linh vue vi tru
khong gian dau tién trén thé gi¢i chay bang Americi-241
(Am-241). Bdng vi nay duoc chiét xuét tir nhién liéu hat
nhan da qua st dung, lwu tri¥ tai bang Cumbria. Pin chay
bang Am-241 dy kién sé hoat ddng vao nam 2026, c6 thé
sé dwoc st dung lan dau tién trong st ménh Argonaut
ctia Co quan Vi tru chau Au Ién Mt tréng va cho cac
hoat déng khéng gian trong twong lai. Nghién ctru nay
dwoc thwe hién théng qua sy hd tro ciia Co quan Vi
tru Vwong quéc Anh, ap dung kinh nghiém hang thap ky
trong viéc tach va tinh ché vat lieu hat nhan da qua s
dung nhdm mang lai nhirng loi ich to I&n va di vao muc
dich trong tdm cla khoa hoc hat nhan.

Thay 16 két

Pin hat nhan dwoc ché tao theo nguyén tac phan
ré cac chat phong xa, giai phdng ndng lwong. Pin hat
nhan da dwoc str dung trong cac linh viec quan sw va
hang khéng vii tru, nhwng hién van cé kich thuéc on,
kha n&ng Iwu trir va san sinh néng lwong con han ché.
Mot trong nhirng kho khan ctia phat trién pin 1a cai thién
hiéu suét va kich thwdc pin. Mac du, pin hat nhan cé
nhirng wu diém vwot tréi nhw: ndng lwong va tée dod san
sinh nang lwvong khéng bi anh hwdng b&i nhiét do, phan
&ng hoéa hoc, ap suét, trwdng dién tlr hay cac dang moi
trwong; thoi gian hoat dong rat dai, tham chi cé thé lén
téi 5.000 nam..., nhwng pin hat nhan cling cé nhirng
nhwoc diém nhét dinh can khéc phuc khi dwa vao st
dung phd bién trong doi séng. Hy vong rang, véi thanh
twu clia cong nghé hién dai, trong twong lai, pin hat nhan
sé dwoc phat trién va rng dung trong nhiéu linh vc cta
doi sébng xa hoi «
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