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SU DUNG ONG NANO CACBON BIEN TINH
TRONG PIN DSC

Pin DSC sit dung chat mau nhay quang 1a thé hé pin mat trdi mdi thu hiit sy’ quan tam
ctia nhiéu nha khoa hoc. Tuy nhién, cong suat thap va chi phi san xuat cao 1a nhiing
rao can I6n dé co thé dua pin DSC iing dung vao thuc t& cudc sdng. Vira qua, cac nha
khoa hoc thudc Dai hoc Bach khoa Nanyang, Singapore da tim ra mét phuong phap
mdi, bién tinh cac dng nano cachon (CNT) nham thay thé cho oxide dan dién trong sudt
phi trén dé thiy tinh din cha pin DSC, gidp ha gia thanh san xuat.

Khai quat vé pin quang dién

Trong rat nhiéu van dé ma nhan
loai dang phai déi mét, dy trii nang
lugng va phan b6 nang lugng la
nhiing vdn dé quan trong nhat. Khi
nguén nhién liéu héa thach dan
can kiét, ngudi ta budc phai chuyén
hudng sang cac ngudn nang lugng
thay thé khac nhu nang lugng hat
nhan, nang lugng gid, nang lugng
thay triéu, nang lugng mat trgi..
Trong do, nang lugng mat trgi la
nguén nang lugng cd ban nhat,
phong phu va dac biét la sach,
khéng gay 6 nhiém maéi trudng. Vi
thé rat nhiéu nghién cliu da dudc
trién khai tii thé ky XIX cho dén
nay nhdm c6 thé khai thac nang
lugng mat tréi mot cach hiéu qua
va tién lgi.

Nam 1839, nha vat ly ngudi
Phéap A.E. Becquerel da kham pha
ra hiéu ung quang dién, cho phép
chuyén héa mét phan ning lugng
méat trdi thanh dién nang. K& tu
do, cac thé hé pin quang dién (con
goi la pin mat trgi) 1an lugt dugc
ché tao va th{r nghiém trong sud6t
khoang thdi gian dai. Cho dén nam
1991, hai nha khoa hoc Gratzel va
O’'Regan da lan dau tién ché tao
thanh coéng pin mat troi tdm chat
mau nhay quang (pin DSC), moét
thé hé pin mat trdi méi hia hen
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tinh Ung dung cao va chi phi canh
tranh vGi pin mét trdi dya trén chat
ban dan silic. Day dugc xem la mot
phat minh dét pha vé céng nghé
nang lugng cla thé gi6i & thai diém
bdy gi6, dem lai cho GS Gratzel
gidi thuéng cong nghé thién nién
ky nam 2010 [1].

C4u tao cta pin DSC bao gém
cac thanh phan sau (hinh 1): (1)
dién cuc anode la mang nano oxide
TiO, dudc thiéu két va gén trén mot
dée thuy tinh d&n (dudc tao thanh tu
thay tinh c6 phd mot I6p mdng cac
oxide dan trong suét - TCO); mang
anode oxide TiO, nay dudc hap
phu don I6p chat mau nhay quang
(dye); (2) dién cuyc cathode (dién
cuc doéi) la I6p Pt dugc phu trén
mot d€ TCO khac; (3) gilia hai dién
cuc la dung dich dién ly chtia cap
oxi héa/khi 1./I" [1]. Nhu vay khi
dudc chiéu xa cac phan ti thuée
nhuém § trang thai co ban (ki hiéu

Cau tao pin mat troi DSC

+Phamnhuem

Cathode

Hinh 1: cau tao va co ché hoat déng
ctda pin DSC
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S) sé& hap thu photon va chuyén lén
trang thai kich thich (S*). S* § trang
thai kich thich c6 muc néang lugng
cao sé tiém dién ti vao vung dan
(CB) cla TiO, (1). bién ti khi do
sé di chuyen sang “mang xop TiO,,
dén dé thay tinh dan TCO roi chay
ra mach ngoai dé tai vé dién cuc
d6i cathode. G d6 dién tli sé& két
hop véi I, tao I (2). I dugc hoan
nguyen trd lai I, nh& khir dang oxi
hoa cla chat mau nhay quang S*
(8). Cu thé cac qua trinh sé dugc
l&p lai nhu mét vong tuan hoan va
tao ra dong dién.

S +anhsang - S+ °TO, (1)

l,-+2e =3I (2)

3l +28*— I, +2S (3)

Chinh nh& céu tao don gian va
nhiing tinh chat dac biét trén, pin
DSC ngay lap tic da thu hut su
chu y réat 16n cla cong déng khoa
hoc. Nhiéu nghién ctiu ké thua da
lién tuc dugc thuc hién nhdm nang
cao hiéu suat pin, ha gia thanh san
xudt, cling nhu cai thién cac tinh
chat truyén dan cla pin. Trong do,
cai thién dé thay tinh dan cua pin
DSC la mét trong nhiing hudng
nghién ctu kha thi va thu hat.

Cai thién deé thay tinh dan
P& thly tinh dan vén dugc cau
tao bGi mot tdm thiy tinh cé bé mat



dugc phi mét I6p mdng oxide dan
dién trong suét (TCO). D& dép ting
nhu cau st dung cho DSC, TCO
phai théa man cac yéu cau sau:
c6 do trong subt cao dé anh sang
truyén qua, c6 dién trg thap dé dan
dién t6t. Mot trong nhiing TCO dap
Uing t6t cac yéu cau trén la thiéc
oxide pha tap indium ho#c thiéc
oxide pha tap fluor. Tuy nhién, cac
vat liéu nay van con nhiéu han ché
[2, 3], trong do gia thanh cao la
mot trong nhiing han ché néi bat.
Gan day, su thanh cong trong diéu
ché& cac I6p mang méng dan dién
va trong subt dya trén nén tang
cac 6ng nano cacbon (CNT) va
graphene da md ra mét khd nang
nghién cliu mdi, thay thé cac vat
liéu TCO truyén théng [4, 5]. So Vi
thiéc oxide pha tap fluor, st dung
vat liéu dya trén CNT cho phép
gidm dang ké chi phi s&n xuét nhd
vao ngudn cung cap cacbon phong
phu va kha ning san xuét ti dung
dich [6]. B&n canh do, CNT c6 dd
bén héa hoc cao, c6 do cling co
hoc 16n [7]. Ching con gan nhu
trong sudt trong vung can héng
ngoai, tinh chat ma cac TCO truyén
thong khong cé [3]. Nhiing yéu t6
nay khién cho CNT va grapheme
tré thanh mot trong nhiing Ung
vién tiém nang ting dung trong pin
DSC.

Tuy nhién, cho dén hién tai, viéc
st dung CNT dé lam dién cuc anod
trong pin DSC gan nhu 1a khong
thé do kha nang xuc tac cho céc
phan Gng oxi hda khi cla CNT.
Chung cho phép cac electron thu
thap dugc & anode tai két hgp vGi
|, tai bé mét tiép xUc gilia anode va
dung dich dién ly bang phan tng
(4):

I, +2e — 3l (4)

Do ddé, CNT chi méi dugc su
dung lam dién cuc cathode dé thay
thé& Pt d&t tién [8], gan nhu khdng c6
mot loai pin DSC nao s dung CNT

dé ché tao anode. D& gidi quyét
van dé nay, nhom nghién clu cla
gido su H.V. Demir va céac cong
sy tai Vién Ky thuat Bién va Dién
tl, Dai hoc Bach khoa Nanyang,
Singapore da dé nghi mét phuong
phap don gian, st dung CNT lam
anode vGi bé mat dudc bién tinh
bdi mot I6p oxide méng, nham lam
gidm qua trinh tai két hop dién tu
v6i 1, trong khi van bao toan dugc
nhiing tinh chat dién va quang clia
CNT. Mac du phuaong phap nay co
thé giai quyét dugc van dé, nhung
viéc tim kiém dugc mot oxide ly
tudng dé bién tinh lai khéng don
gian. Chang han, mang méng ZnO
téng hgp béng phuong phap sol
- gel da dugc chung minh cé do
trong su6t rat cao, chuyén dich
dién tl tot trong moi trudng hiu
cd cla pin mét trdi [9] nhung ZnO
lai khéng phu hop véi I6p hén hop
anatase chua acid trong pin DSC
va dung dich phdm nhuém. Tuong
tu, mot I6p TiO, day déc diéu ché
b&i phuong phap phun nhiét phan
c6 kha nang chong chiu acid nhung
lai c6 thé oxi héa CNT & nhiét do
cao trong qua trinh két tinh mang
[10].

Gan day, nhém nghién ctu cla
gido su H.V. Demir [11] da thuc
hién bién tinh bé mat cha mang
moéng CNT trén dién cuc anode
theo moét phuong phap méi: téng
hgp 16p phim CNT vdi titan sub-
oxide (TiO,) dugc phi Ién & nhiét
do thdp (150°C) bang qué trinh sol
- gel. Phuong phap nay da dem
lai nhiing két qua kha quan, cho
phép gidm gia thanh va nang cao
hiéu nang cla pin DSC mot cach
ro rang.

Ché tao pin DSC voi dién cuc phi
CNTvaTio,

Qua trinh ché tao pin DSC cua
nhém nghién ctiu dén ti Pai hoc
Bach khoa Nanyang trai qua ba giai
doan chinh. Pau tién, nhém téng
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hop I6p mang méng CNT gén trén
dé thay tinh bang phuang phéap sol -
gel. Mot dung dich huyén phu CNT
2 mg/ml dugc khudy tron véi dung
dich nudc chiia chat hoat déng
bé mat sodium dodecylbenzene
sulfonate vG6i ndng do 0,5%, sau dé
hén hgp dugc danh séng siéu am
& 120 W nham thu dugc mét hén
hgp déng nhét [12]. Toan bd hén
hgp nay dudc cho vao sung phun
va dudc phun phl déu lIén bé mat
kinh thay tinh vén sé dugc s dung
lam dé& thay tinh d&n trong pin DSC.
Tam thay tinh sau dé dugc nhing
ngap trong nudc trong sudt 24 gic
dé loai bd hoan toan chat hoat
dong bé mat va cudi cung dudc
lam kho ty nhién & khong khi. Hinh
2 thé hién bé mat cla dé thly tinh
dan sau khi da pht CNT, cho thady
cac CNT vdi bé day khoang 20-25

%

Hinh 2: hinh &nh kinh hién vi dién ti cta bé mat
dé thdy tinh dan sau khi phii Ip CNT

nm dugc phu trén bé mat mot cach
dong nhat vé6i do phd cao, rat thich
hgp dé s dung trong pin DSC.

Giai doan thd hai 1a t6ng hgp
I6p sub-oxide TiO, phl Ién bé mat
cla CNT. Dung dich titanium (1V)
isopropoxide dugc tron lan Iugt véi
5 ml 2-methoxyethanol va 0,5 ml
ethanolamine trong moét binh cau 3
c6. H6n hgp dung dich nay dudc
dun hoan luu & 80°C trong 2 giG
va 120°C trong 1 gid [13] dé hinh
thanh I6p gel TiO,. Sau do, I6p gel
sé& dugc phu quay trén dé thiy
tinh dan & téc do 3.000 vong/phut.
Bé day cla I6p phim hinh thanh
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dugc diéu chinh bdi dung dich 2-
methoxyethanol. Sau cung, toan
bo dé€ thay tinh sé dugc nung &
150°C sudt 1 gid trong khong khi
dé chuyén héa hoan toan gel thanh
TiO,.

Dé thly tinh dugc phd CNT va
TiO,_ sé dudc st dung lam dién cuc
anode dé ché tao pin DSC trong
giai doan cudi cung. Nhom ‘nghién
cliu 1an lugt phl chat ban dan TiO,
lén dién cuc anode vua téng hdp,
cho TiO, hap phu phdm nhuém
cis-diisothiocyanato-bis(2,20-
bipyridyl-40-dicarboxylato)rutheniu

m(ll) bis(tetrabutylammonium) roi
ghép véi dién cuyc cathode la kim
loai Pt. & gitia hai dién cuc nay,
nhém nghién ctu tién hanh bom
vao dung dich dién ly I/I" d€ tao
thanh pin DSC hoan chinh.

Tinh chét cua pin DSC sau khi ché

Pin DSC véi anode phti CNT va
TiO, sau khi dudc ché tao dudc so
sanh cac tinh chat quang dién vdi
pin DSC chi st dung anode cé phl
CNT. Céc thong s6 nhu dong ngan
mach |_, thé mach hé V, thia s6
lap day ff (f|II factor) va h|eu suat
chuyén déi quang nang cla hai
loai pin lan Iugt dugc do trong mét
hé gia lap anh sang mat trgi vai biic
xa AM1.5G (100 mW/cm?). Hinh 3
trinh bay cac két qua thu dudc sau
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Hinh 3: gidn dé thé hién tinh chat
quang dién cla pin DSC dugc ché tao

tur anode phii CNT va anode phd CNT va TiO,
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khi khdo sat tinh chat quang dién
cla pin.

Pin DSC vdi anode chiphi CNT
cd cacgiatril, Vo, ff va hiéu suat
chuyén doi quang nang lan lugt la
0,281 mA/cm?, 0,057 V, 23% va
gan 0%. K&t qua nay cho thay, pin
gan nhu khéng hoat déng duéi anh
sang mat trdi. Ngugc lai, véi pin
DSC c6 anode phii CNT va TiO,,
cacgiatril_, V., ff lan lugt1a 6, 547
mA/cm?2, 0, 644 V, 43% va hiéu suat
chuyén hoéa quang n&ng dat 1,8%,
chung t6 viéc phi TiO _lén CNT da
khac phuc hoan toan nhu’dc diém
clia CNT khi sl dung trong anode
clia p|n DSC. Nho pht mot I6p TiO,
ngan can I6p CNT trén dé thay tinh
ti€p xuc tryc ti€p vdi dung dich dién
ly 171, cac electron sinh ra tu qua
tnnh quang hoa sé dugc truyén dén
CNT va khéng tham gia phan tng
khdi 17, 86 lugng electron di chuyén
ra mach ngoai vi thé khong bi suy
gidm, ddm bao cho pin DSC hoat
dong tot (hinh 4).

(@)

Hinh 4: qué trinh chuyén dién ti to CNT
dén dung dich dién ly trén dién cuc anode
phl CNT (a) va su ngan can qua trinh dich

chuyén dién ti nay trén dién cuc anode

pht CNT va TiO, (b)

Nhiing két qua nghién clu cla
gido su H.V. Demir va nhém cla
ong da mé& ra mot tiém nang rét 16n
cho viéc Ung dung CNT vao pin
DSC, giai quyét hoan toan van dé
xuc tac cta CNT déi véi cac phan
ing oxi héa khi trong hé dung dich
dién ly ctia pin. Cac CNT khdng chi
c6 gia thanh thap hon TCO truyén
thong ma con c¢6 nhiing tinh chat
uu viét hon. Chinh vi vay, trong
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tuong lai, nhém con hudng dén
viéc thay thé ca dién cuc cathode
Pt bang dién cuc c6 pht CNT [14].
Né&u thanh coéng, day sé la mot dot
pha réat I6n trong cong dong khoa
hoc néi chung va nhiing ngudi lam
nghién ctu vé pin noi riéng, khi ma
gia thanh san xuét pin DSC chua
bao gi¢ la thadp =

LTK (t8ng hop)
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