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Céc van dé vé khiing hodng ning luigng va 6 nhiém méi truidng dang khién cho viéc st dung céc ngudn
nang lugng tai tao nhu'nang lugng mat trdi ngay cang quan trong. Vuot qua gidi han Iy thuyét Shockley-
Queisser vé kha ning chuyén héa quang - dién t6i da khoang 33% clia cac hé pin mét troi st dung mot
ving tiép giap p-n, thé hé pin mat trai thii ba (hoat déng dua trén cd ché dan truyén dién tli) dang dugc
déc biét quan tam. Bai viét phan tich cau tao, c ché hoat dong va vat liéu ché tao clia cac hé pin mat
troi thé hé thiiba (pin chat mau nhay quang, pin cham lugng tliva pin perovskite). Tlidé ky vong c6 thé
van dung kién thiic dé khic phuc, cai tién cac khuyét diém cling nhu ché tao cac hé pin mat troi méi.

Pin mét trai thé hé thi nhat, thii hai va
nhiing han che

Dua vao co ché tao thanh dong
dién va ban chat vat liéu, pin mat
troi c6 thé dugc chia thanh ba thé
hé. Thé hé thi nhat dua trén vat
liéu ban dan khai: pin silic don tinh
thé (c-Si), silic da tinh thé (poly-Si
hoac mc-Si). Thé hé thi hai dua
trén vat liéu ban dan mang moéng:
pin silic da tinh thé, silic vo6 dinh
hinh (a-Si), perovskite, cadimi
telurua (CdTe), dong - indi - gali
diselenua (CIGS), déng - kém -
thiéc sulfua (CZTS), hiu co va
polyme. Thé hé thi ba duya trén
cac chat dan truyén dién t: pin
chat mau nhay quang (DSSC),
cham lugng t& (QDSC) va
perovskite (PSSC).

Y tudng chung nhat vé co
ché hoat déng chinh la sy hap
thu photon véi nang lugng thich
hgp co thé kich thich dién ti dén
trang thai nang lugng cao hon,
déng nghia véi viéc dién ti linh
dong hon. Duédi tac déng cla
dién truGng dugc tao thanh nhg
su chénh léch dién thé gilia cac
loai vat liéu, dién ti linh déng cé

thé chuyén dong theo mét hudng
nhat dinh, di ra mach ngoai va tao
thanh dong dién.

I [

Hinh 1: mé hinh pin mét trdi thé hé tha nhat
st dung mét vung tiép giap p-n;
chdm dé: dién ti, chdm xanh: 16 tréng,
(+): cation phosphor, (-): anion bo

3 thé hé pin mat trdi thd nhét
va hai, khi hai chat ban dan p va
n ti€p xUc vGi nhau sé hinh thanh
nén vung tiép gidp p-n do cac
anion bo clia chat ban dan loai p
nam gan cac cation phosphor cla
ban dan loai n (hinh 1). Nh& ciu
tric dac sit cla tinh thé nén silic
ma céc ion tréi déu nay khong thé
di chuyén di gan dé tao thanh
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hgp chat héa hoc mdi, ma chi
c6 thé hinh thanh dién trudng cé
chiéu ti chat ban dan loai n sang
loai p. Chinh dién trudng nay da
gilp ngan can qua trinh tai hgp
cla cap dién ti - 16 tréng gita
vung tiép giap p-n, cling nhu gitp
dién ti di ra mach ngoai tU ban
dan loai n sang p va tao thanh
dong dién [1].

Thuc té nhan thay, qua trinh tai
hop dién tl - 16 tréng ngoai kha
nang xay ra ngay trén tdm héap
thu photon theo mét trong cac co
ché: tai hgp khuyét tat (phonon),
tai hgp blc xa nang lugng va tai
hop Auger [2], thi con c6 thé xay
ra trong qua trinh dién tl gap cac
16 tréng khac khi dang di chuyén
dén day din dé ra mach ngoai
trong ban dan n. C6 hai cach dé
han ché hién tugng nay la tang
do tinh thé héa hodc giam do day
cla I6p chéat ban dan theo phuong
tiép xdc voi dién cuc. Bang céac
phuang phap téng hop pha khinhu
két tha hai vat ly (PVD) hoic héa
hoc (CVD), viéc két hgp déng thoi
hai yéu cau trén la kha thi. Cung
vGi do, viéc thay thé vat liéu ban
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dan bandgap gian tiép silic bang
cac chat ban dan bandgap truc
ti€ép nhu GaAs, CdTe, Cu(InGa)
Se,, cho phép gidm lugng chét
ban dan can dung xudng nhiéu
lan trong khi van thu dugc pin cé
cung cudng dd hap thu quang
nang, tU dé giup gidm gia thanh
va chi phi san xuat [3]. Day chinh
la nhiing co s& dé cho ra doi thé
hé pin mat trgi th hai s dung vat
liéu ban dan mang mong.

Han ché&16n nhat cla haithé hé
pin nay chinh la gigi han ly thuyét
vé hiéu sudt chuyén déi quang
nang t6i da 33% theo Shockley-
Queisser [4]. Hai trong nhiéu bién
phap kh&c phuc da dugdc dé xuat
la s dung nhiéu hon mot hoic
khéng st dung vung ti€p giap p-n.
Phuaong an thi nhéat da cho ra doi
thé hé pin da I6p Tandem vdi hiéu
suét chuyén hoéa quang nang dat
ky luc hién nay 1a 46,0% bao gobm
bén viung ti€p giap p-n va thiét bi
tdp trung anh sang (theo Phong
thi nghiém nang lugng téi tao
quéc gia My). Phuadng an thi hai
da cho ra dai thé hé pin mat trai
thi ba, van hanh theo mét co ché
hoan toan khac ma khong cén
hinh thanh cap dién t - 16 tréng
trén chat ban dan dé tao dong
dién.

Pin mat trdi thé hé thii ba

Hién tuong quang phan ly va
chét nhay quang

K& tui phat hién clia Fujishima
va Honda nam 1972 trong viéc
phan ly H,O thanh H, va O, khi
dién cuc TiO, dugc chiéu sang bdi
tia cuc tim cudng d6 cao [5], cac
nghién clu da chi ra mét thach
thiic rat I16n trong viéc ché tao vat
liéu dién cuc quang. Vat liéu ban
dan vGi bandgap réng thudng cé
dé bén cao nhung cho hiéu suat
chuyén héa quang néng thap do
chl yéu chi hap thu trong ving
UV. Ngugc lai, vat liéu c6 bandgap
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hep thudng cho hiéu suét cao
hon nhung lai bi an mon quang
héa manh. Nhu vay, do bén hoéa
hoc clia cac hgp chat ty 1& nghich
véi khd nang phan Ulng quang
dién va tuong quan véi thong s6
bandgap [6]. Tuy vao ban chat
vat liéu, phuong phap diéu ché
va muc dich ng dung ma moét sé
phudng phap khac phuc da dugc
dé xudt nhu: doping chat ban dan
bang cac nguyén té kim loai, phi
kim hodc hén hop ca hai [7]; tong
hgp vat liéu ban dan cau truc 16i/
vO [8]; hdp phu bé mat chat ban
dan bang chéat nhay quang.

Chat nhay quang la nhiing
chat da dugc phat hién va lng
dung tu rat lau trong ky thuat
trang rlia phim &nh. Cac tdm phim
trong ky thuat nhi€p anh thudng
dudc phd 1én mo6t hé nhi tuong
chua bac halogenua véi gelatin la
chat két dinh. Khi phim dugc phoi
sang, bac halogenua bi phan hay
tao thanh bac kim loai ngan céan
anh sang va tai do xuét hién vung
t0i tao phim &m ban. Nam 1873,
Vogel cong bd kha ndng chuyén
ving anh sang hép thu cla hé
nhi tudng nhd cac chat nhay
quang hap phu trén bé mat cac
tinh thé bac halogenua va tu dé
cho ra dgi thé hé phim mau thay
cho phim trdng den [9]. Pay dudc
xem nhu qué trinh s dung chat
nhay quang dau tién trong lich
st. Ngoai ra, nhiing thi nghiém vé
hiéu Uing quang dién dugc Moser
nghién clGu ti nam 1887 bang
phdm mau erythrosin trén dién
cuc bac halogenua da cho thay
c6 su thay déi dang ké vé hiéu
dién thé cla hé nghién cdu [10].
Nhu vay, cd hai nghién cuiu trén
linh vuc nhi€p &nh va quang dién
hoa nay déu di trén cung mét con
duong, s dung chét nhay quang
dé tang kha nang kich thich dién
tli nh& quang nang. Ké tur do, cac
nghién cuu tap trung vao viéc tim

cach tang cudng dd dong dién khi
sl dung chat nhay quang.

C4u tao

Hé pin mat trdi thé hé thd
ba hiéu suét cao dau tién dugc
O’'Regan va Gratzel cong b6 nam
1991 trén Tap chi Nature [11]. TU
dé dén nay da co rat nhiéu cai
tién clng nhu cac hé pin mdi ra
ddi, tuy nhién ching van co céac
thanh phan co ban c6 thé dudc
md ta nhu trong hinh 2 va tém tét
nhu sau (sép xép theo chiéu dién
tl dugc dan truyén):

Chédt nhay quang: cé chénh
Iléch muc nang lugng HOMO-
LUMO nam trong vung tap trung
nhiéu quang nang cla anh sang
mét trSi, véi miéic LUMO cao haon
muc nang lugng vung dan E_cla
chat nén dan dién (chu y hién
tugng uén band trén ranh gidi
bé mat ti€p xuc cla chat nén
dan truyén dién ti vG6i chat nhay
quang) va mutc HOMO thap hon
thé oxy hoa - kh{i clia chat dién
ly d& nhan dién ti trd lai; c6 kha
nang tao cac lién két héa hoc bén,
déng vai trd dan truyén dién tl tot
sang chat nén va nhan lai dién td
tli chét dién ly.

Chéat nén dan truyén dién td:
c6 chénh léch dién thé gilia muc
Fermi E. clia chat nén dan truyén
dién t0 va thé cla chat dién ly
oxy héa - khii dd 16n (hiéu dién
thé nay quyét dinh thé md vong
clia hé pin); cé mic E_thap hon
LUMO cla chat nhay quang; co
nhiéu tam hoat tinh trén bé mat
dé tang kha ning hap phu chat
nhay quang; tao lién két tot véi
chat nhay quang va dién cuc dan
dién dé tang van tdc truyén dién
tl; bé mat tré v6i moi trudng chat
dién ly dé gidm thiéu dong t6i;
trong suét, tan xa kém, do truyén
qua cao vGi vung anh sang muén
hap thu.



Pt

FTO

; Thiiy tinh

TiO: mao quan trung binh

Chét nhay quang
Hat TiO;

Hinh 2: mé hinh co ban cda pin mat troi
thé hé ba [12]
Tu tréi sang phai: I6p thay tinh béo vé,

I6p oxit trong suét dan dién FTO, Idp titan oxit
mao quan trung binh dugc phd béi cac chat
nhay quang, dung dich dién ly, dién cuc
catot, I6p oxit trong sudt dan dign FTO
va I6p thdy tinh bdo vé

Pién cuc dan dién gan chat
nén: c6 kha nang bam dinh chat
nén dan truyén dién td tot, kha
nang dan dién cao khi ti€p xuc vG6i
chéat nén; tuong tu nhu chat nén
dan dién ti, bé mat tré véi moi
trudng chat dién ly dé giam thiéu
dong t6i; trong su6t, tan xa thap,
dé truyén qua cao véi vung anh
sang mudn hép thu.

Déi dién cuc catot: tré hda hoc,
déng vai trd xuc tac tét cho qua
trinh nhan dién td, khi chat dién
ly va thudng dugc lam tu dién cuc
Pt, Au vgi dién tich bé mat 16n.

Chét dién ly: c6 thé oxy hda
- kht cao hon mic HOMO cua
chét nhay quang; c6 do dan (linh
do) cao, téc do tra dién ti I16n; it
hap thu nang lugng trong vung
anh sang muén hap thu (thudng
khéng mau); co6 téc doé nhan dién
tl cao tu dién cuc catot va ngugc
lai vGi chat nén dan truyén dién
tl va dién cuc dan dién gan chat
nén dé giam thiéu dong téi.

Ngoai nhiing tiéu chi vé kha
nang lam viéc, cac nghién cuu
ciing dudc dinh huéng dé tim cac
loai vat liéu c6 dd bén nhiét va
blic xa cao, gia thanh thap, it doc
hai..

Co ché dan truyén dién ti

Cd ché dan truyén dién ti dudc
Gerischer va Tributsch trinh bay 1an
dau nam 1968 [13], dugc O’'Regan
va Gratzel ung dung trong hé pin
céng b6 nam 1991 [11].

s A £
Ning hrgng 4 Chitnén  Chét

bén din nhay quang

Chét diénly  Ddi dién cye
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quyét dinh tai ving c6 dién trudng
ton tai chinh 1a ving ti€p xuc gida
bé mat dién cuc ban dan va chat
dién ly [14]. Pong hoc clia qua trinh
van chuyén dién t nay cang nhanh
thi mat do dong clia hé cang Ién.

-0.5
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Y

Hinh 3: cd ché dan truyén dién td tao dong dién trong pin mat troi thé hé thu ba [12]

Co ché nay cé thé dudc trinh
bay nhu sau (hinh 3): (1) Chéat nhay
quang dudc kich thich tu trang thai
co ban trung hoa dién 1én trang thai
kich thich nhg hap thu néng lugng
clia photon (ing vdi budc chuyén
HOMO-LUMO ciia phan tif; (2) Mc
nang lugng LUMO clia chat nhay
quang quyét dinh qua trinh hoi phuc
dién ti. Néu mdc nay nam trén muc
E, cla chat nén ban dan thi dién ti
c6 thé chuyén tii phan tl chat nhay
quang sang chét ban dan, lam phan
td mang dién tich duong; (3) Trong
t€ bao quang dién héa hoc, dién ti
tl chat ban dan di ra mach ngoai
réi quay trd lai catot va kh{ chat
dién ly; (4, 5) Thong qua phan Ung
oxy hoéa - kht, chat dién ly dong vai
trd van chuyén dién td ti catot tré
vé phan tl chat nhay quang dang
mang dién tich duong va hoan tat
mot chu trinh van chuyén dién tl
trong hé. Hiéu dién thé cla hé dudc

Dye + h— Dye*

* -
Dye* —» Dye* + e (rio,) (2
€ (Ti02) —>€ (FTO) - € (catot) (
Iy +2e oy =3 (4

2Dye* + 3l — 2Dye + I (5

Ngoai ra, mot sé phan ting phu
cling dugc ghi nhan cé kha nang
lam gidm mat dé dong cua hé tuy
vao dong hoc cla cac phan lng
nay: (6) Phan ti chat nhay quang
@ trang thai kich thich phat buc xa
dé vé trang thai cd ban cé ning
lugng thap han; (7) Tai hop dién ti
tl viing dan E_cla TiO, vé lai phan
tl chat nhay quang dién tich duang;
(8) Phan Uing kh chat dién ly ngay
trén bé mat TiO, tao dong toi.

(6)
(7)
(8)

Dye* —» Dye + h—

Dye* + e oy ™ Dye
I, + 2e oy ™ 3l
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Nhu vay, cé ché dan truyén dién
ti da gilp giai quyét dugc hai van
dé co ban. Thi nhat, nang lugng
clia photon c6 thé hap thu khong
con phu thudéc vao bandgap cla
chat ban dan ma phu thudc vao sy
chénh léch mic HOMO-LUMO cla
phan t chat nhay quang. Diéu nay
cho phép s dung cac chat nhay
quang cé hiéu muc chénh Iéch
HOMO-LUMO khéc nhau, thay ddi
tuy theo nang lugng anh sang mudn
hap thu, nhung van phai ddm bao
mic LUMO cla phéan ti chat nhay
quang cao hon mic E_cla chat ban
dan. Thu hai, khéng con qua trinh
tai hop dién tl - 16 tréng trén chat
ban dan vi chi co dién ti & ving dan
c6 ngudn goéc tl chat nhay quang
trong khi 16 tréng khéng dudc tao
thanh & vung hoa tri. Vi vay, nhiing
yéu cdu vé do tinh thé héa va hinh
thai bé mat ctia chat ban dan khéng
con quéa quan trong nhu & pin mat
troi thé hé thd nhat va tha hai, gop
phan dang ké trong viéc giam gia
thanh thuong mai.

Vét liéu ché tao

Dua vao ban chat héa hoc cula
chat nhay quang, cac hé pin mat
trdi th( ba dugc phan loai va tom tat
trong bang 1.

Céc loai vat liéu st dung sé
dugc trinh bay theo trinh ty thdi
gian ra ddi trong phan tiép theo.

Chéat nhay quang: dudc phat
trién va s dung sém nhat 1a cac
chat mau hiu co [15] hoac phtic
chat v6 co [16, 17] c6 ngudn gbc
tu nhién [18] hoac nhan tao, co6
kha nang hap thu tot quang nang
tuy theo thanh phan va cau trac
clia hgp chat (cac hé p lién hgp
va nhém chtic trong chat mau
h{iu cd hoac kim loai trung tam,
ligand phoi tri va hinh hoc phan
td trong phic chat). Mot trong
nhiing vi du dién hinh 1 chat mau
black dye va N3 dye c6 kha nang
hép thu viung héng ngoai gan do
budc chuyén dién ti ti van dao
d cla nguyén t& trung tdam Ru
(HOMO) sang van dao p* clia cac
ligand (LUMO), con dugc goi la
budc chuyén dién ti tu kim loai
sang phdi ti [19]. Phtic chéat cla
nguyén t6 Ru thudng dudc sl
dung lam chat mau nhay quang
vi trang thai kich thich Ru(lll) c6
thai gian s6ng dai va thudng kha
bén [20]. Uu diém cla cac chat
mau nhay quang la cho hiéu
sudt chuyén héa quang nang tét
vGi thé mG vong va mat do dong
cao; dé ché tao, gia thanh thap va
tuong doi it doc hai so vGi cac loai

Bang 1: tém tat cdu tao va hiéu sudt chuyén déi quang ndng
clia mdt s6 hé pin mat troi thé hé thu ba

Chét nhay quang chat

Céac hé Ché&t mau nhay quang Ché&m lugng t Perovskite
pin mat troi (DSSC) (QDSC) (PSSC)
Chat mau hiiu cg, phiic Tinh thé Perovskite

ban da&n nano hiiu co - v6 co

Chét nén dan
dién td

Oxit kim loai
(TiO,, Sn0O,, ZnO, ALO,)

Pién cuc dan dién
gén chét nén

Kinh thly tinh trong suét d&n dién (TCO-coated glass)

Chét dién ly va dd I,;/1 dd s 2/5? SP”;SZ':A;;\FAAD,
clen eue catet dgién oo Pt dien oue Pt dién cuc Al, Ag, Au
" x 2 s
Hiéu suat c['nuye:n doi 1.9 10,6 210
quang nang, %
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pin khac trong cluing thé hé thi ba.
Mét trong nhiing nhugdc diém 16n
nhat 1a do bén kém vai blc xa ti
ngoai dan dén giam tudi tho cla
pin. Cac bién phap khac phuc
dudc dé xudt nhu thay déi ban
chat clia chat mau nhay quang
hoac sU dung mot I6p kinh cé
kha nang hép thu buc xa ti ngoai
nhung trong su6t véi anh sang
kha kién va héng ngoai.

Cham lugng td: dugc phat hién
va cong b6 bédi L.E Brus va nhom
cOng sy nam 1984 [21], cham
lugng tl vGi nhiing tinh chat dac
biét nhu: muc nang lugng vung
dan, vung hoéa tri va bandgap
thay déi theo kich thuéc hat dudi
ban kinh Bohr exciton (hinh 4)
[22], ving &nh sang hép thu trai
rong tu té ngoai t6i héng ngoai
gén [23], tao dudc nhiéu cap dién
t’ - 16 tréng (exciton) khi h&p thu
duy nhat mot photon [24], da
gilp cham lugng té dudc chon
lam chéat nhay quang va cho ra
dai hé pin mat trgi cham lugng ta
(QDSC). K& tu khi dugc ché tao
lan dau tién nam 2006 [25], hiéu
suat chuyén héa quang - dién cla
hé pin nay téi nay da dat 10,6%
do Pai hoc Toronto, Canada ché
tao. Bén canh nhiing hda hen thi
mot s6 han ché cla cham lugng
tl cling dang dudc nghién cuu
dé khic phuc nhu: tinh doc hai
clia cac vat liéu 1am cham lugng
ti (thudng dudc ché tao tu cac
hgp chét vé ca cla kim loai nang
nhu Pb, Cd... ); dé phtc tap trong
phuong phap diéu ché va gia
thanh vat liéu cao. Cac nghién
clu hién nay dang tap trung vao
thay déi ban chat vat lieu (CdSe,
PbSe, PbS, InP, InAs...), c4u tric
(16i/vd), hinh thai (hinh dang, kich
thudc), chat hoat dong bé mat,
phuong phap diéu ché va cach
thiéic cd dinh cham lugng td trén
chdt nén dan dién td, dé t6i uu
héa kha nang hoat déng va do
bén cla hé [26].



A A b
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TiO,

CdSe

Hinh 4: sy thay déi muc ndng lugng ving déan,
ving héa tri va bandgap cta cac chdm
lugng t& CdSe co kich thudc giam dan

tir tréi sang phai, khi dugc c6 dinh
trén chat nén déan dién td TiO, [22]

Perovskite: perovskite cé cong
thic hoa hoc tong quat ABX,, trong
do cation A c6 kich thudc 16n nam
& cac vi tri nit mang, cation B cé
kich thu6c nhd hon ndm & tam 6
mang va cac anion X phan bé &
cac mat mang. Ung dung cua vat
liéu perovskite rat da dang, c6 thé
tim thdy trong nhiéu linh vyc nhu
tu dién, gom cach dién va ap dién,
vat liéu sat tu, siéu cling, siéu dan,
xuc tac hda hoc... [27]. Perovskite
halogenua hiiu ¢6 - vo cd cla chi
va thiéc RPbX,, RSnX, (R*: cation
amoni hiu co; X: CI, Br, I') dugc
bat dau nghién ctu bdi D.B Mitzi
trong transistor va den LED [28].
Véi nhiing uu diém nhu dé ché tao,
kha& n&ng h&p thu quang nang dac
biét cao & kich thudc nano [29], da
cho phép ra dGi hé pin perovskite
hiiu co - vo co. K& ti khi dugc cong
b6 vao nam 2009 vé6i hiéu suat
3,8% bdi A Kojima [30], hé pin nay
hién nay dang nadm gid ky luc vé
hiéu suét dugc cai thién nhanh nhat
va cao nhét trong lich st cac hé pin
thé hé th ba, 1én 21,0%. Mot trong
nhiing khuyét diém cla hé pin 1a st
dung kim loai chi déc hai, kém bén
v6i khong khi &m va buc xa td ngoai
[31]. Cac nghién cuu hién nay tap

trung vao viéc thay déi thanh phan,
hinh thai va cac phudng phap diéu
ché perovskite dé tang hiéu ning.

Su ra doi cGa kha nhiéu hé pin
mat trGi thudc thé hé thi ba trong
vai chuc nam tré lai day da cho
thdy tiém nang vé mét nghién clu
cd ban va Uing dung cla pin mét troi
thé hé nay la rat I6n va cau hdi chat
nhay quang n&o tiép theo cé thé
dudc st dung dé phat trién thanh
moét hé pin mat trGi mdi da khong
con xa la.

Ché&t nén dan truyén dién t0: cac
oxit kim loai nhu Nb,O,, TiO,, ZrO,,

275
SnO,, CeO,, Fe,O,, ALQ,, ZnG,

SrTiO,, Zn,Sn0,... [32] 2vc’iai thanh
phan, cau tric pha va cac hinh thai
khac nhau [33], thudng dugc chon
véi céc uu diém vé do bén hoa hoc
trong moi trudng dién ly, chi phi
thdp va than thién v6i moi trudng.
Trong cac dang hinh thai cla vat
liéu oxit thi hinh thai dang 6ng mot
chiéu dang dudc dac biét chu y [34,
35] véi khd nang cho phép tang
dong hoc cla qué trinh dan truyén
dién tl ra mach ngoai va ti d6 han
ché dong t6i. Cac théng s6 hoa ly
khac nhu thé ma vong, thia so ff,
hiéu suat chuyén héa nang lugng,
gan nhu tuong tu hoac con dudc cai
thién han so véi cac oxit & dang hat.

Déi dién cuc catot: doi dién cuc
catot lam bang Pt cho hiéu nang lam
viéc rat t6t nhung lai la yéu t6 chinh
lam t&ng chi phi san xuét. Vi vay,
viéc thay thé Pt bang cac loai vat
lieu khac la diéu can thiét dé tang
tinh Gng dung va thudng mai. Mét
s0 loai vat liéu xuc tac cho qua trinh
khii dung dich dién ly hodc nhan 16
tréng tii cac chat dan 16 tréng rén,
dang dugc nghién ctu nhu: kim loai
Pt, Au, Ag, Al (hat nano, composit),
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hgp kim, hgp chét cacbon (cacbon
den, cacbon mao quan trung
binh, graphen, graphen composit,
cacbon nanotube), polyme, va
cac hgp chat oxit, sunfua, cacbua,
nitrua kim loai chuyén tiép [36].

Chéat dién ly: chat dién ly phé
bién thudng dudc st dung la dung
dich 1,7/3I7, nhung hé nay c6 mau
nau sdm cé thé hap thu mot phan
anh sang kha kién va khong thé
van hanh & diéu kién nhiét do qua
thdp (dung dich dong rén) hoic
qua cao (dung dich bay hgi lam
tang 4p suét clia hé va coé thé gay
nd). Ngoai ra vi tinh &n mon céc
vat liéu nhay quang cao ma hé I~
/I- dan dugc thay thé bang hé S 2/
S? trong pin cham lugng tl va chat
dan 16 tréng, spiro-OMeTAD, trong
pin perovskite. Rat nhiéu nghién
ctiu trén hé chat dién ly, ti thay déi
thanh phan héa hoc téi thay déi pha
dung dich thanh ban ran va ran da
va dang dugc nghién cuu [37].

Ngoai ra, dé tan dung t6i da
ngudn nang lugng mat tréi, A.
Kongkanand va céng su da dé
xuét pin mat trdi cau vong véi y
tuéng tuong ty pin da I6p Tandem
[34]. Trong hé pin nay (hinh 5),
cac hat tinh thé chat nhay quang
cham lugng ti véi kich thudc khac
nhau sé& dudc gan theo cac thi tu
khac nhau trén cac 6ng TiO,. Thu
tu nay phu thudc vao chiéu chiéu
sang sao cho anh sang sé gap cac
cham lugng tl co kich thudc nhd
(bandgap 16n) r6i dén cac cham
lugng tl cé kich thudc 16n (bandgap
nhd). Tuy nhién, viéc didu khién thi
tu gan cac cham lugng ti cling nhu
do6 cao, so lugng cla cac hat nay
sao cho tang hiéu suét t6i da cla
pin van dang la thach thic.

TAP CHI

HOA HOC |/, N a5
NG NGHE VI¢{ [\am



NHIN RA THE GIOI

Hinh 5: mé hinh cdu tao cda hé pin mét troi
cdu véng [34]

Két luan

Vi nhiing uu diém da trinh bay
va s0 lugng rat I6n nhiing céng
trinh, bai bao va patent nghién
cliu vé thé hé pin mat trgi thi ba
da cho thay su hia hen va tiém
nang rat I16n cda linh vyc nghién
cliu nay. Sy phat trién ky luc
trong mot thoi gian rat ngan cla
hé pin mat trGi perovskite 1a mét
minh chlng cho thay tdm quan
trong clia viéc két hgp nghién clu
cG ban va Ung dung, cling nhu
khuynh hudng hgp tac da nganh
dé c6 nhiing cai tién va thay déi
mang tinh lich st &
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