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CHE TAO, NGHIEN CU’U PAC TRUNG PIN QUANG BIEN HOA
TREN CO S& NANO OXIT TITAN VA NANO OXIT THIEC

NGUYEN NANG DINH, PHAM HOANG NGAN

I. MG PAU

Pin mat troi silic dd duge biét dén tir 14u va hién dang dugc sir dung rong rdi trong nhiéu
linh vue, nhu "tram phat dién" mat troi trén tau v try, ngudn dién dan dung cho viing siu viing
xa, trén hai dao, lam ngudn dién nhé cho cdc may tinh bo tdi hay ngudn dién cho xe hoi chay
bang ning Iu-omg mit troi. Tuy nhién, hidu sudt chuyén hoa nang hrgng quang dién va hiéu suit
quang tir ciia pin silic con thip va bj gidi han khéng khic phuc dugc, gia thanh cia pin van con
kh4 cao, cong nghé ché tao phirc tap, dét tién, v.v....

Nhu da biét, oxit titan (TiO,) va Gxit thiée (SnOZ) c6 thé xem nhu la nhiing chéit ban din
viing cim rong (khoa'mg 3 eV), céc oxit nay trong sudt trong ving anh sang nhin thdy. Vi vay,
d6i véi TiO, va SnO, vige "gom" ning lwgng caa birc xa mit trdi theo nguyen tic cua hi¢u ing
quang di¢n, vé nguyen tac, chi thyc hién dwoc trong viing 4nh séng tir ngoai. Didu nay khién
hiéu suét chuyén d8i quang dién ctia TiO, con thap hon ca pin silic. Gan ddy, tap thé khoa hoc
do gido str Gratzel chu tri da phat minh ra mot loai pin mdt troi kiéu m&i hoat ddng theo nguyén
I quang di¢n hoa, trong do6 oxxt titan dugc tim chét nhay ~quang (Dye-sensitized solar cell, viét
tit 1a DSSC) {1 - 3]. Higu sudt hrgng tir, cling nhur higu sudt chuyen hod ning lugng photon sang
nang lugng dién (chuyen hoéa quang dlen) cua pin ndy cao hon hén pin 51l1c truyen thong Nhat
2 khi dién cuc TiO, c6 céu triic nand tinh thé. Co hai tac nhan quan trong va quyét dinh tinh wu
viét cta pin DSSC so v&i pin silic la:

~  Kha ning thu gom birc xa mit trdi 1ém, nhér viée dwa vao cdu tric tinh thé chit nhay
quang. Co ché cha qua trinh thu gom higu qua nding lugng mét troi dugce giai thich 1a h¢ dién cuc
TiQ; va chit nhay quang da tac ra cdc mirc ning lugng trung gian phii hop voi dai bire Xa cua
mit troi;

- Lop oxit xop va day cAu tric nand bao gdbm vb s6 cac hat nand tinh thé mia mdi hat
déu c6 kha nang "gom" ning lwgng mit troi d& sinh ra dién tir, vi thé chunlg tao ra dong quang
dién lon hon.

Mic du viy, pm DSSC véi chu tric da 16p phirc tap vén chua dugc ung dung rong rai va
chura thé thuong mai hoa do gia thanh pin con cao, thési gian phuc vu cia pm con thap hon nhleu
so v&i pin silic. Viée nghién ciru nhim néng cao thdi gian phuc vu va ha gia thanh van la van dé
mang tinh thoi sy. Trong céng trinh ndy ching t6i trinh by cong nghé ché tao vit liéu xdp oxit
titan va oxit thiéc chu tric nand (viét tit 1a nc-TiO, va nc- -SnQ,) va so sanh cac dic trung tinh
chit clia pin ché tao tir hai loai oxit nay.
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II. THUC NGHIEM

2.1. Ché tao mang x6p ne-TiO; va ne-Sn0,

Ché tao lop oxit TiO; va SO, x6p cdu tric nand. Dé ché tao 16p xbp oxit, sir dung dung
dich nudce chira cac hat nanb oxit phan tan ban trén thi trudng véi kich thude cac hat SnOz va
TiO, trong khoang 15 - 20 nm (hoa chét Degussa). Bang cach trai cic dung dich nay trén dé dan
dién trong subt SnO,:F hodc ITO nhan dugc l6p mang oxit dong dic. Tiép theo, qua trinh i nhiét
dugce thye hién tai 450°C trong khong khi, thoi gian 0 1a 9 gid, trong do6 thai gian ning nhigt 46
dén 450°C 1a 2 gio, giir cb dinh tai 450°C - 4 gir va ha nhiét d6 xudng nhiét o phong - 3 gio.

Tam chdt nhay quang. Chit nhay quang la cac hop chat hiru co chira Lu*, thanh phén cua
chc chét nhay quang cé thé thay dbi, cho dén nay chét nhay quang dugc sir dung kha rng rii la
(cis-bis(isothiocyanato)bis(2,2’ -bipyridine-4,4’-dicarboxylic acid)-Ru(ii), ki hi¢u la N3 hoac
Ru-535. Vige tam chét nhay quang dugc tién hanh cén than sau khi xir li sach bé mit 15p oxit

xgp bing dung méi va sdy khd. Lép oxit duge nhing trong dung dich Ru-535, dé S gio trong ti
sdy tai 120°C.

2.2. Ché tao pin DSSC
Dién cuc gop trong pin 14 16p platin méng ¢& 50 nm pha trén dign cuc trong sudt SnO,:F
bang ki thuit phin xa cao 4p mdt chidu. Chat dién li 14 dung dich Lil/I, + PC (propylene

carbonate) Lop dle;n ly nay day 50 pm dugce kep giira hai dién cyre nhu md ta trong hinh 1. Dién
tich lam viéc clia pin 1a 1 em’,

DN =

Hinh 1. So db céu tao cta pin mit trdi Gratzel
1, 6 - Lép mang mong dén dién trong sudt SnO,:F hoiic ITO
2 -Lép xbp oxit nand (nc-TiO; hodic nc-Sn0,) tim chét nhay quang Ru-535 hoiic Ru-620
3 - Chitdién ly; 4 - Lép cach dién day 50 um ; 5 - Lép mang mong Pt

Chu tric bé mat ciia cac 16p oxit xOp dugce nghién ciru bing hién vi dign tir quét phat xa
truong (FE-SEM). Do dic tuyen IV trén may Autolab. Potentiostat-PGS30.
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IIL. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Hinh th&i hoc ciia vit liéu nand oxit

Trén hinh 2 trinh bdy énh FE-SEM chup bé mit cua cac 16p xbp TiO; va SnO;. Nhin
chung, anh SEM ciia cé hai loai mau déu c6 nhidu dic didm giéng nhau, thé hién chu tao cha lép
x0p oxit bao gdm c4c hat kich thuéc nand phl hop v6i kich thuée hat phén tan trong dung dich
nurée. Tuy nhién, tir anh SEM cia TiO, ¢6 thé nhin thay cau tric nand cua TiO, ddng déu hon,
mac di kich thude cia cac hat 16n hon so v&i Sn0O,. V& cdu triic vat lidu, kich thuéce hat nané ¢6
anh hudng Iém dén hiéu suft thu gom niang lugng, do déng déu trong vt liéu x8p ciing 1 yéu t6
mang tinh quyét dinh. Ching ta c6 thé chon dung dich phén tan hat oxit ¢6 kich thude bé dén vai
nan6-mét, nhung khi trai mang va 0 nhiét thi cac hat qua nhé dé lién két thanh cac cum, dam
kich thuéc I6n. Véi cling mot phuong phép, trong ciing diéu kién cdng nghé, bao gio Iép xop
TiO, ciing duge hinh thanh day hon va déng déu hon so v&i SnO,. Tir anh FE-SEM kich thudc
trung binh cta hat nané trong I6p x6p SnO, va TiO, xac dinh duge twong Ung vao khoang
10 nm va 20 nm.

Hinh 2. Anh FE-SEM cua 16p xc“Sp nc-Sn‘Oz (a) va cia nc-TiO, (b)
3.2. Tinh chat quang dién ciia pin DSSC

béi v&i pin DSSC, h¢ s6 dién ddy (FF) cang Ién thi hi¢u suét chuyén hoa nang ugng
quang-dién cang cao. H¢ s6 FF phy thuge vao ban chét cau tao cua vit liéu nand va kha ning
hap thy birc xa mat tr&i cta td hgp chat nhay quang va cdu triic vat li¢u, Trong thuc nghiém, hé
s0 FF dugc xac dinh bai cong thire: "

(IV)max
JSCVOC

FF = , : (1)

véi Ji. 1a mat do dong ndi tit, V. dién thé hé mach, tich (IV),,, 1a gia tri cong sudt cuc dai cia
pin dat dugc.
Hiéu suit tng (n)) ctia pin khi d6 duge tinh theo cong thirc [4]:
I Voo FF
P.

n

, (2)
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v6i Py, 12 cong sudt cia dén chiéu "Drive 100" ¢c6 phd gan giong Phé birc xa ctia mit trovi. Trong
thue nghiém cé thé chon gia tri mat d6 céng suat chiéu tir 50 dén 100 W/m”. Cac thdng so ké
trén c6 thé nhan dugc tir dudng dic tuyén IV thue nghiém do trén hé dién hoa trong lic pin dugc
chiéu sang. Dic tuyén IV chiéu sang va trong t3i cta hai loai pin ké trén dugec trinh bay trén hinh
3.
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Hinh 3. Dic tuyén IV cua pin Gratzel (pin DSSC) ché tao tir vét ligu nc-SnO,
(a) va nc-TiQ; (b) khi dugc chiéu doi bang dén cong suat 57 W/m?

C6 thé nhan théy, hé sb dién dz‘?ly (phﬁn gach xam) cua ’pin’DSSC-TiOQ Ién hon han so vai
DSSC-Sn0,, cu thé 12 0,62 (Ti0,) va 0,27 (SnO,). Hidu suét tong tinh theo cong thirc (3), sau
khi tich phan theo dién thé, d6i voi pin DSSC-TiO; cé gia tri 1,2%. Gia tri nay ciing I6n hon
nhigu so voi hiéu suét tdng cia pin DSSC-SnQ; (0,3%). Nghién ciru cac qua trinh truyén haetai
trén 16p tiép xic oxit titan va oxit thiéc v&i chit dién li bing phuwong phap Raman in-situ 44 cho
thdy hiéu sudt ciia pin c6 thé ning cao 1&n tir 5% dén 10% khi chat dién li dirgc bd sung axit
acetic hodc 4-rert-butylpyridine [5].

Gin day chit nhay quang méi véi thanh phin tris(isothiocyanato)(2,2:6°,2 -terpyridine-
4,4’ A”tricarboxylic acid)-ruthenium iodophényl)(2,2":6°,2’ -terpyridine-4’-phenylphosphonic acid)-
ruthenium(ii), ki hiu la Ru-620 hay con goi 13 chét den d4 dugc ché tao nhdm néng cao hiéu sudt cta
pin. Sir dung chét den nay dé tdm 16p oxit x8p TiQ,, ching t6i ciing nhén dugc két qua kha quan:
higu sudt téng cia pin tang 1&n dén 1,5% (hinh 4). So sanh cac thdng s6 ctia pin DSSC-TiO; sir dung
chit nhay quang Ru-535 va Ru-620 (bang 1) cho thiy thé h mach cua hai loai pin cé gia tr] nhu
nhau, nhung hé s FF va mét do dong ndi tit cia pin tim chit den (Ru-620) déu 16n hon.

Bang 1. So sinh cac théng sb ciia pin DSSC-TIO, tAm chét nhay quang Ru-535
va Ru-620 tinh theo cong thirc (1) va (2)

Chitnhay | Hésbdiénddy | Théhomach | Matdo dongndi | Hiéu sudtn
quang (FF) (V) tit (mA/cm?) (%)
Ru-535 0,63 0,72 1,43 12
Ru-620 0,71 0,72 1,67 1,5
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Hinh 4. Diac tuyén IV cia pin DSSC-TIO, sir dung chit nhay quang Ru-535 (M) va Ru-620 (e)

IV. KET LUAN

Vit liéu xOp oxit titan va oxit thiéc cdu triic nand da dugc ché tao bing phuong phap trai
cac dung dich chira hat nan6 phan téan, tU’O’l’lg tmg ne-TiO; va nc-SnQ,. Thyc nghiém cho théy,
phuong phap cong nghé ché tao vét ligu cdu tric nand vira don gian vira hiéu qua. Pin mat troi
kiéu méi trén co s& vt lidu céu trie nand duoc ché tao va khao sat dic trung quang dién. Két
qué nghién ciru chimng t, hidu sudt chuyén hoa ning lugng quang dién cua nc-TiO; cao hon so
vGi ne-Sn0,. Sir dung chit nhay quang Ru-620 (chit den) dé tim 16p x6p nc-TiO, lam dién cuc
#5p cho hidu suit tdng dat 1,5%. So voi pin mat trdi silic, pin DSSC ¢6 nhidu tru viét hon han, vi
thé ching c6 tridn vong {mg dung thuc tién trong thoi gian khéng xa.

G nudc ta, nghién ciru cong nghé vat li¢u va linh kién nand tmg dung t:ong thye tién khai

thac ngudn ning lugng sach - nang lugng mit trai la rét can thiét, hiéu quava hoan toan mang
tinh kha thi.
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Phap) vé sy giup @& trong viéc cung cAp cac hoa chét sach, cadm on PTN trong diém cla
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