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CAC THE HE PIN MAT TROI

Nguyén Xuan Chanh

La mét trong nhiing loai dién nang khai thac tu tu nhién, dién mat
troi khong chi dugc coi la bén viing va than thién véi méi trudng
ma con rat doi dao néu biét khai thac ding hudng. Khi noi t6i
ngudn dién ning va cac ki thuat c6 lién quan, cin phai nhéc t6i
cac thé hé pin mat troi hién dang dugc cac qudc gia va cac hang
khai thac quan tdm ma tac gia dé cap trong bai viét nay.

dc tinh hang nam trai dat nhan dugc tu

mat trdi nang lugng buic xa téng cong 1a

49837 EJ (1EJ= 10%J) - I6n hon nhiéu

lan nang lugng tiéu thu hang nam cua
con ngudi trén trai dat. Néu tinh trén 1 m2 dién tich
méat dat, ci mbi giay nang lugng blc xa mat trdi
chiéu dén 164 J, néu bién ddi dudc ra dién sé co
dudc dién nang vGi cong suat 164 W (1W=1J/s) - di
thap sang han 16 ngon dén LED, méi dén LED cé
coéng sudt 10 W. Hién nay, c6 2 cach chinh dé tao
ra dién mat trgi. Cdch thd nhét la dung hiéu lng
quang dién lam ra cac tdm pin mat tri, hé co6 anh
sang mat troi la cd ngay dong dién. Tuy nhién, su
dung pin mat trdi dé cung cédp dién cho sinh hoat,
lam ra nha may pin mat trdi thi con nhiéu diéu phai
tinh toan, cai tién ky thuat. Cdch thir haila tap trung
anh sang mat tr&i vé mot chd dé 1am néng mot chat
16ng hoac khi va dung nhiét thu dudc dé lam quay
may phat dién. Cach nay co6 vé phtic tap, céng kénh
nhung réat thich hgp cho viéc lam cac nha may phat
dién mat trGi cd I6n hang chuc megawatt. Trong bai
viét, chling ta sé tim hiéu vé pin mat trdi va cac thé
hé pin mét trdi dé hiéu ré hon vé ngudn dién nang
nay.

Tao ra dong dién nhdg pin mat trdi la cach phat
dién dung hiéu ung quang dién. Hiéu ung nay la
phat minh cta Einstein (céng trinh da dua 6ng dén
vGi Gidi thudng Nobel nam 1905). Tuy nhién, cudi
nhiing nam 40 cla thé ky XX, vat ly ban dan phat
trién 1am co sé cho Hang Bell (Hoa Ky) ché tao dudc
pin quang dién vao nam 1954. Pin quang dién nay
dung dé tao ra dong dién ti anh sang mét trdi nén
co tén goi la pin mat tr&i. Nguyén ly hoat dong cla
pin mat trgi 1a ti ban dan silic tao ra ban dan loai p

TAP CHI

48 (KHOAHOC |/, P

va ban dan loai n, ghép lai véi nhau tao ra ti€p xuc
p-n, va néi mach dién nhu & hinh 1.
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Hinh 1. Pin mat trdi lam viéc nhu thé nao: 1- Khi chiéu anh
sang mat trdi vao tiép xic p-n, photon bdn vao bé mit tiép
xtc; 2- Photon mang theo nang lugng di qua l6p tiép xac t
trén xudng; 3- Khi ti€p xac véi 16p p, photon truyén ning
lugng cho dién ti & 16p nay; 4- Dién té nhan dugc nang lugng,
nhdy qua hang rao thé & tiép xic p-n dé lén 16p n va chay
theo mach ngoai qua téi, vi du la bong den dé lam sang bong
den.

Pin mat troi thé hé 1

Hang Bell da ché tao cac tam pin mét trdi tir thoi
silic don tinh thé cét ra tling 14t méng tao ra tiép
xuc p-n, lam cac dudng dan ndi dién theo ky thuat
vi dién t& va ghép lai thanh tadm. Gia thanh loai pin
nay rét dat trong khi hiéu sudt mai chi dat 6%, nghia
la trong 100 phan nang lugng photon &nh sang mat
trGi dén, chi c6 6 phan dudc bién thanh dién nang.



Hinh 2. Céc kiéu pin mat troi thé hé 1.

Tuy hiéu suét thap, gia thanh rat cao nhung pin
mat troi ché tao tu silic don tinh thé cGia Hang Bell
da mé dau cho pin mat trgi thé hé 1. Pa cé nhiéu
cai tién nhu thay silic don tinh thé b&ng silic da tinh
thé, phii cac I6p chéng phan xa dé anh sang di vao
ti€p xdc p-n nhiéu hon nhung hiéu suat pin mat trdi
van rat giéi han, chi trong khodng 10-20%. Tinh
toan ly thuyét suy ra dinh luat vé gisi han Shockley-
Queisser: chi vdi ti€p xtc p-n don gian thi hiéu suéat
pin mat trdi khéng thé cao hon 30%. Do ban dan
silic dudc ché tao ra tu cat trdng, nguyén liéu dé
kiém va ky thuat lam ban dan rat phat trién nén cé
tGi x8p xi 97% pin mat trdi thé hé 1.

Pin mat troi thé hé 2

Pin mat trgi thé hé 2 c6 c4u tao la nhiing lat méng
cat tU cac thoi tinh thé silic, trén lat méng dé chi
dung moét 16p rat méng dé tao tiép xuc p-n. Méi lat
mdng tinh thé silic tuy chi day chiing 200 micromet

Hinh 3. Pin mat troi the hé 2.
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nhu’ng cung va gion, chi c6 thé dan lén nhiing tdm
c6 bé mét that phang.

Pin mat trgi thé hé 2 thudng dugc goi la pin mat
trdi mang mong (thin-film solar cell) hay pin quang
dién mang mdng (thin film photovoltaic), chi méng
bang ¢ 1% pin mat trsi thé hé 1, nghia 1a vao cd
vai micromet. Phan 16n pin mat trgi thé hé nay cling
lam tu silic nhu’ng la silic vo dinh hinh (khéng phai la
tinh thé), ngoai ra con lam tif vat lieu khac nhu Cd-
Te (cadimi teluarit) va CIGS (dong indi gali selen).
Pin mat trgi thé hé nay cuc mong nhe, dé udn nén
c6 thé dan lén clia sd, kinh d nhUng tda nha cao,
mai ngdi va moi loai gla dd, ké ca kim loai, thuy tinh,
polyme Tuy c6 uu diém 1a mdng, nhe, dé uén, dé
dan vao bat ci dau nhung hiéu suat ctia pin mat troi
thé hé 2 khéng cao, chi vao ¢ tli 7-12%. So sanh
thi pin mat trGi thé hé 1 loai cai tién sau nay cé hiéu
sudt trung binh vao ¢d 15-20%, cao gan gap doi pin
mat trgi thé hé 2.

Pin mat troi thé hé 3

Co6 ba 16p ti€p xuc p-n khac nhau. Méi I6p hép
thu photon mo6t mau nhu & hinh 4. Nhg do, cé ba I16p
hap thu nhiéu photon hon, tao ra dién tl nhiéu haon,
tdng hiéu suat.
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Hinh 4. Cac I6p clia pin mat troi thé hé 3. Cac photon dé
luc xanh chiéu vao pin mat trdi nhiéu I6p ti€p xdc. Qua l6p
tiép xtc 1, photon xanh bi hdp thu dé lam bat dién td, con
lai photon luc va dé di qua I6p ti€p xtc thi 2 & gita, photon
luc bi hap thu dé lam bat dién ti. Photon dé con lai di qua
l6p ti€p xtc thd 3 & dudi bi hap thu lam bat dién td. Cac loai
photon déu bi hap thu hét dé chuyén thanh dién t&, nho do
hiéu suat tang.

Pin mét troi thé hé 3 |a cac loai pin mat trdi ché tao
theo nhiing cach mdi, vat liéu méi nham dat hiéu suét
cao, vugt khéi gic’Si han Shockley-Queisser. Trong pin
mat trgi thé hé 3 cd c& pin mat trgi thé hé 1 va 2 nhung
ph0| ghép lai cung V6i céc loai pin méi dé tang hiéu
suat. TU day, xuét hién danh ti pin mét tr&i nhiéu 16p.
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Céan nhd lai rang, pin mat trgi thé hé 1 cling nhu thé hé
2 chi cé 1 16p ti€p xuc lam ti mot loai ban dan, vi du
silic. Cd ban cua viéc tao ra dién la photon t6i c6 nang
lugng 16n hon nang lugng khe cdm thi méi lam cho
dién tif trong ban dan nhay ra khdi I6p ban dan p dé
vao ban dan n tao ra dong dién. Khe cdm do déi Vi
silic 1a 1,1 eV, tuong Ung véi nang lugng cla photon
anh sang dé. Nhu vay la, doi véi photon anh sang
xanh chang han cé nang lugng I16n hon 1,1 eV, nang
lugng déi ra s& mat mat trong ban dan. Phé clia anh
sang mat trGi kha rong, ti &nh sang hdng ngoai dén
anh sang nhin thay (tir d6 dén tim) va ca anh sang tu
ngoai nita. Néu chi dung I6p ti€p xtc p-n déi véi silic,
cb nang lugng ving cadm la 1,1 eV, thi nhiing photon
dudi mau dd déu la khong di dé bat dién ti ra, nhiing
photon trén mau dé sé lam bat dién ti ra nhung lai du
thiia nang lugng, phan du thiia nay ciing sé mat di. Vi
I& do, chi dung mot IGp tiép xuc p-n cla ban dan silic,
hiéu suét t6i da cla pin mét tr&i khong thé vugt qua
33,7%. Thang 9/2013, ngudi ta da ché tao thi diém
dudc pin mét troi 4 16p, hiéu suét 44,7%.

Trong mot s6 trudng hgp, muc tiéu chinh dat ra
la tang cao hiéu suat. Néu 1 tdm pin mat troi nhiéu
I6p cb hiéu sudt gap doi tAm pin mat trgi 1 I6p thong
thudng nhung gia thanh lai gap t6i 3, 4 1an thi lya chon
clia ngudi tiéu dung c6 thé 1a mua 2 tdm pin mét troi
hiéu suat thdp thay cho mot tAm pin mat troi hiéu suét
cao. Vi thé, ca 3 thé hé pin mat trgi van song song
canh tranh va déu tim cach nang cao hiéu suét, ha
gia thanh.

Thudc vé pin mat trdi thé hé 3 con co6 nhiéu cong
nghé khac nhu cong nghé lam pin mat trGi khong ban
dan (dung polyme va vat liéu phdng sinh hoc), dung
cham lugng t, cong nghé nano.. Mét loai pin mat troi
mdi niia dang ¢ nhiéu trién vong dugc dy doan sé
phat trién 14n at cong nghé pin mat trdi da cé dé 1a pin
mat trdi perovskite. Perovskite 1a tén mot loai quang
gbm canxi, titan va oxy do nha dia chat ngudi Nga
Lev Perovski tim thay & day ndi Ural vao nam 1839.
Quang nay dang tinh thé cé cau trac lap phuong, vé
sau cd tén la Perovskite (hinh 5), gdc ti Perovski - tén
ngudi tim ra nd va tén goi nay dugc mé rong ra cho
nhiéu tinh thé cé cadu truc tuong tu. Nam 2006, nha
khoa hoc ngudi Nhat Ban la Tsutomu Miyasaka da
phat hién ra mot s6 loai perovskite 1a ban dan va cho
thdy c6 nhiéu hira hen dung dé lam pin mét trdi. Mot
s6 nha khoa hoc Anh da lam pin mat tr&i perovskite
dat dugc hiéu suét 10% (trong khi so véi pin mat troi
silic ban dau, chat vat Iam mdi lam dugc pin mat troi
hiéu suét 6% nén nhiéu nha san xuét, kinh doanh di
theo hudng lam pin mat tr&i perovskite).
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Hinh 5. Tinh thé perovskite.

Khac véi silic, lam pin mat trdi perovskite khéng
can nudi tinh thé, khong can lam tinh khiét vat liéu &
cép do ban dan ma la diéu ché theo cac phudng phap
héa hoc thong thudng, tham chi cé thé ché tao pin mat
troi perovskite theo kiéu in (printing). Do dé, pin mat
troi perovskite sé 1a pin mét trgi gia ré nhat, cé nhiéu
trién vong thdng tri thi trudng tiéu dung (hinh 6).

Hinh 6. Ché tao pin mat troi perovskite bang cach in. Giiia
la lo héa chat dung lam muc in.

*

* *

Do tinh chét rat dac biét 14 truc tiép chuyén ti anh
sang thanh dién nén pin mat trdi rat gon nhe, khéng
c6 dong cd, khdng c6 may phat nang lugng, ai cling
c6 thé khai thac dudc. Vi vay, pin mét trdi ¢é rat nhiéu
ing dung, trong dé c6 mét ting dung rat quan trong
la cung cép dién cho dgi s6ng sinh hoat hang ngay
cla con ngudi; cach san xuét dién bang pin mét troi
cling dang rat canh tranh so véi cac cach san xuét
dién truyén théng khac, chd yéu la canh tranh vé gia
thanh &



