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M&i day, cac nha nghién ciru tai CHLB Dirc da ché tao thanh cong pin mat troi song song perovskite/
CIS hai dau cudi nguyén khoi véi hiéu suat gan 25% - gia tri cao nhat dat dwoc cho dén nay doi véi cong
nghé nay. Dic biét hon, cac tam pin mét troi nay co khoi lwong rat nhe va linh hoat. Chiing ¢6 thé dwoc
st dung trén cac phwong tién giao thong, thiét bi di dong va nhirng thiét bj co thé gap hodc cuén lai.

Mé dau

Nang lugng mat trgi bao gdm nang lugng cla
dong bulc xa dién tu, xuat phat ti mat trdi cong véi
mot phan nhod nang lugng cla cac hat ha nguyén t
khac phong ra ti mat troi. Day la mot ngudn nang
lugng sach va gan nhu vo tan, mang dén nhiéu (ing
dung quan trong cho cudc séng.

Pin n&ng lugng mét trdi 14 mot thiét bi chuyén déi
anh sang mat trGi thanh dong dién, thudng dudc goi
la dién nang lugng mét trgi. Co ché hoat dong cua
pin nang lugng mat trGi dua trén hiéu Ung quang
dién. Tang hiéu suat chuyén ddi quang dién va tinh
linh hoat trong st dung thuc té cla pin mat trai rat
quan trong vi dé la cach hiéu qua nhat dé giam gia
thanh san pham va |a cach t6t nhat dé thac ddy cac
Ging dung quang dién c6 khéng gian han ché nhu:
mai nha, mat tién nha, phuong tién giao thong. Thi
trudng pin mat trgi hién nay chd yéu dudc thong tri
bdi pin mat trdi silicon (Si) tinh thé don ti€p giap voi
gia dat dd, cong kénh, khéng linh hoat va hiéu suat
ly thuyét bj gidi han [1].

Thé hé pin mat trdi thé 2 l1a CI(G)S, dudgc lam
til cac chat ban dan Cu, In (Ga), Se, (dong, indium
(gallium), selenide). Do dugc ché tao tl mang mdng
cla cac chat ban dan hap thy anh sang cao trén
mang polymer bang phudng phap déng bay hai
hoac dong lang dong & nhiét dé thdp nén ching vo
cung mong, chi coé kich thudc vai um, nhd hon 20
lan so véi kich thudc clha pin mat trgi duge lam tu
silicon va chi bang 1% so vGi thé hé pin mat trai
dau tién trén thi trudng. So sanh véi pin silicon thi
pin CI(G)S c6 tinh linh hoat cao, quy trinh san xuét
dan gian va chi phi thdp song van bi danh gia thap
vi hiéu suét khong cao va doi hdi nhiéu khéng gian
l4p dat.
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Pé khéc phuc cac han ché néu trén, trong khoang
mot thap Ky trd lai day, cac nha nghién ctu trén thé
giéi dang néd luc nghién cliu vé pin mat trsi st dung
perovskite (t&n mot loai quang gém canxi, titan va
oxy). Hién nay, hiéu suat cta pin mat tr&i perovskite
don tiép giap c6 thé so sanh véi hiéu sudt clia cac
pin mat troi Si truyén thong va pin mat trgi CI(G)S
[2, 3]. Hiéu suét cha pin mat tr&i nay cé thé dudgc
tang cudng bang cach x&p chéng hai hodc nhiéu pin
dan két néi lai trong c&u hinh song song. Bai vi, mbi
té bao nang lugng mat troi xép chéng 1én nhau sé
tao ra hiéu qué dac biét trong viéc hap thu anh sang
tlr m6i phan khac nhau cla quang pho nang Iu’dng
mat tr&i, lam cho tén that vén cé c6 thé dugc giam
b6t va ting hiéu qua hiéu suat chuyén déi nang
lugng. Vi du nhu, pin mét trdi c4u trdc song song sl
dung perovskite & t€ bao trén va Si hoac CI(G)S &
t€ bao dudi, hiéu suat da dat muc ky luc trén 29% va
24% theo th tu [2]. Tuy nhién, dé dap tng tinh linh
déng thi cau truc thé 2 perovskite/CIS dang dudc
quan tdm nghién clu nhiéu nhat.

Két hop perouskite vdi CIS trong cau hinh song song

K&t hop vat ligu perovskite véi vat lieu CIS sé&
gilp tao ra cac pin nang lugng mat troi cau hinh
song song nhe va linh hoat, c6 thé dugc lap dat
khong chi trén céc toa nha ma con trén cac phudng
tién va thiét bj di déng. Nhiing pin nang lugng mat
trdl nhu vay thadm chi cé the dudc gap hoac cudn lai
dé luu tri va mé& rong khi can thlet vi du nhu 13p trén
rém hodc mai hién dé cung cap béng ram va tao ra
dién cung mét luc.

DPac biét méi day, cac nha nghién cta Vién Cong
nghé& anh sang (LTI) va Vién Cong nghé céau truc vi
moé (IMT) thuéc Vién Cdng nghé Karlsruhe (KIT),
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Hinh 1. Biéu d6 dwong vién hién thj hiéu suét téi da cua pin
mat troi song song perovskite.

(A) 25

— 0130 o 0 oo Forward (O MPP|

-20
E 154
<
E .10
3

.ﬁ,

o

A 04
-0,2 0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2 14 L6 300 450 600 750 900 1050 1200 1350
E (V) 2 (nm)

(C)

10
9
= 05+ -
o
H

00 . r .

] 2 4
(0) 5] R e -
\-

6 \
z | ZFraunhofer \
£ 4 L. \
= catan -»7//)' 5

294 - SwadySunPeco) 4

«— Veesise 1
- lsz>Vee !
0 D e e
00 02 04 06 08 1,0 12 14 16
E (V)

Hinh 2. C4u truc pin va cac thong sé quang dién.

CHLB Dbuc da thanh coéng trong viéc san xuat pin
mat trdi cau tric song song perovskite/CIS hai dau
cudi nguyén khai véi hiéu suat téi da la 24,9% (dudc
chiing nhan 23,5%) [4]. D& dat dugc hiéu suat nay,
nhom nghién clu da tim ra bé rong thich hgp cua
khe nang lugng I6p perovskite va I6p CIS béng cach
s dung m6 hinh tinh toan ma nguén md EYcalc [5].

Hinh 1 la két qua tinh toan ti mo hinh cho thay
hiéu suat t6i da cla pin véi su két hogp nhat dinh
cac bé rong vung cdm cho cac chat hap thu trén
(perovsklte) va dudi (CI(G)S) Theo mé hinh nay,
c6 thé dat dugc hiéu suét Ién dén 25% cho mdt loat
cac két hgp bé rong vung cam, tuc la ~0,95-1,15
eV cho té bao dugi va ~1,54-1,72 eV cho té bao
trén. Tuy nhién, dé dat dudc hleu suét cao nhat cé
thé, bé rong vlng cam cla CI(G)S nén dugc gidm
thém dé phu hdp véi pham vi ti uu (~0,95-1,03 eV)
trong khi perovskite nén dudc thiét ké dé ghép néi
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thich hgp véi bé réng vung cdm da chon cta CI(G)
S (~1,56-1,66 eV). Cling vay, Marko Jost va cdng
sy (2022) [6] da bao cao véi cau truc pin mat troi
tuong tu va két qua hiéu suat dat dudgc la 24,2% cho
su két hgp bé réng vung cam lan lugt la ~1,13 eV va
~1,68 eV cho CI(G)S va perovskite Hon nda, mé
hinh cung gai y réng, bang cach gidm bé réng vung
cam cua té bao trén va dudi khoang ~100 meV, co
thé dat dugc hiéu suét cao hon nia.

Trén co sG nhiing tinh todn mé phdng, nhém
cling da nghién cutu thuc nghiém ché tao thanh
céng pin mat tr6i song song perovskite/CIS 2 dau
cudi nguyén khoi bang cach két hgp CIS chia ham
lugng Ga thdp dé dat dudgc khe nang lugng ~1,03
eV va perovsk|te 3 cation v&i ham lugng Br thap
(10%Br) dé c6 khe nang lugng ~1,59 eV trong cau
hinh song song. K&t qua cac thong s6 quang dién
cula pin dugc do trong nha va dat dugc véi dién ép
hd mach (V,.), mat d6 dong (J,.) va thuia s6 dién
day (FF)la 1,57 V,21,1 mA cm=va 75,2%, va tuong
(ing hiéu suét la 24,9%. Két qua thuc nghiém nay
kha phlu hgp véi mé hinh tinh todn moé phong & trén.
C4u trac pin va cac théng s6 quang dién dugc cho
thay chi tiét nhu trong hinh 2.

K&t qua nghién clu cho thdy tiém nang cua
pin mat trdi song song perovskite/CIS 2 dau cudi
nguyén khoi la rat 16n, dac biét trong cac (ng dung
yéu cau cac thiét bi quang dién linh hoat va nhe, mé
dudng cho nhiing phat trién trong tuong lai, cé thé
ddy hiéu suét vuot qua ngudng 30%
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