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Téng hop nano ZnO st dung lam dién cuc am
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Tém tit: Trong bai bdo nay, tong hop thanh cong nano ZnO bing phwong phdp thuy nhiét. Cac
tinh chét héa 1y cia nano ZnO duoc nghién ciru bang cic phuong phdp phan tich phd Ronghen
(XRD), kinh hién vi truong dién tir (FESEM), phan tich phd phan tin ning luong tia X (EDS) va
nghién cuu kha ndng phéng dién trong hé pin Zn/Ag,0. Véi dién cuc nano ZnO, gitp cai thi¢n
hiéu suét ciing nhu s6 chu ky phéng nap cho hé pin bac-k&m. Dbi vai diéu kién cong nghé ché tao,
nano ZnO dién cyc ¢6 kha ning phéng/nap tai mat do dong cao (0,5 C) va c6 tiém ning tmg dung

lam di¢n cuc am trong pin bac- kém.

Twr khoa: Nano ZnO, pin k€m-bac, vat li¢u anode.

1. Mé dau

Keém oxit 1a2 mot trong cic vat li€u c6 cac
ung dung khoa hoc va cong nghé quan trong
nhiéu linh vyc nhu quang xic tic, quang dién,
huynh quang, cam bién khi va dién tir [1-2]. Vat
liéu c6 kich thudc nano c6 dién tich bé mat cao
tang dong luc hoc va mirc do cua cic phan ing
oxi héa khir, do d6 din dén cong suat va ning
luong riéng cao. Viéc giam kich thudc hat cta
ZnO 1am thay dbi tinh chat vat 1y va héa hoc
ctia n6 do dién tich bé mit ting va giam ning
lugng lugng tu [3-4]. HE dién héa Zn/Ag,O da
duoc ng dung trong viéc ché tao nguén dién
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héa hoc tu rat lau, dac biét ung dung thanh
cong trong quin suw, hang khong, vi tru [5].
Trong 4c qui bac-k&m thuong st dung dién cuc
kém dang xdp 12 hdn hop bot kém-kém obxit
duoc ép 1én cic ludi dan dién. Do vay, thoi gian
gan day viéc ché tao va tmg dung kém o6xit c6
kich thudc nano vao linh vuc tich trit ndng
Iugng tap trung thu hiit cic nha nghién ciru dién
héa, chuyén gia ngudn dién héa hoc [6-8].

Trong nghién ciiu nay nano kém Oxit da
duogc tong hop bang phu:orng phép thay nhiét Va
dugc sir dung dé ché tao dién cuc Am trong dc
qui bac- k&m. Bai bdo nay trinh bay két qua
téng hop nano ZnO va khao sét tinh ning dién
héa cua dién cuc ZnO khi lam véat liéu andt
trong hé dc qui bac-k&m.
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2. Thyc nghiém
2.1. Chudn bi mdu nghién ciru

2.1.1. Chudn bi méu cwc ém (andt)

Nano k&m oxit dugc ché tao tir phuong
phép thity nhiét tir hdn hop dung dich 20 ml
Zn(CH;COO), (0,01M) + 20 ml dung dich
ethylene glycol (ty 1€ nudc: ethylene glycol 1a
1:2), trong thoi gian 24 gio & 180 °C trong binh
chiu ap suit (autoclave) [4]. Sau khi thu duoc
nano ZnO, miu dugc nung trong mdi trudng
khong khi ¢ 350 °C, trong 10 gid dé loai bo cic
tap chét hitu co.

Mau cuc am duoc ché tao cO thanh phén
89% chat hoat dong, 1% HgO, 5% phu gia
CMC, 5% b0t kém, ép 1én ludi niken day 0,1 mm,
mit ludi 1 mm, duong kinh 12 mm (cé dién tich
1,13 cm®), c6 trong lugng trung binh 0,5 mg.

Cbng thirc tinh dung lwgng 1y thuyét ciia pin
(tinh theo dung lugng cua ZnO, dién cyc duong
Ag,0 duoc ldy du 150 %):

Cpin= mMz,0xCzno (1)

Trong d6: mz,ola khdi luong thuc cua ZnO
trong thanh ph?ln dién cuc (mz,0 = My %Cyzuo -
0,5%0,89 = 0,445 mg), Cz,0-dung lugng 1y
thuyét ctia ZnO, bang 661,7 mAh/g. Thay vao
cong thuc (1) ta tinh dugc dung lugng ly
thuyét cta pin 1a: 0,294 mAh. Tir d6 suy ra
mat d6 dong phéng tuong tmg véi cdc ché do
phéng 0,1 C va 0,5 C tuong ung la 0,026 va
0,13 mA/cm?’.

2.1.2. Chudn bi mau cuc duong ( catét).

Vit liéu Ag,O sir dung 1am catdt dugc didu
ché tir bot bac theo phuong phép khir bac nitrat
(AgNO:;) béng bot ké€m kim loai (Zn) [5].

Mau cuc duong dugc ché tao c¢6 thanh
phan 85 % chat hoat dong, 5 % phu gia CMC,
10 % bot cdcbon dan dién, ép lén ludi niken

day 0,1 mm, mit luéi 1 mm, duong kinh 14
mm (c6 dién tich 1,538 cmz), c6 trong lugng
trung binh 1,50 mg.

bién cuc dugc xir ly nhiét b?ing cdch nung
trong hdn hop khi tro N,, & nhiét do 400 °C
trong thoi gian 10 gio.

Lap thanh pin tiéu chudn CR2032, tdm cch
sir dung 12 cellophane (02 16p), vdi chét dién ly:
dung dich KOH 8 M + 100 g/l ZnO + 20 g/l
phu gia.

2.2. Phwong phdp nghién cuu

Nghién ctru céu triic vat liéu, trang thai bé
mit bang phuong phdp phan tich Ronghen
(Siemen- D5005) va kinh hién vi truong dién
te¢ (FESEM, JSM-6700F), phan tich nguyén
td bang phuong phap phan tich phd phan tin
nang lugng tia X (EDS, Energy Dispersive X-
Ray Spectroscopy).

Nghién ctru kha nang phéng/nap dién dugc
phéng trén thiét bi chuyén dung Bland 2000
(Wu Han), c6 két ndi mdy tinh xt 1y s6 liéu.

3. Két qua va thao luan
3.1. Phan tich cdu triic nano ZnO

3.1.1. Phdn tich XRD

Ph6 Ronghen ciia miu nano ZnO dugc chi
ra trén hinh 1. Trén hinh 1 ¢6 thé chi rd duoc
cac vach dac trung (100); (002); (101); (102);
(110); (103); (112); (201) twong Gng phé nhiéu
xa ZnO (céu tric wurtzite).
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Hinh 1. Phd XRD ctia nano ZnO tong hop.

3.1.2. Phan tich anh FESEM

Két qua phén tich anh FESEM duoc chi ra
o trén hinh 1. Trén hinh 2(a) cho théy mau kém
Oxit ¢6 chu tric nano dang soi, chiéu dai
khoang 100 nm, duong kinh khoang 30-50 nm.

Hinh 2. Anh FESEM ctia mau nano ZnO tong hop

va mau dién cyc ZnO sau khi phéng. (a) Anh SEM

mau nano ZnO; (b) Pién cyc ZnO sau khi phéng 5

chu ky; (c) Dién cuc ZnO sau khi phéng 10 chu ky;
(d) Bién cuc ZnO sau khi phéng 20 chu ky.

Trén hinh 2(b, ¢, d), cho thiy miu dién cuc
nano ZnO c6 kich thudc hat ting dﬁn, theo s6
chu ky phéng/nap dién. Nghia la trong qua trinh
phong/nap, cling nhu cic tic dong ctua dung
dich chét dién ly, miu dién cyc am c6 kich
thudc ting dan. Pidu nay c6 thé lién quan toi
cdc qud trinh dién hda (phéng/nap dién), su

dién phan tao thanh k€m kim loai trén dién
cuc am.

Nhu chiing ta da biét, trong hé 4c qui bac-
kém, ¢ dién cyc 4m, c6 hién tuong nhanh cay
cua dién cuc kém, trong qua trinh phdong nap
dién, dan dén giam tudi tho cua dién cuc. Viée
6n dinh s6 chu ky phéng nap cua dién cuc kém
12 c6 y nghia thyc tién trong cong nghé ché tao,
chét luong, tudi tho cua ac qui bac-kém. Su on
dinh cua dién cuyc nano ZnO, anh hudng cua
thanh phan chat dién ly, phu gia s& dugc chiing
t6i tiép tuc nghién ciru va s& cong b trong cong
trinh khéc.

3.1.3. Phadn tich EDS

Mau nano ZnO sau khi diéu ché va nung,
thanh phﬁn héda hoc bé mit dugc phan tich theo
phuong phap EDS. Két qua dugc chi ra trén
hinh 3 va bang 1. Tir két qua trén chi ra, trén bé
mit nano ZnO thu dugc rat tinh khiét, dat 99,99
%, tap cht cdcbon bi 1an ¢ day c6 thé 1a do bi
hap thu khi CO, tir khong khi hodc qud trinh
phan hiy cdc chat hitu co chua hoan toan.

Bang 1. Két qua phan tich EDS
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Hinh 3. Phd EDS vat liéu dién cuc sau khi nung &
350 °C, thoi gian 10 gio.
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3.2. Kha nang phong-nap

Kha niing phéng dién ctia mau vat liéu nano
ZnO duogc chi ra ¢ trén hinh 4. Trén hinh 4(a)
cho thdy dién cuc ché tao c6 kha niang phéng
nap & ché d6 mat do dong cao (0,5 C) va cé cAu
tric dién cuc 6n dinh. So véi dién cuc ZnO
thong thuong, cho phép phéng véi dong 16n rat
o nét. Pdi véi miu dién cuc duoc ché tao tur
bot ZnO (c6 kich thudc qua sang 50 pm), viéc
tang mat d6 dong phdéng c6 hién tugng giam
dung lugng rat nhanh, trong khi d6 sy thay doi
dung lugng cua dién cyc nano ZnO rat it, & mat
dd phong theo ché d60,1 Cva 0,5C.

O chu ky phéng dién dau tién cho dung
luong 356,0 mAh/g dat hi¢u suat chuyén héa
53,8 % (so voi dung luong 1y thuyét 661,7
mAh/g, cia ZnO) (trong nghién ctu nay dung

(1)- Duong cong nap dien (che do 0,5 C)
| (2)- Duong cong phong dien (che do 0,5 C)
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lugng cua ic qui tinh theo dién cuc am ZnO,
dién cuc duong Ag,0 duogc lay du 150 % so vé6i
dung lugng dién cuc kém). Sau 30 chu ky
phéng/nap, dién cuyc cho dung lugng dat 313,3
mAh/g, giam dung lugng 12% so vo&i dung
luong ban dau (356,0 mAh/g), trong khoang
dién thé khao sat tir 1,8 V giam vé 1,20 V (hinh
4(b)). So véi cac két qua nghién ctru trude day
[5], hiéu suét phéng dién cua dién cuc nano
Zn0, kha ning phéng va 6n dinh ¢ ché do mat
d6 dong cao, diéu nay dwoc giai thich lién quan
dén céu tric nano cua vat liéu. Do chét hoat
dong dién cyc ZnO c6 kich thudc nano, lam
cho céc qué trinh trao dbi electron, khuéch tén
cdc ion trén bé mat dién cuc thuan 1gi, cho nén
hiéu suat chuyén héa cao, cho phép kha ning
phéng dién & ché do mat do dong cao (0,5 C).

320 4

(1)- Dien cuc Nano ZnO phong 0,1C
(2)- Dien cuc Nano ZnO phong 0,5C
(3)- Dien cuc ZnO phong 0,1C
(4)- Dien cuc ZnO phong 0,5C
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Hinh 4. Kha nang phéng dién ctia vt liéu nano ZnO. Pudng cong phéng/nap cua dién cuc nano ZnO & ché do
phoéng 0,5 C; (b) So sanh dung Iugng dién cyc nano ZnO va bt ZnO & ché do phong 0,1 C va 0,5 C.

4. Két luan

Da didu ché dugc vat ligu ZnO c6 cdu tric
nano dang soi dudng kinh trung binh 50 nm,
chiéu dai 100-200 nm. Két qua phan tich XRD,
EDS chi ra ZnO ¢6 céu tric dang wurtzite, ham
lwong bé mit dat 99,99%..

V6i didu kién tong hop trén, nano ZnO
dugc su dung lam dién cuc 4m trong hé pin

kém- bac, cho dung lugng riéng dat 53,8 % ly
thuyét va c6 kha niang cho dong phéng 16n, véi
ché d6 phéng 0,5 C, kha niang phéng-nap dién
6n dinh, sau 30 chu ky, dung luong giam con
313,3 mAh/g (trung binh gidm 0,6 %/chu ky).
Nano ZnO tdng hop bang phuong phép thay
nhiét cé tiém ning va Gng dung hidu qua
trong viéc ché tao dién cuc am trong dc qui
bac - kém.
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Synthesis of Nano ZnO and Used as the Anode Electrode
for Zinc - Silver Battery
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Abstract: In this article, nano zinc oxides have been successfully synthesized by hydrothermal
method. These nano ZnO were characterized by XRD, FESEM, EDS analysis and galvanostatic
charge/discharge studies in Zn/Ag,0 battery. The samples of nano ZnO electrode have improved cycle
life stability to zinc-silver battery. For the technological condition, the nano ZnO electrode may be
discharge/charge at high current density (0.5 C) and used as an anode for zinc- silver battery.

Keywords: Nano ZnO, zinc-silver battery, anode material.



