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MG PAU
Tinh cap thiét caa luan an
Cudc cach mang cong nghiép lan thi tu, ciing voi sy tang truéng cong nghiép
va gia ting dan sd, dang tac dong dang ké dén nhiéu linh vuc, trong dé co
van dé niang luong. Nhiing nd luc nham thuc day céc giai phap ning luong
tai tao, tuy nhién van con nhiéu thach thic trong viéc chuyén doi, luu trir va
phan phéi hiéu qua ngudn ning lugng nay. Trong do, siéu tu dién 1a thiét bi
¢6 tiém nang rat 16n cho muc dich nay hién nay. Vat liéu 1y tuong lam dién
cuc can c6 cac tinh chét sau: dién dung lon, d6 dan dién cao, dién tich bé mit
I6n, ty trong thap, o xdp 16n vai kich thudc 16 x5p phi hop va 6 cac phan
rng oxy hoa khtr bo sung. Dé dat dugc diéu ndy, can sir dung vat liéu to hop
cua 2 hoic 3 thanh phan gom vat liéu oxit/hydroxit/sunfua kim loai, cachon
va polyme dan dién. Tir thuc té do, trong luan &n nay, ching toi lya chon dé
tai: “Nghién cizu ché tao vat liéu aerogel cacbon tir chitosan va té hop véi
oxit/sunfua Ni, Co iing dung lam dién cuc cho siéu tu dién bat doi ximg”.
Muc tiéu nghién cwu caa luan an
Ché tao thanh cdng vat liéu aerogel cacbon tir chitosan, vat liéu té hop chaa
oxit/sunfua Ni, Co va cacbon tir chitosan c¢é cac tinh nang dép ung yéu cau
lam vt liéu dién cuc cho siéu tu dién.
Noi dung nghién ciu chinh caa luan an:
- Nghién ctu, ché tao vat liéu aerogel cachon tir chitosan, vat liéu to hop
chtra oxit/sunfua Ni, Co va cacbon tur chitosan.
- Nghién ciru phan tich tinh chat vat liéu va xac dinh cac thong sé dién hoa
cua dién cuc.
- Nghién ctru danh gia hiéu suat dién hoa cua siéu tu dién.
Bo cuc caa luin an
Luan &n bao gom 134 trang vai 17 bang, 106 hinh v& va db thi, 191 tai liéu
tham khao. B cuc caa luan &n gom cac phan nhu sau: mé dau, 5 chwong noi
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dung, két luan. Nhitng dong gép méi cua luan an duoc ding trong 03 bai béo
trén tap chi thuoc danh muc SCIE va 01 bai trén ky yéu hoi thao quéc té.

CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU
Chuong 1 duoc trinh bay trong 21 trang gom 11 hinh gom céac phan:
1.1 Téng quan veé siéu tu dién
1.1.1 Céu tao caa siéu tu dién
1.1.2 Nguyén ly hoat déng cia siéu tu dién
1.2 Téng quan vé vat liéu dién cuc
Nghién ctu vat liéu té hop chira cachon va oxit/sunfua kim loai dé cd thé tan
dung cac vu diém cua ting loai vat liéu don 16 1a xu hudng ma cac nha nghién
ctu, phét trién hudng téi.
1.2.1 Vat li¢u cacbon
Vit lidu aerogel cachon chtra N tir chitosan dang duoc thu hit nghién ciu dé
ché tao dién cuc co dién dung riéng cao.
1.2.2 Vat li¢u oxit/sunfua kim loai chuyén tiép
1.2.3 Vat liéu té hop chira cacbon va oxit/sunfua kim loai
Céc nghién cau cho ring vat lidu cacbon c6 d dan dién tét véi dién tich bé
mit cao nén c6 thé gan cac oxit/sunfua kim loai kich thudc nano, mang lai
dién tich hoat dong dién tdi da. Hon nira, cac oxit/sunfua kim loai c6 thé thic
day qué trinh truyén dién tich mot cach hiéu qua va nang cao hiéu suét dién
hoéa cua siéu tu dién théng qua cac phan tng oxi héa khu.
1.3 Tinh hinh nghién ctru tai Viét Nam
Két luan chwong 1: Tur c4c tdng quan tai liéu trinh bay & trén cho thay viéc
nghién ciru tan dung phé thai thuy san dé ché tao vat liéu té hop aerogel chira
oxit/sunfua Ni, Co va cacbon tir chitosan lam vét liéu dién cuc cho siéu tu
dién chua dugc cong bb. Cac nghién ctiu cha yéu vé vat liéu don 1¢ nhur
cacbon tir chitosan, oxit/sunfua kim loai. Sy két hop giita vat liéu cacbon tir
chitosan va oxit/sunfua Ni, Co c6 thé gop phan cai thién hiéu suat dién hoa.
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Ngoai ra, ché tao vat lidu to hop chira cachon tir chitosan ciing gop phan phat
trién bén virng nganh nuéi trong, ché bién thay san.
CHUONG 2. CAC PHUONG PHAP THUC NGHIEM SU DUNG
TRONG LUAN AN
Chuong 2 duoc trinh bay trong 23 trang, 23 hinh va 3 bang gém céc phan:
2.1 Ché tao vt liéu aerogel cacbon tir chitosan
2.2 Ché tao vat liéu té hop chira NiO va cacbon tirchitosan
2.3 Ché tao vit liéu té hop chira NiCo,0, va cacbon tir chitosan
2.4 Ché tao vat liéu t6 hop chira NiC0,S4 va cacbon tir chitosan
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Céc nguyén liéu vat liéu dién cuc, bot cachon den va chat két dinh duoc lay

theo ty 18 khdi luong 14 8:1:1. Hon hop nay duoc khudy siéu 4m cho dén khi
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ddng nhat, cu thé tai tan sé 250 kHz, thoi gian 30 gidy. Tiép theo, phil hon
hop trén 1én tAm bot niken bang phuong phap drop-casting.

e |

Ving quét dién hoa

Hinh 2.8. (a) TAm bot niken, (b) Pién cyc siéu tu dién
2.6 Ché tao siéu tu dién
Siéu ty dién kiéu bat ddi xting véi dién cuc duong sir dung vat lidu to hop
chira oxit/sunfua Ni, Co va cacbon tir chitosan (CCSN, CNCO, CNCS); dién
cuc am str dung vat li¢u aerogel cacbon chira N tuir chitosan (ACCS). Chat
dién phan dang rin tir KOH va PVA. TAm phan cach 1a gidy loc soi thuy tinh.
2.7 Mt s6 phwong phap nghién ciru vi hinh thai va cau tric vat ligu
2.7.1 Kinh hién vi dién tir quét
2.7.2 Kinh hién vi dién tir truyén qua
2.7.3 Nhiéu xa tia X
2.7.4 Pho hdng ngoai bién d6i Fourier
2.7.5 Pang nhiét hap phu - giai hip nito
2.8 Cac phép do xac dinh tinh chat va thong sé dién hoa
2.8.1 Phép do quét thé tuan hoan (CV)
2.8.2 Phép do nap/xa dong dién khong doi (GCD)
2.8.3 Phép do tong tré dién hoa (EIS)
2.8.4 Xac dinh céc thong sé dién hoa
Cac tinh chat dién hoa cua vat liéu va siéu tu dién duoc xéac dinh trén thiét bj
do dién hoa da ning Autolab PGSTAT302N, gdm céc thdng sé dién dung
riéng, mat d6 cong suat, mat do niang luong, d6 bén chu ky.
2.8.5 Xac dinh ty 1é déng gép dién dung cia thanh phan vit liéu
Két luan chwong 2. Chuong niy da trinh bay cac phuong phép thuc nghiém

duoc st dung trong luan an, cy thé:
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i. Phuong phap sol-gel sir dung chat lién két mach glutaraldehyde dé tao
hydrogel chitosan, sau d6 siy dong kho dé thu duoc aerogel chitosan, cudi
cung tién hanh cacbon hoa trong méi trudng khi N2. Phuong phap nay cho
phép ché tao mau véi sb luong 16n, déng déu va c6 d6 6n dinh cao.
ii. Phuong phap drop-casting duoc str dung dé ché tao dién cuc. Cu thé, dung
dich vat liéu dién cuc duoc nho giot truc tiép 1én bé mit tAm bot niken.
Phuong phéap nay cho phép kiém soat khdi luwgng vat li€u dién cuc.
iii. Siéu tu dién kiéu bat ddi ximg dugc lwa chon dé ché tao bao gdm céc
thanh phﬁn: Chat dién phan dang rén; miéng cach dién soi thuy tinh; cac dién
cuc am st dung vét li€u aerogel cacbon tir chitosan, dién cuc duong sir dung
vat liéu to hop chura oxit/sunfua Ni, Co va cacbon tur chitosan.
iv. Cac phuong phap nghién ciru vi hinh thai va ciu triic vat liéu dugc sir
dung: Kinh hién vi dién tir quét, kinh hién vi dién tir truyén qua, nhiu xa tia
X, phd hong ngoai bién ddi Foure, dang nhiét hap phu - giai hap nito.
v. Cac phuong phéap do duge st dung dé xac dinh thong s dién hoa cua dién
cuc va siéu tu dién, bao gdbm: phép do quét thé tuan hoan, phép do nap/xa
dong dién khong dbi, phép do tong tré dién hoa.

CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU CHE TAO VAT LIEU
Chuong 3 duoc trinh bay trong 22 trang gom 27 hinh va 8 bang gém cac phan:
3.1 Vat liéu aerogel cacbon tir chitosan
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Bang 3.1. Thong s6 vé dién tich bé mat

3 riéng, thé tich 18 rdng va duong kinh
E‘ trung binh 16 rdng ciia mau ACCS
5 X SBET VBJH dBJH
VA g emigh (m)
° Ning g (keV) ACCS-1 1533  0.706 0.97
Hinh 3.8. Ph EDS cua mau ACCS-2 2341 1.29 0.99
ACCS-2 ACCS-3 1714 098 1.04
3.2 Vit liéu to6 hop chira NiO va cacbon tir chitosan
-~ T (@ '
S - * NiO =~
= g - Ni(OH), s
s T g =
g | % b
@ =)l gl R s
® _ B wo
Mo K Attt ., o GO
10 20 30 40 50 60 70 80 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Goc nhicu xa (°) S6 song (em ™)

Hinh 3.9. Gian 46 XRD cia (@)  Hinh 3.10. Phé FTIR cia mau (a)
CCS, (b) CCSN-500, (c) CCSN-  CNCS-300, (b) CNCS-400 va (c)
400 va (d) CCSN-300 CNCS-500



\‘

n

140] 4
120

4 CCSN-500

* CCSN-400

= CCSN300 .t
N .

@Q ® 9
S & o

----

[
o & o

Lurgng héip phu (cm®.g™' STP)

00 02 04 06 08 10

Ap suiit twong abi (P/P,)

dV/dw (x10%em’.g 'nm™)

o

—— CCSN-500
—e— CCSN-400
—=— CCSN-300

~

)

=]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kich thwive 16 (nm)

Hinh 3.11. (a) Biéu d6 duong ding nhiét hip phu nito BET va (b) su phan

N %

Hinh 3.13. Anh TEM cac
mau CCSN

3.3 Vit liéu té hgp chira NiCo,0;4 va cacbon tir chitosan

s g 8
(@ I £
5 | ""’“"""““‘-"““"""“""""‘*"‘-—---'-”:--..vm.._.‘
E | (@ A
AT A bbb
& [ i A S———
RG] ) i
'g Wwwﬂ* vy
-]
~(a) .....7‘7‘
£ ] ‘ﬁ § ¢
= | [ | T e
—JCPDS #73-1702
10 20 30 40 50 60 70 80

Goe nhiéu xa (°)
Hinh 3.15. Gian dd XRD cua cac
mau (a) CCS, (b) CNCO-1, (c)
CNCO-2 va (d) CNCO-3

b kich thudc 16 rdng cua cac ma

CCSN

4 [)
Niing hryng (keV)

Hinh 3.14. (a) Anh SEM ctua CCSN-300,
(b-d) 4nh xa EDX cua C, Ni, O va (e) Phd

EDX cta mau CCSN-300

. (514)

v | Pug(B49)
Frt®) )
E S
= AN
b T u
=0 P
£ /
S - L®)
© L. _/A-..';._——/ \1‘-"‘-4
- (@)
,/ETJ;;\“JJ
,—’/
500 1000 1500 2000

Sb song (em™)
Hinh 3.16. Phd Raman cua cac
miu (a) CCS, (b) CNCO-1, (c)
CNCO-2 va (d) CNCO-3



|

(b)

bé tru_\'én qua (%)

@ _—\ " co0
\ — \_/ i
=N GO Ni-O!

N-H O-H

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
S6 song (em™)

Hinh 3.17. Phd FTIR cta cidc mau
(@) CNCO-1, (b) CNCO-2 va (c)

2

Ap sudit twong déi (P/P)

Hinh 3.20. (a) anh SEM mau
CNCO-2, (b-e) anh xa EDX cua C,
Ni, Co va O ctia mau CNCO-2, f)
Pho EDS ciia mau CNCO-2

b 444
CNCO-3 2 1 CNCO-3
O PRI
P Fol*
e,
&) b
CNEo-2 SE CNCO-2
521, .,
PP L 2V
z o
=
33
ENCO-1 5] = CNCO-1
10 . 1
0 e ; Jr—
00 02 04 06 08 10 0 20 40 60 80 10

Kich thwie 1§ (nm)

Hinh 3.21. (a) Biéu d6 duong ding
nhiét hap phu nito BET va (b) su
phan bé kich thudc 16 rdng cua cac
mau CNCO



9

3.4 Vit liéu td hep chira NiCo,S, va cacbon tir chitosan
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Két luan chwong 3. Chuong nay di dua ra cac quy trinh ché tao vat liéu va
cac tinh chat vat liéu tuong ung, cu thé:
i. Pa ché tao duoc vat lidu aerogel cacbon tir chitosan thong qua cac budc
tao gel, dong kho va cacbon héa. Str dung glutaraldehyde lam tac nhéan tao
lien két ngang. Két qua cho thay khi st dung 2.5 ml GA (1% khéi luong)
trong 100 ml dung dich chitosan (2.5 % khéi luong). Vat liéu aerogel cachon
tir chitosan thu duoc co6 do x6p 16n véi dién tich bé mat riéng 16n nhat dat
2341 m2.gt, duong kinh 16 xop phan b da dang (trung binh khoang 0.99
nm) va ham luong nito khoang 8.1 + 9.3 (% sb nguyén tu).
ii. D3 ché tao duoc vat lidu to hop chira NiO va cacbon tir chitosan théng qua
cac budc tao gel, dong kho va cacbon héa. Cu thé, ty 18 tt nhit dugc lra
chon 1a 6 mmol tién chat Ni(NOs),.6H,0 trong 100 ml dung dich chitosan
(2.5 % khéi lugng) va nhiét &6 nung ¢ 300 °C. Vat liéu t6 hop thu dugc véi
su phan bb dong déu cac hat nano NiO trén nén cacbon tir chitosan. Ham
luong nito khoang 4.5 + 5.2 (% sb nguyén tir). Buong kinh I8 trung binh
khoang 3,4 nm. Kich thudc hat nano NiO dat trung binh khoang 16 + 20 nm.
iii. Da ché tao duoc vat liéu t6 hop chira NiCo,04 va cacbon tir chitosan
thong qua cac budc tao gel, dong kho va cacbon hoa. Ty 18 tién chit dugc
lwa chon la khoang 2 mmol Ni(NOs),.6H,0 va 4 mmol Co(NOs),.6H-0 trong
100 ml dung dich chitosan (2.5 % khdi lwong) va nhiét ¢6 nung ¢ 300 °C.
Vit liéu to hop thu duoc c6 su phan bd dong déu cac hat nano NiCo,0; trén
nén cachon tir chitosan va ham luong nito khoang 2.9 + 4.7 (% sé nguyén
tr). Kich thudc hat nano NiCo204 dat trung binh khoang 14 + 21 nm.
iv. B ché tao duoc vt liéu td hop chira NiCo,S, va cacbon tir chitosan théng
qua céac budc tao gel, dong kho va cacbon hoa. Ty 1é tién chat duoc lya chon
1a khoang 2 mmol Ni(NO3)..6H.0, 4 mmol Co(NOs3)..6H,0 va 8 mml CH4N,S
trong 100 ml dung dich chitosan (2.5 % khdi lwong) va nhiét d6 nung ¢ 300
°C. Vit liéu t6 hop thu dugc c6 su phan bd ddng déu cac hat nano NiCo,S,
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trén nén cacbon tir chitosan va ham lugng nito khoang 10.4 + 11.7 (% s6
nguyén twr). Kich thudce hat nano NiCo;S4 dat trung binh khoang 8 + 15 nm.
CHUONG 4. KET QUA NGHIEN CUU CHE TAO PIEN CUC
Chuong 4 duoc trinh bay trong 20 trang gom 25 hinh va 3 bang gém cac phan:
4.1 Pién cuc sir dung vat li¢u aerogel cacbon tir chitosan
8
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4.2 Pién cyc sir dung Vit liéu té hop chira NiO va cacbon tir chitosan
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Hinh 4.21. (¢) Bién dung thanh phan va (d) Ty Ié dong gop dién dung
Két luan chwong 4: Da ché tao va xac dinh céac théng sb dién hoa caa dién
cuc sir dung vat liéu cacbon tir chitosan va céc vat liéu té hop, cu thé:

i. Vat liéu aerogel cacbon tir chitosan sir dung glutaraldehyde lam tac nhan
tao lién két ngang voi ty 18 2.5 ml GA (1% khéi lwong) trong 100 ml dung
dich chitosan (2.5 % khéi lugng) thé hién cac hiéu suat dién hoa cao hon ca
v6i dién dung riéng dat 183 F.g* tai mat do dong 1.0 A.g %, ty 1€ duy tri dién
dung dat hon 92 % sau 5000 chu ky sac xa tai mat do dong 5 A.g™~.

ii. Ty lé tién chat oxit/sunfua Ni, Co anh hudng dén hiéu suét dién hoa cua
cac dién cuc. Vit liéu to hop chira NiO va cacbon tir chitosan thé hién cac
tinh chat dién hoa tét nhat khi ty 1& khéi lwong tién chat 1a 6 mmol
Ni(NOs),.6H.0 trong 100 ml dung dich chitosan (2.5 % khéi lugng). Cu thé,
dién dung riéng dat 790 F.g* tai mat do dong 1.0 A.g~%. Tuy nhién ty Ié duy
tri dién dung van con thap, chi dat khoang 76 % sau 10000 chu ky sac xa.
iii. Vat liéu t6 hop chara NiCo,04 va cachon tir chitosan thé hién céc tinh chat
dién hoa tot nhat khi ty 1¢ khdi lugng tién chat 1a 2 mmol Ni(NOs),.6H,0 va
4 mmol Co(NO3),.6H,0 trong 100 ml dung dich chitosan (2.5 % khdi lugng).
Cu thé, dién dung riéng dat 1200 F.g* tai mat d6 dong 1.0 A.g™* va ty 18 duy
tri dién dung sau 10000 chu ky sac xa dat 86.2 %, cao hon vat liéu t& hop
CCSN.

iv. Vit lidu t hop chira NiCo,S, va cacbon tir chitosan thé hién céc tinh chat
dién hoa tot nhat khi ty 1& khéi lugng tién chat 12 2 mmol Ni(NOs),.6H.0, 4
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mmol Co(NOs)2.6H,0 va 8 mml CH4N,S trong 100 ml dung dich chitosan
(2.5 % khéi lugng). Cu thé, dién dung riéng dat dat 1282 F.g™* tai mat do
dong 1.0 A.g* va ty I€ duy tri dién dung sau 10000 chu ky sac xa dat 90.6
%, cao hon so véi dién cuc vat liéu té hgp CCSN va CNCO.
v. Dién dung téng thé cua vat liéu to hop duge dong gop boi cac thanh phan
dién dung 16p kép va thanh phan dién gia dién dung. Ty 1é dong gop bai cac
thanh phan dién dung phu thudc vao toc d6 quét thé. Thanh phan dién dung
I6p kép tang khi ting tdc do quét thé, trong khi su dong gop cuia thanh phan
gia dién dung giam theo téc d6 quét thé.

CHUONG 5. KET QUA NGHIEN CUU CHE TAO THU NGHIEM
VA KHAO SAT SIEU TU PIEN

Chuong 5 duoc trinh bay trong 14 trang gom 20 hinh va 3 bang gém cac phan:
5.1 Siéu tu dién bat d6i xirng sir dung vat liéu té hep chira NiO va cacbon
tir chitosan lam dién cuc dwong va vét li¢u aerogel cacbon tir chitosan
lam dién cuc &m
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Hinh 5.1. (a) Buong cong CV cua siéu tu dién ACCS/CCSN-2; (b) buong
cong phong dién cua siéu tu dién ACCS/CCSN-2
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Hinh 5.3. Ty 1¢ duy tri dién dung va  Hinh 5.4. Biéu d6 Ragone & mat
hiéu suat Coulumnic cua siéu tu do dong dién khéc nhau cua siéu
dién ACCS/CCSN-2 tu dién ACCS/CCSN-2

Hinh 5.5. Thtr nghiém hai siéu tu dién ACCS/CCSN-2 méc néi tiép
5.2 Siéu tu dién sir dung vat ligu t6 hop chira NiCo,O4 va cacbon tir
chitosan lam dién cuc dwong va vit liéu aerogel cacbon twr chitosan lam
dién cuc am
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Hinh 5.8. (a) Puong cong CV cua siéu tu dién ACCS/CNCO-2; (b) buong
cong phong dién cua siéu tu dién ACCS/CNCO-2
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Hinh 5.9. Ty 1¢ duy tri diéndung  Hinh 5.10. Biéu d5 Ragone & mat
va hiéu suit coulombic cua siéu tu d6 dong dién khac nhau cua siéu tu

dién ACCS/CNCO-2 dién ACCS/CNCO-2

5.3 Siéu tu dién sir dung Vvat liéu té hep chira NiCo,S, va cacbon tir

chitosan lam dién cwc dwong va vét liéu aerogel cacbon tir chitosan lam

dién cuc am

Dé danh gia thém vé hiéu qua str dung vat liéu ACCS lam dién cuc am, ching

t6i str dung thém vat lidu cacbon hoat tinh (AC) thuong mai lam vat liéu d6i

chung (Siéu tugién AC/CNCS-2).
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Hinh 5.12. (a) Puong cong CV, (b) Buong cong GCD cua siéu tu dién
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Hinh 5.13. (a) Buong cong CV, (b) Buong cong GCD cua siéu tu dién
ACCS/CNCS-2
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Hinh 5.15. Biéu d6 Ragone cua Hinh 5.17. Ty I¢é duy tri dién dung

siéu tu dién ACCS/CNCS-2 va hiéu suat Coulombic cua siéu tu

dién ACCS/CNCS-2
Tién hanh danh gia hé théng 1am viéc gém hai siéu tu dién riéng 1é ghép ndi
tiép (Hinh 5.18a), ghép song song (Hinh 5.18b) va hé théng hai cum gdm hai
siéu ty dién ndi tiép dugc két ndi song song (Hinh 5.18c).
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Hinh 5.18. So db hé thng (a) ghép ndi tiép 2 Siéu tu dién, (b) ghép song
song 2 siéu tu dién, (c) hai cum gdm hai siéu tu dién ndi tiép duoc két ndi

song song
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Hinh 5.19. (a) Budng cong GCD cua céc hé thdng ghép ndi tir 2 siéu tu
dién, (b) Buong cong GCD cua cac hé théng ghép nbi tir cum 2 siéu tu dién



Hinh 5.20. Hai siéu ty dién ACCS/CNCS-2 ghép néi tiép dé thip séng
bong den led
Két luan chuwong 5. Da ché tao duoc céc siéu tu dién kiéu bat d6i xing st
dung vat liéu t6 hop chira oxit/sunfua Ni, Co va cacbon tir chitosan lam dién
cuc duong, vat liéu aerogel cacbon tir chitosan 1am dién cuc am va chit dién
phan dang ran tir KOH va PVA, cu thé:
i. Dién &p hoat dong tdi da cua 3 siéu tu dién sir dung vat liéu aerogel cacbon
tir chitosan 1am dién cuc 4m va dién cuc dwong lan luot 12 vat ligu t6 hop
CCSN, CNCO va CNCS déu dat 1.5 V.
ii. Mat do nang luong cao nhat dat cao nhit dat 62 Wh.kg™ khi sir dung vat
liéu t6 hop CNCS lam dién cuc duong. Siéu tu dién st dung vat liéu té hop
CNCO va CCSN c6 mat do ning luong lan lugt 12 53 Wh.kg ™ va 32 Wh.kg 2.
iii. Kha nang duy tri dién dung sau 10000 chu ky sac/ xa giam dan khi sir
dung céc vat liéu to hop theo thir ty CNCS, CNCO va CCSN lam dién cuc
duong, gia tri trong Gng lan luot 12 91 %, 87 % va 84.3 %.
iv. Hiéu suat dién hda cua siéu tu dién str dung vat liéu CNCS lam dién cuc
duong cao hon so vai khi sir dung vat liéu CNCO va CCSN. Ngoai ra, siéu
tu dién sir dung vat liéu aerogel cacbon tir chitosan lam dién cuc &m thé hién
hiéu suit dién hoa cao hon khi st dung vat liéu cacbon hoat tinh thuong mai,
diéu nay la do vat liéu aerogel cacbon tir chitosan c6 dd x6p cao hon véi phan
bd 16 rdng ph hop va trong cau tric ciia né chira san N.
KET LUAN
Véi muc tiéu ché tao duogc vat liéu aerogel cacbon tir chitosan va vat liéu to
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hop chaa oxit/sunfua Ni, Co va cacbon tur chitosan c6 cac tinh nang dap ung
yéu cau lam vat liéu dién cuc cho siéu tu dién, luan 4n da tap trung nghién
ctru ché tao vat ligu. Sau do, tir cac loai vat liéu nay, chiing t6i da nghién ctu
ché tao siéu tu dién kiéu bat di xung véi dién cuc am sir dung aerogel cacbon
tir chitosan va dién cuc duong sir dung vat liéu t6 hop chira oxit/sunfua Ni,
Co va cacbon tir chitosan. Tir nhitng két qua nghién ctru thu duoc, c6 thé két
luan mot s6 diém chinh nhu sau:
1. Pa diéu ché thanh cdng vat liéu aerogel cacbon tir chitosan va vat liéu to
hop chira oxit/sunfua Ni, Co va cacbon tur chitosan thong qua cac budc tao
gel bang cach sir dung glutaraldehyde lam tac nhan tao lién két ngang, sau
d6 tién hanh dong khé va cacbon hoa. Céc vat liéu thu duoc c6 do x6p cao,
dién tich b& mat 16n, ham lugng N ¢6 sin cao va cd su phan bb cac hat nano
oxit/sunfua dong déu trong cau trdc vat lidu t6 hop.
2. Dién cuc sir dung vat liéu td hop chira (NiO, NiC0,04, NiC0,S4) va cacbon
tir chitosan thé hién dién dung riéng cao lan luot 12 790, 1200, 1282 F.g* tai
mat d6 dong 1.0 A.g! trong chat dién phan KOH 6M. Ty 18 duy tri dién dung
tt sau 10000 chu ky sac/xa lan luot 12 76 %, 87.7 % va 90.6 %. Dién cuc sir
dung vat liéu aerogel cacbon tir chitosan thé hién dién dung riéng dat 183
F.g ! tai mat @6 dong 1.0 A.g™%, ty 1€ duy tri dién dung dat hon 92 % sau 5000
chu ky sac x4 tai mat do dong 5 A.g™~.
3. Siéu tu dién kiéu bat d6i xing st dung vat liéu t hop chira (NiO, NiCo,0s,
NiCo,Ss) va cachon tir chitosan lam dién cuc dwong va vat liéu aerogel
cacbon tir chitosan 1am dién cuc am thé hién mat do niang luong lan luot 1a
32,52, 62 Wh.kg! tai mat d6 cong suit 750 W.kgt. Sau 10000 chu ky sac/xa,
ty & duy tri dién dung cua cac siéu tu dién lan luot 12 84,3 %, 87 %, 89 % va
higu suit Coulombic dat 89.1 %, 91 %, 90.6 %.
Luan 4an da dat dugc mot sé két qua khoa hoc c6 ¥ nghia. Tuy nhién, dé co
thé &p dung cac vat liéu ndy lam dién cuc cho siéu ty dién thi van can cac co
céc nghién ctu tiép theo nhu viéc kiém soat va anh huong cia ham luong
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nito dén hiéu suét dién hoa, kha ning ché tao sb luong 16n va gia thanh.
Trong thoi gian téi, ching toi sé tiép tuc trién khai nghién ciru cac van dé
nay va hy vong sé& c6 thém nhiéu két qua tha vi va co thé dua vao san xuat
thuong mai.
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