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1. GIOI THIEU

Tir khi polyme dan dugc phét minh, cac nha khoa hoc da tap trung nghién ciru céc tinh chat
ctiand nham phét huy wu diém caa polyme dan vao trong linh vyc ché tao du trit nang lwong.

Nho véo tinh dan dién cao, nhe, dé ché tao, polyanilin la vat ligu hira hen trong linh vuc ché
tao pin sac (rechargeable battery). Tuy nhién loai pin nay cho dén nay van chua duoc thuong mai
héa vi van con mot sb nhugc diém chwa khic phuc [1-5]. Trong dé tai nay, chung toi tién hanh
ché tao, khao st chu ky sbng, dién thé vakha nang du trir nang lugng cia pin, nham tim ra nhirng
vu diém, nhugc diém dé gop sirc vao thuong mai héaloai pin ndy.

Pin Zn — PANI c6 ciu tao gom anot (Zn), catot (Graphit/PANI), chat dan dién (ZnCl,
NH,CI,...)

(-) Zn¥2ZnCl, NH4Cl “2PANI-cacbon (+)

Cuc amla zn, cuc duong la Graphit phit PANI, dung dich dién ly Zn—PANI la hdn hop cia

ZnCIQY va NH4C|

Phan #ng dién cuc

Phong

Tai Catét:  nZzZn nzZn* +2ne (1)

nap  Phong
Tai Anét: 2 PANI (Cl) , +2ne 2PANI +2n CI° 2
nap
Phan wng tdng quét xay ratrong pin |&:
Phong
nzn + 2Pan (Cl) , nzn®*+ 2PANI +2nCl 3)

nap

2. THUC NGHIEM

2.1. Thiét bi do

- Hé Potentiostat/Galvanostat HA-151 (Nhat Ban): do quét thé vong tuan hoan (CV) vaténg
hop dién hoa

- Méy Fisher Genera Scientific caaM¥, do thé mach he (OCV).

- Po phd hong ngoai (IR) bang may TENSOR37 cua trung tAm phan tich dat tai Dai hoc
Béch Khoa Tp HCM.

- Xu ly dién cuc trén bé siéu &m Soniclean MHT 240V 50/60Hz 320W. Serial Number 160-
94-1126.
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2.2.Ché tao dién cuc graphit/Pani

'.‘T.
Hinh 1.Bién cuc graphit chua phu PANI

Dién cuc lam viéc (graphit) duoc chuin bj qua cac budc sau:

- Xir ly bé mat bang gidy nhdm nuéc 1an luot qua cac cip hat 600, 800 va cudi cing 2000.

- Cho dién cyc vao mot cbe thity tinh chira etanol va siéu 8m khoang 20 phtt dé tach céc hat
cacbon bam khdng chat con dinh trén dién cuc.

- Say khé dién cyc truge khi tién hanh tong hop polyanilin.

Dién cuc ddi laplatin, dién cuc so sanh ladién cuc calomen béo hoa

2.3.Chuin bi dung dich dién phan

- Duing nuéc cat phaloang dung dich axit H2SO4 déc, thu dwoc dung dich axit & cac nong do
khac nhau (dung dich nén).

- Cho tir tir anilin 16ng d& dugc chung cit vao dung dich nén, thu dugc két taa tring 1a mubi
C6H5NH3+HSO4-.

- Khudy hén hop thu dugc trén may khudy tir cho dén khi mudi tan hoan toan, thu dugc dung
dich dién phan (Bang 1).

Bang 1.Thanh phan dung dich ding dién phan tong hop PANI

H,SO,, M 0,25 0,5 0,75 1
Anilin, M 0,1 0,2 0,3 0,4

Hinh 2.Bién cuc graphit/PANI.

Diéu kign téi wu cho qua trinh dign phan téng hep PANI

Dung phuong phap quet thé vong tuan hoan (cyclic voltammetry — CV) trén di¢n cuc graphit
trong dung dich nén ¢ chira anilin (Bang 1) dé tim rathé tong hop PANI tét nhat.

Quét thé vong tuan hoan (Cv) dé nghién ciru dnh hudng cia nong do axit, ndng anilin, toc do
quét va anh huong caa chu ky dén quatrinh tong hop PANI.

Két qua nghién ciru [6] cho thay rang, diéu kién toi uu dé tong hop dién hod PANI trén
grgphit & anilin 0,1 M, H,SO, 0,75 M tai thé andt 0,8 V (SCE) vatoc do quét the 50 mV/s. O
dieu kién nay PANI bam chat vao graphit (Hinh 2) va d& chuyén thanh dang oxi hoa hoan toan
[6].
3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phan tich san pham bang phé héng ngoai
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Dé xéc dinh ciu tric PANI bam trén dién cuc, ching t6i tién hanh téng hop PANI tai nhiing
nong do khéc nhau. Két qua nhan dugc cho thiy phd hong ngoai (Hinh 3) cia san pham PANI thu
dugc dic trung boi 7 dinh tuong ty nhau véi cuong do kha on dinh. Ngoai ra, tdy thudc vao nong
d6 cia PANI maphd hdng ngoai cho thém céc dinh khéc.

Trén phd db hdng ngoai nhan danh dugc dinh 3447 cm™ la cua O-H, 1647 cm™* va 1561cm™
|a c&c dinh vong ben zen, 1476 cm™ l1a dinh N-H, dinh 1304 cm™ va 1246 cm™ 1a c&c dinh C-N,
1118 cm™* ladinh C-H, dinh 805 cm™ lacaa H* va 617 cm™ la cia C-N-C (Bang 2).

Hinh 3. Ph6 hong ngoai ciia polyanilin tong hop dién héatrén graphit tir dung dich 0,1 M anilin + 0,25 M

H,S0O;,.
Béang 2. Cac miii phd (cm™) IR caa PANI tong hop dién héatir dung dich anilin véi nhitng nong
d6 khéc nhau
0,1M 3447 1647 1561 1476 1299 1118 805 617
02M 3439 2923 1648 1565 1478 1304 1124 819 619
0,3M 3447 1640 1493 1302 1118 803 615
04 M 3441 2925 1569 1487 1302 1119 816 617

3.2.C4u truc bé mat

Anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) trén Hinh 4 cho thay, PANI bam |én graphit
& dang soi nano (nano wire), mot mit tao lién két cao véi nén graphit xop, mat khéc co dién tich
bé mat rét 16n thuan loi cho phan tng dién héa xay ratrong pin khi déng vai trd 1a mét dién cuc.
CAu tric nano caa PANI gom céc dang nhu: soi nano, dang day va dang 6ng chic chin |am ting
hiéu qua dan dién vi dién tich tiép xtc [on gitta PANI vamdi truong.

.‘l
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c)
Hinh 4: Anh chup béng kinh hién vi dién tir quét (SEM) ciia bé mit dién cuc graphit/Pani.
(8)do phéng dai 2.000 lan, (b) @6 phdng dai 5.000 lan, (c)dé phong dai 15.000 lan.

3.3.Khao sat cac dac trwng ciaa pin Zn - PANI

3.3.1.4nh hwéng ciia dong ngp

D tién hanh phong vanap pin ¢ baché d6 10, 20 va 30 mA/cm? vanhan thay:

- Dong nap 10 mA/cm? mang PANI khong bi bong tach; khdng cé khi thoét ratai céc dién
cuc; hiéu thé mach ho (OCV) do dugc trong diéu kién nay 140,964 V, chiing to mang PANI hoat
dong rat tot & diéu kién dong nap 10 mA/cm?,

- Dong nap 20 mA/cm2: mang PANI khong bi bong téach; co khi thoét ra tai céc dién cuc;
OCV bing 1,962 V. Khi thoét ra chirng t6, ciing véi phan wng dién cuc cia PANI thi ¢ day c6 ca
phan g dién cuc cia graphit 1am ting dong 1én rat cao, dan dén mot phan PANI d& bi bong ra.
Nhu vay, pin s hoat dong khang tét ¢ diéu kién dong nap 20 mA/cm2 mat du hi¢u thé mach ho
Ién. Thuc nghiém trong diéu kién nay cho thiy pin hoat dong khéng qué 20 chu ky.

- Dong nap 30 mA/cm2: mang PANI bi bong ra mét lwgng nho; khi thoat ratai cac dién cuc
rat nhidu. OCV bang 2,962 V. Dong nap qua cao lam lién két PANI/graphit khoéng bén, hoat dong
khong quéa 5 chu ky.

Vi vay mat d6 dong téi uu dugc chon dé nap pin 1410 mA/cm2.

3.3.2. Anh hwéng ciia qua trinh tw phong

Tién hanh nap pin 3 1an tai dong 10 mA/cm?. Sau d6, do thé theo thoi gian dé khao sét qua
trinh ty phdng cua pin. Két qua cho thiy sau 5 ngay dién thé cia pin giam 0,028 V. Sy giam thé
nay co thé quy két cho qua trinh ty phdng dién cua pin, do khdng c6 mang ngan giira andt va
catét.

3.3.3. Thei gian ngp

Tién hanh thi nghiém trén 10 pin vai thoi gian nap khac nhau. Dung dwong cong higu thé
mach hd OCV theo thoi gian (Hinh 5), nhan thay thoi gian can thiét dé nap day pin 1a300 s ¢ mat
d6 dong nap 10 mA/cm?
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Hinh 5: Anh hudng caathoi gian nap 1én thé mach ho OCV & dong nap 10 mA/cn?.

Sir dung céc diéu kién nap tbi wu & cac thi nghiém trén d& ché tao mach gdm 5 pin Zn — PANI
ghép ndi tiép vatheo ddi higu thé mach ho cia mach ndy trong thoi gian dai. OCV do duoc cho
giatri 5,63 V. Két qua ndy cho thiy dién thé caa mdi pin khé 6n dinh, khoang 1,13 V, trong thoi
gian dai nhiéu ngay.

3.3.4. Chu ky phéng - nap

Thuc hién 400 chu ky phong nap, mdi chu ky 120 s, dién thé dau cua pin Zn-PANI 121,42 V.
Két qua cho thay trong 300 chu ky dau, dién thé pin kha on dinh (Hinh 6), sau mdi chu ky dién
thé pin giam duéi 0,001V. O céc chu ky sau dién thé pin giam manh hon va dén chu ky tha 400
thi dién thé giam con 1,096 V.
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Hinh 6: Buong cong dong phdng nap pin Zn — PANI 20 chu ky.
4KET LUAN

Da ché tao thanh cong va thir nghi¢m céc dic trung dién hda cia pin Zn — Pani. Két qua
nghién ctru cho thay:
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_ 1. Biégn tong hop mang PANI tir anilin trén dién cuc graphit bang phuong phéap quét thé vong
tuan hoan trong dung dich H,SO, véi khoang the quét tir -1,1 den 2,0 V (SCE). bieu kién tong
hgp tot nhat 1& nong d6 H,SO,4 0,75 M, nong do anilin 0,1 M vatoc do quét the 0,05 V/s. PANI
két taatrén dién cuc graphit cd dang sgi nano.

2. Cac dac trung dién héa ciapin Zn — PANI:

- Dong nap tét nhét 1a 10 mA/cm?2.

- bién thé mach he (OCV) 6n dinh cia 1 pindat & mac > 1,1V, t6i dacd thé dattrén 1,4 V.

- Trong diéu kién khdng sir dung mang ngan giira andt va catdt, qua trinh ty phong |am giam
0,028 V sau 5 ngay (trén 100 gio) sau khi nap dién.

- Khao 3%61'50 b cho thay sau hon 300 chu ky phdéng nap, dién cuc van cd hoat tinh dién hoa
cao, do giam cap khoéng déng ké.

Vi nhiing két qué dat duoc, ching t6i cho rang can tiép tuc tién hanh céc nghién ciru ché tao
vathtr nghiém ¢ quy md |6n hon nham sém thuong mai héaloai pin nay.
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