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Tém tit:

TAm vat liéu gf)m cac s¢i nano carbon xép ¢6 kha niang udn cong (FCNF) da dugc ché tao thanh cong bﬁng phuong
phap electrospinning ing dung lam di¢n cuc cathode trong pin Li-O,. Viéc sir dung acid terephthalic (PTA) lam chat
thiing hoa, két hop véi qua trinh carbon hoa ¢ 1200°C trong N, da tao ra cac 18 x6p lién két véi nhau doc theo s¢i
FCNF. Hon nira, cac 16 xop l6n khoang 2-4 pm giira cac sgi FCNF riéng 1€ giip cho dién cwc khong bi tic khi hinh
thanh sian pham xa. Kinh hién vi dién tir quét (SEM), phan tich di¢n tich bé mat (BET), kinh hién vi dién tir truyen
qua (TEM) va phé Raman (Raman) di dwoc sir dung dé phﬁn tl'ch tinh chit vt liéu cia dién cuc FCNF. Phlro'ng
phap nay lam cho FCNF ¢4 dién tich bé mit riéng 1én téi 156 m2g?, cao hon so véi s¢i nano carbon (CNF) (94 m? g .
Két qua hiéu suét dién hoa ciia pin Li-O, da cho thay viéc sir dung di¢n cuc FCNF dat dung lwgng 5270 mAh g ! tai
mit do dong 200 mA g. Tudi tho ciia p1n Li-O, ciing da dwgc kiém tra, dién cue FCNF dat 262 vong so v6i 73 vong
ciia dién cuc CNF tai dung lwgng gidi han 1000 mAh g! va mit d dong 500 mA g'.

Tir khéa: dién cuce cathode, electrospinning, pin lithium-oxygen, s¢i nano carbon xdp.
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Abstract:

Free-standing cathodes composed of porous, bendable carbon nanofibers (FCNFs) were fabricated by electrospinning
for use in lithium-oxygen (Li-O,) batteries. By using terephthalic acid (PTA) as the sublimating agent, one-step
carbonisation at 1200°C for 2 hours under nitrogen converts the as-prepared samples to have interconnected
pores along the FCNFs. Furthermore, the pores with a size of 2-4 pm between the individual FCNF's help prevent
electrode clogging during discharge product formation. The physicochemical properties of FCNF were further
carefully characterised by scanning electron microscopy (SEM), surface area analysis (BET), transmission electron
microscopy (TEM), and Raman spectra (Raman). This strategy makes the FCNFs with a specific surface area of up
to 156 m? g, which is significantly higher than the CNFs with 94 m? g'. Electrochemical test results exhibited that
the FCNFs have a high discharge capacity of 5270 mAh g at 200 mA g"'. The cycle life of the Li-O, battery was also
tested, the FCNF electrode showed 262 cycles compared to 73 cycles of the CNF electrode at a limited capacity of
1000 mAh g' and a current density of 500 mA g’'.
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1. Dt van de

Su phat trién cua pin lithium oxygen (LOB) nhan dugc
su quan tim I16n do mat d6 niang luong 1y thuyét cua LOB
1én toi 3436 Wh L', cao hon dang ké so véi pin lithium ion
(1015 Wh L") [1]. LOB ¢6 ciu tao md va tao ra dong dién
thong qua phan mg oxy hoa khir tai cathode: 2Li" + O, +
2e < Li,0O,[2]. Céu tao dién hinh cia pin LOB bao gom
lithium anode dung dich dién ly va cathode O, xbp. Mdi
thanh phan nay déu c6 nhitng thach thic riéng tac dong dén
van dé chung cia LOB nhu: qua thé 16n, toc do sac - xa
thdp va tudi tho ngén [3]. Tai cathode cia LOB, san pham
xd Li,0, s€ dugc hinh thanh va phat trién, tuy nhién do san
pham xa nay c6 do dan dién va do hoa tan thip nén gay tic
cac 16 x6p, dan dén can tré qua trinh khuéch tan cia Li* va
O,, ngén cdn qua trinh khir O, (ORR), dong thoi gay ra qua
the l6n trong LOB [2]. Nhu'ng thach thuc trén da lam cho
carbon tr¢ thinh mot trong nhitng vat lidu tiém nang tng
dung lam cathode trong LOB do tinh dan dién kha tét, khoi
luong nhe va co thé diéu chinh do xép dé dang. Vi vay,
nhiéu nghién ctru gan day da tap trung nghién ctru, thiét ké
cathode trén co s vat liéu carbon hodc carbon/xic tac dé
tang cuong hiéu suét, mat do nang lugng va tudi tho cua
LOB.

Cathode trong LOB thudng duogc ché tao bang cach két
hop chit két dinh polyme véi vat lidu hoat tinh, sau d6 phan
tan hon hop nay trong dung méi hitu co dé tao hdn hop sét.
Bang cach st dung phuong phap doctor blade hon hop sét
sau d6 dwoc phu 1én tam vat liéu nén nhu tim carbon hoac
tam Ni. Hién nay, polyvinylidene fluoride (PVDF) vin dang
1a chat két dinh dugc st dung nhiéu nhét trong LOB [4].
Tuy nhién, do céu trac khong phan cyc cia PVDF nén chi
c6 thé hinh thanh tuong tac yéu giita cac phan tir voi vat liéu
hoat dong va bg thu dong, do d6 sau nhiéu chu ky sac - xa,
cau tric ddng nhat cua dién cuc bi pha v, gdy ra sy xudng
cap cua dién cyc [5]. Hon nita, chat két dinh c6 thé lam phan
tach cac thanh phﬁn dién cyc khoéi bo thu dong va tang thém
khéi lugng cho cathode trong LOB. Do d6, mot trong cac
chién luoc dé dat duoc hiéu suit dién hoa cao cua LOB la
tim cach loai bo chat két dinh.

Electrospinning la phuong phap top-down don gian va
hig¢u qua dé ché tao mang soi nano polymer 1D véi kich
thude soi tir nanomet dén micromet [6]. Thong qua viéc
lua chon tién chét polymer va xu ly nhiét, soi electrospun
polymer c6 thé dugc chuyén hod thanh soi nano carbon
(CNF) véi kha nang dan dién t6t, khuéch tan nhanh Li*/e-.
Soi CNF mang lai nhiéu loi ich dic biét so voi éng nano
carbon va graphene nhu chi phi thap, kha nang tao ra nhiéu
hinh théi va cdu triic, quy trinh ché tao d& dang [7]. Di
véi ung dung LOB cathode, khoang cach gitia cac sgi CNF
riéng 1¢ nam trong khoang micromet nén s& khong bi lap
kin boi Li,O, trong qua trinh xa. Sgi CNF tir phuwong phap
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electrospinning va composite ctia n6 tong hop dudi dang
mang 3D dung tryc tiép lam dien cuc da duoc bao cao boi
mot sb tac gla [8]. Tuy nhién, tim dién cuc trong cac nghlen
ctru ndy c6 bé mit thuong khong bang phing, gion va dé
v, ¢o thé can tré viée st dung thuc té clia chung trong pin
LOB. Phan 16n cic nghién ctru sir dung CNF lam cathode
cho LOB tép trung vao xuc tac tai 1én CNF nhu Co/CNF
[9], RuO,/CNF [10]... ma bo qua ¢ cac yéu td quan trong khac
nhu t6i vu hoa leh thuoc, do xop va phan bo 16 x6p. Mot
vai nghién ciru gan day di ching minh do xp ctia CNF ¢o
thé anh huong dén dong thai dién hoa cua vat liéu anode pin
lithium-ion [11]. Tuy nhién, trong g dung LOB cathode,
rat it nghién ciru khao sat mdi lién hé giita d6 xop ctia CNF
v6i hiéu suat cta pin.

Trong nghién ctru nay, sgi nano carbon x6p da dugc ché
tao thanh cong thong qua qua trinh phan huy PTA trong giai
doan xt 1y nhiét, nham tang cuong hi¢u suét dién hoa cua
cathode trong LOB. S¢i nano electrospun da dugc chuén bj
bang cach sit dung hdn hop PAN/PTA trong dung dich N,
N-dimethylformamide dugc carbon héa ¢ 1.200°C trong N,
dé tao ra FCNF. Puong kinh trung binh cua sgi FCNF thu
duoc khoang 580 nm c6 tinh chét linh hoat du tt dé dap
truc tiép thanh dién cuc. CAu truc tinh thé, tinh chat dién tir
va anh huong dén hi¢u qua dién hoa khi tmg dung trong pin
LOB ctia FCNF di dugc kiém tra ciing voi sy quan sat san
pham xa.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Vit liéu

Polyacrylonitrile (PAN, M =150,000), acid
terephthalic (PTA), N, N-dimethylformamide (DMF), N,
N-Dimethylacetamide (DMAc). Tat ca hoa chit déu dwoc
cung cip boi Cong ty Sigma-Aldrich.

2.2. Ché tao dién cuc co khd nang uon cong

Pau tién, hdn hop PAN/PTA dugc electrospun tir dung
dich gdm: 0,5 g PAN va 0,5 g PTA dugc hoa tan trong 9,18
g dung moi DMF. Hén hgp nay dugc gia nhiét & 60°C va
khudy tir trong 5 gio. Tiép theo, dung dich duoc electrospun
qua bo kim phun c¢é duong kinh kim 13 0,38 mm. Tdc do
déy cua dung dich dugc kiém soat ¢6 dinh ¢ 0,4 ml/h thong
qua bom micro (KDS 200, My). Pi¢n thé ap vao la 10 kV
va khoang cach tir diu kim phun dém bo thu mau 1 15 cm.
Cudi cung, tam vat liéu g@)m cac soi nano electrospun PAN/
PTA duoc thu thip trén tdm aluminum. Tdm electrospun
PAN/PTA nay dugc xtr Iy nhiét trong mai truong khong khi
& 300°C trong 2 gio sir dung 10 nung. Sau d6, mau tiép tuc
duogc carbon hoa ’6 1200°C/2 gi¢ trong N,. Trong gué trinh
carbon hoa, cac tam alumina (AP) dugc sur dung dé tao cau
trac sandwich AP-fiber mat-AP, nhim gitr phing cho tim
dién cuc.
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2.3. Tinh chit vit li¢u

Hinh thai va duong kinh cua FCNF dugc phan tich
thong qua kinh hién vi dién tir quét (SEM) (Tescan VEGA-
I1 LSU) va kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM) (Tecnai
G2, FEI). Pho hdng ngoai bién ddi Fourier (FTIR) (Nicolet
6700, Thermo Scientific) dugc su dung dé xac dinh céac
lién két va nhom chtrc cua electrospun PAN/PTA, CNF va
FCNF. Ph6 Raman thu dugc tir thiét bi quang ph6 Raman
(Renishaw) véi budc song cua laser 1a 532 nm. Phuong
phap hip phu - giai hip phu nitrogen Brunauer-Emmett-
Teller (BET) (Quantachrome Nova) ciing dugc sir dung dé
phan tich dién tich bé mit cua dién cuc.

2.4. Tinh chit dién hod

Hiéu suit dién hoa cua cac tim vat lidu duoc nghién ctru
bang cach sir dung pin Swagelok-type Li-O,. Cac mau dién
cuc sau khi dap thanh tam tron véi duong kinh 12 mm duogc
sir dung truc tiép 1am cathode trong pin Li-O, ma khong can
thém chat két dinh. Cac thanh phan khac nhu Li foil, tim
loc sgi thuy tinh (GF/C, Whatman), luéi thép khong gi (200
mesh) duogc sir dung 1an luot 1a dién cuc anode, tim mang
ngin (separator) va phan thu dién (current collector). Dung
dich dién ly duoc su dung la LiNO, 1M trong DMAc. Tht
ca pin Li-O, dugc ghép trong tu glovebox (MBraun, H,O
<1 ppm). Phan tich dién héa cua pin Li-O, duoc tién hanh
st dung may phan tich dién hoa VMP, (Biologic Science
Instrument). Phd tong tré (EIS) cua LOB duogc ghi lai voi
tan s quét tir 0,1-10° Hz.

£ 2 S S a
3. Keét qua va ban luan

Qua trinh ché tao dién cuc FCNF duoc minh hoa & hinh
1A. Mic du cac hat keo polystyrene (PS) khau mach trudc
day da dugc nhom sir dung dé ché tao soi nano carbon
macroporous (MCNF) [12], PTA duoc lya chon vi kha nang
dé dang tai sir dung sau khi xir 1y nhiét, giup t6i uu hoé chi
phi ché tao dién cuc. Ngoai ra, PTA phén tan hiéu qua trong
dung dich PAN/DMF c¢6 thé tao ra céc 15 xop phan bd bén
trong soi CNF, diéu nay s& lam giam ung suét khi CNF bj
udn cong, gilip cai thién tinh chét co hoc ctia dién cuc FCNF
[13]. Dung dich electrospinning gdm PAN 1a ngudn carbon
va PTA la vat liéu khuon tao 15 Xép. Thanh phf?ln PTA bi
phan huy trong khi PAN chuyén ho4 thanh carbon sau khi
xtr 1y nhiét. Qu4 trinh phan huy PTA din dén hinh thanh cac
16 xép lién két v&i nhau bén trong CNF, tao ra cac sgi nano
carbon xép. Hinh 1B, 1C thé hién tdm dién cuc FCNF thu
dugc sau qua trinh carbon hoa c6 thé déap 15, udn cong.
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Hinh 1. Minh hoa qua trinh ché tao dién cwc FCNF (A); dién cuc
FCNF c6 thé dap 16, uén cong (B, C).

carbon xép (FCNF) Soi electrospun PAN/PTA

Hinh thai, duong kinh s¢i, cdc nhém chuc cua dién
cuc FCNF di dugc phan tich bang SEM, TEM va FTIR
(hinh 2). Qua phan tich anh SEM, sg¢i c6 hinh thai khong
ddng déu vai sy xuét hién cua cac 16 xép mo, phan bd doc
theo so¢i, duong kinh soi trung binh thu dugc khoang 580
nm (hinh 2A, 2B). Su tuong phan trong anh TEM (hinh 2C)
da minh chimg 16 rang hon cau triic xdp ctia sgi nano FCNF.
Pho FTIR cua cac mau electrospun PAN/PTA, CNF, FCNF
thé hién & hinh 2D. Mau electrospun PAN/PTA xuét hién
miii h?ip thu cua PAN tai vi tri sb song 2242 va 1453 cm’!,
ung vdi cac dao dong kéo dan cia nhom nitrile (C=N) va
dao dong ubn CH_ cua mach béo [14]. Bén canh do, cac mii
hép thu ctia PTA cling xuét hién tai vi tri sd song 1683, 1283
va 935 cm! tmg voi kéo dan bat dbi xing ciia C=0, dao
dong ubn bén trong va bén ngoai mit phang cua C-H [15].
Céu trac tinh thé va tinh chat dién tr ctia dién cuc CNF va
FCNF ciing da dugc xac minh bang gian d nhiéu xa tia X
va quang phd Raman (hinh 2E, 2F). Gian d6 XRD ¢ hinh 2E
cho thdy, cac dinh nhiu xa tai vi tri goc 20=25° va 26=45°
tuong Gng vdi cac mat mang (002) va (10/) dac trung cua
vat liéu carbon [8]. Tinh chét dién tir cua dién cuc CNF va
FCNF ciing da dugc danh gia bang phd Raman (hinh 2F).
Két qua da cho théy su xut hién cua hai dinh D band va G
band tai vi tri s& song 1340 va 1580 cm™! & ca hai dién cuc.
D band thé hién khuyét diém va céu tric mat trat tu cua
mang carbon Uing véi lién két sp® va G band cho th?iy su sép
xép ¢ trat tu theo phuong ngang ciia mang carbon tng voi
lién két sp? [16]. Ty 1é I /1, caa CNF va FCNF lan luot 1a
0,99 va 0,88. Nhu vy c6 thé thiy rang, do graphite hoa cua
dién cuc FCNF cao hon so v6i dién cuc CNF.
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Hinh 2. Anh SEM (A, B), TEM (C) cua FCNF, phd FTIR cta electrospun PAN/PTA, CNF va FCNF (D), phé XRD (E) va Raman ctia CNF va

FCNF (F).
(A) 180
160 o —o— FCNF
—o—CNF
= 1404
‘o
% 120
LS
& 1001
%)
@ 80 1 Sger =156 m* g a
8 Q o—9
= 60+
K=
= 404
20 00090
0

0,4 0,6 0,8

Ap suét tvong déi (P/P,)

0,2

(B)O,S
—o—FCNF
—o—CNF
T 061
[ =4
‘TU)
- >
5 04
a
[=2]
kej
3
S 02
. .
0,0

40 60 80 100 120

Puong kinh 18 x6p (nm)

Hinh 3. Bwéng cong hap phu - giai hap phu nitrogen (A); phan bé dweng kinh 16 x6p ctiia CNF va FCNF (B).

Dé phan tich va danh gia cdu tric xp cia CNF va
FCNF, phuong phap do dién tich bé mat BET ciing da duoc
sir dung. Pién cuc FCNF ¢6 dién tich bé mat BET udc tinh
1 156 m? g, 16n hon dang ké so véi CNF (94 m? g') (hinh
3A). Su phan bd kich thudc 16 xdp thu duge tir cac duong
dang nhiét giai hap phu ddi véi CNF va FCNF ciing chi ra
rang, FCNF c6 thé tich 16 x6p ctia micropores (<2 nm) va
mesopores (2-50 nm) 16n hon CNF (hinh 3B). Ngoai ra,
tong thé tich 16 xdp ciia FCNF (0,344 cm? g) ciing cao hon
dang ké so voi CNF (0,158 cm® g). Nhu vdy, co thé thy
rang, qué trinh thiang hoa cua PTA sau khi xir Iy nhiét soi
electrospun PAN/PTA d3 gép phan hinh thanh cac 16 xbp ¢
kich thude micropores va mesopores, két hop véi cac 16 x6p
¢6 kich thudc macropores (>50 nm) dugc tao ra gilra cac sgi
FCNF riéng 1¢ da dan dén sy gia tang dién tich bé mit riéng
va thé tich 16 xp cua FCNF. Hiéu sut dién hoa cua dién
cuc c6 thé dugc tang cudng nhd tinh chat x6p nay, gitp thuc
day su khuéch tan Li* va O, ciing nhu cung cép khong gian
cho qua trinh hinh thanh san pham xa Li0,.
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Hiéu qua dién hoa cua dién cuc FCNF da dugc nghién
ctru dé dénh gia uu diém ctia n6 khi tng dung tryc tiép lam
cathode trong pin LOB. Dién cuc CNF va FCNF déu dugc
phan tich véi duong kinh 1a 12 mm, d¢ day khoang 30 um
va khoi luong trong khoang 0,3-0,4 mg. Pién cuc FCNF
¢6 thé str dung truc tiép cho pin bang cach dap 16 véi kich
thudce dinh trude ma khong can thém chat két dinh. Hinh 4A
thé hién dix liéu sac-xa dung lugng ti da cho vong dau tién
cua pin Li-O, str dung dién cyuc cathode FCNF, tai cac mat
d6 dong 200, 500 va 1.000 mA g, trng v&i dung lugng dat
duoc lan lugt 1a 5.270, 4.000 va 2.106 mAh g'. Nhu vay
¢6 thé thiy, két qua nay cao hon dang ké so voi soi CNF
ma nhom d4 tién hanh nghién ctru trudc day, khi pin chi dat
dung lugng 1600 mAh g'tai mat d6 dong 200 mA g!' [17].
Hiéu suét dién hoa dugc cai thién r6 rét la do viée thém cac
16 x6p vao cau triic soi nano carbon di cung cap sd lugng
16n cac diém hoat hoa dé Li,0, hinh thanh va phat trién, ma
khong lam anh huong den qua trinh van chuyén cua Li* va
O,. Hinh 4B thé hién sb vong lap cua dién cuc FCNF véi
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(A) 50 (B) 5.0 dung lugng gidi han 1000 mAh g' va
45 1000mAg"  500mAg”’ 200 mAg" 45 mat d¢ dong 500 mA g''. Pin Li-O, sur
_ ~ dung dién cyc FCNF c6 s6 vong 1ap
§ o g 40 1én t&i 262 vong, cao hon dang ké so
¢ 354 ¢ 351 — 1 —10 — 50 voi dién cye CNF (73 vong) ma nhom
> > ——100 ——200 —— 260 R Y S A .
3 304 3 301 — 22 tac gia da tien hanh nghién ctu trude
g- 25 g 25 day [17]. ‘
20 20 Nghién CL’I’llﬂ vé qua trinh hinh
500 mA g thanh, phat trién va phan huy san
Y 2000 4000 6000 " T @m0 a0 o mo ww  Pham xa tai cathode cua pm LOB la
Dung lwong (mAh g) Dung lwong (mAh g) rat quan trong dé danh glé kha néng

Hinh 4. Di¥ ligu sac - xa dung Iweng téi da cho véng diu tién ciia pin Li-O, st dung dign  SaC - Xa cting nhu hi¢u qua di¢n hoa
cwc cathode FCNF tai mat do dong 200, 500, 1.000 mA g (A). D liéu sac - xa déng dong  cua pin. Vi vay, san pham xa tai dién
cua dién cwc FCNF vé&i dung lweng gi¢i han 1.000 mAh g va méat dé dong 500 mA g (B). cuc cathode di duoc phén tich béng
cac phuong phap SEM, FTIR va XRD
(hinh 5). Hinh 5A cho théy, hinh thai
clia san pham x4 sau khi xa hét dung
luong & chu ky dau tién, san pham
xa Li,0, da dugc hinh thanh va phat
trién co dang toroid véi duong kinh
khoang 1 pm da bao phu lén toan bd
bé mit ctia sgi FCNF. Sau qua trinh
sac, cac hat toroidal Li,O, nay da phan
huy gan nhu hoan toan va bé mit dién

— : cuc FCNF da dugc hoan nguyén trang
oot @ — FONF thai ban dAu (hinh 5B). Qua trinh hinh

—— FCNF sau qua trinh xa
CNF sau qua trinh sac
CNF sau qua trinh xa

(8)

G)

—— FCNF sau qué trinh sac thanh, phat trién va phan huy san pham
xd Li,0, dd dugc x4c nhan lai bing
*Liy0, phuong phap FTIR va XRD. Hinh 5C
cho théy su xudt hién mii hép thu tai
vi tri s6 song 534 va 862 cm’!, tng
v6i chét chuan Li,0, va Li, CO Co
thé thay, san pham chmh sau qua trlnh
3000 2500 2000 1500 1000 500 30 35 40 45 50 55 60 xa chu yeu van la Li O véi mot it san
84 song (em™) 20 (%) pham phy Li,CO,. Gian dd XRD ciia
Hinh 5. Anh SEM cta dién cwc FCNF. (A) Sau khi x& hét dung luong; (B) Sau khi sac hétdung  dién cuc FCNF trlIO'C va sau qua trinh
lwgng; (C) Phd FTIR va (D) Phd XRD trwéc va sau qua trinh sac - xa. sac - x4 duoc thé hién & hinh 5D. Két
qua di cho thay dién cuc FCNF sau
(A) 500 —~, 1B . qué trinh x4 xuAt hién ba dinh nhidu
—e—50 —e-50 xa tai vi tri goc 20=32,8, 35 va 58,7°
4004 400 o . o AL Iy
)/ ung voi cau truc luc giac (hexagonal)
% 3 s cua tinh thé Li,0, [18]. Sau qué trinh
Y sac, cac dinh nhleu xa nay bién mat
‘ hoan toan, két qua nay cing véi anh
SEM va phd FTIR cua san pham x4
da minh ching r6 rang cho phan tGng

j
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Li-O,. Cu thé, trong qua trinh xa da c6
su hmh thanh, phat trién cua san pham

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

Re(Z)/Ohm Re(Z)/Ohm xa Li,0, dang toroid va ¢ trong qua
Hinh 6. Phé tdng tré ciia pin Li-O, st dung cathode FCNF hoat ddng sac - xa tai didu kien  trinh sac, san pham xa Li,O, da phan
dung lwong 1000 mAh g va mat dé6 dong 500 mA g™'. (A) Sau khi xa; (B) Sau khi sac. huy hoan toan.
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Phé tong tré (EIS) ctia pin LOB trude va sau khi xa duoc
trinh bay trong hinh 6, chimg to sy 6n dinh ctia FCNF sau
nhiéu chu ky. Ban cung & ving tﬁn s6 cao thé hién dién tro
Ohm (R) ban cung & ving tan s6 trung binh thé hién dién
tré chuyén dién tich R)vaz, 1a phéan tir pha khong doi.
Ban cung 1 thuong lién quan den qué trinh chuyén dién tich
& anode, ban cung 2 thudng lién quan dén cathode [19]. Sau
khi xa 1an 1, dién tré6 Ohm R (R)vaR_ (R,R)Ia5,203
Va 76 Q. Sau 50 chu ky & didu klen dung luong 1 000 mAh
g' va mat do dong 500 mA g, di¢n tro R (R, ) va Ru (R,
R, co g1a tri 9, 327 va 69 Q bién doi khong nhiéu so v6i tai
chu ky dau (hinh 6A). Dac biét, pho téng tro sau khi sac tai
chuky 1 va 50 thé hién su tuong ddng trong gia tri R vaR,
1a 4 va 50 Q (hinh 6B) Diéu nay da chimg minh thém cho
kha nang hoat dong on dinh cta dién cuc FCNF sau nhiéu
vong lap.

4. Két luan

Trong nghién ctru nay, sgi nano carbon x6p da duoc ché
tao thanh cong bing phuong phép electrospinning thong
qua viéc su dung PTA lam vat liéu hy sinh. Hinh thai, ciu
trc, dién tich bé mat riéng va thanh phén lién két hoa hoc
ctia dién cuc da dugc danh gia bang SEM, TEM, FTIR,
BET, XRD va quang phd Raman. Dién cuc FCNF da chuin
bi ¢6 céu truc 15 x5p phan cép, voi cac 16 xdp 16n lién két
v6&inhau phan bd doc theo bén trong FCNF. Vi vay, dién cuc
FCNF dugc ché tao c6 dién tich bé mit riéng 1én t6i 156 m?
g'. Dang chu y, pin Li-O, sir dung FCNF lam cathode dat
dung lugng khoang 5. 270 mAh g sau chu ky dau tién, tai
mat do dong 200 mA g va sb vong lap 1én téi 262 vong so
voi 73 vong cua dién cyc CNF & diéu kién gidi han dung
lwong 1.000 mA g tai mat do dong 500 mA g'. Cac két qua
trén da cho théy, cAu trac xép cua dién cuc cathode trong
LOB la rit can thiét, gop phan truc tiép nang cao hiéu suit
dién hoéa. Hon nira, phuong phap ché tao FCNF dugc dé
xuét c6 thé duge mo rong dé ché tao cac vat liéu co do xép
cao khac cho cac hé théng luu trit nang luong.
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