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SIEU TU PIEN CONG NGHE NANO THAN THIEN MOI TRUONG
VA XU HUONG UNG DUNG TRONG TIET KIEM NANG LUQONG
VA ON PINH NGUON PIEN
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1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU VA UNG DUNG SIEU TU DIEN
TREN THE GIOI VA VIET NAM

1. Tinh hinh nghién ctu siéu tu dién néi chung trén thé giéi

Siéu tu dién (tvié'ng Anh la supercapacitor, electrochemical capacitor hay
ultracapacitor) co thé dwoc coi la mot mo hinh luu trir dién trung gian gitra pin
(cong suat thap/nang lugng cao) va tu dién (cbng suat cao/nang lugng thap)

Nhidm ting kha ning thAm nhap thi truong, ddp tng nhu ciu da dang cho
nhiéu tng dung cdng nghé khac nhau (may tinh, thiét bi cong cu cam tay, thiét bi
luu trir dién gia dung va cong nghiép, hé thdng luu trir dién trong cac phuong ti¢n
giao théng van tai...) ciing nhu tiép tuc cai thién cac thong sé van hanh, nhiéu
nghién cau vé siéu tu dang thu hat sy dau tu manh mé caa cac cong ty, tap doan 16n
trén thé giéi ciing nhu cac trung tdm nghién ctru, truong dai hoc & nhiéu nudc. Hién
nay, siéu tu dién nhom hybrid capacitor (siéu tu thé hé méi nhat) dang thu hit sy
quan tam d3c biét do ¢6 thé két hgp duoc nhiéu wu diém cua cac dang siéu tu the he
truGC cung Vdi cac tinh nang ndi bat dic th cua ty dién truyén théng va pin/ac quy,
cling nhu ¢6 thé cung cap nhu’ng tinh ning van hanh dic biét cho cac yéu cau
chuyén dung. Nhém siéu tu ndy c6 thé dugc chia ra thanh 3 phan nhém nho dua
trén dac tinh cua electrode (dién cuc) bao gdom composite, asymmetric va battery-

type.

e Asymmetric electrode: vaoi dang siéu tu nay, 2 dién cuc duong va am duogc
ché tao tir nhitng vat liéu khac nhau. Thong thuong, polymer dan dién duoc chon
lam dién cuc duong trong khi carbon hoat tinh 1am dién cuc am [1]. Su két hop nay
dan dén dang siéu tu nay c6 chi s6 mat do cong suit va nang lugng cao hon siéu tu
dang double — layer va cd tudi tho str dung cao hon siéu tu dang pseudo [9-11].

e Battery — type electrode: siéu tu ¢ dang nay co Ciu trac tuong tu VOi
asymmetric electrode. Piém khéc biét duy nhat 1a 1 dién cuc hoat dong theo co ché
siéu tu (vat liéu thuong st dung carbon hoat tinh) va 1 con lai hoat dong theo co
ché cua battery (vat li¢u thuong dung la nickel hydroxide, chi dioxide, hodc LTO
(LisTisO12)). Cau trlc siéu tu dang nay duoc cho 1a c6 thé két hop duoc uu diém
noi bat cua battery (khd nang tich trir ndng lugng cao) véi cac dac diém noi bat cua
siéu tu (mat do cong suat Ién, tudi tho dai, thoi gian nap nhanh) [12-14].

e Composite electrode: Hai nhom trén téi wu hoa cac dic tinh cua tu dién dua
trén thiét ké hai ban cuc tu sir dung cac loai dién cuc khéac nhau. Vi thé diéu quan
trong van 1a phai tim ra duoc vt liéu tét dé 1am dién cuc. Loai vat liéu dang duoc
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chd trong phét trién trén thé gisi cho linh kién du trit nang luong néi chung va siéu
tu dién nai riéng la vat lieu composite cua nhitng dang vat li¢u carbon (dac biét la
CNTs [18]) va polymer dan dién hoac oxide kim loai hay mot sé cac vat liéu ¢
dang nano. Pic diém ndi bat cua loai dién cuc dang nay 1a két hop duoc ca 2
nguyén ly tao ra dién dung (tinh dién va dién hoa). Vat liéu carbon tao ra dién dung
qua co ché double — layer, dong thoi ciing dong vai tro 1a hé khung c6 dién tich bé
mat riéng lon dé cac vat lidu khac bam dinh 1én, qua dé tao ra dién dung cho siéu tu
qua co ché gia dién dung. Trong d6, hé dién cuc composite dugc nghién ciu kha ky
va cho nhitng két qua tot 1a hé CNT — polypyrrole, graphene/polyaniline nanofiber
hay graphene/MnO, véi nhiing tinh néng vuot troi khi so sanh véi dién cuc ché tao
don thuan tr CNT hay polypyrrole don 1¢ [4-6]. Mot s6 cong trinh dugc cong bd
gan day ciing cho nhitng két qua twong d6i kha quan cho hé composite CNT —
polyaniline [7] hoac nano Si — polyaniline (PANI) [8].

Ngoai dién cuc dong vai tro rat quan trong trong viéc quyét dinh do Ion caa
dién dung va nguyén ly hoat dong cua siéu ty, 2 thanh phan co ban khéac trong cau
trdc siéu tu ciling ¢6 nhitng anh huong quan trong téi hiéu qua hoat dong cua toan
bo linh kién, d6 1a chét dién giai va mang ngan cach. Chat dién giai s dung trong
siéu tu thong thuong & dang long, co thé 1a dung mai hiru co hoic & dang dung dich
nuée. Tuy nhién, diéu nay tao ra nhiéu han ché trong qué trinh str dung va bao quan
nén gan day, cac chat dién giai déo da va dang dugc nghién cau, str dung dé thay
thé cho cac chat dién giai long truyén théng. Chat dién giai déo cing véi dién cuc,
dién cuc dan déo sé& tao ra siéu tu déo, mot san pham dang thu hut su quan tam rat
l6n cac nghién cau hién nay boi cac tng dung tiém ning cta nd trong linh kién
dién tir, xe dién, nang lugng tai tao ...

_ 2. Tinh hinh nghién ctru siéu tu dién ¢ Viét Nam va trung tim nghién ciu
trién khai, khu CNC - TPHCM

Do sy hap dan cua thi truong siéu tu, nghién cau vé vat liu cho loai linh kién
nay ciing da duoc chl y & Viét Nam. Pa c6 mot s6 cdng bd nghién ctu vé ché tao
vat liéu MnO, l1am dién cuc theo co ché gia dién dung, trong d6 déng cha ¥ 1a cong
bd két qua dién dung 199 F/g cua nhém nghién cau & Pai Hoc Khoa Hoc Tu
Nhién, thuoc Pai Hoc Quédc Gia Thanh Phé H6 Chi Minh [36]. Ngoai ra, ciing da
co nghién ciru ve vat ligu cho dién cuc I6p kép, sir dung cau tric thd nano
(nanofibrillar) [37]. Nhin chung, nghién ctu ve tu dién ¢ Viét Nam méi dung lai ¢
ché tao va khao sat mot sb vat liéu kha pho blen dé 1am dién cuc. Cho nén, dé phat
trién cong nghé siéu tu dién ¢ nudc ta, sé rat can nhirng nghién ctiru sau hon vé vat
liéu m&i cling nhu nghién ctu ché tao linh kién hoan chinh.

Trén tinh than ndy, trung tdm nghién ciu trién khai thuoc khu CNC — TPHCM
da c6 nhiing nghién ciu quan trong ban dau vé vat lidu ciing nhu linh kién siéu tu
dién. Céc vat liéu nhu CNTs, PANI di duoc tong hop ciing nhu siéu tu don déo dua
trén gidy bucky va mang dién giai déo PVA da duoc ché tao. Qua kiém tra, do dac
cac dic tinh dién hoa, gidy bucky va polymer PANI di thé hién dién dung riéng lan
luot khoang 20 F/g va 48.5 F/g, tuong duong véi muc dién dung ma da dugc cong
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bé trong cac tai liéu nghién cau khoa hoc [38]. Nhitng két qua nay sé& Ia tién dé
quan trong cho viéc thuc hién thanh cong dé tai. Sap ti, nhdm nghién ciu cling s&
tién hanh tong hop va kiém tra tinh chat dién hoa cua vat liéu V,0s trén gidy bucky.
Vit lidu oxit ndy da thé hién duoc kha ning du trit dién rat Ién (hon 1000 F/g) khi
dugc phu Ién gidy bucky trong moi truong siéu toi han, theo nghién ctru tién si cua
thanh vién cha nhiém de tai (TS. Do Hitu Quyet) [39-40]. Trong nghién cuu &
trung tam nghién cau trién khai, V705 s€ duoc tong hop bang phuong phap dién
hoa dé co gia thanh thap va dé dang trién khai san xuat quy mé Ion.

Gidy bucky “"’3"gpc\1?.i" gidi Téng hop PANI

Don tu voi dién
cuc giay bucky

Vi ciu tric giay bucky

Hinh 1: Mgt sé két qua nghién ciu siéu tu dién ban dau
o Trung tdm Nghién cau trien khai

| vwont =i
BEAKER
[——1
R 4
]
l )” : 1 ULTRA
e L SONICATOR
“!;74‘
; | FILTRATION
i:] VACUUM

‘ i

Hinh 2: Quy trinh ché tao gidy Bucky bang phwong phdp loc chan khong



3. Pac diem va m{t so irng dung cua siéu tu dién

Siéu tu dién c6 dién dung rat 16n so véi tu dién thong thudng nén chira dugc
rat nhiéu dién (ning luong dién bang 1/2CU?). Hon nita qud trinh nap dién, phéng
dién 1a mot qua trinh vat 1y, diéu khién dién tich chuyén dong bang dién truong,
khong dung dén céc phan tng hda hoc. Nho d6 siéu tu dién rat bén, khong chong bi
suy thodi: thoi gian st dung hang chuc nam, nap di nap lai duoc hon 500.000 1an
(dcquy, pin nap loai tét nap di nap lai duoc vai ngan lan, thoi gian sir dung ¢& mot
vai nam).

Viéc nap dién hay phong dién cho siéu tu dién cé thé tién hanh rat nhanh vi
day 1a cach dung dién truong diéu khién céc ion chuyén dong dé chay vao cac 15
nhé & than hoat tinh (khi nap) hoic cho electron chay & mach ngoai dé can bang
loai cac ion duong va Am tap trung & cac dién cuc than (khi phong). O pin nap phai
cho thoi gian trao ddi cua phan tng hoa hoc nén khdng thé nap nhanh hoic phong
nhanh.

Do cau tao cua lép dién tich kép, gitra hai cuc cua mot siéu tu dién chi chiu
duoc hiéu dién theé ¢d 2, 3 von. Vi vay muon lam viéc ¢ dién thé cao, phai ghép noi
tiep nhicu siéu tu dién.

Ciing do ciu tao cia cac dién cuc bén trong rat gan nhau dién tich nap cho siéu
tu dién de bi ro ri nén khong gitr duoc lau. Siéu tu dién tu bi sut thé nhanh hon 1a &
pin nap, & acquy.

- Nhing thong sé ky thudt ddng chi ¥ la dic diém vé kich thwéc va gia
thanh.

Péi véi cac ngudn dién luu dong ngudi ta dua ra tiéu chuan nang luong tao ra
dugc ing véi mot don vi khoi Iuwgng cua nguon: Wh/kg (Watt gio/kilogam).

Xét v& mat nay siéu tu dién loai tét hién nay c6 mat do nang luong Xxap xi
60Wh/kg, chi bang mot ntra caa pin nap tét nhat Li-ion 120Wh/kg. Tuy nhién
nhitng nghién ctu vé cdng nghé nano cho thay di 1am duoc siéu tu dién véi 6ng
nanocachon mat do cong suat dén trén 100kWh/kg nghia 13 ba bac cao hon mat do
cdng suit ¢ pin nap tt nhat hién nay.

Vé gia thanh nguoi ta thudng tinh theo don vi dola trén Farad nghia 1a dé chua
duoc mot Farad thi mat bao nhiéu tién. Nam 1980 siéu tu dién 2,3 von; dién dung
470 Farad do hdng Panasonic ché tao tinh ra gia thanh 1a 2 d6la mot Farad. Hién
nay gia thanh d6i véi mot siéu tu dién nhu vay giam xudng chi con 0,1 dola mot
Farad va duy tinh nay mai s& giam xuéng con 0,005 dola mot Farad.



C6 thé ké mot vai tng dung cua siéu tu dién hién nay.
- Ung dung trong giao thong:

Trung Quéc di thir nghiém tir 2005 & Thuong Hai loai xe buyt dién méi goi la
Capabus (Capacitor Bus). Loai xe nay duoc trang bi dong co dién chay bang dién
chtra ¢ siéu tu dién. Doc duong xe chay khong co dudng day cing & trén dé xe co
can lay dién tur duong day nhu xe buyt chay dién thong thuong. O cac tram dd xe
doc duong co chd lay dién dé nap nhanh dién cho siéu ty dién, thoi gian nap dién
ngin hon thoi gian hanh khéach 1&n xuéng, & cac tram ding xe dau va cudi co chd
nap dién that no cho siéu tu dién.

Nam 2001 va 2002 nude Puc di thir nghiém tuyén xe buyt céng cong sir dung
két hop diesel va siéu tu dién. Tir nam 2003 tai Manheim Sadbahn, nuéc Puc di
van hanh tuyén duong sit nhe st dung siéu tu dién dé tich ning luong phanh.
Siemens AG di phat trién Sibac Energy Storage dua trén siéu tu dién dung cho
phuong tién di dong. Cong ty Senelec cling da phat trién hé théng giao thong dua
trén siéu tu dién. Cung véi sy phét trién caa cdng nghé nano, cac siéu tu dién co
tuong lai day hua hen.

Bén canh d6, cong ngh¢ siéu tu dién hién dang duoc tng dung cho cac xe dién
& Tay Ban Nha va Phap ciing nhu cho cic xe dién va xe bus “lai” trén toan thé
gioi. Doi véi xe bus, cong nghé nay co thé giam khoang 30% lugng khi thai céc-
bon. MAN, mét cong ty san xuat phuong tién trong tai 16n tai Munich da uéc tinh
nhitng toa xe c6 lap thiét bi siéu tu dién c6 thé tiét kiém khoang 4500 USD mét
nam chi phi nhién li¢u.

- Ung dung trong nding lwong tai tao:

Pic diém cua ning luong tai tao nhu niang lwong mit troi, nang luong gid
v... 1a luc co, luc khong, lac ¢o rat nhiéu, ldc lai rat it. Thi du pin mat troi cung
Cép dién tot vao mot sb gio ban ngay, luc nang to cho dong dién rat manh, lac mua
gio, troi t6i dong dién rat yéu hoic bang khong. Lau nay, ngu:ol ta phai dung & dcquy
dé tich dién, nhung dé nap dién cho dcquy no phai chd tir vai gio dén hon nira ngay
Néu ding siéu tu dién, dién tir pin mat troi manh dén bao nhiéu déu tich hét vao
siéu ty dién, khong dé “lang phi” mot chut nao. Di v6i niang lugng gié cling vay,
lic gi6 to, siéu tu dién kip chira hét dién ning sinh ra. Mit khéc tré ngai chinh hién
nay khi sir dung nang luong tai tao 1a phai dung dcquy dé chaa dién nhung dcquy
chi nap lai duwoc mot sé 1an, néi chung 1a ¢& nira nim, hay mot nam phai thay dcquy
mai vira ton kém lai mat thoi gio. Con ding siéu tu dién phai hon mudi nim moi
phai thay.
Tai Viét Nam, 2 tac gia V& Tran Tan Quédc va Nguyén Chi Ngon, Trudng dai
hoc Can Tho d3 c6 dé tai khoa hoc “Nghién ctru tng dung siéu tu dién” - Nghién

ctru nay tim kiém mot giai phap ing dung siéu tu dién dé tich trir ning luong dién
mat troi thay thé cho dc-quy; nham muc dich phuc vu cac ang dung cong suat thap
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nhu dén chiéu sang, dén canh bao, cap nguon cho céc thict b dién tir quan trac moi
truong, cac cam bién cong nghi¢p trong moi truong doc hai, hay thay thé binh ac-
quy cua xe gan may — von rat pho bién tai Viét Nam.

Nhung siéu tu dién ciing c6 nhugc diém 1a tich dién khong duoc 1au vi ro dién
noi bo gitra hai cuc. Giai phap toi uu trong mot so6 truong hop hién nay la dung
song song ca siéu tu dién ca acquy.

Ngudn dién tai tao (pin mat troi hodc niang luong gié chang han) tao ra duoc
bao nhiéu dién ning, siéu tu dién chia ngay duoc hét va siéu tu dién lai tir tir nap
dién cho dcquy. Nho d6 dcquy ludn duoc nap dién day da vira ludn ludn cé dién dé
dung, vira lau moi phai thay dcquy vi dcquy rat chong hong néu nap dién cho dcquy
khong day du, dé cho dcquy can Kiét.

Siéu tu dién dac biét c6 ich khi dung dé thu gom ndng lwong mat méat, bé di.
Mot chiéc xe 6td phai mat mat bao nhiéu ning luong xing dau dé lin banh, luc
phanh lai, 6t6 mat hét dong ning da tich liy dugc. Nguoi ta 1ap vao 6td bo phan
phat ra dong dién manh khi xe 6t6 ham phanh. Dién nang phat ra d6 duoc chua
ngay vao siéu tu dién. Nguoi ta lai dung dién nang chira trong tu dién nay dé khoi
dong xe vi ltc khai dong, xe tir dimg yéu dén chuyén dong ton rat nhiéu ning
lugng.

Tuong ty khi cai can cau nang mot vat Ién cao tén rat nhiéu nang lyong trong
do6 c6 nang luong dé nang vat nhung khong it nang luong dé nang ban than cai can
cau va cac bo phan dé kep giir vat nang. Nguoi ta lam bo phén ty dong phat dién
khi can cau ha xudng, dong dién sinh ra rat manh trong thoi gian tuong dol ngan
nay duoc tich Iy lai ¢ siéu tu dién va dung dé phuc vu cho viéc nang can cau lén ¢
thoi gian tiép sau do.

Hién nay nhiéu nha nghién ctu, nhiéu hang dang day manh viéc cai tién, ché
tao siéu tu dién, dic biét van dung céng nghé nano sir dung vat liéu ¢é nhiéu 15 nho,
dién tich mat ngoai cuc l16n nhu vat lidu 1am tir ng nand cacbon. Siéu tu dién cé
vai trd rat quan trong trong xu thé tiét kiém nang luong, str dung nang luong xanh
hay nang luong sach dang duoc toan thé gisi khuyén khich day manh hién nay.



_ I PHAN TiCH XU HUONG NGHIEN CUU SIEU TU PIEN TREN CO
SO SO LIEU SANG CHE QUOC TE

Siéu tu dién la mot giai phap luu trir ndng lugng maéi dang dan thay thé cac tu
dién thong thuong va pin sac, cac siéu tu phat_ trlen chu yéu vao viéc ung dung
trong cac phuong tién van chuyén nhu tau hoa, can cau, 6 td, xe buyt, thang may va
cac loai xe dién. Céac don vi nho hon cua cac siéu ty dugc st dung lam bo nhd sao
Iuu cho bd nhé truy cap ngau nhién tinh (SRAM). Ngoai ra, cac siéu tu ciing duoc
st dung trong cac ung dung lién quan dén niang luong mat troi, pin, pin dyu phong,
va den flash.

Theo Cong ty nghién ctru thi trudng da quoc gia Lux Research cho biét, thi
trrong cho cac siéu tu dién s€ tang gap doi tur 466 triu USD nam 2013 1én 836
triéu USD vao nam 2018.

1. Tinh hinh ndp don ding ky siang ché vé nghién ctru siéu tu dién theo
thoi gian

Theo ngudn CSDL sang ché Derwent Innovation, sang ché nghién cau vé siéu
tu dién duoc diang ky vao cudi thap nién 60, tir nim 1967 dén nay c6 khoang 8.129
sang ché dang ky. Vao nam 1967 ¢ 1 sang ché duoc dang ky bao ho & My c6 sb
don 1a US1967655975A, tac gia la: O. Raleigh Douglas. Sang ché ding ky vé “Bo
siéu ty dién trang thai rin cua ion”

C6 thé n6i, 2 thap nién dau, 70 va 80 1a giai doan tién nghién ctu ve siéu tu
dién, do do, lugng sang che dang ky ve nghién ctu siéu tu dién khdng nhiéu, trung
binh moi nam cé khoang 7 sang ché dang ky

Sang thap nién 90, lugng sang ché ding ky vé nghién ctu siéu tu dién ting
nhe, trung binh moi nam c6 khoang 48 sang ché dang ky.

Tir nam 2000 dén nay, luong séang ché dang ky vé nghién ctu siéu tu dién bat
dau ting manh, tir 221 sang ché dang ky vao nam 2000, tang dan 1én va dat cao
nhat vao nam 2014 vai lugng sang ché dang ky 1a 796. Trong 5 nam tr¢ lai day, tu
nam 2012 — 2015, luong sang ché déng ky ve nghién ctwu siéu ty dién rat cao, trén
700 sang ché — diéu nay cho thay tiém nang rat Ion caa siéu tu dién.

Nam 2012 2013 2014 2015

Luong sang ché 742 737 796 780
dang ky
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Hinh 3: Tinh hinh ding ky sdng ché vé nghién citu siéu tu dién theo thei gian

2. Tinh hinh ndp don ding Ky sang ché vé nghién ciru siéu tu dién & cac
quoc gia

Hién nay, sang ché vé nghién ctu siéu tu dién dugc dang ky bao ho & khoang
48 quéc gia trén toan thé gisi va 2 té chic [WO - t6 chuc thé gisi (762 SC), EP — 6
chtc chau Au (498 SC)]. Trong d6, 5 qudc gia tap trung nhiéu sang ché dang ky
bao ho: Trung Quéc: 2.356 SC, My: 1.335 SC, Nhat Ban: 1.313 SC, Han Qudc:
636 SC, Pai Loan: 201 SC. Trong 5 qudc gia dan dau vé sb luong sang ché dang ky
bao ho thi co dén 4 qubc gia thuoc khu vuc Chau A.

2500 2356

2000

1500

1000

500

Trung Quoéc M¥ Nhiat  HanQuoc PaiLoan

Hinh 4: Tinh hinh ding ky bdo hg sang ché vé nghién cizu siéu tu dién & cac quac gia
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Xét v& ndm bit dau co sang ché dang ky bao ho vé siéu ty dién, thi trong 5
quéc gia dan dau vé sb lugng séng ché diang ky bao ho vé siéu tu dién, Trung Quéc
tuy la qUOc gia dan dau vé sé luong sang ché dang ky bao ho, nhung qudc gia co
sang ché dau tién dang ky bao ho l1a MJ (nam 1967), 2 nam sau, ndm 1969, tai Nhat
c6 1 sang ché dang ky bao ho. Tiép dén 1a tai Trung Qudc, vao ndm 1985 c6 2 sang
ché dang ky bao ho, 1 ndm sau, nam 1986, tai Han Qudc cd 1 sang ché diang ky bao
ho. Cudi cung 14 Pai Loan, dén nam 1994, tai Pai Loan c6 2 sang ché dang ky bao
ho.

Khoang thoi gian tir ndm 1969 — 1985, va tir 1986 — 1994, tai cac qudc gia co
sang ché dau tién dang ky bao ho vé siéu tu dién gom: Buc, Phap, Rumania, Anh,
Pan Mach, Canada, Thuy Si, Hungary, Tdy Ban Nha, Israel, va Singapore (cu thé
xem bang théng ké bén duéi)

My 1967
Nhat Ban 1969

buc
1970

Phap
Rumania 1976
Anh 1979
Pan mach 1980
Canada 1981
Thuy Si 1982
Hungary 1983
Trung Qudc 1985
Han Quéc 1986

Tay Ban Nha

1989

Israel
Singapore 1991
Pai Loan 1994

Nhu vay, Trung Qudc tuy 12 noi ¢ sang ché ding ky bao ho sau My, Nhat va
nhiéu quéc gia, nhung lugng sang ché dang ky tai Trung Quédc da gia tang nhanh
chéng, dic biét 1a trong 5 nam tro lai day, tir 2012-nay, trung binh mdi nim, tai
Trung Quéc c6 khoang 350 sang ché dang ky bao ho vé siéu tu dién.

-11 -



500 468
450
400
350
300
250
200
150
100

50

] I N s B A I I I I I A B )
%'&% 03\9’0) o,%\?f)@")mgﬁ SRS IS S S

W N S S S S S

Hinh 5: Tinh hinh déng ky bdo hy sang ché vé nghién ciru siéu tu dign
tai Trung Quac theo thei gian

3. Tinh hinh ndp don ding ky sang ché vé siéu tu dién theo cac huwéng
nghién ciru

~ T 8.129 séng ché nghién ctu vé siéu tu dién, khi dua vao bang phan loai sang
che quoc te IPC (International Patent Classification), nhan thay 2 huéng nghién ciu
tap trung nhicu sang ché dang ky:

- Hudng nghién ctu ché tao siéu tu dién bang cac cong nghé:

o Hoa vo co:

o Hoa hitu co

o Hop chét cao phan tu hitu co
o Nano

- Hudng nghién ctu tng dung siéu tu dién cha yéu trong 2 linh vuc:

o Hé thong cung cap / phan phoi nang luong dién
o Cung cap dién nang cho cac trang bi phu ctia phuong tién van tai nhu:
phanh dién, méto dign, v.v.

a. Hudng nghién ciu ché tao siéu tu dién theo 4 cong nghé chinh c6 khoang
2.264 sang ché, gdbm: COng nghé hoa vo co, cong nghé hda hiru co, cong nghé hop
chét cao phan tir hitu co, va cong nghé nano. Trong do, ung dung cong ngh¢ nano
dé ché tao siéu tu dién c6 sang ché dau tién dang ky vao nam 1997, sang ché ding
ky lién quan dén mang BaTiO; c6 cau trdc nano c6 kha nang luu trit dién tir 1000
dén 10.000 lan, c6 dung lugng luu trit > 0,3 Farad / cm®. Tir ndm 2012 dén nay,
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luong sang ché dang ky vé viéc ung dung cong ngh¢ nano trong ché tao siéu tu dién
mdi nim mot ting theo xu hudng chung vé nghién ctiu ché tao siéu tu dién.

b. Huéng nghién cau tng dung siéu tu dién trong 2 linh vuc c6 lugng sang ché
dang ky nhiéu nhat la: Hé thdng cung cap / phan phdi ning lugng dién; va Cung
cap dién ning cho cac trang bi phu cua phuong tién van tai nhu: phanh dién, méto
dién, v.v. Trong do, hudng nghién ciu tng dung siéu tu dién trong linh vuc cung
cap / phan phéi ning lugng dién c6 khoang 675 sdng ché dang ky, cu thé trong
huéng nghién cau nay, cac sang ché dang ky nghién cau vé cac thiét bi nap, phong
dién, xac dién cho pin, ac quy, cac thiét bi cung cap dién ap cao, cac thiét bi ngudn.

Xét cac husng nghién ciu cia sang ché dang ky tai 5 qUOc gia dan dau vé
lugng sang ché trong 4 nam tir 2012-2015 14 nhimg nam c6 nhiéu sang ché dang ky
nhat, nhan thay.

- Tai hau hét 5 quoc gia Trung Quéc, My, Nhat, Han Quédc va Pai Loan, trong
giai doan tir nam 2012-2015 céc sang ché ding ky déu tap trung hudéng nghién cau
ché tao siéu tu dién, huong nghién ciru tng dung siéu tu dién chiém ty Ié con tuong
doi it.

- Tai Trung Qudc va My, céc sang ché dang ky tap trung theo hudng nghién
ciru ché tao siéu tu dién stir dung cdng nghé héa vo co va nano.

- Tai Nhat, Han Quéc va Pai Loan, cac sang ché dang ky tap trung theo huéng
nghién ctu ché tao siéu tu dién su dung cng nghé hoa vo co.

M Cungcap dién nang cho cac trang
[e— biphu ciia phirong tién van tai

I Heé théng cung cap / phan phoi
nang lrong dién

® Céngnghé hop chét cao phan tir
hitu co

W Congnghé hoa hitu co

Coéngnghé héa vé co

|
— o
j . Q . I ' : & = =(Congnghénano

Trung Quﬁc My Nhat Han Quﬁc Paii Loan

Hinh 6: Cdc hwéng nghién ciru ciia sang ché diing ky vé siéu tu dign
tai 5 quoc gia dan dau vé lwong sang ché trong giai doan tir nam 2012-2015

KET LUAN:

Tinh hinh ding ky sang ché vé nghién cau siéu tu dién trén thé gii dang dugc
phét trién manh mé& trong 5 nam gan day dac biét 1a tai Trung Québc. Hau hét cac
sang ché dang ky tai Trung Qudc déu tap trung theo hudng nghién ctiu ché tao siéu
tu dién bang cdng nghé hoa vo co va nano.
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4. Gioi thi€éu mot so sang che:

< Tai Viét Nam, ngay 02/07/2012 c6 1 sang ché cua Phap nop don tai Viét
Nam c6 sé don 1a VN20134154A, sb don wu tién ndp tai Phap la FR20112075A
vao ngdy 01/07/2011. Sang ché dé cap dén bo thu dong dé st dung trong viéc tién
hanh dién cyuc cho hé théng luu trit ning lwong dién, tac 14 siéu tu dién. Bo thu co
l6p dan dién che chin, trong d6 trong luong cua chat khd cua ma tran copolymer
trong 16p dan dién che chin dao dong tir 30 dén 85%. Ty 1¢é trong luong chat kho
cta chat dan dién trong 16p dan dién che chan dao dong tir 15 dén 70%, va ty trong
trong lugng cua chat két dinh ran dat duoc tong cong 100% trong 16p dan dién che
chin, do d6 d6 bén cao va tinh dan dién cua dién cuc dan dién co thé duoc tdi uu
hoa. Céc chat 16t dan dugc chon tir cAc dng nano cacbon den, than chi va / hoic
cachon.

< Phuwong phap sin xuat thiét bi siéu tu dién kich thwéc micro cong nghé
nano dua trén cau tric da cwe polyaniline dwoc hd tro graphene

CN104637694 (A)
Ngay nop don: 03/02/2015
Sang ché dé cap dén vat liéu dién cuc gom:
- Vang: 12 mot bo thu 1am 16p dau tién caa vat lidu dién cuc, c6 do day
10-20 nanomet; ,
- Graphene xop: dugc gan vao lop vang, la I6p tha hai cua vat liéu dién
cuc, ¢o do day tur 20-40 nanomet; , ‘
- Polyaniline: dugc phu trén graphene xop va la 16p bé mat cua vat liéu
dién cuc, c6 do day tir 20-40 nanomet.

Thiét bi siéu tu dién nay c6 kha ning luu trir ning luong Ién, dam bao dan
dién cao, do d6 cong suat va mat do nang lugng caa siéu tu dién tang 1én.

< Phwong phap san xuit siéu tu dién sit dung hep chét graphene ba chiéu
lam vat liéu dién cuc

US2015340170 (Al)
Ngay nop don: 04/02/2015
Hop chat graphene ba chiéu l1am vat liéu dién cuc, bao gom:
- Mot kim loai chuyén tiép hydroxit dang nano
- Mot oxit kim loai chuyén tiep ‘
- mot polymer dan dién dugc hap phu lén bé mat cua bot graphene ba

chiéu
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Siéu tu dién dat duoc cdng suat tinh dién ting cuong va mat do niang luong
cao bang cach str dung cau tric nhua tao bot tao ra tir mot khung graphene mong dé
dat duoc trong luong nhe va ciing c6 hiéu qua luu git cau trdc nano

> Phuong phap va hé théng phuc héi ning lweng lwu trir phanh caa
dwong sat do thi dwa trén siéu tu dién

CN104802646 (A)
Ngay nop don: 20/04/2015
~ Phuong phap bao gom céc budc sau dé két ndi ludi dién truc tiép cua duong
sat do thi théng qua mot bo phan cat (chopping unit) va mot bd phan siéu ty, trong
do:
- bo phan cit bao gém hai md-dun cat hai chiéu duoc néi lién nhau hoac
song song; ‘ o ,
- haj mOo-dun cat hai chiéu dugc két noi truc tiep vao ludi dién va siéu tu,
Kiém soat viéc sac va xa cua bd phan siéu tu.

P3c diém cua sang ché nay Ia phuc hoi va cung cap lai nang lugng phanh cia
duong sat do6 thi va hé thong trén ciling c¢6 thé duoc ap dung cho cac mang ludi
duong truc dong dién 1500V / 750V.

< Phwong phap kiém soat dién &p cao siéu tu dién

CN104901360 (A)

Ngay nop don: 15/05/2015

Phuong phap kiém soat xac dinh s6 luong céc siéu tu trong mot hé thong ngan
hang siéu tu dién theo nguyén tac la dién ap cao nhat. Kiém soat dién ap dau ra cua
ngan hang siéu tu theo nguyén Iy cong huong cho phép dién ap cua siéu tu dién dat
gap doi dién ap vao Thoi gian cong huong

< B kiém soat niing lwgng cho siéu tu dién
US2015311840 (A1)
Ngay nop don: 06/07/2015

B6 kiém soat nang luong gom:

C1: siéu tu dién
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C2:tuloc

R1: dién tré dau ra

R2: dién tro mau

H: dong co

Q: éng chuyén mach

A: thiét bi bao

W: thiét bi on dinh dién &p
D: diode banh vong

K: cbng tic

CAc siéu tu, dong co, cac ong chuyén mach va dién tré mau duoc két ndi theo
chudi dé tao thanh mét mach chinh. Pau ra cua tin hiéu duoc két ndi vai dién cuc
kich hoat cua 6ng chuyén mach qua dién tré dau ra. Thiét bi bao duoc két ndi voi
dién tré mau. Pién tré mau dugc két ndi song song Vi tu loc. Pong co duoc két
ndi song song vai diode banh xe. Dau Vce cua thiét bi bao dugc ni véi siéu tu qua
thiét bi On dinh dién ap. Diém cudi cua thiét bi bao duoc két ndi véi GND va thong

qua cbng tac

Muyc tiéu cua sang ché la cung cap bo kiém soat nang luong cho cac siéu tuy,
cho phép ddng co dugc trang bi co thé hoat dong tron tru va on dinh trong diéu kién

c6 thé diéu chinh duoc



111. GIOI THIEU SIEU TU BPIEN CONG NGHE NANO MOI PHAT
TRIEN TAI TRUNG TAM NGHIEN CUU TRIEN KHAI - BAN QUAN LY
KHU CONG NGHE CAO TP.HCM

1. Gi6i thi€u siéu tu dién déo cong ngh€ Nano

Nhu cau thay thé pin truyén thdng trong cac thiét bj dién ta cAm tay hoic deo
trén nguoi ma dic biét 1a cac thiét bi mém déo da thuc didy manh mé céc nghién
ctru vé siéu tu déo [19, 20]. Nhém tac gia ma dan dau 1a Gido su Munir Nayfeh da
ché tao siéu tu déo dua trén dién cuc 1a composite CNT — polyaniline va chat dién
giai déo polyvinyl alcohol (PVA), dat mat d6 céng suat tir 0.004 dén 0.2 kW Kg™
va mat d6 ning luong tir 0.3 dén 0.6 Wh Kg™ [7,8]. Két qua nay kha khiém tén do
st dung phuong phap ché tao don gian 1a tron composite va quét Ién bé mat chat
dién giai déo PVA. Ciing tir cac vat li¢u nay, nhom tac gia tur dai hoc Thanh Hoa
ché tao dién cuc cho két qua tét hon bang cach ché tao polymer PANI truc tiép trén
mang CNTs thong qua qua trinh dién héa [17]. B¢ cai thién hon nita kha niang dy
trir dién cua vat lidu dién cuc, ta cd thé tich hop thém céc hat nano Silic vi loai vat
liu nay da duoc chiing minh 1a c6 kha nang luu trit ning luong rat I6n trong cong
nghé pin Lithium. Nhém t&c gia cua Gido su Munir Nayfeh ciing da chirng minh
gia thuyét nay bang phuong phap don gian 1a tron nano Si véi polyaniline dudi
dang dung dich phan tan. Composite duoc tao ra 1am dién cuc c6 dién dung cao gap
5 lan dién cyc 1am tir polyaniline thuan ty. Vi thé néu c6 thé tich hop céc hat nano
Silic va PANI tryuc tiép trén mang CNT dua trén qué trinh dién hoa thi cd thé dat
két qua cao hon so voi két qua tu dién cta hai nhom trén. Trong dé tai nay, siéu tu
dién déo c6 hiéu niang cao s& duoc ché tao trén co s¢ hé composite nano Si, PANI
va CNTs. Cong nghé dién hoa s& dugc st dung dé tong hop hé vat liéu va so sanh
v6i phuong phap khudy tron — quét ma nhom gido sir Nayfeh da thuc hién.

Ngoai nano Silic, V,0s ciing 1a vat liéu tiém ning dé ling dong Ién mang x4p
CNTs-PANI. V,0s d3 dugc nghién ctiu va sir dung cho tu dién theo co ché gia dién
dung tir 1au [21-37] va ciing 1a vat liéu duoc wa thich dé chira ion Li* cho pin [28-
34]. Ngoai gi4 thanh thap, Vanadium c6 dai hoa tri rong va trong lwong phan tir nho
lam cho mat d6 luu trir dién dung rat cao. Tuy nhién thach thic 16n nhat déi voi
V,0s 12 tudi tho phong nap va kha niang dan dién thap. Do dién tich chi c6 thé chira
trong mot 16p mong trén bé mat cua 1op oxit nén dé 1am cho vat liéu ¢ hiéu qua
cao hon thi oxit nay can dugc ché tao dé c6 bé mat riéng cao va can duoc dua trén
cac vat liéu dan dién tot, chang han nhu mang luéi CNTs-PANI. Pé thuong mai
hoa siéu tu dya trén nén tang V,0s, thi chu ky phong nap cua vat liéu nay can dugc
cai thién. Mot nghién ctu gan ddy da chung minh rang chat dién giai lam tur
polymer ¢ thé cai thién rat tt tudi tho phong nap caa V,0s [35]. Do d6 siéu tu déo
lam tir mang composite CNTs-PANI- V,0s5 va chat dién giai déo PVA dugc mong
doi khdng chi c6 mat d6 niang lwong va mat dé cdng suat cao ma con cé tudi tho
dai.
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2. Két qua kiém tra san pham siéu tu dién cong nghé nano so véi cic san
pham thwong mai trén thi trweong hién nay

2.1 Hinh anh siéu tu di¢n

Anh chyup miu stack siéu tu dién ghép ludng cuc, voi kich thude chua thu gon:
12 cm? va sb 16p don tu 1a 3 16p duogc thé hién trén hinh 7. Trén hinh, dén LED
xanh duong véi dién ap chiéu sang khoang 3V da duoc siéu tu dién nap day chiéu
sang. Diéu nay ching to dién &p cua tu dién duoc nap vuot qua 3V.

Hinh 7: Hinh dnh stack siéu tu di¢n ghép bipolar 3 lép

2.2 Kiém tra dién dung va dién ap

Pé kiém tra cac tinh chat dién hoa nhu dién dung, dién ap lam viéc, phan ung
oxi hda khur, phép do quét thé vong 1a phuong phap hitu hiéu dé danh gia. Puong
cong quét thé vong & 10 mV/s, tir -3 V dén 3 V cua stack siéu tu duogc thé hién trén
hinh 8. Dong dién trung binh khi nap/xa tu dién 1a ~34 mA. Do d6, dién dung trung
binh (C = I/s) dat khoang 3,4 F. Trong viing phong nap -3V dén 3V, khong c6 su
dot bién cua dong dién, ching to dién ap 1am viéc cua tu dat hon 3V. Phan dudi
cong 18n & gan 3 V va cong xudng ¢ gan -3 V ¢6 thé 1a do tac dong caa dong ro.
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Hinh 8: Ddc trung CV 6 téc dé quét 10mV/s cia stack siéu tu
2.3 Kiém tra tudi tho nap xa

Pién dung caa pin, ic quy thuong bi giam dan theo sb 1an phéng nap. Siéu tu
dién ciing c6 hién tuwong nhu vay, mic di sy suy giam nho hon rat nhiéu. Bé kiém
tra diéu nay, stack siéu tu dién dugc nap xa véi tde do cao (100 mV/s) trong 500
vong va d6 thi dong dién véi thoi gian duoc thé hién nhu trén hinh 9. Pién dung
ctia siéu tu ty 16 voi dong dién. Tir do thi, ta c6 thé thay d ién dung gitr duoc 82%
sau 500 vong nap Xa. Sy suy giam nay chu yéu la do cac phan tng bat thuan nghich
thuong xay ra ¢ cac chu ky dau phong nap. Cang Vvé sau, sy suy giam cang nho dan.
Su suy giam ciing c¢6 thé do cac tap chat trong dung dich sau 1 thoi gian, lang dong
trén bé mit dién cuc, 1am giam kha ning tich trir dién tich caa vat lidu dién cuyc.
Ngoai ra, sy thoai hda vat liéu dién cuc ciing 1a nguyén nhin quan trong cua van dé
nay.

Dé cai tién cac van dé nay, trong quy trinh ché tao, cac nguyén vat liéu duoc
Xt ly sach s&, can than va tranh lam dn mon thoai héa dién cuc dén, tudi tho cua
siéu tu di ting 1én dang ké nhu ¢ hinh 9, khi phong nap 1560 lan, nhung van gii
duoc 99% dong dién.
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Hinh 9: Pdc trung dong dién quét kiém tra tudi the nap xd

2.4 Kiém tra lwu giir dién 4p trong 1 ngay

Dé kiém tra kha ning giit dién ap, stack siéu tu duoc nap dén 3V va giir trong
20 pht. Sy bién thién dién ap trong 1 ngay trong diéu kién khong tai duoc thé hién
trén hinh 10. Sau khi ngung nap, dién ap gitr duwoc vao khoang 2,8 V va sut giam
dan vé 0,6 V trong 1 ngay. Su suy giam nhanh ban dau 1a do tac dong cua nai tro.
Sy suy giam vé sau do dong rd va sy phan bé lai dién tich bén trong dién cuc siéu
tu dién.
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Thn gian ()
Hinh 10: Swr sut dién ap cua stack siéu tu do hién twong tu Xd
2.5 Kiém tra nhiét do lam viéc

Khi giam nhiét d6 vé 0°C bang cach nhling siéu tu trong tai nilon vao nudc da
dang tan, siéu tu dién c6 dién ap luu trir dugce con cao hon trong diéu kién nhiét do
phong. Hinh 11 thé hién dién &p stack siéu tu dat duoc 3,2 V sau khi nap nhanh dén
3,3 V. biéu nay do & nhiét do lanh, sy khuéch tan cua cé4c ion nho hon, dan téi su
ro ri dién tich thong qua 16p bé mit tiép xdc cua dién cuc va chat dién giai nho hon.
Va do do, siéu tu dién gitr dugc dién ap cao hon.

w

N

DPién ap (V)

—

0 10 20 30
Thai gian (s)

Hinh 11: Thi nghigm kiém tra nhigr dg lam vigc va két qud
2.6 Noi tré va mach dién twong duwong

Cong suat cua siéu ty la lugng ning lugng siéu tu giai phong/thu nap duoc
trén 1 don vi thoi gian. Cong suat co thé thay d6i dugc va phu thudc vao tai tiéu thu
(r)/nguon nap, va dugc tinh boi cong thic:

-

P=iu=l
r
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Trong d6 P 14 cong suét, i 1a dong dién va u 1a dién &p ngoai cua siéu tu trong
[Gc lam viéc.

Tuy nhién, céng suat caa siéu tu khdng phai la thdng sé vo han, ké ca khi cho
tai tiéu thu & mac toi da (r tién tai 0) boi vi cdng suat bi giagi han boi dién ap toi da
(V) cua siéu tu va ndi trg caa (r;) cua nd. Khi r cang nho thi u ciing nho theo.

Khi siéu tu c6 dién ap téi da, cong suit cia tu nhu sau:

Cong suat cua siéu tu dat toi da khir =r;.

Khi do

Cong suat cua siéu tu cang 16n thi cang hitu ich vi nhiéu tng dung can c6 cong
suat cao nhu khdi dong dong co, on dinh mang ludi dién, dong mao/xoay chuyén
cac thiét bi, cura thoat hiém ...

Dé danh gia cong suét toi da siéu ty, nhat thiét phai do duoc noi tro ri caa no.
Phuong phap do pho tong tré dugc st dung dé do r; va khao sat cac dac tinh
dién/dién hoda cua siéu tu.

Phé tong tro dang Nyquist cua 1 stack ghep ludng cuc dugc thé hién nhu trén
Hinh 12. Buong pho l1a két qua cia phép do dién tré thyc va ao cua tu dién & cac
tan s6 khac nhau tir 10.000 Hz dén 100 mHz, véi dién ap dao dong +/- 10 mV xung
quanh gia tri dién 4p hé mach. Phan 4o l1a thé hién dung khang cua tu, trong khi
phan thuc 1a dién tré Ohmic. Trén hinh ta thay bat dau 1a 1 vai diém & dién tré 4o
am, tac siéu tu thé hién tinh cam khang, cé thé do nhiéu & tan s rat cao. Tiép dén
la vong ban nguyét, co cac diém dau va cudi st truc hoanh, co dién tré thuc
khoang 0,2 Ohm va 0,29 Ohm.

O tan s6 (o) cao, dung khang gan bang 0 vi:
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Khi d6, tu dién chi con thuan tdy tro khang Ohmic (Rs), bao gom dién tré cua
dién cuc, day dan, mdi ndi va dién tro caa ion trong dung dich dién giai. Bé hiéu sy
hinh thanh ctia vong ban nguyét c6 thé dua trén ban chat hai loai dién dung cua vat
liéu dién cyc lam viée, 1a dién dung double-layer (Co) va gia dién dung (Cs). Dién
dung double-layer 1a dién dung tinh dién giita bé mat vat liéu va 16p tiép xac dién
giai. Con gia dién dung song song vd&i dién dung double-layer, sinh ra la do phan
ung oxi hoa khir gitra vat liéu dién cuc va dung dich dién giai. Phan ung oxi hda
khir s& kém theo 1 dién trg Faradaic trao d6i dién tich (Rg) ndi tiép.

Nhu vay c6 thé hinh dung mach dién tuong duong gém dién tro' Rs ndi ndi
tiép v4i 1 cum 2 mach song song 1a Co va (C ndi tiép véi Ry). Can phai xem xét
thém, khi siéu tu dat dudi 1 dao dong dién thi tao ra 1 dang séng cac 16p hat tich
dién trong dung dich, va trong dién cuc 1am viéc. Do d6 thanh phan (Cs ndi tiép véi
Re) €6 thé dugc biéu dién béi cau trac Warburg Circuit (W,) nhu trén hinh 13. Tur
mach tuong duong, c6 thé chuan héa mé hinh, tinh ra céc thong sé vat Iy, hda hoc
cua siéu tu dién bang phan mém Zview. Trong truong hop siéu tu ¢ hinh 13a, diém
giao séat truc hoanh caa vong ban nguyét tai dién tré Ohmic 0,2 va 0,29 Ohm chinh
la Rs va R + Ry. Do d6 ndi tro (Rs + Ry) cua siéu tu dat 1a 0,29 Ohm,
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Hinh 12: Phé téng tré cia siéu tu
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Hinh 13: Phé tong tré va md hinh mach dién twong dwong
2.7 So sanh céc thong so Stack bipolar 3 tu

Nhu & phén trén da trinh bay, khi do dac dugc ndi tro r; = Ry + R cia siéu tu
dién, ta c6 thé tinh duoc cbng suat riéng cuc dai cua siéu tu:

= 4mr,
P=E_. = CV
2m

Céc thong sb cua stack siéu tu nhu sau:

« Khéi lugngm=4.8 g

*biéndungC=3,6 F

« Kich thudc: 3x4 cm?

e NOI tro: r; = 0.29 ohm

* Viax = ~3.3V

Mat d6 ning luong va cdng suat tinh dugc nhu sau:
* Prax = 2,33 kW/kg

¢ Epnax = 1.35 Whikg
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Hinh 14: Gidn dé Ragon so sanh cac thong sé ndng lweng va cong sudt

Trong gian d6 Ragone (hinh 14) c6 thé thay ring céc siéu tu dién chiém mot vi
tri quan trong vé mat nang luong va cdng suat. Hién nay viéc luu trit ning luong 1a
mot van dé& hét sic can thiét va diéu nay duoc dap wng boi cac siéu tu dién do co
mat d6 cong suat cao va mat do ning luong 16n. Ngoai ra, cac stack siéu tu c6 thé
hoat dong trong mot pham vi rong cua nhiét do va c6 tudi tho nap xa dai ciing 1a
diém noi bat cho cac tng dung hién nay. Cac tu dién hda hoc (electrochemical
capacitor, EC) thuong mai hién nay khéng c6 mat do nang luong lén nhu cia pin,
dé dap ang cho céc thiét bi co trong lugng tir 5 dén 10 kg. Tuy nhién, mat do cong
suat cua EC lai vuot xa so véi pin, véi kha ning sac va xa nang luong tich trit trong
vai gidy va co tudi tho 1én dén hon 106 chu ky nap xa trong pham vi nhiét d6 lam
viéc rong, dap (ing c4c tiéu chuan ve moi truong va cac thiét bi nay ciing c6 thé téi
che.

KET LUAN:

T6m lai, nhém nghién ctru da dat duoc quy trinh ché tao dién cuc composite
vaoi 3 thanh phan CNT/Nano Si/PANI véi dién dung cao nhat la 612.7 F/g va
CNT/PANI/V,0s 1a 415 F/g cao hon so véi dién dung dién cuc da dang ky tir 200 —
350 F/g

Cac mau té bao siéu tu déo véi tinh nang vuot troi vé mat do ning luong va
cong suat. Cac san pham nay sé la co so dé tien tdi ghép noi ché tao bo siéu tu hoan
chinh cho céc thiét bi dién tir déo, mang trén nguoi.
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Khao sat cac cach ché tao don tu dua trén cac dién cuc khac nhau thi cac két
qua khac nhau: sir dung dién cuc 1a gidy bucky thi két qua dién dung thu duoc Ia
20F/g & toc d6 quét 2mV/s. Két qua nay twong ddi on cho thay phung phap ché tao
tuong dbi 6n dinh.

Qua nghién cau khao sat trén dién cuc dan biang phoi dong, phéi bac va glay
tam CNT thu duoc két qua sir dung gidy tim quét CNT cho dién dung va dién ap 6n
dinh nhét.

Nghién ciu ché tao don tu dya trén dién cuc xop bucky téng hgp PANI cho
dién dung va dién ap cao dién dung dat 170 F/g dién ap Ién tsi 1.3 volt.

Céc budc tiép theo Ia tién hanh toi wu, ché tao don tu s dung dién cuc xop
CNT/PANI/ V;0s hoac nano Si. Bong thoi tién hanh ché tao stack siéu tu dé tng
dung vao cac mach dién tur lam nguon dién thap sang dén led hoac nguon sac dién
thoal.

KIEN NGHI:

T nhitng két qua nghién cau caa dé tai thi nhom dé tai kién nghi tiép tuc
nghién ctu ché tao thir nghiém va dwua san pham siéu tu dién ra trng dung rong rai.
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