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TÓM TẮT
Vỏ trấu làmột phụ phế phẩm nông nghiệp phổ biến và có trữ lượng dồi dào tại Việt Nam. Về thành
phần, trấu là nguyên liệu giàu silica (SiO2) nên có thể sử dụng để chế tạo vật liệu điện cực âm sử
dụng cho dòng pin sạc Li-ion. Các quy trình tổng hợp vật liệu silica sử dụng cho pin sạc trên thế
giới hiện nay thường phức tạp, chi phí cao và tốn nhiều năng lượng. Trong nghiên cứu này, KOH
được sử dụng để xử lý bề mặt tro trấu để điều chế vật liệu composite SiO2/C. Kết quả nhiễu xạ tia
X (XRD) cho thấy vị trí đỉnh nhiễu xạ giữa 22o và 23o (2θ ) là đặc trưng của vật liệu SiO2 , và vị trí đỉnh
nhiễu xạ giữa 43o và 44o đặc trưng bởi vật liệu carbon; cả hai mũi nhiễu xạ có độ bán rộng bán
(FWHM) lớn cho thấy vật liệu sau tổng hợp tồn tại ở dạng vô định hình. Ảnh kính hiển vi điện tử
quét (SEM) thể hiện vật liệu có cấu trúc xốp, kích thước lỗ xốp từ 3–5 mm. Ngoài ra, vật liệu tổng
hợp ở dạng vô định hình, cấu trúc lớp bao phủ lẫn nhau quan sát qua ảnh hiển vi điện tử truyền
qua (TEM). Kết quả điện hóa bước đầu cho thấy bán pin Li-ion dạng cúc áo sử dụng vật liệu cực
âm SiO2/C có dung lượng cao, đạt 1200 mAh/g tại mật độ dòng phóng nạp 1,0 A/g và vẫn duy trì
1000 mAh/g sau 100 chu kì. Vật liệu SiO2/C chế biến từ vỏ trấu có tính triển vọng cao nhờ chi phí
thấp, hiệu suất ổn định, thân thiện với môi trường và dễ dàng mở rộng quy mô sản xuất.
Từ khoá: Vỏ trấu, pin sạc Li-ion, vật liệu điện cực âm, composite SiO2/C, xử lý bề mặt

GIỚI THIỆU
Việt Nam là quốc gia sản xuất gạo đứng thứ hai trên
thế giới với sản lượng gạo ước tính trung bình đạt
khoảng 44 triệu tấn / năm, tỉ lệ vỏ trấu khoảng 20–
22% tức gần 9 triệu tấn. Silica (SiO2) là một thành
phần có trong vỏ trấu, tùy vào từng loại gạo và thổ
nhưỡngmàhàm lượng silica khác nhau, trong khoảng
8,7–12,1%, trung bình trong khoảng 10,6%1, nên vỏ
trấu được xem là nguồn nguyên liệu lý tưởng để tổng
hợp vật liệu silica. Thị trường vỏ trấu tăng tưởng
nhanh trong những năm gần đây, như sử dụng dùng
vỏ trấu để sản xuất silica vô định hình dùng trong khí
hóa, than sinh học, phụ gia cho xi măng và bê tông,
phụ gia cho ngành sơn 2…
Trên thế giới đã có rất nhiều đề tài nghiên cứu tổng
hợp vật liệu silic (Si) từ vỏ trấu để làm vật liệu điện
cực cho pin Li-ion, với khả năng cho dung lượng cao
khi sử dụng làm điện cực âm của pin sạc Li-ion. Vật
liệu có khả năng hoạt động ở vùng thế thấp (~ 370
mV thử nghiệm trên bán pin sử dụng Li kim loại làm
cực âm kết hợp muối Li làm dung dịch điện giải), rất
thích hợp để tạo ra các pin sạc cung cấp năng lượng
cao khi kết hợp với vật liệu điện cực dương phổ biến
như LiCoO2, LiMn2O4. Một nguyên tử Si có thể đan
cài đến 4,4 ion Li+ để tạo ra dung lượng cao cho pin

sạc Li-ion; dung lượng lý thuyết của vật liệu cấu trúc
Li4,4Si là 4200 mAh/g, cao hơn khoảng 10 lần vật liệu
phổ biến khác là graphite thương mại3. Tuy nhiên,
điện cực âm trên cơ sở silic chịu sự giãn nở thể tích
lớn trong quá trình phóng-sạc (lớn hơn 270% thể tích
ban đầu)4, vì vậy pin sạc Li-ion có tuổi thọ cao và ổn
định hơn khi sử dụng silic ở kích thước nano thay thế
graphite. Việc giảm kích thước của các hạt silic giúp
giảm sức ép lên cấu trúc vật liệu, ngăn ngừa sự vỡ nứt
của vật liệu trong quá trình đan cài ion Li+ 5,6.
Để giải quyết các vấn đề liên quan đến sự thay đổi
thể tích của Si trong quá trình phóng sạc, các nghiên
cứu cho thấy nếu bổ sung thêm các oxide kim loại
thì trong quá trình Li+ đan cài vào cấu trúc sẽ tạo
thành ma trận Li2O trơ hỗ trợ phân tán kim loại hoạt
động7,8. Vật liệu nano-SiO2 được xem là rất triển
vọng để thay thế Si ứng dụng trong cực âm của pin
sạc Li-ion với dung lượng lý thuyết đạt 1961 mAh/g.
Tuy nhiên, vật liệu SiO2 thương mại hiện nay rất khó
có thể ứng dụng trong pin do độ dẫn rất kém. Do
đó, các nhóm nghiên cứu trên thế giới bắt đầu quan
tâm đến các phương pháp điều chế vật liệu SiO2 có
độ dẫn tốt. Trong nghiên cứu của Yao và các cộng sự,
SiO2 phủ carbon được điều chế bằng ngâm SiO2 dạng
nano trong dung dịch succrose, sau đó sấy khô và car-
bon hóa trongmôi trường khí trơ; sản phẩm là các hạt

Trích dẫn bài báo này: Phát V T, Ngọc N T B, Thịnh P G, Tuyên H T K, Mẫn T V, Phụng L M L. Điều chế vật
liệu composite silica/carbon từ vỏ trấu và bước đầu nghiên cứu khả năng làm vật liệu điện cực âm
cho pin sạc Li-ion. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 4(4):767-775.
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SiO2 nano phủ một lớp carbon cứng cho dung lượng
phóng đạt 900 mAh/g với dòng cố định 50 mA/g
trong vùng thế từ 0–3V6. Nhóm nghiên cứu của
Zhiqiang Gu điều chế C/SiO2/C với cấu trúc “Yolk”
với phương pháp chỉ một bước đơn giản, nhưng tạo
được vật liệu có kết nối tốt, diện tích bề mặt riêng
lớn, giúp vận chuyển ion hiệu quả, tạo điều kiện thuận
lợi cho quá trình khuếch tán Li+ với dung lượng đạt
1135 mAh/g9. Kết quả nghiên cứu của tác giả C.
Chaikawang et al. đã xử lý bề mặt tro trấu bằng H2O2

để điều chế vật liệu SiO2@Carbon cho dung lượng của
pin đạt khoảng 400 mAh/g tại tốc độ 0,1 A/g 10, hay
nhóm tác giả J. Cui và các cộng sự đã sử dụng ZnCl2
để xử lý tro trấu điều chế vật liệu SiO2/C cho dụng
lượng riêng ổn định hơn khoảng 1000 mAh/g tại tốc
độ 0,1 A/g 11.
Quá trình điều chế vật liệu SiO2 từ vỏ trấu sử dụng
các tác nhân hóa học để xử lý bề mặt tro trấu được
xem là giải pháp hiệu quả nhất để giảm chi phí điều
chế và dễ dàng mở rộng quy mô sản xuất. Do vậy,
điều chế vật liệu điện cực âm từ vỏ trấu tại Việt Nam
là hoàn toàn khả thi; điều này mở rộng thị trường đầy
tiềm năng cho vỏ trấu và mang lại lợi nhuận lớn cho
người nông dân. Trong bài báo này, chúng tôi chọn
lựa potassium hydroxide (KOH) làm tác nhân xử lý
bề mặt tro trấu sau khi nung để thực hiện giai đoạn
tạo composite SiO2/C KOH là tác nhân được sử dụng
để làm tăng độ xốp của vật liệu và nhóm tác giả Ro-
manos12 cũng sử dụng KOH để làm tăng độ xốp cho
vật liệu Carbon Lattice. Vật liệu sau khi điều chế sẽ
được đánh giá các tính chất hóa lý và điện hóa ứng
dụng cụ thể trong pin sạc Li-ion.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Tổng hợp vật liệu composite SiO2/C
Nguồn vỏ trấu được lấy từ huyện Tân Trụ, tỉnh Long
An - Việt Nam, được tiền xử lý ngâm dung dịch HCl
10% trong 12 giờ và rửa lại bằng nước cất đến khi
trung tính. Vỏ trấu sau khi rửa được sấy khô trong
tủ sấy ở nhiệt độ 80 oC trong 8 giờ. Sau đó trấu được
nung tiếp ở 500 oC trong 1 giờ với điều kiện khí trơ
(Ar), hiệu suất tro trấu thu được đạt khoảng 40% so
với khối lượng vỏ trấu ban đầu. Tro trấu sau khi nung
được nghiền mịn và phối trộn với KOH rắn, hỗn hợp
được nung trong môi trường Ar tại nhiệt độ 800 oC
trong 1 giờ. Hỗn hợp sau khi nung được nghiền mịn
và rửa nhiều lần bằng nước nóng đến khi pH môi
trường trung tính. Bột ướt được sấy khô trong chân
không khoảng 12 giờ ở nhiệt độ 80 oC. Bột khô thu
được cuối cùng là màu xám đen, là những hạt com-
posite silica/carbon. Hiệu suất vật liệu thu được đạt
được khoảng 60% khối lượng hỗn hợp tro trấu và

KOH. Quy trình tổng hợp vật liệu được tóm tắt dưới
sơ đồ ở Hình 1.
Quá trình xử lý bề mặt tro trấu bằng KOH làm cho
vật liệu xốp hơn so với các nhóm tác giả khác sử dụng
H2O2

10 hay ZnCl2 11.
Kết quả phân tích các hàm lượng các nguyên tố của
mẫu tro trấu nung trong môi trường không khí bằng
phương pháp phổ hấp thu nguyên tử (AAS) của nhóm
tác giả Lê Văn Hải et al. 13 cho thấy, mẫu tro trấu
sau khi xử lý bằng dung dịch HCl 10% chỉ xuất hiện
hàm lượng thấp của các oxide kim loại, thể hiện qua
Bảng 1. Tương tự, nhóm tác giả J. Cui et al. 11 sử dụng
dung dịch HCl 2M để xử lý vỏ trấu, các kết quả điện
hóa đều không xuất hiện cácmũi tạp hay các quá trình
ảnh hưởng khác trong quá trình phóng sạc. Do vậy,
vật liệu SiO2/C tổng hợp từ quy trình như Hình 1 vẫn
sẽ đảm bảo các yêu cầu sử dụng cho pin sạc Li-ion.

Phương pháp phân tích cấu trúc, hình thái
vật liệu
Cấu trúc vật liệu, thành phần pha, kích thước ômạng,
dự đoán kích thước hạt vật liệu tổng hợp được xác
định qua phương pháp nhiễu xạ tia X trên thiết bị
Bruker D8 Advance (Cu Kα λ = 0,154046 nm), hoạt
động ở 40 kV/25 mA, tốc độ 0,015 o/giây.
Ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) được đo trên máy
Hitachi UHR FE-SEM SU8000, ảnh hiển vi điện tử
truyền qua phân giải cao (HR-TEM) được đo trên
máy Jeol JEM-2010 Electron Microscope cho phép
đánh giá sơ bộ chất lượng vật liệu thu được. Các
phép đo trên được thực hiện tại viện Hi-GEM, Đại
học Quốc gia Thành Công, Đài Loan.

Phương pháp đánh giá tính chất điện hóa
Phối trộn vật liệu composite SiO2/C điều chế được
với carbon Super P (Sigma-Aldrich), copolymer
polyvinylidene fluoride (PVdF) (Sigma Aldrich) theo
tỉ lệ phần trăm lần lượt là 70:15:15 và trộn đều, thêm
dung môi N-methyl-2-pyrrolidone (NMP) (Sigma-
Aldrich) vào hỗn hợp giúp quá trình tạo màng điện
cực trên đế carbon EP40 (Fuel Cell Earth). Điện cực
SiO2/C được lắp ráp trênmô hình bán pin cúc áo CR-
2032 (MTI) với vai trò là cực dương, cực âm của pin sử
dụng điện cực là Lithium kim loại (Sigma-Aldrich) và
sử dụng dung dịch điện giải thương mại LiPF6 1,00M
trong enthylene carbonate : dimethyl carbonate (1:1)
(Sigma-Aldrich).
Pin lắp ráp được đánh giá tính năng điện hóa dựa
trên phương pháp phóng-sạc dòng cố định (GCPL)
tại các tốc độ dòng 0,3 A/g; 1,0 A/g và 5,0 A/g trong
vùng thế từ 0,01–2,0 V (so với Li/Li+) cho phép đánh
giá năng lượng lưu trữ của pin, tuổi thọ của pin ở
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Hình 1: Sơ đồ quy trình điều chế vật liệu composite SiO2/C

Bảng 1: Thành phần các hợp chất của tro trấu trước và sau khi xử lý rửa bằng dung dịch HCl 10% 13

Thành phần (theo khối
lượng %)

K2O Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O SiO2

Trước khi xử lý 0,39 0,48 0,15 0,73 0,55 0,12 96,15

Sau khi xử lý 0,001 0,06 0,04 0,04 0,06 0,01 99,08

điều kiện nhiệt độ, áp suất phù hợp. Phương pháp
quét thế vòng tuần hoàn (CV) với tốc độ 0,1 mV/s
giúp nghiên cứu động học của quá trình đan cài và
phóng thích ion Li+. Các phép đo thực hiện trên hệ
đo điện hóa 16 kênhMGP2 (Biologic, Pháp) tại Phòng
thí nghiệmHóa Lý Ứng dụng, Khoa Hóa học, Trường
Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQG-HCM sử dụng
phần mềm ECLab phiên bản 10.36.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Đánh giá hình thái, cấu trúc vật liệu com-
posite SiO2/ C
Kết quả nhiễu xạ tia X củamẫu bột SiO2/C được trình
bày ở Hình 2. Giản đồ thể hiện hai mũi nhiễu xạ đặc
trưng ở hai vị trí, vị trí đỉnh thứ nhất ở giữa 22o và 23o

(2θ ) đặc trưng của vật liệu SiO2, và vị trí đỉnh nhiễu
xạ (peak) giữa 43o và 44o đặc trưng vật liệu carbon. Cả
hai đỉnh nhiễu xạ có độ bán rộng bán lớn cho thấy vật
liệu sau tổng hợp tồn tại ở dạng vô định hình. Ngoài
ra, giản đồ nhiễu xạ tia XRD của vật liệu không có các
mũi tạp.
Hình thái học của những hạt vật liệu SiO2/C đều ở
dạng vô định hình, kích thước không đồng đều nhau
(Hình 3 a, b). Vật liệu sau điều chế nhờ phản ứngmột
phần giữa KOH và SiO2 tạo thành muối K2SiO3 theo
phương trình (1) tương tự như phản ứng với NaOH
đã được nhóm tác giả Kurmanbayeva et al. 14 sử dụng
để điều chế vật liệu SiO2. Muối K2SiO3 sau đó được
rửa sạch bằng nước nóng nhiều lần để lại những lỗ

xốp có kích thước từ 3–5 µm (Hình 3 c, d) so với các
nhóm tác giả khác sử dụng H2O2

10 hay ZnCl2 11 thì
vật liệu không tạo được lỗ xốp trên bề mặt.

2KOH+SiO2 → K2SiO3 +H2O (1)

Hình 3 e, f là ảnh TEM của mẫu vật liệu SiO2/C sau
khi điều chế, hạt có dạng vô định hình tương ứng với
kết quả SEM.Những hạt vật liệu có kích thước khoảng
200 nm, cấu trúc có dạng từng lớp bao phủ lẫn nhau.
Vật liệu có xu hướng kết tụ lại tạo thành những hạt
xốp có kích thước 20–30 µm.
Kết quả phân tích thành phần nguyên tố EDX
(Hình 4) cho thấy nguyên tố Si chiếm 4,5%, Oxide
chiếm 9,3%; carbon chiếm 86,2% về khối lượng thành
phần trong mẫu vật liệu. Như vậy, khối lượng SiO2

có thể ước lượng trong vật liệu composite SiO2 chiếm
khoảng 13,8% về khối lượng.

Kết quả phân tích điện hóa
Kết quả quét thế thế vòng tuần hoàn (CV) khảo sát
trong vùng thế từ 0,01–3,0 V (vs Li/Li+) tại tốc độ 0,1
mV/s (Hình 5 a) cho thấy vật liệu có khả năng đan
cài ion Li+ trong khoảng từ 0,01 – 0,8V. Pic oxy hóa/
khử xuất hiện rõ ràng ở thế 0,4 và 0,01V. Ở chu kì đầu
tiên, cường độ pic khử cao hơn rất nhiều so với pic oxy
hóa (0,75mA so với 0,15mA) chứng tỏ ở quá trình này
ion Li+oxy hóa từ điện cực Li kim loại khuếch tán vào
dung dịch điện giải qua màng ngăn đan cài thuận lợi
vào điện cực vật liệu SiO2/C. Tuy nhiên, ở quá trình
oxy hóa ion Li+ khó phóng thích ra khỏi cấu trúc vật
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Hình 2: Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu composite SiO2/C điều chế từ vỏ trấu

liệu, nguyên nhân do có sự hình thành các lớp liên
điện rắn-điện giải (Solid Electrolyte Interface-SEI) từ
sự khử của phân tử dung môi làm ngăn cản quá trình
phóng thích ion Li+. Từ chu kì thứ 2, cường độ pic
của quá trình oxy hóa có xu hướng tăng lên, càng về
các chu kì sau, cường độ pic oxy hóa khử là tương
đương (chu kì thứ 5). Như vậy, quá trình phóng thích
và đan cài ion diễn ra thuận lợi hơn. Quan sát kết quả
phóng sạc dòng cố định tại tốc độ tiêu chuẩn 0,1 A/g
(Hình 3 b) cho thấy dung lượng của pin đạt khoảng
3000 mAh/g, bắt đầu từ chu kì đầu tiên, dung lượng
giảm và ổn định trong khoảng 2100 mAh/g trong các
chu kì tiếp theo. Kết quả đạt được cao hơn rất nhiều
so với các công bố trước đây như nhóm tác giả C.
Chaikawang et al. 10 đạt dung lượng chu kì đầu tiên
1227 mAh/g và ổn định tại dung lượng 450 mAh/g.
Nhóm tác giả Jinlong Cui et al. 11 có dung lượng chu
kì đầu tiên 2430 mAh/g và ổn định tại 800 mAh/g.
Vật liệu Si/C có hiện tượng dung lượng giảm đáng kể
sau quá trình phóng đầu tiên. Tác giả Jinlong Cui et
al. 11 đã đưa đề nghị cơ chế đan cài và phóng thích ion
Li+ với giải thích như sau:
Quá trình phóng:

SiO2 +4Li++4e− → 2Li2O+Si (2)

2SiO2 + 4Li++4e− → Li4SiO4 +Si (3)

2SiO2 + 4Li++4e− → 2Li2Si2O5 +Si (4)

Si+xLi++xe− → LixSi (5)

Quá trình sạc:

2Li2Si2O5 +Si → 5SiO2 + 4Li++4e− (6)

LixSi → Si+xLi++xe− (7)

Phản ứng (2) và (3) chỉ diễn ra ở quá trình phóng đầu
tiên, ion Li+ đan cài vào SiO2 được tạo thành nhờ 3
quá trình (2)(3) và (4); đây là nguyên nhân dẫn đến
dung lượng của vật liệu đạt được cao hơn rất nhiều so
với các chu kì sau. Li2O và Li4SiO4 tồn tại trong cấu
trúc của vật liệu điện cực đóng vai trò là thành phần
đệm làm hạn chế quá trình kết đám các hạt SiO2 gây
giãn nỡ thể tích vật liệu điện cực 11.
Khi đo phóng sạc ở tốc độ dòng cao hơn, dung lượng
pin của quá trình phóng đầu tiên thường thấp hơn so
với các chu kì sau; tại tốc độ đòng 0,3 A/g (Hình 5
c), quá trình phóng đầu tiên có dung lượng khoảng
700 mAh/g, các chu kì sau dung lượng tăng dần, đạt
khoảng 1150mAh/g ở chu kì thứ 20, đạt khoảng 1400
mAh/g ở chu kì 50.
Hiện tượng tăng dần dung lượng sau quá trình phóng
đầu tiên cũng tương tự như tại tốc độ dòng 5,0 A/g
(Hình 5 e), dung lượng của chu kì đầu tiên đạt khoảng
300 mAh/g, dung lượng sau đó tăng dần lên 1000
mAh/g tại chu kì thứ 50 và ổn định tại 800mAh/g sau
200 chu kì. Tại tốc độ dòng 1,0 A/g, dung lượng của
quá trình phóng đầu tiên không bị giảm như ở các tốc
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Hình 3: Kết quả phân tích hình thái vật liệu composite SiO2/C tổng hợp từ vỏ trấu: (a)(b)(c)(d) ảnh SEM; (e)(f ) ảnh
TEM

độ cao khác, đạt khoảng 1250 mAh/g và ổn định đạt
dung lượng 950 mAh/g sau 100 chu kì. Nhìn chung,
hiện tượng sụt giảm dung lượng ở quá trình phóng
đầu tiên không làm ảnh hưởng nhiều đến dung lượng
ổn định của pin; xét tại chu kì thứ 50 của các pin khảo
sát tại các tốc độ dòng khác nhau, dung lượng của pin
tại tốc độ dòng càng thấp thì dung lượng càng cao
(1400 > 1250 > 1000 mAh/g tương ứng với các tốc độ
0,3:1,0:5,0 A/g) phù hợp với điều kiện hoạt động của

pin. Quá trình sụt giảm dung lượng của pin tại tốc độ
dòng cao có thể phụ thuộc vào động học của các phản
ứng diễn ra trong quá trình phóng. Khi động học của
các quá trình (2)(3)(4)(5) chậm, mà pin lại phóng ở
tốc độ cao, từ đó dẫn đến các phản ứng diễn ra không
hoàn toàn, nên ở các chu kì sau phản ứng (2)(3) vẫn
có thể tiếp tục diễn ra trong pin tạo điều kiện thuận
lợi cho các ion Li+ đan cài vào cấu trúc Si.
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Hình 4: Kết quả phân tích thành phần nguyên tố EDX vật liệu composite SiO2/C

Kết quả khảo sát dung lượng của pin theo chu kì tại
tốc độ dòng 0,3 A/g (Hình 5 f), dung lượng của pin
chưa ổn định ở các chu kì đầu tiên, sau 100 chu kì
dung lượng vẫn duy trì ở 1000 mAh/g. Dung lượng
của pin không ổn định nguyên nhân do pin hoạt động
tại vùng thế khá thấp và phóng sạc điện tại tốc độ dòng
cao nên các yếu tố liên quan đến quá trình tạo màng
điện cực và độ bền oxy hóa khử của các hệ điện giải
có thể ảnh hưởng đến chất lượng của pin.

KẾT LUẬN
Vật liệu composite SiO2/C được điều chế thành công
từ vỏ trấu với phương pháp tổng hợp đơn giản, dễ
dàngmở rộng quymô sản xuất. Các kết quả phân tích
hình thái, cấu trúc vật liệu cho thấy có dạng vô định
hình, bao gồm các hạt có kích thước khoảng 200 nm
có xu hướng kết tụ lại tạo thành các hạt có độ xốp cao.
Quá trình xử lý với KOH làm cho vật liệu có nhiều lỗ
xốp kích thước từ 3–5mm. Kết quả đánh giá tính chất
điện hóa cho thấy vật liệu có vùng thế hoạt động từ
0,01–0,8 V; dung lượng của pin phụ thuộc vào tốc độ
phóng sạc. Tại tốc độ 0,1 A/g, dung lượng của pin có
thể lớn hơn 2000 mAh/g, cao hơn so với các công bố
trước đây; tại tốc độ phóng sạc lớn hơn, dung lượng
giảm dần nhưng vẫn đạt trên 800 mAh/g (ở tốc độ 5
A/g) sau 100 chu kì khảo sát.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
AAS: Atomic Absorption Spectrophotometric - Phổ
hấp thu nguyên tử
CV: Cyclic voltammetry - Quét thế vòng tuần hoàn

EDX: Energy-dispersive X-ray spectroscopy - Phân
tích thành phần nguyên tố dựa trên tán xạ năng lượng
tia X
FWHM: Full Width at Half Maximum - Chiều rộng
mũi tại 1

2 chiều cao mũi
GCPL: Galvanostatic Control Potential Limitation -
Phóng sạc dòng cố định
HR-TEM:High-resolution transmission electron mi-
croscopy - Hiển vi điện tử truyền qua phân giải cao
NMP: N-methyl-2-pyrrolidon
PVdF: Polyvinylidene fluoride
SEM: Scanning ElectronMicroscope - Hiển vi điện tử
quét
SEI: Solid Electrolyte Interface - Lớp liên điện rắn –
điện giải
TEM: Transmission electron microscopy - Hiển vi
điện tử truyền qua
XRD: X-ray diffraction - Nhiễu xạ tia X

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về
lợi ích.
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Hình 5: Kết quả đánh giá tính chất điện hóa của vật liệu SiO2/C khảo sát trong vùng thế từ 0,01–2V (Li/Li+) (a)
Quét thế vòng tuần hoàn CV tại tốc độ quét 0,1 mV/s; Phóng sạc dòng cố định tại tốc độ (b) 0,1A/g (c) 1,0 A/g (d)
5,0 A/g (f ) Biểu diễn dung lượng theo số chu kìphóng sạc tại tốc độ 0,3 A/g
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ABSTRACT
Rice husk is a common agricultural waste and an abundant source in Viet Nam. In terms of com-
position, rice husk is a silica-rich material (SiO2) so it can be used to prepare negative electrode
materials for rechargeable Li-ion batteries. Recent processes of synthesizing the silica materials
for the rechargeable batteries are often complex, expensive, and energy-intensive. In this study,
KOH was used to treat rice husk ash to obtain SiO2/C porous composite materials. X-ray diffrac-
tion results (XRD) showed that the diffraction peak between 22o and 23o (2θ ) was characterized
of SiO2 material, and the other peaks around 43-44o was featured of carbon material. Scanning
electron microscope image (SEM) showed the porous structure with the pore size 3-5 mm.Besides,
the amorphous structure with coverage layers was also confirmed through the Transmission Elec-
tron Microscope (TEM) images. Preliminary electrochemical results demonstratedthat Li-ion coin
cell using the SiO2/C anode material exhibited a high capacity of 1200 mAh/g at a discharge cur-
rent of 1.0 A/g and maintained 1000 mAh/g after 100 cycles. SiO2/C materials prepared from rice
husks were highly promising for battery application thanks to their low cost, stable performance,
environmental friendliness, and easy expansion for production scale.
Key words: Rice husk, Li-ion battery, anode material, SiO2/C composite, surface activation
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	Tổng hợp vật liệu composite SiO2/C
	Phương pháp phân tích cấu trúc, hình thái vật liệu
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