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Khao sat qua trinh thuy nhiét TiO, sir dung dung moi sau eutectic
dé ung dung trong pin mat tr0’1 chat mau nhay quang
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Tom tit:

TiO, thé thwong mai dwge sir dung lam tién chét cho phén ng thiiy nhiét trong dung méi siu (DES) gém choline
chloride/urea theo ty 1¢ mol 1:2 véi thoi gian phan ung va nhi¢t do khac nhau. Hat TiO, sau khi tong hop dwoc ing
dung lam keo TiO, 16p tan xa cho pin mat troi chit mau nhay quang (DSC) nhim ting hi¢u suit hoat dong ciia pin.
Phén tich TiO, tong hop bing phwong phap nhiéu xa tia X (XRD) cho thay khong c6 khac biét vé thanh phin pha, d¢
tinh thé héa so véi miu tién chét. Tuy nhién, hinh dnh kinh hién vi di¢n tir quét (SEM) thé hi¢n hat TiO, thity nhiét
it két tu hon so véi miu khong thity nhiét, dong thoi kich thwéc hat khong dbi trong khoang hon 100 nm. Keo TiO,
dwgc tong hop véi ty 1¢ thé tich dung mdi ethyl acetate/terpineol 12 3:7 va 4:6. San pham keo c6 tinh 6n dinh dwgc
1am 16p tan xa cho pin bing phuwong phap quét mang lua. Pin DSC sir dung keo TiO, tong hop bang phwong phap
thity nhié¢t véi DES & 140°C trong 18, 24 va 36 gio giiip ting hi¢u suit pin 6,7-6,9%, cao hon pin d6i chirng khoing
7%. Nhu viy, miu TiO, bién tinh biang phwong phap thiy nhiét véi DES c6 tiém ning cho mg dung trong DSC.

Tir khda: dung moi shu DES, phwong phap thiy nhiét, pin mat troi DSC, TiO,.

Chi s6 phdn logi: 1.4

tam nhiéu. Cn phai néi & dién cuc TiO, dugc ché tao tir
2 loai gom: TiO,-HT (Hafl transparent: ban truyén qua) co
vai tro hap thu chat mau nhay quang va TiO,-D (Diffusion:
tan xa) giup tan xa anh sang chiéu tdi, tuy vao muc dich sir
dung keo TiO, ma ta lya chon phuong phap diéu ché TiO,.
M&i phuong phap téng hop TiO, s& thu dugc sin pham c6
thanh phén pha, kich thudc, hinh dang hat, mic dg tinh thé
héa... khac nhau. Tuy nhién, ddi véi yéu cau TiO, dugc
sir dung 1am 16p tan xa trong pin DSC c6 nhing dic diém
sau: thong thuong co dang pha anatase; do tinh thé hoa
cao; ¢ thé tao cau triic mang xdp; iv) Kich thudc hat vai
tram nm. Cac phwong phap tong hop TiO, da cong b hién
tai déu c6 kha nang tmg dung lam keo D trong DSC nhu
phuong phap sol-gel [8], thuy nhiét [9]... M.A. Khan va
cs (2010) [10] da tong hop TiO, bang phuong phap sol-gel
ung dung trong pin DSC cho hi¢u suat hoat dong 7,59%.
Trong nghién ctru nay ciing cho thiy sy anh hudng nhiét

1. Dét van dé

Pin mat troi chit mau nhay quang (Dye -sensitized solar
cell - DSC) la mét trong nhiing van d& ma linh vuc nang
luong quan tdm nghién ctru hién nay. Nam 1991, B. O’regan
va cs (1991) [1] 1an dau tién cong bd nghién ctru vé DSC vai
hiéu suat chuyén ddi 7,1-7,9%. Céu tao ciia pin gdm 3 phan
chinh: (i) Pién cuc lam viéc tir kinh dan dién duoc phia mot
16p oxide ban dan (thuong l1a TiO,) duogc tam chat mau nhay
quang (Dye); (ii) Dién cuc d6i twong tu kinh dan phu mot
16p xtic tac (thuong la Platin); (iii) Gitta hai dién cuc chua
hé dung dich dién ly gom cép chét oxy hoa khir (I71,) pha
trong dung moi thuong la acetonitrile [2, 3]. DSC ¢6 nhiing
vu diém ndi bat nhu quy trinh ché tao don gian, gia thanh
thép, it doc hai va déc biét hoat dong tbt trong moi trudong
anh sang yéu... [1, 4]. Vi nhiing loi thé d6, cac nghién ctru
vé DSC dugc cong bd nhim hudng t6i muyc tiéu thuong
mai hoa [5]. Nhimng nghién ctru vé DSC tap trung trén ting

d6i tugng cu thé nhu cai thién chit mau nhay quang, dung
dich dién ly, thay d6i chat xuc tac 1am dién cuc déi [6, 7]...
Ngoai ra, cac nghién ctru lién quan dén qué trinh tong hop
hodc bién tinh bé mit TiO, nham tao ra 16p phan xa dé tang
kha nang hap thu anh sang trong pin DSC ciing dugc quan

*Tac gia lién hé: Email: ntphuong@hcmus.edu.vn

LHOAHOC [

d6 nung dén thanh phan pha, tir 46 anh huong dén hiéu suét
pin. Nghién ctu cua L.S. Chougala va cs (2017) [11] cling
téng hop TiO, bang phwong phap sol-gel nhung lai cho hiéu
suat thap hon, chi khoang 5%. Nhu vay, phuong phap tong
hop TiO, da anh huéng dang ké dén keo TiO, thanh pham.
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Abstract:

Raw TiO, powder from a commercial source was used
as a precursor in the hydrothermal process with deep
eutectic solvent (DES) of choline chloride and urea
with a molar ratio of 1:2 at different temperatures and
interval times. The synthesised TiO, was further utilised
to produce diffracting TiO, paste for application in
dye-sensitised solar cells (DSCs) to improve the power
conversation efficiency of devices. The TiO, product
analysed by X-ray diffraction (XRD) showed a similar
phase and crystallinity to the raw material. However,
scanning electron microscope (SEM) images showed
that the hydrothermal TiO, product had less particle
aggregation than the raw one. The particle size was
exceedingly 100 nm. The TiO, pastes were prepared
with a mixture of ethyl acetate and terpineol at volume
ratios of 3:7 and 4:6. The paste was suitable to make thin
films by the screen-printing method as a diffusion layer
in cells. DSC devices using the TiO, produced by the
hydrothermal process with DES at 140°C for 18, 24, and
36 hours, respectively, enhanced the power conversion
efficiency by 6.7-6.9%, which was higher than the ones
using raw TiO, by about 7%. Therefore, TiO, powder
modified by the hydrothermal process in DES solvent
has great potential for application in DSC manufacture.

Keywords: deep eutectic solvent (DES), dye-sensitised
solar cell (DSC), hydrothermal method, TiO,.
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Thong thudng, phuong phap sol-gel sir dung dé tong hop
TiO, ¢6 kich thudc hat tir vai nanomet dén vai chuc nanomet
phu hop cho keo TiO,-HT. Tuy nhién, viéc d4p dung phuong
phap sol-gel khong phii hop trong quy trinh ché tao keo
TiO,-D do hiéu suét thap, thanh phan pha dé& thay doi [12].
Trong khi d6, phuong phép thily nhiét tong hop TiO, co
hiéu suat cao, kich thudc hat va thanh phan pha phu hop véi
yéu cau tong hop keo TiO,-D. Mot diém dang chu y 1a TiO,
thanh pham phu thudc vao dung méi su dung thiy nhiét [6,
9]. Céc nghién ctru tong hop TiO, bang phuong phap thity
nhiét thuong dugc thuc hién trong moi truong kiém nong do
cao hodc moi truong acid [13]. TiO, sau khi thuy nhiét da
thay doi kich thude hat, nhém chiic bé mat va mirc do phan
tan hat. Dua vao nghién cuu cua Q. Wang va cs (2018) [14]
d3 tong hop thanh cong TiO, bing phuong phap thiy nhiét
DES dong vai tro la dung moi cho qua trinh thuy nhiét. Viée
su dung DES co6 thé cai thién bé mat vat liéu cling nhu kha
nang phan tan hat TiO, trong keo. Hon nita, DES cling dam
béo yCu to an toan hon so vdi st dung moi truong kiem hay
acid [13, 14]. DES duoc tao thanh tir hdn hgp cua acid va
base Lewis (hodc Brensted) thong qua cac lién két hydrogen
[15]. N6 gdm céc ion c6 kich thudc 16n, khong ddi xing va
¢6 niang luong mang tinh thé thap, do d6 DES thudng c6
nhiét do nong chay thép [16, 17]. Bén canh d6, DES c¢6 mdt
s tinh chat vat 1y nhu d6 bén nhiét cao, 4p sudt hoi thap va
dac biét khong doc hai, c6 kha nang phan huy sinh hoc cao
[18, 19]. Do do, su dung DES lam dung moi cho qua trinh
thily nhiét TiO, gitp ddm bao an toan vé miat k¥ thuat va
than thién véi méi trudng hon. Tuy c6 nhiéu wu diém nhung
DES chua duoc nghién ctru, tng dung phd bién cho DSC.
Da s cac nghién ciru cong bd chii yéu sir dung DES lam
chat phu gia cho dung dich dién ly [20-23].

Trong nghién clru nay, chung t6i cai thi¢n vat li¢u TiO,
bang phuong phép thiy nhiét trong moi truong DES dé tang
kha nang phan tan, tu d6 ung dung trong pin DSC. DES
dugc didu ché tir hé hai cAu tr gdm choline chloride (ChCl)
va urea theo ty 1€ mol 1:2. TiO, sau khi thuy nhi¢t duoc
phan tich bang XRD, SEM dé danh gid thanh phan pha,
do tinh thé héa, hinh thdi bé mat va kich thudc hat. Sau
do, TiO, tiép tuc dugc Gmg dung lam keo tan xa cho dién
cuc trong DSC. Ty I¢ thé tich ethyl acetate:terpineol trong
thanh phan ché tao keo dugc thay ddi tir 1:9 dén 4:6 nham
khao sat, danh gia kha nang ung dung cac hé keo cho pin.
Céc pin dugc danh gia hiéu suit chuyén doi quang ning
bang phuong phap do dudng dic trung dong - thé (J-V). Cac
thong s pin cua cac dién cuc tir keo TiO, tong hop co ty
1¢ dung méi khac nhau duoc so sanh v6i pin chuan (pin st
dung keo lam tir TiO, thd). Céc két qua phan tich 1am rd su
anh huong cua TiO, sau thuy nhiét dén hoat dong pin DSC.
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2. Déi tuong va phuong phap nghién ciiu

2.1. Cai thi¢n vit liéu TiO, bang phwong phdp thiiy
nhiét va danh gia sdn pham

Diéu ché DES: Cac hoa chit gdm ChCl (Sigma-Aldrich)
va urea (Sigma-Aldrich) duoc sdy chan khong dé loai bo
hoi nuée trude khi sir dung. Can va tron hon hop theo ty 1&
mol ChCl véi urea 1a 1:2. Hon hop duoc khudy tir cho dén
khi tan hoan toan tao thanh dung dich trong sudt. Két qua
phan tich tong hop DES da dugc nhom cong bd trude day
[20].

Thuy nhié¢t TiO,: Can 2,00 g TiO, th6 (>99,0%, Merck
KGakK, buc) cho vao hon hop DES da chuan bi; tién hanh
khudy tir két hop gia nhiét & 80°C trong 30 phut. Sau do, hdn
hop duoc rung siéu am trong 30 phiit dé phan tan hoan toan
TiO, trong DES. Hdn hop dugc chuyén vao binh thiy nhiét
bang teflon (Autoclave teflon) va thily nhiét tai cac nhiét do
140, 160 va 180°C trong 18 gio. Sau qua trinh thiy nhiét,
dung dich thu dugc tich thanh hai 16p riéng biét. Tién hanh
loc rira pha rin bang nudc cat dé rira sach hét DES va sdy ¢
100°C trong 12 gid. Sau d6, san pham dugc nung ¢ 500°C
trong 1 gio. Quy trinh thuy nhiét TiO, v6i DES tai 140°C
trong 24 va 30 gio dugc thuc hién twong tu.

Céc mau duoc ky hiéu lan lugt TiO, tho: mAu tién chat;
TiO -X-t: mau TiO, thuy nhiét X°C trong t gio (vi du: TiO -
140 18: mau TiO, thuy nhiét 140°C trong 18 gio).

San pham dugc phan tich bang XRD trén thiét bi Bruker
X-ray Diffraction - D8 Advance. Kich thudc tinh thé duoc
trich xudt tir dinh nhiéu xa 25,4° va tinh theo phuong trinh
Debye Scherrer. Hinh thai bé mat san pham duoc phan tich

bang SEM (SEM_ S4800 Hitachi). Phan mém Imagel dugc
su dung dé x4c dinh kich thude hat trung binh.

2.2. Tong hop keo TiO,, ché tao pin DSC va dinh gid
hiéu qud hoat dong ciia pin

Can 1,5 g TiO, thuy nhi¢t tai 140°C trong 18 gi¢ phan tan
trong dung méi ethyl acetate (Sigma-Aldrich) va terpineol
(Sigma-Aldrich) v&i ty 18 thé tich thay d6i gom 1:9, 2:8, 3:7
va 4:6. Can 0,1 g ethyl cellulose (Sigma-Aldrich) va chat
phan tan Triton X-100 (Sigma-Aldrich) thém vao hé; tiép
tuc phan tan boi hé khudy truc két hop rung siéu 4m lién tuc
trong 6 gio, sau khi phan tan thu dugc keo TiO, dong vai
trd nhu keo D. Tuong tu, tién hanh tong hop keo su dung
TiO, tho va thuy nhi€t 140°C trong 24, 30 gi¢ voi ty 1€ dung
moi ethyl acetate v6i terpineol 1a 3:7 dé so sanh hiéu qua
hoat dong clia mdi 102_}1 T1Q2 trong pin DSC. Keo T1O2 tao
thanh dugc str dung dé ché tao pin DSC. Quy trinh ché tao
pin DSC da dugc cong bd chi tiét trude day [20]. Dién cuc
lam viéc ché tao tir kinh dan phu 16p TiO,-HT va TiO,-D,
sau do duoc nung 500°C va ngam chat mau N719 trong 12
gio. Pién cyc ddi twong tu 16p kinh din phu keo platin va
nung 450°C. Hai dién cuc dugc ghép voi nhau va tiém dung
dich dién ly gdm cdp 6xy hoa khir I/ I, trong acetonitrile vao
gitia 2 dién cuc. Banh gla hi€u qua hoat dong pin DSC bing
duong dic trung dong thé (I-V) trén hé do dién hoa Versa-
STAT 3 v6i cudng do chiéu xa 1000 W/m?,

3. Két qua va ban luan

3.1. Phan tich dainh gia TiO, bién tinh bang phuong
phdp thiiy nhiét két hop véi DES
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Hinh 1. Gian d6 XRD TiO, th va TiO, thay nhiét 140, 160 va 180°C trong 18 gio.
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Hinh 1 thé hién gian d6 XRD cua TiO, thé va TiO,
thuly nhiét trong 18 gio tai cac nhiét do gém 140, 160 va
180°C. TAt ca cac mau déu c6 céc tin hiéu dic trung tai vi
tri 2-theta 1an luot 1a 25,4, 37,5 va 48,1°, twong tng voi
cac mat mang (101), (004) va (200) cia pha anatase [24].
Gian d6 XRD cho théy, cic mau c6 dudng nén thip, dinh
nhiéu xa nhon, ching to TiO, ban dau va sau thuy nhiét déu
c¢6 do tinh thé hoa cao, khong c6 tin higu cua tap chat hay
thanh phan pha thtr hai. Kich thudc tinh thé ctia mau duoc
tinh toan theo phuong trinh Debye Scherrer [11]: d=0,9A/
Bcosh, trong do6 kich thudc tinh thé d (nm) tinh theo A 14
budc séng tia X thiét bi do c6 gia tri bang 1,5418 A; B 1a
1/2 bé rong dinh nhiu xa 16n nhét tai vi tri 6 (goc nhiu
xa) ¢6 cuong do 1on nhat khoang 25,4°. Két qua tinh toan
cac mau & bang 1 cho théy, TiO, c6 kich thudc tinh thé dao
ddng trong khoang vai chuc nanomet. Dong thoi, TiO, sau
khi thity nhiét c6 kich thudc tinh thé nhé hon so véi TiO,
tién chét, ddc biét mau TiO, thuy nhiét & 140°C c kich
thudc tinh thé nho nhat khoang 39 nm. Két qua XRD d thé
hién nhiét d6 thiy nhiét khong thay doi cdu truc tinh thé,
thanh phan pha, nhung anh huong dén kich thudc tinh thé.
Dong thoi, nhiét do thily nhiét 140°C thap nhat nhung TiO,
thu duoc lai ¢6 kich thudc tinh thé nhé nhat. Do do, thuy
nhiét & 140°C duogc st dung dé khao sat yéu td thoi gian
thuy nhiét. biéu nay nham muc dich tiét kiém vé mat nang
lugng, dam bao an toan khi tién hanh thuc nghiém nhung

van cho két qua bien tinh TiO, 6n dinh.
TrO,-140-30
TiO,-140-24

TiO,-140-18

Cwong do (a.u)

TiO, thé | |
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Bang 1. Bang gia tri kich thwérc tinh thé cta cac mau dworc tinh toan
ttr gian d6 XRD theo phwong trinh Debye Scherrer.

Tén miu Kich thwérc tinh thé (nm)
TiO, tho 55,8
TiO,-140-18 39,0
TiO,-160-18 46,7
TiO,-180-18 51,9
TiO,-140-24 49,9
TiO,-140-30 49,8

Quan sat gian d6 XRD méu TiO, thuy nhiét & 140°C
trong cac khoang thoi gian khac nhau (hinh 2) ciing thu
dugc pha anatase duy nhét, do tinh thé cao va khong 1an pha
tap. Két qua tinh toan & bang 1 cho thay, viéc kéo dai thoi
gian thity nhiét dén 24 va 30 gid lam ting kich thudc tinh
thé 16n hon so véi mau TiO,-140-18.

Quan sat anh SEM cdc mau TiO, trudce va sau khi thiy
nhiét & hinh 3 cho thay TiO, thd va sau thity nhiét déu c6
dang hinh cdu. Tuy nhién, hat TiO, ciia mau sau thiy nhiét
phan bb dong déu hon va giam sy két tu so voi TiO, tién
chat. Dong thoi, quan sat hinh SEM mau TiO,-140-24 (hinh
3E) va TiO,-140-30 (hinh 3F) cho thay, TiO, sau khi thuy
nhiét c¢6 hat phan bo déu nhat, duong bién cia cac hat o
hon. Trong nghién ctru ndy, ching t6i st dung phan mém
Imagel dé xac dinh kich thuée hat, két qua duoc thé hién
& bang 2. Nhin chung tat ca cac miu co kich thudc hat hon
100 nm. Két qua cho théy, qua trinh thuy nhiét tai nhiét do
va thoi gian khac nhau khong anh huéng dén hinh thai bé
mdt, kich thugc hat TiO,.
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Hinh 2. Gian d6 XRD mau TiO, thé va TiO, thay nhiét 140°C trong 18, 24 va 30 gio.

KHOA
&CONGHN%CI:-IE

66(3) 3.2024



memsssssmmm Khoa hoc Tu nhién | Héa hoc

Hinh 3. Anh SEM & d6 phong dai 70k clia cac mau: TiO, thé (A), TiO,
thay nhiét 18 gi® tai cac nhiét dé6 khac nhau 140°C (B), 160°C (C),
180°C (D) va & do phéng dai 60k mau TiO, thay nhiét tai 140°C trong
24 gi® (E), 30 gio (F). TAt ca cac mAu trén thang do 500 nm.

Bang 2. Kich thwéc hat trung binh mau TiO, thé va sau thuy nhiét
dworc xac dinh bang phan mém ImageJ.

Miu Kich thwéc hat trung binh (nm)
TiO, tho 123+32
TiO,-140-18 123432
TiO,-160-18 117+31
TiO,-180-18 121434
TiO,-140-24 123£37
TiO,-140-30 12640

Céc két qua phan tich XRD va SEM ciia cac mau TiO,
chting t6 qua trinh thay nhiét khong 1am thay d6i thanh phan
pha, mtc do tinh thé hoa, hinh thai va kich thudc hat TiO,
s0 v6i mau tién chat ma chi anh huong dén kich thudce tinh
thé. Nhiét d6 thity nhiét qua cao (hon 140°C) va qua trinh
kéo dai thoi gian thily nhiét (hon 18 gio) khong chi bat lgi
vé mit ning luong, tinh an toan ma con 1am tang kich thudc
tinh thé so véi TiO,-140-18. Pé danh gia kha nang sir dung
TiO, thuy nhi¢t lam 16p vat li¢u tan xa, vat ligu TiO, thuy
nhi¢t dugc st dung lam keo D trong DSC v6i cong thue keo
dugc chiing t6i khao sat, danh gia trong phan tiép theo.
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3.2. Phén tich dwong cong dong - thé (J-V) pin DSC
ché tgo tir keo TiO, thuy nhiét

Nhu ching t6i da d& cap o phan trén, qua trinh thuy
nhiét taﬂi 140°C thu dugc TiO, c6 thanh phan pha, kich Ehué’c
tinh the, hinh thai va kich thudc hat phu hop hon d¢ ung
dung cho 16p keo tan xa trong DSC. Trong phan ché tao keo
chung 6i chi tién hanh khao sat sy anh huong ty 1¢ dung
moi ethyl acetate véi terpineol trén nhom mau TiO,-140°C.
Céac mau dugc ky hi¢u ah-x:y (véi a: thoi gian thuy nhiét,
x:y lan luogt 13 ty 18 ethyl acetate véi terpineol) so sanh véi
pin su dung TiO, thd ky hi¢u thé - 3:7 (hinh 4).

— 18h-1:9
—18h-2:8
1 |——18h-37
—— 18h-4:6

Mat d6 dong ngan mach (mA.cm-?)

0 T T T T T T T

0,0 01 02 03 04 05 06 07 03
Thé mach h& (V)

Hinh 4. Bwéng cong déc trwng J-V clia cac pin ché tao tir dién cwc
TiO, thay nhiét & 140°C trong 18 gi®’ véi cac ty 1é dung méi ethyl
acetate va terpineol 1an Iwot 13 1:9, 2:8, 3:7 va 4:6.

Két qua trich xuét tir dudng J-V (bang 3) cho céac gia tri
thong sb cua cac pin sir dung keo TiO, thuy nhiét 18 ‘gic‘r tai
140°C voi cac ty 1€ dung moi ethyl acetate:terpineol 1an lugt
la: 1:9, 2:8, 3:7 va 4:6, tuong tng vdi cac mau ky hiéu tir
18 gio - 1:9 dén 18 gio - 4:6. Quan sat két qua thu dugc cho
thdy, cc pin c6 gia tri thé mach ha (V,,.) chénh léch khong
dang k€. Tuy nhién, gia tri mat do dong ngan mach (J¢.) cua
2 loat pin 3:7 va 4:6 cao hon 12% so véi céac ty 1¢ con lai,
hiéu suét chuyén déi ning luong cua cac linh kién nay l1an
luot 12 6,72 va 6,91%, cao hon khoang 3% so voi cac linh
kién str dung keo véi cac ty 1€ dung moi khac. Nhu vay, keo
TiO, véi ty 1€ ethyl acetate va terpineol 1a 3:7 va 4:6 (;(') kha
nang ung dung lam dién cuc cho pin DSC véi hi¢u suat cao.
Vi két qua khao sat ty 16 dung méi, chiing toi chon ty 18 3:7
dé danh gia kha ning tng dung TiO, thuy nhigt tai 140°C
trong thoi gian lan lugt 18, 24 va 36 gio. Cac pin voi TiO,
thity nhiét déu c6 gia tri Voo Jsc \{2‘1 PCE cao hqn $0 VOi pin
st dyng TiO, thé khoang 7%. Bi@u nay chq thay, qué t’I‘iIﬂ}
thuy nhiét méac du khong thay do6i dang ké cac yéu to vé
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thanh ph?m pha, kich thudc, hinh thai hat..., nhung chinh
kha niang giam két tu cac hat gop phéan ting kha niang phan
tan TiO, trong h¢ keo tir d6 tang hi¢u qua 16p keo tan xa, gop
phan ting hiéu suit pin cao hon so v&i TiO, th6. So sanh
cac pin str dung TiO, voi thoi gian thuy nhiét khac nhau cho
thay hiéu suét pin thay d6i khong dang ké. Do do, viéc kéo
dai thoi gian thiy nhiét khong anh huong dén TiO, (thong
qua két qua XRD, SEM) va kha ning mg dung trong DSC
(két qua phan tich pin). Cac két qua trén cho thay, cac linh
kién pin mat troi st dung hé keo véi ty 1€ dung moi ethyl
acetate va terpineol 1a 3:7 hodc 4:6 déu cho hiéu suit cao va
6n dinh (hinh 5).

Bang 3. Cac théng s6 Jg, V., FF (hé s6 I’ép day) va PCE (higu suat)
cua cac pin che tao tir TiO, thé va TiO, bien tinh bang phwong phap
thay nhiét & 140°C trong cac khoang thoi gian 18, 24, 30 gio véi ty 1€
dung méi ethyl acetate:terpinol khac nhau.

Jsc Voc FF PCE
Raw3:7 15,3£0,2  740+8 56+1 6,27+0,07
18 gio-1:9 14,0£0,0 755+l 6240 6,56+0,02
18 gio-2:8  14,7+0,0 741+6 57+2 6,15+0,26
18 gio - 3:7  15,740,0 74947 57+0 6,72+0,08
18 gio-4:6 16,0£0,4  739+6 59+1 6,91+0,08
24 gio-3:7  16,5+0,0  748+2 55+4 6,77+0,44
30 gio-3:7 15,8+£0,7 746+6 59+1 6,91+0,27

Mat dé dong ngdn mach (mA.cm-)
©o
1

0 T T T T T T T
0,0 01 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 08

Thé mach hé (V)

Hinh 5. Pwéng cong dic trwng J-V clia cac pin ché tao tir dién cwc
TiO, thuy nhiét véi ty 1&é dung méi ethyl acetate va terpineol la 3:7 so
véi pin chuén (st dung TiO, tho).
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4. Két luan

TiO, thé sau khi dugc thuy nhi¢t véi DES gdm choline
chloride/urea theo ty 1€ 1:2 tai cac nhié¢t d0 va thoi gian khac
nhau thu duoc san pham TiO, ¢ c4u triic va hinh thai khong
thay do6i dang ké so vdi tién chat. Thong qua két qua phan
tich XRD va SEM cho thdy, nhiét do thay nhiét cang cao
(hon 140°C) khong chi bét loi vé mit ning luong ma con
lam ting kich thudc tinh thé so voi miu TiO,-140-18. Két
qua khdo sat qua trinh thuy nhiét theo thoi gian tai nhiét
d6 140°C ciing cho thdy, viéc kéo dai thoi gian thity nhiét
khéng tac dong céu trac, thanh phan pha tinh thé hay hinh
thai, kich thudc hat va thoi gian thuy nhiét 18 gid dugc xem
1a ¢6 lgi vé mit ning lugng. Tuy nhién, két qua anh SEM
cho théy, céac hat TiO, sau khi thuy nhi¢t da giam kha nang
ket ty, kich thuée hat khodng 100 nm phu hgp tng dung lam
keo tan xa cho DSC. Kha ning ting dung nhém mau TiO,-
140°C vao quy trinh ché tao dugc khao sat da cho nhiing tin
hi€u kha quan khi img dung vao DSC. Véi cac ty 1€ dung
moi ethyl acetate va terpineol 1an lugt thay doi tir 1:9 dén
4:6 thé hién rd pin c6 ty 18 3:7 va 4:6 c6 hiéu suét dat gia tri
(>6,7%) cao hon so v&i cac pin con lai. Cac két qua trén cho
thdy, viéc str dung dung méi xanh DES trong qua trinh thuy
nhi¢t TiO, lam giam sy két tu so v&i mau ban dau va duoc
ung dung cho pin DSC c¢ hi€u suat cao, 6n dinh. Diéu nay
chtng t6 quy trinh tong hop keo TiO, dap tng tt yéu cau
ché tao pin mat troi DSC trong dicu kién phong thi nghiém
hién co, tr d6 md ra mot hudng ung dung nham muc dich
thuong mai hoa trong tuong lai.

Nghién ctru dugc tai trg boi Truong Pai hoc Khoa hoc
Tu nhién, Pai hoc Qudc gia TP HO Chi Minh, ma sb dé tai
T2021-09. Céc tac gia xin chan thanh cam on.
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