Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 13 —issue 4 (2024) 85-90

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption

Tap chi xdc tac va hap phu Viét Nam

https://jca.edu.vn

Anh hudng clia cac théng s& cdng nghé phun siéu &m dén céc dic trung dién hda
clia I8p xdc tac dudc phun tryc ti€p trén I8p khuéch tan trong dién cuc mang (MEA)
The influence of ultrasonic spray technology parameters on the electrochemical
characterization of the catalyst layer directly sprayed onto the diffusion layer in
membrane electrode assembly (MEA)

Giang Hong Théi"*, Nguyén Bic Lam', Ngb Thi Anh Tuyét’,
Pd Chi Linh'!, Pham Hong Hanh', Bui Thi Hoa', Pham Thy San'

"Vien Khoa hoc vat liéu, Vien Han Lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, s6 18 Hoang Quéc Viét, Cau Gidy, Ha Néi

* Email: thaigh@ims.vast.ac.vn

ARTICLE INFO

Received: 21/05/2024
Accepted: 22/07/2024
Published: 30/12/2024

Keywords:
Catalyst layer; PEMFC;
ultrasonic spraying; CV; MEA

ABSTRACT

In PEMFC fuel cells, the catalyst layer plays a crucial role, significantly
influencing the characteristics of the fuel cell. Various methods for
fabricating this catalyst layer, such as brushing, decanting, and spraying,
are employed. In this report, the method of fabricating the catalyst layer
by directly spraying the catalyst onto the gas diffusion layer with an
ultrasonic spraying device is implemented. The impact of some
spraying parameters, such as solvent ratio and spraying rate, on the
electrochemical activity of the catalyst layer is investigated. The
electrochemical properties are evaluated using techniques such as LSV
and CV. The uniformity and surface morphology of the catalyst layer are
assessed using optical microscopy. The electrical properties of the
catalyst layer are assessed through the employment of |-V curve
measurements. The results are discussed and indicate that the spraying
mode gives a high-quality catalyst layer at a solvent dilution ratio of 60%
of the initial catalytic ink solution and a spraying rate of 1.5 ml/min. And
this mode is applied to fabricate the catalytic layer for PEMFC fuel cells.

Gidi thiéu chung

Pin nhién liéu mang trao déi proton (PEMFC) la mét thiét
bi chuyén hdéa nang luong hda hoc truc tiép thanh nang

Nang lugng hydro dugc xem la mét ngudn néng lugng
sach, bén viing va co tiém nang phét trién cao dé thay
thé cho cac ngudn nang lugng ti cac ngudn hoda thach
nhu than va ddu mé [1]. Hién nay, cac Qudc gia trén thé
gidi dang nd luc tim kiém cac phuong phap tién tién
hodc céng nghé mdi nham nang cao hiéu sudt cung cap
cling nhu s dung hydro mét cach hiéu qua [2]. Day
cling chinh 1a xu hudng phét trién nganh céng nghiép
hydro xanh trong béi canh dich chuyén ngudn nang
lugng trén thé gidi hién nay.

lugng dién. PEMFC st dung nhién liéu hydro va oxy dé sinh
ra dong dién, nhiét va nudc. Véi nhiéu uu diém: khéng gay
6n, linh hoat, c6 hiéu suét chuyén héa nang lugng khé cao,
mat dé nang lugng va dién nang rat I6n, khdi déng tucng
déi nhanh, nhiét dé lam viéc khdng cao (< 80 °C), st dung
nguodn nang lugng sach nén khong tao ra cac chat thai cho
moi truong ... vi thé PEMFC hia hen la ngudn dién thay
thé va ap dung trong rat nhiéu linh vuc ctia dai séng tur cac
thiét bi dién tr xach tay tdi cac tram phat dién gia dinh va
trong giao thong van tai [2].
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Trong pin nhién liéu, cac phan Ung dién hoda sé xay ra
trén I&p xdc tac (CL) cla dién cuc mang (MEA) [3]. Hiéu
suét chuyén héa nang luong clia PEMFC dugc quyét dinh
bai tinh chdt ctia MEA. Tinh chét cla MEA s& bi dnh
hudng bdi cac thdng sé quan trong cla I6p xUc tac nhu
mat do xdc tac, ham lugng chat dan ion va dac biét 1a
phuong phap ché tao I6p xic tac. BE ché tao I6p xtc tac
trén I&p khuéch tan khi, ngudi ta da st dung cac ky thuat
nhu quét, in Iudi, bar coating [4-6].... Cac ky thuat nay dé
thuc hién & quy mo phong thi nghiém, khong doi hoi cac
thiét bi hién dai, dat tién. Tuy nhién, cac ki thuét nay cling
c6 nhiéu han ché nhu I8p xuc tac ché tao dugc kho dat
dugc sy dong déu, cac hat xuc tac phan bé cuc bo, dan
dén gidm hiéu qua st dung clia xUc tac.

Coéng nghé phun siéu am [7] dua trén viéc chuyén ddi
séng am thanh tan sé cao thanh nang lugng co hoc.
C&c song siéu am tao ra mét ap luc va nang luong rung
déng manh mé, lam mét én dinh bé mat clia chét 1ong
va tach ndé thanh cac giot nhd. Phun siéu am cung cép
nang luong dé tach cac giot khdi bé mat dung dich
théng qua rung dong tan sé cao cta voi phun.

Céc nghién ctu chi ra rdng mau dugc chuin bi bang
phuong phap phun siéu &m cho dé rdng tét, ddng nhat
va cac hat nano phan bd déu trén bé mat cta I6p phu
[8, 9]. Cac nghién cltu cling cho thdy dac tinh cla muc
cling nhu kich thudc dau phun cé tac dong dén téc dod
dong muc, va téc dé nay thay déi tir uL/p dén mL/p. Vi
vay, cbng thiic muc va qua trinh phu ¢ tdm quan trong
rét Ién dén chét lugng cla 16p phd. Cac yéu t6 trong
qua trinh ché tao I&p xUc tac nhu: tinh chat bé mat vat
liéu phd, d6 nhét cia muc, phuong phéap chuén bi muc,
t6c dé dau phun, chiéu cao dau phun, kich thudc hoac
loai dau phun, t6¢c d6 dong muc, nhiét do bé mat mau
phun [10-14]... Anh hudng dén hinh thai va cau tric cta
I6p xUc tac va do dé anh hudng dén tinh chét cla Iép
xUc tac trén dién cuc, tUr do anh hudng tdi hiéu suét cla
pin. Cudi cung, quy trinh t6i uu dé san xudt MEA thudng
dugc gilr bl mat va tao thanh gié tri gia tang cla céc
nhém khoa hoc hodc hoat déng kinh doanh clia cac nha
cong nghiép.

Trong béo céo nay ching t6i tién hanh nghién cdu va déanh
gid anh hudng clia cac théng sé phun dén chét lugng cla
I6p xUc tac nhdm lam chd cong nghé phun va dua ra dugc
ché dé phun phu hgp cho viéc ché tao I&p xUc tac clia dién
cyc mang MEA trong pin nhién liéu PEMFC.

Thuc nghiém va phuong phap nghién cdu

Chudn bi muc xuc tdc

Dung dich muc xic tac ban dau c6 thanh phan géom:
chét xUc tac Pt/C v&i ham lugng 40% Pt theo khéi lugng
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cla hang Johnson Mathey (USA), dung dich Nafion 5 %
cla hang lon Power, dung méi la nudc khir ion va
isopropanol theo ti 1é tuang Ung 1a 1/5. Ti lé xUc tac trén
dung méi my/mam=1/30. Hn hop dudc khudy trén
trong 5 chu ki, mdi chu ky bao gém rung siéu am 10
phut, sau doé khudy tU trong 30 phut. Khéi lugng cla
muc xuc tac dugc tinh toan chinh xac cho dién tich mau
can dugc ché tao. Trudc khi dugc nap vao thiét bi phun,
hén hop muc xdc tac dugc dong béd hda bang thiét b
quay siéu am CV18 trong thdi gian 3 phut.

Ché tgo [6p xuc tdc va dién cuc mang MEA

L&p xuc tac dugc ché tao bang cach phun muc xuc tac
truc tiép lén tdm khuéch tan khi kich thudc (5x5)cm (gidy
carbon Sigracet 36 BB) bang thiét bi phun siéu am
Siansonic UC330 tai Vién Khoa hoc vat liéu. Theo cac
budc sau:

- HON hop muc xdc tac sau khi khudy trén dugc pha
lodng v&i dung moi isopropanol theo cac ti lé tuong
Uing 20; 40; 60; 80; 100% thé tich dung mdi clia muc
ban dau.

- Sau d6 mau dugc phun véi cac téc dd phun khac nhau
1,0; 1,2; 1,5 va 2,0 ml/ph trong cing diéu kién nhiét do
dé 42 °C, khoang cach dau phun - dé€ 32 mm. Thé tich
dung dich phun 1,1 ml/1 mau.

- Mau dugc lam kho trong 10 sdy & nhiét d& 80°C trong
thdi gian 2 gic.

- D€ tién hanh do dé tién hanh do dién héa: quét thé
vong (CV) va thé tuyén tinh (LSW), mau dugc cat thanh
nhitng dia tron ¢6 dién tich 1ecm?.

- D€ ché tao dién cuc mang MEA, 2 tdm khuéch tan phu
xUc tac dugc ép ndng vaéi mang Nafion 212 & gilta trong
diéu kién nhiét d6 120-130°C.

- D€ danh gié tinh chét dién cta MEA. Dién cuc mang
MEA dugc 1&p trong bd Hardware pin don. Tinh chat
dién dugc do trén thiét bj Fuel Cell Testing C10-LT cua
hang Horiba (Buc).

Hinh 1: Thiét bi phun siéu dm Siansonic UC330 tai Vién
Khoa hoc vat liéu
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Phuong phdp nghién ctu

Trong qué trinh thi nghiém, cac mau dugc tién hanh
dénh so bd bang phuong phép chup anh quang hoc
(Kinh hién vi Skybasic 50X-1000X) dé quan sat cac
khuyét tat clia I6p xUc tac trong qua trinh ché tao.

- Cac phép do dién hoéa trén thiét bi dién hoa Autolab
PGSTAT-302N vdi cac phan mém chuyén dung tai
phong thi nghiém An mon va bao vé vat liéu.

- Céc phép do dién hda dugc tién hanh trong hé ba
dién cuc: Pién cuc lam viéc (W): cdc mau xUc tac dugc
phu 1én tdm khuéch tdn GDL. Dién cuc so sanh (R): dién
cuc Ag/AgCl bdo hoa (EO = 0,197 vs. SHE). Dién cuc déi
(Q): dién cuc Pt. Bién cuc lam viéc 1a mau.

- Do quét thé vong (CV): thuc hién vdi ché dé quét thé
-0,3V dén 1,3 V theo chiéu thuan va chiéu nguoc tur 1,3
V vé -0,3V. Téc dé quét la 50 mV/s trong dung dich
H25S04 0,5 M (theo dién cuc so sanh SCE).

- Do quét tuyén tinh LSW: Ché dd quét thé tir -0,0V - 1,5V
vdi toc do quét 5 mV/s trong dung dich H2S04 0,5M.

Két qua va thao luan

Anh huéng cia su pha loding muc xuc tdc tdi chdt
lugng caa l6p xuc tdc

Trong qua trinh phun pht, dé dam dac ctia dung dich
muc xUc tac cé anh hudng rat Ién dén chét lugng cla
I6p xuc tac dugc tao ra. DE danh gia sy anh hudng nay,
cac dung dich muc xtc tac khac nhau (bang céach pha
thém dung madi isopropanol tu 20, 40, 60, 80 va 100%
thé tich vao dung dich muc ban dau) dugc sir dung dé
ché tao I&p xUc tac trén cac tdm khuéch tan khi vdi téc
dé phun 1,0 ml/phdt; mat dé xuc tac Pt 0,4 mg/cm?.

| --
100 um

Hinh 2: Hinh théi hoc bé mat cla I6p xuc tac dugc ché
tao vai do pha loang khac nhau

Hinh thai hoc bé mat clia cac 16p xUc tac ché tao dugc
thé hién trén hinh 2. Chiing ta thdy rang mau vdi xuc tac
ban d&u cho bé mat bj nit nhiéu. Qua trinh phun cho
thdy hat phun to, khéng déu va thudng hay bi tac tai
dau phun. Diéu nay cho thay khi phun véi dung dich
qua dac, lugng xUc tac clia I6p phun nhiéu lugng dung
moi it nén qué trinh phén tan cla xdc tac trong dung

dich ddng déu dan dén hat phun to va tao nén I6p pht
day vdi su phan bé cling khdng déng déu clia cac thanh
phan muc xdc tac, cac vat liéu ran platin/carbon va
nafion tai tung I&p phun. Trong qué trinh lam kho 18p
muc xUc tac, co thé gay ra hién tugng nut do mét s6
nguyén nhan nhu sau: Ung suét lam kho sinh ra do su
trugng nd va sau do co lai cla mang, va gay ra nit. Su
phéan bé khéng dong déu cac thanh phén rén trong
muc xUc tac dan dén sy phan bd Ung suét khac nhau
trong mang xUc tac va siic cang bé mat & tling Iép phun.
Hién tugng nay cling gay nén su nut v& I&p xUc tac trong
qua trinh khé. Mat khéc, do lugng dung mai it, téc doé
bay hdi ciia dung moi qué nhanh gay ra su chénh léch
nhigu vé t6c do lam kho gitta phén ngoai va phan bén
trong clia I6p xuc tac, dan dén tang Ung suat va gay ra
nut [15]. Khi pha lodng 20%, trong qua trinh phun quan
sat thady hat phun van con thé va diéu nay cling dugc
quan sat trén hinh anh bé mat mau (hinh 2). Tuy nhién
bé mat bang phang hon va céc vét nit trong qué trinh
lam khd nhé haon. Biéu nay cho thay su phan bé xic tac
trong dung dich déu hon, I6p phd méng han & méi chu
ky dan dén muc dé nut giam.

Tiép tuc tang ti 1é pha lodng bang dung mdi, cac tia
phun min va bé mat mau cta I&p xic tac trd nén bang
phdng han va it nit hon. V&i dé pha lodng 60% bé mat
I6p xtc tac bang phang va chi co xuét hién mot s& vét
ran nhoé. Tang do pha loéng 1én 80 va 100%, nhan dudc
I6p xUc tac déu va bang phang nhung van xuét hién cac
vét nut trung binh tuy rat it va mét sé phdng rép nho.
Piéu nay cho thay khi pha qué lodng, méi lugt phun tao
thanh cac I6p mang va dé dat dugc mat dé 0,4mg/cm?
s6 lugt phun nhiéu (thudng la 9-12 lugt). Vi thé, cac Iép
hinh thanh sau m&i chu ky phun véi lugng dung méi 16n
chua kip khé d& bi cac I6p sau phu 1én dan dén qua trinh
bay hai cué cac I6p trong ra phia bén ngoai mat thoang
dién ra lién tuc va viéc tich tu nhiéu I6p dan dén nhung
giai doan dung madi bay hai nhanh lam pha huy cau tric
mang, lam rép hay ndt mang.

PéE danh gia anh hudng clia viéc pha lodng muc xtc tac
dén hoat tinh xtc tac cla I8p xUc tac, cac phép do dién
hoa d& dugc tién hanh. Két qua do dac dién hda dugc
trinh bay trén Hinh 3. D6 thi CV (hinh 3a) cho thay ¢
Cac pic Ung vdi ba giai doan chinh clia qua trinh dién
hod tai cac khodng dién thé khac nhau. Trong khodng
dién thé -0.2V dén 0,1V xuét hién cac pic 6xy hoa vdi
c4c qué trinh nha hép phu/hédp phu cta hydré trén bé
mat kim loai Pt. Co ché clia qua trinh nay dién ra theo
G ché hai budc [10]. Dau tién hydrd hdp phu lén bé mat
cac tam xUc tac Pt dudi dang cac nguyén tlr. Sau do cac
nguyén tU nay bi dxy hda thanh cac proton. Trong qué
trinh quét thuan, khoang dién thé tir 0.1V dén 0.55V
https://doi.org/10.62239/jca.2024.079
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tuong Ung vdi qué trinh nap dién tich cla I&p dién tich
kép bdi su hdp phu clia nhém chiic bi oxy hoa. Tai dién
thé 0.55V bat déu xay ra quéa trinh Oxy hoa cla Pt tao
thanh oxit. B6i vai qué trinh quét thé nghich xuét hién
pic khir c6 dinh tai dién thé tuong Ung trong khodng tu
0,45 dén 0,30V clia qué trinh khir Pt-O. Két qua cho théy
trong 6 dudng CV vdi d6 pha lodng khac nhau, pic oxy
hoa cla Hz cao nhét va dién tich pic I6n nhat dat dugc
tuong Ung vai dd pha lodng 60% va trong khi gia tri do
la bé nhét tuong Ung vai dung dich muc ban dau.

—bandiu —20% (b)

—a0%  —60%

—100%

6 - N W onoa
|
s
#

Ma( q-ﬁ dong dién{Afcm?
Mat d§ dong dién{A/cm?

o 05 1 L5
Dién thé (V,SCE)

-0.4 0.1 06 11
Pién thél (V,SCE)

Hinh 3: a- CV, b- LSW cla céc I8p xUc tac dugc ché
tao vdi ti 1é pha lodng khac nhau 20, 40, 60, 80 va
100% thé tich

DO thi quét tuyén tinh hinh 3b thé hién réng so véi mau
chua pha lodng, cac mau dugc pha lodng cé gié tri dong
dién I6n hon khi so sanh & 1 dién thé nhat dinh. Tai dién
thé 1,3 V bat dau cé su tang 1én clia dong dién, tai dién
thé nay, mau chua pha loang c6 gia tri dong dién Ia
0,736 mA trong khi dé dong dién dat dugc 0,993; 1,437;
1,575; 1,379 va 1,325 mA tuong Uing véi cac mau dé pha
lodng & cac ndng do 20; 40; 60; 80 va 100%. Sy tang dot
ngdt clia gia tri dong dién khi dién thé >1,3V co thé la
do phan Ung thoat oxy xady ra trén bé mat dién cuc.
Trong dé, gia tri dong dién cao nhét dat dugc 5,149 mA
tai dién thé 1,5V tuong Ung vdéi mau pha lodng 60%.
Piéu nay thé hién mau pha lodng 60% co hoat tinh xdc
tac cao nhat.

Nhu vay, cac két qua do dién hoa cho thay hoat tinh cla
I6p xUc thc nhén dugc bang phuong phép phun siéu am
dat gia tri cao nhat & d6 pha loang 60%, tiép do la 40%,
80%, 100%, 20% va cudi cung la dung dich muc ban
dau. Ditu nay c6 thé dugc gidi thich nhu sau: Co nhiéu
yéu t6 anh hudng tdi hoat tinh xUc tac cta I6p phi nhu:
hinh théi hoc, céu tric cla I6p xUc tac trong qué trinh
phun phu, cong thiic muyc xdc tac, qué trinh phi va quéa
trinh kho cla I8p xuc tac.. Tuy nhién, co thé gidi thich
dac tinh dién hoa khéng t6t clia muc xuc tac ban déau
va pha lodng 20% trudc tién la do anh hudng cla cac vi
ndt tai bé mat cda Idp xdc tac. Cac vét nit nay da tac
déng xdu dén dac tinh dién hoé cua Idp, chdng han nhu
gay ngdp Ung nudc tai cac vét ndt lam gidm doé bén va
hoat tinh cta I6p [16, 17]. Vi vay viéc han ché vét nit
trong qua trinh ché tao I&p xUc tac 1a hét sic can thiét.
Mat khac do su phan bé khong ddng déu cla cac vat
https://doi.org/10.62239/jca.2024.079
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liéu ran trong I&p xtc tac cling anh hudng dén tinh chét
dién hoa cla I6p xUc tac.

TU dudng CV va LSW cho thdy kha nang hoat hoé cua
clia I8p xuc tac vd&i dé pha lodng 80% va 100% khéng
t6t bang so vdi pha lodng 60%. Diéu nay cé thé giai
thich la do mot s& nguyén nhan nhu sau: thd nhat 1a
hién tugng phdng va nut trén bé mat xdc tac. Mat khac,
do lugng dung maéi I6n su bay hai chd yéu xay ra & mat
phan cach gitta bé mét I&p pha va khong khi, nén qua
trinh khé mang dién ra trong thdi gian dai, cac hat xic
tac cé thé di chuyén dudi tac dong clia chuyén déng
nhiét va su khuéch tan clia cac phan t&r dan dén cac hat
xUc tac 6 thé keo tu lai véi nhau tao thanh céc hat 16n,
dan dén dién tich bé mat xuc tac hiéu dung giam va lam
gidm hoat tinh xUc tac. Ngoai ra, quéa trinh nay cling c6
thé gay ra cac khuyét tat trong I8p xtc tac gy nén
nhiing viing cé Uing suét khac nhau dan dén ndt mang
va giam tinh chéat dién hoé clia mang. Dung dich muc
xUc tac pha lodng 60% thé tich cho phép tao dugc Iép
xUc tac trén dé khuéch tan khi bang phuong phap phun
siéu am cd tinh chat dién hoé tét nhat. Vi vay ching toi
Iua chon thanh phan muc xtc tac nay dé tiép tuc danh
gia anh hudng cla téc dé phun téi tinh chat cla Idp xdc
tac.

Anh hudng cta téc @6 phun siéu ém

T6c dé phun muyc xtc tac cling la mot trong céc thong
s6 quan trong clia qué trinh phun. N6 anh hudng dén
su phan bé cling nhu vi cdu tric cla Idp xuc tac. Trong
nghién clu nay bén téc dé phun la 1,0; 1,2; 1,5 va 2
ml/phut dugc khao séat.

100 pm

Hinh 4: Hinh thai hoc bé mét clia I&p xic tac dugc ché
tao vdi cac téc do phun khac nhau

T&c d6 phun lién quan dén lugng xUc tac va dung moi
dugc phun ra va lang dong trén dé. Qué trinh nay anh
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hudng truc ti€p dén dé day clia cac I6p phun sau moi
chu ky, dén su lién két gitta cac I&p va cac thanh phan
vat liéu xuc tac, cling nhu su lang dong gitta céc I6p vat
liéu trong qué trinh phun. Quan sat hinh thai hoc bé mét
cac I8p xuc tac trén hinh 4, cho thdy mau tuang Ung vdi
t6c dé phun 1,5 ml/phit cho bé mat phdng va déng déu
hon ca. Su thay déi hinh thai hoc bé mat gitta cac téc
d6 11,2 va 1,5 mi/phut la khong dang ké; t6c dé bay hai
dung méi dugc cho la phu hgp vdi su tao mang trong
qué trinh phun. G t6c dé 2 mi/phlt I6p phu tao nén day
trong mot chu ky phun, lugng dung méi con lai nhiéu
trong I6p xUc tac nén sau khi sdy xudt hién nhigu vét nit
gay. Cac nut gdy nay lam gian doan céc tiép xtc gitta
cac pha trong I8p xUc tac, tang dién trd ti€p xdc, giam
kénh dan ion.

= 15 (a) —1,0 ml/ph
E —1,2ml/ph
T 1,5 ml/ph
k= —2,0ml/ph
@ s
o
&2
6 0
o
g s
L
«T-
2 10
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7
T (b)
6
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H
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)
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Hinh 5: a-CV, b- LSW clia cAc mau dudc ché tao vdi
cac t6c dé phun khac nhau

Cac dic trung dién hoa clia cac mau dugc ché tao vdi
cac t6c dd phun khac nhau dugc biéu dién trén Hinh 5.
Gia tri dong dién clia cac mau cd xu hudng ting theo
dién thé quét. Tai dién thé 1,25V, dong dién c6 su tang
lén rat nhanh. Khi tang dién thé dén 1,3V céc gia tri dong
dién dat dugc la 1,292; 1,429; 1,432 va 0,682mA tudng
Uing v&i cac mau cd tée do phun 1,0;1,2; 1,5 va 2 mi/pht.
Nhu vay, & ca hai téc dé phun la 1,2 va 1,5 ml/phut gia
tri dong dién dat dugc tuong déi cao va khong cé su
khéc biét dang ké. Thém vao do, dién tich cla duong
CV I6n thi téng dién lugng 16n, dién tich hoat hoa cla
mau lén. Nhin chung, t6c dé phun ting lén thi dién tich
dudng CV cling cd xu hudng tang 1én va dat gia tri cao

nhét tai t6c d6 phun 1,5 ml/phdt. TU cac két qua dat
dugc cho thdy mau xdc tac pha lodng 60% va téc do
phun 1,5 ml/phut la t&t nhat véi gié tri dong dién cao
nhét dat dugc 1a 5,919 mA, cao hon 1,22; 1,49 va 2,13 l&n
so vdi cac mau & téc do phun lan lugt 13 1; 1,2 va 2ml/ph
va dugc st dung dé ché tao I8p xuc tac cho dién cuc
mang MEA.

Budng cong phdn cuc I-V va ddc trung cong sudt theo
dong cua dién cuc mang MEA.

Cac t&m dién cuc da phu xdc tac dugc 13p ghép va ép
néng tao thanh dién cuc mang MEA, sau do dugc lap
vao bé pin don dé thi nghiém tinh chéat dién.
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Hinh 6: Budng cong phan cuc va dac trung cong suat
theo dong ctia MEA

Do dién ap quét thé bj gidi han tai 0,4V nhu thé hién
cac dudng cong phéan cuc |-V trén hinh 6a nén ta chi
quan sat dugc hai vung chinh: viing sut 4p gay bdi ndng
lugng kich hoat cac phan Ung va vung sut ap gay bdi
dién trd ndi cla pin. Trong giai doan phan cuyc ban dau
tai cac gia tri mat dé dong dién thép, bat dau tu gia tri
dién thé mach h&d OCV dén khoang 0,8V dién ap cla
pin sut gidm nhanh theo ham ma khi mat dé dong dién
tang lén. Biéu nay cé thé dugc gidi thich 1a do giai doan
https://doi.org/10.62239/jca.2024.079
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nay tuang Ung vdi qué trinh khdng ché phan cuc hoat
hoa. Su sut gidm thé nay la do anh hudng cla gia tri
nang lugng hoat hda clia phan Uing dién hoa tai cac dién
cuc. Qué trinh nay xay ra trong thdi gian ngan va phu
thudc vao phan Uing xay ra, cling nhu vat liéu va cau tric
clia chét xdc tac dién cuc, mic dé hoat ddng cac cac
chét phan Ung. Khi mat dé dong dién tiép tuc tang 1én
gié tri dién &p cla pin gidm gan nhu tuyén tinh vdi su
tang gia tri mat d6 dong dién trong khoang tur vung 0,7
V tdi 0,4 V. Su sut gidm gia trj dién &p trong giai doan
nay chu yéu la do dién trd ndi clia pin nhién liéu gay ra.
Gia tri dién tr&d ndi nay can trd cac dong ion trong moi
trudng dién ly va can tré dong dién t di qua dién cuc.
Cac mang MEA dugc ché tao vdi cac mau cé toc do
phun 1,0; 1,2; 1,5 ml/phut thé hién tinh chat dién tét dan
lén tuang Ung cac dudng cong phan cuc dich dan sang
phia bén phai. Sy ci thién tinh chat dién nay thé hién
tinh chat tét hon cda dién cuc MEA. Tuy nhién, khi t6c
dé phun la 2 ml/phut thi tinh chat dién cla cac mang
MEA bi gidm di. Biéu nay cling phu hgp vdi cac két qua
dién hda nhan dugc & trén.

Hinh 6b biéu dién cac dudng dac trung cong suét tuong
Ung clia cac MEA vdi cac ché doé phun 1,0; 1,2; 1,5 va 2
ml/phut & cac cudng do dong dién khac nhau. Cac gia
tri cong sudt cuc dai dat dugc tuong Ung chira la 13,17;
13,79; 14,71 va 12,39 W.

Cac két qua nghién clu va thuc nghiém chi ra rang téc¢
dé phun muc xtc tac 1,5ml/phdt déi véi dé pha loang
dung dich muc xtc tac ban dau 60% cho két qua tét
nhat va phl hgp vdi két qua da cong bé [18] co thé ap
dung cho viéc ché tao dién cuc mang MEA.

K&t luén

Trong nghién cltu nay, viéc lya chon thanh phan muc
phun siéu am dé ché tao Iép xuc tac cho dién cyc mang
MEA da dugc khao sat. Dung dich muc vdi ty 1é pha
lodng 60% dung dich muc ban dau (co s&) bang
isopropanol cho két qua tét nhat vai mat do dong cao
nhét dat dugc la 5,919 mA, cao han 2,13 [&n so vdi céc
mau & téc do phun 2ml/ph va phu hop dé ap dung ché
tao I&p xuc tac Ung dung cho pin nhién liéu PEMFC.

L&i cdm on
Nghién cfu nay dugc tai trg bdi Vién Han 1am Khoa hoc

va Cong nghé Viét Nam trong hgp phan du an KHCN
trong diém ma s& TPHYDO0.02/22-24.

https://doi.org/10.62239/jca.2024.079
90

Tai liéu tham khao

Massoud, M., et al, Heliyon, 9(4)
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.€15107
Rahim Malik, F, et al, Engineering Science and
Technology, an International Journal, 43 (2023) 101452.
https://doi.org/10.1016/] jestch.2023.101452

Zhang, J.,, PEM Fuel Cell Electrocatalysts and Catalyst
Layers: Fundamentals and Applications 2008: Spinger.
K.D. Beard, M.T.S.,, JW. Van Zee, J.R. Monnier, Applied
Catalysis  B:  Environmental, 72 (2007) 262-271.
https://doi.org/10.1016/j.apcatb.2006.11.006.

.S. Park, L. Wen, M. Arumugam, Journal of Power Sources,
195 (2010) 7078-7082.
https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2010.05.004

C.-L. Chang, T.-C. Chang, W.-Y. Ho, JJ. Hwang, D.-Y.
Wang, Surface & Coatings Technology, 201 (2006) 4442—
4446. https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2006.08.036

B. Millington, W. Vincent, P.G. Bruno, Journal of Power
Sources 196 (2011) 8500-8508.
https://doi.org/10.1016/J.JPOWSOUR.2011.06.024

S. Shukla, K.D., K. Karan, S. Bhattacharjee, and M. Secanell,
Electrochim. Acta 156 (2014) 289-300.
https://doi.org/10.1016/].electacta.2015.01.028.

. Fouzai, S.G., V. C. Bassetto, W. O. Silva, R. Maher, and H.
H. Girault, J. Mater. Chem. A, 9(18) (2021) 11096—11123.
https://doi.org/10.1039/d0ta07470e

2023 15107.

. S. Thanasilp, M. Hunsom, Fuel, 89 (2010) 3847-3852.

https://doi.org/10.1016/j.fuel.2010.07.008

. M. B. Sassin, Y.G., R. W. Atkinson, R. M. E. Hjelm, and K. E.

Swider-Lyons, Int. J. Hydrogen Energy 44(37) (2019) 16944—
16955. https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2019.04.194

. T.H. Huang, HLS., T. C. Jao, F. B. Weng, and A. Su, Int. J.

Hydrogen  Energy  37(18)  (2012)
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2012.04.108

13872-13879.

. S. A Mauger, JRP., M. Wang, S. Medina, A. C. Yang-

Neyerlin, K. C. and C.S. Neyerlin, S. Pylypenko, and M. Ulsh,

J. Power Sources 450 (2020) 227581.
https://doi.org/10.1016/j joowsour.2019.227581
. McLean, SLagG, 130(1-2) (2004) 61-76.

https://doi.org/10.1016/j jpowsour.2003.12.055

. W. Wang, S. Chen, J. Li, W. Wang, Int. J. Hydrogen Energy, 40(13)

(2015) 4649-4658. https.//doi.org/10.1016/)jhydene.2015.02.027

. S. Kundu, MW. Fowler, L.C. Simon, S. Grot, J. Power

Sources 157 (2000) 650-656.

https://doi.org/10.1016/j jpowsour.2005.12.027
R.T. White, A. Wu, M. Najm, F.P. Orfino, M. Dutta, E.
Kjeang, Journal of Power Sources 350 (2017) 94-102.
https://doi.org/10.1016/j joowsour.2017.03.058

. R Liu et al, Current Applied Physics 20(1) (2020) 11-17.

https://doi.org/10.1016/j.cap.2019.09.016


https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2006.08.036
https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2005.12.027



