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AT LIEU

Khao sit céc diic tinh ctia graphit nghién tinh ché tif quing Yén Bai

dinh huéng cho ché tao anode ctia hé ic quy dong oxi héa khi

Trinh Viét Diing', Nguyén Thi Tuyét Mai', Ping Thi Minh Hué', Tran Vinh Hoang'!, Huynh Pang Chinh'
'Trudng Héa va Khoa hoc s séng, Pai hoc Bach Khoa Ha Noi, S6 1- Pai Cb Viét, Ha Noi, Viét Nam

T KHOA TOM TAT

Than chi (graphit) Than chi (graphit) dugce khai théc tit mé than Yén Béi sau d6 duge dem nghidn va tinh ché dé khao sét cac
Cau tric 16p x6p dic tinh bing cic phép do nhu: Raman shift; TGA-FTIR; BET va SEM. Két qua cho thdy, than chi sau khi
dem nghién t6i da 1000 gi& trong chin khéng sé hinh thanh mot loai cacbon ¢6 tinh phan @ng cao, d6 1a:
¢6 kha ning hép thu héa hoc mét lwgng 16n khi cacbonic sau khi tiép xiic v6i khéng khi; dién tich dugc
bao phti boi khi hip thu héa hoc 16n hon khoang 40 1an so v&i dién tich BET do dugce, din dén ting dién
tich bé miit thic 1én ~1175 m%g~! sau 100-1000 gi& nghidn; Phd Raman ctia bot than chi cho thiy do6 két

Lién két sp® kim ciong
Anode graphit
Ac quy dong oxi-héa khi

tinh ctia than chi giam theo thoi gian nghién, ting lién két sp® gibng kim cuong va giéng fullerene trong
mau; SEM cho xéc dinh than chi ¢6 cAu tric theo 16p v&i d6 day clia dai 16p t6i 20 nm va dai 50 nm. Khao
st cac dic tinh ctia graphit sau nghién véi tinh phan ting cao nay sé duoc dinh huéng dé st dung cho viée
khao st ché tao anode trong hé ic quy dong oxi héa khit trong nghién ctu tiép theo.

KEYWORDS ABSTRACT

Graphite Graphite is taken from Yen Bai coal mine then crushed and purified to investigate its properties by using
Porous layer structure
Sp® bond diamond-like

Graphite anode

measurements such as: Raman shift; TGA-FTIR; BET and SEM. The results show that after grinding
graphite for a maximum of 1000 hours in vacuum, a highly reactive carbon will form, which is: capable of
Redox flow battery chemically absorbing large amounts of carbon dioxide after exposure to air; the area covered by the
chemisorbed gas is approximately 40 times larger than the measured BET area, resulting in an increase in
actual surface area of ~1175 m2.g~! after 100-1000 h of grinding; Raman spectrum of graphite powder
shows that the crystallinity of graphite decreases with grinding time, increasing sp® bonds diamond-like
and fullerene-like in the sample; SEM determined that graphite has a layered structure with a layer
thickness of up to 20 nm and a length of 50 nm. Investigating the properties of crushed graphite with such
highly reactive properties will be oriented to use in investigating anode fabrication in redox flow battery

systems in our near future research.

duge hinh thanh ti qua trinh bién chét cac via than antraxit tn tai
trude d6, graphit dang vay duge cho 1a hinh thanh dwéi cac dai duong

1.  Gié6i thidu

Graphit la mét dang thit hinh cta cacbon. Graphit 1a khodng vat
mém, c6 db cting tit 1,2 (theo thang Mohs) va khéi luong riéng 2,09-
2,23 g/cm®. Graphit c6 mau xam dén mau den, m& duc va ¢6 anh kim.
Khéac véi kim cuong, graphit ¢ do din nhiét, din dién cao, nhiét d
néng chay rét cao (> 3800 °C), n dinh & nhiét dé cao, dic biét tro vé
mat héa hoc. Graphit gérn 2 loai: tu nhién va nhén tao. Graphit tu
nhién dugce san xudt tif quing tinh graphit véi ham lwong va kich
thude hat khac nhau. Graphit nhin tao dugc san xudt cha yéu tiv
ngudn gbc diu mé. Graphit ditge phat hién c6 ngudn gbe tit qua trinh
bién chét phé bién hon so véi graphit ¢6 trong dung nham ndi Iita. Dit
theo céch nio thi nhiét d6 cao, dp suét cao cling méi trudng hoan
nguyén 1 cdc didu kién tién quyét cho sy hinh thanh graphit. Graphit
hinh thanh ty nhién 12 c4c tinh thé tinh khiét, tuy nhién hinh thdc tdn

tai ctia chiing trong cac loai quing 14 khac nhau. Graphit v6 dinh hinh
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sau, l4ng dong cacbon hitu co. Ngoai ra, con tdn tai mot sb hinh thiic
khéc ctia graphit nht cdc manh graphite xAm nhiém trong mé d4 cAm
thach hay graphit dang van, dang mach. Graphit thuong di cling véi
cac khoang vat: Thach anh, canxit, pyrit, biotit hay rutin, augit...
Quiing graphit trong ty nhién tdn tai theo 3 kiéu: Quing graphit dang
vdy, quing graphit tinh ddm va than bién chét. Quing graphit vay
ciing 6 3 kiéu ngudn géc: Quing bién chét, quing bién chit tiép xic
trao dbi va quiing pecmatit tiép xic vi silexit. M6 graphit tinh d4m c6
ngudn gbc macma. Dbi véi than bi bién chit thi tity vao didu kién bién
chit ma sinh ra ca mot day san phim bién chét tit antraxite sang
graphite 4n tinh. & mdc bién chét thip thi ngay trong mot mo ciing ¢6
thé giip ca antraxit va graphit. Song & mtc bién chét cao hon, mé vin
gitt duge céi vé chung ctia mdt mo than va graphit vin cé nhitng nét
gidng véi than khoang, ¢6 khi giit duge ca diu vét thyc vat. Phuong
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phép co hoc thuong duge xi 1y hat dang bot graphit da dugce nghién
cttu rong rii trong nhitng nim gin ddy véi sy quan tim ngly cing
ting d6i véi vat liéu tinh thé nano va cac dic tinh dic biét khac
thudng clia ching. Sy thay ddi d6 két tinh ctia than chi trong qua
trinh nghién da dugc kiém tra nhiéu 1in [1-4]. Pidu ding ngac nhién
12 khi duwa ra két qua tit mot loat cac vat liéu duge nghién cho thiy
kha ning phan tng dugc cai thién dang ké sau qué trinh nghién trong
thoi gian dai [5-8], va dua ra tAm quan trong céng nghiép toan ciu
ctia cacbon nghién. Qua trinh nghién than chi trong cdc méi trudong
khac nhau di dugc chitng minh ring din dén cac dién tich bé& mit
(BET) thay ddi khéc nhau dang k8. Trai qua 10 gio nghién, dién tich
thu dugc trong moi trudng argon 16n hon trong khong khi va 16n hon
nhiéu so véi trong oxy [9]. Tuy nhién, chua ¢6 dit liéu nio dugc trinh
bay vé& sy méit mat khéi lwong trong méi trudng tro trong subt qua
trinh va sy khéc biét c6 thé don gian 12 do su hip phu oxy vi than chi
phan #ng manh hon dang ké véi oxy sau khi nghién [10]. Sy dan cai
ctia céc ion Li duge cai thién dang ké ciing da dugc bdo cdo dbi véi
than chi sau khi trai qua qué trinh nghién [11]. Mt sb cac nghién cifu
[9-12] di do dién tich bé mit BET ctia cacbon trai qua qué trinh
nghién va tit ca ddu bio cio ring cuc dai xay ra d6i v6i than chi. Tuy
nhién, phan tich nhiét trong lugng trong argon than chi dugc nghién
trong chan khong t6i 1000 gio cho thiy c6 mét phin dang ké khi (1én
t6i 0,5 g khi/g than chi) hip phu manh 1én bé mt [13]. Nhu vay 1a c6
rat nhidu nhitng 1y tht trong qua trinh phan tich, st dung va nhiing
ting dung trong thyc tién hip phu va vit liéu din cua graphit. Trong
thuc nghiém nay tién hanh “Khdo sdt cdc ddc tinh clia graphit nghién
tinh ché tiv qudng Yén Bdi dinh huiéng cho ché tao anode trong hé dc quy
dong oxi héa khit”.

2. Thuc nghiém va cac phuong phap nghién citu

+ Thuc nghiém:

Cac mAu than chi (graphit) (7g, > 99,9 % C) duoc nghién bi &
nhiét d6 phong trong didu kién chan khéng ~ 102 Pa trong 100-1000
gi v6i may nghién bi trong phong thi nghiém. Sau thoi gian quy
dinh, cidc may dugc m& ra, bét dugc cao ra va cho vao céc thiing chita
6 nép day khong kin dé can bing v6i khong khi.

+ Cdc phuong phdp nghién cifu: Cac phan tich do nhiét lugng
(TGA) dugc thiic hién bing cach st dung Shimadzu TGA-50 & t6c dd
gia nhiét ti¥ 20 °C t6i thiéu dén 1200 °C trong d6 miu duoc git trong
1 gid. Céc 14n chay nay dugc thuc hién bing céach st dung dong argon
khé, v&i thé tich t6i thidu 100 ml. Sy mit khéi luong & 1200 °C dugc
mo hinh héa nhu 1d mét ham cda thoi gian va duong cong phtu hop
duoc ngoai suy dé wéc tinh tong khéi lwgng ciia khi bi hip phu; Céc
phép do TGA-FTIR dugc thic hién bing cach st dung DuPont 951
TGA & tbc d6 gia nhiét tir 20 °C tdi thiéu dén 860 °C, nhiét d6 tbi da
clia thiét bj nay. Cac miu dugce lam sach bang nito kho chdy & 100
ml.min?! trong 3 gi& trieée khi gia nhiét dé loai bo nuwée tw do va giam
lwgng CO, dua vao hé théng trong khi nap. Dong nito tiép tuc trong

subt qua trinh gia nhiét va cudn bat ky loai khi ndo da phat trién vao

mét té bao khi dugc lép trong Nicolet 730 FTIR. D@ liéu duoc thu
thap bang cach cong thém 256 1in quét & d6 phan giai 4 cm~! trén
pham vi 1000-4000 cm ™. Phb nén duoc st dung ti¥ mau den clia dén
cacbon €198 dugc thu thip trong cic didu kién giéng hét véi cac mAu;
Phb Raman thu dugc bing thiét bi Renishaw model 2000 trong dai
800-2000 cm~!. Bot di nghién duwge chup anh don gian dwéi kinh
hién vi, phuong phdp nay duoc coi 1 dai dién véi cac khu vie miu
l3p lai cho thiy phan ¢ng Raman giéng hét nhau. Ngudn 14 tia laser
can hdng ngoai (NIR) hoat déng & budc séng 780 nm véi cong suit 10
mW; Dién tich b& mit ctia bot duge xdc dinh bing phwong phép hip
phu nito da diém bing hé théng Micromeritics Gemini. Cic miu duoc
chuén bi bing cich 1am néng t6i 200 °C trong chan khéng trong 24
gio trude khi do. Dién tich bén trong (micropore), dién tich b& miit
bén ngoai va téng cla chiing bing véi dién tich duge xdc dinh riéng
bing phiong phap BET.

3. Két qua thuc nghiém
3.1. Két qud phé Raman shift:

Phd Raman cua than chi d3 nghién dugc thé hién trong Hinh 1.
Sau khi nung néng cic miu trong 1 gi& & 1200 °C trong méi truong
khi argon, khéng thé phan biét dugc quang phd véi phd ciia bot da
nghién, didu nay cho thiy ring khéng c6 qua trinh graphit héa trong

cac didu kién nay.
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Hinh 1. Phb Raman ctia bét than chi chita nghin va sau khi nghién.

Céc dit liéu phit hop v6i nhau duige phét hién 1a yéu cau 5 dinh
Lorentzian, duoc thé hién dbi v&i bot 1000 gid dwge nghidn (Hinh 1).
Céc dinh nay & 1166+32, 1309%7, 1473+29, 1573+22 va
1607 £14 cm™! (£20), mic du dinh tai 1473 cm~! khong xuét hién
trong bot chua nghién. Cac dinh & 1309 cm~' va 1573 ecm™! 14 cic
dinh D- va G-graphit ndi tiéng lién quan dén lién két sp? graphit. Phin
thdp hon trong sé nay khéng dugc quan sat thdy trong than chi don
tinh thé vi n6 c6 lién quan dén sy rdi loan cu tric va vi tri cia né
dugc béo cdo 1a thay dbi theo budce séng kich thich. Két hop cac vi tri
cyc dai duge bdo céo (1355 cm™! khi sit dung vach laze Ar-ion 514,5
nm va 1330 em™~! v6i vach HeNe 632,8 nm) véi vi tri & day biéu thi
su giam tuyén tinh & vi tri cuc dai khi ting budc séng kich thich. Pinh
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¢ 1607 cm™! ¢6 lién quan dén cac giai doan mét trat t¢ ban diu va ¢
miit trong hiu hét cdc phd Raman ciia than chi. Pinh & 1166 cm™! ¢6
thé duoe dy doan 14 kim cuong vo dinh hinh c6 lién két sp3, dinh &
1473 cm™! dudng nhu chita duge bdo cdo tride ddy. Pinh thit hai nay
¢6 thé 13 do céc ciu tric gibng nhu fullerene trong cacbon ¢6 mot sb
lwgng 16n ché d6 Raman c6 thé tily thude vao kich thuée va lién két

ctia cac nguyén t@ cacbon.
3.2. Két qud TGA-FTIR

Su hao hut khéi Itgng ctia bot than chi da nghién trong phép do
TGA dugce thé hién ¢ Hinh 2. C4c miu & 1200 °C cho thiy tbc d6 hao
hut khéi lwgng giam din theo thoi gian. Biéu nay dugce lap moé hinh
bing cach st dung khép ham mii va tén thét khéi lugng wéce tinh &
thoi gian v6 han duge thé hién bing cdc hinh vuéng (Hinh 2). Sy khac
biét thu duge tit phuong phap TGA riéng biét 1én dén 860 °C thé hién
& Hinh 3 vé6i sy phat trién ddng thdi ctia CO,. Khi nhiét d6 1én dén
~200 °C, st mit mat khdi lwvong khéng theo xu huwéng gibng nhu su
phét trién ctia CO,. Pidu nay khong bit ngd vi céc bédo cdo khéc cho
biét ring nudc 12 chit thit thoat khéi luong chinh trong nhiét d6 nay.
St mét nuée c6 phin 16n hon dbi véi bot duoe nghién trong 1000 gidy
so v6i thoi gian nghién ngin hon, cho thdy miu trong 1000 gi& phai
chita nhiéu nuéc bi hip phu hon hai loai bt con lai sau khi can bing

trong khong khi.
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Hinh 2. D4u vét TGA ctia than chi dugc nghién trong 0, 100 va 1000
gi& duge gia nhiét & 20 °C dén 1200 °C, cic miu duoc giit trong 1 gid.
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Hinh 3. Sy khac biét TGA va phét trién ctia CO, theo nhiét db.

Pbi véi tht ca cac miu, sy phat trién ctia CO, 14 hién nhién trén
~100 °C. Sy phét trién clia CO, va d6 thi DTGA (Hinh 3) tuan theo
céc xu huéng tuong ty cho ca ba 1an nghién, diéu nay ré rang nhit d6i
v6i bot duge nghién trong 1000 gid trong d6 su kién giam khéi lugng
dot ngdt duge phan anh boi sy gia ting trong qué trinh phét trién cia
CO,. Viéc tich hgp duong cong sinh ra CO, cho phép so sanh qua trinh
sinh ra CO, véi tong khéi lwvong mét di trong qud trinh gia nhiét. Cic
gi4 tri nay duoc trinh bay & Bang 1, dugce chudn héa déi véi bot chira
nghién. Su giam khéi lvong va CO, sinh ra 1a twong tw d6i v&i mau
bot nghién 100 gid cho thiy s gia ting tén thét khéi lwong chu yéu 1a
do CO,. Bbi v&i bot duge nghién trong 1000 gid, sy ting hao hut khéi
lwong gan nhv gip d6i mic ting CO, sinh ra; 6 rang, c6 mét loai khi
khac dang xudt hién va phét trién. Phd FTIR (a,b,c,d) 1an Iuot 14 clia
than chi; chua nghién; 1000 h da nghién va 12 miu (a) va (b) dugc
nung néng trong 1 gié» & 1200 °C trong argon. Phd FTIR nay da khong
phat hién thiy bit ky loai khi ndo khac cho dén khoang 800 °C khi
CO, tré nén 16 rang. Didu nay rit c6 thé 1a do phan ing giita CO, va
cacbon thuan loi v& mit nhiét déng & > 700 °C cht khéng phai do su
giai phéng CO, tit bé mit chat rin.

Bang 1. Ty 1é hao hut khéi lwvong va tdng lwvong CO, sinh ra clia bot
duoc nung néng dén 860 °C.

Thoi gian nghién (h) Khéi lwgng CO,
0 1,00 1,00

100 1,24 1,30

1000 2,40 1,75

Phé FTIR quang 4m clia than chi chwa nghién va dd nghién
1000 gi®r trive va sau khi nung néng trong 1 gid & 1200 °C duge thé
hién trong Hinh 4 sau khi hiéu chinh muéi than dugce st dung lam
nén. Cac dic diém chinh clia quang phd 13 do nuéc va CO,, dinh chinh
cua cdc CO, nay (miii tén & 2143 cm™1) 16 rang 14 khong rd rang trong
bét ky loai bot nio, xdc nhan ring sy bién dbi ctia n6 trén 780 °C 1a do
gitta CO, bi hép phu va chit nén cacbon. C6 su khéc biét ro rang gitta
cwdng do ctia cac dinh dbi véi bot chira nghidn va bdt dd nghién 1000
gio véi ca nude va CO, manh hon trong bot da nghién 1au hon.

a) HO H,0
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Hinh 4. Phé FTIR ctia than chi (a) chuva nghién, (b) 1000 h da nghién,

1000 1500

(c) va (d) 12 miu (a) va (b) duoc nung néng trong 1 gio' & 1200 °C
trong argon, tuong @ng.
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Nhu vdy, 16 rang 1 thoi gian nghidn cang lau thi lwgng khi hap
phu cang nhiéu. Sau khi nung néng trong 1 gi®’ & 1200 °C, quang phd
thu dugc cho thdy ham luong CO, giam rd rét, qua thuc ca hai loai
bot con lai ddu chita it CO, hon so v&i mudi than duge st dung lam
nén. Ham luong nudce khac véi bot duge nghidn 1000 gid cé lwong
twwong tw nhu bot ngay sau khi nghién, trong khi bét chua nghién chita
it hon. Nhitng két qua ndy cho thiy ring cc vi tri ma CO, duoc hip
phu da dugce @ trong khi nhitng vi trf ma nwde bi hip phu thi khong.
TGA ctia miu dvoc & trong 1000 gi&r cho thiy sy mét mat khéi lvong
duéi 150 °C do nuée va khong mét khéi lwong nita cho dén 800 °C khi

s mét mat cham trd nén rd rang.
3.3. Két qua dién tich bé mqt riéng (BET)

Cac phép do dién tich bé mit trén bot da nghidn duge thé hién
trong Hinh 5. Hinh nhé trong Hinh 5 cho thiy dién tich bé mit BET
ctia bot chua nghién (dién tich bé mit bén ngoai +bén trong) 1a cuc ky
nho (6,5 m%g™"), v6i ~ 5% trong sb nay 1a d6 xbp bén trong. Pidu
ndy hoi bt ngd do tinh chét phing cta than chi (Hinh 5), trong d6
phan 16n bé miit phai & dang cac tim phéng song song véi 002, 13 miit
phéng xen k& ctia than chi noi xay ra su phan cit d& dang. RS rang 1a
cdc hat nho hon c6 thé 13 do mai mon ti¥ cac tAm 16n hon trong qua
trinh x 1 va chiing bao gém phén 16n dién tich bé mit. Pudng kinh
cia cic qua ciu than chi ddng nhit c6 ciing dién tich bé miit riéng
duoc tinh 13 ~0,43 um, didu nay sé x4c nhan ring phin 16n dién tich
bé& miit 12 do cac hat nho hon. Su gia ting ding ké dién tich bé mit

BET 1én 320 m2.g~! 14 hién nhién sau 100 gi® xay xat. Dién tich 15
chan 16ng va bé mit bén ngoai ting xAp xi bing nhau trong giai doan

ndy véi 7 % tbng dién tich 12 do 16 chén léng.
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Hinh 5. Dién tich b& miit bén trong (micropore) va bén ngoai ctia bot
da nghién, dién tich bé mat BET 1a téng cua hai loai nay. Dién tich
hép thu héa hoc duge tinh toan theo phitong phép trong vin ban. Mau
chwa nghién ciing duoe hién thi & ty 1é 16n hon.

3.4. Két qud hién vi dién v quét (SEM)

Hinh 6(a,b,c,d,e,f) 1 hién vi dién t@ quét (SEM) cua graphit
(a,b) chwa dugce xtt 1y; (c,d) 100 giv va (e,f) 1000 gio.

Hinh 6. Anh SEM cua graphit (a,b) chua dugce x@ 1y; (c,d) 100 giv va (e,f) 1000 gio.

Anh SEM, Hinh 6(a,b), cho thiy pham vi kich thuéc hat 16n hon
nhiéu so v&i trong bt chua nghién va ching hiu nhu duge 1am tron
ma khéng c¢6 bing chiing xac thuc vé sy hién dién ctia cic mit, cho
thay ring cac hat 16n 14 chit két tu clia cdc hat nho hon. Kiém tra ki
hon céc hat 16n cho thy chting bao gém céc hat c6 kich thude < 500
nm, mot sb hat c6 khia canh nhung phﬁn 1én duogce lam tron, cho théy
céc canh bi mét do mai mon. Khong c6 gi ddng ngac nhién khi dién

tich bé mit bén ngoai do dugce ting 1én déng ké sau khi nghién, dic

biét 13 khi than chi trai qua qué trinh gidm kich thudc dang ké thé
hién & Hinh 6c. Kich thwéc clia cdc qua ciu than chi sé cho cling mot
dién tich bé mit bén ngoai (299 m2.g~") 1a 9 nm, 1 rang 1a tht ca cic
hat 6 rang déu 16n hon dang ké so v&i mitc nay va c6 thé chi ra ring
ban than cac hat nhé hon 1a cac hat két tu. Do d6, 100 gio> dau tién
clia qua trinh nghién d4 din dén wu viét trong viéc giam kich thude
bing cich bé giy cac hat 16n hon. Céc hat nho hon hoi tron ngu y

rang sy mai mon & cic goéc va canh ciing xay ra doi vdi cac hat rat nho
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thé hién & Hinh 6d. Sy hinh thanh céc hat nhoé hon déng ké 13 nguyén
nhan chinh lam ting dién tich bé mit bén ngoai. Cic hat nho hon
duoc hinh thanh ciing duge cho 14 sé ¢6 site cing cao hon va didu nay
thé hién r6 rang ti¥ phén tich dinh XRD chinh ctia mét phing 002 &
20~ 31°. Pinh nay m& rong cho thiy bién dang mang tinh thé ting ti
0,30 1én 0,44 %. Viéc nghién thém dén 1000 gi¢ chi 1am ting nhe bién
dang mang tinh thé 1én 0,47 % nhung lai 1am giam dién tich bé miit
BET xuéng 178 m2.g~!. Sy’ giam nay 14 do dién tich bé mit bén ngoai
giam 15 rét xudng con 146 m2.g~! mic di bé mit 15 x6p ting lén 32
m2.g~1. Anh SEM ctia loai bét niy Hinh 6(e,f) khong cho thiy su thay
db6i déng ké so v6i than chi dugc nghién trong 100 gi®? v&i cac hat 16n

12 su két tu cua cdc hat 6 kich thuée micron.
4, Két luan

Quié trinh nghién bi ctia than chi (graphit) trong ti da 1000 gi&
trong chan khong dan dén sy hinh thanh mot loai cacbon ¢6 tinh phan
ting cao, duoc phét hién 13 c6 kha ning hip thu héa hoc mot lvong
16n khi cacbonic sau khi tiép xtc v6i khéng khi. Sy hién dién caa CO,
trén bé mit da duoc xac nhan bing FTIR va viéc loai bé CO, trong qua
trinh gia nhiét di duoc ching minh bing TGA-FTIR va FTIR ctia bot
duoc gia nhiét. Qua trinh hip thu héa hoc khéng hoan toan ngay ca
sau khi dun néng trong 1 gi& & 1200 °C. Cac phép do dién tich b miit
BET chi ra mic t6i da & dién tich bé mit sau 100 gio nghién, tuy
nhién, kj thuat bé mit BET st dung trén bé mit khéng c6 khi va sy
hién dién ctia khi hp thu héa hoc din dén danh gia thip dién tich bé
mit thie. Ngay ca d6i v6i than chi chua nghién, dién tich duoc bao
phtt béi khi hap thu héa hoc 16n hon khoang 40 14n so véi dién tich
BET do duoc, din dén ting dién tich bé mit thuc l1én dén ~1175
m2.g~! sau ca 100-1000 gi® nghién; sy khac biét chinh giita cac loai
bot 1a sy gia tang ty 1& dién tich khi bi hép thu héa hoc so véi dién
tich BET. Quang phd Raman ctia bdt cho thiy do két tinh ctia than chi
giam theo thoi gian nghién va ting lién két sp® giéng kim ciong va
giéng fullerene trong mAu. SEM ctia bot sau 100 gi& nghién cho thiy
sy hién dién cta cac dai day téi 20 nm va dai 50 nm. Nhitng dai ruy
bédng nay bao gém mét sb chu tric graphit thuc sy véi cac khuyét tat,
tach 16p, dich chuyén, cong vénh va d6 cong déu ré rang. Gibng nhw
cic 16p don dugc tich 16p mot phin rd rang 13 cic vong c6 dudng
kinh t6i thidu ~7 nm. Khoang cé4ch giita cic mat phing 12 ~0,40 nm,
16n hon mét chit so v&i than chi chita nghién va vé phia cac canh cia
dai bang tidng 1én téi ~0,50 nm. VGi nhitng déc tinh cua graphit
(dvoc tinh ché tit quing Yén B&i) sau nghién da duoc khao sat nhw
trén sé dugc dinh huéng st dung cho viéc khao sit ché tao anode
trong hé ic quy dong oxi héa khit trong nghién ctu tiép theo ctia

ching toi.
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