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Abstract   

Electrochemical activation process of nano and submicro LaNi3,8Co0,5Mn0.4Al0.3 materials in 
KOH 6 M solution were studied by cyclic voltammetry. The obtained results show that the 
materials have been activated after 20 CV cycles. Electrochemical parameters such as E0, Rp, J0, 

Qn, Qp, βc, βa have been modified together with the particle dimention. The best electrochemical 
activation arived at 200 nm particles materials. 

 
I - Giíi thiÖu 

VËt liÖu LaNi5 ®−îc sö dông lµm ho¹t chÊt 
cùc ©m trong ¨quy Ni-MH, dùa trªn kh¶ n¨ng 
tÝch tho¸t hy®r« thuËn nghÞch trong qu¸ tr×nh 
phãng n¹p. Dung l−îng riªng, tèc ®é phãng 
n¹p, thêi gian sèng cña ¨cqui Ni-MH phô thuéc 
chñ yÕu vµo tÝnh chÊt cña vËt liÖu vµ ®iÖn cùc 
©m [1 - 8]. 

HiÖn nay, nghiªn cøu c¶i thiÖn kh¶ n¨ng tÝch 
tho¸t hy®r« cña vËt liÖu AB5 ®ang ®−îc quan 
t©m ®Æc biÖt. Cïng víi viÖc nghiªn cøu thay thÕ 
La b»ng c¸c nguyªn tè ®Êt hiÕm [2 - 3], Ni b»ng 
kim lo¹i chuyÓn tiÕp kh¸c [4], nghiªn cøu chÕ 
t¹o vËt liÖu cã kÝch th−íc thÝch hîp trë thµnh 
mét h−íng nghiªn cøu quan träng [5 - 8]. VËt 
liÖu LaNi5 cã kÝch th−íc h¹t cì nanomet cã bÒ 
mÆt riªng lín, kho¶ng c¸ch tiÕp xóc ng¾n, høa 
hÑn kh¶ n¨ng lµm t¨ng hiÖu qu¶ kinh tÕ kü 
thuËt, tèc ®é phãng n¹p vµ nhÊt lµ dung l−îng 
riªng.  

Trong bµi b¸o nµy chóng t«i tr×nh bµy kÕt 
qu¶ nghiªn cøu qu¸ tr×nh ho¹t hãa ®iÖn hãa vËt 
liÖu gèc LaNi5 b»ng ph−¬ng ph¸p CV. C¸c 
th«ng sè ®iÖn hãa nh−  E0, Rp, J0, Qn, Qp, βc, βa 

còng nh− c¸c tÝnh chÊt ®iÖn hãa bÒ mÆt cña ®iÖn 
cùc ®−îc xö lý tõ ®−êng cong CV sÏ ®−îc ®−a 

ra th¶o luËn. 

II - Thùc nghiÖm 

VËt liÖu khèi ®−îc chÕ t¹o tõ c¸c kim lo¹i 
tinh khiÕt b»ng ph−¬ng ph¸p nÊu ch¶y hå quang 
trong m«i tr−êng khÝ Argon. Thµnh phÇn 
nguyªn tè vµ thµnh phÇn pha cña hîp kim ®−îc 
kiÓm tra b»ng ph−¬ng ph¸p t¸n x¹ n¨ng l−îng 
(EDS) vµ nhiÔu x¹ tia X. 

Sau ®ã nghiÒn b»ng m¸y nghiÒn hµnh tinh 
Frist 6, ba lo¹i vËt liÖu bét thu ®−îc cã kÝch 
th−íc trung b×nh lÇn l−ît 1,2 µm, 200 nm vµ 150 
nm t−¬ng øng víi thêi gian nghiÒn 5, 10 vµ 15 
giê. KÝch th−íc h¹t cña vËt liÖu ®−îc quan s¸t 
b»ng hiÓn vi ®iÖn tö quÐt FESEM S-4800. 

 §iÖn cùc ©m ®−îc chÕ t¹o tõ bét 
LaNi3,8Co0,5Mn0,4Al0,3 vµ bét Ni theo tØ lÖ 1:1, 
phô gia polyaninin (3% khèi l−îng tæng). Hçn 
hîp ®−îc Ðp lªn tÊm Ni xèp víi ¸p lùc 5000 
kg/cm2 t¹o thµnh ®iÖn cùc, sau ®ã g¾n tiÕp xóc 
víi d©y dÉn b»ng keo b¹c, cè ®Þnh mèi g¾n b»ng 
nhùa epoxy. 

Kh¶ n¨ng ho¹t hãa cña ®iÖn cùc ®−îc 
nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n cùc vßng ®a 
chu k× (CV), kho¶ng quÐt thÕ tõ -0,8 V ®Õn -1,3 
V so víi ®iÖn cùc calomel b·o hßa, trong dung 
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dÞch KOH 6 M, vËn tèc quÐt 30 mV/s. 

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. ChÕ t¹o hîp kim nan« gèc LaNi5 

Phæ EDS vµ XRD cña mÉu LaNi3,8 
Co0,5Mn0,4Al0,3 chÕ t¹o b»ng hå quang ®−îc giíi 

thiÖu trong h×nh 1. VËt liÖu chÕ t¹o ®−îc cã 
thµnh phÇn hîp thøc (b¶ng 1). Phæ XRD cã 4 
v¹ch cùc ®¹i nhiÔu x¹ ®Æc tr−ng cña LaNi5, 
kh«ng chøa c¸c pic l¹. 

¶nh SEM cña vËt liÖu sau 10 giê nghiÒn 
®−îc giíi thiÖu trong h×nh 2, vËt liÖu chÕ t¹o 
®−îc cã d¹ng phiÕn, bÒ dµy trung b×nh 200 nm. 
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H×nh 1: Phæ EDS vµ XRD cña mÉu LaNi3,8 Co0,5Mn0,4Al0,3 
 
 
 

 

H×nh 2: ¶nh SEM cña mÉu LaNi3,8Co0.5Mn0,4Al0.3 

nghiÒn hµnh tinh 10 giê 

 B¶ng 1: Thµnh phÇn nguyªn tè cña mÉu 

LaNi3,8 Co0,5Mn0,4Al0,3  

 Nguyªn tè (%) khèi 

l−îng 

(%) nguyªn 

tö  

 Al 1,99 5,28 

 Mn 4,86 6,32 

 Co 6,97 8,46 

 Ni 50,58 61,61 

 La 35,60 18,33 

 

 
2. Phæ CV cña qu¸ tr×nh ho¹t hãa 

§iÖn cùc sau khi chÕ t¹o ®−îc ho¹t hãa b»ng 
ph−¬ng ph¸p ph©n cùc vßng ®a chu k× (CV) nh− 
®· tr×nh bµy trong phÇn thùc nghiÖm. Phæ ph©n 
cùc vßng ®a chu kú ®iÓn h×nh cña mÉu      
LaNi3,8Co0,5Mn0,4Al0,3 víi kÝch th−íc 200 nm 
®−îc giíi thiÖu trong h×nh 3. 

Dßng phãng vµ dßng n¹p ®Òu t¨ng dÇn khi 
sè chu kú t¨ng. Trong 10 chu kú ®Çu dßng 
phãng t¨ng m¹nh, sau ®ã tèc ®é t¨ng chËm l¹i 
vµ dÇn æn ®Þnh sau 100 chu kú. Sau chu kú thø 
25, dßng phãng vµ dßng n¹p cña c¸c mÉu cã sù 
kh¸c biÖt râ rÖt. MÉu cã kÝch th−íc h¹t 150 nm 
cã dßng phãng vµ dßng n¹p lín nhÊt, mÉu cã 
kÝch th−íc 1,2 µm cã dßng phãng vµ dßng n¹p 
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nhá nhÊt (h×nh 4). 
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H×nh 3: Phæ CV cña mÉu LaNi3,8Co0,5Mn0,4Al0,3, nghiÒn 10 giê 
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H×nh 4: BiÕn thiªn cña mËt ®é dßng t¹i -1,1 V (a) vµ -0,9 V (b)  

 
3. BiÕn thiªn dung l−îng phãng - n¹p 

BiÕn thiªn dung l−îng phãng - n¹p cña ®iÖn 
cùc ©m theo kÝch th−íc h¹t vµ sè chu kú phãng 
n¹p ®−îc giíi thiÖu trong h×nh 5. Dung l−îng 
phãng - n¹p cña ®iÖn cùc ©m t¨ng m¹nh trong 
kho¶ng 10 chu kú ®Çu, sau ®ã t¨ng chËm vµ dÇn 
æn ®Þnh. MÉu cã kÝch th−íc 200 nm cã dung 
l−îng phãng - n¹p cao nhÊt, mÉu cã kÝch th−íc 
1,2 µm cã dung l−îng phãng - n¹p thÊp nhÊt. 

4. BiÕn thiªn c¸c th«ng sè ®iÖn hãa trong qu¸ 
tr×nh ho¹t hãa 

a) BiÕn thiªn ®iÖn thÕ m¹ch hë (E0) 

ThÕ m¹ch hë E0 lµ mét th«ng sè nhiÖt ®éng 

quan träng, liªn quan ®Õn nång ®é hy®r« hÊp 
phô trªn bÒ mÆt vËt liÖu ®iÖn cùc ©m, nång ®é 
hy®r« hÊp phô cµng lín E0 cµng ©m. Theo kÕt 
qu¶ kh¶o s¸t trªn ta thÊy trong kho¶ng 10 chu 
kú ®Çu ®iÖn thÕ m¹ch hë t¨ng m¹nh vÒ chiÒu 
©m. §iÒu nµy chøng tá bÒ mÆt ®iÖn cùc ®−îc 
ho¹t hãa m¹nh trong 10 chu kú ®Çu. Sau ®ã E0 
dÇn æn ®Þnh, mÉu cã kÝch th−íc h¹t 150 nm cã 
®iÖn thÕ m¹ch hë ©m nhÊt, mÉu cã kÝch th−íc 
1,2 µm cã ®iÖn thÕ m¹ch hë d−¬ng nhÊt. 

b) BiÕn thiªn dßng trao ®æi J0 vµ ®iÖn trë ph©n 
cùc Rp 

Dßng trao ®æi J0 vµ ®iÖn trë ph©n cùc Rp, lµ 
nh÷ng th«ng sè quan träng liªn quan ®Õn nång 
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®é hy®r« hÊp phô trªn bÒ mÆt vËt liÖu ®iÖn cùc ©m vµ ®éng häc cña ph¶n øng ®iÖn hãa [1]. 
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H×nh 5: BiÕn thiªn dung l−îng n¹p Qn (a) vµ dung l−îng phãng Qp (b) 
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H×nh 6: BiÕn thiªn ®iÖn thÕ m¹ch hë (E0) theo sè chu kú ho¹t hãa CV 
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Trong ®ã:  

ka, kc lÇn l−ît lµ h»ng sè tèc ®é cña qu¸ tr×nh 
an«t, cat«t. 

θ lµ ®é che phñ cña hi®r«; x, y, z lµ ph©n tö 
sè cña H(hf), OH- vµ H2O. 

−OH
a vµ OHa

2

: ho¹t ®é cña ion OH-
 vµ H2O t¹i 

ranh giíi pha r¾n / láng, 
α: hÖ sè chuyÓn ®iÖn tÝch. 

T−¬ng tù nh− ®iÖn thÕ m¹ch hë, dßng trao 
®æi J0 vµ ®iÖn trë ph©n cùc Rp còng biÕn ®æi 
m¹nh trong 10 chu kú ®Çu (h×nh 7). Trong 5 chu 

kú ®Çu dßng J0 t¨ng m¹nh, ®iÖn trë ph©n cùc 
gi¶m m¹nh, chøng tá hiÖn t−îng hÊp thô hy®r« 
vµo bÒ mÆt vËt liÖu t¨ng cã tÝnh ®ét biÕn. Sau ®ã 
c¸c ®¹i l−îng nµy biÕn ®æi chËm dÇn vµ ®¹t ®Õn 
tr¹ng th¸i æn ®Þnh sau chu kú thø 15. MÉu cã 
kÝch th−íc 150 nm cã mËt ®é dßng lín nhÊt vµ 
®iÖn trë ph©n cùc nhá nhÊt, mÉu cã kÝch th−íc 
1,2 µm cã mËt ®é dßng nhá nhÊt vµ ®iÖn trë 
ph©n cùc lín nhÊt. 

c) BiÕn thiªn hÖ sè Tafel βa vµ βc  

Trong 10 chu kú ®Çu c¶ βa vµ βc ®Òu thay 
®æi rÊt m¹nh, sau ®ã c¸c gi¸ trÞ nµy dÇn æn ®Þnh. 
Trong c¶ hai nh¸nh an«t vµ cat«t gi¸ trÞ βa vµ βc 
cña mÉu cã kÝch th−íc h¹t 1,2 µm nhá nhÊt, 
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chøng tá ph¶n øng oxi hãa khö hy®r« trªn mÉu 
nµy diÔn ra dÔ dµng h¬n. Trong c¸c mÉu trªn, 
gi¸ trÞ βa lín h¬n rÊt nhiÒu so víi βc, ®iÒu nµy 
cho thÊy ph¶n øng khö t¹o hy®r« H x¶y ra dÔ 
dµng h¬n ph¶n øng oxi hãa hy®r« H. 

Khi kÝch th−íc h¹t gi¶m, lµm cho th«ng sè 

®iÖn hãa biÕn ®æi theo, dßng trao ®æi J0 vµ dung 
l−îng phãng n¹p t¨ng, ®iÖn trë ph©n cùc gi¶m, 
®Òu cã thÓ gi¶i thÝch do bÒ mÆt riªng cña vËt liÖu 
t¨ng. Tuy nhiªn, khi t¨ng thêi gian nghiÒn, kÝch 
th−íc h¹t gi¶m nh−ng cã thÓ g©y ra nh÷ng x« 
lÖch m¹ng trªn bÒ mÆt h¹t lµm cho kh¶ n¨ng 
ho¹t hãa cña c¸c mÉu gi¶m xuèng.   
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H×nh 7: BiÕn thiªn dßng trao ®æi J0 (a) vµ ®iÖn trë ph©n cùc Rp (b) 
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H×nh 8: BiÕn thiªn hÖ sè Tafel βa (a) vµ βc (b) trong qu¸ tr×nh ho¹t hãa 
  

IV - KÕt luËn 

B»ng nguyªn liÖu vµ ®iÒu kiÖn kü thuËt hiÖn 
nay ®· chÕ t¹o ®−îc vËt liÖu 
LaNi3,8Co0,5Mn0,4Al0.3, víi kÝch th−íc h¹t d = 
150 nm, 200 nm vµ 1,2 µm, cã thµnh phÇn vµ 
cÊu tróc hîp thøc. Nh÷ng nghiªn cøu b»ng 
ph−¬ng ph¸p quÐt thÕ vßng ®a chu kú cho thÊy 
vËt liÖu cã kh¶ n¨ng ho¹t hãa tèt sau 20 chu kú 
CV. C¸c th«ng sè ®iÖn hãa nh−  E0, Rp, J0, Qn, 
Qp, βc, βa ®Òu biÕn ®æi theo xu h−íng tèt khi 

gi¶m kÝch th−íc. Tuy nhiªn, vËt liÖu cã kÝch 
th−íc h¹t d = 200 nm cho thÊy kh¶ n¨ng ho¹t 
hãa vµ c¸c th«ng sè ®iÖn hãa tèt nhÊt.  
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