TÓM TẮT
Đề tài nghiên cứu chế tạo xúc tác ferrite Ni‒Zn‒Fe2O4 (NZF) và Co‒Zn‒Fe2O4 (CZF) bằng phương pháp sol-gel, phối trộn với than hoạt tính từ trấu để làm điện cực cathode không khí và đánh giá hiệu năng trong pin nhiên liệu vi sinh vật (MFC) hai buồng hoạt động ở môi trường trung tính.
Hai xúc tác được tổng hợp bằng phương pháp sol-gel và nung ở 800 °C trong 2 giờ. Kết quả XRD, FTIR, Raman và XPS cho thấy pha spinel là pha chính, kèm một lượng pha hematite thứ cấp, trong đó Fe(III) chiếm cả vị trí tứ diện và bát diện; kết quả AAS cho thấy thành phần thực tế khác tỉ lệ thiết kế và diện tích bề mặt riêng BET thấp (0.2523 m2∙g‒1 đối với NZF và 0.5640 m2∙g‒1 đối với CZF). Trong hệ ba điện cực với đệm phosphate trung tính, phản ứng khử oxy (ORR) có xu hướng diễn ra theo cơ chế hai electron qua H2O2 trung gian; CZF có hoạt tính nội tại cao hơn NZF, với thế khởi đầu +0.38 V so với +0.33 V (vs. RHE).
Trong ba phương pháp mang xúc tác lên điện cực (trộn, phủ và phun), phương pháp trộn cho kết quả tốt nhất: điện cực M.C6P1.X15 (C65:PTFE = 6:1, 15% xúc tác NZF) có thế đỉnh khử ‒0.707 V vs. Ag/AgCl, mật độ dòng 8.640 mA∙cm‒2 và điện trở truyền điện tích thấp nhất (17.81 Ω) nhờ xúc tác phân bố đồng đều trong nền carbon.
Khi tích hợp vào MFC với cathode nền than hoạt tính từ trấu (carbon:PTFE = 10:1, trong đó carbon gồm 85% AC và 15% C65; 25% xúc tác), hệ NZF/AC-MFC đạt điện áp mạch hở 437 mV, mật độ công suất cực đại 669 mW∙m‒2 (gấp 2.41 lần hệ không xúc tác AC-MFC, 277 mW∙m‒2), điện trở truyền điện tích 25.8 Ω và hiệu suất loại bỏ COD 66.9% sau 5 ngày; các giá trị này vượt hệ CZF/AC-MFC (454 mW∙m‒2; 48.2%). Thứ tự hiệu năng của hai xúc tác ngược với thứ tự hoạt tính nội tại, cho thấy hiệu năng cathode còn phụ thuộc vào độ phân tán xúc tác, tương tác giữa xúc tác và chất mang, cấu trúc điện cực và mức độ bám bẩn sinh học.

