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ABSTRACT

Activated carbon (AC) derived from coconut shells (Tra Bac Company,
Vietnam) is a promising candidate material for the capacitance
deionization (CDI) technology due to their low-cost, abundance and its
high surface area. In our work, the composites AC/MCNTSs electrodes
were prepared using the polyvinyl alcohol (PVA) and glutaric anhydride
(GA) as cross-linking binder. The morphological properties were
investigated by  scanning electron  microscopy  (SEM).  The
electrochemical  properties were performed by electrochemical
measurements such as: cyclic voltammetry (CV), cyclic charge -
discharge (CDC). The composite electrode with 1% CNTs (wt.) showed
encouragingly a specific capacitance of 94.0 F/g and a salt absorption

capacity of 11.2 mg/g with stable performance.

Gidi thiéu chung

S dung nudc sach ngay cang nhiéu do sy tdng dan sé
va nhu céu phét trién ndng - cdng nghiép trén toan
cau. Trong khi dé bién déi khi hau ngay cang rd nét dé
lai nhigu hdu qua cta nhu han han va su xdm nhap
man d& gay nén tinh trang thiéu hut nghiém trong
nguén nudc ngot trén toan cdu. Loc nudc man (nudc
bién va/hodc nuéc o) dugc coi la giai phap kha thi dé
con ngudi c6 thé khéc phuc tinh trang khan hiém nudc
ngot va thich Ung, séng chung vai bién déi khi hau
trong tuong lai.[1] Theo Tiéu chudn Viét Nam vé nudc
sinh hoat (TCNV:2010/BYT, BS Y t€), yéu cau nudc sinh
hoat phai c6 dé dan dién nho hon 100 uS/cm (tuong

duong néng dé 50 ppm NaCl, so véi ham lugng NaCl
trong nudc bién thuc té 1a 30000 — 35000 ppm). Trong
cac cong nghé loc nudc man hién tai, khi ion dién
dung (CDI) la mét cdng nghé mdi, dua trén nguyén ly
hap phu ion dugi tac déng cla dién trudng, da thu hat
dugc nhigu sy chud y cla gidi khoa hoc trong nhifng
nam gan day bdi nhiéu uu diém quan trong nhu céng
nghé daon gidn, muc tiéu thu nang lugng thép va than
thién va&i moi truong.[2]

Nguyén ly hoat dong ctia CDI dua trén hién tugng tich
dién I&p dién kép (EDL) tuong tu nhu ca ché cla siéu
tu dién. Khi cac dién cuc x6p dat déi xing dugc ap
mot dién trudng mét chiéu thi cac ion trong dung dich
hép phu lén trén cac dién cuc tich dién trai dau. Theo
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dé anion bi hdp phu trén dién cuc duong va cac cation
hép phu trén dién cuc am.[3] Khi ngling &p thé hodc
dao cuc, ion dugc gidi hdp ra khdi dién cuc, dién cuc
dugc tai sinh. Hiéu sudt cda CDI phan I6n phu thudc
vao cac dac tinh cua dién cuc. Vi thé nghién ctu trong
finh vuc CDI tép trung chu yéu vao viéc chon loc va
ché tao cac vat liéu dién cuc phu hgp. Nhin chung, céc
dién cyc CDI can c6 dién tich bé mat riéng I6n, phan
bé 16 xEp phu hop va do dan dién vuct troi s& co Iai
thé trong viéc hdp phu mot lugng I6n céc ion trong
nudc.[4]

Hinh 1: Ca ché hép phu ion (a), gidi hép ion (b) trong
hé khtrion dién dung

Céc vat liéu carbon c¢é dién tich bé mét riéng cao nhu
carbon aerogel (CA), than hoat tinh (AC), than éng
nano carbon (CNTs), carbon trung tinh (MC), sgi nano
carbon (CNFs) va graphene, da dugc nghién cltu lam
dién cuc CDI.[5]-[7] Trong s& cac vat liéu carbon, AC
o tiém nang Uing dung cao nhat do gié thanh ré, phd
bién, ngudn nguyén liéu ché tao tU sinh khdi khé
phong pht, quy trinh ché tao dan gian. Tuy nhién, AC
cling cé nhitng nhugc diém nhu tinh dan dién thap, dé
thdm nudc kém va cdu trdc chlia nhiéu mao quan I6n
nén kha nang hép phu dién hdéa con han ché. Do do
AC thudng dugc xUr Ii va st dung chung vdi cac phu
gia dan dién dé nang cao tinh nang hdp phu dién héa.
CNTs dé dan dién vuct tréi va tinh 6n dinh hoa hoc
cao nén dugc su dung lam phu gia dan dién trong
dién cyc ctia CDL[8-9] Viéc xU Ii than hoat tinh bang
cac loai acid c6 tinh oxy hda nhu acid nitric la mdt
phuang phép hiéu qua dé cai thién tinh chat dién héa
clia dién cyc. Viéc xU If bang acid nitric hodc hén hop
acid cé thé lam tang tinh ua nudc trén bé mat thic day
quaé trinh hap phu ion trong nudc nhanh han. Ngoai ra
qué trinh x{ If cling thay déi tinh chat mao quan cla
vat liéu theo hudng tang cudng mao quan trung binh
lam tang hiéu suat khdr mudi.[10]-[13]

Trong nghién cltu nay, than hoat tinh géo dua & Viét
Nam dugc st dung lam vét liéu chinh dé€ ché tao dién
cuc cho CDI. Than géo dua thuong phém dugc xi ly
acid dé dat dugc nhiing tinh chat nhu khad nang ua
nudc, tdng mao quan trung binh, phéi hgp vdi than
6ng nano da tudng (MCNTs) va chét két dinh poly
vinyl alcohol (PVA)-glutaric anhydride (GA) tao thanh
vat liéu composite. Tinh chat dién hdp phu ion cla
dién cyc composite dugc danh gid bang cac phuang
phép dién hoa. Theo do nhiing dién cuc co tinh chat
dién héa tét nhét dugc lua chon dé thir nghiém kha
nang hdp phu ion trén md hinh thiét bi kh{ ion
dién dung.

Thyc nghiém va phuang phap nghién clu
vat ligu

Than hoat tinh thuong pham Tra Bic (Viét Nam). Ong
than nano da tuong (Ntherm, M). Poly vinyl alcol
(98%), M = 146.000 - 186.000 g.mol va anhydric
glutaric (95%) dugc mua tu Acros, Bi. Acid nitric dac,
acid sulfuric dac, acid clohydric (37%), dung dich
amoniac (25%) cta hang Sigma Aldrich dugc si dung
truc ti€ép ma khéng can tinh ché. Tém graphite d6 day
200 um dugc cung cép bdi cong ty Mineral Seal, My.

Hoat héa than hoat tinh

Than hoat tinh ngam trong etanol 99,5% trong 4 gig,
loc, va rira lai bang nudc cét. Lap lai quy trinh rifa dén
khi dung dich nudc rifa c6 dé dan dién riéng nhod hon
100 pS. S&y mau & 120 °C trong 4 gid cho dén khi kho
hoan toan roi tiép tuc ria bang aceton. Ngam bot
than hoat tinh d& sy khé vao aceton, trong 24 gid, loc
va sdy than trong ti sdy & 120 °C trong 4 gid. D€ hon
hop boét than khd hoan toan mdi tién hanh cho budc
hoat hoa than hoat tinh.

200 g AC sach trén vai 400 mL HNOs 7%, cho hén hap
vao binh cau dung tich 1 lit. Bun hoan luu trong 8 gis
& nhiét do 120 °C trén bép cach dau cé dau do kiém
tra nhiét do. Hon hap than sau dé dugc loc dudi ap
sudt thap dé loai bd dung dich acid. Bt AC dugc rira
trong 400 mL nudc cat va danh siéu am trong 5 phut.
Tién hanh loc than dudi ap suét thap. Lap lai budc rira
thém 3 [an, dén khi pH cla nudc rira bang 6. Bot AC
sau rifa dugc sdy & nhiét dé 120 °C trong 4 gic dam
bado kho hoan toan, dugc luu trit trong td khir am dé
st dung cho cong doan ché tao dién cuc.[14-15]

Xt by than 6ng nano da tudng
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2 g MCNTs dugc trén vdéi 400 mL H.SO4 0,5 M va 2 g
KMnOa. HOn hop dugc déanh siéu &m trong 30 phut va
dun hoéi luu & 80 °C trong 8 gids [16]. Sau dd, san phdm
ran dugc tach ra khoi hdn hop bang cach loc trén
phiéu Buchner, sau do, ngam trong dung dich HCl 1 M
& nhiét do phong 1 gig dé loai bo oxit va mudi kim
loai. MCNTs dugc trung hoa bang dung dich NHs va
rira lai bang nudc cat trong nhiéu 1an dén khi nudc rira
c6 pH trung tinh. MCNTs dugc lam khé & 40 °C trong
chan khong trong 48 gid.[16]

Ché tgo dién cuc composite

GA dugc thém vao dung dich PVA 6% trong nudc,
khudy tUr trong 1 gid. Sau d6 cho MCNTs vao hén hop
va khudy thém 1 gi¢. Hon hop tiép tuc dugc déng hoa
vdi t6c dd 15.000 vong/phtt trong 5 phut, sau do thém
AC vao hén hap theo ti 1é tuong Uing (Bang 1) va déng
hoa thém 5 phut. Ti lé MCNTs/AC dugc khdo sét trong
khoang 0,5-2%. HAn hop dugc kéo mang trén tdm nén
graphite kich thudc 200 x300 mm dé lam dién cuc. Sau
cung dién cuc dugc séy & nhiét d6 120 °C trong 4 gid.

Bang 1: Thanh phan vat liéu composite

% khoi
% khoi lugng
. MCN 2 PV lugng PVA-
;ear; f\gc) Ts A+)GA MCNTs/ | GA/
(e} Than compos
(¢) e
C-0 | 45,00 | 0,000 | 5,000 0 10
C-1 | 44,77 | 0,225 | 5,000 0,5 10
C-2 | 44,55 | 0,450 | 5,000 1,0 10
C-3 | 44,10 | 0,900 | 5,000 2,0 10
C-4 | 44,55 | 0,450 | 2,500 1,0 5
C-5 | 44,55 | 0,450 | 10,000 1,0 15

Ddnh gid tinh chdt hod ly vt liéu

Vat liéu composite sau khi dugc ché tao dugc danh gia
dién tich bé mat riéng (BET) va kich thudc 16 x8p thong
qua qua trinh hdp phu dang nhiét N2 & nhiét dé 73 K
trén thiét bi TriStar 11-3000 analyzer (Micromeritics-
USA). Hinh théi bé méat vat liéu dugc danh gia thong
qua phuang phép kinh hién vi dién t&r quét (SEM) trén
thiét bi JSM-6510LV (JOEL, Japan).

Bdnh gid tinh chdt dién héa cua dién cuc

Quét thé tuan hoan (CV) trén hé may Autolab 302N sur
dung hé ba dién cuc gdm dién cuc so sanh Ag/AgCl

bdo hoa, dién cuc déi platin va dién cuc lam viéc la
dién cuc composite kich thudc 3,0 x 2,5 cm, dung dich
dién ly NaCl 0,5 M pha trong nudc cét. Bién cuc dugc
ngam 1 gi& trong NaCl 0,5 M trudc khi do, méi mau do
3 chu ky vdi thé quét tir -0,5 dén 0,5 V, vdi téc do quét
thé 5 mV.s™ tai nhiét d6 phong. Dién dung riéng cla
dién cuc composite dugc tinh theo cong thic:
Co=(1/(2xmxvxAE))x [IdE ©)

Trong do:

I- dong dién (A), E - dién thé (V), v (V/s) - t6c do
quét thé; m (g) - khdi lugng composite, AE - khoang
thé quét (V).

Do phéng-nap dong cé dinh (CCD)

CCD dudc thuyc hién trén hé ba dién cuc tuong tu nhu
hé do CV. Buong CCD (thé theo thai gian) dugc do
trong khodng thé 0 - 0,6 V vdi gia tri dong dién c6
dinh 30 mA.g™. Bién trd rdi (Rqr) trén mang tinh tur thé
rai (Ugr) theo dinh luat Ohm.

Bdnh gid hdp phu mudi trén dién cuc.

Hé théng do hdp phu mudi dugc thiét 1ap nhu trong
hinh 2, bao gdm mét t€ bao CDI, bam nhu déng, may
do dé dan, may do dién thé da ning. T& bao CDI dugc
lap rap gdbm mét cap dién cuc duge dat ddéi xing, cach
nhau bang t&m dém cach dién do6 day 400 pm. Kich
thudc méi dién cuc la 3,0 cm x 2,5 cm, cb dé day 100
pum — 300 pm. Bom tudn hoan mot thé tich ¢& dinh 50
mL dung dich NaCl 200 ppm qua té bao CDI vdi téc
d6 dong khéng déi 10 mL phut™. Theo déi gia tri do
dan dién riéng (x) ctia dung dich di qua t€ bao CDI cho
dén khi gia tri khéng déi, ghi nhan gia tri. Ap dién thé
[an luot tr 0.8 dén 1,6 V vao t€ bao CDI va ghi nhan
gia tri d6 dan dién riéng gidm theo thai gian, khoang
30 gidy ghi nhan mét gia tri d6 dan, cho dén khi gia tri
dé dan dién riéng khong déi.

Hinh 2: t& bao CDI (a) va hé théng thiét bi do dung
lugng hap phu ion (b)

Dung lugng hédp phu mudi (SAC) va dung lugng hép
phu mudi téi da dudc xac dinh theo cong thuec:
SAC=(Co-Cy)xV/m (2a)
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MSAC=(Co-Co)xV/m (2b)

Téc do hdp phu mudi (SAR) va t6c dé hdp phu
mudi trung binh (ASAR) dugc xac dinh:

SAR= SAC/t (3a)
ASAR= mSAC/t (3b)
Trong do:
SAC: dung lugng hap phu mudi ( mg.g™).
ASAR: T6c d6 hép phu mudi trung binh (mg.g™.p™).
Co, Gt va Cc Nong d6 cda dung dich NaCl (mg.L™,
dugc quy déi tir dé dan dién cla dung dich & cac thdi
diém dau, t va cudi.
m: Khéi lugng dién cuc (qg);
V: Thé tich dung dich muéi (L).
t: Thai gian hép phu mudi (phut).

Md&i quan hé gitta d6 dan dién va ndng dé mudi dugc
thuc hién théng qua viéc xdy dung dudng thang hoi
quy tuyén tinh tai vdi cac gia tri dé dan dién riéng tai
c4c nong dé mudi khac nhau trong khodng tu
100 ppm dén 2000 ppm (Y = 2.204X + 4.617).

Két qua va thao luan
Tinh chdt héa ly cta vt liéu composite

Pudng dang nhiét hap phu va giai hdp clia 4 mau vat
lieu composite (mau C-0, C-1, C-2 va C-3) c6 thanh
phan phu gia dan dién MCNTs thay d&i tif 0 — 2% va
cung chat két dinh PVA/GA 10% (hinh 3), mang hinh
dang dudng loai | va Il theo phan loai cla IUPAC, c6
thém vong tré & ving 4p suét tuong déi trén 0,5 déc
trung cho vat liéu c6 cau trdc mao quan nho va trung.
Dién tich bé mat riéng (Seer) va kich thudc mao qua
trung binh xtf ly theo mé hinh JB (bang 2) clia cac mau
composite xap xi nhau. Nhu vay thanh phan phu gia
MCNTs nho hon 2% khong anh huéng dén tinh chét
xOp cla vat liéu. Dién tich bé mat riéng dam bao kha
nang dién hap phu cac ion lén bé mat vat liéu; ngoai
ra, cu tric 16 x6p dang mao quan trung binh cho
phép dung dich len 18i va thdm uét déu cac 16 x8p, tao
diéu kién cho cac ion Na* va CI- hdp phu tai cac 16 x6p.

Trong khi dé, thay déi thanh phan chat két dinh
PVA/GA tU 5 dén 15% (mau C-4, C-3 va C-5) dién tich
bé mat thay déi dang k€. Tuy nhién cdu tric x8p cla
cac vat liéu van khong déi thé hién qua dudng hap
phu dang nhiét loai | va Il va tinh chét tré & ving ap
suat cao han 0,5 van dugc duy tri. Mac du mau C-4 vdi

5% chat két dinh ¢ dién tich bé mat riéng I6n nhat
nhung trong qué trinh thi nghiém dién héa mau bi
phan ra do khéong du lugng chét két dinh.

Bang 2: Dién tich bé mat riéng va kich thudc mao quan
trung binh clia vat liéu composite

x SeeT Kich thudc mao
Mau > 4 :
(m’.g") quan (nm)
C-0 435 37
C-1 459 3.6
C-2 452 3,8
C-3 432 3.8
C-4 630 37
C-5 378 3.6
250 -
ottt ':::‘J
_ v AINRRERENS
24200 e aah
E el
\gf R =
= 4 - * oo
R (- Em s 2 Sl
E »-.hm.b.ru»» A
S 100 -
“; —=—C-0
= = C-1
= 50 4 G2
v C-3
< C-4
0 T T T T T T T T .- C-Sl
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Ap suit twong d6i (P/P,)
Hinh 3: Budng dang nhiét hap phu va gidi hdp cta
vat liéu composite

C-2 C-3
Hinh 4: Anh SEM dé phéng dai 1000 an clia cc dién
cyc C-0, C-1,C-2,C-3

Anh SEM (d6 phan giai 1000 lan) clia cac mau dién cuc
C-0, C-1, C-2 va C-3 (hinh 3) cho thay vat liéu
composite ¢b cdu tric x6p, cac mang dang phién tao
ra do lién két clia PVA/GA va than s3p x€p ngau nhién
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khong dong nhat nhung kha chat ché. Hinh 5 la anh
SEM ctia m3u C-0 va C-2 chup & d6 phong dai 10.000
lan, cho théy cac sgi MCNTs trong mau C-2 dan chéo
giia cac phién than, nhu cac cau ndi trong cdu tric
clia composite. Nh& cau néi dan dién ciia MCNTSs, tinh
dan dién trong dién cyc composite ¢ thé dugc cai
thién.

C-0 C-2
Hinh 5: Anh SEM d6 phéng dai 10.000 [an clia cac dién
cuc C-0, C-2

Tinh chéat dién héa cla dién cuc composite
Hinh 5 biéu dién gidn do CV cla cac dién cuyc

composite C-0, C-1, C-2, C-3 tuong Ung vdi thanh
phan CNT thay déi tir 0 dén 2%.

4.0x10° 4
Z 200107
S
2
= 0.0 1
=
=
<
k-]
2.2.0x107 1
)
=
U C0
-3 —_—L
-4,0x10 P
— -2
— -3
-6.0x 10-3 T T T T

-0.6 04 0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
Thé (V)

Hinh 5: Budng CV cla céc dién cuc khdng va ¢
MCNTs trong NaCl 0,5 M, t6c d6 quét 20 mV.s™

Dién tich cta CV (bi€u thi cho téng dién tich nap va
phdng dién) cla cac dién cuyc composite c6 MCNTs
(C-1, C-2 va C-3) I16n hon nhiéu so véi trén dién cuc
khong cd6 MCNTs (C-0). Theo do cac thong sé dién
dung (bang 3) cla dién cuc C-1, C-2 va C-3 cao han 2
dén 3 lan so vdi cta C-0. Ching t& MCNTs da tang
cudng kha nang hédp phu ion lén bé mat cla dién cuc.
Bang 3 con cho thay khi ham lugng MCNTSs tang tu 0,5
% (mau C-1) 1én 1% (mau C-2), dién dung riéng cla
dién cuc composite tang tir 80,8 F.g™' 1én 94,1 F.g™. Tuy
nhién khi ham lugng MCNTs tang lén 2% (mau C-3),
dién dung riéng giam xuéng con 80,4 F.g™.

Su giam dién dung clia mau C-3 co thé do dién tich bé
mat riéng gidam (Bang 2), mac du dién cuc dugc tang
cudng chat phu gia dan dién. Nhu vay mau C-2 chia
1% MCNTs la dién cuc c6 khad nang hdp phu ion tét
nht trong s cac mau composite khdo sat trong
nghién cdu nay.

0044 @)
< 0.02-
=
E
2
2 0.00
1=l
=
=3
=
500,02 -
=
g
o
-0.04 —— C-0-100pm
=— C-0-200pm
e C-0-300pm
-0.06 T T T T T
0.6 0.4 0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
Thé (V)
0064 b)
0.04 -
=
& 0.021
=
2 0.00-
=
«“e
< .02
2
2
3 -0.04
= C-2-100 pm
-0.06 1 ——C-2-200 pm
= C-2-300 pm
-0.08 T T T T

06 04 02 00 0.2 04 0.6
Thé (V)
Hinh 6: Gian do CV cla dién cuc (a) C-0 va (b) C-2 vdi
do day thay déi 100 um — 300 um t6c dé quét 5 mV.s™.

Bang 3: bién dung riéng cla dién cyc composite

Mau po day Khéi lugng Pién dung
(L) dién cuc (mg) | riéng (F.g™
C-0 100 28,6 28,0
C-1 154 24,4 80,8
C-2 162 254 94,1
C-3 150 21,6 80,4

Kha nang hap phu ion Ién trén dién cuc co thé duoc
cai thién bang cach tang dé day cla mang dién cuc do
tang lugng chat hoat dién. Tuy nhién sy tang do day
mang doéng thdi cling lam gidm tinh dan dién cta dién
cuc dan dén gidm hiéu suét hap phu ion lén dién cuc.
Hinh 6a so sanh gian do CV cla mau C-0 vd&i cac do
day lan luct tdng dan tur 100 um, 200 um va 300 pym.
Dang dudng CV mét dan tinh li tuéng cla ty dién dién
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hinh. Dong dién dung bi thu hep & ving thé ducng (0
V dén +0,5 V). Trong khi dé mau dién cuc C-2 (chia
1% MCNTs) dang dudng CV cla van dugc duy tri khi
tang dé day mang dién cuc.

Bang 4: Bién dung va dién dung riéng cla dién cuc C-

OvaC-2
Bo day bién dung (F) bién dung
(um) rieng (F.g7)
C-0 100 1,42 28,0
200 2,31 26,8
300 3,65 23,8
Cc-2 100 3,53 72,6
200 5,52 70,7
300 7,55 56,9
——-2-100 pm
—C-2-200 pm
0.6 1 }_Ullr ——(-2-300 pm
£ 04-
2
=
0.2 -
0.0 T T T T
0 100 200 300 400 500

Thaoi gian (gidy)
Hinh 7: Budng CCD cua dién cuc C-2 trong dung dich
NaCl 0,5 M, do véi dong dién riéng 30 mA.g™

Bang 5 trinh bay gia tri dién dung va dién dung riéng
clia hai mau dién cyc C-0 va C-2 thay ddi theo dé day.
Cho théy, dién dung (F) tang theo dé day, trong khi
dién dung riéng (F.g™") giam theo dé day cla dién cuc.
Su tang cua dién dung theo dé day cho thay kha nang
hép phu ion 1én trén dién cuc dugc tang cudng. Gia tri
dién dung riéng gidam theo dd day dién cuc la do su
tang khdi lugng vat liéu. Ngoai ra sy ting dé day dién
cuc dan dén su tang dién trd mang, tang chiéu dai
khuéch tan qua mao quan cla céc ion nén lam gidm
dién hiéu sudt hdp phu cua ion trén dién cuc. Dién trd
mang dugc danh gia thong qua gia tri dién trd rdi (Rar)
xac dinh bang phuong phép CCD (hinh 7).

Hinh 8 cho thdy gia tri dién trd rai ciia mang dién cuc
C-0 tang nhanh tir 19,7 1én 43,6 Omh khi tang d6 day
dién cuc tU 100 ym - 300 ym. Trong khi dién trg roi
trén mau C-2 chi tang nhe trong khoang 5,5 - 6,5
Ohm. Ching to rang phu gia dan dién MCNTS d& cai
thién tinh dan dién cho mang dién cuc.

50
I 0
. <X

[#%] -
(=] (=]
1 1
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(=]
[—]

104

100 200 300
Do day mang (um)

Hinh 8: Gia tri dién trd rai trén dién cuc C-0 va C-2
tucng Ung vai d6 day 100, 200 va 300 um

Dung lugng hdp phu mudi NaCl

Qué trinh hap phu ion thé hién qua sy suy giam do
dan dién cta dung dich NaCl di qua té bao CDI. Hinh 9
biéu dién qué trinh hap phu cla CDI ché tao tU cip
dién cuc C-2 vd&i dé day tuong Ung 100 pm, 200 pm,
300 pm, do tai dién thé 1,2 V. D6 dan dién cla dung
dich gidm nhanh trong khodng 300 gidy dau, sau do
gidm cham va 6n dinh sau 600 gidy tiép theo. Gian do
biéu dién t6c do hdp phu mudi theo dung lugng hap
phu trén t€ bao CDI (Hinh 10) cho thdy dung lugng
hép phu va téc db hdp phu mudi phu thudc vao dé
day cla dién cyc C-2. Theo do & dé day 100 um, t6c¢
dd hép phu nhanh nhung dung lugng hap phu thap,
nghia la dién cuyc nhanh chéng dat bao hoa hap phu.

Téc dd hép phu gidm khi tdng dé day dién cuc trong
vung dung lugng hap phu thap han 4 mg.g™, trong khi
& vung dung lugng hép phu trén 4 mg.g™, dién cuc C-
2 ¢6 dé day 200 um co téc do hdp phu cao nhét. Hinh
11 biéu dién sy thay d&i dung luong hdp phu mudi toi
da theo dién thé trong khodng 0,8 V-1,6 V. Cho théy
mSAC tang dan va dat gia tri cuc dai tai thé 1,2 V, sau
dé gidm khi tang thé 1én trén 1,2 V. Theo d¢ té bao
CDI hoat déng hiéu qué nhét tai dién thé 1,2 V. Tai céc
dién thé thdp 0,8 V va 1,0 V, dién trudng tao ra gita
hai ban dién cuc khéng dd 16n dé cac ion co thé dién
hép phu 1én bé mat vat liéu than hoat tinh. Nhom
nghién ctu khdo sat anh hudng cua dién thé dén kha
nang hap phu céc ion va cho théy gié tri 1,2 V dat hiéu
qud cao nhét vd&i dung lugng hép phu dat cuc dai.
Trong khi do, vdi viéc ap thé I6n han 1,2 V gilta hai ban
dién cuc, ngoai phan Ung dién hap phu cac ion Na* va
Cl", c6 kha néng cac phan Ung sinh khi oxy va hydro
xay ra trén bé mat dién cyc dan dén sy canh tranh
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trong qué trinh dién hdp phy, t& dé lam cho dung
lugng hép phu bi suy giam.
500
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e C2200pm
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400 4
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&
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Hinh 9: Qua trinh hdp phu mudi cta té bao CDI si
dung dién cuc C-2 vdi cac db day khac nhau
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Hinh 10: Dung lugng hdp phu mudi C-2 véi dé day
100, 200, 300 pum, trong dung dich NaCl 200 ppm

Gié tri dung lugng hép phu mudi cuc dat co thé dat
11.97 mg/g. K& qua nay tuong duang mdi mét so
nghién clu trén thé gidi khi st dung vét liéu than hoat
tinh c& ngudn gbc tr sinh khéi (~10 mg.g™).[17] Ngoai
ra, tac gia Lé Khac Duyén ché tao carbon aerogel c6
ngudn goc sinh khéi Ung dung cho cong nghé CDI c6
dung lugng hdp phu mudi cao 10-20 mg.g™.[18]

Qua trinh hdp phu mudi NaCl qua té bao CDI ché tao
tur dién cuc 6 do day 200 um, hoat déng tai dién thé
1,2 V dugc dé nghi theo déng hoc bac 1 bdi phuong
trinh (4):

Ln(gc — gy = In(qe) — kit (4)
Trong doé qc, g, lan lugt la dung lugng hdp phu mudi
t6i da va dung lugng hdp phu mudi tai thai diém t, k;
la hang s6 téc do clia phuong trinh bac 1.

14

12 ~ 1197 11.61

10.21
9.25 9.13

10

84 7175

mSAC (mg/g)

0.8 1 12 1.3 14 1.6
Thé (V)
Hinh 11: Dung lugng hép phu mudi NaCl theo thé cla
dién cuc C-2 vdi do day 200 pm

2.5
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Hinh 12: D6 thi biéu dién phucng trinh bac 1 clia qué
trinh hdp phu mudi NaCl qua té bao CDI ché tao bang
dién cuc c6 dé day khac nhau.

Bang 5: Théng sé ddng hoc bac 1 clia dién hap phu
mudi NaCl qua té bao CDJ, tai dién thé 1,2 V.

Do day | ki (phut ) R? dev (Mg.g7)
300 ym 0,66 0,99 10,2
200 uym 0,82 0,99 1,2
100 ym 0,74 0,99 9.8

Pudng déng hoc bac 1 (hinh 12) tuyén tinh véi hé s6
hoi quy cao (0,99) cho thdy qua trinh hdp phu ion qua
té bao CDI tuén theo déng hoc bac 1. Cac thong s6
déng hoc dugc trinh bay trong Bang 5. Cho thay té
bao CDI ché tao bang dién cuc C-2 d6 day 200 pm
hap phu mudi NaCl nhanh nhat va nhiéu nhat thé hién
qua hang s6 téc dé mudi va dung luong hdp phu
mudi t&i da cao nhét.

Két luan
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Trong nghién clu nay, ching téi da ché tao thanh
cdng dién cuc composite ¢b thanh phan chinh la than
hoat tinh géo dira va 1% phu gia dan dién than &ng
nano da tudng, st dung 10% chat két dinh PVA-GA dat
dugc dién dung riéng 16n (>90 F.g™). Phu gia dan dién
MCNTs dong vai trd cau ndi dan dién trong mang dién
cuc dugc chiing minh 16 rang bang anh SEM va do
dién trd rai trén mang dién cuc thap (5,5 - 6,5 Ohm).
Té bao CDI véi cap dién cuc composite d6 day 200 um
dat dung lugng khit muéi cao 11,2 mg.g™ (>10 mg.g™),
téc doé khdr mudi nhanh. Qua trinh hap phu mudi qua
CDI tuan theo déng hoc bac 1. Chung t6i lua chon moé
hinh stack trong phong thi nghiém vai nong dé NacCl
200 ppm dé danh gia hoat dong cua vat liéu dién cuc.
K&t qua budc dau cho thay su kha quan khi si dung
than hoat tinh tUf gao dua Ung dung cho cdng nghé
khi man CDI. Trong tuong lai, nhdom nghién clu sé
phét trién cac module thiét bi I6n cé kha nang khi
mudi & ndng dé cao tr 2000-4000 ppm/module trén
Cd s& vat liéu dién cuc da dugc tét uu hoat dong.

L&i cdm on

Nghién clu nay dugc tai trg bdi Pai hoc Quéc gia
Thanh phé HO Chi Minh trong dé tai méa sé 562-2020-
18-06.
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