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SUMMARY

EFFECT OF CONDUCTOR AMOUNT OF GRAPHITE AND ACETYLENE BLACK
ON ADSORPTION ABILITY OF CARBON ELECTRODE

This study focuses on fabrication of porous carbon electrodes which are used as the electrodes to treat
brackish water following Capacitive Deionization technology (CDI). Effect of conductor amount such
as graphitr or acetylene black on material properties as well as electrochemical behavior of the
composite electrodes were investigated. SEM images and results of N2 adsorption — desorption shows
that the composite electrodes have porous structure with many holes. The presence of Gt or AB
conductors enhanced the specific capacitance of the composite electrodes. The specific capacitance
reached 50.8 F/g and 53.9 F/g with the presence of 5% Gt or AB, which is higher nearly 2 times than

that of mAC electrode (27.8 F/g).

Keywords: porous composite electrode, desalination electrode, capacitive deionization (CDI) technology.

1. MO PAU

Viét Nam dugc dua vao danh sach cac qudc gia
khan hiém nudc do phét trién kinh té tir nam
2008. Pinh diém cua sy thiéu hut nuéc bat dau
tir cubi nam 2014 khi hién tuwong El Nino da anh
huong truc tiép dén nuéc ta, hau qua 1a 1am cho
nén nhiét ting cao, thiéu hut lvong mua, la
nguyén nhan gay ra tinh trang han han, xam
nhap man. Cac khu vuc bi anh hudng nang la
Nam Trung B9, Tay Nguyén, Bong Nam B¢ va
Ddng bing séng Ciru Long (PBSCL). Vi tinh
hinh bién d6i khi hau ngay cang khic nghiét
nhu hién nay, hién tuong nhiém man va xam
nhap man trong thoi gian t6i 1a khdng thé tranh
khoi. Vi vay, bén canh cac bién phap ung pho,
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viéc &p dung céc cong nghé khir man cho nudc
dé tai sinh nguon nudc ngot l1a giai phap can
duoc quan tam phat trién.

Dén nay, trén thé gioi di phat trién nhidu cong
nghé khir min nhu cong nghé mang thim thiu
ngugc (Reverse Osmosis, RO) [1-3], cdng
nghé khtr loc mudi da hiéu tng (Multi-Effect
Distillation, MED), cong nghé xa da tang
(Multi-Stage Flash, MSF) [4-6] va Cong ngh¢
dién ly (Electrodialysis, ED) [7-11]... Trong
d6, cong ngh¢ loc RO dugc st dung rong rai
nhét, mic du cong nghé nay cho gia thanh xur
1y nuwée cao $0.35/m® [12, 13].

bién dung khu ion (CDI) la mot cong nghé
haa hen cho khir mian nuéc vé6i cac uu diém



nhu: d& xir ly, khéng tén kém, tiét kiém ning
lwong va hiéu qua kinh té trong sé nhiing cong
nghé khir man nuéc c6 ndng d6 mudi thap va
vira (< 10 g/L) [12]. Hau hét cac nghién cau
cho thiy dién cuc duoc sir dung trong cong
nghé CDI doéng vai trd quan trong trong viéc
loai bo ion. Dién cuc sir dung cho thiét bi CDI
c6 thé duoc lam tir cac vat lieu x6p dan dién
nhu than chi va cachon. Mot vai tiéu chi dé lua
chon vat liéu dién cuc cho thiét bi khtt man
CDI nhu: bé mit riéng 16n; do dan dién cao; d6
bén dién hoa cao trong khoang pH va dién ap
sir dung; céc ion chuyén dong nhanh trong
mang luai 16 x4p; ré, d& gia cong, sira chira; tro
sinh hoc dam bao hoat dong lau dai trong nudc
mén va nuéc lg; san pham tu nhién, ngudn doi
dao, khong phat thai CO ... [13, 14]. Trong sé
cac vat lidu x6p dan dién, vat liéu cachon hoat
tinh (AC) dép ung day du cac tiéu chi trén. AC
la mot vat liéu chi phi thap va c6 sin véi khdi
lwong phong phu, dién tich bé mat riéng cao
(tr 1000 dén 3000 m?/g). Nguon AC khé
phong ph, c6 thé ché tao tir thuc vat, dau khi,
mudi than da va tong hop hoéa hoc. Trong
nghién ctru nay, dién cuc cho thiét bi CDI
dugc ché tao vai thanh phan chinh 1a cacbon
hoat tinh tir than géo dira — mot phu pham néng
nghiép cua cac tinh Mién Nam. Dé cai thién do
dan ciing nhu cac tinh chat dién hoéa cua vat
licu dién cuc, chit dan dién grafit (Gt) va
acetylene black (AB) da dugc thém vao voi
cac ham luwgng khac nhau (1, 5 va 10%).
Polyvinyl alcohol (PVA) véi kha nidng tan
trong nudc, tao mang tét va c6 do 6n dinh héa
hoc va nhiét do duoc sir dung dé 1am chat két
dinh cac thanh phan AC va Gt hoic AB trong
hé compozit.

2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Thiét bi, vat tw

Céc dung cu, thiét bi s dung trong nghién ciru
bao gom: cbi nghién sir va cdi nghién mi nio;
can dién tir 5 s6 AUW 220D (Shimadzu) +
0,01 mg, Nhat Ban; tu séy Redline, Puc; may
siéu &m S60H, Elmasonic; may gat tao mang
(MSK — AFA — 1l Automactic Thick Film
Coater, Hoa Ky); may khudy tir gia nhiét
(MSH — 20D, Han Qudc);

Cac thiét bi sir dung trong phan tich cac tinh
chit dic trung bao gom: thiét bi do phd hong
ngoai bién doi Fourier (Nicolet iS10, Thermo
Scientific, My); thiét bi hién vi dién tir quét
Hitachi SU — 8010 (Nhat Ban); thiét bji xac
dinh dién tich bé mat riéng NOVA
(Quantachrome) (Pai hoc Osaka, Nhat Ban); thiét
bi do goc tiép xdc voi nuéc Drop master 100
(Pai hoc Osaka, Nhat Ban); thiét bi do dién tro
suit Loresta-AX MCP-T370 (Mitsubishi
Chemical Analytech, Nhat Ban) va thiét bi do
céc tinh chét dién hoa Biologic V'SP 300, Phép.
2.2. Héa chit

Than hoat tinh (Activated cacbon) — Cong ty
Trabaco, Viét Nam; HNO; (65-68%, Trung
Quéc); Etanol (99,7%, ChemsolVina); Axeton
(99,5%, ChemsolVina); Grafit (Gt); Axetylen
den (AB) (NTherma Corporation, My.);
Polyvinylealcol (PVA, Mw = 130.000, Sigma
Aldrich); Glutaraldehyde 95% (GA, Sigma
Aldrich); Tam grafit (hdng Ceramaterials, M¥)
c6 do tinh khiét 99,9%, chiéu dai 50 m, rong 1
m va chiéu day 150 pm.

2.3. Phwong phap thwe nghiém

2.3.1. Tinh ché va bién tinh cachon hoat tinh
gdo dira

Nguyén liéu than hoat tinh thuong mai (AC)
con 1an rat nhiéu cac tap chéat nhu kim loai va
C4C tap chit tan trong nudc va trong dung moi
hitu co, vi vy AC duoc tinh ché va bién tinh
theo quy trinh thé hién trén hinh 1 truéc khi
dua vao str dung va duoc ki hiéu 1a mAC.

3.Loc dp suat thap

tan trong nwéc

1. Rira trong etanol/nuéc cat(1:1) trong 3 h
[ AC ] 2. Siéu am 30 phit moi gi [ AC @3 loai tap chit ]

4. Ngam trong axeton24 h
5. Siéu am 30 phat

6. Loc dp suat thap

7. Say 140°C qua dém

) 8. Ngam trong HCI 1M, 16h
v 12. HNO, 7%, 120°C, 8h 9. Siéu 4m 30 phut
AC bien tinh r S AC sach |« -
13. Loc, say 120°C, 4h 10. Loc, rira vé pH trung tinh
" 11. Sity 120°C, 4h

AC di loai tap chit tan
trong dung méi hiru co

Hinh 1. So'd6 quy trinh tinh ché va bién tinh than hoagt tinh
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2.3. Chuan bi vat liéu nén

Dién cuc grafit thwong mai sau khi mua vé can
dugc xtr ly bé mit trude khi ché tao mang dién
cuc compozit x6p. Qué trinh xir 1y mang dién
cuc dugc trai qua ba budc bao gom xir Iy vai
nudc cat, xir ly véi dung moi etanol va xu ly
véi dung moi aceton. Bién cuc sau khi xu ly
duoc bao quan trong binh hit 4m.

Qua trinh xur ly voi nudc cat: dién cuc grafit
duoc rira voi nude cat va mot s6 chit tay rua
thong thuong dé lam sach bé mat. Quéa trinh
tay ria dién cyc dién ra trong thoi gian 30 phut
& nhiét @o phong.

Qua trinh xir ly vai etanol tuyét dbi: Bién cuc
grafit thong thuong duoc ché tao bang cach ép
bot grafit voi mot s6 chat két dinh, qué trinh ép

lam dién cuc con mot sb 16 rdng trong cau tric
va c6 kha nang hap phu cac chit v6 co, hitu co
trong moi truong, tir 6 lam giam do dan dién
cda dién cuc. Chinh vi vay, dién cuc grafit sau
khi dwoc tay rira voi nuéc cit dugc lam sach
v6i dung mdi etanol tuyét ddi, két hop danh
siéu am. Qua trinh lam sach dién cuc véi dung
mbi etanol dién ra trong 30 phdt.

Qua trinh xir ly véi axeton: sau khi dugc lam
sach v6i dung moi etanol tuyét ddi, dién cuc
dugc ria lai nhiéu 1an voi dung méi aceton dé
lam sach bé mat ciing nhu cac 16 tréng bén
trong dién cuc. Sau do, di¢n cuc duogc say &
120°C trong 2 gio va dugc bao quan trong binh
hGt am. Quy trinh 1am sach dién cyc grafit
duogc tém tit trong Hinh 2.

(1) Lam sach bing nwéc cit va chit tiy rira

Pé grafit

(2) Xik Iy véi etanol + siéu am (30 phut)

(3) Xit Iy voi axeton, Siy 120°C, 2h

» | Pé grafit sach

Bio quin trong ti hat im

Hinh 2. Quy trinh 1am sach dién cuc grafit

2.4. Ché tao dién cuc compozit

Trong nghién cttu ndy, dién cuc compozit x6p
dugc ché tao tir cacbon hoat tinh gao dira da
bién tinh (MAC) st dung hé chit két dinh
PVA-GA va nghién ciru anh hudéng cua cac
chit dan dién nhu grafit (Gt) va axetylen den
(AB) véi ham luong thay déi 1, 5 va 10%. Céc
budc tién hanh thi nghiém ché tao dién cuc
compozit st dung cac chat dan dién Gt hoic
AB dugc thuc hién twong tu nhau va dugc mo
ta nhu sau:

Buéc 1: Chuan bi dung dich chat két dinh
PVA-GA: Chuan bi dung dich PVA 6% bang
cach hoa tan PVA trong nudc cit ¢ nhiét do
90°C trong 1 gio. Dung dich GA 25% dugc
thém vao dung dich PVA 6% vai ty 1€
PVA/GA la 10/0,05 dé tao lién két chéo vai
PVA gitip cho dién cuc sau khi ché tao khong
bi hoa tan trong nudc. Tiép tuc khudy dung
dich & nhiét @6 90°C véi hé sinh han sur dung
may khudy tir gia nhiét véi toc do khudy 450
vong/phut, khudy trong thoi gian 2 gio.
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Buréc 2: Ché tao hé keo compozit:

Can cacbon hoat tinh g4o dira mAC va chit
dan dién st dung can phan tich 5 sé. Tron
mAC va chit dan dién biang phuwong phéap
nghién bi véi tbe d6 500 vong/phut trong 2 gio.
Phan tan hdn hop mAC va chit dan dién Gt
hozc AB trong nudc cat voi ty 1¢ chat ran/nuéc
ct = 1/1 s dung may ddng héa maiu T25
digital ULTRA-TURRAX Vi tbc do 12 000
vong/phut trong thoi gian 5 phat.

Thém tir tir hdn hop MAC/chat dan dién vao
dung dich két dinh PVA-GA & trén (budc 1),
st dung may dong héa mau T25 digital
ULTRA-TURRAX ddng héa miu véi toc do
2000 vong/phut trong thoi gian 5 phit sau do
tiép tuc ddng hda miu véi téc do 12 000
vong/phit trong 5 phut. Lic nay thu dugc hé
keo compozit mAC/Gt/PVA-GA  hoic
MAC/AB/PVA-GA tuong tng.

Buréc 3: Ché tao dién cuc compozit.

Keo compozit thu dugc ¢ budce 2 dugc sir dung
dé tao mang trén nén la cac tAm grafit bang ky



thuét gat tao mang (slurry casting method) sir
dung doctor blade. Quy trinh ché tao mang
dién cuc duoc thé hién trén hinh 3 gém 4 budc:
(1) chuan bi bo goép dong (tim grafit); (2) C
dinh tim grafit 1&n tim thay tinh; (3) St dung

T4m graphite

TAm graphite

TAm thity tinh

@

(1

Docto

——=l —

doctor blade gat tao mang compozit trén tam
grafit; (4) Say ¢ nhiét d6 120°C thu dugc
dién cuc compozit. Ti & thanh phan céc chat
trong hé compozit dwgc thé hién trén bang 1
va bang 2.

r blade

Compozit

Dién cyc
Compozit

(©))

“

Hinh 3. Cdc buét tao mang compozit trén dé grafit bang phirong phdp gat tao mang sir dung doctor blade
Bang 1. Thanh phan vt liéu dién cuc compozit mAC/Gt/PVA-GA

Ki hiéu mau AC (g) Gt (9) PVA (9) GA (9)
mAC/Gt 1% 44,550 0,450 4,400 0,600
mMAC/Gt 5% 42,750 2,250 4,400 0,600
mAC/Gt 10% 40,500 4,500 4,400 0,600
Bdng 2. Thanh phan vt liéu dién cuc compozit mAC/AB/PVA-GA

Ki hiéu mau AC (9) AB (9) PVA (g) GA (9)
mAC/AB 1% 44,550 0,450 4,400 0,600
mAC/AB 5% 42,750 2,250 4,400 0,600
mAC/AB 10% 40,500 4,500 4,400 0,600

2.5. Cac phwong phap phéan tich

Dé xac dinh cac nhém chirc dic trung cua cac
vat lieu dién cuc mAC/Gt/PVA-GA va
MAC/AB/PVA-GA di st dung phuong phap
phd hong ngoai bién doi Fourier (Nicolet iS10,
Thermo Scientific, My), st dung ky thuat ép
vién KBr trong khoang sé séng 4000 - 400 cm
1. d6 phan giai 8 cm™ véi 64 1an quét. Hinh thai
hoc cua cac vét liéu dién cuc duoc phan tich
bing cic phwong phap hién vi dién tir quét
(Scanning Electron Microscope- SEM) trén
thiét bi Hitachi SU — 8010 (Nhat Ban). Dién
tich bé mat riéng ciia compozit mMAC/Gt/PVA-
GA va mAC/AB/PVA-GA dugc xac dinh dua
bang phuong phap do ding nhiét hap phu-khir hap
phu khi N2 & 77K trén thiét bi NOVA
(Quantachrome) (Pai hoc Osaka, Nhat Ban).

Kha ning thAm ué6t cua cac dién cuc compozit
dugc biéu thi bang goc tiép xtc véi 1 pL nudc
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khir ion trén bé mat vat liu sir dung Drop
master 100) (Pai hoc Osaka, Nhat Ban). Géc
tiép xtc 1a gid tri trung binh cua 5 lan do.

Dién tré suat cua vat ligu dién cuc compozit
dugc xac dinh bang phuong phap 4 miii do trén
thiét bi Loresta-AX MCP-T370 (Mitsubishi
Chemical Analytech, Nhat Ban). Do dan dién
duoc tinh quy dbi tir gia tri dién tré suat véi gia
tri trung binh ciia 5 diém do.

Tinh chét dién dung cua dién cuc compozit
dugc xac dinh bang phuong phip quét thé
vong tudn hoan (Cylic Voltammentry — CV)
trén may do di¢n hoa da nang biologic VSP
300 str dung h¢ ba dién cuc gém: dién cuc so
sanh Ag/AgCl bao hoa, dién cuc dbi 1a ludi
platinnum kich thudc 3 x 2,5 cm va dién cuc
lam viéc 1a dién cuc compozit trén dé graphit,
dung dich dién ly NaCl 2000 ppm. Cac dién
cuc 1am viée c6 kich thuée 2,5 x 2,5 cm, phan



grafit khong phii compozit duge che bang bing
keo cach dién. Pién cuc dugc ngdm 1 gio trong
NaCl 2000 ppm trudc khi do, mdi 1an do 3 chu
ky voi thé quét tir - 0,5 dén 0,5 V, toe do quét
thé 1a 20 mV s & nhiét d6 phong. Két qua do
lan thir 3 s& dugc sir dung dé xac dinh dién
dung cua dién cuc.

Tinh dién dung riéng cta dién cyc compozit
theo cong thuc:

1
_ JIEdE @
 2vmAV
It 2
C=———=Q/AV
m AV

Trong d6, I - dong dién (A), E - dién thé (V), 17
(VIs) - toe @6 quét thé; Q - dién tich (C), m (g)
- khdi lugng compozit, AV - khoang thé quét

(1 V), | - dong phong dién va t(s) - thoi gian
phong dién.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua phan tich FT-IR vat liéu compozit
mAC/Gt/PVA-GA va mAC/AB/PVA-GA
duoc trinh by trong hinh 4 va hinh 5. Trén céc
phd déu quan sét thiy pic & khoang 3400-3500
cm?® dic trung cho dao dong cua nhom
hydroxyl (~OH) trén bé mit cua than hoat tinh
va nhém —OH trong PVA. Céc pic hap phu tai
s6 song khoang 2800-2900 cm thé hién su
Xuat hién cia nhém —CHs, —CH,, —CH Vvan con
ton tai trong cac mau dién cyc va ciing c6 thé
la nhém —OH trong PVA. Dao dong bién dang
cta C-0 tai 1090 cm™ va dao dong nhé trong
pham vi 1330-1420 cm™ dic trung cho nhom —
OH. Binh 1570 cm™ dugc cho la dao dong cua
nhém cacbonyl lién hop va dao dong bién dang
cua C=C.

Nhu vy, dién cuc duoc tao thanh van giir
nguyén dugc cdc nhom chac chira oxy quan
trong, bén canh d6 cac nhom chac ~OH dic
trung cta than hoat tinh da dwoc giam xudng
dang ké, do d6 tang kha nang hap phu cac ion.
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Hinh 4. Phé FT-IR ciia mAC/Gt/PVA-GA véi
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Hinh 5. Phé FT-IR ciia compozit
MAC/AB/PVA-GA véi ham lwong AB khac
nhau: 1%, 5% va 10%

Anh SEM va két qua do goc tiép xic véi nudc
ctia cAc mau dién cuc compozit dugc ché tao
v6i ham lugng chat dan Gt hoic AB khéc
nhau: 1%, 5% va 10% dugc trinh bay trong
hinh 6 va hinh 7. Nhin chung, cac mau dién
cuc ché tao duge co do thim uét tot véi nudc,
géc tiép xdc véi nuée khoang 85° va 90° twong
ung va&i dién cuc mAC/AB/PVA-GA va
mAC/Gt/PVA-GA. Anh SEM choquan sét thay
dién cuc compozit ché tao dugc cé ciu tric
x6p vé6i nhidu 15 rdng. Thé tich cac 16 xdp
giam véi su tang ham lugng Gt hoic AB. Piéu
nay duoc giai thich do cac chit dan dién Gt
hodc AB c6 kich thudc nho, né s& dién vao cac
15 rdng duoc tao ra bai cac hat mAC. Tur két
qua nay c6 thé du doan sy c6 mat cua Gt hoic
AB véi ham luong 16n 1am giam d6 xop cua
mang, chling c6 thé 1am giam sy xam nhap cua
cac ion vao sau bén trong mang, lam giam kha
nang hap phu ion cua dién cuc.
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SU3500 15.0kV. 6.0mm x3.00k SE - 5 T [SU3500 15.0kV 6:0mm X3.00k SE

Hinh 6. Anh SEM va gdc tiép xuc véi nuwéc cua vat liéu dién cuc compozit mAC/Gt/PVA-GA véi ham
lwong Gt thay doi 1% (a), 5% (b) va 10% (c)

| A 5%

A T i
T

e

SU500 15,0kV 5:3mi 3,00k SE

(a) (b) (c)
Hinh 7. Anh SEM va gdc tiép x(c Véi nuéc cia vt liéu dién cuc compozit mAC/AB/PVA-GA véi ham
lirong AB thay déi 1% (a), 5% (b) va 10% (c)

Két qua phan tich do xdp va dién tré khéi cia cac riéng theo BET va kich thuéc 16 xdp trung binh
vat lieu compozit mAC/GY/PVA-GA va ciing giam. Nguyén nhan do Gt hoic AB da dién
mAC/AB/PVA-GA duoc biéu dién trong Bang 3 vao céc 16 xdp giira cac hat mAC. Tir két qua vé
va trén hinh 8 va hinh 9. Béi véi ca hai loai vat gia tri dién tro khdi do duoc 6 thé thdy sy co mat
liéu compozit c6 thé thay khi ham lwong chat dan cua chat dan dién Gt va AB da cai thién do dan
Gt hoic AB tang tir 1% 1én dén 10%, dién tro cua vat liéu dién cuc compozit x4p.

khdi ciia mang giam, dong thoi dién tich bé mat

Bang 3. Dién tich bé mét riéng BET, kich thuéc |6 xop trung binh va dién tré khoi ciia compozit
MAC/Gt/PVA-GA va mAC/AB/PVA-GA

ML Dién tich bé mat riéng Kich thuéc 16 xop trung bién tro khoi
BET (m?/g) binh (nm) (mQ.cm)
mAC/Gt 1% 499 43 235
mAC/Gt 5% 464 3,6 21,2
mAC/Gt 10% 396 34 20,1
mAC/AB 1% 364 3,5 26,5
mAC/AB 5% 334 3,4 24,7
mAC/AB 10% 209 3,1 17,5
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Hinh 8. Bé thi dang nhiét hap phu (a) va phan
bo 16 xop (b) ciia compozit mAC/Gt véi ham
lirong Gt khac nhau 1%, 5% va 10%
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Hinh 9. P thy dang nhiét hap phy va phan bé l6
Xxop cua compozit mAC/AB Vdi ham heong AB
khéc nhau
Tinh chét dién hda cua cac vat liéu dién cuc ché
tao sir dung chat dan Gt hozc Ab véi ham lugng
khac nhau ham luwong khac nhau dugc nghién
ctu sir dung phuong phap quét thé tudn hoan
trong khoang dién thé - 0,5V + 0,5V, trong dung

dich NaCl 2000 ppm véi toe do quét 20 mV/s.
Puong CV thé hién qua trinh dién hip phu
mudi cua cac dién cuc compozit 1a qua trinh
khong Faraday (Hinh 10). Cac ion duoc di
chuyén dén ving xung quanh dién cyc va hap
phu 1én bé mat dién cuc cacbon bang twong tac
tinh dién hinh thanh 16p dién kép, céc 16 rong
c6 thé hoat dong nhu cac khoang chira cac ion
hép phu [15-17]. Két qua dugc quan sat véi su
tang di¢én tich duong CV khi tang ham lugng
Gt hoic AB trong compozit dan dén thuc diy
qua trinh luu tri VA giai phong dién tich.

= (b)

1 (mA)
I (mA)
E & 8 % 8

" E(ViAgARC
Hinh 10. Puong cong CV cua dién cuc
MAC/GY/PVA-GA (a) va mAC/AB/PVA-GA (b)
trong NaCl 2000 ppm, khodng thé -0,5 + 0,5 V,
toc dg quét 20 mV/s

E (V/Ag/AgCl)
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Hinh 11 thé hién dién dung riéng cua dién cuc
mAC va dién cuc compozit mMAC/Gt/PVA-GA
va mAC/AB/PVA-GA. Két qua phan tich cho
thdy dién cuc mAC co dién dung khoang 27,8
F/g, c6 thé nguyén nhén 1a do d¢ dan dién thap
cia dién cuc mAC. Su c6 mat cua chat dan
dién Gt hoac AB trong compozit da cai thién
dang ké dién dung cua dién cyc. Dién dung
tang 1&n khi ham lugng Gt va AB tang. Gia tri
dién dung lan luot 1a 30,3 F/g, 38,6 F/g va 50,8
F/g tuong ng voi dién cuc compozit chira Gt
1%, 5% va 10%. bién dung cua dién cuc
MAC/AB/PVA-GA véi ham lugng AB 1%,
5% va 0% lan luot l1a 31,4 F/g, 41,2 Fig va
53,9 F/g. Vé6i cung ham luong phdi tron, dién
dung riéng cua hé compozit st dung AB cao
hon st dung Gt. Két qua nay cho thiy Gt va
AB dong vai tro 1a chat ting cudng dién dung
boi kha nang dan dién tét ciia chiing. Chang co
thé dong vai tro 1a cau ndi dién tir giita cac hat
mAC, tao diéu kién thuan lgi cho viéc chuyén
dién ti trong mang cacbon [67-70], tang cuong
tich dién ¢ ving thé am va khong 1am thay doi
co ché tich dién cua AC.

o

Hinh 11. bién dung cua dién cut
MAC/GY/PVA-GA (a) va mAC/AB/PVA-GA (b)
trong NaCl 2000 ppm, khoang thé -0,5 + 0,5 V

Véi toc dg quét 20 mV/s

4. KET LUAN

Dién cyc compozit xbp trén co sd cacbon hoat
tinh tir than gao dira két hop véi chét dan dién
grafit va acetylene black da dugc ché tao thanh
cong st dung hé chat két dinh PVA-GA. Su ¢6
mit cua chat din dién Gt va AB da lam giam
dién tr& khdi cua vat lieu din dén ting cuong
dién dung riéng cho dién cuc compozit. Su co
mat cua chat dan dién Gt va AB trong thanh
phan compozit mac du lam giam d xdp cua vat
liéu nhung da lam tang gia tri dién dung so véi
dién cyc khéng chira chat dan dién. Két qua nay
htra hen vé kha ning hdp phu mudi tét cua dién
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