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Tom tit:

Trong nghién ciru nay, nhém tac gia ché tao hé dién cuwc composite xop tir carbon hoat tinh bién tinh (modified
activated carbon - m-AC) va graphite img dung lam vét liéu dién cuc cho thiét bi khir min theo cong ngh¢ dién dung
khir ion (Capacitive Deionization, CDI). Vit liéu AC cé nguf)n goc tir than gao dira Viét Nam dworc xir 1y va bién tinh
v6i HNO, gitp ting d§ xop va dién tich bé mat. Chit dén dién graphlte da dwoc thém vao trong thanh phan cia
composne véi muc dich 1am ting do din dién ciia dién cuc comp0s1te, dan dén ting kha nang dién hap phu muoi cia
vat liéu. Cac két qua phéan tich dién héa cho thay, qua trinh hap phu mudi ciia cac dién cuc composite dién ra theo co
ché dién dung. Gi4 tri dién dung riéng ciia vat liéu dién cuc composite dat 100,8 F/g véi sw c6 mit ciia 10% graphite.
Dung lwrgng hip phu mudi ciia hé dién cwe composite dat 9,01 mg/g & thé ap 1,2 V trong dung dich NaCl 2000 ppm.

Pién cue composite m-AC-graphite cho thy tiém ning ing dung trong linh vire khir méin theo cong nghé CDI.

Tir khéa: carbon hoat tinh, composite, cong nghé dién dung khir ion (CDI), dién hap phu, graphite.
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Gidi thiéu

Ngay nay, nhu cau st dung nudc ngot clia con ngudi ngdy cang
tang do sy phat trién cta cac nganh nong nghiép, cong nghiép va
su gia ting dan s6. Nhung muc nude bién dang cao do sy nong lén
toan cau kéo theo d6 13 sy xam nhap man, cing v6i sy 6 nhiém
ngudn nude dang béo dong tir cac hoat dong cua con ngudi ngay
cang 1am suy giam manh cac ngudn nude ngot von di rat it oi trén
trai dat. Khtr man nude bién tir lau da dugc dp dung dé san xuit
nude ngot phu hop voi cac tiéu chuan nude sinh hoat va tudi tiéu
cho céc khu vuc khan hiém nude. Vi vay, viéc nghién ctru, phat
trién céc cong nghé khir min méi dang nhan duoc sy quan tam
cua cac nha khoa hoc. Hién nay, cac cong ngh¢ khir mén pho bién
duoc sir dung gdm chung cat nudc, tham thau nguoc RO (reverse
osmosis) va di¢n tham tach ED (Electrodialysis) [1, 2]. Tuy nhién,
nhuogc diém 16n nhét cta cac cong nghé trén 1a chi phi van hanh va
bao dudng cao, tidu ton nhiéu ning luong. C6ng ngh¢ dién dung
khur ion CDI (Capacmve Deionization) vdi cac uu dlem ndi troi
nhu khong yéu cau hoa chét trong qua trinh khur mubi va cé kha
ning tai s dung nhiéu lan, khong yéu cau bom cao ap hay luong
dién nang tiéu thy 1on do do tiet kiém nang lugng, giam chi phi van
hanh, nén rat dugc quan tam. Thiét bi CDI hoat dong theo nguyén
Iy tach céc ion Na*, CI- tir qua trinh hap phu tinh dién khi dién cuc
tiép xuc tryuc tiép voi nude, thay vi tach nude ra khoi hdn hop ban
déu nhu cac cong nghe chung cat hay RO. Mot trong nhimg yéu
cau co ban trong viéc phat trién cong nghé CDI la tao ra vat li¢u
xdp ¢6 dung lugng hép phu cao va gia thanh ré [3, 4].

Carbon hoat tinh (Actived carbon - AC) lam loai vat liéu gdm

“Tdc gia lién hé: Email: Ivhai@hcmus.edu.vn,; ptnam@itt.vast.vn

TAP CHI

HOA HOC

ONG NGHE /It Nam 62(11) 11.2020

chu yéu la nguyén t6 carbon ¢ dang vo dinh hinh, thuong duge xt
1y d€ c6 nhiing 16 rong bé, thé tich nho dé ting dién tich bé mit cho
hép phu hodc phan tng hoa hoc. Dién tich bé mat neng cua AC
khoang tir 500 dén 2500 m¥/g. AC c6 kha ning hap phu tot véi cac
chat khi, chat 16ng, cic phan tir hitu co, hon nita lai khong c6 doc
tinh, do d6 AC duoc ng dung rong rai trong loc khi, loc nude, xt
ly chat thai, tinh ché quing vang, chiét kim loai va tmg dung trong
y t& nhu st dung trong mit na phong doc va khau trang.

Vi nhiéu tinh nang ndi bat, AC duoc st dung lam nguyén li¢u
chinh trong ché tao c4c dién cyc dién hoa c6 kha nang dién hap phu
mubi [5-11]. Nam 1966, Caudle va cong sy 1dn dau tién da sir dung
dién cyc tir AC trong hé théng khir nuée man [12]. Dé cai thién kha
ning dan dién ciing nhu ning cao kha nang hap phu mudi cua dién
cuc AC, cac nha khoa hoc da tién hanh phoi tron AC véi mot so loai
carbon khac c6 d6 dan dién cao hon nhu acetylene black (than den),
than chi graphite, dng nano carbon (carbon nanotubes), graphene. ..
Trong s6 céc loai carbon néu trén thi graphite 1a mot trong nhimg
vit liéu dan dién hiéu qua nhét duoc st dung rf)ng rai trong cac thiét
bi luu trit ndng lugng nhu p1n SO cap hay pin sac Li-ion do c6 d¢
dan cao (2x10° S/m) va gia thanh thap [13-15]. Ngoai ra, graphite
con duge sir dung lam dién cyc gop dong trong hé théng CDI do
¢o tinh tro v6i moi truong nudc mudi. Hon nita, viéc phdi tron
graphite con céi thién do dan dién ciia vat liéu, din dén tang kha
ning dién hép phu mudi trén vé& mat AC.

Trong nghién clru nay, ching t0i ché tao dién cuc comp051te
AC-graphite trén co s& phdi tron AC ¢6 ngudn gde tir géo dira tai
tinh Tra Vinh va than chi graphite. Dién cuc AC-graphite s€ duoc
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Abstract:

In this research, the porous composite electrode based on
activated carbon and graphite was fabricated to apply as
the electrode for desalination by Capacitive deionization
technology (CDI). Activated carbon (AC) was derived
from Vietnam coconut shell charcoal which was modified
with HNO, to increase its porosity and surface area.
Graphite conductor was added to increase the electrical
conductivity of the composite electrodes leading to the
increased salt adsorption capacity of the material. The
electrochemical analysis results showed that the salt
adsorption process of the composite electrodes followed
the capacitance mechanism. The specific capacitance
value of the composite electrode materials reached
100.8 F/g in the presence of a 10% graphite. The salt
adsorption capacity of the composite electrode system
reached 9.01 mg/g at the applied potential of 1.2 V in a
2000 ppm NaCl solution. The study exhibited that m-AC-
graphite composite electrodes are potential materials for
desalination by CDI technology.

Keywords: activated carbon, Capacitive deionization
technology (CDI), composite, electrosorption, graphite.

Classification number: 2.7

nghién ctru cac tinh chat héa 1y cling nhu dién hoa dé danh gia kha
nang hap phu dién héa muoi NaCl.
Thuc nghiém

Qud trinh tién xit Iy va bién tinh AC

AC thuong mai cua Cong ty Trabaco (Viét Nam) la nguyén
liéu c6 nguon gdc tir gao dira, chira nhiéu kim loai va céc tap chit
tan trong nude cling nhu trong cac dung moi hitu co khac. Do do,

AC phai duoc tién xir Iy voi cac dung mdi nhu nude, ethanol va
aceton dé loai bo cdc thanh phan tap chat trudc khi thuc hién cac
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qué trinh ché tao dién cuc.

Trudc tién, 5 g than AC duge ngam trong hon hop nuée cat hai
lan va ethanol (Chemsolea Viét Nam) voi ty 18 1:1 theo thé tich
trong 3 gio va két hop siéu m 30 phat mdi gio dé loai cac thanh
phan hoa tan trong nude. AC sau khi ngam duoc loc 4p suét thap
va tlep tuc ngam trong acetone (ChemsolVina, Viét Nam) trong 24
gio d€ loai bo cdc thanh phan tan trong dung moi hitu co. Sau do,
AC dugc loc ap suét thap, say chan khong ¢ 140°C qua dém. Tiép
theo, AC tiép tuc dugc ngm trong dung dich HCI 1 M trong 16
gidr dé loai bo cac thanh phan kim loai. Cu01 cung, san phim sau
ngam duogc loc dp sudt thap, rira voi nude cét hai lan dén pH trung
tinh va siy kho & 140°C trong chan khong qua dém. Quy trinh tién
xtt Iy AC dugc chi tiét trong hinh 1.

1. Rira trong ethanol/nuéc cat (1:1)trong3h
2. Siéu 4m 30 phiit moi gio AC a4 logi tap chét
tan frong nwéc

AC

3.Loc 4p suat thap

4. Ngimtrong aceton24h
5. Siéu am 30 phit

6.Loc 4p suit thap

7. 84y 140°C qua dém

8.Ngimtrong HCI 1 M, 16 h
9. Siéu am 30 phut AC da loai tap chat tan

AC sach trong dung mbi hiru co

10.Loc 4p suit lhgp
11. Say 140°C qua dém

Hinh 1. Quy trinh tién xt ly AC.

Sau qué trinh tién xu ly, AC dugce bién tinh voi dung dich
HNO, 7% aé tang do x0p ciing nhu cac nhom chire trén bé mat. AC
sau qua trinh tién xir 1y duoc dun hoan luu véi dung dich HNO, 7%
trong 8 gio. Sau qua trinh dun hoan luu, than duge loc rira nhleu
1an voi nude cat va siy ¢ 120°C trong 2 gio thu duogc AC bién tinh
(m-AC).

Ché tgo di¢n cwc m-AC-graphite

AC sau khi bién tinh dugc phdi tron véi graphite (MTI, USA)
theo ty 1¢ khdi lugng cuia graphite so voi m-AC lan luot 1a 1,5
va 10%. H¢ chat ket dinh st dyng trong nghién ctru nay gom
poly(vinyl-alcol) (PVA, Sigma Aldrich, USA) va chit dong rén
glutamic alhydride (GA, Slgma Aldrich, USA), ty 1€ GA st dung
1a 5% theo khi lugng so voi PVA. Ty I¢ thanh phan ran so véi chat
ket dinh 1a 9:1. Céc thanh phin AC, graphite, PVA va GA dugc
phoi tron theo khdi Iuwgng cho ¢ bang 1 hon hop dugc bo sung 10
gram nugce cat hai 1an. Hé duoc khuay tron bang may dong hoa véi
toc do 1200 vong/phut va gia nhiét ¢ 50°C trong 2 gio sao cho hé
keo dién cuc df”)ng nhat. Hé dién cuc m-AC-graphite dugc ché tao
bing phuong phép gat st dung doctor-blade véi do day 200 um
trén nén graphite va gidi han dién tich lam viéc 1x1 cm? (Mineral
Seal Corporation, USA). Mang dién cyc sau d6 dugc sdy chan
khong ¢ 100°C qua dém. Khdi lrong mang dién cuc dugce xéac dinh
dura vao khéi luong dién cuc trude va sau khi pha mang.

Bang 1. Khéi lwong clia cac thanh phan trong hé dién cwc AC-
graphite.

Méiu m-AC (g) Graphite (g) PVA(g) GA (g)

100% m-AC 4,5000 0,0000 0,4375 0,0625

1% graphite 4,4550 0,0450 0,4375 0,0625

5% graphite 4,2750 0,2250 0,4375 0,0625

10% graphite 4,0500 0,4500 0,4375 0,0625
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Ddnh gia cac tinh chit héa Iy ciia dién cuwc AC-graphite

Céc nhom chire dic trung ciia vt liéu AC trude va sau khi bién
tinh va vét liéu dién cuc compos1te duoc phén tich bing phuong
phap quang phd hong ngoai bién ddi Fourier (Fourier Transform
Infrared - FT-IR) trén thiét bi VERTEX 70 (Brucker, Germany).
Hinh thai hoc bé mit cua vat liéu duoc phan tich bé’mg phuong
phap hién vi dién tr quét (Scanning Electron Microscope - SEM)
trén thiét bi JSM-6510LV (JOEL, Japan) & 15 kV. Dién tich bé mat
va kich thudc 16 xOp ciia than AC trude va sau khi bién tinh dugc
danh gia bang phuong phap phén tich hip phu khi N, ¢ nhi¢t do
77 K bing thiét bi TriStar 11-3000 analyzer (Mlcromerltlcs USA).

Cac tinh chét dién hoa cua dién cuc duge khao sat trén hé ba
dién cyc: dién cuc lam viéc 1a dién cuc composite m-AC-graphite,
dién cuc so sanh Ag/AgCl (KCI 3,5 M) va dién cuc dbi Pt trong
dung dich dién ly NaCl 2000 ppm, str dung thiét bi BASi® Epsilon
EW-4960 (BASi®, USA). Phuong phap quét thé vong tuan hoan
dugc thuc hién trong khoang di¢n thé tir -1 V dén +1 V (vs. Ag/
AgCl), toc do quét thé 20 mV/s. Gia tri dién dung riéng dugc tinh
tir duong cong CV duge xac dinh dya vao phuong trinh (1).

Area
2xvxmxAE

~ Trong do, Area la dién tich hinh hoc cta duong cong CV, v la
toc do quét the (V/s), m 1a khoi luong V(?lt' liéu composite trén dién
cuc 1am vige (g) va 4E 1a khodng quét the (V).

Cop =

1

Phuong phap 4p thé c¢d dinh (Chronoamperometry) duoc thuc
hién voi thé dp dat 1,2 V va 0 V (vs. Ag/AgCl) trong thoi gian 900
gidy. Do hap phu mudi (salt adsorption capacity, SAC) dugc xac
dinh dya vao phuong trinh (2).

f[rft x ﬂi’\a([

x 107
F' X mactive

SAC (mgfg) = (2)

Trong do, I 1a cuong d¢ dong dién cua qua trinh ap thé tai 1,2
V; F 14 hang s6 Faraday (96485 C/mol); m__ 1a khoi luong vat
liéu composite trén dién cuc lam vige va M o la khéi lugng mol

cua NaCl (58 g/mol).

active

Két qua va thao luan
Diic trung ciia AC va AC bién tinh

Phd FT-IR ctia AC trudc va sau bién tinh (hinh 2) cho thdy, dao
dong tai 3435 cm! dac trung cho dao dong clia nhém hydroxyl
(-OH) trén bé mat ctia than hoat tinh. Céc pic hép phu tai 2920 cm!,
2852 cm! trong mau AC-HNO; dugc quy cho sy dao dong cua céc
nhom -CH,, -CH,, -CH sau khi phan (mg m¢ vong xay ra tr qua
trinh oxy hoa AC [16]. Ving 1500-1750 cm bao gdm nhiéu dai
hép phu chdng 1én nhau tap trung & 1631cm™ va 1585 cm!. Pinh
1630 cm™! duoc quy két cho dao dong cia nhom carbonyl lién hop
va dao dong bién dang ciia C=C trong vong thom. Véi miu m-AC,
cac dai dao dong nho trong khoang s song tir 1000 dén 1500 cm!
c6 thé xem 1a sur xuét hién cac nhom -OH hay -COOH dic trung
boi dao dong bién dang ctia C=0 tai 1120 cm' [17]. Ngodi ra, trén
pho FT-IR con xuat hién pic & s6 song 1585 cm! va 1384 cm diic
trung cho dao dong bién dang ctia nhom -NO, [18]. Tur két qua IR
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cho thdy qua trinh hoat hoa vét lidu voi HNO, da tao ra cac nhom
chire ¢6 chira oxy trén bé mat, dan den sur phan tan tot hon cua
m-AC trong dung méi ciing nhu trén nén PVA.

AC

D truyén qua (a.u)

3435
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
S6 séng (cm-1)

Hinh 2. Phé FT-IR mau AC trwéc va sau khi bién tinh véi HNO.,.

Puong cong hip phu - giai hap khi N, va phan b kich thude
hat ciia AC trudc va sau khi bién tinh voi HNO, (hmh 3) kha
twong dong va dic trung cho vat liéu c6 kich thuorc vi mao quéan
(microporous). Dién tich bé mit tinh theo BET ciia AC trudc va
sau bién tinh c6 gid tri lan lugt 1a 951 va 1002 m¥g. Diéu nay cho
thy, qua trinh tien xir Iy va bién tinh véi HNO, ngoai loai bo cac
tap chat con gitip ting dién tich bé mit cua AC. chh thudr 16 xop
ctia AC trude va sau khi bién tinh khong ¢6 sy thay doi dang ke,
kich thudc 16 xdp trung binh dat 1,62 A.
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Hinh 3. Dwong cong hap phu - giai hap va phan bo kich thwéc
mao quan ctia AC trwéc va sau khi biéen tinh trong méi trwong
khi N,.

Ché tao dién cuc AC-graphite

Vit lidu than hoat tinh AC sau khi bién tinh duge ché tao thanh
céc dién cyc v6i graphite va chat két dinh PVA-GA véi ty 1¢ phdi
tron duogc thé hién ¢ bang 1. Phd FT-IR ctia ba dién cuc composite
m-AC-graphite & 3 ty 18 phdi tron khac nhau (hinh 4) cho thy pic
hép phu & 3434 cm’! dac trung cho dao dong ciia nhom hydroxyl
(-OH) trén bé mit cua than hoat tinh va nhom -OH trong PVA.
Céc pic hap phu 62920 cm! va 2852 cm! dic trung cho dao dong
cua nhom CH -CH,, va -CH [19]. Dao dong bién dang ctia C=0
tai 1090 cm’! Va dao dong nho ¢ khoang s6 song 1330-1420 cm
c6 thé 1a sy xuét hién cac nhom -OH. Pinh hip phu ¢ 1570 cm’!
dugc cho 1a dao dong clia nhom carbonyl lién hop va dao dong
bién dang ciia C=C. Nhu vdy, dién cyc duoc tao thanh van giit
nguyén dugc cadc nhom chuc chira oxy quan trong, gitip tdng kha
nang tham udt ciing nhu hap phu céc ion trong qué trinh dién hap
phu mudi.

Anh SEM ciia m-AC va composite m-AC/graphite/PVA-GA
voi ham Iugng khac nhau cua chat dan dién graphite duoc thé hién
trén hinh 5. Nhu dugc quan sat trén anh SEM, m-AC va graphite



da dugc két ndi voi nhau boi chét két dinh PVA-GA. Anh SEM
cling cho thay dién cuc composi’te ché tao dugc co6 bé mat xop, no
hira hen s€ 1am tang kha nang hap phu cta dién cuc.

1% graphit
5% graphit
10% graphit

e 0

9 truyén qua (%

0,861

4000 35'00 30‘00 25‘00 20‘00 15‘00 10’00 51‘)0 6

sé song (em)
Hinh 4. Phé FT-IR clia ba mau dién cwe véi thanh phan graphite
1, 5va 10%.

Hinh 5. Anh SEM cia (A) m-AC va composite dwoc ché tao véi
ham Ilwgng khac nhau cua graphite: (B) 1% graphite; (C) 5%
graphite va (D) 10% graphite.

Nghién cieu tinh chit di¢n héa va khd ning hip phu muéi

Trong qué trinh dién hip phu mudi trén bé mit dién cuyc, gia tri
dién dung riéng 1a mot thong sb quan trong dé danh gia kha ning
tao 16p dién tich kép trén bé mat dién cuc. Gid tri dién dung riéng
cuia cac hé dién cuc duge danh gia thong qua phuong phap quét thé
vong tuan hoan trong dung dich dién ly NaCl 2000 ppm. Dudng
cong CV cia cac mau dién cyc (hinh 6) cho thiy qué trinh dién hip
phu dién ra theo co ché dién dung, nghia 1 cac ion di chuyén dén
bé mat dién cuc trai déu, hép phu lén bé mat dién cuc va tich dién
ma khong co qua trinh trao di dién tir. Két qua nay phi hop véi cac
nghién ctu trude day vé kha nang hép phu cua vat li¢u than hoat
tinh. Ngoai ra, cdu tric graphite 1a dang 16p véi khoang cach céc
16p 16n, cac ion c6 kha nang dan xen vao gitta cac 16p cua graphite
trong qua trinh dién hap phu. Tuy nhién, quan st trén duong cong
CV, ching t6i nhén thdy viéc bo sung graphite khong lam anh
hudng dén tinh chét dién hip phu theo co ché dién dung ciia AC.

— = = 1% graphite
5% graphite
—-—- 10% graphite

-1',0 —o',s —0‘,6 -0',4 -o‘,z 010 0:2 0:4 016 0:8 1.0
E (V vs. Ag/AgCl)
Hinh 6. Bwéng cong CV cua céac hé dién cwe trong dung dich
dién ly NaCl 2000 ppm véi toc do quét the 20 mV/s.
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Két qua dién dung riéng cla cac hé dién cyc tinh tir duong
cong CV theo phuong trinh (1) dwgc cho trong bang 2. Nhan théy,
qué trinh bién tinh bé mat AC di cai thién dugc dién dung ciia AC,
dién dung cua hé dién cuc AC bién tinh dat gia tri 39,8 F/g. Ngoai
ra, khi bo sung thanh phan graphite co d¢ dan dién cao ciing gop
phﬁn tang dién dung cua h¢ dién cuc. Gia tri dién dung riéng trung
binh (tinh cho nim mau) clia hé dién cuc m-AC/graphite 1, 5 va
10% lan luot 13 31,3, 98,6 va 100,8 F/g. Nhu vy graphite dong vai
tro 14 cht ting cuong dién dung boi kha ning dan dién tot, ting
cuong tich dién ¢ ving thé am va khong lam thay doi co ché tich
dién cua AC.

Bang 2. Gia tri dién dung riéng ctia cac hé dién cwc khao sat.

Miu Pién dung riéng trung binh (F/g)
100% AC-HNO, 19,9
1% graphite 31,3
5% graphite 98,6
10% graphite 100,8

Ngoai gi4 tri dién dung riéng, gia tri o hip phu mubi 1a thong
s6 quan trong dé danh gia hiéu qua hip phu mudi cta cac hé dién
cuc. Cac hé dién cuc dugc nghién ctru kha nang dién hap phu - giai
hép ion trong dung dich dién ly NaCl 2000 ppm trong diéu kién ap
thé lién tuc 1,2 V vai thoi gian 900 gidy (qué trinh dién hap phu ion
16n bé mat dién cuc), sau do dao chiéu véi dién thé 0 V trong 900
gidy (qua trinh giai hap ion ra khoi bé mat dién cyc). Hinh 7 1a d6
thi dién ha”ip phu - gidi hép ion cua di¢n cuc 1% graphite. Khi di¢n
cuc duge ap thé 1,2 V, cac ion Na* va CI di chuyén vé cac dién
cuc tich dién trai ddu va héip phu tai bé mit dién cuc. Qua trinh hﬁp
phu dién ra di kém véi sy sut gidm ctia cuong d dong dién (qua
trinh tich dién). Khi cuong do dong dién tiém can 0 chung to qua
trinh dién hap phu dién ra bio hoa. Sau 6, tién hanh dao thé tai
dién thé 0 V, cac ion tich dién trén bé mat dién cuc s& dugc giai
phong di kém véi qua trinh phong dién. Khi qua trinh phong dién
dat gia tri tiém cén 0 chiing t6 cac ion da dugc giai hép hoan toan
khoi bé mit dién cyc.

Gidi hdp
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Hinh 7. D4 thi dién hap phu - giai hap cua dién cwe 1% graphite.

Hinh 8 biéu dién mdi quan hé cua cuong do dong dién theo
thoi gian cta cac hé dién cuc composite trong moi truong dién ly
NaCl 2000 ppm tai dién thé ap dt 1,2 V. Khi ap thé 1,2 V vao cac
dién cuc, cac dién cuc dat gia tri I cyc dai lan lugt 4,67 mA (1%
graphite), 4,65 mA (5% graphlte) va 4,42 mA (10% graphite). Cac
dién cuc déu c6 sy suy giam dién thé nhanh trong khodng 50 gidy
d4u tién, tuy nhién, dién cuc composite voi ham luong graphite 5
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va 10% c6 sy suy giam dién thé cham hon so véi dién cuc chira 1%
graphite. Két qua nay phu hop véi céc gia tri dién dung riéng tinh
tir duong cong CV, cho thdy kha ning tich dién cao cua dién cuc
c6 phu gia graphite Sau 400 gidy, cdc dién cyc dat gia tri cuong
do dong tiém cén 0 (dudi 0,5 mA), cho thay qué trinh hip phu dat
gan gia tri bao hoa. Dong thoi, hiéu sudt Coulomb cua qua trinh
hap phu - gidi hap cua ion trén bé mat dién cuc duge xac dinh dua
trén ty s cua dién lugng tich dién va phong dién cua dién cuc. Ca
ba dién cuc déu co gia tri hiéu suat Coulomb dat gia tri g?m 100%,
cho thdy céc qué trinh hdp phu - giai hip cua ion dién ra thuan
nghich hoan toan.
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Hinh 8. D6 thj so sanh qua trinh dién hap phu cac hé dién cwc
trong dung dich dién ly NaCl 2000 ppm tai the ap dat 1,2 V.
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Hinh 9. D6 hap phu muéi (mg/g) cta céc dién cwc composite AC-
graphite.

Do hip phu mudi duoc tinh toan dya vao do thi bién doi d(‘)ng
theo thoi gian theo phuong trinh (2) cho gia tri do hép phy mubi
trung binh (tinh cho nim mau) ctia ba mau dién cuc dat gia tri lan
luot 7,08 mg/g (1% graphite), 8,35 mg/g (5% graphite) va 9,01
mg/g (10% graphite). Két qua nay (hinh 9) cho théy, st cO mat
cua graphite khong chi lam tang dién dung cua hé dién cuc, ma
con lam tang kha nang dién h?ip phu mudi trén bé mit dién cuc
do graphite co thé lam tang d9 dan dién cua dién cyc. Gié tri dung
lugng hép phu mudi trong nghién ciru nay kha tuong dong voi
nghién cuu cua J. Kim va cong su véi nguén carbon hoat tinh tir
v tréu (8,09 mg/g) [20] va cao hon nghién ctru cia Wang va cong
su [21] (4,4 mg/g).

bién cuc composite cho h¢ khir mdn theo cong ngh¢ CDI da
dugc ché tao thanh cong tir carbon hoat tinh, graphite va chat két
dinh PVA bang phuong phap duc bun. Viée bd sung thanh phan
graphite vao h¢ dién cuc composite m-AC-graphite da lam ting
dién dung riéng cta hé dién cyc va ting kha nang hap phu cac ion
trén bé mat. Hé dién cuc v6i 10% graphite cho két qua t6t vé gia tri
dién dung riéng ciing nhu d6 hap thu mudi dat 9,01 mg/g.
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