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TÓM TẮT 

Có rất nhiều yếu tố ảnh hưởng đến năng suất hoạt động của siêu tụ điện và CDI như: điện 
cực, chất điện li (loại muối và nồng độ muối); hiệu điện thế sử dụng trong quá trình hoạt động... 
Trong các yếu tố trên, điện cực là yếu tố quan trọng nhất ảnh hưởng trực tiếp nên khả năng khử mặn 
của công nghệ CDI. Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành chế tạo vật liệu nano composite 
TiO2/carbon aerogel, đồng thời nghiên cứu về tính chất điện hoá và khả năng hấp phụ muối của vật 
liệu đã tổng hợp. Vật liệu TiO2 đã tổng hợp bằng phương pháp sol-gel có cấu trúc dạng anatase, 
kích thước tinh thể khoảng 17,7 nm. Hàm lượng TiO2 càng tăng giúp khả năng lưu trữ năng lượng 
và khả năng khử mặn theo công nghệ điện dung CDI tăng lên, điện dung riêng cao nhất 154 F.g-1 

trong dung dịch NaCl 0,5 M. Bên cạnh đó, khả năng hấp phụ muối SAC đạt được 25 mg.g-1 trong 
dung dịch NaCl 200 ppm ở 1,4 V.  

Từ khóa: CDI; siêu tụ điện; sol-gel; TiO2/carbon aerogel 
 
1. Giới thiệu 

Sự phát triển nhanh chóng của các ngành công nghiệp đã kéo theo sự tiêu thụ lượng 
lớn nguyên liệu hóa thạch dẫn đến tình trạng cạn kiệt, kéo theo các vấn đề kinh tế (giá cả 
biến động và chuỗi cung ứng không cân bằng), năng lượng sản xuất và lưu trữ, hoạt động 
công nghiệp và vận chuyển. Hơn nữa, việc tiêu thụ khối lượng lớn nhiên liệu hóa thạch trên 
toàn thế giới đã ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường (Gonenc & Scholtens, 2017). Do đó, 
nhiều nghiên cứu đã xem xét cách hạn chế tiêu thụ tài nguyên hóa thạch băng cách chuyển 
sang các nguồn năng lượng tái tạo. Hầu hết các năng lượng tái tạo được cung cấp dưới dạng 
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điện. Như vậy, có nhu cầu lớn về một nền tảng kĩ thuật đáng tin cậy để lưu trữ điện hóa, bao 
gồm pin, tế bào nhiên liệu và siêu tụ điện hóa. 

Theo một phân tích của Tổ chức Dân số Quốc tế (PAI), khoảng 8% dân số thế giới 
hiện đang bị thiếu nước trầm trọng. Đã có nhiều dự đoán rằng 2 phần 3 dân số thế giới sẽ bị 
khan hiếm nước ở 2025 (Hadjer et al., 2005). Gần đây, nhiều nhóm nghiên cứu đã và đang 
phát triển các quy trình khử muối mới để chuẩn bị cho tình trạng thiếu nước. Quy trình khử 
muối thông thường rất phức tạp và tốn kém. Các công nghệ thương mại phổ biến như thẩm 
thấu ngược (RO), thẩm tách điện (ED), chưng cất nhiệt và chưng cất tro đa tầng đã liên tục 
được phát triển để đạt được khả năng khử mặn hiệu quả cao hơn. Tuy nhiên, mức tiêu thụ năng 
lượng cao của các công nghệ này có thể khiến chúng không thực sự khả thi cho việc khử muối 
trong nước ở các nước đang phát triển tại châu Á, châu Mĩ Latinh và châu Phi… 

Khả năng cạn kiệt nhiên liệu hóa thạch và tình trạng xâm nhập mặn, cùng việc  
sử dụng không kiểm soát nguồn nước tự nhiên đã dẫn đến việc nghiên cứu, phát triển các 
thiết bị lưu trữ năng lượng và các phương pháp khử mặn. Những năm qua, siêu tụ điện đã 
phát triển thành thiết bị lưu trữ năng lượng hiệu suất cao vì sự kết hợp ưu điểm của pin và tụ 
điện như tuổi thọ cao, công suất cao (Song, 2022). Những tiến bộ gần đây trong siêu tụ điện 
(Supercapacitor-SC) về mặt vật liệu điện cực giữ tiềm năng đáng kể để lấp đầy khoảng trống 
giữa pin và tụ điện hiện có. Trong khi đó, khử ion điện dung (CDI) được coi là một công 
nghệ xử lí nước đầy hứa hẹn với độ bền, tiết kiệm năng lượng và tiết kiệm chi phí, an toàn, 
thân thiện với môi trường, đặc biệt là khử mặn nước lợ (Shao et al., 2018). 

Điện trở thấp, điện dung cao, độ dẫn điện tốt của điện cực CDI và siêu tụ điện là những 
yếu tố cực kì quan trọng để có hiệu suất khử mặn cao và lưu trữ năng lượng tốt. Một trong 
những hướng nghiên cứu trọng tâm hiện nay là thiết kế vật liệu điện cực tự hỗ trợ bằng cách 
phát triển trực tiếp các vật liệu oxide kim loại chuyển tiếp (Transitional metal oxides – 
TMOs) hoạt động trên carbon, kết hợp các ưu điểm và giảm thiểu những thiếu sót của cả hai 
thành phần để hình thành một mạng lưới dẫn điện liên tục bên trong vật liệu composite và 
giảm điện trở do hợp chất kim loại tạo ra. Carbon aerogel đang được xem là vật liệu thích 
hợp nhất trong các vật liệu carbon cho quá trình CDI vì có diện tích bề mặt riêng cao, diện 
tích lỗ xốp lớn, mật độ thấp, điện dung riêng cao, dẫn điện tốt và độ ổn định hóa học cao 
(Liu et al., 2020; Wu et al., 2004). Đặc biệt, carbon aerogel có nguồn gốc từ sinh khối cũng 
mở ra các con đường tổng hợp nhiều loại cấu trúc bền vững với nhiều ứng dụng có giá trị 
cao với lợi ích tiềm năng về môi trường, tiết kiệm chi phí, tiền chất không cạn kiệt (White 
et al., 2014). Trong số các oxide kim loại chuyển tiếp, titanium dioxide (TiO2) cũng thường 
được lựa chọn để làm vật liệu điện cực nhờ tính chất phong phú của chúng trong tự nhiên, 
tổng hợp dễ dàng, tính ổn định hóa học và hạn chế tác động tiêu cực đến môi trường (Hodaei 
et al., 2018; Li et al., 2017; Sobaszek et al., 2016). Do vậy, vật liệu composite TiO2/carbon 
aerogel là một vật liệu tiềm năng ứng dụng làm điện cực. 
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Trong nghiên cứu này, chúng tôi sẽ tập trung tổng hợp vật liệu composite bằng phương 
pháp sol-gel, khảo sát tính chất của điện cực làm từ vật liệu TiO2/carbon aerogel nhằm góp 
phần cung cấp thêm những thông tin mới về phương pháp điều chế vật liệu điện cực, nâng 
cao hiệu quả lọc nước của hệ thống khử ion điện dung và lưu trữ năng lượng.  
2. Thực nghiệm 
2.1. Tổng hợp vật liệu TiO2 

TiO2 được tổng hợp bằng phương pháp sol-gel. Cho 2,87 mL titanium (IV) 
isopropoxide (98%, Sigma Aldrich) vào cốc đựng sẵn 10,0 mL dung dịch propan-2-ol (IPA, 
99,7%, Sigma Aldrich) và đặt lên máy khuấy từ không gia nhiệt ở nhiệt độ phòng thí nghiệm. 
Thêm tiếp từng giọt 5 mL nước cất vào hỗn hợp trên, tiếp tục khuấy trong thời gian khoảng 
1 giờ đến khi tạo gel. Sấy gel ở 100 oC trong 12 giờ. Sau đó, nghiền và nung sản phẩm ở 
500oC trong 2 giờ. Sản phẩm sau khi nung được rửa nước cất nhiều lần bằng phương pháp 
lọc chân không, cuối cùng được làm khô ở 100°C trong 12 giờ. 
2.2. Quy trình phối trộn vật liệu tạo màng điện cực TiO2/carbon aerogel 

Cân TiO2, carbon aerogel, carbone black theo tỉ lệ khối lượng như Bảng 1. Cho hỗn 
hợp trên vào cối mã não và nghiền đến khi hỗn hợp đồng nhất, rồi cho ra cốc thủy tinh 20mL. 
Sau đó ta cho dung dịch keo PVA 6%/GA (95:5) và khuấy đồng hóa 14.000 rpm hỗn hợp 
trong 5 đến 10 phút để tạo thành vật liệu composite. Tiếp theo ta cho thêm nước cất vào đến 
khi hỗn hợp có độ nhớt phù hợp. Vật liệu composite được phủ đồng nhất trên tấm graphite 
bằng phương pháp Doctor-blade (với độ dày màng 150 µm) kéo từ trên xuống dưới. Tấm 
điện cực vừa quét xong được để khô ở nhiệt độ phòng trong khoảng 1 giờ, tiếp tục sấy ở 
120oC trong 4 giờ. Khối lượng điện cực là 6.00 ± 0.20 mg.cm-2. 

Bảng 1. Tỉ lệ khối lượng TiO2 và carbon aerogel của các mẫu tổng hợp 
        Thành phần 
Mẫu Carbon aerogel TiO2 Carbon black Keo PVA/GA 

CN01 70% 15% 5% 10% 
CN02 55% 30% 5% 10% 
SG01 0% 85% 5% 10% 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 
• Phân tích cấu trúc và hình thái vật liệu 

Cấu trúc của vật liệu nano TiO2/carbon aerogel được phân tích bằng phương pháp 
nhiễu xạ tia X (XRD, Unisantis XMD-300) nguồn bức xạ Kα (λ = 0,154 nm) góc từ 10o đến 
70o, nhằm xác định cấu trúc tinh thể, thành phần phase và kích thước tinh thể trung bình của 
các hạt TiO2/carbon aerogel. Phổ Raman cho biết các thông tin về liên kết trong mẫu vật liệu 
và được ghi lại bằng RM 2000 máy quang phổ Raman hội tụ kính hiển vi (Renishaw PLC, 
Vương quốc Anh) với laser 633 nm. Hình thái bề mặt và kích thước hạt của các mẫu được quan 
sát bằng phương pháp SEM- scanning electron microscope sử dụng thiết bị JSM-7500F (Mĩ) 
điện thế gia tốc 10 kV. Phổ tán xạ năng lượng tia X (EDX-Energy-dispersive X-ray 
spectroscopy) sẽ cho thông tin về các nguyên tố hóa học có mặt trong mẫu đồng thời cho các 
thông tin về tỉ lệ các nguyên tố này được ghi nhận trên máy JED-2300 - JEOL (Nhật Bản). 
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• Các phương pháp phân tích điện hóa 
Điện cực TiO2/carbon aerogel được khảo sát bằng hệ 3 điện cực gồm điện cực làm 

việc (working electrode-WE) là điện cực composite đã tổng hợp được, điện cực so sánh 
(reference electrode-RE) Ag/AgCl (KCl 3,5 M) và điện cực đối (counter electrode-CE) tấm 
platinum trong dung dịch điện ly NaCl 0,5 M, với hệ điện hoá Gamry Interface 1010T (Mĩ). 
Phổ tổng trở điện hóa EIS sử dụng dải tần số rộng (102 ~ 105 Hz). Phương pháp quét thế 
vòng tuần hoàn (CV) khảo sát ở khoảng thế 0 V đến 1 V, tốc độ quét: 5 mV.s-1, 10 mV.s-1, 
25mV.s-1, 50 mV.s-1, 75 mV.s-1, 100 mV.s-1. Điện dung riêng (Csp) được xác định dựa vào 
phương trình (1): 

Csp = ∫ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼
2 × 𝑚𝑚 ×ν×∆E

  (1) 

trong đó, ∫ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 là diện tích hình học của đường cong CV, m là khối lượng điện cực (g), ν là 
tốc độ quét thế (V.s-1), ∆E là khoảng quét thế (V). 

Tiến hành đo dung lượng hấp phụ dung dịch muối NaCl có nồng độ 200 ppm được 
bơm tuần hoàn với tốc độ dòng không đổi là 30 mL.phút-1, điện thế từ 1-1,6 V được áp vào 
hai cực của tế bào CDI. Hệ đo CDI bao gồm một tế bào CDI (gồm một cặp điện cực được 
đặt đối xứng nhau và được phân tách bằng tấm đệm. Kích thước của điện cực là 2.5 cm × 3 
cm, độ dày 150 μm), bơm nhu động, máy đo độ dẫn (Hanna), máy đo điện hóa đa năng 
opensense. Mối quan hệ giữa độ dẫn điện và nồng độ thu được từ đường cong hiệu chuẩn 
trước đó. Để tính khả năng hấp phụ muối (SAC tính bằng mg.g-1) và tốc độ hấp phụ muối 
trung bình (ASAR tính bằng mg.g-1.s-1) tương ứng với các phương trình (2) và (3) sau đây:  

SAC = 𝐶𝐶0 − 𝐶𝐶
𝑚𝑚

 ×  𝑉𝑉 (2) 

ASAR = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡

 (3) 

trong đó, C0 và C là nồng độ đầu và nồng độ cuối của dung dịch NaCl (mg.L-1), m là khối 
lượng điện cực hoạt động (g), V là thể tích dung dịch NaCl (L), t là thời gian của quá trình 
khử mặn (s). 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Kết quả hình thái, cấu trúc 

Giản đồ XRD được dùng để xác định cấu trúc phase của mẫu TiO2 thu được. Mẫu vật 
liệu có cấu trúc tương đồng với giản đồ chuẩn TiO2 (ICSD-01- 0894921). Trên Hình 1, xuất 
hiện các đỉnh nhiễu xạ đặc trưng với cường độ mạnh, peak sắc nhọn ở các góc 2θ≈ 25,3o; 
37,8o; 48,1o; 54,01o; 55,1o được quy kết cho các mặt mạng (101); (004); (200); (105); (211) 
của TiO2 phase anatase. Mẫu TiO2 tổng hợp được đạt kích thước nano với kích thước tinh 
thể trung bình khoảng 17,7 nm. Các đỉnh của carbon aerogel không quan sát thấy trong các 
mẫu vật liệu CN01, CN02 có thể do các đỉnh đặt trưng (002) ở 23,6o đã bị che khuất bởi đỉnh 
đặt trưng của TiO2 (101) ở 25,3o và mức độ tinh thể hóa của carbon aerogel ban đầu  
không cao. 
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Hình 1. Giản đồ XRD của mẫu SG01, CN01, CN02 

Để khảo sát rõ hơn về các liên kết trong vật liệu tổng hợp được, chúng tôi sử dụng 
phương pháp đo phổ Raman. Kết quả phổ Raman cuả vật liệu SG01 (Hình 2) khẳng định sự 
có mặt của phase anatase ở đỉnh dao động đặc trưng 138, 393, và 514 và 638 cm-1 đặc trưng 
cho dao động Eg B1g, A1g, và Eg tương ứng. Đỉnh B1g ở vùng 393 cm-1 có thể được dùng để 
mô tả cho liên kết Ti – O. Phổ Raman của vật liệu CN01, CN02 cũng có các đỉnh dao động 
đặc trưng của TiO2 anatase ở vùng tần số thấp (100-800 cm-1) và có dịch chuyển so với SG01 

được quy kết cho sự có mặt của carbon aerogel, mẫu CN02 với hàm lượng TiO2 lớn hơn có sự 
dịch chuyển nhiều hơn. Hơn nữa, trong các mẫu CN01, CN02 có hai đỉnh rộng cường độ cao 
được quan sát thấy ở vùng tần số (1200-1700cm-1) được gán cho đỉnh D và G của carbon 
aerogel. Đỉnh G sinh ra từ mạng graphite đặc trưng cho tính trật tự của cấu trúc gồm các nguyên 
tử carbon sắp xếp dạng vòng 6 cạnh, trong khi đỉnh D lại đặc trưng cho các khuyết tật trong cấu 
trúc carbon aerogel. Hàm lượng TiO2 càng nhiều thì tín hiệu đỉnh D và G càng giảm. 

 
Hình 2. Kết quả Raman của các mẫu vật liệu SG01, CN01, CN02 
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Hình 3 mô tả kết quả SEM của mẫu vật liệu đã tổng hợp. TiO2 tinh khiết có dạng hình 
cầu, kết tụ thành từng đám, kích thước hạt không đồng đều, dao động trong khoảng từ 200-
700 nm. Từ Hình 3b và 3c cho thấy đã có sự phân tán TiO2 thành từng cụm trên carbon 
aerogel với các khoảng trống kích thước không đồng đều. 

 
Hình 3. Ảnh SEM của vật liệu SG01 (a), CN01(b) và CN02 (c) ở độ phóng đại x10000 

3.2. Kết quả tính chất điện hóa 
Kết quả đo CV của các mẫu vật liệu được mô tả ở hình 4a, b, c. Ở các tốc độ quét, hình 

dạng đường CV đặc trưng vốn có không có các đỉnh oxi hóa khử cho thấy có sự xuất hiện 
lớp kép và sự hấp phụ của các ion có trong dung dịch trên bề mặt của điện cực, các ion đã di 
chuyển trên bề mặt TiO2/carbon aerogel bằng tương tác tĩnh điện để tạo thành lớp điện kép 
(EDL), lỗ trống có thể hoạt động như các vị trí hoạt động điện hóa và điện dung riêng (Csp) 
được hình thành do điện dung cả hai lớp.  

Hình 4d mô tả phổ EIS của vật liệu khi hoạt động trong dung dịch NaCl 0,5 M, có thể 
thấy các mẫu đều không có cung tròn chuyển điện tích. Vì vậy, cần đo ở vùng tần số 
cao hơn để khảo sát khả năng chuyển điện tích của các mẫu. Kết quả cho thấy các vật 
liệu đã tổng hợp đều hoạt động theo cơ chế tích điện bề mặt. Khi quan sát vùng tần số thấp 
của phổ EIS, CN02 là vật liệu có độ dốc cung khuếch tán cao nhất, thể hiện đây là vật liệu 
có khả năng khuếch tán điện tích tốt. . 
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Hình 4. Đồ thị quét thế vòng tuần hoàn tại các tốc độ quét khác nhau trong dung dịch 

NaCl 0,5 M của (a) SG01; (b) CN01; (c) CN02 và đường cong Nyquist của điện cực SG01, 
CN01 và CN02 tại nhiệt độ phòng trong dung dịch NaCl 0,5 M (d) 

Khả năng tích điện của các mẫu vật liệu TiO2/carbon aerogel tốt hơn so với mẫu TiO2 
tinh khiết (Hình 5). Ở 5mV.s-1, điện dung mẫu SG01 có thể đạt được là 34 F.g-1, trong khi 
điện dung của mẫu CN02 đạt giá trị điện dung lên đến 154 F.g-1 trong dung dịch NaCl 0,5 
M cao nhất trong các mẫu. Ở các tốc độ khác nhau, điện dung của CN01 và CN02 thu được 
tiếp tục cao hơn của mẫu SG01. Nhận thấy, kết hợp TiO2 và carbon aerogel giúp tăng cường 
khả năng tích điện trên bề mặt vật liệu. Điện dung riêng đạt giá trị lớn nhất ở tốc độ quét 
thấp nhất và mẫu CN02 có giá trị điện dung riêng cao nhất chủ yếu là do hàm lượng TiO2 
cao hơn cung cấp thêm pesudocapacitance. 
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Hình 5. Điện dung của mẫu SG01, CN01, CN02 trong dung dịch NaCl 0,5 M 

Quan sát Hình 6a nhận thấy, các đường cong phóng nạp của vật liệu có dạng tam giác, 
có điểm thế rơi khi bắt đầu quá trình xả. Điện cực sử dụng mẫu vật liệu SG01 có thời gian 
phóng nạp ngắn nhất, mẫu vật liệu CN02 có thời gian phóng nạp lâu nhất, gấp 2,89 lần SG01. 
Kết quả đo phóng nạp phù hợp với kết quả đo CV ở Hình 5. Sau 1000 chu kì sạc/xả (Hình 
6b), điện dung cao nhất của các mẫu SG01, CN01, CN02 lần lượt là 34, 93, 97 F.g-1. Điện 
dung của các mẫu vật liệu TiO2/carbon aerogel khá cao, đều cao hơn mẫu SG01 và cao nhất 
là mẫu CN02. Việc kết hợp TiO2 và carbon aerogel góp phần nâng cao khả năng tích điện 
của vật liệu điện cực. Các mẫu SG01 và CN02 khá ổn định qua các chu kì. 

 
Hình 6. Đường cong phóng nạp tại mật độ dòng điện 1 A.g-1 (a); độ bền phóng nạp  
(b) với mật độ dòng điện 1 A.g-1 ở  điện thế 1.5 V của các mẫu SG01, CN01, CN02 

Hình 7 mô tả sự thay đổi của nồng độ NaCl 200 ppm theo thời gian của quá trình hấp 
phụ muối tại các điện thế khác nhau. Ta có thể thấy khả năng hấp phụ muối đã bão hòa sau 
60 phút. Đồ thị cho thấy được CN02 có nồng độ muối sau quá trình hấp phụ giảm nhiều hơn 
so với hai mẫu CN01 và SG01, đặc biệt là ở điện thế 1,4 V hấp phụ nồng độ muối lớn nhất 
trong các điện thế có thể giải thích ở điện thế cao (> 1,4 V) xảy ra quá trình điện phân nước, 
gây cản trợ quá trình khử mặn của vật liệu điện cực. 
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Hình 7. Các đồ thị hấp phụ muối của các mẫu SG01 (a), CN01  

(b), CN02 (c) trong dung dịch NaCl 200 ppm với các điện thế khác nhau 
Dung lượng muối hấp phụ SAC của các mẫu ở vùng thế 1,0 V, 1,2 V, 1,4 V, 1,6 V 

được mô tả ở Hình 8a. Nhìn chung, dung lượng hấp phụ muối của mẫu vật liệu CN02 tương 
đối tốt. Điều này chứng minh rằng việc thêm kết hợp TiO2 và carbon aerogel là hoàn toàn 
phù hợp ứng dụng trong công nghệ CDI. Biểu đồ CDI Ragone hình 8b mô tả mối quan hệ 
giữa dung lượng hấp phụ muối SAC và tốc độ hấp phụ muối trung bình ASAR, thường được 
vẽ để đánh giá hiệu suất khử muối tổng thể của điện cực CDI. CN02 hoạt động ở thế 1,4V 
có SAC cao nhất và ASAR nhanh nhất, biểu hiện ở việc đường cong SAC/ASAR của thế 
1,4 V ở cao nhất về góc phải của giản đồ. Tốc độ hấp phụ muối của CN02 ở các vùng thế 
được sắp xếp theo thứ tự giảm dần như sau 1,4 V, 1,2 V, 1,6 V, 1 V.  

 
Hình 8. Đồ thị biểu diễn SAC theo các thế khác nhau của các mẫu (a) và giản đồ CDI 

Ragone của điện cực CN02 200 ppm NaCl tại các điện thế (b).  
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4. Kết luận  
Trong bài báo này, chúng tôi đã chế tạo thành công vật liệu TiO2/carbon aerogel, trong 

đó TiO2 cấu trúc phase anatase được tổng hợp bằng phương pháp sol-gel. Việc kết hợp TiO2 
và carbon aegorel tăng khả năng tích điện của vật liệu. Khả năng lưu trữ năng lượng và khử 
mặn theo công nghệ điện dung CDI tăng khi tăng hàm lượng TiO2 trong mẫu tăng, vật liệu 
CN02 khi hoạt động ở tốc độ 5mV.s-1 đạt được điện dung riêng lên đến 154 F.g-1 (trong dung 
dịch NaCl 0,5 M ở khoảng thế 1 V), sau 1000 chu kì thì hiệu suất sạc/xả giảm khoảng 5,5%, 
khả năng hấp phụ muối lên đến 25 mg.g-1 tại điện thế 1,4 V trong dung dịch NaCl 200 ppm.  

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
 

 Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Sở Khoa học và Công nghệ Thành phố 
Hồ Chí Minh thông qua hợp đồng số: 42/2021/HĐ-QKHCN. 
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ABSTRACT 

The performance of supercapacitors and capacitive deionization (CDI) is influenced by 
various parameters, including the characteristics of the electrodes, the electrolyte composition 
(namely the type of salt and its concentration), and the applied voltage during operation. Out of the 
aforementioned factors, the electrode emerges as the paramount determinant that exerts a direct 
influence on the desalination efficacy of Capacitive Deionization (CDI) technology. This study 
involved the fabrication of TiO2/carbon aerogel nanocomposite materials, followed by an 
investigation into the electrochemical characteristics and salt adsorption capacity of the produced 
materials. The TiO2 material generated using the sol-gel process exhibits a structure similar to 
anatase, with a crystal size of around 17.7 nm. The augmentation of TiO2 has been found to enhance 
both the energy storage capacity and desalination capacity in relation to the rise in CDI capacitance 
technology. Notably, the maximum specific capacitance recorded was 154 F.g-1 in a 0.5 M NaCl 
solution. Furthermore, the adsorption capacity of the SAC salt was determined to be 25 mg.g-1 when 
exposed to a 200 ppm NaCl solution at a voltage of 1.4 V.  

Keywords:  capacitive deionization; supercapacitors; sol-gel; TiO2/carbon aerogel  
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