e TAP CHi KHOA HOC HO CHI MINH CITY UNIVERSITY OF EDUCATION

&3P j. TRUONG DAl HOC SU PHAM TP HO CHi MINH JOURNAL OF SCIENCE

Tap 21, S6 2 (2024): 199-209 Vol. 21, No. 2 (2024): 199-209

ISSN: Website: https://journal.hcmue.edu.vn https://doi.org/10.54607/hcmue.js.21.2.3945(2024)
2734-9918

Bai bao nghién ctru
TONG HQP VA NGHIEN CUU TiNH CHAT PIEN HOA
VA KHA NANG KHU MAN THEO CONG NGHE PIEN DUNG

CUA VAT LIEU COMPOSITE TiO2/CARBON AEROGEL
Hupnh Cdm Nhung?, 76 Minh Pai’,
Hupnh Lé Thanh Nguyén?, Nguyén Thai Hoang?, Nguyén Thi Thu Trang®*
YTreong Pai hoe Sw pham Thanh phé Ho Chi Minh, Viét Nam
2Trieong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, Pai hoc Quéc gia Thanh phd Ho Chi Minh, Viét Nam
*Téac gia lién hé: Nguyén Thi Thu Trang — Email: thutrang@hcmue.edu.vn
Ngay nhdn bai: 07-9-2023; ngay nhan bai swa: 29-11-2023; ngay duyét dang: 02-12-2023

TOM TAT

CO rat nhiéu yéu té anh hwong dén ning sudt hoat déng cua siéu tu dién va CDI nhu: dién
cuc, chdt dién li (logi mudi va nong dg muai); hiéu dién thé sir dung trong qué trinh hoat déng...
Trong cac yéu té trén, dién cuc | yéu to quan trong nhat anh hurong truc tiép nén kha nang khir man
cia cong nghé CDI. Trong nghién cizu ndy, ching tdi tien hanh ché tgo vdt liéu nano composite
TiOalcarbon aerogel, dong thoi nghién cizu vé tinh chdr dién hoa va kha nang hdp phu mudi cia vt
liéu da tong hop. Vat liéu TiO, da tong hop bang phirong phdp sol-gel ¢6 cdu tric dgng anatase,
kich thuéc tinh thé khodng 17,7 nm. Ham lwong TiO; cdng ting gitip khd ndng luu trit ndng lwong
va khd nang khir man theo cong nghé dién dung CDI ting Ién, dién dung riéng cao nhdat 154 F.g!
trong dung dich NaCl 0,5 M. Bén canh dé, kha nang hap phu muéi SAC dat dwoc 25 mg.gt trong
dung dich NaCl 200 ppm 01,4 V.

Tir khéa: CDI; siéu tu dién; sol-gel; TiO2/carbon aerogel

1. Gibi thigu

Sy phat trién nhanh chéng cia cac nganh cong nghiép da kéo theo su tiéu thu lwong
Ién nguyén liéu hda thach dan dén tinh trang can kiét, kéo theo céc van dé kinh té (gia ca
bién dong va chudi cung ung khong can bang), ning lugng san xuat va luu trit, hoat dong
cdng nghiép va van chuyén. Hon nira, viéc tiéu thu khéi luong 16n nhién liéu hoa thach trén
toan thé gisi da anh hudng tiéu cuc dén méi trudng (Gonenc & Scholtens, 2017). Do do,
nhiéu nghién ciru da xem xét cach han ché tiéu thy tai nguyén hoa thach bing cach chuyén
sang cac ngudn ning luong tai tao. Hau hét cac ning luong téi tao dwoc cung cp dudi dang
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dién. Nhu vay, ¢ nhu cau 16n vé mot nén tang ki thuat dang tin cay dé luu trir dién hoa, bao
gom pin, té bao nhién liéu va siéu tu dién hoa.

Theo mét phan tich caa T6 chirc Dan s6 Quéc té (PAI), khoang 8% dan sé thé gioi
hién dang bi thiéu nuéc trdm trong. Pa c¢6 nhiéu du doan rang 2 phan 3 dan sb thé gisi s& bi
khan hiém nudc & 2025 (Hadjer et al., 2005). Gan day, nhiéu nhém nghién ciru da va dang
phat trién céc quy trinh khir mudi méi dé chuan bi cho tinh trang thiéu nudc. Quy trinh khir
mudi thong thuong rat phic tap va tén kém. Cac cong nghé thuong mai phd bién nhu tham
thdu nguoc (RO), tham tach dién (ED), chung cit nhiét va chung cit tro da tang da lién tuc
duogc phét trién dé dat dugc kha nang khir man hiéu qua cao hon. Tuy nhién, muc tiéu thu nang
lwong cao cua cac cong nghé nay cd thé khién chiing khong thuc su kha thi cho viec khir mudi
trong nudc & cac nudc dang phat trién tai chau A, chau Mi Latinh va chau Phi...

Kha nang can kiét nhién liéu hoa thach va tinh trang xdm nhap man, cung viéc
sir dung khong kiém soat ngudn nuéc tu nhién da dan dén viéc nghién cau, phat trién cac
thiét bi luu trit nang luong va cac phuong phap khir man. Nhitng nim qua, siéu tu dién da
phat trién thanh thiét bi luu trir ning leong hiéu suat cao vi su két hop wu diém cua pin va tu
dién nhu tudi tho cao, cong suat cao (Song, 2022). Nhiing tién bo gan ddy trong siéu tu dién
(Supercapacitor-SC) vé mit vat liéu dién cuc git tiém ning dang ké dé lap day khoang tréng
gitra pin va tu dién hién c6. Trong khi d6, khtr ion dién dung (CDI) dugc coi la mét cong
nghé xtr I nuwéc day hira hen véi do bén, tiét kiém ning lugng va tiét kiém chi phi, an toan,
than thién v&i méi treong, dac biét la khir man nuwdc lo (Shao et al., 2018).

Pién tré thap, dién dung cao, d6 dan dién tét cua dién cuc CDI va siéu ty dién 1a nhiing
yéu t6 cuc ki quan trong dé c6 hiéu suat khir man cao va luu trit ning luong tot. Mot trong
nhitng hudng nghién ctiu trong tam hién nay 1a thiét ké vat liéu dién cuc tu hd tro bang cach
phat trién truc tiép cac vat lieu oxide kim loai chuyén tiép (Transitional metal oxides —
TMOs) hoat dong trén carbon, két hop cac wu diém va giam thiéu nhirng thiéu sét cua ca hai
thanh phan dé hinh thanh mét mang luéi dan dién lién tuc bén trong vat liéu composite va
giam dién tro do hop chat kim loai tao ra. Carbon aerogel dang duoc xem 1 vat liéu thich
hop nhét trong céc vat liéu carbon cho qua trinh CDI vi ¢é dién tich bé mat riéng cao, dién
tich 15 x6p 16n, mat do thap, dién dung riéng cao, dan dién tét va d6 on dinh héa hoc cao
(Liu et al., 2020; Wu et al., 2004). Bic biét, carbon aerogel c6 ngudn géc tir sinh khi ciing
mé ra cac con duong tong hop nhiéu loai cau tric bén viing véi nhiéu tng dung cé gié tri
cao vai loi ich tiém nang vé méi trudng, tiét kiém chi phi, tién chat khdng can kiét (White
et al., 2014). Trong s6 cac oxide kim loai chuyén tiép, titanium dioxide (TiO2) ciing thuong
duoc lya chon dé 1am vat liéu dién cuc nho tinh chat phong phd caa ching trong tu nhién,
téng hop dé dang, tinh én dinh hda hoc va han ché tac dong tiéu cuc dén mai truong (Hodaei
et al., 2018; Li et al., 2017; Sobaszek et al., 2016). Do vay, vat liéu composite TiOz/carbon
aerogel 1a mot vat liéu tiém nang ung dung lam dién cuc.
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Trong nghién ciru ndy, ching toi s& tap trung tong hop vat liéu composite bang phuong
phap sol-gel, khao sat tinh chat caa dién cuc lam tir vat lidu TiOz/carbon aerogel nham gép
phan cung cap thém nhitng théng tin méi vé phuong phap diéu ché vat liéu dién cuc, nang
cao hiéu qua loc nudc cua hé théng khir ion dién dung va luu trit nang luong.

2.  Thuc nghiém
2.1. Téng hop vit liéu TiO>

TiO,dugc tong hop biang phuong phap sol-gel. Cho 2,87 mL titanium (IV)
isopropoxide (98%, Sigma Aldrich) vao cbc dung sin 10,0 mL dung dich propan-2-ol (IPA,
99,7%, Sigma Aldrich) va dit 1én may khuay tir khong gia nhiét & nhiét d6 phong thi nghiém.
Thém tiép timg giot 5 mL nudc cat vao hdn hop trén, tiép tuc khudy trong thoi gian khoang
1 gid dén khi tao gel. Sdy gel & 100 °C trong 12 gid. Sau d6, nghién va nung san pham &
500°C trong 2 gid. San pham sau khi nung duoc rira nudc cat nhiéu 1an bang phuong phap
loc chan khong, cudi cung dugc lam kho ¢ 100°C trong 12 gio.

2.2.  Quy trinh phéi trén vit liéu tao mang dién cwe TiO2/carbon aerogel

Can TiOy, carbon aerogel, carbone black theo ti 1¢ khéi lugng nhu Bang 1. Cho hdn
hop trén vao cdi ma ndo va nghién dén khi hdn hop dong nhét, roi cho ra coc thity tinh 20mL.
Sau d6 ta cho dung dich keo PVA 6%/GA (95:5) va khuay dong héa 14.000 rpm hdn hop
trong 5 dén 10 phut dé tao thanh vat liéu composite. Tiép theo ta cho thém nudc cit vao dén
khi hdn hop c6 d6 nhét phi hop. Vat liéu composite dugc phu dong nhit trén tim graphite
bang phuong phap Doctor-blade (véi do day mang 150 um) kéo tir trén xubng dudi. Tam
dién cyc vira quét xong duge dé kho & nhiét 6 phong trong khoang 1 gio, tiép tuc siy &
120°C trong 4 gio. Khéi lwong dién cuc 1a 6.00 + 0.20 mg.cm™.

Bdng 1. T7 1¢ khoi long TiO2 va carbon aerogel ciia cac mau tong hop

hanh phan _
Mau Carbon aerogel TiO; Carbon black Keo PVA/GA

CNO1 70% 15% 5% 10%
CNO02 55% 30% 5% 10%
SGO01 0% 85% 5% 10%

2.3. Phwong phdp nghién ciru
e Phén tich cdu triic va hinh thai vit liéu

Cau truc cua vat liéu nano TiOz/carbon aerogel duoc phan tich bang phuong phap
nhidu xa tia X (XRD, Unisantis XMD-300) ngudn birc xa Ka (A = 0,154 nm) géc tir 10° dén
70°, nhiam xac dinh cAu tric tinh thé, thanh phan phase va kich thudc tinh thé trung binh cua
cac hat TiOz/carbon aerogel. Phdé Raman cho biét cac thdng tin vé lién két trong mau vat liéu
va duoc ghi lai bing RM 2000 may quang phé Raman hoi tu kinh hién vi (Renishaw PLC,
Vuong qudc Anh) véi laser 633 nm. Hinh thai bé mat va kich thudc hat cia cac mau dugc quan
sat bang phuong phap SEM- scanning electron microscope sir dung thiét bi JSM-7500F (M)
dién thé gia toc 10 kV. Pho tdn xa ning lugng tia X (EDX-Energy-dispersive X-ray
spectroscopy) s& cho thdng tin vé cac nguyén té héa hoc cd mat trong mau ddng thoi cho cac
thdng tin vé ti 1& cac nguyén té nay duoc ghi nhan trén may JED-2300 - JEOL (Nhat Ban).
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o Cdc phwong phap phan tich dién hoa

Pién cuc TiOz/carbon aerogel dugc khao sat bang hé 3 dién cuc gom dién cuc lam
viéc (working electrode-WE) 1a dién cuc composite da tong hop duoc, dién cuc so sanh
(reference electrode-RE) Ag/AgCl (KCI 3,5 M) va dién cuc d6i (counter electrode-CE) tam
platinum trong dung dich dién ly NaCl 0,5 M, vai hé dién hoa Gamry Interface 1010T (Mj7).
Phé tong tro dién hoa EIS st dung dai tan sé rong (107 ~ 10° Hz). Phuong phap quét thé
vong tuan hoan (CV) khao st ¢ khoang thé 0 V dén 1 V, toc d6 quét: 5 mV.s?, 10 mV.s?,
25mV.st, 50 mV.s?, 75 mV.s?, 100 mV.st. Bién dung riéng (Csp) duoc xéac dinh dua vao
phuong trinh (1):

[1dE
2 X m XvXAE

Csp= @
trong d6, [ IdE 1a dién tich hinh hoc ctia duong cong CV, m la khéi luong dién cuc (g), v 1a
tbc do quét thé (V.s™), AE 1a khoang quét thé (V).

Tién hanh do dung lugng hap phu dung dich mubi NaCl c¢6 ndong d6 200 ppm dugc
bom tuin hoan véi tdc do dong khong ddi 1a 30 mL.phut?, dién thé tir 1-1,6 V duoc ap vao
hai cuc cua té bao CDI. Hé do CDI bao gém mot té bao CDI (g@)m mot cdp dién cuc duoc
dat d6i ximg nhau va duoc phan tach bang tim dém. Kich thudc cua dién cyc 12 2.5 cm x 3
cm, d6 day 150 um), bom nhu dong, may do d6 dan (Hanna), may do dién hoa da ning
opensense. M6i quan hé gitra d6 din dién va nong d6 thu duoc tir duong cong hiéu chuan
trude do. Bé tinh kha nang hép phu mudi (SAC tinh béng mg.g?t) va tdc do hép phu mudi
trung binh (ASAR tinh béng mg.gt.sh) twong tng véi cac phuong trinh (2) va (3) sau day:

SAC===xV (2

ASAR=Z= (3)
trong d6, Co va C 1a ndng d6 dau va ndng do cudi cua dung dich NaCl (mg.L™?), m 1a khéi
lugng dién cuc hoat dong (g), V 1a thé tich dung dich NaCl (L), t 1a thoi gian ctia qué trinh
khtr man (s).

3. Két qua va thao luin
3.1. Két qud hinh thdi, ciu tric

Gian d6 XRD duoc dung dé xac dinh cdu tric phase ciia mau TiO; thu dugc. Mau vat
lidu 6 cau trac twong ddng vai gian dd chuan TiO, (ICSD-01- 0894921). Trén Hinh 1, xuét
hién céc dinh nhiéu xa dic trung voi cuong do manh, peak sdc nhon & cac goc 20~ 25,3%;
37,8°% 48,1° 54,01°; 55,1° dugc quy két cho cac mat mang (101); (004); (200); (105); (211)
ctia TiOz phase anatase. Mau TiO2 tong hop duoc dat kich thudc nano véi kich thude tinh
thé trung binh khoang 17,7 nm. Cac dinh cta carbon aerogel khéng quan sat thdy trong cac
mau vat liéu CNO1, CN02 c6 thé do cac dinh dat trung (002) ¢ 23,6° di bi che khuat boi dinh
dit trung cta TiOz (101) & 25,3° va mirc do tinh thé hoéa cia carbon aerogel ban dau
khong cao.
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Hinh 1. Gian d6 XRD cia mau SG01, CNO1, CNO2

Pé khao sat rd hon vé céc lién két trong vat liéu tong hop duoc, ching toi sir dung
phuong phép do phé Raman. Két qua phé Raman cua vat liéu SG01 (Hinh 2) khang dinh su
c6 mit cia phase anatase & dinh dao dong dic trung 138, 393, va 514 va 638 cm™ dic trung
cho dao dong Eq Big, A1g, Va Eq tuong tmg. Pinh Big ¢ viing 393 cm™ ¢6 thé duogc dung dé
md ta cho lién két Ti — O. Phd Raman cua vat liéu CNO1, CNO2 ciing c¢6 cac dinh dao dong
dic trung cua TiOz anatase & viing tan sé thip (100-800 cm™) va cé dich chuyén so véi SG01
duogc quy két cho su c6 mat caa carbon aerogel, mau CNO2 véi ham lwong TiOz 16n hon ¢6 su
dich chuyén nhiéu hon. Hon nita, trong cac mau CNO1, CN02 c6 hai dinh rong cuong do cao
duoc quan sat thiy ¢ ving tan sé (1200-1700cm™) dugc gan cho dinh D va G cua carbon
aerogel. Binh G sinh ra tir mang graphite dic trung cho tinh trat t caa cdu tric gdm cac nguyén
tir carbon sap xép dang vong 6 canh, trong khi dinh D lai dic trung cho cac khuyét tat trong ciu
tric carbon aerogel. Ham luong TiOz cang nhiéu thi tin hiéu dinh D va G cang giam.
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Hinh 2. Két qua Raman cia cac mau vat ligu SGO1, CNO1, CNO2
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Hinh 3 mé ta két qua SEM ctia mau vat liéu da tdng hop. TiO2 tinh khiét cd dang hinh
cau, két tu thanh tung dam, kich thudc hat khong déng déu, dao dong trong khoang tir 200-
700 nm. Tir Hinh 3b va 3c cho thiy di c6 su phan tan TiOz thanh ting cum trén carbon

— Lm

Hinh 3. 4nh SEM ciia vat liéu SGO1 (a), CNO1(b) va CNO2 (c) & dé phéng dai x10000
3.2. Két qud tinh chit di¢n héa

Két qua do CV ctia cac mau vat liéu dugc md ta ¢ hinh 4a, b, ¢. O cac toc do quét, hinh
dang duong CV dic trung von c6 khong c6 cac dinh oxi hda khir cho thdy ¢ su xuat hién
I6p kép va su hap phu cua c4c ion c6 trong dung dich trén bé mat caa dién cuc, cac ion da di
chuyén trén bé mat TiOz/carbon aerogel bang tuong tac tinh dién dé tao thanh Iép dién kép
(EDL), 16 trong c6 thé hoat dong nhu cac vi tri hoat dong dién hoa va dién dung riéng (Csp)
dugc hinh thanh do di¢n dung ca hai lop.

Hinh 4d mo ta phd EIS cua vat ligu khi hoat dong trong dung dich NaCl 0,5 M, c6 thé
thiy cac mau déu khéng c6 cung tron chuyén dién tich. Vi vay, can do & viing tan sé
cao hon dé khao sat kha ning chuyén dién tich cua cac mau. Két qua cho thdy cac vat
lidu da téng hop déu hoat dong theo co ché tich dién bé mat. Khi quan séat viing tan sé thap
cua pho EIS, CNO2 1a vat liéu co d6 dbc cung khuéch tan cao nhat, thé hién day 1a vat liéu
c6 kha nang khuéch tan dién tich tét. .
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Hinh 4. P6 thi quét thé vong tuan hoan tai cac téc dé quét khac nhau trong dung dich
NaCl 0,5 M cua (a) SG01; (b) CNO1; (c) CNO2 va duwong cong Nyquist cua dién cuc SGO1,
CNO1 va CNO2 tgi nhiét dé phong trong dung dich NaCl 0,5 M (d)

Kha ning tich dién cua cac mau vat liéu TiOz/carbon aerogel tt hon so voi mau TiOz
tinh khiét (Hinh 5). G 5mV.s, dién dung mau SGO1 c6 thé dat duoc la 34 F.g™%, trong khi
dién dung ctia mau CNO2 dat gia tri dién dung 1én dén 154 F.g* trong dung dich NaCl 0,5
M cao nhit trong cac mau. O céc tc do khac nhau, dién dung cia CNO1 va CNO2 thu duoc
tiép tuc cao hon ctia mau SGO1. Nhan thay, két hgp TiO; va carbon aerogel gitp ting cuong
kha ning tich dién trén bé mat vat liéu. Dién dung riéng dat gié tri 16n nhat & toc do quét
thap nhat va mau CNO2 c6 gi4 tri dién dung riéng cao nhét chi yéu la do ham lweng TiO2
cao hon cung cép thém pesudocapacitance.

205




Tap chi Khoa hoc Trwéng DPHSP TPHCM Huynh Cim Nhung va tgk

160 ~ 154 Il sco1
CNO1

141 L
140 = I cNo2

N
o
1

104
100
88

7

64 62

@
=]
1

51 53
43

o
[=}
1

34

Specific Capacitance (F/g)

29

20 4
1

5 10 25 50 75 100

Scan rate (mVi/s)
Hinh 5. Pién dung ciia mdu SGO1, CNO1, CNO2 trong dung dich NaCl 0,5 M

Quan sat Hinh 6a nhan thay, cac dudng cong phong nap ciia vat liéu c6 dang tam giac,
c6 diém thé roi khi bat dau qué trinh xa. Pién cyc st dung mau vat liéu SGO1 c6 thoi gian
phong nap ngin nhat, mau vat liéu CNO2 c6 thdi gian phong nap 1au nhét, gip 2,89 1an SGO1.
Két qua do phong nap phu hop véi két qua do CV ¢ Hinh 5. Sau 1000 chu ki sac/xa (Hinh
6b), dién dung cao nhét cta cac mau SGO1, CNO1, CNO2 1an luot 1a 34, 93, 97 F.gl. Pién
dung cuia cac mau vat lidu TiO2/carbon aerogel kha cao, déu cao hon mau SGO1 va cao nhat
12 mau CNO2. Viéc két hop TiO2 va carbon aerogel gop phan ning cao kha nang tich dién
cta vat liéu dién cuc. Cac mau SGO1 va CNO2 kha 6n dinh qua cac chu ki.
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Hinh 6. Puong cong phong nap tai mdt dé dong dién 1 A.gt (a); dg bén phdng nap
(b) v6i mdt dé dong dién 1 A.gt & dién thé 1.5 V cua cac mau SG01, CNO1, CNO2
Hinh 7 md ta su thay d6i cua nong ¢6 NaCl 200 ppm theo thoi gian cua qué trinh hap
phu mudi tai cac dién thé khac nhau. Ta c6 thé thdy kha niang hap phu mubi da bio hoa sau
60 phut. B4 thi cho thiy duoc CNO02 c6 ndng d6 mudi sau qué trinh hap phu giam nhiéu hon
s0 v&i hai mau CNO1 va SGO1, dic biét 1a & dién thé 1,4 V hap phu ndng d6 mudi I6n nhat
trong céac dién thé co thé giai thich ¢ dién thé cao (> 1,4 V) xay ra qua trinh dién phan nudc,
gay can trg qué trinh khur man cua vat liéu dién cuc.
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Hinh 7. Cdc do thi hdp phu mudi cia cac mau SGO1 (a), CNO1
(b), CNO2 (c) trong dung dich NaCl 200 ppm véi cdc dién thé khac nhau

Dung luong mudi hap phu SAC ctia cac mau ¢ ving thé 1,0 V, 1.2V, 1,4V, 1,6 V

duge mé ta & Hinh 8a. Nhin chung, dung luong hip phu mubi ctia mau vt liéu CNO2 tuong
dbi tt. Piéu nay chimg minh rang viéc thém két hop TiO, va carbon aerogel 1a hoan toan
phtt hop tng dung trong cong nghé CDI. Biéu ¢6 CDI Ragone hinh 8b mé ta méi quan hé
giita dung lwong hap phu mudi SAC va téc do hap phu mudi trung binh ASAR, thuong duge
vé dé danh gia hiéu suat khtr mubi téng thé cua dién cyc CDI. CNO2 hoat dong & thé 1,4V
c6 SAC cao nhit va ASAR nhanh nhit, biéu hién & viéc duong cong SAC/ASAR cua thé
1,4 V & cao nhat vé& goc phai cta gian db. Téc do hip phu mudi cia CNO2 & cac ving thé
duoc sép xép theo thu tu giam dinnhusau 1,4V, 1,2V, 1,6 V, 1 V.
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Hinh 8. D6 th; biéu dién SAC theo céc thé khac nhau cuia cac mau (a) va gidn dé CDI
Ragone ciia dién cuc CNO2 200 ppm NaCl tai cde dién thé (b).
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4.  Kétluan

Trong bai bao nay, chung toi da ché tao thanh cong vat liéu TiO./carbon aerogel, trong
d6 TiO, cau trac phase anatase duoc tong hop bang phuong phap sol-gel. Viéc két hop TiO,
va carbon aegorel ting kha nang tich dién cua vat li¢u. Kha nang luu trit nang luong va khir
min theo cong nghé dién dung CDI ting khi ting ham luong TiO, trong mau ting, vat liéu
CNO2 khi hoat dong ¢ tbc d6 SmV.s* dat dugc dién dung riéng 1én dén 154 F.g* (trong dung
dich NaCl 0,5 M ¢ khoang thé 1 V), sau 1000 chu ki thi hi¢u suit sac/xa giam khoang 5,5%,
kha nang hap phu mubi 1én dén 25 mg.g* tai dién thé 1,4 V trong dung dich NaCl 200 ppm.

7

% Tuyén bé vé quyén loi: CAc tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.

< L&i cdm on: Nghién ctru nay duoc tai trer béi S& Khoa hoc va Cong nghé Thanh phé
Hé Chi Minh théng qua hop déng sé: 42/2021/HP-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 TiO/carbon aerogel nanocomposite materials, followed by an
investigation into the electrochemical characteristics and salt adsorption capacity of the produced
materials. The TiO, 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 TiO, 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.gtin a 0.5 M NaCl
solution. Furthermore, the adsorption capacity of the SAC salt was determined to be 25 mg.g* when
exposed to a 200 ppm NaCl solution at a voltage of 1.4 V.

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