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Bai nghién ciiu

Toéng hop vat liéu composite TiO,/C ting dung cho céng nghé khit

man dién dung

Nguyén Hoang Anh'2, Huynh Lé Thanh Nguyén'-2*, Té6 Minh Pai'2, Tran Hoang Thai'2,
Nguyén Thi Nhu Quynh'-2, V6 Quéc Khuong'2, Dao Anh Tuan'2, Poan Lé Hoang Tan®',
Nguyén Thai Hoang'-, Lé Viét Hai'-2

TOM TAT

Cong nghé khir ion dién dung lai (Hybrid capacity deionization, HCDI) la m&t phuong phap xd ly
nudc dang rat phat trién hién nay véi nhiing uu diém vé hiéu sudt va téc do khir man. Véi dién tich
bé matriéng lén va kha nang dan dién tét, cac vat liéu dua trén nén carbon nhu graphene, than hoat
tinh (activated carbon-AC), 6ng nano carbon (carbon nanotubes-CNTs) va vat liéu composite clia
ching dang dugc ing dung lam vat liéu dién cuc HCDI. Bai bao trinh bay viéc téng hgp composite
clia TiO; va céc loai carbon nhu graphene, carbon black (Cgs) va CNTs bang phuong phap sol-gel
Ung dung cho HCDI. Két qua cho thdy composite TiO,/C cé kha ndng luu tr&r nang luong theo ca
co ché dién dung 16p kép va co ché gia dién dung. Dién dung riéng dat gia tri cao nhat véi dién cuc
TiO2/CNTs 13 101,7 Fg~! trong dung dich NaSO4 1 M tai téc dé quét 5 mV.s~!. Qua trinh hap phu
mudi dugc khao sat véi ndng dé dung dich NaCl 200 ppm, kha néng hap phu mudi (mSAC) va toc
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d6 hap phu trung binh (ASAR) clia dién cuic nay cé gid tri mSAC va ASAR Ian lugt 13 27,1 mg.g~! va

7,10 mg.g~!

.min~!tai 1,2 V. V&i nhiing két qua dat duac, vat liéu composite TiO,/C ¢ tiém ning

dé Ung dung lam vat liéu dién cyc cho qua trinh hdp phu mudi.
T khoa: khrion dién dung, TiO2, dung lugng hap phuy, vat liéu composite

MG PAU

V6i su gia ting dan s6 va qua trinh d6 thi hoa dién
ra hang ngay din dén viéc st dung cdc nguodn tai
nguyén thién nhién dang dan bi can kiét trong d6 phai
ké dén 1a ngudn tai nguyén nudc ngot cing bi thiéu
hut & nhiéu quéc gia trén thé giéi 2. Trén thé gisi
nhiéu cdng nghé khtt min da dugc phét trién nhu cac
codng nghé thuong mai phé bién nhu thdm thdu ngugc
(RO), dién phén (ED), nhiét phan, chung cat da ting
(multistage flash distillation, MSF), chung cét da hiéu
ung (multieffect distillation, MED) dugc phét trién dé
dat dugc hiéu qua khii min cao . Nhung nhiing cong
nghé nay van con nhiéu nhugc diém phai ké dén la
cong nghé mang thdm thdu ngugc RO tiéu thu ning
lugng dién 16n; lugng nuédc thai sau qud trinh loc 16n
(50-70%); cong sudt loc nudc khong cao; mang RO
c6 thé bi phén ra (chat lugng nudc duge xu ly tré nén
kém hon) va yéu cdu phai dugc thay thé dinh ky; dic
biét nudc cling 13 nguyén nhén gay tit mang, rat ngin
tudi tho ctia mang RO*~. Trong béi canh nay, dé gidi
quyét nhiing nhugc diém trén thi cdc nha khoa hoc da
phat minh céng nghé capacitive deionization (CDI)
v6i cdc uu diém nhu than thién v6i moéi trudng, tiét
kiém néng lugng, chi phiché tao va vAn hanh hé thong

thép, dé ti tao da trd thanh phuong phap thay thé
hi¢u qua trong khit man 1%, Tuy nhién, CDI ciing c6
nhiing han ché trong viéc khii mdn 6 mu6i c6 néng do
cao do cong sudt khong du 16n dé thu va git cic ion.
Do d6, dé céi thién qua trinh khti mudi nén céc nha
khoa hoc da nghién ctiu va céi tién thém cac hé théng
kht mén tuong ty nhu membrane CDI (MCDI) 1-13]
flow CDI (FDIC) 'b141> inverted CDI (acidic) 18,
Mot han ché 16n trong viéc stt dung céc dién cyc dua
trén carbon trong cac thiét bi CDI la kha ning hap phu
ion tuong d6i thdp. Cac nghién ciiu gan day cho thdy
khé ning hip phu mudi ctia hé CDI ¢6 thé dugc ting
lén dang ké khi thay thé mot trong cac dién cuc car-
bon bing mot dién cuc oxy hod khit, phuong phip nay
dugc goila hybrid CDI (HCDI) 1920 Leeva cong su 19
da nghién ctiu thanh cong hé HCDI bao gom dién cuc
natri mangan oxide (Na4Mn9018), mang trao d6i an-
ion va dién cuc carbon x6p. Hé HCDI thé hién kha
ning loai bd ion cao hon gdp d6i (31,2 mg.g~!) so véi
hé CDI dién hinh (13,5 mg.g_l ). Kim va cong su?!
da ché tao thanh cong dién cuc Na2FeP207 vdi toc
d6 khtt ion trung binh 13 0,081 mg.g~'.s~! cao hon
so0 v6i st dung dién cyc Na4Mn9018.

Vit liéu dién cuc c6 nguodn géc ti carbon dang thu
hut sy chd y véi cac thiét bi luu tri nang lugng vi gia

Trich dan bai bao nay: Anh N H, Nguyén H L T, Pai T M, Thai TH, Quynh N TN, Khuang V Q, Tudn D A, Tan
DL H, Hoang N T, Hai L V. Téng hop vat liéu composite TiO,/C ting dung cho céng nghé khit man dién
dung. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci. 2024; 8(2):2956-2965.

2956


https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32508/stdjns.v8i2.1335&domain=pdf&date_stamp=2024-6-30

Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé — Khoa hoc Tu' nhién 2024, 8(2):2956-2965

thanh ré, do bén nhiét, d6 dan dién t6t va dién tich bé
mit riéng cao lam ting gid tri dién dung, do d6 viéc st
dung vét liéu dya trén carbon lam vat liéu dién cuc da
mang lai gi4 tri cao trong viéc luu tri ning lugng 2.
Hién nay, vét liéu composite ctia dan xuit carbon va
oxide ctia kim loai chuyén tiép dang dugc nghién ciiu
va phat trién manh mé véi cic vu diém vé cii thién
hiéu suit cta siéu tu dién, dép ung nhu cau luu tri
ning lugng mét cach bén viing. Nguyen va cong sy >
da tong hgp TiO,/CNTs lam dién cyc cho siéu tu dién
v6i két qua thu dugc 1a dién dung riéng cao 227 Eg ™!
& t6c d6 10 mV.s~!. Hién nay, cac vat liéu oxide ctia
kim loai chuyén ti€p da dugc nghién ctiu lam dién cuc
cho HCDI, nhim ting kha ning luu tr& ning luong
v6i toc d6 loai bd mudi cao hon, ciing nhu c6 hiéu suét
6n dinh hon. Tuy nhién, mét s déc diém ctia oxide
kim loai chuyén tiép c6 thé cin trd cic Ging dung cta
ching trong HCDI do ¢6 dién tré cao. Diéu nay gay
bat 1gi cho dién cyc HCDI vi nhiét sinh ra ti dién tré
cao sé lam gidm hiéu suft tich dién hodc phd hay ciu
truc dién cuc. D€ cai thién dién trd chia vat liéu oxide
kim loai chuyén tiép, cdc nha khoa hoc da phdi tron
vat liéu nay véi cc carbon dan c6 céu tric x6p.

Bai bdo nay trinh bay vé viéc téng hgp vét liéu com-
posite TiO,/C véi cac loai carbon (graphene, C65,
CNTs) bang phuong phap sol-gel, ting dung lam dién
cuc cho hé khii mén theo HCDI. Két qua cho thdy
rang composite TiO/C c6 kha ning luu trii nang
lugng thong qua ca co ché dién dung 16p kép va co
ché gia dién dung véi dién dung riéng dat gia tri cao
nhét khi st dung dién cuc TiO»/CNTs. Bén canh
dd, qua trinh hdp phu mudi cta vat liéu composite
TiO,/CNTs thé hién kha ning hip phu mudi (mSAC)
va téc do hdp phu trung binh (ASAR) cao trong ca hai
dung dich NaCl va NH4Cl 200 ppm.

PHUGNG PHAP

Téng hgp vat liéu composite TiO,/C bang
phuong phap sol-gel

Titanium (IV) isopropoxide (2,87 mL) dugc cho vao
beaker c6 chita 10 mL isopropanol. Sau dé vat liéu
carbon (carbon black C65, graphene, CNTs) dugc
thém vao hén hop tuong ting véi cac ti 1é khic nhau.
Tiép tuc cho tiing giot 5 mL nudc cit vao hdén hgp trén
va khudy déu trong 1 gid. San phdm thu dugc sdy kho
3 100°C trong 12 gid, sau d6 nghién va nung & 500°C
trong 2 gid trong khi tra. San phdm sau khi nung rtra
nhiéu lan véi nudce cét va loc dp sudt thip va siy kho
6 100°C trong 24 gio. Vat liéu composite cia TiO2
dugc tdng hgp bing phuong phép sol-gel theo ty 1é
khéi lugng céc loai carbon khdc nhau, dugc ki hiéu
nhu trong Bang 1.

Nghién ctiu cau truc va hinh thai hoc ctia vat
liéu composite TiO,/C

Céu truc cta vat liéu t6ng hgp dugc phén tich bing
phuong phdp nhiéu xa tia X (XRD, D8 Adavance
(Bruker)) v6i Cu c6 ngudn btic xa Axq = 1,5689 A
vGi géc quét tii 20° dén 70°. Thong sé mang cua vat
liéu dugc tinh todn ti gian d6 XRD. Hinh thai ctia cac
mau dugc xdc dinh bang ky thuat kinh hién vi dién tu
quét (Scanning Electron Microscope, SEM) véi thiét
bi JSM-6510LV & dién thé gia téc 8 kV.

Quy trinh tao mang dién cuc ctia vat liéu
composite TiO,/C

Dé danh gid cic tinh chit dién hod, cac vét liéu
composite TiO,/C dugc tao mang dién cuc trén dé
graphite. Mang dién cuc bao gom vat liéu hoat
dién, acetylene black va chét két dinh polyvinylidene
flouride (PVdF) theo ti 1¢ khoi lugng 80:15:5 trong
dung moi N-methyl-2-pyrrolidone (NMP). Mang
dién cuc dugc tao trén phoi graphite bing phuong
phép doctor-blade. Sau khi ché tao, mang dién cuc
dugc dem sdy chan khong & 100°C trong 12 gio.

Nghién ctu tinh chit cha vat liéu composite
TiO,/C

Tinh chét dién hod ctia vat liéu dugc phan tich trén
thiét bi REF600 (Gamry, USA). Dién cuc composite
TiO,/C dugc khéo sit bing phuong phdp quét thé
vong tudn hoan (Cyclic voltammetry, CV) v6i hé dién
hoa ba dién cuc. Hé ba dién cuc khao sat gom dién
cuc lam viéc, dién cuc so sanh la Ag/AgCl (KCI 3,5
M) va dién cyc d6i 1a tdm platin. Dung dich dién ly st
dungla mudi Na;SO4 1 M trong dung moi nudc, dugc
khao sit 6 ving thé -0,0—1,0 V (vs. Ag/AgCl) véi téc
dd quét 1an lugt tu 5 mV.s~! dén 100 mV.s~!. Phé
téng tré dién hoa (Electrochemical Impedance Spec-
troscopy, EIS) dugc do trong dai tin s6 tit 100 kHz
dén 0,1 Hz.

Nghién citu kha nang hap phu mudi cia vat
liéu composite TiO,/C

Kha nang hdp phu mudi cua vat liéu composite dugc
thuc hién bing phuong phip HCDI véi dién cuc
cathode TiO2/C va dién cuc anode than hoat tinh
(AC/PVA) dit d6i xting nhau véi dién tich cta dién
cucla 3,0 x 2,5 cm. Qua trinh kh man dugc thuc
hién trong dung dich mudi NaCl ¢6 n6ng d6 200 ppmy;
thé dugc ap vao hai dién cuc lan lugt1a 1,0 V, 1,2V,
1,4Vval6 V.
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Bang 1: Ty & khéi lugng TiO, va carbon ctia cac mau téng hgp

% khoi luong TiO;:Graphene
99:1
Ki hiéu T1

TiO2:65 TiO2 :CNTs
99:1 99:1
T2 T3

KET QUA VA THAO LUAN

Cau truc va hinh thai cda vat liéu composite
TiO,/C

Gian d6 nhiéu xa tia X ctia cdc vat liéu TiO, dugc biéu
dién trong Hinh 1. Két qua XRD cho thdy cic mui
déc trung cho cdu trac TiO; pha anatase. Céac mii
nhiéu xa & vi tri 20 1an lugt 14 25,449, 37,95, 48,389,
53,71¢, 55,339, 62,75° tuong Ung véi cac mit mang
(101), (004), (200), (105) (211) va (204) ctia TiO, pha
anatase (ICSD: 01-071-1168). C4c dinh nhiéu xa ctia
cac mau composite TiO,/C trung véi TiO2, diéu do
chiing to ring khong c6 su thay d6i cdu truc. Thong s6
mang tinh thé va kich thuéc tinh thé trung binh dugc
trinh bay trong Bang 2. Tt cong thiic Scherrer va do
ban rong ctia cac dinh nhiéu xa, cac gia trj kich thudc
tinh thé trung binh dugc tinh todn, tit két qua phan
tich kich thudc tinh thé trung binh c6 thé dy dodn
kich thudc hat cia cic miu & cdp do dudi micromet >4,

(101)

(200)
(©04) 108)(211) @8 g

-w,JL.M-.A | ST I
h \ y
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Hinh 1: Gian d6 nhiéu xa tia X cia vat liéu composite
TiO,/C

Phuong phap kinh hién vi dién tt quét dugc sti dung
dé nghién ctu vé hinh thai va kich thudc cua vat liéu
composite TiO2/C. Hinh 2 th€ hién cac hat composite
TiO2/C trén cac nén carbon khéac nhau déu c6 chung
dang hinh céu, bé mat g6 ghé va cac hat phan b6 kha
dong déu, co cdu truc 16 x6p tao sy tiép xdc gitia dién
cuic v6i chit dién phéin tii d6 1am tang hiéu qua hép
phu ion. O miu T va T khong théy r6 dugc dang ctia
céc tdm graphene va carbon Cgs, tuy nhién mau T ¢
cu tric bo sgi ciia CNTs xudt hién trong mau vat liéu.

Tinh chat dién hoa chia vat liéu composite
TiO,/C

Cac phép do quét thé vong tudn hoan (CV) dugc thuc
hién trong hé dién hoa ba dién cyc d€ phén tich tinh
chét luu tri ning lugng cta vat liéu TiO,. Cac phép
do dugc thuc hién trong dung dich dién ly Na;SO4 1
M trong ving thé tti 0,0 V dén 1,0 V (vs. Ag/AgCl) véi
céc t8c d6 ting dan tit 5mV.s~! dén 100 mV.s~!. Cac
duong cong CV cua céc vat liéu composite TiO,/C
dugc biéu dién trong Hinh 3a-c déu dang déi xung,
giong v6i dudng CV trong tu dién ly tudng (hinh chit
nhat), diéu nay ching minh dugc qua trinh luu trit
dién tich cht yéu thong qua co ché dién dung l6p
kép va cé tinh thuén nghich. Ngoai ra, dudng cong
CV khong c6 su xudt hién r6 rang ctia mii oxy hoa -
khti. Tuy nhién cac nghién ctiu vé vt liéu TiO; ching
minh ring TiO; ¢4 tinh chit luu tri ning lugng theo
co ché gia dién dung dua trén qud trinh thay d6i trang
thai oxy héa khit ctia Tit < Ti*" trén bé mit vit
ligu?>-28,

Hinh 3d biéu dién gia tri dién dung ctia cc vt liéu
tdng hgp & nhiéu t6c do quét tii 5 mV.s~! dén 100
mV.s~!. Dién dung riéng dat gid tri 16n nhit & t6¢c do
quét thip nhat va mau T c¢6 gid tri dién dung riéng
cao nhét so v6i hai mau 14 T va T tai céc toc do quét
khéc nhau. Tai bt ki tdc do quét nao, vat liéu T déu
cho gia tri dién dung cao hon so vé6i hai vat liéu T va
T. Tai toc do quét thdp nhét (5 mV.s™!), miu T ¢é
gi4 tri dién dung riéng la 208 Eg~! so v6i miu T va
T lan luot 14 190 Fg~! va 135 Eg~!. Tu céc két qua
trén chiing minh dugc mau T ¢6 tinh chét dién héa
tot nhat, thé hién dugc vai trd ctia CNTs t6t hon so
v6i C65 va graphene trong cdu tric vét liéu compos-
ite. Diéu nay dugc giai thich la do CNTs ¢6 céu tric
dang 6ng két ndi v6i cac hat TiO, nhu cdc ciu dan
cho tang kha ning dan truyén electron so vé6i cdu tric
dang tdm ctia graphene va dang cdu ctia Cgs.
Phuong phép phé tdng trd dién hoa dugc st dung
dé danh gid qud trinh chuyén dién tich cua vét liéu
composite TiO»/C. Phé tdng trg dién héa (EIS) dang
Nyquist (Hinh 4) ching minh sy hiéu qua cua viéc
b6 sung thanh phan CNTs vao vat liéu TiO, d€ hinh
thanh composite T (TiO,/CNTs). Phé EIS nhan dugc
bao goém cdc vung riéng biét: (i) Vung ban cung dac
trung cho qud trinh chuyén dién tich & vung tin
s6 cao; (ii) Vung khuéch tan Warburg & viung tin
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Bang 2: Théng sé mang va kich thudc tinh thé ctia vat liéu

Miu a=b(4) c(d)
T 3,787 9,514
T 3,784 9,494
T 3,771 9,502
ICSD-010-711168 3,797 9,579

Kich thudc tinh thé  Dién tich bé mat

trung binh (NM) (m/g)
136,46 106,4
135,96 95,7
135,11 111,7
138,11 8,62

\

BB "TTRV
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Hinh 2: Anh SEM cta vat liéu composite TiO,/C: (a) T1, (b) T2 va (c) T3.

s6 trung binh va (iii) Vung khuéch tin khong gidi
han déc trung cho tinh chat tu dién & vung tin s6
thap 223, Hinh 4a,b cho thiy qua trinh chuyén dién
tich trén vat liéu miu T la dién ra t6t, nguyén nhén
la do d6 dan dién ctia CNTSs cao khi két hgp véi cac
hat TiO; tao thanh t6 hgp matrix dan dién t6t hon so
vGi cdc qué trinh dan dién gitia cac hat carbon dang
ciu cua carbon black Cgs hay graphene. Diéu nay
g6p phén giai thich dién dung cao ctia mau T3 so véi
T1 va T2 & phuong phap phén tich CV. Tai viing tin
s6 trung binh thi qué trinh khuéch tén Warburg dac
trung bdi dudng thing vé6i hé s6 goc 45°. Tt d6 ta co

thé tinh dugc hé s6 khuéch tan cta ion dya vao cong

thic:
R*T?
D= YA FA2o2
— -1/2
Zreal(Warburg) =co~!

trong d6, R: Hang s6 khi ly tudng (8,314 J.mewl-
LK~1); T: Nhiét do (298 K); A: Dién tich dién ciic (1
cm?); n: S electron trao d6i (n = 1); F: Hing s6 Fara-
day; c: Nong do dung dich; o: Hé s6 goc ctia duong
théng biéu dién Zreal vs. @ ~/2 véi @ = 2 f (f: tén
s6; Hz).

Theo Hinh 4c, cic di€ém & viung tin s6 trung binh
ddc trung cho qua trinh khuéch tan Warburg ctia ion
c6 do tuyén tinh khd cao véi gia tri w12, Beén
canh d6, gid tri 0 clia cdc mau composite 14n lugt
13 2,96 Q.cm2.s71/2 (T1), 4,61 Q.cm2.s71/2 (T2) va
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Hinh 3: Budng cong CV cua cac vatliéu: (a) T; (b) T; (c) T; (d) Biéu d6 so sanh dién dung clia cac vat liéu trong dung
dich Na;SO4 1 M tai viing thé 0-1 V véi cac téc dd quét tir 5-100 mV.s .

2,17 Q.cm2.s71/2 (T3). O mau T3 c6 gid tri o nho
nhdt, cho thdy dugc hé s6 khuéch tan ion la cao nhét
dat 7,52 % 10715 cm2.s7! s0 vdi 4,04x 10715 cm2.s7!
(T1) va 1,66x10~15 cm?.s~! (T2). Ngoai ra, § ving
tan s6 thép (<1 Hz) dic trung cho qua trinh tich dién
bé mit, mau T c6 hé s6 gbc thap nhat. Két qua EIS cua
cac vat liéu composite cho thdy vatliéu T c6 qua trinh
chuyén dién tich nhanh (R nho), t6¢c d6 chuyén ion
nhanh (hé s6 khuéch tan ion cao hon) va qud trinh
tich dién bé mat dién ra t6t hon, diéu nay pht hgp véi
gid tri gid tri dién dung ctia mau T3 cao hon khi so véi

hai mau con lai.

Kha nang khir man caa vat liéu composite
TiO,/C

Hinh 5 mo ta sy thay d6i ctia ndng d¢ theo thoi gian
ctia qud trinh hdp phu mudi tai cac dién thé khac
nhau. Két qua cho thdy kha ning hdp phu mudi dat
bao hoa sau 60 phit va néng d6 mudi clia cdc mau vat
liéu c6 xu huéng gidm trong 30 phut ddu, sau d6 ndng
d6 6n dinh do gin dat bao hoa va khong su thay d6i
ndng do trong 30 phut tiép theo. Bén canh do, nong
dd muoi ctia vét liéu T3 sau qua trinh hép phu giam

nhiéu hon so v6i hai mau con lai. Tai thé 1,0 V, dung
lugng hép phu mudi ctia cic mau déu thép (dudi 10
mg.g~!). Khi tang 1én 1,2 V, gid tri SAC dat gia tri 16n
nhiét trong tdt cd cdc mau vat liéu khi so véi cac dién
thé con lai. Diéu nay dugc giai thich do qua trinh dién
phén nudc xdy ra khi dién thé16n hon 1,23 V, dan dén
6 sy xudt hién ciia HO™ trong dung dich. Bén canh
dd, hai ion OH™ va Cl™ c6 mo6i quan hé canh tranh
nén sé tic ché sy hip phu Cl~ trén bé mit dién cuc, do
d6 cac quy trinh HCDI thudng dugc van hanh 6 dién
ap duéi 1,23 V. Vi véy, dién thé 1,2 V la dién thé t6i
uu nhét cho hé khii man HCDI. Ngoai ra, kha ning
hép phu mudi ctia mau T3 ludn c6 gid tri cao hon so
vGi hai mau T1 va T2.

Biéu d6 CDI Ragone (Hinh 6) m6 tad m&i quan hé gitia
dung lugng hdp phu mudi (SAC) véi téc dd hip phu
mudi trung binh (ASAR). Két qua cho théy ¢ dién thé
1,2 V, cac mau vat liéu thé hién gid tri dung lugng hap
phu mudi cao nhét véi téc do hdp phu nhanh nhit, tu
d6 két luan dugc rang 1,2 V 1a dién thé tdi vu cho qué
trinh khtt mén. Bén canh d6, Bang 3 cho thiy T3 c6
dung lugng hip phu mudi cuc dai cao nhét (1én dén
27,1 mg.g~') va téc do khit min ASAR nhanh nhét
(7,10 mg.g~ ! phat™1). Ngoai ra, téc d6 hdp phy musi
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(ASAR) ctia cdc mau vét liéu duge sdp xé€p theo thi tu
gidm déan tit T3>T1>T2. Cac két qua trén cho thay T3
dat hiéu qua va hiéu sudt khi mén t6t cao nhét trong
moi trudng mudi NaCl, diéu nay hoan toan phu hop
v6i cdc két qua dién héa CV va EIS dugce trinh bay
trude do.

KET LUAN

Bai bdo nay trinh bay viéc tong hop vat liéu composite
TiO,/C bang phuong phép sol-gel. Vat liéu téng hop
dugc c6 do két tinh va tinh khiét t6t, d6 tinh thé hoa
cao. Bén canh d6, anh SEM thé hién tat ca cac vat liéu
composite déu cé cdu truc 16 x6p véi nhiéu 16 trong
gitp ting kha ning luu tri dién tich. Két qua duong
cong CV cho théy vat liéu TiO,/C c6 dién dung riéng
cao nhit (101,7 Eg™!) tai t6c d6 5 mV.s~! trong dung
dich Na,SO4 1M 14 101,7 F.gfl. Ngoai ra, cic mau vat
liéu composite TiO,/C con dugc khao sat va danh gia
khé ning khii mdn cua & cac dién thé khac nhau (tu

1,0 dén 1,6 V). Tai thé 1,2 V trong moi trudng NaCl
200 ppm, gia tri mSAC ctia TiO,/CNTs dat gia tri cuc
daila 27,0 mg.g~! khi so sanh v6i hai mau con lai. Bén
canh d6, vét liéu nay ciing cho gia tri dung lugng hdp
phu cao nhét (18,7 mg.g~!) trong dung dich NH4Cl
200 ppm. Cac két qué thu dugc ching minh ring vét
liéu composite TiO»/CNTs c6 tiém ning dé€ ing dung
lam vt liéu dién cuc trong HCDI.

LO1 CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg béi Pai hoc Qudc gia Thanh
phd H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong khudn khé
Dé tai ma s6 B2023-18-07.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

HCDI: hybrid capacity deionization
AC: activated carbon
CNTs: carbon nanotubes

mSAC: maximum salt adsorption capacity
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Bang 3: Dung lugng hap phu mudi NaCl cuc dai va téc d6 hap phu mudi clia cdc mau tai cac thé khac nhau.

SAC (mg.g~!)

1,0V 1,2V 1,4V 1,6 V
T1 5,28 18,9 16,4 9,49
T2 4,11 16,4 13,3 7,69
T3 9,37 27,1 19,3 16,5

ASAR (mg.g~ls7!)

1,0V 1,2V 1,4V 1,6 V
0,013 0,020 0,037 0,034
0,010 0,057 0,051 0,018
0,045 0,118 0,053 0,038

ASAR: average salt adsorption rate

RO: reverse osmosis

ED: electrodialysis

MSEF: multistage flash distillation

MED: multieffect distillation

MCDI: membrane capacity deionization
FCDI: flow capacity deionization

iCDI: inverted capacity deionization
XRD: X-ray diffraction

SEM: scanning electron microscope
PVDF: polyvinylidene fluoride

PVA: polyvinyl alcohol

NMP: N-methyl-2-pyrrolidone

CV: cydlic voltammetry

EIS: electrochemical impedance spectroscopy

XUNG POT LOI iCH

Nhom téc gia xin cam doan raing khong c6 batky xung
dot lgi ich nao trong cong bé bai bao.

PONG GOP CUA CAC TAC GIA

Nguyén Hoang Anh, T6 Minh Dai, Tran Hoang Thii,
Nguyén Thi Nhu Quynh,Vo Quéc Khuong va Dao
Anh Tudn tién hanh thyc nghiém va xu ly di liéu
tho. Nguyén Thai Hoang, Lé Viét Hai va Huynh Lé
Thanh Nguyén da déng gép vé€ phan tich va kiém tra
dii liéu. Huynh Lé Thanh Nguyén, Nguyén Hoang
Anh va Poan Lé Hoang Tan déng gop xu ly s liéu
va soan ban thao bai bdo. Lé Viét Hai va Huynh Lé
Thanh Nguyén tham gia dua ra y tudng va chinh stia
ndi dung khoa hoc bai béo.
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Synthesis of TiO,/C composite material for capacitive deionization
(CDI) technology

Hoang Anh Nguyen'2, Le Thanh Nguyen Huynh'%"*, Minh Dai To'2, Hoang Thai Tran-2,
Thi Nhu Quynh Nguyen'?, Quoc Khuong Vo'2, Anh Tuan Dao'?, Le Hoang Tan Doan'-3,
Thai Hoang Nguyen'-2, Viet Hai Le2

ABSTRACT

Hybrid Capacity Deionization (HCDI), a water treatment method currently undergoing significant
development, offers advantages in efficiency and the desalination speed. With its high specific sur-
face area and excellent electrical conductivity, carbon-based materials such as graphene, activated
carbon (AC), carbon nanotubes (CNTs) and their composite materials are being used as electrodes
in the HCDI. This paper presented the synthesis of a composite of TiO, and some carbon materials
like graphene, carbon black (C65) and CN using the sol-gel method for HCDI electrodes. The results
showed that the TiO,/C composite could store energy via both a double-layer capacitance and a
pseudocapacitance mechanism, with a maximum specific capacitance of 101.7 Fg~! when using
TiO»/CNTs as the electrode in a 1 M NaySO4 solution at a scan rate of 5 mV.s—!. The salt adsorp-
tion was investigated with a 200 ppm NaCl solution, and the specific adsorption capacity (SAC)
and the average salt adsorption rate (ASAR) of this electrode at 1.2V were 27.1 mg.g~! and 7.10
mg.g~ " min~!, respectively. Based on these results, the TiO,/C composite material has potential
for use as an electrode material in salt adsorption processes.

Key words: Hybrid capacitive deionization, TiO2, salt adsorption capacity, composite material
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