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TOm tat: Vat liéu dién cuwc cacbon x6p dan dién trén co sé cacbon hoat tinh géo dira da dwoc ché tao
lam dién cwc x& ly nwéce lg theo cdng nghé dién dung khir ion (Capacitive Deionization -
CDI). Anh hwéng cta théng sb chiéu day mang compozit va dién thé ap dat dén tinh chat
d&c trung cling nhw kha n&ng hap phu mudi cla dién cuc da dwoc nghién ctru. Két qua cla
nghién clru nay chi ra rang chiéu day mang la mét théng sb quan trong anh hwéng dén dung
lwong hap phu mudi ctia dién cwc. Mang compozit ché tao cang day thi dién tré khéi cua
dién cwc cang Ién dan dén gidm dung lwong hap phu mudi. Nghién clru anh hwéng cla
dién thé 4p d&t dén dién dung hép phu cla vat liéu cho thay gia tri d6 hap phu mubdi cuc dai
SAC dat cao nhét tai dién thé 1,2 VV (10,93 mg/g va 11,97 mg/g cho ché dd hoat ddng tuan
hoan va ché d6 hoat dong lién tuc).

T khéa: Dién cwc compozit xbp, dién cwc kh&r man, cong nghé dién dung khr ion (Capacitive
Deionization - CDI).

Abstract: The porous composite electrode based on activated cacbon from coconut shell charcoal
were fabricated as an electrode for brackish water treatment by Capacitive Deionization
technology (CDI). The effect of composite thickness and applied voltage on the
characteristic properties as well as salt electroadsorption capacity of the electrode was
studied. The results indicate that the composite thickness is an important parameter
affecting the salt adsorption capacity of the electrode. The resistance of the electrode is
large for the thick composite film, leading to a reduction in the salt adsorption capacity. The
study on the effect of applied voltage on the adsorption capacitance of the material showed
that the maximum value of salt adsorption (SAC) reached at 1.2 V (10.93 mg/g and 11.97
mg/g for batch mode and single pas mode, respectively).

Keywords: Porous composite electrode, desalination electrode, capacitive deionization (CDI)
technology.
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1.MO DAU

Trong sb c&c nguédn tai nguyén, nudce 1a yéu td
co ban khéng thé thiéu trong viéc duy tri su
séng va moi hoat dong cua con ngudi trén
hanh tinh. Ké tir dau thé ky XX, luong nudc
tiéu thu toan cau tang 7 1an, chu yéu do su gia
tang dan sb va nhu cau vé nuéc cua ting ca
nhan. Hon nita, do sy bién ddi khi hau, su
bién doi vé nhiét 46 va luong mua, hién nay
nhiéu noi trén thé gisi thuong xuyén khdng co
du nuwéc dé dap tng nhu cau cia con ngudi
khi 70% dién tich cua Trai Dat dugc nude che
pht nhung chi 0,3% tong lugng nudc nam
trong cac ngudn cd thé khai thac dung lam
nuéc udng [1]. Vi thé, trong thé ky XXI, tinh
trang thiéu nuéc da tré thanh mot van dé
nghiém trong nhat trong cac van dé vé nudc,
de doa qué trinh phat trién bén viing. Theo
danh gia ciia nhidu co quan nghién ctiu vé tai
nguyén nudc, hién tai c6 khoang 1/3 s quoc
gia trén thé gisi bi thiéu nuéc va dén nam
2025, con sb nay s& la 2/3 véi khoang 35%
dan sb thé gisi s& roi vao tinh canh thiéu
nudc nghiém trong.

Viét Nam nam trong danh sach cac qudc gia
khan hiém nuéc do phat trién kinh té tir nim
2008. Pinh diém cua sy thiéu hut nuéc bat
dau tir cudi nam 2014 khi hién tugng EI Nino
d3 anh huong truc tiép dén nuoc ta, hau qua la
lam cho nén nhiét tang cao, thiéu hut lwong
mua, 1a nguyén nhan gay ra tinh trang han han,
xam nhap man. Cac khu vuc bi anh huong
nang la Nam Trung Bo, Tay Nguyén, Dong
Nam Bo va Pong biang séng Cuu Long
(PBSCL). bac bi¢t chi xét riéng DPBSCL
trong nam 2015-2016 da chiu anh hudéng cua
mua mua dén muon va két thic som, vé phia
dong chay thuong ngudn song Mé Kéng bi
thiéu hut nén muc nudéc tai cac séng xudng rat
thip 1am cho xam nhap man tién vao sém hon
2 thang da gay nhiéu thiét hai nang né cho nén

san xuit va dan sinh. Uéc tinh tong thiét hai
trong dot han - man 2015-2016 trong toan
viing PBSCL c6 thé 1én dén 5.500 ty dong.
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 toi 1a khdng thé
tranh khoi. Vi vay, bén canh céac bién phap
ung pho, viéc ap dung cac cong nghé khir man
cho nuéc 1a giai phap can duoc quan tam phét
trién.

Dén nay, trén thé gigi da phat trién nhiéu cong
nghé khir man nhu cong nghé mang tham thau
nguoCc RO (Reverse Osmosis) [1-3], cbng
nghé kht loc mudi da hiéu ang (Multi-Effect
Distillation, MED), cong nghé xa da tang
(Multi-Stage Flash, MSF) [4-6] va Cbng nghé
dién ly (Electrodialysis, ED) [7-10]... Trong
do, cong nghé loc RO duogc su dung rong rai
nhat, mic du céng nghé nay cho gia thanh xr
1y nudce cao $0.35/m3 [11, 12].

bién dung khwr ion (CDI) la mot cébng nghé
haa hen cho khir man nudc véi cac uu diém
nhu: d& xir ly, khéng tén kém, tiét kiém ning
luong va hiéu qua kinh té trong sé nhiing
cdng nghé khir man nudc ¢d néng dd mudi
thip va vira (< 10 g/L) [12]. Hau hét cac
nghién cau cho thiy dién cuc duoc sir dung
trong céng nghé CDI dong vai tro quan trong
trong viéc loai bo ion. Dién cuc st dung cho
thiét bi CDI c6 thé duoc 1am tir cac vat liéu
x6p dan dién nhu than chi va cacbon... [12,
13]. Trong sb céc vat lieu xop dan dién, vat
liéu cacbon hoat tinh (AC) la mét vat liéu chi
phi thap va c6 san vai khéi luong phong ph,
dién tich bé mat riéng cao (tir 1000 dén 3000
m?/g). Nguon AC kha phong phu, c6 thé ché
tao tir thyc vat, dau khi, mudi than da va tong
hop hoa hoc. Ki thuat gat tao mang dugc su
dung phd bién trong ché tao dién cuc cho
cong nghé CDI vi tinh don gian, dé dang thuc
hién ddng thoi ¢ thé ché tao véi quy mo 16n
cac dién cuc.
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Mot sé nghién ctu vé ché tao dién cuc
compozit tr AC da dugc nghién ctu va tng
dung dé khtr mudi caa céng nghé CDI. Li va
cong sy da ché tao compozit rGO/AC Voi
20% rGO mang lai kha ning khir man tot nhat
[14, 15] Vat liéu to6 hop graphene/AC cho
dung luong hap phu 2,88 mg/g & dién thé ap
dat 2,0 V trong dung dich NaCl 40 mg/L [16].
bién cuc than hoat tinh AC/graphene co
ngudn gbc tir vo co cho thay hiéu qua hap thu
dién dang ké dbi vai cation hda tri | va hoa tri
Il thé hién tiém nang Gng dung trong Xt ly
nuéc lo [17].

Trong nghién ctru nay, dién cuc composite
xbp da duoc ché tao véi thanh phan chinh 1a
cacbon hoat tinh tir than gao dua - mot phu
pham ndng nghiép cua cac tinh mién Nam két
hop véi mot lugng rat nho chit dan dién dng
nano cacbon (CNT 1%). Vat liéu dién cuc da
dugc danh gia dic trung bé miat bang kinh
hién vi dién tir quét (SEM), phan tich gdc tiép
xtc nude, do dién tré khdi va dién dung cua
vat lidu. Cac nghién cau thir nghiém vé kha
nang hap phu mudi cua dién cuc nay cho thay
kha nang ung dung cua vat liéu dién cyc trong
thuc tién.

2. THYC NGHIEM VA PHUONG PHAP
NGHIEN clU
2.1. Hb6a chét

Than hoat tinh (activated carbon) - Cong ty
Trabaco, Viét Nam; HNOs (65-68%, Trung
Qudc); etanol (99,7%, ChemsolVina); axeton

m-AC/CNT

N
500 rpm, 2h
mAC/CNT )[ -

) | 2000 rpm, 5p
PVA-GA ‘

12000 rpm, 5 p MAC/CNT/PVA-GA
450 rpm, 90°C, 2h

(99,5%, ChemsolVina); éng nano cachon
(CNT); polyvinylalcohol (PVA, Mw = 130.000,
sigma aldrich); glutaraldehyde 95% (GA,
sigma  aldrich); tim  graphite  (hdng
Ceramaterials, M¥): d6 tinh khiét 99,9%, chiéu
dai 50 m, rong 1 m va chiéu day 150 pm.

2.2. Chuan bj vat liéu nén

Pién cuc graphite duoc xir ly bé mit qua ba
buéc bao gdm xir 1y véi nuéc cat, xa 1y véi
dung moi etanol va xir ly véi dung méi aceton.
Pau tién, dién cuc graphite duoc rira voi nudc
cat va mot s chat tay raa thong thuong dé
lam sach bé mit, qua trinh tay ria dién cuc
dién ra trong thoi gian 30 phat & nhiét do
phong. Tiép dén, dién cuc graphite duoc xur ly
Vv6i etanol tuyét doi, két hop danh siéu am
trong thoi gian 30 phat. Sau do, dién cuc
graphite duoc rira lai nhiéu lan véi dung moi
aceton dé lam sach bé mit ciing nhu cac 15
tréng bén trong dién cyc. Cudi cling say dién
cuc graphite ¢ 80°C trong 2 gio va bao quan
trong binh hat am.

23. Ché tao dién cwc compozit
MAC/CN2T/PVA-GA
pién cyc compozit x6p dan  dién

MAC/CNT/PVA-GA duoc ché tao tir cacbon
hoat tinh gao dira (89%), chat dan dién ng
nano cacbon (CNT 1%) sir dung hé chét két
dinh PVA-GA (10%). Pién cuc duoc ché tao
bang k¥ thuat gat tao mang sur dung dao gat
(doctor balde) nhu mo ta trén hinh 1.

Doctor Blade

w4
<

Siy 120°C, 2h

Keo compozit

Hinh 1. So’ dd ché tao dién cwc compozit MAC/CNT/PVA-GA

Pau tién, dung dich chit két dinh PVA 6%
dugc chuan bi bang cach hoa tan PVA trong

nudc cat & nhiét ¢ 90°C trong 1 gid. Dung
dich GA 25% dugc st dung dé tao lién két
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chéo véi PVA gitip cho dién cuc ché tao duoc
khong bi hoa tan trong dung méi nudc. Dung
dich nay dwoc khudy véi téc do 450
vong/phat, & nhiét @6 90°C trong thoi gian 2
gid tao thanh dung dich két dinh PVA-GA.
Tiép theo, CNT va mAC duogc tron véi nhau
st dung may nghién bi voi toc d6 500
vong/pht trong 2 gio. Phan tan hén hop mAC
va CNT trong nudc cit véi ty & chat ran:
nuéc cit = 1:1. Sau do, thém tir tir hdn hop
mAC/CNT vao dung dich hé két dinh
PVA-GA ¢ trén khudy véi téc do 450
vong/phut trong 2 gio ¢ nhiét d6 90°C thu
duoc hé keo compozit MAC/CNT/PVA-GA.

Keo compozit mAC/CNT/PVA-GA dugc tao
mang trén tam graphite bang ky thuat gat tao
mang (slurry casting method) str dung doctor
blade. Chiéu day cua mang compozit dugc
thay doi trong khoang 100-500 pm bang cach
diéu chinh thdng sé chiéu day trén dao gat.
Chiéu day mang sau khi kho duoc tién hanh
do lai str dung thudc panme véi gia tri 1a trung
binh cta 5 diém do.

2.4. Qéc phwong phap phan tich hinh thai
va cau truc

Hinh théi hoc cua céc vat liéu dugc phan tich
bang cac phuong phap hién vi dién tr quét
(Scanning Electron Microscope- SEM) trén
thiét bi Hitachi SU- 8010 (Nhat Ban).

Kha ning thim wdt cua cac dién cuc compozit
duoc biéu thi bang goc tiép xdc véi 1 pL nude
khir ion trén bé mat vat liéu sa dung Drop
master 100 (Pai hoc Osaka, Nhat Ban). Goc
tiép xtc la gié tri trung binh cua 5 lan do.

bién tro khdi cua vat liéu compozit duoc xac
dinh bang phuong phap 2 miii do tai Phong
dién héa ung dung = Vién Hoba hoc sir dung
ky thuat ép vién compozit hinh vudng kich
thudc 1 cm va dién tich mau (0,2355 cm?). Bo
dan dién dugc chuyén ddi tir dién tré suit véi

gi tri trung binh cia 5 diém do.
2.5. Phwong phap dién hoa

Tinh chat dién dung cua dién cuc compozit
dugc xac dinh bang phwong phap quét thé
vong tuan hoan (Cylic Voltammentry CV)
trén may do dién hoa da nang Autolab 302N
va thiét bi biologic VSP 300 sir dung hé ba
dién cuc gdm: dién cuc so sanh Ag/AgCl béo
hoa, dién cuc ddi 1a tAm platinum luéi kich
thudc 2,5%2,5 cm va dién cuc lam viéc 1a dién
cuc compozit trén dé graphit, dung dich dién
ly NaCl 200 ppm (hinh 2).

Hinh 2. Hé do dién héa ba dién cwc, CE — dién cwc
déi, WE - dién cwc |am viéc, RE dién cwc so sanh

Cac dién cuc lam viéc c6 kich thudc 2,5%2,5
cm dugc ¢d dinh trén dé thay tinh, phan
graphit khong pha compozit dugc che bing
bang keo cach dién. Bién cuc dugc ngdm 1
gio trong NaCl 200 ppm trudc khi do, mdi 1an
do 3 chu ky véi thé quét tir - 0,5 dén 0,5 V, téc
d6 quét thé 12 5 mV s tai nhiét do phong. Két
qua do 1an thtr 3 s& duoc sir dung dé xac dinh
dién dung cua dién cuc. Tinh dién dung riéng
cua dién cuc compozit theo cong thic:

[TEdE

2vmAV (1)
Trong d6, I - dong dién (A), E - dién thé (V),
v(V/s) - toe d6 quét thé; Q - dién tich (C), m
(9) - khéi lwong compozit, AV - khoang thé
quét (1 V), | - dong phong dién va t(s) - thoi
gian phong di¢n.
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3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 3 thé hién anh SEM cua dién cuc
compozit xop véi do day thay ddi tir 100-500
um. B&é mit cac dién cuc dong déu, cac hat
phan bd kich thuéc micromet. Bé mat dién
cuc cho thdy do xdp cao cua cac dién cuc
compozit, déu ¢ su xuét hién cua céc 15 rong

SUS500.15.06 5 2min 500 SE°

gilp cho cac ion c6 thé d& dang di sdu vao bén
trong dién cuc tr d6 lam gia tdng kha ning
hap phu ion cua dién cuc. Kha ning thim wot
cua dién cuc duoc xac dinh bang phép do goc
tiép xtc véi nude. Goc tiép xdc véi nude cua
dién cuc khoang 80° (hinh 4).

Hinh 3. Anh SEM cua dién cwc compozit day 100 pm (al, a2), 150 pm (b1, b2), 200 pm (c1, c2), 250 um (d1, d2),
300 pm (el, e2), 400 pm (f1, f2) va 500 um (g1, g2)

.

Hinh 4. Géc tiép xic v&i nwéc cua dién cwe compozit day 100 ym (a), 150 uym (b), 200 um (c), 250 pm (d),
300 um (e), 400 uym (f) va 500 pm (g)

Két qua phan tich anh huong caa chiéu day
mang compozit dén dién tro khdi cua dién cuc
duoc danh gia bang phuong phap bon dau do
va thé hién trong bang 1. Két qua cho thay
mang compozit cang day cé dién tro cang lon,
diéu nay hoan toan phu hop vi khi mang
compozit cang day thi sy hd tro dién tir cuc
g6p graphite cang giam. Céc két qua nay phu
hop véi dic trung dan dién cua vat liéu
compozit trén co s& vat liéu cacbon hoat tinh.

Két qua dién dung riéng theo khéi luong cua
cac dién cuc compozit ché tao voi cac do day
mang khéc nhau (bang 1) cho thay gi4 tri dién
dung ting dan khi d6 day dién cuc tang tir 100
um dén 200 pm, tiép tuc ting chiéu day mang
compozit thi gia tri dién dung giam. Gia tri
dién dung tét nhat dat duoc véi dién cuc
compozit ché tao & do day 200 pm. Két qua
nay pht hop véi két qua vé gia tri dién tro
khéi cua dién cuc.
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Bang 1. Pién tré& khéi va dién dung cta dién cuc
ché tao véi chiéu day mang khac nhau

DY day mang | pyan tri khai | Pién dung theo
dién cuc khoi lwong
(m) (me2.cm) (Fig)

100 +7 10,2+0,2 75,2
150 + 5 11,6+ 0,4 98,1
200410 | 14,5+0,2 120,5
250+7 | 323%05 102,5
300+5 | 849+0,7 95,7
400+7 | 1023+0/4 88,2
500+10 | 110,7+07 82,3

Diic trung qud trinh hdp phu mudi

Vat licu dién cuc mMAC/CNT/PVA-GA
(89/1/10) vai chiéu day mang 200 pm duoc sir
dung dé nghién ctru kha nang hap phu mudi ¢
cac gia tri dién thé &p dat khac nhau: 0,8 V;
1,0V;1,2V:1,3V: 1,4V va1,6V véihai ché
do van hanh 1a ché @6 tuan hoan va ché do
lien tuc. PO thi bién d6i d6 dan dién riéng
theo thoi gian cua cap dién cuc khi ap cac
dién thé khac nhau trong thoi gian 60 phut
theo ché do tuan hoan duogc trinh bay trong
hinh 3.3. Khi dién thé dugc ap dat vao gitra
hai dién cuc, 46 dan dién giam lién tuc cho
thiy qua trinh dién hap phu ion Na* va CI
dién ra trén hai bé mat dién cuc. Do dan dat
gia tri bdo hoa va giir khong d6i sau khoang
20 phat. Khi ting thé ap dat, do dan tai thé 1,2
V va 1,3 V cho hiéu qua khir min cao nhit,
gia tri do dan giam tir 410 pS/cm xudng dudi
70 pS/cm. Tai cac thé 1,0 V; 1,4 Vva 1,6 V.
gia tri do din chi dat ~130 uS/cm. Piéu nay
cho thay thé ap dat tai 1,2 V va 1,3 V cho hiéu
qua khtr man cao nhat dbi véi hé vat liéu dién
cuc di ché tao.

Hinh 5 biéu dién d6 thi bién d6i do dan dién
riéng theo thoi gian cua stack hoat dong & ché

d6 lién tuc khi 4p cac dién thé khac nhau tir
0,8-1,6 V. B4 thi do dan riéng theo thoi gian
tai tat ca cac gié tri thé ap dat déu giam dén
mot gia tri cuc tiéu. Kha ning duy tri do dan
tai gia tri cuc tiéu s& biéu dién cho dong hoc
hip phu nhanh cua vat liéu. V6i d6 dan dau
vao 200 ppm (417 pS/cm), hai gia tri thé ap
dat 1,2 V va 1,3 V duy tri duoc gia tri d6 dan
cyc tiéu ~200 puS/cm trong khoang 3 phut;
trong khi d6, gia tri thé 0,8 V chi duy tri gia tri
d6 dan cuc tiéu & 242 pS/cm dudi mot pht.
Sau khoang 30 phut, qué trinh hap phu mudi
trén dién cuc bdo hoa, do din ting dan va
quay tro vé gia tri do dan ban dau va qué trinh
tai sinh dién cyc dwoc thuc hién bang cach
dao cyc chiéu dién thé. Gia tri d6 dan ting
manh trong 2-3 phut dau tién do cac ion trén
bé mat dién cuc duoc giai hap ra khoi dién
cuc, sau d6 do dan giam dan. C4 thé thay, gia
tri do dan trong qua trinh téi sinh & thé 1,2 V
va 1,3 V dat gid trj cao, diéu nay cho thay thé
1,2 va 1,3 V ¢6 do hap phu mudi cao nhat.
Sau gan 10 phut, gia tri d6 dan da quay lai gan
gia tri do din ban dau, cho thdy qua trinh tai
sinh cta dién cuc dién ra nhanh.

&
400
- 8
] A"'.-. = 08V e 10V
2 At A12V v 13V
3 300 4g ", ® 14V 1,6 V
2 =
R
200 %
& 3%
2 e
@ A‘v‘{“"'wff
= AV, 00000000ccs T nnneererane UCHIELD
100 - Ay
% XXXXXX O HHOMMMIIIIII000 0000004004
0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Thai gian (phut)
Hinh 5. D6 thi bién dbéi dd dan dién riéng
theo th&i gian cua dién cwc hoat déng & ché do
Po hap phu mudi caa dién cuc compozit tai
cac gia tri thé 0,8-1,6 V theo hai ché do tuan
hoan va lién tuc dugc trinh bay trong hinh 5.
O ca hai ché d6 hoat dong, gia tri d6 hap phu
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mudi cuc dai (SAC) dat gia tri cao nhat tai
dién thé &p dat 1,2 V va 1,3 V. Gia tri SAC tai
dién thé ap dat 1,4 V va 1,6 V khong mang lai
hiéu qua dang ké do qué trinh dién phan nudc
c6 kha nang dién ra ddng thoi (khi thé 16n hon
1,23 V). Gia tri SAC dat duoc trong ché do
hoat dong tuan hoan theo thé ap dit lan luot
6,44 mg/g (0,8 V), 8,58 mg/g (1,0 V), 10,93
mg/g (1,2 V), 10,45 mg/g (1,3 V), 9,13 mg/g
(1,4 V) va 8,41 mg/g (1,6 V). Gia tri SAC dat
duoc trong ché do hoat dong lién tuc voi cac
gia tri thé &p dat lan luot 7,75 mg/g (0,8 V),
9,25 mg/g (1,0 V), 11,97 mg/g (1,2 V), 11,61
mg/g (1,3 V), 10,21 mg/g (1,4 V) va 9,13
mg/g (1,6 V). Tir cac két qua nghién ctiu cho
phép lya chon dién thé 4p dat 1,2 V 1a pha
hop cho gia tri dién dung cao dong thoi khong
Xday ra qua trinh dién phan nudc.

1200
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B

o

o
1

200
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Thoi gian (phut)
Hinh 6. D4 thi bién dbi dd dan dién riéng
theo th&i gian cta stack hoat déng & ché dé lién tuc
khi &p cac dién thé khac nhau

Gi4 tri SAC cao nhéat cho ca hai ché do hoat
dong dat duoc tai 1,2 V: 10,93 mg/g cho ché
d6 hoat dong tuan hoan va 11,97 mg/g cho
ché do hoat dong lién tuc. Két qua nay cho
thdy dién cuc compozit ché tao trong nghién
cttu ndy AC/CNTs 1% c6 do hap phu mudi
cao va tuong dwong véi cac két qua da duoc

cong b trén thé gisi khi sir dung cac loai dién
cuc tir nguon gbce sinh khéi khac.

I 08v 77 10v I 12V

1,6V

SAC (mg/g)

Ché db lién tuc

Ché @6 tudn hoan

Hinh 7. Dd hap phu muéi cua dién cwc compozit
tai cac gia trithé 0,8-1,6 V v&i hai ché dé tuan hoan
va lién tuc

4. KET LUAN

Pién cuc compozit Xbp trén co sd cacbon hoat
tinh tir than géo dura két hop voi chat dan dién
dng nano cacbon CNS da dugc ché tao thanh
cong st dung hé chat két dinh PVA-GA.
Chiéu day mang compozit 13 mot théng sb
anh huong 16n dén dién tro khdi cua vat lidu
dién cuc compozit. Chiéu day mang ting, su
hd trg dién tir cuc gop graphit giam, dan dén
dién tro khdi cia vat liéu dién cuc ting, giam
dién dung riéng cua vat liéu. Nghién cttu anh
huong cua dién thé 4p dat dén dién dung hap
phu cua vat liéu cho thiy gia tri do hap phu
mudi cuc dai SAC dat cao nhét tai dién thé 1,2
Vva 1,3 V. Gia tri SAC dat duoc tai dién thé ap
dat 1,2 V 12 10,93 mg/g va 11,97 mg/g cho ché
d6 hoat dong tuan hoan va ché do hoat dong
lién tuc.

5.LO1 CAM ON

Nghién ciru nay dwoc tai tro bgi Vién Han lam
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam théng qua dé tai
ma sé BLTE 00.04/21-22.
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