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Tóm tắt: 

 

Vật liệu điện cực cacbon xốp dẫn điện trên cơ sở cacbon hoạt tính gáo dừa đã được chế tạo 

làm điện cực xử lý nước lợ theo công nghệ điện dung khử ion (Capacitive Deionization - 

CDI). Ảnh hưởng của thông số chiều dày màng compozit và điện thế áp đặt đến tính chất 

đặc trưng cũng như khả năng hấp phụ muối của điện cực đã được nghiên cứu. Kết quả của 

nghiên cứu này chỉ ra rằng chiều dày màng là một thông số quan trọng ảnh hưởng đến dung 

lượng hấp phụ muối của điện cực. Màng compozit chế tạo càng dày thì điện trở khối của 

điện cực càng lớn dẫn đến giảm dung lượng hấp phụ muối. Nghiên cứu ảnh hưởng của 

điện thế áp đặt đến điện dung hấp phụ của vật liệu cho thấy giá trị độ hấp phụ muối cực đại 

SAC đạt cao nhất tại điện thế 1,2 V (10,93 mg/g và 11,97 mg/g cho chế độ hoạt động tuần 

hoàn và chế độ hoạt động liên tục). 

Từ khóa: Điện cực compozit xốp, điện cực khử mặn, công nghệ điện dung khử 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.MỞ ĐẦU 

Trong số các nguồn tài nguyên, nước là yếu tố 

cơ bản không thể thiếu trong việc duy trì sự 

sống và mọi hoạt động của con người trên 

hành tinh. Kể từ đầu thế kỷ XX, lượng nước 

tiêu thụ toàn cầu tăng 7 lần, chủ yếu do sự gia 

tăng dân số và nhu cầu về nước của từng cá 

nhân. Hơn nữa, do sự biến đổi khí hậu, sự 

biến đổi về nhiệt độ và lượng mưa, hiện nay 

nhiều nơi trên thế giới thường xuyên không có 

đủ nước để đáp ứng nhu cầu của con người 

khi 70% diện tích của Trái Đất được nước che 

phủ nhưng chỉ 0,3% tổng lượng nước nằm 

trong các nguồn có thể khai thác dùng làm 

nước uống [1]. Vì thế, trong thế kỷ XXI, tình 

trạng thiếu nước đã trở thành một vấn đề 

nghiêm trọng nhất trong các vấn đề về nước, 

đe dọa quá trình phát triển bền vững. Theo 

đánh giá của nhiều cơ quan nghiên cứu về tài 

nguyên nước, hiện tại có khoảng 1/3 số quốc 

gia trên thế giới bị thiếu nước và đến năm 

2025, con số này sẽ là 2/3 với khoảng 35% 

dân số thế giới sẽ rơi vào tình cảnh thiếu 

nước nghiêm trọng. 

Việt Nam nằm trong danh sách các quốc gia 

khan hiếm nước do phát triển kinh tế từ năm 

2008. Đỉnh điểm của sự thiếu hụt nước bắt 

đầu từ cuối năm 2014 khi hiện tượng El Nino 

đã ảnh hưởng trực tiếp đến nước ta, hậu quả là 

làm cho nền nhiệt tăng cao, thiếu hụt lượng 

mưa, là nguyên nhân gây ra tình trạng hạn hán, 

xâm nhập mặn. Các khu vực bị ảnh hưởng 

nặng là Nam Trung Bộ, Tây Nguyên, Đông 

Nam Bộ và Đồng bằng sông Cửu Long 

(ĐBSCL). Đặc biệt chỉ xét riêng ĐBSCL 

trong năm 2015-2016 đã chịu ảnh hưởng của 

mùa mưa đến muộn và kết thúc sớm, về phía 

dòng chảy thượng nguồn sông Mê Kông bị 

thiếu hụt nên mực nước tại các sông xuống rất 

thấp làm cho xâm nhập mặn tiến vào sớm hơn 

2 tháng đã gây nhiều thiệt hại nặng nề cho nền 

sản xuất và dân sinh. Ước tính tổng thiệt hại 

trong đợt hạn - mặn 2015-2016 trong toàn 

vùng ĐBSCL có thể lên đến 5.500 tỷ đồng. 

Với tình hình biến đổi khí hậu ngày càng khắc 

nghiệt như hiện nay, hiện tượng nhiễm mặn và 

xâm nhập mặn trong thời gian tới là không thể 

tránh khỏi. Vì vậy, bên cạnh các biện pháp 

ứng phó, việc áp dụng các công nghệ khử mặn 

cho nước là giải pháp cần được quan tâm phát 

triển.  

Đến nay, trên thế giới đã phát triển nhiều công 

nghệ khử mặn như công nghệ màng thẩm thấu 

ngược RO (Reverse Osmosis) [1-3], công 

nghệ khử lọc muối đa hiệu ứng (Multi-Effect 

Distillation, MED), công nghệ xả đa tầng 

(Multi-Stage Flash, MSF) [4-6] và Công nghệ 

điện ly (Electrodialysis, ED) [7-10]… Trong 

đó, công nghệ lọc RO được sử dụng rộng rãi 

nhất, mặc dù công nghệ này cho giá thành xử 

lý nước cao $0.35/m3 [11, 12]. 

Điện dung khử ion (CDI) là một công nghệ 

hứa hẹn cho khử mặn nước với các ưu điểm 

như: dễ xử lý, không tốn kém, tiết kiệm năng 

lượng và hiệu quả kinh tế trong số những 

công nghệ khử mặn nước có nồng độ muối 

thấp và vừa (< 10 g/L) [12]. Hầu hết các 

nghiên cứu cho thấy điện cực được sử dụng 

trong công nghệ CDI đóng vai trò quan trọng 

trong việc loại bỏ ion. Điện cực sử dụng cho 

thiết bị CDI có thể được làm từ các vật liệu 

xốp dẫn điện như than chì và cacbon… [12, 

13]. Trong số các vật liệu xốp dẫn điện, vật 

liệu cacbon hoạt tính (AC) là một vật liệu chi 

phí thấp và có sẵn với khối lượng phong phú, 

diện tích bề mặt riêng cao (từ 1000 đến 3000 

m2/g). Nguồn AC khá phong phú, có thể chế 

tạo từ thực vật, dầu khí, muội than đá và tổng 

hợp hóa học. Kĩ thuật gạt tạo màng được sử 

dụng phổ biến trong chế tạo điện cực cho 

công nghệ CDI vì tính đơn giản, dễ dàng thực 

hiện đồng thời có thể chế tạo với quy mô lớn 

các điện cực.  
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Một số nghiên cứu về chế tạo điện cực 

compozit từ AC đã được nghiên cứu và ứng 

dụng để khử muối của công nghệ CDI. Li và 

cộng sự đã chế tạo compozit rGO/AC với 

20% rGO mang lại khả năng khử mặn tốt nhất 

[14, 15] Vật liệu tổ hợp graphene/AC cho 

dung lượng hấp phụ 2,88 mg/g ở điện thế áp 

đặt 2,0 V trong dung dịch NaCl 40 mg/L [16]. 

Điện cực than hoạt tính AC/graphene có 

nguồn gốc từ vỏ cọ cho thấy hiệu quả hấp thụ 

điện đáng kể đối với cation hóa trị I và hóa trị 

II thể hiện tiềm năng ứng dụng trong xử lý 

nước lợ [17]. 

Trong nghiên cứu này, điện cực composite 

xốp đã được chế tạo với thành phần chính là 

cacbon hoạt tính từ than gáo dừa - một phụ 

phẩm nông nghiệp của các tỉnh miền Nam kết 

hợp với một lượng rất nhỏ chất dẫn điện ống 

nano cacbon (CNT 1%). Vật liệu điện cực đã 

được đánh giá đặc trưng bề mặt bằng kính 

hiển vi điện tử quét (SEM), phân tích góc tiếp 

xúc nước, đo điện trở khối và điện dung của 

vật liệu. Các nghiên cứu thử nghiệm về khả 

năng hấp phụ muối của điện cực này cho thấy 

khả năng ứng dụng của vật liệu điện cực trong 

thực tiễn.  

2. THỰC NGHIỆM VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Hóa chất  

Than hoạt tính (activated carbon) - Công ty 

Trabaco, Việt Nam; HNO3 (65-68%, Trung 

Quốc); etanol (99,7%, ChemsolVina); axeton 

(99,5%, ChemsolVina); ống nano cacbon 

(CNT); polyvinylalcohol (PVA, MW = 130.000, 

sigma aldrich); glutaraldehyde 95% (GA, 

sigma aldrich); tấm graphite (hãng 

Ceramaterials, Mỹ): độ tinh khiết 99,9%, chiều 

dài 50 m, rộng 1 m và chiều dày 150 μm. 

2.2. Chuẩn bị vật liệu nền 

Điện cực graphite được xử lý bề mặt qua ba 

bước bao gồm xử lý với nước cất, xử lý với 

dung môi etanol và xử lý với dung môi aceton. 

Đầu tiên, điện cực graphite được rửa với nước 

cất và một số chất tẩy rửa thông thường để 

làm sạch bề mặt, quá trình tẩy rửa điện cực 

diễn ra trong thời gian 30 phút ở nhiệt độ 

phòng. Tiếp đến, điện cực graphite được xử lý 

với etanol tuyệt đối, kết hợp đánh siêu âm 

trong thời gian 30 phút. Sau đó, điện cực 

graphite được rửa lại nhiều lần với dung môi 

aceton để làm sạch bề mặt cũng như các lỗ 

trống bên trong điện cực. Cuối cùng sấy điện 

cực graphite ở 80oC trong 2 giờ và bảo quản 

trong bình hút ẩm.  

2.3. Chế tạo điện cực compozit 

mAC/CN2T/PVA-GA  

Điện cực compozit xốp dẫn điện 

mAC/CNT/PVA-GA được chế tạo từ cacbon 

hoạt tính gáo dừa (89%), chất dẫn điện ống 

nano cacbon (CNT 1%) sử dụng hệ chất kết 

dính PVA-GA (10%). Điện cực được chế tạo 

bằng kỹ thuật gạt tạo màng sử dụng dao gạt 

(doctor balde) như mô tả trên hình 1. 

 

Hình 1. Sơ đồ chế tạo điện cực compozit mAC/CNT/PVA-GA 

Đầu tiên, dung dịch chất kết dính PVA 6% 

được chuẩn bị bằng cách hòa tan PVA trong 

nước cất ở nhiệt độ 90oC trong 1 giờ. Dung 

dịch GA 25% được sử dụng để tạo liên kết 
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chéo với PVA giúp cho điện cực chế tạo được 

không bị hòa tan trong dung môi nước. Dung 

dịch này được khuấy với tốc độ 450 

vòng/phút, ở nhiệt độ 90oC trong thời gian 2 

giờ tạo thành dung dịch kết dính PVA-GA. 

Tiếp theo, CNT và mAC được trộn với nhau 

sử dụng máy nghiền bi với tốc độ 500 

vòng/phút trong 2 giờ. Phân tán hỗn hợp mAC 

và CNT trong nước cất với tỷ lệ chất rắn: 

nước cất = 1:1. Sau đó, thêm từ từ hỗn hợp 

mAC/CNT vào dung dịch hệ kết dính 

PVA-GA ở trên khuấy với tốc độ 450 

vòng/phút trong 2 giờ ở nhiệt độ 90oC thu 

được hệ keo compozit mAC/CNT/PVA-GA. 

Keo compozit mAC/CNT/PVA-GA được tạo 

màng trên tấm graphite bằng kỹ thuật gạt tạo 

màng (slurry casting method) sử dụng doctor 

blade. Chiều dày của màng compozit được 

thay đổi trong khoảng 100-500 µm bằng cách 

điều chỉnh thông số chiều dày trên dao gạt. 

Chiều dày màng sau khi khô được tiến hành 

đo lại sử dụng thước panme với giá trị là trung 

bình của 5 điểm đo. 

2.4. Các phương pháp phân tích hình thái 

và cấu trúc 

Hình thái học của các vật liệu được phân tích 

bằng các phương pháp hiển vi điện tử quét 

(Scanning Electron Microscope- SEM) trên 

thiết bị Hitachi SU- 8010 (Nhật Bản). 

Khả năng thấm ướt của các điện cực compozit 

được biểu thị bằng góc tiếp xúc với 1 µL nước 

khử ion trên bề mặt vật liệu sử dụng Drop 

master 100 (Đại học Osaka, Nhật Bản). Góc 

tiếp xúc là giá trị trung bình của 5 lần đo.  

Điện trở khối của vật liệu compozit được xác 

định bằng phương pháp 2 mũi dò tại Phòng 

điện hóa ứng dụng = Viện Hóa học sử dụng 

kỹ thuật ép viên compozit hình vuông kích 

thước 1 cm và diện tích mẫu (0,2355 cm2). Độ 

dẫn điện được chuyển đổi từ điện trở suất với 

giá trị trung bình của 5 điểm đo. 

2.5. Phương pháp điện hóa 

Tính chất điện dung của điện cực compozit 

được xác định bằng phương pháp quét thế 

vòng tuần hoàn (Cylic Voltammentry  CV) 

trên máy đo điện hóa đa năng Autolab 302N 

và thiết bị biologic VSP 300 sử dụng hệ ba 

điện cực gồm: điện cực so sánh Ag/AgCl bão 

hòa, điện cực đối là tấm platinum lưới kích 

thước 2,5×2,5 cm và điện cực làm việc là điện 

cực compozit trên đế graphit, dung dịch điện 

ly NaCl 200 ppm (hình 2).  

 

Hình 2. Hệ đo điện hóa ba điện cực, CE – điện cực 

đối, WE - điện cực làm việc, RE điện cực so sánh 

Các điện cực làm việc có kích thước 2,5×2,5 

cm được cố định trên đế thủy tinh, phần 

graphit không phủ compozit được che bằng 

băng keo cách điện. Điện cực được ngâm 1 

giờ trong NaCl 200 ppm trước khi đo, mỗi lần 

đo 3 chu kỳ với thế quét từ - 0,5 đến 0,5 V, tốc 

độ quét thế là 5 mV s-1 tại nhiệt độ phòng. Kết 

quả đo lần thứ 3 sẽ được sử dụng để xác định 

điện dung của điện cực. Tính điện dung riêng 

của điện cực compozit theo công thức: 

 

 

(1) 

Trong đó, I - dòng điện (A), E - điện thế (V), 

(V/s) - tốc độ quét thế; Q - điện tích (C), m 

(g) - khối lượng compozit, V - khoảng thế 

quét (1 V), I - dòng phóng điện và t(s) - thời 

gian phóng điện.  

Máy đo 

Potentiostat 

CE 

WE 

RE 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hình 3 thể hiện ảnh SEM của điện cực 

compozit xốp với độ dày thay đổi từ 100-500 

μm. Bề mặt các điện cực đồng đều, các hạt 

phân bố kích thước micromet. Bề mặt điện 

cực cho thấy độ xốp cao của các điện cực 

compozit, đều có sự xuất hiện của các lỗ rỗng 

giúp cho các ion có thể dễ dàng đi sâu vào bên 

trong điện cực từ đó làm gia tăng khả năng 

hấp phụ ion của điện cực. Khả năng thấm ướt 

của điện cực được xác định bằng phép đo góc 

tiếp xúc với nước. Góc tiếp xúc với nước của 

điện cực khoảng 80o (hình 4). 

 

Hình 3. Ảnh SEM của điện cực compozit dày 100 μm (a1, a2), 150 μm (b1, b2), 200 μm (c1, c2), 250 μm (d1, d2), 

300 μm (e1, e2), 400 μm (f1, f2) và 500 μm (g1, g2) 

 

Hình 4. Góc tiếp xúc với nước của điện cực compozit dày 100 μm (a), 150 μm (b), 200 μm (c), 250 μm (d),  

300 μm (e), 400 μm (f) và 500 μm (g) 

Kết quả phân tích ảnh hưởng của chiều dày 

màng compozit đến điện trở khối của điện cực 

được đánh giá bằng phương pháp bốn đầu dò 

và thể hiện trong bảng 1. Kết quả cho thấy 

màng compozit càng dày có điện trở càng lớn, 

điều này hoàn toàn phù hợp vì khi màng 

compozit càng dày thì sự hỗ trợ điện từ cực 

góp graphite càng giảm. Các kết quả này phù 

hợp với đặc trưng dẫn điện của vật liệu 

compozit trên cơ sở vật liệu cacbon hoạt tính.  

Kết quả điện dung riêng theo khối lượng của 

các điện cực compozit chế tạo với các độ dày 

màng khác nhau (bảng 1) cho thấy giá trị điện 

dung tăng dần khi độ dày điện cực tăng từ 100 

μm đến 200 μm, tiếp tục tăng chiều dày màng 

compozit thì giá trị điện dung giảm. Giá trị 

điện dung tốt nhất đạt được với điện cực 

compozit chế tạo ở độ dày 200 μm. Kết quả 

này phù hợp với kết quả về giá trị điện trở 

khối của điện cực. 



KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ 

30                                   TẠP CHÍ KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ . SỐ 34 - 2022 

Bảng 1. Điện trở khối và điện dung của điện cực  

chế tạo với chiều dày màng khác nhau 

Độ dày màng 

điện cực 

(μm) 

Điện trở khối 

(mΩ.cm) 

Điện dung theo 

khối lượng 

(F/g) 

100 ± 7 10,2 ± 0,2 75,2 

150 ± 5 11,6 ± 0,4 98,1 

200 ± 10 14,5 ± 0,2 120,5 

250 ± 7 32,3 ± 0,5 102,5 

300 ± 5 84,9 ± 0,7 95,7 

400 ± 7 102,3 ± 0,4 88,2 

500 ± 10 110,7 ± 0,7 82,3 

Đặc trưng quá trình hấp phụ muối  

Vật liệu điện cực mAC/CNT/PVA-GA 

(89/1/10) với chiều dày màng 200 µm được sử 

dụng để nghiên cứu khả năng hấp phụ muối ở 

các giá trị điện thế áp đặt khác nhau: 0,8 V; 

1,0 V; 1,2 V; 1,3 V; 1,4 V và 1,6 V với hai chế 

độ vận hành là chế độ tuần hoàn và chế độ 

liên tục. Đồ thị biến đổi độ dẫn điện riêng 

theo thời gian của cặp điện cực khi áp các 

điện thế khác nhau trong thời gian 60 phút 

theo chế độ tuần hoàn được trình bày trong 

hình 3.3. Khi điện thế được áp đặt vào giữa 

hai điện cực, độ dẫn điện giảm liên tục cho 

thấy quá trình điện hấp phụ ion Na+ và Cl- 

diễn ra trên hai bề mặt điện cực. Độ dẫn đạt 

giá trị bão hòa và giữ không đổi sau khoảng 

20 phút. Khi tăng thế áp đặt, độ dẫn tại thế 1,2 

V và 1,3 V cho hiệu quả khử mặn cao nhất, 

giá trị độ dẫn giảm từ 410 μS/cm xuống dưới 

70 μS/cm. Tại các thế 1,0 V; 1,4 V và 1,6 V; 

giá trị độ dẫn chỉ đạt ~130 μS/cm. Điều này 

cho thấy thế áp đặt tại 1,2 V và 1,3 V cho hiệu 

quả khử mặn cao nhất đối với hệ vật liệu điện 

cực đã chế tạo. 

Hình 5 biễu diễn đồ thị biến đổi độ dẫn điện 

riêng theo thời gian của stack hoạt động ở chế 

độ liên tục khi áp các điện thế khác nhau từ 

0,8-1,6 V. Đồ thị độ dẫn riêng theo thời gian 

tại tất cả các giá trị thế áp đặt đều giảm đến 

một giá trị cực tiểu. Khả năng duy trì độ dẫn 

tại giá trị cực tiểu sẽ biểu diễn cho động học 

hấp phụ nhanh của vật liệu. Với độ dẫn đầu 

vào 200 ppm (417 μS/cm), hai giá trị thế áp 

đặt 1,2 V và 1,3 V duy trì được giá trị độ dẫn 

cực tiểu ~200 μS/cm trong khoảng 3 phút; 

trong khi đó, giá trị thế 0,8 V chỉ duy trì giá trị 

độ dẫn cực tiểu ở 242 μS/cm dưới một phút. 

Sau khoảng 30 phút, quá trình hấp phụ muối 

trên điện cực bão hòa, độ dẫn tăng dần và 

quay trở về giá trị độ dẫn ban đầu và quá trình 

tái sinh điện cực được thực hiện bằng cách 

đảo cực chiều điện thế. Giá trị độ dẫn tăng 

mạnh trong 2-3 phút đầu tiên do các ion trên 

bề mặt điện cực được giải hấp ra khỏi điện 

cực, sau đó độ dẫn giảm dần. Có thể thấy, giá 

trị độ dẫn trong quá trình tái sinh ở thế 1,2 V 

và 1,3 V đạt giá trị cao, điều này cho thấy thế 

1,2 và 1,3 V có độ hấp phụ muối cao nhất. 

Sau gần 10 phút, giá trị độ dẫn đã quay lại gần 

giá trị độ dẫn ban đầu, cho thấy quá trình tái 

sinh của điện cực diễn ra nhanh. 

 

Hình 5. Đồ thị biến đổi độ dẫn điện riêng  

theo thời gian của điện cực hoạt động ở chế độ 

Độ hấp phụ muối của điện cực compozit tại 

các giá trị thế 0,8-1,6 V theo hai chế độ tuần 

hoàn và liên tục được trình bày trong hình 5. 

Ở cả hai chế độ hoạt động, giá trị độ hấp phụ 
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muối cực đại (SAC) đạt giá trị cao nhất tại 

điện thế áp đặt 1,2 V và 1,3 V. Giá trị SAC tại 

điện thế áp đặt 1,4 V và 1,6 V không mang lại 

hiệu quả đáng kể do quá trình điện phân nước 

có khả năng diễn ra đồng thời (khi thế lớn hơn 

1,23 V). Giá trị SAC đạt được trong chế độ 

hoạt động tuần hoàn theo thế áp đặt lần lượt 

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) và 8,41 mg/g (1,6 V). Giá trị SAC đạt 

được trong chế độ hoạt động liên tục với các 

giá trị thế áp đặt lần lượt 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) và 9,13 

mg/g (1,6 V). Từ các kết quả nghiên cứu cho 

phép lựa chọn điện thế áp đặt 1,2 V là phù 

hợp cho giá trị điện dung cao đồng thời không 

xảy ra quá trình điện phân nước. 

 

Hình 6. Đồ thị biến đổi độ dẫn điện riêng  

theo thời gian của stack hoạt động ở chế độ liên tục 

khi áp các điện thế khác nhau 

Giá trị SAC cao nhất cho cả hai chế độ hoạt 

động đạt được tại 1,2 V: 10,93 mg/g cho chế 

độ hoạt động tuần hoàn và 11,97 mg/g cho 

chế độ hoạt động liên tục. Kết quả này cho 

thấy điện cực compozit chế tạo trong nghiên 

cứu này AC/CNTs 1% có độ hấp phụ muối 

cao và tương đương với các kết quả đã được 

công bố trên thế giới khi sử dụng các loại điện 

cực từ nguồn gốc sinh khối khác. 

 

Hình 7. Độ hấp phụ muối của điện cực compozit  

tại các giá trị thế 0,8-1,6 V với hai chế độ tuần hoàn 

và liên tục 

4. KẾT LUẬN 

Điện cực compozit xốp trên cơ sở cacbon hoạt 

tính từ than gáo dừa kết hợp với chất dẫn điện 

ống nano cacbon CNS đã được chế tạo thành 

công sử dụng hệ chất kết dính PVA-GA. 

Chiều dày màng compozit là một thông số 

ảnh hưởng lớn đến điện trở khối của vật liệu 

điện cực compozit. Chiều dày màng tăng, sự 

hỗ trợ điện từ cực góp graphit giảm, dẫn đến 

điện trở khối của vật liệu điện cực tăng, giảm 

điện dung riêng của vật liệu. Nghiên cứu ảnh 

hưởng của điện thế áp đặt đến điện dung hấp 

phụ của vật liệu cho thấy giá trị độ hấp phụ 

muối cực đại SAC đạt cao nhất tại điện thế 1,2 

V và 1,3 V. Giá trị SAC đạt được tại điện thế áp 

đặt 1,2 V là 10,93 mg/g và 11,97 mg/g cho chế 

độ hoạt động tuần hoàn và chế độ hoạt động 

liên tục. 
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