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TÓM T1T 
Bài báo này giJi thiPu v? ch  tHo và nghiên cCu kh< n:ng tích trX n:ng l(=ng cra OiPn cWc nano 
carbon ch  tHo tU than Oá (OiPn cWc CNN). !iPn cWc CNN có OiPn dung riêng còn 65,35% so vJi 
OiPn dung riêng K chu kì 1 sau 1.000 CV, OiPn dung riêng là 253 F/g K m$t OP dòng OiPn là 0,1 
A/g. PhÄ tÄng trK cho th4y, OiPn trK chuyVn OiPn tích nho (Rct) bÜng 2,15 Ω. Khi nghiên cCu tính 
ch4t OiPn hóa cra OiPn cWc CNN là anode trong cell pin Li - ion cho th4y kh< n:ng l(u trX tBt ion 
Li+, dung l(=ng riêng cra pin (Li - ion) tHi m$t OP dòng tiêu chu�n C/10 là 306,0 mAh/g, tHi m$t 
OP dòng C/20 là 435,5 mAh/g. Cell pin Li - ion sau khi phóng OiPn có OiPn trK chuyVn OiPn tích 
Rct nho. NhXng k t qu< này cho th4y, có thV Cng d3ng OiPn cWc CNN làm anode trong pin Li - ion. 
Nghiên cCu sâu h)n có thV t$p trung vào viPc tBi (u hóa quy trình ch  tHo và khám phá các Cng 
d3ng bÄ sung cho các v$t liPu OiPn cWc mJi này. 

TU khóa: Nano carbon than Oá, siêu t3 OiPn, anot, pin lithium-ion, ph()ng pháp Hummer. 
 

1. $%T V(N $* 

N:ng l(=ng là mPt v4n O? quan trFng O(=c 
toàn cvu quan tâm vì sW <nh h(Kng lJn O n hvu 
h t ngành công nghiPp, nông nghiPp, du lach,…và 
OGi sBng cra con ng(Gi. Ngày nay, nhi?u lính vWc 
công nghP nh(: V$n chuyVn, OiPn tÇ cvm tay, thi t 
ba y t , d3ng c3 OiPn và l(u trX OiPn do các ngu7n 
tái tHo liên t3c (gió, m_t trGi, thry tri?u,…), pin 
laptop, pin xe OHp, ô tô OiPn… phát triVn mHnh mt, 
nhu cvu sÇ d3ng pin nHp lHi ngày càng t:ng. ThGi 
gian pin nHp lHi sÇ d3ng càng lâu là Oi?u mong 
muBn cra ng(Gi sÇ d3ng. Vì v$y, các nhà nghiên 
cCu luôn tìm ra các gi<i pháp c<i ti n kh< n:ng l(u 
trX n:ng l(=ng cra pin, giúp tuÄi thF cra pin cao 
h)n. Pin nHp lHi pin Li - ion (LIB, Li - ion) hiPn 
Oang O(=c quan tâm tJi nh( là mPt trong nhXng 
gi<i pháp l(u trX n:ng l(=ng tBi (u vì pin có m$t OP 
n:ng l(=ng cao và c) ch  ph<n Cng t()ng OBi O)n 
gi<n. Bên cHnh Oó, graphite cäng O(=c sÇ d3ng 
làm v$t liPu anode cho pin Li - ion th()ng mHi bKi 
vì chu kì sBng dài và giá thành rE. Tuy nhiên, 
graphite có dung l(=ng riêng nho nên ba hHn ch  
Cng d3ng trong các thi t ba Oòi hoi l(u trX n:ng 

l(=ng cao. Do Oó, ch  tHo các v$t liPu anode mJi 
OV kh{c ph3c nh(=c OiVm trên là mPt v4n O? mang 
tính thGi sW, thWc ti8n cao. 

ThGi gian gvn Oây viPc tÄng h=p v$t  liPu nano  
thân thiPn môi tr(Gng nh( nano carbon Oi tU 
ngu7n than Oá O(=c nhi?u nhà nghiên cCu trên th  
giJi quan tâm, do quy trình không quá phCc tHp, 
giá thành Ovu t( th4p [1 - 8]. HiPn nay trong n(Jc 
mJi che  có Nguy8n Tha Thúy HÜng và cs (2023) [9] 
nghiên cCu ch  tHo v$t liPu carbon tU than Oá 
Anthracite (Vàng Danh, tenh Qu<ng Ninh), hoHt 
hóa bÜng NaOH và nung K nhiPt OP 800, 1.000, 
1.200oC trong 3 giG (ATC). K t qu< cho th4y, v$t 
liPu ATC có kh< n:ng sÇ d3ng làm anode trong pin 
Li - ion vJi tính thu$n nghach, kh< n:ng duy trì 
dung l(=ng v(=t trPi, dung l(=ng pin là 286,3 
mAh/g. Chính vì v$y, bài báo này Oã Cng d3ng v$t 
liPu nano carbon ch  tHo tU than Oá cra mo than 
Ph4n M8, huyPn Phú L()ng, tenh Thái Nguyên 
theo ph()ng pháp Hummer, làm OiPn cWc anode 
trong pin Li - ion. !iPn cWc anode ch  tHo dùng 
ch4t k t dính Polyme Polyvinylidene fluoride 
(PVDF), dung môi N-methylpyrrolidine, ch4t dcn 
OiPn là graphite và carbon nanotube. !iPn cWc sau 



KHOA H&C CÔNG NGH+ 
 

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - KỲ 2 - TH¸NG 10/2024 94 

khi ch  tHo nghiên cCu kh< n:ng tích trX n:ng 
l(=ng trong siêu t3 OiPn và nghiên cCu kh< n:ng 
tích thoát ion Li+, dung l(=ng cra pin Li - ion khi 
làm anode trong pin Li - ion. 

2. TH'C NGHI1M 
2.1. D3ng c3, hóa ch4t 
- H2SO4 95%; H3PO4 85%; KMnO4 99%; HCl 36%; 

H2O2 30%; Graphite 95%; carbon nanotube 90%; 
dung môi N - methylpyrrolidine 98%; ch4t k t dính 
polyme polyvinylidene fluoride (PVDF) dHng hHt, 
kích th(Jc hHt 5 mm; KOH 99%; graphite 90%; 

carbon nanotube 98%; l(Ji ni xBp 98%; dung dach 
LiPF6 1M pha trong dung môi ethylene carbonate: 
Dimethyl carbonate: Ethyl methyl carbonate theo 
tW lP 1: 1: 1 v? thV tích 98%  các hóa ch4t O(=c nh$p 
tU hãng Merck (!Cc). 

2.2. Ch  tHo v$t liPu carbon  

V$t liPu nano carbon xBp hiPu là NCC (Nano 
carbon from coal) O(=c ch  tHo tU than Oá O(=c 
mô t< chi ti t theo nghiên cCu cra Do và cs (2024) 
[10]. Quy trình ch  tHo O(=c thV hiPn trong hình 1. 

 
Hình 1. S) O7 ch  tHo v$t liPu CNN 

2.3. Ch  tHo OiPn cWc CNN và cell pin Li - ion 

!iPn cWc CNN ch  tHo theo quy trình nh( 
hình 2. 

!iPn cWc CNN O(=c ch  tHo tHi Trung tâm Thí 
nghiPm - ThWc hành, Tr(Gng !Hi hFc Khoa hFc, 
!Hi hFc Thái Nguyên. 

!iPn cWc CNN sau Oó O(=c ch  tHo thành cell 
pin Li - ion. Cell pin Li - ion O(=c ch  tHo trong hP 
thBng glovebox trong môi tr(Gng khí argon tHi 
ViPn Hóa hFc V$t liPu, ViPn Khoa hFc và Công 
nghP Quân sW. Ch  tHo pin theo thC tW nh( sau: 
LJp vo pin > anode > lJp màng ng:n > cathode 
(phôi Li) > mi ng OPm > vòng OPm > n{p pin trên 
máy ép pin MSK - 110 (Trung QuBc). !iPn cWc 
anode CNN OV tHo thành pin có O(Gng kính 16 

mm trong dung dach OiPn ly LiPF6 1M pha trong 
dung môi Ethylene Carbonate: Dimethyl 
carbonate: Ethyl methyl carbonate theo tW lP 1: 1: 1 
v? thV tích. Sau Oó cell pin Li - ion O(=c giX K n)i 
khô ráo và sHch st trong 12 giG tr(Jc khi Oo các 
tính ch4t OiPn hóa cra pin.  

Các phép Oo OiPn hóa cra OiPn cWc CNN Oánh 
giá kh< n:ng l(u trX n:ng l(=ng O(=c thWc hiPn 
trên hP OiPn hóa Autolab PSGTAT100 cra Hà Lan 
tHi Tr(Gng !Hi hFc S( phHm, !Hi hFc Thái 
Nguyên. 

Các phép Oo quét th  vòng Oa chu kì, phóng/ 
nHp bÜng dòng không OÄi, tÄng trK cra cell pin Li-
ion O(=c ti n hành trên thi t ba BaSyTec CTS -
LAB (!Cc), tHi ViPn Hóa hFc, ViPn Hàn lâm Khoa 
hFc và Công nghP ViPt Nam. 
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Hình 2. Quy trình ch  tHo OiPn cWc CNN 

3.  K5T QU  NGHIÊN C:U VÀ TH O LU>N 

3.1. !_c tr(ng v$t lý, hóa lý cra OiPn cWc CNN 

Các O_c tr(ng v$t lý, hóa lý nh(: SEM, TEM, 
EDX, TGA, XRD, raman, BET cra v$t liPu CNN 
O(=c trình bày chi ti t trong nghiên cCu cra Do và 
cs (2024) [10].   

3.2. Kh< n:ng l(u trX n:ng l(=ng cra CNN 
3.2.1. Quét th  vòng Oa chu kì (CV) 
!iPn cWc CNN O(=c hoHt hoá bÜng quét th  

vòng Oa chu kì vJi v$n tBc quét th  10 - 100 
mV/s. Sau 50 chu kì, OiPn cWc CNN lHi ti p t3c 
O(=c quét CV O n 1.000 chu kì, vJi v$n tBc quét 
th  100 mV/s. Phép Oo CV O(=c Oo trong kho<ng  
th  tU - 0,7 O n  2,0 V. Khi v$n tBc quét th  thay 
OÄi tU 10 - 70 mV/s thì m$t OP dòng nHp t:ng dvn 
và m$t OP phóng t:ng dvn. !i?u này cäng x<y ra 

t()ng tW tHi các chu kì 10 - 50 khi giX nguyên v$n 
tBc quét 100 mV/s (Hình 3b). Tuy nhiên, tHi chu 
kì 500 và 1.000 thì m$t OP dòng nHp và m$t OP 
dòng phóng O?u gi<m (Hình 3c). ChCng to OiPn 
dung riêng (C) cra OiPn cWc CNN gi<m dvn theo 
sB chu kì phóng nHp.  

TU ph()ng pháp CV tính O(=c OiPn dung 
riêng cra OiPn cWc C (F/g)  theo công thCc sau: 

 
Trong Oó: m là khBi l(=ng cra v$t liPu CPD 

(g); v là tBc OP quét th  (mV/s); (Ef-Ei) là kho<ng 
OiPn th ;   là OiPn tích tích h=p trong O7 

tha. 

    
a 

          
b                                             c 

Hình 3. (a) PhÄ CV cra  CNN vJi v$n tBc quét 10  - 100 mV/S; (b) PhÄ CV tHi 10, 30, 50 chu kì; (c) PhÄ 
CV tHi 1, 500, 1.000 chu kì 

Cân vật liệu theo tỉ lệ khối 
lượng vật liệu  carbon: 

graphite: carbon nanotube : 
Polyvinylidene fluoride bằng 

70: 10: 10: 10 

Đổ hỗn hợp lên 2 mặt tấm 
nickel đường kính 1 cm 

Ép 5 phút với lực 
ép 5 tấn trên máy 

ép thuỷ lực  

Sấy khô ở 80oC trong 
vòng 20 giờ 

Nung ở 200oC trong 6 
giờ 

Ngâm trong KOH 6 M trong 10 giờ 

Thêm dung môi 

N-methylpyrrolidine 

Cán mỏng đến cỡ 200 µm 
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Hình 3c cho th4y, OiPn dung riêng ban Ovu cra 
OiPn cWc CNN là 8,389 F/g, sau 500 chu kì phóng 
nHp còn 6,064 F/g, sau 1.000 chu kì phóng nHp 
còn 5,483 F/g. Nh( v$y, sau 500 chu kì, OiPn dung 
riêng cra CNN còn 72,28%, sau 1.000 chu kì còn 
65,35% so vJi OiPn dung riêng K chu kì 1. K t qu< 
tính O(=c cho th4y, sW hoHt OPng Än Oanh cra 
CNN, O7ng thGi CNN có OiPn dung riêng cao h)n 
OiPn cWc CDCP K cùng chu kì phóng nHp [10]. 
!iPn cWc CDCP là OiPn cWc ch  tHo tU v$t liPu 
carbon tU than Oá Ph4n M8, huyPn Phú L()ng, 
tenh Thái Nguyên theo ph()ng pháp Hummer c<i 
ti n, nh(ng sÇ d3ng dung môi là butyl acetate, 
ch4t k t dính polyvinyl alcohol (PVA), ch4t dcn 
OiPn là graphite, carbon nanotube. !iPn cWc có tW 
lP khBi l(=ng CDPC: Graphite: carbon nanotube: 
ch4t k t dính PVA bÜng 70: 10: 10: 10 và OiPn cWc 
sau khi ch  tHo không nung K nhiPt OP 2000C trong 
6 giG. !iPn dung riêng ban Ovu cra OiPn cWc 
CDPC là 6,083 F/g, sau 500 chu kì phóng nHp còn 
4,738 F/g, sau 1.000 chu kì phóng nHp còn 4,548 
F/g [10]. 

3.2.2. Phóng nHp K ch  OP dòng không OÄi 
(GCD)  

Ti n hành Oo GCD vJi m$t OP dòng OiPn (J) 
0,1 - 0,3 A/g, thGi gian 120 giây, OiPn áp 0,20V ÷ 
0,45V. Hình 4a cho th4y, O(Gng phóng, nHp O?u có 
hình tam giác OBi xCng, chCng to CNN có kh< 
n:ng l(u trX n:ng l(=ng tBt trên OiPn cWc thông 
qua h4p ph3 v$t lý OV tHo thành các lJp OiPn tích 
kép [10]. 

TU ph()ng pháp GCD tính O(=c OiPn dung 
riêng cra CPD theo công thCc sau: 

 
Trong Oó: ∆t là thGi gian phóng (s) và ∆V là 

OiPn áp làm viPc (V). 
Hình 4b cho th4y, tHi m$t OP dòng bÜng 0,1 

A/g, OiPn dung riêng (C) cra CNN là 253 F/g, tHi 
m$t OP dòng bÜng 0,3 A/g thì C cra CNN là 165 
F/g. Giá tra C cra OiPn cWc CNN cao h)n so vJi 
OiPn cWc CDCP [10] và khá cao so vJi k t qu< cra 
các nghiên cCu tr(Jc Oây trong các Oi?u kiPn 
nghiên cCu t()ng O7ng v? dung dach OiPn ly và 
m$t OP dòng OiPn phóng/nHp (B<ng 1). 

 
a 

 
b 

 
Hình 4. (a) K t qu< DCD K các m$t OP dòng khác nhau; (b) !iPn dung riêng C (F/g) cra CNN ph3 

thuPc vào m$t OP dòng J (A/g) 
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B<ng 1. So sánh OiPn dung riêng cra CNN vJi các OiPn cWc nghiên cCu tr(Jc Oây 
V$t liPu Dung dach 

OiPn ly 
M$t OP dòng 

phóng/ 
nHp (A/g) 

!iPn dung riêng 
(F/g) 

Tài liPu 
 tham kh<o 

 
Nano gold xBp [EMIM]BF4 0,14 79,1 [11] 
NiO nanosheet KOH 3 M 0,5 81,67 [12] 
Carbon hoHt tính 

(COS) 
KOH  6 M 0,2 266 [13] 

Nano carbon xBp 
(PCNs) 

KOH 6 M 0,06 309 [14] 

Zn-HSC Zn(CF3SO3)2 
1M 

0,1 170 [15] 

Graphene pha tHp 
Nitrogen 

KOH 6 M 0,5 
 

197 
 

[16] 

Graphene 
nanocapsules 

(GNCs) 

KOH 6 M 0,05 277 [17] 

Carbon xBp có 
ngu7n gBc tU than 

Oá (CPCFs) 

KOH 6 M 1,0 170 [18] 

CDPC KOH 6 M 0,1 
0,3 

236 
156 

[10] 

CNN KOH 6 M 0,1 
0,3 

253 
165 

Trong nghiên cCu 
này 

B<ng 1 cho th4y, khi so sánh giá tra OiPn dung 
riêng cra OiPn cWc CDPC và CNN cho th4y, ch4t 
k t dính và dung môi hòa tan ch4t k t dính, nhiPt 
OP nung trong quá trình ch  tHo OiPn cWc cäng <nh 
h(Kng O n OiPn dung riêng cra OiPn cWc. Cùng v$t 
liPu nano carbon, cùng ch4t dcn OiPn graphite: 
Carbon nanotube, tW lP khBi l(=ng các ch4t phBi 
trPn giBng nhau nh(ng dùng dung môi N-
methylpyrrolidine, ch4t k t dính PVDF thì tính 
ch4t OiPn hóa cra OiPn cWc CNN tBt h)n khi dùng 
dung môi butyl acetate, ch4t k t dính PVA. Có thV 
là do ch4t k t dính PVDF, dung môi N-
methylpyrrolidine ít ba hòa tan trong KOH 6M so 
vJi ch4t k t dính PVA và dung môi butyl acetate.  

3.2.3. TÄng trK (EIS) 
!o tÄng trK vJi OiPn áp 0,02V, trong d<i tvn sB 

tU 100 kHz O n 0,01 H. Hình 5a cho th4y, O(Gng 
cong giao vJi tr3c x ph<n ánh OiPn trK (Rs) cra 
OiPn cWc. Rs bao g7m OiPn trK, OiPn trK ti p xúc. • 
vùng tvn sB cao, có hình bán nguyPt rõ ràng, O_c 
tr(ng OiPn trK chuyVn dach OiPn tích (Rct). TU s) O7 
mHch OiPn t()ng O()ng K hình 5b [19], tính O(=c 

Rct = 2,15 Ω. Giá tra Rct nho chCng to, OiPn cWc CNN 
có kh< n:ng l(u trX, tích thoát n:ng l(=ng tBt. 

 
a 

 
b 

Hình 5. (a). PhÄ Nyquist CNN;  (b) S) O7 
mHch t()ng O()ng cra CNN [19] 

3.3. Tính ch4t OiPn hóa cra cell pin Li-ion 
3.3.1. Quét th  CV 
Cell pin Li-ion sau khi ch  tHo O(=c quét CV 10 

chu kì vJi v$n tBc quét 30 mV/s, kho<ng quét th  
tU -1,0 O n 0 V trong trong dung dach LiPF6 1M. 
Hình 6a cho th4y, các m$t OP dòng âm và dòng 
d()ng t:ng dvn, cho th4y rÜng OiPn cWc CNN có 
thV hoHt OPng tBt trong cell pin Li - ion, có sW khác 
biPt rõ ràng giXa các chu kì tU 1 - 10. ChCng to Oã 
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có sW hình thành lJp OiPn ly r{n giao pha (SEI) 
trên b? m_t OiPn cWc cra pin. LJp SEI hình thành 
ng:n ch_n sW phân hry cra v$t liPu OiPn cWc 
anode, giúp Än Oanh OiPn cWc trong quá trình hoHt 
OPng.  

3.3.2. !o GCD 
Kh< n:ng l(u trX pin Li - on cra OiPn cWc CNN 

O(=c Oánh giá bÜng ph()ng pháp GCD vJi m$t OP 
dòng phóng C/10; C/20 (C = 372 mAh/g), trong 
vùng th  1,5 - 3,3 V (so vJi Li+/Li).  K t qu< dung 
l(=ng phóng OiPn cra cell pin Li-ion K m$t OP dòng 
C/10 và C/20 O(=c thV hiPn trên hình 6b. Hình 6b 
cho th4y, dung l(=ng riêng (Q) cra pin Li-ion tHi 
m$t OP dòng tiêu chu�n C/10 là 306,0 mAh/g, tHi 
m$t OP dòng C/20 là 435,5 mAh/g. K t qu< tính 
dung l(=ng riêng cra cell pin Li-ion có anode là 
CNN cao h)n dung l(=ng riêng cra cell pin Li-ion 
có anode ch  tHo tU than Oá Anthracite (Vàng 
Danh, tenh Qu<ng Ninh) do Nguy8n Tha Thúy 
HÜng và cs [2023] nghiên cCu (dung l(=ng riêng 
là 286,3 mAh/g tHi C/10) [9], cao h)n dung l(=ng 

riêng cra pin Li-ion có OiPn cWc anode tU than chì 
ch  tHo tU than anthracite do Wang và cs (2020) 
nghiên cCu (dung l(=ng riêng bÜng 337,2 mAh/g 
tHi C/20) [20]. Tuy nhiên so vJi pin Li - ion có 
anode ch  tHo tU than Oá hoHt hóa bÜng NaCl, 
Na2CO3 có dung l(=ng riêng bÜng 450,0 mAh/g 
[21] thì dung l(=ng cra cell pin Li - ion có anode là 
CNN vcn th4p h)n.  

3.3.3. !o tÄng trK 
!o tÄng trK vJi OiPn áp 0,02V, trong d<i tvn sB 

tU 100 kHz O n 0,01 H. Hình 6c cho th4y, cell pin Li 
- ion sau khi phóng OiPn có OiPn trK  chuyVn 
OiPn tích Rct (hình bán nguyPt trong phÄ Nyquist) 
nho h)n r4t nhi?u so vJi Rct cra pin tr(Jc khi phóng 
OiPn. !i?u này cho th4y, sau khi phóng OiPn thì 
OiPn cWc anode CNN hoHt OPng trK nên Än Oanh 
h)n, sW ti p xúc giXa b? m_t v$t liPu và dung dach 
ch4t OiPn ly cäng tBt h)n. Các va trí hoHt hoá K trên 
b? m_t v$t liPu CNN cäng trK nên “hoHt OPng h)n” 
trong c) ch  l(u trX ion lithium kiVu xen kt [9, 10]. 

             
(a)                          (b)       (c) 

Hình 6. (a): PhÄ CV pin Li-ion K 10 chu kì;  (b): Dung l(=ng phóng OiPn cra pin Li - ion K m$t OP dòng 
C/10 và C/20; (c): PhÄ Nyquist tr(Jc và sau phóng OiPn cra pin Li - ion 

4. K5T LU>N 
!iPn cWc CNN ch  tHo tU nano carbon vJi ch4t 

k t dính Polyme Polyvinylidene fluoride (PVDF), 
dung môi N-methylpyrrolidine, ch4t dcn OiPn là 
graphite và carbon nanotube có kh< n:ng tích trX 
n:ng l(=ng tBt, vJi kh< n:ng duy trì OiPn dung 
65,35% sau 1.000 CV phóng nHp, C bÜng 253 F/g K 
m$t OP dòng 0,1A/g. 

!ã l{p ghép OiPn cWc CNN thành anode trong 
cell pin Li - ion, OiPn cWc anode CNN có kh< n:ng 
l(u trX tBt ion lithium Dung l(=ng riêng cra cell 
pin Li-ion tHi m$t OP dòng tiêu chu�n C/10 là 306,0 
mAh/g, tHi C/20 là 435,5 mAh/g. Các k t qu< trên 

b(Jc Ovu cho th4y, có thV sÇ d3ng CNN làm anode 
trong pin Li-ion.  
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RESEARCH ON THE ENERGY STORAGE ABILITY OF COAL- BASED NANO CARBON MATERIALS 

Do Tra Huong1, Ha Xuan Linh2, Nguyen Van Tu3, Tran Quoc Toan1, Nguyen Thi Thu Ha1 
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Summary 
This study examines the fabrication and performance of electrodes constructed from coal-derived 
carbon nanotubes (CNN electrodes). These electrodes demonstrate excellent stability, 
maintaining 65.35% of their initial capacitance after 1000 cyclic voltammetry (CV) cycles. The 
specific capacitance, measured by the charge-discharge method, is 253 F/g at a current density 
of 0.1 A/g. Electrochemical impedance spectroscopy reveals the CNN electrodes' high 
conductivity, with a low charge transfer resistance (Rct) of 2.15 Ω. When assembled as anodes in 
lithium-ion batteries, the CNN electrodes show significant Li+ ion storage capabilities. At 
standard current densities of C/10 and C/20, the specific capacities are 306.0 mAh/g and 435.5 
mAh/g, respectively. These results highlight the potential of coal-derived nano carbon electrodes 
for energy storage applications, demonstrating high stability, excellent capacitance, low 
resistance, and promising lithium-ion storage capability. Further research could focus on 
optimizing the fabrication process and exploring additional applications for these novel electrode 
materials. 

Keywords: Coal derived nanocarbon, supercapacitor, anode, lithium - ion batteries, Hummer  
Ngày nh$n bài: 24/5/2024 

Ngày chuyVn ph<n biPn: 15/8/2024 

Ngày thông qua ph<n biPn: 26/9/2024 

Ngày duyPt O:ng: 9/10/2024 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


