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Tóm tắt. Trong báo cáo này, vật liệu composite cellulose/Ni (Cellulose/Ni) được tập trung nghiên cứu tổng 

hợp và ứng dụng như vật liệu xúc tác cho phản ứng oxi hóa điện hóa urea trong môi trường kiềm. Cellulose 

được tách từ vỏ cam, một phế phẩm trong ngành nông nghiệp và thực phẩm, bằng phương pháp phân hủy 

sinh học trong môi trường nước dừa. Sau đó, các hạt Ni được cố định trên nền cellulose bằng chất khử 

NaBH4. Tính chất của vật liệu Celluse/Ni được khảo sát bằng phương pháp kính hiển vi điện tử quét (SEM), 

nhiễu xạ tia X (XRD), phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR) để xác định hình thái, cấu trúc của bột giấy 

sau khi đã tổng hợp.  Hoạt tính điện hóa của vật liệu xúc tác điện hóa cellulose/Ni được đo bằng phương 

pháp quét thế vòng tuần hoàn (Cyclic voltammetry – CV). Kết quả cho thấy vật liệu composite cellulose/Ni 

thể hiện khả năng xúc tác điện hóa đối với urea trong môi trường kiềm. Kết quả nghiên cứu đóng góp vào 

việc phát triển vật liệu, cũng như việc tận dụng nguồn chất thải trong ứng dụng vật liệu xúc tác cho phản 

ứng điện hóa urea. 

Từ khóa. Điện phân urea, Cellulose, Nickel. 

1 GIỚI THIỆU 

Xã hội ngày càng phát triển kéo theo các nhu cầu về tiêu thụ năng lượng ngày càng cao. Bên cạnh đó, nhiên 

liệu hóa thạch bị khai thác quá mức dẫn đến cạn kiệt đang là vấn đề cần được giải quyết trong những thập 

nhiên gần đây. Do đó, các nguồn cung cấp năng lượng xanh như: năng lượng mặt trời, năng lượng gió, pin 

nhiên liệu hydro,… được nghiên cứu phát triển nhưng vẫn còn nhiều hạn chế về khía cạnh lưu trữ và vận 

chuyển [1]–[3]. Trong các nhiên liệu, urea được biết tới như là một chất mang hydro có thể đáp ứng khả 

năng cung cấp năng lượng và có nhiều tính chất ưu thế như: cấu trúc ổn định, không độc hại và không cháy 

nổ [4]. Mặc khác, urea có nhiều ưu thế hơn so với các nhiên liệu khác như: ammoniac, ethanol, … do dễ 

dàng vận chuyển và an toàn trong lưu trữ [5]–[7]. Vì thế, pin nhiên liệu urea và những nghiên cứu xung 

quanh lĩnh vực này hiện đang thu hút nhiều nhà khoa học trên thế giới [8]. Trong nghiên cứu này, phản ứng 

oxi hóa điện hóa urea được nghiên cứu trên nền xúc tác của nickel và vật liệu hỗ trợ cellulose. 

Cây cam (thuộc họ Rutaceae) được trồng rộng rãi ở nhiều quốc gia như: Hoa Kỳ, Brazil, Trung Quốc, Việt 

Nam... Theo dữ liệu thống kê năm 2019 của Food and Agriculture Organzition of the United Nations 

(FAOSTAT), quả cam được chế biến thành các thực phẩm dinh dưỡng với mức tiêu thụ nhiều nhất trong 

các loại trái cây vào khoảng 16.939 nghìn tấn/năm. Vì vậy, các thành phần - thường được vứt bỏ như rác 

thải – bao gồm vỏ, xơ, bã màng, hạt cam chiếm 50-60 % tổng khối lượng [9]. Bên cạnh đó, nhiều đề xuất 

về vấn đề tái sử dụng phế phẩm vỏ cam thành các sản phẩm có giá trị cao như pectin, tinh dầu, phân 

bón,…đang được nghiên cứu và phát triển [9]. Được biết tới như thành phần của thành tế bào thực vật, 

cellulose chiếm 8-10% db trong vỏ cam. Hiện nay, nhiều nghiên cứu liên quan đến việc tách cellulose từ 

vỏ cam bằng quá trình sunfit hóa [10] nhằm nâng cao hàm lượng cellulose nhưng kết quả tổng hợp được 

lượng cellulose thấp, đặc tính kém [11]. Cellulose, polymer tự nhiên, một chuỗi glucose dạng vòng thẳng, 

đơn vị lặp lại gồm hai vòng anhydoglucose liên kết với nhau thông qua một oxy liên kết cộng hóa trị với 

C1 của một glucose vòng và C4 của vòng liền kề và được gọi là liên kết 𝛽(1→4) glucosidic [12], [13]. Bên 

cạnh đó, phương pháp tách cellulose từ vỏ cam bằng quá trình phân hủy sinh học [14] có độ tinh khiết cao, 

không độc hại.  Do đó, bài nghiên cứu này sẽ tập trung vào việc sử dụng vỏ cam phân hủy sinh học để tách 

cellulose.  

Vật liệu nano đóng vai trò quan trọng trong các lĩnh vực như: năng lượng, điện tử, y sinh,… Đặc biệt trong 

lĩnh vực xúc tác, vật liệu nano được xem là chất xúc tác cho phản ứng oxi hoá các phân tử hữu cơ trong 

môi trường kiềm. Trong lĩnh vực xúc tác điện hóa, nhiều nghiên cứu liên quan tới kim loại nickel cho các 
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phản ứng phân hủy urea [15], ethanol [16],… Hiện nay, nhiều nghiên cứu liên quan đến phản ứng xúc tác 

điện hóa urea trên nền kim loại nickel [4], [15]. Do các tính chất đặc trưng như tính oxi hoá khử, dẫn điện 

và giá thành thấp nên nickel đã trở thành đối tượng chính trong nhiều nghiên cứu xúc tác điện hóa hiện nay 

[17]. 

Trong giới hạn nghiên cứu của đề tài này, cellulose được ứng dụng như vật liệu hỗ trợ trong tổng hợp 

composite cellulose/Ni từ vỏ cam tận dụng từ rác thải thực phẩm. Vỏ cam được xử lý bằng phương pháp 

vật lý như: nghiền, rây thành bột mịn có kích thước < 160 µm trước khi xử lý phân hủy sinh học. Sau khi 

bột cam thu được sẽ áp dụng phương pháp phân hủy sinh học trong môi trường nước dừa để tách cellulose. 

Đặc biệt, hiệu suất thu hồi cellulose được nâng cao bằng cách kết hợp sử dụng sóng siêu âm sau khi xử lý 

vi sinh. Cellulose được tách khỏi các hợp chất khác sau đó được kết tủa nickel bằng phương pháp khử. Các 

tính chất hóa lý của cellulose và Ni/cellulose được kiểm tra bằng phương pháp đo nhiễu xạ tia X (XRD), 

phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR), kính hiển vi điện tử quét (SEM). Phương pháp quét thế tuần hoàn 

cyclic voltammetry (CV) được sử dụng để kiểm tra khả năng xúc tác điện hóa của vật liệu được tổng hợp. 

2 THỰC NGHIỆM  

2.1 Hoá chất 

Vỏ cam sành được thu thập từ các quầy bán nước ở xung quanh trường Đại học Công nghiệp thành phố Hồ 

Chí Minh. Nước dừa được chuẩn bị từ dừa xiêm được trồng ở đồng bằng sông Cửu Long. Đường cát trắng 

sản xuất ở nhà máy đường Biên Hòa, Việt Nam. Các hoá chất khác như: acid acetic (CH3COOH), natri 

hydroxit (NaOH), ethanol (EtOH), nickel chloride hexahydrate (NiCl2.6H2O), kali hydroxit (KOH), urea 

((NH2)2CO) có xuất sứ Trung Quốc. 

2.2 Tách cellulose từ vỏ cam 

Vỏ cam được thu thập, rửa sạch nhiều lần bằng nước, sấy khô ở nhiệt độ 60 oC trong 48 giờ. Sau đó, vỏ 

cam khô được nghiền thành bột bằng máy nghiền đĩa. Bột vỏ cam có kích thước < 160 µm được thu thập 

bằng máy sàng rây (Retsch - As 200 Basic - Germany). 

Trong nghiên cứu này, cellulose được tách bằng phương pháp phân hủy sinh học từ bột vỏ cam đã chọn lọc 

có kích thước < 160 µm trong môi trường nước dừa, phương pháp này được thực hiện mô phỏng theo các 

nghiên cứu đã được công bố [14], [18]. Bột vỏ cam được khuấy trong hỗn hợp nước đường để tạo thành 

hỗn hợp đồng nhất có màu nâu cam trong khoảng 3 giờ. Sau đó, hỗn hợp màu nâu được ủ kị khí trong x 

ngày (x là thời gian phân huỷ cellulose lần lượt trong 5 ngày và 30 ngày) để được hỗn hợp bùn đồng nhất 

màu nâu cam. 4.5g hỗn hợp bùn nâu cam vừa được tạo thành được nuôi dưỡng trong môi trường nước nước 

dừa (650 mL nước dừa, 25 mL CH3COOH 83 %, 65 g đường theo tỉ lệ 1:100 (g/mL)). Sau đó, hỗn hợp 

được đánh siêu âm bằng bể rửa siêu âm (Powersonic - 405 Hwashin - Korea) trong 4 giờ nhằm phân tách 

các sợi cellulose. Hỗn hợp được hấp để tiêu diệt các loại vi khuẩn khác ở 120 oC trong 20 phút và tiếp tục 

ủ kị khí trong môi trường nước dừa 15 ngày. Sau khi ủ, hỗn hợp được trung hoà bởi NaOH 1 wt% trong 24 

giờ và rửa bằng nước cất nhiều lần để pH=7. Kết thúc quá trình, gel cellulose được tổng hợp có màu cam 

nâu có kí hiệu Cellulosex với x là thời gian phân huỷ cellulose (5 ngày, 30 ngày) (bảng 1). 

Bảng 1. Các mẫu cellulose được tổng hợp theo thời gian.  

Mẫu Thời gian phân huỷ (ngày) Ghi chú 

CelluloseX x Sử dụng sóng siêu âm 

CelluloseXN x Không sử dụng sóng siêu âm 

2.3  Tổng hợp composite cellulose/Ni 

`Composite cellulose/Ni được tổng hợp bằng phương pháp dùng chất khử NaBH4 để nickel phủ lên nền 

cellulose [14]. Cellulose ở qui trình trên được khuấy đều để gel đồng nhất trong 6 giờ. 0.267 g NiCl2.6H2O 

được thêm vào gel ở trên và tiếp tục khuấy để đạt được hỗn hợp màu xanh đồng nhất trong 24 giờ. Quá 

trình khử xảy ra khi hỗn hợp trên được thêm vào dung dịch NaBH4 trong 2 giờ. Cuối cùng, hỗn hợp được 

lọc, rửa, sấy 60 oC và thu được sản phẩm màu đen có kí hiệu CellulosexNi. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Linear_sweep_voltammetry
https://en.wikipedia.org/wiki/Linear_sweep_voltammetry
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2.4 Tính chất vật liệu 

Cấu trúc của composite cellulose/Ni được khảo sát bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD; Shimadzu – 

LabX XRD 6100), quang phổ chuyển đổi hồng ngoại (Fourier transform infrared spectroscopy - FTIR; 

Jasco FTIR - 4700).  Hình thái và kích thước mẫu được xác định bằng phương pháp kính hiển vi điện tử 

quét (SEM; Hitachi S4800). Hoạt tính điện hoá của vật liệu xúc tác được khảo sát bằng phương pháp quét 

thế tuần hoàn (CV), (VSP, bio-logic) với hệ 3 điện cực. Hệ 3 điện cực được sử dụng trong nghiên cứu hoạt 

tính xúc tác điện hóa của điện cực gồm: điện cực làm việc gồm mẫu được phủ lên điện cực lõi carbon 

(glassy carbon electrode) đường kính 3mm; điện cực lõi Pt và điện cực tham khảo Ag/AgCl. Quá trình khảo 

sát điện hóa xảy ra trong dung dịch kiềm KOH 100 mM. 

3 KẾT QUẢ  

3.1 Cấu trúc vật liệu 

Hình 1 cho ta thấy mẫu cellulose sau khi đã phân huỷ sinh học theo thời gian 5 ngày và 30 ngày trong môi 

trường nước dừa. Kết quả hình ảnh thể hiện thể tích lần lượt của Cellulose5 (hình 1A), Cellulose30N (hình 

1B), Cellulose30 (hình 1C). Trong các điều kiện khảo sát, kết quả được ghi nhận rằng thể tích các mẫu thu 

được tăng theo thứ tự sau: Cellulose5 < Cellulose30N < Cellulose30 (bảng 2). Kết quả cho thấy rằng, thể tích 

cellulose thu được tăng theo thời gian bột vỏ cam ngâm trong môi trường nước dừa. Mặc khác, trong cùng 

điều kiện khảo sát của mẫu Cellulose30 và mẫu Cellulose30N, mẫu Cellulose30 có thể tích lớn gấp 1.6 lần so 

với mẫu Cellulose30N. Vì vậy, quá trình đánh siêu âm giúp tăng khả năng thu cellulose so với không sử 

dụng sóng siêu âm trong quá trình thu cellulose từ vỏ cam. Do đó, điều kiện khảo sát của mẫu Cellulose30 

cho kết quả cellulose tốt nhất. 

Bảng 2. Thể tích các mẫu cellulose được tổng hợp trong môi trường nước dừa. 

Mẫu Thể tích (mL) 

Cellulose5 100 

Cellulose30N 250 

Cellulose30 400 

 

 
Hình 1. Hình ảnh thể tích lần lượt của các mẫu: Cellulose5 (A), Cellulose30N (B), Cellulose30 (C) trong môi trường 

nước dừa.  

Kết quả nhiễu xạ tia X (XRD) của Cellulosex và CellulosexNi được thể hiện trên hình 2. Kết quả XRD của 

các mẫu cellulose được khảo sát ở những điều kiện khác nhau thể hiện như kết quả của mẫu Cellulosex 

(đường cong màu đen) cho thấy rằng mẫu cellulose thu được có cấu trúc vô định hình. Kết quả XRD của 

cellulose có 1 đỉnh ở vị trí góc 2θ là 21.75 o tương ứng với mặt phẳng (110), kết quả này phù hợp phổ XRD 

của cellulose công bố trước đó [14], [18]. Vì vậy, kết quả XRD của các mẫu nickel trên nền cellulose giống 

như mẫu cellulosexNi (đường cong màu đỏ). Kết quả XRD của mẫu CellulosexNi có các peak đặc trưng của 

cả cellulose và nickel. Hình 1 thể hiện kết quả XRD của mẫu CellulosexNi có ở vị trí góc 2θ là 21.75 o của 

cellulose. Mặc khác, kết quả XRD của mẫu CellulosexNi thể hiện các đỉnh đặt trưng của nickel ở vị trí góc 

2θ = 44.64 o, 51.68 o tương ứng với các mặt phẳng (111), (200) theo tiêu chuẩn JCPDS 04-0850 [19]. Như 

vậy, các mẫu cellulose được tách từ vỏ cam bằng phương pháp phân hủy kết hợp với sử dụng sóng siêu âm 

và vật liệu nickel đính trên cellulose được tổng hợp thành công theo các điều kiện khảo sát. 
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Hình 2. Hình XRD của Cellulosex, CellulosexNi  

Hình 3 thể hiện kết quả đo phổ hồng ngoại (FTIR) của các mẫu Cellulose5, Cellulose30, Cellulose30N, 

Cellulose30N và Cellulose30Ni. Kết quả FTIR của các mẫu có các nhóm chức đặc trưng của cấu trúc cellulose. 

Kết quả FTIR của mẫu Cellulose5 thể hiện sự hấp thụ ở đỉnh 3460.73 cm-1 tương ứng với  liên kết của nhóm 

O-H tự do trong phân tử cellulose [20]. Đỉnh nhỏ ở 1642.71 cm-1 thể hiện liên kết của sp3 C-H và nhóm -

OH trong nước bị nước hấp phụ [21]–[23]. Bên cạnh, dải dao động 1246.14 cm-1 và 1160.34 cm-1 tương 

ứng với dao động kéo dãn đối xứng của C-O [24] và dao kéo đối xứng của C-O [25]. Đỉnh nhọn nhỏ ở 

895.52 cm-1 thể hiện sự biến dạng glycosidic C1 – H, đặc điểm của liên kết β-glycosidic giữa glucose trong 

cellulose [21]. Ngoài ra, kết quả FTIR của mẫu Cellulose30 và Cellulose30Ni cho thấy rõ các dải dao động 

ở vị trí 2955.38 cm-1, 2921.14 cm-1 đều thể hiện liên kết của nhóm C-H trong mạch cellulose [20], [24]. Dải 

dao động của 1718.56 cm-1 tương ứng với liên kết của nhóm COO và C=O [20]. Đỉnh ở vị trí 1642.71 cm-

1 thể hiện liên kết của sp3 C-H và nhóm -OH trong nước bị nước hấp phụ [21]–[23], [26]. Dao động ở 

1518.86 cm-1 cho thấy rằng cellulose tách từ vỏ cam bằng phương pháp phân huỷ sinh học trong 30 ngày 

không có ligin dư [21]. Đỉnh 1457.33 cm-1 và 1377.22 cm-1 tương ứng dao động sự uốn cong đối xứng của 

nhóm CH2 [21] và sự uốn cong của nhóm O-H [24]. Ngoài ra, dải dao động 1046.31 cm-1 tương ứng với 

liên kết của C-O-C vòng pyranose (phản đối xứng trong vòng pha) của các phân tử cellulose [23]. Kết quả 

đo FTIR chỉ ra cellulose được tách thành công bằng phương pháp phân huỷ sinh học trong mẫu cellulose. 

Tuy nhiên, hợp chất hữu cơ cao phân tử trong vỏ cam vẫn còn sót lại trong mẫu Cellulose5. Khi nickel kết 

tủa trên nền cellulose vẫn xuất hiện các đỉnh đặc trưng của cellulose trong kết quả FTIR của mẫu composite 

cellulose/Ni nhưng cường độ giảm mạnh. 

 
Hình 3. Phổ FTIR của Cellulose5 (đường cong màu đen), Cellulose30 và Cellulose30N (đường cong màu đỏ), 

Cellulose30NNi và Cellulose30Ni (đường cong màu xanh) 
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Kết quả kính hiển vi điện tử quét (SEM) của các mẫu Cellulose5, Cellulose30N, Cellulose30, Cellulose30Ni 

thể hiện tương ứng ở hình 4 (A-E). Kết quả phân tích tia X tán xạ năng lượng (EDS) của các mẫu Cellulose30, 

Cellulose30Ni cũng được trình bài tương ứng ở hình 4(F-G). Hình 4A thể hiện mẫu Cellulose5 có cấu tạo 

dạng màng và có các mô biểu bì hình cầu. Kết quả dạng màng có được từ Cellulose5 được dự đoán là do 

mô biểu bì hữu cơ cao phân tử còn tồn tại, phù hợp với kết quả FTIR đã phân tích ở trên. Từ hình 4B, mẫu 

Cellulose30N cho thấy sợi cellulose đã tách ra khỏi các bột vỏ cam. Tuy nhiên, các hợp chất hữu cơ vẫn còn 

sót lại quanh ống cellulose. Hình 4C cho thấy hình ảnh của mẫu Cellulose30. Từ hình 4C, cellulose được 

tổng hợp trong điều kiện có sử dụng sóng siêu âm trong quá trình phân huỷ cellulose thể hiện rằng ống 

cellulose được tách ra hoàn toàn từ vỏ cam. Kết quả hình 4D thể hiện mẫu Cellulose30NNi cho thấy hạt 

nickel bám trên nền cellulose có kích thước ~50 nm và màng nickel phân bố không đồng đều trên sợi 

cellulose. Hình 4E của mẫu Cellulose30Ni thể hiện rõ hạt nickel có kích thước ~50 nm xếp lên sợi cellulose 

do đó sự hiện diện của cellulose làm cho màng nickel phân bố đều hơn khi hình thành. Hình 4F, 4G thể 

hiện quá trình quét nguyên tố được sử dụng bằng tia X tán xạ năng lượng trong kính hiển vi điện tử quét và 

hiển thị chủ yếu 3 nguyên tử C, O, Ni cho biết độ tinh khiết của hỗn hợp được tạo thành.  
 

      

      

Hình 4. Ảnh SEM của mẫu Cellulose5 (A), Cellulose30N (B),Cellulose30 (C), Cellulose30NNi (D) và Cellulose30Ni (E). 

EDS hiển thị các đỉnh C, O, Ni của Cellulose30 (F) và Cellulose30Ni (G). 

3.2 Tính chất điện hoá-oxi hoá urea 

Hình 5 là kết quả quét điện thế chu kỳ (CV) lần lượt của các mẫu Cellulose30, Cellulose5Ni và 

Cellulose30NNi, Cellulose30Ni trong dung dịch gồm 100 mM KOH + 19.61 mM Urea, với hiệu điện thế từ 

0 đến 0.8V và tốc độ quét là 20 mVs-1. Kết quả chỉ ra rằng cường độ dòng điện của các mẫu tăng theo thứ 

tự: Cellulose30 < Cellulose5Ni < Cellulose30NNi < Cellulose30Ni. Trong điều kiện khảo sát, kết quả cho thấy 

mẫu Cellulose30 không có tín hiệu dòng điện nên không xảy ra phản ứng điện hoá urea trong môi trường 

kiềm. Kết quả cũng chỉ ra rằng tín hiệu cường độ dòng điện của mẫu Cellulose30Ni lớn hơn gấp 4 lần so 

với Cellulose5Ni. Mặc khác, cường độ dòng điện của mẫu Cellulose30Ni lớn hơn 1.5 lần so với mẫu 

Cellulose30NNi. Kết quả này cũng được ghi nhận là tốt hơn so với các kết quả sử dụng cellulose trong các 



  Tác giả: Trần Thị Ngọc Thảo và Cộng sự 

 

35 

báo cáo trước đây [27]. Vì thế, thời gian phân huỷ và quá trình đánh siêu âm giúp tách các hợp chất hữu cơ 

ra khỏi sợi cellulose, tăng diện tích tiếp xúc giữa các sợi cellulose và hạt nickel, làm tính chất xúc tác của 

vật liệu tốt hơn trong phản ứng điện hoá urea. 

 

Hình 5. Kết quả CV lần lượt của các mẫu Cellulose30, Cellulose5Ni, Cellulose30NNi, Cellulose30Ni trong 100 mM 

KOH + 19.61 mM Urea với thế quét 0 đến 0.8 V, tốc độ quét 20 mV/s. 

Kết quả quét điện thế chu kỳ (cyclic voltammetry - CV) của mẫu Cellulose30Ni thể hiện hình 6A. Kết quả 

CV của mẫu Cellulose30Ni được phân tích môi trường kiềm (0.1 M KOH) ở nồng độ urea từ 0 – 19.61 mM. 

Trong môi trường dung dịch 100 mM KOH, mẫu Cellulose30Ni hiển thị rất thấp tín hiệu dòng điện do đó 

không có phản ứng điện hóa trên bề mặt cellulose, tương ứng với các cặp oxy hóa khử Ni3+/Ni2+ [28], [29]. 

Trường hợp, khi nồng độ urea tăng từ 0 lên 19.61 mM, mẫu Cellulose30Ni có cường độ dòng điện được ghi 

nhận là tăng từ 1.48 đến 12.08 mA/cm2. Hình 6B là biểu đồ thể hiện mối quan hệ nồng độ urea từ 0 – 19.61 

mM trong môi trường kiềm (0.1 M KOH) và cường độ dòng điện tại 0.5 V của mẫu Cellulose30Ni. Biểu đồ 

cho thấy mẫu Cellulose30Ni có tín hiệu cường độ dòng điện tăng gấp 7 lần, khi nồng độ urea tăng từ 0 lên 

19.61 mM. Dựa trên kết quả phân tích điện hóa, Cellulose30Ni thể hiện khả năng oxi hóa điện hóa đối với 

urea trong môi trường kiềm, tương tự như các vật liệu xúc tác nickel trên nền carbon đã báo cáo trước đây 

[27], [30]–[33]. Kết quả hứa hẹn sự đóng góp của vật liệu Cellulose/Ni cho quá trình oxi hóa điện hóa cũng 

như việc phát triển các thiết bị cảm biến urea trên cơ sở vật liệu này. 

   
Hình 6A. Kết quả CV của mẫu Cellulose30Ni trong  

điều kiện KOH 100 mM + Urea 0-19.61 mM với thế 

quét 0 đến 0.8 V, tốc độ quét 20 mV/s. 

Hình 6B. Biểu đồ thể hiện mối quan hệ nồng độ Urea 

(0-19.61 mM) trong môi trường kiềm (KOH 100 mM) 

và cường độ dòng điện tại 0.5 V. 

 

A B 
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4 KẾT LUẬN 

Từ kết quả SEM, XRD, FTIR cho thấy composite cellulose/Ni đã tổng hợp thành công bằng phương pháp 

tách cellulose từ vỏ cam. Bên cạnh đó, các phương pháp phân tích điện hóa cho thấy composite cellulose/Ni 

có tín hiệu điện hoá tốt đối với urea môi trường kiềm. Kết quả tốt nhất đạt được ở mẫu Cellulose30Ni, cường 

độ dòng điện đạt được 12.08 mA/cm2 ở hiệu điện thế 0.42 V đối với 19.61 mM urea trong môi trường 0.1 

M KOH. Từ đây, tác dụng của sóng siêu âm hỗ trợ khả năng thu hồi cellulose trong vỏ cam. Từ đó, vật liệu 

composite cellulose/Ni được ứng dụng trong lĩnh vực xúc tác điện hoá urea. Ngoài ra, so sánh với các 

phương pháp thu hồi cellulose từ sản phẩm nông nghiệp đã công bố trước đây, vật liệu composite 

cellulose/Ni được tổng hợp bằng phương pháp nghiên cứu, có ưu điểm giảm tác động đối với môi trường, 

an toàn, kinh phí thấp.  
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Abstract. Herein, cellulose/Ni composite (Cellulose/Ni) was used as an electrochemical electrode toward 

urea in the alkaline medium. Cellulose was collected from orange peel as agricultural waste component by 

biodegradation method in coconut water medium. Then, the Ni particles were immobilized on 2D-

cellulose/Ni by NaBH4. Cellulose/Ni composite were characterized by Scanning electron microscope 

(SEM), X-ray diffraction (XRD), Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) to determine morphology 
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and structure. The electrochemical properties of cellulose/Ni composite were measured by Cyclic 

voltammetry (CV). The results show that cellulose/Ni composite explored a good electrochemical catalyst 

toward urea in alkaline environment. Cellulose/Ni composite is a potential material in the field of 

electrochemical catalysts and urea fuel cells. 

Keywords. Urea electrooxidation, Cellulose, Nickel 
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