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 Developing efficient electrocatalysts for both the Oxygen Evolution 

Reaction (OER) and Hydrogen Evolution Reaction (HER) in alkaline 

media remains a significant challenge due to sluggish kinetics. In this 

study, a bifunctional Ni–Co nanosheet electrocatalyst was successfully 

synthesized on nickel foam via a simple one-step hydrothermal method. 

The results demonstrate that the Ni₈Co₂ sample exhibits superior 

catalytic activity, achieving low overpotentials of η₁₀₀ = 360 mV for OER 

and η₁₀ = 224 mV for HER. The synergistic effect between Ni and Co, 

combined with the open nanosheet structure, significantly enhances 

charge transfer and optimizes the adsorption energy of reaction 

intermediates. This work provides a cost-effective and scalable 

approach to fabricate high-performance binder-free electrodes for 

large-scale alkaline water electrolysis. 
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Giới thiệu chung  

 

Sự phát triển của nền kinh tế hydro đặt ra nhu cầu cấp 

thiết về nguồn hydro xanh, trong đó điện phân nước 

được xem là công nghệ cốt lõi nhằm thay thế nhiên 

liệu hóa thạch đang ngày càng cạn kiệt. Hydro xanh là 

hydro được sản xuất bằng quá trình điện phân nước sử 

dụng toàn bộ điện từ nguồn năng lượng tái tạo. Quá 

trình này bao gồm hai bán phản ứng phân tách các 

phân tử nước thành hydro (HER) và ôxy (OER) bằng 

năng lượng điện. Tuy nhiên, lượng bọt khí lớn bám 

trên điện cực có thể cản trở quá trình chuyển khối và 

giảm độ dẫn ion, làm ảnh hưởng tới hiệu suất tổng thể 

của quá trình điện phân nước. Đồng thời, OER được 

xem là bước hạn chế tốc độ do phải chuyển bốn 

electron qua nhiều bước trung gian, trong khi sản 

phẩm O₂ lại ít giá trị công nghiệp [1]. 

Hiện nay, các xúc tác dựa trên kim loại quý, như các 

hợp chất Ir/Ru cho OER và Pt cho HER, vẫn được xem 

là những chất xúc tác triển vọng cho quá trình điện 

phân nước [2]. Tuy nhiên, việc sử dụng các kim loại này 

gặp hạn chế do chi phí cao và khan hiếm, do đó việc 

phát triển các xúc tác thay thế từ kim loại rẻ tiền hơn là 

cần thiết. Trong bối cảnh đó, điện phân kiềm được 

xem là hướng tiếp cận phù hợp do cho phép sử dụng 

chất xúc tác kim loại không quý, có độ bền cao và chi 

phí thấp hơn so với hệ điện phân axit [3].  

Gần đây, các chất xúc tác điện hóa dựa trên kim loại 

chuyển tiếp đã thu hút sự chú ý rộng rãi, trong đó các 

nhà khoa học quan tâm đến các chất xúc tác dựa trên 
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Ni và Co do có hoạt tính điện hóa cao, thân thiện với 

môi trường, dễ kiếm, chi phí thấp và có khả năng tồn 

tại ở nhiều trạng thái oxy hóa [4].  

Bài báo này trình bày nghiên cứu hoạt tính xúc tác của 

vật liệu trên cơ sở Ni-Co trên nền bọt nickel, được 

tổng hợp bằng quy trình thủy nhiệt một bước đơn 

giản. Mục tiêu của nghiên cứu là tìm kiếm vật liệu xúc 

tác hai chức năng có hiệu quả cao cho cả hai phản 

ứng HER và OER để thay thế cho kim loại quý, và qua 

đó làm đơn giản hóa thiết kế tổng thể của thiết bị điện 

phân nước kiềm. Các phép đo điện hóa và phân tích 

cấu trúc vật liệu đã được thực hiện để xác định đặc 

tính xúc tác của vật liệu tổng hợp.  

 

Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu  

Hóa chất 

Trong nghiên cứu sử dụng hóa chất có độ tinh khiết 

phân tích bao gồm: nickel foam (NF), nickel (II) nitrate 

hexahydrate 98,0% (Ni(NO3)2.6H2O), cobalt (II) 

nitrate hexahydrate 99,0% (Co(NO3)2.6H2O), iron (III) 

nitrate nonahydrate 98,3%  (Fe(NO3)3.9H2O), 

potassium hydroxide 85,0% (KOH), 

dimethylformaminde (DMF) 99,5% (HCON(CH3)2), 

terephthalic acid (TPA) 99% (C6H4(COOH)2), ethanol 

99,5% (C2H5OH).  

Tổng hợp vật liệu 

Vật liệu được tổng hợp từ muối Ni(NO3)2.6H2O và 

Co(NO3)2.6H2O với tổng lượng mol không đổi 2,2 

mmol, theo tỉ lệ xác định trong TPA, DMF, ethanol và 

nước. Quy trình tổng hợp được mô tả trên Hình 1. Các 

mẫu xúc tác tổng hợp được ký hiệu là Ni10Co0, 

Ni9,5Co0,5, Ni9Co1, Ni8,5Co1,5 và Ni8Co2  tương ứng với tỉ 

lệ thành phần mol của Ni:Co lần lượt là 10:0; 9,5:0,5; 

9:1; 8,5:1,5 và 8:2. Sau thủy nhiệt, vật liệu tạo thành trên 

NF được dùng đo điện hóa và SEM, còn phần bột 

trong dung dịch được được rửa và sấy để đo XRD. 

Diện tích làm việc của điện cực dùng đo điện hóa là 

0,5 cm2. Lượng vật liệu xúc tác bám trên NF của các 

mẫu là 60 (± 1) mg/cm2, được xác định bằng phương 

pháp cân trên cân phân tích 4 số lẻ. 

 

Hình 1. Quy trình tổng hợp vật liệu điện cực 

 

Phương pháp đo đặc tính điện hóa  

Trong nghiên cứu này sử dụng hệ ba điện cực, với điện 

cực đối Platin và điện cực so sánh Ag/AgCl trong KCl 

bão hòa được kết nối máy đo Autolab. Các phép đo 

được thực hiện cụ thể như sau: 

- Phương pháp quét thế tuyến tính (LSV) để xác định 

quá thế và hệ số Tafel, trong đó đường cong phân cực 

anốt được quét từ điện thế mạch hở về phía dương và 

đường cong phân cực catốt được quét từ điện thế 

mạch hở về phía âm. 

- Phương pháp quét thế vòng tuần hoàn (CV) để xác 

định điện dung lớp kép (Cdl) vùng non-faradaic và tính 

toán diện tích hoạt động điện hóa (ECSA) như sau (với 

Cs = 40 µF.cm-2): 

 (cm2) 

Tất cả các điện thế đều được chuyển đổi so với điện 

cực hydro thuận nghịch (RHE) và được tính theo 

phương trình Nernst trong môi trường kiềm (KOH 1M): 

ERHE
i = EAg/Ag/Cl

i + 0,197 + 0,059pH (V vs. RHE) 

Phương pháp phân tích cấu trúc 

Mẫu vật liệu sau khi thủy nhiệt được quan sát bề mặt 

bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM) HITACHI S-4800 

và phân tích bằng máy đo nhiễu xạ tia X (XRD) X'Pert 

pro Panalytical. 
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Kết quả và thảo luận  

Đặc tính điện hóa 

Phản ứng thoát ôxy (OER) 

Trong môi trường kiềm, phản ứng OER tại anốt diễn ra 

theo cơ chế bốn electron: 

4OH- → O2 + 2H2O + 4e- 

Để thực hiện phản ứng này, bề mặt xúc tác phải trải 

qua chu trình hấp phụ và chuyển hóa các chất trung 

gian M–OH → M–O → M–OOH → O2 (M = Ni/Co). Sự 

hình thành và chuyển hóa các chất trung gian OH*, O* 

và OOH* chính là chuỗi các trạng thái ôxy hóa của tâm 

kim loại, và trong đó bước tạo liên kết  O–O (M–OOH 

→ O₂) thường được xem là bước quyết định tốc độ. 

Đối với hệ Ni-Co, việc điều chỉnh Co với hàm lượng 

thích hợp có thể làm tăng mật độ trạng thái gần mức 

Fermi, đưa các orbital d tiến gần mức Fermi hơn. Sự 

dịch chuyển tâm d-band này giúp tăng tương tác giữa 

bề mặt xúc tác và các trung gian chứa ôxy, đồng thời 

điều chỉnh độ bền liên kết theo hướng thuận lợi cho 

phản ứng OER. Từ đó nâng cao mật độ mang điện và 

giảm năng lượng hấp phụ các trung gian phản ứng. 

Đồng thời, sự phân bố điện tích không đồng đều hình 

thành sau khi pha tạp Co cho thấy vị trí Co trở thành 

tâm thiếu electron, thuận lợi cho quá trình hấp phụ 

OH⁻ và kích hoạt các bước OER tiếp theo [5, 6]. Điều 

này phù hợp với kết quả thực nghiệm của chúng tôi, 

khi sự có mặt của Co giúp giảm đáng kể quá thế của 

quá trình thoát ôxy (OER).  
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Hình 2. Đặc tính điện hóa của các mẫu vật liệu đối với phản ứng thoát ôxy trong KOH 1M. a) Đường cong phân cực 

anốt (OER); b) Đồ thị Tafel tương ứng của các mẫu; c) Phổ Nyquist của OER trên các mẫu tại 1,723V (vs RHE);                

d) Các thông số của mạch tương đương tính từ phổ Nyquist. 

 

Trên Hình 2 trình bày đặc tính điện hóa của các mẫu 

vật liệu tổng hợp được đối với phản ứng thoát oxy. Khi 

kết tủa nickel lên nền NF, hoạt tính xúc tác được cải 

thiện so với mẫu NF (Ni10Co0 có η100 = 420 mV, so với 

NF có η100 = 600 mV), chứng tỏ vai trò của pha Ni 

trong việc xúc tiến quá trình trao đổi electron và hình 

thành các tâm hoạt động. Hơn nữa sự xuất hiện đồng 

thời của nguyên tố cobalt tạo thành hệ hai nguyên đã 

(a) (b) 

(c) (d) 
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cho hoạt tính xúc tác tốt hơn khi hàm lượng cobalt 

tăng. Mẫu Ni8Co2 thể hiện quá thế thấp nhất, chỉ 

360mV tại mật độ dòng 100 mA.cm⁻² cho thấy hoạt 

tính xúc tác OER được cải thiện đáng kể. Đáng chú ý, 

qua đường cong phân cực anốt, có thể nhận thấy rõ 

sự xuất hiện của peak ôxy hóa nằm trong vùng thế 

khoảng 1,35–1,55 V (so với RHE), phản ánh bề mặt vật 

liệu chuyển hóa từ pha hydroxit thành pha oxyhydroxit, 

đây được coi là tâm hoạt động thực sự của OER [7]. 

Các nghiên cứu trước đây chỉ ra rằng NiOOH và 

CoOOH không hoạt động độc lập, mà hoạt tính OER 

được tăng cường là nhờ hiệu ứng hiệp đồng giữa hai 

pha oxyhydroxit này [8]. Đây là quá trình then chốt vì 

MOOH được xem là các tâm xúc tác đóng vai trò quan 

trọng trong thúc đẩy phản ứng thoát ôxy và dấu hiệu 

trực tiếp cho thấy cường độ peak mạnh hơn ở mẫu 

Ni₈Co₂ chứng minh sự tạo ra các oxyhydroxit hoạt tính 

diễn ra mạnh mẽ hơn so với các mẫu khác. Đồng thời, 

độ dốc Tafel tương ứng của Ni8Co2 là 212 mV.dec⁻¹ 

nhỏ nhất trong các mẫu khảo sát, thể hiện động học 

thuận lợi hơn cho quá trình thoát ôxy (Hình 2b). Phổ 

tổng trở điện hóa được thể hiện trong Hình 2c và được 

phân tích sử dụng mạch tương đương gồm điện trở 

dung dịch (Rs), điện trở chuyển điện tích (Rct) và phần 

tử pha không đổi (CPE).  

Hình 2c cho thấy cung bán nguyệt của phổ Nyquist 

mẫu Ni8Co2 là nhỏ nhất, tương ứng với điện trở chuyển 

điện tích (Rct) thấp hơn các mẫu khác. Cụ thể, giá trị Rct 

giảm từ 540 mΩ.cm² đối với mẫu Ni10Co0 xuống còn 

255 mΩ.cm² đối với mẫu Ni8Co2, cho thấy sự kết hợp 

giữa Ni và Co đã làm giảm năng lượng cho quá trình 

trao đổi electron và tăng khả năng dẫn điện của điện 

cực, chứng tỏ tốc độ trao đổi điện tích giữa điện cực 

và chất điện ly được tăng cường. 

Ngoài ra, điện trở dung dịch (Rs) của các mẫu có sự 

thay đổi rất nhỏ, chủ yếu là do sự tích tụ tạm thời của 

bọt ôxy trên bề mặt điện cực làm gián đoạn nhẹ 

đường dẫn ion. Như vậy, các thông số điện hóa cho 

thấy Ni8Co2 thể hiện hoạt tính xúc tác tối ưu nhất, giúp 

thúc đẩy quá trình hình thành các bước trung gian và 

thoát ôxy được hiệu quả hơn. 

Phản ứng thoát hydro (HER) 

Đặc tính điện hóa của các mẫu vật liệu đối với phản 

ứng thoát hydro được đánh giá tiếp theo nhằm kiểm 

chứng khả năng hai chức năng của vật liệu, từ đó xác 

định tiềm năng ứng dụng chung trên cả hai điện cực 

trong quá trình điện phân nước. Hình 3 minh họa hoạt 

tính xúc tác của vật liệu đối với phản ứng thoát hydro 

(HER).  
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Hình 3. Đặc tính điện hóa của các mẫu vật liệu đối với 

phản ứng thoát hydro trong KOH 1M.                                   

a) Đường cong phân cực catot cho HER; b) Đồ thị Tafel 

tương ứng của các mẫu được trích số liệu từ Hình a. 

 

Từ Hình 3a cho thấy sự xuất hiện của nguyên tố Co tạo 

thành hệ hai nguyên đã ảnh hưởng đến hoạt tính xúc 

tác của vật liệu đối với phản ứng thoát hydro trong 

KOH 1M, hoạt tính xúc tác được cải thiện rõ rệt khi 

hàm lượng Co tăng. Quá thế catốt cho HER tại mật độ 

dòng 10 mA cm⁻² giảm rõ rệt khi có mặt Co trong vật 

liệu, cho thấy cần ít năng lượng hơn để thúc đẩy phản 

ứng. Đặc biệt, mẫu Ni8Co2 thể hiện giá trị quá thế thấp 

nhất trong dãy khảo sát (224 mV), chứng tỏ hiệu ứng 

hiệp đồng mạnh mẽ giữa Ni và Co đã làm tăng khả 

năng hấp phụ–giải hấp hydro. Cơ chế của HER trong 

môi trường kiềm trải qua 3 bước như sau: Đầu tiên, 

H2O được hấp phụ lên bề mặt điện cực, gọi là bước 

Volmer (2H2O + 2e- → 2H* + 2OH−). Tiếp theo quá 

trình giải hấp được chia thành hai bước phụ thuộc vào 

mật độ H* của bước nào chiếm ưu thế. Đó là các bước 

Tafel (2H* → H2) và bước Heyrovsky (H2O + H* + e− → 

H2 + OH−) tương ứng với hai cơ chế của HER: cơ chế 

(a) 

(b) 
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Volmer–Heyrovsky và cơ chế Volmer–Tafel. Độ dốc 

Tafel là một chỉ số quan trọng để đánh giá động học 

của phản ứng, khi độ dốc Tafel khoảng khoảng 120 

mV.dec⁻¹ thì bước quyết định tốc độ là bước Volmer 

(tách nước tạo H*), trong khi giá trị nhỏ hơn (khoảng 

30 đến 40 mV.dec⁻¹) thường thuộc về cơ chế 

Heyrovsky hoặc Tafel [9]. Đồ thị độ dốc Tafel được 

trình bày trong Hình 3b cho thấy độ dốc giảm từ 133 

mV.dec⁻¹ (Ni10Co0) xuống còn 94 mV.dec⁻¹ (Ni8Co2), 

phản ánh động học HER nhanh hơn và cho thấy bước 

Volmer vẫn là bước hạn chế tốc độ. Sự phối hợp giữa 

Ni và Co có thể điều chỉnh cấu trúc điện tử, tối ưu 

năng lượng hấp phụ trung gian H* và thúc đẩy quá trình 

tách nước, từ đó cải thiện động học của bước Volmer. 

Những kết quả thu được cho thấy vật liệu xúc tác Ni₈Co₂ 

thể hiện hoạt tính tốt nhất cho HER, đồng thời là nền 

tảng cho hoạt tính hai chức năng trong điện phân nước 

môi trường kiềm. 

Diện tích hoạt động điện hóa (ECSA) 

Điện dung lớp kép (Cdl) và diện tích bề mặt điện hóa 

(ECSA) được tính toán từ các đường cong phân cực 

trong vùng non-faradaic ở các tốc độ quét thế từ 10 

đến 100 mV.s-1 (Hình 4). Trong số các mẫu nghiên cứu, 

mẫu Ni8Co2 có giá trị điện dung lớp kép và diện tích 

hoạt động điện hóa nhỏ nhất (5,4 mF và 135 cm²). 

Hoạt tính xúc tác của kim loại chuyển tiếp phụ thuộc 

vào cấu trúc điện tử, trong đó vị trí của tâm d-band 

đóng vai trò quan trọng. Khi tâm d-band nằm gần 

mức Fermi, sự chồng chéo giữa quỹ đạo d của kim loại 

và các chất trung gian hấp phụ tăng lên, từ đó tăng 

cường tương tác hấp phụ và cải thiện hoạt tính xúc tác. 

Việc kết hợp nguyên tố kim loại tạo thành hệ hai 

nguyên có thể làm thay đổi cấu trúc điện tử và năng 

lượng d-band của vật liệu, giúp quá trình hấp phụ và 

giải hấp trung gian Hads (đối với HER) hoặc OH*, OOH* 

và O* (đối với OER) diễn ra thuận lợi hơn. Nhờ đó, mỗi 

vị trí hoạt động trở nên hiệu quả hơn, dù diện tích 

hoạt động điện hóa (biểu hiện qua ECSA) không lớn.  

Tổng hợp các kết quả cho thấy, ban đầu, khi tăng 

nồng độ cobalt (từ Ni10Co0 lên Ni9,5Co0,5), hoạt tính 

xúc tác được cải thiện đáng kể do cobalt có khả năng 

điều chỉnh cấu trúc điện tử của nickel, giúp giảm năng 

lượng hấp phụ trung gian phản ứng và tăng khả năng 

dẫn truyền điện tích, từ đó thúc đẩy quá trình 

HER/OER diễn ra thuận lợi hơn. Tuy nhiên, khi tiếp tục 

tăng nồng độ cobalt vượt quá giới hạn tối ưu, hoạt 

tính xúc tác lại giảm, có thể do sự thay đổi hình thái bề 

mặt, sự kết tụ hạt hoặc sự che khuất các tâm hoạt 

động nickel, làm giảm diện tích hoạt động điện hóa 

hiệu quả. Mặc dù ECSA là một thông số quan trọng 

nhưng không phản ánh hoạt động nội tại của chất xúc 

tác. Hoạt động nội tại của chất xúc tác, bao gồm khả 

năng chuyển electron và hấp phụ chất phản ứng và 

giải hấp khỏi bề mặt điện cực, đóng vai trò quyết định 

trong việc thúc đẩy phản ứng. Ở nồng độ cobalt cao 

hơn nữa, hoạt tính lại có xu hướng tăng trở lại, được 

cho là nhờ hình thành các cấu trúc dị thể Ni–Co bền 

vững và xuất hiện hiệu ứng hiệp đồng mạnh giữa hai 

kim loại, giúp tối ưu quá trình hấp phụ và giải hấp 

trung gian phản ứng [5,6]. Mẫu Ni8Co2 thể hiện quá 

thế thấp nhất, và độ dốc Tafel nhỏ nhất, chứng tỏ 

động học phản ứng được cải thiện tốt nhất trên vật 

liệu xúc tác này nhờ hiệu ứng hiệp đồng giữa nickel và 

cobalt, giúp tăng mật độ vị trí hoạt động, cải thiện khả 

năng vận chuyển điện tích và tối ưu hóa động học 

phản ứng HER và OER. 
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Hình 4. Đường cong CV vùng non Faradaic của các 

mẫu Ni10Co0 (a), Ni9,5Co0,5 (b), Ni9Co1 (c), Ni₈,5Co1,5 

(d), Ni₈Co₂ (e) và Kết quả xác định điện dung lớp kép 

(Cdl) và diện tích hoạt động điện hóa (ECSA) (f). 

 

Hình thái cấu trúc của vật liệu xúc tác 

Dựa trên kết quả đánh giá điện hóa, mẫu Ni8Co2 cho 

thấy quá thế, độ dốc Tafel và điện trở chuyển điện tích 

thấp nhất chứng tỏ động học phản ứng được cải thiện 

nhất cho cả HER và OER. Do đó, các phân tích đặc 

trưng như XRD và SEM tập trung vào mẫu Ni₈Co₂ 

 

d) 

f) 

a) b) 

c) 

e) 
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nhằm làm rõ nguyên nhân cấu trúc – hình thái dẫn 

đến hoạt tính được cải thiện. Hình 5a, b, c cho thấy vật 

liệu Ni8Co2 có cấu trúc dạng các tấm nanosheet được 

phát triển đồng đều trên bề mặt NF sau quá trình thủy 

nhiệt, tạo thành một cấu trúc mạng ổn định với một số 

lượng lớn không gian mở. Cấu trúc đặc biệt này thúc 

đẩy quá trình truyền điện tích và vận chuyển electron 

một cách nhanh chóng, hiệu quả, do rút ngắn khoảng 

cách chuyển khối [10]. Phân tích XRD mẫu Ni8Co2 dạng 

bột (Hình 5d) cho thấy các đỉnh ở 2θ là 8,9°, 14,9°, 

15,7°, 16,9°, 17,83° đều tương ứng với các mặt tinh thể 

của Ni–MOF và Co–MOF (CCDC số 985792). Qua đây 

cho thấy đã tổng hợp thành công vật liệu Ni8Co2 

không có tạp chất [11, 12]. 

Bảng 1 so sánh tính chất của vật liệu tổng hợp được 

với các vật liệu tương tự đã công bố về hoạt tính xúc 

tác đối với phản ứng OER và HER. Qua đây cho thấy rõ 

vật liệu xúc tác Ni8Co2 đã thể hiện hoạt tính xúc tác 

vượt trội cho cả hai phản ứng OER và HER trong môi 

trường KOH 1M, trong khi được tổng hợp bằng 

phương pháp thủy nhiệt một bước đơn giản hơn. 
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Hình 5. Ảnh SEM của mẫu Ni8Co2 với các độ phóng đại khác nhau (a, b, c) và giản đồ XRD của mẫu Ni8Co2 (d) 

 

Bảng 1. So sánh tính chất của vật liệu tổng hợp với các vật liệu tương tự đã công bố 

OER 

Tên mẫu Phương pháp η100 mV β mV.dec⁻¹ Tài liệu 

Ni8Co2 Thủy nhiệt 360 212 Bài báo này 

NiCo MOFs/NF@-Ar 
Nhiệt dung môi kết 

hợp xử lý plasma Ar 
540 480 [11] 

NiCo2O4@NiCo2O4 Thủy nhiệt và nung 400 163 [13] 

HER 

Tên mẫu Phương pháp η10 mV β mV.dec⁻¹ Tài liệu 

Ni8Co2 Thủy nhiệt 224 94 Bài báo  này 

Ni/Co/1:4 Mạ điện 101,92 164,65 [14] 

L10-NiCo 
Phản ứng rắn được hỗ 

trợ bởi môi trường 
262 97 [15] 

(a) (b) 

(c) 
(d) 
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Kết luận  

 

Vật liệu nanosheet Ni–Co đã được tổng hợp thành 

công trên nền bọt nickel thông qua quy trình thủy 

nhiệt một bước đơn giản. Vật liệu Ni8Co2 đã thể hiện 

hoạt tính xúc tác vượt trội cho cả hai phản ứng OER và 

HER trong môi trường KOH 1M. Điều đó là do hiệu 

ứng hiệp đồng giữa hai pha oxyhydroxit của nickel và 

cobalt, cùng với hình thái nanosheet đã giúp cung cấp 

dồi dào các vị trí hoạt động và thúc đẩy quá trình giải 

phóng các bọt khí. Với quy trình tổng hợp đơn giản, 

chi phí thấp, vật liệu này có tiềm năng thay thế các xúc 

tác kim loại quý trong điện phân nước kiềm ở quy mô 

công nghiệp. 
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