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MO DAU
1. Li do chon dé tai

Vit liéu graphene da thu hut dugc su chu y trong nhiéu linh vuc
khéc nhau vi dién tich bé mat 16n, do bén cao, kha nang truyén anh
sang tdt, tinh tro héa hoc, tinh linh hoat va tinh dan dién tuyét voi.

Céc 6 xit kim loai khac nhu 1a 6 xit sit (Fe,O3) va 6 xit mangan
(MnO2) ¢6 d6 rong ving cam thap, do d6 viing phd hap thu gom ca &
ving anh sang nhin thay, rit pht hop véi cac ing dung quang xuc tac.
Tuy nhién, mot s6 nguyén nhan dan dén ching khong dugc Gmg dung
nhiéu trong cac ting dung thuc té. Dé giai quyét van d& nay, cac hat
nano 6 xit sit hodc 6 xit mangan thuong duoc két hop vai cac vat liéu
c6 tinh din dién t6t nhu graphene. Mot hudng nghién ciru khac 12 st
dung céc tiép xuc di thé trén cac vat liéu da thanh phan.

C6 nhiéu phuong phap khac nhau da dugc thuc hién dé ché tao vat
liéu to hop trén co s& graphene. Hau nhu cic phuong phap trén déu
sinh ra nhiéu 6 nhiém thir cip. Mot s6 nhugc diém khac nhu 13 thoi
gian phan Ung dai, khé khan trong viéc loai bd dung moi,.... Do do,
nghién ctru tim ra phuong phap ché tao vat liéu to hop thuc hién & diéu
kién thuong, phan mg nhanh, sir dung cac thiét bi don gian, it giy 6
nhiém thtr cip van 1a mot thach thiec.

2. Muc dich

Luén an nghién ctu ché tao vat liéu td hop da thanh phﬁn trén co
s& graphene/6 xit kim loai (Fe,Os, Fe304, MNO2, Mnz04) bang phuong
phap dién héa plasma két hop siéu 4m. Cac muc tiéu cu thé cua ludn
an nhu sau:

- Ché tao vat lidu to hop da thanh phan trén co sé graphene/d xit
kim loai bang phuong phap dién héa plasma. Budc dau xay dung co

ché ché tao vat liéu.



- Khao sat déac tinh ddc tinh quang xtc tac cta vat li¢u dugc ché tao
dinh huéng tmg dung phan hily 6 nhiém thudc nhudém.

- Khdo sat mot so ddc tinh dién hoa ciia vét lidu duoc ché tao.

3. Poi twgng va pham vi nghién ciru

D6i tuong nghién ciru: Vat lidu t6 hop da thanh phan trén co so
graphene

Pham vi nghién ctru: Tinh chét quang xuc tac, tinh chit dién hoa
cua vat liéu
4.Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai nghién ciru

Nghién ctru nay dinh huéng ché tao vat liéu td hop da thanh phﬁn
str dung phuong phap dién hoa plasma. Phuong phap nay dap tng tdt
cac yéu cau nhu d& thuc hién, xdy ra ¢ diéu kién thuong, phan tng
nhanh, thiét bi don gian va it giy 6 nhiém thir cap.

Vit liéu td hop da thanh phén nham tan dung tinh chit vu viét cua
ting thanh phan. Sy két hop nhiéu thanh phan vat liéu dang 6 xit tao
ra lién két dj thé thuén loi cho qua trinh quang xuc tac phan hiy chat
6 nhiém. Sy két hop graphene giup ting cuong hiéu suit phan huy va
kha nang dién hoa cua vat li€u so véi vat li€u khong chira graphene.

Sy két hop dong thoi nhidu thanh phan nhu graphene, thanh phan
quang xuc tac va FesO, dé tao thanh vat liéu to hop da tinh ning vira
c6 kha ning quang xtic tac, vira c6 kha nang thu héi tir img dung trong
xtr Iy méi truong hién nay van con 1a van dé méi ¢ trong nudc. S6
lwong cac cong trinh nghién ctru vé ho vat liéu nay con rat han ché.

Céc két qua dat duoc 1a budc dau tién trong nghién ctru ché tao vat
liéu da thanh phan bang phuwong phap dién hoa plasma. Cac hé vat ligu
két hop vé6i cac thanh phan 6 xit khac hodc két hgp nhiéu thanh phan
hon dugc du kién ché tao nham ting cuong hon nira hiéu suat phan

hiy quang xuc tac hodc la hi€u suat dién hoa cta vat liéu.



CHUONG 1 TONG QUAN

Chuong 1 trinh bay téng quan vé vat liéu graphene, vt liéu to hop
trén co s& graphene, ng dung vét liéu td hop graphene/ 6 xit kim loai
trong linh vuc quang xtic tac xir Iy 6 nhiém va dién cuc siéu tu. Cac
phuong phap ché tao vat liéu t6 hop hién nay ciing dugc d& cép trong
chuong nay.

Ngoai ra, chuong 1 con trinh bay vé ing dung quang xuc tac: phan
loai, yéu cau ddi véi vat lieu quang xuc tac, co ché quang xuc tac, han
ché clia quang xtic tac va cac huéng nghién ctru nham cai thién cac
han ché nay.

Nhin chung, vt liéu graphene da thu hut dugc su chii ¥ trong nhidu
linh vuc khac nhau vi cac tinh chat wu viét ciia no. Cac vat liéu to hop
nano trén co s& graphene nham tan dung cac tinh cht vu viét cua loai
vat liéu ndy ngay cang dugc quan tim hon trong cac tmg dung vé luu
trir nang luong va quang xuc tac xtr Iy 6 nhiém moi trudng.

C6 nhiéu phuong phap khac nhau da dugc thuc hién dé ché tao vat
lidu t hop trén co s& graphene: tron dung dich, dong két tua, sol-gel,
ling dong dién hoa, thuy nhiét,.... Mdi mot phuong phap khac nhau
s& ¢6 uu diém va nhugc diém riéng. Tuy nhién, hau nhu cac phuong
phap déu sinh ra nhidu 6 nhiém thir cap do sir dung nhiéu hoa chat c6
dic tinh oxy hoa (kh) manh nhu H,SOs;, KMnO, khi ché tao
graphene. Mot s6 nhuoc diém khac c6 thé ké dén 1a thoi gian phan Gng
dai (vi du nhu phuong phap thuy nhiét, sol-gel), khé khan trong viéc
loai bd dung méi (vi du nhu t td hop, tron dung dich,..). Do d6, nghién
ctru tim ra phuong phap ché tao vat liéu to hop thyc hién & diéu kién
thuong, phan tmg nhanh, sir dung cac thiét bi don gian, it gdy 6 nhiém

thir cip van 1a mot thach thirc.



CHUONG 2 CAC PHUONG PHAP THUC NGHIEM

Nbi dung ctia chuong 2 trinh bay vé bbn van dé chinh:

1. CAc thiét bi, hoa chat dugc st dung trong luan an

2. Cac phuong phap ché tao vat liéu graphene, vat li¢u to hop va
vat liéu 6 xit kim loai: trinh bay chi tiét quy trinh ché tao vat liéu, dic
biét 1a phuwong phép dién hoa plasma ché tao vat liéu to hop. Cac hé
vat liéu duoc ché tao: graphene/FexOy, graphene/MnOx.

3. Cac phuong phap nghién ctru dac trung cua vat liéu: trinh bay
vé nguyén tic, cau tao va hé thiét bi duoc str dung: phuong phap XRD,
XPS, FTIR, Raman, SEM, TEM, ...

4. Cac phuong phap nghién ctru tinh chat cua vt liéu: trinh bay vé
nguyén tac, cAu tao va hé thiét bi duge st dung dbi voi cac phuong
phap phd phan xa khuéch tan, quang phd phat quang, quang phd hap

thu nguyén tu, cac phép do quang xuc tac, cac phép do dién hoa,...



CHUONG 3 KET QUA NGHIEN CUU VA BAN LUAN
3.1 DAC TRUNG CAU TRUC VA HINH THAI
3. 1.1 Heé vat liéu t6 hep graphene/ MnOy
3.1. 1.1 Nhiéu xq tia X

Hinh 3.1. Gidn dé XRD véi graphene, MnOy va mau GM2
Gian d6 XRD cho thiy ring cac mau té hop déu duogc két tinh tdt
va c6 ddy du cac dinh nhidu xa cua graphene, Mn3O4 va MnOs.

Hinh 3.2. Gian d6 XRD cua 3 mau GM1 — GM3
3.1.1.2 Phé Raman

Hinh 3.3. Phé Raman cua graphene, MnOx , mdu té hop GM2

Ph6 Raman ciia mau MnOx va mau t6 hop xuat hién cac dinh dugc
gan cho dao dong Mn-O dic trung cho tinh thé MnsO, . Sy dich cua
dinh D va ti 18 Ip/ls cho thiy su tich hop thém MnOx 1am ting s lwong

sai hong trong mang luc gidc hai chi€u cua cac nguyén tir carbon.



Hinh 3.4. So sanh phé Raman cia 3 mau GM1 — GM3
3. 1. 1. 3 Quang phé hong ngoai bién doi Fourier

Hinh 3.5. Phé FT-IR cua graphene, MnOy va GM2

Hinh 3.6. So sanh Phé FT-IR cia 3 mdu GM1 — GM3

Tir két qua FTIR, cuc dai ¢ 634 cm™ trén pho FTIR cia GM2 ¢6
lién quan dén dao dong kéo dai O-Mn-O, cho thdy MnOx da dugc gan
vao bé mit graphene théng qua lién két hoa hoc. Phd FT-IR ctia 3 mau
GM1, GM2 va GM3 duogc chi ra trén hinh 3.6. Cac dinh phé FT-IR
cuia ca 3 mau khong c6 su khac biét dang ké, déu chi ra su ton tai cua
lién két Mn-O va C=C trén cac mau.

3.1. 1. 4 Hinh thai vt liéu

Dic tinh hinh thai hoc cta cac mau to hop phu thudc vao thoi gian
phong dién plasma dugc tong hop trén bang 3.2. Hinh 3.8 chi ra anh
TEM cta hai mau MnOyx va GM2.



Hinh 3.7. Anh SEM cua (a) Graphene, (b) MnOy, (c) GML,
(d) GM2, (e) GM3

Hinh 3.8. 4nh TEM ci:a mau (a) MnOy va (b) GM2
3. 1. 1. 5 Phé quang dién tir tia X

Hinh 3.9. Phd XPS cia cac m4u: a) Mn 2p cia GM2 va MnOy; b) C
1s cua GM2 va graphene; ¢) O 1s cua GM2 va MnOy; d) O 1s cua
graphene

Tt phén tich XPS cling thu dugc ham lugng Mn trong Mn3O4 va
MnO; trong vt liéu t6 hop lan luot 1a 53,9% va 46,1%. Cac két qua



phan tich XPS cho thdy mau MnOx la Mn3Oy tinh khiét, trong khi mau
t6 hop GM2 chira 3 thanh phan graphene/Mn3O4/MnOs.
3.1.2 Hé vat ligu td hop graphene/FexOy
3. 1. 2. 1 Nhiéu xq tia X

Hinh 3.10. Gidn d6 XRD cua cac mau vt liéu té hop GF3 — GF5
Gian do XRD cho thdy sy xuét hién cua graphene, Fes04 va o-
Fe,0s trong cac mau to hop va khdng ton tai cac tap chat khac. Thanh
phan a-Fe,03 chua duoc nhan biét rd rang trong mau té hop.

Hinh 3.11. So sanh gidn @6 XRD cua 3 mqu: Graphene, FeOy va
mau té hop GF4

3.1.2.2 Phé Raman

Hinh 3.12. So sanh phé Raman ciza mau graphene, FeOy, va mau té
hop GF4, ; hinh b) va c) dwoc phong dai tir hinh a).



Hinh 3.13. Phé Raman cia cac mau té hep véi ti 16 Fe®*/Fe?* khéac
nhau

Sy ton tai dong thoi ciia cac dinh dic trung cho Fe3O4 va graphene
trong két qua Raman, ciing nhu két qua XRD trudc do, c6 thé du doan
rang vat liéu tong hop it nhét hai thanh phan: Fes04 va graphene. Hinh
3.13 cho thay phd Raman ciia cic mau t6 hgp GF3, GF4 va GF5.

3. 1. 2. 3 Pho hang ngogi bién d@si Fourier

Hinh 3.14 mé ta FTIR cuia cac mau graphene, FexOy va GF4. Sy
dich chuyén ciia dinh C=C tir 1576 cm™ (graphene) sang 1535 cm
(GF4) duoc cho 1a do sy két hop cua 6 xit sit vao mang graphene. Phd
FTIR ciia cic mau to hgp GF3, GF4 va GF5 thé hién trén hinh 3.15.

Hinh 3.14. Phé FTIR cua cac mau graphene, FeO, va GF4

Hinh 3.15. Phé FTIR cua cac mau té hop GF3-GF5



3. 1. 2. 4 Hinh thai vt liéu

Hinh 3.16. Anh SEM mdu graphene ché tqo bang phwong phdp dién
hoa plasma

Hinh 3.17. Anh SEM cuia a) Fe.Oy, b) GF4; Anh TEM dg phan gidi
thap cua c) FexOy, d) GF4; Anh TEM do phén gidi cao cua e) FexOy,
f) GF4.

Két qua cho thay rang vat liéu t6 hop béc ba graphene/FexOy dong
thoi ton tai graphene, FesO4 VA a-Fe,03. Anh HRTEM ciing cho thy

cac hat nano sit 6 xit phan tan kha t&t ciia trong bé mit mang graphene.
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Hinh 3.18. STEM trirong toi ciia GF4 va anh xa nguyén t6 EDS
twong wng cua nod

Anh STEM truong tbi ciia GF4 va anh xa nguyén t6 EDS tuong
g ciing cho thiy su phan bd déu cac nguyén t6, rat phu hop voi két
qua TEM cua GF4.

3. 1. 2. 5 Phé quang dién tir tia X

Hinh 3.19. Phé XPS ciia mau GF4: a) phé khao sét, b) O 1s, c) Fe
2pvad) C 1s.

Hinh 3.19 m6 ta phd XPS clia mau hdn hop GF4. Két qua cho thay
su hinh thanh lién két giita FexOy, va mit phiang graphene thong qua
cac nhom chire trén bé mat graphene. So sanh XPS dugc nghién ciru
cho cac mau graphene, FexOy va miu GF4 duoc thé hién trén hinh
3.20. Céc cuc dai dich mot chat ¢o thé 1a do tuong tac gitra Fe voi

graphene thong qua lién két Fe-O-C.
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Hinh 3.20. So sanh phé XPS ciia cac mau: a) phé trai réng, b) pho
C 1s, ¢) pho O 1svad) pho Fe 2p.

3.2 CO CHE HINH THANH VAT LIEU
3.2.1 Co ché hinh thanh vat liéu té hop graphene/MnOx

Hinh 3.21. Minh hoa co ché tao thanh composite graphene/MnOy
bang phwong phap dién héa plasma

3.2.2 Co ché hinh thanh vat liéu té6 hep graphene/FexOy

Hinh 3.22. Minh hoa co ché tao thanh composite graphene/FexO,
bang phuwong phap dién héa plasma
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3.3 TINH CHAT TU
3.3.1 Hé vat liéu té hop graphene/ MnOx

Hinh 3.23. Sir phy thude d tir hda ciia cac mau MnOy, GM1 — GM3
vao tu truong o nhiét dé phong.
3.3.2 Hé vat ligu té hep graphene/ FeO,

Hinh 3.24. a) Su phu thugc tir hda cua cac mau graphene, FexOy va
mau té hop GF4 vao tir truong dat vao ¢ nhi¢t dg phong; b) So sanh
do tur hoa theo tur truong dat vao cua cdc mau GF3 — GF5.

Vong tré tir héa clia cac cho thdy cac mau ndy hoan toan co kha
nang thu hdi tét tir dung dich bang cach dit tir trudng bén ngoai.
3. 4 NGHIEN CUU KHA NANG QUANG XUC TAC PHAN HUY
THUOC NHUOM XANH METYLEN
3. 4.1 Hé vat ligu té hep graphene/ MnOx

Hinh 3.25. a) Quang xtc tac phan hay thuoc nhugm xanh metylen
vdi xUc tac graphene; b) Hogt tinh quang xuc tac phan huy thuoc
nhugm xanh metylene véi xuc tac graphene

13



Hinh 3.26. So sanh khd nang quang xiic tac phan hiy thuéc nhugm
xanh metylene véi chat xtic tac MnOx va cac mau to hop GM1 —
GM3: a) Do thi C/Co; b) Do thi In(Co/C)

Hinh 3.27. Quang xuc tac phan huy thusc nhugm xanh metylen véi
xUc tac a) MnOx, b)GM1, c) GM2, d) GM3

Mau graphene cho thiy d6 hap thu MB 16n, t6i 61% trong thoi gian
60 phat khong chiéu sang. Nhur thé hién trong hinh 3.26, hiéu qua loai
b6 MB ctia cac mau t6 hgp GM1 — GM3 cao hon so véi miu MnOx.
Hoat tinh quang xuc tac ciia mau GM3 14 twong duong véi mot s6 bao
céo trude d6 (60 — 66%), cho thdy mau dugc ché tao tot.
3.4.2 Hé vat liéu té hop graphene/Fe Oy

Hinh 3.28.a) PL va b) EIS cua cac mau FeOy va GF4
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Hinh 3.29. a) Phé hdp thy UV-vis; va b) gidn do Tauc cia cac mau
Fe,O,, GF4

Hinh 3.30. &) So sanh khd nang quang xiic tac phan hiy thusc MB
véi chat xtc tac FexOy va GF4, pH = 7; Quang xuc tac phan huy
thuoc nhugm xanh metylen véi xdc tac b) GF4, c) Fe,Oy va d) Chi

chieu den, khong cé xiic tac, pH =7

Hinh 3.28 cho thiy PL va EIS ciia cac mau FexOy va GF4 ¢ nhiét
d6 phong. Két qua cho thay tdc do tai hop dién tir - 1 trong ctia FexOy
cao hon so véi cia GF4 do su chuyén dién tich bé mit tir FexOy sang
graphene. Db thi EIS cta cac mau t6 hop GF4 c6 cung nhé hon miu
FexOy, twong (mg v6i gia tri dién tro truyén dién tich thip hon. Hinh
3.29 cho thay phd hip thy UV-vis ctia cac mau FexOy, mau t6 hop GF4
(a) va cac do thi Tauc ng véi cac mau nay (b). Nhing két qua chi ra
rang cac mau hap thu tot anh sang trong pham vi kha kién.

Hinh 3.30 mé ta hoat tinh quang xuc tic ctia mau GF4. Hon nita,
vit liéu t6 hop GF4 cho thay kha ning phan huy MB cao hon 1,64 1in
s0 voi FexOy va & mirc 91%. Hiéu suat phan hiy quang giam nhe (91%
- 84%) sau 5 chu ky (Hinh 3.32). Ngoai ra, gian d6 XRD va phd FTIR
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cua mau trudc khi quang xuc tac va sau nam lan dugc su dung lai cho

thdy chat xtc tac quang nay cho thiy khong c6 thay doi nao.

Hinh 3.31. a) Gidn do tia X va b) Phé FTIR ciia GF4 truéc va sau
nam chu ky phan huiy quang xuc tdc MB, pH =7

Hinh 3.32. Nam chu ky quang xdc tac phan hiy MB véi chat xdc tac
GF4: a) Chuki 1, b) Chu ki 2, ¢) Chu ki 3, d) Chu ki 4 va e) Chu ki
5; f) tong hop kha nang quang xic tac phan hiy MB véi chat xic tac
GF4 trong 5 chu ki, pH =7

3. 4.3 Panh gia anh hwéng cia ti I¢ Fe**/Fe?* 1én dic tinh
guang xuc tac
Thi nghiém quang xuc tac ciing dugc thuc hién véi cac mau GF3,
GFS5 va so sanh vdi mau GF4, duoc chi ra trén hinh 3.33. D6 phan hiy
quang xuc tic ciia MB dbi v6i vat liéu GF4 dat 16n nhét (91%).

16



Hinh 3.33. Quang xuc tac phan huy thuéc nhugm xanh metylen véi
xUc tac a) GF3, b) GF4 va ¢) GF5; d) So sanh kha nang quang xiic
tac phan huy thusc nhugm xanh metylene véi chdt xtc tac GF3, GF4
va GF5,pH =7

3.4. 4 Co ché quang xuc tac
Hinh 3.34 14 so db dai niang luong dd duoc tao ra dé giai thich cho
tdc do tai hop dién tich thap hon trong vat liéu composite. Do dan dién
cao cua graphene tao diéu kién thuén loi cho cac cap dién tir - 15 tréng
tach ra dé& dang hon va tc do tai hop dién tich giam, do d6 cai thién
hiéu suét quang xuc tac.
rGO/a-Fe;03/Fe304 (GF) + hv — (X)h* + (X)e~

Hinh 3.34. M6 hinh dé xudt cho co ché quang xUc tac trén vt liéu
GF4,pH =7

17



3.4.5 Xac dinh anh huwéng dén méi trwong cua vat liéu
GF4
Lugng Fe phdi ra trong mdi chu ki xtic tic nhé hon 0.2%, ching t6
mau vat lidu to hop graphene/FexOy bén trong méi truong va khong
mét di nhiéu trong mdi qua trinh quang xuc tac.
3.5 TINH CHAT BIEN HOA
3. 5.1 Heé vat liéu t6 hep graphene/ MnOy

Hinh 3.35. buong CV cua a) graphene ,b) MnO; va ¢) GM2 ¢ cac
toc do quét khdac nhau, d) So sanh dwong CV cua 3 mau tai toc do
quét 10mV/s

Hinh 3.35 1a db thi quét thé vong cua cac dién cuc graphene, MnOx
va GM2. Dién dung riéng dat duoc 1a 254,32 F/g, 107,93 F/g va 23,98
F/g lan luot trong tng véi mau ddi véi mau GM2, MnOx va graphene.

Hinh 3.36. So sdnh dié¢n dung riéng cua ba mdu graphene, MnOy va
mau to hop GM2 véi cac toc dé quét khac nhau

18



Hinh 3.37. Puong cong GCD cua cac dién cuc a) graphene, b)
MnOx va ¢) GM2 ¢ cac mdt do dong dién khac nhau; d) So sanh
dwong cong nap/ xa ba mau graphene, MnOx va GM2 ¢ mdt d¢é dong
0,2 A/g.

Hinh 3.38. So sdnh dién dung riéng cua ba mau graphene, MnOy va
mau té hop GM2 véi cac mdt d¢ dong khac nhau

Hinh 3.37 1a dudng cong GCD ctia cdc mau graphene, MnOx va
mau to hgp GM2 véi cac mat do dong khac nhau. Pién dung riéng tinh
cho mau 14 16n nhét tai mat 46 dong 0,2A/g 1an luot 1a 4,67 F/g; 91,36
F/g va 203,89 F/g twong ing véi graphene, MnOx va GM2.
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3.5.2 Hé vat ligu td hop graphene/FexOy

Hinh 3.39. Puong CV cua a) Fe«Oy, b) GF3, ¢) GF4 va d) GF5

Hinh 3.40. Puong cong GCD cua cdc dién cuc a) FexOy, b) GF3,
c) GF4 va d) GF5 ¢ cac mdt do dong dién khac nhau

Hinh 3.39 cho thiy do thi quét thé vong (CV) ciia mau FexOy va
cac mau t6 hgp GF3 — GF5 véi cac toc do quét khac nhau. Gia tri dién
dung riéng 16n nhét dbi véi miu FexOy tinh dwoc & tbe do quét thé 5
mV/s 1 108,23 F/g. Hinh 3.41 cho thiy dudng cong nap/xa tinh dién
(GCD) cuia cac mau FexOy va GF3 — GF5 véi cac mat do dong thay
d6i tir 2,5 A/g dén 25 A/g. Pién dung riéng tinh cho dién cuc FexOy va
cac dién cuc GF3 — GF5 lan lugt 1a 116,48 F/g, 179,7 F/g, 268,25 F/g
va 212,5 F/g & mat d¢ dong 2,5 A/g. R0 rang la dién dung riéng cua
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cac dién cuc to hop da duoc cai thién dang ké khi két hop thém vat
liéu graphene.
3.6 KHA NANG LAP LAI CUA PHUONG PHAP CHE TAO

Hinh 3.43 14 so sanh gian dd XRD d6i v6i hai miu GF4 va GF4-1.
Ca hai miu déu cho thiy cac dinh nhifu xa cta graphene va cac cuc

dai nhiéu xa khac dic trung cho cAu trac FesOs..

Hinh 3.41. a) Gian d6 XRD; b) phé Raman va c) phd FTIR cuia céc
méu té hop GF4 va GF4-1

Két qua Raman ciing cho thdy su tuong tu giita hai miu GF4 va
GF4-1. Cac thong sd so sanh trén phd Raman ciia hai mau GF4 va
GF4-1 dugc dua ra trén bang 3.17. Nhu vay, cac két qua XRD, Raman
va FTIR d&u chi ra hai miu GF4 va GF4-1 14 twong tu nhau, cho thiy
d6 1ap lai t6t cua ki thuat ché tao.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
A.KET LUAN

1. B3 ché tao duogc vat liéu nano da thanh phén trén co s graphene:
graphene/FexOy va graphene/MnOy thong qua sy két hop cuia qua trinh
két ta va phan ing phong dién plasma & nhiét do thap. Cac két qua
Raman, XRD, XPS va HRTEM xac nhan viéc neo cac hat 6 xit (FexOy,
MnOx) vao tdm graphene.

2. Pa dé xuit md hinh co ché ché tao vat liéu da thanh phan
graphene/Fe,Oy va graphene/MnOy va m6 hinh quang xuc tac trén vat
liéu graphene/FexOy,.

3. Khao sat anh huong cua ti 16 Fe®*/Fe?* téi tinh chat quang xuc
tac cua vat lidu, vat liéu td hop vai ti 18 Fe3*/Fe?* = 4:1 cho thay hiéu
suat quang xuc tac 1a 16n nhat (91%).

4. Khao sat anh huong cua thoi gian phong dién plasma t6i két qua
quang xuc tac va két qua dién hoa cia vat liéu graphene/MnOx. Thoi
gian phong dién bang 120 phat 1am cho vat liéu t6 hop ngin chin tot
su két tu ciia cac hat nano MnOy, do do6 cac két qua quang xuc tac khir
mau thudc nhudém MB va két qua dién hoa dat duogc la tt nhat.

5. Sur ¢6 mit cua thanh phan graphene trong vat lidu t6 hop lam
tang cuong kha ning quang xuc tac ciia mau. So voi vat liéu tinh khiét,
vat lidu nanocomposite trén co s& graphene thé hién hoat tinh xuc tac
quang tdt hon trong qua trinh phan huy quang MB. Véi hiéu suat
quang xtc tac tbt, kha nang tach tir va tai ché, anh hudng thip dén moi
truomg cho thiy rang vat liéu ba thanh phan graphene/a-Fe;0s/Fe;04
c6 thé 1a mot (mg ctr vién trién vong cho cac ing dung xiic tic quang
x{r 1i chét thai 6 nhiém.

6. Su két hop graphene véi cac hat nano 6 xit 1am ting dang ké dién

dung riéng cua cac dién cuc td hop dé so véi khi khong co graphene.
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Véi vat liéu GF2 dat gia tri dién dung riéng 16n nhét 1a 221,39 F/g &
tdc do quét thé 1a 5 mV/s, gip 2,04 1an so v6i mau FexOy (108,23 F/g).
Tuong tu, gia tri dién dung riéng cua GM2 dat duoc 1a 254,32 F/g,
tang cuong ~2,3 lan so v6i mau MnOy chi dat 107,93 F/g.
B. KIEN NGHI

Céc nghién ctru ctia luan an 1a bude dau tién trong nghién ciru ché
tao vat liéu td hop graphene/ 6 xit kim loai dinh huéng ting dung trong
quang xuc tac xtr Iy mdi truong va str dung lam dién cuc siéu tu bang
phuong phap dién hoa plasma. Céac két qua nay s& dugc phat trién voi
nhiéu thanh phan hon hodc véi cac thanh phan 6 xit khac ¢ dic tinh

tot hon d¢€ tang cuong hon nira hiéu suat cua vat li¢u.
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