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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã tổng hợp graphene oxit (GO) từ graphit tự nhiên 

bằng phương pháp Hummer nhiệt độ thấp và phát triển ống nano TiO2 (TNTs) trên màng GO 

(GO/TNTs) bằng phương pháp thủy nhiệt. Hình ảnh từ kính hiển vi điện tử truyền qua cho thấy sự 

phân bố đồng đều về kích thước của TNTs với đường kính ~8 nm và sự tồn tại đồng thời của 

TNTs và GO trong vật liệu tổ hợp. Cấu trúc tinh thể được đo bằng nhiễu xạ tia X cho thấy sự hình 

thành màng GO từ phương pháp Hummer cải tiến. Phổ UV-vis đo sự hấp phụ và phân hủy 

methylene blue cho thấy khả năng hấp phụ vật lý và xúc tác quang vượt trội của vật liệu tổ hợp.  

Từ khóa: Ống nano TiO2, graphene oxide, hấp phụ, xúc tác quang. 

1. Giới thiệu

 

Titanium dioxide (TiO2) là một chất bán 

dẫn oxit với pha anatase của nó có năng lượng 

vùng cấm lớn (~3.2 eV) đã thu hút được nhiều 

nghiên cứu và ứng dụng trong khoa học môi 

trường trên toàn thế giới vì tính chất quang xúc 

tác độc đáo của nó [1-3]. Gần đây, ống nano 

titanium dioxide (TNTs) đang được quan tâm vì 

có đặc tính lý hóa tuyệt vời như diện tích bề 

mặt cao,  có khả năng hấp phụ bề mặt rất tốt 

[4]. Hạn chế chính của TNTs trong quá trình 

quang xúc tác là thời gian tái tổ hợp electron-lỗ 
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trống ngắn, các quang điện tử không có đủ thời 

gian để phản ứng các chất ô nhiễm hữu cơ. Để 

giải quyết khó khăn này, TNTs đã được pha tạp, 

đính các loại kim loại [5-8], các hạt nano vô cơ 

[9] hoặc các vật liệu bán dẫn khác [10-13] để 

tạo thành một sự liên kết có thể kéo dài thời 

gian tái kết hợp của lỗ trống và electron. Một 

trong những vật liệu đang được quan tâm đặc 

biệt trong chế tạo composite với TNTs là 

graphene oxit (GO). Graphen oxit (GO) được 

tạo ra từ graphit sử dụng  các nhân tác oxy hóa 

mạnh, một số phương pháp chế tạo GO như: 

Brodie (KClO3 trong HNO3), Staudenmaier 

(KClO3, NaClO3 trong H2SO4 và HNO3) và 

Hummers (KMnO4 và NaNO3 trong 

H2SO4)[14]. GO có các nhóm chức chứa oxy-ưa 

nước như hydroxyl   (–OH), epoxy (–O–), 
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carbonyl (–C=O), carboxyl (–COOH). Sự hiện 

diện của các nhóm chức này làm cho các tấm 

GO dễ  hòa tan trong nhiều hệ thống dung môi, 

giúp tăng khả năng tương tác, tăng tính ưa nước 

[15]. GO sở hữu những ưu điểm nổi bật như: 

diện tích bề mặt riêng lớn, tính ái nước cao, có 

tính tương thích sinh học, chi phí thấp [16], dễ 

chế tạo nên GO là vật liệu rất được quan tâm 

trong ứng dụng xử lý nước thải. 

Tuy nhiên, GO có một số hạn chế như độ 

truyền dẫn điện tử kém do sự gián đoạn của liên 

kết  gây ra bởi sự thay thế của các nhóm chức. 

Trong bài báo này chúng tôi chế tạo vật liệu 

tổng hợp trên cơ sở đính TNTs trên các màng 

GO bằng phương pháp thủy nhiệt đơn giản. Cấu 

trúc pha và tinh thể được phân tích dựa trên kết 

quả của giản đồ của máy nhiễu xạ tia X D8-

Advance5005 với bức xạ CuK ( = 0.154064 

nm) (BRUKER), các đặc tính hình thái được 

chụp bằng quang phổ truyền qua (TEM) sử 

dụng JEM1400 (JEOL). Các tính chất hấp phụ 

và quang xúc tác được ghi lại bởi quang phổ 

UV-Vis DR 5000 (HACH) với phép đo sự suy 

giảm màu của methylene xanh. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất, dụng cụ và thiết bị 

Hóa chất: bột TiO2 thương mại (Merck), 

natri nitrat (NaNO3, Merck), graphite (Valence, 

Nam Úc), kali pemanganat (KMnO4), dung dịch 

hydro peroxide H2O2, aceton (C3H6O), ethanol 

(C2H6O), natri hidroxit (NaOH), axit clohiđric 

(HCl, Trung Quốc, 37%), axit sunfuric (H2SO4, 

Trung Quốc, 98%), xanh methylene (JHD Fine 

Chemicals, China , 99%) và nước khử ion (DI) 

(hệ thống nước Puris-Evo) đã được sử dụng mà 

không xử lý thêm.  

Dụng cụ: dụng cụ được chuẩn bị như cốc, 

muỗng, pipet, đũa thủy tinh, cá từ, ống đong, 

bình đá (nhiệt độ 5-10
o
C). Các dụng cụ trên 

được rửa sạch bằng xà phòng, tráng nước cất, 

các dụng cụ được làm từ nhựa thì tráng qua 

ethanol, còn các dụng cụ khác thì được tráng 

qua aceton, sau đó đem sấy khô các dụng cụ. 

Thiết bị: các thiết bị được sử dụng như máy 

khuấy từ, cân điện tử, tủ hút, tủ sấy, máy hút 

chân không và máy đo UV-vis DR5000 

(HACH). 

2.2. Tổng hợp TNTs bằng phương pháp thủy 

nhiệt 

TNTs được tổng hợp trong bình thủy nhiệt 

150 ml Teflon được bao quanh bởi thép không 

gỉ trong 24 giờ ở 135
o
C. Đầu tiên, 34 g NaOH 

đã hòa tan trong 78 ml nước DI bằng phương 

pháp khuấy từ trong 15 phút. Sau đó, thêm 0,84 

g TiO2 vào dung dịch và tiếp tục khuấy trong 10 

phút. Dung dịch thu được ở trên cho vào bình 

thủy nhiệt và đưa vào tủ sấy để tổng hợp thủy 

nhiệt. Sản phẩm thủy nhiệt trên được thêm vào 

dung dịch HCl và ngâm trong 30 phút, sau đó 

rửa lại bằng nước DI nhiều lần cho đến pH = 7. 

Cuối cùng, tiến hành sấy mẫu trong tủ sấy ở 

100
o
C cho đến khi thu được bột trắng khô 

hoàn toàn. 

2.3. Tổng hợp GO bằng phương pháp Hummers 

cải tiến 

Graphite oxide (GO) được tổng hợp bằng 

phương pháp Hummers nhiệt độ thấp. Đầu tiên, 

30 ml H2SO4 (12.1M) cho vào cốc, sau đó đặt 

cốc vào bình đá, giữ cho nhiệt độ của bình đá ở 

trong khoảng 5-10
o
C. Tiếp theo, hỗn hợp 0.25g 

Graphite và 0.5g NaNO3 được cho vào cốc 

chứa dung dịch H2SO4. Đặt bình đá lên máy 

khuấy từ, khuấy từ 15 phút. Sau 15 phút, cho 4g 

KMnO4 vào cốc chứa dung dịch trên và khuấy 

từ 60 phút cho đến khi dung dịch chuyển sang 

màu xanh tím. Sau đó, cốc chứa dung dịch 

trong bình đá được chuyển sang bình nước ấm 

với nhiệt độ 40
o
C và khuấy từ 90 phút. Dung 

dịch chuyển sang màu nâu, thêm 50 ml nước 

cất và khuấy từ thêm 10 phút. Tiếp tục, cho 

thêm 12ml H2O2 và tiếp tục khuấy từ cho đến 

khi xuất hiện sol vàng nâu. Tiếp đến, dùng 

ethanol để lọc rửa cho đến khi sản phẩm có pH 

trong khoảng từ 6 đến 7. Cuối cùng, ta cho GO 

hòa tan trong nước DI. 
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2.4. Tổng hợp GO/TNTs bằng phương pháp 

thủy nhiệt: 

Tương tự như tổng hợp TNTs, hỗn hợp 

GO/TNTs được tổng hợp trong bình thủy nhiệt 

Teflon bao quanh bởi thép không gỉ có thể tích 

là 150 ml trong 24 giờ ở 135 
o
C. Trong quá 

trình này, thể tích nước DI được sử dụng để hòa 

tan 34g NaOH là 52,405ml và khuấy từ trong 

15 phút. GO đã tổng hợp bằng phương pháp 

Hummers được thêm vào trong dung dịch TiO2 

và NaOH và khuấy từ trong 10 phút ngay trước 

khi rót vào bình thủy nhiệt. 

2.5. Phương pháp đo hấp phụ và xúc tác quang 

Pha dung dịch MB với nồng độ C=25.10
-6

 

(mol/lit) trong bình định mức để trong buồng 

tối. Lấy 250 ml dung dịch MB vào cốc, khuấy 

trên máy khuấy từ trong buồng tối. Cho 0.02 g 

vật liệu cần khảo sát vào dung dịch MB đang 

khuấy, bắt đầu tính thời gian hấp phụ. Sau các 

khoảng thời gian khác nhau cho đến khi mẫu 

dung dịch gần như bão hòa (sự hấp phụ đã hoàn 

thành), cụ thể ở đây chúng tôi đo theo thời gian 

như sau: 3, 6, 9, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 

50, 55, 60, 75, 90, 120 và 150 phút. Ở mỗi mốc 

thời gian lấy 5ml dung dịch bằng pipet cho vào 

cuvet đem ly tâm 5000 vòng/phút, với thời gian 

5 phút. Sau đó đo độ hấp phụ của mẫu ở khoảng 

bước sóng 200-900nm bằng máy đo quang UV-

vis DR5000. 

Ngay sau khi quá trình hấp phụ hoàn thành, 

chúng tôi bắt đầu đo khả năng xúc tác của vật 

liệu dưới ánh sáng mặt trời trực tiếp (trời nắng 

từ 11 giờ trưa đến 15 giờ ở miền Nam, Việt 

Nam, nhiệt độ khoảng 32
o
C). Sự hấp thụ của 

MB trong quá trình xúc tác quang được đo 

trong mỗi 30 phút sau khi chiếu trực tiếp bức xạ 

mặt trời. Thời gian đo là 30, 60, 90, 120, 150 và 

180 phút sau khi chiếu. Hiệu quả suy giảm của 

MB trong dung dịch được tính theo công thức: 

0

(%) (1 ) 100%tC

C
   

 

với C0 là giá trị hấp thụ MB ban đầu (thời điểm 

0), Ct là giá trị hấp thụ MB theo thời gian tại 

mỗi lần đo trong quá trình (thời điểm t). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh chụp 

Đối với mẫu GO, để có thể phân tích được 

khả năng hòa tan của GO trong nước. Chúng tôi 

đã khảo sát khả năng hòa tan trong nước của 

GO với các mốc thời gian sau 1 ngày, sau 1 

tuần, sau 1 tháng và sau 2 tháng (hình 1). Qua 

đó, ta có thể thấy GO hòa tan rất tốt trong nước 

với khoảng thời gian dài. 

 

Hình 1. Mẫu GO hoàn tan trong nước được chụp lần lượt sau 1 ngày, 1 tuần, 1 tháng và 2 tháng. 
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Hình 2. Mẫu TNTs và 5%GO/TNTs. 

Màu sắc của TNTs trước và sau khi đính 

thêm GO vào được thể hiện ở hình 2 với mẫu 

chụp là TNTs và 5%GO/TNTs (hình 2). Chúng 

ta có thể nhận thấy, mẫu TNTs có màu trắng 

tinh dạng bột và mẫu 5%GO/TNTs có màu đen 

đậm. Điều này có thể chứng minh được có sự 

tồn tại của GO trên tinh thể TNTs. 

3.2. Ảnh TEM 

Để có thể quan sát được hình thái của tinh 

thể chúng tôi tiến hành khảo sát vật liệu TNTs 

và GO/TNTs qua ảnh hiển vi điện tử truyền qua 

(hình 3). Ảnh TEM của TNTs cho thấy đã có sự 

hình thành của các ống TiO2. Các ống có chiều 

dài từ một đến vài trăm nanomet, có đường 

kính dao động trong khoảng khoảng 6 đến 8 

nanomet. Hình 3c và 3d còn cho thấy sự hiện 

diện của GO như các tấm kết nối các ống nano 

TiO2. Những tấm GO này có thể kết hợp với 

TNTs để hình thành tiếp xúc dị thể. Nhờ tiếp 

xúc này, các quang electron kích thích từ TNTs 

sẽ dễ dàng di chuyển chuyển tới GO. Quá trình 

khuếch tán dẫn các quang điện tử vào GO sẽ 

làm cho tỷ lệ tái tổ hợp electron-lỗ trống giảm. 

Với tính chất dẫn điện tốt của GO, các quang 

điện tử khuếch tán di chuyển tự do trên tấm GO 

giúp cải thiện khả năng quang xúc tác của  

vật liệu. 

 

 

Hình 3. Ảnh TEM của TNTs và GO/TNTs. 
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3.3. Giản đồ XRD 

Hình 4 thể hiện giản đồ XRD của graphite, 

GO và TNTs và 2%GO/TNT. Giản đồ XRD 

của graphite được thể hiện bằng đường màu đen 

với các đỉnh xuất hiện tại các vị trí 26,7
o
 và 

55
o
đặc trưng cho mặt mạng (002) và (004) của 

cacbon. Giản đồ XRD của GO được thể hiện 

qua đường màu xanh lục, tại đây đỉnh C(002) 

vẫn được giữ lại. Tuy nhiên, tại đây cường độ 

đỉnh đã có sự suy giảm mạnh và đỉnh được mở 

rộng hơn so với graphite. Đối với đỉnh C(004), 

gần như đã biến mất hoàn toàn. Từ đó, có thể 

nhận định là đã có sự thay đổi cấu trúc trong 

mẫu GO so với graphite. Đặt biệt, trong giản đồ 

của GO còn có sự xuất hiện của đỉnh tại vị trí 

10,27
o
 đặc trưng cho mặt mạng C(001) của GO. 

Có sự khác biệt giữa giản đồ GO và graphite là 

do trong quá trình tổng hợp GO bằng phương 

pháp Hummer một phần các lớp graphite được 

tách ra và đính thêm các gốc hydroxyl và 

epoxide vào các màng của graphite hình thành 

nên GO. Như vậy, sau những kết quả phân tích 

trên, chúng tôi đã chế thành công GO. Từ kết 

quả XRD trên, chúng ta có thể tính được 

khoảng cách các lớp của graphite (d=1,75 ) và 

GO (d = 3,8 ) bằng công thức Bragg: 

2sin
d






 

Chúng ta có thể thấy khoảng cách giữa các 

lớp của GO lớn hơn so với khoảng cách giữa 

các lớp của graphite. Như vậy, sau những kết 

quả phân tích trên, chúng tôi đã chế tạo thành 

công GO. Với đường xanh lá và đỏ thể hiện 

giản đồ XRD của TNTs và GO/TNTs, giản đồ 

xuất hiện các đỉnh tại 25.05
o
, 37.54

o
, 47.88

o
, 

53.62
o
, 54.91

o
, 62.51

o
, 68.54

o
 lần lượt đặc trưng 

cho các mặt mạng (101), (004), (200), (105), 

(211), (118), (116) của pha anatase (JCPDS 84-

1286). Như vậy vật liệu ống nano TiO2 của 

chúng tôi chỉ xuất hiện đơn pha anatas, không 

xuất hiện pha rutile. Hơn nữa từ XRD của mẫu 

tổ hợp TNT và GO, tín hiệu GO đã bị suy giảm 

rõ rệt, các đỉnh đặc trưng không còn tồn tại 

chứng tỏ GO đã bị khử thành rGO. Ngoài ra, 

TNT trong mẫu tổ hợp cũng pha anatas nhưng 

các đỉnh không còn sắc nét như mẫu TNT 

thuần. 

 

Hình 4. Thể hiện giản đồ XRD của Graphite, Graphene, GO, TNTs. 
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3.4.  Khả năng hấp phụ và khả năng quang xúc 

tác 

Sau quá trình phân tích về cấu trúc và hình 

thái của vật liệu, chúng tôi tiếp tiến hành khảo 

sát khả năng hấp phụ và quang xúc tác của các 

vật liệu TNTs, GO1%/TNTs, GO2%/TNTs và 

GO5%/TNTs qua thời gian (hình 5). Đầu tiên, 

chúng tôi tiến hành đo khả năng hấp phụ của 

vật liệu TNTs, GO1%/TNTs, GO2%/TNTs và 

GO5%/TNTs trong buồng tối. Quá trình hấp 

phụ được khảo sát trong tối từ thời điểm ban 

đầu đến lúc bão hòa. Hình 5, ta có thể thấy, ở cả 

4 mẫu, ở phút thứ 3 về hấp phụ, mật độ quang 

giảm một cách đáng kể. Từ phút thứ 6 đến phút 

thứ 90, mật độ quang tiếp tục giảm nhưng bắt 

đầu chậm lại. Sau khi đạt hấp phụ bão hòa, 

chúng tôi bắt đầu cho khảo sát quá trình quang 

xúc tác khi có ánh sáng mặt trời chiếu vào (ánh 

sáng tự nhiên vào khoảng thời gian 11 giờ đến 

15 giờ). Từ phút 30 sau khi cho tiếp xúc với ánh 

sáng, ta có thể thấy được mật độ quang của các 

vật liệu giảm một cách rõ rệt. Đặc biệt, mẫu 

GO1%/TNTs trong quá trình này khả năng 

quang xúc tác vượt trội hơn hơn so với các mẫu 

khác. Như vậy, vật liệu TNTs khi được pha 

thêm GO với lượng phù hợp sẽ giúp nó cải 

thiện khả năng quang xúc tác hơn. 

 

. Hình 5. Giản đồ thể hiện sự hấp phụ, khả năng quang xúc tác của vật liệu TNTs, GO1%/TNTs, GO2%/TNTs 

và GO5%/TNTs được khảo sát theo thời gian với chất chỉ thị màu là dung dịch methylene blue (MB). 
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Hình 6. Hiệu quả hấp phụ MB của TNTs và các mẫu 

phức hợp GO1%/TNTs, GO2%/TNTs, 

GO5%/TNTs. 

Để phân tích rõ hơn khả năng hấp phụ của 

vật liệu đang được khảo sát, chúng tôi phân tích 

và so sánh nồng độ MB theo thời gian xử lý ở 

đỉnh phổ hấp phụ đặc trưng của MB 664 nm 

(hình 6). Nhìn vào hình ta thấy ở giai đoạn đầu 

của quá trình hấp phụ, nồng độ MB giảm đáng 

kể. cụ thể là nồng độ MB giảm 42% đối với 

mẫu TNTs, của mẫu GO1%/TNTs giảm 32%, 

GO2%/TNTs giảm 47%, của mẫu GO5%/TNTs 

giảm 22% so với nồng độ MB ban đầu. Đến 

phút thứ 20, hiệu suất tại thời điểm này đạt được 

là  55%, 39%, 61% và 37% lần lượt cho các mẫu 

GO1%/TNTs, GO2%/TNTs, GO5%/TNTs. Từ 

phút thứ 20, hiệu suất của mẫu TNTs bắt đầu 

giảm chậm lại, đến phút 90 hiệu suất xử lý đạt 

65% và đã bão hòa vì hiệu suất tăng rất ít so với 

phút 70 là 63%.( chỉ tăng 2%). Vì nhận thấy mẫu 

TNTs đã bão hòa ,chúng tôi ngừng quá trình đo 

hấp phụ của mẫu TNTs. Tiếp tục khảo sát khả 

năng hấp phụ MB của các mẫu vật liệu 

composite. Mẫu GO1%/TNTs đạt 54%, của mẫu 

GO5%/TNTs đạt 69% và mẫu GO2%/TNTs hiệu 

xuất xử lý cao vượt trội đạt 89% ở phút thứ 90. 

Nhìn vào hình ta thấy đến phút 150 gần như các 

mẫu composite đã bão hòa, hiệu suất mẫu 

GO1%/TNTs ,GO2%/TNTs ,GO5%  lần lượt là 

46%, 93% và 74%. Sau qua trình đo hấp phụ 

nồng độ MB của các mẫu vật liệu, mẫu 

GO2%/TNTs đạt hiệu quả cao nhất và mẫu 

GO1% đạt hiệu quả thấp nhất. 

 

 

Hình 7. Hình ảnh thực nghiệm của quá trình hấp phụ 

với các vật liệu GO1%/TNTs, GO2%/TNTs 

 và GO5%/TNTs với các thời gian sau 3 phút  

và 150 phút. 

Để có thể đánh giá thực tế hiệu quả khả 

năng hấp phụ của các mẫu composite, chúng tôi 

đã tiến hành khảo sát những hình ảnh thực tế 

của các mẫu GO trong điều kiện không có ánh 

sáng (hình 7). Nhìn vào hình ảnh thực tế, ta có 

thể thấy khả năng hấp phụ của mẫu 

GO2%/TNTs đạt hiệu quả cao nhất, thấp nhất là 

mẫu GO1%/TNTs. 

Chúng tôi tiếp tục khảo sát quá trình quang 

xúc tác của các mẫu vật liệu dưới điều kiện ánh 

sáng mặt trời (hình 8). Dựa vào hình ta thấy, tại 

phút thứ 30 hiệu suất xử lý MB của mẫu TNTs 

đạt 58%, GO1%/TNTs đạt 24%, mẫu GO2% 

đạt 30%, mẫu GO5%/TNTs đạt 17%. Đến phút 

150, mẫu TNTs đã bão hòa với hiệu suất 88% 

(chỉ tăng 1% so với hiệu xuất ở phút 120) và 

chúng tôi ngừng đo mẫu TNTs. Từ giai đoạn 

này, các mẫu vật liệu composite cũng bắt đầu 

bão hòa, hiệu suất ở phút 180 của các mẫu 

GO1%/TNTs, GO2%/TNTs, GO5%/TNTs đạt 

được lần lượt là 92%, 81% và 96%. Phân tích 

cho khi các mẫu vật liệu đã bão hòa quá trình 

quang xúc tác thì mẫu GO1%/TNTs và 

GO5%/TNTs có cải thiện hiệu quả phân hủy 

MB hơn mẫu TNTs. Nếu xét về lượng GO 
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trong vật liệu composite thì GO1%/TNTs có thể 

nói đạt hiệu quả xúc tác quang tối ưu nhất, vì 

đến giai đoạn bão hòa hiệu suât mẫu 

GO1%/TNTs và GO5%/TNTs không chênh 

lệch nhiều. Sự phân hủy MB trong giai đoạn 

quang xúc tác cũng cho ta biết việc chọn khối 

lượng GO phù hợp khi pha với TNTs để đạt 

hiệu suất cao. 

Nhìn chung, sau khi phân tích của cả hai 

quá trình hấp phụ và xúc tác quang, chúng tôi 

đã chứng minh được là khi pha thêm GO vào 

TNTs sẽ ảnh hưởng đến khả năng hấp phụ cũng 

như phân hủy quang hóa MB của TNTs. Đối 

với quá trình hấp phụ thì GO2%/TNTs đạt hiệu 

quả cao nhất và vượt trội hơn nhiều với hiệu 

suất đến 93%. Đối với quá trình quang xúc 

tác thì mẫu GO5%/TNTs và GO1%/TNTs đều 

đạt hiệu quả cao. 

Để có thể đánh giá thực tế hiệu quả khả 

năng quang xúc tác của các mẫu pha tạp GO, 

chúng tôi đã chụp những hình ảnh thực tế của 

các mẫu dung dịch MB tương ứng với mẫu 

composite dùng để phân hủy (hình 9). Nhìn vào 

hình thực tế có thể thấy, tất cả các mẫu xử lý 

màu đều đạt hiệu quả cao. Tuy nhiên, xét về 

lượng GO pha vào TNTs, ta có thể chọn mẫu 

GO1%/TNTs là tối ưu nhất.  

 

Hình 8. Khả năng phân hủy MB của các mẫu vật 

liệu TNTs, GO1%/TNTs, GO2%/TNTs và 

GO5%/TNTs dưới điều kiện ánh sáng mặt trời. 

 

 

Hình 9. Hình ảnh thực nghiệm của quá trình quang 

xúc tác với các vật liệu GO1%/TNTs, GO2%/TNTs  

và GO5%/TNTs dưới điều kiện ánh sáng. 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã tổng 

hợp thành công GO từ graphite bằng phương 

pháp Hummers cải tiến và tổ hợp TNTs/GO 

bằng phương pháp thủy nhiệt. Từ hình ảnh hiển 

vi điện tử truyền qua, TNTs có sự hình thành 

đồng nhất với kích thước đường kính ~ 8nm và 

sự hình thành tiếp xúc dị thể của TNTs và GO 

trong mẫu tổ hợp. Kết quả XRD chỉ ra các lớp 

carbon của mẫu GO khoảng cách bị giãn ra và 

có sự xuất hiện đỉnh C(001) đặc trưng của GO. 

Vật liệu composite GO/TNTs cũng cho thấy 

khả năng hấp phụ và quang xúc tác thay đổi so 

với TNT thuần. Hiệu quả quang xúc tác sau 150 

phút chiếu xạ ánh sáng mặt trời của TNTs lần 

lượt là 88,1% và vật liệu composite 

GO1%/TNTs, GO2%/TNTs, GO5%/TNTs lần 

lượt là 92%, 81%, 96%. Do cách tổng hợp đơn 

giản và có thể sản xuất hàng loạt, vật liệu 

composite quang xúc tác của chúng tôi có tiềm 

năng ứng dụng làm phân hủy các thuốc nhuộm 

gây ô nhiễm để làm sạch môi trường nước. 
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Abstract: This study synthesizes graphene oxide (GO) by modified low temperature Hummer’s 

method and in-situ hydrothermally grown TiO2 nanotube (TNT) on GO sheet. Transmission electron 

microscopic (TEM) images show the homogeneous formation of TNT with the mean diameter of ~8 

nm and the co-existence of TNT and GO in the composite sample. X-ray diffraction pattern of GO 

indicates the successful fabrication. The UV-vis measurement with methylene blue indicates the 

improvement of physical adsorption and photocatalytic activity of the composite samples. 

Keywords: TNTs, GO, physical adsorption, photocatalyst 

 


