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Việt Nam thầy cô đã trực tiếp hướng dẫn tôi thực hiện luận văn này. 
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Đại học Sư Phạm - Đại học Thái Nguyên đã truyền dạy cho tôi những bài học quý 
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Tôi cũng xin chân thành cám ơn TS. Nguyễn Văn Chúc và TS. Phan 
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cung cấp ống nano carbon và graphene, giúp tôi thực hiện đề tài này. 
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MWCNTs( Multi-Wall carbon nanotubes) : Ống nano carbon đa vách 
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SEM(Scanning electron microscpy) : Hiển vi điện tử quét 

SWCNTs( Single-Wall carbon nanotubes) : Ống nano carbon đơn vách 

UV(Ultraviolet) : Vùng tử ngoại 

Vis(Visible ligh) : Vùng khả kiến 

XPS(X-ray Photoelection Spectroscopy) : Phổ kế quang điện tử tia X 

XRD( X-ray diffraction) : Nhiễu xạ tia X 

 



 v 

DANH MỤC BẢNG 

 

Bảng 3.1.  Bảng phân tích định lượng phổ XPS phân giải cao của C1s và 

O1s trong CNTs-COOH ................................................................ 48 

Bảng 3.2.  Bảng phân tích định lượng phổ XPS phân giải cao của C1s, 

O1s, S2p và N1s trong mẫu CNTs/ Au ......................................... 53 

 



 vi 

DANH MỤC HÌNH 

 

Hình 1.1. (a và b) Ảnh kính hiển vi điện tử quét (SEM) của quang xúc tác 

cho chấm nano carbon/SiO2 và chấm nano carbon/TiO2; các hình 

nhỏ chỉ ra các ảnh kính hiển vi điện tử truyền qua phân giải cao 

(HRTEM) tương ứng; (c) mối quan hệ giữa nồng độ xanh 

methylene và thời gian phản ứng của các loại xúc tác khác nhau: 

chấm nano carbon/SiO2, chấm nano carbon/TiO2, hạt nano SiO2, 

hạt nano TiO2 và các chấm nano carbon  .......................................... 5 

Hình 1.2.  Cơ chế xúc tác có thể xảy ra đối với các chấm nano carbon/TiO2 

dưới ánh sáng nhìn thấy [40]. ............................................................ 6 

Hình 1.3.  (a) So sánh hoạt tính quang xúc tác trong vùng ánh sáng nhìn 

thấy của TiO2, chấm nano carbon, chấm nano carbon/TiO2 và 

P25 khi phân hủy xanh methylene. (b) Các xung quang điện của 

chấm nano carbon/TiO2 và P25 được chiếu sáng với bước sóng 

lớn hơn 510 nm. (c) Mô hình cơ chế với sự lai hóa các mức 

chuyển điện tích trên bề mặt của TiO2 và các chấm nano carbon  ... 7 

Hình 1.4.  Các cơ chế được đưa ra cho hoạt tính quang xúc tác được tăng 

cường, a) CNTs là chất bắt lấy điện tử, và kéo các điện tử ra để 

hạn chế sự tái hợp. b) Cơ chế giới thiệu bởi nhóm nghiên cứu của 

Wang [68], ở đây photon tạo ra một cặp điện tử - lỗ trống trong 

CNTs. Dựa trên các vị trí tương đối của các vùng, một điện tử 

(hoặc lỗ trống) được thêm vào TiO2 sinh ra O2- hoặc OH- ............... 9 

Hình 1.5.  Cơ chế hoạt tính quang xúc tác của Au/TiO2: (a) dưới kích thích 

của ánh sáng tử ngoại và (b) dưới kích thích của plasmonic vàng . 10 

Hình 1.6.  Cơ chế phân tách các hạt tải nhờ hiệu ứng plasmonic .................... 11 

Hình 1.7.  Cơ chế về quang xúc tác phân hủy xanh methylene sử dụng tổ 

hợp nano graphene-vàng ................................................................. 12 

Hình 1.8.  Ảnh HR-TEM mẫu màng graphene 2 lớp (a) [13]  và 5 lớp (b) ..... 13 



 vii 

Hình 1.9.  Cấu trúc lập phương tâm mặt tinh thể Au ....................................... 17 

Hình 1.10.  Các dạng  thù hình của carbon ........................................................ 18 

Hình 1.11.  Cấu trúc của ống nanô và carbon dạng hình cầu ............................. 19 

Hình 1.12.  Ống nano carbon ............................................................................. 19 

Hình 1.13.  Ảnh TEM các ống carbon nano mọc bằng phương pháp CVD ...... 20 

Hình 1.14.  Hệ tạo CNTs bằng phương pháp chùm laser .................................. 21 

Hình 2.1.  Chức năng hóa bề mặt CNTs bằng các nhóm carboxyl .................. 25 

Hình 2.2.  Phản ứng ngưng tụ giữa thiol và các ống nano carbon đã chức 

năng hóa với nhóm carboxyl ........................................................... 25 

Hình 2.3.  Gắn các hạt nano vàng lên CNTs .................................................... 26 

Hình 2.4.  a) Sơ đồ nguyên lý của phổ kế quang điện tử tia X ........................ 28 

 b) Phổ kế quang điện tử tia X .......................................................... 28 

Hình 2.5.  Minh họa về mặt hình học của định luật nhiễu xạ Bragg ............... 31 

Hình 2.6.  Nhiễu xạ kế tia X SIEMENS D5005, Bruker, Đức ........................ 31 

Hình 2.7.  Sơ đồ nguyên lý của hệ đo hấp thụ UV-Vis hai chùm tia ............... 33 

Hình 2.8.  Sơ đồ khối của kính hiển vi điện tử quét ......................................... 34 

Hình 2.9.  FE-SEM S-4800 ............................................................................. 37 

Hình 2.10.  Sơ đồ biến đổi Raman ..................................................................... 38 

Hình 2.11.  Hệ thống máy quang phổ Raman .................................................... 39 

Hình 3.1.  Ảnh SEM của  mẫu CNTs ............................................................... 43 

Hình 3.2.  Ảnh SEM của  mẫu CNTs đã được oxi hóa bề mặt (CNTs-

COOH) ............................................................................................ 44 

Hình 3.3.  Phổ Raman của mẫu CNTs (đường liền nét) và CNTs-COOH ...... 45 

Hình 3.4.  Phổ XPS tổng quát của mẫu CNTs và CNTs-COOH ..................... 46 

Hình 3.5.  Phân tích phổ XPS phân giải cao của C1s và O1s trong CNTs-

COOH .............................................................................................. 47 

Hình 3.6.  Ảnh SEM (a) và đồ thị phân bố kích thước (b) của các hạt 

nano vàng ........................................................................................ 49 


