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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này, vật liệu graphene tấm nano được tổng hợp bằng 

phương pháp đơn giản, hiệu quả, nhanh chóng, tiết kiệm hóa chất và thời gian, theo 

hướng tiếp cận “xanh” để định hướng ứng dụng trong xử lý môi trường. Kết quả phân 

tích FTIR xác nhận sự hình thành các nhóm chức và liên kết trên bề mặt các tấm 

graphene. Đồng thời, hình ảnh FESEM cho thấy vật liệu thu được có khoảng 10-40 lớp 

mỏng xếp chồng lên nhau, nhăn nheo với các nếp uốn và cuộn đặc trưng cho graphene. 

Trong khi đó, phân tích phổ nhiễu xạ XRD thể hiện các đỉnh đặc trưng cho graphene 

tấm nano với đỉnh nhiễu xạ cường độ mạnh 2θ = 26,6o. Vật liệu graphene tấm nano là 

tiền chất tiềm năng ứng dụng trong xử lý môi trường khi kết hợp với các vật liệu quang 

xúc tác khác. 

Từ khóa: Graphene tấm nano; graphite tự nhiên; xử lý môi trường. 

 

1. Mở đầu 

Graphene đã nổi lên như một vật liệu kỳ lạ của thế kỷ 21 và thu hút được sự chú ý 

của nhiều nhà khoa học trên toàn thế giới do các đặc tính cấu trúc, hóa lý và cơ học khác 

thường của nó. Cấu trúc hai chiều kết hợp với liên kết π được sắp xếp thành hình lục giác 

(tấm phẳng) nên graphene sở hữu diện tích bề mặt riêng lớn (2600 m2/g), tính linh động 

(điện tử và lỗ trống) của điện tích cao (2,3.105cm2/V.s), độ dẫn điện cao 104 Ω-1.s-1, độ 

dẫn nhiệt tốt 3000W/mK, suất Young đạt đến 1 TPa, độ bền đạt 130 Gpa [1]. Đặc biệt, 

độ truyền quang của graphene rất cao (đạt 97,7%), chỉ hấp thụ 2,3% ánh sáng tới trên 

một phạm vi dải bước sóng rộng 300-2500nm với một lớp đơn, giúp nó trở thành vật liệu 

tiềm năng trong xử lý môi trường ở vùng ánh sáng khả kiến để làm sạch dầu tràn, các 

chất hữu cơ khó phân hủy và thuốc nhuộm thải ra từ ngành dệt, giấy, nhựa, thuộc da, 

dược phẩm và các ngành công nghiệp khác. Graphene tấm nano được coi là chất hấp phụ 

tuyệt vời để xử lý nước thải chứa thuốc trừ sâu, dược phẩm và chất màu như dimethoate 

(DMT), chlorpyrifos (CPF), Endosulfan, Saphranin T, Tetracycline, Methylene Blue, 

Rhodamine B [2]. Đồng thời, nó cũng là vật liệu được ưu tiên lựa chọn để kết hợp với 

các vật liệu xúc tác quang tốt như TiO2, CeO2, ZnO nhằm khắc phục rất hiệu quả hiện 

tượng tái kết hợp giữa electron và lỗ trống quang sinh, nâng cao hiệu quả sử dụng năng 

lượng mặt trời để xử lý các chất hữu cơ độc hại trong môi trường [3]. 

Tuy nhiên, việc nghiên cứu sâu hơn và các ứng dụng của graphene đã bị hạn chế 

do quá trình tổng hợp tốn kém, không có khả năng tạo ra các dung dịch đồng nhất, đẩy 

chi phí lên cao. Chính điều này đã dẫn đến nhiều nghiên cứu cố gắng phát triển các kỹ 

thuật. khác. .nhau. để. tạo .ra. graphene. .tấm .nano. .Phương. pháp .được .sử .dụng. nhiều .là . ..bóc 
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tách cơ học có thể tạo ra các tấm graphene đơn có kích thước phẳng đến 10nm, nhưng 

sản phẩm tạo ra chất lượng thấp, ít đồng đều, độ dẫn điện kém [4]. Một phương pháp 

khác là lắng đọng pha hơi (hóa học, nhiệt hóa học, hóa học tăng cường plasma) sử dụng 

các tấm nền silicon cacbua (SiC), đồng (Cu) và Niken (Ni) ở nhiệt độ cao để tạo các lớp 

graphene nhưng rất tốn thời gian mà chỉ tạo ra được lượng nhỏ graphene dẫn đến chi phí 

lớn. Cách tiếp cận sử dụng graphene oxit (GO) làm môi trường giúp các tấm graphene 

phân tán ổn định trong dung môi tạo ra lượng graphene lớn hơn, nhưng làm giảm đặc 

tính điện do lớp lai hóa sp3 bị bóp méo [5]. Nhìn chung, các phương pháp kể trên chưa 

đáp ứng được yêu cầu sản xuất số lượng lớn graphene tấm nao, nhưng đảm bảo chất 

lượng và chi phí thấp để ứng dụng trong xử lý môi trường. Gần đây, các phương pháp 

hóa học ướt được chú ý hơn nhờ sử dụng các axit H2SO4 hoặc HNO3 bóc tách dần các 

lớp graphene trong pha lỏng, kết hợp với siêu âm hoặc vi sóng để làm giảm lực liên kết 

van der Waals giữa các lớp graphene. Kết quả thu được các lớp graphene phân tán tốt, có 

độ dẫn điện cao và tiềm năng sản xuất với số lượng lớn. Sử dụng phương pháp này với 

muối ammonium persulfate ((NH4)2S2O8) kết hợp axit H2SO4 và oleum (chứa SO3 tự do 

0-2%) có thể thu được các lớp graphene có độ dày 10-35nm [6]. Trong khi đó, việc tận 

dụng các gốc oxi hóa tự do (SO4
-.) được tạo ra từ natri persulfate (sodium persulfate-

Na2S2O8), có thể chế tạo được lượng lớn graphne, các lớp graphene tách ra thể hiện độ ổn 

định phân tán và độ dẫn điện đạt yêu cầu (≥ 240S.cm-1), nhưng thời gian chế tạo kéo dài 

đến 48h [7]. Theo hướng này, với sự điều chỉnh trong lượng Na2S2O8 kết hợp khuấy và 

lọc có sử dụng H2SO4, có thể thu được các lớp graphene một cách hiệu quả, đồng thời 

tiết kiệm được thời gian và có khả năng sản xuất quy mô lớn [8]. Đây là cách tiếp cận mà 

chúng tôi sử dụng để tổng hợp graphene tấm nano cho năng suất cao định hướng ứng 

dụng trong xử lý môi trường.  

Trong công trình này, chúng tôi dùng hướng tiếp cận giảm thiểu sử dụng lượng 

axit H2SO4 và Na2S2O8 để bóc tách dần các lớp graphene bằng khuấy từ kết hợp lọc rửa 

nhiều lần. Kết quả thu được graphene tấm nano, kích thước khoảng 10nm, dao động 10-

40 lớp mỏng xếp chồng lên nhau, nhăn nheo với các nếp uốn và cuộn đặc trưng cho 

graphene. Vật liệu này định hướng sử dụng xử lý các chất màu Methylene Blue, 

Rhodamine B trong lĩnh vực môi trường. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất 

Các hóa chất được dùng trong nghiên cứu: Bột graphite dạng vảy tự nhiên kích 

thước > 149 μm được cung cấp bởi Pressol Gmbh (Umkirch - Đức), Sodium Persulfate 

Na2S2O8 (Ajax Finechem), Sulfuric acid H2SO4 98,00% (AR Xilong, Trung Quốc), 

Aceton (CH3)2CO (AR Xilong, Trung Quốc), Ethanol C2H5OH (AR Xilong, Trung 

Quốc) và nước cất đề ion. 

2.2. Phương pháp tổng hợp graphene tấm nano 

Graphene tấm nano được tổng hợp từ bột graphite tự nhiên theo cách tiếp cận 

được mô tả trong tài liệu [8], [9], nhưng giảm sử dụng các tiền chất H2SO4 và Na2S2O8. 

Đầu tiên, 0,5g bột graphite tự nhiên được phân tán trong 40ml dung dịch H2SO4 98% và 

khuấy đều trong 15 phút trong bình phản ứng 250ml. Hỗn hợp thu được thêm 3g 
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Na2S2O8 và khuấy liên tục trong 3 giờ ở nhiệt độ phòng. Sản phẩm được lọc trực tiếp 

bằng phễu lọc thủy tinh thiêu kết, dịch lọc tách ra có thể sử dụng tiếp để bóc tách các lớp 

graphite (tái sử dụng để tiết kiệm và giảm chi phí). Chất rắn graphene thu được tiếp tục 

được rửa bằng 10ml dung dịch aceton (3 lần) và nước cất để loại bỏ hoàn toàn H2SO4, rồi 

sấy khô ở nhiệt độ 600C trong tủ thoáng khí. Cuối cùng, sản phẩm graphene tấm nano 

được phân tán trong dung dịch nước hoặc ethanol bằng máy rung siêu âm trong 10 phút, 

được dung dịch graphene. 

2.3. Đặc trưng vật liệu 

Phổ hồng ngoại của vật liệu graphite và graphene oxide chế tạo được đo bằng 

máy quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier FT-IR (Spectrum Two FT-IR DTGS, model 

L1600400, serial 102717), phạm vi 400-4000cm-1 tại Viện Hóa học, Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam. Hình ảnh và cấu trúc vật liệu được xác định bằng phương 

pháp hiển vi điện tử quét xạ trường (FESEM) trên thiết bị Hitachi S-4800 (Hitachi - Nhật 

Bản) tại Viện Khoa học Vật liệu, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR) của graphene tấm nano 

Phổ hồng ngoại FT-IR được dùng để phân tích các nhóm chức năng có trong vật 

liệu graphene tấm nano chế tạo được, cũng như so sánh với vật liệu graphite ban đầu, để 

xác nhận đã chế tạo thành công graphene tấm nano. Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FT-

IR) của bột graphite và vật liệu graphene tấm nano chế tạo được thể hiện trong Hình 1.  

 

Hình 1: Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FT-IR) 

của bột graphite (a) và vật liệu graphene tấm nano (b) 
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Kết quả cho thấy, phổ hồng ngoại của graphite có các dải đặc trưng, đỉnh rộng O-

H tại 3455,73 cm-1 do nước xen vào và đỉnh C=C tại 1644,02 cm-1
 được gán cho các dao 

động khung sườn carbon của các vùng graphite [10]. Tuy nhiên, đối với phổ FTIR của 

graphene tấm nano chế tạo được, xác nhận sự xuất hiện các nhóm chức chứa oxi như 

hydroxyl (-OH), epoxy (C-O) và cacboxylic (-COOH) sau khi oxy hóa graphite. Cụ thể, 

dải hấp thụ ở 1055,16cm-1 được gán cho nhóm C-O (epoxy), trong khi dải 1214,79cm-1 

thường được cho là dao động kéo dãn C-OH và 3440,93cm-1 đại diện cho dao động kéo 

dài của O-H, đỉnh 2930,09cm-1 thể hiện cho sp3 C-H [11]. Ngoài ra, dải hấp thụ 

1638,66cm-1 được quy cho C = O ở dạng nguyên tố cacbonyl hoặc axit cacboxylic; trong 

khi các đỉnh nằm trong khoảng 1500 -1600 cm-1 được nhận định là của C=C (trên khung 

sườn carbon) và của nước hấp phụ chồng chập lên nhau. Đồng thời, sự biến mất của đỉnh 

khoảng 1724,13cm-1 đặc trưng cho nhóm cacbonyl C=O, có thể được cho là do các nhóm 

aldehyde (-C-O), carboxyl (-COOH) hoặc xeton (-C=O) xuất hiện trên bề mặt graphene 

tấm nano. Bên cạnh đó, mũi hấp thu nhỏ tại 2350cm-1 đặc trưng cho liên kết của CO2 

được hình thành trong quá trình sấy mẫu diễn ra ở chân không. Khi đo FTIR nếu quá 

trình xử lý mẫu không có quá trình loại bỏ CO2 (degas) thì liên kết này vẫn hình thành và 

xuất hiện trên phổ FTIR [12]. 

3.2. Hình thái của vật liệu graphene tấm nano 

Sự hình thành vật liệu graphene tấm nano được xác nhận bằng kính hiển vi điện 

tử quét xạ trường FESEM, thể hiện trong hình 2. Hình ảnh cho thấy, ban đầu graphite có 

cấu trúc các lớp dày, dạng khối, chưa phân lớp, đường kính khoảng 120-207μm (Hình 

2a). Sau khi được bóc tách, đặc điểm hình thái của vật liệu graphene tấm nano thay đổi 

(Hình 2b), có cấu trúc lớp rõ rệt chồng lên nhau, nhăn nheo với các nếp uốn và cuộn đặc 

trưng cho graphene. Độ trong suốt của các lớp với chùm điện tử, đường kính bên tấm 

graphene khoảng 3,7-15nm, có 10-40 lớp mỏng xếp chồng lên nhau. Mặt khác, ở giữa 

các lớp có nhiều khoảng trống, có thể do sự hấp phụ khí CO2 hoặc sự xuất hiện thêm các 

nhóm chức bề mặt. Kết quả này cho thấy vật liệu graphene tổng hợp được có đặc điểm 

hình thái tương tự với các kết quả công bố trước đó [8], [9]. 

a)  b)  

Hình 2: Ảnh SEM về hình thái của graphite tự nhiên (a)  

và vật liệu graphene tấm nano (b) 
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3.3. Phân tích phổ nhiễu xạ XRD của graphene tấm nano 

Giản đồ nhiễu xạ tia X trong hình 3 cho thấy, mẫu graphite tự nhiên có đỉnh nhiễu 

xạ cường độ mạnh 2θ = 26,6o, gán cho đỉnh đặc trưng của mặt phẳng mạng (002) giữa 

các tấm graphene trong cấu trúc lục giác của graphite, tương ứng với khoảng cách d002 = 

0,345nm giữa các nguyên tử trong mạng tinh thể graphite. Đường nền ít nhiễu và sát trục 

tọa độ cho thấy độ tinh khiết cao, xuất hiện thêm đỉnh 2θ = 55o, tương ứng với mặt phẳng 

mạng (004) đã xác nhận mạnh mẽ sự hình thành graphene tấm nano. 

 

Hình 3: Giản đồ XRD vật liệu graphene tấm nano 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, bằng phương pháp đơn giản, hiệu quả và nhanh, chúng 

tôi đã tổng hợp graphene tấm nano với khoảng 10-40 lớp mỏng xếp chồng lên nhau. 

Phương pháp này giúp tiết kiệm thời gian và hóa chất độc hại, có thể tái sử dụng dung 

môi để bóc tách các lớp từ nguyên liệu graphite với thiết bị khuấy đơn giản ở nhiệt độ 

phòng. Sản phẩm thu được là tiền chất quan trọng sử dụng trong các quá trình tiếp theo 

định hướng xử lý môi trường, giá đỡ cho các vật liệu xúc tác quang phân hủy các chất 

hữu cơ độc hại. 
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SUMMARY 

 

STUDY ON THE FABRICATION OF GRAPHENE NANOPLATELETS 

MATERIAL FOR APPLIED ORIENTATION  

IN ENVIRONMENTAL TREATMENT 
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In this study, graphene nanoplatelets material was synthesized by a simple, 

effective, rapid method, saving chemicals and time as a “green” approach for application 

orientation in environmental treatment. The FTIR analysis results confirmed that the 

functional groups and bonds were formed on the surface of the graphene nanoplatelets. 

Simultaneously, the FESEM images showed that the obtained material has about 10-40 

thin layers stacked on top of each other, wrinkled with folds, and rolls typically for 

graphene. Meanwhile, XRD diffraction spectrum analysis exhibits characteristic peaks 

for graphene with a strong diffraction peak of 2θ = 26.6o. Graphene nanoplatelets 

material is a potential precursor for environmental treatment when combined with other 

photocatalytic materials.  

Keywords: Graphene nanoplatelets; graphite natural; environmental treatment. 

 


