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1. MỤC ĐÍCH VÀ ĐỐI TƢỢNG NGHIÊN CỨU 

 1.1. Mục tiêu nghiên cứu 

 Tập trung nghiên cứu điều chế vật liệu g-C3N4 pha tạp các nguyên tố halogen (VII), 

chalcogen (VI) và đồng pha tạp hai nguyên tố là hai đại diện tốt nhất cho nhóm VI và VII một 

cách hệ thống và tìm được mối quan hệ xúc tác với quy luật tuần hoàn của chúng.  

 1.2. Đối tƣợng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu của luận án là: Vật liệu g-C3N4 pha tạp các phi kim nhóm 

halogen (VII), chalcogen (VI) và đồng pha tạp hai nguyên tố là hai đại diện tốt nhất cho nhóm 

VI và VII. 

2. CÁC PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU ĐÃ SỬ DỤNG 

 2.1. Xác định đặc trƣng cấu trúc vật liệu:  

Các phương pháp đặc trưng bao gồm: nhiễu xạ tia X (XRD); phổ hồng ngoại (FT-IR); 

quang điện tử tia X (XPS); hiển vi điện tử quét (SEM) và truyền qua (TEM); phổ phản xạ 

khuếch tán tử ngoại khả kiến (UV- Vis - DRS); phổ quang phát quang (PL – 

Photoluminescence).  

 2.2. Phân tích định lƣợng: HPLC-MS. 

3. CÁC KẾT QUẢ CHÍNH VÀ KẾT LUẬN  

 3.1. Đã tổng hợp thành công vật liệu g-C3N4 pha tạp các nguyên tố F, Cl, Br và I bằng 

phương pháp nung đơn giản ở pha rắn từ các tiền chất urea và NH4X (X = F, Cl, Br và I) tương 



2 

 

ứng. Các vật liệu pha tạp có hoạt tính xúc tác quang phân hủy RhB tốt hơn không pha tạp và 

theo tuân quy luật F > Cl > Br > I.  

 3.2. Đã tổng hợp thành công vật liệu g-C3N4 pha tạp các nguyên tố O, S từ các tiền chất 

urea và H2O2 hay thiourea tương ứng bằng một phương pháp nung pha rắn đơn giản. Các vật 

liệu pha tạp có hoạt tính xúc tác quang phân hủy RhB tốt hơn không pha tạp. Trong hai nguyên 

tố, pha tạp O cho hoạt tính cao hơn S. Đặc biệt đối với pha tạp O, mẫu tổng hợp có tỉ lệ khối 

lượng 40-OCN cho hoạt tính xúc tác tốt nhất kể cả so với các nguyên tố halogen.  

 3.3. Đã tổng hợp thành công vật liệu đồng pha tạp hai nguyên tố F và O. Hoạt tính xúc 

tác quang phân hủy RhB không tốt hơn pha tạp O nhưng tốt hơn pha tạp F. Tuy nhiên đây là 

một cố gắng trong tổng hợp đồng pha tạp.  

 3.4. Động học và cơ chế xúc tác quang trên các vật liệu đã được đề xuất. Theo đó, tất cả 

các phản ứng đều tuân theo quy luật động học tuyến tính bậc nhất, gốc tự do O2
 -

 đóng vai trò 

quan trọng và đã xác định con đường đi phân hủy RhB. Ngoài ra, cơ chế xúc tác quang cũng 

được đề nghị. 

3.5. Các vật liệu pha tạp có hiệu suất phân hủy RhB cao hơn vật liệu không pha tạp và 

tăng dần theo thứ tự CNU-550-1 < 93:7ICN < 93:7BrCN < 93:7ClCN < 93:7FCN  < O-FCN < 

75:25SCN < 40-OCN, tương ứng với phần trăm chuyển hóa RhB là 52,60 %,  53,96 %, 54,89 

%, 58,81 %, 63,89 %, 84,96 %, 91,96 %, 94,03 %. 

4. Ý NGHĨA KHOA HỌC VÀ THỰC TIỄN CỦA ĐỀ TÀI 

 Ý nghĩa khoa học: Đã tổng hợp thành công các vật liệu g-C3N4 pha tạp các nguyên tố F, 

Cl, Br, I, O, S và đồng pha tạp hai nguyên tố F và O bằng phương pháp đơn giản. Đã xác định 

mối quan hệ giữa vị trí trong bảng hệ thống tuần của nguyên tố pha tạp với hoạt tính xúc tác 

của chúng.  

 Ý nghĩa thực tiễn: Các vật liệu thu được có khả năng ứng dụng thực tế rất cao trong việc 

xử lý các hợp chất hữu cơ trong nước. 
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