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TÓM TẮT 
Trong nghiên cứu này, graphene oxide (GO) được tổng hợp bằng phương 

pháp Hummer để xác định diện tích bề mặt, số lớp của graphene oxide (GO) phân 
tán trong nước đề ion dựa trên sự hấp phụ của xanh methylen (MB). Kết quả 
nghiên cứu, cho thấy dung dịch GO phân tán trong nước có diện tích bề mặt 
491,83 (m2/g), số lớp là 5. 

Từ khóa: Graphene oxide (GO), xanh metylen, diện tích bề mặt, số lớp. 

ABSTRACT 
In this study, graphene oxide (GO) was synthesized by Hummer method to 

determine surface area, number of layers of graphene oxide (GO) dispersed in 
ionic water based on adsorption of methylene blue (MB). The results of the study 
showed that the water-dispersed GO solution had a surface area of 491.83 
(m2/g), 5 layers. 
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1. MỞ ĐẦU 
Những năm gần đây, vật liệu trên cơ sở graphene được 

quan tâm nghiên cứu bởi các tính chất đặc biệt như cấu 
trúc hai chiều, các tính chất cơ học, tính chất nhiệt, quang, 
điện và diện tích bề mặt riêng lớn. Theo đó, vật liệu trên cơ 
sở graphene có nhiều ứng dụng trong các lĩnh vực như xúc 
tác, pin nhiên liệu, chất mang xúc tác. 

 Việc xác định tính chất cho vật liệu trên cơ sở 
graphene ở dạng màng, sấy khô thường áp dụng bởi các 
phương pháp phân tích hiện đại như phổ Raman, kính hiển 
vi lực nguyên tử (AFM). Tuy nhiên, rất nhiều ứng dụng được 
sử dụng vật liệu trên cơ sở graphene phân tán trong pha 
lỏng, do đó việc xác định số lớp, diện tích bề mặt của vật 
liệu trên cơ sở graphene trở nên khó khăn hơn. Một số giải 
pháp đã được thực hiện như sấy khô vật liệu trước khi đo 

diện tích bề mặt riêng bằng phương pháp hấp phụ - nhả 
hấp phụ N2 (BET) cho kết quả khác xa so với tính chất của 
vật liệu ở dạng phân tán trong dung dịch. Bởi quá trình sấy 
khô vật liệu có thể dẫn đến sự chồng chập các lớp 
graphene oxide trong quá trình loại bỏ dung môi. 

Trong nghiên cứu này, vật liệu graphene oxide được 
chế tạo để xác định diện tích bề mặt, số lớp của graphene 
oxide (GO) phân tán trong nước đề ion dựa trên sự hấp phụ 
của xanh methylen (MB). 
2. THỰC NGHIỆM 
2.1. Hóa chất 

Các hóa chất được dùng trong nghiên cứu: H2SO4 
98,00% (Trung Quốc), KNO3 99,90% (Trung Quốc), bột 
graphite 99,99% (Sigma - Đức), KMnO4 99,90% (Trung 
Quốc), HCl 36,50% (Trung Quốc), xanh metylen 98,00% 
(Trung Quốc). 
2.2. Phương pháp thực nghiệm 

2.2.1. Tổng hợp graphene oxide 
Graphene oxide được tổng hợp theo phương pháp 

Hummer cải tiến: 1g graphit, 0,5mg NaNO3 được trộn trong 
cốc thủy tinh 250mL và đặt vào nước đá. Cho từ từ 50ml 
H2SO4 98% vào hỗn hợp, khuấy đều trong 30 phút. Tiếp tục 
thêm 3g KMnO4 và khuấy hỗn hợp ở 35°C trong 2 giờ. 
Thêm từ từ 50mL nước đề ion và gia nhiệt lên đến 90°C. 
Hỗn hợp được khuấy 2 giờ.  Sau đó thêm 5ml H2O2 30% vào 
hỗn hợp và khuấy trong 30 phút. Sản phẩm cuối cùng được 
rửa và ly tâm bằng HCl 3,7% và bằng nước đề ion cho đến 
khi pH = 7. Graphene oxide sau khi tổng hợp được phân tán 
trong nước với hàm lượng 0,4mg/mL. 

2.2.2. Xác định diện tích bề mặt và số lớp của graphene 
oxide 

Dựa vào số liệu thực nghiệm thu được, ta vẽ được đồ thị 
sự phụ thuộc Ceq/a vào Ceq theo lý thuyết hấp phụ đẳng 
nhiệt Langmuri. Từ đó xác định được dung lượng hấp phụ 
cực đại của GO đối với xanh metylen. Từ đó tính được diện 
tích bề mặt của GO theo công thức: 



                        CÔNG NGHỆ 
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� = �� × �� × ���               (1) 
Trong đó: 

 �: Diện tích bề mặt của GO theo thực nghiệm (m2/g) 

 �� : Hằng số Avogadro, �� = 6,023 × 10�� (phân tử/mol) 

 ��� : Diện thích bề mặt của một phân tử MB 
Số lớp GO trong dung dịch: 

� =
�����

�
               (2) 

Trong đó: 

 ����� : Diện tích bề mặt GO theo lý thuyết 

 �: Diện tích bề mặt GO theo thực nghiệm. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Cấu trúc bề mặt của graphene oxide 

 
                Hình 1. Ảnh SEM của xúc tác graphene oxide ở dạng rắn 

Kết quả phân tích cấu trúc bề mặt của vật liệu trên hình 
1 cho thấy, GO có cấu trúc lớp rõ rệt, các lớp này chồng 
chập lên nhau. Do vậy, có thể nhận định tính chất của GO ở 
dạng rắn sẽ khác so với GO ở dạng dung dịch. 

3.2. Định lượng xanh metylen bằng phương pháp hấp 
thụ phân tử 

3.2.1. Bước sóng hấp thụ cực đại xanh metylen 

 
Hình 2. Bước sóng hấp phụ cực đại của xanh metylen 

Kết quả khảo sát bước sóng hấp phụ cực đại của xanh 
metylen được trình bày trên hình 2. Từ kết quả hình 2 ta thấy 
xanh metylen có hai đỉnh hấp thụ ở 615nm và 665nm. Tuy 

nhiên, ở bước sóng 665nm cho giá trị mật độ quang là lớn 
hơn. Do vậy, các nghiên cứu tiếp theo bước sóng 665 nm sẽ 
được chọn để đo giá trị mật độ quang của xanh metylen. 

3.2.2. Đường chuẩn định lượng xanh metylen 
Kết quả giá trị mật độ quang của dung dịch chuẩn xanh 

metylen tại các nồng độ chuẩn được trình bày trên bảng 1. 
Các giá trị này được xử lý trên excel thu được hình 3. 

Bảng 1. Giá trị mật độ quang của dung dịch chuẩn xanh metylen 

Nồng 
độ MB 
(ppm) 

0,5 1 2 4 6 8 10 15 

Mật độ 
quang 

(A) 
0,108 0,189 0,384 0,631 1,024 1,418 1,815 2,705 

 
Hình 3. Đường chuẩn định lượng xanh metylen 

Kết quả cho thấy, phương trình đường chuẩn định 
lượng MB có dạng: 

� = 0,1799� − 0,0114, hệ số �� = 0,998 
Trong đó:   

 � = � : nồng độ của dung dịch MB 

 � = �: mật độ quang đo được với nồng độ C tương ứng. 

3.2.3. Ảnh hưởng của thời gian hấp phụ xanh metylen 
Kết quả khảo sát ảnh hưởng của thời gian hấp phụ xanh 

metylen trên vật liệu graphene oxide được trình bày trong 
bảng 2 và hình 4. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của thời gian hấp phụ xanh metylen 

Thời gian (phút) 10 20 40 60 80 120 150 

Hiệu suất H (%) 88,96 90,31 94,35 96,13 96,21 96,40 96,48 

 
Hình 4. Đồ thị sự ảnh hưởng thời gian hấp phụ xanh metylen 
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Kết quả từ đồ thị trên cho thấy, khi tăng thời gian thì 
hiệu suất hấp thụ MB tăng lên. Tuy nhiên, tiếp tục tăng từ 
60 phút đến 180 phút thì hiệu suất hấp phụ gần như không 
thay đổi. Do vậy, thời gian hấp phụ được chọn là 120 phút 
cho các nghiên cứu tiếp theo. 

3.3. Mô hình hấp phụ xanh metylen và tính chất của 
graphene oxide 

Kết quả lượng MB hấp phụ trên 1g trình bày trong bảng 
bảng 3. 

Bảng 3. Lượng xanh metylen hấp phụ trên 1 gam GO ở các nồng độ cân bằng 

Ci (mmol/L) 0,09379 0,12506 0,15632 0,18759 0,21885 0,25012 

Ceq (mmol/L) 0,00214 0,00298 0,00393 0,00515 0,00639 0,00746 

Lượng MB hấp 
phụ/g GO, a  
(mmol/g) 

0,09165 0,12208 0,15239 0,18244 0,21247 0,24265 

 
Hình 5. Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của Ceq/a vào Ceq  

Quá trình hấp phụ MB trên bề mặt GO là quá trình hấp 
phụ vật lý và tuân theo định luật hấp phụ đẳng nhiệt 
Langmuir. Theo đó, quá trình hấp phụ xảy ra trên một bề 
mặt đồng nhất, các phân tử MB hấp phụ đơn lớp và không 
tương tác với nhau trên bề mặt của GO.  

Từ hình 5, hệ số góc của đường thẳng là: 
1

��
=  1,6165 

Giá trị của ��  được xác định là:  
�� = 0,6186(����.���)= 0,6186.10�(��� �⁄ ) 
Diện tích bề mặt riêng của GO: 
� = 0,61862.10��.6,023.10��.1,32.10��� 
    = 491,83(�� �⁄ ) 
Theo lý thuyết, diện tích bề mặt riêng của graphene 

oxide đơn lớp là 2600m2/g. Từ giá trị diện tích bề mặt riêng 
có thể xác định số lớp trung bình của GO là: 

� =
2600

�
=

2600

491,826
= 5 (�ớ�) 

4. KẾT LUẬN 
Đã xác định được thời gian hấp phụ xanh metylen trên 

graphene oxide thích hợp là 2 giờ. Sự hấp phụ xanh 
metylen trên graphene oxide tuân theo định luật hấp phụ 
đẳng nhiệt Langmuir. Diện tích bề mặt của graphene 
oxide trong dung dịch là 491,83m2/g, với số lớp trung 
bình là 5 lớp. 
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