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Tom tdt: Trong bao cao ndy, chiing téi nghién ciru tré khdng dién héa cia vt liéu té
hop graphene/MoS, (CGMs) dua trén nén vit liéu MoS, thong qua cdc ddic tinh truyén
dién tich. Vat liéu CGMs cho thdy cdc ddc tinh nhir tinh két tinh tot va hinh théi hoc dong
nhat thé hién trong gian do nhiéu xa tia X, hinh dnh kinh hién vi dién tir quét va phé tin
sdc ndng lwong tia X. Pdc biét, két qua tinh todn trén phé tong tré dién héa cho thdy dién
tré truyén dién tich ciia CGMs thap hon so véi cdc mau MoS,. Chang t6i cho rang, dién tir
truyén dan ¢ 16p phdn cdch gita MoS, va graphene dong mét vai tro quan trong trong cdc
nghién citu vé dién héa.

Tir khéa: Vit liéu hai chidu; Composite graphene/MoS;; Téng tré dién hoa.
1. MO PAU

Vit liéu MoS; da va dang duogc dung trong cac ing dung nhu: dién hoa xtc tac, pin, hoac
transitor [1-3]. MoS; tir 1au di dugc xem 1a mot ing vién dé thay thé Platinum véi kha ning dién
hoa xuc tac tot. Tuy nhién, van con ton tai nhimg khuyét diém 16n nhu: kha nang dan dién kém,
gidi han cua vung hoat hda ¢ trén bién cua vat liéu ma khong c6 & trén bé mit cua vat liéu. Dé
lam tang hiéu suat dién hoa xuc tac cua vat liéu MoS; thi cic nha nghién ctru cling da dua ra kha
nhiéu phuong an nhu: pha tap, Kkét hop v&i mot vat liéu dan hodc lam thay ddi cau trac dién tir
hoic pha ctia vat liéu. Trong cac phuong an trén thi két hop vat liéu MoS, voi mét vat liéu dan
dién tot dé tao thanh vat liéu to hop da va dang dugc st dung rat nhiéu dé lam tang tinh hoat hoa
cua vat li€u MoS; do lam giam dugc tré khang cta ban than vat liéu dé lam tang kha nang van
chuyén dién tir din théng qua vat liéu dan dién t6t [4].

Graphene da duogc biét téi nhu mot trong nhiing vat li€u dan dién tot nhit nén cac nghién ciru
vé viée két hop gitra graphene va MoS; da va dang dugc tién hanh rét nhiéu. Chat dan dién kém
MoS; duoc cai thién bang mét 16p dién tir chuyén tiép bén ngoai tir nén graphene, Tang va nhém
nghién ctru di ché tao vat liéu MoSz/gaphene pha tap nito bang phuong phép thay nhiét, chinh
cac hat dién tr dan chuyén dong nhanh 14 nguyén nhan 1am cho ting khoang cach cac 16p cua
MoS; 1én dén 9,5 A° trong khi theo 1y thuyét 1a 6,2 A°. Két qua 14 hiéu sudt cta vat liéu xuc tac
dién hoa 1am cho hiéu suit cua phan tng san sinh khi hydro ting manh [5]. Ngoai ra, con c6 cac
nghién ctru chi ra rang viéc két hop giira vét licu TDMCs v6i graphene lam ting kha ning tich
trlt ndng lugng Ung dyng trong si€u ty dién hodc pin lithium. Tuy nhién, viéc ché tao vat liéu
composite TMDCs/graphene con gap nhiéu kho khan nhu ché tao yéu cau cac didu kién phtc tap
(nhiét d6 cao, 4p suat 16n, may moc hién dai), hodc thoi gian ché tao 1au, can dung nhimg tién to
gdy doc hai cho mai truong va ngudi str dung. Bén canh do, viée nghlen clru tinh chat dién, dién
ttr, ddc biét 1a kha nang van chuyén dién tir dan ctia vat loai vat liéu nay van rat cip thiét dé bd
sung thém thong tin hiru ich cho cac g dung vé sau [6].

Pho téng tro dién hoa la mot phuong phap nghién ctru hitu hiéu cho phép phan tich kha néng
vén chuyén dién tr dan ciing nhu dong g6p cua dong khuéch tan, dong hoc 16p kép,... trén cac
di¢n cyc. Do do, trong nghién ctru nay, ching toi t6i bao cdo cac két qua nghién ctru tong tro
dién hoa cta vat liéu to hop graphene/MoS; dugc ché tao mot budc & nhiét do thap (khoang 70 °C)
st dung phuong phap dién hoa plasma 1ong.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP CHE TAO
2.1. Vat liéu
Bo6t MoS; kich thudc =2 um (Alfa Aesar, Cas-No 1317-33-5); thanh graphite (99,5%) duong
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kinh 7 mm (cong ty Toyo Tanso, Pai Loan) , NaOH (Sigma Aldrich, Cas-No 1310-73-2).
2.2. Phwong phap ché tao

100mg vat liéu MoS; dugc phan tan trong 200 mL NaOH 2M chira trong binh thuy tinh 3 ¢,
duge dat trén mdy quay tr voi tbc do quay 300 vong/phut ¢ nhi¢t do 70 OC trong vong 60 pht.
Hai thanh graphite dwoc ndi véi hai ddu cia mot nguon dién mot chidu dat dudi mirc dung dich 3
cm va cach nhau mét khoang 1,0 cm. Pién ap str dung trong toan bd qua trinh di¢n hoa la 70V.
Vat lidu t6 hgp graphene/MoS; dugc tao thanh dudi tac dung cta plasma dién hoa lién két voi
nhau bang luc Van Der Waals. Qua trinh dién hoa plasma duoc dién ra trong 30 phut, sau do,
dung dich hon hop thu dugc s& dugc dem di rung siéu am trong bé siéu 4m véi tan s6 20 KHz,
cong sudt 60 W. Hon hop sau khi rung si€u am s€ dugc loc bang h¢ loc bom chan khong trén
gidy loc sau d6 tién hanh rta it nhét 3 1an bang nudc cit hai 1an va 3 14n bang con tuyét doi. Vat
liéu dang bot s€ thu dugce (~120 mg) sau khi 0 & nhiét do 70 °C trong 10 0 & diéu kién binh
thuong va dugc ky hiéu la CGMs.
2.3. Phuwong phap nghién ciru

CAu tric vat liéu ché tao duoc s& duoc phén tich béng cach st dung phuong gian dd nhiéu xa
tia X (XRD) do béng may nhiéu xa D2 PHASER cua Bruker. Pic diém bé mat, hinh thai hoc cia
vat liéu duoc xac dinh str dung phuong phép hién vi dién tir quét (JEOL JSM-6700 SEM) ¢6 gin
dau do tan sic nang luong tia X. Tinh chét tro khang cuia vat liéu dugc phan tich bang phd tong
tro dién hoa sir dung AutoLab véi phﬁn mém Nova 2.1. Cac diéu kién do: téng tré duoc do bé“mg
hé ba dién cuc, trong do, dién cuc lam viéc la glassy carbon, dién cuc so sanh la dién cuc
Ag/AgCl bio hoa, dién cuc dbi 1a dién cyc platinum. Chét dién ly duge st dung 1a dung dich axit
H>S04 0.5 M. Dai tan s6 lam viéc s& dugc quét tir 0.1 Hz toi 100 000 Hz. Dién ap sir dung 14 250
mV cho ca vat liéu MoS; va vt liéu CGMs.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Bot cuia ca MoS; va CGMs thu duoc da duge dem di do phé nhiéu xa tia X bé“mg may do D2,
Bruker véi phuong phap do hai 1an goc nhidu xa (260) tir 10 d6 toi 55 do dé thu dwoc gian do nhu
hinh 1. Chuing ta ¢ thé thay ro rang dinh nhiéu xa & vi tri 26.7 d6 tuong Ung v6i mét tinh thé (002)
cua graphene trong gian d6 nhidu xa tia X cia CGMs. Dinh nhiéu xa ndy thi khong xuit hién trong
gian dd nhiéu xa cua vat liéu MoS,. Cac dinh nhiéu xa dic trung cho vat liéu MoS; & pha ban dan
2H tai cac goc nhiéu xa 20 ~ 14.3, 32.3, 33.3, 35.8, 39.5, 44.1 va 49.7 twong rng voi cac mét tinh
thé (002), (100), (101), (102), (103) va (006) thi dwoc giir nguyén sau qua trinh ché tao vat lidu da
chi ra rang tinh két tinh da dugc bao toan dudi tic dung ctia nang luong dién héa plasma.
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Hinh 1. Gian dé nhiéu xa tia X cia vt liéu MoS, va CGMs.
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Hinh 2 (a) va (c) la hinh anh SEM cua vat liéu MoS; va CGMs. Ving plasma quanh dién cuc
4m trong qua trinh plasma dién hoa da tao ra ving c6 nhiét do rat cao va ap suat 16n chinh 1a tac
nhan chinh cho viéc 1am xao trén cac 16p bé mat cua thanh graphite qua do6 s& boc thanh cac 16p
graphene rat mong. Cac 16p graphene nay bat ra khoi bé mat dién cuc vé6i tde do rat cao va sé va
cham véi cac miéng mong MoS: duoc phan tan trong dung dich dién li tir trude. Dudi tac dung
cta dién truong manh va nhiét do cao ciia ving plasma quanh dién cuc 4m thi vét lidu t6 hop
CGMs dugc hinh thanh. D& dang nhéan thdy ca vat liéu MoS; trong hinh 2(a) va CGMs trong
hinh 2(c) déu c6 hinh thai dang hai chiéu rit mong véi kich thude bé rong khoang tir vai trim nm
tdi hon 1 pm.

Hinh 2. Hinh thdi bé mdt ciia (8) M0Sy; (c) CGMs; (b) va (d) phé SEM-EDS ciia (a) va (c).

Hai loai vat lidu nay siéu mong nay s& dugc lién két v6i nhau boi tac nhan vat 1y chinh 1a luc
lién két van der Waals giita 2 16p siéu mong. Thanh phin hoa hoc cua vat liéu MoS; va CGMs
dugc thé hién théng qua phd tan xa ning luong tia X (EDX) nhu trong hinh 2(b) va 2(d). Trong
khi MoS; chi c6 dinh pho cho thanh phan héa hoc cta hai nguyén t6 Mo va S thi CGMs con ¢6
sw xuat hién rd rang ciia thanh phan C cua graphene va mét lugng nho O.

Pé thay rd hon sy phan bd cac nguyén t6 hoa hoc trong mau vat lidu thu duoc thi vat liéu
CGMs da dugc quet ban d6 cac nguyén t& hoa hoc (EDS mapping) nhu dugc chi ra trong hinh 3.
Hinh anh cac cham mau d6 va mau xanh 14 cdy thé hién su phan bd ciia Mo va S trong khi mau
bac ha va mau tring thé hién sy phan bd cia C va O. Chung ta c6 thé thiy dugc MoS, va
graphene voi nong do oxy thip phan b rat dong déu trén mau vat lidu.

Hinh 3. Hinh dnh SEM va quét ban do cdc nguyén t6 héa hoc (C, O, Mo, S) ciia CGMs.
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Khi vat liéu to hop graphene/MoS, dugc tao thanh, théng qua 16p dan dién 1a graphene thi
dién tir dan s€ dé dang di qua 16p bé mat va gap cac ving hoat hoa cua vat liéu MoS; qua d6 lam
tang kha nang xuc tac cta vat liéu nay.
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Hinh 4. Phé tong tro ciia vt liéu CGMs va MosS..

Hinh 4 biéu dién pho tong tro (EIS) ctia vat liéu MoS; va CGMs, cd hai vat li¢u déu c6 duong
tong tr¢ dang hinh ban nguyét. Dién tro truyen dién tich cua vat liéu CGMs (148 Q) nhd hon
nhiéu so v6i cia MoS; (487 Q) trong cung diéu kién do. Diéu nay gilp cho cic sy van chuyén
dién tir dan trong vat liéu CGMs s& dé dang hon rat nhiéu so véi van chuyén trong vt liéu MoS..
Ching tdi cho rang, su lién két bang luc Van Der Waals giita 16p MoS; va graphene da tao 1am
ting do dan dién cua vat liéu. Di cung véi do, 16p graphene nay sé Kkét hop v6i nhau tao ra mot
mang ludi bao quanh vt liu MoS, vi phan b graphene rat dong déu xung quanh 16p vat lidu
MoS; nhu di duogc thé hién trong phd quét ban dd cac nguyén té hoa hoc (hinh 3). Chinh mang
ludi nay tao diéu kién d& dang cho viéc van chuyén cac dién tir dan va thong qua dé thi do hoat
hoa cta vat liéu MoS; khong chi gidi han tai ving bién nira ma con dugc mé rong trén khéng
gian trén bé mat. Diéu nay lam tang kha nang dién hoa xtc tac cta vat liéu MoS.

4. KET LUAN

Di ché tao thanh cong vat liéu nano hai chiéu MoS; va CGMs truc tiép bang phuong phap
dién hoa plasma boc tach pha 1ong. Két qua cho thay, vat liu CGMs ché tao dugc c6 do két tinh
cao, do dong déu tdt véi mat do phan b cac nguyén td hoa hoc rit ddng déu. Két qua phd tong tre
cho thay rang khi két hop véi graphene thi tré khang dién hoa ciia vat liu MoS; giam manh tir
487 Q xudng con 148 Q. Pidu nay 1 co s& dé mé rong tmg dung cho vt lidu composite thu dugc.

Léi cam on: Nhém tac gia cam on sw tai tro vé kinh phi cia truong Pai hoc Ky thudt Cong nghiép
Thai Nguyén.
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ABSTRACT
STUDY ON ELECTROCHEMICAL IMPEDANCE OF GRAPHENE/MOS, COMPOSITE

In this report, we study the impedance electrochemical ability of MoS.-based materials
which allow charge transfer properties. The graphene/MoS, (CGMs) composite reveals
high crystalline properties and good homogeneous morphology as shown in XRD, SEM
and EDS mapping images. Particularly, the electrochemical impedance spectroscopic of
the CGMs exhibited lower charge transfer resistance than that of MoS, sample. We
assigned that the electronic coupling at MoS; and graphene interfaces played an
important role in electrochemistry studying.

Keywords: 2D materials; Graphene/MoS2 composite; Electrochemical impedance.
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