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Những đóng góp chính của luận án 

Mục tiêu chung của luận án là tổng hợp và phát triển vật liệu xúc tác điện hóa có hoạt 

tính và độ bền xúc tác cao cho phản ứng oxi hóa alcohol thông qua sự kết hợp của việc 

sử dụng vật liệu nền không carbon và điều chỉnh hình thái, cấu trúc của xúc tác Pt và 

hợp kim PtCo để thúc đẩy sự thương mại hóa của pin nhiên liệu sử dụng trực tiếp 

alcohol. Hướng nghiên cứu hiệu quả này dựa trên cơ sở chuyển electron từ vật liệu nền 

đa chức năng TixW1-xO2 sang xúc tác Pt, dẫn tới việc giảm lực hấp phụ mạnh của các 

hợp chất trung gian trên bề mặt xúc tác Pt trong quá trình oxi hóa alcohol. Cùng với đó, 

cấu trúc Pt dạng sợi (1D) có thể tạo điều kiện cho sự chuyển electron dẫn tới sự cải thiện 

động học và hoạt tính xúc tác. Sau đây là những đóng góp và điểm mới của luận án: 

− Vật liệu nền cấu trúc nano TixW1-xO2 (x = 0.5; 0.6; 0.7; 0.8) được tổng hợp bằng 

phương pháp dung nhiệt một giai đoạn sử dụng tiền chất vô cơ mà không sử dụng 

bất kỳ chất hoạt động bề mặt hoặc giai đoạn nung sau phản ứng để thu được vật 

liệu nền có kích thước hạt nhỏ và ít bị kết tụ. Sự ảnh hưởng của lượng W pha tạp 

lên hoạt tính xúc tác điện hóa của Pt/W-doped TiO2 được xác định bởi nhiều 

phương pháp phân tích hiện đại khác nhau. Sự pha tạp một lượng W thích hợp vào 

mạng lưới cấu trúc TiO2 có thể tăng đáng kể cả độ dẫn điện và diện tích bề mặt 

riêng của vật liệu W-doped TiO2. Trong số vật liệu xúc tác tổng hợp, vật liệu xúc 
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tác Pt/Ti0.7W0.3O2 thể hiện hiệu quả xúc tác cao nhất cho phản ứng oxi hóa ethanol. 

− Lần đầu tiên, vật liệu xúc tác 1D Pt dạng sợi được gắn thành công trên vật liệu nền 

Ti0.7W0.3O2 bằng phương pháp khử hóa học đơn giản tại nhiệt độ phòng mà không 

sử dụng chất hoạt động bề mặt. Phương pháp này có thể tránh được sự hấp thụ 

mạnh của các phân tử hữu cơ trên bề mặt xúc tác bởi việc sử dụng chất hoạt động 

bề mặt, do đó có thể cải thiện hiệu quả xúc tác. Xúc tác Pt hình thành trên bề mặt 

Ti0.7W0.3O2 có dạng sợi với chiều dài khoảng 40 nm và đường kính khoảng 5 nm. 

Điều này có thể giải thích là do tốc độ khử rất chậm của axit formic trong thời 

gian dài, đây là điều kiện thích hợp cho sự phát triển xúc tác Pt theo mặt tinh thế 

(111) bởi năng lượng bề mặt thấp nhất. Ngoài ưu điểm của cấu trúc 1D Pt, sự 

chuyển electron từ vật liệu nền Ti0.7W0.3O2 sang xúc tác 1D Pt NWs được chứng 

minh bằng phương pháp XPS dẫn tới sự cải thiện hoạt tính xúc tác cho cả phản 

ứng oxi hóa methanol và ethanol. Hơn nữa, xúc tác 1D Pt NWs/Ti0.7W0.3O2 thể 

hiện độ bền xúc tác ấn tượng với sự suy giảm hoạt tính oxi hóa ethanol khoảng 

12.65%, so với sự suy giảm lớn (45.36%) của xúc tác truyền thống Pt NPs/C. 

− Đặc biệt, hợp kim 1D Pt3Co dạng sợi cũng đã được tổng hợp thành công trên bề 

mặt vật liệu nền Ti0.7W0.3O2 bằng phương pháp khử hóa học tại nhiệt độ phòng mà 

không cần sử dụng chất tạo khung hoặc chất định hướng cấu trúc. Sự hình thành 

hợp kim PtCo có thể gây ra biến dạng nén trong mạng tinh thể Pt và sự chuyển 

điện tử từ Co sang Pt do sự khác nhau về độ âm điện của Pt và Co, dẫn đến giảm 

sự hấp phụ của các hợp chất trung gian và tăng các vị trí hoạt động của xúc tác Pt. 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng vật liệu xúc tác 1D Pt3Co NWs/Ti0.7W0.3O2 thể 

hiện khả năng chống ngộ độc CO vượt trội so với xúc tác Pt NPs/C với thế bắt đầu 

oxi hóa COads thấp được chứng minh bằng phương pháp CO-stripping. Nghiên 

cứu này có thể mở ra định hướng để tổng hợp vật liệu xúc tác hiệu quả có thể thay 

thế vật liệu xúc tác truyền thống trong nhiều lĩnh vực khác nhau. 
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