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SUMMARY 

THE POSITIVE ROLE OF B/OMS-2 MATERIAL  

IN THE DEGRADATION OF POLYSTYRENE IN THE AID OF UV LIGHT  

This work presents a potential boron-modified cryptomelane (B/OMS-2) material in phtocatalysis of 

polystyrene (PS) degradation. B/OMS-2 was prepared by using a reflux method and characteristics of 

crystalline cryptomelane and morphologies of nanorods were observed by conducting evidences of X-Ray 

diffraction patterns and scanning electron microscope images. Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry was also utilized to determine elemental composition of B/OMS-2 sample. The average 

oxidation state of manganese of the synthesized B/OMS-2 was 3.88 providing a high oxidation ability of the 

synthesized B/OMS-2. A hand-made polystyrene sheet (2.54 cm x7.62 cm) with 1 wt.% of B/OMS-2 (denoted 

by PS-B/OMS sample) and a sheet excluding B/OMS-2, namely PS sample were prepared for testing of 

polystyrene degradation under UV light. After the first 2 days with UV irradiation, the weight loss were 

12.700  0.525 mg/cm
2
 and 5.667  0.400 mg/cm

2 
for PS-B/OMS and PS samples, respectively. The wetting 

angle over PS-B/OMS surface noticeably decreased from 87.5  1.9  (for initial time) to 35.3  5.0  (after 

the two days of UV testing) while that over PS sheet slightly declined from 84.9  4.0  to 78.6  3.3 . By 

comparison with the PS sheet, the surface of PS-B/OMS became dull and less shiny after long term exposure 

to UV light suggesting a positive role of B/OMS-2 material in accelerating the polystyrene degradation 

under UV light.  

Từ khóa: B/OMS-2, phân hủy nhựa, polystyrene, cryptomelane, tia UV. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Nhựa và các sản phẩm từ nhựa được sử 

dụng phổ biến trong đời sống và trong sản 

xuất công nghiệp. Tuy nhiên, báo cáo 

khoa học ghi nhận 50 – 80% mảnh vụn 

gây ô nhiễm môi trường biển trên phạm vi 

toàn cầu có liên quan đến nhựa [1]. Việc 

sản xuất, tiêu thụ quá mức các sản phẩm 

từ nhựa và chưa có biện pháp hiệu quả 

trong xử lý mảnh vụn từ nhựa đã gây ra 

nhiều hậu quả nghiêm trọng cho con 

người, cũng như các loài động, thực vật 

trong môi trường sinh thái. Các báo cáo 

chỉ ra rằng, sự giảm cấp của nhựa dưới tác 

động của các yếu tố tự nhiên như bức xạ 

tử ngoại, nhiệt năng, tác động của vi sinh 

vật [2]; các hoạt động sản xuất công 

nghiệp [3, 4] và hoạt động thường ngày 

của con người đã tạo ra các mảnh vi nhựa 

[5-7]. Sự phân hủy các vi nhựa trong tự 

nhiên đòi hỏi một thời gian dài và kèm 

theo là quá trình phát thải các chất phụ gia 

có thể gây ô nhiễm độc hại đối với môi 

trường tiếp xúc [8]. Vi nhựa có thể hoạt 

động như vector truyền các chất ô nhiễm 

mặc dù chúng được xem là trơ về mặt hóa 

học. Vì tỉ lệ diện tích bề mặt và thể tích 
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lớn, vi nhựa có khả năng hấp phụ nhiều 

chất ô nhiễm như kim loại nặng có trong 

môi trường tiếp xúc; các chất độc hữu cơ 

có nguồn gốc thuốc trừ sâu; các hợp chất 

hữu cơ vòng thơm, biphenyl, ... và các 

chất độc khác [9-11]. Điều này làm làm 

phức tạp thêm độc tính của các mảnh vi 

nhựa trong tự nhiên. Người ta đã chứng 

minh rằng các vi nhựa tích trữ trong môi 

trường tự nhiên có thể gây ra nhiều ảnh 

hưởng nghiêm trọng đến sự phát triển 

chức năng của các cơ quan cũng như là 

quá trình sinh sản của con người. 

Bisphenol A (PBA) và styrene là những 

chất gây rối loạn nội tiết tố đã được phát 

hiện từ quá trình phân hủy của vi nhựa 

[12]. Thống kê cho thấy số lượng rác thải 

từ nhựa vào năm 2040 có thể lên đến 380 

triệu tấn; trong đó, khoảng 10 triệu tấn rác 

này có thể trở thành vi nhựa [13]. Những 

con số biết nói này phản ánh nguy cơ 

nghiêm trọng khi con người phải đối mặt 

với một lượng lớn ô nhiễm môi trường 

đến từ các mảnh vi nhựa. Vì vậy, các 

nghiên cứu về việc loại bỏ hay phân hủy 

vi nhựa đang trở thành một xu hướng 

nghiên cứu rất đáng được quan tâm. 

Đã có nhiều nỗ lực nhằm loại bỏ vi nhựa 

ra khỏi môi trường, trong đó, quá trình 

quang xúc tác dị thể được đánh giá như 

một phương pháp tiếp cận bền vững và 

hiệu quả. Oxít mangan gần đây cũng đã 

được quan tâm nghiên cứu như một chất 

quang xúc tác có tiềm năng lớn trong xử 

lý các chất ô nhiễm hữu cơ [14-16], bên 

cạnh các báo cáo chuyên sâu mang tính 

ứng dụng thực tiễn của hệ vật liệu này 

trong lĩnh vực xúc tác, hấp phụ xử lý môi 

trường và lĩnh vực năng lượng sạch. Vật 

liệu này đã được báo cáo có những hiệu 

quả xúc tác tuyệt vời trong việc phân hủy 

các chất gây ô nhiễm môi trường như 

alcohol, thuốc nhuộm, formaldehyde, vi 

khuẩn, …[14, 17-20] nhờ tính chất đa hóa 

trị của mangan trong tinh thể, cấu trúc 

đường hầm và tính an toàn của xúc tác đối 

với môi trường. Để nâng cao hoạt tính 

quang xúc tác của OMS-2, các kim loại 

chuyển tiếp như Fe
3+

 [21, 22], Ag
+
 [22], 

Cu
2+

 [23], … đã được pha tạp vào cấu 

trúc của bộ khung bát điện MnO6 nhằm 

tạo ra nhiều các khuyết tật và tâm hoạt 

động. Tuy nhiên, các báo cáo về việc pha 

tạp phi kim vào cấu trúc OMS-2 chưa 

được công bố rộng rãi. Liu và cộng sự 

(2012) [24] đã báo cáo sự phân hủy nhựa 

PE trên vật liệu OMS-2 chưa pha tạp và 

trên OMS-2 được pha tạp boron có hiệu 

suất phân hủy lần lượt là 9,5% và 19,9% 

sau 288h chiếu ánh sáng UV. Các nghiên 

cứu được thực hiện trên hệ boron-doped 

OMS-2 và đã ghi nhận vai trò của boron 

như một chất nhận điện tử, tạo điều kiện 

thuận lợi cho việc chuyển và phân tách 

các điện tử khi mà vật liệu bề mặt OMS-2 

được kích thích bởi nguồn bức xạ UV. 

Trong đó, boron giữ vai trò làm giảm sự 

tái kết hợp của lỗ trống và điện tử [25]. 

Trong nghiên cứu này, phương pháp thủy 

nhiệt sẽ được sử dụng để tổng hợp vật liệu 

cryptomelane biến tính boron (B/OMS-2). 

Vật liệu B/OMS-2 sau khi tổng hợp sẽ 

được định danh bằng phương pháp XRD, 

SEM và phân tính thành phần hóa học 

bằng phương pháp ICP-MS, cũng như xác 

định chỉ số oxy hóa trung bình của Mn 

(Mn-AOS) bằng phương pháp chuẩn độ 

truyền thống. Để đánh giá hiệu quả hỗ trợ 

của xúc tác B/OMS-2 đối với quá trình 

phân hủy nhựa PS dưới ánh sáng UV 254 

nm, thí nghiệm sẽ được tiến hành trên các 

màng nhựa được pha tạp B/OMS-2 (màng 

PS-B/OMS) và màng nhựa không pha tạp 

(màng PS). Các phương pháp phân tích sự 

thay đổi khối lượng, góc thấm ướt và hình 

thái bề mặt màng nhựa sau các khoảng 

thời gian chiếu xạ sẽ được tiến hành để 

đánh giá vai trò của vật liệu B/OMS-2 đối 

với quá trình quang xử lý vi nhựa. 
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2. NGUYÊN VẬT LIỆU VÀ 

PHƢƠNG PHÁP 

2.1. Nguyên vật liệu 

Hóa chất dùng cho quá trình tổng hợp vật 

liệu B/OMS-2: kali permanganat 

(KMnO4), mangan sulfat monohydrat 

(MnSO4.H2O), acid boric (H3BO3), acid 

nitric (HNO3). Tất cả các hóa chất trên 

đều có độ tinh khiết ở cấp độ phân tích và 

không cần tinh chế lại. Nước khử ion 

được sử dụng trong tất cả các thí nghiệm. 

Hóa chất dùng cho quá trình tổng hợp 

màng nhựa PS-B/OMS: hạt nhựa EPS có 

đường kính 3-4 mm, ethyl acetate (EA) 

99,5%, bột vật liệu B/OMS-2 đã được 

nghiền mịn.   

2.2. Phƣơng pháp tổng hợp vật liệu 

B/OMS-2 

Hòa tan một lượng xác định MnSO4.H2O 

và H3BO3 trong 30 mL nước cất. Đổ 

nhanh dung dịch này vào 100 mL dung 

dịch KMnO4 sao cho nồng độ mol của 

KMnO4 và MnSO4 trong dung dịch lần 

lượt là 0,3M và 0,4M. Nồng độ mol của 

H3BO3 trong hỗn hợp tác chất phản ứng là 

0,02M. Tiếp theo, 3 mL dung dịch HNO3 

đậm đặc được sử dụng để điều chỉnh pH 

của hỗn hợp phản ứng pH<1. Khuấy 30 

phút ở nhiệt độ phòng. Lắp hệ thống hồi 

lưu nhiệt và tiến hành già hóa tinh thể ở 

100 ℃ trong 24 giờ. Dung dịch thu được 

sau đó được lọc chân không và rửa sạch 

nhiều trước khi sấy khô ở 80 ℃ qua đêm. 

Bột sai nghiền mịn được đặt tên là 

B/OMS-2. 

2.3. Phƣơng pháp định danh vật liệu 

Sự hình thành tinh thể cryptomelane của 

vật liệu B/OMS-2 được xác định thông 

qua phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD) 

trên máy đo nhiễu xạ Bucker AXS D8 với 

bức xạ Cu-Kalpha (40 kV, 20 mA). Thành 

phần hóa học của xúc tác được phân tích 

bằng khối phổ kết hợp plasma cảm ứng 

(ICP-MS, Optima ™ 8000 ICP-OES) và 

chỉ số oxy hóa trung bình (AOS) của Mn 

được xác định thông qua kết quả ICP và 

phương pháp chuẩn độ [19]. Hình ảnh 

kính mẫu vật liệu B/OMS-2 được ghi 

nhận bằng hệ thống kính hiển vi điện tử 

quét (SEM) Hitachi S-4800. 

2.4. Phƣơng pháp tổng hợp màng nhựa 

PS-B/OMS 

Màng nhựa PS đã được chế tạo khi hòa 

tan hạt nhựa PS trong dung môi ethyl 

acetate (nồng độ 0,15 g/mL) và tráng 

mỏng để tạo màng (được kí hiệu màng 

PS) trên lam kính với kích thước 

2,54x7,62 cm.  

Hỗn hợp hạt nhựa PS đã được hòa tan 

trong ethyl acetate (nồng độ 0,15 g/mL), 

sau đó được trộn với bột rắn B/OMS-2 

(1% khối lượng xúc tác/khối lượng nhựa) 

và được phân tán dưới sự hỗ trợ của sóng 

siêu âm trong 30 phút. Hỗn hợp này sau 

đó được trải màng trên lam kính (với kích 

thước 2,54x7,62 cm) và được đặt tên là 

PS-B/OMS. Quá trình hòa tan nhựa và 

trải màng nhựa được thực hiện trong tủ 

hút ở nhiệt độ phòng. Màng sau khi được 

trải trên lam kính được bay hơi dung môi 

1h trong tủ hút và sau đó để ổn định ở 

nhiệt độ phòng trong 24h trước khi thử 

nghiệm quang xúc tác phân hủy nhựa. 

2.5. Phƣơng pháp khảo sát hoạt tính 

của B/OMS-2 trong quá trình quang 

phân hủy màng nhựa PS6 

Thí nghiệm quang phân hủy màng nhựa 

PS được hỗ trợ bởi 3 đèn Philips TUV 

11W FAM/10X25BOX với bước sóng 

253,7 nm. Cả 3 đèn đều được đặt trong 

ống thạch anh, lắp song song và cách 

nhau 4 cm. Các màng nhựa PS và PS-

B/OMS được đặt lên một tấm chứa mẫu 

và đặt cách đèn 10 cm. Hệ thống thí 

nghiệm được trang bị quạt tản nhiệt để 

giảm sự ảnh hưởng của nhiệt độ đến thí 

nghiệm. Nhiệt độ khảo sát suốt thời gian 

thử nghiệm là 30  3 C. Tiến hành thí 
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nghiệm, cả 3 đèn UV sẽ được bật liên tục 

trong suốt thời gian thử nghiệm. 

2.5.1. Đánh giá sự giảm khối lượng của 

màng nhựa: 

Trước khi tiến hành chiếu UV, các màng 

nhựa sẽ được cân khối lượng ban đầu 

trước thí nghiệm. Sau mỗi 2 ngày chiếu 

xạ, nhóm sẽ cân khối lượng từng màng 

nhựa để ghi nhận kết quả chênh lệch khối 

lượng của các mẫu. Thí nghiệm được lặp 

lại 3 lần nhằm đánh giá sai số của phép 

đo.  

Ngoài ra, hiệu suất phân hủy nhựa được 

đánh giá và so sánh dựa trên khối lượng 

nhựa đã giảm sau thời gian thử nghiệm trên 

một đơn vị diện tích màng:  

𝑀 =
𝑀0 − 𝑀1

𝑆
 

Trong đó, M0 là khối lượng mẫu màng nhựa 

ban đầu (mg), M1 là khối lượng mẫu mảng 

nhựa sau thời gian thử nghiệm (mg) và S là 

diện tích của màng nhựa tính tại thời điểm 

bắt đầu thử nghiệm (cm
2
).  

2.5.2. Đo góc thấm ướt và đánh giá hình 

thái bề mặt màng nhựa PS và PS-B/OMS 

Màng nhựa trước và sau khi xử lý đã 

được nhỏ 1 giọt nước cất, chụp ảnh lại và 

phân tích góc thấm ướt bằng phần mềm 

ImageJ [26]. Sự hình thành các gốc hữu 

cơ ưa nước trên bề mặt màng nhựa sau 

thời gian thử nghiệm sẽ ảnh hưởng đến 

giá trị góc thấm ướt. Bên cạnh đó, ảnh 

chụp màng nhựa trước và sau khi chiếu 

UV cũng được ghi nhận nhằm đánh giá 

cảm quan về tác động của vật liệu 

B/OMS-2 đến sự giảm cấp của màng 

nhựa polystyrene theo thời gian. 

3. KẾT QUẢ VÀ BIỆN LUẬN 

3.1. Kết quả định danh vật liệu 

Hình 1 trình bày kết quả XRD cho mẫu bột 

B/OMS-2 với các vị trí nhiễu xạ ở góc quét 

2θ ~ 12,8 ̊, 18,1 ̊, 28,9 ̊, 37,8 ̊, 42,2 

̊, 50,1 ̊ và 60,2 ̊ lần lượt tương ứng với 

các mặt tinh thể (110), (200), (310), (211), 

(301), (411) và (600); phù hợp với chuẩn 

tinh thể cryptomelane (JCPDS-29-1020) 

[27]. 

 

Hình 1. Giản đồ XRD của vật liệu B/OMS-2. 

Kết quả phương pháp phân tích ICP-MS 

ghi nhận thành phần nguyên tố của mẫu 

B/OMS-2. Phần trăm khối lượng của 

boron trong mẫu xấp xỉ 0,1%. Phần trăm 

khối lượng của mangan, kali lần lượt là 

53,25% và 3,76%. Kết quả phân tích chỉ 

số Mn-AOS của mẫu B/OMS-2 là 3,88.  

Hình 2 ghi nhận ảnh chụp SEM của mẫu 

B/OMS-2 được tổng hợp bằng phương 

pháp thủy nhiệt. Ảnh chụp SEM cho thấy 

các thanh nano khá tương đồng với đường 

kính trung bình ~25 nm và chiều dài được 

ghi nhận vào khoảng 250 nm. Ngoài ra, 

việc doping boron không làm thay đổi 

dạng hình que của vật liệu OMS.  

 

Hình 2. Ảnh SEM của mẫu vật liệu B/OMS-2. 
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3.2. Kết quả thí nghiệm quang phân 

hủy màng nhựa PS và PS/OMS 

Kết quả giảm khối lượng (Hình 3) cho 

thấy khối lượng của mẫu màng PS-

B/OMS đã giảm một cách nhanh chóng 

sau 2 ngày thử nghiệm (độ giảm khối 

lượng vào khoảng 12.700  0,525 mg trên 

màng PS-B/OMS; và vào khoảng 5,667  

0,400 mg trên màng PS)  Nói cách khác, 

sự giảm khối lượng trên mẫu màng PS-

B/OMS cao gấp khoảng 2,24 lần so với 

mẫu màng nhựa PS trong thời gian chiếu 

xạ. Điều này chứng tỏ vật liệu B-OMS có 

khả năng thúc đẩy quá trình quang hóa 

phân hủy màng nhựa PS. Khi tăng thời 

gian chiếu sáng, màng nhựa PS không 

trộn xúc tác có xu hướng tăng tốc độ mất 

khối lượng. Sau 10 ngày chiếu xạ với UV, 

sự mất khối lượng của cả 2 màng PS và 

PS-B/OMS tăng gần như tuyến tính theo 

thời gian và có tốc độ giảm khối lượng 

tương đương nhau. Đối với vật liệu TiO2 

[28] độ giảm khối lượng sau 150 giờ 

chiếu sáng đã được báo cáo là 0,51 

mg/cm
2
. Kết quả của công trình hiện tại 

ghi nhận con số này là 0,70  0,062 

mg/cm
2
 tương ứng với vật liệu xúc tác 

B/OMS-2 (Hình 3). Kết quả của công 

trình đã chỉ ra vai trò tích cực của vật liệu 

tổng hợp B/OMS-2 trong phân hủy màng 

nhựa PS dưới sự hỗ trợ của tia UV. 

 

Hình 3. Độ giảm khối lượng của màng nhựa PS-

B/OMS và PS theo thời gian dưới ánh sáng UV 

254 nm. 

Kết quả đo góc thấm ướt (Hình 4) cho thấy 

xu hướng giảm góc tiếp xúc (θ) ở cả hai 

màng PS và PS-B/OMS khi được chiếu 

UV theo thời gian. Trong đó, góc thấm ướt 

ở màng PS-B/OMS giảm nhanh chóng 

trong 2 ngày đầu thử nghiệm (từ 87,5  1,9 

xuống 35,3  5,0 . Sau 2 ngày chiếu 

sáng, giá trị các góc tiếp xúc gần như thay 

đổi không đáng kể. Đối với mẫu màng PS, 

gía trị góc tiếp xúc đã giảm từ 84,9  4,0  

xuống 78,6  3,3  sau 2 ngày chiếu sáng. 

Tuy nhiên, sau 4 ngày chiếu sáng, giá trị 

góc thấm ướt được ghi nhận từ màng PS 

xấp xỉ với các giá trị được ghi nhận từ 

màng PS-B/OMS (30,8  2,4  đối với 

màng PS và 33,0  2,6  đối với màng PS-

B/OMS). Xu hướng giữ nguyên giá trị góc 

tiếp xúc khi tiếp tục tăng thời gian chiếu 

sáng cũng được ghi nhận tương tự trên 

màng PS (Hình 4). Việc giảm mạnh góc 

tiếp xúc trên màng PS và màng PS-B/OMS 

trong 4 ngày đầu tiên phản ánh tính ưa 

nước của bề mặt màng nhựa đã được phát 

triển trên cả 2 màng nhựa. Kết quả này phù 

hợp với sự giảm khối lượng, đặc biệt của 

màng PS-B/OMS trong 2 ngày chiếu sáng 

đầu tiên. Điều này một lần nữa phản ánh 

vai trò quan trọng của chất xúc tác 

B/OMS-2 trong việc thúc đẩy nhanh sự 

phân hủy của màng nhựa PS thông qua 

việc tạo thành các hợp chất chứa oxy, đặc 

biệt trong giai đoạn đầu tiên. 

 

Hình 4. Góc thấm ướt của màng nhựa PS và PS-

B/OMS theo thời gian chiếu UV. 
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Hình 5 trình bày ảnh chụp các mẫu thử 

nghiệm trước và sau 10 ngày chiếu xạ 

dưới ánh sáng UV 254 nm. Trước khi 

chiếu UV, các màng PS-B/OMS có độ 

đồng đều cao về màu sắc và khối lượng 

(Hình 5.a). Sau thời gian dài tiếp xúc với 

UV, màu sắc của màng đã chuyển từ trong 

suốt sang vàng nhạt. Hiện tượng này cũng 

đã được báo cáo khi quan sát quá trình 

oxy hóa của nhựa PS dưới tác động của 

nguồn UV [29]. Thực tế, quá trình phân 

hủy nhựa liên quan đến sự bẻ gãy liên kết 

C-C và sự phát triển của tạo ra các nhóm 

chức chứa oxy (nhóm C=O, –COO, –OH, 

….) trước khi oxy hóa sâu tạo thành CO2 

và H2O. Quá trình này sẽ gây ra các 

khuyết tật bề mặt, gây gia tăng độ gồ ghề 

bề mặt, gây xuất hiện các biến dạng bề 

mặt màng nhựa, thậm chí làm xuất hiện 

các vết nứt trên bề mặt, và làm thay đổi 

tính chất hóa lý bề mặt màng nhựa. Do 

đó, tán xạ ánh sáng trên bề mặt gồ ghề sẽ 

gây ảnh hưởng đến tính trong suốt của 

màng nhựa sau thời gian xử lý, cũng đã 

được báo cáo ở các công trình liên quan 

[30, 31]. Hiện tượng này cũng được ghi 

nhận rõ nét trên các màng nhựa PS-

B/OMS sau 10 ngày chiếu. Ngoài ra, sự 

gồ ghề bề mặt (hiện tượng phản xạ 

khuếch tán) của màng nhựa PS-B/OMS 

cũng được quan sát thông qua ảnh chụp 

như Hình 5.b. 

Người ta đã báo cáo rằng sau thời gian dài 

chiếu xạ, sự tán xạ ngược của chùm tia tới 

đến các que nano của cryptomelane [32] 

đã được ghi nhận khi mà độ gồ ghề bề 

mặt gia tăng đáng kể. Hơn nữa việc giảm 

khối lượng mẫu nhựa sau thời gian chiếu 

sáng cũng dẫn đến sự cải thiện mật độ vật 

liệu OMS-2 trên bề mặt mẫu nhựa. Do đó 

quá trình UV tiếp xúc trực tiếp với bề mặt 

nhựa có thể diễn ra khó khăn hơn. Bên 

cạnh đó, sự hình thành các nhóm chức 

chứa oxy do bởi quá trình oxy hóa có thể 

đã góp phần làm tổng khối lượng màng 

nhựa giảm không đáng kể, sau thời gian 

dài chiếu sáng. Nói cách khác, chỉ tiêu về 

độ giảm khối lượng của màng nhựa (sau 

thời gian dài chiếu sáng) chỉ nên mang 

tính chất tham khảo vì chưa phản ánh 

chính xác bản chất của quá trình phân hủy 

màng nhựa. Những phương pháp như 

phân tích sự phát triển của nhóm chức 

chứa oxy thông qua phân tích phổ hồng 

ngoại, hoặc đánh giá sự giảm cấp vật liệu 

nhựa thông qua nhiệt độ nóng chảy của 

mẫu nhựa là những phương pháp mang 

tính khoa học với độ tin cậy cao nên được 

sử dụng khi đánh giá quá trình phân hủy 

nhựa sau thời gian dài chiếu xạ.  

 

Hình 5. Màng nhựa PS và PS/ B-OMS trước khi 

chiếu UV (a) và sau 10 ngày chiếu xạ UV 254nm 

(b). 

Những kết quả hiện tại về sự giảm một 

cách đột ngột về khối lượng màng, cũng 

như về góc thấm ướt trên màng PS-

B/OMS, trong 2 ngày đầu chiếu xạ, đã 

phản ánh vai trò tích cực của B/OMS-2 

trong việc thúc đẩy sự giảm cấp màng 

nhựa PS dưới sự hỗ trợ của ánh sáng UV. 

Kết quả phân tích Mn-AOS (3,88) phản 

ánh tính chất đa hóa trị của mangan 

(Mn
4+

, Mn
3+

 hoặc Mn
2+

) trong vật liệu 

B/OMS-2. Người ta đã báo cáo rằng các 

mangan hóa trị thấp (Mn
3+

, Mn
2+

) có khả 

năng cho electron đối với O2 hấp phụ, và 

tạo ra các gốc superoxide (O2
•−). Gốc 

O2
•−

 là tiền chất để hình thành H2O2 và 

phần tử hoạt động 
*OH. Những phần tử 

hoạt động này đóng vai trò quan trọng 

trong quá trình chuyển hóa vi nhựa thành 

các nhóm chức chứa oxy (C=O, –COO, –

OH, ….), cũng như quá trình oxy hóa sâu 

vi nhựa tạo thành CO2 và H2O [33]. Trong 

khi đó, boron hoạt động như một chất 
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nhận điện tử, tạo điều kiện thuận lợi cho 

việc chuyển và phân tách các điện tử, 

cũng như làm giảm sự tái kết hợp của lỗ 

trống và điện tử. Vì vậy, vật liệu B/OMS-

2 có khả năng thúc đẩy tốc độ quá trình 

quang xúc tác hóa trong xử lý vi nhựa 

[24]. 

4. KẾT LUẬN 

Đã tổng hợp vật liệu boron-doped 

cryptomelane từ tiền chất KMnO4, 

MnSO4.H2O, H3BO3. Đã sử dụng phương 

pháp phân tích XRD và ảnh chụp SEM, 

kỹ thuật phân tích ICP–MS xác nhận tinh 

thể cryptomelane dạng hình que nano của 

vật liệu bột B/OMS-2. Vật liệu B/OMS-2 

chứa đầy đủ các nguyên tố boron, 

mangan, kali với thành phần khối lượng 

lần lượt là 0,11%, 53,25% và 3,76%. Vật 

liệu B/OMS-2 chứa hỗn hợp oxit mangan 

với chỉ số oxy hóa trung bình của Mn là 

~3,88. 

Thử nghiệm đánh giá khả năng xử lý 

quang hóa nhựa PS đối với hệ màng 

PS/OMS ghi nhận vai trò tích cực của vật 

liệu B/OMS-2 thông qua chỉ tiêu về sự 

giảm khối lượng, sự tăng tính thấm ướt 

của bề mặt màng PS-B/OMS khi tăng thời 

gian chiếu sáng. Hơn nữa hình ảnh về độ 

gồ ghề bề mặt của màng PS-B/OMS cũng 

như hình ảnh thực tế về việc giảm độ 

bóng láng bề mặt là những minh chứng 

phản ánh tác động tích cực của vật liệu 

B/OMS-2 trong xử lý màng nhựa PS. 

Lời cảm ơn: Chúng tôi xin cảm ơn 

Trường Đại học Bách khoa, ĐHQG-HCM 

đã hỗ trợ cho nghiên cứu này. 

Cam kết: Chúng tôi xin cam đoan đây là 

công trình của nhóm và đã được thực hiện 

tại Trường Đại học Bách khoa, ĐHQG-

HCM. Đồng thời chúng tôi chưa gửi đăng 

nội dung này ở bất kỳ tạp chí nào. 
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