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TOM TAT

Mau ZnO bién tinh vai Cu(NO3), dugc téng hop bang phuong phap séc¢ nhiét & 500°C nham cai
thién hoat tinh quang xuc tac dudi anh sang UV va Vis. Nghién cliu nay quan tam dén anh hudng
clia ham lugng tién chat Cu(NO3), bién tinh (véi cac % ti lé mol Cu:Zn =0; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0) 1én
hoat tinh quang xuc tac ctia mau. Cau trdc va hinh thai clia cdc mau xdc tac dugc khao sat thong
qua cac phuong phap: nhiéu xa tia X (XRD), kinh hién vi dién t& truyén qua (TEM), guang phé héng
ngoai (FTIR) va ph& quang dién tr tia X (XPS). Hoat tinh quang xuc tac dugc danh gia thong qua
viéc giam cap phdm mau methylene xanh. Két qua phan tich cho thdy cu trdc tinh thé va hinh
dang hat cdc mau bién tinh khong thay déi dang ké so véi ZnO, trir sy xuat hién pha CuO khi ti l&
mol Cu:Zn dat 5,0%. Tuy nhién, két qua khao sat bé mat FTIR va XPS co su khéc biét r6 rét. Cac mau
bién tinh c6 su bién d6i do bén lien két Zn-O va co sy gia tang khuyét tat bé mat. Tuy nhién khi
ti 16 mol Cu:Zn dat dén 5,0%, cac bién déi bé mat ZnO gidm. Mau co ti 1& bién tinh Cu 0,5% cho
hoat tinh t&t nhét (kyy = 6,901 gio™ !, kyzs = 0,224 gio—!) hon ZnO 2,1 I&n trong viing UV va 1,3 lan
trong vung Vis, trong khi mau cé ti 1é 5,0% cé hoat tinh thap hon ca ZnO ban dau.
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GIOI THIEU

Vit liéu nano ZnO véi cac hinh théi va tinh chit khac
nhau da va dang thu hidt rdt nhiéu sy chd y ctia cdc nha
khoa hoc trong linh viic quang xuc tac. Tuy nhién, sy
tai t6 hop nhanh chéng ctia electron va 16 tréng quang
sinh trong qu4 trinh quang xuc tac da lam gidm hiéu
sudt lugng tl ctia ZnO va hoat tinh trong vung kha
kién con thdp. Céc nha khoa hoc da tién hanh pha tap
cac nguyén t6 khac vao cu truc cia ZnO v6i mong
mudn cai thién cdc diém yéu nay. Céc nghién ctiu cho
th&y khi ham lugng pha tap bé hon 10% mol thi tinh
chét quang hoc ciia vat liéu ZnO sé bi thay d6i'. Co6
rdt nhiéu nguyén t6 dugc dé xudt d€ bién tinh vao ciu
truc ctia ZnO nhu C, E N, Ag, Cu, Mn, Ce..
d6 Cu dugc chi y nhiéu vi Cu ¢6 cdu hinh electron va
ban kinh kha tuong dong véi Zn (Re,o+ = 87 pm va
Rzuo4 =88 pm) 2. Vatliéu nano ZnO sau khi bién tinh

.Trong

v6i Cu c6 sy ting cudng kha ning hap thu trong viing
Vis >4, tang cudng kha ning phan tach cic hat mang
dién, ting dién tich bé mit riéng bing cach tao ra cic
mtic pha tap khac nhau trong tinh thé ZnO>°. C¢ rit
nhiéu phuong phép dugc ding dé€ bién tinh ZnO véi
Cu da dugc cong bd nhu dong két tua, sol-gel, thiuy
nhiét, d6t chay, dun héi luu, phan hiy hoi héa hoc....
So véi cac phuong phap trén, phuong phéap s6c nhiét

la phuong phdp don gidn, nhanh chéng va cé thé dp
dung dugc trong quy mé phong thi nghiém.

Chung t6i da st dung phuong phép s6c nhiét trén
cac doi tugng bién tinh khac nhau va thu dugc két
qua kha quan’~!2, Phuong phap s6¢ nhiét stt dung sy
thay d6i nhiét do dot ngot trong moét khoang thoi gian
ngdn gay ra nhiing bién déi sau trén bé mat vat liéu
nhung khong lam anh hudng dén tinh chét cta cdu
truc khoi. Diéu nay rat phtt hgp véi viée ché tao cac
vat liéu xuc tac di thé noi ma céc phan ting chi xay ra
trén bé mat. Bén canh d6, phuong phap nay con tiét
kiém nédng lugng, thoi gian di€u ché va chi phi san
xudt so v6i cdc phuong phap phtic tap khac. Ching
toi da tién hanh bién tinh s6¢ nhiét ZnO véi céc tién
chét chtia dong khac nhau la Cu(CH3COO),, CuSOy4,
Cu(NO3),. Két qua cho théy tién chat Cu(NO3); cho
hoat tinh quang xuc tac cao hon ca'?. Vi vdy, trong
nghién ctiu nay chung toi tap trung chi y vao tac dong
ctia ham lugng Cu(NO3), trong qua trinh bién tinh
s&c nhiét ZnO 1én ciu truc, hinh thai va hoat tinh
quang xuc tdc trong ca 2 vung UV va Vis.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Piéu ché xuc tac ZnO tinh khiét

Muéi ran Zn(CH3COO), 2H, O dugc can 17,42 gam
sau d6 thém tiép 160,0 mL nudc cit khudy dén khi tan

Trich dan bai bao nay: Luan N T, Khoa L T, Ngoc H C, Hung N H K, Xuan H T K. Anh huéng ca ham
lugng tién chat Cu(NOs), Ién hoat tinh quang xtic tac ctia ZnO bién tinh véi Cu bang phuong phap

sdc nhiét. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 5(3):1256-1265.
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hét thu dugc dung dich A. Dung dich B dugc chudn bi
bang céch cin 10,00 gam H,C,O402H,0 va hoa tan
trong 160,0 mL nudc cat. Cho ti ti dung dich B vao
dung dich A c6 khudy tii thu dugc hdn hgp huyén phu,
tiép tuc khudy hén hgp trong vong 1 gi6 sau d6 loc ria
két tha va sdy kho 6 120°C trong vong 1 gid. Chit rin
sau khi sdy dugc nghién min va nung & 500°C trong
vong 2 gi¢ thu dugc ZnO tinh khiét. Nhiét d nung
dé phan huy hoan toan ZnC, 04 dugc tham khio dya
trén nghién ctiu ctia M. Shamsipur 1%

Piéu ché xuc tac ZnO bién tinh véi Cu

Tién hanh can chinh xdc 0,5063 gam bot ZnO
tinh khiét va ngdm tdm trong 10,00 mL dung dich
Cu(NO3); xM sao cho ti1é % nCu?*/nZnO = 0; 0,3;
0,5; 1,0; 2,0 va 5,0. Hon hgp sao khi tdm dugc sdy
kho & 150°C trong vong 3 gid sau d6 dugc séc nhiét &
500°C trong vong 5 phut. Chat rdn sau khi s6¢ nhiét
dugc ria sach véi nude cdt va sy kho thu duge ZnO
bién tinh Cu & céc ti 1é khac nhau. Cac mau dugc ki
hiéu CuNZO-x-500 véi x la % ti 1¢ mol gitta nguyén
tii Cuva Zn.

Qua trinh khao sat hoat tinh

Hoat tinh quang xuc tdc ctia cac mau dugc khao
sat bang cach tién hanh ldy 0,125 gam mau cho vao
becher 500 mL c6 chiia san dung dich Methylene xanh
2,1075 M (MB). Hé dugc danh siéu am trong vong 3
phut trudc khi tién hanh can bang hdp phu trong bong
t6i 1 gior. Sau d6 tién hanh rut 5,00 mL hén hop déxac
dinh néng d6 Cy ban d4u. Cd sau méi 5 phut, 5,00 mL
hén hgp dugc rut ra va kiém tra néng do bing phd hip
thu UV-Vis & buéc séng 664 nm.

Quy trinh khéo sat hoat tinh dudi buc xa kha kién
dugc tién hanh tuong tu véi néng d6 MB 12 1,105 M
va thoi gian gian cach gitia cac 14n rat mu 1a 30 phut.

Cac phuong phap phan tich

C4u tric tinh thé va thanh phén pha ctia vat liéu dugc
xdc dinh thong qua gidn d6 nhiéu xa tia X (XRD) trén
may X BRUKER ADVANCE - D8, thiét bi st dung
dén Cu Ko = 1,5418 A, thé gia téc va cuong do dong
lan lugt 1a 40 kV va 40 mA.

Hinh thai va kich thu6c hat dugc xdc dinh bing kinh
hién vi dién ti truyén qua TEM trén mdy JEM-1400
v6i thé gia toc la 100 kV.

Thanh phan bé mit clia cdc miu xuc tdc duge xac dinh
thong qua phé hong ngoai (FT-IR) va quang phé dién
tu tia X (XPS). Thiét bi dugc st dung lan lugt la Tensor
27 Bruker véi va Kratos Axis Ultra DLD véinguén Al-
Ko (1486,6 eV) hoat dong 6 150 W duéi ap suét 107
mbar. D6i v6i cac tin hiéu thu dugc trén phd XPS déu
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dugc hiéu chinh theo vi tri Cls v6i ning lugng lién
két 285 eV c6 ngudn géc tii cacbon nhiém béan trén bé
mat.

KET QUA VA THAO LUAN

Cau trac va hinh thai

Két qua khao sit nhiéu xa tia X dang bot thé hién
trong Hinh 1 cho thdy ZnO ban dau c6 cic mii véi
cudng do cao tai vi tri 20 = 31,829 34,41° 36,229
47,600 ting v6i cac mat mang lan lugt 1a (100), (002),
(101) va (102). Diéu nay ching t6 ring ZnO ndm &
céu truc wurtzite thuoc nhom khong gian P63me. Tat
cad cdc mau bién tinh déu c6 cung vi tri cic mii véi
cuong do tuong ty nhu ZnO ban du chiing t6 ring
cdc mau bién tinh ciing chita pha wurtzite. Chung t6i
khong quan sat thdy sy xudt hién ctia bt ki pha tap
nao ngoai trit mau CuNZ0-5.0-500 c6 ham lugng Cu
bién tinh Cu cao nhét 1a 5,0% véi sy xudt hién thém
mot mai tai vi tri nhiéu xa 20 = 35,59° va 38,80° thudc
mdt manglan lugtla (-111) va (111) ctia CuO teronite.
Su hién dién ctia pha CuO ciing dugc bdo cdo trong
mau Zny 95 Cug 05O dugc diéu ché bang phuong phéap
sol-gel trong nghién ctiu ctia L. H. Lian cting cac cdng
sy 4. Tuong ty nhu vy cho miu Cu@ZnO 5% dugc
diéu ché thong qua phuong phép dét chdy nhanh cta
tac gia K. V. Chamdekar va cac cong sy '°. Ngoai ra,
céc mii c6 d d6i xiing cao, dudng nén phing chiing
to rang cdc miu c6 do tinh thé héa cao.

Két qua kinh hién vi dién t& truyén qua TEM dugc
trinh bay ¢ Hinh 2 cho thdy rang cdc hat xtc tac c6
hinh théi da dién va két tu vdi nhau, kich thudc hat
ndm trong khodng tit 20-100 nm. Khong c6 sy khac
biét 16n nao khi so sanh gitta mau ZnO va cdc miu
bién tinh.

Phan tich lién két bé mat va thanh phan cac
nguyén té trén bé mat

Hinh 3 trinh bay két qua ph6 hong ngoai (FT-IR) ctia
cdc mau xuc tac cho théy su bién déi ro rét trong viing
dao dong lién két ctia kim loai va oxygen M-O khi
ham lugng Cu bién d6i. Day la viing dao dong cua
lién két Zn-O lan Cu-O (néu cd), tuy nhién do ham
lugng Cu rat thip nén cidc mii Cu-O (néu co) sé bi
lan trong dudng nén va cdc mii Zn-O c6 cuong do
cao, nén ching t6i mic dinh ring cac dao dong trong
ving nay 1a ctia lién két Zn-O. Cac mau CuNZO-0.5-
500 va CuNZO-1.0-500 c6 hinh dang tuong tu nhau
v6i sy dich chuyén mii Zn-O(I) vé viing c6 s6 song
cao hon va mii Zn-O(III) vé viing c6 s6 song thap
hon, trong khi mai Zn-O(II) gdn nhu bién mat. Mau
CuNZO-5.0-500 c6 hinh dang va ti1é mii tuong tu véi
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Hinh 1: Giadn d6 XRD ctia ZnO va cadc mau bién tinh

ZnO tinh khiét, c6 su dich chuyén nhe cia mai Zn-
O(I) vé ving c6 s6 séng cao hon va 2 miii Zn-O(II),
Zn-O(III) hau nhu khéng dich chuyén so v6i ZnO.
Su khéc biét bé mit clia cdc mau dugc lam ré hon
qua két qua phd quang dién ti tia X (XPS) ctia cc
mau dugc trinh bay trong Hinh 4 va Bang 1. Mdi tai
1021,4-1044,5 eV (Zn;) thudc vé& ZnZt trong mang
tinh thé'%17. C4 2 mAu bién tinh déu xuit hién thém
mot lugng nho thanh phan Zn méi ndm & vi tri ning
lugng lién két thdp hon tai 1019,2-1041,9 eV (Znyy) va
1017,6-1040,4 eV (Znyy). Khi phan tach thanh phan
tin hiéu O 1s thu dugc mii c6 ning lugng lién két
530,2 eV thuoc vé O~ trong mang tinh thé va mai
531,8 €V thudc vé O trong nhém OH trén bé mit 1819,
Céc mau bién tinh cling ¢6 thém thanh phan O mdi cé
néng lugng lién két thap tai 528,6 eV (Oyyy). Ngoai ra,
mau CuNZ0-0.5-500 con c6 thém miii tai 527,1 eV
(Opy). Két qua thu dugc cho thdy rang cic mau bién
tinh v6i Cu déu xudt hién thanh phan Zn va O mdi,
di€u nay chiing to qua trinh bién tinh sdc nhiét da gay
ra sy xdo tron cac nguyén ti trén bé mit, cac nguyén
tu sau khi bi xt Iy nhiét da roi khoi vi tri can béing
cii va tién dén nhiing vi tri khac hodc bi thay thé bsi
nguyén t khdc trong mang tinh thé tit d6 1am thay
d6i moi truong hoéa hoc xung quanh dan dén gia tri
néng lugng lién két bj bién dai.

Miu CuNZO-1.0-500 c6 mét mii véi cudng nho tai
nédng lugng lién két 932,5 eV dugc cho la thudc vé
Cu 2p trén bé mit?’, trong khi mau CuNZO-0.5-500
khong quan sat thiy mai lién quan dén Cu. Diéu nay
rét c6 thé€ do ham lugng Cu bién tinh qua nho (0,5%
mol) nén mii lién quan dén Cu 2p da bi hoa ldp trong

duong nén. Tu céc két qua XPS trén cé thé thay vai
tro ctia Cu(NO3); 1a 8n dinh céc khuyét tat dugc tao
ra trong qud trinh s6¢ nhiét, vi vdy cdu tric ctia ZnO
khoéng thé hoan nguyén lai trang thai ban dau. Két
qua nay dugc bdo cdo qua mau TS-ZnO trong nghién
ctiu ctia tac gid T. K. X. Huynh, ZnO dugc s6¢ nhiét
nhung khong c6 mit Cu(NO3), khong 1am xudt hién
cac khuyét tat trén bé mét 1

Dé tim hiéu ré hon vé tic dong ctia qud trinh séc
nhiét ZnO véi Cu(NO3), & cic ham lugng khac nhau,
chiing t6i tién hanh tinh toan ti 1¢ ion 02~ /Zn* va
OH/Zn dya vao dién tich cdc miii tuong ting, két qua
dugc trinh bay trong Bang 2.

Duya vao két qua tit Bang 2, mau ZnO tinh khiét c6 ti
16 02~/Zn?* = 1,00 phi hgp véi ti 1¢ hop thiic. Cac
mau bién tinh ¢6 ham lugng nhém OH trén bé mit
gidm so v6i ZnO. Bén canh do, cic mau bién tinh déu
c6 ti16 02~ /Zn%t khac biét so vé6i tilé hgp thiic, mau
CuNZ0-0.5-500 c6 khac biét 16n nhit, sai léch 17%
so v6i ti 1é hop thiic.

Két qua khao sat hoat tinh quang xc tac
Khinéng d ban ddu ctia cdc phdm mau hitu co khong
cao thi t6c d¢ gidm cdp phdm mau cé thé duge mod
ta thong qua phan ting gia bac 12122, Bing cich xay
dung d6 thi Ln(Cy/C;) theo thdi gian t ta c¢6 thé thu
dugc hing s6 t6¢ do biéu kién ctia phan tng ti hé s6
goc ctia duong thing. Heé s6 héi quy cao R? > 0,99 thi
két qua cang phut hgp va do chinh xdc cang cao.

Két qua khdo sat hoat tinh quang xuc tdc ctia cic mau
dugc trinh bay trong Hinh 5 va Hinh 6 cho thdy ring
héng s6 t6c d¢ biéu kién ctia cdc mau bién tinh hau hét
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100 nm

Hinh 2: Anh kinh hién vi dién titruyén qua TEM clia cac mau xuc tac (A) ZnO, (B) CuNZ0-0.5-500, (C) CuNZO-1.0-500

va (D) CuNZO-5.0-500

Bang 2: Ti lé cac nguyén tif dugc tinh toan dua theo dién tich miii tir phé XPS ciia cac mau

Mau ZnO CuNZ0-0.5-500 CuNZO-1.0-500
Ti 1& nguyén tt tinh ~ O;+O+O0pv/Zn 1,00 1,17 0,94
theo dién tich mai
OIl/Zn 0,41 0,37 0,32
déu cao hon ZnO ban d4u trong ca viing UV 1an viing BIEN LUAN

Vis. Gia tri hang s6 k ting khi ham lugng Cu ting va
dat cuc dai khi ham lugng Cu bién tinh la 0,5% sau
dé hoat tinh gidm khi ti€p tuc gia ting ham lugng Cu
bién tinh. Mau CuNZ0-0.5-500 c6 két qué hoat tinh
quang xuc tac cao nhit (kyy = 6,901 gic‘ﬁl, kyrs =
0,224 gio™ 1), cu thé c6 k gép ZnO 2,1 lan trong ving
UV va 1,3 lan trong viing Vis. Mau CuNZO-5.0-500
c6 hoat tinh khong thay ddi so v6i ZnO tham chi gidm
nhe trong viing UV.

Két qua phén tich XRD va TEM cuia cic mau khong
théy c6 su khac biét ndo dédng ké khi thay d6i ham
lugng Cu(NO3); bién tinh, chiing to ring qua trinh
bién tinh s6c nhiét khong lam thay d6i cdu tric tinh
thé ciing nhu hinh dang ctia cac hat xdc téc. Tuy nhién
cdc di liéu FTIR va XPS cho thdy su bién déi r6 rét
tinh chdt bé mat ctia cdc mau xuc tac khi ham lugng
Cu bién d6i. Nhu véy, su thay ddi hoat tinh xuc tac
clia cdc mau bién tinh chju anh hudng nhiéu tit nhiing
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Hinh 3: Phé FT-IR cia ZnO va cac mau bién tinh

thay ddi trén bé mat ctia vat liéu.

Phuong phédp phan tich bé mdt FT-IR cho thdy hai
mau CuNZ0-0.5-500 va CuNZO-1.0-500 (12 2 mau
¢6 hoat tinh cao nhit) c6 su thay d8i vé hinh dang,
cudng do va vi tri ctia cdc mai hdp thu so v6i ZnO
ban dau. Tuy nhién khi ham lugng Cu tang dén 5,0%
(mu CuNZO0-5.0-500 c6 hoat tinh thdp nhét), vi tri
hép thu ctia cdc mai hdu nhu khong thay d6i vé ca
hinh dang 14n cudng d¢ so véi ZnO ban dau. Ngoai
ra, day cling la mau xuét hién pha tap CuO trén gian
d6 XRD. Tt céc quan sét nay c6 thé cho rang viéc bién
tinh s6¢ nhiét véi ham lugng Cu thép da anh hudng
1én d¢ bén lién két Zn-O trén bé mit din dén sy thay
d6i vé hoat tinh quang xuc tac ctia cdc mau. Khi ham
lugng Cu bién tinh 1én dén 5.0%, su xudt hién clia pha
tap CuO bén ngoai c6 xu hudng kéo cac nguyén ti Cu
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ra khoi bé mat ZnO lam cho tdc nhan Cu khong con
anh hudng qua nhiéu dén do bén lién két bé mit Zn-
O, két qua 1a phd FT-IR clia miu nay tuong tu ZnO
va hoat tinh ctia ching cling véy.

Két qua XPS cho théy c6 su khdc biét 6 rang vé thanh
phan bé mit ctia cc miu bién tinh. Tilé 0%~ /Zn*
ctia miu ban d4u ZnO hoan toan trung véi ti 1¢ hgp
thic la 1,00, trong khi lai khdc biét trén hai mau
bién tinh khao sat CuNZ0O-0.5-500 va CuNZO-1.0-
500 cho théy c6 sy xuét hién cdc khuyét tat 16 trong
trén bé mit. Tilé 0>~ /Zn** 1a 1,17  mau CuNZO-
0.5-500 da chiing to rang trén bé mat mau nay co ton
tai vi tri 16 khuyét Zn; trong khi gid tri 0,97 cia mau
CuNZO-1.0-500 thé hién c6 khuyét tat 16 tréng O.
Mot s6 cdng bd cho ring 2 kiéu 16 khuyét Zn va O déu
g6p phén lam gidm sy tai t6 hgp cta electron va 16
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Hinh 4: Phé XPS clia O 1s va Zn 2p clia cdc mau ZnO, CuNZ0-0.5-500 va CuNZO-1.0-500
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Hinh 5: D6 thi Ln(Cy/C;) theo t cia ZnO va cdc mau bién tinh (a) trong viing UV; (b) trong vung VIS.

tréng quang sinh, tit d6 ting cuong hoat tinh quang
xtc tac?.

Ngoai ra, Hinh 7 cho thdy cic mau bién tinh déu c6
mau sic khic v6i mau trang ctia ZnO tinh chit, va
d6 dam mau tang khi ham lugng Cu bién tinh ting.
Diéu nay cho thdy c6 kha nang luén c6 mét lugng rat
nho CuO trén bé mat vat liéu, 16p pht nay lién két
vGi ZnO bén trong tao thanh kiéu lién két p-n junc-
tion ma theo mdt s6 cong b viéc hinh thanh lién két
kiéu ndy cling lam ting cudng hiéu sudt phéan tach cac

hat mang dién??. Tuy nhién anh hudng nay lén hoat
tinh quang xtc tac (néu cd) theo ching t6i sé khong
tdc dong manh nhu khuyét tit trén bé mit vi mau
CuNZO-5.0-500, c6 ham lugng CuO cao nhit nhung
bé mit ZnO it bién d6i nhat, cé hoat tinh quang xic
tac thdp nhét trong cac mau khao sat.

KET LUAN

Qud trinh séc nhiét ZnO véi ham lugng Cu(NO3),
khéc nhau ti 0,3 dén 5,0% mol khong lam thay d6i ciu
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CuNZO-2.0-500

CuNZO-1.0-500 CuNZ0-2.0-500

Hinh 6: Gia tri hiing s6 téc do biéu kién k gio~! clia ZnO va cac mau bién tinh

Zn0O CuNZ0-0.3-500 CuNZ0O-0.3-500
ZnO CuNZ0-0.3-500

CuNZO0-0.5-500 CuNZO-1.0-500
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Hinh 7: Mau sic clia cdc mau xuc tac

truc tinh thé va hinh thai cta vat liéu ma chi tic dong
dén tinh chit bé mit clia cdc mau va lam xudt hién
cdc 16 khuyét Zn hay O trén bé mit. Mau CuNZO-
0.5-500 c6 hoat tinh quang xuc tdc t6t nhét trong ca
vung UV va VIS véi hing s6 tdc dd phan ting 1an lugt
1a kyy = 6,901 gid™ !, kyyg = 0,224 gio—!. Khi ham
lugng Cu(NO3), dat 5,0% mol, c6 sy hinh thanh pha
CuO cung v6i bé mat ZnO it bién ddi, hoat tinh quang
xtic tc gidm. Céc két qué nay gop phin khing dinh
mot 14n nita la cac khuyét tat trén bé mit (16 tréng Zn,
O hodc cdc nguyén ti Zn nam 6 vi tri khong can bang)
da gbp phén ting cuong kha ning phan tach electron
va 16 tréng quang sinh tit d6 cai thién hoat tinh quang
xUc tac ctia cdc mau.

LO1 CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg boi Vietnam National
Foundation for Science and Technology Development
(NAFOSTED) v6i ma s6: 104.03-2016.43.

DANH MUC TU VIET TAT
UV: Ultraviolet
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Vis: Visible

XRD: X-ray Diffraction

TEM: Transmission electron mecriscopy
FTIR: Fourier transform infrared

MB: Methylene Blue

XPS: X-ray photoelectron spectroscopy

XUNG POT LOI iCH

Cac tac gia xac nhan hoan toan khong c6 xung dot vé
lgi ich.

PONG GOP CUA TAC GIA

Nguyén Thé Luén: Thuc hién thuc nghiém, thu thip
xt Iy két qua, chudn bi ban thao.

Lé Tién Khoa: Xu ly két qua phd XPS, dong gop
chuyén moén, chinh stta ban thao.

Hoang Chau Ngoc: Hb trg thuc nghiém.

Nguyén Hiiu Khdnh Hung: Dong gép chuyén mon,
giai thich cac két qua thyc nghiém.

Huynh Thi Kiéu Xu4n: Dinh huéng nghién ctiu, dong
g6op chuyén mén va chinh stia ban thdo cudi cuing.
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Influence of Cu(NOs), content used in thermal shock method on
the photocatalytic activity of Cu-Modified ZnO nanoparticles

Nguyen The Luan, Le Tien Khoa, Hoang Chau Ngoc, Nguyen Huu Khanh Hung, Huynh Thi Kieu Xuan®

ELE
% \\_ﬁ' ABSTRACT

The Cu doped ZnO photocatalysts were prepared on ZnO substrate modified with copper nitrate
by thermal shock method with different ratio % molar Cu: Zn = 0.3, 0.5, 1.0, 2.0 and 5.0 in order
Use your Smﬂltphont to scan this to study the impacts of copper content on the photocatalytic activity of ZnO under both UV and
QR code and download this article Vis light irradiation. The crystal structure, morphology bulk and surface were investigated by X-ray
diffraction (XRD), transmission electron microscopy (TEM), fourier transform infrared spectroscopy
(FTIR) and X-ray photoelectron spectroscopy (XPS). Their photocatalytic activities were studied via
time-dependent degradation of methylene blue in aqueous solution. The results exhibit that crys-
tal structure and morphology of Cu doped ZnO photocatalysts is not modified significally than
Zn0 original but surface charateristicschanged greatly. The photocatalyst was doped with copper
content under 2% showed formation of Cu species. These samples perform photocatalytic activity
higher than ZnO. The CuNZ0-0.05-500 had the highest rate constants for methylene blue degra-
dation (kyy = 6,901 h=!, kyzs = 0,224 h=1), which are about 2.2 times and 1.3 times higher than
unmodified ZnO under UV light and Vis light, respectively. However, the CuNZO-5.0-500 which
had the formation of CuO phase and unchangeable ZnO's surface has photocatalytic activity simi-
lar to pure ZnO.
Key words: Cu doped ZnO, photocatalysis, thermal shock, X-ray photoelectron spectroscopy,
surface modification, copper nitrate, defects
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