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TỪ TÓM TẮT
Chất bán dẫn TiO

Sợi nano
Chiếu xạ ánh sáng mặt trời

Các vật liệu Na ) được tổng 
hợp từ nguyên liệu đầu Degussa P25 (TiO ). Vật liệu đã được khảo sát đặc tính cấu 
phương pháp XRD, SEM, EDX và phổ UV vis. Tính chất xúc tác quang cũng đã được khảo sát cho phân 
hủy chất màu metylen xanh (MB) dưới chiếu xạ bởi ánh sáng mặt trời. Các vật liệu TNTs/TiO

được cho thấy là có hình dạng hạt tinh thể ở dạng thanh nano với chiều dài 
 10 µm và chiều rộng thanh  100 nm. Degussa P25 thương mại có hình dạng hạt tinh thể 

hình cầu với kích thước 40 60 nm, được sử dụng làm mẫu so sánh. Vật liệu pha tạp 5%gC
có kích thước tinh thể trung bình (dTiO2anata= 5,02 nm; dTNTs= 14,53 nm) nhỏ hơn vật 

liệu không pha tạp TNTs/TiO . Năng lượng khe trống của 5%gC (Eg= 3,12 eV) cũng 
được giảm nhỏ hơn so với vật liệu TNTs/TiO (Eg= 3,21 eV). Hiệu quả xúc tác quang của 5%gC

làm phân hủy chất màu metylen xanh (MB) dưới chiếu xạ ánh sáng mặt trời đạt được cao 
nhất (78,8 %) so với vật liệu không pha tạp TNTs/TiO và vật liệu so sánh Degussa P25 (đạt hiệu suất 
tương ứng là 42,6
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ạng để ế ạo đượ ở ạ ạ ể ạ ợ ặ
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ố ẹp như gC  ẽ ọng có cơ sở để ả
đượ ố ộ ủ ậ ệ ban đầ , làm kéo dài đượ ờ

ố ủ ặ ẫn đến nâng cao đượ ệ
ấ ả ứ ủ ậ ệ

ứ trình bày “ ảo sát đặ
ấ ấ ủ ậ ệ

và vật liệu thương 
mại trong phân hủy metylen xanh (MB) dưới chiếu xạ ánh 
sáng mặt trời”.

Thực nghiệm
2.1.  Hóa chất 

a chất sử dụng ≥46,3
≥ ); Natri hiđroxit ( ≥

thương mại ≥
Đức); nước cất 2 lần

2.2.  Quy trình thực nghiệm

Chế tạo vật liệ
Hòa tan đều 0,01 mol bột thương mại

mL dung dịch NaOH 10M trên máy khuấy từ tốc 
độ hêm tiếp vào dung dịch hỗn hợp này
một lượng là 5% mol bột n được tính so với số mol của 

(bột nano được chế tạo phần nghiên cứu của chúng 
bởi phương pháp nung hỗn hợp 

ở tỷ lệ mol 1:1 tại trong 2 giờ, và đã được trình 
kỹ hơn ở báo cáo trước củ Dung dịch hỗn hợp

đó để khuấy đồng đều thêm 10 phút nữa rồi cho chuyển vào bình 
thủy nh ệt đặt ở chế độ thủy nhiệt 150 C trong 24 giờ. Bột nhão 
thu được sau thủy nhiệt đem rửa sạch bằng ly tâm nhiều lần với 
nước cất 2 lần đến điểm đo pH=7. Bột sạch sau rửa ly tâm được 
đem sấy 90 C qua đêm. Sản phẩm mẫu thu được là bột màu trắng 
sạch mịn với ký hiệu mẫu là 5%gC

Mẫu vật liệu được chế tạo hoàn toàn tương tự 
như quy trình trên nhưng không bổ sung thêm bột
Mẫu bột thương mại P25) cũng được sử 
dụng làm mẫu so sánh trong phần khảo sát này. Các mẫu vật liệu chế 
tạo và mẫu so sánh TiO được 

khảo sát các đặc tính cấu trúc và tính chất xúc tác ng phân hủy 
chất màu hữu cơ dưới chiếu xạ bởi ánh sáng mặt trời.

đo đặc tính của vật liệu khảo sát gồm ương pháp
nhiễu xạ tia X (XRD, X’pert Pro (PANalytical), tia bức xạ Cu α

(λ=1.54065 Å), tốc độ quét 0.03 /2s, góc quét 2θ ); phương 
pháp hiển vi điện tử quét/ phổ tán xạ năng lượng EDX (SEM/EDX, 
HITACHI TM4000 Plus); phương pháp phổ hấp thụ UV Vis rắn (DRUV

750) với sử dụng quả cầu tích hợp 60 mm (ISV 922), tốc 
độ quét 200 nm/min. Phương pháp phổ hấp thụ U s lỏng thực hiện 
trên thiết bị

hảo sát tính chất xúc tác 

chất xúc tác quang của mẫu vật liệu khảo sát 
và mẫu so sánh TiO P25 đã được 

làm thực nghiệ bằ phản ứng phân hủy dung dịch chất màu 
công thức phân tử là C iến 

hành chuẩn bị cốc thủy tinh ỗi cốc thủy tinh được 
lấy vào chính xác g mẫu bột vật liệu (

iếp theo, thêm vào mỗi cốc thủy tinh đó
50mL dung dịch chất màu metylen bổ sung thêm 

của dung dịc Các dung dịch hỗn hợp này khuấy tối 30 
phút để đạt cân bằng hấp phụ nhả hấp. Sau đó, dung dịch hỗn hợp 
được đem khuấy dướ iếu xạ bởi ánh sáng mặt trời (thực nghiệm 
khảo sát được tiến hành trong ngày nắng nhiều). Sau mỗi khoảng 
thời gian chiế mặt trời dung dịch được trích ra 2 mL, 
đem li tâm lọc lấy dung dịch trong, sau đó đem đo độ hấp thụ trên 

ổ tại bước sóng cực đại của dung dịch 
= 660 nm). Hiệu suất xúc tác quang phân hủy dung dịch chất 
B được xác định theo công thức (1):

Với , C lần lượt là nồng độ của chất phản ứng lúc ban đầu và 
ở thời điểm t (mg/L).

Kết quả thực nghiệm
Kết quả nhiễu xạ tia X (XRD)

thể hiện kết quả nhiễu xạ tia X (XRD) của các mẫu 
và mẫu so sánh TiO

phổ XRD có thể thấy: mẫu đều 
xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ nhiễu xạ ở các vị trí góc nhiễu xạ 
 tương ứng với các họ mặt mạng tinh thể 

(211), (310), (321) của pha tinh thể ký hiệu là: 
Thêm đó mẫu 
nhiễu xạ ở các vị trí góc nhiễu xạ 2 tương ứng 
với các họ mặt mạng tinh thể (112), (200), (204) của pha tinh thể

phổ của mẫu 
được ký hiệu à pic của pha tinh thể Na

pic của pha tinh thể TiO ra, trên hình phổ XRD của 
mẫu quan sát thấy có pic đặc trưng của 
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điều này có thể là do sự pha tạp 5% của gC vào vật liệu 
được c à lượng pha tạp nhỏ. Các mẫu 

cũng không quan sát thấy các pic của Ti hay Na, 
điều này hấy là mẫu vật liệu chế 
tạo được tồn tại ở hai pha tinh thể Na dạng 

Phổ nhiễu xạ của mẫu so P25 cho thấy là tồn tại ở 
hai pha tinh thể TiO anata và rutin (ký hiệu vị trí pic phổ XRD 
mẫu

Áp dụng phương pháp dựa độ bán mở 
rộng vạch ( ) của pic có cường độ mạnh nhất cho mỗi pha 
tinh thể từ phổ XRD, được kích thước tinh thể trung bình của 
các mẫu và mẫu so sánh TiO
Kết quả tính được thể hiện ở Bảng 1.

Theo kết quả tính toán nhận được ở Bảng 1 cho thấy
mẫu vật liệu chế tạo và mẫu so 

đều có kích thước tinh thể trung bình cỡ nano
mẫu có kích thước tinh thể trung bình của 2 
pha tinh thể T

đều tương ứng nhỏ hơn so với mẫu 
. Điều này có thể được giải thích là do có 

sự pha tạp thêm 5% đã làm ngăn cản sự phát triển lớn lên 
các tinh thể, dẫn đến làm giảm được kích thước tinh thể của vật 
liệu được pha tạp hơn so với vật liệu không pha tạp [ Việc làm 
giảm được kích thước tinh thể trung bình của vật liệu đã được cho 
là một trong những lợi thế làm nâng cao hiệu quả xúc tác quang 

hân hủy chất màu, ứng dụng trong lĩnh vực xử lý nước thải 
công nghiệp

hổ X của mẫu
mẫu

Bảng 1. Vị trí pic tương ứng với cường độ mạnh nhất của mỗi pha tinh thể từ hổ XRD, d và kích thước tinh thể trung bình của các mẫu vật 
liệu mẫu

Mẫu vật 
liệu

Vị trí 2 của pic cường độ
mạnh nhất từ phổ XRD

  

Kích thước tinh thể trung bình (nm)

vị trí (310) vị trí (200) vị trí (110) tinh thể tinh thể tinh thể 

Kết quả hiển vi điện tử quét (SEM)

Kết quả iển vi điện tử quét là kết quả hiển vi 
điện tử quét (SEM) của các mẫu vật liệu 

ẫu so sánh TiO cho thấy mẫu 
đều có cấu trúc tinh thể dạng thanh 

dài và mảnh, với kích thước chiều dài thanh cỡ khoảng 
µm, kích thước rộng của thanh cỡ 80 100 nm. Tuy nhiên, có thể quan 
sát thấy ở mẫu có sự phân bố của các thanh nano 
được định hướng hơn, đồng đều hơn và độ xốp cao hơn. Ở mẫu so 

cho thấy là hình dáng hạt tinh thể dạng hình cầu, xếp 
khít nhau và được phân bố tương đối đồng đều trên bề mặt vật liệu, 
ích thước hạt hình cầu cỡ khoảng 

ế ả ổ ạ năng lượ ổ ạ năng 
lượ ủ ẫ (a) và các mẫu vật liệu chế tạo 

(c) đượ ể ệ
phổ EDX của mẫu 

thấy là chỉ gồm có pic của tố Ti (Kα, K
thuộc thành phần các nguyên tố của vật liệu
phổ EDX của mẫu thấy là gồm các pic của các 
nguyên tố Na, Ti và O, thuộc thành phần các nguyên tố của 2 pha tinh 
thể TiO phổ EDX của mẫu 

thấy l ngoài pic của các nguyên tố 
có thêm pic của các nguyên tố Điều này 

cho thấy, mẫu vật liệu chế tạo 5% có thành phần 
các nguyên tố của tinh thể
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Bảng 1. Vị trí pic tương ứng với cường độ mạnh nhất của mỗi pha tinh thể từ hổ XRD, d và kích thước tinh thể trung bình của các mẫu vật 
liệu mẫu

Mẫu vật 
liệu

Vị trí 2 của pic cường độ
mạnh nhất từ phổ XRD

  

Kích thước tinh thể trung bình (nm)

vị trí (310) vị trí (200) vị trí (110) tinh thể tinh thể tinh thể 

Kết quả hiển vi điện tử quét (SEM)

Kết quả iển vi điện tử quét là kết quả hiển vi 
điện tử quét (SEM) của các mẫu vật liệu 

ẫu so sánh TiO cho thấy mẫu 
đều có cấu trúc tinh thể dạng thanh 

dài và mảnh, với kích thước chiều dài thanh cỡ khoảng 
µm, kích thước rộng của thanh cỡ 80 100 nm. Tuy nhiên, có thể quan 
sát thấy ở mẫu có sự phân bố của các thanh nano 
được định hướng hơn, đồng đều hơn và độ xốp cao hơn. Ở mẫu so 

cho thấy là hình dáng hạt tinh thể dạng hình cầu, xếp 
khít nhau và được phân bố tương đối đồng đều trên bề mặt vật liệu, 
ích thước hạt hình cầu cỡ khoảng 

ế ả ổ ạ năng lượ ổ ạ năng 
lượ ủ ẫ (a) và các mẫu vật liệu chế tạo 

(c) đượ ể ệ
phổ EDX của mẫu 

thấy là chỉ gồm có pic của tố Ti (Kα, K
thuộc thành phần các nguyên tố của vật liệu
phổ EDX của mẫu thấy là gồm các pic của các 
nguyên tố Na, Ti và O, thuộc thành phần các nguyên tố của 2 pha tinh 
thể TiO phổ EDX của mẫu 

thấy l ngoài pic của các nguyên tố 
có thêm pic của các nguyên tố Điều này 

cho thấy, mẫu vật liệu chế tạo 5% có thành phần 
các nguyên tố của tinh thể

 
 
 

iển vi điện tử quét của các mẫu
mẫu

Phổ tán xạ năng lượng EDX của mẫu P25 (a), mẫu 
mẫu 5%

ế ả ổ ấ ụ

ổ ấ ụ ủ ẫ
ẫ ậ ệ ổ ấ ụ

ấ ẫ ờ ấ ụ ằ
vùng bướ ử ạ ầ ≤ 4 ẫ ẫ

cũng có bờ ấ ụ ằm trong vùng bướ ử
ạ ầ ≤ ổ ấ ụ ắ ủ ẫ

đo đượ ở ự ệ
ợ ớ ệ

Năng lượ ấ ủ ẫ ậ ệu được xác đị
ằ ụ ứ

Trong đó, bướ  ức được xác đị
điể ủa đườ ế ế ớ ờ ấ ụ ở ộ ừ ổ ớ

ụ ụ  ế ả xác đị ị năng lượ ấ
ủ ẫ ậ ệ đượ ể ệ ở ả

ổ ấ ụ ủ ẫ ẫ

ả Năng lượ ấ ủ ẫ
ẫ
ẫ ậ ệ

ị 

ế ả ị ở ả ậ ẫ
ị năng lượ ấ  ợ

ệ ả ặt khác cũng cho thấ ữa phương 
ị năng lượ ấ ứ

phương pháp tính ị năng lượ ấ
ự ệch nhau, nhưng độ ệ ị ằ ạ
ấ ận đượ ẫ ậ ệ ự ạ

) đã làm thu hẹp được năng lượ ấ
hơn so vớ ậ ệ ạ

ế ả ả ấ

đồ ị ả ệ ấ ủ
ị ấ ủ ẫ ậ ệ

ẫ
ể ấ ẫ đạ ệ ấ

ủ ấ ế ặ ờ
ẫ đạ ệ ấ ủ
ấ ế ặ ờ ẫ

đạ ệ ấ ấ ủ
ấ ế ặ ờ

ệ ấ ủ ị ấ
dướ ế ạ ấ ủ ẫ

ẫ



JOMC 24

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 12 Số 05 năm 2022  
 
 

Điề ể ả ổ ặ ờ
ắ ều) thì đề ớ ả ử ạ

ẫ ậ ệ ớ ị năng lượ ấ 

thích được bướ  400 nm, tương ứ ới bướ
ộ ử ạ ầ ậ ẫ ậ ệ

ả ẫn đạ
đượ ệ ả ủ ấ ữu cơ (MB) dướ

ế ặ ờ ợ ẫ
đạ ệ ất xúc tác quang cao hơn hẳ

do, đó là sự ế ợ ủ ặp điệ ử ỗ ố
ẫ ạ đượ ảm hơn hẳ Điề ẫ ớ

làm tăng hiệ ả ủ ậ ệ ạ cũng như ậ
ệu đượ ử ề ặ

ế ậ

ừ ế ả ả ộ ố ế ậ
ậ ệ đượ ổ ợ ừ
ệu đầ Degussa P25 thương mạ ạ

ớ kích thướ ề ỡ ả 10 µm, kích thướ
ộ ủ ỡ ẫ
ạ ạ ầ ới kích thướ ổ EDX cho xác đị

ẫ ậ ệ ả ỉ ứ ố ấ
ầ ể ủ ỗ ậ ệu tương ứ ứ
ố ạ
ớ ệ ạ đã làm giả

kích thướ ể
ớ ẫ ạ

). Năng lượ ấ ủ ẫ
cũng đượ ẹp hơn so vớ ẫ ạ

ẫ
đạ ệ ấ ủ ấ

xanh (MB) dướ ế ạ ặ ờ
hơn hẳ ớ ẫ ạ ẫ

ệ ất đạt tương ứ

ệ ả
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1−x 3−x/2 (x= 0, 0.06): Na

 

properties of γ


