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SUMMARY 

The photocatalytic activity of Cu2O nano-particles was investigated by degradation reaction 
of methyl orange in aqueous solution under visible light (using E27 Mercury 125W lamp). The 
obtained results indicated that nano-sized Cu2O has good photocatalytic efficiency: the 
decomposition level of methyl orange reaches 75% and 84% after 2 hours and 4 hours, 
respectively; and the photocatalytic activity of recycled Cu2O decreased slightly after each time it 
was used for catalysing. 

 
I - Më ®Çu 

Trong sè c¸c oxit kim lo¹i chuyÓn tiÕp cã 
tÝnh b¸n dÉn th× Cu2O ®−îc quan t©m vμ nghiªn 
cøu t−¬ng ®èi réng r·i. Cu2O cã mμu ®á, lμ chÊt 
b¸n dÉn lo¹i p víi ®é réng vïng cÊm kho¶ng 2,0 
- 2,2eV [1] nªn nã dÔ dμng bÞ kÝch thÝch bëi ¸nh 
s¸ng trong vïng tr«ng thÊy. Do ®ã Cu2O ®−îc 
øng dông nhiÒu trong c¸c thiÕt bÞ chuyÓn ho¸ 
n¨ng l−îng mÆt trêi [2], ®Ó chÕ t¹o c¸c chÊt xóc 
t¸c cã ho¹t tÝnh víi bøc x¹ kh¶ kiÕn – mét ®Æc 
tÝnh quý gi¸ mμ mét sè chÊt xóc t¸c kh¸c nh− 
TiO2 [3], CdS [4]� kh«ng cã ®−îc (do c¸c chÊt 
nμy chØ thÓ hiÖn ho¹t tÝnh quang ho¸ víi bøc x¹ 
tö ngo¹i). 

Ngμy nay viÖc xö lý phÈm nhuém vμ c¸c 
chÊt th¶i c«ng nghiÖp ®ang thu hót  sù chó ý cña 
nhiÒu nhμ khoa häc vμ c¸c nhμ m«i tr−êng v× 
chóng lμ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ g©y « nhiÔm vμ 
kh«ng dÔ dμng bÞ ph©n hñy trong tù nhiªn [3, 5, 
6]. Metyl dacam lμ mét trong nh÷ng thμnh phÇn 
cña mét sè lo¹i thuèc nhuém [7, 8]. §· cã mét 
sè chÊt xóc t¸c ®−îc sö dông ®Ó ph©n huû metyl 
dacam trong n−íc th¶i [7]. GÇn ®©y Cu2O nano 
b¾t ®Çu ®−îc quan t©m sö dông ®Ó lμm chÊt xóc 
t¸c quang hãa v× nã kh«ng g©y ®éc h¹i cho m«i 

tr−êng, gi¸ thμnh rÎ, qu¸ tr×nh tæng hîp kh¸ ®¬n 
gi¶n [9, 10]. Trong c«ng tr×nh nμy chóng t«i thö 
kh¶ n¨ng xóc t¸c quang hãa cña Cu2O kÝch 
th−íc nano mÐt cho ph¶n øng ph©n hñy metyl 
dacam  d−íi t¸c dông cña bøc x¹ kh¶ kiÕn. 

II - THùc nghiÖm 

1. Tæng hîp ®ång (I) oxit 

a) Tæng hîp Cu2O kÝch th−íc nanomet 

Cu2O kÝch th−íc nanomet ®−îc tæng hîp 
theo quy tr×nh ®· ®−îc ®−a ra trong c«ng tr×nh 
[11]. Ph−¬ng ph¸p nμy tiÕn hμnh khö CuCl2 
b»ng hi®razin trong m«i tr−êng kiÒm khi cã mÆt 
chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt polyvinylancol ®Ó thu 
®−îc Cu2O.  

B»ng ph−¬ng ph¸p nμy chóng t«i thu ®−îc 
Cu2O tinh khiÕt cã kÝch th−íc h¹t kho¶ng 20 nm 
vμ cã diÖn tÝch bÒ mÆt BET kho¶ng 10 m2/g 
[11]. H×nh 1 lμ gi¶n ®å nhiÔu x¹ tia X cña Cu2O 
cã kÝch th−íc nanomet. 

b) Tæng hîp Cu2O th« 

Cu2O th« ®−îc tæng hîp theo ph−¬ng ph¸p 
khö b»ng gluc« khi kh«ng cã mÆt chÊt b¶o vÖ: 
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Hßa tan 19 g CuSO4.5H2O trong 110 ml n−íc 
Êm, thªm dÇn 8 g gluc« trong 15 ml n−íc. Sau 
®ã trén nhanh 12 g NaOH trong 60 ml n−íc vμo 

hçn hîp trªn, khuÊy ®Òu vμ ®Ó yªn 90 phót. Läc 
röa kÕt tña nhiÒu lÇn, sÊy trong tñ sÊy ch©n 
kh«ng ë 60oC trong 3 giê. 

 
D8 ADVANCE, BRUCKER - Cu2O PVA

01-077-0199 (C) - Cuprite, syn - Cu2O - WL: 1.5406 - Cubic - a 4.25800 - b 4.25800 - c  4.25800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Pn-3m (224)
1)

File: Cu2O PVA.raw - Start: 25.000 ° - End: 79.990 ° - Step: 0.030 ° - Step time: 0.3 s - 2-Theta: 25.000 ° - Theta: 12.500 ° - Anode: Cu - WL1: 1.5406 - Creation: 11/25/2005 9:18:01 AM
   Left Angle: 33.970 ° - Right Angle: 39.490 ° - Left Int.: 20.0 Cps - Right Int.: 20.0 Cps - Obs. Max: 36.501 ° - d (Obs. Max): 2.460 - Max Int.: 2996 Cps - FWHM: 0.416 °
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H×nh 1: Gi¶n ®å XRD cña Cu2O nano ban ®Çu 

 
2. Kh¶o s¸t ho¹t tÝnh xóc t¸c quang hãa cña 

Cu2O trong ph¶n øng ph©n hñy metyl 
dacam 

Hßa tan 12,5 mg metyl dacam vμo 500 ml 
n−íc cÊt. Thªm mét l−îng nhÊt ®Þnh Cu2O (tïy 
vμo tõng thÝ nghiÖm) vμo cèc chøa dung dÞch 
metyl dacam ë trªn. KhuÊy ®Òu trªn m¸y khuÊy 
tõ, ®ång thêi chiÕu s¸ng liªn tôc b»ng ®Ìn cao 
¸p thñy ng©n E27 Mercury 125 W ®Ó ph¶n øng 
xóc t¸c quang hãa x¶y ra. Cø 30 phót lÊy 
kho¶ng 5ml dung dÞch ph¶n øng ra li t©m ®Ó 
t¸ch xóc t¸c Cu2O khái dung dÞch. §o mËt ®é 
quang dung dÞch sau khi li t©m t¹i b−íc sãng 
471 nm. TiÕn hμnh ph¶n øng trong 4 giê ®Ó thu 
thËp d÷ liÖu. 

PhÇn tr¨m ph©n hñy cña metyl dacam ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc thøc sau: 

(%)100.
0

0

A
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C
−
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Trong ®ã C lμ phÇn tr¨m metyl dacam bÞ ph©n 
hñy, A0 vμ A  t−¬ng øng lμ ®é hÊp thô quang 
cña dung dÞch ph¶n øng t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu vμ 
tõng thêi ®iÓm lÊy ra ®o ®é hÊp thô quang. 

Sau khi ph¶n øng kÕt thóc, tiÕn hμnh thu håi 
xóc t¸c b»ng c¸ch li t©m, röa xóc t¸c vμi lÇn 

b»ng n−íc cÊt vμ sÊy kh« trong tñ sÊy ch©n 
kh«ng ë 60oC. Ghi gi¶n ®å nhiÔu x¹ tia X cña 
Cu2O võa ®−îc thu håi. Xóc t¸c nμy ®−îc gi÷ l¹i 
®Ó tiÕn hμnh ph¶n øng lÇn thø hai víi quy tr×nh 
t−¬ng tù nh− trªn. 

III - kÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

Víi quy tr×nh thö ho¹t tÝnh xóc t¸c nh− phÇn 
II.2, chóng t«i lμm c¸c thÝ nghiÖm víi l−îng xóc 
t¸c Cu2O nano kh¸c nhau (0,2 g; 0,50 g; 0,75 g 
vμ 1,00 g). §Ó lμm ®èi chøng chóng t«i tiÕn 
hμnh thªm hai thÝ nghiÖm: mét thÝ nghiÖm thö 
ph¶n øng víi 1g xóc t¸c Cu2O th« vμ mét thÝ 
nghiÖm ph¶n øng kh«ng cã xóc t¸c. KÕt qu¶ 
®−îc tr×nh bμy trong c¸c b¶ng 1, 2 vμ c¸c h×nh 
2, 3. 

KÕt qu¶ thu ®−îc cho thÊy khi kh«ng cã xóc 
t¸c hoÆc xóc t¸c lμ Cu2O th« th× metyl dacam 
kh«ng bÞ mÊt mμu d−íi t¸c dông cña ¸nh s¸ng. 

Khi cã mÆt Cu2O nano th× nång ®é metyl 
dacam  trong dung dÞch ph¶n øng gi¶m m¹nh 
theo thêi gian. Sau thêi gian ph¶n øng 4 giê 
nång ®é metyl dacam tiÕp tôc gi¶m kh«ng 
nhiÒu, do vËy trong tÊt c¶ c¸c thÝ nghiÖm chóng 
t«i tiÕn hμnh thö ho¹t tÝnh xóc t¸c trong 240 

 446



phót ®Ó thu thËp d÷ liÖu. Khi l−îng xóc t¸c t¨ng 
lªn th× ®é ph©n hñy cña metyl dacam t¨ng rÊt 
nhanh, ®èi víi mÉu sö dông 1g xóc t¸c sau 2 giê 
®é ph©n hñy ®¹t ~75% vμ sau 4 giê ®é ph©n hñy 
®¹t ~84%. 

Cu2O nano ®· dïng lμm xóc t¸c ®−îc thu 

håi ®Ó lμm xóc t¸c lÇn 2. B¶ng 3 vμ h×nh 4 ®−a 
ra kÕt qu¶ lμm mÊt mμu metyl dacam khi dïng 
Cu2O nano xóc t¸c lÇn 1 vμ lÇn 2 khi dïng 0.5g 
Cu2O cho 500 ml dung dÞch chøa 12.5mg metyl 
dacam. 

B¶ng 1: KÕt qu¶ kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña Cu2O nano ®Õn ®é hÊp thô quang cña dung dÞch ph¶n øng. 

§é hÊp thô quang cña dung dÞch metyl dacam (ABS) (lÇn thø nhÊt) 

Cu2O th« Cu2O nano Thêi gian 
(phót) Kh«ng cã 

xóc t¸c 1g 0,25g 0,5g 0,75g 1g 

0 1,964 1,964 1,964 1,964 1,964 1,964 

30 1,964 1,964 1,936 1,909 1,565 1,101 

60 1,964 1,963 1,870 1,843 1,346 0,823 

90 1,964 1,964 1,636 1,500 1,191 0,604 

120 1,964 1,963 1,323 1,182 1,012 0,471 

150 1,964 1,965 1,073 0,924 0,816 0,452 

180 1,964 1,964 0,857 0,712 0,551 0,412 

210 1,964 1,963 0,816 0,663 0,467 0,362 

240 1,964 1,963 0,695 0,597 0,457 0,317 
 

B¶ng 2: TÝnh to¸n ®é ph©n hñy cña metyl dacam theo thêi gian ph¶n øng. 

§é chuyÓn hãa cña metyl da cam, % 

Cu2O th« Cu2O nano 
Thêi gian, 

phót Kh«ng cã 
xóc t¸c 1g 0,25g 0,5g 0,75g 1g 

0 0 0 0 0 0 0 

30 0 0    1,44    2,79 20,33 43,94 

60 0 0    4,77    6,16 31,48 58,07 

90 0 0 16,72 23,62 39,33 69,24 

120 0 0 32,62 39,83 48,47 76,00 

150 0 0 45,38 52,96 58,43 76,96 

180 0 0 56,36 63,73 71,95 79,01 

210 0 0 58,46 66,23 76,24 81,54 

240 0 0 64,62 69,60 76,75 83,86 
 

KÕt qu¶ thu ®−îc cho thÊy kh¶ n¨ng xóc t¸c 
lÇn 2 cña Cu2O nano chØ gi¶m chót Ýt so víi xóc 
t¸c lÇn 1: sau 4 giê mÉu dïng xóc t¸c lÇn 1 vμ 
lÇn 2 cã ®é chuyÓn ho¸ t−¬ng øng lμ ~70% vμ 

~67%. §iÒu nμy cã thÓ gi¶i thÝch lμ do sù gi¶m 
ho¹t tÝnh cña c¸c trung t©m ho¹t ®éng vμ Cu2O 
bÞ oxi ho¸ mét phÇn bëi oxi hoμ tan trong dung 
dÞch t¹o thμnh CuO sau mçi lÇn sö dông. KÕt 
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qu¶ XRD cña c¸c mÉu Cu2O nano (h×nh 5) cho 
thÊy mÉu Cu2O sau hai lÇn xóc t¸c ®· b¾t ®Çu 
xuÊt hiÖn pic cña pha CuO (pic t−¬ng ®èi yÕu 
®−îc kÝ hiÖu b»ng dÊu + trªn gi¶n ®å). KÕt qu¶ 
tÝnh to¸n kÝch th−íc h¹t theo c«ng thøc Debye-
Scherrer còng chØ ra r»ng kÝch th−íc h¹t Cu2O 

sau khi ®−îc sö dông lμm xóc t¸c hÇu nh− 
kh«ng thay ®æi so víi mÉu míi ®iÒu chÕ. Nh− 
vËy cã thÓ kÕt luËn r»ng Cu2O cã ho¹t tÝnh xóc 
t¸c quang ho¸ tèt khi cã mÆt ¸nh s¸ng tr«ng 
thÊy vμ ho¹t tÝnh Ýt bÞ thay ®æi nªn cã thÓ t¸i sö 
dông nhiÒu lÇn. 
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H×nh 3: §é ph©n hñy cña metyl dacam theo thêi gian ph¶n øng 

 
B¶ng 3: §é chuyÓn ho¸ cña metyl dacam khi dïng Cu2O nano lμm xóc t¸c lÇn 1 vμ lÇn 2 

Cu2O nano xóc t¸c lÇn 1  Cu2O nano xóc t¸c lÇn 2 
Thêi gian (phót) §é hÊp thô quang 

(ABS) 
§é chuyÓn ho¸, 

% 
§é hÊp thô quang 

(ABS) 
§é chuyÓn ho¸, %

(1) (2) (3) (4) (5) 
0 1,964 0,00 1,964 0,00 
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(1) (2) (3) (4) (5) 
30 1,909 2,79 1,896 3,46 
60 1,843 6,16 1,726 12,12 
90 1,500 23,62 1,546 21,28 

120 1,182 39,83 1,302 33,71 
150 0,924 52,96 0,984 49,90 
180 0,712 63,73 0,782 60,18 
210 0,663 66,23 0,732 62,73 
240 0,597 69,60 0,655 66,65 
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H×nh 4: §é chuyÓn ho¸ cña metyl dacam khi dïng Cu2O xóc t¸c lÇn 1 vμ lÇn 2 

 

 

H×nh 5: Gi¶n ®å XRD cña c¸c mÉu xóc t¸c Cu2O ban ®Çu vμ sau c¸c lÇn xóc t¸c 
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IV - KÕt luËn 

§· kh¶o s¸t ph¶n øng xóc t¸c quang ho¸ lμm 
mÊt mμu metyl dacam b»ng xóc t¸c Cu2O víi bøc 
x¹ kh¶ kiÕn. KÕt qu¶ cho thÊy Cu2O th« kh«ng 
kÝch thÝch ph¶n øng, cßn Cu2O nano cã kh¶ n¨ng 
xóc t¸c cho qu¸ tr×nh mÊt mμu metyl dacam rÊt 
tèt: 1g chÊt xóc t¸c cho 12,5 mg metyl dacam sau 
2 giê ®¹t ®é ph©n huû 75% vμ ®¹t 84% sau 4 giê. 
KÕt qu¶ còng cho thÊy xóc t¸c Cu2O nano cã thÓ 
t¸i sö dông nhiÒu lÇn, sau mçi lÇn sö dông ho¹t 
tÝnh xóc t¸c cña nã gi¶m nhÑ do mét phÇn rÊt nhá 
Cu2O bÞ oxi ho¸ thμnh CuO. 
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