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Composite ZnO/CuO was prepared by direct formation of ZnO from
Zn(OOCCH3); precursor in the presence of CuO with the assistant of the

microwave system. The obtained composite was characterized by X-Ray

Keywords:

4 . Diffraction (XRD) and Ultraviolet-Visible Diffuse Reflectance Spectroscopy (UV-
ZnO/CuO composites, . . . A .
visible liaht vis DRS), which shows that the composite with a bandgap of 3.27 eV contains

gnt: two components, ZnO and CuO. The photocatalytic activity of ZnO/CuO was
photocatalysis, . . y
quencher assessed by the degradation of methylene blue (MB) in water under visible

light, shows that the photocatalytic activity for the ZnO/CuO composite was
remarkably improved compared to single ZnO and CuO. This result is
attributed to the reduced recombination rate of photogenerated electron-
hole pairs by the presence of CuO in the composite, therefore photocatalysis
activity increases.

methylene blue.

Gidi thiéu chung

Do ¢6 cac tinh chét Iy hoa hdp dan, cac vat liéu kich
thudc nano cla oxit kim loai chuyén tiép dugc quan
tam déang ké trong thdi gian gan day. Trong s6 do,
CuO la mét trong nhitng chét ban dan loai p tu nhién
dugc st dung rat nhiéu. Vd&i viéc s& hitu nhiéu dac
diém doc dao nén oxit kim loai nay dugc Ung dung
trong nhiéu finh vuc nhu cam bién [1], chét phat xa [2],
pin lithium-ion [3] va chdt quang xuc tac [4]. CuO cb
nang lugng vung cdm thap (tUr 1,2 — 1,58 eV) [5, 6]. Tuy
nhién, do qué trinh tai két hap electron — 16 tréng xay
ra manh nén hoat tinh quang xdc tac trong vung anh
sang kha kién cda vat liéu nay khdng cao. Bén canh do,
ZnO dugc nghién ctu réng réi va Ung dung nhiéu
trong [inh vuc quang xdc tac [7, 8]. Tuy nhién, khac vdi
CuO, ZnO c6 nang lugng vang cdm réng (khodng 3,37
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eV) nén kém hoat déng trong vung anh sang kha kién
[9, 10]. Biéu nay lam can trd khéng it viéc Ung dung hai
loai vat liéu nay riéng 1 vao thuyc tién quang xUc tac.

Nham khac phuc nhitng diém con han ché cla hai oxit
trén, gan day, da co nhiéu cong trinh codng bd vé viéc
bién tinh ZnO bdi CuO trong linh vuc quang xuc tac
[11, 12]. Tuy nhién, viéc tim ra cac phuong phap mdi dé
t6ng hop loai vat liéu nay mot cach hiéu qud, co hoat
tinh quang xUc tac vuct tréi van ludn 1a van dé rat
dugc quan tam.

Thudc nhuém dugc st dung réng réi trong cac nganh
cong nghiép nhu dét may, thuc phdm, gidy.. San
lugng thudc nhuém t8ng hop hang nam 1én dén
70.000 tén vdi 100.000 loai khac nhau. Trong qué trinh
san xudt, khodng 15-20% bi mét va mang di trong
nudc thai [13]. Xanh metylen (MB, CigHigN3SCl) 1a mot
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trong nhiing thuéc nhudém cation dugc s dung
thudng xuyén nhéat trong cong nghiép [14]. Lién quan
dén s6 lugng va tac déng cé hai clia né, can phai nd
luc lam gidm cac thanh phan thudc nhudm trudc khi
thai ra moi trudng.

3 céng bé trudc, composite ZnO/CuO da dugc téng
hop thanh cong [15]. Tiép tuc két qud dat dugc do,
trong cong bé nay, nhdm nghién clu tdp trung khao
sat anh hudng cla céc yéu té thuc nghiém dén hoat
tinh xUc tac quang clia composite ZnO/CuO va ching
minh cg ché clia qua trinh.

Thyc nghiém va phuang phap nghién clu
Héa chat

Céc hda chét chinh st dung trong nghién clu dugc
mua tU cong ty hoda chat Merck (Buc) gém: Cu,
Zn(O0OCCH3),.2H,0, CH3COOH, NaOH, C:HsOH tuyét
déi, xanh metylen (MB) va cong ty hda chét Quéng
bong (Trung Quéc) gom: ancol tert-butylic (TB), 1,4-
benzoquinon (BQ), amoni oxalat (AO), dimetyl sunfoxit
(DMSOQO).

Phuong phdp tong hop vat liéu

- Bot Cu dugc lam sach trong axit axetic khodng 25
phit dé loai bo I6p oxit bé mat. Sau dé bét dugc ria
lai nhigu 1an bang CoHsOH tuyét déi. Sau khi d& sdy
kho trong 10 sdy khdng khi ndng & 65 °C trong 5 phtt,
bot tiép tuc dét nhanh dén nhiét dé 500 °C trong 7 gic
Vi sy ¢ mat clia khong khi trong 16 nung. Mau thu
dudc dé ngudi dén nhiét do phong la CuO.

- Hoa tan 1,4 mmol mudi Zn(OOCCHs),.2H,O trong
60ml nudc cat, khudy lién tuc tao dung dich déng
nhét. Cho CuO vao dung dich déng nhét trén va thém
1,5 mmol (99,75 mg) NaOH. Sau d6 mau dugc chiéu xa
Vi s6ng vdi cong sudt 650W trong 20 chu ky (mdi chu
ky trong 15 gidy, tranh su séi 1én cla dung maéi). Mau
bot dugc ria lai nhiéu [an vai nudc, sy kho rdi nung &
500 °C trong 1 giG vdi su cd mat clia khong khi, vat liéu
thu dugc la ZnO/CuO. Mau dugc téng hgp theo ti lé

n T A n n
—0 —— |3 4 1& t&t nhét [16].
r]ZnO

- M6t mau ZnO cling dudgc t8ng hop dé so sanh, quy
trinh t8ng hgp hoan toan tuang ty composit ZnO/CuO
nhung khéng c6 mat clia CuO.

Phugng phdp ddc trung

Nhiéu xa tia X (XRD) clia cac mau dugc do trén may
Bruker D8 Advance, 6ng phét tia X bang Cu c6 budc
séng A = 1,540 A, dién ap 30kV, cudng dé dong éng
phat 0,01A. Phé phan xa khuéch tan ti ngoai kha kién

(UV-vis DRS) trang théi rén ctia mau dugc do trén
may GBC Instrument—2885. Nong dé MB trong cac
mau dung dich sau phan Ung dugc xac dinh bang
phuong phap do quang trén may UV-Vis Jenway 6800.

Ddnh gid hogt tinh xdc tdc quang

Hoat tinh xUc tac quang clia cac vat liéu dugc danh gia
bdi qué trinh phan hdy MB dudi sy chiéu xa cla anh
sang kha kién. Dung dich MB tai cac thai diém khac
nhau dugc tién hanh do quang dé xac dinh néng dé.
Hiéu sudt phan hiy MB bdi cac vat liéu dugc tinh theo
cong thuc:

H = %xw 00%

0
trong do, Co 1a ndng dé dau clia MB tai thai diém dat
can bang hap phu - gidi hdp phu, C; la ndng dé MB tai
ting thai diém chiéu sang khao sat.
Két qua va thao luan
Ddc trung vat liéu
Cac mau vat liéu t8ng hop dugc dic trung bang

phuong phap nhiéu xa tia X (XRD). K&t qua dudc trinh
bay & Hinh 1.

v
% x ZnO
anO/CuO
S <
. o
S S o
g’ —~
S ) ¥ 5
1) - T 98 g
A o g
CuO — A S 5
&
S <8
~ —~
SIRS ~ )
-3 S .
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T T v
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2-Theta (d0)
Hinh 1. Gian do XRD clia cac mau vat liéu ZnO, CuO va
cac composite ZnO/CuO vdi céc ti |é tieén chat khac
nhau

Két qua cho thay, nhiéu xa XRD clia cac mau ZnO/CuO
cO chira tat ca cac pic nhiéu xa clia ZnO va CuO tinh
khiét. Cy thé, tir Hinh 1 c6 thé quan sat thay cac mau
composite ZnO/CuO c¢d cac pic dac trung clia CuO tai
20 = 32,59°% 35,59° 38,80°% 48,79° 53,59° 58,33°
tuong Ung vdi cac mat phan xa (110), (002), (111), (112),
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(020) va (202) [17, 18] va cac nhiéu xa dac trung cla
Zn0 tai 20 = 31,87°; 34,54°; 36,34°; 47,65°; va 56,65°
tuang Ung vdi cac mat phan xa (100), (002), (101), (102)
va (110) [19, 20]. Gidn d® nhiéu xa XRD cla mau
Zn0O/CuO khéng xudt hién nhiéu xa clia pha nao khac
ngoai ZnO va CuO. Két quéa nay kha trung khdp vdi
cac cong trinh da dugc cong bd vé vat lieu ZnO/CuO
[21, 22]. DBiéu nay ching to, da téng hgp thanh cong
vat liéu composite ZnO/CuO.

Dua vao dé réng nita peak, kich thudc tinh thé cla cac

vat liéu dugc tinh theo phuong trinh phucng trinh
Debye — Scherrer:

kA
B.cosO
Vaik = 0,89; A = 0,154 nm va 6 = 32,42°, két qua tinh
kich thudc tinh thé clia cac mau dudc trinh bay & Bang

1. Nhu vay, cac vat liéu téng hop dugc dat kich thudc
nano.

Bang 1. Kich thudc tinh thé clia mau vét liéu ZnO, CuO

Vat liéu M3t nhiéu xa FWHM d (nm)
/nO (101 0,336 30
CuO () 0,389 25

Kha ndng hap thu anh sang cua céc vat liéu dugc dac
trung bang phuong phap UV-Vis DRS. Két qua dugc
trinh bay & Hinh 2.

[uv Vis (A > 390nm)

——CuO

. —o— Zn0O/CuO

= —o—27Zn0

=

£
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«O-

S

(@)}

c

£

o

01 T T T T |

T
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B- 6c séng (nm)
Hinh 2. Ph& UV-Vis clia cac mau vat liéu ZnO, CuO va
cac composite ZnO/CuO

TU Hinh 2 cho thdy, bd hap thu anh sang cla vat liéu
ZnO nam hoan toan trong ving UV (A < 390 nm). Tuy
nhién, khi bién tinh bdi CuO, b& hap thu cua vat liéu
ZnO/CuO ndm hoan toan trong vung kha kién (A >

96

390 nm). Pay la mét trong nhing uu thé quyét dinh
hoat tinh xUc tac quang cta vat liéu ZnO/CuO trong
vung &nh sang kha kién.

Pé kiém chiing nhan dinh nay, hoat tinh xdc tac cla
vat lieu composite ZnO/CuO dugc dénh gid bang
phan Ung quang phan hldy MB trong dung dich nudc
dudi su chiéu xa clia anh séng céc loai den sgi dét co
dung kinh loc tia UV.

Ddnh gid hogt tinh xdc tac quang cua vt liéu CuO,
Zn0 va ZnO/CuO

Khdo sat hoat tinh xuc tdc cua cdc vt liéu composite
ZnO/Cu0O

Hoat tinh quang xuc tac phan hldy MB (néng dé 10
mg/L) dudi anh sang den sgi toc 60W—220V cla cac
vat liu cling dugc khao sat. Két qua dudc trinh bay &
Hinh 3.

Bong toi

e

0.8 -

Chiéu sang bégi dén 60W

c/C

0.6 -
—O0—2Zn0
—/— CuO
0.4 4 —— Zn0O/Cu0
0.2 -

l'I 0 1 2 3 4 5 6
Thdi gian (gid)
Hinh 3. Su phan hdy MB (10 mg/L) bdi cac vat liéu
Zn0, CuO va ZnO/CuO (my = 0,02 gam) theo thai
gian chiéu sang den sgi dét 60W220V

Két qua cho thdy, hoat tinh quang xuc tac clia mau vat
liéu ZnO/CuO cao hon nhiéu so vdi hai vat liéu thanh
phan 1a ZnO va CuO. Mau composite phan hly gan
nhu hoan toan MB sau 7 gid chiéu— sang.

Bang 2 trinh bay su so sanh két quéa nay cta nghién
clu véi cong trinh cong bd trudc dé vé vat liéu
ZnO/Cu0 trong viéc phan hdy MB dudi sy chiéu xa
cla anh sang kha kién.

Bang 2. So sénh hiéu sudt quang phan hiy MB dudi
anh sang nhin thay bdi vat liéu ZnO/CuO clia nghién
cu nay vdi nhom nghién cu khéc da cong bd
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Vat liéu Nong Ngudn Hiéu Tai liéu

xUctac | doMB | sang kha | suét tham

quang (mg/L) kién (%) khao
/n0O/Cu0O 9,6 250 W 97,2 [23]
ZnO/Cu0 10 60 W | 99,54 | Nhom NC

Khdo sdt cdc yéu té thuc nghiém dnh hudng dén hoat
tinh quang xuc tdc cta vt lieu composite ZnO/CuO

a> Anh huéng cia ndng dé ban dau dung dich MB

Két quad danh gia anh hudng cla néng dé MB dén
hoat tinh quang xUc tac cla composite ZnO/CuO dugc
trinh bay & Hinh 4.

Chiéu sang bdi dén 60W-220V

—/— MB (40 mg/L)
—/— MB (30 mg/L)
—O— MB (20 mg/L)
—— MB (10 mg/L)

[Bong to

5

0.8 -

0.6 4

cic,

0.4 -

0.2 -

P
P

4 0 1 2 3 4 5 6 7
Thdai gian (gid)
Hinh 4. Su phan htiy MB (ndng dé ban dau khac nhau)
bdi cac vat lieu ZnO, CuO va ZnO/CuO (my = 0,02

gam) theo thdi gian chiéu séng den sgi dot 60W—220V

Khi tdng ndng dé dau clia dung dich MB tir 10 mg/L
dén 40 mg/L, hiéu suat quang phan hiy MB clia mau
vat liéu ZnO/CuO gidm déang ké (tlr 99,54% xubng con
57,66%) sau 7 gidf chiéu sang. O cac ndng dé dau 20
mg/L va 30 mg/L clia MB, hiéu suét cling gidm rd rét,
vdi két qua lan lugt la 92,20% va 80,06%. Nhu vay,
hiéu sudt phan hiay MB trén vat liéu ZnO/CuO phu
thudc vao ndng dé ban dau clia MB. Piéu nay cé thé
dudc gidi thich, do viéc tdng ndng do dau dan dén sy
gia tang lugng phan t& MB hap phu trén bé mat vat
liéu xUc tac. V&i mét lugng tam xUc tac coi nhu khéng
déi (khéi luong xuc tac ¢6 dinh 0,02 gam), viéc tang
dung lugng hap phu ctia MB trén vat liéu composite sé
dan dén su che phl cac tam xdc tac cla vat ligu, tir do
dan dén lam gidm sé lugng géc ty do dugc tao thanh.

Su 6 mat cang nhiéu phan t& MB trén bé mat vat liéu
cang lam can trg kha nédng tiép can cla vat liéu vdi
photon tUf ngudn anh sdng bén ngoai [24, 25]. Ngoai
ra khi tdng ndng do dau cla MB, cudng dd mau cua
dung dich tang, dan dén su can quang cla cac phan
tif MB tdng. Do dod photon anh sang cang khé xuyén
sau qua cac I6p phan t& MB nén cang it photon tiép
can dugc vdi bé mat xUc tac. Trén thuc té€ & ndng do
cang cao, phan I&n cac photon cé xu huéng bi hédp thu
bdi cac phan t& MB, lugng photon di dén dugc bé mat
xUc tac cling gidm dang ké [26, 27]. Két qua la lam
giam hoat tinh xUc tac quang cua vat liéu.

b> Anh hudng cia cuding dé nguodn sdng

Tién hanh thi nghiém vai cac cuong dé chiéu sang
khéc nhau tir 4 loai den 40W, 60W, 75W va 100W vdi
nong dé MB ban dau la 10 mg/L, khéi lugng xuc tac
0,02 gam. Két qua khéo sat anh hudng cla cuong do
ngudn sang dugc trinh bay & Hinh 5 va Bang 3.

Bong toi] Chigu anh sang dén c- dng d6 khac nhau

—{— 40W
—O— 60W
—/— 75W

0.8 1 —/— 100W

O 0.6 1

C

0.4

0.2 4

2 3 4 5 6 7
Thdi gian (gid)

Hinh 5. Su phan hty MB theo thdi gian bdi vat liéu
ZnO/CuO khi chiéu xa cing mét ngudn &nh séng cé
cudng do khac nhau (my = 0,02 g, Co=10 mg/L, V =

75 mL)

Bang 3. Anh hudng ctia cudng dé anh sang dén hoat
tinh xtc tac quang cla vat liéu ZnO/CuO

] Thai gian phan Hiéu suat
Cong suat den hay
(%)
40W 7 gis 60,12
60W 7 gis 99,54
75W 3gi0 99,61
100w 2 gis 99,83
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TU két qué cho thdy, cudng dé anh sang anh hudng co
tinh chat quyét dinh dén hoat tinh quang xuc tac cua
vat liéu ZnO/CuO. Sau 2 giG chiéu séang bdi dén co
cong sudt 100W, MB bi phan hiy hoan toan. Tuy
nhién, v&i cong suat den 75W, thai gian phan hay
hoan toan MB phai mét 4 gid; vdi cong sudt dén 60w,
thai gian nay phadi mét 7 gid; con vdéi den 40W, sau 7
gid, hiéu suét phan hiy cling chi dat 60,12%. Biéu nay
dugc gidi thich, khi tdng cudng do chiéu séng, da lam
tdng s6 lugng photon cung cép vao hé phan Ung, noi
cach khac, nang lugng cung cép cho viéc kich thich
electron tUr ving hoda tri 1én ving dan cling tang. Diéu
nay tao diéu kién thuan Igi cho qué trinh phén tach
cap electron — 16 tréng quang sinh, tao ra nhiéu géc ty
do han, tir d6 lam tang hoat tinh quang xuc tac cua
vat liéu [28, 29]. Biéu nay cd nghia, khi tdng cuong anh
sang, s6 photon di vao long dung dich cling tang,
nghta la cudng dé anh sédng den cang cao, cang co
nhiéu photon tién séu vao bén trong I&p dung dich va
ti€p can cang nhiéu vai cac tam xUc tac, diéu nay lam
tdng cudng qué trinh tao thanh cac géc tu do "OH va
0, do do lam tang hoat tinh xdc tac quang cla vat
liu ZnO/CuO cho sy phan hly MB.

Nhu véy cudng dé ngudn sang la mot trong nhing
yéu t6 quyét dinh hoat tinh quang xdc tac cla vat liéu.
Hoat tinh quang phén hiy MB cla composite
Zn0O/Cu0 cang tang khi cong sudt dén chiéu sang
tang.

c> Anh huéng cia pH dung dich

2
ApH, ;
1
—o= ApH. = pH. - pH,
0 O
11 | PHyy = 9.00
2 © ;
34 5
o ; H
'4 T T T T ; T p i

2 4 6 8 10 12 14
Hinh 6. Su phu thudc ApHivao pHi nhdm xac dinh
diém dién tich khdng pHezc cla vat liéu ZnO/CuO

Trong thuc t& xtf ly ngudn nudc & nhiém, pH clia dung
dich nudc thai tir cac ngudn khac nhau la khdng gidng
nhau. Vi vay, anh hudng cta pH dau dén hoat tinh

98

quang xuc tac cla vat liéu cling la yéu t& phai quan
tam.

M&i trudng pH dugc diéu chinh ngay tU dau bdi cac
dung dich HCl 0,M va NaOH 0,1M. Diém dién tich
khong (pHezc) clia composite ZnO/CuO da dugc xac
dinh, két qué dugc trinh bay & Hinh 6. Cac dung dich
MB ban dau dugc diéu chinh vé pH; vdi cac 2,00; 4,00;
5,99; 7,96; 10,06 va 11,99.

Qua trinh hép phu cta vat liéu dugc tién hanh trong
1,5 gid. Dung dich thu dugc dem loc bd chét ran va do
lai pH¢. DO thi ApHi = pH;i — pH¢ cat truc hoanh, gia tri
dola pszc.

Bang 4. Su thay déi gié tri ApHi theo pH;

pH; pHs ApHi = pH; - pHs
2,00 2,04 -0,04
4,00 7,39 -3,39
5,99 7,82 -2,27
8,96 8,07 -0,1
10,06 8,58 1,48
11,99 11,89 0,10

Hinh 6 va két qua & Bang 3 cho biét, pHezc clia vat liéu
khdo sat la 9,00. Nghia la tai pH; < pHezc, bé mat vat
liéu tich dién duong, ngudc lai, tai pHi > pHezc, bé mat
vat liéu tich dién am. Két qua khao sat hoat tinh quang
xUc tac cla vat liéu ZnO/CuO trong tai cac gia tri pH
khac nhau dugc trinh bay & Hinh 7.

100 4 96.18 98.86
e
~ 80 -
om
= 65.41
Z —
< 60
C
T 46.33 45.82
[oN
%5 40
>
w
>
@
T 20

O = T T
4.03 6.98 8.09 9 11.98
pH

Hinh 7. Hiéu suat quang phan hiy MB (néng dé 10
mg/L) vd&i cac gia tri pH dau khac nhau clia composite
ZnO/CuO bdi anh sang den sai d6t 60W—220V

Trong vung pH axit, hiéu sudt quang phan hiy MB cla
vat liéu ZnO/CuO khong cao, chi dat 46,33% sau 7 gio
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tai pH = 4,03. Khi pH tdng vé vung trung tinh (pH =
6,98), hiéu suédt quang phan hiy MB tang manh, dat
96,18%. Vat liéu cé su giam hoat tinh trong maéi trudng
baza yéu, & pH = 8,09 hiéu suat gidm rd rét xuéng con
45,82%. Nhung khi tang pH 1én pH = 9,00 thi hiéu suét
phan hly tang, dat 65,41% va khi 1én dén pH = 11,98
(moi trudng baza manh), hiéu suat dat tSi 98,86%.
Nhu vay, vat lieu c6 hoat tinh quang xUc tac trong
khodng pH khé réng, thé hién tinh vuot tréi trong moi
truong trung tinh cling nhu trong méi trudng bazo.

d> Anh hudng caa chdt dap tdt (quencher)

Dé thdy ré vai tro cla cac gbc tu do, nhu electron
quang sinh va 16 tréng quang sinh trong phan Ung
quang xUc tac cua vat liéu ZnO/CuO, Deepika Malwal
va cong su [30] da st dung cac chét dap tat nham can
trd hoat tinh quang ctia ching. O cong trinh nay,
chiing t6i st dung ancol tert-butylic (TB) lam chat dap
tat g6c "OH; 1,4-benzoquinon (BQ) dap tat géc anion
O."; amoni oxalat (AO) dap tat 16 tréng quang sinh
(hyg) va dimetyl sunfoxit (DMSO) dap tat electron

quang sinh (€cg). Cac dung dich chét dép tat vdi thé

tich 2 mL, nédng dé dung 1 mmol/L, dugc cho vao ngay
tUr thai diém bat dau chiéu sang, két qua dugc trinh
bay & Hinh 8.

99.54
100 -

MB (%)
3

46.68

60
48.41
41.73
40 4 I
0+
AO B BQ

no quencher

it phan hiy

éu sui

34.26
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N
o

DMSO
Chat dap tat (quencher)
Hinh 8. Hiéu suat quang phan hiy MB (néng dé 10
mg/L) bdi vat liéu ZnO/CuO khi s&r dung céc chat dap
tat khac nhau dudi anh sang den sgi dét 60W—220V

Su c& mat cla cac chét bat géc tu do lam cho hiéu
sudt quang xuc tac phan hiy MB cla vat liéu
ZnO/CuO gidm roé rét. Biéu nay cho thdy, anion géc
superoxit (O2"7), g6c hydroxyl (OH) va 16 tréng quang
sinh déu la cac tac nhan tac dong truc tiép dén qué
trinh phan hiy MB. Vé&i hiéu suét phan hay MB gidm tu
99,54% xuéng 41,73% (khi c6 mat cla TB) va xudng
con 34,26% (khi c&6 mat ciia DMSO) ching té géc tu

do hydroxyl "OH va electron quang sinh la nhiing tac
nhan chinh quyét dinh hoat tinh xUc tac cua toan bo
qua trinh. Biéu nay cé thé dugc giai thich dua vao
ban chat oxi hda manh cla gbc "OH va vai tro cua
electron quang sinh trong viéc hinh thanh truc tiép
anion géc O," " va gian tiép tao géc ‘OH. Két qua nay
c6 thé chiing minh rang, hoat tinh quang xUc tac
composite ZnO/CuO quyét dinh sy phan hiy MB.

K&t luan

Vat liéu composite ZnO/CuO dudc téng hgp thanh
cbng bang phuong phép chiéu xa vi song tir bot CuO
va Zn(OOCCH;s);.2H20 trong mdi trudng bazo NaOH.

Composite ZnO/CuO co hoat tinh quang xuc tac kha
cao, phan hiy MB dat hiéu suat dat 99,54%, cao han
nhiéu so vdi cac cau tif riéng lé ZnO va CuO

Cac diéu kién thuc nghiém nhu ndng dé chat mau MB,
cuong dé anh sang, pH la nhiing yéu t6 c6 anh hudng
tryc tiép dén hoat tinh quang xuc tac cla vat liéu
ZnO/Cu0.

Su phén hiy MB dugc quyét dinh bdi hoat tinh quang
xUc tac cla vat liéu.
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