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ABSTRACT

In this paper, three kinds of heterostructure of TiO2/ZnO were fabricated by
combining electrochemical, sputtering and/or hydrothermal methods. The
crystal structure and morphology of ZnO/TiO2 were studied by the X-ray
diffraction method (XRD), scanning electron microscopy method (SEM),
atomic force microscopy method (AFM). The photocatalytic performance of
the TiO2/ZnO heterostructures was examined by monitoring the degradation
of methylene blue (MB) under ultraviolet (UV) or visible light irradiation. The
results show that all the TiO2/ZnO heterostructures exhibited the right crystal
structure of ZnO and TiO: phases. All the TiO2/ZnO heterostructures
presented superior photocatalytic activities as compared to the TiO2 or
ZnO single material. In addition, amongst the three heterostructures, the
TiO2-hydrothermal/ZnO rod obtained the highest reaction rate constant
(0,065 min*; 0,056 mint), followed by TiO2/ZnO rod structure (0,054 min;
0,031 mint), and double-layer TiO2/ZnO (0,05 min; 0,021 min't) under UV
light and visible light respectively, primarily due to the effects of enhanced
charge separation and generation and the characteristics of the surface area
of each heterostructure.

TOM TAT

Trong bai bao nay, cac cau tric di thé TiO2/ZnO dugc ché tao b&ng cdch két
hop céc phwong phép dién héa, phin xa va/hodc thity nhiét. Cau tric tinh thé
va hinh thai cia TiO2/ZnO dwoc danh gia boi phuwong phap nhiéu xq tia X
(XRD), kinh hién vi dién tir quét (SEM) va anh hién vi lye nguyén tir (AFM).
Tinh chat quang xiic tac dwoc danh gid thong qua do mdt mau cia dung dich
xanh methylene (MB) duoi anh sang tia tw ngoagi (UV) hodc anh sang kha
kién. Két quad thu dwoc cho thdy, cde cau triie di thé TiO2/ZnO dwoc ché tao
bang viéc phéi hop cdc phirong phdp trén déu thé hién cau triic pha tinh thé
dac trung cua vt liéu TiOz va ZnO. Két qua khao sat tinh cht quang xic tac
cho thdy hiéu qud phén huy dung dich MB ciia cac céu tric di the duwoe xép
theo thi t tir cao t6i thap lan lwot la TiO-thity nhiét/ZnO rod, cdu triic mang
TiO2/Zn0O rod cdu triic mang hai 16p TiO2/ZnO chii yéu do co ché phan tach
va dich chuyén dién tich va dién tich hiéu dung bé mat 1ém.

Trich dan: Lé Thi Ngoc TG, Pham Thiét Trudng, Tén Ngit Quynh Trang va Vit Thi Hanh Thu, 2020. Tinh
chat quang x(c tic cua cac cau trac di thé TiO2/ZnO. Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho.
56(S6 chuyén dé: Khoa hoc tu nhién)(1): 148-156.
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1 GIOI THIEU

Két hop hai vat liéu ban dan khac nhau nham tao
ra cac cdu trac di thé ciing 1a mot trong nhiing
phuong phap nham cai thién tinh ning quang xuc
tac cua vat lidu. Viéc két hop duoc thuc hién trén
cic cap ban dan khac nhau nhung lai co6 do rong
viing cim twong dwong nhau: TiO2/SnO,, TiO/CdS,
TiO2/Zn0O, TiOx/WOQO3, ZnO/SnO, (Khaki et al.,
2018; Patil et al., 2018; Verma et al., 2018; Low et
al., 2019;; Wan et al., 2019), ... Co ché dich chuyén
dién tich cua hai ban dan ¢ day 1a ZnO va TiO, trén
Hinh 1 cho thdy uu diém cua cdu trac di thé nay la

han ché su tai hop cua cap dién ti () — 15 tréng (h*)
nén tang hiéu suat quang xuc tac.
E4SHE
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Hinh 1: Sw dich Chuxén di¢n tich trong cu tric
di thé ZnO/TiO2

Hinh 1 cho thay co ché dich chuyén dién tich cta
chu truc di thé TiO./ZnO, c6 thé thiy ring mic du do
rong ving cdm quang (Eg) cua vat liéu ZnO va TiO,
l1a twong duong nhau (~ 3,2 eV) nhung vi tri muc
ning lugng ving dan (CB) va ving hoa tri (VB) cua
ching c6 chénh 1éch nhau. Khi hé vat li¢u dugc
chiéu bang 4nh sang co nang luong 16n hon hodc
bing ning lwong ving cim cia ching, cac e s&
chuyén tir ving hoéa tri 1én ving dan va dé lai cac h*
tuong tng ¢ viing hoa tri. Do thé ving dan cua ZnO
am hon so v6i TiO; nén céc e tai viing dan caa ZnO
s& dé dang di chuyén sang viing dan ctia TiOz; nguoc
lai cac h* tir viing hoa trj ctia TiO; ciing s& di chuyén
sang vung hoa tri ciia ZnO va dan dén trang thai can
bang cua hé cdu triic nay. Sy phan ly cac hat tai
quang sinh & ranh gigi ZnO va TiO; ¢6 tac dung
ngan can qua trinh tai hop ctia cap e- h* va tang hiéu
qua quang xdc tac. Qua trinh quang x\c tac cua cau
trac di thé TiO2/ZnO dién ra theo cac phuong trinh:

Ti02/ZnO + hv — & (TiO,) + h* (ZnO)
h'+H,0 - "OH+H"
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h"+ OH — *OH

e+0; >0

"0, + H* — *HO,

2°HO, — H0,+ 0y

H.0, +e — °*OH + OH"

H,0; +°0;7 — *OH+OH + 0,

Chét hitu co + ROS — san phdm phén hay

Trong do6, ROS (reactive oxygen species) la cac
1a cac gbc tu do oxygen hoat dong bao gém: *OH,
*O77, *HO; hodc OH'.

Céc khao sat vé cAu trac di thé TiO/ZnO trong
thoi gian gan day déu cho thay hiéu qua dich chuyén
bd hap thy cling nhu lam giam do6 rong ving cim va
tang khd nang phéan huy chat mau hiru co khi duoc
chiéu sang. Cu thé, Siuleiman et al. (2014) giai thich
kha ning phan hay chat mau hiru co cta Cau tric
composite TiO2/ZnO nanowire cao hon céu trac
dang bot TiO2 va bot ZnO nho vao: i) dién tich tiép
xuc cao giira TiOz va ZnO nanowire, ii) hiéu qua hap
thu quang xtc tac tai bé mit cao va iii) hiéu qua phan
tach cap e-h* dudi anh sang kich thich. Jain et al.
(2015) da tong hop céu triic ZnO/TiO, va TiO2/ZNO
trén dé Si bang ky thuat ling dong xung laser (PLD),
két qua khao sat cho thiy do rong ving cam caa ZnO
khi ¢6 16p dém TiO, va cua TiO, khi c6 16p dém
ZnO déu giam do kich thudc thudc hat tang, lam
giam s luong bién hat. Ayed et al. (2016) cho thay
khi pha tap TiO, tir 1% dén 7% thi d6 rong ving cam
ctia ZnO/TiO; ting nhe tir 3,1 eV dén 3,18 eV, con
gié tri nang lugng ving cam ting dang ké tu4,75eV
dén 5,05 eV ung véi pha ZnTiOs. Theo Halim et al.
(2016), mang hai 16p TiO/ZnO ché tao bing
phuong phép phan xa magnetron thé hién pha tinh
thé dic trung cua hai vat liéu véi tinh ning quang
xuc tac cao hon so v4i mang don 16p TiO2. Theo
Naimi-Joubani et al. (2015), dudi anh sang UV cdu
trac ZnO/TiO; ¢ thé phan huy dén 99,99% Cr(VI)
trong khi TiO; 1a 86,07% va ZnO la 83,33%.
Kwiatkowski et al. (2017) cho riang hiéu qua phan
hiy tét dung dich xanh methylene cua cau triic
ZnO/TiO; core/shell dugc ché tao bing phuong
phap thity nhiét két hop véi phuong phap sol-gel 14
do su dich chuyén bo hap thu vé ving anh sang kha
kién nhiéu hon so véi cu triic don TiOs.

Trong bai bao nay, cdu trac di thé TiO./ZnO
duogc ché tao bang cach két hop cac phwong phap
khac nhau: dién héa, phiin xa va thay nhiét. San
pham thu dugc s& dugc danh gia hidu qua quang xitic
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tac théng qua d6 phan huy dung dich xanh
methylene (MB) dudi anh sang UV va anh sang kha
kién.

2 QUY TRINH THUC NGHIEM

2.1 Phwong phap ché tao

Céc céu trac di thé TiO2/ZnO bao gom: mang hai
I6p TiO2/ZnO, cau triic mang TiO2/ZnO rod va ciu
trac TiOz-thuy nhiét/ZnO rod dwoc ché tao bing
cach két hop cac phuong phap phtin xa magnetron,
dién héa va thuy nhiét. Cu thé nhu sau:

Céu tric mang hai 16p TiO2/ZnO: duoc ché
tao bang phuong phap phtn xa magnetron. Pau tién
mang ZnO c6 d¢ day khoang 330 nm dugc phin xa
trén dé thiy tinh véi cac thong s phun xa: cong suét
P =60 W, thoi gian t = 60 phit, ap sudt p = 1,1.102
torr; sau d6 mang TiO, c6 d6 day khoang 290 nm
V6i cac thong s6 phiin xa: cong suat P = 100 W, thoi
gian t = 10 phut, ap suét p = 1,1.102 torr dugc phu
1én phia trén 16p mang ZnO dé tao thanh ciu tric
mang hai 16p TiO2/ZnO.

Céu tric mang TiO2/ZnO rod: dugc ché tao
bang cach két hop hai phuong phap dién héa va
phun xa magnetron. Dau tién cau tric ZnO rod dugc
ché tao bang phuong phap dién hoa trén 16p mam
AZO (dé ZnO pha tap 2% Al) véi d6 day khoang
200 nm véi cac thong s6 vé ndng do dung dich dién
hoa ZH(N03)2 va CgH12N4 la Cu= 0 005 moI/I thoi
gian t =30 phut, cuong d6 I =1 mA. Sau d6 céu tric
ZnO rod thu duoc bang phuong phéap dién hoa tiép
tuc duoc phit mang TiO; bing phuwong phép phun xa
magnetron véi cac thong s6 phun xa: cong suit P =
100 W, thoi gian t = 10 phut, ap suat p = 1,1.102
torr.

Céu triic TiO2-thity nhiét/ZnO rod: cau trac
TiO,-thity nhiét/ZnO rod dugc ché tao bang phuong
phap thay nhiét trong d6 céu trac ZnO rod ché tao
bang phuong phap dién héa trén 16p mam AZO S&
duoc s dung nhu mot 16p mam dé phat trién cAu
tric nay bang phuong phap thuy nhiét. Cac thong sb
thay nhiét duoc lya cho nhu sau: thoi gian thuy nhiét
22 gio, nhiét 6 Th = 130°C, tién chat bot TiO,, dung
mdi NaOH 10M vi ti 18 khéi lwong TiO2: NaOH 1a
4,56: 68,4.

2.2 Phuwong phap danh gia

Cac dic diém vé hinh thai va cau tric di thé
TiO2/ZnO duoc danh gia bang phuong phap nhiéu
Xa tia X (D8-ADVANCE), phan tich hinh anh bang
kinh hién vi dién tir truyén qua SEM (FE-SEMS-
4800 HITACHI), phd hap thu UV-Vis (JASCO —
V670), 6 gb ghé bé mat AFM. Danh gia va so sanh
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kha nang quang xuc tac cua vat liéu thong qua kha
ning lam méat mau dung dich xanh methylene (MB)
duéi anh sanh UV (dén UV 25 W, Reptile UVB100
— PT 2187, mat do cong suat ~ 45 pW/cm?) va anh
sang kha kién (dén kha kién 15 W, Rang Péng, c6 A
> 400 nm) thong qua phé hap thu cia dung dich nay.
Nong d6 ban dau cia dung dich xanh methylene 1a
50 mg/L Vvéi thé tich dugc st dung cho mdi lan do
1a 10 mL.

3 KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Khio sat cAu tric mang hai 16p
TiO2/Zn0O bang phwong phap phin xa

Hinh 2 14 d6 truyén qua trong viing anh sang kha
kién cua cac mang don 16p ZnO, mang don 16p TiO,
va mang hai 16p TiO2/ZnO sau khi ché tao. Két qua
cho thiy mang hai 16p c6 do truyén qua 1a kha cao
trong khoang tir 80 - 85% va c6 phan cao hon khong
dang ké so véi mang don 16p mic di d6 day mang
hai 16p 1a 16n hon. Piéu nay cho thay sy khir phan
xa nhe ctia mang TiO; co chiét suat cao (Nrioz ~ 2,61
> Nzno ~ 2,0) dugc pha & phia trén lam ting do
truyén qua cia mang. Trong khi d6, so véi mang don
I6p ZnO va TiO,, bo hap thy cia mang hai 16p
Ti02/ZnO dich vé ving anh sang kha kién. Nguyén
nhan cta sy dich by hap thu nay duoc giai thich boi
su két hop cdu tric ving ning lwong hinh thanh tai
tiép giap di thé cua hai vat liéu ZnO va TiOs.

100

6l - a) Mang don 1dp TiO,
b} Ming don lép Zn()

) Ming Ti0/Zn0

40+
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Hinh 2: P§ truyén qua ciia mang hai 16p
TiO2/ZnO

Gian d6 nhidu xa tia X trén Hinh 3 cho thiy
mang hai 16p TiO2/ZnO ¢ d6 két tinh kha t6t va thé
hién ca hai pha tinh thé dic trung ciia ZnO va TiO,
véi mat mang (002) cua ZnO va mat mang anatase
A(101), A(004) va A(200) cta TiO,. Bén canh do,
cuong d6 dic trung tai dinh (002) ciia ZnO thay doi
khong dang ké khi co 16p pha TiO; bén trén, diéu
nay c6 thé dwoc giai thich bai sy khdp mang cua hai
vat liéu ZnO va TiO,. Theo cong thirc Donal Smith,
su khép mang hoan toan khi hé s6 khop mang ~
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10%, & day hang sé mang twong tng cua ZnO va
TiO2 lan luot 14 azno = 3,253 A va atio2 = 3,7845 A
nén gia tri khdp mang f = (atioz2 - azno)/atio2 khoang
16,8% 1a twong dbi nho nén cuong d6 dic trung tai
dinh (002) ctia ZnO thay d6i khong dang ké co thém
16p pht TiO2 bén trén. Trong khi d6, cac dinh
A(101), A(004) va A(200) cia TiO, ¢ chidu hudng
tang nhe do mang day hon nghia 14 sy ling dong ciia
cic hat mang nang luong dién ra trong thoi gian dai
hon nén lam ting nhe d6 két tinh ciia mang.

Két qua khao sat dién tich hiéu dung bé mit cac
mau mang don 16p ZnO, TiO, va mang hai 16p
TiO,/ZnO trén Hinh 4 cho thay dién tich hiéu dung
bé mat cia mang hai 16p cao hon so vdi cac mang
don 16p. Piéu nay duoc giai thich nhu trong cong
trinh (Tao et al., 2011), ¢ d6, trong phuong phap
phun xa, d6 g ghé bé mit ciia mang ting theo do
day mang 14 do hiéu g “tyr che chan” ctia qué trinh
ling dong cua cac dam hoi vat lidu. Ngoai ra hinh

R,=1.61 nm

b) Mang don 16p TiO,
R,=175 nm
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anh mat cit ngang cua cua cdu trac mang hai 16p
TiO2/ZnO trén Hinh 5 ciing cho thdy c6 sy phan
cach rd rang gitta 2 16p mang ZnO, TiO; véi d6 day
tuong tng 1 ~ 330 nm (ddi v&i ZnO) va ~ 290 nm
(d6i vai TiOy), thé hién rd rang sy map mo bé mat.

A Mang TiQ./ZnO
=
i‘;
= Mang don 16p ZnO
=
= ~ .
8 A\ Miing don 16p TiO,
FrOUCEDREISL) - TiO, (JCPDS 21-1272)
g 3 3 EI ga 12 o 58
=l HREEE e g-q8
1 1 '| \In l[ L .= | s _Hﬁl Bt

20 25 30 35 40 45 50 55 60
Gée 26 (do)

Hinh 3: Gian d6 XRD ciia mang don 16p ZnO,
don 16p TiO2 va mang hai l6p TiO2/ZnO

¢) Mang hai 16p TiO,/ZnO
Rp=2,10 nm

Hinh 4: Anh AFM ciia: a) mang don 16p ZnO, b) mang don 16p TiO2 va ¢) mang hai 16p TiO2/ZnO

500 nm

Thuy tinh

Hinh 5: Anh SEM: a) bé mit va b) mit cit ciia mang hai 16p TiO2/ZnO

3.2 Khao sat cdu triic mang Ti02/ZnO rod

Anh SEM mit cit cua cAu trac ZnO rod trude va
sau khi phii mang TiO; trén Hinh 6 cho thdy co su
hién dién cua 16p phu kha x8p TiO; trén céu trac
ZnO rod v quan sat dugc cau trac 3 16p kha rd gdom:
16p dudi cung la 16p mang AZO, 16p gilra 1a thanh

nano ZnO va 16p trén cung la 16p mang TiO,. B&
mit ciia cau trac mang TiO2/ZnO rod quan sat dugc
ciing kha x6p va gd ghé. Cau trac tinh thé ciia mang
TiO2/ZnO rod (Hinh 7) thé hién dinh véi cuong do
nho 1a A(101) cua TiOy, (100) cua ZnO va dinh véi
cuong do 16n (002) cua ZnO. Két qua nay chirng to,
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tinh thé rod ZnO phat trién dinh hudéng wu tién kha
ndi troi theo hudng truc ¢ voi mat mang (002) I4n ap
c4c phat trién huéng tinh thé caa TiO, va hudéng tinh
thé khac trong ZnO. So sanh véi cau tric mang don
I6p TiOy, dinh huéng mat (002) trong cAu tric mang

Tdp 56, S6 chuyén dé: Khoa hoc tir nhién (2020)(1): 148-156

TiO2/ZnO rod ¢6 cudng d6 cao hon kha nhiéu. Diéu
nay d& hiéu do su phat trién dinh hudng ba chiéu cua
thanh nano rod uu tién theo truc c, trong khi mang
ZnO lai phat trién dinh huéng hai chiéu ciing vu tién
truc c.

Hinh 6: Anh SEM:

(002)-ZnO

= (100)-ZnC

3 |AQODTO, 4 A Mang TiO /ZnO rod|

:g-

o

g

b=}

] - Zn0 rod

Zn0 (JCPI)S36-1451)’_ Ti0, (JCPDS 21-1272)
oy o —_
%‘ §|§§|§§ SR 552
(P N P P L

20 25 30 35 40 45 50 55 60

Géc 260 (d9)

Hinh 7: Giin d6 XRD ciia ZnO rod va mang
TiO2/ZnO rod

3.3 Khao sat céu tricc TiO2-thiy nhiét/ZnO rod

Anh SEM bé mit caa ciu triic két hop TiO,-thity
nhiét/ZnO rod trén Hinh 8 cho thay mic du sir dung
diéu kién ché tao 6ng nano TiO2, nhung éng TiO;
khong hinh thanh trén thanh nano ZnO ma la mot
16p phu rat XOp TiO2 véi bé mat rit gb ghé, chira kha
nhiéu cac 16 xop. Piéu nay dwoc giai thich boi sy
léch mang tinh thé khong qua 16n giira TiO, va ZnO
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al) mit cit ciia ZnO rod trwde va a2) sau khi phii mang TiO:

(khoang 16%) va chénh léch ning lugng Gibbs
(AGzno = - 630 kJ/mol va AGrioz = 840 kJ/mol ¢
400°C) cua hai loai vat liéu nén khé co thé hinh
thanh ng nano phat trién trén thanh rod. Bén canh
d6, do diéu kién ché tao thily nhiét c6 ning lwong
ché tao thap hon so vé6i didu kién ché tao phin xa
magnetron nén 16p phu TiO, cta cAu tric TiO,-thuy
nhiét/ZnO rod (Hinh 8.b) x6p hon céu triic mang
mang don 16p (Hinh 8.a). Didu nay co y nghia kha
I6n trong viéc tang dién tich hiéu dung bé mat cua
vat lidu. Két qua phan tich do két tinh cua cau trac
TiO,-thiy nhiét/ZnO rod trén Hinh 9 cho thdy vat
liéu thé hién ca hai pha tinh thé dic trung cua ZnO
va TiO, ung v6i cac mat mang (002)-ZnO va
A(101)-TiO,, A(211)-TiO,. Két qua nay tuong tu
nhu cu trac mang TiO2/ZnO rod, & 6 cuong do cao
nhét ciing 1a dinh (002) ctia ZnO bén canh dinh
cuong do nho cua TiOz 1a A(101). Diéu nay cho
thay, vat liéu TiO, duoc ché tao bang phuong phap
thay nhiét (véi ndng luong ché tao thap) thé hién
tinh da tinh thé hon 1a mang TiO2 dugc ché tao bing
phuong phap phun xa magnetron (vV4i nang luong
ché tao cao hon).
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Hinh 8: Anh SEM bé mit va mat cit ngang cia ciu tric: a) mang TiOz, b) ZnO rod va c), d) TiO2-
thay nhigt/ZnO rod

(002)-ZnO

A(101)-TiO, J AQ211)-TiO,
G g
& TiO,- thiy nhiét/ZnO rod
=S
=
=3
fg S ZnO rod
© |zno (JCPDS36-1451) _ TiO, (JCPDS 21-1272)

= _8gz% g R _ -
| |' |H]..l....ll.l...IQ..l‘.".I.l‘.’
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Goéce 20 (d9)

Hinh 9: Gian d6 XRD ciia cAu triic ZnO rod va TiO-thity nhig¢t/ZnO rod

3.4 Hiéu qua quang xiic tic ciia cac ciu
tric di thé

Két qua danh gia hidu qua quang xuc tac cuia cac
ciu tric di thé TiO2/ZnO thong qua d6 phan huy
dung dich xanh methylene duéi anh sang UV dugc
thé hién trén Hinh 10a. Két qua thu duoc cho thay
téc 6 phan hay ting dan theo thir ty mang hai 16p
TiO2/ZnO < mang TiOx/ZnO rod < TiOp-thuy
nhiét/ZnO rod, & d6 mau TiO,-thuy nhiét/ZnO rod

cho téc d6 phan hity cao nhat. Két qua nay dugc giai
thich béi dién tich hiéu dung bé mit cia ciu tric
TiO,-thiy nhiét/ZnO rod va mang TiO»/ZnO rod
déu cao hon so véi cau tric mang hai 16p TiO2/ZnO
va cac cau truc don 16p ZnO, TiO,. Cu thé sau 90
phiit chiéu sang UV, mau mang hai 16p TiO2/ZnO
phan hity khoang 83%, c4u tric mang TiO,/ZnO rod
phan hiy khoang 87% trong khi mau TiO,-thay
nhiét/ZnO rod phan huy khoang 92%.
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Hinh 10: P9 phan hity dung dich MB ciia cic cdu tric di thé: mang hai 16p TiO2/ZnO, mang
TiO2/ZnO rod va TiO2-thay nhigt/ZnO rod theo thai gian chiéu UV (a) va kha kién (b)

Két qua khao sat hidu qua quang xuc tac trong
ving kha kién ciing c6 quy luat twong ty, nhung toc
d6 dién ra kha cham, mang hai 16p TiO»/ZnO phai
mat khoang 6 gio méi co thé giam dén 98% dung
dich xanh methylene (Hinh 10b). Trong khi d6 mau
mang TiO»/ZnO rod va mau TiO.-thiy nhiét/ZnO
rod chi can khoang 3,5 gio dé co thé dat duogc tde do
phan hay gan 99% thi mau mang TiO,/ZnO rod can
khoang 5 gio. Sau 5 gid, mau TiO,-thily nhiét/ZnO
rod cho thay co do phan hity xanh methylene gan
nhu hoan toan (100%). Ngoai ra, do cdu triic mang
TiO2/ZnO rod va TiO2-thiy nhiét/ZnO rod co6 16p
phi TiO, & trén kha x6p nén chit hitu co xanh
methylene van c6 kha ning xuyén qua lép phi nay
va bam vao thanh thanh nano ZnO, ¢ d6 15 tréng
dich chuyén vao ZnO va van c6 kha ning thyc hién
phan img quang xtc tac. Nho vay, cac hat thuc hién
phan mg quang xuc tac nhiéu hon va lam cho kha
nang quang xuc tac cua vat liéu cao hon.

M0 hinh quang xtc tac ciia cu trac két hop dudi
anh sang UV duoc mo ta nhu trén Hinh 11, cu thé
cdp dién tu () - 16 tréng (h*) quang sinh trong mang
TiO, sé khuech tan 1én bé mit, cip e - h* quang sinh
tai ving tiép giap giita hai vat liéu s& dugc phan tach
va khuéch tan 1én bé mat, do su chénh léch vi tri cac
mirc ning lugng ving dan va ving hoa tri ctia ZnO
va TiOg, cac e dich chuyén vé phia TiO,, trong khi
h* dich chuyén vé phia ZnO. Diéu nay dan dén ting
sO lugng e bén canh lugng e - h* quang sinh trong
TiO,. V&i d6 két tinh tét, do day 16p phu khong qua
day (c& 290 nm) va thoi gian sdng ciia cac ¢ va h*
du dai, ching c6 thé khuéch tan 1én bé mat, & d6 véi
dién tich hiéu dung bé mat lon chung s€ nhanh
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chong phan tng véi cac Oz, H0 hap phu trén be
mit dé sinh ra cac gdc tu do va 6xy hoa khur cac gbe
hitu co. Két qua 1a hiéu sudt quang xuc tac cua vat
liéu duoc cai thién so vé6i cAu trac don 16p.

~290 nm hite—@

+ Lép TiO,

O—+h"+e

L6p ZnO

Thiiy tinh
@ Cip e - h™ quang sinh ra trong 16p TiO,
O Cape
Hinh 11: Gian dé minh hea su hinh thanh cip
e-h* quang sinh ciia cdu tric di thé TiO2/ ZnO
khi dwoc chiéu sang

- h™ quang sinh ra trong 16p ZnO

Két qua khao sat a6 go ghé bé mat cua ciu tric
mang hai 16p TiO2/ZnO, mang TiO2/ZnO rod va
TiO,-thity nhiét/ZnO rod trén Hinh 12 cho thay, dién
tich hiéu dung bé mat dugc sip xép theo thi ty TiO,-
thuy nhiét/ZnO rod > mang TiO./ZnO rod > mang
hai 16p TiO,/ZnO. Két qua nay hoan toan phu hop
v6i két qua danh gia tinh nang quang xuc tac trén
hinh 10 va cho thdy dién tich hiéu dung bé mit dong
vai trd cai thién hiéu qua quang xuc tac cta vat liéu.
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¢) TiO, — thiy nhiét/ZnO rod

Hinh 12: Anh AFM ciia cac ciu tric di thé: a) TiO2/Zn0O, b) mang TiO2/ZnO rod va ¢) TiO: - thiy
nhiét/Zn0O rod

Két qua danh gia sy 6n dinh va d bén cua cac
mau vat lidu di thé TiO»/ZnO sau ba lan dung lai duoc
thé hién trén Hinh 13. Két qua thu duoc cho thay so
sanh do bén sau ba lan dung lai cho thy téc do phan
hity chit mau hiru co cua mang hai 16p TiO2/ZnO
van tét mic du c6 giam nhung khong dang ké (Hinh
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0.8 n=1

0.6

crc,

04

0.2+

L1l 1 1 1L 1 | I

c/C,

MB-IUV .

13a) chung t6 cAu trac mang hai 16p TiO,/ZnO kha
bén sau ba 1an sir dung; con d6 hap thu chat mau hitu
co cuia cac mau mang TiO»/ZnO rod va TiO; - thiy
nhiét/ZnO rod ¢6 sy thay d6i dang ké (Hinh 13b, 13c),
chimng té cAu trac mang TiO2/ZnO rod va TiO; - thay
nhiét/ZnO rod c6 d bén kém.
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Hinh 13: P§ phan hily dung dich MB ciia miu: a) mang hai 16p TiO2/ZnO, b) mang TiO2/ZnO rod va
¢) TiO2—thity nhiét/ZnO rod dwéi anh sang UV sau 3 lan sir dung
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Tom lai, cac cu trac di thé mang hai 16p
TiO2/Zn0O, mang TiO»/ZnO rod va TiO; — thuy
nhiét/ZnO rod da dugc ché tao thanh cong bang viéc
két hop nhiéu vat liéu va nhiéu phuong phéap khéac
nhau. Tuy nhién, cdu triic bén quang xiic tic va on
dinh nhat 1a mang hai 16p TiO2/ZnO, mic du hiéu
SUAt quang xuc tac lan dau khong cao bang hai mau
con lai nhung mau nay sau ba lan dung lai ¢6 hiéu
suat chi giam nhe. Do d6, néu xét vé hiéu qua cai
thién tinh ning quang xtc tac thi cdu trac két hop
TiO,— thiy nhiét/ZnO rod 1a tét nhét véi téc do phan
tmg 1a 0,065 min'! (trong diéu kién chiéu UV) va
0,056 min (trong diéu kién chiéu kha kién) nhung
xét vé hiéu qua tai sir dung thi cdu trac mang hai 16p
TiO2/ZnO la bén nhét.

4 KET LUAN

Trong bai bao nay, cac céu truc di thé: mang hai
I6p TiO,/ZNnO, cau tric mang TiO»/ZnO rod va TiO,
— thity nhiét/ZnO rod dugc ché tao thanh cong bang
viéc két hop cac phuong phap khac nhau. Dbi voi
chu trac di thé TiO,— thiy nhiét/ZnO rod dugc ché
tao bang hai phuong phap dién hoa va thily nhiét véi
bé& mat g ghé, nhiéu 15 xp cho thay hiéu qua phan
hity xanh methylene nhanh hon so véi hai ciu triic
di thé con lai 1a mang hai 16p TiO2/ZnO va mang
Ti0,/ZnO rod. Co ché dich chuyén dién tich cua hai
vat lidu di thé co do rong ving cAm twong duong
nhau 12 mét trong nhitng yéu té cai thién hiéu qua
quang xuc tac cua vat liéu bén canh d6 dién tich
hiéu dung bé mat Ion ciing 1a yéu té cai thién
dang ké hiéu qua hap thu bé mat ting hiéu suét
quang xuc tac cua vat liéu. Tuy nhién néu xét dén
yéu té d6 bé cau tric va hiéu qua tai sir dung thi cau
trac mang hai 16p TiO2/ZnO 1a phu hop nhit.
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