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Tóm tắt: 

Trong bài báo này, chúng tôi trình bày các kết quả nghiên cứu chế tạo vật liệu Ag3PO4 bằng phương pháp đồng kết 

tủa. Ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) cho thấy vật liệu Ag3PO4 chế tạo được có dạng cầu, kích thước trong khoảng 

200-400 nm. Vật liệu có cấu trúc lập phương tâm khối được khảo sát thông qua phép đo giản đồ nhiễu xạ tia X 

(XRD) và phổ tán xạ Raman. Khả năng quang xúc tác của Ag3PO4 được đánh giá bởi sự suy giảm nồng độ của dung 

dịch RhodamineB (RhB) 10 ppm dưới sự chiếu xạ của đèn Xenon. Kết quả cho thấy vật liệu Ag3PO4 cho khả năng 

quang xúc tác cao, xử lí được hoàn toàn RhB trong dung dịch sau 20 phút chiếu sáng. 

Từ khóa: Ag3PO4, đồng kết tủa, quang xúc tác. 

GIỚI THIỆU 

Hiện nay, cùng với sự phát triển nhanh chóng của 

khoa học kĩ thuật, con người đang phải đối mặt 

với vấn đề ô nhiễm môi trường nghiêm trọng, đặc 

biệt là môi trường nước. Thực trạng cho thấy, 

nguồn nước ngày càng bị nhiễm bẩn bởi chất thải 

từ các nhà máy, trong đó phải kể đến các kim loại 

nặng, các chất hữu cơ khó phân hủy như thuốc 

nhuộm trong công nghệ dệt, mạ,…[1]. Thêm vào 

đó, cơ sở hạ tầng hiện nay cho việc xử lí nước thải 

vẫn chưa bắt kịp với quy định ngày càng nghiêm 

ngặt và nhu cầu ngày càng tăng về chất lượng 

nước. Do đó, việc nghiên cứu làm sạch nước và 

phân hủy các chất hữu cơ độc hại ra khỏi môi 

trường nước với hiệu suất cao, chi phí thấp là 

nhiệm vụ được nhiều nhóm quan tâm [2-4]. Một 

trong những giải pháp ưu việt phải kể đến là việc 

sử dụng công nghệ quang xúc tác để loại bỏ chất 

gây ô nhiễm. Đây là công nghệ cho hiệu quả cao, 

giá thành rẻ và thân thiện với môi trường. Các chất 

xúc tác quang dựa trên oxit kim loại như TiO2 [5, 

6] hoặc ZnO [7, 8] đã được sử dụng rộng rãi trong 

ứng dụng quang xúc tác phân hủy chất hữu cơ. 

Tuy nhiên chúng có năng lượng vùng cấm lớn, do 

đó chỉ sử dụng hiệu quả ánh sáng trong vùng tử 

ngoại. Như đã biết, vùng ánh sáng tử ngoại chỉ 

chiếm khoảng 5% toàn bộ quang phổ mặt trời, 

trong khi khoảng 43% là thuộc về vùng ánh sáng 

nhìn thấy. Vì vậy, để sử dụng hiệu quả nguồn 

năng lượng mặt trời cho ứng dụng quang xúc tác, 

nhiều công bố đã tập trung nghiên cứu chế tạo các 

hệ vật liệu mới có khả năng hấp thụ ánh sáng khả 

kiến.  

Trong những năm gần đây, các vật liệu nano 

cacbon như ống nano cacbon [9], graphene, 

graphene oxide [10, 11] thu hút được nhiều sự 

quan tâm nghiên cứu của các nhà khoa học trong 

ứng dụng làm sạch môi trường bởi khả năng phân 

hủy chất hữu cơ gây ô nhiễm nước khi được kích 

thích bằng ánh sáng nhìn thấy [12, 13]. Bên cạnh 

các vật liệu nano cacbon đã biết, vật liệu bán dẫn 

bạc photphat (Ag3PO4) được chú ý sau phát hiện 

vào năm 2010 về khả năng quang xúc tác rất cao 

của nó [14]. Khả năng ứng dụng vượt trội trong 

công nghệ quang xúc tác của vật liệu này xuất 

phát từ các đặc trưng cấu trúc, hình thái bề mặt, 

đặc biệt là năng lượng vùng cấm. Độ rộng vùng 

cấm của Ag3PO4 khoảng 2,36 eV (nếu coi chuyển 

mức năng lượng là gián tiếp), khoảng 2,43 eV 

(nếu coi chuyển mức năng lượng là trực tiếp), do 

đó Ag3PO4 có khả năng hấp thụ bức xạ trong 

vùng ánh sáng khả kiến [14-17]. Đặc biệt hơn, 

Ag3PO4 có thể đạt được hiệu suất lượng tử gần 

90% trong phản ứng ôxi hóa nước dưới ánh sáng 

kích thích xung quang 420 nm [14, 18], trong khi 

sử dụng các chất bán dẫn khác như BiVO4 hoặc 

TiO2 pha tạp N chỉ đạt hiệu suất 20% [19-21]. Vì 

vậy Ag3PO4 có khả năng cho hiệu quả cao trong 

phản ứng quang xúc tác phân tách nước cũng như 

phân hủy các hợp chất hữu cơ ô nhiễm khi được 

kích thích bằng ánh sáng khả kiến.  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi khảo sát qui 

trình chế tạo vật liệu Ag3PO4 bằng phương pháp 

đồng kết tủa và khảo sát hoạt tính quang xúc tác 

của vật liệu tổng hợp được.  
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THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất 

Hóa chất được sử dụng: AgNO3 (99,98%, Trung 

Quốc), Na2HPO4.12H2O (99%, Trung Quốc),  

RhodamineB (95%, Sigma Aldrich). 

2.2. Quy trình chế tạo vật liệu Ag3PO4 

Dung dịch AgNO3 (dung dịch A) và dung dịch 

Na2HPO4 (dung dịch B) được chuẩn bị bằng cách 

cân muối AgNO3 và Na2HPO4 hòa tan vào lượng 

nước cất thích hợp để được các dung dịch muối 

nồng độ 0,2M. Đổ từ từ dung dịch B vào dung 

dịch A tạo thành hỗn hợp dung dịch đồng nhất 

(dung dịch C). Khuấy từ dung dịch C trong 3 giờ 

ở nhiệt độ phòng để tạo ra các hạt kết tủa màu 

vàng. Kết tủa được lọc rửa bằng nước cất và sấy 

khô trong không khí ở 100℃. Sản phẩm thu được 

sau khi làm nguội ở nhiệt độ phòng là Ag3PO4 

dạng bột màu vàng. 

2.3. Thí nghiệm quang xúc tác 

Hoạt tính quang xúc tác của vật liệu Ag3PO4 được 

khảo sát qua khả năng phân hủy Rodamine B 

trong dung dịch dưới sự kích thích của đèn 

Xenon. Ag3PO4 cho vào 60 ml dung dịch 

RodamineB 10ppm khuấy từ trong điều kiện 

không chiếu sáng 30 phút để đạt trạng thái hấp 

phụ bão hòa. Sau đó, dung dịch được đem ra 

chiếu sáng, sau những khoảng thời gian nhất 

định, một lượng nhỏ dung dịch được lấy ra, đo 

phổ hấp thụ và xác định nồng độ RodamineB còn 

lại trong dung dịch. 

2.4. Các phương pháp nghiên cứu thực nghiệm 

Cấu trúc của vật liệu được khảo sát bằng giản đồ 

nhiễu xạ tia X (D8-Advance, Bruker với bức xạ 

Cu-K𝛼) và phổ tán xạ Raman (LabRam HR 800, 

Horiba). Nghiên cứu hình thái bề mặt vật liệu 

bằng hiển vi điện tử quét (S-4800, Hitachi). Nồng 

độ dung dịch RhB sau khi xử lí quang xúc tác xác 

định thông qua phép đo phổ hấp thụ (Duetta, 

Horiba). 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) của mẫu Ag3PO4 

chế tạo bằng phương pháp đồng kết tủa được 

trình bày trên hình 1, cho thấy mẫu Ag3PO4 chế 

tạo được xuất hiện các đỉnh tại vị trí góc 2𝜃 

khoảng 21,1; 29,5; 33,4; 36,8; 42,7; 47,8; 52,6; 

54,9; 57,1; 61,5; 69,8; 71,8; 86,9 độ tương ứng 

với các mặt phẳng mạng (110); (200); (210); 

(211); (220); (310); (222); (320); (321); (400); 

(420); (421); (520) theo thẻ chuẩn JCPDS số 06-

0505 của tinh thể Ag3PO4. Vị trí các đỉnh phổ của 

mẫu trùng khớp với thẻ chuẩn, ngoài ra không 

quan sát thấy đỉnh lạ, điều này chứng tỏ mẫu 

Ag3PO4 chế tạo được hoàn toàn đơn pha. Cũng 

theo thẻ chuẩn này, tinh thể Ag3PO4 có dạng lập 

phương tâm khối, thuộc nhóm không gian P4-3n 

[16, 22, 23]. 

 

Hình 1: Giản đồ nhiễu xạ tia X của mẫu Ag3PO4 

Các thông số mạng tinh thể của mẫu Ag3PO4 chế 

tạo được tính toán dựa trên giản đồ nhiễu xạ tia X 

bằng phần mềm Unicell. Kết quả cho thấy hằng 

số mạng và thể tích ô mạng tinh thể vào khoảng 

5,972 Å và 213 Å3. 

 

Hình 2: Ảnh SEM của mẫu Ag3PO4 

Ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) của mẫu Ag3PO4 

chế tạo bằng phương pháp đồng kết tủa được 

trình bày trên hình 2. Kết quả cho thấy mẫu có 

hạt tựa cầu, kích thước trong khoảng 200-400 nm.  
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Phổ tán xạ Raman của mẫu Ag3PO4 đã chế tạo 

được trình bày trên hình 3. Trong đó, đỉnh có 

cường độ cao nhất tại vị trí 909 cm-1 được cho là 

tương ứng với dao động co dãn đối xứng của 

nhóm [PO4]; đỉnh phổ tại vị trí 551 cm-1 đặc trưng 

cho dao động co dãn đối xứng của liên kết P-O-

P; đỉnh phổ tại vị trí 223 cm-1 được cho là liên 

quan đến dao động quay và chuyển động tịnh tiến 

của nhóm [PO4]. Các kết quả trên hoàn toàn phù 

hợp với các công bố khoa học trước đó về phổ 

raman của vật liệu Ag3PO4 [24-26].  

 

Hình 3: Phổ tán xạ Raman của mẫu Ag3PO4 

Để nghiên cứu khả năng quang xúc tác của vật 

liệu Ag3PO4 đã chế tạo, chúng tôi đánh giá thông 

qua khả năng phân hủy RhB 10ppm trong dung 

dịch dưới sự chiếu sáng của đèn Xenon 350W. 

Hình 4 là đồ thị biểu diễn sự thay đổi C/ C0 theo 

thời gian chiếu xạ, trong đó C0 và C là nồng độ 

RhB tại thời điểm ban đầu và sau những khoảng 

thời gian chiếu sáng khác nhau. Tốc độ phân hủy 

quang (C/C0) của mẫu Ag3PO4 có thể đánh giá 

được khả năng phân hủy RhB.  

Kết quả trên đồ thị hình 4 cho thấy, quá trình hấp 

phụ đã đạt trạng thái bão hòa sau 30 phút khuấy 

trong tối. Sau 5 phút đầu chiếu sáng, nồng độ 

RhB đã suy giảm hơn 60%, và sau 20 phút phản 

ứng quang xúc tác diễn ra, RhB đã bị phân hủy 

hoàn toàn. Kết quả này chứng tỏ mẫu Ag3PO4 chế 

tạo bằng phương pháp đồng kết tủa thể hiện khả 

năng quang xúc tác tốt trong vùng ánh sáng khả 

kiến. Điều này có thể được giải thích do Ag3PO4 

có độ rộng vùng cấm hẹp, có thể hấp thụ bước 

sóng lên đến 530 nm và mở rộng sang vùng khả 

kiến [14, 27] vì thế rất phù hợp với vai trò là chất 

xúc tác quang dưới sự kích thích của ánh sáng 

nhìn thấy. 

 

Hình 4: Kết quả xử lí quang xúc tác của mẫu 

Ag3PO4 

Cơ chế quang xúc tác của vật liệu Ag3PO4 có thể 

được giải thích như sau: đầu tiên Ag3PO4 hấp thụ 

photon ánh sáng có năng lượng hν, các electron 

bị kích thích nhảy từ vùng hóa trị lên vùng dẫn 

trở thành các electron tự do, đồng thời lỗ trống 

được sinh ra ở vùng hóa trị; các điện tử tự do và 

lỗ trống có thể di chuyển đến các vị trí trên bề mặt 

vật liệu, nơi chúng có thể phản ứng với nước và 

ôxy để tạo ra các gốc OH* và O2
- có tính oxi hóa 

cao; các gốc này sẽ phân hủy RhB thành CO2 và 

H2O.  

KẾT LUẬN 

Vật liệu Ag3PO4 được chế tạo thành công bằng 

phương pháp đồng kết tủa. Vật liệu chế tạo được 

có cấu trúc lập phương tâm khối với kích thước 

hạt trong khoảng 200-400 nm. Vật liệu có khả 

năng quang xúc tác tốt trong vùng ánh sáng khả 

kiến, phản ứng quang xúc tác phân hủy 

RhodamineB nồng độ 10 ppm xảy ra hoàn toàn 

sau 20 phút chiếu sáng bằng đèn Xenon.  
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