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CAC PHUONG PHAP CHE TAO VAT LIEU NANO TiO,
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TOM TAT

Vit lieu nano TiOs pha anatase ngay cang duoc st dung, tung dung réng rdi trong cudc

song, ddc biét la trong cdac ung dung quang xuc tdc nhu pin mdt troi quang dién héa, lam

sach va khiz doc moi truong, diét khudn.. Vi vay da phdt trién nhiéu phuong phdp khdc

nhau tit nhiéu vat lieu ban dau khdc nhau dé ché tao nano TiOs pha anatase véi kich thuéce

hat toi uu dé cé dién tich bé mdt phdn tng quang xiic tdc téi uu nhat. Trong cong trinh

nay, chiing toi tong quan nhiing phuong phdp théong dung nhdt dé ché tao vat liéu nano

TiOs. Ngodi ra, mot sb trong cdc phuong phap khdc it duoc sit dung hon cing duoc dé cap.
T khoa: nano TiOs, phuong phdp ché tao, CVD, sol-gel, nhiét phan

1. Mé& dau

Oxit titan (TiO,) duge sit dung rat nhidu
trong doi song hang ngay. N6 c¢6 ba dang
ciu trac chinh anatase, rutile va brukite.
Mbi dang c6 tinh chat vat 1i rieng. Trong ba
dang nay, pha anatase c6 hoat tinh quang
xtic tac cao nhat [42, 44, 46, 49, 58]. Nhiing
nghién ctiu gan day tap trung chi yéu vao
ché& tao bdt nano TiO, dang anatase do hoat
tinh quang xtc tac rat manh ctia n6 khi duge
chiéu sang bang btic xa tif ngoai. Nhiéu chat
gay 0 nhiém nhu NO,, SO, va cac hop chat
hitu co khac déu c6 thé bi phan hiy khi
chiing tiép xtc v6i bé mat clia ciac hat nano
TiO; quang xac téac. Bot nano TiOp pha
anatase vi thé ngay cang dugc sit dung tng
dung rong rai trong cac Uing dung quang xtic
tdc nhu pin mat troi quang dién hoéa, lam
sach va khir doc moi trudng, diét khuan... Vi
vay da phat trién nhiéu phuong phap khéac
nhau tif nhiéu vat liéu ban dau khac nhau dé

ché tao nano TiO, pha anatase véi kich

thuéc hat cang nhd dé c6 dién tich bé mat
phan Ung quang xac tic cang 16n. Hién tai
¢6 rat nhiéu phuong phap khéac nhau dugc st
dung tir kha don gian dén phiic tap bao gom
cac phuong phap vat li (PVD - Physical
vapor deposition), cidc phuong phap ling
dong pha hdi hoa hoc (CVD - Chemical
vapor deposition) va nhiéu phuong phap
khéic ké ca cac phuong phap két hop giiia
vat i va héa hoc hay két hop gilia cac
phuong phap khac nhau.

2. Cac phuong phap ché tao

2.1. Phuong phap vat li

Thuong dua trén nguyén tic gidm kich
thuée (top down).

Vat lieu dang khoi bi phan tan nhd
bang cac qua trinh vat li, sau d6 dugc sap
xép, ldng dong lén trén cac chat nén (dé)
phu hogp.

Cac phuong phap vat li chinh bao gom:
(PE)
evaporation); phin xa (PS) (sputtering);

boc bay chan khong (vacuum
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ling dong xung laser (PLD) (pulse laser
deposition).

Pay 1a cac phuong phap ché tao cho
mang vat lidu c6 chat lugng cao, nhung ting
dung trong thuc t& c6 han ché 1a gia thanh
cao, thiét bi phtc tap, khé trién khai trong
san xuit cong nghiép.

Phuong phdp boc bay chan khong (PE)
12 phuong phap dugc st dung dé ché tao céc
mang oxit. PE 1a ki thuat lang dong mang
moéng don gian, thuong st dung doi véi cac
mang moéng dién moi hay kim loai trén dé
12 vat liéu ban dan. Vat liéu ngudn bao gdm
day/soi kim loai ho#c céc chat ran ép min
dugc gia nhiét & trén diém chay cta ching
trong buéng chan khong cao. Cac nguyén ti
bay hoi di qua khodng cach giita ngudn va
dé rdi ling dong lén bé mat dé [56].

Phuong phdp phun xa (PS) la phuong
phap thong dung c6 thé dung dé boc bay
c4ac hop chat. Vat lieu duge boc bay do su
badn ph4a cla cac ion khi tro tao thanh tir
trang thai plasma giita anot va catot. Céac
nguyén tit bdc bay c6 niang luong rat 16n va
do d6 c6 thé bam dinh vao d¢& tot. Mang tao
thanh rat hgp thic va c6 do dong déu cao.
Phuong phap phin xa st dung dong dién
mot chiéu, xoay chiéu (RF Sputtering) hosc
magnetron. Vat liéu bia dugc ling dong 1én
dé ma khong thay d6i héa hoc hay thanh
phan. Chan khong trong buéng da dé duy
tri trang thai plasma. Phuong phap nay da
duoc cac tac giad st dung dé ché tao mang
nano TiO, trén d& nhom lam cam bién do
khi CO [53].

Né6i chung, cac phuong phap vat 1li ¢
thé cho cdc mang moéng kich thuéc nano.
Tuy nhién, viéc tng dung trong thuc t& giap
phai khé khin 1a gia thanh cao do thiét bi

doi héi cong nghé cao, dat tién nén khé
trién khai trong san xuit cong nghiép va
thuong mai. Pén nay, cac phuong phép vat
li cht y&u 14 dé ché& tao cidc mang oxit ban
dan quang hoc.

2.2. Phuong phap lang dong hoa
hoc

Phuong phap ling dong hoa hoc la
phuong phéap téng hop tir cac cdc phan ti
(bottom up) dé tao thanh vat liéu véi cac
kich thu6c hat theo mong mudén. Phuong
phap nay c6 uu diém 1a khong doi héi céc
thiét bi dat tién va tiéu ton ning lugng
nhu cdc phuong phap vat li. Nguyén tac
12 k&t hop hod hoc nhd mot s6 phan tGng
nhu thuy phan, nhiét phin, phan dng 6xi
hoé-khti... d&8 ché tao vat lidu. Nguoi ta
thuong phén loai phuong phap nay dua
trén cach thic ché tao vat liéu.

2.2.1. Phuong phdp ldng dong pha hoi
hod hoc (CVD)

CVD dugc st dung tuong d6i rong rai
dé ché& tao 16p phti mang moéng trén bé
mit. Ngoai ra, né con duoc st dung dé san
xudt bot va vat lieu c6 dd tinh khiét cao
ciing nhu ch& tao vat liéu composite [50,
54]. Vat liéu du6i dang hoi duge ngung dong
trén bé mat chit rin dé c6 16p pht. Cong
nghé CVD bao gom cac cong doan phun khi
hoac cac tién chat vao trong budng chia d&
da duge nung néng. Cac phan tng hoa hoc
x4y ra song song, gan v6i bé mit néng va
ling dong thanh mang trén bé mit. Céac
san phdm phu hoa hoc thoat ra khéi budong
ling dong cung véi cac khi tién chat khong
phén ting. Nhiéu vat liéu dugc 1ang dong va
pham vi Ung dung rong rai v6i nhiéu bién
thé cha CVD. CVD dugc thuc hién trong
binh phan tng thanh binh néng va binh



phéan Ung thanh binh lanh & 4p suat duéi 1
Torr t6i 4p suat khi quyén, c6 ho#c khong
c6 khi tai, v6i nhiét @ dién hinh tir 200
dén 1600°C. C6 nhiéu qua trinh CVD nang
cao bao gom sif dung plasma, ion, photon,
laser, day toc nong ho#ic cdc phan ting dot
chay dé tang toc do ling dong hoic giam
nhiét do 1ing dong.

CVD c¢6 uu diém la cac 16p mang CVD
c6 do day tuong doi dong déu, nhiéu vat
litu c6 thé dugc lang dong, 1ang dong vé6i do
nguyén chat cao, toc do l1dng dong tuong doi
cao. Nhuoce diém CVD la cac tién chat phai
dé bay hoi & gan nhiét do phong, dung vat
lidu gia thanh cao, mang thuong dugc 1ing
dong & nhiét do cao giy han ché& cho d&
duge phti va 1am cho d6 bén co hoc cia 16p
mang 1&ng dong khong cao.

D& tao bot oxit kim loai, nguvi ta cho
khi 6xi & ap sudt thap thich hgp théi qua
binh. Cung vé6i su ngung dong trén bé mait,
¢6 cac phan Ung héa hoc xay ra tao duoc
bot véi thanh phan mong mudn.

Phuong phap CVD da dugc nhiéu tac
gia st dung dé ché tao mang TiO, [4, 29].

Ldng dong pha hoi hod hoc néang cao
plasma (PECVD)
chemical vapor deposition): La ki thuat

(Plasma - enhanced
ling dong mang méng st dung plasma dé
d4y manh su phan huy céc tién chat. Nho
vay nhiét do ling dong c6 thé thap. Ki
thuat nay thuong dugc s dung dé ling
dong cac mang dién moi, ké ci cac kim loai
va ban dan.

Buong 1o PECVD s dung thuong la
mdt 1o lanh vach phang song song § trong
mot budong nhéom hinh tru. Budng duge duy
tri & 4p suat thap bang bom chan khong.
Pé dugc dat trén mat phang cta dién cuc
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duéi. Nguon cap dién xoay chiéu duge ndi
v6i dién cuc trén va dugc hoat dong & tan
s6 dién hinh 13,56 MHz. Dién cuc du6i
duogc nodi dat. Plasma chia ciac dién td, cac
phan tir khi, c4c ion va cac gdc ning luong
cao. Cac phan tir khi nguén dugc kich thich
t61 trang thai nang lugng cao va phén tach
thanh nhiéu céc goc, c4c ion, cadc nguyén ti
khac nhau va ca cac electron. K&t qua la
mot hiéu tng thac 1 tiép tuc cho téi khi
plasma trang thai 6n dinh dugc thiét lap.
Céac gdc va cac nguyén ti phat sinh trong
plasma di qua bé miat d& qua qua trinh
khuéch tan pha khi. Nhiéu cac goc nay trai
qua cdc phan tng thi cdp trong thoi gian
ching khuéch tan vé phia d&. Khi téi dé,
ching bi hat bam 1én bé mat. Cac tinh chat
cia cic mang lang dong phu thudc vao
nhiéu thong s6 khac nhau nhu ciu hinh
dién cuc, cong suit, tan s6, thanh phan khi,
toc do chay va nhiét do de [39].

Quéa trinh ling dong PE CVD c6 thé
dugc tang cuong qua viéc st dung plasma vi
song, nang luong vi séng duge két hop véi
tan s6 cong huéng tu nhién cia céc electron
trong su ¢6 mat cha tur truong. N6 duge goi
12 qud trinh céng hudng gia toéc electron
ECR (Electron Cyclotron Resonance).

2.2.2. Phuong phdp sol-gel

Cong nghé sol-gel 14 qua trinh ché tao
vat liéu vo co bang cach hinh thanh céc hat
keo (sol) 6n dinh tir chat dang hat da chon
va thong qua viéc gel hoa sol nay bién
tu6ng thanh t8 chiic mang ba chiéu (gel).

Phan Gng dién hinh cha phuong phap
sol-gel bao gdom cac phan tng thuy phan va
trung ngung. Phan Gng thuy phan noéi
chung xay ra khi thém nuGc vao, la qua
trinh thé& cac goc alcokxy (RO) két hgp véi
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kim loai M (Si, Ti, Sn, In, ...) bang gbc
hydroxyl (OH). Phan ing tring ngung la
cic qua trinh lién két M—OH bién thanh
M—-O-M va tao ra cdc san phdm phu la
nudc va alcohol [35].

Phuong phép sol-gel cho phép ché tao
cac hé ban dan kich thuéc nhé. N6 duge s
dung rong rai dé ché tao cac oxit vo co.
Phuong phép nay c6 uu diém: c6 thé thu
dugc hé don pha da thanh phan véi do
dong nhat va do tinh khiét hoa hoc cao;
nhiét do can cho qua trinh cong nghé thap
hon so véi cac phuong phap bot thong
thudng; c6 thé tao ra bot v6i bé mit riéng
16n, hoat tinh cao do kich thudc hat nho;
tinh luu bién (rheological) ciia sol va gel cho
phép tao ra cac cau hinh dic biét nhu sgi,
mang méng hay composite.

Phén loai phuong phdp sol-gel: Phuong
phép sol-gel di tir cac tién chat khic nhau
doi hoéi cong nghé khong giong nhau va
pham vi Ging dung khéc nhau. Cé6 thé chia
phuong phap nay thanh ba loai chinh nhu
sau:

— Phuong phép sol-gel di tit thuy phan
cdc mudi: Cac muobi sau khi hoa tan vao
nudc, cac ion ctia né két hgp véi nude dé tao
phiic chita nuGe. Qua trinh thuy phan phiic
chiia nuGc nay tao ra ciac phic don, cac
phic don ti&p tuc ngung tu véi nhau dé tao
ra phiic da nhan (hat keo-sol). Uu diém cta
phuong phap nay la nguyén liéu ré, do do
gia thanh sdn phdm thap hon nhiing
phuong phép khéic. Tuy nhién, khé diéu
chinh dé€ c6 hat kich thugc nano.

— Phuong phap sol-gel di tir thuy phéan
cac phic chat. Phic chat thuong duge dung
la phtic chat cia cation kim loai vdi cac
phoi ti hitu co, vi du nhu titanium

isopropoxide (Ti(O-iCsHy)y) [45], titanium
tetraisopropoxide [48]. Sdn phdm phan bo
déu va kich thuéc hat nhé.

— Phuong phép sol-gel di tit thuy phan
alkoxide, vat liéu ban dau la cac alkoxide,
san pham cudi cung thu duge thuong c6 chat
lugng kha cao. Tuy nhién, gia thanh cta
nguyén liéu rat cao nén thudng chi st dung
dé ché tao nhimg vat liéu doi héi do tinh
khiét cao.

No6i chung, ki thuit sol-gel la phuong
phéap ché& tao vat liéu TiO, kha phd bién
trong cac cong trinh nghién ciu vé TiO,,
phuong phap nay ngay cang phat trién va
thu hat duge su quan tdm cGa nhiéu nha
khoa hoc. Tuy nhién, d6i véi viéc ché tao
cac mang day st dung cho cac tng dung
nhu dién cuc quang cho pin mat troi
phuong phap nay khong thuan loi.

Phuong phép sol-gel da duge nhiéu tac
giad st dung dé ché tao mang TiO, va cac
mang TiO, hén hop ho#c pha tap nhu:
mang bot TiO [45], mang TiO, [42, 48],
mang TiO; va TiOo/ZnO pha tap Al [47],
cac hat nano Pb;SryZr(35Ti, 705 [2]. Cac tac
gia trong cong trinh [45] da dung phuong
phap sol-gel dé ché& tao bdot nano TiO, tir
Ti(0-iCsHy), trong ciac hon hop dung moi
khéc nhau, nhiét dp xu 1i 450, 500 va 550°C
da thu dugc kich thu6ce hat tir 10 — 38nm.

2.2.3. Phuong phdp phun nhiét phéan

Phuong phdp phun nhiét phan (SP)
(spray pyrolysis method) 1a mot trong cac
phuong phap don gidn va kinh t& nhat dé
ché& tao cac oxit kim loai, c6 thé sit dung vat
litu ban dau 1a cAc mudi kim loai ré va dé
tim ki€m trén thi trudng, cdc mudi nay dé
hoa tan trong nuéc va phan hiy & cac nhiét
do vira phai (thuong < 500°C) [25]. Rat



nhiéu vat litu khac nhau da dugc ché tao
bing phuong phép nay ké ca cac bot kich
thuéc nano kim loai va cac oxit kim loai
don cling nhu da thanh phan [22, 57].

Qué trinh phun nhiét phan bao gom
viéc st dung mdt hodc nhiéu tién chat
(precursor) trong mot dung mdi dugc sol
héa va phun thanh ludng hoi qua vdi phun
duéi tac dung ctia khi nén, sau d6 cac chat
dugc phan hay trong diéu kién nhiét do cao
va phan Ung v6i nhau dé tao thanh vat liéu
mong mudn. P& ché tao mang, dung dich
hay hon hgp dung dich cdc mudi dugec phun
truc ti€p 1én d€. Cac giot sol dung dich rat
nhé khi t6i dé&, dudi tac dung chia nhiét do
dé&, dung moi s& bi bay hoi va cac phan tng
nhiét phan xay ra hinh thanh mang bam
trén de.

Trong phuong phap SP, cic thong so
anh huéng dén chat lugng cia mang hinh
thanh la nhiét do, luu lugng dong sol dung
dich phun, kich thuéc va van toc cha cac
hat sol dung dich, truong nhiét do, cac
thanh phan géc/dung mdi va hinh dang cta
cdc thiét bi thuc nghiém. Céac thong so
quan trong nhit d6i v6i hinh thai hoc
mang 1a nhiét do d&€ va kich thude giot sol
dung dich ban dau. Vi vay, viéc lua chon
dung mdi dé hoa tan dugc cac mudi va
nhiét do soéi cia ching cé lién quan chat
ché véi nhiét do d& dé€ phan hiy cac hop
chat tao thanh mang. D6i v6i phun diéu ap
va phun tinh dién da tia gian doan, kich
thu6c giot ban dau phai da 16n vi mot phan
giot sol dung dich sé bi bay hoi truge khi
dén dé va phan bi bay hoi sé tang 1én khi
nhiét do dé tang 1én [22, 38, 53, 54].

Ki thuat SP gan v6i CVD c6 thé dat
dugc bang cach sao cho binh phun dung
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dich bang khi thdi tao ra cac hat sol nhd;
diéu nay dugc thuc hién bang ki thuat siéu
am [11]. Phuong phap nhu vay lam giam
kich thuéc hat va cho phép diéu khién do
dong nhat cha ching, do d6 nang cao dudc
pham chat cia mang.

bé dat dugc mang nano x0p c6 chat
lugng cao, cac tac gia [18] da dung phuong
phdap phun nhiét phan véi mudi trg giap.
Trong phuong phap nay, mudi néng chay c6
thé duoc st dung d& lam cham toc do phat
trién ctia hat lai. Cac hat nano duge hinh
thanh bén trong céc giot sol nhé 16ng (bao
gom mudi hodc mdi truong 16ng khac). Toc
do 16n 1én va mat do so luong cac hat nano
phu thudoc manh vao do nhét cha dung moi.
Do dd nhét phu thudc vao nhiét do, c6 thé
dung nhiét @0 dé lam thay doi toc do lén
Ién cha cac hat nano & bén trong cac giot
chat 1ong.

Phuong phap SP da dugc nhiéu tac gia
st dung dé ché& tao mang nano TiO; ké ca
mang don nguyén va da nguyén tif cic mudi
ban dau khic nhau nhu: Cac tac gia [36]
phun nhiét phan hon hgp 16ng cla titanium
va niobium peroxo-hydroxo trén dé thiy
tinh thach anh ché& tao cam bién nhay oxi
trong ving tir 10® dén 1 at. Cac tac gia [12]
ché& tao mang TiO, va TiO, pha tap carbon st
dung vat ligu la titanium-tetraisopropoxide,
nhiét o d& 350°C, sau do G & 450°C, mang
thu dugc c6 ciu trac don pha anatase, kich
thu6e hat trung binh 1a ~160nm. Cac tac gia
[1] ch€& tao mang TiO, trén d€ thiy tinh ding
vat lieu la Titanium(IV) isobutoxide [Ti
((CH3);CHCH;0)4]. Cac tac gia [41] ché& tao
mang TiO, trén dé€ thdy tinh c6 phi sin
dién cuc dan SnOy:F, nhiét do dé& 470°C,
dung vat lieu C10H1405Ti, mang thu duogc co



Journal of Thu Dau Mot university, N°1(3) — 2012

kich thu6c hat tit 30 dén 50nm. C4c tac gia
[34] ché tao mang TiO, st dung vat liéu
ban dau la dung dich TiCls. Céac tac gia [11]
ché tao mang TiO, dung vat lieu la
titanium diisopropoxide, v6i khi tai la oxi
hodc nito, trén dé& 1a tinh thé Si duge dinh
huéng theo cdc huéng (111) va (100), nhiét
do dé& 500°C thu duge kich thuée hat trung
binh ~ 210nm.

Phuong phap SP ciing c6 thé két hop
v6i mot s6 phuong phap khac dé ché tao
mang TiO; nhu:

Phuong phdp phun nhiét phdn siéu
dm (ultrasonic spray pyrolysis): Cac tac
gia [8] da ché& tao mang TiO, ti titanium
diisopropoxide, st dung khi tai la 0xi trén
dé Si dinh huéng theo huéng (100) va
thach anh v6 dinh hinh, § nhiét do dé
400 va 50°C cho chd yéu la pha anatase,
phan nhé 1a pha rutile, kich thuéc hat
trung binh ~40nm. Céc tac gia [6] ché tao
mang TiO, tur Ti(OCsH;)4 trén d€ Si §
nhiét do 450°C da thu duoc mang c6 chiét
suat khodng 2,38.

Phuong phdp phun nhiét phén ngon
ltta (flame spray pyrolysis): Céc tac gia [57]
da ché& tao nano TiO, siéu min biang phuong
phap nay dung vat liéu 1a TiCly.

Phuong phdp nhiét phdn quay phi
(spin coating — pyrolysis): Cac tac gia [7]
ché& tao cac 16p nano tinh thé TiO, trén dé
thuy tinh soda-lime-silica dung vat liéu ban
dau 1a titanium naphthenate.

2.3 Cac phuong phap khac

Phuong phdap phun nhiét: Bot nano két
tu dugc dot nong, duge lam lanh nhanh va
dugc toi nhanh bang bién phap tach biét
tiing giai doan. Viéc dot nong va dong tu
nhanh nay gitp duy tri pha tinh thé nano.

Dé tao thanh bot nguyén liéu, cac bot
thudng dugc nghién lanh dé€ thu dugc cau
trac tinh thé nano. Kiéu ngon lita va kiéu
phun phu thudoc vao phuong phap phun
nhiét. Trong mdi phuong phép, c6 thé diéu
chinh van téc va nhiét do cha dong khi.
Viéce xtt i phun plasma va nhién liéu oxi toc
do cao (HVOF) la cac phuong phap phun
nhiét duge st dung rong rai nhat dé ché tao
16p pht nano va 16p phii nanocomposite.
Phuong phdp dién hod: La phuong
phép dua trén phan Gng 0xi hod-khi & cac
dién cuc dé tao mang dugc st dung rong rai
trong cong nghiép. Phuong phap nay dugc
dung dé tao cac mang oxit kim loai. Kim
loai bi 0xi hoa la anot dugc nhing trong
dung dich dién li va anot 1ay ion oxi tir
dung dich. C6 thé dung phuong phap dong
khong d6i ho#c thé khong d6i cho phuong
phap 0xi hoa anot. Mot s6 chat dién 1li c6
kha nang hoa tan 0xit viia tao thanh lam
cho mang bi x6p va su oxi hoa phai thong
qua céc 16 xop. Do day ciia mang phu thude
nhiéu vao nhiét do va chat dién li st dung.
Viéc lua chon dung dich dién li cho phép
ché tao ca mang x6p va mang dic tham chi
cd mang composite.
thuong
dung cac bot nano thuong mai tréon véi cac
dung moi hitu co dé tao thanh dang hd

Phuong phdp doctor blade:

nhéo (slurry), sau d6 dung ki thuat son
phét 1én dé& bang dung ban chai hay chdi
chuyén dung (doctor blade) dé tao mang.
Mang ho nhdo cia ciac hat nano dugc dé
kho tu nhién hodc sdy kho. Sau d6 mang
thuong duge 0 & 450°C — 500°C trong
khoang 30 phiat dén 1 gio dé loai cac hop
chat hitu co va tao lién két gitia cac hat
nano v6i nhau va véi dé. Kich thuéc hat va



tinh chat mang nano thu dugc phu thudc
nhiéu vao nhiét o, thoi gian G cling nhu
cac dung méi tao hd nhéo [15, 511].

Phuong phap doctor blade da dugc cac
tac gia st dung dé ché tao dién cuc quang
cho pin mat troi [16], ché tao mang dién cuc
nano tinh thé InyS3/InyOs tir bot InyOs5 [27].

No6i chung, cic phuong phap ché tao
bdt nano va mang nano rat da dang, ngoai
cdc phuong phép chi yé&u trén day, con
nhiéu cdc phuong phap ché tao khac da
dugc cac téc gia sit dung nhu:

Phuong phdap dién phéan plasma catot ti
Titanium tetraisopropoxide Ti(OCsHr)4 [37].

Phuong phdp thuy nhiét (hydrolysis)
ché& tao bot nano TiO, tu TiCly [32]. Keo
TiO, ché tao bang phuong phép thiy nhiét
tu titanium tetrabutoxide Ti(OC.Hg), [40].
Cac tac gia [10] téng hop nanogel titanium
hydroxide bang két tha trung tinh TiCl, va
dung phuong phép thiy nhiét dé ché& tao
nano TiO, anatase.

Phuong phdp bay hoi Ti trong buodng
khi quyén He va oxi tinh khiét duoc dua
vao budbng dé hinh thanh nano tinh thé
TiO, [53].

Phuong phdp ling dong dot chdy hoi
hod hoc CCVD (combustion chemical vapor
deposition dé tao mang [20, 59].

Phuong phdp trdi huyén phu 16ng TiO,
va SnCs04 1én dién cuc SnOy:F va G nhiét &
450°C dé ché tao dién cuc quang cho pin
mat troi [31].

Phuong phap ldng dong xung laser
(PLD) da dugc céc tac gid st dung dé ché
tao mang epytaxi Ti;.,Co,O, [17] hay ché&
tao mang ZnO [21].

Phuong phdp vi nhi tuong (microe-
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mulsion) hay mixen ddo (reverse micelles)
[3, 9]. Céac tac gia [28] da ché tao hat Micell
dao v6i nhan 1a hat nano TiO, tir titanium
di-ethylhexyl sulfosuccinate.

Phuong phdp quay phi téc dé cham
ché& tao mang géom day tu thé nhii tuong
cua céc bot TiO, [13].

Phuong phdp nghién bi (ball milling)
ning lugng cao ché tao cdc hat nano
SrTiOs; tur SrTiOs téng hop va SrTiOs
thuong mai va mang SrTiO; dugc ché tao
bang céc ki thudt in man mang day [19].

Phuong phap tu sdp xép ting lé6p mot
ch& tao mang méng nano x0p va di cau trac
bao gdm cac chat dién phan y&u va cac hat
nano TiO, bang cac ldng dong lién tiép cia
c4c dung dich tich dién trai ddu [24].

Phuong phdp ldng dong hoi héa hoc
kim loai hitu co MOCVD (metalorganic
chemical vapor deposition) ché tao mang
nano TiO, tu vat litu ban dau la
Ti[OCH(CHj)sl4
xide) [44].

Phuong phdp CVD hé tro phun siéu am
(aerosol-assisted) ch& tao mang TiO, tu

(titanium tetraisopropo-

titanium diisopropoxide [11].

Phuong phdp CVD dp sudt théap ché tao
mang TiO, tir Ti(dpm); (OPri)e va titanium
2,2; 6,6-
Pri =
isopropyl) 1a céc vat liéu thanh phan phic
tap ban dau [5].

Phuong phdp thuy phdn Cac tac gia

[isopropoxide] Ti(OPri); (dpm =
tetramethylheptane-3,5-dione,

[32] da ché tao bot nano TiO, pha anatase
bang thuy phan muéi TiCl, da thu dugc
kich thuéc bot tir 6,1 dén 12,1nm. Céac tac
gia [52] da dung phuong phap thuy phan
cham dé ché tao cac hat nano TiO, tur
titanium-tetraisopropoxide.
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Phuong phdp in man tu cac hat nano
dugc ché tao bang phuong phéap sol-gel dé
ché tao cdc mang dién cuc quang [26].

Phuong phdp dot chdy dung dich dua
trén cac phan tng thuy phéan, nitrat hoa va
dot chay dé tong hop mang nano tinh thé
TiO; [55].

Phuong phdp nhiét phdén - quay pht
(spin coating-pyrolysis) ché tao mang nano
TiOy ch€& tao tu vat léu ban dau titanium
naphthenate [7].

3. Két luan

Nhin chung, céc qué trinh ché& tao nano
TiO, thuong cho sdn phdm la pha vd dinh
hinh, anatase hoac ruttine cung kich thudc
hat phu thudc vao tién trinh ch& tao va cac
diéu kién thuc nghiém. Qu4 trinh bién doi tir
v0 dinh hinh thanh pha anatase hoac rutile
bi &nh huéng béi cac diéu kién thi nghiém.
Pha anatase TiO, 14 pha bén & nhiét do thap
c6 tam quan trong d6i v6i phan (ng quang
xic tde cho su phan huy quang [14] va
chuyén d6i ning lugng miat troi [23, 301
TiO, biéu hién cac tinh chat dién khac nhau
v6i 4p sudt oxi riéng phan, vi né c6 do bén
hod hoc vi mién pha khong hgp thic
(nonstoichiometric) rong. Vi thé, né thich
hop lam cac sensor do Am va sensor oOxi
nhiét do cao [33]. Hon niia, tinh chat cla cac
hat ban dan kich thuéc nano phu thudc rat
nhay vao kich thugc hat. Khi kich thuéc caa
tinh thé gan vé6i duong kinh exiton Borh, su
tach ving nang lugng thanh mdc nang luong
roi rac xay ra. P6 la hiéu dng kich thuée
lugng tir. Su lugng tit kich thu6e dan dén su
thay ddi xanh trong phd hap thu vi tang do
rong vung cam, cac tinh chat quang hoc phi
tuyén va phat quang (luminescence) khac
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thuong [43].

Cung vé6i su phat trién cia cong nghé
vat litu nano néi chung, da phat trién rat
nhiéu phuong phap dé ché tao vat liéu nano
TiO, va mang nano TiO,. Cac vat liéu goc
ban dau dugc st dung dé ché tao rat da
dang va cac cach diéu ché ciing rat khac
nhau.

Céac nghién ctu dé ché tao mang nano
TiO, déu st dung TiO, dang bdt cha cac
hiéng thuong phdm lam nguyén liéu. Diéu
nay gitap thuan loi cho viéc ch& tao va
nghién ciu cdc tinh chit cla mang thu
dugc. Tuy nhién, phuong phap nay ciing cé
c4c han ché 1a khong cht dong duge nguyén
lidu; ngoai ra, cac tinh chat cia vat liéu thu
dugc nhiéu khi phu thudc vao nguyén liéu
bot TiO, ban dau.

Cé6 nhiéu phuong phéap ché& tao vat liéu
nano doi hoéi cac thiét bi phtc tap véi cong
nghé cao. Ngoai ra, c6 nhiing phuong phap
phic tap ngay ca tir khau diéu ché& va xi li
nguyén litu ban dau. Phan nhiéu cac
nghién ctu déu st dung vat liéu ban dau la
cac kim loai hitu co c6 gia thanh cao, thim
chi rat cao. N6i chung, cdc nghién ctiu st
dung cdc phuong phap véi cac thiét bi cong
nghé cao va tif nguyén liéu dat tién thuong
cho chat lugng vat liéu tot, cai thién dugc
nhiéu tinh chat cha vat liéu. Tuy nhién,
ching it mang y nghia thuc tién va kinh t&
hodc khé trién khai tng dung trong cong
nghiép.

Nghién ctu phuong phap ché tao vat
lieu khong doi hoi cac thiét bi phic tap, dé
diéu khién, véi vat liéu ban dau thong dung
va gia thanh thap, nhung chat luong va
tinh chat vat liéu thu duge khong thua kém
so v6i cac phuong phap khéc la muc tiéu
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mang ¥ nghia tng dung thuc tién. Tuy theo  phuong phéap ché tao thich hop, c6 lgi nhat
diéu kién thiét bi, nguyén vat liéu sit dung  vé kinh t& va diéu quan trong 1a c6 thé tng
va muc tiéu cha sidn phdm ma lua chon dung dé dang trong cong nghiép.

*

PREPARING METHODS FOR NANO TiO; MATERIAL

Tran Kim Cuong
Thu Dau Mot University

ABSTRACT

Anatase phase of nano TiOs; material is used more and more widely in our life,
especially, in the applies of photocatalysis as photoelectrochemical solar cell, cleaning and
decontaminating for enviroment, killing bacterium, etc.. Therefore, many different methods
from various different materials to prepare nano TiOs anatase phase with the optimal size
of particles to have surface area for the optimist photocatalysis reaction has been devoloped.
In this work, overview of the most usual methods to prepare nano TiOs; material is
presented. Besides, some of different methods that are used less than presented method
have also been mentioned.

Keywords: nano TiO,, prepared methods, CVD, sol gel, pyrolysis
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