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THONG TIN BAI BAO TOM TAT
Qua trinh xir Iy: Niken oxit (NiO) la mot chat ban dan loai p c6 nhiéu wng dung
Ngay nhdn bai: 10/12/2025 trong x(c tac, cam bién va xur 1y mdi truong. Trong nghién ctru nay,
Ngay nhdn ban chinh siza: 25/12/2025 vat liéu NiO bién tinh Copper (Cu-NiO) da dugc téng hop bing
Ngay nhdn dang: 26/12/2025 phuong phap thay nhiét, st dung tién chat Ni(NOs).:6H:0,
Ngay xudt ban: 20/02/2026 Cu(NO:s)2-3H:0 va Urea, sau d6 nung & 500 °C. Cau triic va dic
trung vat lidu duoc khao sat bang XRD, SEM, TEM, FTIR, EDS.
Tir khoa: Két qua cho thy vat ligu Cu-NiO c6 cau triic 1ap phuong tam mat
Cu-NiO: cua NiO vai sy hién dién dong déu cua nguyén to Cu, hinh thai cau
X(c tac quang; x6p duoc tao thanh tr cac hat nano kich thudc nho, thuan lgi cho
Cypermethrin; qua trinh xdc tac. Pho FTIR x&c nhan lién két Ni-O dac trung va
Propiconazole; sy hién dién caa nhém hydroxyl trén bé mat. Vat liéu duoc thir
Xu Iy dat. nghiém kha ning xiic tac quang phan huy thubc bao vé thuc vat

(HCBVTV) trong dat, théng qua quy trinh xur ly mau theo
QUEChERS két hop phan tich GC-MS. Két qua budc dau cho thay
Cu-NiO c6 hiéu qua phan hay cao, hira hen 12 vat liéu tiém ning
trong xu ly dat 6 nhiém HCBVTV.

1. PAT VAN BE

NiO, mét chat ban dan loai p v&i nang luong viing cam rong, tinh chét tir, quang dién doc déo, ciing nhu
lwong oxi hap phu héa hoc cao, rat tiém ning cho nhiéu linh vuc quan trong nhu cam bién khi (Kim et al.,
2013), luu trir ning lwong (Yuan et al., 2009). Mot s6 nghién ciru ciing chi ra ring nano NiO ciing rét tiém
ning lam chat xdc tac quang trong phan hiuy HCBVTV (Zeeshan et al., 2024). Wen va cong su (2025) chi ra
rang vat lieu composite NiO/C3N4/Ag cho hiéu suat phan hily quang xuat sic, vugt qua 95% ddi voi hai loai
HCBVTYV la thiram va diquat dibromide trong vong 90 phut duéi &nh sdng mat troi md phong. Mot nghién
ctru khéc thir nghiém vat liéu NiO-ZnO cho thay hiéu suat cao (95-97%) ddi véi cac thubc nhuom (methylene
blue, nile blue) dudi 4nh sang mat troi trong 220 phdt, va khoang 70% phan huay thube diét co bentazon dudi
ngudn UV trong 100 pht (Yasmeen et al., 2024). G mét nghién ctru khac, cac nha khoa hoc tong hop bio-
nanocomposite NiO@ZnO duoc bao phu bang chitosan (chitosan-NiO@ZnO) theo phuong phap xanh. Vit
liéu nay dat hiéu suat phan hiy > 94% ddi véi hai loai HCBVTYV 1a malathion va y-HCH (lindane) trong méi
truong nudce dudi anh sang mat troi trong khoang 5 gio, véi pH 7 va ham lugng x(c tac khoang 20 mg/L; dong
thoi kiém tra dugce dong hoc phan huy, tinh duoc thoi gian ban hay, va hiéu suét tai st dung vat liéu (Yadav
et al., 2023). Mandvi va cong su thiét ké vat liéu eterojunction NiO/Mn:Oa cAu trdc hoa 3D st dung chiét xuat
1a Tulsi dé tong hop vat liéu xdc tac quang xanh-sach. Véi vat liéu nay, tién trinh phan hay thudc trir sau
thiamethoxam trong méi truong nude dudi &nh sdng mat troi gia lap dat khoang 93% trong 90 pht, ddng thoi
vt liéu van giit duoc hoat tinh qua nhiéu chu ky sir dung (Mandvi et al., 2024).
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Cho dén nay NiO céu triic nano/micro di dugc nghién ciru bang nhiéu phuwong phap khac nhau nhu dong
két tua, thuy nhiét, sol-gel, phan hay nhiét, va nhiét dung moi (Patil et al., 2023). Trong cac phuong phép do,
phuong phap thuy nhiét 1a mét phuong phap tuyét voi dé téng hop cac cau trdc nano, micro khac nhau véi su
kiém soat hinh thai. C4c hinh thai khac nhau ctua NiO duoc tao ra tir cac phuong phap téng hop nay co nhirng
dac tinh riéng bi¢t. Mot trong nhirng hinh thai hap dan dé thiét ké chat xuc tac quang hiéu qua 1a cau tric dang
bong hoa vi dién tich bé mat riéng 16n, nhiéu kénh van chuyén va cac vi tri hoat dong, nho d6 néng cao hi¢u
qua hap phu va phan huy quang (Mandvi et al., 2024). Vi vay, phat trién phuong phép thiy nhiét dé tong hop
cau tric NiO bién tinh vai thanh phan chice nang khac nhu Cu, 1a huéng nghién ciru thi vi dé khai thac cac
tinh chat xdc tac quang méi.

Nghién cau nay tap trung vao viéc tong hop vat lidu xuc tac quang trén nén NiO pha tap Copper, tir d6
bude dau tng dung lam vat lidu phan hiy mot s6 hoa chat bao vé thuc vat (HCBVTV) trong dat.

2. PHUONG PHAP
2.1. Phurong phdp tong hop vt liéu Cu-NiO

Céc hoa chit can dung gom Ni(NO3)2.6H,0, Cu(NOs)2.3H20 va Urea duoc mua tir Sigma-Aldrich.

Quy trinh téng hop Cu-NiO nhu sau: Hoa tan 1,24 g Ni(NOs)2.6H20, 13,5 g Urea ’Vé 0,048 g
Cu(NO3)2.3H20 (s6 mol Cu = 5% s6 mol Ni) vao 435 ml nudc. Khuay hon hop bang thiet bi khuay tur trong 5
phut sau d6 cho hon hqp vao binh teflon. Tiep do thuy nhiét & 60 °C trong 12 gio, roi tang nhiét do thuy nhwiét
1én 90 °C trong 8 gio tiep theo. Sau khi thuy nhiét, dé binh teflon nguéi ¢ nhiét do phong roi loc rira san pham
bang nuéc va ethanol (5 1an). Tién hanh say mau ¢ 60 °C trong 24 gio. Thu dugc vat liu Ni(OH) da bien tinh
Cu (Cu-Ni(OH)2). Nung vat liéu Cu-Ni(OH),) & 500 °C trong 3 gio, thu dugc vat liéu nano NiO bién tinh Cu.
2.2. Phuong phdp ddc trung vat ligu

Pha vat li¢u dugc déc trung bang phuong phap nhidu xa tia X (XRD) trén thiét bi D8 Advance (Bruker,
Germany) str dung nguon buc xa Cu Ka (A = 1,54 A). Hinh thai va thanh phan nguyén to dugc xac dinh bang
kinh hién vi dién tir quét (SEM) ket hop véi pho tan Xa nang lugng tia X (EDS) trén thiet bi JSM-5300LV.
Pho hong ngoai (FTIR) dugc do trén thict bi Nicolet 6700 FTIR Spectrometer.

2.3. Phuong phdp phdn tich héa chat bao vé thuc vt trong dat

02 héa chat bao vé thuc vat duoc lua chon nghién ciu gom: thuoc trir sau Cypermethrin va thudc trir nam
bénh Propiconazole véi 2 dong phéan la Propiconazole A va Propiconazole B.

Nghién ciu nay &p dung quy trinh phan tich dong thoi HCBVTV trong dét véi ky thuat chuan bj mau
QuEChERS theo d¢ xuat cua AOAC 2007.1 (Lehotay et al., 2007). Qua trinh ¢6 the mo ta ngan gon nhu sau:
khoang 10 g dat kho dugc can chinh xac, cho vao ong ly tam, thém 10 mL dung mdi chiét acetonitrile, lac
Manh trong vai phut. Sau d6 bo sung hon hop muodi khan MgSO. d€ tach pha. 4 mL ¢ pha acetonitrile dugc
hat ra, tiep theo cho vao 6ng ly tam nho loai 15 mL, ti€n hanh lac va ly tdm, sau d6 lam sach bang chiet phan
tan véi MgSOa va chat hap phu PSA nham loai bo cac tap chat. 2 mL dich trong sau chi€t dugc thoi kho, thém
10 pg noi chuan TPP, dinh mac vé 1 mL bang toluene va dem phan tich bang GC-MS dé dinh luong HCBVTV.

Hg thdng sic ky khi ghép ni hai lan khoi pho 3 tir cuc GC-MS TQ8040 (Shimadzu, Nhat Ban) duoc sir
dung dé dinh lwgng HCBVTV, sir dung cét mao quan DB5-MS UI (kich thuéc 60 m x 0,25 mm x 0,25 pm,
Agilent, Hoa Ky) va khi mang helium c6 d¢ tinh khiét 99,9995%.

2.4. Phirong phdp thiét ké hé thi nghiém

03 ’hé thi nghiém duoc xay dung, trong d6 ¢6 01 hé dung C’ho nghién cuu kha nang xtc tac quang cua Vat
liéu doi vai cypermethrin, 01 hé cho propiconazole, va 01 hé doi ching khéng phun vat liéu va phun dong thoi
ca2 HCBVTV.

MGi méu dét dugc lam sach, can khodng 1 kg, duoc trai déu ra ting khay inox (30x40 cm), bé day I6p dat
khoang 2 cm HCBVTYV nghién ctru duge phun deéu 1én dat veéi lieu lugng dy tinh khoang 2 mg/kg tron déu,
dugc u trong 1 gi¢ d€ tao sy phén tan déu cua HCBVTV Vao trong cau trac dat. Vat liéu sau d6 dugc phun
dang suong lén be mat dat véi licu xuc tac 0,25 g/kg. Céac khay mau thi nghiém duoc dit dudi anh sé,ng mat
troi trong 8 gio moi ngay (twong ng véi thoi gian chicu sang 8 gio, thoi gian con lai trong ngay duoc cat trong
t6i). Tien hanh lay mau dat vao Itc 8 gi sang va phan tich sy suy giam du lugng HCBVTV nghién cuu trong
vong 33 ngay, cu thé 1a: ngay 0 (ngay sau khi phun vat liéu 1 gio), ngay 3, 7, 14, 23, va 33.

2.5. Phirong phdp phan tich sé liéu

Dir liéu thuc nghiém sau khi thu dugc da dugc thir vao cdc mo hinh dong hoc bac 0 (c6 dang Ci= Co — k.t),
bac 1 (c6 dang C= C,. ekt ) va bac 2 (c6 dang 1/C, = 1/Co + k.t). Két qua cho thay mo hinh dong hoc bac 1 cé
hé sb xac dinh (R?) cao nhat, do d6 dugc lya chon 1a md hinh phu hop nhat (két qua khong dugc trinh bay &
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bai bao nay).
Vi véy, trong nghién ciru nay, md hinh dong hoc bac 1 dugc sir dung dé tinh toan qua trinh va toc do phan
huy caa cac hop chat bao vé thuc vat dugc nghién cau.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Phan tich cdc ddc trung cau tric vat liéu Cu-NiO
Hinh 1a trinh bay phd nhidu xa tia X (XRD) cua vat li¢u t6 hop Cu—NiO.
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Hinh 1. Gian ¢6 XRD va (b) pho hdng ngoai cia mau Cu-NiO.

Cac dinh nhiéu xa dic trung tai cac goc 20 =~ 37,27°, 43,25°, 62,85°, 75,39° va 79,66° tuong (g Véi cac
mit tinh thé (111), (200), (220), (311) va (222) cua cau tric lap phuong tam mit (FCC) dic trung cho NiO
(JCPDS Card No. 47-1049). Ngoai ra, hai dinh nhidu xa rd nét tai 20 = 35,50° va 38,81° ¢6 thé gan cho cac
mat (002) va (111) cua cau trdc tinh thé don ta cua CuO (JCPDS Card No. 80-1917) (Abdollahzadeh et al.,
2024). Phé hdng ngoai (FTIR) cia Cu-NiO dugc thé hién trong Hinh 1b cho thdy mot dinh hap thy dic trung
tai 415 cm™, tuong (ng véi dao dong hoda tri cua lién két Ni—O (Yuan et al., 2009). Khéng quan sat thiy dinh
dic trung rd rang nao lién quan dén lién két Cu-0, c6 thé do cuong do cua dao dong Cu—O yéu va bi che khuat
boi dinh ciia Ni—O trong ving pho twong tmg. Ngoai ra, cac dinh tai 3456 cm™ va 1641 cm™ 1an luot duoc
quy cho dao dong héa tri va bién dang caa nhdm —OH, cho thiy sy hién dién caa nudc hap phu trén bé mat vat
liéu (Dang et al., 2023).

Hinh 2a thé hién phé EDS cua vt liéu Cu-NiO, trong dé cac tin hiéu dic trung cua ba nguyén té Ni, O va
Cu déu duoc ghi nhan r6 rang, xac nhan sy hién dién caa ching trong mau.

O Ka1

Ni Ka1 CuKat

Hinh 2. (a) Pho EDX va ban db nguyén té O (b), Ni (c) va Cu (d) cua mau Cu-NiO.
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Ban d6 phan bd nguyén té twong tng (Hinh 2b—d) cho thiy cac nguyén té O (mau xanh duong), Ni (mau
xanh 14) va Cu (mau do) déu phan bé dong déu trén toan bo bé mat khao sat. Dac biét, sy phan bé trai déu cua
nguyén té Cu cho thiy Cu da duoc dua thanh cong vao cau tric NiO ma khdng xay ra hién twong tach pha hay
két tu cuc bo. Nhitng két qua nay chirg minh hiéu qua cta qua trinh bién tinh Cu, dong thoi khang dinh su
hinh thanh céu tric t6 hop Cu—NiO.

Hinh théi cua vat liéu dugc dic trung bang anh hién vi dién tir quét (SEM) va truyén qua (TEM), nhu thé
hién trong hinh 3.

Hinh 3. Anh SEM (a, b) va anh TEM (c, d) ciia mau Cu-NiO.

Anh SEM & d6 phong dai thap (Hinh 3a) cho thay vat liéu c6 hinh thai dang cau véi kich thudc c& micromet,
phan tan. O d6 phong dai cao hon (Hinh 3b), c6 thé quan sat rd rang céc cau trdc hinh cau nay dugc hinh thanh
tir sy két tu cuia cac hat nano c6 kich thudc rat nho. Két qua anh TEM (Hinh 3¢, d) ciing xac nhan diéu nay,
cho thiy cac hat nano co ban lién két véi nhau tao thanh mang lui lién tuc. Sy lién két nay gép phan hinh
thanh cau tric xdp, gitip tang dién tich bé mat hiéu dung cua vat liéu.

3.1. Ung dung vt liéu Cu-NiO vao viéc phan hiiy HCBVTV cypermethrin va propiconazole trong dat
Sau thoi gian nghién cau 33 ngay, su giam nong d6 HCBVTV trong dét dugc phén tich va trinh bay & bang 1.

Bang 1. Du lugng cypermethrin va propicoanzole trong dat sau 33 ngay khao sat
véi vat liéu xuc tac quang Cu-NiO

H¢ khong phun vit li¢u H¢ c6 phun vit liéu
Ngay (ké tir khi Duw lwgng HCBVTYV (ug/kg) Du lwgng HCBVTV (ug/kg)
phun) Propyconaz  Propyconaz Cypermeth  Propyconaz  Propyconaz Cypermeth

ole A ole B rine ole A ole B rine
0 6301 6370 2436 4357 4467 1503
3 6047 6011 2239 3593 3589 1292
7 5700 6202 2230 3159 3344 1252
14 4533 4484 1647 2793 3039 1093

23 4412 4521 1457 2084 2109 668

33 3745 3857 1469 1993 304 65

Hiéu suat

phan hity (%) 40,6 39,4 39,7 54,3 93,2 95,7
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Két qua cho thay sau 33 ngay khao sét, & céc h¢ co phun vat ligu, ndng do HCBVTV nghién ciru da giam
dang ke: hiéu suat ph huy propiconazole A dat 54%, propiconazole B dat 93% va cypermethrin dat 95%. Trong
khi d6 doi vai cac hé khong phun vat liéu thi qué trinh phan huay trong 33 ngay dat khoang 40%.

S6 ligu nay dugce dua vao mé hinh dong hoc bac 1 biéu kién c6 dang:

Ci=C,. e'kt

Trong do: Ct 1a ndng do chat tai thoi diém t, Co 1a nong do chét ban dau, k 1a hang s téc do phan ing, vat
la thoi gian. Céac do thi duong cong phan huy dugc trinh bay ¢ hinh 4. Céc dai lugng dong hoc phan tng cu
thé duoc trinh bay ¢ bang 2.

Bing 2. Cac dai lugng dong hoc ciia qua trinh phan hily HCBVTYV trong dat

Hé khong phun Vit liéu H¢ co phun Vit li¢u
Pro A ProB Cyp Pro A ProB Cyp
Co (Ho/kg) 6271,3 6392,7 2393,1 4049,7 4436,5 1565,6
Hing so phan hiy k (ngay™) 0,0165 0,0162 0,0185 0,0259 0,0413 0,0423
R? 0,9429 0,8596 0,8707 0,9203 0,8495 0,8377
Thoi gian ban hily (ngay) 42,0 42,8 37,5 26,8 16,8 16,4
Pro A: propiconazole A, Pro B: propiconazole B, Cyp: cypermethrin, Co: nong do ban dau.
Propiconazole A Propiconazole B Cypermethrin
6500 7000 2400
g 6000 - g 6500 - . §°2200- : .
=T o0 [=TY)
= 5500 26000+ = 2000+
<O <O <O
S 5000- e > 1800+ .
’é 4500 (z% 40001 . "é vy °
0 10 20 30 390073 10 20 30 120074 10 20 30
Ngay Ngay Ngay
_________________________________________________________________________________
Propiconazole A Propiconazole B Cypermethrin
Co vat lieu Co vat liéu Cé6 vat liéu
§3500 1800
83000 §°1600_
52500 gmoo« s =
EDZOOO +8 4
. 912001
1000 > 6004
5 1 20 30 T 20 o & 10 20 a0
Ngay Ngay Ngay

Hinh 4. B thi duong cong phan huy theo dong hoc phan tmg bac 1 biéu kién ctia cypermethrin
va propiconazole trong dat voi hé c6 phun vét li€u va hé khong phun vat li€u.

Két qua budc dau cho thay, vat liéu Cu-NiO tong hop dugc di c6 tac dung day nhanh tdc do phan hily cia
cypermethrin va propiconazole trong dat, trong d6 thoi gian ban hiy ciia cac HCBVTV d giam di tir 1,6 dén
2,5 lan. Pay 1a mot két qua rat kha quan va dang ghi nhan vé dic tinh xdc tic quang caa vat lidu. Tuy nhién,
dé khang dinh rd rang hon hoat tinh x(c tac quang cua vat liéu thi can tién hanh nhiéu hon cac yéu t6 anh
huéng dén qué trinh phan hiy nay.

4. KET LUAN

Vit lieu Cu-NiO c4u trac nano da duoc tong hop thanh cong bang phuong phap thuy nhiét, cho thay dac
trung cau tric lap phuong tim mit caa NiO véi su phan bd cua nguyén tb Cu trong mang tinh thé. Két qua
phan tich XRD, SEM, TEM, FTIR va EDS chang minh vt liéu cé hinh thai cau xp va su hién dién cua cac
nhém hydroxyl, thuan lgi cho hoat tinh xuc tic quang. Khi dugc ¢ng dung xtr Iy dit 6 nhidm, vat liéu Cu-NiO
thé hién hiéu qua phan hay dang ké ddi véi cac hop chét cypermethrin va propiconazole, véi higu suat dat dén
93-96% sau 33 ngay, dong thoi lam giam thoi gian ban hiy cua cac hop chét nay tir 1,6 dén 2,5 1an so véi mau
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dbi chung Két qua budc dau nay khiang dinh tiém ning ung dung cua vét liéu Cu-NiO trong xu Iy dat nhiém
hoéa chit bao vé thuc vat, mé ra huéng nghién ciru sdu hon vé co ché xtic tac quang va cac diéu kién tbi uwu cho
qud trinh phan huy.

Loi cam on: Nghién ctu nay dwoc tai tro boi Quy Phét tricn khoa hoc va cong ngh¢ Quéc gia
(NAFOSTED) trong dé tai ma so 104.06-2025.54
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Nickel oxide (NiO) is a p-type semiconductor with
numerous applications in catalysis, sensing, and
environmental treatment. In this study, copper-modified NiO
(Cu-NiO) was synthesized hydrothermally  using
Ni(NO3)2.6H20, Cu(NOs)2.3H20, and urea as precursors,
followed by calcination at 500 °C. The structure and
properties of the material were characterized using XRD,
SEM, TEM, FTIR, EDS, and BET analyses. The results
showed that the Cu—NiO material exhibited a face-centered
cubic structure of NiO with a uniform distribution of copper,
a porous spherical morphology composed of small
nanoparticles, a large surface area, and a pore size
distribution favorable for catalytic applications. FTIR
spectroscopy confirmed the characteristic Ni—O bonding and
the presence of hydroxyl groups on the surface. The
photocatalytic performance of the material was evaluated for
pesticide degradation in soil using a QUEChERS-based
sample preparation procedure combined with GC-MS
analysis. Preliminary results indicate that Cu-NiO exhibits
high degradation efficiency, suggesting its potential as a
promising material for the treatment of pesticide-
contaminated soil.
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