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Received:  14/4/2022 In this paper, copper (I) oxide (Cu2O) were successfully synthesized 

using copper (II) sulfate (CuSO4), glucose and sodium hydroxide 

(NaOH). CuSO4 solution is separated from electronic waste by 

pyrometallurgical process combined with hydrometallurgical process. 

The obtained materials were studied the methods of synthesis and the 

influence of pH showed that slowly adding CuSO4 solution to the 

solution including NaOH and glucose and pH = 12 obtained Cu2O 

with nanostructure. Through analyzing the structural characteristics 

by XRD and SEM methods, it was found that the synthesized Cu2O 

material has a crystal size calculated by XRD method of 8.75 nm, 

lattice constant of 0.43 nm, the strain of 0.004; The number of 

dislocations presenting in the unit area of 0.013. The Cu2O particles 

formed are relatively uniform, the particle size is about 50 nm. 

Synthesized Cu2O nanomaterials both solve the problem of e-waste 

pollution and open up a source of raw materials for synthesizing 

nanomaterials. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  14/4/2022 Trong bài báo này, đồng (I) oxit (Cu2O) được tổng hợp thành công từ 

dung dịch đồng (II) sunfat (CuSO4), glucozơ, natri hidroxit (NaOH). 

Dung dịch CuSO4 được tách từ rác thải điện tử theo phương pháp hỏa 

luyện kết hợp với thủy luyện. Vật liệu này được nghiên cứu tổng hợp 

bằng các phương pháp thực hiện và ảnh hưởng của pH cho thấy cho 

từ từ dung dịch CuSO4 vào dung dịch gồm NaOH và glucozơ có pH 

= 12 thu được Cu2O có cấu trúc nano. Qua việc phân tích cấu trúc 

bằng phương pháp XRD và SEM cho thấy tổng hợp vật liệu Cu2O có 

kích thước tinh thể tính theo phương pháp XRD là 8,75 nm, hằng số 

mạng bằng 0,43 nm, độ biến dạng bằng 0,004; mật độ lệch vị trí bằng 

0,013. Các hạt Cu2O tạo thành tương đối đồng đều, kích thước hạt 

khoảng 50 nm. Vật liệu Cu2O có cấu trúc nano tổng hợp được vừa 

giải quyết vấn đề ô nhiễm rác thải điện tử, vừa tổng hợp được vật liệu 

nano có ứng dụng cao. 
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1. Giới thiệu 

Chất thải điện tử là một trong những nguồn chất thải lớn nhất và phát triển nhanh nhất trên thế 

giới, trong đó có chất thải của điện thoại di động. Do số lượng người dùng điện thoại di động 

tăng nhanh, hơn nữa với sự phát triển của công nghệ làm dẫn đến tuổi thọ sử dụng của điện thoại 

di động ngắn. Do đó, lượng rác thải do điện thoại di động tạo ra là lớn [1].  

Thành phần về khối lượng của các nguyên tố có trong điện thoại di động như sau [2]: Kim 

loại quý: vàng (Au) 350 ppm, bạc (Ag) 1340 ppm, paladi (Pd) 210 ppm; Kim loại cơ bản: 

đồng (Cu) 13%, nhôm (Al) 1%, sắt (Fe) 5%, niken (Ni) 0,1%, thiếc (Sn) 0,5%, chì (Pb) 0,3%...; 

Chất cháy: nhựa 57%…; Thủy tinh: 2%; Chất khác: 21%. Như vậy, điện thoại di động chứa các 

nguyên tố độc hại, chẳng hạn như chì, thủy ngân, crom, niken, berili, antimon và asen cũng như 

các kim loại có giá trị như đồng, vàng, bạc, palađi và bạch kim [3]. Vì vậy, tái chế điện thoại di 

động phế thải là cần thiết để bảo vệ môi trường và thu hồi tài nguyên kim loại ngày càng cạn kiệt. 

Đồng (I) oxit (Cu2O) là chất bán dẫn không độc hại và được các nhà khoa học quan tâm 

nghiên cứu bởi các tính chất quang điện tử của nó. Cu2O là chất bán dẫn loại p với độ rộng vùng 

cấm trực tiếp theo lý thuyết là 2,2 eV, giá trị này cho phép sử dụng Cu2O để chế tạo pin mặt trời 

hiệu suất cao (hiệu suất lý thuyết ~ 18%) [4]. Ngoài ra, Cu2O còn được ứng dụng trong nhiều lĩnh 

vực, bao gồm công nghiệp hóa học [5], cảm biến sinh học [6], pin Lithium ion [7], xúc tác quang 

[8],… 

Một số phương pháp đã được các nhà khoa học sử dụng để tổng hợp Cu2O dạng hạt, màng 

mỏng như: kết tủa mạnh [9], phân hủy hợp chất với tốc độ cao [10], nhiệt phân phun [11], cắt đốt 

bằng laser [12], vi nhũ tương [13], sono-hóa [14], vi sóng [15], tổng hợp pha lỏng [16]-[20]. 

Trong số các phương pháp trên, phương pháp tổng hợp pha lỏng có chi phí thấp, thực hiện đơn 

giản, ít tốn thời gian. 

Như vậy, rác thải điện tử là vấn đề được quan tâm của xã hội và của nhiều nhà khoa học. Xử 

lý rác thải điện tử đã được nghiên cứu nhiều. Tuy nhiên, tổng hợp Cu2O từ rác thải điện tử chưa 

được nghiên cứu nhiều. Bài báo này tập trung nghiên cứu phương pháp tổng hợp và ảnh hưởng 

của pH đến việc tổng hợp Cu2O từ dung dịch CuSO4 tách ra từ rác thải điện thoại di động.  

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Xử lý mẫu  

Các rác thải điện tử được thu thập từ điện thoại di động bị hỏng hoặc quá cũ. Khối lượng 

trung bình của rác thải điện thoại di động thải để làm thí nghiệm khoảng 20 g. Chúng bao gồm 

nhựa epoxy gia cố, sợi thủy tinh mỏng, kết nối với nhau bởi dây và tấm kim loại. Chúng được cắt 

thành miếng nhỏ (2 cm x 2 cm) nung ở 750oC trong môi trường rất ít không khí trong 2 giờ. Chất 

rắn được lấy ra, tách riêng những phần khung kim loại (nghiên cứu sau). Sau đó, chất rắn thu 

được được nghiền ở máy nghiền bi MM 200. 

Lấy m gam phế thải điện tử sau khi nghiền cho vào dung dịch gồm 10 ml dung dịch H2SO4 

4M và 10 ml dung dịch H2O2 15% khuấy đều (300 vòng/phút) ở nhiệt độ 40oC trong 120 phút. 

2.2. Tổng hợp đồng (I) oxit 

Cho 20 ml dung dịch tách đồng từ phế thải điện thoại di động từ từ vào dung dịch gồm 

glucozơ 1M và NaOH 1M để được hỗn hợp có pH nghiên cứu. Khuấy hoặc siêu âm trong 30 phút 

ở nhiệt độ 70 oC. Sau đó, lọc, rửa đến pH = 7 để lấy chất rắn, sấy khô ở 70 oC, qua đêm (15 giờ). 

Vật liệu sau đó được phân tích cấu trúc theo phương pháp XRD. 

Quá trình tổng hợp Cu2O được nghiên cứu thông qua khảo sát ảnh hưởng của môi trường pH 

và cách thực hiện tổng hợp Cu2O. Các mẫu thí nghiệm tổng hợp Cu2O được tiến hành theo các 

điều kiện trong bảng 1. 
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Bảng 1. Kí hiệu mẫu thí nghiệm và điều kiện tổng hợp Cu2O 

Kí hiệu mẫu pH Phương pháp thực hiện 

H2 12 Cho glucozơ vào hỗn hợp (CuSO4 và NaOH) 

H6 10 Cho CuSO4 vào hỗn hợp (glucozơ và NaOH) 

H7 13 Cho CuSO4 vào hỗn hợp (glucozơ và NaOH) 

H8 12 Cho CuSO4 vào hỗn hợp (glucozơ và NaOH) 

H9 12 Cho đồng thời CuSO4 vào hỗn hợp (glucozơ và NaOH) 

2.3. Các phương pháp phân tích mẫu 

Vật liệu được đo XRD trên thiết bị nhiễu xạ tia X D2 – Phase (Brucker – Đức) tại Phòng thí 

nghiệm Khoa Hóa học, trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên. 

Ảnh SEM của vật liệu được thực hiện trên máy FE – SEM (Hitachi S – 4800, Nhật Bản) tại 

viện Khoa học Vật liệu, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam.   

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Kết quả hòa tách đồng 

 Với điều kiện hòa tách đồng nồng độ H2SO4 4M, nồng độ H2O2 15%, tỷ lệ rắn - lỏng là 0,025 

và nhiệt độ 40 oC, 1 giờ thì hiệu suất hòa tách đồng được tính theo công thức:  

 bò taùch 

 ban ñaàu

.100%
Cu

Cu

m
H

m
 (1) 

Trong đó, H là hiệu suất hòa tách đồng (%); m Cu bị tách là khối lượng đồng bị tách ra khỏi rác 

thải điện tử (g); m Cu ban đầu là khối lượng đồng ban đầu trong rác thải điện tử thực nghiệm (g). 

Kết quả thu được hiệu suất tách đồng là 71,64% sau 1 giờ và đạt 100% sau 2 giờ.  

3.2. Nghiên cứu thu hồi đồng dưới dạng đồng (I) oxit 

Vật liệu Cu2O được tổng hợp từ khử dung dịch CuSO4 dễ thực hiện. Mặt khác, glucozơ được 

sử dụng như một chất khử thân thiện với môi trường và thường được sử dụng để chế tạo vật liệu nano. 

Phương trình hóa học tổng hợp Cu2O có thể được thể hiện theo phương trình hóa học như sau: 

Cu2+ + C5H11O5-CHO → Cu2O + C5H11O5COOH (2) 

3.2.1. Ảnh hưởng của phương pháp tổng hợp Cu2O 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của phương pháp thực hiện đến quá trình tổng hợp Cu2O. Các thí 

nghiệm theo các phương pháp thực hiện được nghiên cứu ở đây gồm:  

+ Phương pháp 1: Cho từ từ dung dịch gồm NaOH và glucozơ vào dung dịch CuSO4 (kí hiệu 

mẫu H2);   

+ Phương pháp 2: Cho từ từ dung dịch CuSO4 vào dung dịch gồm NaOH và glucozơ (kí hiệu 

mẫu H8); 

+ Phương pháp 3: Cho từ từ đồng thời dung dịch CuSO4 vào dung dịch gồm NaOH và 

glucozơ vào bình phản ứng (kí hiệu mẫu H9).  

Hình 1 cho thấy, các hạt nano Cu2O được điều chế thành công theo các phương pháp. Song, 

độ tinh khiết và độ tinh thể của các phương pháp có khác nhau.  

Quan sát hình 1 cho thấy các mẫu đều xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ 2θ ở 29,6; 36,4; 42,3; 61,3 

và 73,6 tương ứng với các mặt phẳng (110), (111), (200), (220) và (311) của tinh thể Cu2O 

(JCPDS No. 78-2076). Tuy nhiên, các hạt nano được tổng hợp theo phương pháp 1 (H2) và 

phương pháp 3 (H9) bị lẫn các pic của Cu2O. Các hạt nano Cu2O được tổng hợp theo phương 

pháp 2 (H8) có độ tinh khiết cao, chỉ có các pic đặc trưng của Cu2O.  

Độ kết tinh của các hạt nano tăng lên khi cường độ đỉnh tăng lên. Từ Hình 1 cho thấy độ kết 

tinh của mẫu H8 cao hơn so với mẫu H2, H9. 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 227(08): 499 - 505 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                      502                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

Như vậy, phương pháp tổng hợp Cu2O là cho từ từ dung dịch CuSO4 vào dung dịch gồm 

NaOH và glucozơ thì vật liệu Cu2O thu được có độ tinh khiết và độ kết tinh cao. Do đó, phương 

pháp này được sử dụng cho nghiên cứu tiếp theo. 

  

Hình 1. XRD của Cu2O tổng hợp theo cách thực 

hiện khác nhau 

Hình 2. XRD của H6, H7, H8 (Cu2O tổng hợp theo 

cách cho từ từ dung dịch CuSO4 vào dung dịch gồm 

NaOH và glucozơ nhưng pH khác nhau: pH = 10 

(H6), pH = 13 (H7), pH = 12 (H8)) 

3.2.2. Ảnh hưởng của pH 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của pH đến quá trình tổng hợp Cu2O, các thí nghiệm được thực 

hiện ở các pH khác nhau: 10, 12 và 13, trong khi các điều kiện khác giống nhau (Hình 2). 

Từ Hình 2 cho thấy, Cu2O được tổng hợp thành công nhất trong điều kiện môi trường kiềm có 

pH = 12 khi sử dụng tiền chất đồng (II) sunfat với sự có mặt của D-glucozơ. Trong môi trường 

kiềm, CuSO4 dễ dàng chuyển thành đồng (II) hidroxit (Cu(OH)2) và dễ dàng bị khử thành Cu2O. 

Ở giá trị pH thấp hơn, D-glucozơ là trung tính, do đó khả năng tạo phức với ion đồng thấp. Ở giá 

trị pH cao hơn α-D-glucozơ chuyển thành β-D-glucozơ thông qua dạng mạch hở. Sơ đồ cơ chế 

phản ứng được thể hiện ở Hình 3. 

 
Hình 3. Cơ chế tạo thành Cu2O 

3.3. Phân tích cấu trúc vật liệu Cu2O 
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Vật liệu Cu2O được tổng hợp theo phương pháp cho từ từ dung dịch CuSO4 vào dung dịch 

gồm NaOH và glucozơ ở điều kiện pH = 12 được phân tích cấu trúc vật liệu bằng nhiễu xạ tia X 

(Hình 4) và hiển vi điện tử quét SEM (Hình 5).  

 
Hình 4. XRD của Cu2O tổng hợp theo cách cho từ từ dung dịch CuSO4 vào dung dịch gồm NaOH và 

glucozơ và pH = 12 

Kích thước tinh thể cấu trúc nano của vật liệu được tính theo công thức Debye Scherrer:   



 
=

.

.cos

k
D  (3) 

Trong đó, D là kích thước tinh thể, k là hằng số Scherrer (k = 0,9), λ là độ dài bước sóng của 

tia X chiếu vào mẫu (λ = 0,15406 nm), θ là góc nhiễu xạ (radian), B là độ rộng nửa chiều cao của 

pic nhiễu xạ (FWHM) (radian).  

Kích thước tinh thể của Cu2O được tính theo pic (111) vì pic này cao và quan sát rõ nét. Tính 

toán theo công thức (3), kích thước tinh thể bằng 8,75 nm.  

Hằng số mạng a của cấu trúc lập phương được tính thông qua mặt (111) và được tính theo công thức:  

+ +
=

2 2 2

2 2

1

hkl

h k l

d a
 (4) 

Trong đó, h, k, l là các chỉ số Miler; dhkl là khoảng cách giữa các mặt mạng được tính theo 

công thức Bragg:  

nλ = 2.dhkl.sinθ (5) 

Từ (4) và (5), suy ra hằng số mạng được tính theo công thức:  

( )



= + +

2
2 2 2

24sin
a h k l  (6) 

Tính toán theo công thức (6), hằng số mạng tính được bằng 0,43 nm. 

Sự mở rộng của các đỉnh XRD chủ yếu là do hai yếu tố kích thước chế độ lượng tử và biến 

dạng gây ra trong cấu trúc nano [21]. Độ biến dạng được tính theo phương trình Stokes –Wilson:  

 
=

.cos

4
 (7) 

Và mật độ lệch vị trí (δ) được tính theo công thức:  

 =
2

1

D
 (8) 

Kết quả tính toán theo các công thức (7) và (8) cho biết độ biến dạng bằng 0,004; mật độ lệch 

vị trí bằng 0,013.   
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Ảnh SEM để xác định hình thái bề mặt vật liệu được thể hiện ở hình 5. Hình 5 cho thấy hạt 

nano Cu2O được tạo thành tương đối đồng đều, kích thước khoảng 50 nm.  

 
Hình 5. Ảnh SEM của Cu2O tổng hợp theo cách cho từ từ dung dịch CuSO4 vào dung dịch gồm NaOH và 

glucozơ và pH = 12 

4. Kết luận 

Tách đồng dưới dạng dung dịch CuSO4 bằng phương pháp hỏa luyện kết hợp thủy luyện.  

Tổng hợp thành công Cu2O từ dung dịch đồng tách ra từ phế thải điện tử với điều kiện tổng 

hợp theo cách cho từ từ dung dịch CuSO4 vào dung dịch gồm NaOH và glucozơ và pH = 12. 

Vật liệu đồng (I) oxit có cấu trúc nano với kích thước tinh thể tính theo phương pháp XRD là 

8,75 nm, hằng số mạng bằng 0,43 nm, độ biến dạng bằng 0,004; mật độ lệch vị trí bằng 0,013. 

Các hạt Cu2O tạo thành tương đối đồng đều, kích thước hạt khoảng 50 nm.  
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