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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

O nhidm méi truong nude di va dang tre thanh mot van dé
ngdy cang duoc quan tam trén thé gidi va Viét Nam. Cac loai chét
gay 6 nhiém khac nhau, chi yéu thai ra tir cac hoat dong cong nghiép
va ndng nghiép, gop phan dang ké vao 6 nhidm nudc. Mot trong
nhitng nguyén nhan chinh gay 6 nhiém nudc 1a viéc thai ra cac chat
thai pham mau chwa duoc xt ly. Bac biét, nudc thai cia mot sé nganh
cong nghiép dét nhuom c6 chira nhitng pham mau nhu Methylene
Blue (MB), methyl orange (MO), rhodamine B (RhB) va Direct Blue
71(DB-71)...v.v, déu |a nhitng chat doc hai, gay hai cho ca mdi
truong va stc khoe con nguoi.

Phiam mau néi chung va DB71 noéi riéng déu rat kho bi phan
hay sinh hoc, do ciu trdc bén viing va sy ¢ mat cua vong thom.
Do vay, viéc nghién ctu xt Iy triét ¢&& pham mau trong nudce bi 6 nhiém
lubn 1a mbi quan tam hang dau caa mdi qudc gia va dic biét c6 y nghia
quan trong ddi voi cudc séng hién tai va tuong lai ciia loai nguoi.

Mot trong nhitng phuong phap trién vong gan day thuong
dugc &p dung dé xur Iy nudc thai 1a qué trinh xuc tac di thé sir dung
chat xdc tac ban dan TiO,, ZnO, CdS,... dé phan huy cac chat hitru co
bén virng. Tuy nhién, cac ung dung caa TiO; bi han ché boi nhuoc
diém do su hap thu quang cua TiO, & viing phé tir ngoai (UV). TiO;
c6 do rong niang luong vang cam 16n (3,2 eV) va toe do tai két hop
nhanh chéng cua cap electron va I tréng quang sinh, diéu nay lam
giam dang ké hiéu qua quang x(c tac va han ché ang dung thuc té cua
no6. Do do6, véi muc dich nang cao hoat tinh xuc tac quang cua TiO-
trong ving kha kién ngay nay cac nha khoa hoc da nghién ciru sir
dung ki thuat pha tap hay bién tinh bai mot sé ion kim loai hozc phi
kim vao mang tinh thé TiO2; hoic ghép néi voi chat ban dan khac;
hoic két hop vai vat ligu xic tac khac. ..

Xuét phét tir nhu cau thyec tién, luan an tap trung vao “Nghién
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cieu ché tqo vat lidu xdc tac quang hda TiO bién tinh mang trén
aerogel cacbon dé xir 1y pham mau DB71 trong méi triong nwéc”
2. Muc dich ciaa dé tai

Tong hop vat ligu t6 hop TiO-PAA-GO ¢6 hoat tinh quang
xUc tac cao trong ving &nh sang kha kién
3. Poi twgng va pham vi nghién ciru

Doi twong nghién ciu:

Vit lidu t& hop TiO:-PAA-GO:

- Pham mau DB71.

Pham vi nghién cuu:

- Vit ligu TiO-PAA-GO dugc tong hop bang phwong phap
thay nhiét

- Banh gia hoat tinh quang xuc tac cua vat liéu TiO2-PAA-
GO da tong hop thdng qua phan ¢ng phan hiy DB71 véi ngudn sang
kich thich I1a 4nh sang kha kién & quy mé phong thi nghiém.
4. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai

Nghién ctru nay di tong hop thanh cong vat liéu TiO-PAA-
GO véi su két hop TiO2 va GO sir dung PAA lam lién két ngang ung
dung quang hda cac chat 6 nhidm trong mdi truong nudc. Pé tai ching
minh dwgc hiéu qua x(c tac quang théng qua qua trinh xu ly pham
mau DB71 trong méi truong nudc nham nang cao hoat tinh xdc tac
quang cua vat liéu trong ving anh séang kha kién va c trién vong tng
dung trong thyc tién.
5. Nhirng déng gop méi caa luan an

- Nghién ctu da st dung PAA Iam chét lién két ngang trong
qua trinh tong hop vat liéu TiO,-PAA-GO tao ciu tric bén viing, dé
tai ché va tmg dung hiéu qua trong qué trinh xt Iy pham mau c¢6 nguon
gdc khé phan hiy gy 6 nhiém moi truong.

- Nghién cru tong hop thanh cong vt lidu xdc tac quang dya
vao sur két hop TiO, vai cac vat liéu co nguon goc tir graphene trén co
s& cai thién hoat tinh quang xuc tac (bang cach giam s téi to hop gitra
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cac dién tir va 15 tréng quang sinh) trong viing anh sang kha kién. Két
qua dat duoc ndy sé gia tang viéc (ng dung hé vat liéu to hop TiO,-
PAA-GO c6 ning lugng ving cdm hep, han ché tét nhat sy tai két hop
cap dién tir va 1 trong quang sinh, ting cuong su chuyén dién tich,
nang cao hoat tinh quang xuc tac trong qua trinh phan huy DB71.

- T6i wu héa quy trinh tong hop vat liéu TiO-PAA-GO ting
dung xtr Iy DB71 theo huéng kinh té, xanh va bén viing. Két qua cua
dé tai dong godp cho viéc nang cao chit lrong cudc song cho ngudi dan
do giai quyét duoc van dé 6 nhidm mai truong.

NOI DUNG CUA LUAN AN
CHUONG 1: TONG QUAN

1.1.TONG QUAN VE O NHIEM NUGC THAI DET NHUQM

Nganh dét nhuom da dong gop mot phan khéng nho vao nén
kinh té Viét Nam va gop phan giai quyét van dé that nghiép trong xa
hoi. Tuy nhién, nganh dét nhudm ciing c6 tac dong tiéu cuc dén moi
truong nhat 1a nude thai & cong doan nau, tay va nhuém. Nudc thai
nganh dét nhuom ¢ Viét Nam c6 dic trung pH, nhiét do, COD cao va
d6 mau tuong ddi cao, gay nhiéu kho khin cho méi truong. Trong d6
phai ké dén pham mau DB71 la mét trong nhitng loai pham mau ho
azo, khé bi phan hay sinh hoc, do cu tric bén vitng va su c6 mat cua
vong thom. Cong thirc hda hoc ciia DB71 12 CaoH2sN7NasO13Ss, khoi
luong phan tir mol 1029,87 g/mol. DB71 tdng hop bao gdm céc bon
nhém azo (-N=N-), bdn vong naphtalene va 1 nhém sulfunate, dang tinh
thé, mau xanh , d& hoa tan trong nudc, con. Viéc & nhidm pham mau
DB71 trong nudc ciing c6 thé gay hai cho stc khoe con ngudi do pham
mau DB71 c6 thé thdng qua da tham thau vao co thé va khi tich da
nong do trong co thé nguoi DB71 s& pha hay nodi tang nhu gan,
than,...gay ung thu. Do do, tim ra nhitng phuong phap hiéu qua dé xu
ly c&c chat 6 nhiém nhu pham mau trong nguén nudce thai dang 14 van
dé cap thiét hién nay



1.2. TONG QUAN VE VAT LIEU XUC TAC QUANG

Trong céc phuong phap di duoc nghién ctru va &p dung dé xur
ly & nhiém phim mau trong méi trudng nudc, phuong phap sir dung
vat lidu xuc tac quang 1a phuong phép tién tién va thu hat dwoc su
quan tdm cua céc nha khoa hoc [25-29]. Nhing nam gin day, nhiéu
vat liéu x1ic tac quang nhu TiO,, ZnO, CdS, g-CsNa, CUWO4, BiVOs,,..
dugc biét dén nhu nhitng chat xdc tac tiém niang cho phan ung oxi hda
chat hitu co trong viing 4nh sang kha kién [25-30 ]. Co ché cuia xuc tac
quang nhu sau: khi dugc kich thich béi mot ngudn sang c6 ning luong
I6n hon ning lwong viing cam thi vat liéu x(c tac quang s& sinh ra cac
dién tir va 10 trong. Céc dién tir sinh ra cu tra trén ving dan, con cac
15 trong s& cu trii & ving hda tri cua vat liéu. Sau do, cac dién tir va 15
trbng quang sinh s& di chuyén dén bé mat cua vat lidu xtc tac, tham
gia vao qua trinh oxi hoa nudc tao thanh goc HO' va khir O tao thanh
O," . Pay 1a nhitng gdc tu do c6 kha ning oxi hoa manh, s& tham gia
Va0 qué trinh phan hay chat hitu co.

Cac vat liéu xdc tac quang cd thé duoc chia thanh hai nhém
chinh: nhém vat liéu truyén théng va nhém vat liéu xdc tac quang thé
hé m&i . Nhom vat liéu truyén théng néi chung va TiO2 ndi riéng co
nhuogc diém 1a nang luong ving cdm rong nén chi bi kich hoat trong
viing birc xa UV, diéu nay 1am han ché hoat tinh x(c tac, kha ning tng
dung caa nhdm vat liéu truyén théng dé xir ly cac chét hiru co 6 nhidm
trong viing nh sang kha kién.

Dé khic phuc cac nhuge diém caa TiO;, viéc nghién ciu va
diéu ché vat liéu to hop quang xUc tac tir TiO, va graphene mai V6i
hiéu suét cao dudi birc xa &nh sang nhin thiy la mot trong tim méi
trong xuc tic quang dé xur ly cac chat & nhiém hitu co. Hon nita,
graphene c6 thé tao diéu kién phén tach dién tich va cac nhom chirc
nang duoc sir dung 1am chit mang dién tir trong vat liéu té hop dwa
trén TiO; [39]. Nho d6 linh dong dién tir cao cua graphen nén cac
dién tur tir CB cua TiO2 ¢6 thé chuyén sang graphene bang co ché hip
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thu mau. Cac electron c6 xu huéng di chuyén tir mtc Fermi cao hon
xudng thap hon dé diéu chinh murc nang lugng nén cac dién tir trong
CB di vao cac tim graphene. CAu trdc lién hop p hai chiéu va phang
tao ra cho graphene kha nang dan dién tir tuyét voi, ciing nhu giup nd
van chuyén nhanh chéng céc hat tai dién va phan tach hiéu qua cac
cap 16 trong dién tir. Vi vay , thoi gian ton tai cua chat mang dién tich
trén chét xitic tic quang duoc kéo dai, dan dén viéc tao ra nhiéu gbc
HO" 1am ting kha ning oxy hoa manh ddi voi sy phan hiy chat 6
nhiém [40].

Tuy nhién, géc hydroxyl (*OH) duoc tao ra trong qué trinh
quang xuc tac cua vat lidu td hop TiOz-graphene c6 thé phan wng véi
cac vat lidu co co so tir graphene dan dén sy phan hay pha v vat liéu.
Céc san pham bi phan hity ¢ ngudn gdc tir graphene s& cang thém gay
hai cho mdi trudng [44-46 ]. Do vay, can phai chon lua céac vat liéu
than thién véi méi truong khi tong hop vat liéu td hop TiO2-graphene.
1.3. VAT LIEU TiO,, GO, PAA, TiO~GO VA VAT LIEU TIO,-
PAA-GO

TiO, dugc xem la vat liéu ban dan vang cam rong (voi Eg =
3.2eV). Vit liéu nay khi duoc ché tao dudi dang kich thuéc nano cho
thdy nhiéu tinh chat hoa, ly thi vi va dang rat duoc quan tam trong
nhiéu linh vuc tng dung khac nhau nhu linh virc quang xuc tac, trong
nghién ctru ché tao sensor, cac linh kién dién tir, cac linh kién tich trir
va chuyén héa ning luong... [47-48 ]

TiO; anatase di duoc st dung 1am chat xdc tac quang dang
bot trong bao cao dau tién vé hoat tinh quang xuc tac dé san xuat
hydro. Tuy nhién, do viing cAm twong ddi rong (vi du: 3,2 eV d6i véi
anatase; 3,0 eV ddi voi rutile) va toc do tai hop cao cua cic cap
electron-15 tréng, hiéu suat quang xac tac dudi anh sang kha kién va
hiéu suit phan tng lwong tir ciia quang xuc tac thip nén TiO; han ché
céc tng dung thuc té cua no.

Graphene oxit (GO) 1a mdt san phim trung gian ctia qua trinh
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ché tao graphene bang phuong phép hoa hoc, thu dugc tir qua trinh oxi
hoa graphit boi cac chat oxi hoa va axit manh. Graphen oxit (GO) la
mot vat lidu thi vi nhd c6 dign tich bé mat cao, do dan dién tét, mat
d6 bé mit va tinh linh dong.

GO la mét vat liéu day htra hen véi cac dic tinh duoc cai thién
cho céc ung dung tiém nang trong nhiéu linh virc nghién ciru, bao gom
ca quang xuc tac. N6 co do rong viing cam trung binh tir 2,2 dén 4 eV
khién nd tro thanh chat ban dan co dao dong tir viing cuc tim (UV) d&én
ving kha kién . Bac tinh nay 1a co s¢ cho cac tng dung tiém ning cua
n6 nhu mot chat xuc tac quang, co thé duoc didu chinh bang cach dwa
vao mot mirc oxy hda thich hop[59]. Ngoai ra, GO c6 ciu tric x5p nén
hap phu t6t chat 6 nhiém hitu co trong nudc thai, dic biét 1a ddi voi
cac loai dau, cac dung méi hitu co, phdm mau, hop chét phenol va
thudc trir sau.

Hydrogel PAA chira c&c nhdm chuc cé kha nang tao phuc, tao
lién két ngang véi nhiéu polyme khac nhau nhu hydrogel cua rolidon-
axit acrylic), poly(2- acrylamidoglycolic axit), poly(acrylamit-co-axit
maleic)... Nhitng hydrogel nay c6 ciu tric mang ludi 3 chiéu chira
cac nhom chirc va nudc va nhirng copolyme nhu poly(axit acrylic-
coacrylamit) khong tan trong nudc nhung ¢ thé hap thu va giir mot
luong nudc Ion dong thoi khi tao lién két ngang PAA gay ra nhiing
anh huong dang ké dén hinh thai, d6 on dinh nhiét, d6 bén kéo, 6n
dinh ciu tric, bén co hoc. Vi vy, tir 1au PAA di duoc st dung dé hap
phu, 1am giau, tach loai va thu hoi cac ion kim loai tir cac dung dich
nude khac nhau va ngay cang duoc nhiéu tac gia quan tam nghién cuu.

PAA va din xuit c6 nhiéu tinh chét vat ly va hoa hoc 1am cho
ching c6 nhiéu &g dung. Su khac nhau vé tinh wa nuéc, do cimg, do
bén, 46 bam dinh, kha ning nhay pH va c6 thé tao lién két tdt 1a co so
cho nhitng ung dung rong rai.

Gan day, vat liéu to hop TiO,-GO véi sy ¢6 mit cua cac chat
lien két ngang nhu nhu cellulose, cyclodextrin... dé hinh thanh ciu
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trdc dang khdi 3D nhu hydrogel dugc tong hop va ung dung cho xir
ly chat 6 nhiém hiru co[108-111]. Tuy nhién, hién nay ciing chua tim
thiy nhitng céng bd trong va ngoai nudc vé nghién ciru ché tao vat
liéu to hop nao két hop vat liéu TiO, voi GO sir dung PAA 1am chat
lién két ngang dic biét 1a wng dung vat liéu nay trong xu Iy pham mau
DB71 trong moi truong nudc.

Trong luan &n nay, vat liéu to hop TiO.-PAA-GO Véi su co
mit cua chat lién két ngang poly(axrylic axit) (PAA) da duoc nghién
ctru tong hop bang phuong phép thity nhiét. Khi sir dung PAA chat
lien két ngang s& gitp vat liéu ¢ nhimg wu diém : i) PAA c¢6 do bén,
d6 bam dinh va chaa nhiéu nhém hydroxyl véi tinh linh dong cao c6
kha ning tao lién két tot voi graphen oxit gitp ting hoat tinh xdc tac
cua vat liéu trong ving anh séng kha kién; ii) PAA 1a mot polyme ua
nuée di duoc Gng dung rong rai 1am vat liéu sinh hoc, van chuyén
thudc Vi tinh chét co hoc tuyét voi, kha niang twong thich sinh hoc va
khéng doc hai cua no. Vat liéu TiO,-GO c0 tinh ki nudc, kho hoa tan
trong moi truong nudc vi vay khi st dung PAA vat liéu thu dugc TiO,-
PAA-GO c6 tinh thAm nuéc 1am ting qua trinh xtr Iy phdm mau hitu
co trong moi truong nude, iii) PAA dugc su dung rong réi lam vat
liéu nhay véi d6 pH do c6 cac nhém cacboxylic. PAA c6 thé truong
hoic co lai nhay cam véi d6 pH tiy thude vao do pH do su thay ddi
ham lugng anion carboxylat do vay tang hoat tinh xuc tac trong pH
thich hop .

CHUONG 2: THUC NGHIEM
2.1. HOA CHAT, THIET BI VA DUNG CU
Céc hoa chat sir dung déu dat do tinh khiét phan tich, c6 nguon
goc tir Sigma —Aldrich bao gdm:Tinh thé KMnO,4 99.5%, dung dich
H>S04 96%, dung dich HsPO4 85%, dung dich H20, 30% , dung dich
HCI 35% , graphit dang bot, mau den, ham lugng C > 99%, titanium
(1V) isopropoxide (TIOT) C1,H204Ti d6 tinh khiét > 99 % ; M =
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284,25 g/mol; d = 0,96 g/ml, ethanol C;HsOH 99%; d = 0,789 g/ml,
polyacid acrylic c6 M ~ 145000 (PAA) ham lugng 65% trong nudc,
direct Blue 71 (DB71) ham lugng 50%.

2.2. TONG HQP VAT LIEU

2.2.1. Tong hop vat liéu GO bang phuong phap Tours

2.2.2. Tong hop vat ligu TiO, bang phuong phép thily nhiét

2.2.3. Tong hop vat liéu TiO.-GO bang phwong phap thay nhiét
2.2.4. Tong hop vat liéu TiO2-PAA-GO bing phuong phap thiy nhiét
2.3.PANH GIA HIEU QUA QUANG XUC TAC CUA VAT LIEU
TiO,-PAA-GO

2.3.1. Khao sat thoi gian dat can bang hap phu cua DB71

2.3.2. Qué trinh phan hay DB71 trong méi truong nudc bang vat liéu
xuc tac quang TiO2.-PAA-GO

2.3.3. Khao sét vai trd cac gbc hoat dong trong qua trinh quang phan
hay cac chat hitu co bang vat liéu TiO-PAA-GO

2.3.4. Khao sat dong hoc phan &ng quang xtc tac phan hiry pham mau
DB71 trong moéi trudng nudc.

2.3.5. Khao sat gua trinh tai sinh cta vat liéu TiO,-PAA-GO

2.4. CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUU PAC TRUNG CAU
TRUC VA TINH CHAT CUA VAT LIEU

2.4.1. Phuong phap nhiéu xa tia X (XRD)

2.4.2. Phuong phap phé hong ngoai FTIR

2.4.3. Phuong phap hién vi dién tir truyén qua c6 do phan giai cao
(HRTEM)

2.4.4. Phuong phéap hién vi dién tir quét SEM

2.4.5. Phuong phap phd tan xa ning luong tia X (EDX)

2.4.6. Phuong phéap pho hap thu UV-Vis

2.4.7. Phuong phap quang dién tir tia X (XPS)

2.4.8. Phuong phap phé Ramman

2.4.9. Phuong phap pho huynh quang (PL)

2.4.10. Phuong phap phan tich nhiét trong luong (TGA)
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2.4.11. Phuong phéap dang nhiét hap phu - giai hap phu nito (BET)
2.4.12. Phuong phap do tong tré (EIS)

2.4.13. Phuong phép xac dinh ham lugng DB71

2.4.14. Xac dinh ham luong chit hitu co trong mau bang phuong phap
do TOC

2.4.15. Xéac dinh dic tinh wa nudc cua vat liéu TiO,-PAA-GO

CHUONG 3: KET QUA VA THAO LUAN

3.1. NGHIEN CUU TONG HQP VAT LIEU TiO,-PAA-GO
3.1.1. Anh hwéng ciia ty 1¢ phin trim trong lwong PAA:GO dén
dén dic trung va hoat tinh quang xic tac ciia vat liéu TiOx o)
PAA-GO(1,0 -180-6

Céac dic trung vé thanh phan, cdu trdc cua cac vat liu
TiO21,0-PAA-GO, -180-6 (x= 0,1; 0,25; 0,5; 0,75 va 1,0) dugc
khao sét bang phuong phap nhiéu xa tia X va phé UV-Vis- DRS.

D§ hip thy (2.0)

60 k)

Goc20(a9)
Hinh 3.1. Gian d6 XRD va ph6 UV-Vis
cua TiO1,0-PAA-GO1,0-180-6
Béng 3.1: Anh hudng cua ty 18 TiO,:GO dén budc song hap thy va
nang luong ving cam, kich thudc tinh thé va hiéu suit xt Iy DB71

TiO210-PAAGOw0-180-6 | 0,1 | 025 |05 |075 |1,0

Budc song hap thu A (nm) | 420 | 445 | 442 | 432 | 422

Kich thudéc tinh thé (nm) 50 |52 |55 |66 |70
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Ning luong ving cim (eV) | 3,05 | 2,84 |289 |292 |299

Hiéu suét xir Iy DB71 (%) | 60,08 | 98,01 | 89,01 | 77,01 | 63,15

Tur Hinh 3.1 va bang 3.1 cho théy, tat ca cac mau déu xuit
hién pic nhiéu xa tai cac vi tri 20 = 25,29°; 38,51° 48,00°; 53,89°;
53,92° va 62,51° lan luot ung véi cac mat (101), (004), (200), (105),
(211), va (204) la cac nhiéu xa dic trung ciia pha anatase trong tinh
thé TiO, voi kich thudce tinh thé khoang 5-7 nm.

Gia tri nang luong ving cdm cua cac Vat liéu TiOzu,0-PAAL-
GO(10-180-6 giam so Véi gia tri nang lwong ving cdm cua vat liéu
TiO; .Viéc thay ddi gié tri nang luong viing cim, cho phép budc dau
dur dodn, cac vat liéu lai ghép s& cd hoat tinh quang xuc tac tét trong
viing anh sang nhin thay nho s x(c tac hiép tro cua ca hai hop phan
TiO2 va GO voi sy 6 mit cua PAA. Vi vay, viéc thém PAA va GO
két hop véi TiOz nham muc dich ha thip ning lwong ving cim, kéo
dai sy hip thu anh séang cua TiOzu,0-PAAK-GO(10-180-6 vé ving kha
kién. Tur bang 3.1 cho thiy, hiéu suat xir Iy cta tit ca cac mau vat lidu
TiO201,0-PAA-GO(1,0-180-6 déu c6 hiéu suat xir Iy cao ddi voi DB71
trong mdi trudng nudce trong ving anh sang kha kién va ty 1é x = 0,25
cho hiéu suit xtr Iy DB71 cao nhét 98,01%.

3.1.2. Anh huong cua ti 1& khéi lugng TiO»:GO dén dic trung ciu tric
va hoat tinh xuc tac quang cua vat liéu TiOzg)-PAA025-GO1,0)-180-6
Céc dic trung vé thanh phan, cau tric, kha niang hap phu quang cua
cac vat liéu TiOzy)-PAA025-GO1,0) -180-6 (y =0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0)
dugc khao sat bang phuong phap nhidu xa tia X va phé UV-Vis.
Béng 3.4: Anh hudng cua ty 1& TiO,:GO dén budc song hap thu va
nang luong ving cam, kich thudc tinh thé va hiéu suit xtr Iy DB71

Ti 1€ TiO2:GO 0.5 1 2 3 4

Budc song hap thu A (nm) 450 | 445 | 435 |430 | 398

Kich thudc tinh thé (nm 50 |52 |56 |63 [70

Nang lugng vung cam (eV) | 2,84 | 2,84 | 291 |2,93 3,02
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Hiéu suat xir i DB71 (%) | 60,08 | 98,01 | 78,07 | 88,05 | 66,45 |

400

B3 hip thy fa1)

T T T T
20 30 40 50 60 70 oo w00 P 1Y)
Gée 28 (d3) Bude séng (m)

Hinh 3.8. Gian dd XRD va phd UV-Vis cua TiOzy)-PAA025-GO.) -
180-6

Pho XRD Hinh 3.8 cho thay, vai cac ty 18TiO,: GO khac nhau
déu khong anh huong dén thanh phan pha cua TiO,-PAA-GO, tat ca
cac mau thu dugc déu ¢ dang pha anatase. Két qua phd UV-Vis ciing
chi ra ring, vai vt lidu TiO-PAA-GO c¢6 ham luong TiO2 thap do
hap thu quang cua x(c tac ma rong vé phia ving kha kién. Nang lugng
viing cam cua TiO, khdng cd GO va PAA 1a 3,3eV. biéu nay la do sy
hinh thanh céc lién két Ti-O—C tai bé mat tiép xtc cua TiO2va PAA-
GO. Céc lién két Ti—-O—C c6 thé gay ra sy thay doi mirc ning luong
tuong tu nhu anh huéng cua su pha tap bé mit cua cac hat nano TiO:
boi cac nguyén tir C. Khi kich thudc hat va ham lugng TiO- tang 1én,
anh huang cua céc lién két Ti—O—C try nén it rd rét hon. Didu nay dan
dén sy tang dan va cudi ciing 12 bdo hoa gié tri ning lugng ving cim
cua TiO; trong vat liéu TiO.-PAA-GO.
3.1.3. Anh huonmg cua nhiét d6 thity nhiét

Nhiét do thiy nhiét thay ddi 90°C, 120°C, 150°C, 180°C va
210°C. Két qua do nhiéu xa tia X (XRD) trong hinh 3.12.

Tir két qua gian 46 XRD (Hinh 3.5) cia cac mau TiO2-PAA-
GO & diéu kién nhiét do thiy nhiét khac nhau cho th.'?iy tat ca cac mau
déu xuét hién cac pic tai cac vi tri 20 = 25.36; 37.9; 48.4,54.3, 55,
62.82 tmg voi cac dinh (10 1), (004), (200),(105),(211),(20
4) dic trung cho TiO dang anatase. Diéu niy cho thdy sy hinh thanh
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céc hat anatase truc tiép tir dung dich ban dau thong qua phuong phap
thiy nhiét.

i (o=} =
= a8 Z5 g
& e | \' =33 a £ 04
\ ]
g k“—"\-wf/ *—_.-Jb e 210 = 5l
150 o0
100 - L N A W N SN S 0a

300 | g0 soo 600 700

Wavelenshth (nm)

%

20 30 40 20 60 70
2-Theta (degree)

Hinh 3.12. Gian ¢6 XRD va phd UV-Vis clia cic mau vat liéu TiO,-
PAA-GO ¢ nhiét do thuy nhiét khac nhau
Bang 3.8. Anh hudng cua nhiét do thuy nhiét dén bude song hép thu
, ning luong ving cdm va hiéu suat xir Iy DB71

Nhiét d¢ thuy nhiét (t°) 90 120 | 150 |180 | 210

Bu6c song hap thu & (nm) | 418 | 421 | 435 | 445 | 441

Néngluqngvﬂngcém (eV) 318 |[3,06 |301 |284 |280

Kich thudc tinh thé (nm) 481 [501 |513 |52 |57

Hiéu sut xir If DB71 (%) 70,28 | 72,92 | 84,34 | 98,15 | 49,78

Hiéu suat phan hiy DB71 cua xtc tac cling cho thay vat liéu
dugc nung & 180°C thé hién hoat tinh tét nhat..Theo chiéu ting nhiét
d6 thuy nhiét, do tinh thé cta TiOz tang, dan dén tang hoat tinh xuc
tac. Tuy nhién, theo mot chiéu hudng nguoc lai, kich thudce hat TiO:
tang dan dic biét & 180°C, lam giam hoat tinh xtc tac cua vat li€u.
Nhu vay, nhiét ¢ thuy nhiét phu hop 1a 180°C.

3.1.4. Anh huong cua thoi gian thay nhiét

Vit liéu thu duge dic trung boi gian d6 nhidu xa tia X (XRD)
va phd UV-Vis trinh bay trong Hinh 3.16.

Tur két qua gian dd XRD cho thay hat TiO, duoc hinh thanh
don pha anatase, khong xuit hién pha rutile. Dic biét, khi ting thoi
gian thity nhiét 1én 8 gio, do rong ban phé giam, dong nghia vai kich
thudc tinh thé TiO, tang. Cung lic d6, ban kinh hat TiO2 trung binh
cling tang theo thoi gian thuy nhiét, dac biét ¢ thoi gian phan tng 6h
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Hinh 3.16. Gian d6 XRD va phd hép thu UV-Vis
ciia mau TiO2-PAA-GO tai thoi gian thity nhiét khac nhau
Bang 3.10. Anh hudng cua thoi gian thay nhiét dén budc song hap
thy, hiéu suit phan huy DB71

Thoi gian thuy nhiét (h) 2 4 6 8
Budc song hap thu A (nm) 425 431 | 445 | 415
Kich thudc hat (nm) 47 49 |52 |55
Hiéu suit phan huy DB71 (%) | 40,5 | 70,25 | 98,03 | 81,7

Ttr Bang 3.10 cho thiy, c6 su suy giam cua nong do DB71 béi
vat liéu TiO2-PAA-GO ¢ thoi gian thuy nhiét 2h, 4 h, 6h va 8h lan luot
la: 40,5%, 70,25%, 98,03 va 81,7%. Thaoi gian thay nhiét khéng anh
huéng nhiéu dén mat d6 ciing nhu sy phan tan cua hat TiO, trén nén
PAA-GO nhung anh huéng dén kich thudc tinh thé TiO,. Hiéu suat
phan huy DB71 cua vat liéu & thoi gian 6h gan gip doi vat lidu ¢ thoi
gian 2h, diéu nay c6 thé duoc giai thich la do anh hudng cua kich thude
hat TiO2 quyét dinh, nho d6 ma kha niang phan huy DB71 cua TiO,-
PAA-GO tang tir 2h dén 6h.

3.2. NGHIEN CU'U PAC TRUNG TINH CHAT CUA VAT LIEU
TiO,-PAA-GO
3.2.1. Phuong phap nhiéu xa tia X (XRD)

Tir Hinh 3.18 két qua gian do XRD cho thay vat liéu TiO,-

PAA-GO xuat hién cac pic tai cac vi tri 20 = 25.36; 37.9; 48.4,54.3,
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55, 62.82 tng Véi céc dinh (10 1), (00 4), (200), (L05), (21 1), (2
0 4) ddc trung cho TiO, dang anatase. Piéu nay cho thay sy hinh thanh
cac hat anatase truc tiép tir dung dich ban dau théng qua phuong phap

thay nhiét.

A [i0:-PAA-GO

A PAA

[
8=
o) T

Crimg 46 (a.u)

(004)

(@o1)

Goc 26 (43)

Hinh 3.18. Gian ¢4 XRD cua

3.2.2. Phuong phap pho UV-Vis

Ph6 UV-Vis-DRS va ning lwong ving cim cua cac vat lidu
GO, TiO2va TiO,- TiO-GO, PAA-GO do trong dai 200-800 nm dugc
thé hién trong Hinh 3.19, Bang 3.12

— Ti0,
— ©0

== Ti0: GO

— TiO;PAA-GO

DG hip thy (a.u)

500 800
Bue song (um)

vat ligu TiO2-PAA-GO, PAA, TiO; va GO

Hinh 3.19: Ph6 UV-Vis cta cac mau GO, TiO, TiO2-GO va TiO.-

PAA-GO

Béng 3.12.Ning luong ving cam (Eg)
cua cac vat liéu TiO2, TiO-GO va TiO.-PAA-GO

Vit ligu

TiO, | TiO,-GO

TiO,-PAA-GO

Ning lwgng ving cam Eg
(eV)

3,19

3,05

2,84
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Tur Hinh 3.19 va Bang 3.12 cho thdy, vat liéu TiO; thé hién sy
hap thu UV manh véi budc séng canh hap thu 1a 390 nm va c6 ning
lwong viing cam 3,19eV. Trong khi do, vat liéu GO cho thay kha ning
hap thu anh sang rong trong pham vi 200-800nm. Nguoc lai, vat ligu
TiO,-GO va TiO2 -PAA-GO cho thay c6 su dich chuyén cuc dai hap
thy vé phia viing anh sang kha kién, kém theo sy gia ting déng ké
cuong d6 hap thu anh sang kha kién so véi TiO2 va ning lugng ving
cAm twong tng 12 3,05 eV va 2,84eV.

3.2.3. Phuong phip phd hong ngoai FTIR

Phé hdng ngoai FTIR cua vt liéu TiO,, GO va TiO,-PAA-

GO duoc trinh bay ¢ Hinh 3.21 va Hinh 3.22 dudi day:

W\N
, = V| UW
. 9 : |
£ o | ¢ \I |
N £ | //
H s £ '
i 5 ------- - G0 ! \b
. —Ti0, =
“ e o~ TiO.PAAGO ©
2
4000 35‘00 'JUIUU 25‘09 2U‘DD 1 ‘S‘UU 1UIUU 560
0 B sing (cm?) 1w Wavenumber {cm™)
Hinh 3.21. FTIR cuaPAA, Hinh 3.22. FTIR ctaGO,

TiO,, TiO.-PAA-GO

Két qua phd FTIR cua vat liéu TiO-PAA-GO cho céc tin
hiéu phé dic trung hoan toan phu hop véi mét sé nghién ctru da cong
bd trude d6 va mot 1an nira ching minh khi sir dung PAA 1am chit
lien két ngang gilp cai thién dic tinh va nude caa vat liu, cai thién
kha nang phan tan trong méi trudng nudc tir d6 tang hoat tinh xtc tac
caa vat liu TiO2-PAA-GO.
3.2.4. Phuong phap phd tan xa ning lugng tia X (EDX)

Dé kiém tra su c6 mat cua Ti, O, C trong vat liéu TiO-PAA-
GO, tién hanh do phé tan xa ning luong tia X (EDX) tai 3 diém khac
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nhau
Bang 3.13. Két qua thanh phan nguyén t6 cua vat liéu TiO-PAA-GO

_ Nguyén t6 (% khoi lweng)
TiO,-PAA-GO o C Ti Téng
1 50,84 32,08 17,08 100,00

50,97 32,02 17,01 100,00
3 51,03 32,0 16,97 100,00

Nhu vay, vat liéu TiO2-PAA-GO dugc tong hop trong thanh
phan déu c6 mat cua cac nguyén té Ti, O, C.

3.2.5. Phuong phéap phd quang dién tir tia X (XPS)

Phd XPS quét toan bo cua mau TiO,-PAA-GO hién thi cac
dinh tuong tng voi C1 (284 eV), O 1 (528 eV) va Ti 2p (456 eV). Nhu
vay, két qua do phd XPS & Hinh 3.24 — Hinh 3.27 chi ra rang mau
TiO,-PAA-GO chi chta céc nguyén té Ti, O va C.

Nhu vay, két qua phan tich XPS mét lan nira chitng minh khi
c6 mit cia PAA thi ham luong oxy trong ting sé& tao diéu kién thuan
loi cho sy hinh thanh lién két Ti-O-C va céac goc phan tng nhu «O—
ddng thoi 1am giam su tai hop caa céc electron va 13 trong, do do, giam
nang lugng ving cim, 1am ting hoat tinh quang xc tac cua vat lidu
phu hop véi nhitng két qua phan tich phé hong ngoai di chi ra.

(@) o= (b} TIO, Tize
55555

TiZe o,

Intensty a)

Intansity (a.u}
‘I‘ a
2
@
Intensity {a.u)

S0 ado | 260 488 48%  4ba 462 4k 4k aBe aBa 482 830
Binding energy (eV}) Binding energy (a.u) Binding energy (eV)

d) TiO -PAA-GO C13] (e) TiIO,-PAA-GO
Ly N 284.43 2

Tizp (f) TIO3-PAA-GO o1s
456.33

Intensily (a.u)
Infensity (a.u)
Intensity {a.u}

E TR TR T TR a6 aGa 462 480 A58 456 454 452 538 536 5 3o sia
Binding energy (eV) Binding energy (eV) Binding energy (eV)

Hinh 3.24 — Hinh 3.27. Gian d6 XPS cua vat liéu TiO»-PAA-GO
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3.2.6. Phuong phap pho Raman

Cwong d6 (a.u)

)

P v T T T
Buéc chuyén an (eml)

PAA

TiO;

NN

T T
1000 1500

Buéc chuyén Raman (cmr!)

Hinh 3.28 Ph6 Raman cua cac vat liéu PAA, TiO,, TiO.-GO va
TiO.-PAA-GO.

Phd Raman cua cac vat lieu GO, PAA, TiO; anatase va TiO-
PAA-GO cho thiy trong miu vat liéu TiO-GO-PAA, cac dinh dic
trung cho TiO2 anatase ¢6 thé dugc nhin thay rd rang trong dai s6 séng
636cm, 516cm™, 395cm?, 197cmt va dai cao nhat ciia 143cm™. Tuy
nhién, trong pho Raman cta TiO,-GO-PAA thi cudong do cua cac dai
nay thap hon do ham luong TiO2 trong vat lidu tong hop nho hon
3.2.7. Phwong phap phéd huynh quang PL

Phé huynh quang cua TiO; va TiO,-GO-PAA trong khoang
360 -700 nm dugc chi ra trong hinh 3.29 va Hinh 3.30.

TiO,

D6 hip thy (a.u)

TiO;-PAA-GO

LAY DL SR R S M
400 450 500 550 600 630
Biwérc séng (nm)

0.20

o GO
8016

i Ti0»-PAA-GO
S0.12

-}

&

=

o 0.08

=

o

ES

S'0.04

a8

=]

Ro.00

0 50 100 150 200 250
Thei gian (giay)

Hinh 3.29Ph6 huynh quang PL - Hinh 3.20. phan tmg quang dién
(TPR) cta TiO, va TiO.-PAA-GO
Phé phat quang PL d3 cho thay su két hop gitt GO va PAA
trong vat liéu TiO.-PAA-GO lam giam sy t&i hop cua céac electron va
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15 tréng, do d6, lam giam niang luwong ving cam va ting hoat tinh
guang xuc tac cua vét liéu.
3.2.8. Phuong phép hién vi dién tir quét (SEM)

Kinh hién vi dién tir quét (SEM) cua GO, TiO, va TiO,-
PAA-GO cho thay (hinh 3.31 va 3.32), cac hat TiO-PAA-GO c6
kich thu6c ddng déu, bé mat vat liéu twong dbi ddng nhat so véi vat
liéu TiO; va vat liéu GO. Ngoai ra, vat liéu TiO-PAA-GO dugc tong
hop cac hat ¢ dang hinh cau sip xép déu trén bé mat mang PAA-
GO va xen vao giira cac 16p PAA-GO l1am vat liéu co do x6p hon so
v6i GO va TiO, din dén dién tich bé mit tiép xtc 4nh sang ting va
tang cuong hoat tinh quang xUc tac cua vat liéu [182].

Hinh théai hoc bé mat (SEM) va hién vi dién tir truyén qua do
phan giai cao HRTEM ciing chirg minh dwgc su tong hop thanh cong
vat ligu TiO2-PAA-GO thong qua phuong phap thuy nhiét.

Hinh anh SEM va HRTEM cho thiy, c4c hat TiO»-PAA-GO
c6 kich thuée ddng déu, bé mat vat liéu tuong dbi ddng nhét so véi
mau TiO va GO. Ngoai ra, vt liéu TiO,-PAA-GO duoc tong hop cac
hat ¢ dang hinh cau sip xép déu trén bé mit mang PAA-GO va xen
vao giira cac 1op PAA-GO lam vit liéu co d6 x6p hon so voi GO va
TiO, va tang cuong dién tich bé mat dé co thé tiép xuc anh sang va

a.TiO.-PAA-GO b.GO
Hinh 3.31. Anh SEM cua vt liéu a- TiO.-PAA-GO
Hinh 3.32. Anh SEM cua vét liéu b-GO va c-TiO:

3.2.9. Phuong phap hién vi dién tir truyén qua d6 phan giai cao
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(HRTEM)

Hinh théi va ciu trdc bén trong cua cac vat liéu TiO,-PAA-
GO tong hop duge xac dinh théng qua do kinh hién vi dién tir truyén
qua d6 phan giai cao HRTEM thé hién trén Hinh 3.33

TiO, _L

Anatase == 0.35nm

(101)

u TiO,-PAA-GO

3.2.10. Két qua phan tich ding nhiét hap phu - giai hap phu N (BET)
Puong dang nhiét hip phu-giai hap N, ctia cdc miu tong hop

tuan theo loai IV theo quy trinh IUPAC. Pudng ddng nhiét hip phu-

giai hap N ctia vt liéu TiO,-PAA-GO, TiO-GO, TiO, va GO va téng

thé tich 16 x6p Hinh 3.34.

180
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& ) .
= s 44
'g,uo & e
& H ’4
212013 P
= ® e
a100{ " ° -

8 -
E‘ 80 i
=}
60 X
#~Hap phy
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Ap suit twong d6i (P/P?)
Hinh 3.3. Pudng ding nhiét hip phu - giai hip vat Iy N,
cua TiO-PAA-GO
Bang 3.7. Cac dai lugng dac trung cAu trac Xép cua cac vat liéu
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Mau Di¢n tich bé mat | Thé tich 16 | Puong kinh
riéng (m?/g) xop (cm?/g) | mao  quan
(nm)
TiO; 103 0.39 15,23
GO 119 0,17 5,59
TiO.-GO 126,5 0,56 3,05
TiO,-PAA-GO | 156 0,26 6,68

Tir bang 3.7 cho thay, dién tich bé mt riéng cua vat liéu GO
(119 m¥g), duong kinh mao quéan trung binh (6,68 nm) va thé tich 15
rong (0,17 cm®¥g), trong khi mau TiO; hién thi thé tich 18 rdng (0,39
cm?¥/g), dudng kinh mao quan trung binh (15,23 nm) va bé mat 1a (103
m?/g), dién tich bé mit riéng cac mau TiO,-PAA-GO la 156 m?/g, thé
tich 16 rong 1a 0,26 cm®¥g, véi kich thudc duong kinh trung binh 14
6,68 nm, mau TiO2-GO 14 126,5 m%g, thé tich 15 rong 1a 0,56 cm®g,
vai duong Kinh trung binh 1a 3,05 nm.
3.3. NGHIEN CUU QUA TRINH XU LY PHAM MAU DB71
TRONG MOI TRUONG NUOC BANG VAT LIEU TiO,-PAA-
GO
3.3.1. Anh huong cua ngudn chiéu sang

Két qua sy phan hiy DB71 trong dung dich nudc cia TiO.-
PAA-GO trong béng téi va dudi 2 ngudn sang (4nh sang mat troi va
dén soi toc (220 V- 36W) cho thay khi khong duoc chiéu sang hiéu
suit phan hay gan nhu khéng dang ké do ddy 1a qua trinh hap phu
thong thuong khdng xay ra qua trinh quang xuc tac, so vai anh sang
dén soi d6t 36W, hoat tinh x(c tac quang cua vat liéu TiO,-PAA-GO
tang dang ké dudi anh sang tu nhién. Diéu nay co thé dugc giai thich
dua trén 2 nguyén nhan. Mot 1a, cuong do anh sang ngoai troi tai thoi
diém 1am thi nghiém cao hon x4p xi 5 lan cudng d6 anh sang dén soi
dét. Hai 13, trong anh sang mit troi c6 chira khoang 5% anh séang tir
ngoai, hoat hoa manh TiO,trong vat liéu. Tuy nhién, anh sang mat troi
thudng khong 6n dinh, thay doi theo thoi gian va thoi tiét. Vi vay, ca
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qua trinh nghién ciru déu sir dung dén compact 36W dé thu duoc két
qua 6n dinh.
3.3.2. Anh huong cua pH

Két qua nghién ctiru anh huéng caa pH dén hiéu suat phan hay
DB71da chi ra rang, tai cac gia tri pH = 4,0; 6,0; sau thoi gian chiéu
sang 90 phut, lugng DB71 trong dung dich d bi phan hay gan nhu
hoan toan (~95%) bang vat liéu TiO.-PAA-GO, trong khi d6 tai dung
dich c¢6 pH =2,0; 8,0; 10,0 thi lwgng DB71 bi phan hiy thip hon dang
ké. Diéu nay duoc giai thich theo hai nguyén nhan chinh: i) do tinh
chat bé mat caa TiO-PAA-GO va DB71 trong dung dich; ii) do kha
nang treong no va nhay pH cta TiO,-PAA-GO trong mdi trudng
nuoc.
3.3.3. Anh huong caa ham luong TiO,-PAA-GO

Két qua nghién ctru anh huéng cua ham lwong TiO-PAA-GO
cho thay, khi lugng TiO.-PAA-GO tir 20 mg dén 1én 100mg thi higu
Suét tang 1én (tir khoang 70% 1én 98%) nhung khi tiép tuc ting lwong
xuc tac Ién thi hiéu suat xir Iy pham mau giam xudng. Hién twong nay
con c6 thé 1a do ndng d6 xuc tac thip, cac trung tdm hoat dong trén
xUc tac it nén hiéu qua xir 1i chua du 16n.Khi tang lugng xdc tac 1én
100mg thi s6 lwong trung tam hoat dong dat gia tri 1on nhét, dan dén
hiéu qua xir ly cao nhat. Tuy nhién, klhi ting ham lwong xdc tac (100—
140 mg) da can tro sy tuong tac gitra cac 1op bén trong cuia chat xdc
tac, lam giam sé lugng cap e/h*.

Do vay, ham lugng vat liéu TiO,-PAA-GO tbi wu cho qua
trinh phan huy pham mau DB71 1a 100mg.
3.3.4. Anh huong cua nong do dau DB71

Két qua nghién cttu anh huong cua nong do DB71 cho thay,
vt liéu TiO,-PAA-GO c6 thé xir ly trén 90% pham mau cé ndng do
DB71 nho hon hoic bang 25ppm. Khi ndng do dung dich DB71 Ién
hon 25ppm, hiéu qua xi ly ciia vat liéu TiO,-PAA-GO giam dang ké.
Do d6, lwra chon ndng d6 ban dau cia pham mau DB71 1a 25ppm cho
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qua trinh nghién cau tiép theo.
3.3.5. Vai trd cua gbc hoat dong

Thi nghiém tién hanh nham xac dinh vai trd cua cac gc phan
g dén hiéu suat xir ly DB71 cho thay, viéc bo sung cac chat bat goc
nhu amoni oxalate monohydrat (AO, h*), tert-butanol (TBA, *OH),
kali dicromat (K.Cr.0y7, €7) va 1,4-benzoquinone (BQ, *O;), da anh
hudong dén hiéu suat phan huy DB71 cua chat xdc tac quang TiO.-
PAA-GO. Két qua da chi ra rang, su c6 mat cua cac chat dap tit O,
HO-, e va 16 tréng quang sinh déu lam giam hiéu suat quang phan hay
DB71 trén vat liéu TiO,-PAA-GO so vaéi truong hop khéng sir dung
chat dap tit. Trong do, anh huéng cua BQ dén hiéu suit quang xuc tac
Ia manh hon so véi su ¢ mat caa K,Cr,07, AO va TPA. Khi st dung
chat dap tat BQ hiéu suat phan hiy DB71 giam rd rét, chi con 46,71%,
con khi st dung K,Cr,07, AO va TPA, hiéu suat lan luot giam con
95,14%, 51,82 va 71,03%.

Nhu vay, cac goc *O;~ 1a chat phan ng chinh trong phan tng
phan hay DB-71 bing chét xtc tac quang TiO-PAA-GO.
3.3.6. Kha ning khoang héa pham mau DB71 cua vat liéu TiO-PAA-
GO

Tir két qua phan tich TOC cua dung dich DB71 theo thoi gian
xtr Iy boi chat xtc tc quang TiO2-PAA-GO cho thiy, theo thoi gian
gia tri TOC gidam manh. Cu thé, sau 90 phut, da giam tr 20,56 Xuéng
con 1,78 mg/l. Nhu viy, luong chét hitu co di giam khoang 1,78
(mg/1), twong tng véi do khoang hoa dat 91,34%. Diéu nay chi ra,
luong phim mau suy giam gan nhu duoc chuyén hoan toan thanh cac
hop chit vo co khong doc hai nhu COva H20.
3.3.7. Anh huong cua thoi gian dat can bang phan ng

Két qua nghién ciru da chi ra rang sau thoi gian 90 phut, phan
{rng phan hiy DB71 d dat gia tri can bang kha ning xic tac quang 1a
cao nhat do d6 néu tang tiép thoi gian phan wng thi hiéu suat phan hay
ciing khong tang. Lya chon thoi gian chiéu sang cho qué trinh phan
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hity DB71 trong méi truong nudc bang vat lidu TiO-PAA-GO la 90
phut.
3.3.8. Pong hoc qua trinh phan hay DB71 bang vat liéu TiO-PAA-
GO

Qué trinh xuc tdc quang tuan theo mé hinh Langmuir —
Hinshelwood. Hang s6 téc do phan hity DB71 cuia vat liéu TiO,-PAA-
GO tai nong do DB71 la 25ppm cho két qua cao nhit.
3.3.9. Thao ludn vé co ché hoat ddng ciia xic tac TiO-PAA-GO
trong phan ing phan hiy DB71

C6 thé giai thich co ché hoat dong xuc tac quang cua vat liu
TiO,-PAA-GO nhu sau: Dua vao sy truyén va tach dién tur tir GO va
PAA dén TiO, va nguoc lai tir TiO, ¢én GO va PAA lam han ché tai
t6 hop cua dién tir va 16 tréng quang sinh.

TiO2/ PAA-GO + hv — PAA-GO(e'w) + TiO; (h*vs) (1)
PAA-GO(ewp) + Oo— PAA-GO + O, — PAA-GO +<OH 2)
TiO; (e7c) + O2— TiO; + *O7 (3)
TiO, (h*ve) + OH - — <OH + TiO; )
«Oy, *OH + DB71 — san phiam quang héa (5)

1500
Ti0,-PAA-GO .

5 10004 o' .
= [ "
¥ 500 4 o «*" TiO,

Y177
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Hinh 3.52. tong tré dién hoa cua TiO; va TiO,-PAA-G
Hinh 3.53. co ché hoat dong cua x(c tac quang cua vat liéu TiO,-
PAA-GO va
3.3.10. Panh gia kha ning tai sinh va d6 bén vat liéu TiO-PAA-GO
Vit liéu TiO2-PAA-GO téng hop dugc c6 thé tai sir dung sau nim chu
ky phan tng véi higu suat loai bo DB71 trén 90). TiO,-PAA-GO thé
hién kha nang phan huy DB71 cao hon so véi cac vat liéu khac, cho
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thiy day la chat xuc tac quang hiéu qua cao trong qua trinh phan hity
thudc nhuom. TiO-PAA-GO dé dang tach ra khoi méi truong nudc,
khong gy 6 nhidm tht cip, duoc hé tao thuan tién va c6 kha ning tai
str dung tét.

KET LUAN

1. i tong hop thanh cong vat liéu xdc tc quang hoa TiO,-
PAA-GO sir dung poly(acrylic axit) 1am chat lién két ngang. Dicu kién
t6i wu cuia cac yéu t6 anh huong dén qué trinh tdng hop vat liéu TiO.-
PAA-GO da dugc nghién cau: ty 1€ PAA:GO 12 0,25; ty 1€ TiO2:GO
I 1, thoi gian thiy nhiét 1 6 gio, nhiét do thay nhiét Ia 180°C.

2. Bic trung ciu tric cua TiO-PAA-GO di dugc nghién ciu
bing cac phuong phap XRD, XPS, EDX, BET, FTIR, SEM, HRTEM,
UV-Vis, TGA, PL, EIS va phé Raman. Pic trung nay mét lan nira
chitng minh vai tro cua PAA i) tang tinh va nudc caa vat , ii) tang
ham luwong oxy tréng tao diéu kién thuan loi cho sy hinh thanh lién két
Ti-O-C va cac goc phan ting nhu «O,— do d6 lam giam su tai hop cua
c4c electron va 15 tréng, giam ning luong ving cam va lam ting hoat
tinh quang xuc tac cua vat liéu, iii) ting cudng cau tric 3D cua vt lidu
gilip tao nhiéu 15 trong tir d6 tang hoat tinh xic tac quang cua vat liéu.

3. Piéu kién t6i uu cho qué trinh oxy hoa quang phan huy
DB71 bang vat liéu TiO,-PAA-GO: Ham luong chat xtc tdc 100mg,
thoi gian phan wng 90 phat, nong dd DB71 ban dau la 25ppm, pH = 6.
Qua trinh phan hay DB71 bang vt liéu TiO,-PAA-GO duoc mo ta
bing mé hinh dong hoc Langmuir (R? > 0,97). Tir 4o, da dé xuat co
ché cho qua phan hay DB71 trong méi trudng nude dudi anh sang
nhin thay.

4. Vit lieu TiO-PAA-GO la mot chét xdc tac quang, ¢ kha
nang tai sinh cao sau 5 chu ki kha ning hap thu va hoat tinh quang xuc
tac van duoc gitt & mic cao va co thé duy tri 93,9%.
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