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. 

 

M�  �� U 

1. Lý do ch� n ��  tài  

  Hi� n nay, h� p ch� t TiO2 nano ngày càng � óng vai trò quan 

tr� ng trong �� i s� ng và s� n xu� t. V� t li � u này ��� c s�  d� ng r� ng rãi 

trong nhi� u l�nh v� c khác nhau t  vi� c t� o màu trong s� n, m!  ph� m 

cho �" n ngành th� c ph#m. �$ c bi� t trong vài th� p k% g� n � ây, ng�� i 

ta nghiên c&u m� nh m'  v�  kh�  n� ng xúc tác quang c( a TiO2 &ng 

d� ng trong l�nh v� c x�  lý môi tr�� ng, x�  lý ch� t màu… 

 S�  nhi� m b� n h� u c�  hi� n nay � ang ��� v� n 	
� � �� c quan tâm 


� ng � � u �� a �� c �
�� nghiên c� u. Ch� t �
� i ph)  bi"n hi� n th�� ng 

ch&a các h� p ch� t h� u c� � �
�� phân 
� y nh�  �� c h� p ch� t �� ng 

benzen, nh� ng ch� t có ngu� n g� c t  các ch� t t#y r� a, thu� c tr  sâu, 

thu� c kích thích sinh tr�* ng, thu� c di� t c+, hóa ch� t công nghi� p… 

Các vi sinh v� t �� c h� i (g� m các loài sinh v� t có kh�  n� ng lây nhi� m 

��� c �� a vào trong môi tr�� ng n�
 c. Ví d�  nh�  n�
 c th� i c( a các 

b� nh vi� n khi ch� a ��� c x�  lý ho$c x�  lý không tri� t �,  các m� m 

b� nh). Hi� n nay, 	�� x�� ��� �
� ng không th�� s�� �� ng ch� t oxi 
� a 

thông th� ng, !�� c� n "
� i ��� m#t v$t li � u m%i ����
�� n� ng oxi hóa 

c&c !' nh. TiO2�(��� ch th�%c nano ��� ch� t )� c �� c quang ��� hi� u l&c 

!' nh, ����
�� n� ng phân 
� y �� c ch� t h� u c�  b
 n v� ng �� y.  

 Vi� t Nam ��� m#t n�%c nhi� t � %i c$n )� ch � ' o, th i l �� ng chi*u 

+�ng h, ng n� m �� a m- t tr i r� t cao, m$t khác tr�� l�� ng TiO2�(� n�%c 

ta r� t phong "
�� cho nên ti
 m n� ng � ng �� ng �� a v$t li � u )� c �� c 

quang TiO2�(� n�%c ta ��� r� t l%n. Do � ó, vi� c nghiên c&u &ng d� ng v� t 

li � u xúc tác quang TiO2 vào x�  lý n�
 c b- ô nhi� m và m� t s�  &ng 
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d� ng khác là m� t v� n ��  có ý ngh�a th� c ti� n r� t cao. Xu� t phát t  

nh� ng lý do trên tôi � ã quy"t �- nh ch� n ��  tài   

   “Nghiên c� u x�  lí m� t s�  h p ch! t h" u c# ô nhi$m b%ng 

xúc tác quang hoá TiO2 có c! u trúc nano” 

2. M&c � ích nghiên c� u  

  - T. ng h� p v$t li � u TiO2� �' ng nano b, ng ph�� ng "
� p �
� y 

nhi� t ��� nghiên c&u tính ch� t v� t li � u xúc tác quang TiO2. 

  - Bi*n ��nh (pha �' p) TiO2 ��� �
� o +�t 
/' t ��nh quang )� c �� c 

�� a �
� ng trong �� c "
� n � ng phân 
� y h� p ch� t h� u c� . Các y"u t�  

kh� o sát bao g� m: th� i gian, hàm l�� ng xúc tác, lo� i ánh sáng kích 

thích, nghiên c&u �� ng h� c ph� n &ng. 

  - � � nh 01���
�� n� ng x����� n�%c �
� i công nghi� p, n�%c �
� i sinh 


/' t, vi sinh v$t  trong n�%c nh �23���45nh s���� ng v$t li � u nano TiO2�

�' ng pha �' p d�%i � nh +�ng m-t tr i. 

3. �� i t ' ng và ph( m vi nghiên c� u  

 a. �� i t�� ng  

Nghiên c&u các �$c tr� ng c� u trúc cúa v� t li � u ch&a TiO2 ��� c 

� i� u ch" d�
 i d� ng b� t, bi"n tính (pha t� p) nit�  vào v� t li � u nano 

TiO2 và tính ch� t c( a v� t li � u sau khi bi"n tính, ho� t tính quang xúc 

tác c( a TiO2 bi"n tính trên thí nghi� m x�  lí các ch� t h� u c� . 

 b. Ph� m vi nghiên c� u  

- �� i v
 i nghiên c&u các �$c tr� ng c� u trúc c( a v� t li � u ch&a 

thành ph� n TiO2 *  d� ng b� t, các thông s�  trong ph� m vi nghiên c&u 

bao g� m: di� n tích b�  m$t riêng, hình thái b�  m$t, phân tích c� u trúc 

tinh th, , xác �- nh các ki, u liên k"t trong v� t li � u, kh� o sát ��  b� n c( a 

v� t li � u. 

- �� i v
 i quá trình bi"n tính TiO2 d� ng nano b* i nit� : kh� o sát 

t. l�  pha t� p. 
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- �� i v
 i quá trình x�  lí metyl da cam: Hi� u qu�  x�  lí theo th� i 

gian, hàm l�� ng TiO2 pha t� p và ngu� n chi"u sáng. 

 - �� i v
 i quá trình x�  lí ch� t th� i, vi khu#n: Hi� u qu�  x�  lí 

theo th� i gian.  

4. Ph'# ng pháp nghiên c� u  

a. Ph�� ng ��� p ���� nghi� m 

T) ng h� p TiO2 nano b, ng ph�� ng "
� p �
� y nhi� t và pha t� p 

nguyên t�  nit�  vào TiO2 b/ ng ph�� ng pháp nghi� n tr� n, nung. 

b. �� c ph�� ng ��� p phân ��ch  

 �$ c tr� ng v� t li � u và kh� o sát ph� n &ng quang xúc tác. 

5. Ý ngh)a khoa h� c và th* c ti$n c+a ��  tài  

- Góp ph� n làm phong phú thêm các ph�� ng pháp t) ng h� p, 

bi"n tính và kh�  n� ng &ng d� ng c( a v� t li � u nano TiO2. 

- ��  tài theo h�
 ng �� n gi� n hoá quá trình � i� u ch" v� t li � u 

nano TiO2. K"t q( a c( a ��  tài m*  ra kh�  n� ng &ng d� ng v� t li � u nano 

TiO2 bi"n tính trong x�  lí môi tr�� ng n�
 c và m� t s�  &ng d� ng khác 

(ch� ng rêu m� c, di� t vi khu#n).  

6. C! u trúc lu , n v� n 
Lu� n v� n g� m các ph� n: M*  �� u (4 trang), Ch�� ng 1 - T)ng quan 

(27 trang), Ch�� ng 2 - Th� c nghi� m (16 trang), Ch�� ng 3 - K"t qu�  và 
th� o lu� n (32 trang), K"t lu� n và ki"n ngh- (2 trang). 

Trong lu� n v� n có 22 b� ng bi, u, 41 hình v' , 39 tài li� u tham kh� o. 

 

Ch'# ng 1 - T- NG QUAN 

1.1. Gi. i thi / u v�  v, t li / u nano TiO2 

1.1.1. C� u trúc  

1.1.1.1. Rutile 

1.1.1.2. Anatase 
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1.1.1.3. Brookite 

1.1.2. M	 t s
��� nh ch� t �
 a TiO2 

1.1.3. T	 ng h� p 

1.1.3.1. Ph�� ng pháp c�  � i� n  

1.1.3.2. Ph�� ng pháp t� ng h	 p ng
 n l� a  

1.1.3.3. Phân hu�  qu
 ng illmenit   
1.1.3.4. Ph�� ng pháp ng� ng t�  h� i hoá h
 c  

1.1.3.5. S� n xu� t TiO2 b� ng ph�� ng pháp plasma  

1.1.3.6. Ph�� ng pháp vi nh�  t�� ng  

1.1.3.7. Ph�� ng pháp sol-gel  

1.1.3.8. Ph�� ng pháp thu�  nhi� t  

1.1.3.9. Ph�� ng pháp siêu âm  

1.1.3.10. Ph�� ng pháp vi sóng  

1.1.4. Bi
 n tính v� t li � u TiO2 

1.1.4.1. Pha t� p v� i các ch� t kim lo� i  

1.1.4.2. Pha �� p phi kim  

1.1.4.3. K� t h	 p TiO2 v� i m� t ch� t h� p th�  khác   

1.2. 	 ng d&ng quang xúc tác c+a v, t li / u TiO2 

1.2.1. Tính ch� t quang xúc tác c
 a TiO2 

1.2.2. � ng d� ng tính ch� t quang xúc tác c
 a TiO2 trong x�  lý n�� c 

1.2.2.1. C�  ch�  phân hu�  các h	 p ch� t h� u c�  gây ô nhi� m  

1.2.2.2. �� ng h
 c c� a quá trình quang xúc tác trên TiO2 

1.3. M� t s�� nghiên c� u ��� � ng �� ng 	
 a v� t li � u 
� c �� c quang 

�� a TiO2  

1.3.1. X�  lý không khí ô nhi� m 

1.3.2. � ng d� ng trong x�  lý n�� c 

1.3.3. Di� t vi khu� n, vi rút, n� m 

1.3.4. Tiêu di� t các t
  bào ung th�  
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1.3.5. � ng d� ng tính ch� t siêu th� m �� t 

1.3.6. S� n xu� t ngu� n n� ng l�� ng s� ch H2 

1.3.7. S� n xu� t s� n, g� ch men, kính t�  làm s� ch 

1.3.8. Pin m� t tr� i quang � i� n hoá (PQ� H) 

1.3.9. Linh ki� n � i� n t�  

1.4. �� nh �� nh nghiên c� u � ng �� ng 
� c �� c quang hóa TiO2� 	��

c� u ��� c nano trong ������� i n�� c 

 

Ch'# ng 2 - TH0 C NGHI1M 

2.1. Hóa ch! t và d&ng c& 

2.1.1. Hóa ch� t 

2.1.2. D� ng c�  

2.1.3. Thi
 t b� 

2.2. Ch2 t( o v, t li / u 

2.2.1. T	 ng h� p TiO2 nano 

2.2.2. � i� u ch
   TiO2 pha t� p nit�   theo các t� l�  khác nhau 

2.3. Các ph'# ng pháp �3 c tr ' ng v, t li / u 

2.3.1. Ph�� ng pháp kính hi� n vi � i� n t�  quét-truy� n qua  

2.3.2. Ph�� ng pháp phân tích nhi� t 

2.3.3. Ph�� ng pháp �� ng nhi� t h� p ph�  - kh�  h� p ph�  N2 

2.3.4. Ph�� ng pháp nhi� u x�  tia X (XRD) 
2.3.5. Phép � o di� n tích b�  m� t h� p ph�  khí Brunauer – Emmett – 

Teller (BET) 
2.3.6. Ph�� ng pháp ph	  h� p th�  UV-Vis r n 

2.4. Kh4o sát ho( t tính quang xúc tác 

2.4.1. Ph�� ng pháp ph	  h� p th�  UV-Vis 

2.4.2. ! nh h�" ng c
 a th� i gian lên kh�  n� ng quang xúc tác c
 a 

b#t TN1-3 t	 ng h� p ��� c 
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  Ti"n hành kh� o sát s�  phân h( y 20 ml metyl da cam 6 mg/l  

b/ ng 10 mg TN1-3 trong nh� ng kho� ng th� i gian khác nhau trên c�  3    

ngu� n sáng kích thích.  

2.4.3. �# ng h$c quang xúc tác c
 a metyl da cam  

 L� p ph�� ng ph�� ng trình bi, u di� n s�   ph�  thu� c ln(C0/C) theo 

th� i gian ph� n &ng phân hu% metyl da cam trên xúc tác TN1-3. 

2.4.4. ! nh h�" ng c
 a hàm l�� ng xúc tác lên ho� t tính quang xúc 

tác 

 Ti"n hành kh� o sát s�  phân h( y 20 ml metyl da cam 6 mg/l b/ ng 

TN1-3 hàm l�� ng khác nhau trên c�  3 lo� i ngu� n sáng. 

2.4.5. ! nh h�" ng c
 a các lo� i kích thích  

 Kh� o sát s�  phân hu% 20 ml metyl da cam 6 mg/l b/ ng 10 mg 

TN1-3 nh� ng thay �) i các ngu� n chi"u x�  là � èn halogen, � èn hu0nh 

quang và ánh sáng m$t tr� i.  

2.5. M� t s�  � ng d&ng quang xúc tác c+a v, t li / u 

  Nh� ng thí nghi� m ��� c ti"n hành trên b�  x�  lý là khay xi m� ng 

��� c phân tán �� u TN1-3 trên b�  m$t v
 i m� t ��  0,5261 mg/cm2.   

2.4.1. X�  lý n�� c th� i  

  Xác �- nh ch. s�  COD c( a 2 m� u n�
 c th� i sau khi x�  lí b/ ng 

khay xi m� ng ph(  b� t TN1-3.    

2.4.2. Ch� ng rêu m� c 

2.4.3. Di� t vi khu� n   

        Xác �- nh t) ng l�� ng vi khu#n hi"u khí và coliforms c( a m� u 

n�
 c th� i sau khi x�  lí b/ ng khay xi m� ng ph(  TN1-3. 

 

Ch'# ng 3 - K5T QU6  VÀ TH 6 O LU� N  

3.1. �3 c tr ' ng, tính ch! t c+a v, t li / u 
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 Trong ph� n này chúng tôi ch. kh� o sát �$c tr� ng, tính ch� t c( a 

v� t li � u TiO2 t) ng h� p ��� c nung *  4500C kí hi� u là T450 và TiO2 

pha t� p Nit�  &ng v
 i m� u TN1-3. 

3.1.1. Vi c� u trúc  

 K"t qu�  t  � nh SEM (Hình 3.1) cho th� y, m� u T4500C có d� ng 

� ng nano ��� ng kính c1 10 nm, chi� u dài � ng c1 500 nm. 

 K"t qu�  t  � nh TEM (Hình 3.2), có th,  th� y r/ ng *  4500C c� u 

trúc � ng v� n t� n t� i v
 i ��� ng kính ngoài c1 10 nm và ��� ng kính 

trong 6 nm. 

   

 

 

     

3.1.2. Di� n tích b�  m� t c
 a m%u b#t TiO2 t	 ng h� p ��� c 

  B� ng 3.1 trình bày k"t qu�  � o BET c( a b� t TiO2 

B4ng 3.1. K� t qu�  � o BET c� a b� t TiO2 nano 

 

Hình 3.1. � nh SEM c� a b� t 

TiO2 nano t� ng h	 p ��	 c 

nung �  4500C 

Hình 3.2. � nh TEM c� a b� t 

TiO2 nano t� ng h	 p ��	 c 

nung �  4500C 
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 T  b� ng 3.1 ta th� y r/ ng b� t TiO2 ch" t� o ��� c có di� n tích b�  

m$t là 330,1 m2/g. K"t qu�  này c2ng x� p x. v
 i m� t s�  nghiên c&u � ã 

công b�  nh�  c( a A.Grimes là 295 m2/g [18], Kasuga là 399 m2/g 

[32], và l
 n h� n r� t nhi� u so v
 i v� t li � u chu#n P25 là 50 m2/g. Nh�  

v� y, b� t TiO2 t) ng h� p ��� c r� t thích h� p �,  &ng d� ng vào các m� c 

� ích x�  lý n�
 c và không khí b/ ng các ph� n &ng quang xúc tác.  

3.1.3. Phân tích nhi� t TGA 

3.1.3.1. B� t TiO2 nano nung �  4500C 

 T  ��� ng cong TGA (Hình 3.3) cho th� y có m� t giai � o� n gi� m 

kh� i l �� ng nhanh �" n 1200C, sau � ó thì kh� i l �� ng m� u g� n nh�  

không �) i. Quá trình gi� m kh� i l �� ng này theo chúng tôi d�  � oán là 

quá trình m� t n�
 c theo nhi� t ��  c( a m� u. 

3.1.3.2. B� t TN1-3 

 T  ��� ng cong TGA *  hình 3.4 cho th� y �� i v
 i m� u TN1-3 

nhi� t ��  càng t� ng thì kh� i l �� ng càng gi� m nh� ng ��  gi� m là không 

nhi� u. Quá trình gi� m kh� i l �� ng này chúng tôi c2ng d�  � oán là s�  

m� t n�
 c theo nhi� t ��  t�� ng &ng v
 i hi� u &ng thu nhi� t quan sát 

��� c trên ��� ng DTG.  

       
 

 
 

3.1.4. Tính ch� t x� p c
 a v� t li � u  

  ��� ng �3ng nhi� t h� p ph�  - kh�  h� p ph�  c( a m� u T450 (Hình 

3.5) thu� c lo� i IV (theo phân lo� i c( a IUPAC) [39]. 4  áp su� t t�� ng 

Hình 3.3. Gi� n ��  

TGA c� a m� u T450 
 

Hình 3.4. Gi� n ��  

TGA c� a TN1-3 
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�� i cao, ��� ng �3ng nhi� t có m� t vòng tr�  ki, u H3 [39], � i� u này 

ch&ng t+ v� t li � u thu ��� c có mao qu� n trung bình (2-50 nm). V
 i 

vòng tr�  tr� i dài t  áp su� t t�� ng �� i 0,4 �" n 1,0, theo Be Boer v� t 

li � u này có th,  có mao qu� n hình khe ho$c d� ng chai. 

 T  Hình 3.6 nh� n th� y ��� ng phân b�  kích th�
 c mao qu� n tr� i 

dài g� m m� t peak nh� n và m� t peak tù (�� i di� n h� n) cho phép d�  

� oán v� t li � u thu ��� c g� m nhi� u lo� i mao qu� n. Peak c� c �� i th& 

nh� t &ng v
 i ��� ng kính mao qu� n trung bình 3 nm, peak c� c �� i th& 

2 (peak tù) &ng v
 i ��� ng kính mao qu� n trung bình 20 nm. Do v� y 

T450 ch&a ch(  y"u là mao qu� n trung bình v
 i ��� ng kính kho� ng 

20 nm. 

 

 

 

   

3.1.5. C� u trúc c
 a TN1-3 

 Hình 3.7 cho th� y, v
 i nhi� t ��  nung 4500C, c� u trúc tinh th,  c( a 

chúng �� u *  d� ng anatase và không có các v� ch &ng v
 i các pha khác 

nh�  TiN. Nh�  v� y, vi� c pha t� p nit�  không � nh h�* ng gì t
 i c� u trúc 

pha c( a tinh th,  TiO2. 

Hình 3.5. ��� ng � ng 

nhi� t h� p ph� -kh�  h� p ph�  

N2 �  -1960C c� a m� u T450 
 

Hình 3.6. ��� ng phân b!  

kích th�� c mao qu� n c� a 

m� u TiO2 nano t� ng h	 p 
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3.1.6. Ph	  UV-Vis r n 

 T  ph)  (Hình 3.8) th� y r/ ng m� u v� t li � u nano TiO2 ch� a pha t� p 

h� p th�  ánh sáng kích thích có b�
 c sóng 392,75 nm t&c là có n� ng 

l�� ng vùng c� m 3,16 eV. Còn TN1-3 h� p th�  *  b�
 c sóng 525,32 

nm, m&c n� ng l�� ng vùng c� m t�� ng &ng là 2,36 eV. Nh�  v� y s�  

pha t� p � ã làm gi� m n� ng l�� ng vùng c� m c( a TiO2, ngh�a là quá 

trình quang xúc tác có th,  x� y ra trong vùng ánh sáng kh�  ki"n. 

300 400 500 600 700300 400 500 600 700

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

392,75 nm
525,32 nm

TiO
2
 pha tap N 

TiO
2

do
 h

ap
 t

hu

buoc song (nm)  

Hình 3.8. Ph�  UV-Vis r" n c� a TiO2 và TiO2 t� p nit�   

3.2. Kh4o sát ho( t tính quang xúc tác 

3.2.1 6 nh h'7 ng c+a t8 l/  pha t( p nit# v. i TiO 2 

 K"t qu�  phân tích cho th� y, m� u TN1-3 x�  lí metyl da cam t� t 

nh� t sau 30 phút �$ t d�
 i ánh sáng m$t tr� i ��� c trình bày *  hình 

hình 3.10. 

Hình 3.7. Gi� n ��  nhi� u x�  tia X c� a TN1-3 và T450 
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Hình 3.10. ��  chuy� n hóa metyl da cam theo t# l�  pha t� p TiO2 v� i N  

d�� i ánh sáng m
 t tr� i 

 T  k"t qu�  trên cho th� y ��  chuy, n hoá metyl da cam ��� c x�  lí 

b/ ng m� u v� t li � u TN1-3 t� t nh� t. Vì v� y, chúng tôi t� p trung kh� o 

sát ho� t tính quang xúc tác c( a m� u TN1-3. 

3.2.2. ! nh h�" ng c
 a th� i gian  

 C�  �- nh hàm l�� ng xúc tác là 10 mg, s�  d� ng 20 ml dung d-ch 

metyl da cam 6 mg/l. Kh� o sát *  nh� ng kho� ng th� i gian l� n l�� t là: 

30, 60, 90 và 120 phút v
 i 3 lo� i ngu� n sáng. 

3.2.2.1. D�� i ánh sáng � èn halogen  

 K"t qu�  th� c nghi� m ��� c trình bày *  các hình 3.11, 3.12. 
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Hình 3.11. Ph�  UV-Vis c� a dung d$ch metyl da cam theo th� i gian 

trên xúc tác TN1-3 d�� i ánh sáng � èn halogen 
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Hình 3.12. ��  chuy� n hóa c� a metyl da cam theo th� i gian trên xúc 

tác TN1-3 d�� i ánh sáng � èn halogen 

 T  k"t qu�  nh� n th� i gian chi"u x�  càng dài thì metyl da cam càng 

b- x�  lý tri� t �,  h� n. � i� u này ch&ng t+ ho� t tính quang xúc tác c( a v� t 

li � u TiO2 pha t� p v
 i nit�  th,  hi� n t� t trong vùng ánh sáng kh�  ki"n.  

3.2.2.2. D�� i ánh sáng � èn hu%nh quang 

 K"t qu�  th� c nghi� m ��� c trình bày *  các hình 3.13, 3.14. 
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Hình 3.13. Ph�  UV-Vis c� a dung d$ch metyl da cam theo th� i gian 

trên xúc tác TN1-3 d�� i ánh sáng � èn hu%nh quang 

y = -0.0026x2 + 0.5254x + 0.9503

R2 = 0.9812
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Hình 3.14. ��  chuy� n hóa c� a dung d$ch metyl da cam theo th� i 

gian trên xúc tác TN1-3 d�� i ánh sáng � èn hu%nh quang 
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 Các k"t qu�  cho th� y r/ ng �� i v
 i ánh sáng � èn hu0nh quang, th� i 

gian chi"u x�  càng dài thì metyl da cam càng b- x�  lý tri� t �,  vì các 

g� c oxi hóa HO• ��� c sinh ra thêm theo th� i gian.  

3.2.2.3. D�� i ánh sáng m
 t tr� i 

 Kh� o sát cùng � i� u ki� n. K"t qu�  th� c nghi� m ��� c trình bày *  

các hình 3.16, 3.17. 

 T  ��  th- có th,  nh� n th� y d�
 i ánh sáng m$t tr� i, m� u TN1-3 có 

kh�  n� ng x�  lý tri� t �,  metyl da cam ch. sau m� t th� i gian ng� n. � i� u 

này ch&ng t+ ch� t xúc tác TN1-3 t) ng h� p ��� c có ho� t tính quang 

xúc tác r� t t� t. Nh� ng k"t qu�  này m*  ra nhi� u tri, n v� ng cho vi� c 

&ng d� ng TN1-3 �,  x�  lý ô nhi� m môi tr�� ng trong th� c ti� n. 
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Hình 3.16. Ph�  UV-Vis c� a dung d$ch metyl da cam theo th� i gian 

trên xúc tác TN1-3 d�� i ánh sáng m
 t tr� i 
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Hình 3.17. ��  chuy� n hóa c� a dung d$ch metyl da cam theo th� i 

gian trên xúc tác TN1-3 d�� i ánh sáng m
 t tr� i 

3.2.3. �# ng h$c quang xúc tác c
 a metyl da cam 

  * L� p ��� ng chu#n metyl da cam: 
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 Ti"n hành � o m� t ��  quang c( a các dung d-ch chu#n 1mg/l, 

2mg/l, 3 mg/l, 4mg/l, 6mg/l t� i b�
 c sóng 460 nm. T  các giá tr- � o 

��� c xây d� ng ��  th- và ph�� ng trình bi, u di� n s�  ph�  thu� c gi� a 

m� t ��  quang A và n� ng ��  metyl da cam (mg/l). 

 Ph�� ng trình ��� ng chu#n: A = 0,1105C - 0,0057.  

y = 0.1105x - 0.0057

R2 = 0.9999
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Hình 3.18. ��� ng chu&n metyl da cam 

 * Kh� o sát kh�  n� ng phân h( y metyl da cam d�
 i ánh sáng m$t 

tr� i *  nh� ng kho� ng th� i gian 10, 20, 30 và 60 phút, s�  d� ng 10 mg 

TN1-3 xúc tác cho 20 ml dung d-ch metyl da cam 6 mg/l. M� t ��  

quang c( a các dung d-ch metyl da cam sau các th� i gian x�  lý khác 

nhau ��� c trình bày trong b� ng 3.7. 

B4ng 3.7. M� t ��  quang dung d$ch metyl da cam sau các th� i gian 

x�  lý khác nhau 
Th9i gian (phút) 0 10 20 30 60 

M, t ��  quang (ABS) 0,659 0,555 0,493 0,298 0,179 

 V'  ��  th- s�  ph�  thu� c c( a ln(C0/C) theo th� i gian ta thu ��� c ��  

th- *  hình 3.19. 
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Hình 3.19. S'  ph�  thu� c ln(C0/C) theo th� i gian ph� n ( ng phân hu�  

metyl da cam trên xúc tác TN1-3 

 ��  th- ph�  thu� c ln(C0/C) theo th� i gian t có d� ng tuy"n tính. 

� i� u � ó cho th� y t� c ��  ph� n &ng phân h( y metyl da cam d�
 i ánh 

sáng m$t tr� i s�  d� ng xúc tác TN1-3 tuân theo ph�� ng trình �� ng 

h� c b� c nh� t v
 i ph�� ng trình ��� ng: 

            Ln(CO/C)     =  0,0223t - 0,0326  

 C� n c& vào ph�� ng trình �� ng h� c có th,  tính ��� c th� i gian bán 

ph� n &ng 1/ 2t   

                ln2   =  0,02231/ 2t  - 0,0326 

            Û       1/ 2t   =  32,54 phút. 

3.2.4. ! nh h�" ng c
 a hàm l�� ng ch� t xúc tác lên ho� t tính quang 

xúc tác c
 a TN1-3  

3.2.4.1.D�� i ánh sáng � èn halogen 

 C�  �- nh th� i gian chi"u sáng là 60 phút, s�  d� ng 20 ml dung d-ch 

metyl da cam 6 mg/l. Ti"n hành kh� o sát *  các hàm l�� ng xúc tác l� n 

l�� t là: 0,5 mg, 1 mg, 6 mg, 10 mg, 20 mg, 30 mg. Các k"t qu�  th� c 

nghi� m ��� c trình bày *  hình 3.20, 3.21. 
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Hình 3.20. Ph�  UV-Vis c� a dung d$ch metyl da cam theo hàm l�	 ng 

xúc tác TN1-3 d�� i ánh sáng � èn halogen 
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Hình 3.21. ��  chuy� n hóa metyl da cam theo hàm l�	 ng xúc tác 

TN1-3 d�� i ánh sáng � èn halogen 

 Các k"t qu�  t  ��  th- cho th� y r/ ng: kh�  n� ng x�  lý metyl da cam 

t� ng nhanh khi hàm l�� ng t� ng t  0,5 mg �" n 1mg. Nguyên nhân là 

khi t� ng hàm l�� ng xúc tác s'  làm t� ng di� n tích b�  m$t; các l5 tr� ng 

quang sinh và electron quang sinh ��� c t� o ra nhi� u h� n d� n �" n các 

g� c t�  do HO�, O2
�- t� ng nhanh nhi� u s'  làm s�  oxi hóa metyl da cam 

di� n ra m� nh h� n. Nh� ng khi t� ng hàm l�� ng xúc tác 0,6 mg �" n 30 

mg ��  chuy, n hóa không nh� ng không t� ng mà còn gi� m. K"t qu�  

trên ��� c gi� i thích b/ ng s�  tái k"t h� p c( a l5 tr� ng và electron 

quang sinh làm gi� m ho� t tính xúc tác. M$t khác, vi� c t� ng hàm 

l�� ng xúc tác s'  gây hi� n t�� ng ch� n sáng, làm che ph(  m� t ph� n 

t) ng b�  m$t nh� y quang c( a ch� t xúc tác.   

 Nh�  v� y, �� i v
 i ngu� n sáng là � èn halogen, xúc tác TN1-3 x�  lý 

20 ml dung d-ch metyl da cam n� ng ��  6 mg/l thì giá tr- t
 i h� n t� i � ó 

quá trình quang xúc tác di� n ra hi� u qu�  nh� t là 1 mg.  

3.2.4.2. D�� i ánh sáng � èn hu%nh quang 

 Ti"n hành kh� o sát v
 i � i� u ki� n ph� n &ng nh�  ph� n 3.2.3.1. K"t 

qu�  th� c nghi� m ��� c trình bày *  hình 3.22, 3.23. 

 Các ��  th- và b� ng s�  li � u cho th� y ��  chuy, n hóa metyl da cam 

theo hàm l�� ng TN1-3 c2ng t� ng t  0,5 mg �" n 1mg r� i gi� m d� n t  
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6 mg �" n 30mg. Nguyên nhân c( a hi� n t�� ng này c2ng ��� c gi� i 

thích là do s�  tái k"t h� p các l5 tr� ng quang sinh v
 i electron quang 

sinh và hi� n t�� ng ch� n quang l� n nhau c( a các h� t xúc tác. 
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Hình 3.22. Ph�  UV-Vis c� a dung d$ch metyl da cam theo hàm l�	 ng 

xúc tác TN1-3 d�� i ánh sáng � èn hu%nh quang 
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 Hình 3.23. ��  chuy� n hóa metyl da cam theo hàm l�	 ng xúc tác 

TN1-3 d�� i ánh sáng � èn hu%nh quang 

 Vi� c giá tr- t
 i h� n c( a hàm l�� ng xúc tác TN1-3 ch. kho� ng 1 

mg s�  d� ng cho 20 ml dung d-ch metyl da cam 6 mg/l *  ánh sáng 

halogen và hu0nh quang h&a h6n vi� c ti"t ki� m hóa ch� t khi &ng 

d� ng vào trong th� c ti� n. 

3.2.4.3.  D�� i ánh sáng m
 t tr� i 

 C�  �- nh th� i gian chi"u sáng là 60 phút, s�  d� ng 20 ml dung d-ch 

metyl da cam 6 mg/l. Ti"n hành kh� o sát *  các hàm l�� ng xúc tác l� n 

20 

l�� t là: 0,5 mg, 1 mg, 6 mg, 10 mg, 20 mg, 60 mg. Các k"t qu�  th� c 

nghi� m ��� c trình bày *  hình 3.24, 3.25. 
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Hình 3.24. Ph�  UV-Vis c� a dung d$ch metyl da cam theo hàm l�	 ng 

xúc tác TN1-3 d�� i ánh sáng m
 t tr� i 
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Hình 3.25. ��  chuy� n hóa metyl da cam theo hàm l�	 ng xúc tác 

TN1-3 d�� i ánh sáng m
 t tr� i 

 Các k"t qu�  th� c nghi� m cho th� y �� i v
 i ánh sáng m$t tr� i, khi 

t� ng hàm l�� ng xúc tác thì ��  chuy, n hóa t� ng, ngay c�  khi s�  d� ng 

m� t hàm l�� ng xúc tác l
 n là 60 mg. Nguyên nhân là do ngu� n ánh 

sáng m$t tr� i s�  d� ng kho� ng t  10 gi�  sáng tr*  � i có c�� ng ��  m� nh, 

trong thành ph� n có tia t�  ngo� i (kho� ng 5-10%) nên hi� n t�� ng ch� n 

quang và s�  k"t h� p c( a các electron quang sinh v
 i l5 tr� ng quang 

sinh là không có ý ngh�a. Khi hàm l�� ng xúc tác t� ng càng cao thì ��  

chuy, n hóa t� ng nh� ng ch� m d� n vì *  nh� ng hàm l�� ng xúc tác quá 
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cao nh�  60 mg hi� u &ng ch� n quang và hi� u &ng k"t h� p electron 

quang sinh, l5 tr� ng quang sinh b� t �� u phát huy m� t ph� n tác d� ng. 

3.2.5. ! nh h�" ng c
 a b� n ch� t ngu� n sáng 

 C�  �- nh th� i gian chi"u sáng là 60 phút, s�  d� ng 20 ml dung d-ch 

metyl da cam 6 mg/l, 10 mg xúc tác. So sánh ��  chuy, n hóa *  các 

lo� i ánh sáng khác nhau: ánh sáng � èn halogen, ánh sáng � èn hu0nh 

quang, ánh sáng m$t tr� i. Các k"t qu�  th� c nghi� m ��� c trình bày *  

hình 3.26, 3.27. 

 K" t qu�  cho th� y hi� u qu�  x�  lý trong ánh sáng m$t tr� i cao 

g� p t  3,16-3,37 l� n so v
 i ánh sáng � èn hu0nh quang và g� p t  

4,75-5,27 l� n so v
 i � èn halogen. Nguyên nhân theo chúng tôi là 

do c�� ng ��  m� nh c( a ánh sáng m$t tr� i *  nh� ng th� i � i , m kh� o 

sát c2ng nh�  s�  có m$t c( a tia t�  ngo� i trong ánh sáng m$t tr� i 

(5%-10%) làm t� ng hi� u qu�  quang xúc tác. S*  d� � èn hu0nh 

quang có kh�  n� ng x�  lý t� t h� n halogen vì � èn hu0nh quang 

g� m 3 tia �+ , xanh l� c, xanh d�� ng nên vùng b�
 c sóng tr� i dài 

t  400-800 nm còn � èn halogen ch. là ánh sáng �� n s� c vàng. 
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Hình 3.26. Ph�  UV-Vis c� a dung d$ch metyl da cam theo hàm l�	 ng 

xúc tác TN1-3 �  các lo� i ngu� n sáng kích thích khác nhau 
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Hình 3.27. ��  chuy� n hóa c� a dung d$ch metyl da cam theo th� i 

gian trên  xúc tác TN1-3 �  các lo� i ngu� n sáng kích thích khác nhau 

3.3. Th�  nghi/m m� t s�  � ng d&ng c+a TN1-3  

3.3.1. X�  lý n�� c th� i  

 Ti"n hành � o m� t ��  quang c( a có n� ng ��  20-1000 mg O2 /l. 

Thu ��� c ��  th- và ph�� ng trình bi, u di� n s�  ph�  thu� c c( a n� ng ��  

COD và m� t ��  quang. Hình 3.28 bi, u di� n ph�� ng trình ��� ng 

chu#n COD. 

y = 0.0005x + 0.0075

R2 = 0.98220
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Hình 3.28. ��� ng chu&n COD 

  * N'. c th4i lò gi2t m:  gia súc:  

 K"t qu�  xác �- nh COD ban �� u (sau khi pha loãng 100 l� n) là 

497 mg/l, cho th� y m� u n�
 c th� i lò gi"t m)  thu� c lo� i r� t ô nhi� m. 

Sau khi x�  lý, k"t qu�  th� c nghi� m thu ��� c *  hình 3.29. 

 Các k"t qu�  thu ��� c cho th� y giá tr- COD c( a m� u n�
 c th� i 

gi� m d� n theo th� i gian. Lúc �� u giá tr- COD gi� m nhanh sau � ó 

� :Ánh sáng 
m� t tr� i 
¨  :� èn hu� nh 
quang 
�  :� èn 
halogen 
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ch� m d� n. Nguyên nhân theo chúng tôi d�  � oán là *  giai � o� n �� u 

các h� p ch� t h� u c�  d�  phân hu% trong n�
 c th� i b- x�  lý tr�
 c, càng 

v�  sau trong n�
 c th� i còn l� i các h� p ch� t h� u c�  khó phân hu% do 

� ó làm hi� u qu�  x�  lý ch� m d� n. 
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Hình 3.29. ��  th$ s'  ph�  thu� c c� a giá tr$ COD n�� c th� i lò gi� t 

m�  gia súc theo th� i gian x�  lý 

Có th,  th� y r/ ng ch. sau 1 gi�  qua b�  x�  lý d�
 i ánh sáng m$t 

tr� i giá tr- COD � ã gi� m t  497 mg/l xu� ng 351 mg/l t&c là � ã x�  lý 

n�
 c th� i r� t ô nhi� m t  lò gi"t m)  v�  n�
 c th� i lo� i C (theo tiêu 

chu#n n�
 c th� i công nghi� p-TCVN 5945:2005). 

 *  N'. c th4i nhà máy bia:  

COD c( a m� u ban �� u (sau khi pha loãng 2 l� n) là 217 mg/l. K"t 

qu�  COD ban �� u cho th� y m� u n�
 c th� i này thu� c lo� i n�
 c th� i 

lo� i C. M� u ban �� u sau khi �� a vào b�  x�  lý, �$ t d�
 i ánh sáng m$t 

tr� i kho� ng t  10 gi�  tr*  � i. Sau m5i 60 phút l� y 2,5 ml m� u vào xác 

�- nh COD. K"t qu�  th� c nghi� m thu ��� c nh�  hình 3.30. 
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Hình 3.30. ��  th$ s'  ph�  thu� c c� a giá tr$ COD n�� c th� i nhà 

máy bia theo th� i gian x�  lý 

K"t qu�  cho th� y, sau 4 gi�  trong b�  x�  lý d�
 i ánh sáng m$t tr� i 

� ã gi� m l�� ng COD t  217 mg/l xu� ng 85 mg/l, t&c là � ã x�  lý n�
 c 

th� i nhà máy bia t  tiêu chu#n n�
 c th� i lo� i C sang lo� i B (theo tiêu 

chu#n n�
 c th� i công nghi� p-TCVN 5945:2005). 

3.3.2. Ch� ng rêu m� c 

 Trong cùng � i� u ki� n thí nghi� m, khay xi m� ng th�� ng có rong, 

rêu m� c xanh trong khi � ó khay xi m� ng ph(  TN1-3 thì không có 

hi� n t�� ng gì. K"t qu�  trên ch&ng t+ xi m� ng ph(  TN1-3 có kh�  n� ng 

sát khu#n, ch� ng rêu m� c. � ây là m� t k"t qu�  r� t thú v-, trên c�  s*  

này hy v� ng có th,  m*  r� ng &ng d� ng c( a TN1-3 trong ch" t� o xi 

m� ng ch� ng � óng rêu s�  d� ng cho nh� ng khu v� c #m �
 t ho$c 

th�� ng xuyên ti"p xúc v
 i n�
 c.   

3.3.3. Di� t vi khu� n: 

  Cho 20 ml dung d-ch n�
 c th� i vào 2 khay xi m� ng nh�  trên. 

Sau khi �$ t 2 khay ngoài ánh sáng m$t tr� i trong 40 phút ti"n hành 

c� y m� u và nuôi (  trong � i� u ki� n hi"u khí *  300C trong 72 gi�  và 

c� y m� u và nuôi d�1 ng trong môi tr�� ng lactose *  37oC  trong 30 

gi� . Chúng tôi thu ��� c k"t qu�  nh�  sau b� ng 3.19. 
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B4ng 3.19. Kh�  n� ng x�  lí vi khu&n hi� u khí và coliforms 

T) ng vi khu#n hi"u 

khí 
Coliforms  

 
S�  

l�� ng 
% x�  lí 

S�  

l�� ng 

% x�  

lí 

M� u không TN1-3 284 0 4 0 

M� u xi m� ng ph(  

TN1-3 
83 70,77 0 100 

 M� u xi m� ng ph(  b� t TN1-3 có kh�  n� ng di� t khu#n r� t t� t, sau 

th� i gian 40 phút m� u này có th,  x�  lí ��� c 70,77% t) ng l�� ng vi 

khu#n hi"u khí và 100% t) ng l�� ng coliforms. 

 

K5T LU � N VÀ KI 5N NGH�  
* K 5T LU � N 

 1. � ã t) ng h� p và pha t� p thành công nit�  vào v� t li � u nano 

TiO2. Sau khi pha t� p nit�  � ã làm d-ch chuy, n ph)  h� p th�  ánh sáng 

c( a v� t li � u sang vùng ánh sáng kh�  ki"n, v� t li � u TiO2-N thu ��� c 

có ho� t tính quang xúc tác r� t t� t d�
 i ánh sáng m$t tr� i. � ã xác �- nh 

��� c l�� ng pha t� p nit�  vào TiO2 t� i � u theo kh� i l �� ng 

2
:TiOm murê là 1:3 (m� u TN1-3). 

 2. � ã kh� o sát ho� t tính quang xúc tác c( a TN1-3 theo th� i gian 

d�
 i c�  3 ngu� n sáng kích thích: � èn halogen, � èn hu0nh quang và 

ánh sáng m$t tr� i trong ph� n &ng phân h( y metyl da cam. K"t qu�  

cho th� y th� i gian x�  lý càng dài thì hi� u qu�  x�  lý càng cao. Riêng 

�� i v
 i ánh sáng m$t tr� i, ch. sau 90 phút, 20ml metyl da cam 6 mg/l 

� ã b- x�  lý hoàn toàn v
 i 10 mg xúc tác. 
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 3. Kh� o sát � nh h�* ng c( a hàm l�� ng TN1-3 lên kh�  n� ng phân 

h( y metyl da cam *  c�  3 lo� i ngu� n sáng kích thích. K"t qu�  thu 

��� c: 

 - �� i v
 i ánh sáng � èn halogen, � èn hu0nh quang: Kh�  n� ng x�  lý 

cao nh� t *  hàm l�� ng xúc tác TN1-3 là 1 mg x�  lý 20 ml dung d-ch 

metyl da cam 6 mg/l. 

 - �� i v
 i ánh sáng m$t tr� i: ��  chuy,n hóa t� ng khi hàm l�� ng xúc 

tác t� ng. 

 4. Kh� o sát � nh h�* ng c( a các lo� i ngu� n sáng kích thích lên 

ho� t tính quang xúc tác c( a v� t li � u. Ho� t tính quang xúc tác c( a m� u 

TN1-3 t� ng d� n theo th& t�  ngu� n sáng kích thích: � èn halogen < � èn 

hu0nh quang << ánh sáng m$t tr� i. 

 5. Nghiên c&u �� ng h� c cho th� y quá trình phân h( y metyl da 

cam trên TN1-3 tuân theo ph�� ng trình �� ng h� c b� c nh� t Langmuir-

Hinshelwood. Th� i gian n� a ph� n &ng theo mô hình �� ng h� c b� c 

nh� t là 32,54 phút. 

 6. 7 ng d� ng kh�  n� ng quang xúc tác c( a TN1-3 vào x�  lý m� t s�  

m� u n�
 c th� i nhà máy bia và lò gi"t m)  gia súc. Xúc tác TN1-3 � ã 

x�  lý và chuy, n n�
 c th� i lò m)  gia súc r� t ô nhi� m v�  tiêu chu#n 

n�
 c th� i lo� i C, n�
 c th� i nhà máy bia t  lo� i C v�  tiêu chu#n n�
 c 

th� i lo� i B. 

 7. � ã &ng d� ng TN1-3 vào di� t khu#n, ch� ng m� c rêu và k"t qu�  

cho th� y khay xi m� ng ph(  TN1-3 có kh�  n� ng sát khu#n, ch� ng rêu 

m� c r� t t� t ngay c�  trong � i� u ki� n #m �
 t, có bào t�  rêu m� c. 

* KI 5N NGH�  
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   �,  có th,  ti"p t� c phát tri, n các k"t qu�  nghiên c&u � ã �� t 

��� c trong lu� n v� n này, chúng tôi ��  xu� t các h�
 ng nghiên c&u 

ti"p theo nh�  sau: 

 1. Kh� o sát ho� t tính quang xúc tác c( a TN1-3 *  t ng b�
 c sóng 

ánh sáng kích thích c�  th,  �,  tìm ra b�
 c sóng t� i � u. 

 2. Nghiên c&u hàm l�� ng và ph�� ng pháp �,  ph(  l
 p TN1-3 lên 

v� t mang và kh� o sát trên các v� t mang khác nhau (t� m kính, g� ch 

men,…) �,  có th,  &ng d� ng trong các công trình x�  lý khác nhau. 

 3. Nghiên c&u sâu h� n và m*  r� ng mô hình x�  lý n�
 c th� i �,  có 

th,  áp d� ng ��� c vào th� c t".  
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