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Trong mot vai thap ky gan ddy, cung v6i sy phat trién nhanh chong cia dat
nuéc, cac nghanh céng nghiép, ndng nghiép, cac lang nghé ... & Viét Nam da co
nhing tién bo khong ngimg ca vé sé luong ciing nhu ching loai cac san pham va
chat lugng cling ngay cang duogc cai thién. Bén canh nhiing tac dong tich cuc do
su phat trién mang lai thi cling phai ké dén nhiing tic dong tiéu cuc. Mot trong
nhimg mit tiéu cuc d6 1a cac loai chat thai do cac nghanh cong nghiép thai ra
ngdy cang nhiéu lam anh huong dén moi truong séng va sic khoé ciia ngudi
dan. Méi trudng sdng cua nguoi dan dang bi de doa boi cac chat thai cong
nghiép, trong d6 van dé birc xtic nhat phai ké dén ngudn nudc. Hau hét cac ho,
ao song, ngoi di qua cadc nha may cong nghiép ¢ Viét Nam déu bj 6 nhiém dic
biét 1a cac hd ao trong cac do thi 16n nhu Ha Noi va Thanh phé H6 Chi Minh.
Chinh vi vdy, mot van dé dat ra 1 can c6 nhiing cong nghé hiru hiéu, c6 thé xur

Iy triét dé cac chat 6 nhiém co trong moi trudng nudc.

Trong sb cac chat giy 6 nhiém ngudn nudc, dang cha y 1 nhitng chét hiru
co bén c6 kha ning tich liiy trong co thé sinh vat va gdy nhiém doc cap tinh, méan
tinh cho con ngudi nhu: phenol, cac hop chét cua phenol, cac loai thudc nhudm,
Rhodamin B.... Do vay, viéc nghién ctru, xir Iy nham giam thiéu dén muc thap
nhat 6 nhiém la dic biét can thiét.

Nhiéu cong nghé tién tién xuat hién trong cac thap ky gan day di duoc ung
dung trong cong nghé xir Iy nudc va nudc thai. Hién nay trén thé gidi co nhiéu
phuong phap xtr Iy 6 nhiém nhu phuong phap hip phu, phuong phap sinh hoc,
phuong phéap oxi hoa — khir, phuong phap oxi héa nang cao... Trong cac phuong
phap trén phuong phép oxi héa ning cao c6 nhiéu uu diém ndi tréi nhu hiéu qua sir
Iy cao, kha nang khoang hoa hoan toan cc hop chét hitu co ddc hai thanh cac hop

chat vo co it ddc hai va dugc quan tdm ing dung rong rai trong xur Iy moi truong.



Trong qua trinh nghién ctru va tng dung phuong phap oxi hdéa nang cao
trong xir Iy moi trudng, TiO, véi vai trdo mot chat xiic tic quang hoéa tiéu bicu da
dugc nhidu quéc gia phat trién nhu Mi, Nhat Ban, Duc...trén thé gidi nghién
ctru, vi TiO, c6 wu diém 14 gia thanh ré, bén trong nhiing diéu kién méi truong
khac nhau, khong doc hai, khong gay 6 nhiém thu cap.

Titan dioxit (TiO,) 1a chit ban dan c6 dai tréng ning luong cua rutile 1a 3.05
eV va cua anatase 1a 3.25 eV nén c6 kha ndng thuc hién cac phan ing quang xtc
tac. Kha niang quang xuc tac ctia TiO, thé hién & 3 hiéu tmg: quang khir nudc
trén dién cuc TiO,, tao bé mat siéu thAm nudc va quang xac tic phan huy chat
hitu co dudi anh sédng tr ngoai A < 380 nm. Vi vay hién nay vat li¢u TiO, dang
dugc nghién ctru va st dung nhiéu, nhét 1a trong linh vuc xir Iy moi trudng nude
va khi véi vai tro xtc tac quang hoa.

Tuy nhién phén blrc xa tr ngoai trong quang phé mit troi dén bé mit trai
dat chi chiém ~ 4% nén viéc sir dung ngudn birc xa nay vao muc dich xir Iy moi
truong voi xuc tic quang TiO, bi han ché. Pé mé rong kha niang st dung ning
luong birc xa mit troi ca ¢ ving anh sang nhin thay vao phan ng quang xuc tac,
can giam nang luong vung cadm cua TiO,. Pé dat muyc dich d6, nhiéu cong trinh
nghién ctru da tién hanh dwua cac ion kim loai va khong kim loai 1én bé mat hodc

vao cau truc Ti10,.



Trén nhirng co sé¢ khoa hoc va thuwe tién d6 toi da thwe hién dé tai: “Nghién
ciru bién tinh TiO, nano biang Cr(IIT) lam chit xiic tic quang hoa trong

vung anh sang trong thay”

CHUONG 1. TONG QUAN

GIOI THIEU VE VAT LIEU BAN DAN VA XUC TAC QUANG HOA

Vit ligu ban dén va xiic tdc quang héa

Nam 1930, khai niém xtc tic quang ra doi. Trong hoa hoc né dung dé noi
dén nhiing phan Gng xay ra dudi tic dung dong thoi cua chat xtc tac va anh
sang, hay noi cach khac, anh sang chinh 1a nhan t6 kich hoat chat xtc tac, giup
cho phan rng xay ra.

Viéc sir dung chat ban dan lam xuc tic quang hoa va ap dung vao xu ly
moi trudng dang thu hut dugc sy quan tdm nhiéu hon so véi cac phuong phap
thong thudng khac. Trong phuong phap ndy ban than chat xtc tac khong bi bién
d6i trong sudt qua trinh va khong can cung cdp nhién liéu khac cho hé phan tng.
Ngoai ra, phuong phap ndy con c6 cac vu diém nhu: ¢ thé thyc hién trong nhiét
d6 va ap suat binh thuong, c6 thé sir dung ngudén UV nhan tao hodc thién nhién,
chat xuc tac ré tién va khong doc.

Chdt bdn dan (Semiconductor) 14 vat liéu trung gian gitta chat dn dién va chat
cach dién. Goi 12 “ban dan” c6 nghia 1a c6 thé dan dién ¢ mot diéu kién nao do,

hoach & mot di€u kién khéac s€ khong dan dién. Khi giai thich co ché dan dién



ctia chit ban dan nguoi ta phan thanh chit ban dan loai n ( dan electron) va ban

dan loai p ( dan 16 tréng duong) [12].

Co ché phdn irng xiic tic quang dj thé.
Qua4 trinh xtc tac quang di thé co thé duoc tién hanh & pha khi hodc pha 1ong.
Ciing giong nhu cac qua trinh xtc tac di thé khac, qua trinh xtc tac quang di
thé duoc chia thanh 6 giai doan nhu sau:

- Khuéch tan cac chat tham gia phan ung tir pha 1ong hodc khi dén bé
mat xUc tac.

- Héap phu cac chat tham gia phan tng 1én bé mit chit xuc tac.

- Hap thu photon 4nh sang, phan tir chuyén tir trang thai co ban sang

trang thai kich thich electron.

- Phan tng quang hoa, dugc chia lam 2 giai doan nho:
Phén tng quang hoa so cap, trong d6 cac phan tir bi kich thich (cac phan tir chat
ban din) tham gia truc tiép vao phan Gmg vdi cac chat bi hdp phu. Phan ung
quang hoa thir cap, con goi 1a giai doan phan tng “t6i” hay phan tng nhiét, d6 1a
giai doan phan tng ctia cac san pham thudc giai doan so cap.

- Nha hip phu céc san pham.

- Khuéch tan cac san pham vao pha khi hoic 1ong.
Tai giai doan 3, phan tmg xuc tac quang hoa khac phan tng xtc tac truyén thong
& cach hoat hod xuc tac. Trong phan Umg xuc tac truyén thong, xuc tac dugc hoat
hoa b1 nhiét con trong phan ing xuc tac quang hod, xuc tac dugc hoat hoa boi

su hap thu anh sang.



Diéu kién dé mot chit cé kha ning xiic tdc quang.

- Cé hoat tinh quang hoa.

- C6 nang lugng ving cam thich hgp dé hap thu anh sang tir ngoai
hodc anh sang nhin thay.

Qua trinh dau tién ctia qué trinh xtc tac quang di thé phan huy cac chat hitu co
va vo co béng chit ban dan (Semiconductor ) 1 sy sinh ra cta cip dién tir - 10
trbng trong chat ban dan.

C6 rat nhiéu chat ban dan khac nhau dugc sir dung 1am chat xtic tac quang nhu:
TiO,, ZnO, ZnS, CdS... Khi dugc chiéu sang c¢o6 nang lugng photon (hv) thich
hop, bang hodc 16n hon ning luwong ving cim Egp (hv = Eg ),
thi s& tao ra cac cip electron (e ) va 18 tréng (h" ). Cac e dugc chuyén lén ving
dan (quang electron), con cac 13 trong & lai ving ho4 trj.

Céc phén tir ctia chat tham gia phan tmg hip phu 1én bé mat chat xtic tic gdm hai loai:

. Céc phan tu c6 kha nang nhan e (Acceptor).

. Céc phan tir c6 kha nang cho e (Donor).

Qua trinh chuyén dién tir c6 hiéu qua hon néu cac phan ttr chat hitu co va
v6 co bi hap phu trude trén bé mit chat xuc tac ban dan (SC). Khi do, cac
electron & vung dan s& chuyén dén noi c6 cac phan tir ¢6 kha nang nhan electron
(A), va qué trinh khir xay ra, con cac 16 trong s& chuyén dén noi c6 cac phan tir

c6 kha nang cho electron (D) dé thuc hién phan tmg oxy hoa:

hv + (SC) —» ¢ + h’
A(ads) + ¢ — A (ads)
D(ads) + h" — D" (ads)



Cac ion A™ (ads) va D" (ads) sau khi duoc hinh thanh s& phan tmg véi nhau
qua mot chudi cic phan tmg trung gian va sau d6 cho ra cic san pham cubi cing.
Nhu vay qué trinh hip thu photon cua chét xuc tac 1a giai doan khoi dau
cho toan bd chudi phan tmg. Trong qua trinh xlc tac quang, hiéu suat luong tir
c6 thé bi giam boi su tai két hop ctia cac electron va 16 tréng.
e +h — (SO)+E
Trong d6 (SC) 1 tdm ban dan trung hoa va E 13 ning luong dugc giai

phong ra dudi dang bire xa dién tir ( hv’ < hv ) hodc nhiét.

T — 1
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Tai két hop bé mat

D

Hinh 1.1. Co ché xiic tdc quang cia chdt ban dan
Hiéu qua ctia qua trinh quang xtc tac c¢6 thé duge xac dinh bang hiéu suat
luong tir, d6 1a ti 1& gitra sé phan t phan Gng trén sd photon héap thu. Viéc do
anh sang bi hép thu thuc té rat kho khan & trong hé di thé vi su tan xa cua anh
sang bai bé mat chat ban dan. Pé xac dinh hiéu suat lugng tir chung ta phai tuan

theo 2 dinh luat quang hoa sau day:



Dinh luat Grotthuss va Draper: Chi ¢6 anh sang bi hé hép thu méi1 c6 kha
nang gdy ra phan tng, hay noi cach khac 1a phan ting quang héa chi xay ra khi
anh sang duoc hip thu boi cac phan tir ban dan.

Dinh luat Einstein: Mgt photon hay lugng tir &nh sang bi hép thu thi chi c6
kha nang kich thich mot phan tir trong giai doan so cap.

Hiéu sut lugng tir ctia hé 1y tudng () duoc xac dinh boi hé thirc don gian:

AN
AN,

(0:

Trong d6: AN la s6 phan tir phan tng
AN, 14 sb photon bi hép phu
Khi mot phan tir chat ban dan bi kich thich va phan ly ra mét electron kém
theo mot 10 tréng, s6 electron nay co thé chuyén t&i chat phan ung, ta goi la N,
s6 con lai két hop véi 16 tréng dé tao lai mot phan tir trung hoa Ny . Theo dinh
luat Einstein ta co: AN, =N_+N,
Gia str mdi phan tir (A) tham gia phan tmg nhan 1 electron, khi d6 s6 phan
tr phan tmg s& bang s6 electron duoc van chuyén.
AN =N,
Vay hiéu suét luong ttr ¢6 gia tri:

N

Cc

T N_+N,

»

Néu ta xét qua trinh xay ra trong mot don vi thoi gian thi co thé thay sb
electron bﬁng tdc d6 van chuyén electron k. va tbc do tai két hop electron k.:

k,

Cc

Tk +k,

»



O day ta thira nhan sy khuyéch tan cta san pham vao dung dich xay ra rat
nhanh, khéng cé phan tng nguoc tach dién tir cia A, va tach 18 tréng ctia D' .
Pé tang hiéu suit luong tir (¢) chung ta phai nghi cach ting téc d6 chuyén dién
tu k. va giam tdc do tai két hop electron véi 16 tréng ki . ”Bay dién tich” duoc sir
dung dé thiic ddy su bay dién tir va 16 trong & bé mat, tang thoi gian ton tai cla
electron va 15 tréng trong ban din. Piu nay dan toi viéc 1am tiang hiéu qua cia
qua trinh chuyén dién tich t6i chat phan ung.

Bﬁy dién tich c6 thé duogc tao ra bz“mg cich bién tinh bé mat chit ban dan
nhu dua thém kim loai, chit bién tinh vao hodc sy to hop vo1 céac chit ban dan
khac dan t6i sy giam toc do tai két hop dién tir - 16 trong va ting hiéu suat luong

tr cia qua trinh quang xtc tac.

Céc dang cdu triic va tinh chit vit Iy [43]

TiO, 14 chat rin mau tr'fmg, khi dun nong c6 mau vang, khi lam lanh thi tr&
lai mau trang. Tinh thé TiO, c6 do cing cao, kho nong chay (2= 1870°C).

TiO, c6 bén dang thu hinh. Ngoai dang v6 dinh hinh, n6 c6 ba dang tinh thé
la anatase (tetragonal), rutile (tetragonal) va brookite (orthorhombic) (Hinh 2).

Rutile 1a dang bén pho bién nhat cta TiO,, c6 mang ludi t&r phuong trong
d6 mdi ion Ti*" dugc ion O bao quanh kiéu bét dién, day 1a kién trac dién hinh
ctia hop chit co cong thirc MX,. Anatase va brookite 1a cac dang gia bén va
chuyén thanh rutile khi nung néng.

TAt ca cac dang tinh thé d6 cua TiO, ton tai trong tu nhién nhu la céac
khoang, nhung chi ¢ rutile va anatase ¢ dang don tinh thé 13 dugc téng hop &
nhiét do thap. Hai pha nay ciing dugc str dung trong thuc té lam chat mau, chat

d6n, chat xuc tac... Cac pha khac (ké ca pha ¢ ap suit cao) chang han nhu



brookite cling quan trong vé mat ung dung, tuy vay brookite bi han ché béi viéc

diéu ché brookite sach khong 1an rutile hodc anatase 14 diéu khé khan.

X A

Dang anatase Dang rutile Dang brookite

9
"H -~

-9 0 ¢ at
N K

Hinh 1.2. Céu tric tinh thé cdc dang thi hinh cia TiO,




Bang 1.1. Mét sé tinh chat vét Iy ciia tinh thé rutile va anatase

Céc thong s6 Rutile Anatase
Céu tric tinh thé T dién T dién
, A (A) 4.58 3.78
Thong s6 mang
C(A) 2.95 9.49
Khéi luong riéng (g/cm’) 4.25 3.895
Chiét suat 2.75 2.54
Do rong ving cdm (eV) 3.05 3.25

Nhiét do nong chay

1830 =+ 1850°C

O nhiét do cao

chuyén thanh rutile

Cau trac mang ludi tinh thé cua rutile, anatase va brookite déu duoc
xay dung tir cac da dién phdi tri tim mit (octahedra) TiOg néi voi nhau qua canh

hoic qua dinh oxi chung. Mdi ion Ti*" dugc bao quanh bdi tdm mat tao boi sdu

ion O

Hinh 1.3. Hinh khoi bat dién cia TiO,




Cac mang ludi tinh thé cta rutile, anatase va brookite khac nhau boi sy bién
dang ctia mdi hinh tdm mat va cach gan két giira cac octahedra. Hinh tdm mat
trong rutile khéng déng déu hoi bi bién dang thoi . Cac octahedra cua anatase bi
bién dang manh hon, vi vay murc d6i xtmg cua hé 1a thap hon. Khoang cach Ti-
Ti trong anatase 16n hon trong rutile nhung khoang céach Ti-O trong anatase lai
ngin hon so véi rutile. Trong ca ba dang thu hinh cua TiO, cic octahedra duoc

ndi v6i nhau qua dinh hodc qua canh (Hinh 1.2 va Hinh 1.3).

Sw chuyén pha trong TiO,

Hau hét cac tai liéu tham khao déu chi ra rang qué trinh thuy phan cac mudi
vO co déu tao ra tién chit titan dioxit dang v6 dinh hinh hoac dang cAu tric
anatase hay rutile.

Khi nung axit metatitanic H,TiO; mdt san phdm trung gian chil yéu ctia qua
trinh san xuat TiO, nhan dugc khi thuy phan cac dung dich mudi titan, thi trudc
hét tao thanh anatase. Khi nang nhi¢t do 1én thi anatase chuyén thanh rutile.

Qua trinh chuyén dang thu hinh ctia TiO, v6 dinh hinh - anatase - rutile bi
anh huong 16 rét bai cac diéu kién tong hop va cac tap chat, qua trinh chuyén
pha tir dang vo dinh hinh hodc cdu tric anatase sang ciu triic rutile xay ra & nhiét
do trén 450°C.

Vi du: Vi cac axit metatitanic sach, khong cé tap chat, thi nhiét 4o chuyén
pha tir anatase thanh rutile s& nam trong khoang 610+730°C. Vi axit metatitanic
thu duogc khi thuy phan cac mudi clorua va nitrat cia titan thi qua trinh chuyén
thanh rutile dé dang hon nhiéu (¢ gan 500°C). Trong khi d6, véi axit metatitanic

da duoc diéu ché bang cach thuy phan cac mudi sunfat thi nhiét dd chuyén pha s&



cao hon, nam trong khoang 850+900°C. Diéu nay c6 thé 1a do c6 su lién quan dén
su ¢6 mit cua cac sunfat bazo hodc 14 cac anion sunfat nam dudi dang hép phu.

Ngoai ion SO,” nhiét do chuyén anatase thanh rutile ciing bi ting cao khi
c6 mat mot luong nho tap chét SiO,, cling nhu khi ¢6 mat HCI trong khi quyén
bao quanh.

Theo cong trinh [5] thi niang lugng hoat hod cta qua trinh chuyén anatase
thanh rutile phu thudc vao kich thudc hat cua anatase, néu kich thuéc hat cang bé
thi nang luong hoat hod can thiét dé chuyén anatase thanh rutile cang nho.

Theo céc tac gia cong trinh [4] thi sy c6 mat cia pha brookite c6 anh hudng
dén su chuyén pha anatase thanh rutile: Khi tang nhiét d6 nung thi tbc do chuyén
pha brookit sang rutile xay ra nhanh hon téc d6 chuyén pha anatase sang rutile
nén tao ra nhiéu mam tinh thé rutile hon, dic biét v6i cdc miu TiO, chtra cang
nhiéu pha brookit thi su chuyén pha anatase sang rutile xay ra cang nhanh. Qua

trinh xay ra hoan toan ¢ 900°C.

CHUONG 2 - THUC NGHIEM

Tién hanh tong hop vat liéu nano TiO, bang phuong phap sol-gel thuy
phan trong mdi trudng ruou va vat liéu nano TiO, bién tinh béi Cr(Ill) bang
phuong phap sol-gel thuy nhiét

Khao st cac yéu t6 anh hudng qua trinh tong hop vat liéu, nghién ctru dic
trung cua vat liéu: thanh phan pha, kich thudc hat, dac trung hinh thai hoc va

thanh phﬁn cua vat licu

Thir nghi¢ém céc yéu to6 anh hudng dén qua trinh quang xuc tac cua vat li¢u bién

tinh tong hop dugc qua phan tng phan hiy Rhodamin B, Phenol do, mot s6



thudc nhudém va nude thai dét nhudm. Thi nghiém khao sat hoat tinh xuc tdc cua
vat liéu

Lay 100ml mdi loai hop chat c6 néng do xac dinh cho vao 6ng thiy tinh
sau d6 thém 150mg vat liéu xtc tac va khudy trong bong toi khoang 1h véi tdc
d6 khong d6i bang may khudy tir dé qua trinh hdp phu dat cin bang. Trudc khi
tién hanh thi nghiém, ldy mot it mau ra dé xac dinh nong do. Sau d6, hdn hop
duoc chiéu sang va khuéy lién tuc véi toc do khong ddi. MAu thi nghiém duogc
léy ra & cac thoi diém 0,5h; 1h; 1,5h; 2h; 2,5h; 3h; 3,5h; 4h sau khi chiéu sang.

Sau khi ly tdm tach xuc tac, nong do chat phan mg trong mau duoc xac
dinh bang d6 hap thy quang trén may UV — Vis 1ong GBC Intrument — 2855 va
do giam COD.

Pdi v6i thude nhudm E — 3G, A — 2R va mau thuc té, hoat tinh quang hoa

cta vat liéu duoc danh gia qua do giam COD cua cac chit sau phan Gng.

Khao sat cac diéu kién tong hop va cac yéu td anh huong dén hoat tinh
quang xdc tac cua vat liéu bang cach phan huy Rhodamin B.

Mo rong kha nang Gng dung ctia vat liéu TiO, bién tinh véi viéc phan huy
cc chét hitu co mau nhu: Phenol, mot s loai thudc nhudm va nude thai & lang

nghé Duong Noi.

CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

Trén co s& mot sd két qua nghién ctru, c6 thé dua ra mot sd két luan nhu sau:
Khdo sat anh hudéng lugng Crom pha tap vao TiO, va thoi gian thuy
nhiét. Két qua thu duoc cac diéu kién tong hop mau xuc tac Cr-TiO, tdi vu nhu

sau: lugng Crom pha tap vao TiO, 13 0,5% , tong hop ¢ nhiét d6 180°C, thoi gian



thuy nhiét 10 gio. P tong hop thanh cong xuc tic Cr- TiO, tir TIOT va
Cr(NOs3);.9H,0.

Sau khi pha tap Cr da 1am dich chuyén phd hap thu 4anh sang cua vat
liéu sang ving anh sang kha kién va két qua nghién ctru cho thay rang vat liéu
thu dugc co hoat tinh quang xuc tac kha tét & viung anh sang trong thay. Piéu
nay mo ra trién vong nghién ctru sau hon tng dung xuc tac Cr-TiO, dé xtr Iy cac
hop chat hitu co ngay trong viing anh sang trong thay.

Xac dinh dac trung cdu trac, thanh phﬁn va dac tinh xuc tac béng
phuong phap: Nhiu xa tia X, phé EDX, phd phan xa khuéch tan UV — VIS, kinh
hién vi dién tir quét (SEM)

Khao sat anh hudng ctua pH, luong xtc tac, ngudn sang 1én kha ning
phan hay Rhodamin B. Tir két qua thu duoc cho thiy diéu kién t6i wu dé phan
hty hoan toan Rhodamin B c¢6 nong d6 20mg/l 1a: pH = 6, luong xtc tac la
1,56g/lit, trong diéu kién chiéu xa anh sang mat troi.

Pi khao sat hoat tinh quang xuc tic ciia TiO, bién tinh boi Cr(III) véi
ngudn kich thich anh sang mit trdi trong phan tng phan hiy Rhodamin B. Két
qua thi nghiém cho thay lugng Rhodamin B phan hay hoan toan tai pH = 6, sau
thot gian 150 phut.

Khao sat kha ning xir 1y cia xuc tac v6i cac hop chat hitu co khac nhu:
Phenol do, phém vang AX-2R, E-3G. Két qua thuc nghiém cho théy vat liéu Cr-
TiO, c6 kha ning xtr Iy twong ddi tot véi Phenol do, pham vang AX-2R va E-3G
sau 240 phut Phenol do, pham vang AX-2R va E-3G dugc phan huy gan nhu

hoan toan.



D3 tién hanh xac dinh COD cia phim vang AX-2R va E-3G, két qua
cho thay vat liu Cr-TiO, c6 kha ning xuc tac cho qua trinh oxi hoa sau thudc
nhudm, phenol do.

D3 tién hanh thi nghiém khao sat kha ning tai sir dung ctia vat liéu, két
qua thuc nghiém cho thay: sau khi thu héi va tai sir dung vat liéu Cr-TiO, van co
hoat tinh kha tt. Sau 4 1an str dung hiéu suit phan huy Rhodamin B van dat dén
90%.

D3 tién hanh so sanh hoat tinh cta TiO, va Cr-TiO,, két qua thu duoc
cho thay trong ving 4nh sang trong thiy vat liéu Cr-TiO, c6 hoat tinh quang héa
t6t hon TiO, rat nhiéu lan. Diéu nay chimg té TiO, bién tinh boi Cr(IIT) lam ting
kha ning xtc tic cua vat liéu trong viing anh sang trong thiy.

Budc dau tién hanh thi nghiém s dung vat liu Cr — TiO, xir Iy mau
nuéc thai dét nhuém Duong Noi — Ha Pong — Ha Noi. Két qua cho thiy COD
cia mau nudc thai thuce té giam theo thoi gian xir 1y. Nhu vay, xtc tac ché tao

duoc xir ly twong d6i tot vai mau nude thai chira cac loai pham nhudm.



