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ABSTRACT

Metal oxide semiconductor materials onto g-CsNs4 and rGO as
photocatalysts have attracted considerably due to its potential
application in different fields, special in environmental treatment. In

this paper, we report the synthesis of ZnO/g-CsN4/rGO through
hydrothermal method from ZnO/g-CsN4 and rGO. The effect of ratio
of the ZnO va g-CsN4 on the structural and morphology of the
synthesized nanoparticles were perfomed. The obtained results from
characterization methods such as XRD, SEM, FT-IR, EDX,... showed
that the materials have a high crystallinity, and ZnO particles were
dispersed highly onto g-C3N4 sheets as well as layers of graphene
oxide reduced. The photocatalytic activity of ZnO/g-C3N4/rGO was
estimated through the degradation of Ciprofloxacin (CIP) in aqueous
solution. CIP decomposition efficiency is up to 90% after 240 minutes
exposuring to sun light irradiation.
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kim loai nhu  TiO,, ZnO, SN0, WO,, va CeO, dudc
dugc st dung réng rdi nhu mét chét xdc tac quang
hoa, dac biét la chat xic tdc quang cho qua trinh di
thé. Trong s6 do, oxit ZnO — chat ban dan oxit kim loai
n dugc nghién clu khé phé bién trong finh vuc quang
xUc tac. Tuy nhién, han ché cla vat liéu nay la mat do
tdm hoat tinh thdp va xuc téc chi hoat déng trong
vung anh séng tU ngoai do nang lugng vung cam

Gidi thiéu chung

Trong Iinh vuc khoa hoc vét liéu, nghién clu téng hap
c4c hé vat liéu mdi véi nhiéu tinh ndng, Ung dung
trong nhiéu linh vic clia khoa hoc cong nghé rét co y
nghia va nhan dugc su quan tdm cla cdng ddng cac
nha khoa hoc. Viéc lua chon loai vat liéu cling nhu
phucng phép téng hgp vat liéu theo dinh huéng don

gian, dé thuc hién, an toan va than thién véi maoi
trudng ma mang lai hiéu qué xf ly cao va kinh t€ luén
la vdn dé dugc quan tdm hang dau. Thdi gian qua
trong linh vuc xUc tac, cac vat liéu nano ban dan oxit

rong. Vi thé van dé dat ra cho céac khoa hoc Ia nghién
cltu cac hé vat liéu xic tac quang co nhiéu tam hoat
déng va hoat dong hiéu qua trong ving anh sang kha
kién. Nhiéu ky thuat bién tinh dugc ap dung nham
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khac phuc cac han ché trén, bién tinh cac chat ban dan
oxit kim loai vdi cac nguyén té kim loai (V, Cu, Fe, Ag)/
phi kim loai (C, N, S). Ngoai viéc bién tinh hda hoc bé
mat bang cach dua thém cac nguyén té kim loai/ hoac
phi kim, cac nha nghién cltu con quan tam ghép thém
chét ban dan th hai thanh t6 hop hai chat ban dan
nhu TiO,, ZnO, Co304 hodc BioWOs, BiVO,, V20s, g-
3Ny, CoFe,Oq4 Uing dung trong xU ly nudc rat hiéu qua
[1-3].

Ngoai cac vat liéu lai ghép hai thanh phan, trong
nhiing ndm gan day cé nhiéu nhém nghién cdu da
cdng bé vé kha nang xuc tac quang hda tuyét vai cla
hé vat liéu lai t6 hop ba thanh phén 2D/3D/2D,
rGO/Fe;03/g-CsN4 trong viéc xU ly chét khang sinh
tetracycline va ciprofloxacin [4] hay cac cong bé géan
day nghién ctu vat liéu quang xuic tac ZnO/ZnFe;O4 va
Zn0O/ CoFe204 phan tan trén nén graphen bién tinh
bdi Nito hay vat liéu g-CsNa/(ZnFe20s, CoFez04)/ N-
doped graphene xUr ly cac hgp chat mau hitu ca trong
dung dich nudc [4-5]. Su hinh thanh vat liéu lai ghép
gitta mot chat ban dan véi moét chat ban dan khac cé
nang lugng ving cdm nhd han nang lugng ving cam
clia nd va co thé nang vung dan cao hon thi déu cé
dinh va b& hap thu anh séng trén phé hép thu UV-Vis
nam trong ving kha kién, do dé, hiéu quad phan hay
cac hgp chat hitu co 6 nhiém cla ching cao haon
nhiéu so vdi tung hgp phéan riéng 1é [6-8].

Trong cong trinh nay, chidng toi tién hanh nghién clu
vat liéu xdc tac quang lai ghép lién hop ZnO/g-
G3Ny/rGO Ung dung trong phadn Ung phan hady
ciprofloxacin (CIP) trong méi truGng nudc.

Thyc nghiém va phuang phap nghién cdu
Héa chdt

Zn(NOs),.6H,O; HCl; NaOH; Acid ascorbic; Ure (Trung
Quéc); Graphit; KMnOa; NaNOs; H2SO4 (98%)- (Merck);
H.O, (30%, Aldrich); Dung dich NH4OH; C;HsOH
(Merck); Ciprofloxacin (CIP): Viét Nam,.

T6ng hap vt liéu
Tong hop vat liéu ZnO

Cho 1,59 Zn(NO3),.6H.O cho vao 100ml nudc cat, sau
dé nho tur tr 100mL NaOH 0,4M vao dung dich
Zn(NO3),.6H,O dén khi két tha bat dau tan thi dung lai.
Loc rlra két tha nhiéu lan bang nudc cét va ethanol.
San pham dugc sdy & nhiét dé 80°C, trong khoang thai
gian 12 gi¢ thu dugc ZnO.

Téng hop graphen oxit dang khir (rGO) va ZnO/rGO

Graphen oxit dang kh&r (rGO) dugc téng hgp theo
phuong phap Hummer bién tinh, quy trinh tng hap
theo tai liéu da cong bé [9].

Téng hop vét liéu ZnO/rGO: Trude hét phan tan ZnO
(t6ng hop & trén) trong ethanol nguyén chét, sau do
rung siéu am trong 30 phut, thu dugc dung dich 1.
rGO cling dudc chudn bi tuong tu nhu ZnO. Tron 1an 2
dung dich trén vao vdi nhau theo ty 16 thé tich la 11,
rung siéu am hdn hop dung dich trong 10 phiat. Dé
lang, gan chét ran sau dé sdy khd nhe trong 12 gid thu
dugc vat liéu ZnO/ rGO.

T6ng hop g-CsNas, ZnO/g-CsNy va ZnO/g-CsN4 /rGO

Téng hop vat lidu g-CsNa Vat liéu g-CsNs dugc téng
hap theo phuong phép nhiét, nung & pha rén vdi tién
chat 1a urea [9].

Téng hop vdt liéu ZnO/g-CsN4 Chudn bi hdn hgp chia
50 mL nudc cat, 30 mL ethanol va m gam g-CsNs (m=
0,5 0,8 va 1,2) khudy déu trong 10 phut, rung siéu am
trong 1 gid. Cho tiép vao hdn hop m gam
Zn(NO3),.6H,O da hoa tan trong 15 mL nudc dé ion.
Thém 7 mL dung dich NaOH 12M khuéy déu trong 30
phut sau dé thém 10 mL CoHsOH khudy trong 5 phtt.
H6n hop dung dich thu dugce chuyén vao binh teflon,
thdy nhiét & 200 °C trong 12 gid. Lo, rifa két tha bang
nudc cét va ethanol. S8y chét ran & 80 °C trong 24 gid,
sau dé nung & 500 °C trong 4 gio thu dugc ZnO/g-
C3Ns M&u ki hiéu ZnO/GCN.

Téng hop vat liéu ZnO/g- CsN4/rGO: Phan tan ZnO/g-
3Ny (6 3 ti 1é khdo sat & trén) va rGO vao dung moi
nudc va ethanol, rung siéu am & nhiét dé phong trong
30 phut. Cho hén hop dung dich thu dugc cho vao
binh teflon, thily nhiét & 200 °C trong 12 gi¢ sau do
loc, rifa, sy chét ran thu dugc & 80 °C trong 24 gid.
San phdm thu dugc ki hiéu ZnO/0,5GCN/rGO;
Zn0/0,8GCN/rGO va ZnO/1,2GCN/rGO.

Phuang phdp ddc trung

Cac phuong phép héa ly dugc sit dung dé khao sat
dac diém cau trdc, hinh thai va tinh chat ... cla cac vat
liéu t6ng hop 1a XRD, SEM- Mapping, TEM, EDX, IR.
UV-Vis DRS. Gian d6 nhiéu xa tia X dugc ghi trén trén
may nhiéu xa k& D8 Advance Bruker vdi 6ng phét tia X
lam bang Cuk, budc song 1,5406 A, dién ap 40 KV, goc
quét 2theta: 10-80°. Anh hién vi dién tir quét (SEM) do
trén may X-ray spectrometry (SEM-EDX mapping,
Nova Nano SEM 450). Phé tia X phan tan nang luong,
https://doi.org/10.51316/jca.2023.018
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EDX dugc thuc hién trén thiét bj EDAX 9900 gan vdi
thiét bi SEM. Hinh dnh TEM dugc ghi trén JEOL JEM-
2100F. Ph& FT-IR do trén méay JASCO (USA), FT-IR 4100.
Ph& phan xa khuéch tan tir ngoai — kha kién (UV-Vis
DRS) do trén may Jenway 6800 (Anh).

Khdo sdt hoat tinh xtc tdc quang cda vdt liéu

Trong nghién cltu nay, hoat tinh xdc tac quang clia cac
vat liéu dudc danh gid qua phan Ung phén hay CIP
dudi tac dung cla den led 60W-220V cé kinh loc tia
UV. Néng dé cta dung dich CIP dugc xac dinh theo
phuong phap dudng chudn tai budc song 270 nm.
biéu kién thi nghiém: Nong dé ban dau cta CIP 1a 10
mg/L, thé tich dung dich 1a 100 mL, khéi lugng xtc tac
la 50 mg. HOn hop dugc lac lién tuc 60 phdt trong
bong t6i dé dat can bang hap phu trudc khi chiéu
sang. Dung lugng hép phu (q) dugc xac dinh theo
coéng thuc:

_ (CD —Cl).V
m

q (mg/9)

Dua vao phuang phap dudng chuén xac dinh ndng dé
clia CIP con lai sau phén Ung. Hiéu suét phan huay CIP
dudc xac dinh bdi cong thic: H%:%.loo

0
Trong d6, Co: ndng dé ban déu cta dung dich CIP
(mg/L); Cx ndng dd cla dung dich CIP sau cac khoang
thai gian t (mg/L).

Két qua va thao luan
Bdc trung vat liéu

Co nhiéu yéu t6 anh hudng dén tinh chét ciu tric cla
vat liéu t6 hop ZnO/GCN/rGO. Trong bai bao nay
ching t6i nghién cltu anh hudng cua ti 16 GCN dua
vao trong qua trinh t8ng hgp vat liéu. Cac mau téng
hop Ung vdi 3 ti 16 GCN khdo séat trong nghién ciu
nay, lan lugt dugc ki hiéu la Zn0O/0,5GCN/rGO,
Zn0/0,8GCN/rGO, Zn0O/1,2GCN/rGO.

DéE cé nhitng théng tin vé thanh phan pha, su cd mat
cac nguyén t6 va dac diém lién két clia cac nhom chic
trong vat liéu nghién clu, cac ky thuat XRD, IR, EDX-
Mapping, SEM, TEM da dugc st dung.

Hinh 1 gian do XRD clia GCN va rGO. Hinh 2, gian dé
XRD cla ZnO, ZnO/0,5GCN/rGO, ZnO/0,8GCN/rGO,
Zn0O/1,2GCN/rGO.

& Hinh 1, d&i vai GCN xuét hién peak & 27° (002) va
rGO c6 peak & 25,8° Ung vdéi mat phan xa (002). Két

qué Hinh 2 cho thay, ZnO (a) xuét hién cac peak & gdc
20 31°, 34°, 36°, 47° va 56° Ung vai cac mat phan xa
(100), (002), (101), (102) va (110). B&i véi vat liéu lai ghép
lién hgp ZnO/GCN/rGO & 3 ti 1é khdo sat déu xudt hién
cac peak déc trung clia ZnO, GCN va rGO. Tuy nhién &
mau Zn0/0,8 GCN/rGO (c), cac peak xudt hién rd nét
va it nhiéu, con mau ZnO/0,5GCN/rGO (b) peak dic
trung cla GCN xudt hién chua r® va mau
Zn0/1,2GCN/rGO (d) bi nhiéu han.

Guong 6 (a.0)
g
)

H
g

B 30
3 ) 20 (d0)

Hinh 1: Gidn d6 XRD cda GCN (tréi) va rGO (phai)

Cudng do tuong ddi (a.u)
P
S

26 (d%)
Hinh 2: Gian dd XRD cla ZnO (a);
Zn0/0,5GCN/rGO(b); ZnO/0,8GCN/rGO(c);
Zn0/1,2GCN/rGO (d) va clia GCN, rGO

Hinh 3 va 4 la phé IR clia GCN, rGO va cua vat liéu lai
ghép lién hgp & cac ti lé.

Cé thé thdy phé IR clia ZnO (a) xudt hién mét peak co
cusng dé manh & s6 séng khoang 450- 500 cm-1, Ung
vai dao dong cua lién két Zn-0, két qua nay phu hgp
véi nghién clu dd cong bé trudc dé [10]; vdi
ZnO/GCN/rGO & cac ti 1é khac nhau déu xuét hién cac
peak dadc trung clia cac nhom chic trong ZnO, rGO,
GCN. Xuét hién cac peak & vung 450- 500 cm™ tucng
Uing vd&i dao dong cua lién két Zn-0O, peak tai 3400cm™
dugc cho 1a clia cac nhédm ua nudc -OH, tai 1730 cm™
va 1509 cm™, Ung vdi dao déng cliia nhém C=0; & tai
668 cm™ dao déng cla nhém C-O-C. Ngoai ra, xuét
hién peak c6 cudng dé manh dao ddng trong ving
1122 = 1635 cm™, dac trung dao déng hoéa tri cla cac
lien két C-N, C=N di vong; peak 820 cm™" tuong Ung
v3i dao déng clia cac don vi tri-s-triazine, cac dai hap
thu réng tor 3200 -3500 cm™ Uing véi dao déong kéo
dan lién két -NH-, -NH, clia cac nhém amine.

https://doi.org/10.51316/jca.2023.018
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cdm cla  ZnO/0,8GCN/rGO  manh so  Vvdi
ZnO/1,2GCN/rGO va ZnO/0,5GCN/rGO ¢6 thé dan
dén su hdp thu anh séng trong vung kha kién thuan Igi
han trong qua trinh hinh thanh cap e, h * do dé co
thé dan dén quang hoat dudgc cai thién [11].

(
D0 truyén qua T(%)

D0 truyén qua

Bang T: Gia tri nang lugng vung cdm cua
ZnO/GCN/rGO & cac tilé

S6s6ng (cm™)

Hinh 3. Ph& IR clia GCN (tréi) va rGO (phai)

D6 truyén qua T (%)

@

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
56 s6ng (cm’)

Hinh 4: Phé IR clia ZnO (a); ZnO/0,5GCN/rGO (b);
Zn0O/0,8GCN/rGO (c); ZnO/1,2GCN/rGO (d)

Dé c6 su lya chon mau vat liéu ZnO/GCN/rGO t6t nhat
trong 3 ti 1é khdo sét, chiing téi con tién hanh khao sét
hoat tinh xUc tac quang phéan hay CIP. Két qua dudc
trinh bay & Hinh 5.

T T T T T
0 50 100 150 200 250
Thai gian (phut )

Hinh 5: Su gidm Cy/Co clia dung dich CIP theo
thdi gian trén cac xuc tac ZnO/0,5GCN/rGO(a),
Zn0/0,8GCN/rGO (b) va Zn0O/1,2GCN/rGO (c)

Vat lieu ZnO/GCN/rGO téng hop & cac ti 1é khac nhau
déu co hiéu suét phan huay CIP cao, dao déng tu 75-
86%. Hoat tinh quang xuc tac tdng dan theo thu tu
/n0O/0,5GCN/rGO  (75,36%) > Zn0O/1,2GCN/rGO
(78,73%) > Zn0O/0,8GCN/rGO (86,76%). Két qud thu
dugc phu hgp vdi sy gidm nang lugng vung cam tinh
dugc tir két qué phan tich phd UV-Vis DRS trang théi
ran clia cac mau vat liéu (Hinh 6, 7 va Bang ).

Nhu véy cé thé thdy rang, tinh chat quang cla ZnO
bién tinh phu thudc nhiéu vao nang lugng ving cam,
nguyén nhan co6 thé dudgc cho 1a do ton tai cac khuyét
tat trong cdu trdc vat liéu va su tai két hgp céc trang
théi kich thich cua vat liéu. Sy gidm nang lugng vung

Vat liéu

N&ng lugng vling cdm (eV)

Zn0/0,5 GCN/rGO

3,16

Zn0/0,8 GCN/rGO

1,5 va 2,9 (c6 2 bién hap thu)

Zn0O/1,2 GCN/rGO

2,96

o
* w

a4 Zn0/0,59GCNIGO

"
o)

96 hap thy (a
96 hép thy (a.

Zn0O/0,8gGCNIGO

500

600
Buoc song (nm) Budc song (nm)

& 3 2Zn0/01,20GCNIGO

500
Budc séng (nm)

Hinh 6: Phé UV-Vis DRS trang thai ran ctia Zn0O/0,5
GCN/rGO, Zn0/0,8 GCN/rGO va Zn0O/1,2 GCN/rGO

(F(R)hv)*
(F(R)hv)

24 Zn0/0,8GCNIGO

Zn0/0,5GCN/IGO

3,166V o

28 2‘9 3‘0 3‘] 3‘2 3‘3 3‘4 35
Nang lugng photon (eV)

1‘5 2‘0 2‘5 3‘0 35
Naing lugng photon (V)

ZnO/1,2 GCN/IGO

2‘6 2‘8 Z‘D 3‘2 3‘4
Nang lugng photon (eV)

Hinh 7: Su phu thudc ham Kubelka-Munk theo nang
lugng anh sang bi hap thu clia ZnO/GCN/rGO & cac ti 1é

TU nhiing két qua thao luan vé dac trung vat liéu ciing
https://doi.org/10.51316/jca.2023.018
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nhu céc s6 liéu thu dugc khi danh gié hoat tinh xdc tac
quang cla ZnO/GCN/rGO téng hgp & cac ti 1é, vat liéu
t6 hop ZnO/0,8GCN/rGO dudc chon cho cac nghién
clu tiép theo va mau dugc ki hiéu la ZnO/GCN/rGO.

Hinh thai bé mat va cdu tric cha vat liéu
ZnO/GCN/rGO dudc xac dinh. Hinh 8, anh hién vi dién
& quét (SEM) va anh hién vi dién t truyén qua (TEM)
clia ZnO/GCN/rGO.

Hinh 8: Anh SEM (a1, a2) va TEM (b, b2) cla
Zn0O/GCN/rGO & cac dd phong dai khac nhau

Quan sat anh SEM, TEM cla ZnO/GCN/rGO nhan théy
rang co su phan tan cac hat nano ZnO dang hinh cau
xen lan hinh luc giac trén bé mat GCN va rGO vdi kich
thudc dao déng trong khoang 20 nm.

Su b mat clia cac nguyén té va thanh phan trong vat
litu ZnO/GCN/rGO dugc xac dinh dua vao két qua do
EDX-Mapping, trinh bay & Hinh 9.

K&t qua phan tich ph6 EDX cho thdy, thanh phan céc
nguyén t6 trong ZnO/GCN/rGO gdm C chiém 39,18 %,
N la 23,46%, O la 28,57% va Zn la 8,79%.

T nhiing két qua thao luan trén cho théy rang, ching
toi da téng hop thanh cong vat liéu ZnO/GCN/rGO,
vat liéu thu dugc cé nhing tinh chét dac trung dién
hinh pht hgp vai ban chét clia ching.

C K series N K series

ZnK series

O K series

25um !
Hinh 9: Phé EDX, SEM-Mapping clia ZnO/GCN/rGO
Khd ndng xdc tdc quang cua vt liéu

Khdo sdt khd ndng xuc tdc quang cua cdc vt liéu trong
phdn Ung phdan hay CIP

Két qua khéo sat kha nang xdc tac quang phéan hay CIP
theo thdi gian khi cé xdc tac va khong co xdc téc dugc
trinh bay & Hinh 10.

———— "%, (e)

~
@
051 o (b)
©

0.0

c/c,

T T T T T
50 100 150 200 250
Thai gian (phut )

Hinh 10: Su gidm Ci/Co clia dung dich CIP theo thdi

gian trén xuc tac ZnO (a), GCN (b), rGO (o),
ZnO/GCN/rGO (d), khdng xuc tac (e)

(Digu kién thi nghiém:, khdi liong xdc tdac la 0,05 g, thé
tich CIP (ndng do 10 mg/L) la 100 mL, chiéu den led
60W trong 4 gio)

Khi khdng cd xdc tac su giam ndng dé CIP theo thai
gian phan Ung la khong dang ké, con khi co xUc tac su
giam kha manh. Trong do6, vat liéu t6 hop
ZnO/GCN/rGO sy gidm nong do CIP manh nhét, sau
240 phut chiéu séang su phan hiy CIP dat 87,11%, gia tri
nay cao han nhiéu so vai mau ZnO (46,81%), GCN
(53,42%), rGO (57,29%).

TU cac ndi dung thdo luan & trén co thé thdy ban chéat
clia cac chét cé anh hudng dén qué trinh phan huy
CIP. Qué trinh phan hly CIP khi c6 xUc tac hiéu suét
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phan hiy cao hon khi khédng cd xUc tac trong cung
diéu kién. Va diéu dang chu y la vat liéu ZnO bién tinh
hiéu suét phan hay CIP cao han ZnO tinh khiét cling
nhu cac vat liéu riéng ré rGO, GCN. DBé ly giai diéu nay
c6 nhiéu nguyén nhén, & day ching téi quan tam dén
su thay déi khd nang hap thu anh séng trong ving kha
kién clia cac vat liéu, sy thay déi nang lugng vung cadm
clia cac déi tugng nghién cu. Két qua dugc xac dinh
dua vao phép do phdé phan xa khuéch tan t&r ngoai -
kha kién (UV-Vis DRS) (Bang 2).

Bang 2: Gia tri ndng lugng viing cdm cla Zn0O,
GCN, rGO va ZnO/GCN/rGO

Vat liéu Nang lugng vung cadm (V)
Zn0O 3,21

GCN 2,85

rGO 2,1

ZnO/GCN/rGO 1,5va 2,9 (co 2 bién hap thy)

Nhin chung tur cac két qua thu dugc cho thdy, hoat tinh
xUc tac cla ZnO bién tinh dugc cai thién rd rét trong
diéu kién khao sét, hiéu Uing hiép trg clia cac hgp phan
bién tinh g-CsN4 va rGO dong vai tro nhu ngudn san
sinh electron va 16 tréng déng thdi cling déng vai tro 1a
nai tich ty, han ché tu téi két hop cla cac electron va 16
tréng dugc sinh ra bdi hgp phan bién tinh va cung cép
thé pht hop dé cac electron quang sinh cé thé dé dang
phan Ung vdi cac phan ti oxi thanh +O,™ dan dén cai
thién dang ké hiéu sudt quang xuc tac. Két qua nay phu
hap vai nhiing thdo luan vé két qua xac dinh Eg clia cac
vat liéu va mét s6 cong trinh d& cong bé [4, 12].

0.7 0 phat

o
IS
!

Mat d6 quang (a.u)
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Hinh 11: Ph& UV-Vis cla san phdm qué trinh phan
hay CIP trén xuc tac ZnO/GCN/rGO sau 240 phut

Vat liéu lai ghép lién hgp ZnO/GCN/rGO ¢d kha nang
hap thu quang hoc t6t trong ving anh sang kha kién,
nd dugc xem la mét chét xdc tac tiém nang, co kha nang
xU Iy hiéu qué chét khang sinh CIP trong méi trudng nudc.
San phém clia quéa trinh phan hdy sau 240 phut dugc

xac dinh dya vao két qua do UV-Vis ctia dung dich CIP
(Hinh 11). Co thé théy, sau 240 phut peak mang mau cla
CIP h&u nhu khéng quan sét thédy trén phé do.

Anh huéng cta luong chdt dén hoat tinh xic tdc dén
xUc tdc quang cua vat lieu ZnO/GCN/rGO

Két qua khado sat anh hudng cla lugng chat xuc tac
dén su chuyén hoa CIP theo thdi gian dugc thé hién &
Hinh 12.
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Hinh 12: Su gidm Ci/Co theo thdi gian phan hay CIP
khi thay déi lugng chét xuc tac

(Biéu kién thi nghiém: Thé tich CIP (10 mg/ L): 100 mL,
thoi gian chiéu sdng la 240 phut; lugng xdc tdc thay
déi trong khodng 0,025 —0,1 g; chiéu den led 30 W).

Khi lugng xdc tac thay déi trong khoang nghién clu la
0,025-0,1 g thi ti s6 C/ Co gidm manh ti 0,309 - 0,092,
tuong Ung vdi sy tang hiéu sudt phan hay CIP, tU
69,10% dén 90,77%. Lugng xUc tac tang thi hiéu suat
phan hay CIP tang, cé thé la do khi ting lugng chét
xUc tac thi dién tich bé mat hoat dong clia chét xdc tac
cang Ién, lam tang khad nang hép thu anh sang [13].

Anh hudng cta nong dé dung dich CIP dén hoagt tinh
xUc tdc quang cua vat lieu ZnO/GCN/rGO

Két qua nghién cltu anh hudng ctia ndng dé dung dich
CIP dén hoat tinh xic tac quang cla vat liéu
ZnO/GCN/rGO dugc trinh bay & Hinh 13.
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Hinh 13: Su giam Cy/Co theo thdi gian phan hay CIP
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3 cac néng doé (a) 10 mg/L; (b) 20 mg/L; (c) 30 mg/L;
va (d) 40 mg/L

(Bieu kién thi nghiém: lugng xuc tdc 0,059, ndng dé ban
dau CIP thay doi tur 10 - 40 mgy/; Thé tich CIP 100 mlL,
thoi gian chiéu sang la 240 phdt; den led 60 W).

Khi ndng doé ctia CIP tang tU 10-40 mg/ L thi ti s6 Ci/Co
giam, & ndng dé 10 mg/L, hiéu sudt phan hay CIP dat
86,75% va & nong doé 40 mg/L hiéu sudt phan hdy la
59,57%. Su thay d6i néng do CIP anh hudng dén hiéu
suét phan hay dugc giai thich nhu sau: viéc tdng néng
do6 ban dau ctia CIP dan dén su gia tang lugng phan tur
hap phu trén bé mat vat liéu xdc tac, che phi cac tam
hoat déng clia véat liéu dan dén lam giam s& lugng géc
ty do dugc tao thanh. Sy cé mat cang nhiéu phan ti
chét hitu co trén bé mat vat liéu cang lam can trd kha
nang tiép can cua vat liéu véi photon tU nguén anh
sang bén ngoai. Mat khac, khi tdng ndng dé dau cla
CIP, cudng d6 mau cua dung dich tang s& dan dén su
can quang tang do dé cang it photon tiép xdc dugc
vdi bé mat xUc tac. Trén thuc té€ & ndng dd cang cao,
phan 16n cac photon cé xu huéng bi hdp thy bdi cac
phan tir CIP. Do do, lugng photon di dén dugc bé mat
xUc tac cling giam dang ké. Nhimng ly do nay da anh
hudng dén kha nang hoat déng clia géc tu do va cap
electron — 16 tréng quang sinh va lam gidm kha nang
xUc tac quang cla vat liéu [13-15].

Két luan

T6ng hop thanh cong vat liéu lai ghép lién hop
7ZnO/GCN/rGO bdng phuong phép thdy nhiét. Bang
cac két qua dac trung vat liéu nhu XRD, SEM, TEM, IR,
EDX,... cho thay rang, vat liéu téng hop c6 dé tinh thé
cao, c4c hat nano ZnO phén tan kha déu lén cac tdm
g-CsNy4 cling nhu céc 16p clia rGO.

Budc dau Ung dung thanh céng vét liéu lai t6 hop
ZnO/GCN/rGO trong phéan Ung phan huay CIP trong
moi trudng nudc dudi anh sang kha kién. Hiéu suét
phan hiy dat CIP dat 86,75% sau 240 phut phan Ung.
XUc tac khong nhing cé hoat tinh cao ma con bén
trong diéu kién nghién ciu.

ZnO/GCN/rGO la chéat xic tac tiém nang, Ung dung
hiéu qua trong phan Ung phan hdy CIP dudi anh sang
kha kién va co kha nang trién khai x{ ly trong thuc té.
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