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A novel catalytic film of Fe;O3/UiO-66-NO,/TFC-PA was successfully
synthesized via the conventional polymerization technique. The as-
fabricated sample was characterized by XRD, FT-IR, UV-Vis DRS, and N;
adsorption-desorption isotherm. The catalytic activity of the film was
examined by degradation of Methylene blue (MB) under irradiation of
visible light. The synthesis conditions of the film were studied as well.
The results illustrated that under optimal synthesis conditions as the
Fe,O3/UiO-66-NO; amount of 0.01 g, the polymerization time of 30 s,
the catalytic particles were dispersed in the TMC solution and the TMC
concentration was 0.1%, the film exhibited a MB removal percentage of
95 %. The material also showed an outstanding regenerative
performance with the treatment efficiency reaching 92.8% after four
regenerations. The kinetic results showed that the photocatalytic

degradation of MB over the film followed the first-order kinetic model.

Gidi thiéu chung

Phan hly quang hoéa la mét trong nhitng phuong
phap tiém nang dé ly cac hgp chat hitu co 6 nhiém
trong nuéc. Trong s6 cac oxit dugc st dung phd bién
lam xUc tac quang hoa nhu Fe;Os, ZnO, TiO,, CuO...
xUc tac quang Fe;Os dudc st dung rong rai do nang
lugng ving cam hep (2.0-2.2 eV) cho phép Fe;Os co
thé hap thu anh séng trong viing kha kién [1-3]. Ngoai
ra, do c6 ddc tinh thép, d6 bén cao, than thién vdi moi
trudng va gia thanh ré, Fe;Os la vat liéu xUc tac rét co
tiém nang Ung dung trong thuc té [4-6]. Tuy nhién,
giéng nhu nhiéu chét ban dan khac, su tai t6 hop cla
cap dién t&r va 16 tréng quang sinh 1am han ché kha

nang xuc tac clia Fe,O3 van la mot trong nhiing thach
thirc can dugc khac phuc [7,8]. M6t trong nhiing gidi
phéap dugc nghién cliu phd bién dé vuot qua thach
thic trén 1a két hop Fe,Os vé&i mét chét ban dan co
nang lugng ving cadm phu hop dé tao vét liéu co ciu
tric di hgp (heterojunction) gidp lam gidm kha nang
tai t6 hgp cla cap dién tu - 16 tréng, kéo dai thai gian
ton tai cUa ching, tUr do lam tang hiéu qua xU ly cla
vat liéu [9].

Gan day, khung hitu ca kim loai — mét vat liéu xép
dudc tao thanh tU cdu tric thr cap vo va va céu hitu
3, rat dugc quan tam trong nhiéu inh vigc nhu quang
xUc tac, xUc tac, cam bién, tach chat, luu trlr khi, hap
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phu...[10,11]. Khung hitu cd - kim loai (MOFs) la vat liéu
co cdu truc tinh thé mé véi dé x8p cao, mang cac dac
tinh uu viét nhu dién tich bé mat 16n, cau tric 16 xEp
co thé diéu chinh, su da dang vé cac nhém chic va
tinh 6n dinh cao. Bén canh d6, MOFs da dugc ching
minh 13 s& hitu nhitng dac tinh ban dan dang chd y vdi
khad néng hép thu anh séng trong cé viing anh sang tu
ngoai va kha kién [12]. Nhiéu nghién clu da chi ra viéc
két hop MOFs vai cac vat liéu ban dan khac gilp tang
cudng dang ké hoat tinh quang xUc tac so vdi vt liéu
ban dan tinh khiét [13-16]. Trong s& hang nghin vat
liéu MOFs, UiO-66-NO; dugc xem la mot trong nhing
vat lieu MOFs bén viing nhét do c6 sé lién két phai tri
gilta don vi cdu trdc th cdp va cau ndi hitu ca I6n
nhét trong s6 cac MOF da dugc biét, s lién két phdi
tri nay ngan cac dung mai, hay héa chét pha hiy don
Vi c8u trdc thl cép, ban cho céu tric cda Ui0-66-NO-
c6 db bén I6n. Vat liéu nay sd hitu dién tich bé mat
rieng 16n (Ién dén 970,2 m?/g), do bén nhiét cao va do
8n dinh tuyét vai trong nudc, axit va cac dung mai hitu
cd [17]. Vdi dién tich bé mat Ién, UiO-66-NO, dugc
xem la chat mang ly tudng gilp tdng cuong kha nang
hap phu cling nhu han ché tinh trang két tu cla cac
hat xUc tac nano trong moi trudng long. Hon nita, vdi
cac muc nang lugng ving dan va vung hda tri phu
hop, su két hap gitta FeoOs va UiO-66-NO> c6 thé tao
ra vat liéu xic tac dang di hgp, gilp tadng cudng hiéu
qua xuc tac quang cla Fe,Os.

Tuy nhién, mét van dé dat ra déi vdi viéc st dung cac
chét xuc tac dang boét nay do la nhiing kho khan gap
phai trong qua trinh thu hoi va tai sinh vat liéu. Can
phai tiéu ton thai gian va nang lugng khi st dung
phuang phap nhu ly tdm, hay phudng phép loc st
dung mang dé thu héi dugc vat liéu xic tac dang bot
sau qué trinh x{ ly. Biéu nay lam han ché kha nang
Ung dung thuc té clia chiing. Xdc tac dang mang dugc
xem la gidi phép hitu hiéu dé gidi quyét van dé nay.
Bang viéc cd dinh chdt xic tac 1én bé mat mang
polyme, vat liéu co thé dé dang dudc thu hoi va tai
sinh trong khi van dam bao hiéu qua x ly. Day la giai
phap hiéu qua, cé tinh kinh té khi vira dat dugc muc
dich xt ly, vira thu hoi dugce vét liéu, bén canh do con
tiét kiém dugc nang lugng va thai gian.

TU nhiing phén tich trén day, trong nghién clu nay,
ching t6i d& t6ng hgp vat liéu xdc tac dang mang
théng qua viéc ¢b dinh cac céc hat xtc tac Fe,Os/UiO-
66-NO; trén mang composite polyamide I&p mong
(TFC-PA). Trong d¢, hoat tinh quang xUc tac cla vat
liéu dugc danh gia thong qua qué trinh phan hiy chét
mau Methylene blue (MB) dudi &nh sang kha kién. Kha
nang tai sinh cla vat liéu, ddong hoc va cg ché clia qua

trinh xdc tac quang phan hiy MB cling d& dugc khao
sat.

Thyc nghiém va phuang phap nghién cdu
Héa chdt

Hoa chat sir dung trong nghién clu bao gom:
Zirconium(lV) chloride (ZrCls, Sigma-Aldrich, 99,9+%),
2-Nitroterephthalic acid (H.BDC-NO,, Acros Organics
98+%), N,N-Dimethylformamide (DMF, Wako Chemical
Industries Ltd, 99+%), Polysulfone, m-
Phenylenediaminen (MPD, 99+%), DL-10-
Camphorsulfonic acid (10-CSA, 98+%), Trimethylamine
(TMA,  1,3,5-Benzenetricarbonyl  trichloride  (TMC,
98+%) (Shanghai Maklin  Biochemical Co.Ltd),
Methylene Blue (MB, TCl Chemicals Ltd, 98+%),
Fex(SO4)3, NaOH, Ethylenediaminetetraacetic  acid
(EDTA), p-Benzoquinone (p-BQ), Isopropy! alcohol
(IPA) va Dimethyl sulfoxide (DMSQ) (Xilong Scientific
Co, Ltd). Day déu cac héa chét tinh khiét loai AR, dugc
si dung truc tiép ma khéng can qua bét ky budc tinh
ché nao.

T6ng hop vt liéu
Téng hop UiO-66-NO-

Vat liéu khung hitu co kim loai UiO-66-NO. dugc téng
hap theo phucng phap nhiét dung méi nhu trong cac
nghién cltu da cong bd trudc day [18,19]: Hoa tan 0,28
g H-BDC-NO; va 0,3 g ZrCly trong 60 mL DMF cé mat
0,46 mL nudc deion lam chét diéu bién. Chuyén dung
dich vao binh Teflon dat trong autoclave va gia nhiét &
nhiét d6 120°C trong 24 gid. Tién hanh ly tdm dé thu
chét rén, sau do rlra chét rén bang dung dich ethanol
trudc khi sdy khé thu dugc chét rén dang bét ¢ mau
tréng la tinh thé UiO-66-NO,.

Téng hop Fe203/Ui0-66-NO:

Mau Fe,Os/Ui0-66-NO. v&i ham lugng Fe,Os 1a 1%
dugc téng hgp nhu sau: Phan tan 1,0 g UiO-66-NO;
trong 30 mL dung dich Fex(SO4)3 0,002 M. Nho tu tu
mét lugng vira du dung dich NaOH 0,01 M vao huyén
phu trong diéu kién khudy lién tuc. Ria chét ran vai
nudc, sdy khd sau do nung chét ran & nhiét d6 300 °C
trong 3 gio thu dugc vat lieu Fe,O3/Ui0-66-NO;.

Ché tao mang Polysulfone (PSf)
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Mang nén polysulfone dugc téng hgp theo phuong
phap tring hap ddo pha. Trudc hét, polysulfone (PSf)
dudc hoa tan trong dung moéi DMF & nhiét do khoang
60 °C dé thu dugc dung dich tao mang c6 néng do
PSf la 14% (w/v). Sau do, trédi déu dung dich tao mang
[én mot tam kinh thuy tinh va cdn mang & dé day 150
um. Tiép theo, t&dm kinh dugc nhing vao bé nudc dé
qué trinh ddo pha xay ra, Iic nay dung dich khéng
mau bi két tla va tach khoi tdm kinh. Rra mang
polysulfone bang nudc cat dé loai bd lugng dung moi
con trén mang. Cudi cling, cac mang dugc bao quan
trong nudc cat & 4 °C trong it nht 24 gid trudc khi st
dung.

Ché tao mang TFC-PA mang vt liéu xuc tdc quang

Mang TFC-PA dugc t6ng hop theo phuong phap
tring hop bé mat phan cach pha. Cu thé, mang PSf
dugc ngam trong dung dich chita TEA, 10-CSA va 2%
(w/v) MPD trong 5 phut, loai bd céc giot chat Iong trén
bé mat mang bang khi N.. Thém dung dich 0,1% (w/v)
TMC trong n-hexan 1én bé mat mang trong 30 giay.
Sau do, mang dudc gia nhiét & nhiét dé 70 °C trong 5
phit. Cudi cing, mang dugc lam mat dén nhiét do
phong va bao quan trong nudc cét. Quy trinh ché tao
mang TFC-PA ¢4 mang vat liéu xdc tadc quang
Fe,0s/Ui0-66-NO; tuang tu nhu quy trinh téng hop
mang TFC-PA, trong dé Fe;03/Ui0-66-NO, dugc phan
tan trong dung dich TMC trudc khi thuc hién phan Ung
trung hop bé méat phan cach pha.

Xdc dinh ddc trung caa vat liéu

Vat liéu ché tao dugc xac dinh dac trung bang cac
phuong phap: Nhiéu xa tia X (XRD) trén thiét b
Empyrean (PANalytical) vdi tia phat xa Cu Koo c6 budc
song A=1,54A, gbéc quét 20=5-40° va t6c dd quét
0,006°%/s; Phé hdng ngoai phan xa ATR-IR trén thiét bi
FTIR Affinity - 1S (Shimadzu) trong ving sé song tu
400-4000 cm™’; Ph& phan xa khuéch tan tit ngoai kha
kien  (UV-Vis DRS) trén thiét bi UH4150
Spectrophotometer (Hitachi) vai budc song tur 200-800
nm; Dang nhiét hdp phu - gidi hdp N, trén thiét b
Quantachrome & 77K. Trong do6, cac mau dugc lam
kho & 100°C trong 3 gid trudc khi tién hanh do.

Khdo sdt hoat tinh quang xtc tdc cua vt ligu

Chuén bj 20 mL dung dich MB & ndng dé 10 mg/L.
Cho vao dung dich mdét mang xic tac quang
Fe;05/UiO-66-NO»/TFC-PA c6 dién tich hiéu dung 7,9
cm? va tién hanh I&c trong bong téi trong 100 phut dé

dat can bang hdp phu. Sau do, dung dich dugc dat
dudi anh sang den Xenon 400W trong diéu kién khudy
lién tuc, con khudy tir dugc dat bén dudi mang xic téc
nén co thé tao sy déng déu trong dung dich ma
khéng can trd anh sang tdi mang xuc tac. Sau méi 20
phut chiéu sang thi xac dinh néng dé MB con lai bang
cach do dé hap thu quang ctia dung dich & budc séng
665 nm trén thiét bi quang phd t& ngoai kha kién
(Model: F7G32AA) cia Agilent Technology dén khi
néng dé MB gan nhu khong thay déi.

Hiéu qua xtr ly MB dugc tinh theo phuang trinh (1):

C,-C
R=—"—"100% (1)
0
Trong dé, Cova C; lan lugt 1a ndng dé MB tai thai diém

ban dau va thai diém t (mg/L).
K&t qua va thado luan

Bdc trung caa vt liéu

Phé nhiéu xa tia X (XRD)

Két qua phS XRD clia mang Fe.0s/UiO-66-NO,/TFC-
PA dugc thé hién & Hinh 1. Co thé quan sat thay su
xudt hién cla pic tai vi tri géc 26=7,34 va 8,48° tuong
Ung vai ho mat mang (111) va (002) cla tinh thé UiO-
66-NO; [18,20] va vung pic tai vi tri goc 26~20-25° Ia
dac trung cho mang nén polysulfone [21,22]. Ngoai ra,
cac pic dac trung cho vat liéu nano Fe;Os tai cac goc
26=24; 33,5 va 36° tuong Ung vdi cac ho mat mang
(012), (104) va (110) [15] khong xudt hién. Biéu nay dugc
cho la do ham lugng Fe,O; trén UiO-66-NO- thép nén
phd XRD khéng thé hién su cd mat clia FeOs.

Cudmng dj (a.u)

5 1'IJ 1.‘5 Z‘D !’5 3’0 3‘5 4:0
20 ()
Hinh 1: Gidn d6 XRD clia mang Fe»0s/UiO-66-
NO,/TFC-PA
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Phé hong ngoai FT-IR

Phé ATR-IR cia cac mau vat lieu UiO-66-NO,
Fezog/UiO-66-N02 va méng Fe203/UiO—66—NOZ/TFC—
PA dudc thé hién & Hinh 2. Theo dé, phé hdng ngoai
clia vat liéu UiO-66-NO; cho thdy su xuét hién cla cac
pic hap thu dac trung cho vat liéu vai céc pic tai 1600
va 1393 cm™ dic trung cho lién két C=0 clia nhom
cacboxylat trong phéi tit BDC; pic tai 1540 cm™ 1& déc
trung cho dao déng clia nhém NO,; va pic tai 548 va
475 cm™ & d3c trung cho dao dong cla lién két Zr-O
[17,18]. B&i vdi vat liéu Fe,03/UiO-66-NO>, bén canh su
xudt hién clia cac pic dac trung cho UiO-66-NO; Vi
cudng doé co phan suy giam han so vdi vat liéu nguyén
mau ban dau, co sy xudt hién cla pic tai 576 va 455
cm™ dic trung cho lién két Fe-O [23]. C6 thé théy cac
pic nay co6 cudng do tuong déi yéu do ham lugng
Fe,O; mang trén UiO-66-NO; tuong déi nho. Béi véi
mang Fe,03/UiO-66-NO,/TFC-PA, do ham lugng nhd
clia Fe;03/UiO-66-NO; trén bé mat mang nén cudng
dé cac pic dac trung cho vat liéu yéu hon so véi vat
liéu nguyén mau ban dau. Bén canh do, trén phd FT-IR
clia vat lieu mang xdc tac Iic nay xudt hién cac pic co
cudng dé manh dic trung cho dao déng cla céac
nhém chiic trong thanh phadn mang TFC-PA: C=C
vong thom (1585 va 1487 cm™), C=0 (1452 cm™),
0=5=0 bt d&i xting (1323 va 1290 cm™), O=5=0 déi
xtng (1150 va 1105 cm™) va C-N (1240 cm™).

() Fe20s/UI0-66-H0 [TFC.PA

[')11[)5

1240 115

b) Fez03/Ui0-66-N0z

455

VL

(a} Ui0-66-ND;

Pé truyén qua (%)

475

1540
1600

1303
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 100
S song (cml)

Hinh 2: Phd FT-IR cua vat liéu:
(a) Ui0-66-NO;y; (b) Fe,03/Ui0-66-NO, va (c)
mang Fe;03/Ui0-66-NO,/TFC-PA

Dién tich bé mdt riéng caa vat ligu
K&t qua phan tich ddng nhiét hdp phu - giai hap N

clia vat liéu Fe;03/UiO-66-NO; dugc thé hién & Hinh 3.
TU Hinh 3, c6 thé thdy hinh dang dudng cong hép phu

- gidi hdp N clia Fe,03/UiO-66-NO; thudc dang | theo
phan loai cla IUPAC, déc trung cho vét liéu vi mao
quan. Theo d¢, dién tich bé mat riéng clia Fe,Os/UiO-
66-NO, dugc xac dinh 1a 1a 856,2 m?/g. So sanh vdi
dién tich bé mat rieng cla vét liéu UiO-66-NO; la
970,2 m°/g nhu trong két qua nghién clu trudc do cla
ching téi [9], c6 thé thdy Fe,Os/Ui0-66-NO. co dién
tich bé mat riéng thap hon so vai UiO-66-NO.. biéu
nay dugc cho la do céc hat Fe;Os dad che phd mot
phan bé mat clia UiO-66-NO,, dan dén gidm dién tich
bé mat riéng cla vat liéu, cling véi do, Fe,Os kém x&p
haon so vdi vat liéu MOF.

N .
g_gz:g:ja_d“as:w—f

Felstics Prassus, FiPa

Hinh 3: Budng dang nhiét hdp phu - gidi hdp Nz cla
vat liéu Fe,03/Ui0-66-NO>

Phé UV-Vis DRS cua vt liéu

Két qua phd UV-Vis DRS cla mang Fe,Os/UiO-66-
NO,/TFC-PA v&i cac ham lugng Fe,O3/UiO-66-NO;
khac nhau 1a 0,01; 0,02 va 0,03 g dudc thé hién & Hinh
4. TU Hinh 4, c6 thé thay cac mau mang déu co kha
nang hép thu anh sang trong viing anh sang kha kién
(K > 400 nm). Trong d¢6, cudng dd hdp thu anh sang
clia mang tang khi ham lugng xuc tac trén mang tang
tr 0,01 1én 0,02 g va khéng co su thay déi khi ham
lugng xUc tac trén mang tang tu 0,02 1én 0,03 g. Gia tri
nang lugng vung cdm clia mang dugc xac dinh theo
phuong trinh Tauc:

ahv = A(hv — Eg)"? )

Trong d6, o la hé s6 hép thu, h la hdng s6 Planck, v 1a
tan s6 anh sang, A la hang s6 hép thu va Eq la nang
lugng viing cdm. Gia tri Eq dugc xac dinh bang cach vé
do thi (ouh.v)”? theo hv, dudng thang tiép tuyén di qua
diém uén cla dudng cong nay cat truc hoanh, gia tri
hoanh do tai diém cét chinh bang nang lugng ving
cdm cla vat liéu. B6 thi dudng cong Tauc clia cac
mang dugc thé hién & Hinh 5. TU Hinh 5, ta thu dugc
https://doi.org/10.51316/jca.2023.050
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cac gia tri Eq la 2,8; 2,65 va 2,65 eV tuong Ung vdi cac
mang mang 0,07; 0,02 va 0,03 g Fe>O3/UiO-66-NO.

1.2
001g
1 0.02¢g
——0,03g
0.8
2
0.6
-
04
0.2
0 ’ ’ ’ " "
200 300 400 500 600 700 800

Burde song (nm)

Hinh 4: Phé UV-Vis DRS cliia mang Fe,Os/UiO-66-
NO,/TFC-PA

45

4 4 0.01g
0.02g
—0.03 g

35 4

25 -

(aehv)2) (eV/iem)l'?

0.5 4

1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
hv (eV)

Hinh 5: D6 thi dudng cong Tauc ciia mang Fe,Os/UiO-
66-NO/TFC-PA

Hiéu qua xu ly MB caa vat liéu
Anh hutng cia ham lugng xiic tdc

Hiéu qua xU ly MB clia cac mang xUc tac thu dudc tu
qua trinh hdp phu cla MB trén mang trong 100 phut
khdo sét trong boéng téi va qué trinh quang xuc tac
dudi anh sang trong thai gian tiép theo. & day, nghién
cliu quan tam nhiéu hon dén hiéu qué xtc tac cua
mang dén kha nang x ly MB. Két qua khdo sét anh
hudng cta ham lugng xuc tac dén hiéu qué xr ly MB
clia mang Fe,05/UiO-66-NO,/TFC-PA dugc thé hién &
Hinh 6. Theo do, hiéu qua phan huy quang xUc tac cia
mang tang Ién khi tdng ham lugng Fe>O3/UiO-66-NO;

tadng, cu thé hiéu qua quang xuc tac phan hiy MB [an
luot 1a 89,0 %, 92,3 %, 95,2 % va 98,04 % Ung v&i ham
lugng Fe:0s/Ui0-66-NO; [3n lugt 13 0,005 g, 0,01 g,
0,02 g va 0,03 g. Biéu nay c6 thé dugc giai thich 1a do
viéc tadng ham lugng xUc tac da lam tang dién tich bé
mat tiép xUc cling nhu s6 tdm hoat tinh trén bé mat
mang, dan dén tang kha nang hép thu anh sang, ti do
lam tang hiéu qua xtr ly ctia mang.

12

—4—001¢g
no2g
——003g

=
=

oa

Néng d6 MB (mg/L)
£ o

)

Hip phu Quang xic tic
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Thivi gian (phiit)

Hinh 6: Anh hudng ctia ham lugng xuc tac dén
hiéu qua xUr ly clia mang

Anh huéng cta thoi gian tring hop mang

12

——145s

10

Néng d6 MB (mg/L)
[=,]

Hip phu

Quang xic tic :

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Théi gian (phut)

Hinh 7: Anh hudng cla thdi gian tring hop dén
hiéu qua xUr ly clia mang

Két qué khdo sat anh hudng cla thdi gian trung hgp
dén hiéu qua xr ly MB clia mang Fe,Os3/UiO-66-
NO,/TFC-PA dugc thé hién & Hinh 7. Theo do, c6 thé
thdy mang c6 thai gian trung hap la 30 gidy cho hiéu
qua xUr ly t6t nhét véi hiéu suét xr ly dat dugc la 92.6
%, cac mang co thai gian trung hap la 45 va 60 giay
https://doi.org/10.51316/jca.2023.050

79


https://doi.org/10.51316/jca.2023.050

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 12 —issue 3 (2023) 75-82

c6 hiéu qua quang xuc tac lan luct la 86,9 % va 86,7 %.
Piéu nay cé thé dugc gidi thich 1a do viéc tang thai
gian tring hgp da dan dén tang dé day cla I16p
polyamide. Khi IGp polyamide day hon sé che phd
nhiéu hon cac hat vat liéu xic tac, lam han ché kha
nang hédp thu anh sang clia cac hat vat liéu, két qua la
hiéu qua xUc tac quang clia mang bi giam xuéng.

Anh huéng cta pha phdn tdn vét liéu

K&t qua khao sat dnh hudng clia pha phén tan vét liéu
xUc tac dén hiéu qua xr ly MB clia mang Fe,Os/UiO-
66-NO,/TFC-PA dugc thé hién & Hinh 8. Theo dé, c6
thé thdy mang mang vat liéu xdc tac dugc phan tan
trong pha hiiu cg (dung dich TMC) cho hiéu qua xtr ly
tét hon rd rét so véi mang mang vat liéu dugc phan
tan trong pha nudc (dung dich MPD), vd&i hiéu qua xur
ly MB clla mang xUc tac quang lan luct la 94,8 va
71,1%. Piéu nay co thé dugc gidi thich 1a do khi phan
tan Fe,03/Ui0-66-NO; trong pha chira MPD, cac hat
vat liéu nay sé gan nhu tao thanh mét I6p ngan cach
MPD khuéch tan 1én dung dich hitu co dé€ phan Ung
v&i TMC, khién cho I6p mang polyamide hinh thanh
khong dugc lién két chat chg, dan dén tinh trang mang
bi bong tréc va cac hat vat liéu dé bi rai ra trong qué
trinh s dung. Hon nifa, trong trudng hgp nay, cac hat
xUc tac cling bi loai bd bd khi N2 & giai doan loai bd
nudc du trong qua trinh trung hop. Nhiing ly do nay
déu lam gidm dang ké lugng xdc tac dugc mang 1én
mang dan dén giam hiéu qua x( ly ctia mang.
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Hinh 8: Anh hudng ctia pha phan tan vat liéu dén
hiéu qua xUf ly ctia mang

Kha ndng tdi sinh cua vat liéu

DéE khdo sat kha nang tai sinh, sau qué trinh x{r ly MB
mang Fe;03/UiO-66-NO,/TFC-PA sé& dugc lay ra khoi
dung dich va ngam trong 10 mL ethanol trong 3 gig,
thay dung dich ethanol sau méi gi dong ho, ria lai
mang xUc tac bang dung dich ethanol va nudc cét.
Hiéu qué xr ly MB clia mang qua bdén [an téi sinh dugc
thé hién & Hinh 10. Theo dé, ta thu dugc hiéu sudt x
ly clla mang qua cac lan tai sinh [an luct la 94,7; 94,7;
94,3 va 92,8 %. C6 thé thdy hiéu qua xir ly clia mang
qua cac lan tai sinh cd xu hudng gidam. Tuy nhién, cling
c6 thé thdy muc giam nay la khéng dang ké véi hiéu
Sudt xr ly clla mang sau lan tai sinh th tu van dat
92,8%, cho thay hiéu qua xt ly va kha néng tai sinh cua
vat liéu 13 rét tot.
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Hinh 9: Két qua khao sat kha nang téi sinh cla mang
Dong hoc cda qud trinh xur ly MB caa vit liéu

Bdéng hoc phdn Ung qud trinh xuc tdc quang cua vat
lieu

Poéng hoc clia phén Ung xtc tac quang phan hay MB
cla mang FeO3/Ui0-66-NO,/TFC-PA dugc khdo sat
va déanh gia dua trén mé hinh déng hoc gia bac nhat
va béac hai.

Phuang trinh cla md hinh déng hoc gia bac nhat:

C

In=2 =kt
Ct 3)
Phuong trinh cia m6 hinh déng hoc gia bac hai:
1 1
— =kt +— 4)
C, C

Trong d6, Co va C; lan luat 1a ndng do dung dich MB
tai thai diém ban dau va thai diém t (mg/L); ki va ko la
hang sé t6c dé phan Ung clia mod hinh dong hoc gia
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bac nhét va bac hai; va t la thai gian phan Ung (phut).
Céc di liéu thuc nghiém dugc tinh toén va vé do thi
theo hai mé hinh déng hoc, két qua dugc thé hién lan
luot & Hinh 10 va Hinh 11. T& Hinh 10 va Hinh 11, c6 thé
thdy cac dir liéu thuc nghiém khi dugc tinh toan theo
mo hinh déng hoc bac nhét cho hé sé tuong quan cao
(R*=0,98-0,99), trong khi mé hinh déng hoc bac hai
cho hé s& tuong quan thap (R?=0,73-0,86), cho théy
rang qua trinh xuc tac quang phan hiy MB clia mang
Fe,05/UiO-66-NO,/TFC-PA xay ra theo cg ché clia md
hinh déng hoc bac nhéat.
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Hinh 10: Bong hoc bac nhét trong phan Ung quang
phan hly MB clia mang Fe;Os/UiO-66-NO,/TFC-PA
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Hinh 11: Bdng hoc bac hai trong phan ting quang phan
hly MB clia mang Fe;O3/UiO-66-NO,/TFC-PA

Dua trén tai liéu tham khao [9,24-26] , cd ché xlc tac
quang phan hldy MB cla mang Fe,Os/UiO-66-
NO,/TFC-PA dugc dé xut nhu sau:

Fe,Os; + hv = Fe,Os (6" + hY)

e’ /Fe:03; — e/Ui0-66-NO>

h*/Ui0-66-NO, — h'/Fe,Os
e +0, > 0Oy

‘O, + MB — San phadm phan huy

CO, + H,0

MB
e b 02\ \ - ‘
__por

s - - -
-0.63eV

Fe,O3

5
136V

Hinh 13: Bé xuét cg ché xdc tac quang clia mang
Fe,03/UiO-66-NO,/TFC-PA trong xtt Iy MB

K&t luan

D3 téng hap thanh céng vét liéu xic tac quang dang
mang Fe0s/Ui0-66-NO,/TFC-PA. Céac dac trung cau
tric cua vat liéu da dugc nghién cu. Vat liéu cho hoat
tinh quang xUc tac tét trong vung anh sang kha kién
v3i hiéu qua loai bo MB dat 95% sau 360 phut xUr ly.
Nghién cu kha nang tai sinh clia vat liéu mang xdc tac
cho théy, hiéu qué quang xutc tac x ly MB dat 92,8%
sau bon lan téi sinh. Nghién ciu vé cg ché cho thay
qué trinh xdc tac quang phan hldy MB clia mang
Fe,03/UiO-66-NO,/TFC-PA tuan theo mé hinh dong
hoc cla phan Ung bac mét. K&t qua cla nghién clu
cho thédy tiém néng cua vat liéu mang xdc tac noi
chung va mang xuc tac Fe,O3/Ui0-66-NO,/TFC-PA ndi
riéng trong cac Ung dung xU ly cac chat hitu cd trong
thuc té.
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Nghién clu nay dugc tai trg bdi B6 Khoa hoc va Cong
nghé trong dé tai ma sé BTPL.CN-62/19.
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