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In this study, TiOz/biochar (TBC) materials were successfully synthesized
by simple hydrolysis. The photocatalytic activity of the products was
evaluated through the photodegradation ability of doxycycline (DC) in
aqueous solution. Characterization shows that TiO, nanoparticles are
well dispersed on the biochar surface. The presence of biochar helped
improve the specific surface area, narrow the band gap and enhance
the optical absorption in the visible light region of TiO,. The TBC
composite at TiOz/biochar mass ratio = 1/0.25 showed the highest
photodegradation efficiency, about 3.77 times higher than pure TiO..
Kinetic studies showed that DC degradation followed an apparent first-
order kinetic model with rate constant kapp = 2.66x10 min™ at DC
concentration of 7.0 mg/L. Research shows that TiO,/biochar material

has great potential for treating antibiotic-contaminated wastewater.

1. Gigi thiéu chung

Gan day, quang xuc tac (QXT) ban dan da thu hat dugc
su cht y dang ké vi tiém nang to 16n clia nd trong viéc
gidi quyét 6 nhiém mai trudng do khang sinh hitu cc
gay ra [1]. La phuong phap xanh, ndé da dugc si dung
réng rai dé loai bo hau hét cac hgp chat hitu co doc hai
gay ra [1]. Trong sé cac chét xUc tac quang, titanium
dioxide (TiO) dugc sir dung nhiéu nhat va cé nhiéu uu
diém nhu hoat tinh QXT cao, chi phif thap, én dinh hoa
hoc va khéng déc hai. Tuy nhién, TiO; tinh khiét chi c6
thé bi kich thich bdi buc xa t&r ngoai gan do vung cdm
I6n (Eq = 3,2 eV) [1]. Ngoai ra, electron quang sinh (e7)
trong vung dani (CB) va 16 tréng (h*) trong vung hoa tri
(VB) rat dé két hap lai nhanh chéng, diéu nay lam gidm
dang ké hiéu qua QXT [2].

Trong s6 céc vat liéu carbon, than sinh hoc (biochar -
BC) dugc ua chudng do co dung lugng hédp phu cao va
c6 thé dudc tao ra ti nhiéu loai nhu chét thai riing, phu
ph&m néng nghiép, ba thai sinh khéi va do thi [1]. Cac
chét mang carbon cung cép lugng I6n cac vi tri hdp phu
va tang ¢ hdi tiép xUc gilta cac chat & nhiém va bé mat
hoat déng clia TiO; [2]. Trong khi do, do hiéu suat van
chuyén electron tét, mang Iudi BC lam gidm su tai két
hop gilta cac cap electron-16 tréng (e-h*), cai thién hoat
tinh QXT cla chét xdc tac [2]. BC tU sinh khéi da trd
thanh diém ndéng trong inh vuc vét liéu lién quan dén
BC, Vi n6 c6 cac nhom chiic chifa oxy o thé tao ra cac
loai oxy phadn Ung cé Igi cho viéc loai bd cac chat 6
nhiém hitu ca [2]. Viéc téng hop vat liéu nanocomposite
d& dudgc chiing minh la phuong phép day hia hen dé
cai thién hoat tinh QXT cho chét xic tac. Chat ban dan
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nano két hap véi BC co thé tich hop cac uu diém clia ca
BC va chéat xUc tac quang.

Doxycycline (DC) 1a loai khang sinh ban téng hap thudc
nhém tetracycline va né thudng dugc st dung cho ca
ngudi va tha y [3]. Do dac tinh khang khuén, ngay ca &
néng dé thap, né co thé gy ra tinh trang khang khéang
sinh & vi sinh vat, dan dén tac déng tiéu cuc dén vi sinh
vat, do do c6 thé gay nguy cc nghiém trong cho con
ngudi va cac dong vat khac [3,4]. Vi nudc thai bi & nhiém
chti y&u do ngudn cung cap khéang sinh cho maéi trusng
nuGc nén viéc phét trién cac phuong phap xU ly nudc
thai hiéu qua & can thiét d€ loai bd cac hgp chét cé hai
nay [4].

Dua trén nhiing xem xét & trén, nham néang cao hiéu
sudt QXT cla TiO,. Trong nghién ctu nay, ching toi
diéu ché chat xdc tac quang TiO2/BC bdi su thly phan
BC (thu dugc tU su nhiét phan biomass tU cay say) trong
dung dich TiOSO4. Cac dac tinh hoa ly clia cdc mau thu
dugc dugc dac trung bdi cac phuong phap XRD, SEM,
TEM, BET, FT-IR va UV-Vis-DRS. Hon nlta, hoat tinh QXT
clia san phém dugc danh gia théng qua kha nang phan
hly quang khang sinh DC trong dung dich nudc dudi
buc xa &nh sang nhin thay.

2. Thyc nghiém va phucng phép nghién cdu

Cac hoda chét chinh dugc st dung trong thuc nghiém,
bao goém: titanium(lV) oxysulfate (TiOSO4xH.O, >
29%Ti), sodium hydroxide (NaOH, = 97%) va
doxycycline hyclate (Co2H24N20g-HCI-0.5H,0-0.5CoH60,
> 93,5%). Tat ca cac hda chat st dung déu nhan dugc
tlr hang Sigma, theo chuén phéan tich, dugc st dung truc
ti€p ma khéng can phai ché hoa bé sung.

Cho 3,0 gam biomass say thd (cellulose 43,31%;
hemicellulose 30,82% va lignin 20,37%) vao thuyén s,
boc gidy nhém, chuyén vao 10 nung éng dugc bao hoa
khi N> va tién hanh nung & 400°C trong 2 gig (t6c do
gia nhiét 3 °C/phut). San pham déu tién dugc rira véi 50
mL dung dich HCI 1,0 M va tiép dén la rira vai lan bang
nudc cat dén khi dich loc trung tinh. Sdy khé san phém
& 105°C trong 12 gi¢ dé thu dugc BC.

Hoa tan 4,0 gam TiOSO4 vao trong 80 mL nudc cat. Cho
ti€p x gam BC (x = 0,25; 0.5; 1,0 va 2,0 gam) vao dung
dich TiOSO4 d€ dat dugc ty 1é khéi lugng TiO,/BC dugc
tinh toan trudc lan luct la 1/0,125; 1/0,25; 1/0,5 va 1/1
(gam/gam). Cac mau dugc ky hiéu tuong Ung la
TBC1/0.125; TBC1/0.25; TBC1/0.5 va TBC1/1. Khudy tron
déu hdn hop trong 12 gid. Cho ti t&r dén hét 50 mL
dung dich NaOH 1,0 M, tién hanh thlly phan hén hop &
30°C trong 3 gid va sau do dé yén lam gia hdn hop

trong 2 gid. Hon hgp rén sau khi thiy phan dugc loc,
rlfa vai [an bang nudc cét dén khi dich loc trung tinh va
sau do dugc sdy khd dén khéi lugng khong déi. Tién
hanh nung bot rén trong 16 nung éng dugc bao hoa bdi
khi N2 & nhiét dé 450°C trong 2 gid, thu dugc san pham
TiO»/biochar (TBC). BE so sanh, mau TiO; tinh khiét
cling dugc diéu ché tuong tu nhu trén trong su véng
mat ctia BC.

Phuang phdp ddc trung vit liéu

Nhiéu xa tia X (XRD) dugc ghi bdi may do nhiéu xa tia X
D8 Advance (Bruker, BUc). Hinh anh hién vi dién tir quét
(SEM) dugc chup bdi thiét bi FE-SEM NOVA NanoSEM
450 (Nhat Ban). Cac anh TEM clia mau dugc chup trén
kinh hién vi dién t& truyén qua TEM JEOL JEM-1400
(USA). Phé UV-Vis-DRS dugc ghi nhan bai thiét bj UV-
2600 (Shimadzu) trén nén BaSQOa. Dién tich bé mat riéng
(BET) dugc xac dinh bang cach ghi dudng dang nhiét
hap phu/gidi hdp N> & nhiét do 77K trén thiét bi hdp phu
Quantachrome TriStar 3000V6.07A. Phé hoéng ngoai
FTIR dugc ghi nhdn bdi thiét bi IR Affinity-1S
spectrophotometer (Shimadzu). Diém dang dién (pHezc)
clia mau TiOu/biochar (TBC) dugc xac dinh bang
phucng phap pH drift [5].

Bdnh gid hogt tinh quang xc tdc

Cho 0,1 gam chét xtc tac vao trong céc da chira sén 200
mL dung dich DC cé ndng doé va pH xac dinh, dat céc
dudi gia sét da den. Chiéu xa huyén pht thong qua kinh
loc B+WF-Pro 010 UV-Haze E 77 (A < 400 nm) bdi den
Compact 45W-220V (Bién Quang). Huyén phu trudc
tién dugc khudy tron trong bdng t6i 60 phut va sau do
dugc chiéu sang & cac khoang thdi gian thay déi tir 0
dén 150 phdt. Tai thai diém can 1&y mau, 5.0 mL huyén
phu dugc rdt ra va dugc ly tdm dé loai bo chat xuc tac
ran. Nong dé DC trong cac dung dich thu dugc dugc
phan tich bdi méy quang phdé UV-Vis (Spectro UV-2650,
Labomed- USA) tai Amax = 346 nm. Hiéu suat hdp phu
DC (A%) duac tinh toan dua theo phuong trinh (1):

(Co - COe )

0

A(%) = x100 (1)

Trong do: Co (mg/L) va Coe (Mg/L) 1an lugt 1a ndng dé
DC ban dau va ndng dé DC tai thai diém dat can bang
hép phu. Hiéu suét phan hiy QXT (D%) dugc tinh toan
dua theo phuong trinh (2) dudgi day:

(COe_Ct)

Oe

D(%) = x100 (2
Trong d6: Cee va Ci (mg/L) lan lugt la ndng dé ciia DC
tai thai diém dat can bang hdp phu va tai thoi diém
chiéu xa t (phut). Theo mé hinh déng hoc biéu kién bac
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mot Langmuir-Hinshelwood (L-H), qué trinh phan hdy
QXT DC c6 thé dugc biéu dién dudi dang phuong trinh
ddéng hoc nhu sau:
In g—t =kt O
Oe
Trong do: t (phut) la thai gian phan hiy va kapp (1/phit)
la hang s6 téc dé biéu kién bac mét.

3. Két qua va thao luan
Bdc trung tinh chdt cua vat liéu

Gian dd XRD cho thay, mau BC xuat hién hai dinh nhiéu
xa cO cudng dé thap va réng xung quanh gia tri 26 =
23,7° va 44,3° Ung vdi cac mat (002) va (100) cla tdm
graphite (Hinh 1a) [5]. Nhung nhin chung mau BC khong
6 dinh nhiéu xa manh va sac nét (Hinh 1a), chiing té BC
chti yéu ton tai & dang pha carbon vo dinh hinh [5]. Mau
TiO, xuét hién cac dinh nhiéu xa tai 25,2°; 37,8° 48,0°;
53,99 55,1°va 62,1°, tuong vdi cac mat (101); (004); (200);
(105); (211) va (204) [6]. BSi v&i cac mau composite TBC
G cac ty 1é khéi lugng TiO»/BC khac nhau cling xudat hién
dinh nhiéu xa ctia TiO,, tuy nhién cudng dé nhiéu xa cla
chiing cé xu huéng gidm dan cung vdi su gia tang ham
lugng BC. Diéu nay gian tiép ching té tac dung Uc ché
sy phét trién tinh thé TiO, ctia BC. Hinh Ta con cho thdy,
tat c& cac mau TBC déu c6 dinh nhiéu xa TiO: thap hon

220 4
) SOV SRR, - =)
1200 | & TBCINT5
1600 4
E:z l - TBC1/0.5
"8. 100
; TBC1/0.25
B N PO
O o ﬂ o
&0 4
xo 4
o4

so v&i mau TiO; tinh khiét, ching to da cé su tuong tac
manh gitfa cac mat tinh thé ctia TiO, va BC va co thé
dan dén su hinh thanh lién két mdi trong composite thay
vi lién két Ti-O. Nhén dinh vé vai tro Uc ché sy phét trién
tinh thé TiO» clia BC cang dugc cling ¢ khi nhan théy
kich thudc tinh thé trung binh clia TiO; trong cac mau
composite (dao dong tir 14 dén 16 nm) déu bé han so
v&i mau TiO; tinh khiét (17,9 nm) (Bang ).

Bang 1: Kich thudc tinh thé trung binh (d nm) va hiéu
sudt phan hiy quang DC (D%) ctia mau TiO, va cac
mau composite TBC

Cacmiu TiO, TBC1/0.25 TBC1/0.25 TBC1/0.5 TBC1/1
d(nm) 179 13,7 1,8 15,6 16,0

D (%) 2520 8517 93,18 86,71 81,28

Két qua chup SEM cho thdy mau BC van con c6 thé
quan sat dugc dang sgi va bé mat cla nd trong kha
nhan béng (Hinh 2b). Mau TiO, & dang cac hat cau vdi
dudng kinh dao déng trong khoang 15 dén 20 nm va
chiing cé xu hudng két tu lai v&i nhau (Hinh 2¢). Sau khi
hinh thanh nén composite TiO,/BC céc hat TiO, da phu
dong déu va day dac trén bé méat BC (Hinh 2d). Quan
sat TEM cho thdy céc hat TiO, trong composite TBC ¢
kich thudc hat bé va phan b6 ddng déu hon so véi mau
TiO; tinh khiét (Hinh 2e va 2f).

Hinh 1: a) Giadn do XRD clia c4c mau TiO2, BC va cac mau composite TBC; Anh SEM ctia cac mau b) BC, ¢) TiO», va
d) TBC1/0.25 va Anh TEM clia cac méu e) TiO, va f) composite TBC1/0.25
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Két qua phan tich BET cho thdy mau TiO> tinh khiét co
duding dang nhiét hdp phu/gidi hap N, thudc loai |, trong
khi do ca BC va composite TBC1/0.25 cling hién thi dang
dudng dang nhiét kiéu loai IV, cho biét sy hinh thanh c&u
tric mesoporous (Hinh 2a) [7]. Biéu nay cling phu hap khi
tinh toan dugc gia tri dudng kinh mao quan trung binh
(Dpore) clia c&c mau BC, va TBC1/0.25 lan lugt 13 12,4 nm va

B

=Bl ——TBC10.5 ——TEC1/1
] = TOZ=—TBC1/025——TECI07S

£

—8—EC (hép phu)

B
=
B

& & 8 B

B8 truyén qua T(%)

=

Thé tich Ny bi hip phu {em g}

Do hip thu quang

16,2 nm, tc [a nam trong khodng tir 2 nm < Dgere < 50 nm
nén chung thudc kiéu cau tric mesoporous theo su phan
loai IUPAC [7]. Hinh 2a con cho théy, ca hai mau BC va
TBC1/0.25 trong khoadng ép suét tuang déi (P/Pg) tU 0,6
dén 1,0 co su hdp phu N2 tang dang k€ la do xuét hién su
ngung tu mao quan va sy hdp phuy da Idp N, trong
mesoporous cla hai loai vat liéu nay [7].

16+
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Hinh 2: a) Budng déng nhiét hdp phu-giai hap phu N2 cia cac mau TiO,, BC va composite TBC1/0.25; b) Phé FTIR,
) Ph& UV-Vis-DRS va d) do thi theo Tauc tuong Ung vdi ¢) clia cac mau TiO2; BC va cac mau TBC

K&t qua phan tich BET con cho théy vat liéu TiO, co dién
tich bé mat riéng bé nhét (2,1 m?/g), k& dén la BC (22,8
m?/g) va lén nhét la composite TBC1/0.25 (112,0 m?/q).
Nhu vay, su phan tan cac hat nano TiO; 1én bé mat BC
d& gitp cai thién dang ké dién tich bé mat riéng cho vat
liéu composite TBC thu dugc.

PhS FT-IR & Hinh 2b cho thdy mau BC c6 dai hap thu
trong gidi han 3200-3600 cm™ la dao déng hoa tri cta
nhom O-H [1]. Binh tai 2924 cm™ la do dao déng C-H
aliphatic [8] va dinh tai 2360 cm™ dugc quy gan cho su
hap phu CO> trén bé mat mau. Dinh tai 1462 cm™ tuang
Ung vdi dao déng C=C [9], tai 1385 cm™ va 848 cm
tuong Ung vdi sy bién dang -OH cla mach carbon
aliphatic va dao dong hoa tri C-O [9]. Cac dinh tai 1106
cm™ va 596 cm™ tuong Ung véi dao dong C-C va O-H
[8]. Cac dinh hdp thu cla TiO, dugc quan sat xung
quanh 3400 cm™, 1640 cm™ va 500 cm™ lién quan dén
cac dao dong hoéa tri —OH, H-O-H va Ti-O [9]. Bdi vdi
tat ca cac mau composite TBC cling quan sat thdy co
cac vung dao dong hoéa tri dac trung cla TiO, va BC
thanh phan, chiing té da co su tao thanh lién két di thé
trong composite TiO2/BC.

K&t qua Phd hdp thu UV-Vis pha rén cla cac mau
TiO,, BC va cac mau composite TBC cho thdy mau BC
thé hién mot dai hdp thu nhe bao phi toan bd ving
anh sang tir ngoai-kha kién [5] (Hinh 2¢). T4t ca cac mau
composite TBC déu c6 canh hap thu quang chuyén dich
nhe sang vung anh sang nhin thdy hon so véi méu TiO;
tinh khiét, ma nguyén nhan do vat liéu carbon c6 dac
diém hép thu manh anh sang nhin thdy. Cling vi ly do
nay nén khi tang dan ham lugng BC kha nang hép thu
quang trong vung &anh sadng nhin thdy cla cac

composite TBC tang dan (Hinh 2c). Nang lugng ving
cam tur dit liéu hdp thu dugc tinh toan bang cach vé do
thi (@hv)"? so véi nang lugng photon £ = hv (Hinh 2d).
Két qua tinh toan thu dugc gia tri nang lugng vung cam
clia cac mau TiO; TBC1/0.125; TBC1/0.25; TBC1/0.5 va
TBC1/1 lan luot 1a 2,96 eV; 2,65 eV; 2,45 eV; 2,23 eV va
1,57 eV. Gia tri £ ctia cac mau TBC ¢ xu hudng giam
dan cung vdi su gia tang ham lugng BC trong composite
cling dudc tim thdy & cong trinh nghién cliu [9] da dugc
bao cao trudc day.

Ké&t qua hiéu sudt phan hiy quang ctia mau TiO; va cac
mau TBC & cac ty 1& khdi lugng TiO2/BC khac nhau cho
thdy mau TiOx ¢ hiéu suét phan hay DC (D = 25,20 %)
thap hon dang ké so vdi tét ca cac mau TBC1/0.125 (D
= 8517%), TBC1/0.25 (D = 93,18%), TBC1/0.5 (D =
86,71%) va TBC1/1 (D = 81,28%) (Bang 1). Két qua nay
chiing té viéc phan tan cac hat nano TiO; I1én mang ludi
BC d& gilip cai thién dang ké hoat tinh QXT trong ving
anh sang nhin thédy ctia TiO,. Trong s6 cac mau ké trén,
mau TBC1/0.25 cho hiéu sudt phan hiy quang cao nhat
va cao han khoang 3,77 lan so vai mau TiO; tinh khiét
va mau nay dugc ching toi st dung dé khao sat su phan
hdy quang DC trong dung dich nuéc nhu dugc trinh bay
tiép theo dudi day.

Su phdn hty quang xdc tdc
Anh hudng ctia pH dung dich DC ban dau

Thi nghiém dugc tién hanh bang cach thay déi pH cla
dung dich DC dat & céc gia tri khac nhau: 1; 3; 5; 7 va 9.
Két qua cho théy hiéu suét hap phu va hiéu suat phan
hdy quang DC tang trong khoang pH tir 1 dén 7 va sau
https://doi.org/10.62239/jca.2024.032
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dod chidng co xu hudng gidm khi tang gia tri pH > 7
(Bang 2). Biéu nay c6 thé dugc gidi thich thong qua su
tuong tac gitta DC bi proton hoéa trong dung dich va kha
nang tich dién trén bé mat vat liéu TBC1/0.25 theo su
thay d&i gia tri pH. Gia tri diém dang dién pHezc cla
TBC1/0.25 dugc xac dinh la 7,6 (Hinh 3a). Do do, trong
moi trudng acid ¢é dé pH < pHpezc = 7,6, bé mat cla
TBC c6 xu hudng tich dién duong, dan dén cac loai dién
tich am 6 xu hudng hap phu trén bé mat chat xdc tac.
Tréi lai, & pH > pHpzc, b& méat clia TBC cé xu hudng tich
dién am nén cac dién tich ducong c6 xu huéng hédp phu
lén bé mé&t chat xUc tac. Mat khac, theo cong trinh [3]

kR L .-
a) b) L Happhu : Phin hiy quang
10 \—4
S —=—DC 7.0 mglL
1] —a—D[C 8.0 mglL
'\-___' —&—[C 1.0 mglL

Néng dé DC [mgil)

k] -] 0 1m 150
Thi gian (phit)

Hinh 3: a) DO thi mé ta diém dang dié

phan t& DC ton tai & bén trang thai ion hda khac nhau
thy vao khodng gia tri pH (HsDC* & pH < 3,5, H.DC* & 3,5
< pH < 7,07, HDC~ & 7,49 < pH < 9,13 va DC* & 9,13 <
pH). Do dé, néu pH dung dich DC < 3 bé mét tich dién
duong clia TBC sé& tuong tac ddy véi HsDC* nén hiéu suét
hap phu va hiéu sudt phan hiy quang théap. Trong khodng
pH tUr 3,0 dén 7,0 bé mét tich dién duong clia TBC* s& ht
ldy phan am cla H.DC*, két qua lam tang hiéu suat hap
phu va hiéu sudt phan hay DC. Tréi lai, khi pH > 7,6 bé méat
tich dién am clia TBC™ sé tuong tac ddy tinh dién véi cac
ion HDC™ va/hodc DC?, két qua lam gidm hiéu sudt hép
phu va hiéu sudt phan hay quang DC.

30

F +
0 Anh sing '03-_"_'&'()“
) nhin thiy @ ™ f Dcl
-] a>00mm) @ cp o BN
] 3 < soneoll E
0, £
\_.::.\ ' :
@ 2450 @ w
B 0C7Omgl °
& OCanmgl
& OC 110mgl — — v
| — - s omar - assas ¢ AannAn
—y=-00156- 04210, 7 = 03848 0 ; I»," h* "OH DC l
—— = 00126 Q265 ¥ - 09985 VB hodic b
) @ 120 15 Ti0,/BC ’
Thévi gian phan hiy (phit) 0

N (pHezc) clia vét liéu composite TBC1/0.25; b) Bdng hoc hdp phu va phan

hay DC trén mau TBC1/0.25; ¢) biéu dién su phu thudc gitta InCy/Coe va thdi gian phan hiy DC trén mau TBC1/0.25
va d) So dod dé xuat vé ca ché phan tng QXT phan hly DC co thé co clia composite TiO»/BC

Bang 2: Anh hudng clia pH dung dich DC ban d&u dén hiéu sudt hdp phu (A%) va hiéu suat phan hly (D%) ctia DC
trén TBC1/0.25 (lugng chéat xdc tac 0,1 gam, ndng dé DC 9,0 mg/L, chiéu xa trong 150 phut)

pH (DC) Co (DC) (mg/L) Coe (DC) (mg/L) C: (DC) (mg/L) A () D (%)
1 9.0 8,32 1,82 755 7812
3 9.0 8,15 136 944 8331
5 9.0 7,94 0,76 1,78 90,42
7 9.0 7,91 0,54 27 9317
9 9.0 8,08 0,87 1022 89,23

Anh huéng cta néng dé DC ban dau, déng hoc phdn
hay quang DC trén vat liéu TBC1/0.25

Két qua cho thdy su hdp phu DC trén TBC1/0.25 gan nhu
dat can bang trong 60 phut (Hinh 3b). Trong khoang
thai gian chiéu xa tir 0 dén 150 phdt, hiéu sudt phan hay
quang DC giam cung vdi su gia tang ndng dé DC ban
dau. biéu nay do ndng dé ban dau cao clia DC sé ngan
chan cac tdm hoat ddng trén bé mat chét xc tac va lam
gidm sy tugng tac clia cac photon [10].

Nghién clu déng hoc cho théy tai ba gié tri ndbng dé
DC khac nhau 7,0; 9,0 va 11,0 mg/L cac dudng tuyén tinh
déu co hé s6 hoi quy R? > 0,98 (Hinh 3¢), chi ra rang su
phan hiy quang DC trén bé méat chat xtc tac dugc moé
ta t6t bai mé hinh dong hoc L-H. Cac gia tri kapp tai ba
gia trinéng do & trén gidm lan lugt theo trat tu: 2,66x10°
2> 1,56x10 > 1,26x107 (1/phtt) (Hinh 3c). Chung téi
nhan théy rang gia tri kapp trong nghién clu nay c6 phan

I&n hon so Vi kapp & cac nghién ctu [11-13], chiing t©
vat liéu TiO,/BC c6 nhiéu tiém nang trong Ung dung xU
ly khang sinh DC trong nudc thai.

Ca ché phan huiy co thé xay ra cla chét xlc tac quang
TiO»/BC dugc trinh bay trong Hinh 3d. Dudi anh sang
kha kién, composite nay bi kich thich nhanh chong do
nang lugng ving cdm cla nd thap (~ 2,45 eV). Céc
electron dugc chuyén dén CB, tao ra cac 16 tréng trong
VB. Tiép theo, céc electron dugc chuyén sang cac hat
BC, khuéch tan 1én bé mat chat xdc tac quang [14]. Cac
electron nay sé phan Ung vai Oz trong hé phan ung dé
tao ra cac géc #O,~ hoat déng, tham gia vao qué trinh
QXT phan hay DC [15]. Cac h* trén vung hda tri clia chat
xUC tac quang co thé tryc tiép trai qua cac phan Ung oxi
héa khir vai DC [14,15]. Ngoai ra, h* cé thé khéng phan
Ung vai HO dé tao thanh eOH, nhung ¢OH tham gia
vao qua trinh phan hdy DC.
https.//doi.org/10.62239/jca.2024.032
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4. Ké&t luan

Nghién cltu nay da téng hgp thanh cong vat liéu
TiOy/biochar bang phuong phap thiy phén don gian.
Két qué nghién cltu cho thay vat liéu composite TBC
dugc téng hgp &ty 16 khéi lugng TiO./BC = 1/0,25, nung
chan khéng & 450°C trong 2 gid & dang cac hat cau
nano TiO, (khodng 10 dén 15 nm) va phan tan tét trén
bé mat BC. Dién tich bé mét riéng cla vat liéu TBC dat
112,0 m?/g, dang céu tric mesoporous véi dudng kinh
mao quan dat 16,2 nm, d réng vang cam 2,45 eV. Két
qué cho thay vat liéu composite TBC c6 hiéu suat phan
hdy quang DC cao nhét va cao hon gép khoang 3,77
lan so v&i mau TiO; tinh khiét. Ngoai ra, nghién cltu con
cho thay pH dung dich va ndng dé DC ban ddu c6 anh
hudng manh dén sy phan hiy quang. DT liéu thuc
nghiém cho su phan hty DC trén composite TBC dugc
mo ta tdt bdi phuong trinh dong hoc biéu kién bac mot
v&i Cac gid tri kapp tai ba ndng dé DC 7,0; 9,0 va 11,0
mg/L 1an luot 1a 2,66x1072, 1,56x10 va 1,26x10 1/pht.
Cac két qua cho thdy rang vat liéu TiO,/biochar c6 nhiéu
tiém nang trong Ung dung x ly tdn du khéng sinh trong
nudc thai.
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