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Ché tao vét liéu t6 hgp chdm lugng ti Graphene/TiO; kich thudc nanomet (ng dung
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The photocatalytic activity of Graphene quantum dots (GQDs)/TiO, was
investigated for the degradation of rhodamine B under UV irradiation.
The GQDs/TiO, was synthesized via chemical method. The synthesized
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materials have been characterized by photoluminescence (PL), X-ray
diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM) and high-
resolution transmission electron microscopy (HR-TEM). Under the dark
condition GQDs/TiO; can remove 47,7% RhB. Besides, under the UV
light, the removal efficiency of rhodamine B was 99.2%, with thin 50
min. However, the removal efficiency of rhodamine B by using TiO>
was 91.5%, which was lower than that of GQDs/TiO,. Overall, this work
provides a novel strategy for the green synthesis of GQDs/TiO, and its
promising application prospect in environmental remediation.

1. Gigi thiéu chung tao phuc tap, bén mau, tao ra chat thai thi cap trong
va sau qua trinh x{r ly nén can thiét phai xr ly chat ¢
nhiém hiftu ¢ nguy hai nay. Trong thuc t€ da co nhiéu
phucng phap nhu phudng phap keo tu, phuong phap
mang loc, phuang phap x ly sinh hoc da dugc su
dung dé xr ly nudc thai dét nhudém.... Trong nhing
nam gan day, cong nghé x{ ly nudc thai bang cac vat
liéu quang xUc tac dugc quan tam hon ca. do co gié
thanh ré, than thién v&i méi trudng, hoat déng dudi su
chiéu xa anh sang mat trgi, c6 khd nang Ung dung
rong rai & cd nhiing ving héo lanh khéng cé dién
nang, dac biét khdng phat sinh & nhiém mai trudng
th( cép.

San xudt cac mat hang dét nhuém la mét hoat dong
cdng nghiép quan trong trén toan thé gidi. Trong qué
trinh dét nhudém, ham lugng I&n chat mau s& dugc su
dung. Viéc st dung hodc xa thai ra mdi trudng ngudn
nudc dét nhudm chua dugc xit ly co thé de doa téi su
song cla nhiéu loai sinh vat cling nhu sic khde con
nguai. Trong s cac chat mau dugc st dung réng réi,
phé bién phai ké dén chét hitu co Rhodamine B (RhB).
RhB c6 dang bot mau dé dén tim, thudc nhom thudc
nhudém Xanthene. RhB gay doc cép va man tinh thdng
qua ti€p xuc, dudng hd hdp va dudng tiéu hda, gay ra

tinh trang di Ung, nga, ho, dau tlc nguc. Néu tich tu
dan trong co thé sé& gay ra nhiéu tac hai déi véi gan,
than, hé than kinh va gay ung thu. Do thanh phan céu

Céc vat liéu xuc tac quang truyén théng thudng la cac
chét ban dan nhu ZnO, SnO>, TiO»... d& dudc nghién
ctu. Trong do, TiO, dugc st dung phé bién hon do
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gia thanh ré va tuagng déi bén viing vé mat hoa hoc.
Tuy nhién, do tinh hoat déng kém hiéu qua dudi tac
dung &nh sang mat trgi, ndng lugng vang cdm cao
~3,2 eV, t6c db tai t6 hap e-/h+ (electron / 16 tréng)
nhanh nén viéc Ung dung vat liéu TiO; trong thuc tién
m&t phan bi han ché [1, 2, 3]. Vi vay, can thiét phai
nghién cliu dé tang kha nang xuc tac quang TiO;.

Su két hgp GQDs vdi TiO, han ché dudc qué trinh tai
t6 hgp nhanh gitta electron va 16 tréng, ting s6 lugng
trung tdm hoat dong trén bé mat xdc tac dong thai cé
thé md réng vung hép thu anh sang [4, 5]. Vat liéu
nano composit GQDs/TiO, tao thanh co hiéu sudt
phan hdy chat & nhiém t6t hon. Mat khac, vat liéu
GQDs c6 trit lugng 16n trong tu nhién, ré tién va co thé
Ung dung san xuét trén quy md cong nghiép [4]. Nhu
vay, viéc bién tinh bé mat TiO, vsi GQDs c6 thé phan
nao giam thiéu thai gian va chi phi van hanh lién quan
téi qua trinh x( Iy 6 nhiém mai truang.

Trong nghién clu nay, chidng toi tap trung vao qua
trinh téng hop vét liéu GQDs/TIO, bang phuang phap
don giadn, nhanh chong, tiét kiém va than thién moi
trudng. Vat liéu GQDs/TiO; dugc Ung dung phan hay
chét hitu ca déc hai RhB trong mai trudng nudc.

2. Thyc nghiém va phucng phap nghién ctu
T6ng hap vt liéu

Vat liéu TiO,, GQDs dugc ché tao bang bang phuong
phép thay nhiét.

+ TiOz: Nho tu tu 0,611 ml dung dich tetra-n-butyl
orthotitanate (TBOT) dugc pha vdi con tuyét déi vdi ti
|& vé thé tich TBOT : con la 2 : 1 vao trong 40 ml nudc
cat dudi diéu kién khudy lién tuc. Hon hop nay dudc
chuyén qua binh thay nhiét 100 ml va thay nhiét &
nhiét dé 180°C trong 7 gid. Két tlia dugc lay ra bang
phucng phap ly tdm, sau dé ria vai lan bang nudc cét
va con tuyét ddi, cudi cung két tla dugc sdy khd qua
dém & 60°C sau khi da lam ngudi tu nhién & nhiét do
phong.

+ GQDs: Trudc tién, 50 ml dung dich glucose 1 mg/ml
dugc hoa tan hoan toan trong 50 ml nudc tao dung
dich trong sudt. Sau do, dung dich glucose sé dugc
dem di thdy nhiét tai nhiét d6 200°C trong 3 gid. Sau
phan Uing, dung dich GQDs tao thanh dugc lam ngudi
tu nhién qua dém td&i khi dat dugc nhiét dé phong.

Vat liéu t6 hop nano GQDs/TiO, dugc téng hop tu
TiO, va GQDs da ché tao. 0,2 g bdt nano TiO, dudc
phan tan trong nudc va khudy trong 30 phat dé tao
thanh dung dich ddng nhét. Tiép theo, thém tung giot
dung dich GQDs vao dung dich TiO; trong diéu kién

khudy tl lién tuc 1 gid. Dung dich t6 hgp dugc ly tam
va rifa sach bang nudc cét. Chat bot con lai la vat liéu
xUcC tac t6 hgp nano GQDs/TiO> dugc dem di sdy khd
qua dém va bao quan trong binh hit &m.

Cdc phuong phdp nghién clu ddc trung cua vt liéu

Vat liéu xuc tac quang thu dugc ti qué trinh téng hop
G trén sé& dugc xac dinh céc tinh chét dac trung bao
gom: hinh thai bé mat, cdu trdc tinh thé, kha nang héap
thu quang nhd vao cac phuang phap phan tich hoa ly
nhu quang phd nhiéu xa tia X (XRD), hdng ngoai bién
d6i chudi Fourier (FT — IR), kinh hién vi dién ti quét va
kinh hién vi dién ti truyén qua do phan gidi cao (SEM
va HR - TEM), huynh quang (PL) va quang phé hap thu
phan tr (UV - Vis).

Khdo sat danh gid kha ndng logi b6 Rhodamin B cua
vat liéu

Thi nghiém danh gia kha nang loai bd Rhodamin B
(RhB) bang vét liéu d& téng hop dugc thuc hién trong
cac binh phan Ung véi cing mét lugng thé tich dung
dich RhB néng do 2 ppm va ham lugng xUc tac la
1mg/ml. Trong 30 phdt dau tién cac binh phan Ung
dudc tién hanh trong diéu kién t6i, sau do, binh phan
Ung dugc chiéu sang bang anh sang tit ngoai budc
séng 254 nm trong 50 phut. Nong dé RhB trong dung
dich s& dugc xac dinh bang phuong phép dudng
chuén st dung may quang phé UV-Vis tai budc song
550 nm.

3. Két qua va thao luan

Bdc trung hinh thdi va cdu trac

Két qua gian do nhiéu xa tia X & Hinh 1a cla vt liéu
TiO, cho théy xuét hién cac dinh dac trung & vi tri 20
= 25.3% va 48.3° tuong Ung vd&i mat phang mang (101)
va (200) dac trung cua TiO, pha anatase. Mat khac,
mot dinh tai 30,81° tuong Ung v&i mét phang (121) clia
dac trung cla TiO, pha brookite. Két qua nay cho thay
vat liéu TiO, da ché tao ton tai & ca hai dang pha tinh
thé: pha anatase va pha brookite.
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Hinh 1: Gidn do XRD cua TiO, va GQDs/TiO; (a) va
phd FT-IR ctia GQDs, TiO, va GQDs/TiO: (b)
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Paéi véi gidn do XRD cla GQDs/TiOy, (Hinh 1a), vi tri
cac dinh nhiéu xa xuét hién hoan toan trung khdp vdi
clia TiO,, Piéu nay cé thé do ham lugng GQDs dugc
st dung nho va cudng do dinh nhiéu xa clia graphene
tuong doi thap, do vay, cac dinh nhiéu xa ctia GQDs bi
che 14p bdi pic dac trung cua TiO, (26 = 25,3°). Diém
dang chu y, cudng dé cla pic nhiéu xa dac trung tai vi
tri 25,3° giam khi két hgp véi GQDs, diéu nay gay ra do
GQDs ¢6 céu tric tinh thé thép.

Kich thudc hat trung binh (D) dugc udc lugng thong
qua dé ban réng B clia cac dinh nhiéu xa theo phuong
trinh Debye — Scherrer theo phuang trinh [6]:

KA

- B.cos O )

Trong dé: k = 0,94; A = 0,15418 nm; B la do réng cla %
chiéu cao pic cuc dai va 0 1a goc nhiéu xa.

Taivitri 26 = 25,3° hay 6 = 12,6°
Bd bén réng clia dinh dac trung la:

B=10,55 L 0,0096 radian
180 )

Vay kich thudc hat nano TiO; trung binh 1a:

K.A 0,94.0,15418

= = = 15,1
p.cos8  0,0096. cos12,6 m

T d6 c6 thé thdy rang, cac hat nano TiO, da ché tao
o kich thudc tuang déi nhd, xép xi 15,1 nm.

Bang phucng trinh Debye — Scherrer va céch tinh
tuong tu déi véi vat liéu t6 hgp GQDs/TIO,, kich thudc
hat thu dugc tUr gidn do XRD ciing cho ra dugc kich
thudc hat trung binh khodng 15,1 nm . Nhu vay, viéc
két hop vai GQDs khéng lam thay déi kich thudc ban
dau cuta cac hat TiO,.

FT — IR dugc st dung dé nghién clru dac trung vé cau
tric hda hoc clia cac mau GQDs, TiO2 va GQDs/TiOs
da ché tao va dugc thé hién trong Hinh 2b. Béi vdi
phd clia GQDs, pic cudng db manh tai 1686,01 cm™ va
pic cudng do thép tir 1234,04 cm™ dén 1534,71 cm™ thé
hién su xuét hién ctia nhom C=C vong thom dac trung
clia cdu truc graphene cla GQDs. Mé&t khéc, trong hinh
anh phd xuét hién thém cac pic tai s6 song 3413
1770,6; 1027,9 cm™ dac trung cho dao déng hoa tri cla
cac nhdm chic hydroxyl —=OH, - C=0, - C=0O. Nhu vay,
vét liéu GQDs da dugc téng hap cé nhiéu nhom chiic
chra oxi khac nhau trén bé mat.

V@i vét liéu TiO,, cac vung hap thu manh xuét hién tai
vi trf 500 cm™ dén 670 cm™ tuong Ung véi dao déng

cla lién két Ti-O-Ti. Ngoai ra, trong phd con xuét hién
thém hai viing hép thu cuc dai tai vj tri 3366,05 cm™"va
1628,50 cm™ Ian lugt tuong Ung vdi dao dbng hoa tri
va dao déng bién dang cla lién két —O-H va —Ti-OH.
Piéu nay la do anh hudng cla cac phan tir nudc hép
phu trén bé mat clia TiO, khi dugc ché tao bang
phuong phép thuy nhiét.

Déi vai vat liéu GQDs/TiO,, cac pic dac trung trén phd
FT-IR cla vat liéu TiO, déu xuét hién trén phd. Ngoai
ra, xuat hién thém pic tai vi tri s§ song 1429,53 cm™ va
463,71 cm™ lan luot dac trung cho dao déng hoa tri
clia nhém chic —C=C vong tham va dao déng lién két
Ti-O-C. K&t qua phS XRD va phd héng ngoai FT-IR xéc
nhan rang véat liéu GQDs/TiO, da dudc t6 hgp thanh
cdng va 6 su hinh thanh lién két mai Ti-O-C.
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Hinh 2: Phé UV-vis clia TiO2 va GQDs/TiO: (a); dudng
Tauc cua TiO2 va GQDs/TIO; (b); phé PL clia GQDs (c)
va phé PL clia TiO, va GQDs/TiO> (d)

Kh& nang hap thu anh sdng va nang lugng ving cam
cla clia vat liéu TiO, va vat lieu GQDs/TiO, dugc thé
hién trong Hinh 2. TU Hinh 2a c6 thé théy ré rang, bo
hdp thu cla GQDs/TiO, khéng thay déi so véi TiO:
ban dau. Tuy nhién, cudng dé hép thu ving anh séng
nhin thdy tir 400 nm dén 600 nm clia GQDs/TiO; tang
so vd&i TiO,. Diéu nay la do céc thay déi trang thai nang
lugng cuc bd trong ving cdm cla TiO; lién quan téi sy
hinh thanh cac khuyét tat trong tinh thé TiO, sau qué
trinh gan phu GQDs. Cu thé, vat liéu TiO, da ché tao
bang phuong phép thdy nhiét c6 nang lugng ving
cadm khoang 2,91 eV va sau khi t6 hop vdi vat liéu
GQDs gié tri nang lugng vung cdm gidm con 2,77 eV
(Hinh 2b). Nhu vay, viéc két hap TiO» vdi GQDs cé thé
https://doi.org/10.62239/jca.2024.048
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lam hep dd réng vung cdm tir do lam tang kha nang
hap thu &nh sang tai viing kha kién.

GQDs déc trung bdi kha nang phét huynh quang budc
song anh sang xanh va dugc xac dinh bang phé huynh
quang PL (Hinh 2¢). Dung dich GQDs trong m&i trudng
nudéc khi b kich thich bdi budc song 266 nm sé phét xa
ra hai buc xa tai gan vi tri 430 nm tuong Ung vdi ving
phét xa cuc dai cla dung mdi nudc va budc séng 535
nm tuong Ung vdi vung phét xa cuc dai cia GQDs.

Phé huynh quang cling dugc st dung dé nghién clu
qua trinh phén tach cac cap electron va 16 tréng quang
sinh clia hai vat liéu TiO, va GQDs/TiO,. Két qua dugc
chi ra trong Hinh 2d. C6 thé thédy rang phd PL cla vét
lieu 18 hgp GQDs/TiO, tuang tu vai phé clia TiO,, diéu
do co nghia la GQDs khéng tao vung phat quang mdi.
Bén canh do, cudng dé huynh quang cla vét liéu t8
hap yéu han so vai TiO, nguyén chéat. Diéu nay cé thé
xay ra do cac electron hinh thanh trén bé mat TiO> sau
qué trinh chiéu sang di chuyén sang GQDs tU do lam
gidm t8c do tai t6 hop clia cac cap electron / 16 tréng
quang sinh trén vat liéu TiO,.

(@)

Hinh 3: Anh SEM (a) va HR-TEM cuia vat liéu
GQDs/TiO: (b)

Cau truc bé mat cua vat lieu GQDs/TiO, dudc nghién
clu bang phuong phép phan tich SEM (Hinh 3a): Céc
hat GQDs/TiO, cb dang hinh cau vdéi dé phan tan cao,
déng thai c6 xu hudng két tu lai véi nhau thanh cac
dam hat kich thudc 16n han. Su phan bd cla GQDs
trén bé mat hat TiO, dugc chi ra trong hinh anh HR —
TEM (Hinh 3b). Cac GQDs (khoanh tron mau dd) kich
thudc khodng 3 — 4 nm da dudc phan tan thanh céng
trén bé mat cla hat nano TiO..

Kha nding xuc tdc quang hda cta GQDs/TiO:

Qua trinh loai bd chat mau RhB (pH = 7) dugc sir dung
dé danh gia hiéu qua xuc tac cla cac vat liéu da tng
hop. Qué trinh loai bd RhB xay ra theo hai giai doan:

+ Giai doan (1)- thuc hién qué trinh can bang hap phu
- giai hép: 50 ml dung dich RhB va 50 mg GQDs/TiO;
dugc khudy trong diéu kién khéng cd anh sang 30
phut.

+ Giai doan (2)-thuc hién phan Ung xuc tac quang: den
UV budc song 254 nm, cong sudt 18 W dugc st dung
tai nhiing khoang thdi gian 10 phudt, 2 ml dung dich
duaoc Iy ra, ly tdm va phan tich dé tim ra néng dé RhB
con lai trong dung dich.

Hiéu sudt phan hly quang xtc tac clia RhB dugc xac
dinh bang phuaong trinh (3).

H(%) =(1-C/Co)x100% (3)
trong do: Co (mg/l) va C (mg/l) 1an lugt la ndng dé ban

dau va cudi cing cla RhB.
Dé hiéu rd hon vé dong hoc phan hiy RhB, mé hinh
doéng hoc bac nhét dugc ap dung (phuong trinh 4):

In(C/Co) = -kt (4)

3 day Co va C (mg/l) 1an lugt 1a ndng d6 RhB tai thai
diém ban déu va t (phut), k (phut™) la hang s6 téc do.

Kha ndng phan hiy Rhodamine B (pH = 7) véi cac mau
nano TiO, va GQDs/TiO, dudc thé hién trén Hinh 4.
Sau thdi gian 30 phut trong diéu kién bong téi, kha
nang hép phu RhB trén bé mat cia GQDs/TiO; (47,7%)
cao han so vdi TiO, (27,5%). Sau thdi gian chiéu sang
30 phdt, hiéu sudt phan hay chdt mau RhB cua
GQDs/TiO; dat 97,4% trong khi dé vat liéu TiO, chi
phan hly dugc khoadng 60%. Thdi gian chiéu sang la
50 phdt, hiéu suét phan hly chat mau clta TiO, va
GQDs/TiO, 1an lugt la 91,5% va 99,2%. TU két qua nay
cho thdy rang trong clng diéu kién, vét liéu t6 hop
GQDs/TiO; khéng nhitng c6 kha nang hép phu t6t han
ma con cho hiéu qua quang xdc tac trong viung anh
sang tU ngoai cao han so vdi vat liéu nano TiO»
nguyén chat. Xét trén phuong dién hiéu qua vé mat
kinh té& vat liéu t& hap GQDs/TIO, phu hgp nhat khi
hoat déng trong thai gian 30 phit chiéu sang.

TOI J ANH SANG TU NGOAI
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—e—Khdng xuc tac +TI02 GQDs/TiO2

Hinh 4: Kha nang loai bd RhB (pH = 7) bang vét liéu
TiO2 va GQDs/ TiO; sau 30 phdt trong diéu kién
khong anh séng va 50 phdt chiéu UV
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GQDs la cac manh nano co kich thudc rét nhd co thé
hinh thanh viing bé mét riéng vdéi dién tich Ién hon, tu
do lam tang kha nang hédp phu cla vat liéu t6 hop
GQDs/TiOz vd&i chdt mau. Mat khac, khi chiéu lén bé
mat TiO, mot blc xa t&f ngoai c6 nang lugng bang
hodc cao hon ndng lugng ving cdm cla TiO,, cac
electron s& hdp thu nang lugng va di chuyén sang
ving dan hinh thanh nén cac ecs” va dé lai mot 16
tréng hye* tai viing hoa tri. Binh thudng, ecs va hys* co
thé tai t6 hap, giai phong nhiét trong thai gian khoang
10 — 100 nano gidy [7]. Tuy nhién, khi két hgp TiO, vdi
GQDs, cac ecg cla TiO; vdi nang lugng cao sé di
chuyén tr viing dan cla TiO, sang GQDs. Két qua 1a
han ché& qué trinh tai t6 hop cdp electron va 16 tréng
quang sinh tUr d6 tang dugc hiéu sudt phan hay RhB
[8].

TiO> + hv - Ti02(h\/3+) + TiOz(ecs™)
TiOx(ecs™) + GQDs — GQDs (ecg™) + TiOy

GQDs (ecg™ )+ O,— GQDs+ Oy
O, + RhB - CO, + HO

TiOz(hve*) + H,O - TiO,+ OH'+ H*
OH* + RhB - CO> + H,O

Pé danh gid anh hudng ctia pH t&i toan béd qua trinh
loai bd RhB cla vat liéu t6 hop GQDs/TiO,, pH cla
dung dich RhB ban dau sé& dugc thay déi lan luot la pH
= 3,5, 7,9 va 1l Két qua thu dugc thé hién trén Hinh
5. Trong diéu kién pH = 3, 5 va 7, ham lugng RhB bj
loai bd 1én t6i han 97% sau 30 phut chiéu sang, trong
khi do, v&i pH = 9 va 11 ham lugng RhB chi phan hay
dugc lan lugt xdp xi la 89,5% va 78,5%. Nhu vay, vat
liéu GQDs/TiO, da ché tao dugc ¢ kha ndng phéan hay
RhB trong mdi trudng axit t&t hon so véi moi trudng
baza. Két qua thu dugc phu hgp vdi cac cong trinh
nghién ctru da dugc cong bé [9, 10].
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Hinh 5: Anh hudng clia pH tdi kha nang loai bd RhB
cla vat lieu GQDs/TiO;
Khi xét giai doan (1) - hép phu (Hinh 5), néu pH tang tu
3 dén 11, khd ndng hdp phu RhB Ién trén bé mat

GQDs/TiO; cling tang theo. Cu thé, véi pH = 3 chi co
1,8% RhB bi hdp phuy, trong khi dé véi pH = 11 thi ham
lugng RhB bi hdp phu 1én t&i 55,25% sau thai gian 30
phit U t&i. Nhu vay, kha nang hdp phu cia vat liéu
GQDs/TiO; dbi vai RhB t6t han trong mdi trudng co
pH cao & giai doan hap phu.

Déi vdi giai doan (2) — quang xdc tac (Hinh 5), hang s6
téc dd phan Ung quang xdc tac cda vat liéu GQDs/TiO;
tai pH = 3, 5, 7, 9 va 11 thu dugc 1an luot 1a 1,14 phat™;
1,02 phat™; 0,86 phat™; 0,51 phdt™ va 0,31 phdt™ (Hinh
6). Co thé thay rang, pH ban dau clia dung dich RhB
cang giam thi té¢c dé phan Ung quang xUc tac cta vat
liéu GQDs/TiO, xdy ra cang nhanh va van téc phan
Ung xay ra nhanh nhét & diéu kién pH = 3.
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Hinh 6: Anh hudng clia pH t&i déng hoc phan tng
quang xuc tac RhB

Anh hudng pH tdi khd nang hap phu va kha nang xuc
tdc quang cua vat liéu GQDs/TiO, ddi véi RhB c6 thé
dugc giai thich nhu sau:

+ RhB thuong ton tai & hai dang cdu trdc bao gom
dang cation (dién tich ducong) va dang zwitterion
(trung hoa vé dién) [11]. Trong mdi trudng axit, RhB bj
proton hda hinh thanh nén nhém chiic —=COOH va khi
dé RhB sé tdn tai dang & cation. Mat khac, sau khi bién
tinh bé mat vat liéu TiO, bang GQDs, trén bé mat clia
ching sé ton tai nhiéu nhém chiic mang dién tich am
nhu —OH va —COOH. Do vay, GQDs/TiO, c6 kha nang
hép phu RhB t&t han so vai TiO, nguyén chat. Trong
moi trudng axit manh, mat dd cac ion H* cao va co
kich thudc nhd hon s& canh tranh vdi cation RhB va di
chuyén vao cac vi tri hdp phu trén GQDs trudc, lam
gidm mat dé cac trung tdm hap phu con lai cho RhB,
do dé, lam gidm ham lugng RhB bi hdp phu. Nhu vay,
tai diéu kién pH thdp, khd nang hap phu RhB trén vat
liéu t6 hap GQDs/TiO: s& giam manh [12].

+ Trong phan Ung quang xdc tac, 16 tréng quang sinh
(h*)1a mdt trong cac tac nhan chinh déng vai trd quan
trong trong qua trinh phan hdy RhB. Mat khac, h* bi
anh hudng bdi pH clia mdi trudng do ching sé tham
https://doi.org/10.62239/jca.2024.048
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gia phan Ung vdi ion OH™ hinh thanh nén gdc ty do
OH*. Cac g6c tu do nay phan hay RhB tao thanh céc
chat it & nhiém han nhu CO; va H2O. Tuy nhién, & mdi
trudng pH cao, RhB tham gia vao qua trinh deproton
(nhudng proton) hinh thanh nén anion COO". Vd&i cau
trdc nhu vay, RhB sé trg thanh phan t& trung hoa vé
dién - dang zwitterion. RhB & dang zwitterion co xu
hudng tap hgp lai v&i nhau tao thanh cac dimer. Céac
dimer nay c6 kich thudc tuong déi 16n, khé di chuyén
vao vi trf 16 x8p clia vt liéu TiO, dé tham gia phan (ng
vdi cac 16 tréng h*. Do vy, hiéu sudt phan Ung xuc tac
quang cla xUc tac sé gidm & diéu kién pH cao [13, 14].

4. Két luan

Vat liéu GQDs phan tan trén TiO, d& dudc téng hap
thanh cong bdng phuong phép don gian. Két qua
khao sét su phan hiy RhB clia cac vat liéu da téng hop
cho thay:

+ Vat liéu GQDs/TiO; cé hoat tinh xUc tac quang manh
hon so vdi vat liéu TiO, nguyén chdt dudi su chiéu
sang cla buc xa UV.

+ pH anh hudng rét nhiéu t&i khd nang hép phu cling
nhu quang xUc tac cta vat liéu GQDs/TiO, déi véi qua
trinh phén hay RhB. Hiéu suét loai bd RhB trong diéu
kién dung dich RhB c6 néng dé ban dau 2 ppm, sau
thai gian 50 phut chiéu séang dat dugc la cao nhét
(99.2%).

Do vay, viéc bién tinh TiO, bang GQDs khong nhing
gilp cai thién hiéu qua xuc tac quang ma con co thé
gbp phén da dang hda haon nlta cac Ung dung cla vat
liéu nano cacbon trong thuc té.
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