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In this study, ZnO/Fe304 (MZ) composite material was successfully
synthesized with the combination of ZnO and FesO4. The obtained
materials were characterized by XRD, SEM, TEM, BET, VSM, and UV-Vis
DRS methods. MZ composite had the ability of photocatalytic
degradation of antibiotic levofloxacin (LFX) in aqueous solutions under
sunlight. The results showed that the photocatalytic degradation of LFX

increased as the lighting time increased and decreased as the initial
concentration of LFX increased. The kinetic of LFX photocatalytic
degradation by MZ followed the Langmuir — Hinshelwood pseudo-first-
order kinetic model. The material had good reusability after five cycles.

1. Gidi thiéu chung

Quang xUc tac phan hly cac chat 6 nhiém hitu co doc
hai trong nudc st dung chat xdc tac ban dan da thu
hit dugc quan tam sau réng cua cac nha khoa hoc
trong nhitng nam gan day. Trong s6 rat nhiéu chat
ban dan oxit, ZnO nai tiéng la mat vat liéu quang xuc
tac quan trong do dé nhay quang cao, 6n dinh tét, kha
nang oxy héa manh, khéng déc hai va gia thanh thap
[1-3]. Tuy nhién, ZnO vdi ving cdm tuang déi réng chi
c6 thé dugc kich hoat dudi su chiéu xa cua tia cuc tim
va kho khan trong viéc tach chéat xdc tac, diéu nay da
han ché cac Ung dung clia nd trong thuc té [3,4]. D€
gidi quyét van dé nay, ZnO d& dudc nghién clu két
hop vd&i cac vat liu khac nhau dé tao thanh cac vat
liéu quang xuc tac. FesO4 da thu hit sy chud y réng réi
cla cac nha khoa hoc nhg dac tinh siéu thuan tu, kha
nang hdp thu anh sang nhin thdy manh, kha nang
tuong thich sinh hoc va déc tinh thdp [5-7]. Do dé,
viec két hgp ZnO va FesQs thanh vat liéu dang
composite co6 thé mé réng budc séng hdp thu sang

vuing anh sang kha kién va cho phép phéan tach hiéu
qua cac chét xutc tac bang cach st dung tu trudng
ngoai [8,9]. Tuy nhién & Viét Nam, viéc s& dung vat liéu
composite ZnO/Fe304 lam vat liéu quang xUc tac phan
hly cac chét khang sinh con it dugc quan tdm nghién
clu.

Do do, trong nghién cltu nay, ching t6i da s dung
moét phuong phap don gidn dé téng hop vat liéu
composite ZnO/ Fes04. Cac déc trung vé hinh théi, cau
tric va tinh chét quang cta vat liéu dugc xac dinh
bang phucng phap XRD, SEM, TEM, BET, VSM va UV-
Vis-DRS. Hoat tinh quang xdc tac cla vat liéu dugc
danh gid bang su phéan hly khang sinh levofloxacin
dugi tac dong cla anh séng mat tréi. Ngoai ra, dong
hoc qua trinh quang xUc tac va kha nang tai st dung
cla vat liéu cling dugc danh gia trong nghién clu.

2. Thyc nghiém va phudng phép nghién ctiu
Héa chdt
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Céc hoda chat dugc st dung trong nghién clu déu dat
tiéu chudn cho qué trinh phéan tich, c6 do tinh khiét >
98%. Khang sinh chuén levofloxacin (98,5%) dugc cung
cép bdi Vién Kiém nghiém thudc Trung uong, Viét
Nam). Hoa chat dung trong t8ng hop vét liéu gém
FeCl,.6H,O (99% - Trung Qudc), FeCls.4 H.O (99% -
Trung Qudc), NaOH (99% - Trung Quéc), CH;COOH
(99% - Trung Qudc), HCl (37%, d= 1,19g/mL, Merk -
Plc), Zn(CH;COO), (99% - Trung Qudc), nudc cét hai
lan.

T6ng hop vat liéu Fe304— ZnO

Hoa tan 2,157 g FeCls.6H,O va 0,794 g FeCl.4H,0
trong 60 mL nudc cat & 80 °C trong mdi trudng khi
No, trong qua trinh hoa tan, bé sung thém HCl dé
trdnh su két tha cla sat. Tiép do, cho nhanh mét Iugng
dung dich NaOH 2M vao hén hap dung dich mudi sét
dé dung dich dat gié tri pH = 13. Ngay khi két tla den
cla Fes04 dugc hinh thanh, nho tU tu dung dich
Zn(CH3CO0), 1,0 M va mot lugng nhd Na.COs3 2,0 M
vao hén hap. Tiép tuc khudy manh hén hgp trong 30
phut va suc khi N @€ dam bao méi trudng tra. Sau 30
phut, toan bd hdn hop dudc chuyén sang binh thly
nhiét, diéu chinh d@é nhiét dé 1én 220 °C trong thdi gian
20 phut. Sau khoang thdi gian trén, vat liéu dugc loc va
rifa vai nuéc cat dén khi pH = 7 nham loai hét cac hoa
chét du sau qué trinh téng hop. Sdy khod vét liéu &
nhiét d6 100 °C trong 24 gid. San phdm thu dugc cb
mau nau va ky hiéu la MZ.

Phuang phdp ddc trung vat liéu

Vat liéu MZ sau khi téng hap dugc xac dinh dac trung
céu trdc bang phuong phéap XRD trén may D2 — Phase
(Brucker — BUc). Bac diém bé mat, kich thudc cla vat
liéu dugc xéc dinh bang phuong phap hién vi dién ti
quét (SEM) trén may FE-SEM Hitachi S-4800 (Nhat
Ban) va hién vi dién tl truyén qua (TEM) trén méy JEOL
JEM 1400 (Nhat Ban). Tu dd bao hoa duoc xac dinh
bang phuong phap ti k&€ mau rung (VSM). Dién tich
bé mat riéng (BET) dugc xac dinh bang phuong phap
khi hdp phu déng nhiét nitg trén thiét bi Tri Star I
(M$). Ph& DRS-UV-Vis dugc xac dinh trén thiét bi UV-
2600 (Shimadzu, Nhat Ban) trén nén BaSO..

Nghién ctiu tinh chdt quang xuc tdc cGa vat liéu

PéE khdo sat kha nang quang xUc tac cua vét liéu, 40
mL dung dich khang sinh levofloxacin (LFX) dugc dua
vao binh tam giac. Tién hanh thi nghiém phan hay LFX
trong thai gian 150 phat, & cac diéu kién: (1) ¢ anh

s&ng mat troi; (2) c6 0,02 g vat lieu MZ; (3) c6 anh
sang mat trai va 0,02 g ZnO; (4) c6 anh sang mat trai
va 0,02 g MZ. Tai mbi thai diém xac dinh (t = 5, 10, 20,
30, 40, 60, 90, 120 va 150 phut), hut 2 mL dung dich ra
dé xac dinh ndng dé LFX.

Tiép do nghién ctu anh hudng cla thdi gian va ndng
d6 ban dau LFX dén khd nang quang xuc tac. Tién
hanh pha dung dich LFX & cac néng do 5, 10, 15, 20 va
30 mg/L tai pH = 7. Céc thi nghiém dugc tién hanh &
diéu kién khéi lugng MZ bang 0,02g, thé tich V = 40
mL. Tién hanh khudy trén trong béng t6i 30 phut dé
hé dat can bang hédp phu. Sau dé hé dugc chiéu séang
trong 150 phut. Tai méi thai diém xac dinh (t = 5, 10,
20, 30, 40, 60, 90, 120 va 150 phut), hat 2 mL dung dich
ra dé xac dinh ndng dd LFX. S& dung nam cham dé
loai bd chét xtc tac ran. Nong dé LFX trong dung dich
dugc xac dinh trén may UV-Vis (Jasco-V760, Nhat Ban)
theo phuong phap dudng chuén tai budc séng cuc dai
clia LFX Amax = 294 nm. Hiéu suét phan hdy LFX (H, %)
dudc xac dinh theo cong thuic (1):

H =& =C) 40 ()

0

Trong do: Co va Ci la ndng dd LFX ban dau va sau khi
chiéu sang tai diém t (mg/L). Ti s6 Ci/Co biéu thi lugng
chét LFX con lai so vdi lugng ban déu trong dung dich
sau thai gian t. TU két qua nay, tién hanh nghién clu
déng hoc qua trinh phan hiy LFX theo md hinh bac
nhéat Langmuir — Hinshelwood (phuang trinh 2) [10].

G
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Trong do: t la thai gian phan hiy (phut), kap 1a hang s6
t6c d6 phan dng (phut™) .

Nghién ciu khd ndng tdi st dyng vat liéu

Vat liéu sau khi tién hanh phan Ung quang xdc tac
phan hdy LFX (chu ki 0) dugc thu hdi bang tir trusng
cllia nam cham. Ruta lai vat liéu 2-3 1&n bang nudc cét
roi ngam vat liéu da s dung vao 50 mL dung dich
H.SO4 0,1M trong 30 phut. Sdy kho vat liéu & nhiét do
100 °C trong 2 gid. Tiép tuc s& dung vat liéu sau khi séy
kh6 dé tién hanh phan Ung quang xuc tac phan hdy
LFX (chu ki 1). Céac diéu kién nghién ciu dugc gilt
nguyén nhu mo ta trong phan nghién clu tinh chét
quang xUc tac dd mod ta & trén. Xac dinh hiéu suat
phan huly theo phuong trinh (1). Qué trinh tai st dung
vat lieu quang xuc tac dugc thuc hién trong 5 chu ki.

3. Két qua va thao luan
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Bdc trung vt ligu

K&t qua nghién cltu dac trung tinh thé clia cac mau vat
liéu dugc thé hién bang phd nhiéu xa XRD (hinh 1). Két
qué cho thay, trén phd nhiéu xa clia MZ xudt hién cac
pic dac trung tai 26 = 31,54° 34,22° 36,05° 47,359
56,42°; 62,70° 66,18% 67,77°; 68,89° tucng Ung vdi cac
mat tinh thé (100); (002); (101); (102); (110); (103); (200);
(112) va (201); day la cac pic dac trung cho tinh thé &
dang luc giac wurzite ciia ZnO [10,11]. Trén dudng phé
cling xudt hién hai pic véi cuong dé nho tai vi tri 26
=30,11° va 43,12° dac trung cho mat mang (220) va
(400) cla FesOq4 [6,7]. Tai vi tri 26 = 36,05° c6 chan
réng han so vdi vat liéu ZnO riéng rg, diéu nay co thé
do su chéng chap clia dinh pic tai vi tri 26 = 35,6° cla
FesO4 véi dinh tai 26 = 36,02° clia ZnO. Su thay déi
nho vé vi tri va hinh dang cla cac pic nay chiing té
FesO4 da dugc két hgp thanh céng vao mang tinh thé
Zn0. Va vét liéu MZ da dugc t6ng hop thanh céng véi
su c6 mat cta ca ZnO va FesOs. Trén gidn do khong
xudt hién cac pic cta Zn(OH), ching té vat liéu da
téng hgp cé dé tinh khiét cao.
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Hinh 1: Gian d& XRD cla vét liéu MZ

Dua vao két qua gian do XRD cla vat liéu, kich thudc
tinh thé clia vat liéu (D) dugc xac dinh theo phuang
trinh Debye — Scherrer (3) [12,13]:

K2
pcosé

©)

Trong do, K la hdng s6 Scherrer constant (K = 0.9), A la
budc song cla tia X (A = 0,15406 nm), B la dé rong
nlfa budc séng cuc dai (FWHM) (radian), 6 la goc
nhiéu xa (radian). Trong nghién ctu nay, kich thudc
tinh thé trung binh dugc xéac dinh dua vao phan mém
Origin 8.5.1. K&t qua cho thay, mau vat liéu MZ ¢ kich
thudc tinh thé trung binh bang 20,38 nm.

Hinh thai hoc cla vat liéu MZ dugc thé hién qua anh
SEM va TEM (hinh 2) cho thdy, MZ c6 bé mat x&p, ton

tai & dang hinh cau, kh& déng déu. Cac hat vat liéu co
kich c& nanomet, dudng kinh trong khoadng 20 nm.
Dién tich bé mat cla vat liéu MZ dugc xéc dinh qua
phuong phap BET (hinh 3a) cé gia tri bang 73,46 m?/qg.
Gia tri nay nhd han so vdi dién tich bé mat cia MNPs
(94,15 m?/g) nhung 16n hon nhiéu so vdi dién tich bé
mat cla ZnO riéng ré (19,73 m?/q).

S
IMS-NKL 5.0KV 5.1mm x150k SE(M)

@ g%‘iv‘m

Hinh 2: K&t qua anh SEM (trén) va TEM (dudi) clia MZ

Tu tinh trong vat liéu MZ la mét yéu t6 quan trong
trong nghién clu Ung dung cla vat liéu. Két qua xac
dinh tr dé bao hoa (hinh 3b) cta vat liéu cho thdy, cac
dudng cong tir hda cla cac mau vat liéu déu di qua
gbc toa dd ching té vat liéu da téng hgp co tinh siéu
thudn tur. TU dé bdo hoa clia MZ bang 20,8 emu/g,
nho hon 3,2 1an so véi FesOq (67,2 emu/q). Diéu nay cé
thé gidi thich do ZnO 1a chat khéng cé tU tinh, khi két
hop véi Fe;O4 da lam gidm tU tinh cla vat liéu. K&t qua
nay cao hon moét s6 két qud tu tinh cua vat liéu
compozit gitta ZnO va Fes04 khéc d& cong bé trudce
day, nhu Fe-ZnO (M = 9,5 emu/qg) [10], PEG-
Fes04/Zn0O/CS 30% (M = 19,4 emu/q) [14]. V&i gia tri
nay, MZ cé kha nang thu héi t6t nhg ti trusng cla
nam cham.
https://doi.org/10.62239/jca.2024.012
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Nang lugng vang cdm (Eg) cia MZ dugc tinh toén
bang cach s&t dung méi quan hé gitta gié tri (FR) hv)?
véi nang lugng photon E [15]. Theo phucng trinh
Kubelka—Munk ta c¢é: F(R) = (1- R)?/2R; Trong dé: F(R) 1a
hé s6 hap thy, R la cudng d6 phan xa; E = hv, h la
hang s& Planck (h = 6,602.10°* Js, v la t6c dé anh sang
(v = 3.10% m/s). Két quéa (hinh 3¢) cho théy, nang luong

ving cdm clia MZ co gia tri bang 2,67 eV. Gia tri nay
nho hon so véi néng lugng ving cdm cta ZnO (Eg =
3,2 eV) [3,15]. Biéu nay chiing té viéc két hap ZnO vdi
FesQ4 da lam gidm nang lugng ving cdm cla vét liéu.
Vat liéu cé thé hdp thu dai budc séng & viung réng
han so véi ZnO riéng ré. Két qua nay hi vong sé lam
tang kha nang quang xuc tac cua vét liéu da téng hop.
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Hinh 3: Buding dang nhiét hap phu/ gidi hap phu N2 clia cac vat liéu FesO., ZnO va MZ (a), Budng cong tit hoa
mau cla FesO4 va MZ (b), Gidn dd Tauc cla vat liéu MZ ()

Tinh chdt quang xdc tdc caa vt liéu

Khdo sdt khd ndng quang xuc tdc cua vt liéu MZ

Nghién cltu khd ndng quang xuc tac cla vat liéu MZ
thdng qua khd ndng phan huy khang sinh LFX cla vat
liéu. Tién hanh thi nghiém & diéu kién: (1) phan hdy LFX
& diéu kién khi khéng co vat liéu MZ dudi anh sang
mat trdi; (2) phan hdy LFX khi c6 vat liéu MZ va khong
€6 anh sang mat trdi; (3) phan hdy LFX khi cd mat vat
liéu ZnO va anh séng mat trdi; (4) phan hay LFX khi co
mat vat liéu MZ va &nh sang mat trgi. Két qua trong
hinh 4a cho thay, LFX gén nhu khong bi phan hay dudi
diéu kién &nh sdng mat trdi, sau 150 phut chiéu séng,
LFX con lai 98,84% so vdi Iugng chat ban dau. O diéu
kién c6 MZ nhung khéng cé anh sang mat trdi, LFX b

phan hly mét phan. Co thé thay, su phan hay nay chi
yéu do qué trinh hdp phu cta LFX trén MZ. Quan sat
dudng biéu dién qué trinh phan hdy nay nhan théy,
sau thdi gian 30 phut, t6c dé phan hly LFX gén nhu
khong déi, dudng biéu dién gan nhu song song Vi
truc hoanh, vat liéu dudng nhu da dat dén trang théi
can bang hdp phu. Do vay, thdi gian 30 phut dugc
chon lam thdi gian can bang hdp phu clia MZ cho cac
nghién ctu tiép theo. O digu kién co mat vat liéu ZnO,
MZ va anh sang mat trdi, su phan hay LFX gidm di rd
rét. Tuy nhién, MZ cé tac dung phan hay LFX vé&i hiéu
sudt cao han so véi ZnO riéng ré. Sau 150 phut chiéu
sang c6 mat cla ZnO, MZ, lugng LFX con lai lan lugt
tuong Ung la 46,60% va 5,63%. Nhitng khédo sét sg bd
nay ching té vat liéu MZ c6 khd ndng quang xuc tac
va khd ndng quang xuc tac cla MZ t6t hon ZnO dé
phan huy khéng sinh LFX trong méi trudng nudc.
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Hinh 4: Su phan hiy ctia LFX & cac diéu kién khac nhau (a), Su phan hdy cla LFX theo thdi gian tai cac ndng dé khac
nhau (b), M6 hinh déng hoc Langmuir — Hinshelwood bac nhét clia qua trinh phan hiy LFX bang MZ (c)
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Anh hudng cta thdi gian va ndng dé ban dau LFX

Tién hanh nghién ctu khad nang phan hdy LFX cla vat
liéu thong qua nghién clu anh hudng cla thdi gian va
ndng dé ban dau cla khang sinh LFX trong nudc. Két
qué dugc thé hién trong hinh 4b. K&t qua cho thay, sau
150 phut chiéu sang, lugng khang sinh LFX con lai la
2,33; 4,57, 9,16; 14,88 va 15,06 % tucng Ung vdi hiéu sut
phan hly LFX dat 97,67; 95,43; 90,84; 85,12 va 84,94%
khi ndng dé LFX ban dau lan lugt la Co = 5,15; 10,07,
15,17; 20,09 va 29,49 mg/L, ching t6, qua trinh phan
hay LFX bdi MZ phu thudc vao thai gian chiéu sang va
nong dé ban dau cla LFX. Khd nang phan hdy quang
xUc tac LFX tang khi thai gian chiéu sang tang va gidm
khi nbng dé ban dau clia LFX tang. Sau khodng 90 phut
chiéu séng, t6c dd phan hly cac khang sinh co xu
hudng tang cham lai.

Diéu nay cé thé giai thich do khi tang thai gian chiéu

sang, qua trinh hinh thanh cac electron va cac 16 tréng
tang da thic ddy phan Ung quang hda xay ra dé dang
hon va lam su phan hiy LFX tang. Khi néng dé LFX
tdng ma khdi lugng MZ khoéng ddi, tic 1a s6 16 tréng
va electron khéng déi, LFX khong tham gia phan ting
quang xUc tac cling tang do do lugng LFX du thitra
trong dung dich tang, dan dén hiéu suat phan hay LFX
gidm. Sau mot khoadng thai gian phan ung (90 phut),
trén bé mat vat liéu MZ hinh thanh nhiéu hgp chéat
trung gian va cac hgp chat trung gian nay canh tranh
vi trf hdp phu vd&i khang sinh nén lam t6c dé phan huy
khang sinh LFX gidm [16]. Xu hudéng nay cling da dugc
béo cao trong mdt sé nghién clu trudc do vé qué
trinh quang xdc tac phan hiy cac chat hitu cg, nhu sy
phan huy cla phenol va axit benzoic trén ZnO [16],
phan huy khang sinh sunfamethazole trén TiO, [17],
phan hiay chat mau axit violet 7 bdi nanocompozit
/nO@Fe;04  chitosan—alginate  [18], phan  huy
Rhodamine B bdi nanoflowers N-doped MoS; [19].

Bang 1. Cac tham s trong mo hinh déng hoc

Co, (mg/L) Phuang trinh kap (phut™ R?
5,15 In(C/Co) = -0,0216 t — 0,6933 0,0216 0,965
10,07 IN(Cy/Co) = -0,0185 t — 0,4856 0,0185 0,978
15,17 In(C/Co)) = -0,0131t - 0,5026 0,0131 0,988
20,09 In(C/Co) = -0,0102 t — 0,2986 0,0102 0,985
29,49 In(Cy/Co) = -0,0071t - 0,3219 0,0071 0,973

TU két quéa nghién ctu nay, tién hanh xac dinh déng
hoc clia phdn Ung quang xuc tac phan hiy LFX trén
vat lieu MZ theo md hinh déng hoc bac 1 Langmuir —
Hinshelwood. Két qua dugc thé hién trong hinh 4c va
bang 1. K&t qua cho thay, cac dudng thuc nghiém md
tad theo phuong trinh déng hoc bac nhat Langmuir —
Hinshelwood c6 gia tri tuong quan Ién, gia tri R? déu
I6n haon 0,96. Biéu nay ching to, qué trinh phan hay
chét khang sinh LFX trén MZ dugc mé ta tét theo quy
ludt ctia md hinh déng hoc bac moét Langmuir —
Hinshelwood. Khi néng dé ban d&u cla LFX tang thi
hang s& téc db phan hay giam.

Cu thé, khi ndng dé ban déau cla LFX tang tr 5,15 —
29,49 mg/L thi kap gidm tir 0,0216 — 0,0071 phut™. Xu
hudng nay cling trung véi mot s6 két qua da dugc
cong bd bdi Youiji Li va cdng su khi nghién clu anh
hudng cla néng dé ban dau Rhodamine B dén qué
trinh quang xUc tac phan hdy trén vat liéu C-TiO; [20];
Kazeminezhad va cong sy khi nghién ctu phan huy
Eriochrome black T bang ZnO [21].

Nhitng két qué nay co thé 1a do khi két hop gitta ZnO
va Fes04 da tang hiéu qua qué trinh hdp phu LFX trén
vat liéu MZ, déng thdi thu hep néng lugng ving cdm
clia ZnO tU 3,2 eV [22] xuéng con 2,67 eV. Diéu nay
da goép phén lam tang téc dé qué trinh hap phu - mét
giai doan quan trong trong qua trinh quang xdc tac-
va dich chuyén b hap thu quang cla vét liéu sang
vung anh séang nhin thdy, gép phan tang hiéu qua cua
phan Ung quang xuc tac phan hay LFX trén MZ.

Kha nding tdi st dung vt liéu

Kha nang tai s&t dung vat liéu MZ dugc thé hién trong
hinh 5. Két qua cho thdy, MZ c6 kha nang tai s& dung
sau moi lan tai sinh. Sau nam chu ki tai s& dung, hiéu
suat phan hdy LFX gidm tu 95,43 — 56,92%. Hiéu suat
phan hly LFX sau mdi chu ki phan hiy quang xuc tac —
tai sinh giam. Két qua nay cé thé gidi thich bdi hai
nguyén nhan. MGt la, trong qué trinh tai sinh vat liéu
MZ, cac vi trf tdm hoat dong trong vat liéu gidm lam
kha nang hdp phu LFX trén MZ. Hai la, sau khi tai sinh
https://doi.org/10.62239/jca.2024.012
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viéc tao thanh cac 16 tréng va electron trén vat liéu MZ
gidm. Ca hai diéu nay déu lam gidam hiéu suét qua
trinh quang xuc tac phan hay LFX trén vat liéu [8,9].

100

0 1 4 5

2Chu kT3
Hinh 5: Hiéu sudt phan hdy LFX theo chu ki téi str dung
vat lieu MZ

V@i nhitng két quéd nghién cliu ban dau vé kha nang
quang xUc tac phan hly LFX bang MZ, c6 thé thdy day
la vat liéu co tiém nang trong x{ ly LFX ndi riéng va céc
cac chat & nhiém hitu cg noi chung trong nudc bang
phuang phap quang xuc tac.

4. Ké&t luan

D3 t6ng hap thanh cong vét liéu composite MZ véi su
két hop clia ZnO va Fes04. MZ d3 t6ng hop co cau
tric tinh thé dang luc giac wurzite. Vat liéu c6 bé mat
x6p, dugc tao thanh bdi cac hat hinh cau kich c&
khoang 20 nm, dién tich bé mat la 73,46 m?/g. MZ la
chét siéu thuén tir vdi dé ti hoa bang 20,8 emu/g. Su
két hgp cta FesO4 véi ZnO da lam gidm nang lugng
vling cdm cla vat liéu xuéng con 2,67 eV. MZ c6 kha
nang phan huy t6t khang sinh LFX trong nudc dudi tac
dung clia anh sang mat trdi vai hiéu suét dat 97,67 -
84,94% tuong Ung vdi ndng dd LFX ban dau tur 5,15 —
29,49 mg/L. Bdng hoc qua trinh phan hdy quang xuc
tac LFX trén MZ dugdc mo ta tét theo md hinh déng
hoc bac mét Langmuir — Hinshelwood. Vat liéu co kha
nang tai st dung tét sau nam lan tai sinh.
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