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MO DAU

1. Tinh cip thiét ciia ludn an

TiO, tir lau da duoc sir dung phd bién 1am chat quang xuc tac trong xt 1y
cac chat hitu co 6 nhiém trong nuéc ciing nhu khéng khi tir nhimg nam 1970.
TiO, thuong dugc bién tinh véi kim loai, oxit kim loai hay vat liéu cu tric
carbon dé khic phuc nhugc diém va cai thién kha ning xtc tac quang ctia no.

Porphyrin dong vai trdo quan trong trong cac qua trinh sinh hoc véi chirc
nang nhu xuc tac va hip thu anh sang cho qua trinh quang hop. Mot vai vat liéu
nano trén co s¢ porphyrin d duogc cong bd ¢ hoat tinh xuc tac quang cao trong
qua trinh xir 1y cac hop chit hiru co va thuéc nhudm.

Sy két hop giita cac vat liéu nano nhu TiO, va nano porphyrin di cai thién
dang ké tinh chat xac tic quang do ting cuong kha nang hap thu anh sang va
nang cao hiéu qua phan tach dién tich. Vi thé, cac cau hoi néu trén dugc dua ra
dé hiéu rd hon vé co ché xtc tac quang cua vat li¢u ciu tric nano porphyrin, tir
d6 khong chi tra 10i cdu hoi vé qua trinh tai nap ning luong sinh hoc xay ra
trong tu nhién, ma con tao ra mdt dong vat liéu xuic tac quang mai, hiéu qua cho
xu Iy moi truong.

Xuét phat tir tinh thuc tién néu trén, nghién ctru sinh da lya chon va thuc
hién dé tai “Nghién ctu tong hop vat liéu xuc tac quang trén co so Titanium
Dioxit va Porphyrin trng dung xtr Iy Rhodamine B trong mdi1 truong nuéce”.

2. Muc tiéu nghién ctru cia luan an:

- Tong hop dugce cac vat liéu nano porphyrin bang phwong phap tu lap rép,
nano TiO, va céc vat liéu lai trén co sé TiO, va nano porphyrin.

- Khao sat hoat tinh xtic tac quang hoa phan huy Rhodamine B trong moi
truong nude ciia cac vat lidu va dé xuat co ché xuc tac cua vat liéu da ché tao.

3. Cac noi dung nghién ctiru chinh cia luan an

- Nghién cuu ché tao vat liéu ciu trac nano tir mot sd dan xuit méi cua
porphyrin (TCPP, TTPAP va TTOP) bang phuong phap tu lap rap c6 kha ning
st dung lam vat liéu xtc tdc quang trong xur Iy phan huy Rhodamine B trong
moi truong nudc.

- Nghién ctru ché tao vat liéu lai nano TiO,/TCPP bang phuong phap tu lap
rap 6 hoat tinh xtc tic quang cao ddi voi qua trinh phan hay Rhodamine B
trong mo1 truong nudc dudi anh sang moé phong anh sang mat troi.

- Nghién ctru ché tao vat liéu lai nano graphene/Fe,0;-TiO,/TCPP béng
phuong phap tu ldp rap co hoat tinh xtc tac quang tot dbi voi qué trinh phan
huy Rhodamine B trong moi truong nuéc dudi anh sang mé phong anh sang
mat troi.
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Chuong 1. TONG QUAN

1.1. Giéi thiéu vé quang xiic tic

1.1.1. Co ché va diéu kién cua phan rng quang xuc tac

Quang xtic tac 13 qua trinh lién quan dén qua trinh sir dung ning lugng
ctia anh sang mit trdi cho cac phan tng hoa hoc, bao gdm cac phan tng dién ra
bang cach str dung anh sang va chat ban dan.

1.1.2. Cdc yéu to anh hwéng dén kha ning xic tic quang

1.1.2.1. Anh hwong ciia nong dé thudc nhuém

1.1.2.2. Anh hwdng ciia lwong xiic tdc

1.1.2.3. Anh huong ciia pH

1.1.2.4. Hinh thdi hoc va dién tich bé mdt ciia chdt xiic téc quang

1.1.2.5. Anh huong ciia nhiét dg phan iing

1.1.2.6. Anh hiréng ciia ion vé co

1.1.2.7. Anh huéng ciia cwong dg dnh sdang va thoi gian chiéu xa

1.1.3. Mt sé vt lidu xiic tic quang

1.1.3.1. Vit liéu té hop trén co sé graphene

1.1.3.2. Cdc chdt xiic tac quang nhi phan diea trén oxit

1.1.3.3. Cdc chdt xiic tac quang nhi phdn diea trén kim logi chuyén tiép

1.1.3.4. Cac vdt liéu quang xuc tdac bac ba

1.1.3.5. Cac vdt liéu xuc tac quang polyme

1.2. Vat liéu TiO,

1.2.1. Khai niém va dac trung co ban cua TiO,

TiO, 1a mét chat ran mau tring sang duoc sit dung chi yéu nhu mot chat
mau trong hang loat cac san pham pho bién hién nay. TiO, thuong ton tai & 4
dang thu hinh khac nhau bao gém rutile, brookite, anatas va vo dinh hinh.

1.2.2. Kha nang xuc tdac quang cua vdt liéu TiO,

Mot vat lidu ¢6 hoat tinh quang xtc tac khi: (1) C6 kha nang hap thy ning
luong tir cac ngudn anh sang; (2) C6 niang luong ving cam thich hop dé hap thy
anh sang vao tao ra dugc cip electron/Id tréng quang sinh trong vung anh séng
tir kha kién dén tir ngoai.

1.2.3. Phwong phdp bién tinh TiO,

1.2.3.1. Pha tap voi kim loai

1.2.3.2. Pha tap voi phi kim

1.2.3.3. Bién tinh véi vit liéu trén co sé nano cacbon

1.2.3.4. Thay déi kich thuéc hat nano TiO,

1.3. Gi6i thiéu vé porphyrin

Porphyrin tham gia vao cac qua trinh van chuyén khi, xtc tac va hép thu
anh sang & nhiéu loai dong vat va thuc vat. Chat diép luc 13 phan tir sinh hoc
quan trong, bao gom cac don vi tetra-pyrrolic, dac biét la clorin va porphyrln

1.3.1. Ché tao cdu triic nano porphyrin thong qua qua trinh tw lap rap

1.3.1.1. Phuong phdp tu ldp rdp ion
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1.3.1.2. Phuwong phdp tring hop phéi hop

1.3.1.3. Phuong phdp tdi két tia

1.3.1.4. Phwong phdp dong tring hop

1.3.1.5. Cac phwong phap khdc

1.3.2. Tinh chit quang xiic tdc ciia vit liéu nano porphyrin tw lip rdp

Céc nano porphyrin hinh thanh théng qua trinh ty 1ap rap c6 thé duogc su
dung hiéu qua trong nhiéu Gmg dung quang xuc tac xur Iy méi trudng.

1.4. Mot s6 chat hiru co ddc hai trong méi truong nuwéc

1.4.1. Tinh hinh 6 nhiém ngqun nwéc do chit hivu co doc hai

1.4.2. Cac phwong phap xw ly hop chit hitu co doc hai trong nwoc

1.4.2.1. Phuwong phap phan huy sinh hoc

1.4.2.2. Phuong phdp hdp phu

1.4.2.3. Phuong phdp oxy hod hod hoc

1.4.2.4. Phuong phdp quang xuc tac

1.4.2.5. So lwge vé Rhodamin B

Rhodamin B 1a mot thudc nhuém phd bién va doc hai, dugc st dung
nhiéu trong cic nganh cong nghiép nhu dét nhudm, gidy, son, nhya, duoc
pham .Rhodamin B vé6i néng d6 nho di c6 thé gdy anh hudng nghiém trong
dén moi truong sinh thai va sirc khoe con nguoi.

1.5. Tinh hinh nghién ciru vé vit liéu xic tac quang trén co sé TiO,
va porphyrin

1.5.1. Tinh hinh nghién civu trén thé gidi

Porphyrin c6 cdu trac nano da dugc nghién ctu rong rai tinh chat xuc
tac quang trong ving anh sang nhin thay dé loai bo thudc nhudém va hop chat
hitu co trong mdi truong nude. Porphyrin tu lap rap dugc st dung lam chat
xuc tac quang dé xtr Iy moi trudng ¢ dang nano porphyrin tu do hodc vat liéu
lai dya trén porphyrin

1.5.2. Tinh hinh nghién cvwu trong nwdc

Tai Viét Nam, xtc tac quang da thu hat duoc sy quan tadm lon cua cac nha
khoa hoc voi nhiéu cong bd. Cac nghién ctru nhdm tim ra phuong phap ning
cao hiéu quéa quang xtc tac.

. Chuong2 ] ]
THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Hoa chat va nguyén liéu

2.2. Cac phwong phap thwe nghiém

2.2.1. Ché tao cdu triic nano porphyrin tir cac phan tw TCPP, TTPAP
va TTOP bang phuwong phap tw ldp rdp

2.2.1.1. Ché tao cau triic nano porphyrin tir cic phdn tir TCPP

Hoa tan 8mg TCPP vao cde chira 1 mL dung dich NaOH 0,2M, goi la
dung dich A. Dung dich B 1a dung dich HC1 0,01M. Nho tir tr dung dich B vao
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dung dich A dén khi d6 pH cua dung dich la xap xi 7 trong diéu kién khudy &
nhi¢t d6 phong, trong bong tbi khoang 1 gio. Cac két tua thu duogc, duoc loc,
rira bang nudc cat va say kho dé tiép tuc danh gia dic tinh.

2.2.1.2. Ché tao cdu tric nano porphyrin tir cac phan tu TTPAP

Hoa tan 8 mg TTPAP vao cdc chira 8 ml dung moi THF. Khuay hon hop
0 nhiét d6 phong, trong bong t6i trong 1 gio. Tiép d6, 1an luot bo sung cac phan
nudc voi ti 1€ thé tich khac nhau (0-100%) vao dung dich porphyrin, két tua
xuat hién. Cudi cung, két tia duoc loc, rira bang nudc cat va siy kho dé xac
dinh cac dac tinh.

2.2.1.3. Ché tao cdu triic nano porphyrin tir cdc phan tir TTOP

Hoa tan 40 mg don phan tr TTOP vao 40 ml dung méi THF. Khuay hon
hop & diéu kién nhiét do phong, trong bong t6i trong 1 gio. Lan luot bd sung
cac phan nudc vai ti 1é thé tich khac nhau (tir 10 dén 90%) vao hdn hop dung
dich porphyrin, két tiia duoc tao thanh. Loc, rira két tia nhiéu 1an bang nuéc cat
va sdy kho dé xac dinh cac dac tinh.

2.2.2. Che tao vit lieu TiO/TCPP

2.2.2.1. Tong hO’p hat nano TiO,

3ml TiCly dugc thém tu tu tung glot vao 30ml ethanol ¢ nhi¢t d§ phong
thu dugc dung dich mau vang nhat va dé yen trong bong t6i 2 ngay dé tao thanh
sol-gel. Sau do, dung dich sol- gel dugc say kho ¢ 80°C trong 6 gid. Tién chat
gel kho dugce nung ¢ 500°C véi tée do gia nhiét 5°C/phat trong 3 gio dé thu
dugc bot TiO, ¢o kich thude nano.

2.2.2.2. Ché tao vat lieu nano lai TiO,/TCPP

Pau tién, 8 mg TCPP dugc hoa tan trong 1 mL dung dich NaOH 0,2M.
Sau d6, 1 mg bdt TiO, dugc phan tan trong dung dich TCPP nay bang cach siéu
am trong 30 phut (Puoc goi 14 dung dich A). Dung dich B dugc chuan bi bang
cach hoa tan 70 mg CTAB trong 19 mL dung dich HCI 0,01 M. Sau d6, thém
tung giot dung dich B vao dung dich A va khudy manh & nhlet do phong trong
bong t61 trong 1 gio.

2.2.3. Ché tao vit liéu lai graphene/Fe,05-TiOyTCPP (TFG@TCPP)

Che tao vat lleu nano composite graphene/FegOg—T 10, (T FG)

Pau tién, quing ilmenite (52%) dugc rua ky bang nudc cat va say kho
qua dém & nhiét do 60°C. Tiép theo, quang ilmenit duoc nghién bi dén kich
thudce hat nho hon 0,149 mm (dat qua ray co6 ludi s6 100). Quing Ilmenit duoc
tron voi KHSO, theo ty 18 1: 7 roi nung & 600-C trong 2 h. San pham sau nung
duoc hoa tan trong dung dich H,SO4 10% thu dugc dung dich A. Thém 50 ml
ethanol vao 100 ml dung dich A, khuay trong 30 phut dé tao thanh dung dich B.
Thém 20 mg Graphene (GNPs) vao dung dich B va su dyng si€u am dau do
trong 30 phit dé duoc hdn hop phan tan dong déu. Hon hop duoc chuyen vao
autoclave va thuc hién phan ung thuy nhiét ¢ 150°C trong 8 g10’ Cubi cung, két
tua dugc say kho trong tu say ¢ 80°C sau d6 dugc danh gia cac dac tinh.

Ché tao vit liéu lai graphene/Fe;03-TiO/TCPP

TCPP (8 mg) va 80 mg hon hop nano composite graphene/Fe,03-TiO,
dugc thém vao coc chtra 3 ml NaOH (0,2 M); hdn hop sau do dugc siéu am
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trong 30 phut. Sau d6, nhé 6 ml HCI 0,01 M vao h6n hop va giit khudy tir tinh
trong 30 phut. Dung dich hon hop duoc gitr trong tbi trong 2 gid va sau dé loc,
rira bang nudc cat va say thu duoc vat liéu lai rin mau xanh luc dé danh gia cac
dac tinh.

2.2.4. Nghién ciru tinh chét quang xiic tdc ciia cdc vit ligu nano da
dwoc tong hop

Panh gia hiéu suat quang xuc tic cua cau trac nano TCPP, TTPAP va
TTOP di duogc tién hanh trén qua trinh phan hiy chat RhB trong mdi truong
nuée. Cu thé, 0,1 mg vat liéu ché tao duoc phan tan trong 20 mL thudc nhuém
RhB ¢6 noéng d6 5 ppm. Hon hop phan tmg dugc dit trong bong toi 2 gio dé
thiét 1ap can bang hép phu/giai hap phu trude khi chiéu dén. Sau mdi 30 phut
chiéu sang, 1,5 mL hon hop phan tng duogc lay ra va ly tdm dé loai bo chat
quang xuc tac. Hi¢u suat x{c tac quang cua cac mau ché tao d6i voi Su suy giam
RhB duogc danh gia bang cach ghi lai phd hap thy UV-VIS thoi gian thuc cia
RhB ¢ budc song 553 nm.

* Hiéu sudt phan hity RhB dwoc tinh bang cong thirc:

H-= CCCf 100%

Trong d6: H 1a hiéu suat phan hay RhB (%), Co, C, lan luot 1a nong do
RhB ban dau va tai thoi diém t trong dung dich (mg/L).

2.2.5. Pdnh gid vai tro ciia cdc goc tw do trong qud trinh quang phdn
hiiy RhB

Pé danh gia vai tro cua cac géc tw do tién hanh thuc nghiém nhu sau:
chuan bi cac dung dich chira 1,4-benzoquinone 10 mM (BQ), isopropyl alcohol
(IPA) va amonium oxalate 10 mM (AO) twong tmg véi cac radicals 05, "OH,

h va e . Sau d9, 1an luot thém 0,5 mL cac dung dich BQ, IPA va AO vao cac
ong thuy tinh chira 20 mL dung dich RhB 5 ppm v6i nong d6 xtc tac quang la
lg/L Tiép theo, dit cac ong vao ti quang hoa dé chiéu sang trong khoang thoi
gian 180 phut. Sau khi két thuc qua trinh chiéu sang, loai bo vat liéu xuc tac
khoi dung dich va do nong d6 RhB con lai sau phan tng.

2.3. Cac phuong phap dac trung vat li¢u

2.3.1. Phwong phdp phé hép thu phén tir (UV-VIS)

2.3.2. Phwong phdp quang phé phdt xa huynh quang (Fluorescence
Emission Spectrum)

2.3.3. Phwong phdp kinh hién vi dién tir quét (SEM)

2.3.4. Phwong phdp phé tin xa ning lwong tia X (EDX)

2.3.5. Phwong phdp kinh hién vi dién tiv truyen qua (TEM)

2.3.6. Phwong phap quang pho hong ngoai bién doi Fourier (FTIR)

2.3.7. Phwong phdp quang pho nhiéu xa tia X (XRD)

2.3.8. Phwong phdp quang ph5 dién tur tia X (XPS)

2.3.9. Po tong ham lwgng cacbon hivu co (TOC)



6

_ Chuong3
KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tong hop va dic trung vit liéu

3.1.1. Vit liéu nano porphyrin TCPP

Quang phé hép thy UV-VIS duogc st dung dé khao sat cac dic tinh
quang hoc ctia miu. Pho hap thu cua phan tir TCPP cho thidy mot dai Soret
manh & 412 nm do chuyén tiép n-7* va bon dai Q trong khoang 500 dén 700
nm. Khi trung hoa bang axit, cudng do dai Soret dic trung giam di dang ké, cho
thay sy hinh thanh cta mét tap hop siéu phan tir (Hinh 3.1).
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Hinh 3.1. Phé UV-VIS ciia cdc don phin tir TCPP (dwong mau den) va vt liéu
cau triic nano TCPP sau khi tw ldp rdp (dwong mau do dim)

Céc dac tinh phat xa huynh quang (PL) cua cac phan tod TCPP duoc do
khi kich thich dung dich & budc séng 400 nm (Hinh 3.2). Hai dinh phat xa dac
trung & budc song 655 nm va 714 nm da dugc quan sat. Véi viée trung hoa
bang axit HCI, cac dinh phat xa ¢ budc song 655 nm va 714 nm dugc hop nhat
dé tao thanh mot dinh rong ¢ 680 nm. Nhiing thay d6i mau va sy mo rong trong
cac dinh phat xa dugc cho 1a do su tu tap hop cia TCPP thanh cac tap hop.
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Hinh 3.2. Phé phdt xa huynh quang cua cdc don phdn tr TCPP
(dwong mau den) va vt liéu cau triic nano TCPP sau khi tw ldp rdp
(dwong mau do)

Kinh hién vi dién tir quét (FE-SEM) dugc sir dung dé mo ta cc ciu tric
nano tu lap rap (Hinh 3.3 A-B). Anh SEM cho thdy TCPP ty lip rap c6 dang
hinh dai véi chiéu dai vai micromet va duong kinh khoang 20-30 nm.
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Hinh 3.3. Anh SEM ciia nano TCPP sau khi tw ldp rdp
& cdc d6 phdn gidi khdc nhau tong hop bang phwong phdp tw ldp rdp
axit bazo.

Anh TEM duoc phan tich thé hién trong Hinh 3.4 A-B, cho thiy 15 rang su
hinh thanh cac dai nano TCPP c6 chiéu dai vai micromet. Tinh nhat quan trong anh
FESEM va TEM x4c nhén ciu tric c6 trat tu tot cia cac day nano TCPP tu lép rap.

Hinh 3.4. Anh TEM cia cdc soi nano TCPP sau khi ti ldp rdp
Céu trac tinh thé ctia nano TCPP ty lap rap duoc dic trung boi nhiéu xa
tia X (XRD) (Hinh 3.5). Pho XRD cho thiy rang cac dinh nhiéu xa khong dugc
quan sat thay d6i v6i cac don phan tir TCPP, diéu ndy ngu y rang don phén tir
TCPP c6 ban chat khong phai 1a tinh thé. Dit liéu XRD ctia TCPP tu lap rap
chira hai dinh manh, sic nét & khoang 31 ° va 45 °. Cac dinh nay duoc cho la do
cdu trc tinh thé cua TCPP trong cac dai nano tong hop cia né.

Cwong do (a.u.)

Sei nano TCPP

Phén t&r TCPP

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
26 (d0)

Hinh 3.5. Gian d6 XRD cua don phan tw T CPP va vét liéu cau tric nano TCPP
sau khi tw lap rap
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3.1.2. Vat liéu nano porphyrin TTPAP

Quang phd UV-VIS duoc sir dung dé nghién ctru cac dic tinh quang hoc
cia don phan tt TTPAP va cac tdp hop duoc hinh thanh trong hdén hop
THF/H,0, dugc hién thi trong hinh 3.6. Khi nudc dugc thém vao hén hop
TTPAP trong dung dich THF, mot su chuyén mau do dang ké (17 nm) duoc quan
sat trong quang pho hap thy, voi su giam cuong do so voi don phan tur. Sy chuyen
dich mau dé dang ké nay ching to su hinh thanh cac tap hop J trong cac t6 hop
siéu phan ttr.

o N L~
wm (=] o
L 1 L

Cwéng dd hap phu (a.u.)

400 500 600 700
Bwéc séng (nm)

Hinh 3.6. Phé UV-VIS ciia don phén tir TTPAP trong THF véi ti 1é
H,O/THF thay doi tir 10-90%.
Cac dac tinh quang hoc cua TTPAP dang don phan tir cling nhu trong
trang thai tdp hop dugc khao sat bang cach theo ddi sy phat xa huynh quang sau
khi duoc kich thich & budc song 435 nm, nhu hinh 3.7a.

(i\‘) —— TTPAP twlap rap
———  TTPAP don phan
TTPAP trong THF
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Hinh 3.7. a) Phé phat xa huynh quang ciia don phdn tiv TTPAP trong
THF nguyén chat (dwong mau xam) va trong hon hop THF/H,O véi ham
lwong H>0 la 60% (mau dé), va b) Anh quang hoc ciia don phdn tie
TTPAP trong THF nguyén chat va trong hon hop THF/H20 véi sw thay
doi ham luong H,O do dwéi anh sdng tia UV véi buée séng 435 nm.

Céc hiéu Gmg dap tat ciing c6 thé dugc nhin thiy rd rang bang mét thudng
0 hinh nho cua Hinh 3.7a va 3.7b. Hi¢u Ung dap tat hodc, néi cach khéc, su
giam cudng do phat xa, 1a do sy ghép ndi thong qua dong go1 khong gian cua
cac phan tu TTPAP trong qua trinh tap hop, diéu nay cang khang dinh su tu lap
rap cia TTPAP trong hon hop THF/H,O.



Hinh 3.8. Anh SEM ciia TTPAP tu’ lap rap trong hon hop THE/H,O voi sy thay
doz ham lhegng nwoc a) 50%, (b) 60%, (c) 70%, va (d) 90%

Céc cau trac tu lap rap siéu phén tir cia TTPAP trong THF tinh khiét va
hdn hop THF/H,O dugc khao sat bang cach st dung SEM (Hinh 3.8). C6 thé
thay néu khong bd sung nudc, don phan tir TTPAP khong c6 ciu truc hat. O ty
1¢ nude 50%, TTPAP dugc lap rap thanh mot vi cdu tric giéng hinh que véi
chiéu dai khoang 5um va duong kinh 0,5-1,5 pm (hinh 3.8a). Tang thém nudc
dén 60% dan dén su hinh thanh cac vi cau tric giéng nhu hinh dai voi dudng
kinh khoang 2 pm va chiéu dai hon 10 pm (hinh 3.8b). Tuy nhién, khi ham
luong nude ting 1én 70%, cac ciu trac vi mé duoc xac dinh rd ¢o6 xu hudng
tong hop lai (hinh 3.8c). Hon nita, & ham luong nudc 12 90%, chi ¢o cac hat
d6ng nhat dugc quan sat (hinh 3.8d).

Quang ph6 hdng ngoai bién doi Fourier (FTIR) dugc str dung dé khang
dinh vai tro cua twong tac khong cong hoa tri ciia cac phan tir porphyrin trong
qua trinh hinh thanh cac cau trac vi mé thong qua qua trinh ty lap rap. Quang
pho FTIR cua don phan t& TTPAP va TTPAP tu lip rap trong hdn hop
THF/H,O duoc thé hién trong hinh 3.9.

—— TTPAP
nano TTPAP

Do truyén qua (%)

000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
S6 séng (cm)

Hinh 3.9. Phé FTIR cia don phdn tir TTPAP va TTPAP tw ldp rap
trong hon hop THF/H,O
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Hinh 3.10 cho thiy cac mau XRD cta don phan tor TTPAP (duong mau
d6) va vi cdu traic TTPAP (dudng mau den) duoc hinh thanh trong hdn hop
THF/H,O véi phan nudc 1a 60%. Khong c6 dinh nao duoc quan sat trong mau
XRD ctia don phan tor TTPAP, cho biét ban chat vo dinh hinh cia TTPAP &
dang don chit. Miu XRD caa TTPAP tu lap rap hdn hop THF/H,O cho thay
mat sd dinh sic nét trong khoang tir 15 dén 60°, cho thdy TTPAP tu lap rap c6
cau tric tinh thé.

Phan tir TTPAP

Cwong do (a.u.)

Nano TTPAP

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
20 (dd)
Hinh 3.10. Gidn dé nhzeu xa tia X (XRD) cua don phan tu TTPAP
(deong mau do) va cdu tric tinh thé ciia TTPAP trong hén hop
THF/H0 (60%, v/v) (dwong mau den)

3.1.3. Vit liéu nano porphyrin TTOP

Dung dich duoc mang di phan tich phd UV-VIS, két quéa cho thdy véi cac
ti 1€ dung mo61 THF/H,0 khac nhau thi mau TTOP hoa tan déu cho dinh hép thu
manh ¢ 420 nm nhu hinh 3.11.

2.0

TTO trong THF

1.5

1.0 4

TTO trong hén he'p THFH,0

Cudng dd hap phu (a.u.)

300 400 500 600
Bwdc song (nm)

Hinh 3.11. Ph6 UV-VIS ciia TTOP trong dung méi THF khi thém nuéc
voi ty l¢é tr 20-90%
Pho phap xa huynh quang (PL) duogc kich thich bang ngudn laser, budc
song 420 nm duoc st dung dé nghién ctru anh hudéng cia lwong nude toi tinh
chat quang hoc ctia TTOP nhu thé hién trong hinh 3.12.
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x10?

------- TTOP té hop
.. TTOP phan tw

= PT~727

600 700 800 900
Budc séng (nm)
Hinh 3.12. Phé PL ciia TTOP don phén (dwong mau do) va
TTOP tw ldp rdp (dwong mau den) trong THF véi ti 1é nwée 90% kich
thich o budc song 420 nm.
Hinh thai hoc ctia nano TTOP ty lap rap dugc nghién ciru qua anh SEM
dudi day (Hinh 3.13).

0um \M -NKL 5.0kV x10.0k SE(M)

Hinh 3.13. Anh SEM ciia T TOP tw lap rap trong THF Vo1 cac ty Ié nudc
khac nhau a) 70%, b) 80%, c¢) 90% va d) 95%

Trong hinh 3.13, c6 thé quan sat sy xuat hién cta cac nano dang thanh
c6 duodng kinh 0,5 nm va chiéu dai khoang 10 um cung vdi cac hat hinh cau
c6 duong kinh nam trong khoang tir 0,5 dén 1,2 pm. Khi ham luong nudc
tang, cac hat hinh cau hau nhu hoan toan bién mat va thay vao do, cac ciu
trac nano dang tAm xudt hién v&i chiéu dai tuong ty nhu cdc thanh nano co
duong kinh khoang 4,5 pm.

3.1.4. Vit liéu TiO/TCPP

Hinh thai hoc cta céc hat nano TiO, va porphyrin TCPP tu lap rap va vat
lidu lai TiO2/TCPP dugc nghién ciru bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) nhu
minh hoa trong Hinh 3.14.




Hinh 3. ]4 Anh SEM cua (A) soi nano TCPP (B) hat nano TiO,,
(C va D) vat liéu lai TiO,/TCPP
Hinh anh dién ti truyén qua (TEM) cia vt liéu lai TiO,/TCPP cung dugc
phan tich nhu the hién trong hinh 3.15. Két qua cho thay rang TiO, van gii lai
cdu tric nano giéng nhu hat va duoc tich hop t6t vao mang soi nano TCPP.

’ Hinh 3.15. | Anh TEM ciia vat lleu laz_TlOz/TCPP ?
Su hap phu cua TCPP Ién bé mit TiO, dugc xac nhan bang pho XPS.

5x10°

A Tii 2Py Lk B ot

4X10 1

—Tio,
—Ti0,@TCPP

154
2
=)

Ti ?Pﬂz

o
B

-
B

e

Cwéng do (a.u.)
{

Cwong do (a.u.)

TiO2@TCPP

1x10° \‘m J M

454 456 458 460 462 464 466 525 530 535

540 545
Nang lwgng lién két (eV) Nang lwong lién két (eV)

Hinh 3.16. Pho XPS biéu thi mirc ning lwong lién két co s ciia
Ti 2p (A) va O Is (B) trong TiO,, TCPP, va TiO,/TCPP
Ban chét lién két hoa hoc cua cac vat lidu duge phan tich béng phé FT-IR.
Pho FT-IR cua vat liéu TCPP, TiO, va TiOo/TCPP dugc thé hién trong Hinh 3.17.
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Tio,

[TCPP-TIO,

Do truyén qua (%)

TCPP

1400

2999 335

sé séng (cm)
Hinh 3.17. Phé FTIR cia TiO,, TCPP, va TiO»/TCPP
Do tinh thé cua TiO,, don phan TCPP va vat liéu lai TiO,/TCPP dugc xac
dinh bang phd nhiéu xa tia X (XRD) nhu dugc mé ta trong Hinh 3.18.
5

—— TCPP monomer
(101) —— TiD2
" —— TCPP-TiO2

” (200)

ﬁ (105)
|| (004) (211)

("WOPRPRON, S Y

Cwéng do (a.u.)

15 ZIO 2l5 3I0 3l5 4ID 4'5 5ID 5I5 60
26 (d9)
Hinh 3.18. Gidn d6 XRD ciia TiO,, TCPP, va TiO»/TCPP

Pho XRD cua cac don phan TCPP (dudong mau den) khong hién thi cac
dinh nhiéu xa, cho thay ban chat vo dinh hinh cta cac don phan TCPP. Vi tri va
dd rong cuc dai trong mau nhiéu xa tia X (XRD) (dudng mau d6) cua cac hat
Ti10, cho thay cac hat TiO, 1a tinh thé nano anatase tinh khiét.

Tinh chit quang hoc ctia cac miu dugc nghién ciru bang quang phd UV-
VIS va phd phét xa huynh quang (Hinh 3.19 va 3.20). Minh hoa trong hinh 3.19
1a quang pho UV-VIS cta cic phan tir TCPP don phan tir va vat liéu lai soi
nano T10,/TCPP.

418, ——TcPP |
a1 —— TCPP-TiO,|
—Tio,

o
L

ru"'. 445
I

o
w®

AU
| |

b
=

Do hap phu (a.u.)
o

o
ha

0.0 T T T
300 400 500 600 700

Bwéc séng (nm)

Hinh 3.19. Phé UV-VIS ciia TiO,, TCPP, va TiO,/TCPP




[—TcPP
855 —— TCPP-TiO,

» Cwong do huynh quang (CPS)

00 séo TéU ?SIO 800
Bwéc song (nm)

Hinh 3.20. Phé phat xa huynh quang ciia TCPP va TiO»/TCPP kich thich ¢
buoc song 420 nm.

Tinh chat huynh quang cia cac don phian TCPP va vat liéu lai
TiO,/TCPP da dugc nghién ctru bang quang pho phat xa huynh quang (Hinh
3.20). Nhimg dich chuyen mau do nay trong cac dinh phat xa c6 kha nang la
do su ghép ndi tir viéc lap rap khong gian cia cta cic don phan tir porphyrin
TCPP [170].

3.1.5. Vit liéu graphene/Fe,;0;-TiOyTCPP (TFG/TCPP)

Hinh thai hoc ctia Fe,05-TiO, thé hién su phan bd va kich thudc hat déng
déu (Hinh 3.21).

5 um

Hinh 3.21. Anh SEM ciia Fe;05-TiO;
Hinh 3.22 cho thay hinh thai hoc cta vat lidu lai nano graphene/Fe;Os-
TiO,/TCPP. Cac phan tir porphyrin da tu lap rap t6t trong ciu tric nano sgi véi
duong kinh khoang 100 nm va do dai vai um.

Hinh 3.22. Anh SEM (d¢ phong dai 600 lan) va FE-SEM (hinh nho, dg
phong dai 100 nghin lan) cua nano composite graphene/Fe,0;-
TiO,/TCPP
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Cac pha tinh thé ctia graphene/Fe,05-TiO, (TFG) va graphene/Fe,O;-
TiOo/TCPP duoc xac nhan béi XRD (Hinh 3.23), noi céc dinh dac trung cua
graphene khéng duoc quan sat do noéng d6 thap. Miu XRD cua
graphene/Fe,0;-TiO, (duong mau den) cho thay bon dinh nhiéu xa chinh & 20
1a 24,9, 38, 47,9, va 54,9, duoc quy cho cac pha tinh thé (101),(004),(200)
va (2 1 1) cta anatase TiO,, cac dinh nhiéu xa cua pha a-Fe,O; cling dugc quan
trong pho XRD.

TFG@TCPP
TFG

* TCPP

Y Fe,0,

o TiO,

Cwong do (a.u.)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
26 (do)
Hinh 3.23. Gian do nhiéu xa tia X (XRD) ciia graphene/Fe;0;-TiO,
(TFG) va graphene/Fe;0;-TiO,/TCPP(TFG/TCPP)
Cac nhém chitc ning trén bé mat cta vat lidu lai graphene/Fe,O;-
TiO,/TCPP duoc khao sat bang phé FT-IR. Hinh 3.24 thé hién pho FTIR cua
porphyrin don chat va vat liéu lai graphene/Fe,05-TiO,/TCPP.

---- TFG@TCPP
—— TCPP

Do truyén qua (%)

1000 V408

25 1719

560 I 10IOO I 15I00 I 20I00 I 25I00 ' SOIOO I 35I00 I 4000
S6 séng (cm™)
Hinh 3.24. Phé FTIR ciia don phén tir porphyrin (TCPP) va
graphene/Fe,0;-TiO,/TCPP (TFG/TCPP)

Trong quang phd UV-VIS ctia cac phan tir porphyrin, cuc dai hap thu ¢ 412
nm va 4 cyc dai trong khoang 500-700 nm dugc gén tuong tng cho dai Soret va
dai Q, ctia mot dan xuat porphyrin. Cac cuc dai hap thu nay cé thé duoc quy cho
su chuyén doi tir trang théi alu () va a2u (r) sang e*g (w) trong porphyrin phan tir
[171]. Su hién dién cua cac dinh hép thu ¢ khoang 400 nm va 670 nm trong quang
phé UV-VIS cua vat licu lai graphene/Fe,O3-TiO,/TCPP tuong tng cho cac hat
nano Ti0, va vat liéu graphene/Fe,0;.
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[ — — -TCPP donphan
" ' + =~ - TFG@TCPP

R P
408 412 416 420
Bwéc séng (nm) )

Cuwdng do hép phu (a.u.)

30 400 4f|50 5&@ 55‘0 SC‘*D BSD TEI]O 750
Bwée séng (nm)

Hinh 3.25. Phé phdn xa khuéch tan UV-VIS ciia don phdan TCPP va
graphene/Fe,0;-TiO,/TCPP

3.2. Panh gia tinh chat quang xiic tac ciia cac vat liéu nano porphyrin
tﬁng hop

3.2.1. Kha nang xuc tac quang phdn hiy RhB cua vat lieu (Nano TCPP)

Sy phan hily quang xuc tac ciia chat 6 nhiém RhB duédi diéu kién chiéu xa
md phong anh sang mat troi bang dén xenon (350W) duoc nghién ctiru dé danh
gia hiéu qua xtic tic quang cua cac soi nano TCPP t lap rap va don phan TCPP
(Hinh 3.26).

ong xuc tac

Pon phan t¢TCPP

0.24 Sgi nano TCPP

0.0

0 3I0 6I0 9IO 1 éO 1 EISO 1 éO
Thei gian (phat)
Hinh 3.26. Hiéu qua xiic tac doi véi RhB trong cdc diéu kién
khong s dung xuc tdac va st dung cac loai xuc tdac khac nhau
Kha ning tai sit dung cta cu triic nano TCPP ty lip rap lam chét xtc tac
quang dé loai bo RhB di duoc danh gia trong mot thi nghiém dudi chiéu xa mo
phong anh sang nhin thay duoc thé hién trong Hinh 3.27.

100

80 4

60

Hiéu suat phan hay RhB (%)

12 3 4\\
S0 chu ky tai sinh

Hinh 3.27. Kha nang tai sur dung cua soi nano TCPP lam chat xiic tac
quang dé loai bo RhB sau 4 chu ky x 180 phut/chu ky
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3.2.2. Kha nang xuc tac quang phan huy RhB cua vit liéu (Nano TTPAP)

Sy phan huy quang cua RhB trong diéu kién mo phong chiéu xa anh sang
mit troi bang dén xenon (350 W) dugc sir dung dé diéu tra hiéu suat quang xiic
tac cua cac tap hop TTPAP so sanh v6i don phéan tr TTPAP. Hinh 3.28 cho
thdy ty 1& phan trim loai b6 RhB so v6i biéu d6 thoi gian khi don phan ti
TTPAP va tap hop TTPAP duoc str dung lam chat xtc tic quang d6i véi su
phan huy cua RhB duéi chleu xa mo phong 4nh sang nhin thay.

<
> S —f—g_—m—m—um_ 5 & s g &
g . R
m AN e
< 204 — .
(14 Yy a_
3 AN
£ 40 M e
A,
& '\\A
«
=
Q. 60 \
£ v
)E —u— Khéng xuc tac
+ g0 J| —*— Don phan th TTPAP
‘g —4—50% H,0
< —v—60% H,0
2
2 100

0 50 100 150 200 250 300 350
Thei gian (phut)

Hinh 3.28. Hi¢u qua phdn hiy RhB khi khong sir dung chat xiic tdc
quang va khi co swr dung chdt xuc tac quang ché tao bang phuwong phap
tw lap rap cac phan tw TTPAP voi ham lwong nuwoc khdac nhau

0.0 '%’:l:.__—ﬁ=:=:l—ﬁ._.‘._-_.
o ~ Se—e—9_ o ,
024 T ta
VE‘ A
0.4 —
— "‘*v-;v&_h: &
(=] &
o 08 \\ .
o A 4
g 038
c
|
-1.0
—n— Control A
-1.24| —»— TTPAP
4 50%H,0
144 ~+—60%H,0

0 50 100 150 200 250 300
Thei gian (phut)
Hinh 3.29. Puong cong mé phéng déong hoc hiéu sudt quang xiic tac
TTPAP déi véi phin hiiy RhB

Pong hoc suy giam dé loai bé RhB bang xtic tic quang TTPAP trong
dung dich nuéc duge khao sat bang cach 1ap dd thi In(C/Co) theo thoi gian (véi
C 1a nong d6 RhB tai thoi diém t va Co 1a nong d6 RhB ban dau), nhu trong
Hinh 3.29.

Kha ning tai sir dung cta cdu tric nano TTPAP ty lap rap lam chat xuc
tac quang dé loai bo RhB d3 dugc danh gia trong mot thi nghiém dudi chiéu xa
anh sang nhin thay (Hinh 3.30).
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100

80
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40

20

Hiéu suat phan huy RhB (%)

1 2 3 4
80 chu ky tai sinh

Hinh 3.30. Khd ndng tdi sir dung ciia cdc tdp hop TTPAP lam chat xiic
tac quang d@é loai bé RhB sau 04 chu ky x 360 phiit/chu ky.
3.2.3. Kha nang xuc tac quang phan hiiy RhB cua vat lieu (Nano TTOP)
Pé danh gia hoat tinh xuc tac ctia vat liéu t6 hop, mot thir nghiém quang
xuc tac phan huy RhB cua don phan tir TTOP va nano TTOP tu lap rap da duoc
tién hanh trong diéu kién chleu xa mO phong anh sang mat tro.

?&Qil_;;:\;—-ﬁ.f._.ﬂ.-._.
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100
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Hinh 3.31. Hiéu qud phéan hity RhB trong diéu kién khéng sir dung xiic tac
va sw dung cac loai xuc tac TTOP ty lcfp rap khdc nhau theo thoi gian
Kha ning tai st dung cta cdu tric nano TTOP tu 1ap rap 1lam chét xuc tac
quang dé loai bo RhB dd duoc danh gia trong thi nghiém dudi diéu kién mé
phong 4anh sang nhin thdy duoc thé hién trong Hinh 3.32.

100

80

60

404

20

Hiéu suit phan huy RhB (%)

0

12 3 4
80 chu ky tai sinh

Hinh 3.32. Kha nang tai sir dung cua cdu truc nano TTOP ldp rdp véi ham
luwong nudc 90% lam chat xuc tac quang dé loai bo pham mau RhB sau 4 chu
ky x 360 phut/chu ky
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3.2.4. So sanh kha nang xuc tac quang phdan hiy RhB cua vit liéu nano
TCPP, TTPAP va TTOP

Tir két danh gia hidu qua xuc tic quang ciia cac vat liéu cdu trac nano
TCPP, TTPAP va TTOP ché tao dugc bang phuong phép tu lip rap d6i véi qua
trinh phan huy RhB: trong cung diéu kién thuc hién thi nghiém quang xuc tac
(cung nong do RhB ban dau va cung diéu kién chiéu sang) thay rang vat lidu cau
tric nano TCPP c6 kha nang phan huy téi1 80% RhB sau 180 phut, trong khi do
RhB chi bi phan huy khoang 45% d6i v6i xtic tic TTOP tur lip rap va khoang 41%
dbi v6i xtc tac TTPAP tu lap rap duoc str dung 1am chat xtc tac quang.

TiO,/TCPP

100

80 -

60 1

40+

20 -

Hiéu suat phan hay RhB (%)

0

TCPP

TTOP

TTPAP

Hinh 3.33. So sanh hiéu Sud'tphc?n huy RhB cua TCPP, TTOP va TTPAP o
cung diéu kién thi nghiém

3.3. Nghién ctru kha nang xic tic quang phan hiy RhB cia vat liéu

Panh gia hiéu suat quang xuc tac cua hdn hop TiO»/TCPP so véi hat nano
TiO, va so1 nano TCPP dung tu do d6i véi sy phan huy cua thuéc nhuom RhB
dudi tac dung cua anh sdng mat troi.

1.0«

0.8 |

0.6 |

CIC (%)

0.4

0.2

1 A

0.0

0
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Thei gian (phut)
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-1.6

B

0
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Thei gian (phut)

Hinh 3.34. Hiéu qua xiic tdc quang phdn hity RhB ciia (a) khéng sir dung chat
xuc tac quang, (b) TiO,, (c) sgi nano TiO,, va (d) TiO,/TCPP

Tinh 6n dinh va kha ning tai st dung cta vat licu lai d6i vé6i su phan hay
cua RhB trén vt li¢u lai TiOo/TCPP dudi sy chi€u xa md phong anh sang
nhin thay da duogc tién hanh 1ap di 1ap lai.
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Hiéu suat phan huy RhB (%)
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Hinh 3.35. Khd nang tdi sir dung ciia chdt xiic tac quang TiO»/TCPP déi véi
qud trinh phdn hity phdm mau RhB sau 4 chu ky x 180 phit/chu ky
3.4. Nghién ciru kha nang xuc tiac quang phan hiy RhB ciaa vat liéu
(TFG@TCPP)
Hoat dong quang xGc tac cta porphyrin don chat, hdén hop
graphene/Fe,05-TiO,, TiO,, tap hop porphyrin va vat ligu lai Fe,Os;-

TiO,@porphyrin d6i véi Rhodamine B dugc trinh bay ¢ Hinh 3.36.
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Hinh 3.36. Hiéu sudt quang xiic tac doi véi s phan huy RhB ciia (a)
TCPP don chdt va (b) vat liéu lai vat liéu lai graphene/Fe;0;-
TiOy/TCPP theo thoi gian

Puoc minh hoa trong hinh 3.37a 13 do thi phan trim suy giam noéng do
RhB theo thoi gian va hinh 3.37b 1a biéu d6 dong hoc In (A/A,) cta phan tGng
quang x0c tac so véi thoi gian, trong d6 A, 1a cuong d6 ban dau cua dinh va A,
1a cuong d6 cua dinh tai thoi diém t.
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Hinh 3.37. Do thi phan tram suy giam no”‘gag do RhB (a) va duwong cong
mo phong dong hoc (b) doi voi thoi gian
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Tinh 6n dinh va kha nang tai st dung cua vat li€u lai ddi Véji su phan huy

cua RhB trén vat liél,l lai graphene/Fe,O3-Ti10,/TCPP dudi su chi€u xa anh sang
nhin thay da dugc tién hanh 1ap di 1ap lai.
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Hinh 3.38. Kha nang tdi sinh cua graphene@TiO>-Fe;O;@TCPP
trong phan huy quang hoc doi voi RhB.

3.5. Pé xuat co ché phan ng xiic tic quang

Pé tim hiéu co ché xtc tic quang ciia cac vat lidu xic tic quang trén co
so porphyrin, dau tién nghién ctru sinh danh gia kha ning khoang hoa va xéc
dinh goc tu do chinh tham gia trong qua trinh phan huy pham mau hiru co su
dung xuc tic quang trén co s porphyrin. Thi nghiém dugc tién hanh st dung
so1 nano TCPP nhu vat liéu xtc tic quang dai dién dién hinh. Téng ham lugng
cacbon (TOC) 1a chi sé quan trong dé danh gia muc d6 khoang hoa cia cic

phan tir vong thom.
100

)

El

8 80 O -0

O

- o= -0

Q 60 4 .

2 K

= '/.

L 4. e
& b

5.

s

— 20 4 .

o K

I -

0{f

0 30 60 90 120 150 180
Théi gian (phat)
Hinh 3.39. Hiéu sudt loai bé TOC trong qud trinh quang phdn hity RhB theo
thoi gian cua soi nano TCPP

Két qua thé hién & Hinh 3.39 thay rang, TOC giam theo thoi gian phan
ung va hiéu suat loai bo TOC dat dén 82 % sau 180 phut khi sir dung so1 nano
TCPP 1am chét xtic tic quang.

Két qua trén Hinh 3.40 thiy rang, v4i su hién dién ctia tac nhan bat goc
O,” va *OH (lan luot 1a BQ va IPA) di lam giam dang ké hiéu suat phan hay
RhB, tir 80,12 % xubng 16 va 11 % tuong ung.
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Hinh 3.40. Sy anh huong cua cdc tdc nhan bat gé'c tw do dén hiéu sudt phan
huy RhB cua vat liéu soi nano TCPP

3.5.1. Dé xuit co ché phén ikng xiic tic quang phén hiiy RhB ciia vit
lieu (Nano TCPP, TTPAP, TTOP)

Cac dan xuét porphyrin, cdu tric va tinh chit quang héa ctia porphyrin
ciu trac nano tuong tu nhu chat diép luc ty nhién, da dugc nghién ctru 1a chat
nhay sang 1am ting hiéu qua hap thu ning luong anh sang.

Co ché chat xtic tac quang cho cac dan xuét porphyrin khac nhau da duogc
diéu tra va thao luan. Do d6, dua trén két qua va thao luan & trén, co ché kha thi
cho chit xtic tac quang hoat dong trong su phan huy cta thuéc nhuém RhB
duoc dé xuat (Hinh 3.38).

‘0, 0,

Sunlight R,

irradiation

RhB CO,, H,0, other products

Hinh 3.41. Co ché phdn img quang xiic tac phan huy RhB ciia TCPP,
TTPAP, TTOP tu ldp rdp duwéi birc xa mé phong dnh sdng mdt troi
3.5.2. DPé xuit co ché phan wng xuc tac quang phan huy RhB cua vat
liéu (TiOyTCPP)
Dua trén céac két qua va thao luan & trén, co ché hop 1y cho hoat tinh
quang xuc tdc nang cao cua vat li¢u lai sgi nano TiO,/TCPP duoc dé xuét nhu
trong Hinh 3.42.
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nanofibers

Hinh 3.42. Co ché phan vmg quang xuc tac phan huy RhB cua vat li¢u lai nano
TiO,/TCPP dudi chieu xa mé phong anh sang mat troi

3.5.3. DPé xuit co ché phdn teng xiic tic quang phén hiiy RhB ciia vt
liéu (TFG@TCPP)

Dua trén cac tai liéu va cac két qua da trinh bay ¢ trén, co ché quang xtic
tac quang cua vat li€u lai graphene @ Fe,Os5-TiO,@porphyrin dugc trinh bay
trong hinh 3.43.

Hinh 3.43. Co ché cua chat xuc tac quang
graphene/Fe,0;-TiO,@porphyrin dé phdan huy quang RhB
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KET LUAN

1. Pa tong hop thanh cong vt liéu cau triic nano bang phuong phap tu lap rap
tr 03 din xudt cua porphyrin bao gbém: tetrakis-triphenylamineporphyrin
(TTPAP); 5,10,15,20-tetra (3,4,5-trimethoxyphenyl) porphyrin (TTOP) va
4,444 -((Porphin- 5,10,15,20-tetrayl) tetrakis benzoic acid (TCPP). Nano
porphyrin TCPP tur 1ap rap c6 cau triic nano soi véi duong kinh 20-30 nm va chiéu
dai vai micronmet. Nano porphyrin TTPAP dugc lip rap thanh mot vi céu tric
gidng hinh que véi chiéu dai khoang Sum va duong kinh 0,5 - 1,5 pm. Nano
porphyrin TTOP ty lap rap c6 mot s6 hinh thai hoc khac nhau nhu hinh que, hinh
cau, va tim. D4 danh gia dugc kha ning xtc tac quang hoa cua cac vat liéu nano
porphyrin ché tao duoc. Két qua cho thiy soi nano TCPP c¢6 hiéu qua xtc tic
quang cao hon so véi vat liéu cau triic nano cia TTPAP va TTOP.

2. Pi ché tao thanh cong vat liéu lai sgi nano TiO,/TCPP bang phuong
phap tu lap rap. Vat liéu che tao dugc cho thdy TiO, van giit lai cdu tric nano
dang hat va duogc tich hop tdt vao mang soi nano TCPP voi chiéu rong khoang
100 nm va chiéu dai vai micromet. Vat liéu lai TiO,/TCPP ¢6 hiéu qua quang
xuc tac cao doi véi pham mau RhB.

3. Pa ché tao thanh cong vat liéu lai soi nano graphene/Fe,05-TiO,/TCPP
bang phuong phap tu lap rap. Vat litu ché tao duoc co kha ning xic tac quang
cao d6i véi pham mau véi téc dd phan huy 1.12 x 107/phut.

4. Dya trén két qua thi nghiém ciing nhu cac cong trinh da cong b tur
truée, bude dau chirng minh dugc co ché quang xuc tac cua cac vat li¢u ché tao
duoc trong qua trinh phan huy Rhoramine B dudi diéu kién mo phong anh sang
mat troi. Viée tang hiéu qua xuc tac cua cac h¢ vat liéu trong luan an la do tang
kha nang hap thu ning luong anh sang trong phd nhin thay, giam kha niang két
hop lai cua cac cdp electron/Id tréng, va hiéu ing xlc tic quang cua cac chat
ban dan khac nhau.

PONG GOP MOI CUA LUAN AN

1. Nghién ctru ché tao thanh cong vat lieu cAu trac nano tir mot sé dan
xuat méi cua porphyrin (TCPP, TTPAP va TTOP) bang phuong phép tu lap rap
c6 kha nang st dung lam vat li€u xGc tdc quang trong xu ly phan huy
Rhodamine B trong moi truong nudc.

2. Nghién ctru ché tao thanh coéng vat liéu lai nano TiO,/TCPP bang phuong
phap tu ldp rdp co hoat tinh xtc tic quang cao dbi voi qua trinh phan huy
Rhodamine B trong moi truong nudc voi diéu kién mo phong anh sang mat troi.

3. Nghién ciu ché tao thanh céng vat liéu lai nano graphene/Fe,O;-
TiO, TCPP bang phuong phap tu lap rap cé hoat tinh xuc tac quang t6t dbi voi
qua trinh phan huy Rhodamine B trong moéi trudng nude voi diéu kién mod
phong anh sdng mat troi.
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