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1
MO DAU

1. Tinh cap thiét caa luan an

TiO, tir 1au d4 duoc su dung pho bién 1am chat quang xuc tac trong xu 1y
cac chat hiru co 6 nhiém trong nuéc ciing nhu khéng khi tir nhimg nam 1970.
TiO, thuong duoc bién tinh véi kim loai, oxit kim loai hay vat liéu cau tric
carbon dé khac phuc nhuoc diém va cai thién kha nang xuc tac quang cta no.

Porphyrin déng vai tro quan trong trong cac qua trinh sinh hoc véi chic
nang nhu xdc tac va hap thu anh sang cho qua trinh quang hop. Mot vai vat lidu
nano trén co s& porphyrin da dugc céng bé o hoat tinh xuc tac quang cao trong
qué trinh xtr Iy cac hop chat hitu co va thuéc nhuém.

Su két hop giira c4c vat liéu nano nhu TiO, va nano porphyrin di cai thién
déang ké tinh chat xdc téc quang do tang cuong kha nang hap thu dnh séng va
hang cao hiéu qua phan tach dién tich. Vi thé, cac cau hoi néu trén duoc dua ra
dé hiéu rd hon vé co ché xuc tac quang cua vat licu cau tric nano porphyrin, tir
d6 khong chi tra 10i cu hoi vé quéa trinh tai nap nang luong sinh hoc xay ra
trong tu nhién, ma con tao ra mot dong vat liéu xdc tac quang mai, hiéu qua cho
Xtr Iy moi truong.

Xuat phat tir tinh thuc tidn néu trén, nghién ctu sinh da lya chon va thuc
hién dé tai “Nghién cau téng hop vat liéu xuc tac quang trén co so Titanium
Dioxit va Porphyrin irng dung xur ly Rhodamine B trong méi trrong nuwdce”.

2. Muc tiéu nghién cwu cia luan an:

- Tong hop dugc cac vat liéu nano porphyrin bang phwong phap tu lap rap,
nano TiO,va cac vat liéu lai trén co s& TiO, va nano porphyrin,

- Khao sat hoat tinh xdc tac quang hoa phan hay Rhodamine B trong moi
trudng nudc cua cac vat lidu va dé xuat co ché xuc tac cua vat lieu da ché tao.

3. Céac ndi dung nghién ciru chinh cda luan an

- Nghién cau ché tao vat liéu cau trdc nano tir mot so dan xuat méi cua
porphyrin (TCPP, TTPAP va TTOP) bang phuong phap tu 1ap rap cd kha ning
s dung lam vat liéu xuc tac quang trong xt ly phan hiay Rhodamine B trong
moi truong nudc.

- Nghién citu ché tao vat liéu lai nano TiO./TCPP bang phuong phap tu lap
rap co hoat tinh x(c tac quang cao d6i vaoi qua trinh phan huy Rhodamine B
trong moi trrong nudc dudi anh sang mé phong anh sang mat troi.

- Nghién ctu ché tao vat liéu lai nano graphene/Fe,O;-TiO,/TCPP bing
phuong phap tu 1ap rép c6 hoat tinh xic tac quang tot dbi véi qué trinh phan
huy Rhodamine B trong moi treong nudc dudi anh sdng moé phong anh sang
mat troi.
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Chuwong 1. TONG QUAN

1.1. Giéi thiéu vé quang xuc tac

1.1.1. Co ché va diéu kién cia phan i#ng quang xuc tac

Quang xuc tac 1a qué trinh lién quan dén qua trinh str dung ning luwong
ctia &nh sdng mit troi cho cac phan tng hoa hoc, bao gdm cac phan ¢ng dién ra
bang cach str dung &nh sang va chat ban dan.

1.1.2. C4c yéu té anh hwéng dén khd nding xiic tdc quang

1.1.2.1. Anh hwong cua néng dé thuéc nhugm

1.1.2.2. Anh hwong cia lwong XUc tac

1.1.2.3. Anh hwong cua pH

1.1.2.4. Hinh thai hoc va dién tich bé mdt cia chdt xuc tac quang

1.1.2.5. Anh hwrong cua nhiét dé phan ing

1.1.2.6. Anh hwong ciia ion vé co

1.1.2.7. Anh huong cia cuwong d¢ anh sang va thoi gian chiéu xa

1.1.3. M4t sé vt liéu xuc tac quang

1.1.3.1. Vdt liu té hop trén co sé graphene

1.1.3.2. Céc chdt xUc tac quang nh; phan dua trén oxit

1.1.3.3. Cac chdt xuc tac quang nh; phan disa trén kim logi chuyén tiép

1.1.3.4. Céc vat liéu quang xuc tac bgc ba

1.1.3.5. Cac vdt liéu xuc tac quang polyme

1.2. Vit ligu TiO,

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

TiO, la mot chat ran mau tring sang duoc sir dung chil yéu nhu mot chat
mau trong hang loat cac san pham pho bién hién nay. TiO, thuong ton tai o 4
dang thi hinh khéc nhau bao gom rutile, brookite, anatas va vo dinh hinh.

1.2.2. Khd ndng xuc tac quang cria vt ligu TiO,

Mot vat lidu cd hoat tinh quang xuc tac khi: (1) C6 kha niang hap thy ning
luong tir cac nguon anh sang; (2) C6 nang luong ving cam thich hop dé hap thy
anh sang vao tao ra duoc cap electron/Id trong quang sinh trong viing &nh sang
tir kha kién dén tir ngoai.

1.2.3. Phwong phdp bién tinh TiO,

1.2.3.1. Pha tap vai kim logi

1.2.3.2. Pha tap voi phi kim

1.2.3.3. Bién tinh véi vt liéu trén co sé nano cachon

1.2.3.4. Thay déi kich thwéc hat nano TiO,

1.3. Giéi thiéu vé porphyrin

Porphyrin tham gia vao cac qua trinh van chuyén khi, xtc tac va hap thu
anh sang ¢ nhiéu loai déng vat va thuc vat. Chat diép luc 1a phan tir sinh hoc
quan trong, bao gom céac don vi tetra-pyrrolic, dac biét 1a clorin va porphyrin.

1.3.1. Ché tgo céu triic nano porphyrin thong qua qud trinh tw lip rdp

1.3.1.1. Phwong phdp tur 1ap rap ion
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1.3.1.2. Phuong phdp tring hop phéi hop

1.3.1.3. Phuong phdp tdi két tia

1.3.1.4. Phuong phdp dong tring hop

1.3.1.5. Cdac phwong phap khac

1.3.2. Tinh chit quang xiic tdc ciia vt liéu nano porphyrin ty lap rap

Cac nano porphyrin hinh thanh thong qua trinh ty lap rap c6 thé duoc sir
dung hiéu qua trong nhiéu tng dung quang xuc tac xir Iy moi trudng.

1.4. Mot s6 chat hiru co ddc hai trong méi trudong nwéc

1.4.1. Tinh hinh & nhiém nguén nwéc do chdt hitu co déc hai

1.4.2. Cac phwong phdp xi¢ 1y hep chdt hitu co déc hai trong nwéc

1.4.2.1. Phuong phap phan huy sinh hoc

1.4.2.2. Phuong phdp hap phu

1.4.2.3. Phuwong phdap oxy hod hod hoc

1.4.2.4. Phuong phdp quang xUc tac

1.4.2.5. So lwgc vé Rhodamin B

Rhodamin B 13 mot thudc nhuém phd bién va doc hai, dugc sir dung
nhiéu trong cac nganh cong nghiép nhu dét nhudm, gidy, son, nhwa, dugc
pham Rhodamin B véi nong do nho da c6 thé gy anh hudng nghiém trong
dén méi truong sinh thai va stc khoe con ngudi.

1.5. Tinh hinh nghién ciu vé vat liéu xic tic quang trén co sé TiO,
va porphyrin

1.5.1. Tinh hinh nghién ceu trén thé gidi

Porphyrin ¢6 ciu tric nano da dwoc nghién ciu rong réi tinh chat xdc
tac quang trong ving anh sang nhin thay dé loai b thudc nhuém va hop chat
hitu co trong méi trudng nudc. Porphyrin ty lap rap duoc st dung lam chat
xuc tac quang dé xtr 1y moi truong ¢ dang nano porphyrin ty do hoic vat liéu
lai dua trén porphyrin

1.5.2. Tinh hinh nghién ciu trong nwec

Tai Viét Nam, xuc tac quang da thu hat dugc su quan tdm Ion caa cac nha
khoa hoc vai nhiéu cdng bo. Cac nghién ciu nham tim ra phuong phap nang
cao hiéu qua quang xuc tac.

. Chuong 2 ] ]
THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Hoa chat va nguyén liéu

2.2. Cac phwong phap thuc nghiém

2.2.1. Ché tgo cdu tric nano porphyrln tee cac phan tie TCPP, TTPAP
va TTOP bang phwong phap tw ldp rdp

2.2.1.1. Ché tao cau tric nano porphyrin tiz cac phan tiz TCPP

Hoa tan 8mg TCPP vao coc chira 1 mL dung dich NaOH 0,2M, goi la
dung dich A. Dung dich B la dung dich HCI 0,01M. Nho tur tir dung dich B vao
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dung dich A dén khi d6 pH cta dung dich I1a xap xi 7 trong diéu kién khudy &
nhiét do phong, trong bong toi khoang 1 gio. Cac két taa thu duoc, duoc loc,
rira bang nudc cat va Séy kho dé tiép tuc danh gia dac tinh.

2.2.1.2. Ché tgo cdu tric nhano porphyrin tir cac phan tir TTPAP

Hoa tan 8 mg TTPAP vao cbc chaa 8 ml dung moi THF. KhUay hon hop
¢ nhiét d6 phong, trong béng t6i trong 1 gio. Tlep d6, lan luot b6 sung cac phan
nugc Vi ti 1€ thé tich khac nhau (0-100%) vao dung dich porphyrm ket tua
xuat hién. Cudi cung, két taa duoc loc, rira bang nudc cat va sy khd dé xac
dinh cac dac tinh.

2.2.1.3. Ché tgo cdu tric nano porphyrln ter cac phan t TTOP

Hoa tan 40 mg don phén tir TTOP vao 40 ml dung moi THF. KhUay hon
hop & diéu kién nhiét do phong, trong bong toi trong 1 gio. Lan luot bd sung
cac phan nudc véi ti 1é thé tich khac nhau (tir 10 dén 90%) vao hdn hop dung
dich porphyrin, két tha duogc tao thanh. Loc, rira két tia nhiéu l1an bang nudc cat
va sy kho dé xac dinh cac dac tinh.

2.2.2. Che tao vt li¢u TiO,/TCPP

2.2.2.1. Tong hop hat nano TiO;

3ml TiCly dugc thém tir tu tu:ng glot vao 30ml ethanol ¢ nhi¢t do phong
thu duoc dung dich mau vang nhat va dé yen trong bong t6i 2 ngay dé tao thanh
sol-gel. Sau do6, dung dich sol- gel dugc say kho & 80°C trong 6 gid. Tién chat
gel kho duoc nung & 500°C véi tbe do gia nhiét 5°C/phut trong 3 gid dé thu
dugc bot TiO, o kich thude nano.

2. 2 2.2. Che tao vat liéu nano lai TIO,/TCPP

Pau tién, 8 mg TCPP duoc hoa tan trong 1 mL dung dich NaOH 0,2M.
Sau do, 1 mg bot TiO, dugc phén tan trong dung dich TCPP nay bang cach siéu
am trong 30 phat (Puoc goi la dung dich A). Dung dich B duoc chuan bi bang
cach hoa tan 70 mg CTAB trong 19 mL dung dich HC1 0,01 M. Sau @6, thém
tang giot dung dich B vao dung dich A va khudy manh ¢ nhlet do phong trong
bong t6i trong 1 gio.

2.2.3. Ché tgo vat ligu lai graphene/Fe,05-TiO./TCPP (TFG@TCPP)

Che tao vat Ileu nano composite graphene/Fe;03-TiO, (TFG)

Pau tién, quang ilmenite (52%) dugc ria ky bang nudc cat va Say kho
qua dém & nhiét do 60°C. Tiép theo, quang ilmenit duoc nghién bi dén kich
thudc hat nho hon 0,149 mm (dat qua ray co lugi s6 100). Quang Ilmenit duoc
tron véi 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 duoc 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 st dung siéu am dau do
trong 30 phut dé duoc hdn hgp phan tan dong déu. Hon hop duoc Chuyen vao
autoclave va thuc hi¢n phan ing thuy nhiét & 150-C trong 8 glO Cudi cung, két
tua duoc Say kho trong ta say ¢ 80°C sau do6 dugc danh gia cac dac tinh.

Ché tqo vat liéu lai graphene/Fe,O3-TiO,/TCPP

TCPP (8 mg) va 80 mg hdén hop nano composite graphene/Fe;O3-TiO,
duoc thém vao coc chira 3 ml NaOH (0,2 M); hdn hop sau dé duoc siéu am
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trong 30 phit. Sau d6, nhé 6 ml HCI 0,01 M vao hén hop va gitr khuay tir tinh
trong 30 phut. Dung dich hdn hop dugc giit trong téi trong 2 gid va sau d6 loc,
rira bang nudc cat va say thu duoc vat liéu lai ran mau xanh luc dé danh gia céc
dac tinh.

2.2.4. Nghién civu tinh chit quang xic tdc cia cdc vit liéu nano di
dwoc tong hop

Panh gia hiéu suat quang xuc tac caa cau tric nano TCPP, TTPAP va
TTOP di duogc tién hanh trén qué trinh phan hay chat RhB trong méi truong
nudc. Cu thé, 0,1 mg vat liéu ché tao duoc phan tan trong 20 mL thuéc nhuom
RhB ¢6 nong do 5 ppm. Hon hop phan tng dugc dit trong bong toi 2 gio dé
thiét 1ap can bang hap phu/giai hap phu trude khi chiéu dén. Sau mdi 30 phut
chiéu sang, 1,5 mL hdn hop phan tmg dugc ldy ra va ly tim dé loai bo chat
quang xuc tac. Hiéu suat xtc tac quang cia cac mau ché tao dbi véi su suy giam
RhB dugc danh gia bang cach ghi lai phd hap thu UV-VIS thai gian thuc cua
RhB ¢ budc song 553 nm.

* Higu sudt phan hiy RhB duwoc tinh bang cong thezc:

H=Co

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. Ddnh gid vai tré ciia cdc géc tw do trong qud trinh quang phan
huy RhB

Pé danh gia vai trd cua cac gbc tr do tién hanh thuyc nghiém nhu sau:
chuan bi cac dung dich chira 1,4-benzoquinone 10 mM (BQ), isopropy! alcohol
(IPA) va amonium oxalate 10 mM (AO) tuong tng véi cac radicals 05, "OH,

h va e . Sau d6, lan 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 do xtc tac quang la
lg/L Tiép theo, dat 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 vt liéu xuc tac
khoi dung dich va do nong do RhB con lai sau phan tng.

2.3. Cac phwong phap dac trung vat liéu

2.3.1. Phwong phdp phé hdp thu phan tiz (UV-VIS)

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

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

2.3.4. Phwong phdp phé tan xa néing lwong tia X (EDX)

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

2.3.6. Phwong phap quang phé héng ngogi bién déi Fourier (FTIR)

2.3.7. Phwong phdp quang phé nhiéu xg tia X (XRD)

2.3.8. Phwong phdp quang phé dién tir tia X (XPS)

2.3.9. Do tong ham lwong cacbon hitu co (TOC)

< .100%
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) Chuwong 3
KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tong hop va diic trung vat liéu

3.1.1. Vdt ligu nano porphyrin TCPP

Quang phd hap thu UV-VIS duoc sir dung dé khao sat cac dic tinh
quang hoc cua mau. Pho hap thu cua phan tr TCPP cho thdy mot dai Soret
manh & 412 nm do chuyén tiép n-n* va bdn dai Q trong khoang 500 dén 700
nm. Khi trung hoa bang axit, cuong d6 dai Soret dic trung giam di dang ké, cho
thay su hinh thanh caa mot tap hop siéu phan tir (Hinh 3.1).

412

-
o
1

o
o
L

Dd hap phu (a.u.)

o
X
L

416

0.0 4

Bwéc séng (nm)
Hinh 3.1. Phé UV-VIS ciia cdc don phdn tir TCPP (dwong mau den) va vat lidu
cau tric nano TCPP sau khi tuw ldap rap (dwong mau dé dam)

Cac dac tinh phéat xa huynh quang (PL) caa cac phan t TCPP duogc do
khi kich thich dung dich & budc song 400 nm (Hinh 3.2). Hai dinh phat xa dac
trung & budce song 655 nm va 714 nm da duoc quan sat. Véi viéc trung hoa
bang axit HCI, cac dinh phat xa & budc séng 655 nm va 714 nm duoc hop nhat
dé tao thanh mot dinh rong & 680 nm. Nhiing thay doi mau va sy mo rong trong
cac dinh phat xa duoc cho la do su tu tap hop caa TCPP thanh céc tap hop.

5x10°

655

4%10° 4
3x10° -
714

2x10°

1x10° 4

Cwong d6 huynh quang (CPS)

0 A
T T T T
600 640 680 720 760 800

Buwéc song (nm)
Hinh 3.2. Phé phét x¢ hupnh quang ciia cdc don phéin tir TCPP
(dwong mau den) va vat ligu cau tric nano TCPP sau khi tu Idp rap
(dwong mau do)
Kinh hién vi dién tir quét (FE-SEM) duoc sir dung dé mo ta cac cau trdc
nano ty lap rap (Hinh 3.3 A-B). Anh SEM cho thidy TCPP ty lap rap c6 dang
hinh dai véi chiéu dai vai micromet va duong kinh khoang 20-30 nm.




H|nh 3 3. Anh SEM ciia nano TCPP sau kh| tw Iap rap
¢ cdc dé phan giai khac nhau tong hop bang phwong phdp tw lap rap
axit bazo.
Anh TEM duoc phan tich thé hién trong Hinh 3.4 A-B, cho thay rd rang su
hinh thanh cac dai nano TCPP c6 chiéu dai vai micromet. Tinh nhét quan trong anh
FESEM va TEM xac nhan cau trdc ¢ trat tu t6t ctia cac day nano TCPP tu 13p rap.

Hinh 3.4. Anh TEM cua cac sei nano TCPP sau khi tu ldp rap
Céu triic tinh thé cua nano TCPP tu lap rép duoc dac trung bsi nhidu xa
tia X (XRD) (Hinh 3.5). Ph6é XRD cho thay rang cac dinh nhleu xa khong duoc
quan sat thay d6i vai cac don phan tir TCPP, diéu ndy ngu y rang don phan tu
TCPP c6 ban chat khdng phai 1a tinh thé. Dir lieu XRD cta TCPP ty lap rap
chtra hai dinh manh, sic nét & khoang 31 © va 45 °. Cac dinh nay duoc cho 1a do
cau truc tinh thé cua TCPP trong cac dai nano tong hop cua no.

Cwérng do (a.u.)

Se¢i nano TCPP

Phén tir TCPP

1I5 2l0 2I5 3I0 3I5 4IU 4I5 5I0 5I5 GID
20 (d0)

Hinh 3.5. Gidn do XRD ciia don phan tir TCPP va vt liéu cau tric nano TCPP
sau khi tu lap rap



8

3.1.2. Vat ligu nano porphyrin TTPAP

Quang pho UV-VIS duoc sir dung dé nghién ctru cac dic tinh quang hoc
cia don phan tt TTPAP va cac tap hop dugc hinh thanh trong hdon hop
THF/H,0, duogc hién thi trong hinh 3.6. Khi nuéc dugc thém vao hén hop
TTPAP trong dung dich THF, mét su chuyén mau do dang ké (17 nm) duoc quan
sat trong quang phd hap thu, véi su giam cudng d6 so vai don phan tir. Su chuyén
dich mau d6 dang ké nay chtng té su hinh thanh cac tap hop J trong céc t6 hop
siéu phan tu.

n
o
L

N
(=]
L

(5]
L

)
!

Cwong do hap phu (a.u.)

4(I)O S(I)O 660 700
Bwéc séng (nm)

Hinh 3.6. Phé UV-VIS cua don phdn tir TTPAP trong THF véi t7 1¢
H,O/THF thay doi tir 10-90%.
Cac dac tinh quang hoc cia TTPAP dang don phan tir cling nhu trong
trang thai tap hop duoc khao sat bang cach theo dbi su phat xa huynh quang sau
khi duoc kich thich ¢ budc song 435 nm, nhu hinh 3.7a.

(a) —— TTPAP tw lap rap
50 e TTPAP don phan

TTPAP trong THF

O%H Budny wy bupy &

)
o
3
T
»%« =
o

Lh .

600 700 800 900
(b) Bwdc song (nm)

Cwong do huynh quang (a.u.)

L e L L

Hinh 3.7. a) Phé phat xa huynh quang ciia don phan tir TTPAP trong
THF nguyén chdt (dwong mau xam) va trong hon hop THF/H,O véi ham
lirong H,0 12 60% (mau dé), va b) Anh quang hoc cia don phén tir
TTPAP trong THF nguyén chdt va trong hon hop THF/H20 véi sir thay
doi ham lwong H,0 do duwéi anh sang tia UV véi burdc song 435 nm.
Cac hiéu ung dap tat ciing c6 thé duoc nhin thay rd rang bang mat thuong
& hinh nho cua Hinh 3.7a va 3.7b. Hiéu tng dap tat hoic, néi cach khac, su
giam cuong do phét xa, 12 do sy ghép ndi théng qua dong géi khong gian cua
cac phan tar TTPAP trong qué trinh tap hop, diéu nay cang khang dinh su ty lap
rap cia TTPAP trong hon hop THF/H.O.



Hinh 3.8. Anh SEM cuzia TTPAP tw lap rap trong hon hop THF/H,O véi si thay
d‘oz ham luong nudc a) 50%, (b) 60%, (c) 70%, va (d) 90%

CAac cau trac tu lap réap siéu phan tir cua TTPAP trong THF tinh khiét va
hén hop THF/H,O dugc khao sat bang cach st dung SEM (Hinh 3.8). C6 thé
thiy néu khong b sung nuéc, don phan tir TTPAP khong co ciu trdc hat. O ty
1& nudc 50%, TTPAP duoc lap rap thanh mot vi cau trdc gidng hinh que Véi
chiéu dai khoang Sum va duong kinh 0,5-1,5 um (hinh 3.8a). Tang thém nudc
dén 60% dan dén su hinh thanh cac vi cau trdc giéng nhu hinh dai véi duong
kinh khoang 2 um va chidu dai hon 10 um (hinh 3.8b). Tuy nhién, khi ham
lugng nudce tang 1én 70%, cac cau trac vi mé duogc xac dinh 5 c6 xu hudng
tong hop lai (hinh 3.8c). Hon nita, & ham luwong nuéc 12 90%, chi c6 céc hat
ddng nhat duoc quan sat (hinh 3.8d).

Quang phd hdng ngoai bién ddi Fourier (FTIR) duoc s dung dé khang
dinh vai tro ctua tuong tac khong cong hoa tri cia cac phan ti porphyrin trong
quéa trinh hinh thanh céc cau trdc vi mé théng qua qué trinh ty ldp rap. Quang
pho FTIR cua don phan tr TTPAP va TTPAP tu lap rap trong hdn hop
THF/H,O dugc thé hién trong hinh 3.9.

TTPAP
nano TTPAP

Do truyén qua (%)

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

Hinh 3.9. Pho FTIR ciia don phdn tir TTPAP va TTPAP ty lap rap
trong hon hop THF/H,0O
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Hinh 3.10 cho thiy cdc mau XRD cta don phan tor TTPAP (dwong mau
d6) va vi cau trac TTPAP (dudng mau den) duoc hinh thanh trong hdn hop
THF/H,0 véi phan nuéc 1a 60%. Khéng c6 dinh nao dugc quan sat trong mau
XRD cua don phan tir TTPAP, cho biét ban chat vo dinh hinh cia TTPAP &
dang don chat. Mau XRD caa TTPAP tu ldp rap hdn hop THF/H,O cho thay
mot sé dinh sic nét trong khoang tir 15 dén 60e, cho thay TTPAP tu ldp rap co
cau trdc tinh thé.

—~ i,
=S 26 ) P
m 274 Phan to TTPAP
S
<Q-
ko]
()}
c
0
35
(&)
Nano TTPAP

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
20 (d0)
Hinh 3.10. Gidn dé nhiéu xa tia X (XRD) cua don phdn tir TTPAP
(dwong mau do) va cau truc tinh thé cua TTPAP trong han hop
THF/H,0 (60%, v/v) (dwong mau den)

3.1.3. Vit liéu nano porphyrin TTOP

Dung dich duoc mang di phéan tich phd UV-VIS, két qua cho thdy véi cac
ti 1¢ dung moi THF/H,O khac nhau thi mau TTOP hoa tan déu cho dinh hap thy
manh ¢ 420 nm nhu hinh 3.11.

|

it
o

==
(8]
1

TTO trong hdn hop THF/H,0

Cudng dd hap phu (a.u.)
o

0.5
N\
0.0 fﬁwg/ \ P~ — -
300 400 500 600

Bud'c song (nm)
Hinh 3.11. Phé UV-VIS ciia TTOP trong dung mdi THF khi thém nudc
voi ty lé tr 20-90%
Pho phéap xa huynh quang (PL) dugc kich thich bang ngudn laser, budc
song 420 nm duogc st dung dé nghién ctru anh hudng cia lugng nude ti tinh
chét quang hoc ctia TTOP nhu thé hién trong hinh 3.12.
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Hinh 3.12. Phé PL cia TTOP don phdn (dwong mau do) va
TTOP tu lap rdp (dwong mau den) trong THF Véi ti 1é niréc 90% kich
thich ¢ buoc song 420 nm.
Hinh thai hoc ciia nano TTOP ty lap rap dugc nghién cau qua anh SEM
dudi day (Hinh 3.13).

Hinh 3.13. Anh SEM Cua TTOP tw |ap rap trong THF véi cac ty ¢ nuoc
khac nhau a) 70%, b) 80%, c) 90% va d) 95%

Trong hinh 3.13, c6 thé quan sat sy xuat hién cua cic nano dang thanh
c6 dudng kinh 0,5 nm va chiéu dai khoang 10 um cung véi cac hat hinh cau
c6 duong kinh ném trong khoang tir 0,5 dén 1,2 pm. Khi ham luong nuéc
tang, cac hat hinh ciu hau nhu hoan toan bién mat va thay vao do, cac ciu
tric nano dang tAim xuat hién voi chiéu dai twong ty nhu cic thanh nano c6
duong kinh khoang 4,5 um.

3.1.4. Vit liéu TiO,/TCPP

Hinh thai hoc cua cac hat nano TiO, va porphyrin TCPP tu lap rap va vat
licu lai TIO2/TCPP duoc nghién ciu bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) nhur
minh hoa trong Hinh 3.14.



Hinh 3.14. Anh SEM cua (A) sei nano TCPP, (B) hat nano TiO,,
(Cva D) vat lieu lai TiO/TCPP
Hinh anh dién tu truyen qua (TEM) cua vét liéu lai TiO,/TCPP ciing duoc
phéan tich nhu thé hién trong hinh 3.15. K&t qua cho thay rang TiO, van gitr lai

cau tric nano giéng nhu hat va duoc tich hop tét vao mang soi nano TCPP.
A Lé B 5 xA

= i 2 . 200 nm 20 £ ¢ o n
, Hinh 3.15. Anh TEM cua vat licu lai TiOleCE’P q
Su hap phu caa TCPP Ién bé mat TiO, duoc xac nhan bang pho XPS.

5x10°

A Tii 2Py Tze B ot

)

4x10°

—Tio,
—TiO,@TCPP

4
2
5

o
B

=
[=]

TCPP
W,JL
it

Nang lrgng lién két (eV) 52:5ngslgl.1{:g’ng T?:'n ké::eDV)
Hinh 3.16. Phé XPS biéu thj mitc ning lwong lién két co sé cua
Ti 2p (A) va O 1s (B) trong TiO,, TCPP, va TiO,/TCPP
Ban chat lién két hoa hoc cua cac vat liéu duoc phan tich bang pho FT-IR.
Pho FT-IR caa vat liéu TCPP, TiO, va TiO»/TCPP duoc thé hién trong Hinh 3.17.

Cwoéng do (a.u

Ti ?Pﬂz

Cwoéng do (a.u.)

545
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Hinh 3.17. Phé FTIR cua TiO,, TCPP, va TiO,/TCPP
Do tinh thé cua TiO,, don phan TCPP va vat liéu lai TiO,/TCPP duoc Xac
dinh bang pho nhiéu xa tia X (XRD) nhu duoc md ta trong Hinh 3.18.
5

—— TCPP monomer|
(101) — Ti02
—— TCPP-TiO2

(200)
(105)
N

(211)

Cwdng do (a.u.)

Mt
e

15 2IO 2I5 3I0 3'5 410 4I5 5I0 5I5 60
26 (d0)
Hinh 3.18. Gidn dé XRD cua TiO,, TCPP, va TiO,/TCPP
Phé XRD cua cac don phan TCPP (duong mau den) khong hién thi cac
dinh nhidu xa, cho thdy ban chét vo dinh hinh cua cac don phan TCPP. Vi tri va
do rong cuc dai trong mau nhiéu xa tia X (XRD) (dudng mau dé) cua cac hat
TiO, cho thay cac hat TiO, la tinh thé nano anatase tinh khiét.
Tinh chat quang hoc cua cdc miu dugc nghién cau bang quang phd UV-
VIS va phé phét xa huynh quang (Hinh 3.19 va 3.20). Minh hoa trong hinh 3.19
la quang pho UV-VIS cua cac phan td TCPP don phéan tir va vat liéu lai soi
nano TiO,/TCPP.

418, ——TCPP
—— TCPP-TiO,
Tio,

=
L

431

445

D6 hap phu (a.u.)

o
LS}
1

0.0 T T T
300 400 500 600 700

Bwdéc séng (nm)

Hinh 3.19. Phé UV-VIS cuia TiO,, TCPP, va TiO,/TCPP
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Hinh 3.20. Phé phét xa huynh quang ciia TCPP va TiO,/TCPP kich thich ¢
buoc song 420 nm.,

Tinh chat huynh quang cia cac don phan TCPP va vat lidu lai
TiO,/TCPP di duoc nghién ctu bang quang phé phat xa huynh quang (Hinh
3.20). Nhitng dich chuyén mau do nay trong cac dinh phét xa c6 kha ning 1a
do su ghép ndi tir viéc ldp rap khdng gian cua cua cac don phan tir porphyrin
TCPP [170].

3.1.5. Vat ligu graphene/Fe,05-TiO,/TCPP (TFG/TCPP)

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

@

Hinh 3.21. 4nh SEM ciia Fe,03-TiO,
Hinh 3.22 cho thy hinh thai hoc cua vat liéu lai nano graphene/Fe,Os-
TiO,/TCPP. Céc phan tir porphyrin di ty lap rap tbt trong cau trdc nano soi voi
duong kinh khoang 100 nm va d6 dai vai um.

sl

Hinh 3.22. Anh SEM d‘é phong dai 600 lan) va FE-SEM (hinh nhg, dé
phong dai 100 nghin lan) cuza nano composite graphene/Fe;Os-
TiO,/TCPP



Cac pha tinh thé cua graphene/Fe,05-TiO, (TFG) va graphene/Fe,Os-
TiO,/TCPP dugc xac nhan bai XRD (Hinh 3.23), noi cac dinh dac trung cua
graphene khong duoc quan sat do nong do thdp. Mau XRD cua
graphene/Fe,03-TiO, (dudng mau den) cho thay bén dinh nhiéu xa chinh & 20
13 24,9, 38, 47,9, va 54,9+, duoc quy cho cac pha tinh thé (1 0 1), (00 4), (20 0)
va (2 1 1) cua anatase TiO,, cac dinh nhiéu xa cta pha a-Fe,O; ciing dugc quan

trong phé XRD.

Hinh 3.23. Gidn dé nhiéu xa tia X (XRD) cua graphene/Fe,03-TiO,
(TFG) va graphene/Fe,03-TiO,/TCPP(TFG/TCPP)
Cac nhom chic niang trén bé mat cua vat liéu lai graphene/Fe,Os-
TiO,/TCPP dugc khao sat bang phd FT-IR. Hinh 3.24 thé hién pho FTIR cua
porphyrin don chat va vat liéu lai graphene/Fe,05-TiO,/TCPP.

Hinh 3.24. Phé FTIR cua don phdn tir porphyrin (TCPP) va
graphene/Fe,05-TiO,/TCPP (TFG/TCPP)

Trong quang pho UV-VIS cua cac phan tir porphyrin, cuc dai hap thu ¢ 412
nm va 4 cuc dai trong khoang 500-700 nm duogc gan twong ng cho dai Soret va
dai Q, cua mot dan xuat porphyrin. Cac cuc dai hap thu nay c6 thé dugc quy cho
su chuyén doi tir trang thai alu () va a2u () sang e*g () trong porphyrin phan tir
[171]. Su hién dién cua cac dinh hap thu & khoang 400 nm va 670 nm trong quang
phd UV-VIS cua vt liéu lai graphene/Fe,Os-TiO,/TCPP tuong tng cho cac hat

D6 truyén qua (%)
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nano TiO, va vat liéu graphene/Fe,0s.




16

— — -TCPP donphan
.- - TFG@TCPP

)

412 AT

R
*

Cuwéng d8 hép phu (a.u

. .
T T T T
408 412 418 420
Buwéc song (nm) )

50 400 4%0 5[|)D 5{%0 660 6%0 760 750
Buwée séng (nm)

Hinh 3.25. Phé phan xa khuéch tan UV-VIS cia don phdn TCPP va
graphene/Fe,O;-TiO,/TCPP

3.2. Panh gia tinh chat quang xdc tac caa c4c vat liéu nano porphyrin
tong hop

3.2.1. Khd nang xuic tiac quang phan hiy RhB cria vat ligu (Nano TCPP)

Sy phan hay quang xUc tac caa chat 6 nhiém RhB dudi diéu kién chiéu xa
mé phong anh sang mit troi bang dén xenon (350W) dugc nghién ctiru ¢é danh
gia hiéu qua xtc tac quang cua cac soi nano TCPP tu lap rap va don phan TCPP
(Hinh 3.26).

Cuang do hép phu (a.u.)

ong xuc tac

Don phan t¢TCPP

0.2 Sgi nano TCPP

0 3I0 SIO 9I0 1 iO 1 EISO 1 éO
Thei gian (phit)
Hinh 3.26. Hiéu qud xiic tdc déi Véi RhB trong cdc diéu Kién
khong su dung xuc tac va su dung cac logi xuc tac khac nhau
Kha nang tai st dung cta cau tric nano TCPP ty lap rap lam chat xdc 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

804 =

60 1

404 F

1

0

Hiéu suét phan hay RhB (%)

12 3 "2
S6 chu ky tai sinh

Hinh 3.27. Kha nang tai si dung cia sei nano TCPP 1am chdt xdc tac
quang dé loai bo RhB sau 4 chu ky x 180 phut/chu ky
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3.2.2. Kha nang xiic tac quang phdn hiy RhB cra vt ligu (Nano TTPAP)

Sy phan huy quang cua RhB trong diéu kién md phong chiéu xa anh sang
mat troi bang dén xenon (350 W) duoc st dung dé diéu tra hiéu suat quang xuc
tac cua cac tap hop TTPAP so sanh véi don phan tr TTPAP. Hinh 3.28 cho
thdy ty 1& phan trim loai bé RhB so véi biéu dd thoi gian khi don phan tor
TTPAP va tap hop TTPAP duoc st dung 1am chat xtc tac quang d6i Véi su
phan hay cia RhB dudi chleu xa m6 phong &nh sang nhin thay.

<
o~ S P —pg_—m—"— 5 & » g
~ - ‘——Om‘.\.ﬁ._\‘
m \\A\A\A T —s
£ 204 — \
14 A A
> S,
£ 40 M e A Sy
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£ v
)E —u— Khéng xuc tac
+ g0 J| —*— Don phan th TTPAP
P —4—50% H,0
= —v—60% H,0
2
& 100

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

Hinh 3.28. Hiéu qua phan hiy RhB khi khong si dung chat xdc tac
quang va khi co sur dung chat xtc tac quang che tao bang phwong phap
tue lap rap cac phan ti TTPAP voi ham lwong nuoc khac nhau

0.0 '%:::':.—I:I::ﬁ.—._—._._.
e ———g g
02 \‘\A " o9
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(=] r Y
o 08 \\ .
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g 08
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-1.0
—n— Control ¥
-1.24| —»— TTPAP
4-50%H,0
144 —v—60%H,0
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Thé&i gian (phut)
Hinh 3.29. Puong cong md phong dong hoc hiéu sudt quang xuc tac
TTPAP dsi véi phan hiy RhB

Pong hoc suy giam dé loai bo RhB bang xUlc tac quang TTPAP trong
dung dich nudc dugce khao séat bang cach 1ap @ thi In(C/Co) theo thai gian (voéi
C la néng @6 RhB tai thoi diém t va Co 1a néng ¢ RhB ban dau), nhu trong
Hinh 3.29.

Kha ning tai st dung cua cau tric nano TTPAP tu ldp rap 1am chat x(c
tac quang dé loai bo RhB di duoc danh gia trong mot thi nghiém dudi chiéu xa
anh sang nhin thay (Hinh 3.30).
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S0 chu ky tai sinh
Hinh 3.30. Khd ndng tdi sir dung cua cac tap hop TTPAP 1am chdt xdc
tdc quang dé loai bé RhB sau 04 chu ky x 360 phut/chu ky.
3.2.3. Khd nang xiic tic quang phan hiy RhB cria vat ligu (Nano TTOP)
Pé danh gia hoat tinh xUc tac caa vat lidu té hop, mot thi nghiém quang
xUc tac phan huy RhB cua don phén tu TTOP va nano TTOP ty ldp rap da duoc
tién hanh trong diéu kién Chleu Xa mo phong anh sang mat troi.
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Hinh 3.31. Hiéu qua phan hiy RAB trong diéu kién khong si dung xuc tac
va st dung cac logi xtc tac TTOP tw lap rap khéac nhau theo thoi gian
Kha nang tai sir dung cta cau tric nano TTOP ty lap rap lam chat xic tac
quang dé loai bo RhB d3 dugc danh gia trong thi nghiém duéi diéu kién mo
phong anh sang nhin thay duoc thé hién trong Hinh 3.32.
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Hinh 3.32. Kha ndng tdi sir dung cua cau tric nano TTOP lap rap véi ham
luong nuwoc 90% lam chat xiic tac quang dé loai bo pham mau RhB sau 4 chu
ky x 360 phat/chu ky
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3.2.4. So sanh khd nang xic tic quang phdn hiiy RhB caua vt ligu nano
TCPP, TTPAPva TTOP

T két danh gia hiéu qua x(c tac quang cta cac vat lidu cau tric nano
TCPP, TTPAP va TTOP ché tao duoc bang phuong phap tu lap rap doi véi qua
trinh phan hay RhB: trong cung diéu kién thuc hién thi nghiém quang xuc tac
(cing ndng d6 RhB ban dau va cung diéu kién chiéu sang) thay rang vat liéu cau
tric nano TCPP c6 kha nang phan huy t6i 80% RhB sau 180 phut, trong khi d6
RhB chi bi phan hity khoang 45% ddi voi xuc tac TTOP tu lap rap va khoang 41%

d6i vai xuc tac TTPAP ty lap rap duoc sir dung lam chét x(c tac quang.
100

80 -

60 1

40+

20 -

Hiéu suat phan hay RhB (%)

0

TCPP TTOP TTPAP
Hinh 3.33. So sanh hiéu sudt phan hiy RhB cia TCPP, TTOP va TTPAP &
cung diéu kién thi nghiém

3.3. Nghién ctru kha niang xic tac quang phan hiy RhB cua vat liéu
TiO,/TCPP

Pénh gia hiéu suat quang xuc tac cua hdn hop TiO/TCPP so véi hat nano
TiO, va soi nano TCPP dung tu do di véi sy phan hay cua thuéc nhuém RhB
dudi tAc dung ctia anh sdng mat troi.
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Hinh 3.34. Hiéu qud xUc tac quang phan hiy RhB cua (a) khéng si dung chat
xuc tac quang, (b) TiO,, (c) sei nano TiO,, va (d) TiO,/TCPP

Tinh on dinh va kha nang tai sir dung cua vat ligu lai d6i véi sy phan hiy
cua RhB trén vat li¢u lai TiO/TCPP dudi su chieu xa md phong anh sang
nhin thay da duoc tién hanh lap di lap lai.
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Hinh 3.35. Khd ndng tdi sir dung cua chat xdc tac quang TiOo/TCPP doi Véi
qua trinh phan hiy phdm mau RhB sau 4 chu ky x 180 phut/chu ky

3.4. Nghién ctru kha nang xuc tac quang phan hiay RhB caa vat liéu
(TFG@TCPP)

Hoat dong quang x(c tac cia porphyrin don chat, hdn hop
graphene/Fe,Os-TiO,, TiO,, tap hop porphyrin va vat liu lai Fe,Oz-
TiO,@porphyrin d6i véi Rhodamine B dugc trinh bay ¢ Hinh 3.36.
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Hinh 3.36. Hiéu sudt quang xiic tac déi véi s phan huy RhB cua (a)
TCPP don chat va (b) vat liéu lai vdt liéu lai graphene/Fe,Os-
TiO,/TCPP theo thoi gian

Puoc minh hoa trong hinh 3.37a 1a d6 thi phan tram suy giam nong do
RhB theo thoi gian va hinh 3.37b 14 biéu d6 dong hoc In (A/A) cua phan ung
quang Xuc tac so véi thoi gian, trong d6 A, 1a cudng do ban dau cua dinh va A
1a cudng do cia dinh tai thoi diém t.
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Hinh 3.37. D6 thi phan tram suy giam n(;g@g do RhB (a) va dwrong cong
mo phong dong hoc (b) doi voi thoi gian
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Tinh 6n dinh va kha nang tai s dung cia vat ligu lai doi voi sy phan hiy

cua RhB trén vat Iiég lai graphene/Fe,03-TiO,/TCPP dudi su chieéu xa anh sang
nhin thay da duoc tien hanh lap di 1ap lai.
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Hinh 3.38. Kha nang tai sinh cua graphene@TiO,-Fe,0;@TCPP
trong phan huy quang hoc doi voi RhB.

3.5. Pé xuit co ché phan &ng xUc tac quang

Pé tim hiéu co ché x(c tac quang cua cac vat lieu xuc tac quang trén co
s& porphyrin, dau tién nghién ctu sinh danh gia kha niang khoang hoa va xac
dinh goc ty do chinh tham gia trong qua trinh phan huy pham mau hitu co s
dung xtc tac quang trén co s& porphyrin. Thi nghiém duoc tién hanh st dung
soi nano TCPP nhu vét lidu xuc tic quang dai dién dién hinh. Téng ham luong
cachon (TOC) la chi sé quan trong dé danh gia muc d6 khoang héa cua cac

phan tir vong thom.
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Hinh 3.39. Hiéu sudt logi bé TOC trong qué trinh quang phan hiy RhB theo
thoti gian cua soi nano TCPP

Két qua thé hién ¢ Hinh 3.39 thay rang, TOC giam theo thoi gian phan
rng va hiéu suat loai bo TOC dat dén 82 % sau 180 phut khi sir dung soi nano
TCPP Iam chat x(c tac quang.

Két qua trén Hinh 3.40 thay rang, véi sy hién dién cua tac nhan bat goc
0,” va *OH (lan luot 1a BQ va IPA) di lam giam déng ké hiéu suat phan hay
RhB, tir 80,12 % xudng 16 va 11 % tuong Gng.
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Chéat bat géc
Hinh 3.40. Sw dnh huéng cuia c&c tac nhan bat gac tir do dén hiéu sudt phan
huy RhB cua vat liéu soi nano TCPP

3.5.1. Pé xudt co ché phan ing xic tac quang phan hiy RhB caa vit
ligu (Nano TCPP, TTPAP, TTOP)

Céc dan xuat porphyrin, ciu tric va tinh chat quang héa cua porphyrin
C4u triic nano tuong tuy nhu chat diép luc tu nhién, da dugc nghién cau 1a chat
nhay séng lam tang hi¢u qua hap thu nang lugng anh sang.

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

Sunlight
irradiation

RhB CO,, H,0, other products

Hinh 3.41. Co ché phdn ing quang xuc tac phan huy RhB cia TCPP,
TTPAP, TTOP tu ldp rap duwdi birc xa md phong anh sang mat troi
3.5.2. Pé xudt co ché phan #ng xUc tac quang phan haiy RhB cia vt
ligu (TiO,/TCPP)
Duya trén cac két qua va thao luan ¢ trén, co ché hop ly cho hoat tinh
quang xUc tac nang cao cua vat liéu lai soi nano TiO/TCPP duoc dé xuat nhu
trong Hinh 3.42.



nanofibers
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Hinh 3.42. Co ché phdn ng quang xuc tac phan huy RhB cua vat li¢u lai nano
TiO,/TCPP duoi chieu xa mb phong anh sang mat troi

3.5.3. Pé xudt co ché phdn ing xdc tac quang phan haiy RhB cia vt
ligu (TFG@TCPP)

Duya trén cac tai liéu va cac két qua da trinh bay & trén, co ché quang x(c
tdc quang cua vat liéu lai graphene @ Fe,O3-TiO@porphyrin dugc trinh bay
trong hinh 3.43.

Degraded products

Hinh 3.43. Co ché ciia chat x(c téc quang
graphene/Fe,Os-TiO,@porphyrin dé phan huy quang RhB
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KET LUAN

1. B tong hop thanh cong vat liéu cau tric nano bang phuong phap tu 1ap rap
tr 03 dan xuat cua porphyrin bao gom: 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 tu Ip rap c6 cau tric nano soi véi dudng kinh 20-30 nm va chiéu
dai vai micronmet. Nano porphyrin TTPAP dugc ldp rap thanh mot vi cau trdc
giong hinh que véi chiéu dai khoang 5pum va duong kinh 05 - 1,5 um. Nano
porphyrin TTOP tu lap rap c6 mot s6 hinh thai hoc khac nhau nhu hinh que, hinh
cau, va tim. Pa danh gia duoc kha ning xtic tic quang hoa cua cac vat liéu nano
porphyrin ché tao dugc. Két qua cho thay soi nano TCPP c6 hiéu qua xUc tac
quang cao hon so véi vat liéu cau tric nano cia TTPAP va TTOP.

2. bi ché tao thanh cong vt ligu lai sgi nano TiO,/TCPP bang phuong
phap tu 1ap rap. Vat liéu che tao duoc cho thiy TiO, van giit lai cAu tric nano
dang hat va dugc tich hop tét vao mang soi nano TCPP véi chiéu rong khoang
100 nm va chiéu dai vai micromet. Vat liéu lai TiOo/TCPP c6 hiéu qua quang
xuc tac cao d6i voi pham mau RhB.

3. P ché tao thanh cong vat liéu lai soi nano graphene/Fe,05-TiO,/TCPP
bang phuong phap tu lip rap. Vat lieu ché tao dugc ¢ kha ning xuc tic quang
cao doi véi pham mau véi tée d6 phan hay 1.12 x 10°%/phit.

4. Dua trén két qua thi nghiém ciing nhu cac coéng trinh da cong bd tir
truéc, bude dau ching minh duge co ché quang xUc tac cua c4c vat liéu ché tao
duoc trong qué trinh phan hily Rhoramine B duéi diéu kién mé phong anh sang
mat troi. Viée tang hiéu qua xUc tac cua cac hé vat liéu trong luan an la do tang
kha ning hap thy nang luong anh sang trong phd nhin thay, giam kha ning két
hop lai caa cac cap electron/I§ trong, va hiéu ang xuc tac quang cua cac chat
ban dan khac nhau.

PONG GOP MOI CUA LUAN AN

1. Nghién ciu ché tao thanh cong vat liéu cau tric nano tir mot sé dan
Xuat mai cua porphyrin (TCPP, TTPAP va TTOP) bang phuong phap tu lp rap
cOd kha nang str dung lam vat liéu xuc tac quang trong xa ly phan huy
Rhodamine B trong méi truong nudc.

2. Nghién cau ché tao thanh cong vat liéu lai nano TiO/TCPP bing phuong
phép tu lap rdp cd hoat tinh xtc tic quang cao dbi véi qua trinh phan hay
Rhodamine B trong mdi trudng nudc voi diéu kien md phong anh sang mat troi.

3. Nghién cau ché tao thanh cong vat liéu lai nano graphene/Fe;Os-
TiO, TCPP bang phwong phép tu lap rap c6 hoat tinh xuc tac quang tét doi véi
quéa trinh phan huy Rhodamine B trong méi truong nudc véi diéu kién mo
phong anh sang mat troi.
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