Tap chi phén tich Héa, Ly va Sinh hoc - Tap 31, S6 3A/ 2025

TONG HOP VAT LIEU NANO QUANG XUC TAC ZnC0204, UNG DUNG
PHAN HUY CIPROFLOXACIN DUOI ANH SANG KHA KIEN

Pén toa soan: 21-05-2025

Lé Kim Ngan', Nguyén Hoang Bio Kha', Luu Thi Vié¢t Ha'", Nguyén Thj Liéu *
'Khoa Cong nghé Héa hoc, truong PH Cong nghiép Thanh phd H Chi Minh,
12 Nguyén Vin Bao, Phuong Hanh Théng, TP. H6 Chi Minh
*E-mail: luuthivietha@iuh.edu.vn

SUMMARY
SYNTHESIS OF PHOTOCATALYTIC NANOMATERIAL ZnCo,04 AND ITS
APPLICATION IN CIPROFLOXACIN DEGRADATION UNDER VISIBLE LIGHT

This study involved the synthesis of ZnCo,0, nanoparticles using a straightforward co-precipitation
technique. The influence of calcination temperature and dispersion medium on the structure, phase
composition, crystallinity, and photocatalytic activity of the materials was examined. The optimal
circumstances within the survey parameters were identified: a calcination temperature of 400 °C and a
dispersion agent composition of 10 mL polyethylene glycol (PEG) and 4 mL glycerol. Under these
conditions, ZCO400 or ZCO10 materials were synthesized, exhibiting distinctive one-dimensional shape,
homogeneity, and consistent surface distribution (SEM-EDS). The breakdown of ciprofloxacin (cipro) in
ZCO0400 and ZCO10 under visible light was over 84% after three hours of exposure, using a catalyst
concentration of 0.5 g/L and a ciprofloxacin concentration of 20 ppm. The quality of the acquired crystals
and the material's favourable optical absorption characteristics contributed to this outcome. The ultraviolet-
visible diffuse reflectance spectroscopy (UV-Vis-RDS) results indicated that the material had a low band
gap energy of 2.05 eV and effectively absorbs ultraviolet light, while most visible light wavelengths were
below 605 nm.
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1. MG DAU nudc tu nhién. Diiéu nay da ndy sinh m?)i
A i o quan tdm hang dau cho cic nha nghién
O nhiém mdi truong da tro thanh van dé ciru va moi trudng [3, 4]. Nghiém trong
toan cau va ngay cang gia tang. La mot hon, Cipro rat dé két tinh gy tich ty, vi
thanh vién cia thé hé thu hai cta thude vy viéc tim ra phuong phap xu ly hiéu
khang sinh fluoroquinolone pho rong, qué dé loai bé Cipro va cac san pham phu
ciprofloxacin = (C17H18FN3O3) duoc  swr clia n6 ra khoi nude thai 1a rat cip thiét
dung rong rdi trong linh vyc y t€ va dong [5]. Do @6, viéc xtr 1y hiéu qua Cipro 1a
vai tro quan trong trong cac ché pham mot van dé rat quan trong trong xi hoi
uong, tiém tinh mach va bodi ngoai da [1, hién dai ngay nay.

2]. Trong nhiing nam gan day,
Ciproflocaxin (Cipro) da duogc phat hién
trong nudc mat 1a thuong ngudn cua
ngudn nudc udng giy nén tinh trang 6
nhiém thudc khang sinh trong méi truong.
Tai cac nha may xu 1y nudc, Cipro
thuong khong dugc loai bé hoan toan dan
t6i viéc nd co thé xam nhap vao ngudn

Cong ngh¢ quang xuc tic 1a mot cong
nghé day hia hen dé phan huy céc chét o
nhiém trong nuéc thai. Ngay nay, nhiéu
vat liéu ban dan bao gom TiO; [6], ZnO
[7] SrTiO3[8]...da duoc nghién ctru nhu
chat xuc tac quang trong qua trinh phén
huy cac hop chit co va khi doc, phan tach
nudce... Cac chat xuc tac quang oxid kim
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loai don, ¢6 ning lugng ving cim cao, su
két hop nhanh chong cua cac electron va
16 trong quang sinh 1am giam tudi tho cia
chat xuc tic quang [9]. TiO, di duoc
ching minh 1a chit xtc tic quang hiéu
qua do hoat tinh quang xtc tac twong d6i
cao trong vung anh sang cuc tim va tinh
on dinh ly hoa. Tuy nhién, né c6 hoat
dong quang xuc tac rat thap trong ving
anh sang kha kién, chiém 45% ning
lwong mat trdi do ning luong ving cim
rong (Eg > 3,2 eV) [10]. Pé sir dung ning
luong anh sang kha kién nhiéu hon, viéc
khai thac chat quang xtic tic méi co hoat
tinh quang xtc tac cao 1a bat budc. Gan
day, mot loat cac chat ban dan oxid co cau
trac spinel dién hinh da duogc phat trién dé
phan hiy quang xuc tdc dudi a4nh sang
kha kién [11]. Spinel ZnCo,04 13 mot
oXid kim loai v6i cac ion Coban hoa tri ba
trong cac 16 rong bat dién va cac ion kém
hoéa tri hai trong cac 16 rong tir dién. Do
kha ning hép thu anh sing tdm xa (200—
800 nm), ZnCo,0,4 la Ung cir vién phu
hop cho trng dung quang xuc tac dudi buc
xa mat troi. Theo cac nghién clru trudce
day, coban dugc coi la kim loai chuyén
tiép hiéu qua dé lam chat xuc tac quang
hoa trong phan Umg phan huy rhodamine
B[12]. Vi pham vi hdp thu ning lugng
rong vat liéu nano ZnCo,04 1a Gng vién
phu hop cho ung dung xtc tidc chirc nang
dudi su chiéu xa [11, 13]. Tuy nhién theo
nhu chiing ta biét, cho dén nay qué trinh
phan huy khang sinh néi chung va Cipro
noi riéng trong dung dich st dung XUc tac
ZnCo,04 chua duogc bao cao.

Theo d6, chat xuc tic ZnCo,04 c6 thé
dugc tong hop bang phuong phap vi
song[14], phuong phap sol-gel [15]
phuong phap dong két taa [16]... Trong
nghién clru nay, mot phuong phap téng
hon don gian. dé 1am, dé kiém soat, khong
can khuén mau va c6 thé gia tang quy mo
san xuidt di duoc st dung dé ché tao
ZnCo0,04. Ngoai ra anh hudng cua nhiét
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dé va ham luong ca}c tép nhan phan tép
PEG va glycerol dén cau truc tinh thé,
hinh thai bé mat va hoat tinh xlc tac
quang cling dugc nghién ctru va thao luan
chi tiét.

2. THUC NGHIEM

2.1. Héa chat

Cobalt  (II) Nitrate
(Co(NO3),.6H,0), Zinc nitrate
hexahydrate  (Zn(NOs),.6H,0) (TQ,
99%), Acid oxalic (H,C,04.2H,0) (TQ,
99,5%), polyethylene glycol (PEG),
ethanol (C,HsOH), glycerol (Cs Hg O3 ).

2.2. Téng hep vat liéu ZnCo,0,

hexahydrate

Vit lieu ZnCo,04 dugc tong hop bang
phuong phap ddng két tua voi céc tién
Chat la CO(NO3)2 6H,0, Zn(N03)2 9H,0,
dung m6i C,HsOH, céc tdc nhan phan tan
PEG va glycerol [17, 18]. Qua trinh tong
hop dugc khao sat ¢ cac nhiét do nung
khac nhau ¢ 250°C, 300°C, 400°C va
450°C thu dugc ca4c mau vat liéu
ZC0250, ZCO300, ZCO400, ZCO450.
Céc mau vat liégu ZCO5, ZC0O10, ZCO15
dugc tong hop & nhiét d6 400°C véi cac
ham lugng PEG va Glycerol tuong ung la
5mL va 2mL; 10 mL va 4mL; 15 mL va
6mL. Qua trinh tong hop: Hoa tan hdn
hop gom 1,164g Co(NOs),.6H,0 va
0,594g Zn(NOg3),.9H,0 (ty I¢ mol 2:1)
trong hdn hop chira 10 mL C,HsOH va 10
mL PEG. Sau dé khudy hdn hop lién tuc
trén may khuay tir trong 30 phdt thu dwoc
dung dich A c6 mau hong dam. Tiép theo,
hoa tan 0,630g C,H,O4 trong hén hop
chira 20mL ethanol va 4 mL glycerol, thu
duoc dung dich B. Cho tir tir tirng giot
dung dich B vao hdn hop dung dich A va
khuay manh trong vong 1 gio ¢ nhiét do
phong. San phiam dem di loc & 4p suat
thip thu duoc két taa mau hong nhat.
Cudi cung, rira két tua nhiéu lan bang
ethanol va nuéc cat dén khi pH 7. Sy két
tia & 90 °C trong 5 gid va nung & T °C
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trong vong 3 gio thu duogc vat liéu nano
ZnCo,04 (ZCO).

2.3. Nghién ciru cic dic trung héa ly
cia vat liéu

Céu trac bé mit ciia vat liéu duoc nghién
ciru thong qua quang phd hong ngoai
bién doi Fourier (FT-IR) trén may
Equinonx 55 (Brucker, PBuc) budc song
tir 4000-400 cm™.

Thanh phan pha va cdu triic tinh thé cia
vat liéu dugc xac dinh thong qua phuong
phap nhiéu xa tia X (XRD) thuc hién trén
may do nhiéu xa Siemens D5000 véi
ngudn bic xa Cu, Ko & bude song A 1a
1,54 A.Tét ca cac mau nhidu xa duge ghi
lai khi quét goc nhiéu xa 20 tir 10-80 ° véi
kich thudc bude nhay 1a 0,02 © va tdc do
quét 1a 5 °phat. Hinh thai bé mat cta vat
liéu duoc quan sat bang hién vi dién tir
quét (SEM) trén thiét bji Hitachi S-4800
(Nhat Ban). Phan tich dinh lugng thanh
phan céc nguyén t6 c6 trong miu trén
méy Horiba H-7593 (Anh). Phan tich phd
phan xa khuéch tan tir ngoai-kha kién
DRS mau bot xuc tic trén may V-500
JASCO (Nhat Ban).

2.4. Nghién ctru hoat tinh quang xuc tac
cuia vat liéu

Hoat tinh quang xtc tac cua vat liéu duoc
danh gid dua trén phan ung phan huy
khang sinh ciproflocaxin (Cipro) boi vat
liéu tong hop duoc dudi anh sang UVA
[19, 20]. Nong d6 Cipro con lai theo thoi
gian ctua phan Ung quang xUc tic duogc
xac dinh trén thiét bi UV — VIS Evolution
600 — Thermo Fisher (M¥). Nguon sang
chiéu xa cho phan Gmg quang hoa tir dén
halogen (Osram) 150W. Liy 0,05 g xtc
tdc ZnCo,04 cho vao 100mL dung dich
Cipro 20ppm, khudy hdn hop phan tng
60 phit trong bong t6i trén may khudy tir
dé dat can bang hap phu. Sau d6 lay ra
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3mL hén hop phan tmg dem li tAm tach
xuc tac va do mat do quang (tinh thoi
diém t = 0, mat do quang A,). Tiép tuc
khudy dudi anh sang dén Osram va sau
30, 60, 90, 120, 150, 180 phat hat 3mL
mau dem li tAm tach chét rdn va do mat
d6 quang (A,). Hiéu suit (H%) phan huy
Cipro cua phan rng quang xuc tac duoc
xac dinh theo cong thuc:
H%—CC G x100 = A=A x100

Trong d6: A, va Ai: mat d6 quang Cipro
tai thoi diém t = 0 phut va t phat; C, va
Ce néng do cua Cipro tai thoi diém t=0
phut va t phat.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua pho hong ngoai FT-IR,
nhieu xa tia X (XRD) va pho phan xa
khuéch tan tir ngoai kha kién.

Pic trung lién két cua cac vat liéu ZCO
dugc nghién ciru thong qua phd FT-IR thé
hién & hinh 1. Két qua cho thiy tat ca cac
mau tong hop & cac nhiét do khac nhau
(2C0O250, ZzCO300, ZCO400, ZCO450)
(hinh 1A) va cac mau duogc tong hop véi
cac ham luong tac nhan phan tan PEG va
glycerol khac nhau (ZCO5, ZCO10,
ZCOIS) (h1nh 1B) déu co cac peak nhleu
xa gan nhu giéng nhau tai cic vi trl c6 sb
séng 3427, 1631, 670 va 581 cm™. Cac
peak hip thu xung quanh sb song 3427
cm™ duwoc gan cho dao dong kéo gidn cua
lien két H-O-H chi ra sy hién dién cta
phan tir nudc duoc hip phu hoa hoc [28].

Trong khi, peak tai 1631 cm™ Ia dao dong
bién dang uén cong cua lién két H-O-H do
su hap phu vat 1y cac phan tir nudc [29].
Bén canh d6 c6 sy xuét hién cia cac peak
hép thu sd séng xung quanh 1362 cm™ va
1320cm™ dic trung cho dao dong -COO-
va C=0 [28]. Hai dai hp thu sic nét tai vi
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tri co sb song 670cm™ va 581 cm™ dic
trung cho dao dong kéo gian cua céac lién
két gitra kim loai -oxi bao gébm Co-O va
Zn-0 ¢ vi tri bat dién va tir dién chiing t6 c6
sy hinh thanh cdu trac spinel ZnCo,0, [28,
30]. TAt ca nhitng quan sat nay déu phu hop
v6i nhitg bao céo trude d6 [22, 31].

Két qua con cho thiy rd su anh hudng cua
nhiét d6 nung téi sy hinh thanh lién két
trong vat liéu (hinh 1A). Cu thé, lién két
O-H (3427 cm™) xuit hién 15 ¢ mlu
ZC0250. Cuong do lién két nay giam dan
khi nhiét d6 tang (ZC0O250 > ZCO300 >
ZC0400 > ZC0450). Dai song 1300-1400
cm™ (C=0, COO) va 818 cm™ (C-H) xuét
hién & mau ZC0O250, cuong do yéu dan &
mau ZCO0300, ZCO400 va ZCO450, co
thé 1a do PEG, glycerol bi oxi hoa khong
hoan toan & nhiét d6 nay.Bén canh do,
vung hap thu dic trung cta lién két kim
loai- oxy bao gdm Co-O va Zn-O (500-
700 cm™) ciia mau ZCO250 ¢6 cuong dd
yéu, peak hip thu nay co cudng do ting
dan khi nhiét do tadng va rd nét ¢ cac mau
7ZC0400 va ZC0450, xac nhan su hinh
thanh mang tinh thé spinel ZnCo,04 hoan
chinh. Nhu vay & nhiét do nung thap
(250-300 °C), vat lidu con chira tap chit
hiru co va nudc hap phu. Tir 400 °C tré
1én, céu trac tinh thé ZnCo,0, bit dau
hinh thanh rd rét, cc lién két kim loai-
oxy dac trung cua spinel (Co—-O, Zn-0)
duoc thé hién 16 rang trong phd IR. Viéc
xtr 1y nhiét 6 16n hon 300 °C 14 can thiét
dé thu duoc vat liéu spinel ZnCo,0, do
tinh khiét cao va céu trac t6t.

Anh huéng ciia ham lugng cac tic nhan
phan tan PEG va glycerol dén cac dic
trung lién két ciing duoc nghién ctru véi

cac mau nung & 400 °C. Két qua hinh 1B
cho thdy miu ZCO5 véi cac dai hap thu
dic trung lién két Co-O va Zn-O kha yéu
va van ton tai mot sd cua tap chit. Cho
thiy rang, da co6 su hinh thanh spinel ZCO
nhung véi do tinh thé héa chua cao. Cac
dai tap chat khong con nhén thiy & cac
mau ZCO10 va ZCO15. Bén canh d6, cac
dai hap thy dic trung lién két O-H va lién
két kim loai — oxy gom Co-O va Zn-O
(500 — 700 cm™) xuét hién rat sic nét véi
cuong do lon, xac nhan céc spinel phat
trién tot hon vé6i do tinh thé hoa cao. Chat
phan tan PEG va glycerol dong vai tro
nhu mot chat hoat dong bé mat va phan
tan, giup thuc ddy qua trinh két tinh, kiém
soat kich thudc hat va han ché su két tap.

Anh hudéng cta nhiét do dén cAu tric va
thanh phan pha tinh thé thé hién ¢ hinh
1C. Két qua nay cho thiy, tat ca cac vat
liéu ZCO déu xuat hién cac dinh nhiu xa
tai goc 2 theta: 31,22°; 36,81°% 44,74°%
59,28% 65,15°, tuong Ung v&i cic miit
phang mang (220), (311), (400), (511) va
(440), dic trung cho ciu trac spinen
ZnCo,0;4 (JCPDS sé 23-1390) [21-26].
Tuy nhién, d6i v6i mau ZCO250, con
xuat hién thém dinh nhiéu xa & 24,18°,
cho thay su ton tai cta tap chit do qua
trinh oxi héa khong hoan toan & nhi¢t do
nung 250 °C nhu di ban luan & két qua
FT-IR ¢ trén. Pinh nhiéu xa cua tap chét
bién mat & cac mau con lai, tuy nhién cac
dinh nhiéu xa cia mau ZCO300 van tu va
chua that su sdc nét. Cac dinh nhiéu xa
hinh thanh t&t hon véi cac mau nung &
400 °C va 500 °C, cho thay san pham tong
hop ZCO400 va ZCO450 1a spinel tinh
khiét va c6 ciu truc tinh thé t6t.

Bing 1: Kich thuéc tinh thé trung binh (D) vit liéu ZCO ZCO téong hop ¢ cdc diéu kién khéc nhau.

Vit ligu ZC0250 ZCO300 ZCO400 ZCO450 ZCO5 ZCOl1l0 ZCO15

D(hm) 678 10,1

13,05

20,98 17,23 13,05 16,74
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Hinh 1. (A-B) Phé FT- IR, (C-D) gidn do nhleu xa tia X, (E-F) phé phan xa khuéch tan tir ngoai kha kién
ciia vt liéu ZCO tong hop 6 cdc diéu kién khdc nhau.

Kich thuéc tinh thé trung binh dugc tinh

toan duya vao phuong trinh Sherrer

- K4 (1). Két qua bang 1 cho thay,
pcosé

kich thude tinh thé tang khi ting nhiét do

nung tir 250 -450 °C. Tuy nhién, do chét
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luong tinh thé chua cao ¢ nhiét do nung
thip 250-300 °C va ching tré nén hoan
chinh khi nhiét d6 nung tang 1&n 400-450
°C. Nhu nhan thdy ¢ bang 1, vat liéu
ZCO0450 c6 kich thude tinh thé 20,98 nm
16n hon cua ZC0O400 (13,05 nm), do nhiét
d6 nung cao hon, cc tinh thé hinh thanh
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d& bj két tap, tao nén cac tinh thé 16n hon.
Diéu nay c6 thé lam giam dién tich bé mat
riéng, dic diém nay lién quan dén tinh
chat hip phu ciing nhu hoat tinh quang
xUc tac cua vat liu. Két hop voi két qua
phén tich FT-IR, nhiét d6 nung phu hop
duoc lua chon 1a 400 °C.

Anh huong cua ham lwong cac tdc nhan
phan tan PEG va glycerol dén cau tric va
kich thudc tinh thé vat liéu duoc thé hién
& hinh 1D. Két qua cho thdy ham lwong
cac tac nhan phén tan PEG va glycerol
tang thi do sic nét va cuong do cac dinh
nhiéu xa tang. Cac dic diém nay lién quan
dén chat luong tinh thé, nén c6 thé cho
raing do tinh thé hoa ting theo thir tu
ZCO5<ZC010<ZCCO15. Bén canh @do,
ham lugng chét phan tan ciing anh huong
dén kich thuéc tinh thé trung binh (bang
1). Mau ZCOS5 c¢6 kich thudc tinh thé
trung binh 16n nhat (17,23 nm), boi vi
ham lugng lugng PEG va glycerol thap,
moi truong phan tan kém, do d6 cac hat
dé dang bi két tap va phét trién khong
dong déu. Tréi lai, voi sy ting vuot muc
ham lwong chat phan tan, qua trinh tao
thanh tinh thé kém theo qué trinh phan
hity chat phan tan - qua trinh kém theo sy
téa nhiét, ciing 1am cho hat bi két tap, do
d6 kich thudc tinh thé 1on hon [21].

Tinh chat hap thu quang cta vat liéu ZCO
dugc dic trung boi phd phan xa khuéch
tan tr ngoai - kha kién (UV-Vis-DRS) thé
hién & hinh 3. Két qua cho thy, tat ca cac
vat liéu ZCO hap thy anh sang tr ngoai
t6t hon anh sang kha kién. Bo hap thu
quang céc vat liéu duoc xac dinh déu xép
xi 605 nm. C6 nghia 1a cac vat liéu ZCO
c6 thé hip thu anh sang tir ngoai va kha
kién v6i bude song A< 605 nm. Budc
song bo hap thu quang co thé xac dinh
dua trén tiép tuyén bd hap thu quang. Nhu
chi ra & hinh 3A va 3B, budc song bd hap
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thu quang cua cac vat liéu dugc xac dinh
déu co gia tri xap xi 605 nm. Ap dung
cong thuc E= % (2), tinh dugc nang lugng
ving ciAm E4 cta cac vat li¢u la 2.05 eV.
Két qua nay gan nhu tuong tu voi két qua
da cong bo trude d6 cua NTM Tho va céc
cong su [32].

Tir cac két qua phan tich trén day, nhiét
do nung phu hgp duoc lya chon 1a 400 °C,
ham luwong chat phan tan phu hop la
10mL PEG va 4mL glycerol.

3.2. Két qua kinh hién vi dién tir quét
(SEM) va SEM-EDS

Hinh thai hoc bé mit cua vat liu duogc
nghién ctru bang phuong phap hién vi
dién tir quét (SEM). Hinh 2A va 2B 1a anh
SEM cua ZC0O400 véi cac do phong dai
khac nhau. Anh SEM thé hién mot hinh
thai doc ddo cua vat licu ZCO400 voi cac
manh ZCO dé)ng nhét, cu trGc 1D, phan
bb ddng déu, bé mat vat lidu toi xép. Mdi
manh 13 tdp hop gdm mot s6 que nho, dai.
Céc que nhd nay dugc hinh thanh tir su tu
sap xép clia cac hat nhé ZCO kich thudc
nanomet.

Thanh phidn hoéa hoc va sy phan bd
nguyén td cua bé mat vat liéu thé hién
thong qua két qua phéan tich quang phd
khuéch tan ning luong tia X két hop véi
kinh hién vi dién t¢ quét (SEM-EDS).
Hinh 2(C-D) cho thiy sy c6 mit cia cac
nguyén t6 oxi (O), coban (Co), kém (Zn)
c6 trong mau. Su c¢6 mit cia cacbon (C)
trong phd EDS 1a do miu duoc dinh trén
nén keo cacbon dé phan tich. Bén canh
do6, hinh 5 ciing cho thy su phan b6 dong
déu cac nguyén té trén bé mat miu. Két
qua ndy ching minh thém cho sy tong
hop thanh cong spinel ZnCo,04 vi do
tinh thé hoa va tinh khiét cao.
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Hinh 2. (A-B) két quda SEM ciia vit liéu ZCOA00, (C-F) phé EDS mapping ciia vit liéu ZCO400.

3.3. Két qua nghién ctru phan ng phan
hiy Ciprofloxacin cia cac vat liéu
ZnCo0,0,4

Phan Ung phan hdy quang oxi hoa
Ciprofloxacin vd&i su c6 mdt cua xuc tac
ZCO dudi tac dong anh sang nhin thiy
(dén halogen 150W — Osram) dugc thuc
hién & cac diéu kién khac nhau nhu nhiét
dd nung vat li¢u, ham lugng chét phan tan
(PEG va glycerol). Hinh 3 (A-C) thé hién
anh hudng cta nhié¢t d§ nung tdi hoat tinh
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quang xuc tac cta vat lieu. Két qua cho
thay nhiét d6 nung anh huong lon dén su
suy giam ndng do cipro theo thoi gian. Su
giam ndng d6 cua Cipro ting dan theo thu
ty ZCO250 < ZCO450 < ZCO300 <
ZC0400 (hinh 3A). Hiéu suit phan hay
cipro cua mau ZCO0250 thép nhét, dat
45,9% sau ba gio chiéu sang. Trong khi
mau ZCO400 dat hiéu qua phan hiy cao
nhit v6i 84,2%. Két qua nay c6 lién quan
dén d¢ tinh thé hoa va kich thuéc hat ciia
vat liéu. Nhu di ban ludn ¢ két qua XRD,
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vat liéu ZCO 400 c6 d¢ tinh thé héa cao,
hon thé kich thudc tinh thé trung binh cua
ZCOA400 1a bé nhat.

Anh huodng cia ham luong tac nhan phan
tan ciing dugc thir nghiém ¢ diéu kién
tuong tr. Hinh 3 (D-F) cho thiy hiéu qua
phan huy cipro ciia cAc mau ting theo thir
ty ZCO5<ZCO15<ZCO10. Hiéu suét

phan huy cipro caa ZCO15 va ZCO10 lan
luot 1a 77,5 va 84,2%, cao hon rd rét so
v6i miu ZCO5 1a 32,25%. Két qua nay
kha tuong dong véi két qua XRD va FT-
IR, khi nhan thay vat lieu ZCOI10 va
ZCO15 c6 kich thudce tinh thé trung binh
gan bang nhau va chit luong tinh thé cao.

100

10 A —8— (3) ZCO250 (e 250
: —&—(h) ZCO300 B ; =:::ng
—d— () ZCO400 80 (© -
084 —¥— () ZCO450 o I
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u e
iy T a0
0.4
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204 —e—(b) ZCO300
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Hinh 3. Phdn hiy Cipro dudi sy c6 mdt cia xuc tdc ZCO va chiéu xa kha kién & cdc diéu kién khac nhau.

1.2 4
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Hinh 4. (4) Phé UV-Vis ciia dung dich cipro tai cdc thoi gian phdn iing khdc nhau, (B) Co ché dé nghi phan
wng phan huy cipro cua vdt liéu ZCO dudoi anh sang kha kién.

Duya trén gia tri nang luong ving cim ciia
vat li¢u ZCO400, nang lugng vung hoa tri
va vung dan duogc tinh theo cong thirc (2)
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va (3):

1
ECB :X—4,5_§Eg (2)
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Eyp = Ecg + Eg 3)

Trong d6: Eg: Nang lugng ving cam chat
ban dan; Eyg, Ecg: Ning luong viing hoa
tri va vling dan cua chét ban dan; x: d6 am
dién cta ZnCo,04 tinh theo Mulliken
(5,99 eV).

Tir cong thire (2) va (3) va Eq = 2,05 eV,
gi4 tri Eyp VA Ecp tinh duoc lan luot 14
+2,515 va +0,465 eV. Trén co sd do co
ché phan tmg dwoc md ta nhu hinh 4.
Duéi su chiéu xa cia anh sang co budc
song thich hop (A<605 eV), cac electron
vung hoa tri nhan nang lugng photon va
nhay Ién viing dan, ddng thoi tao ra cac 15
trbng kich thich quang & ving hoa tri
(phuong trinh 1). Vung hoa tri c0 Eyg =
+2,515 eV nén cac 16 tréng h* cd thé phan
ung dugc véi H,O (OH/H,0 (1,77-2 59
V) ¢ bé mit xic tac va sinh ra cac goc
‘OH (phuong trinh 5). "OH la tac nhan oxi
hoa manh, va khong chon loc, cung véi e
va h', co thé tac dung hiép dong dé
khoang hoéa phan tir Cipro thanh CO,,
H,O va céc hgp chat vo co it doc hai
(phuong trinh 6).

ZCO +hv — ZCO (¢ +h*) (4)
h*+ H,0 — "OH (5)

e, h+, ‘OH + CipI‘O — CO, + H,O + NO3’
+F (6)

4. KET LUAN

Vat liéu ZnCo,04 da duoc tong hop thanh
cong bang phuong phap déng két tia don
gian. Chat luong vat liéu dua trén dac
trung ciu trac, do tinh thé hoa va kich
thude tinh thé trung binh ctua vat li¢u
dugc kiém soat théng qua viéc khao sat
anh huong cta nhi¢t do nung va ham
lugng tac nhan phan tain (PEG va
glycerol). Két qua cho thay nhiét d6 nung
400°C, ham luong chat phan tan (PEG:
glycerol) 1a 10 mL:4 mL 1a diéu kién phu
hop nhét dé tao ra spinel chat luong tot.
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Thém vao d6, dic trung SEM va EDS thé
hién hinh thai bé mit xp, phan bd dong
déu, hinh dang ddng nhét. Vat liéu ZCO c¢6
kha ning phan huy t6t khang sinh
ciprofloxacin vé6i hiéu suat trén 84% sau
180 phut chiéu anh sang kha kién voi ndng
do ZCO la 0,5g/L, dung dich Cipro
20ppm. Ngoai ra, co ché oxi héa quang
Cipro cua vat liéu ZCO ciing duoc dé nghi.

Cam két: Toi xin cam doan day 1a cong
trinh cua chung t6i va chua gui dang néi
dung nay ¢ bat ky tap chi nao.
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