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TOM TAT

Nghién ciru nay thyc hién nham danh gia kha nang xir Iy metylen xanh trong nudc tong
hop bang phuong phap xtic tac quang sir dung Ag-TiO,-SiO, phu 1én bi thuay tinh chay dudi
anh sang mat troi. Ddc trung hinh thai va thanh phan cua vat lidu trude va sau xtr Iy duoc phan
tich bang phuong phép anh tir kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electro Microscope - SEM)
va phd tan sac nang lugng tia X (Energy-dispersive X-ray spectroscopy - EDS). Anh huong
clia cac yéu t6 nhu cuong do anh sang mit troi, tia tir ngoai (UV), luu luong dong 18n hidu qua
xir 1y dugc tién hanh phén tich. Hiéu qua loai bo metylen xanh tét nhat thu dwoc 1a 98,9% va
on dinh trong 6 gid van hanh véi luu lugng 0,05 L/gio, thoi gian lwu 18 phut, trong
khoang dao dong cua cuong d6 anh sang va birc xa UV lan lugt 1a 6952-159589 lux va
82-3010 uW/cm?. Nghién ctru ciing chi ra vat liéu co thé tai sir dung sau 150 phit phoi nang
trong nudc dé loai bo metylen xanh bam 1én bé mit sau qua trinh xtr Iy. Nghién ctru ndy mo
ra tiém nang wng dung vt lidu xtc tac quang trong xr Iy chét hiru co mau trong nudc.

Tur khoa: Ag-TiO2-SiO», xuc tac quang, anh sang mat troi, metylen xanh, bi thay tinh.

1. GIOI THIEU

Xuc tac quang duoc biét dén véi kha nang xir Iy cac chat 6 nhiém dura trén viéc tao ra cac
g6c hoat hoa dé xur 1y chét hitu co, thudc trir sau [1], thude diét co [2], cac hop chat 6 nhidm
bén (POPs) [3], ddng thoi loai bo cac vi sinh vat [4]. Xic tac quang hién nay 13 mot cong nghé
xir 1y néng cao bo tro cho cac cong nghé xtr Iy nude cap khac nham nang cao chat luong nudc
udng [5].

Mic du c6 rat nhiéu loai vat ligu xuc tic da dugc diéu ché, TiO, van 14 loai vat liéu dugc
sir dung pho bién nhat do kha ning oxy hoa cao, bén héa hoc, chi phi thap va an toan cho méi
truong [6, 7). Bé qua trinh xtc tac quang lam viéc tot hon véi anh sang mit troi, cic nghién
ctru thuong pha b sung nguyén té khac nhur Au, Ag ... vao TiO; [8-10]. Tuy nhién phan Ién
cac dé tai trudc ddy tap trung nghién ctu str dung TiO; va TiO; bién tinh dang bot pha vao
dung dich tao huyén phu [8-12] Cac thi nghiém va ung dung thuc té dang nay thuong dwoc
thiét ké don gian, cho hiéu qua cao nhung viéc tach vat liéu ra khoi lugng nudc sau khi xu 1y
dé thu dugc nuéc sach dong thoi tai st dung vat liéu xuc tac 1a mot van dé kho, dan dén kha
nang g dung kém [13]. Nguoc lai, cac nghién ctru cb dinh vat liéu xuc tac 1én gia thé nhu
TiO, va X-TiO, (X 1a nguyén t6 khéc) trén gia thé (kinh, cacbon, thach anh) [14-17] gitip don
gian hoa qua trinh tach xtc tc sau xur 1y nhung hiéu qua xur Iy chat 6 nhidm thuong thap hon
dang bot do viéc ¢ dinh xuc tac 1én gia thé 1am giam dién tich bé mat vat liéu cling nhu giam
kha ning van chuyén chat 6 nhiém téi vat lidu.
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Vit lidu xtic tic quang Ag-TiO2 va Ag-TiO-SiO> da chirng minh hi¢u qua xu 1y vi khuan
cong huang trong ca bong tdi va khi ¢6 chiéu UV [18, 19] va dudi anh sang mat troi [20- 22].
Mic du vay, cac thi nghiém nay thuong tién hanh st dung xitic tic & dang huyén phu va van
gap phai van dé trong phén tach xiic tic sau xir ly. Do d6, nghién ciru nay tap trung sir dung
xuc tac phu trén bi thuy tinh c6 duong kinh 1 mm véi muc dich tranh that thoat vat liéu xu ly
khi van hanh dong thoi bi duoc dit trong 6ng phan ng bang kinh nhé va moéng gitp cho dnh
sang mit troi chiéu xuyén thau dén cac vat liéu xir Iy bén trong. Dé kiém chimng kha nang xir
ly ctia hé xtic tac d6i voi d6 mau va chat hitu co, cac nghién ciu c6 thé str dung mau nudc
chira metylen xanh (MB) [8, 14], metyl da cam [14, 17] va chat hitu co ty nhién [23]. Trong
nghién ctru nay, nhom tac gia khao sat cac yéu to anh hudng nén kha ning xu 1y chét hiru co
MB 10 uM cua Ag-TiO,-SiO; phu 1én bi thuy tinh. Day 1a mot phuong phap haa hen kha nang
g dung cao cho viéc xir Iy chat mau hitu co trong nudce sir dung nang luong mat troi.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu va hoa chat

Qué trinh ché tao xuc tac gom 2 giai doan. Dau tién 1a giai doan tong hop Xic tac quang
Ag-Ti02-SiO; bang phuong phap sol-gel [18]. Sau khi xir Iy thay nhiét & 150 °C trong 10 gio
ta dugc dung dich chira Ag-TiO2-SiO; (ky hiéu la dung dich A). Do dung dich nay bi phan lop
(dung moi va két tua) nén trudc khi phu 1én bi thuy tinh dung dich duoc ddng nhit bang may
khudy diia, may lic va may dong nhat siéu am. Tiép d6 tién hanh phu 1én bi thiy tinh loai
1 mm theo qui trinh sau: tron 100 g bi thuy tinh (Assistent, buc), 15 mL dung dich A vaéi
75 mL ethanol sau d6 lac 200 vong/phit trong 1 gio. Sau do, loai bo 80% dung dich A va say
khé & 105 °C trong 2 gio. Quy trinh trén duoc 13p lai thém 2 14n, cudi cling 13 nung cac hat bi da
pht so bo ¢ 550 °C trong 2 gio ta dugc Ag-TiO,-SiO. phu 1én bi thuy tinh (Ag-TiO2-SiO/bi)
(Hinh 1), rira sach bang nuéc cat, phoi kho dudi anh sang mit troi, luu trix va st dung.

Dé xac dinh hiéu qua ctia qua trinh xtc tac quang, cac nghién ctru trude day st dung MB
& cac nong d6 0,1 uM [24], 0,625 uM [25], 11,8 uM [26], va 23,6 uM [27]. Trong nghién ctru
nay, nhom tic gia tong hop dung dich metylen xanh (MB) tir MB c6 cong thiic héa hoc
C1sH18CIN3S v6i nudc cit & ndong do 10 uM (twong wng chi sb pemanganat ~ 3 mgOa/L)
(Xilong, Trung Quéc).

Hinh 1. (a) bi thay tinh khi chua phu; (b) Ag-TiO2-SiO./bi
2.2. Lap dit hé thong xir ly

Hg thdng xiic tac quang (XTQ) 1a hé nhiéu éng phan {mg duoc dit song song, cac éng
nay dugc lam bang thay tinh hinh tru duwong kinh 10 mm, thanh day 0,5 mm véi thé tich 15 mL,
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trong d6 Ag-Ti02-SiOz/bi chiém thé tich 12 mL. Bong luc dong chay 1a sy chénh 1éch d6 cao
gitta bon chira nude dau vao va diém lay nudc ra (chénh ap) véi luu lugng dugc kiém soat nho
cac van ¢ dau cac 6ng phan ing.

ANH SANG MAT TROI

Hinh 2. B6 tri ctia hé thong xiic tic quang

2.3. Khao sat cac yéu té anh hwomg dén hiéu qua xir Iy MB

2.3.1. Thi nghiém khdao sdt anh huong cua luu luwong dong

Thoi gian phan ung anh huong 16n dén hiéu qua xir Iy MB. Céc nghién ciru xu 1y MB
bang xuc tac quang trude day ap dung nhiing khoang thoi gian Iuu khac nhau, nhu Zuo et al.
sir dung TiO; phu trén diatomit dé xi Iy MB & ndng d6 15 mg/L dat mic phan hity hoan toan
sau 20 phut [28], Lacerda et al. str dung TiO, phu 1én cat dat hiéu qua 70% xur Iy MB (& ndng
d6 ban dau 30 uM) trong 7 phut [29], nhung Cunha et al. sir dung TiO, phu trén bi thiy tinh
lai can 90 phat dé dat 96% xir Iy MB & ndng dong ban dau 23,6 uM [27]. Trong nghién citu
nay, dung dich metylen xanh (MB) 10 uM duoc xir Iy bang cach di qua mdi éng phan tng voi
lru Iuwong 0,05-0,3 L/gio, twong tng vai thoi gian luu (t) tir 18-3 phat. Hé thdng duoc van
hanh du6i anh sang mit troi, trong do6, 2 théng s6 cuong do anh sang va bic xa UV dugc ghi
nhan. Sau xt 1y, tién hanh liy miu mang di xac dinh ndng do MB thong qua do quang tai budc
song 665 nm.

Thoi gian luu dugc tinh theo cong thuc:
t (phit) =% (1.1)
Trong do:
V: thé tich ving 6ng phan wng chira vat liéu (mL)
Q: luu lwong chay qua 6ng (mL/phit)

2.3.2. Khdo sdt dnh huong cua Sy cé mat Cia dnh sang va xuc tdc

Muc dich thi nghiém nham lam 16 vai tro ctia qué trinh quang phan do 4nh sang, qué trinh
hap phu trén bé mit vat lidu va oxy hoa do xtic tic quang trong xir Iy MB. Dung dich MB 10 uM
dugc chay qua 6ng chira bi thay tinh chwa phu va bi thay tinh phu Ag-TiO,-SiO,. Hé thong
dugc dit trong diéu kién anh sang mat troi va diéu kién toi. Thoi gian xur 1y 14 6 gio va luu
luong khao sat dwoc chon 14 0,05 L/gio va 0,1 L/gio. Sau xu 1y, tién hanh 1dy mau mang di
xac dinh ndng d6 MB thong qua do quang tai budc séng 665 nm.
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Mau Ag- -Ti0,-SiO2/bi truge xur ly (VL-T), mau Ag-TiO,- SiO2/bi sau khi xur 1i MB (VL-S)
duoc ra sach biang nuéc cat 1am khé va bao quan kin. Dé tai s dung vat liu, mau
Ag-TiO2-SiOz/bi sau khi xir Iy MB dugc ngam trong nudc ¢t va phoi dudi anh sang mat troi
trong 150 phut sau d6 rira sach, lam kho va bao quan kin (VL-TC).

2.3.3. Phuong phap phan tich

Tinh chat vat liéu cia Ag-TiO,-SiO2/bi trude xu Iy (VL-T), Ag-TiO2-SiOu/bi sau khi xir
Iy MB (VL-S), va Ag-TiO2-SiO2/bi sau tai ché (VL-TC) dugc phan tich dya trén do dac SEM
va EDS str dung kinh hién vi dién t quét (SEM) JSM-IT200 (JEOL, JSM-IT200, Nhat Ban).
MB duoc phat hién & budc séng 665 nm bing may quang phé UV-Vis T60U (PG instruments,
Duc) [8, 14]. Cuong do 4nh sang va UV duoc xéc dinh bang phan mém Lux light meter va
cam bién anh sang xung quang trén Nokia 2 (Foxconn, Dai Loan) va mdy do UV340B (Total
meter, Dai Loan). Chét hitu co dugc xac dinh sir dung chi s6 pecmanganat dua trén TCVN
6186:1996 (I1SO 8467:1993).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh hwéng cia luu lwgng dong dén higu qua xir Iy MB

Thi nghiém nay khao sat anh huéng cua luu lwong dong qua dng phan tng dén hiéu qua
Xt Iy MB trong khoang thoi gian 9:00-9:35 sang (Hinh 3a) vai cuong d6 anh sang mat troi do
dugc trong khoang 11850-34422 lux va UV trong khoang 215-522 uW/cm? (Hinh 3b). Tu
Hinh 3a, hi¢u qua xtr Iy MB ¢ 2 luu lugng 0,05 L/gio (t = 18 phut) va 0,1 L/gio (t =9 phat) la
kha cao (trén 98%) vao it dao dong theo thoi gian. Khi luu lwong tiép tuc ting 1én, hiéu qua
xtr Iy MB giam dang ké theo thoi gian. Cu thé, tai luu lwong 0,15 L/gid (t = 6 phat) hiéu qua
xu ly giam tir 92,5% con 70,2% va tai luu luwong 0,3 L/gio (t =3 phuat) hiéu qua xu 1y tir 64,9%
giam con 34,1%. Hiéu qua xir Iy MB giam khi tang luu lvong c6 thé 1a do tai cac luu luong nay,
thoi gian luu khong da dai nén sy hép phu va oxy héa MB trén bé mit vat liéu chua hiéu qua”.
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Hinh 3. a) Anh huéng cia luu lugng dén kha nang giam thiéu MB;
b) pho cuong d6 anh sang va UV tuong Ging trong qua trinh khao sat.
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3.2. Anh hwéng ciia sw ¢6 mit ciia 4nh sing va xic tic

Thi nghiém xac dinh vai tro cua cac qua trinh phan hily quang hoa do anh sang mat troi,
hap phu 1én bé mat vat liéu va oxy hoa cua xiic tac quang trong xtr Iy MB dugc thuc hién trong
khoang thoi gian 9:00 - 15:00 vai 2 luu lwong 0,05 va 0,1 L/gio véi cuong d6 anh sang do
dugc trong khoang 6952-159589 lux ddi véi luu lugng 0,05 L/gio, 7191-101562 lux ddi voi
luu lwong 0,1 L/gid. UV do duoc trong khoang 82-3010 pW/cm? d6i véi luu luong 0,05 L/gio
va 92-2560 pW/cm? d6i vai luu lugng 0,1 L/gio.

Nhu quan sét thay trén Hinh 4, khi van hanh xir Iy MB ¢ 6ng rdng (khong xiic tac, khong
bi, ¢ anh sang) thi cho hiéu qua trung binh 17,88% véi luu lugng 0,05 L/gio va 12,4% véi
luu lwong 0,1 L/gio. MB xtr Iy duoc mot phan ¢ cac dng nay c6 thé do qua trinh bam dinh Ién
duong ong va qua trinh phan hily quang hoa tir anh sang mat troi. K&t qua nghién ciru nay
tuong tu nhu nghién ctru ciia Cunha et al. nam 2018 xur Iy dung dich MB 23,6 uM v&i mo hinh
CPC (Compound Parabolic Concentrator) dudi bic xa mé phong quang phé mat troi, trong do
hiéu qua giam thiéu MB do qua trinh phan hity quang héa déng gop 19% [27].

Trong diéu kién ti, sir dung bi thuy tinh chwa pha xuc tac cho két qua xir Iy MB trung
binh cao hon s0 véi Ag-TiO2-SiO2/bi, cu thé 1a 72,93% so véi 56,51% & luu lwong 0,05 L/gio,
va 78,34 % so voi 52,71% & luu lugng 0,1 L/gio. Piéu nay cho thdy kha ning hap phu cua
MB 1én bé mit bi chua phii xuc tac 1a cao hon so véi bé mat bi phi Ag-TiO2-SiOu/bi. Tuy
nhién, do van hanh trong diéu kién ti, MB duoc xi 1y trong trudng hop nay chi dua trén qua
trinh hap phu trén bé mat 2 vat liéu va trén duong 6ng ma chua co su tham gia cua qué trinh
phan hity quang hoa cia anh sang hay oxy hoa ning cao cia xuc tac dudi anh sang khién hiéu
qua xur 1y con gidi han. Pay ciing 1a 1y do hiéu qua xu 1y trong diéu kién ti cua bi va bi phu
xuc tac giam nhanh chong theo thoi gian khi MB bam trén bé mit vat liéu ngay cang nhiéu va
dién tich tu do con lai trén bé mat vat liéu dé hap phu MB bi giam dan.

Khi van hanh hé thdng véi Ag-TiO,-SiOy/bi dudi anh sang mat troi tai luu lugng
0,1 L/gio, hiéu qua xtr Iy MB trung binh 1a 93,36%, trong d6 hiéu qua xir 1y & gio dau tién 1a
98,36%, sau 4 gio tiép theo con 94,1% va sau 2 gio cudi con 82,6%. Su giam hiéu qua xir ly
theo thoi gian co thé do: (i) kha nang hdp phu MB trén bé mit vat liéu bi giam khi cac dién
tich bé mat tu do cua vat liéu di duoc phu ngay cang nhiéu bai MB; (i) lwong MB phu trén
bé mit nay 16n khién qué trinh oxy hoa ciia xuc tic quang chua kip hd trg hoan nguyén bé
mit; (iii) hodc mot phan do cudng d anh sang va UV giam ¢ thoi diém khao sat. Véi luu
lwong 0,05 L/gio, hiéu qua xir 1y kha cao va 6n dinh dat hiéu qua trung binh 98,9%. Nhu vy,
khi sir dung Ag-TiO,-SiO2/bi dudi anh sang mit troi dé xir Iy MB cho hiéu qua xir 1y cao hon
han so vai truong hop xir 1y ¢6 xtc tac nhung khong ¢6 anh sang, va truong hop c6 anh sang
nhung khéng c6 xuc tac. Didu nay da chimg minh tac dong tdng hop cua cac co ché phan hiy
quang hoa, hap phu, va oxy hoa ning cao cta xuc tic dudi anh sang mét troi.

Nam 2018, Cunha et al. st dung TiO; phu 1én bi thay tinh loai 5 mm dé xu 1y dung dich
MB 23,6 uM véi mo6 hinh CPC (Compound Parabolic Concentrator) dudi birc xa mé phéong
quang phd mit troi, cho hiéu qua giam thiéu MB 1én dén 96% trong 90 phut phan tng [27].
Nhu vay, mé hinh trong nghién ctitu nay da chiing minh tinh wu viét khi van hanh duéi anh
sang mat troi vai luu lwong 0,05 L/gio (thai gian Iuu 18 pht) 1ién tuc trong 6 gio dat hiéu qua
giam thiéu MB 10 uM trong khoang 97,82-99,55%, trong d6 qua trinh quang phan déng gop
trong khoang 8,64-27,24 % giam thiéu MB.
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Hinh 4. Hiéu qua xu Iy MB véi luu lugng (a) 0,05 L/gio va (b) cuong d6 anh sang va UV tuong ng;
(c) lvu lwong 0,1 L/gio va (d) cuong do anh sang va UV tuong (ng.

3.3. Tinh chét vt ligu

Dé hiéu hon vé tinh chét vat lidu xtc tac quang, nhém nghién ciru di tién hanh do thanh
phan nguyén t6 trén bé mét vat lieu. Hinh 5 m6 td vung vat liéu lya chon dé phan tich EDS
Clia cic nguyén t6 trén mau Ag- -TiO2-SiO2/bi (VL-T), két qua EDS duoc thé hién trén Hinh 6
va phan tram khdi luong va ‘nguyén t6 duoc trinh ‘bay trén Bang 1. Nhu vy, voi phan trim
khoi luong cua cac nguyén td Ag, Ti, Si phu trén bé mat vat liéu sau téng hop lan luot 13 0,58;
5,66 va 22% da chirng minh viéc phii thanh cong Ag-TiO2-SiO; tir dung dich 1én bé mat bi
thity tinh. Bén canh d6 cac nguyén té dai dién cho vat lidu Ag-TiO2-SiO; ciing duoc phan bd
kha déu trén bé mat khao sat dugc thé hién ¢ Hinh 5, dong nghia véi viéc Ag-TiO--SiO, dugc
phu 1én bi mot cach kha ddng déu bang k§y thuat da st dung.

a) - b) c) d)

1 10pm

3 10um 3 10um 3 10um

Hinh 5. (a) Ving vat ligu trén VL-T dugc chon dé phén tich EDS; Anh phan b cua (b) Ag;
(c) Ti; (d) Si trén khu vuc khao sat.
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Hinh 6. Phd EDS caa miu VL-T

Bang 1. Phan tram khdi luong va phan trim nguyén tir Ciia cac nguyén to
trén bé mat vat liéu VL-T

Thanh phan | Phan tram khéi luong (%) | Phan tram nguyén tir (%)
C 8,82 £ 0,06 13,93 £ 0,09
0] 50,50 £ 0,17 59,89 + 0,20
Na 6,73 + 0,07 5,55+ 0,06
Mg 1,69 + 0,04 1,32 +0,03
Al 0,85 +0,03 0,06 + 0,02
Si 22,00 +0,14 14,86 + 0,09
K 0,51 +0,04 0,25+0,02
Ca 2,66 = 0,08 1,26 £ 0,04
Ti 5,66 £0,15 2,24+ 0,06
Ag 0,58 0,07 0,10 £0,01
Téng cong 100,00 100,00

Sau mdi ngay sir dung bi phu xtc tac dé xir Iy MB, vit liéu nay dugc phoi néng 150 phut
trong nu6C. Dya vao mau sac vat liéu truge (VL- T), sau xu ly (VL-S) va tai ché bang phoi
nang (VL-TC) trén Hinh 7 c6 thé thay viéc phoi nang nay c6 hiéu qua dé oxy hoa MB bam
trén bé mat bi vi vat liéu sau phoi ning gan nhu khong con thdy mau xanh cia MB. Hinh 8
trinh bay anh SEM cua ba vt liéu trén. Quan sat c6 thé thiy mau VL-S c6 bé mat go ghé va
nhiéu mang bam, c6 thé do MB bam 18n vét liéu sau qua trinh xir 1y va cac mang bam nay kha
bén khong thé rira troi biang nudc cat. Do gd ghé cia mau VL-TC giam hon VL-S nhung van
thdy r& hon mau VL-T, co thé do qua trinh phoi nang 150 phiit di c6 tac dung trong viéc loai
bo MB nhung chua hét hoan toan trén bé mit vat liéu.
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Hinh 8. Anh chup SEM & d6 phong dai 15000 lan cua cac mau (a) VL-T; (b) VL-S; va (c) VL-TC.
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Céc nguyén to trén bé mat vét liéu Cac nguyén t6 trén bé mat vat lidu

Hinh 9. So sanh sy thay ddi (a) % khdi lwong va (b) % nguyén tir cta cac nguyén to
trén bé mat caa cac vat liéu VL-T, VL-S, VL-TC (n = 3).

Su thay d6i thanh phan nguyén td trén bé mat cac vat liéu dugce trinh bay trén Hinh 9.
Phan tram khoi lugng cua Ag, Ti, va Si & mau VL-S (lan luot 14 0,08; 4,51 va 20,46%) giam
so v6i mau VL-T (lan luot 14 0,58; 5,66 va 22,0%) 1a do cac 16p MB héap phu 1én bé mat caa
vat liéu, che pha 1én 16p xuc tac khién may do it phat hién duoc Ag, Ti, va Si hon. Viéc phan
tram khéi lugng C tang 1én & mau VL-S so véi VL-T (tir 8,82% lén 13,77%) cang lam rd van
dé nay. Phan trim khdi luong cac nguyén t6 Ag, Ti va Si & mau VL-TC (lan luot 14 0,15; 4,91
va 21,7%) cao hon & mau VL-S, ciing nhu phan trim khéi luong C & mau VL-TC (11,66%)
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thip hon mau VL-S, chiing minh lugng MB trén bé mat bi giam thiéu do phoi ning trong 150
phiit, ddng thoi chitng minh vat lidu ¢6 thé tai ché bang cach cho xuc tac xir Iy MB trong diéu
kién phoi nang. Két qua xir Iy MB sau mdi lan tai ché duoc thé hién trén Hinh 10 cho thay sau
cac lan tai ché hiéu qua xir Iy MB thay ddi khong déng ké (nhiéu nhat 1a 0,395%), chitng minh
viéc tai ché 1a co hiéu qua. Tuy nhién, dé tdi wu hoéa qua trinh nay thi can nhimg nghién ctu
sdu hon.

Ciing can luu y, két qua do EDS cho thay % khdi lugng Ag sau xir Iy da giam so voi
trudc xtr 1y. Tuy nhién, két qua chay xir Iy MB sau 4 14n tai ché trén Hinh 10 lai cho thay hiéu
qua xir Iy MB sau cac 1an tai ché gan nhu khong thay d6i. Nhu vay, c6 thé giai thich mdi quan
hé giita % khdi lugng Ag va hiéu qua xir Iy MB theo 2 huéng sau: (i) % khdi lwong cia Ag
trén bé mat bi thuc su khong giam. Viéc do EDS ra % khdi luong Ag giam co thé do: Bé mat
vat ligu sau xir 1y va sau tai ché con bi phi boi MB, che Ag nén két qua phan tich EDS thay
Ag giam nhiéu so véi vat liéu ban dau; hoic sé lugng mau do EDS chua du nhiéu va chua du
dai dién, dan t6i két qua % khéi luong Ag chua chinh xac; (i) % khéi luong Ag trén bé mat
bi thuc sy giam, tirc 1a Ag bi bong ra khoi bé mit bi trong qua trinh sir dung. Tuy nhién, theo
két qua tir Hinh 10, hiéu qua xir Iy MB ctia vat liéu sau tai ché gan nhu khong ddi, co thé do
Ag khong dong vai tro quan trong trong Xu Iy MB nén khong anh hudng toi két qua xur 1y MB.
Mic du vy, ddy méi chi 1a nhitng suy luan ma do gigi han vé thoi gian, tac gia chua thé xac
dinh dugc hudng giai thich nao phu hop. Dé tra 101 dugc cau hoi ndy, nghién ciru trong twong
lai cn thuc hién dé 1am 13 vé su thay ddi % khdi luong clia Ag trudc, sau xir Iy va sau téi ché.
Dinh luong chinh x4c lugng Ag c6 trén bé mit vat liéu thong qua nghién ciru vé bé day 16p
phti xtc tac 1én bi hodc tong luong xuc tic c¢6 trén bi co thé giup 1am rd su thay doi luong Ag
c6 trén bé mat vat liéu trudc, sau xir Iy va sau tai ché. Bén canh do, nghién ciru xir Iy MB doc
lap bang bi phit Ag va so sanh két qua véi két qua tir xuc tac phit Ag-TiO2-SiO; & cho biét vai
tro dong gop cua Ag trong hé Ag-TiO,-SiO; khi xir Iy MB.
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Hinh 10. Hiéu qua xir Iy MB ciia vat ligu Ag-TiO,-SiO2/bi sau mdi lan tai ché (n = 2)

Trong nghién ctru ciia Cunha et al. vt liéu duoc rira bang cach cho nuéc cat chay tuan
hoan trong m6 hinh dudi anh sing mat troi moé phong trong 180 phut dé tai ché vat lidu xuc
tac sau 4 chu ky xir Iy. Sau qua trinh rira vat liéu d6, higu suat giam thiéu MB dat dugc nhu &
chu ky 1 [27]. Nghién ciru ctia chiing t6i ciing chi ra qua trinh rira vat liéu bang cach ngam vat
liéu trong nudc Cat va phoi dudi anh sang mit troi trong 150 phut 1a hiéu qua, mac du cac phan
tich SEM, EDS cho thay Viéc rira nay c6 thé chua da giam thiéu hoan toan MB bam trén bé
mat vt liéu. Tuy nhién diéu nay c6 thé khic phuc bang cach thir nghiém kéo dai thoi gian rira,
ddng thoi didu ché va ap dung nhiéu mé vat lisu Ag-TiO,-SiO/bi sir dung luan phién thi khi
d6 thoi gian tai ché vat lidu sé& it anh huong dén ning suit caa hé thong.
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4. KET LUAN

Nguyén ciru di két hop phuong phap sol-gel va xir Iy thay nhiét dé tong vat liéu xuc tac
Ag-TiO2-SiO> va phu 1én bi thuy tinh. Két qua SEM va EDS cua bé mat bi pha xuc tac cho
thiy Ag, Ti, Si da phii thanh cong trén vat liéu. Vat liéu tao ra sau d6 dugc ung dung trong cot
thuy tinh nham xir Iy dung dich metylen Xanh. Anh huong cia Iuu lugng nuéc va diéu kién
chiéu sang da dugc nghién ctru. Két qua cho thiy qua trinh phan hiy quang héa chi boi dnh
sang mat troi ¢ thé dat hiéu qua xir Iy MB 17,9%, trong khi qué trinh hap phu béi bi pha xuc
tac trong diéu kién tdi dat 56,5%. Viéc sir dung bi pha xuc tac duéi diéu kién anh sang mat
troi cho tac dong tong hop vai hiu qua xir Iy MB 6n dinh dat 98,9% ¢ luu lugng 0,05 L/gio.
Nghién ciru chi ra phoi nang vat liéu sau xtr Iy MB trong khoang 150 phiit dé tai sir dung vat
liéu 14 higu qua rd rét, nhung can nghién ciru sau hon dé ti uru hoa qua trinh. Két qua tir nghién
clru nay mé ra tiém nang tng dung cua vat liéu xtic tac trong xtr 1y hop chat hitu co mau trong
nudc dudi anh sang mat troi.

Loi cdm on: Nghién ciru nay do Truong Pai hoc Cong nghiép Thuc pham TP.HCM bao tro
va cap kinh phi theo hop dong sé 108/HP-DCT.
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ABSTRACT

PHOTOCATALYST TREATMENT OF METHYLENE BLUE
FROM AQUEOUS SOLUTION USING Ag-TiO2-SiO, COATED ON GLASS SPHERES

Ngo Ngoc Tho, Nguyen Thanh Tai,

Ho Duc Duy, Nguyen Thi Thuy*

Ho Chi Minh City University of Food Industry
*Email: thuyng3@gmail.com

This study was conducted to evaluate the ability of Ag-TiO,-SiO, photocatalyst coated
on glass spheres under sunlight irradiation for the treatment of methylene blue in aqueous
solution. The morphology and composition of the photocatalyst before and after treatment
were characterized using SEM and EDS analysis. The effects of light intensity, UV, and flow
rate on removal efficiency were investigated. With the flow rate of 0,05 L/h, a retention time
of 3,6 minutes, methylene blue removal efficiency was 98,9% and quite stable in 6 hours of
operation under light intensity and UV radiation of 6952-159589 lux and 82-3010 uW/cm?,
respectively. The result showed that Ag-TiO.-SiO. photocatalyst coated on glass balls after
the treatment can be reused by sun exposure for 150 minutes in water to remove methyl blue
from its surface. This study hence open the opportunity for application of the material under
sunlight for the treatment of colored organic compounds.

Keywords: Ag-TiO»-SiO,, photocatalytst, sunlight, methylene blue (MB), glass sphere.
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