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Giôùi thieäu
Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, theo xu höôùng phaùt 

trieån chung cuûa theá giôùi, ngaønh coâng nghieäp deät 
nhuoäm ñaõ trôû thaønh moät ngaønh quan troïng, coù giaù trò 
kinh teá cao. Tuy nhieân, coâng ngheä deät nhuoäm cuõng 
ñang laø moät nguoàn gaây oâ nhieãm ñaùng lo ngaïi cho 
moâi tröôøng vaø con ngöôøi. Ñaëc tröng chung cuûa caùc 
loaïi nöôùc thaûi deät nhuoäm laø luoân coù ñoä maøu raát cao, 
ñeán töø caùc phaân töû phaåm nhuoäm toång hôïp coù caáu 
taïo phöùc taïp vaø khoù xöû lyù baèng phöông phaùp sinh 
hoïc nhö methylene xanh (MB), congo ñoû, caùc phaåm 
nhuoäm azo, rhodamine B, methyl cam, reactive 

ñen… Chính vì vaäy, tìm kieám moät phöông phaùp xöû lyù 
dung dòch nöôùc chöùa caùc phaân töû maøu nhö MB moät 
caùch hieäu quaû vaø kinh teá luoân laø moät thaùch thöùc ñoái 
vôùi caùc nhaø khoa hoïc [1].

Moät trong nhöõng phöông phaùp xöû lyù thích hôïp 
nöôùc thaûi deät nhuoäm ñeå loaïi boû caùc taùc nhaân ñoäc haïi 
laø phöông phaùp oxy hoùa naâng cao (AOPs) döïa treân 
xuùc taùc quang hoùa TiO2 [2, 3], voán coù theå taïo ra caùc 
goác hydroxyl coù khaû naêng oxy hoùa maïnh moïi hôïp 
chaát höõu cô, bieán chuùng thaønh nhöõng hôïp chaát voâ cô 
khoâng ñoäc haïi nhö CO2, H2O... vaø khoâng gaây ra caùc 
chaát gaây oâ nhieãm thöù caáp [4]. Ñaëc bieät, ñeå toái öu hoaït 
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Trong nghieân cöùu naøy, caùc taùc giaû tieán haønh coá ñònh boät TiO2 Merck thöông maïi leân neàn 
thuûy tinh baèng moät phöông phaùp ñôn giaûn, söû duïng chaát keát dính silicone 112 nhaèm 
taïo ra moät vaät lieäu xuùc taùc quang hoùa coù khaû naêng phaân huûy toát phaåm nhuoäm höõu cô 
methylene xanh, ñoàng thôøi deã daøng thu hoài vaø taùi söû duïng sau xöû lyù. Nhöõng yeáu toá aûnh 
höôûng trong quaù trình coá ñònh boät TiO2 leân neàn thuûy tinh nhö thôøi gian khoâ keo, thôøi 
gian ngaâm, noàng ñoä dung dòch huyeàn phuø TiO2, thôøi gian saáy cuõng nhö nhöõng yeáu toá 
aûnh höôûng trong quaù trình khaûo saùt hoaït tính xuùc taùc nhö aùnh saùng kích thích, thôøi gian 
xöû lyù toái öu vaø ñoä beàn heä xuùc taùc ñaõ ñöôïc khaûo saùt. Nghieân cöùu cho thaáy, thôøi gian khoâ 
keo 15 phuùt, thôøi gian ngaâm 15 phuùt, noàng ñoä dung dòch huyeàn phuø TiO2 10 g/l vaø thôøi 
gian saáy 30 phuùt laø nhöõng ñieàu kieän toát nhaát cho pheùp taïo ra heä xuùc taùc TiO2/thuûy tinh 
hoaït ñoäng toát döôùi aùnh saùng kích thích UVA, ñem laïi hieäu suaát xöû lyù ñaït treân 98% sau 
4 giôø, vaø duy trì hieäu suaát xöû lyù treân 90% sau 5 laàn söû duïng. 
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tính xuùc taùc leân möùc cao hôn, caùc nhaø khoa hoïc 
ñaõ nghieân cöùu taêng taâm hoaït ñoäng cuûa TiO2 theo 
ñôn vò khoái löôïng thoâng qua vieäc söû duïng TiO2 daïng 
haït coù kích thöôùc nano [5]. Tuy nhieân, vieäc söû duïng 
TiO2 daïng haït nano ñem laïi trôû ngaïi lôùn trong quaù 
trình haäu xöû lyù, cuï theå laø quaù trình taùch xuùc taùc khoûi 
pha nöôùc. Chính vì vaäy, thay theá TiO2 daïng boät baèng 
TiO2 coá ñònh treân vaät lieäu neàn ñang ñöôïc xem laø giaûi 
phaùp khaû thi trong thôøi ñieåm hieän taïi.

Nhieàu nghieân cöùu ñaõ ñöôïc tieán haønh vaø ñaït ñöôïc 
nhöõng thaønh coâng nhaát ñònh ñoái vôùi con ñöôøng coá 
ñònh TiO2, vôùi hoaït tính vaø hieäu suaát chuyeån hoùa 
khoâng thua keùm nhieàu so vôùi TiO2 daïng boät. Chaúng 

haïn, P. Kajitvichyanukul [6] ñaõ thaønh coâng trong vieäc 
cheá taïo maøng moûng TiO2 coá ñònh treân neàn thuûy tinh 
baèng phöông phaùp sol-gel vôùi muïc tieâu xöû lyù loaïi boû 
ion kim loaïi naëng ra khoûi moâi tröôøng nöôùc thoâng qua 
quaù trình xuùc taùc quang hoùa. Maøng moûng TiO2 trong 
nghieân cöùu naøy coøn coù khaû naêng taùi söû duïng nhieàu 
laàn, vôùi hieäu suaát chuyeån hoùa giaûm khoâng ñaùng keå. 
Gaàn ñaây, S.N. Hosseini [7] cuõng ñaõ coá ñònh boät TiO2 
treân nhöõng vieân ñaù traân chaâu nhoû baèng moät phöông 
phaùp ngaâm taåm ñôn giaûn nhaèm taêng hieäu quaû quaù 
trình xöû lyù quang hoùa phenol. Gaàn ñaây hôn, M. El-
Roz vaø caùc coäng söï [8] cuõng ñaõ tieán haønh coá ñònh 
TiO2 treân neàn composite Luffa baèng phöông phaùp 
sol-gel thuûy phaân tieàn chaát TiO2. Vieäc coá ñònh TiO2 
leân giaù theå coá ñònh ñeå öùng duïng xuùc taùc quang hoùa 
xöû lyù nöôùc thaûi cuõng ñaõ coù nhieàu nghieân cöùu ñaùng 
keå taïi Vieät Nam. Coù theå keå ñeán nghieân cöùu cuûa PGS 
Nguyeãn Tuøng Laâm [9], tieán haønh treân TiO2 composite, 
keát hôïp giöõa TiO2 thöông maïi vaø TiO2 nano ñieàu cheá 
baèng phöông phaùp ñoàng keát tuûa hôi hoùa hoïc, sau 
ñoù ñöôïc gaén treân vaät lieäu nano carbon. Loaïi xuùc taùc 
môùi naøy khoâng chæ cho pheùp taêng cöôøng hoaït tính 
quang hoùa maø coøn coù theå giaûm giaù thaønh söû duïng 
xuùc taùc. Maëc duø vaäy, vieäc söû duïng phöông phaùp 
toång hôïp phöùc taïp cuõng nhö vaät lieäu nano carbon 
raát khoù toång hôïp vôùi soá löôïng lôùn ñaõ khieán höôùng 
nghieân cöùu naøy khoù aùp duïng vaøo thöïc teá. Gaàn ñaây, 
moät nghieân cöùu khaùc cuûa nhoùm nghieân cöùu bao goàm 
Nguyeãn Theá Vinh vaø coäng söï [10] ñaõ ñöôïc tieán haønh 
nhaèm loaïi boû caùc hôïp chaát höõu cô gaây oâ nhieãm vaø vi 
khuaån gaây beänh E.coli baèng quaù trình xuùc taùc quang 
hoùa, söû duïng TiO2 daïng maøng moûng. Tuy nhieân, coù 
theå thaáy caùc vaät lieäu cuûa caùc nhoùm taùc giaû naøy vaãn 
coù giaù thaønh raát cao vaø khoâng thuaän lôïi cho vieäc 
toång hôïp ôû quy moâ coâng nghieäp. Hôn nöõa, caùc hôïp 
chaát maøu trong nöôùc thaûi deät nhuoäm nhö MB thoâng 
thöôøng raát khoù xöû lyù so vôùi caùc vi khuaån, hôïp chaát 
höõu cô thoâng thöôøng.

Do ñoù, trong nghieân cöùu naøy, chuùng toâi ñaõ tieán 
haønh nghieân cöùu coá ñònh TiO2 daïng boät leân chaát neàn 
thuûy tinh (lame) baèng moät phöông phaùp coù giaù thaønh 
reû maø vaãn ñaûm baûo hoaït tính xuùc taùc cuûa TiO2: söû 
duïng chaát keát dính silicon. Chuùng toâi cuõng khaûo saùt 
caùc yeáu toá aûnh höôûng nhö ñieàu kieän coá ñònh TiO2 leân 
thuûy tinh, ñieàu kieän söû duïng xuùc taùc xöû lyù MB nhaèm 
muïc ñích toái öu hoùa quaù trình xöû lyù cuûa heä TiO2/thuûy 
tinh.

STUDY ON PHOTOCATALYTIC ACTIVITY OF 
TiO2 IMMOBILIZED ON GLASS SLIDE FOR THE 

DEGRADATION OF METHYLENE BLUE

                                 
Summary

In this study, the authors have immobilized 
the commercial Merck TiO2 powder on glass 
substrates by a simple method, using the 
silicone 112 adhesive in order to create 
photocatalytic materials which are highly 
activated photocatalysts for the degradation 
of methylene blue and easily recovered and 
reused after water treatment. The factors 
affecting the photocatalytic activity such as the 
conditions of TiO2/glass preparation process 
and the dye degradation experiment have been 
also investigated. The results indicated that 
the glue drying time of 15 minutes, the glass 
substrate immersion time of 15 minutes, the 
TiO2 suspension concentration of 10 g/l and 
the sample drying time of 30 minutes have 
been the best conditions to prepare the TiO2/
glass system which can operate under UVA 
illumination with the dye treatment efficiency 
of 98%. This photocatalytic TiO2/glass material 
could also maintain the treatment efficiency 
over 90% after 5 times of operation.

Key words: TiO2, glass, silicone 112, 
photocatalyst, methylene blue.
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Thöïc nghieäm
Ñieàu cheá heä xuùc taùc TiO2/thuûy tinh
TiO2 Merck (maõ saûn phaåm 100808) ñöôïc chuùng 

toâi coá ñònh leân neàn thuûy tinh baèng phöông phaùp phuû 
nhuùng thoâng qua vieäc söû duïng keát hôïp chaát keát dính 
silicone. Ban ñaàu, boät TiO2 ñöôïc hoøa vaøo nöôùc caát, 
tieán haønh ñaùnh sieâu aâm trong 60 phuùt ñeå taïo ra dung 
dòch huyeàn phuø TiO2. Trong thôøi gian ñoù, caùc maãu 
lame thuûy tinh ñöôïc chuøi röûa caån thaän vôùi ethanol, 
laøm khoâ roài phuû leân moät lôùp maøng moûng keo silicone 
112. Sau ñoù, caùc maãu lame ñöôïc ñeå khoâ trong moät 
khoaûng thôøi gian (dao ñoäng töø 5 ñeán 60 phuùt) roài 
nhuùng vaøo dung dòch huyeàn phuø TiO2 töø 5 ñeán 60 
phuùt. Saûn phaåm sau khi nhuùng ñöôïc ñeå khoâ töï nhieân 
trong khoâng khí, hoaëc saáy ôû 100oC töø 30 ñeán 120 
phuùt. Cuoái cuøng, caùc maãu lame ñöôïc röûa saïch ñeå 
loaïi boû nhöõng haït TiO2 chöa baùm dính leân lame vaø 
ñem ñi söû duïng cho caùc thí nghieäm khaûo saùt hoaït 
tính xuùc taùc quang hoùa.

Khaûo saùt caáu truùc, hình thaùi beà maët cuûa TiO2 
Merck

Tröôùc khi ñöôïc coá ñònh leân lame thuûy tinh, caáu 
truùc tinh theå vaø hình thaùi beà maët cuûa caùc haït TiO2 
Merck ñöôïc kieåm tra thoâng qua kyõ thuaät nhieãu xaï 
tia X vaø kính hieån vi ñieän töû queùt (SEM). Giaûn ñoà 
nhieãu xaï tia X ñöôïc ño treân maùy nhieãu xaï SIEMENS 
D5000 söû duïng tia Cu Kα(λ = 1,5406 Å) vôùi theá gia 
toác vaø cöôøng ñoä doøng söû duïng laàn löôït laø 40 kV vaø 
20 mA. Döõ lieäu ñöôïc thu thaäp töø 200 ñeán 800 (2Ө) vôùi 
böôùc nhaûy laø 0,030 vaø thôøi gian nhaûy laø 0,8 s. Hình 
daùng vaø kích thöôùc haït ñöôïc quan saùt treân aûnh SEM 
chuïp treân maùy Hitachi S-4800 hoaït ñoäng ôû 10-10 A 
vaø 30 keV.

Khaûo saùt hoaït tính quang hoùa xuùc taùc
Hoaït tính quang hoùa xuùc taùc cuûa caùc maãu TiO2 

coá ñònh leân lame thuûy tinh ñöôïc ñaùnh giaù thoâng qua 
phaûn öùng phaân huûy MB döôùi böùc xaï UV vaø khaû kieán. 
Ñaây laø moät phaåm nhuoäm ñieån hình thöôøng ñöôïc söû 
duïng trong caùc nghieân cöùu xuùc taùc quang hoùa treân 
theá giôùi. Tröôùc khi phaûn öùng, 2 maãu lame phuû TiO2 
ñöôïc cho vaøo becher thuûy tinh chöùa 250 ml dung 
dòch MB 4 ppm. Becher ñöôïc ñaët trong heä ñieàu nhieät 
(30oC) vaø ñöôïc suïc O2 lieân tuïc. Sau ñoù, toaøn boä 
heä ñöôïc chieáu saùng baèng ñeøn UVA 9 W (315-380 
nm) hoaëc khaû kieán 9 W (380-740 nm) ñeå phaûn öùng 
quang hoùa xuùc taùc phaân huûy MB dieãn ra. Trong quaù 
trình phaûn öùng, pH cuûa dung dòch coá ñònh ôû pH 7. Söï 

thay ñoåi noàng ñoä dung dòch MB ñöôïc theo doõi baèng 
phöông phaùp so maøu treân maùy SP-300 Optima.

Keát quaû vaø bieän luaän
Caáu truùc tinh theå vaø hình thaùi cuûa TiO2 Merck
Hình 1a trình baøy giaûn ñoà nhieãu xaï tia X cuûa TiO2 

Merck, cho thaáy toàn taïi moät pha duy nhaát öùng vôùi 
pha anatase (nhoùm khoâng gian I41/amd, a = 3,7826 
Å, c = 9,498 Å, JCPDS N0 21-1272) voán coù caùc vaïch 
ñaëc tröng (101), (004), (200) et (105). Nhieàu nghieân 
cöùu ñaõ baùo caùo hoaït tính xuùc taùc quang hoùa cuûa pha 
anatase thöôøng cao hôn rutile, vì vaäy TiO2 Merck toû 
ra phuø hôïp vôùi muïc ñích öùng duïng xöû lyù MB döôùi böùc 
xaï UV. Hình 1b theå hieän aûnh SEM cuûa caùc maãu TiO2 
Merck. Maãu xuùc taùc chöùa caùc haït TiO2 hình khoái caàu 
vôùi kích thöôùc töø 100 ñeán 200 nm. Kích thöôùc naøy 
khoâng quaù lôùn, vì vaäy cuõng thích hôïp ñeå coá ñònh ñeàu 
ñaën leân maët lame thuûy tinh thoâng qua vieäc söû duïng 
chaát keát dính.

Nghieân cöùu caùc yeáu toá aûnh höôûng trong quaù 
trình coá ñònh boät TiO2 leân neàn thuûy tinh

Trong nghieân cöùu naøy, caùc yeáu toá aûnh höôûng 
chính trong quaù trình coá ñònh TiO2 thöông maïi leân 
neàn thuûy tinh ñeán hoaït tính quang hoùa xuùc taùc laàn 
löôït laø: thôøi gian khoâ keo, thôøi gian ngaâm lame thuûy 
tinh trong dung dòch huyeàn phuø TiO2, noàng ñoä huyeàn 
phuø TiO2 vaø thôøi gian saáy lame thuûy tinh. AÛnh höôûng 
cuûa caùc yeáu toá naøy ñöôïc chuùng toâi khaûo saùt vôùi 250 
ml dung dòch MB 4 ppm, aùnh saùng UVA, 2 lame ñöôïc 
toång hôïp vaø thôøi gian khaûo saùt laø 2 giôø. Keát quaû hieäu 
suaát chuyeån hoùa MB ñöôïc theå hieän trong hình 2.

Hình 1: (a) Giaûn ñoà nhieãu xaï tia X cuûa TiO2 Merck, 
(b) AÛnh SEM cuûa maãu TiO2 Merck
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Thôøi gian khoâ keo cho caùc maãu TiO2/lame thuûy 
tinh ñöôïc choïn laàn löôït laø 5, 15, 30, 45 vaø 60 phuùt. 
Keát quaû khaûo saùt hoaït tính quang hoùa cuûa caùc maãu 
(hình 2a) cho thaáy, khi taêng thôøi gian khoâ keo thì 
hieäu suaát chuyeån hoùa MB ñaït cao nhaát ôû 15 phuùt 
(69,6%), tuy nhieân neáu tieáp tuïc taêng thôøi gian khoâ 
keo thì hieäu suaát ngaøy caøng giaûm. Ñieàu naøy coù theå 
ñöôïc giaûi thích laø do neáu ñeå thôøi gian khoâ keo quaù 
laâu, khaû naêng baùm dính cuûa keo ñoái vôùi TiO2 seõ 
bò giaûm suùt, daãn ñeán haøm löôïng caùc haït TiO2 treân 
lame thaáp, caùc haït TiO2 cuõng deã bò röûa troâi trong 
dung dòch huyeàn phuø. Vì vaäy, thôøi gian khoâ keo 15 
phuùt seõ ñöôïc coá ñònh ñeå tieán haønh caùc khaûo saùt keá 
tieáp.

Sau khi ñeå khoâ keo trong 15 phuùt, caùc maãu lame 
ñöôïc ngaâm trong dung dòch huyeàn phuø TiO2. Thôøi 
gian ngaâm ñöôïc löïa choïn laø 5, 15, 30 vaø 60 phuùt 
nhaèm ñaùnh giaù aûnh höôûng cuûa thôøi gian ngaâm ñeán 
hoaït tính quang xuùc taùc cuûa heä TiO2/thuûy tinh. Hình 
2b cho thaáy, khi taêng thôøi gian ngaâm töø 5 leân 15 phuùt, 
hieäu suaát xöû lyù MB taêng roõ reät, töø 57,1% ñeán 70,9%. 
Nhöng neáu tieáp tuïc taêng thôøi gian ngaâm, hieäu suaát 
xöû lyù MB giaûm nheï vaø sau ñoù gaàn nhö khoâng thay 
ñoåi. Nguyeân nhaân coù theå do maëc duø taêng thôøi gian 
ngaâm, nhöng keo trong nöôùc thôøi gian laâu ñaõ khoâ, 
khoâng coøn khaû naêng baùm dính theâm caùc haït TiO2 
khaùc. Ngoaøi ra, sau 15 phuùt, haït TiO2 dính leân keo 
cuõng deã bò röûa troâi khi röûa qua nöôùc. Vì vaäy, thôøi 
gian ngaâm lame 15 phuùt ñöôïc choïn ñeå tieán haønh 

caùc khaûo saùt keá tieáp.

Noàng ñoä dung dòch huyeàn phuø TiO2 ñöôïc thay ñoåi 
töø 5, 10, 20 ñeán 30 g/l nhaèm khaûo saùt aûnh höôûng 
cuûa noàng ñoä TiO2 leân hoaït tính xuùc taùc quang hoùa. 
Keát quaû trong hình 2c cho thaáy, hieäu suaát xöû lyù MB 
taêng roõ reät khi taêng noàng ñoä TiO2 töø 5 g/l (50,5%) leân 
10 g/l (72,3%). Tuy nhieân, neáu tieáp tuïc taêng noàng 
ñoä TiO2 leân 20 vaø 30 g/l thì hieäu suaát xöû lyù MB laïi 
giaûm. Raát coù theå khi noàng ñoä dung dòch TiO2 quaù 
cao, soá löôïng caùc phaân töû TiO2 baùm dính leân lame 
thuûy tinh seõ taêng, nhöng chuùng laïi che khuaát laãn 
nhau, caûn trôû aùnh saùng ñeán caùc phaân töû TiO2 beân 
trong, töø ñoù laøm giaûm hoaït tính xuùc taùc quang hoùa. 
Nhö vaäy, noàng ñoä TiO2 toái öu laø 10 g/l ñöôïc choïn 
cho caùc khaûo saùt keá tieáp.

Sau khi ñöôïc ngaâm trong dung dòch huyeàn phuø 
TiO2 10 g/l trong 15 phuùt, caùc maãu lame phuû TiO2 
ñöôïc ñeå khoâ töï nhieân ngoaøi khoâng khí hoaëc ñöôïc 
saáy ôû 1000C laàn löôït trong 30, 60 vaø 120 phuùt. Keát 
quaû khaûo saùt (hình 2d) cho thaáy, khi saáy ôû nhieät ñoä 
1000C, thôøi gian 30 phuùt, hieäu suaát xöû lyù (71,8%) 
cao hôn so vôùi ñeå khoâ töï nhieân (68,4%). Tuy nhieân, 
khi taêng thôøi gian saáy leân 60 phuùt vaø 120 phuùt, 
kích thöôùc caùc haït TiO2 döôøng nhö taêng leân, che 
laãn nhau, daãn ñeán khaû naêng tieáp nhaän aùnh saùng 
bò giaûm, töø ñoù hieäu suaát xöû lyù MB giaûm daàn. Ngoaøi 
ra, maëc duø khi saáy ôû nhieät ñoä 30 phuùt, hieäu suaát 
xöû lyù khoâng cheânh leäch quaù nhieàu so vôùi ñeå khoâ töï 
nhieân, nhöng thôøi gian ñeå khoâ töï nhieân thöôøng daøi 
(hôn 2 giôø) tröôùc khi ñöôïc ñöa vaøo söû duïng. Vì vaäy, 
thôøi gian saáy 30 phuùt ñöôïc choïn ñeå toái öu hoùa saûn 
phaåm.

Toùm laïi, ñeå toái öu hoùa khaû naêng xöû lyù quang hoùa 
MB cuûa TiO2/lame thuûy tinh, caùc ñieàu kieän toång hôïp 
ñöôïc löïa choïn laàn löôït laø: thôøi gian khoâ keo 15 phuùt, 
thôøi gian ngaâm trong huyeàn phuø TiO2 15 phuùt, noàng 
ñoä huyeàn phuø TiO2 10 g/l vaø thôøi gian saáy laø 30 
phuùt.

Nghieân cöùu caùc yeáu toá aûnh höôûng trong quaù 
trình khaûo saùt hoaït tính quang xuùc taùc

Trong phaàn nghieân cöùu naøy, caùc maãu TiO2/lame 
ñöôïc ñieàu cheá trong caùc ñieàu kieän toái öu nhö ñaõ neâu 
ôû treân seõ ñöôïc söû duïng ñeå khaûo saùt caùc yeáu toá aûnh 
höôûng trong quaù trình khaûo saùt hoaït tính nhö: loaïi 
aùnh saùng kích thích, thôøi gian xöû lyù toái öu vaø ñoä beàn 
cuûa xuùc taùc. Caùc khaûo saùt naøy vaãn ñöôïc tieán haønh 
vôùi 250 ml dung dòch MB 4 ppm, söû duïng 2 lame 
phuû TiO2, keát quaû ñöôïc trình baøy trong hình 3.

Hình 2: khaûo saùt caùc yeáu toá aûnh höôûng trong quaù trình coá ñònh 
boät TiO2/thuûy tinh: (a) Thôøi gian khoâ keo, (b) Thôøi gian ngaâm, 

(c) Noàng ñoä huyeàn phuø TiO2, (d) Thôøi gian saáy
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Döôùi hai loaïi aùnh saùng kích thích khaùc nhau (UVA 
vaø khaû kieán), keát quaû khaûo saùt phaân huûy MB (hình 
3a) cho thaáy, sau 2 giôø xöû lyù, ñeøn UVA cho hieäu suaát 
chuyeån hoùa MB cao hôn haún (71,5%) so vôùi ñeøn Vis 
(20,2%). Ñieàu naøy khoâng khoù giaûi thích vì ñeøn UVA 
cho böôùc soùng aùnh saùng thích hôïp hôn (315-380 
nm) ñeå kích thích TiO2 taïo ra caùc caëp electron - loã 
troáng quang sinh, ñeå töø ñoù sinh ra caùc goác töï do nhö 
OHl (coù khaû naêng phaân huûy MB) toát hôn haún so vôùi 
böôùc soùng cuûa ñeøn Vis (380-740 nm). Vì vaäy, ñeøn 
UVA toû ra thích hôïp cho loaïi vaät lieäu xuùc taùc quang 
hoùa TiO2/lame thuûy tinh.

Khi taêng thôøi gian chieáu saùng döôùi böùc xaï UV, 
hieäu suaát chuyeån hoùa MB taêng lieân tuïc vaø ñaït giaù trò 
98,9% sau 4 giôø (hình 3b). Tieáp tuïc taêng thôøi gian 
xöû lyù leân 5 giôø, hieäu suaát chæ taêng nheï (99,4%). Nhö 
vaäy, maëc duø 5 giôø chieáu saùng cho hieäu suaát cao hôn, 
nhöng 4 giôø chieáu saùng toû ra thích hôïp cho caùc öùng 
duïng thöïc tieãn vì thôøi gian xöû lyù ngaén hôn haún maø 
hieäu suaát cheânh leäch khoâng ñaùng keå.

Caùc maãu xuùc taùc sau khi ñöôïc khaûo saùt hoaït tính 
seõ ñöôïc thu hoài, röûa saïch vaø taùi söû duïng cho caùc laàn 
khaûo saùt tieáp theo. Döïa vaøo keát quaû trong hình 3c coù 
theå thaáy, hieäu suaát xöû lyù luoân duy trì treân 90% qua 
5 laàn xöû lyù. Coù theå keát luaän raèng, heä xuùc taùc TiO2 coá 
ñònh treân lame thuyû tinh baèng silicone 112 coù ñoä beàn 
cao vaø khaû naêng kinh teá khi coù theå söû duïng vaø taùi söû 
duïng ñeán 5 laàn. Tuyø vaøo ñieàu kieän nöôùc thaûi vaø yeâu 
caàu xöû lyù, TiO2/thuûy tinh coù theå ñöôïc xem xeùt ñeå taùi 
söû duïng ñeán laàn thöù 6 hay thöù 7, hoaëc nhieàu hôn.

Keát luaän
TiO2 Merck ñöôïc coá ñònh treân neàn thuûy tinh baèng 

chaát keát dính silicone cho thaáy khoâng chæ coù ñoä keát 
dính TiO2 toát maø coøn theå hieän hoaït tính quang hoùa 
xöû lyù hieäu quaû MB döôùi böùc xaï UV. Döôùi nhöõng ñieàu 
kieän toång hôïp bao goàm thôøi gian khoâ keo 15 phuùt, 
thôøi gian ngaâm 15 phuùt, noàng ñoä dung dòch huyeàn 
phuø TiO2 10 g/l vaø thôøi gian saáy 30 phuùt, TiO2/thuûy 
tinh coù khaû naêng xöû lyù treân 98% MB döôùi aùnh saùng 
kích thích UVA sau 4 giôø, vaø duy trì hieäu suaát xöû lyù 
treân 90% sau 5 laàn söû duïng. Ñaây laø nhöõng keát quaû 
neàn taûng ban ñaàu, cho pheùp chuùng toâi tieáp tuïc tieán 
haønh nhöõng nghieân cöùu söû duïng TiO2 coá ñònh treân 
neàn thuûy tinh nhaèm ñöa vaøo aùp duïng trong thöïc teá 
trong töông lai ?
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