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TONG HQP HE VAT LIEU QUANG XUC TAC GHEP NOI p-n
UNG DUNG CHO XU LY NUGC DUGI ANH SANG KHA KIEN

Xiic téc quang hoa dya trén cac chat ban dan nhu TiO,, ZnO tii lau da dugc biét dén nhu nhiing vét
liéu tiém néng Ging dung trong xU Iy nuéc thai hiiu co nhd vao gia thanh thap, kha ning khoéang
héa manh mé, khong déc hai va bén héa hoc. Tuy nhién nhiing chat ban dan nay chi hoat dong
dugc trong vung bc xa ti ngoai, khién cho nhu cau sl dung chiing dudi anh sang mat tri gap
nhiéu han ché. Gan day, nhom nghién ctu thudc Khoa Hoa hoc va Cong nghé héa hoc (Pai hoc
Yangzhou, Trung Qudc) diing dau la gido su Aiping Zhu da dé nghi ghép néi Zn0, von la vat liéu
ban dan loai n vao cac soi nano CuFe,0,, mot vat liéu ban dan loai p, nham tao ra mét hé xuc

27y
tac quang hoa mdi co thé hoat dong hiéu qua duéi bic xa kha kién. Dic biét, hé vat liéu méi nay

con c6 thé dugc thu hoi va tai sii dung dé dang bing nam cham nhd vao tii tinh clia thanh phéan
CuFe,0,.

Ung dung vat ligu ghép ndi guang xiic tac trong Xii Iy nudc
thai

Tang truéng kinh té€ luon gan lién véi gia tang
nhu cau tiéu thu nang lugng, dac biét trong béi cadnh
khiing hodng dan sé hién nay. Viéc sl dung nang
lugng ngay cang nhiéu da tac dong tiéu cuc dén moi
trudng, dan dén tinh trang 6 nhiém trén toan cau.
Théng ké cho thdy, mbi nam cac nha may trén thé
gidi thai tir 300 dén 400 triéu tan kim loai ning, dung
moi va cac chat thai hiiu co doc hai ra moi trudng
[1]. Trong dé, nhiing chat thai hiiu co, dac biét la
cac phdm nhudm hiiu co déu rat bén, khé bi phan
hdy théng qua cac phuong phap xU ly sinh hoc hay
hoa ly théng thudng. Vi vay, trong sudt nhiéu thap
ky, hang loat né luc nghién ciu da dudc trién khai
nham tim ra moét phuang phap xd ly nuée hiéu qua,

Hinh 1. M hinh thiét bi x& ly nuéc béng xic tac quang
héa.

tiét kiem, dong thgi than thién v6i moi trudng. Gan
day, cong nghé xU ly nuéc st dung xuc tac quang
héa (hinh 1) dua trén kha nang chuyén hoéa ning
lugng mat trdi clia cac vat liéu ban dan nhu TiO,
[2], ZnO [3, 4], SnO, [5], SrTiO, [6] dang ngay cang
thu hat su chu y cua cdng dong khoa hoc trén thé
gi6i nhd s& hiiu rat nhiéu uu diém: Gia thanh thap,
khoéng ddc hai, kh& nang khoang héa hoan toan céac
hgp chéat hiu co..

Gilra nhiéu vat liéu ban dan truyén théng, TiO,
anatase va ZnO wurtzite Ia nhiing xuc tac quang

hoéa dUOC ua chudng nhat, xuat phat ti cau tric day
dién t clia cac oxit kim loai nay [2]. Tham chi, ZnO
con cho thay hiéu suat lugng td cao hon TiO,, khién
cho ZnO c6 thé tao ra hoat tinh xtc tac quang vuot
troi trong nhiéu truong hgp [3]. Tuy nhién, véi nang
lugng vung cam I6n (E = 3,2 eV), ZnO can hap thu
tia ti ngoai dé c6 thé tao ra dién tr va 16 trong quang
sinh, nhiing thanh phan cé kha nang tao ra goc tu do
hydroxyl dé phan hly hoan toan cac chét thai hiu
co. Trong khi dé, &nh sang mat trdi chi chiia khodng
4% buc xa tl ngoai. Nhiing diéu nay khién cho kha
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nang Ung dung ZnO vao muc dich x{ ly nudc bang
nang lugng mat trGi gap rat nhiéu khé khan. Vi vay,
thach thic 16n nhat déi véi xdc tac quang ZnO la
yéu cau md rong day hoat déng cla chat ban dan
nay dén vung kha kién, von chiém 43% nang lugng
mat trGi. Mot trong nhiing phudng phap hia hen da
dudc cac nha khoa hoc dé nghi la két hgp ZnO, vén
la oxit ban dan loai n vGi mét vat liéu ban dan loai p
nhdm tao ra hé ndi ghép di thé p-n. Phuong phap
nay khong chi mé réng vung hoat dong cla vat liéu
ban d&n, ma con kiém soat su tai két hop clia cac
phan tii mang dién théng qua dién trudng. Cu thé,
mot loat cac hé két ndi di thé véi hoat tinh xtc tac
t6t da dugc cong bé, chdng han nhu Bi,S,/ZnO [7],
CdWQ,/zZn0O [8], CulnSe,/Zn0O [9], Dy,0,/Zn0O [10]
va SnO,/ZnO [11].

Xu hudng két hop vat liéu tir tinh

Mat khéac, cac phan Gng quang xuc tac thudng
dudc tién hanh trong cac hé huyén phu xuc tac chia
trong bé ¢ dinh, & dé bot xuc tac véi kich thudc
hat nhé phan tan déu trong dung dich can x{ ly.
Diéu nay khién cho qua trinh thu héi va tai st dung
xuc tac tré nén khoé khan va ton kém. Gan day, gidi
khoa hoc bat dau chu y dén dong ferrite (bao gobm
CuFe,O, cdu truc lap phuong va CuFe,O, cdu tric
ti phuong), mot vat liéu bén nhiét va co tu tinh, da
dugc sl dung cho céc qua trinh quang xuc tac va
phan hly nudc dudi &nh sang mat trgi [12]. Do hoat
dong nhu mét chat ban dan loai p, CuFe,O, cé thé
ghép v6i cac vat liéu loai n dé tao thanh cac hé xuc
tac composite ghép néi di thé p-n (CuFe, O /CeO
[13] CuFe,0,/CdS [14] va CuFe,O,/TiO, [15])
thé, Uddm va cac cOng su [15] da thanh cong trong
viéc gia tang hoat tinh xuc tac quang héa trong vung
kha kién khi phli TiO, 1én bé mat CuFe,O,. Ngoai ra,
nhG s& hiiu ti dé bao hoa I6n d6ng thdi véi dé khang
til cao, CuFe,O, rat hay dugc st dung dé lam 15i tu
cho cac vat I|eu Chang han, Karunakaran da téng
hgp thanh coéng hé vat liéu vé/nhan trong dé ZnO
pha tap Ag dugc phi |én 16i tii CuFe,O, [16]. Vat liéu
dang bot nay khéng chi c6 hoat tinh xtc tac quang
héa cao, ma con co thé dé dang thu hdi théng qua
viéc s dung ngudn tU trudng ngoai. Mac du vay,
van chua cé nhiéu nghién clu dugc ti€n hanh véi
xuc tac quang dua trén hé ghép néi di thé CuFe,O,-
Zn0.

Xudt phat ti quan diém trén, gan day, cac nha
khoa hoc thuéc Khoa Hoa hoc va Céng nghé héa
hoc (Pai hoc Yangzhou, Trung Quéc) ding dau la
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gido su Aiping Zhu da cong b6 qua trinh téng hgp hé
vat liéu ghép néi di thé p-n dua trén viéc két hop sai
nano CuFe,O, lap phudng véi hat nano ZnO bang
ky thuat quay dién tl - dong két tha [17]. Hé vat liéu
md&i nay viia cé kha nang xuc tac phan hdy hiéu qua
rhodamine B, viia dong thdi cé tu tinh t6t, cho phép
thu hoi va tai s dung hiéu qua chi bang nam cham.

Tong hop hé vat liéu ghép néi p-n Zn0/Cufe,0,

Qua trinh téng hop sgi nano ZnO/CuFe,O,
dugc thuc hién 1an lugt bang ky thuat quay dién
td va dong két tha (hinh 2). Dau tién, 0,080 gam
Fe(NO,),.9H,0, 0,096 gam acid citric monohydrate
va 0,0240 gam Cu(NO,),.3H,0 dugc hoa tan trong
4 ml dimethylformaldehyde (DMF) va 6 ml ethanol.
Tiép theo, 1,5 gam polyvinylpyrrolidone (PVP) dudgc
bé sung vao hén hgp dé tao ra mdt dung dich trong
suét, vang nhe. Dung dich nay sé& dudc nap vao
mot 6ng tiém va dugc nho giot véi toc dé 0,5 ml/gid
lén mot dé quay & khodng cach 18 cm vdéi dién thé
10,20 kV. Sau khi nhd xong, chét ran dang bot dugc
dé kho qua dém trong ti sdy & 30°C rdi tién hanh
nung & 600°C trong 4 gid dé thu dugc san pham sgi
nano CuFe,O, lap phuaong.

Nén quay composite
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Hinh 2. Quy trinh tdng hogp hé vat liéu ghép néi ZnO/
CuFe,0,.

3 giai doan tiép theo, 2,5 mmol sgi CuFe, O, dugc
cho vao dung dich chua 25 ml Zn(NQO,),.6H,0 (2,5
mmol). Sau dé, 25 ml dung dich NaOH 0,2 mol dugc
nhd cham vao hén hgp dudi diéu kién khudy tron
& 60°C trong 2 gid. H6n hgp dudc gia hoa & nhiét
dod phong trong 4 gid. San pham dudc tach ra khdi
dung dich bang nam cham, rla vai lan véi ethanol
va nudc cat. Cudi cung, mau dugc sy 12 gid 6 60°C
dé thu dugc hé ghép néi dj thé p-n CuFe,O,/ZnO.

Hoat tinh quany Xiic tac cia Zn0/Cufe,0,

Hinh 3 trinh bay gian dé nhiéu xa tia X cla cac



mau bot ZnO, CuFe,0, va ZnO/CuFe,0,. C6 thé
nhan thdy mau vat liéu ghép ndi chiia déng thdi hai
pha tinh thé clia ZnO (zincite) va CuFe,O, (splnel
lap phuong, c-CuFe,0,). Két qua nay du’dc khéng
dinh théng qua hinh &nh hién vi dién ti quét (hinh

4). CuFe, O, dugc hinh thanh dugi dang cac sgi nano
vGi dudng kinh dao dong ti 15 dén 20 nm va chiéu
dai khodng vai micromet. Khi dugc phan tan vao
dung dich tién chat kém, cac sgi nay dong vai trd
nhu nhiing mam di thé giip ZnO két tinh, tao thanh
cac hat ZnO dang khéi cau phl day dac trén bé mat
sgi nano CuFe,O,.
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Hinh 3. Gian d6 nhiéu xa tia X clia cac mau xiic tac.

20
5 B R
2 BBV 17 60 1 “lsttrm

Hinh 4. Anh hién vi dién t& quét ctia sgi nano CuFe,0, (A,
B) va ZnO/CuFe,0, (C, D).
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Hoat tinh quang xuc tac cla hé vat liéu ZnO/
CuFe,O, dudc khao sat thong qua phan Gng phan
hdy rhodamine B (RhB) dudi anh sang kha kién (A
> 420 nm). Hinh 5 thé hién su suy glam nong doé
RhB theo thgi gian trong su hién dién clia cac mau
xuc tac. Khi khong co xuc tac, RhB gan nhu khong
bi phan hdy quang héa. B6i véi ZnO tinh khiét, do
nang lugng vung cdm I6n, mau xdc tac nay ciing
khong hoat dong dang ké duéi biic xa kha kién, sau
6 gi® chi€u sang chi c6 khoang 6,71% RhB bi phan
hdy. Ngugc Iai, mau vat liéu lai ghép di thé p-n ZnO/
CuFe,O, thé hién hoat tinh quang xuc tac rat 16n,
Vi hleu suat chuyen héa RhB dat 86,92%. Két qua
nay c6 thé dugc gidi thich dua vao hiéu ting tuong
ho gitia 2 thanh phan ZnO va CuFe,O, trong vat liéu
(hinh 6).
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Hinh 5. Bién thién nong do RhB (C/C,) theo thoi gian trén
cac mau xiic tac dudi anh sang kha kién.
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Hinh 6. Co ché& quang xiic tac cia ZnO/CuFe,0,.
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Trong xuc tac quang héa thong thudng, khi nhan
dudc buc xa kich thich c6 nang lugng phu hgp (tia t
ngoai), dién tl sé nhdy ti ving hoda tri (VB) l1én vung
dan (CB), tao ra cac phan ti mang dién di chuyén
ra bé mat xuc tac, ti dé phan (ng vGi cac hgp chat
hdp phu. Tuy nhién, dién t& cling co thé quay lai tai
k&t hgp vGi 16 tréng quang sinh, 1am mét di hoat tinh
xuc tac. P&i véi mau vat lieu ghép néi di thé p-n,
CuFe,0, déng vai tro 1a mét oxit ban dan loai p véi
n&ng lugng vung cdm nhé (E_ = 1,56 eV), c6 thé hap
thu anh sang kha kién dé kich thich dién ti tif viing
hoa tri 1én vung dan. Cac dién ti quang sinh nay sé
ngay lap tlic dugc truyén qua vung dan cda ZnO,
dé lai cac 16 tréng quang sinh tai ving héa tri cla
CuFe,O,. Nh& vay, ZnO/CuFe,O, via c6 thé hoat
déng dudi anh sang kha kién, viia gidm dudc qua
trinh tai két hgp dién td - 16 tréng quang sinh, gilp
nang cao hiéu qua hoat tinh quang xuc tac.

Ngoai ra, do c6 thanh phan tu tinh CuFe,0O,, bot
xuc tac dé dang dugc tach ra khoi dung dich xU
ly bédng cach ap nam cham vao thanh binh dung
dich, nh& dé c6 thé dudc tai st dung cho nhiing 1an
xU ly ti€p theo. Cac két qua nay da chiing té tiém
néng Ung dung ctia ZnO/CuFe,O, vao qua trinh x{
ly nuéc dudi &nh sang mat trdi, dong thdi cho thay
con dudng ghép ndi di thé cac chat ban dan loai p
va n hoan toan cé thé cai thién hoat tinh clia cac vat
liéu quang xuc tac truyén théng, dac biét dudi bic
xa kha kién =

Lé Tién Khoa (t6ng hap)
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