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TÓM TẮT 

Trong nghiên cứu này, vật liệu MIL-101(Cr) được tổng hợp thành công bằng phương 

pháp thủy nhiệt. Sản phẩm được đặc trưng bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD), quang 

điện tử tia X (XPS), phổ phản xạ khuyếch tán tử ngoại khả kiến (UV-Vis-DR). MIL-101(Cr) 

được ứng dụng trong phản ứng phân hủy quang hóa phẩm nhuộm Remazol Deep Black 

RGB (RDB) trong dung dịch nước. Kết quả cho thấy MIL-101(Cr) có khả năng xúc tác 

quang trong cả vùng ánh sáng UV và khả kiến. Nghiên cứu động học của phản ứng phân 

hủy quang hóa RDB trên MIL-101(Cr) với sự kích thích của ánh sáng UV đã thực hiện. Bậc 

phản ứng và hằng số tốc độ ban đầu của phản ứng thu được lần lượt là 0,604 và 1,156 

[(mg.L
-1

)
0,396

.phút
-1

].  MIL-101(Cr) được cấu tạo từ các cụm Cr3O16 đóng vai trò như 

những chấm lượng tử được bao quanh bởi 6 phối tử terephtalat hoạt động như những anten 

hấp thụ ánh sáng tạo nên trường phối tử gây ra sự hấp thụ và dịch chuyển điện tử. Vì vậy, 

trong kết quả UV-Vis-DR thu được có 3 pic hấp thụ tương tứng với 3 sự dịch chuyển điện 

tử 
4
A2g  

4
T2g

,
 
4
A2g  

4
T1g

,
 
4
A2g  

4
T1g (P) trên giản đồ Tanabe-Sugano d

3
.       

Từ khóa: MIL-101(Cr), xúc tác quang hóa, phẩm nhuộm Remazol Deep black RGB 

1. GIỚI THIỆU 

Vật liệu khung hữu cơ kim loại (MOFs) 

có độ xốp khổng lồ, lên đến 90% là khoảng 

trống [1], với diện tích bề mặt và thể tích 

mao quản rất lớn (2000 - 6000 m
2
.g

-1
; 1-2 

cm
3
.g

-1
). Do đó, MOFs đã thu hút được sự 

phát triển nghiên cứu mạnh mẽ trong suốt 

một thập kỉ qua. Sau những công bố đầu tiên 

vào cuối những năm chín mươi [2, 3], đã có 

hàng nghìn các nghiên cứu về các vật liệu 

MOFs khác nhau được công bố [4, 5]. Nhờ 

những ưu điểm vượt trội về cấu trúc xốp 

cũng như tính chất bề mặt, MOFs trở thành 

ứng cử viên cho nhiều ứng dụng quan trọng 

trong lĩnh vực hấp phụ và xúc tác như lưu trữ 

khí [4, 6-11], phân tách khí [12, 13], xúc tác 

[14, 15], dẫn thuốc [16, 17], cảm biến khí 

[18], làm xúc tác quang [19], vật liệu từ tính 

[20, 21]. Tuy nhiên, xúc tác quang hóa là một 

tiềm năng ứng dụng mới của loại vật liệu 

này. Gần đây, một số vật liệu MOFs như 

MOF-5 [1, 22, 23], MIL-125 [24], MIL-

53(M) (M = Fe, Al, Cr) [25] đã được ứng 

dụng trong phản ứng xúc tác quang để phân 

hủy các phẩm nhuộm khác nhau. Trong 

nghiên cứu này, MIL-101(Cr) được sử dụng 

cho phản ứng xúc tác quang hóa phân hủy 

phẩm nhuộm RDB trong dung dịch nước.  
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2. THỰC NGHIỆM 

MIL-101(Cr) được tổng hợp bằng 

phương pháp thủy nhiệt [26, 27]. Hỗn hợp 

gồm acid 1,4-benzene dicarboxylic (H2BDC), 

chromium (III) nitrate nonahydrate (Cr(NO3)3. 

9H2O) vào H2O, vừa khuấy vừa cho từ từ 

từng giọt axit HF vào, sau khoảng 15 phút, 

chuyển toàn bộ hỗn hợp vào bình Teflon, 

đậy kín, cho vào tủ sấy ở 200C trong 8 

giờ. Mẫu thu được ở dạng bột màu xanh có 

lẫn những hạt tinh thể màu trắng của axit 

H2BDC dư, đem tinh chế bằng cách chiết 

soxhlet liên tục với etanol trong khoảng 12 giờ 

để thu được sản phẩm cuối cùng. 

Giản đồ XRD được ghi trên máy D8-

Advance (Brucker, Đức) với tia phát xạ 

CuKα có bước sóng =1,5406 Å. Phổ UV-

Vis- DR được đo trên máy JASCO-V670 

với bước sóng từ 200 nm đến 800 nm. Phổ 

XPS được đo trên máy Shimadzu Kratos 

AXISULTRA DLD spectrometer, sử dụng 

nguồn phát tia X với bia Al, ống phát làm 

việc ở 15 kV - 10 mA. Các dải năng lượng 

liên kết (binding energies) được hiệu chỉnh 

bằng cách chuẩn nội với pic C1s (ở 284.6 

eV). Đầu tiên, quét sơ bộ toàn bộ mẫu từ 0-

1200 eV, sau đó quét với độ phân giải cao 

cho pic Cr2p từ 557 eV - 607 eV.  Pic được 

phân giải trên phần mềm Casa XPS. 

Một hỗn hợp dung dịch phẩm nhuộm 

RDB và xúc tác MIL-101(Cr) được cho vào 

cốc 250 mL, khuấy từ nhẹ trên máy Thermo 

Scientific Cimarec (Malaysia). Thí nghiệm 

được tiến hành trong điều kiện chiếu sáng 

UV ( = 300 nm) hoặc ánh sáng mặt trời. 

Sau mỗi khoảng thời gian nhất định, dung 

dịch được hút ra bằng xiranh và ly tâm để 

loại bỏ xúc tác, nồng độ của dung dịch phẩm 

nhuộm cuối cùng được xác định bằng 

phương pháp UV-Vis trên máy Lamda 25 

Spectrophotometer (Perkine-lmer, Singapore) 

ở max của phẩm nhuộm RDB (600 nm).  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hình 1 trình bày giản đồ XRD của 

MIL-101(Cr) tổng hợp được trong nghiên 

cứu này. Kết quả cho thấy mẫu XRD hoàn 

toàn phù hợp với công bố [26] và có đầy đủ 

các pic đặc trưng của vật liệu MIL-101(Cr).   
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Hình 1. Giản đồ XRD và chỉ số Miller của 

MIL-101 

Để xác định trạng thái oxi hóa của crom 

trong MIL-101(Cr) chúng tôi tiến hành phân 

tích phổ XPS được trình bày trên Hình 2. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Hình 2. Phổ XPS của MIL-101(Cr)(a) và năng 

lượng liên kết của Cr2p (b) 
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Từ Hình 2a chúng ta quan sát được một 

pic ở mức năng lượng 300 (eV) là của 

C1s và một sự tách obitan spin của Cr2p 

tương ứng với hai mức năng lượng 587eV 

đối với Cr2p1/2 và 576eV đối với Cr2p3/2 

(Hình 2b) chứng tỏ rằng crom chỉ có trạng 

thái oxi hóa (+3) trong vật liệu MIL-

101(Cr). Hình 3 thể hiện kết quả UV-Vis-

DR  của MIL-101(Cr). 
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Hình 3. Phổ UV-Vis-DR (a) và năng lượng của các 

bước chuyển điện tử của MIL-101(Cr) (b) 

Sự chuyển dịch điện tử được quan sát 

rất rõ đối với MIL-101(Cr) như trình bày ở 

Hình 3a. Đồ thị ()
2
 theo E hình 3b) cho 

thấy MIL-101(Cr) có ba vùng năng lượng 

bị kích thích: Ở vùng tử ngoại 3,74 eV (332 

nm), vùng khả kiến 2,27 eV (547 nm) và 

1,75 eV (709 nm). 

Theo kết quả XPS, crom trong MIL-

101(Cr) là Cr
3+

, do vậy chúng tôi cho rằng 

sự chuyển dịch điện tử ở đây liên quan đến 

sự chuyển dịch điện tử trong obitan 3d
3
 của 

Cr
3+

 dưới tác dụng của trường phối tử tere-

phtalat. Để phân tích sự chuyển điện tử 

này, chúng tôi sử dụng giản đồ Tanabe-

Sugano d
3
. Theo giản đồ Tanabe-Sugano 

d
3
, các sự dịch chuyển được phép spin (spin 

allowed transition) như sau:  

 
4
A2g  

4
T2g

 
,  

4
A2g   

4
T1g;  

4
A2g  

4
T1g (P) 

Từ đồ thị ()
2
 theo E (hình 3b), ba 

vùng năng lượng bị kích thích tương ứng 

với số sóng: 1 = 14104,37 (cm
-1

), 2 = 

18281,54 (cm
-1

) và 3 = 30120,48 (cm
-1

).  

Từ đó ta có tỷ số 2/1 = 

18282,54/14104,37 = 1,3, dựa vào giản đồ 

Tanabe-Sugano hệ d
3
, tỉ số này tương ứng 

với /B = 36.  

Với /B = 36 chúng ta có thể tìm được 

các giá trị E/B đối với các sự dịch chuyển 

spin cho phép như sau: 1/B = 36; 2/B = 

46; 3/B = 76. 

Vì 1 = 14104,37 cm
-1

 nên giá trị B có 

thể tính toán từ bước chuyển spin cho phép 

đầu tiên B = 391,8 cm
-1

. Vì thế  có thể 

tính được từ tỷ số /B = 36. 

 = B*36 = 391,8*36 = 14104,37 cm
-1

.  

Có thể thấy rằng hệ số Racah B trong 

MIL-101(Cr) là 391,8 cm
-1

 trong khi đó B 

trong Cr
3+

 tự do là 1030 cm
-1

. Như vậy, 

có sự giảm khoảng 62% tham số Racah 

của MIL-101(Cr) so với Cr2O3 cho thấy 

sự ảnh hưởng mạnh của trường phối tử 

terephtalat.  

Như vậy, trong cấu trúc MIL-101(Cr), 

các phối tử terephtalat đóng vai trò như 

những anten nhận năng lượng kích thích, 

chúng tạo thành trường phối tử gây ra sự 

hấp thụ và dịch chuyển điện tử theo ba mức 

như sau:  
4
A2g  

4
T2g

 
ứng với bước sóng 709 nm 

năng lượng chuyển dịch 1,75 eV. 
4
A2g

 
 

4
T1g

 
ứng với bước sóng 547 nm 

năng lượng chuyển dịch 2,27 eV.   
4
A2g  

4
T1g(P) ứng với bước sóng 332 

nm năng lượng chuyển dịch 3,74 eV.  

Hình 4 mô tả ba bước chuyển điện tử 

được phép spin trong giản đồ Tanabe-

Sugano hệ d
3  

tương ứng với ba vùng năng 

lượng bị kích thích của MIL-101(Cr). Vật liệu 

MIL-101(Cr) được dự đoán là có thể sử 

dụng làm xúc tác quang ở các bước sóng 

của vùng UV cũng như vùng khả kiến. 
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Hình 5 trình bày động học của quá trình 

phân hủy màu phẩm nhuộm RDB trên xúc 

tác MIL-101(Cr) trong điều kiện chiếu sáng 

UV, ánh sáng mặt trời và trong tối. 
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Hình 4. Sơ đồ mô tả sự chuyển dịch điện tử 

tương ứng với ba mức năng lượng kích thích 

trong MIL-101(Cr) 

Kết quả cho thấy phẩm nhuộm bị mất 

màu hoàn toàn khi được chiếu UV sau 45 

phút và phần trăm phẩm nhuộm bị mất màu 

trong điều kiện ánh sáng mặt trời cũng đạt 

đến 83% và chỉ có 43% RDB bị mất màu 

khi trong bóng tối. Như vậy, ngoài ánh 

sáng UV, MIL-101(Cr) vẫn có khả năng bị 

kích thích quang hóa bởi ánh sáng trắng 

mặt trời làm phân hủy phẩm nhuộm RDB, 

điều này hoàn toàn phù hợp với kết quả 

phân tích về sự chuyển dịch điện tử trong 

các obitan 3d ứng với các bước chuyển ở cả 

vùng tử ngoại và khả kiến 
4
A2g  

4
T2g; 

4
A2g

 

 
4
T1g; 

4
A2g  

4
T1g(P). Trong tối, do chỉ 

xảy ra quá trình hấp phụ và vì điều kiện 

khuấy từ nhẹ nên tốc độ mất màu chậm. 

Trong khi đó, có Cr2O3 và chiếu UV hay 

ánh sáng mặt trời hầu như không gây ra sự 

mất màu. Điều này chứng tỏ MIL-101(Cr) 

có khả năng xúc tác quang hóa với sự kích 

thích ánh sáng UV và ánh sáng mặt trời.  

Các kết quả trên đã chứng minh cho sự 

phân tích ở phần trên về hoạt tính quang 

học của MIL-101(Cr), trong khi Cr2O3 

không có hoạt tính này. Vì chúng tôi không 

thể kiểm soát được nguồn ánh sáng trắng 

nên trong nghiên cứu này, chúng tôi chỉ tập 

trung vào nghiên cứu động học của phản 

ứng phân hủy phẩm nhuộm trên MIL-

101(Cr) dưới điều kiện chiếu sáng UV. 
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Hình 5. Kết quả phân hủy phẩm nhuộm khi chiếu 

UV, ánh sáng mặt trời và trong tối (V = 150mL, 

nhiệt độ phòng, khối lượng của MIL-101(Cr): 

0,05 gam, C0 = 30 ppm, khuấy từ nhẹ) 

Nồng độ đầu của dung dịch phẩm 

nhuộm có ảnh hưởng rất lớn đến tốc độ 

phản ứng phân hủy quang hóa [28-30]. Đây 

chính là l‎ý do chúng tôi khảo sát sự ảnh 

hưởng của nồng độ đầu đến tốc độ phân 

hủy phẩm nhuộm trên MIL-101(Cr) nhằm 

tìm ra khoảng nồng độ thích hợp cho 

nghiên cứu động học của phản ứng quang 

xúc tác trên vật liệu này. Sự ảnh hưởng của 

nồng độ đầu đến phản ứng quang xúc tác 

phân hủy phẩm nhuộm RDB trên MIL-

101(Cr) được thể hiện trên Hình 6. Kết quả 

cho thấy thời gian mất màu phẩm nhuộm 

RDB tăng lên khi tăng nồng độ đầu từ 10 

ppm đến 50 ppm. Điều này chứng tỏ tốc độ 

mất màu thay đổi tùy thuộc vào nồng độ 

đầu và đây là khoảng nồng độ thích hợp 

cho nghiên cứu động học của phản ứng 

quang hóa. 

Do tốc độ mất màu trong phản ứng 

quang hóa liên quan đến hấp phụ, đối với 

vật liệu xốp như MOFs thì vấn đề hấp phụ 

có ảnh hưởng rất rõ ràng, nên cần thiết phải 

tách bạch hai quá trình này. Có hai khuynh 

hướng thực hiện phản ứng để nghiên cứu 

động học khác nhau: (i) chất xúc tác được 

ngâm trong dung dịch chứa phẩm màu cho 



Journal of Thu Dau Mot University, No 2 (21) – 2015 

 76 

đến khi đạt bão hòa, thời gian t được tính từ 

khi chiếu UV [25, 31]; (ii) chất xúc tác 

được đưa vào dung dịch phẩm nhuộm, 

cùng với thời điểm chiếu UV và thời gian 

bắt đầu được tính từ lúc đưa xúc tác và 

chiếu UV [32, 33]. Theo cách thứ nhất thì 

vấn đề hấp phụ được loại trừ, nhưng cách 

tính nồng độ đầu không giải quyết được. 

Hơn thế nữa, lúc này có hai vấn đề xảy ra, 

quá trình hấp phụ thì được quyết định bởi 

qui luật cân bằng nhiệt động học K, trong 

khi đó phản ứng quang hóa lại được quyết 

định bởi qui luật động học, mà qui luật cân 

bằng nhiệt động học thì không liên quan 

đến vấn đề động học [34]. Do đó, trong 

nghiên cứu này chúng tôi chọn cách thức 

nghiên cứu động học theo hướng thứ hai. 
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Hình 6. Ảnh hưởng của nồng độ đầu RDB đến 

phản ứng quang xúc tác (V = 150 mL, nồng độ 

đầu: 10 - 50 mg.L
-1

, khối lượng xúc tác MIL-

101(Cr): 0,05 gam, nhiệt độ phòng, chiếu UV) 

Phương trình động học biểu kiến của 

phản ứng được xác định như sau: 

. ndC
r k C

dt
      (1)  

Phương pháp nồng độ đầu cũng được 

một số tác giả sử dụng một cách có hiệu 

quả trong nghiên cứu xác định hằng số tốc 

độ ban đầu và bậc phản ứng quang xúc tác 

[33, 35, 36]. Tốc độ đầu của phản ứng được 

biểu diễn bằng phương trình: 

0
0 0. nt

i

C CdC C
r k C

dt t t


     


     (2) 

Trong đó, r0 (mg.L
-1

.phút
-1

) là tốc độ 

đầu của phản ứng, C0, Ct là nồng độ phẩm 

nhuộm tại thời điểm ban đầu và thời điểm t 

(mg.L
-1

), ki [(mg.L
-1

)
1-n

.phút
-1

] là hằng số 

tốc độ ban đầu của phản ứng, lấy logarit 

phương trình (3.15) ta được: 

lnr0= lnki + nlnC0       (3) 

Đối với một dãy các nồng độ đầu, từ độ 

dốc và đoạn cắt trục tung của đồ thị tuyến 

tính lnro theo lnC0, ta sẽ tính được n và ki. 

 Kết quả cho thấy bậc phản ứng của 

phương pháp này có độ lặp lại cao nhưng 

nếu lấy thời gian khác nhau sẽ cho kết quả 

hằng số tốc độ khác nhau.  

Vấn đề then chốt ở đây là cần xác định 

chính xác tốc độ đầu tại nồng độ C0, khi 

thời gian tiến đến zero. Chúng tôi đề nghị 

cách xác định r0 như sau: 

Lấy tích phân phương trình tốc độ đầu 

tổng quát 
0

dC
r

dt
   ta được: 

 Ct = -r0.t + C0   (4) 

 Từ phương trình (4) ta thấy, độ dốc 

của đường thẳng tiếp tuyến tại C0 của 

đường cong Ct = f(t) chính là tốc độ đầu. 

Kết quả xác định tốc độ đầu r0 trình bày ở 

hình 7. 

Sau khi tìm được các giá trị r0 tương 

ứng với các nồng độ đầu C0, hồi qui tuyến 

tính lnr0 theo lnC0 thu được kết quả thể 

hiện trên Hình 8. Chúng ta có thể thấy 

đường thẳng tuyến tính này có hệ số xác 

định r
2
 cao và sự phân tích hồi qui tương 

quan được chấp nhận về mặt thống kê với 

giá trị p = 0,000. Bậc của phản ứng quang 

xúc tác phân hủy phẩm nhuộm RDB trên 

MIL-101(Cr) là 0,604 và hằng số tốc độ 

phản ứng là 1,156 [(mg.L
-1

)
0,396

.phút
-1

]  
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Hình 7. Đồ thị C(t) theo t và các tiếp tuyến tại 

C0. (V = 150 mL, nồng độ đầu: 10 - 50 mg.L
-1
, 

khối lượng xúc tác MIL-101(Cr): 0,05 gam, nhiệt 

độ phòng, chiếu UV) 
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Hình 8. Đồ thị ln(r0) theo ln(C0) 

Để nghiên cứu động học phản ứng quang 

hóa, mô hình Langmuir-Heishe-lwood (L-H) 

[37] được sử dụng rộng rãi trong nhiều 

nghiên cứu trước đây [30, 32, 38]. Theo mô 

hình này, tốc độ phản ứng sẽ tỉ lệ với phần 

trăm bề mặt chất phản ứng bao phủ lên chất 

xúc tác, , theo phương trình:  

0
0

0

. .

1 .

T LH
T

LH

k K CdC
r k

dt K C
   


 (5) 

Trong đó, kT (mg.L
-1

.phút
-1

) là hằng số 

tốc độ phản ứng, KLH (L.mg
-1

) là hằng số 

hấp phụ cân bằng Langmuir–Hinshelwood, 

θ là phần trăm bề mặt chất phản ứng bao 

phủ lên chất xúc tác, r0 (mg.L
-1

.phút
-1

) là 

tốc độ phản ứng quang xúc tác, C0 (mg.L
-1

) 

là nồng độ đầu của hợp chất hữu cơ. 

Phương trình (5) có thể được viết dưới 

dạng tuyến tính như sau:  

0

0 0 0

1 .1 1 1

. . . .

LH

T LH T LH T

K C

r k K C k K C k


         (6) 

 Từ đồ thị 1/r0 theo 1/C0 chúng ta có 

thể tính được kT và KLH. Kết quả hồi qui 

tuyến tính theo phương trình (6) ở các nồng 

độ ban đầu C0 khác nhau được trình bày 

trên hình 8. Kết quả phân tích hồi qui tuyến 

tính này được chấp nhận về mặt thống kê với 

mức kiểm định = 0,01 (giá trị p = 0,000).  

Giá trị kT và KLH lần lượt là 17,857 mg.L
-

1
.phút

-1
 và 0,035 L.mg

-1
.  
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Hình 8. Đồ thị 1/r0 theo 1/C0. 

Khả năng hấp phụ của MIL-101(Cr) đối 

với phẩm nhuộm RBD xảy ra rất nhanh trong 

giai đoạn đầu tiên nên chúng tôi cho rằng các 

quá trình quang hóa xảy ra trên bề mặt MIL-

101(Cr) sau khi quá trình hấp phụ xảy ra.  

Thí nghiệm chứng tỏ xúc tác dị thể (rò 

rỉ ion Cr
3+

) thu được kết quả thể hiện trên 

hình 9. Các thí nghiệm được tiến hành 

trong điều kiện như nhau và đều chiếu UV 

nhưng thay đổi xúc tác. Phản ứng phân hủy 

quang hóa phẩm nhuộm RDB trên xúc tác 

MIL-101(Cr) được thêm vào 0,05g muối 

Cr(NO3)3. Kết quả cho thấy việc thêm vào 

Cr
3+

 đồng thể hầu như không ảnh hưởng 

đến sự phân hủy phẩm nhuộm so với trường 
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hợp chỉ dùng MIL-101(Cr). Trong khi đó, 

đối với thí nghiệm xúc tác MIL-101(Cr) 

nhưng chất xúc tác được lọc bỏ sau 5 phút 

phản ứng, kết quả cho thấy mặc dù vẫn duy 

trì chiếu UV nhưng sự mất màu của phẩm 

nhuộm hầu như không đáng kể. Ngoài ra, 

đối với thí nghiệm chỉ cho muối Cr
3+

 thì 

không có sự phân hủy phẩm nhuộm xảy ra. 

Các thí nghiệm trên khẳng định rằng xúc tác 

MIL-101(Cr) thực hiện trong hệ xúc tác 

quang hóa là xúc tác dị thể. 
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Hình 9. Thí nghiệm chứng minh MIL-101(Cr) 

là xúc tác dị thể. (V = 150 mL, nồng độ đầu: 30 

mg.L
-1

, khối lượng xúc tác MIL-101(Cr): 0,05 

gam, nhiệt độ phòng, chiếu UV) 

Như đã chứng minh, quá trình kích 

thích hấp thụ của MIL-101(Cr) liên quan 

đến dịch chuyển điện tử trong obitan 3d
3
 có 

thể tạo ra các điện tử tự do (e
-
) và lỗ trống 

(h
+
). Cơ chế của phản ứng phân hủy quang 

xúc tác phẩm nhuộm RDB trên MIL-

101(Cr) có thể được thảo luận dựa vào l‎ý 

thuyết chất bán dẫn [25]. Khi xúc tác quang 

hóa MIL-101(Cr) được kích thích bởi bức 

xạ UV hay năng lượng ánh sáng trắng thì 

có thể tạo ra cặp điện tử (e
-
) và lỗ trống 

quang sinh (h
+
) với khả năng oxi hóa mạnh 

có thể oxi hóa trực tiếp các phân tử phẩm 

nhuộm RDB hoặc phản ứng với H2O hoặc 

OH
-
 để sinh ra các gốc tự do (

.
OH). Các 

gốc tự do (
.
OH) này sẽ oxi hóa mạnh các 

phân tử phẩm nhuộm hấp phụ trên bề mặt 

xúc tác. Trong khi đó, các electron quang 

sinh (e
-
) sẽ kết hợp với các phân tử O2 để 

tạo ra các gốc superoxit (
.
O2

-
) và đây cũng 

là tác nhân oxi hóa mạnh làm phân hủy các 

phân tử phẩm nhuộm RDB.  

Để đánh giá quá trình phân hủy quang 

hóa làm mất màu dung dịch phẩm nhuộm 

RDB trên MIL-101(Cr), chúng tôi đã tiến 

hành đo COD và phổ UV-Vis của dung dịch 

RDB trước và sau khi phản ứng. Kết quả 

UV-Vis (hình 10) cho thấy sau phản ứng, hai 

pic hấp thụ đặc trưng của phân tử phẩm 

nhuộm ở khoảng 300 nm đặc trưng cho sự 

chuyển dịch điện tử của vòng benzen và 600 

nm đặc trưng cho sự dịch chuyển điện tử của 

nhóm mang màu trong phân tử phẩm nhuộm 

đã bị mất hoàn toàn sau 45 phút. Kết quả này 

cũng tương đồng với sự giảm COD từ 86,4 

mg.L
-1

 của mẫu phẩm nhuộm ban đầu đến 10 

mg.L
-1

 đối với mẫu sau phản ứng 45 phút. 

Kết quả trên cho thấy RDB bị khoáng hóa 

hoàn toàn tạo thành CO2. 
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Hình 10. Kết quả phổ UV-Vis (a) và COD 

(b) của dung dịch phẩm nhuộm RDB ở các thời 

điểm khác nhau với xúc tác MIL-101(Cr) trong 
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điều kiện chiếu UV. (Nồng độ phẩm nhuộm ban 

đầu: 30 ppm,V = 150 mL, khối lượng xúc tác 

MIL-101(Cr) 0,05 g, nhiệt độ phòng) 

4. KẾT LUẬN 

Các cụm trime Cr3O16 trong MIL-

101(Cr) đóng vai trò như những chấm 

lượng tử được bao quanh bởi 6 phối tử 

terephtalat. Các phối tử này hoạt động như 

những anten hấp thụ ánh sáng có bước sóng 

lớn hơn 220 nm, chúng tạo thành trường 

phối tử gây ra sự hấp thụ và dịch chuyển 

điện tử. Nhờ vậy, vật liệu MIL-101(Cr) có 

khả năng làm xúc tác quang hóa phân hủy 

phẩm nhuộm trong vùng khả kiến cũng 

như vùng tử ngoại. Động học phân hủy 

phẩm nhuộm trên xúc tác MIL-101(Cr) 

được nghiên cứu bằng phương pháp nồng 

độ đầu. Bậc của phản ứng quang xúc tác phân 

hủy phẩm nhuộm RDB trên MIL-101(Cr) là 

0,604 và hằng số tốc độ phản ứng là 1,156 

[(mg.L
-1

)
0,396

.phút
-1

]. Quá trình xúc tác 

quang hóa xảy ra sâu và khoáng hóa hoàn 

toàn chất hữu cơ tạo thành CO2 và H2O. 
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ABSTRACT 

In this research, material MIL-101 (Cr) is collected successfully by hydrothermal method. 

Products is characterized byX-ray diffraction method (XRD), X-ray photoelectron (XPS), 

ultraviolet visiblediffuse reflectance spectrum (UV-Vis-DR). MIL-101 (Cr) is applied in 

photochemical decomposition of the dye Remazol Deep black RGB (RDB)in aqueous solution. 

The result shows MIL-101 (Cr) is capable of photo catalysis in in both the UV and visible light. 

Kinetics Study of photochemical decomposition reactions RDB on MIL-101 (Cr) with the 

stimulation of UV light is performed. Reaction level and initial speed constants of obtained 

responses respectively are 0,604 and 1,156 [(mg.L
-1

)
0,396

.minute
-1
]. MIL-101 (Cr) is structured 

from Cr3O16 playing role as quantum dots surrounded by 6 ligandsterephtalat acting as light-

absorbing antennas generating ligand field leading to absorption and electron transfer. For 

this reason, in results of UV-Vis-DR, it is collected 3 pic absorptionrespectively to 3 electronic 

shifts 
4
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