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KHOA LUAN TOT NGHIEP TRUONG PHDL HAI PHONG

LO1 MO DAU
O nhiém mai trudng nude dang 1a van dé khong chi caa Viét Nam ma 1a
van d& mang tinh toan cau. Ngudn nudc trén toan thé gioi dang bi & nhidm tram

trong bai cac hoat dong san xuat, cac nghanh nghé va sinh hoat.

Hién nay nghanh dét may dang giit mot vai trd quan trong trong nén kinh
té cua Viét Nam. Bén canh nhitng déng gop to 16n vao su phét trién caa dat
nuéc, nghanh dét may ciing mang t6i khong it tac dong tiéu cuc dén méi truong,
dac biét 1a nudc thai tir qua trinh san xuat. Hang nam, nghanh dét may noi chung
va dét nhuém noi riéng dang thai vao méi truong mot lugng nudc thai Ion voi

nong d6 6 nhiém cao.

Nudc thai dét nhudém dic biét nude thai tir mot sé cong doan nhu nhudom
nau c6 d6 6 nhidm cao. Vé co ban nudc thai dét nhuom thuong co nhiét do, do
mau, pH, BOD va COD cao, chira nhiéu chat hitu co mang mau, c6 cau tric bén,
khé phan hay sinh hoc va c6 doc tinh cao d6i véi ngudi, dong vat va thuc vat.
Vi vay 6 nhiém nudc thai trong nghanh dét nhuém la van dé can duoc quan tam

va giai quyét, nham bao vé suc khoe cong dong va moi truong sinh thai.

Trong nuéc thai dét nhuém cé chira nhiéu thanh phan phuc tap va kho
phan huy sinh hoc, do d6 dé xir Iy hiéu qua, loai mau cua thudc nhuém c6 trong
nuéc thai ndy thuong phai két hop nhiéu cong nghé xua Iy khac nhau nhu vat 1y,
hoa hoc, sinh hoc, hap phu trén than hoat tinh, dong keo tu theo sau la qua trinh

ling hoac tuyén noi khi hoa tan.

Hién nay c6 rat nhiéu phuong phap xir Iy nudc thai dét nhuém duoc dua
ra. Mot trong nhitng phuong phap dang duoc cac nha khoa hoc quan tam la tng
dung cac vat liéu Nano (nano materils) vao xir Iy nudc 6 nhiém, dic biét 1a nuéc

thai dét nhuém.
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KHOA LUAN TOT NGHIEP TRUONG PHDL HAI PHONG
CHUONG |: TONG QUAN

1.1.Téng quan vé nuwéc thai dét nhudm trong cong nghiép
Nganh dét nhuom Ia nghanh céng nghiép da san pham,dugc &p dung
nhiéu quy trinh san xuat khac nhau, trong d6 nhiéu héa chat va nguyén vat liéu
duogc stir dung. Nudc thai dét nhudém dac biét nudce thai tir cong doan nhuém céd
chtra cac chat hitu co kho phan huy, do mau va do & nhiém cao, c6 doc tinh ddi
Vvéi con nguoi va sinh vat. Vi vay xir Iy nuéc thai dang 13 van dé cap thiét.
1.1.1. Cac ngudn phat sinh nwéc thai va dic tinh 6 nhiém cia nwéc thai dét
nhuom

Ngudn phat sinh nuéc thai dét nhuom

SV: Vii Thi Hién - MT1701 2



KHOA LUAN TOT NGHIEP

TRUONG DHDL HAI PHONG

H20, tinh bét
phu gia hoi
nwéce

Enzym, NaOH

NaOH, Hoa
chat, hoi nwéc

H2S04, H20,
chat tay giat

NaOCI/HZOZ,
hoéa chat

H2S04, H20,
chat tay giat

NaOH, hoa chét
Dung dich huém

H20, H2S04,
chat tay giat

Hoi nLyé’c,‘héa
chat, hd

| Nguyén liéu dau |
\:
Kéo soi, chéi,
ghép, danh ong
2

Ho soi

X ly axit, giat
J
Ty tréng
J
Giat
J
| Lambéng |
J

| Nhuom, in hoa |

\:
Giat
\
Hoan tat

{

| Sanphidm |

Nw&c thai chira hd tinh

bot hoa chét

Nwéc thai chtra hod tinh
bot bi thiy phan, hoa chét

Nwé&c thai

Nwéce thai

Nwé&c thai

Nwéce thai

Nwéce thai

Dung dich nhuém thai

Nwé&c thai

Nwéc thai

Hinh 1.1 : So @ nguyén ly cdng nghé dét nhudm va cac nguén nwéc thai
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KHOA LUAN TOT NGHIEP TRUONG PHDL HAI PHONG

Bang 1.1: Nguon phat sinh va diic tinh nwéc thai dét nhuém

Cong

STT q Chat 6 nhiém trong nwéc thai | Pic tinh ciia nwéc thai
oan
o Tinh bot glucozo, cacboxyt metyl, y
Ho soi, _ BOD cao (chiém 34-505
1 . cellulose, polyvinl alcohol, nhua, , _
ri ho tong thai lugng BOD)

s&p va chat béo

o D¢ kiem cao, mau toi,
. NaOH, chat sap va dau mg, tro, ,
2 Nau o _ BOD cao (30% tong
soda, natri sllicat, xo s¢i vun,... )

lugng thai BOD)

Do kiem cao, BOD thap

Tay Hypoclorit, hop chét chua clo, 7 _
3 , (5% tong luong thai
trang NaOH, AOX,...
BOD)
Lam , . .
4 ] NaOH, tap chat Do kiem cao, BOD thap
bong
Céc loai thudc nhuom, axit axetic, | D6 mau cao, BOD cao,
5 Nhuom s _
cac muoi kim loai... TS cao
; | Chat mau, tinh bot, dau, dat sét, Do mau cao, BOD cao,
n .
muoi, kim loai,... dau mo
o o . Kiém nhe, BOD thap,
7 Hoan tat | Vet tinh bot, m& dong vat, muoi ,
TS thap

1.1.2. Phwong phap xi ly nwéc thai dét nhuom cong nghiép

C06 thé phan chia cac dong thai cia nudc thai dét nhuom tuy theo muac do
6 nhiém nhu sau:

% Dong 6 nhidm nang gom dich nau thai, dich nhudm thai, nudc giat dau
cua céng doan

< Dong 6 nhiém vira nhu nudc giit & cac giai doan trung gian

< Dong 6 nhiém nhe nhu nud 1am ngudi, nudc giat cudi, dong thai 6
nhigm nhe c6 thé xu 1y so bo dé tuan hoan st dung lai cho san xuét

Cac phuong phép duoc &p dung dé xtr Iy nudc thai dét nhuom:

SV: Vii Thi Hién - MT1701 4



KHOA LUAN TOT NGHIEP TRUONG PHDL HAI PHONG

Co hoc: Sang, loc, lang dé tach cac hop chat thd nhu cin, xo soi rac

Hoa hoc va hoéa ly: phuong phap oxy hoa, hip phu a dién héa dé khir mau
thudc nhuom

Sinh hoc: dé xu ly cac chat 6 nhim hitu co ¢d kha nang phan huay sinh
hoc nhu mot s6 loai thudc nhuom, hd tinh bot, hay cac tap chat tach tir soi.

1.2. Giéi thiéu vé Nano
1.2.1. Vat liéu nano la gi

Vit liéu nano 1a loai vat liéu c6 cau trlc cac hat, c4c soi, cac dng, cac tim
mong...co kich thude dic trung tir khoang 1 nanomet dén 100 nanomet

Vat liéu Nano la mét trong nhirng linh vuc nghién ctru dinh cao séi dong
nhét trong thoi gian gan day

vat liéu co kich thudc rat nho va trong do c6 it nhat mot chiéu co kich
thuéc nano. Vat liéu nano c6 khe hé cac phan tir dat dén nanomet tir d6 ¢ kha
nang xir Iy cac chat & nhiém c6 trong nudc ma van gitr dugc cac thanh phan co
ban trong nudc.

Nano dugc néi dén 1a mot phan ti cua cai gi d6, vi du mot nano day 1a mot
khoang thoi gian bang mot phan ty ciia mot gidy. Con nano ma ching ta dung ¢
day co6 nghia 1a nano mét, mdt phﬁn ty cia mgt met. No1 mot cach ro hon 1a vat
liu chat ran c6 kich thudc nm vi yéu t6 quan trong nhat ma chung ta sé lam viéc
la vat liéu ¢ trang thai ran. Vat liéu nano 1a thuat ngir kha phé bién nhung khong
phai ai cling biét khai niém rd rang vé thuat ngit d6. Pé hiéu rd chung ta can biét
hai khai niém c6 lién quan khoa hoc nano (nanoscience) va cong nghé nano
(nanotechnology). Theo Vién han 1am hoang gia Anh qudc thi : Khoa hoc nano
1a nganh khoa hoc nghién ctru vé cac hién tuong va sy can thiép (manipulation)
vao vat li¢u tai cdc quy mé nguyén tir, phan tir va dai phan tu. Tai cac quy mo
do, tinh chat cta vat liéu khac han vai tinh chét cia ching tai cic quy mé 16n
hon. Cong nghé nano la viéc thiét ké, phan tich dac trung, ché tao va ung dung
cac cAu truc, thiét bi, va hé théng b.':fmg viéc diéu khién hinh dang va kich thudc
trén quy mé nano mét. Kich thudc cta vt liéu nano kha rong, tir vai nm dén vai
tram nm. V4t liéu nano bat ngudn tir kich thudc cua chung rat nho bé co thé so

sanh vai cac kich thudc téi han cta nhi€u tinh chat hoa ly cua vat liéu va dé la

SV: Vii Thi Hién - MT1701 5



KHOA LUAN TOT NGHIEP TRUONG PHDL HAI PHONG

tinh chat tha vi cta vat liéu. Vi du mot qua cau c6 ban kinh b.':fmg qua béng ban
thi thé tich d6 du dé 1am ra rat nhiéu hat nano c¢6 kich thude 10 nm, néu ta Xép
cac hat @6 thanh mot hang dai ké tiép nhau thi d6 dai cia chiing bang mot ngan
1an chu vi cta trai dt.
1.2.2.Tinh chat

Bt nguén tur kich thudc nho bé vay nén vat liéu nano c¢6 tinh chit kha thu
vi ¢6 thé so sanh véi cac kich thude téi han cua nhiéu tinh chit hoa ly cua vat
lidu. Chi la van dé kich thuéc thoi thi chua du, diéu dang néi ¢ day 1a kich thude
t6i han clia vat liéu nano dt nhé dé co thé so sanh véi cac kich thudc téi han clia
mot sb tinh chat ( Bang 2). Vat liéu nano nam giita tinh chat luong tr cla
nguyén tir va tinh chat khéi cua vat licut!,

Bang 1.2: Kich thuée t6i han ciia mot so tinh chat

Tinh chat P dai t6i han (nm)
bién Budc song dién tur 10-100
Quéng duong tu do trung binh 1-100
Hiéu Gmg duong ngam 1-10
Tu Véach d6 men 10-100
Quéng duong tan xa spin 1-100
Quang Ho luong tir 1-100
Do dai suy giam 10-100
Do sau bé mat kim loai 10-100
Siéu dan Do dai lién két cap Cooper 0.1-100
Do tham thau Meisner 1-100
Co Tuong tac bat dinh xur 1-1000
Bién hat 1-10
Ban kinh khoi dong dat vo 1-100
Sai hong mam 0.1-10
Do nhan bé mat 1-10
Xuc tac Hinh hoc topo bé mit 1-10
Siéu phén tir Do dai Kuhn 1-100
CAu trdc nhi cap 1-10
CAu trdc tam cap 10-1000
Mién dich Nhan biét phan tur 1-10
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1.3.  Giéi thiéu vé Nano Titanoxit
1.3.1. Giai thiéu vat liéu TiO,

Cac phan tng quang hoa trén bé mit TiO, da thu hat nhiéu su chd y vé
viéc tng dung thuc té dé 1am sach moi truong nhu lam sach gach, kinh, ... TiO,
c6 nhiing loi thé caa su 6n dinh hda hoc cao, khong gy doc, gia thanh trong d6
thap, nhung mot bat loi 16n 14 chi c6 anh sang tr ngoai (chiém 4% birc xa mat
troi) duge st dung cho cac phan tng quang héa. Vi vay né 1a su quan tam rat
I6n nham tim cach mé rong ving budc séng hap thu cua TiO, sang ving nhin
thay ma khdng 1am giam hat tinh quang va dé sir dung c6 hiéu qua hon dic tinh
quang xUc tac cua loai vat liéu nay. Nhitng nghién ctiu vé cau trac vat liéu TiO,
pha tap da chiing minh rang tinh chat va dic diém cau trc vat lieu TiO, hoan
toan cd thé thay thé mot phan cac ion titab bang cac ion caa céc nguyén t khac.
Hudng nghién ctu ndy nham muc dich mé rong cac tng dung cua loai vat liéu
nay trong linh vuc ché tao vat liéu xu 1y méi truong, vat lieu xay dung than
thién moi trudng, ning luong sach...trong diéu kién chiéu sang thong thuong
ma khdng can b6 sung nguén sang tir ngoai (UV).

1.3.2. Céu truc vat liéu TiO,

Titan dioxit 14 chat ran mau trang, khi nung néng c6 mau vang khi l1am
lanh tro lai mau trang. Khoi lwong phan tir 12 79,87 g/mol, trong luong riéng tir
4,13-4,25 glcm® TiO, c6 do cing cao khd nong chay (Tnc=1870°C), khong tan
trong nudc VA c4c axit nhu axit sunfuric va clohydric...ngay ca khi dun néng™.

%+ Cac dang thu hinh cua TiO,

Titan dioxit c6 3 dang thd hinh chinh rutile, anatase va brookite va c6 cau
trdc tinh thé khac nhau

e Rutile c6 dang tinh thé tir phuong

e Anatase c6 mang tinh thé t&r phuong sai léch

e Brookite c mang luéi tinh thé truc thoi
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Dang anatase Dang rutile Dang brookite

Hinh 1.2. Cac dang thu hinh cia TiO;

CAu truc tinh thé caa TiO,

CAu trdc mang luéi tinh thé cua rutile, anatase déu dugc xay dung tir cac
da dién phdi tri tim mat (octahedral) TiOg ndi v6i nhau qua canh hic qua dinh
oxy chung, mdi Ti," duoc bao quanh bai 8 mit tao bai 6 ion O,”. Poi Véi rutile
cac bat dién hoi l1éch vé dang thoi, dugc sip xép khong dong déu, trong khi do
sai léch cua cac bat dién con kém dbi xtmg hon hé truc thoi.

Ngoai 3 thd hinh ndi trén thi TiO, con tdn tai & dang v6 dinh hinh nhung
khdng bén do dé 1au trong khéng khi & nhiét ¢6 phong hoic khi dugc nung ndng
thi chuyé sang dang anatase. Dang v6 dinh hinh d6 dugc diéu ché bang céch
thuy phan mubdi vo co Ti," hodc cac dang hop chat hitu co titan trong nuéc &
nhiét d6 thap thu duoc két tua TiO, vo dinh hinh. Trong cac dang thu hinh TiO,
thi dang anase thé hién hoat tinh quang xtic tic cao hon cac dang con lai.

Bang 1.3: Mot sé tinh chat vat ly caa TiO,, dang anatase va rutile

STT Tinh chat vat ly Anatase Rutile
1 Cau tric tinh thé Tt phuong Ta phuong
2 Nhiét do nong chay (°C) 1800 1850
3 Khbi luong riéng (g/cm®) 3.84 4,20
4 Do cirng Mohs 5,5-6,0 6-7
5 Chi s6 khic xa 2,54 2,75
6 Hang s dién moi 31 114
7 Nhiét dung riéng (cal/mol°C) 12,96 13,2
8 Mtc ning luong ving cam (eV) | 3,25 3,05
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1.3.3. Tinh chat hoa hec caa TiO,

TiO, 1a hop chit khé tro vé mit hoa hoc , khdng tac dung véi nuée ,dung
dich lodng cua axit va kiém. TiO, tac dung cham véi H,SO, nong do cao khi
dung nong 1au va tac dung véi kiém ndng chay.

Trong dung dich H,SO, dac thi

TiO,+ H,S0, > Ho[TiO(S0,)] + H,0

Véi kiém néng chay thi tiy thuoc vao néng d6 MOH s& tao thanh
MxTiOy khéac nhau.

TiO, + NaOH = Na,TiO; + H,0

Do tinh axit yéu va bazo yéu cua cac titanat va tianyl nén ching bi phan
huy manh trong nudc

Ti0SO4 + 3H,0 > Ti(OH), + H,S0,

Na,TiO3; + 3H,0 - Ti(OH), + 2NaOH

San pham cua phan Gng la axit metatitanic. D6 1a hop chat c6 cau tr
polyme ma thanh phan va tinh chit bién dbi trong khoang rong, thily thudc vao
diéu kién diéu ché. Khi tién hanh phan ung & nhiét d6 thap 2 dang axit a- titanat
va B-titanic duoc tao thanh va hop chat polyme trong d6 c6 céc bat dién Ti(OH)g
lien ké vai nhau qua cau ndi OH, dang B-titanic kho tan trong ca axit va kiém do
su mat nudc va chuyén tir cau ndi OH trong dang o sang dang p.

TiO,+ HF 2 H,TiFg + H,0O

TiO, + NaHSO, > Ti(SO4), + Na,SO, + 2H,0
1.3.4. Tinh chat xtc tac quang héa cia TiO,

TiO2 la chat ban dan cam quang c6 nhiéu dic diém cua chat xuc tac
quang hda tét. X(c tac quang hoa la chat co tac dung thdc day nhanh phan ung
hoa hoc dudi tac dung cua anh sang.

Dic diém céc chat xuc tac quang hoa tét:

< C6 chiéu rong ving cam khong qua I6n dé co thé str dung dugc anh
sang nhin thay hoic ving UV gan.

% Tro vé mat héa hoc va sinh hoc

% C6 hoat tinh xtc tac 6n dinh, bén viing
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< Ré tién khéng doc hai
1.3.5. C4c yéu té anh hwéng dén hoat tinh xic tac caa TiO,

- Hiéu tng téi hop electron - 15 tréng

Tbc @6 tai hop cua electron va 15 tréng phai nhé trong phan tng xuc tac
vi cap e va h+ quang sinh tai hop sé khéng tham gia phan ng héa hoc vai cac
chat hap thu trén bé mat nira.

¢+ Hoat tinh xdc tac cua TiO, anatase va rutile

Trong quéa trinh xdc tac, nang lugng can cug cap cho rutile 1a 3,05 eV,
anatase 1a 3,29 eV, nho vao gia tri nang lugng cua ving cam 16n hon, trong
trong hau hét cac phan tng quang hoa xuc tac véi oxy l1a tac nhan oxy hda
anatase thé hién hoat tinh cao hon rutile. Khi c6 nhiing tac nhan oxy khac nhu
Ag’, H,0, thi rutile lai cho thay kha ning x(c tac quang hda cao hon anatase.

Su khac biét gitra hoat tinh quang hda cua anatase va rulite ¢ thé xuat
phat tir nhitng sai khéac vé vi tri viing dan (dwong hon véi rutile) va vé toc do ta
hop electron - L3 tréng (nhanh hon trong truong hop caa rutile).

% Nhiét do

Phan tng quang héa khéng nhay véi su thay d6i nhiét do. Chat xuc tac
douc kich thich bang photon anh sang nén khéng doi hoi su hoat hoa bang nhiét
d6. Vi nang luong hoat hda thuc té rat nho nén anh huong téi nhiét do thap.
Khong can nhiét d6 1a mot thuan loi cua phén ¢ng quang hoéa xuc tac dic biét
ung dung cho linh vyc xt ly moi trueong. Nhiét do thich hop 1a tir 20-80°C.

< Khdi lugng xuc tac

Van téc phan tng lién quan dén khéi lugng xGc tac ban dau, khi khoi
lwgng chat xdc tac tang van toc phan ung tang nhung ting dén mot gié tri nao do
thi van téc phan tng khéng con phu thudc vao khoi lugng nira.

< Anh huong caa pH mdi truong

pH anh huong dén trang théi ion héa bé mat TiO, theo cac phan tng:

TiO, + H" = TiOH,"

TiOH+ OH - TiO + H,0O
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Trang thai nay tac dong dén cac phan tir chat can phan hay, su thay doi
pH anh huong dén qué trinh hap phu cac chat nay 1&n bé mit xdc tac.

< Hiéu ung bé mat

Téc @6 phan ung gitra cac electron va 18 tréng véi cac chat nhanh hon khi
dién tich bé mat Ion véi mat do cac chat trén bé mat khdng ddi bai sé lwong cac
chat bao quanh cip electron - 15 tréng nhiéu hon. Theo d6 thi dién tich bé mat
cang Ién thi hoat dong quang héa cang cao.

1.3.6. Nguyén Iy co ban ciia xUic tac quang hoa bang TiO,

Phan (ng quang hda chi xay ra khi ¢ birc xa anh sang vai nang luong
anh sang du l6n s& pha v lién két ha hoc trong chat phan tmg. Khi nang luong
anh sang buc xa nho hon ning lugng lién két hda hoc, phan tng quang hoa chi
xay ra khi ¢ chat xdc tac quang. Trong qué trinh birc xa quang, cac chat xdc tac
thuong sinh ra cac hat c6 kha ning oxy hoa va khir manh. Céc hat ban dan co6
chtra trong mot hé x(c tac quang di thé dong vai tro Xuc tac quang. T trang thai
nay khoi mao cho céc trang thai tiép theo nhu cac phan (ng oxy hda khir va bién
d6i phan ta. Sy chénh léch nang lugng gitra mic nang luong thap nhat cua ving
dan (CB) va mirc ning luong cao nhat cua vung hoa tri (VB) duoc goi la khe
nang luong ving cdm Eg. N6 twong duong véi niang lugng t6i thiéu cua anh
sang can lam cho vat liéu tré 1én dan dién.

Cac electron trong ving hoa tri s& duoc kich thich va du ning lwon dé
nhay 1&n mot mirc ning luong cao hon trong vung dan khi hat ban din duoc
chiéu sang boi ngudn ning lugng hv Ién hon nang lugng ving cam. Két qua trén
viing dan co céc electron (e) mang dién tich &m va trén ving hoa tri s& xuét hién
cac 15 trén mang dién tich dwong (h*). Tuy nhién electron c6 khuynh huéng
nhay tré lai ving hoa tri dé két hop lai voi 16 tréng, cing véi viéc giai phong
nang luong & dang photon hoic nhiét ning, hoic cd thé tham gia vao cac phan
ing truyén dién tir (phan tng oxy — hoa khi) véi cac chat trong dung dich do

mtc nang luong trong viing héa tri thap .
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Buc xa phai co budc song A bang hay thap hon budc séng tuwong wng véi
Eg, m&i cd thé kich hoat chat xd tac ban dan, duogc tinh toan theo phuong trinh

planck:

hc
Eg

Trong do:

- E, 12 nang lugng ving cim

- h 1a hang sé planck

- ¢ la van toc anh sang

Mt khac, dé cac phan ung oxy hda xay ra trén bé mat ban dan, bién ning
lwong viing hoa tri VB cua x(c tac phai c6 thé oxy héa cao hon thé oxy hoa cua
chat phan tmg trong diéu kién khao sat.

Thé oxy hoéa khir caa VB va CB cua TiO, tuong Gng la +3,1 va -0,1V.
TiO, (dang antase) c6 do rong ning luong ving cAm Eg= 3,2 eV nén vat liéu
ban dan TiO, co thé hap thu dugc buc xa tir ngoai gan (A<387,5nm).

TiO, s& hap thu cac photon (hv) nén khi ¢ cac dién tir e trong ving hoa
tri s& bi kich thich va nhay 1&n ving dan, dé lai mét 15 tréng h* co dién tich
duong trong ving hod tri, khi dugc chiéu sang bai anh sang c6 ning lwong biang
hoic nang luong cd ving cdm (A<387,5nm). Dong thai khi c6 sy hién dién cua
chat hitu co hap phu 18n, trén bé mat TiO,, tly thudc vao thé oxy héa khir caa
chét hitu co hap phu 18n, trén bé mat TiO, xay ra cac qué trinh truyén dién ter

Tio, + hv > Ti0, (& + h?)

Cap dién tir va 1 tréng sinh ra di chuyén dén bé mat chat xdc téac, tai d6
ching phan @ng voi nhdm hydroxyl bé mat hodc nudc va oxy hoa tan dé tao
thanh cac goc hydroxyl, peroxyit va superoxit theo cac phwong trinh:

TiO, (hy,) + HoO = TiO, + H + *OH

TiO,(hy,") + OH > TiO, + *OH

TiOy(ew) + O, 2 TiO, + O,™

0, +H" > HO,'

20, + 2H > O, + H,0,

H,0, + TiOx(ew) > “OH + OH + TiO,
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Thudc nhupm ——— Thudc nhuom* Thubc nhuom**
H,0O hoac OH"
Viing da
ung dan 0,
uv
HO®
\VUng héa tri

02._ — HOO — H202

HO®
Hinh 1.3: Phan &ng oxy héa khir trén bé mit TiO,

Cac goc “OH c6 thé bi quang oxy hoda qua qué trinh khir dién ti cua HO,®
véi dién tir CB. L trdng sinh ra c6 thé phan tng vai cac ion oxy cua mang TiO,
dé tao thanh céc goc *OH. Nhiing goc nay c6 thé tiép tuc phan ung véi cac phan
tr hitu co dé thuc hién phan ung khoang hoa hoan toan vai sy hinh thanh CO,,
H20 va nito vo co™.

HO," + H+ + TiO,(ey) = *OH + OH + TiO,

>0; + Hyq + TiO2(hypt) > TiO2 + "OH,

CHC + "OH = San pham trung gian > CO, + H,0 + NO; + NH,"

Trong nhimg nam gan day, titan dioxit(TiO,) duoc sir dung nhu mot xdc
tac quang hoa dé xir Iy 6 nhidm méi trudng, dic biét 1a dé loai cac hop chat doc
hai trong nudc thait,

Titan oxit 1a mot trong nhitng chét xuc tac quang hop quan trong vi hoat
tinh cao, 6n dinh héa hoc, chdng lai su an mon, doc tinh thap, khéng 6 nhiém va
san c6 chi phi thap dac biét 1a giai doc trong nudc va khdng khi. Tuy nhién
nhitng thiéu s6t cua cac hoda chat xdc tac bot thuong 1a hiéu qua thap trong vié sir

dung anh séng, khé khudy va tach ra trong qué trinh chuan bi. Nhing bat lgi cua
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TiO, dan dén hiéu suét thap trong hoat dong xuc tac quang hoc trong ung dung
thuc té.

1.4. Ung dung

1.4.1. Ung dung caa TiO,

Véi vai tro 1a chat xic quang nhimg linh vuc nghién ciu va tng dung
chinh cua vat liéu TiO, cd thé ké dén 1a: qua trinh tu 1am sach, diét khuan, virus
va nim méc, khir mui doc hai dé lam sach khdng khi, xt Iy nudc nhiém ban,
chéng tao swong mu trén 16p kinh va tiéu diét nhiing té bao ung thu.

1.4.2. Vat liéu tw lam sach

Ta c6 thé ché tao cac vat liéu tu 1dm sach nhu son, gach men, cic tam
kinh...D6 1a khia canh kha doc d4o ctua TiO,. Vé ban chat chiing déu duoc tao ra
tir nhitng hat TiO, c6 kich thudc nano phan tan trong huyén phl hoic nhii twong
véi dung moi 1a nudc. Vi du trén cac cua kinh duoc trang mot lop TiO, siéu
mong, van c6 kha ning cho 4anh sang di qua nhung lai hap thu tia tir ngoai dé
phan hay cac hat bui nho, céc hat dau mé...Céc vét ban nay khi c6 mua dé dang
bi loai bo, d6 1a ai lyc 16n cua bé mat véi nudce, sé tao ra mot 1op nudc mong
trén bé mat.
1.4.3. Céc vat ligu chong bam swong

Hién tuong ma ta thuong thay d6 1a trén bé mat cac gach men, kinh
thuong c6 hoi nude phu thanh 16p swong va dong thanh cac giot nudc nho gay
mo kinh. San pham gach men, kinh duoc phi mot 16p mong TiO, két hop V6i
mét s chat phu gia thich hop s& kéo cac giot nudc trén bé mat trai dan ra thanh
mot mit phang déu va anh séang c6 thé truyén qua ma khdng gay bién dang hinh
anh.
1.4.4. San pham diét khuan, khir tring, chéng réu mac

Bang viéc khir mot 16p phin mong TiO, Ién bé mat cac vat liéu nhu gach
men, son tuong...dudi tic dong cua tia cuc tim ¢ thé xay ra phan @ng quang
hoa tao ra cac tac nhan oxy héa manh (manh gap tram 1an so véi céc tac nhan

khtr tring binh thudng nhu chlor, ozon) tiéu diét vi khuan, nam méc. Cac san
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pham trén duoc dung pho bién & cac cong trinh doi hoi yéu cau vé sinh cao nhu
bénh vién, phong vo trung.
1.4.5. Tiéu diét c4c té bao ung thw

TiO, ¢ dang hat nano s& duoc dua vao co thé, tiép can cac té bao ung thu.
Tia UV dugc dan théng qua soi thily tinh quang hoc va chiéu tryc tiép trén cac
hat TiO,. Céc tac nhan oxy hda manh c6 kha ning tiéu diét c4c té bao ung thu
nho phan rng quang xuc tac.

1.4.6. San xuat nguén ning hreng sach H,

Ngudn ning luong hoa thach dang dan can kiét nén doi hoi tim ra nguon
nang lugng méi, sach, than thién méi truong. H, dang duoc xem la giai phap
hitu hiéu, vira dam bao nguoén niang luong 16N, sach vi chi tao ra san pham phu la
H,0. Théng qua phan tng xdc tac quang TiO,/UV s& tao ra H, cd thé thu hdi
lam nguyén liéu.

1.4.7. Khi& mui, lam sach khong khi

Vit liéu TiO2 duoc ldp chtra trong nhiéu may diéu hoa nhiét do voi chuc
nang tiéu diét vi khuan, nam méc va cac khi 6 nhiém. Ca nghién ctiu cho thay
vat liéu TiO, c6 kha nang xtr ly Nox, cac dung mdi hiru co, cac khi phat sinh
mui va khai thuéc Ia.

1.4.8. Xir ly nwéc nhiém ban

Do kha ning san sinh cac goc oxy hoéa - khir manh khi c6 mat UV vat liéu
TiO, dang duoc xem 1a huéng mai trong xir ly cac thanh phan 6 nhiém trong
nudc.

TiO2 dugc tng dung dé xir Iy nuwdc bi 6 nhiém bai cac chét hiru co, tiéu
diét vi khuan, xa 1y dau, thubc nhuém, cac chat hoat dong bé mat, chuyén hoa
cac kim loai ning vé dang it do6c cho hé sinh thai va con ngudi. Cac vat liéu
TiO, dugc ung dung trong qua trinh xtr Iy nudc thai nhu: TiO, dang bot kich
thudc nano, TiO2 dang phin mong, hat bead.

1.4.9. Ung dung TiO, trong xir Iy nwéc thai dét nhuém

Mt s6 cdng trinh (g dung TiO, trong nudc thai dét nhuom
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Nhom tac gia Vii Anh Tuén va cong su ™ thuoc Vién Héa hoc — Vién
Han Lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam da téng hop vt liéu TiO, pha tap
cac kim loai chuyén tiép nhu vanadi, crom, sit va nito bang phuong phap thuy
nhiét. Cac két qua dic trung cho thay, sau khi pha tap, TiO, van gitr cau tric pha
tinh thé anatas, ph6 hap thu dich chuyén vé viing anh sang nhin thay. Hoat tinh
quang xuc tac duoc thé hién trong qué trinh khoang héa xylen (pha hoi),
metylen xanh va thuéc nhuém hoat tinh (pha long). Két qua cho thay, khi so
sanh vai TiO, khong pha tap, TiO, da pha tap thé hién hoat tinh quang x(c tac
cao hon trong ving anh sang nhin thay.

Lu4n &n tién si cua tac gia Lé Dién Than ! d3 nghién ctu tng hop thanh
cong bot nano TiO, bién tinh nito theo phuong phép thuy phan TiCl, trong nudc
c6 mat NH; c6 hoat tinh cao duéi anh séng nhin thay. Hiéu qua xu ly metylen
xanh dat 100% sau 90 phut chiéu sang bang dén compact, 45 phut dudi anh séang
mat troi.

Trong nghién cau cua tac gia Nguyén Cao Khang Y, khi dung 100 mg
TiO, pha N dé xtr Iy 50 ml metylen xanh c6 néng d6 100 ppm thi sau 3 gid chiéu
sang bang dén 220V — 100 W, ndng dd metylen xanh con lai 1a 19,9% 2%

Tac gia L& Thi Thanh Thdy va cong su ¥ da nghién ctu wng dung xGc
tac TiO, pha tap dong thoi Fe va C pha trén nén than hoat tinh trong phan hay
Rhodamine B. Trong nghién ciru ndy, than hoat tinh duogc tién xu ly bang axit
nitric hodc poly natri styren sulfonat (PSS) trudc khi tong hop. Két qua danh gia
hoat tinh quang xuc tac dudi bic xa nhin thdy (dén compact 36W) cho thiy
dung dich Rhodamine B ndng do 20 mg/I bj loai bo hoan toan bai xuc tac Fe-C-
TiO,/AC sau 90 phut birc xa. Trong d6, qué trinh hap phu boi than hoat tinh dat
khoang trén 50% va qua trinh hap phu nay dat can bang sau 60 phit.

Nhém tac gia Pekakis va cong su ! da danh gia hiéu qua xir Iy nudc thai
dét nhuém bang TiO, dang huyén phu dudi bic xa UVA. Két qua cho thay sau 4
gio Xt 1y, d6 mau cua nudc thai bi loai bé hoan toan, lugng COD xtr 1y duoc tur

40% dén 90% phu thudc vao diéu kién van hanh. Bén canh do, cac yéu té chinh
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anh huong dén qua trinh quang xuc tac nhu ndng do xuc tac, pH dung dich va bo
sung thém H,0, dugc xem xét.

Nhém tac gia Balcioglu va cong su ™! nghién cuu xu ly dong thai cua nha
may dét nhudém trong hai truong hop chua xur 1y so bo va da qua xir 1y so bo.
Téc d6 va hiéu qua xu ly bang quang xtc tac phu thudc rat nhiéu vao mac do
tién xu 1y, phuong phap tién xir 1y (keo ty, sinh hoc) va mac d6 6 nhiém cua
dong thai. Hiéu qua xtir ly COD va TOC la 43 va 26% sau 1 gio phan tng khi
oxi hoa dong thoi bang TiO,/H,0,/UV, khi thém 1 mM ion Fe3", nhiing gi4 tri
nay lan luot ting 1én 66 va 62%.

Nhém tac gia Moraes va cong su ™ so sanh kha nang xir Iy nuéc thai dét
nhudm caa qué trinh quang xuc tac TiO, va ozon hoa. Nghién cutru tap trung vao
xt ly TOC, d6 mau va do doc cap tinh (trén ddi twong 1a E. coli). Trong thoi
gian phan tng 60 phut, hiéu qua xt ly mau va TOC khi st dung xuc tac quang
hoa 1a 90% va 50%. Trong khi do, qué trinh ozon héa chi xur Iy d§ mau dugc
khoang 60% con TOC giam khong dang ké. Khi két hop quang xuc tac TiO, va
qué trinh ozon hda hiéu qua xt 1y mau dat 100% va hiéu qua xt Iy TOC 1én dén
60%.

Li va cong su [16] da tong hop composit Fe-TiO,/than hoat tinh (FTA)
bang phuong phap sol-gel tng dung dé xu Iy nudce thai dét nhuom dong lién tuc.
Cac thdng s6 anh huong dén hiéu qua xt Iy nhu ham luong ion Fe, luong x(c
tac, cong suat dén UV va tbc do dong thai duoc phan tich, danh gia va dua ra
diéu kién van hanh téi wu. Két qua thuc nghiém cho thay FTA c6 toc do xt ly
nhu cau oxy héa hoc (COD) cao hon so véi TiO,, TiO, pha tap Fe (FT) va TiO,
phua 1én than hoat tinh (TA). Bac biét, khi st dung xic tdc FTA véi ham lugng
ion Fe 14 0,33%, hang sb toc do caa phan tng loai bo COD k = 0,0376 cao hon
so véi tong caa ca TA (0,0205) va 0,33% FT (0,016). Cac thong sé t6i uu cho hé
thong xir Iy nuéc thai dét nhudm 1a ham lwong ion Fe 1a 0,33%, luong xuc tac 1a
6 g/l, cong suat den UV 1a 60W, toc do dong 1a 300 ml/gid. Nghién ctu vé kha
nang tai sir dung xUc tac cho thay xdc tac 0,33% FTA hau nhu khong bi mat
hoat tinh.
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Luan &n tién si cua tac gia Mac Dinh Thiét 7 da khao sat tham do kha

nang (ng dung thuc té véi vai tro quang xdc tac caa oxit hé TiO,-CeO, tong hop
bang phuong phap dong két tua ddi véi qua trinh xur Iy nudc thai dét nhuom lang
39 nghé Van Phlic — Quan Ha Pong — Ha Noi. Sau khi tién hanh phan hay dudi
anh sang mit troi trong 3 gio v6i su ¢6 mit caa H,0, ¢d ndng d6 0,02 mol/l 1am
chat trg xGc tac, pham nhudém trong nuéc thai da gan nhu bi phan hay hoan toan.
Pé tai “Xur Iy nudc thai nhudom bang cach oxy hoda ding vat liéu nano titan dioxit
lam xtc tac quang héa” cua trudng dai hoc Bach Khoa do TS Nguyén Minh Tan
lam chu nhiém dé tai duoc thuc hién trong thoi gian tir ndm 2012 dén 2015. Dé tai
tap trung nghién ciru kha nang trién khai va ap dung k§y thuat quang xuc tac TiO,
vao thuc té xir Iy nudc thai dét nhuom tai mot sé nha may dét nhuom o Pa Nang.
Luén &n nay nam trong ndi dung nghién ciru co ban caa dé tai.

Bang 1.4: Tom tit cac két qua nghién ciru wng dung TiO, trong xir 1y nuwéc
thai dét nhugm

Vatligu DPic trung nwoc thai bieu ki¢n thi Hiéu qua xir ly Tai ligu
xuc tac : g nghiém wuq y tham khao
TiO2 (P25) | Nugc thai dét nhuom | + Nguon bac xa: | TIO2/H202/UVA: + | [12]
sau xtr ly sinh hoc: UVA 20W 43% COD,
+pH: 8,35 + Lugng xUc tac: 1 | + 26% TOC
+ COD 103 mg/I g/l TiO2 TiO2/H202/UVA +
+ BODS5 10 mg/I + 15 mM H202 + 1 | 1 mM Fe3+:
+ TOC 46 mg/I mM Fe3+ +66% COD
+ Thé tich nuéc thai: | + 62% TOC
1000 ml
+ Thoi gian phan
ung: 60 phat
TiO2 (P25) | Nudc thai dét nhuém tir | + Nguon buc xa: Pén | + 100% d6 mau [13]

huyénphd |nha may dét len|thiy ngan é&p suit | +44,78% COD
QingHe, Bac Kinh, | trung binh, 500W

Trung Quéc + Lwong xdc tac:5

+ BOD 31,91 mg/I g/l

+ COD 121,59 mg/ + Thé tich nudc thai:
500 ml
+ Thoi gian phan
ung: 30 phat

TiO2 (P25) | Ozon Nudc thai  dét | + Nguon buc xa: bén | O3: 60% D9 mau | [14]
TiO2 + | nhuém vung Campinas | thuy ngan ap suat cao | TiO2:

Ozon (Sao Paulo, Brazil) 125W + 90% Do mau; +
+Ti02: 0,1 ¢/l 50% TOC
+ 03: 14 mg/l TiO2 + O3:
+ Thé tich nuoc thai: | + 95% D6 mau; +
200 ml 60% TOC
+ Thoi gian phan
ng: 60 phat
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Vat liéu
xUc tac

DPic trung nwoc thai

biéu kién thi
nghiém

Hiéu qua xur ly

Tai liéu
tham khao

TiO2/s0i
khong
dét

Luong thudc nhuém:

+ Drimarene K2LR
CDG Blue (2,78 mg/l);
+ Drimarene KG
Orange (3 mg/l);

+ Drimarene K8B CDG
Red (24,3 mg/l) COD 70
mg/l

+ Nguon bac xa:
UVA 15W*2

+ Dién tich bé mat
I6p pha xuc tac:
30x30 cm2

+ Thé tich nuéc thai:
500 ml

+ 32% COD
+ 81% dd mau

[15]

Fe-
TiO2/AC

Nudc thai dét nhuom
nha may ¢ Hunan,
Trung Quéc qua loc cét
dé loai bo chat rin lo
Iteng pH: 7-8

+ Ngudn buc xa: UV
60 W

+ Luwong xuc tac: 6
g/l

+ Tdc d6 suc khi: 56
ml/s

+ Téc do dong: 150
ml/gio

> 82% COD 100%
Do mau

[16]

TiO2-
Ce02

Nudc thai lang nghé dét
nhuém van phic Ha
bong, Viét Nam COD
440 mg/Il

+ Nguon buc xa:
Anh sang mat troi

+ Luong xuc tac: 1,5
g/l

+ Thoi gian phan
wng: 4 gio

pH =9,6:
COD: 73,9%
pH = 3:
COD: 78,2%

[17]

TiO2/soi
xellulo

Nudéc thai tir cac cong ty
dét nhuom cua Bd Pao
Nha  Valintece SA
(ReV): + COD 9800
mg/l + Abs 0,15 (420
nm)

Gravotextil SA (ReG
+ COD 12000 mg/I
+ Abs 8,0 (490 nm

+ Nguon bac Xxa:
UVA BLB 15W x 2
+ Dién tich bé mat
I6p pha xlc tac:
30x9x30 cm2

+ Thé tich nuéc thai:
300 ml

+ Thoi gian luu: 1,0
h-1 (ReV) va 2,2 h-1
(ReG)

pH = 10,1 + 2%
COD + 33% d6 mau
pH =5,5: + 5% COD
+42% d6 mau

pH =5,5:
+ 2% COD;
+ 43% d6 mau 4

[18]

1.5. Giéi thiéu vé phwong phap tam vat ligu nano trén bé mat chat mang

Phuong phap tam 1a phuong phép pho bién, c6 mot s6 wu diém so Véi

cac phuong phap khac 1a: don gian, st dung céc nguyén té hoat dong hiéu qua

hon, lwong cé&c chat thai doc hai thap: Phuong phap tam gom cac giai doan sau:

< Chon va xu ly bé mat chat ran truge khi tam.

< Tam dung dich chtra pha hoat tinh 1én chat rian va loai bé phan dung

dich du.

< Xir ly nhiét xtc tac (say, nung).

¢+ Hoat hoa xuc tac

1.5.1. Céc chat mang nano titan dioxit

M6t chat mang tét cho x(c tac quang hda phai dam bao céc yéu té sau :
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KHOA LUAN TOT NGHIEP TRUONG PHDL HAI PHONG

< Khong can tro sy truyén tia UV nhung trén thuc té kho c6 thé tim
duoc loai chit mang dap tng yéu cau nay.

< Lién két héa ly gitta TiO, va bé mat phai ¢da manh ma khéng cé bat ki
bat lgi ndo anh huong dén tinh chat xdc tac cua TiO..

% Chat mang phai c6 dién tich bé mat cao.

% Chat mang phai c6 kha niang hap phu tét cac chat hitu co can xu ly

< Chét mang phai tro vé mat hoa hoc.

1.5.2. C4c loai chat mang

Cac loai chat mang bao gdm:Thuy tinh, than hoat tinh, vat liéu c6 cau tric
X6p

< Thay tinh

Do c6 lién két bén Ti-O-Si duoc hinh thanh nhd nhém —OH va nhém
Si-OH hoat tinh trén chat nén SiO, va kha nang truyén tia UV ma thuy tinh duoc
lya chon 1am chat mang xdc tac TiO,.

Cac loai chat nén thay tinh khac nhau dwoc sir dung nhu: thay tinh
borosilicat, thuy tinh co ban, silic nau chay, thay tinh pyrex, thuy tinh voi natri
cacboat hay quartz. Cac loai thuy tinh nay c6 chua natri hay cac ion kim loai
kiém véi cac ham luong khac nhau, do d6 kha ning truyén anh sang UV, do bén
nhiét va mat do Si-OH trén bé mit ciing khac nhau.

D6 6n dinh bam dinh caa quang xuc tac TiO, ¢b dinh trén chat nén c6 tam
quang trong rat Ion khi st dung trong thoi gian dai ¢ diéu kién van hanh thuc té
1011 By bam dinh lién quan tryc tiép dén quy trinh ché tao dé duoc quang xc
tac c¢b dinh trén chat nén. Ngoai viéc cb dinh céac bot TiO, bang cach xir ly &
nhiét do cao, cac phuong phap phu sol-gel dugc bat dau bai sy phan huy tién
chat titan va tao lién két & giai doan xur Iy nhiét cudi cing & nhiét do trung binh
thong thuong 1a khoang 350-550°C. Bé hinh thanh céc lién két Ti-O-Si 6n dinh
trong sudt qué trinh nung cac nhdm OH bé mat va cac nhdm Si-OH hoat tinh
dong vai tro quan trong. Do d6, viéc tién xir Iy chat nén 1a mot cach dé tang mat
d6 trén bé mat cua cac lién két Si-OH. N6 ciing 1am ting do nham bé mat cua

chat nén va do d6 dég vai tro tich cuc cho viéc on dinh TiO, véi két cau bé mat
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xu xi nhu cét thach anh, ¢ thé mang lai dién tich bé mat I6n hon cho viéc ¢6
dinh Tio2l,
1.5.3. Céc ky thuat cd dinh xtc tac quang héa TiO, Ién vat liéu mang

- Phuong phap sir dung chat két dinh

Chét két dinh ¢ dinh xdc tac quang truc tiép 1&n chat nén. Céc chat dinh
hay dugc st dung ¢ day 1a cac polyme, keo SiO,, cac plyme organosilane c6 cua
cac nhom chic hiru co. Nho cac nhom nay lién ké TiO,-polyme duoc hinh
thanhl®,

Nhuoc diém phuong phap 1a né 1am giam bé mat caa TiO, cho qua trinh
hap phu va phan @ng do mot phan hay toan bd TiO, nam trong 16p phu caa chat
két dinh.

- Phuong phap khong st dung chét két dinh

C6 rat nhiéu phuong phap khong sir dung chét két dinh nhu: phuong phap
xu ly nhiét, Phuong phap sol-gel, phuwong phap CVD, ling dong dién li...

% Phuong phap xur ly nhiét

Pay la phuong phap don gian nhat trong sé cac phuong phap cd dinh titan
ddiooxxit 1&n chat mang. Phuong phap nay sir dung truc tiép bot TiO, tinh thé
do d6 rat thuan loi dé thyuc hién. Xuc tac quang héa duoc ling dong trudc trén bé
mat chat nén bang cach bao phu chat nén bang huyén phu x(c tac ¢ nong do toi
ru. Tuy nhién quan trong nhat & nhiét d6 xu ly phai pht hop véi do 6n dinh hoa
hoc va nhiét caa chat nén. Va nhiét d6 khong dugc anh huong xau dén hoat tinh
quang xuc tac do nhiét d6 co thé 1am anh hudéng dén cac tinh chat hoa ly cua bé
mit hay trong long xuc tac. Nhiét d6 qua cao ciing anh hudng khéng tét dén viéc
duy tri dién tich b& mat riéng cho qué trinh hap phu cac phan tir chat phan ung!®.

< Phuong phap béc bay

Viéc str dung ki thuat chan khdng tir ché tao mang mong 1a cong nghé
ling dong pha hoi vat ly, boi vi trong céng nghé nay, cac phan ti hoa hoi (nhu
phan tir, cum nguyeén tt, nguyén tir) nhan duoc bang phuong phéap vat Iy. Tir céc
ki thuat tao ra ngudn bé bay, ngudn héa hoi trong chan khdng khac nhau, ching

ta c6 cac phuong phap dé ché tao mang mong nhu sau:
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- Bdc bay nhiét truyén théng (boc bay nhiét).

- Béc bay bang chum tia dién tir (bdc bay chum tia dién tu).

- Bdc bay bang laze xung (boosc bay laze).

- Epitaxy chum phan tu.

Uu diém cua phuong phap

- M@i trudng ché tao mau sach, nhd ¢6 chan khéng cao;

- Do tinh khiét cia mang so véi vt lidu gbc dugc dam bao do chum tia
dién tr cap nhiét truc tiép cho vat liéu goc va cac phan tir hda hoi xay ra tac thi
dudi tac dung nhanh cua nhiét;

- Béc bay duoc hau hét cac loai vat liéu khé nodng chay vi chom tia dién
tr hoi tu c6 nang luong rat 16n;

- D& diéu chinh 4p suat, nhiét &6 va thanh phan khi va dé theo d&i gau
trinh lang dong;

- CO thé su dung it vat liéu goc (<10mg), vi vay trong céc truong hop
can tién hanh nhiéu thuc nghiém, tiét kiém dang ké nguén vat liéu nhat 1a vat
lieu quy hiém!%.

% Phuong phép sol-gel

Mang mong TiO, c6 thé duogc ling dong trén cac chat nén bai cac ki thuat
khéc nhau trong do k§ thuat sol-gel c6 nhitng wu diémt*.

- Gia thanh thap va dé khdng ché cac thong sb lang dong.

- Pong déu vé chiéu day 16p pha ciing nhu thanh phan héa hoc.

- Tinh da ning cua qué trinh va sy dong nhat & mac phan tir va khong

y&u cau do chan khdng cao vi qué trinh ¢6 thé thuc hién trong diéu kién thuong.
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CHUONG II: THI NGHIEM

2.1. Thiét bi dung cu va héa chat can thiét

2.1.1. Thiét bi
Thiét bi dé tién hanh thi nghiém bao gom:

Bang 2.1: Danh muc thiét bj can thiét

STT Tén thiét bi Muc dich

1 Tu say Say vat liéu

2 Can dien tu Can vt liéu, hoa chat

3 May khuay tir tong | Ho tro khao sat kha nang hap phu cua vat liéu
hop vat liéu

4 May quang pho | Xac dinh nong do quang sau hap phu
hap phu UV-Vis

5 Lo nung Nung vat liéu

6 May cat nuéc Lay nudc cat

2.1.2. Dung cu

Dung cu dé tién hanh thi nghiém bao gom:

Binh tam giéc cac loai

Céoc thay tinh

Binh dinh muc cac loai

Ong dong cac loai
Pipet

2.1.3. Hoa chat
Hoa chat dé tién hanh thi nghiém bao gom:

Isopropanol
Axit H3PO4(déc)

Dung dich Titanium isopropoxide Ti(OC3H-)4(100%,MERCK, buc)
Metyl Xanh(C16H18N3C|S)

Soi thity tinh

Nudc cat
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2.2. Noi dung thuc nghiém

Tién hanh khao st hiéu suat xu ly do mau cua qua trinh quang xdc tac
TiO, tir cac loai nudc thai ty tong hop tir thudc nhuéom metyl xanh cong thic
héa hoc C15H1sNsCIS (M=373,9g/mol).

Pha dung dich metyl xanh 0,059 hoa tan vao nudc cat va dinh mic
1000ml thu dwgc dung dich metyl xanh nong d6 10°M. Khi pha can chd y
metyl xanh d& dang bam vao thanh thay tinh dan dén sai sd.

2.3. Cac buéc tién hanh

Phuong phap diéu ché nano Titanoxit dugc thuc hién theo nghién ctu cia
Nguyén Xuin Vin dai hoc Qudc Gia Ha Noi, theo nghién ciu nay hat TiO, diéu
ché dugc co kich thudc tir 20 d&én 30nm.

- Dung pipet ldy mot luong chinh xac 5ml Isopropanol va 1ml HsPO,
dinh mitc trong binh 200ml (5 binh) va khuiy dén 70°C

Hinh 2.1: Hinh anh qua trinh khuay méu
- Dung pipet nhé dung dich TiOC3H- lan luot vao 5 céc theo thir tu 0;

0,5; 1; 1,5; 2 ml dé 6n dinh trong 30 phut

- Cit soi thay tinh kich thudc 3*3cm sau d6 nhidng va rit ra tir tir trong
1 phdat.
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-

Hinh 2.2: Hinh anh sgi thay tinh sau khi nhang VAo dung dich

- Cho soi thay tinh vao ti siy 120°C trong 1h

- Lay mau cho vao 10 nung dé 550°C dé nung qua dém
2.4. Quy trinh xay dwng dwong chuan bang phwong phap tric quang

- Hoa tan 0,059 metyl xanh vao binh @inh muc 1000ml

- Pha lodng mau theo ti I¢ 1:2, 1:4, 1:8 mang di do quang

- L4y 100ml mau dau vao céc thay tinh cho mau soi thuy tinh vao khuay
trong khoang thoi gian khac nhau la 30, 60, 90, 120 phdt.

- X4c ding ndng d6 metyl xanh sau hap phu bang phuong phéap tric quang

budc song 620(nm)
Bang 2.2: Xay dung dwong chuan
C(a/l) 0,0125 0,025 0,05
Abs 0,059 0,142 0,479
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Hinh 2.3: Pé thi dwong chuan metyl xanh

Phuong trinh dudng chuan dé xac dinh nong do Metyl xanh sau gUa trinh

hip phu c6 dang y= 11,526x-0,1095, hé s6 R® cao, gan sat 1 thé hién phuong

phap do c6 do lap lai cao va sai so thap.
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CHUONG I11: KET QUA
3.1. Anh hwéng cia thoi gian phan wng dén hiéu qua xir Iy caa vat liéu

Bang 3.1: Néng dd metyl xanh theo thai gian dich (mau 0,5ml)

Thoi 0 30 60 90 120
gian(Phat)

Abs 0,479 0,223 0,139 0,092 0,08

C(al) 0,05 0,0289 0,0216 0,0175 0,0165

0 phat 30 phut 60 phut 90 phut 120 phat

Hinh 3.1: Hinh anh miu khuiy & cac khoang thoi gian khac nhau
(mau 0,5ml)

Hiéu qua xt ly mau caa vat liéu nano TiO, nong do6 0,5ml Titanium
isopropoxide Ti(OC;H;), theo thoi gian phan tng duoc thé hién qua bang 3.1
hinh 3.1 va hinh 3.2

Tur bang két qua cd thé nhan thay kha nang hap phu trén bé mat vat lidu
tang dan theo thoi gian phan ung

Nong d6 metyl xanh giam tir 0,0289 xudng 0,0165 g/l. Tur d6 ta thay khi
thoi gian ting kha nang hap phu ting va ndng d6 chat bi hap phu giam.
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Hinh 3.2: Pé thi biéu hién néng dd metyl xanh theo thai gian (mau 0,5ml)

Bang 3.2: Nong dé metyl xanh theo thoi gian khac nhau (mau 1ml)

Thoi
_ 0 30 60 90 120
gian(Phut)
Abs 0,479 0,198 0,137 0,088 0,072
C(a/l) 0,05 0,0267 0,0214 0,0172 0,0158

0 phat 30 phut 60 phut 90 phut 120 phut

Hinh 3.3 Hinh anh miu khuay & cac khoang thai gian khac nhau
(mau 1ml)
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Hiéu qua xt Iy mau cua vat liéu nano TiO, néng d¢6 1ml Titanium
isopropoxide Ti(OC;3H;), theo thoi gian phan ung duoc thé hién qua bang 3.2
hinh 3.3 va hinh 3.4

Tir bang két qua cd thé nhan thay kha ning hap phu trén bé mat vat lidu
tang dan theo thoi gian phan ung

Nong d6 metyl xanh giam tir 0,0267 xudng 0,0158 g/l. Tur d6 ta thay khi
thoi gian ting kha nang hap phu ting va ndong d6 chat bi hap phu giam.

0.06

Nong do (g/l)
o
&

0.01

0 20 40 60 80 100 120 140
Thei gian (phut)

Hinh 3.4: P6 thi biéu hién néng dd metyl xanh theo thai gian (mau 1ml)

Bang 3.3: Nong @6 metyl xanh theo thoi gian (miu 1,5ml)

Thoi
_ ] 0 30 60 90 120
gian(Phut)
Abs 0,479 0,119 0,08 0,034 0,021
C(al) 0,05 0,0199 0,0165 0,0125 0,0114
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0 phut 30 phat 60 phat 90 phat 120 phat

Hinh 3.5: Hinh anh miu khuiy ¢ cac khoang thoi gian khac nhau
(miu 1,5ml)

Hiéu qua xa ly mau cua vat liéu nano TiO, ndng d6 1,5ml Titanium
isopropoxide Ti(OC;H-), theo thoi gian phan tng duoc thé hién qua bang 3.3
hinh 3.5 va hinh 3.6

Tir bang két qua cd thé nhan thay kha ning hap phu trén bé mat vat liéu
tang dan theo thoi gian phan tng

Nong d6 metyl xanh giam tir 0,0199 xudng 0,0114 g/l. Tir d6 ta thay khi
thoi gian ting kha nang hip phu ting va ndng do chat bi hap phu giam.

0.06

A\

Nong dé (g/l)
o
2

0 20 40 60 80 100 120 140
Thoi gian (phat)

Hinh 3.6: Pé thi biéu hi¢n nong dd metyl xanh theo thai gian (mau 1,5ml)
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Bang 3.4: Nong dd metyl xanh theo thoi gian (mau 2ml)

Thoi
_ 0 30 60 90 120
gian(Phut)
Abs 0,479 0,118 0,088 0,06 0,031
C(al) 0,05 0,0198 0,0179 0,0124 0,0123

0 phat 30 phut 60 phut 90 phut 120 phut

Hinh 3.7: Hinh anh miu khuiy é cac khoang thoi gian khac nhau
(mau 2ml)
Hiéu qua xtr Iy mau cua vat lidu nano TiO, néng d6 2ml Titanium
isopropoxide Ti(OC;3H;), theo thoi gian phan ung duoc thé hién qua bang 3.4
hinh 3.7 va hinh 3.8

Tur bang két qua cd thé nhan thay kha ning hap phu trén bé mat vat lidu

tang dan theo thoi gian phan ung

Nong d6 metyl xanh giam tir 0,0189 xuéng 0,0123g/l. Tur d6 ta thay khi
thoi gian ting kha nang hap phu ting va nong do chat bi hap phu giam.
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0.06
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0.01

0 20 40 60 80 100 120 140
Thoi gian (phat)

Hinh 3.8: Pé thi biéu hién nong dd metyl xanh theo thai gian (mau 2ml)

3.2. Anh hwéng cia nong dé Titanium isopropoxide dén hiéu qua xir ly caa
vat lieu

Bang 3.5: Nong d§ metyl xanh khi khudy dung dich trong 30phut

_ Dd Tlta_nlum 0 0.5 1 15 2
isopropoxide(ml)
Abs 0,479 | 0,223 0,198 0,119 0,118
C(g/l) 0,05 | 0,0289 0,0267 0,0199 0,0198

oml 0,5ml 1ml 1,5ml 2ml

Hinh 3.9: Hinh anh miu khuiy & cac nong @ khac nhau (30 phut)
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Hiéu qua xir Iy mau cua vat lieu nano TiO, nong do Titanium
isopropoxide theo thoi gian phan tng duoc thé hién qua bang 3.5 hinh 3.9 va
hinh 3.10

Tir bang két qua cd thé nhan thay kha ning hap phu trén bé mat vat lidu
tang khi thé tich dung dich Titanium isopropoxide Ti(OCsH-), ting tir 0,5 dén
2ml.

Tir d6 ta thay ¢ cling thoi gian khudy kha nang hap phu tiang hay giam phu
thuoc vao nong d6 dung dich Titanium isopropoxide Ti(OCzH;)s, khi nong do

dung dichTitanium isopropoxide Ti(OC;H;), ting thi kha nang hap phu ting.

0.06

0.05

o
o
G

0.04 -

0.0289
0.03 - 0.0267

I 0.0199 0.0198
O . ; ; I ;
0.5 1 1.5

Thé tich Ti(OC3H7)4 (ml)

Nong dé metyl xanh sau hap phu (g/l)
e
N

o
o
fad

Hinh 3.10: P thi biéu dién ndng dd metyl xanh caa cac mau c6 nong d
Ti(OC;3H;), khédc nhau khi khuiy dung dich trong 30 phut

Bang 3.6: Nong dé metyl xanh khi khudy dung dich trong 60 phat

_ Dd Tltamum 0 0.5 1 15 9
isopropoxide(ml)
Abs 0,479 | 0,139 0,137 0,08 0,096
C(g/l) 0,05 | 0,0216 0,0214 0,0179 0,0165
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Oml 0,5ml 1ml 1,5ml 2ml

Hinh 3.11: Hinh anh miu khudy & cac ndéng @ khac nhau (60 phut)
Hiéu qua xtir Iy mau caa vat liéu nano TiO, ndng do Titanium

isopropoxide theo thoi gian phan tmg duoc thé hién qua bang 3.6, hinh 3.11 va
hinh 3.12

Tir bang két qua cd thé nhan thay kha nang hap phu trén bé mat vat liéu
tang khi thé tich dung dich Titanium isopropoxide tang tir 0,5 dén 2ml.

Tir d6 ta thay ¢ clng thoi gian khudy kha nang hap phu ting hay giam phu
thuoc vao nong do dung dich Titanium isopropoxide Ti(OCzH;)4, khi nong do
dung dichTitanium isopropoxide tiang thi kha ning hap phu ting.
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0.05

0.05
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©
o
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N6ng dé metyl xanh sau hap phu
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Hinh 3.12: P thi biéu dién ndng dd metyl xanh cia cac miu c6 ndng do
Ti(OC;3H;)4 khéac nhau khi khuay dung dich trong 60 phut
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Bang 3.7: Nong dd metyl xanh khi khuiy dung dich trong 90 phat

Dd Titanium
. _ 0 0,5 1 1,5 2
isopropoxide(ml)
Abs 0,479 | 0,092 0,088 0,034 0,033
C(g/l) 0,05 | 0,0175 0,0172 0,0125 0,0124

Oml 0,5ml 1ml 1,5ml 2ml

Hinh 3.13: Hinh anh miu khudy & cac nong @ khac nhau (90 phut)

Hiéu qua xir ly mau caa vat lieu nano TiO, nong d6 Titanium
isopropoxide Ti(OC3H;), theo thai gian phan tng duoc thé hién qua bang 3.7
hinh 3.13 va hinh 3.14

Tir bang két qua cd thé nhan thay kha ning hap phu trén bé mat vat lidu
tang khi thé tich dung dich Titanium isopropoxide Ti(OC3H,), tang tir 0,5dén
2ml.

Tir d6 ta thay ¢ cling thoi gian khudy kha nang hap phu tiang hay giam phu
thudc vao néng d6 dung dich Titanium isopropoxide Ti(OCsH-)., khi nong do

dung dich Titanium isopropoxide Ti(OCsH-), ting thi kha nang hap phu ting.
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Hinh 3.14: P thi biéu dién néng dd metyl xanh ciaa cac mau c6 ndng d
Ti(OC;3H;), khédc nhau khi khuay dung dich trong 90 phut

Bang 3.8: Nong dé metyl xanh khi khudy dung dich trong 120 phut

Dd Titanium 0 0,5 1 1,5 2
isopropoxide(ml)
Abs 0,479 0,08 0,072 0,021 0,031
C(g/l) 0,05 | 0,0165 0,0158 0,0114 0,0123

oml 0,5ml 1ml 1,5ml 2ml

Hinh 3.15: Hinh anh mau khuay & cac ndng dd khac nhau (120 pht)
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Hiéu qua xt Iy mau cia vat liu nano TiO, ndng do Titanium

isopropoxide Ti(OC3H;)4 theo thoi gian phan tng dugc thé hién qua bang 3.8

hinh 3.15 va hinh 3.16

Tir bang két qua cd thé nhan thay kha ning hap phu trén bé mat vat lidu

tang khi thé tich dung dich Titanium isopropoxide Ti(OC3H-), tang tir 0,5 dén

1,5ml va tir 1,5 dén 2ml kha ning hap phu vat liéu giam biéu hién ndng do metyl

xanh giam tir 0,05 xuéng 0,0114 va tang tir 0,014 dén 0,0123.

Hién tuong nay c6 thé do nong do Titanium isopropoxide Ti(OCsH;), cao

dan dén céc hat TiO, bi co cum, khong dan déu 1am giam hiéu qua xi 1y.
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i B

Hinh 3.16: P thi biéu dién ndng dd metyl xanh cia cac mau c6 nong d
Ti(OC;3H;), khéac nhau khi khuay dung dich trong 120 phat

Bang 3.9: Hiéu suit xir ly

hat 30 60 90 120
m
0,5 42,2% 56,8% 65% 67%
1 46,6% 57,2% 65,6% 68,4%
1,5 60,2% 67% 75% 77,2%
2 60,4% 64,2% 75,2% 75,4%
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T bang trén ta thay hiéu suat xt ly cta bé mat hip phu kha cao dat
77,2%. Hiéu suat xu ly cao nhat khi thé tich dung dich Titanium isopropoxide
Ti(OC3H;), 12 2ml va thoi gian khudy 120 phut.

Hiéu suat xir ly thdp nhat 1a 42,2% khi thé tich dung dich va thoi gian
khudy thap.

Tir d6 ta thdy hiéu suat xu ly phu thudc va thoi gian va ndng d6 dung dich
Titanium isopropoxide Ti(OC;3H;)4, khi thoi gian va thé tich ting thi hiéu suét
tang va thoi gian va thé tich giam thi hiéu suat giam.

Mdi quan hé giiza thoi gian va nong dé metyl xanh: Thoi gian cang ting
thi ndng @9 metyl xanh cang giam=> Kha niing hap phu vit liéu ting va
higu suat qua trinh xir Iy tiang.

Mdi quan hé giira nong dg dung dich Titanium isopropoxide va néng dg
metyl xanh: Ham lwong dung dich cang tiing thi nong dd metyl xanh cang

giam => Kha niing hap phu ciia vat liéu ting va hiéu suat qua trinh ting.
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KET LUAN
Nghién ctru da chirng minh dugc kha nang xtr ly mau cua nudc thai dét
nhuém bang nano TiO, diéu ché duoc. Thoi gia phan tng cang dai thi hiéu suat
xu ly cang cao. Nong d6 Titanium isopropoxide cang cao thi vat liéu c6 kha
nang xtr Iy tét. Tuy nhién khi nong do Titanium isopropoxide qué cao co thé dan

dén mat 6 nano TiO, I6n. 1am cac hat co cum 1am giam kha ning xir Iy vat liéu.

Nghién cau méi chi tién hanh khao sat kha nang xu Iy mau caa nuéc thai
dét nhuom & diéu kién thuong. Mot sé nghién ctru khac da chitng minh tia UV
c6 kha ning 1am tang hiéu qua xt Iy . Do @6, huéng nghién ciu tiép theo cua
khoa luan 1a khao sat anh huong caa UV dén hiéu qua xu ly cua vat liéu nano

TiO, tam trén soi thay tinh.
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