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Giôùi thieäu chung
Vaán ñeà oâ nhieãm maøu trong nöôùc laø moät vaán ñeà

moâi tröôøng khaù baát caäp taïi caùc thaønh phoá coù ngaønh
coâng nghieäp nheï (may maëc, saûn xuaát bao bì,...) phaùt
trieån. OÂ nhieãm maøu trong nöôùc thöôøng gaây ra bôûi
caùc thuoác nhuoäm höõu cô - laø nhöõng hôïp chaát höõu
cô coù maøu coù theå nhuoäm hoaëc gaén maøu tröïc tieáp leân
caùc vaät lieäu khaùc nhau. Taùc ñoäng cuûa chuùng chuû
yeáu gaây neân tình traïng thieáu oxy cho caùc thuûy sinh,
ngoaøi ra moät soá thuoác nhuoäm coù ñoäc tính cao gaây
ung thö vaø ñoät bieán. Hieän nay, Luaät BVMT yeâu caàu
caùc ngaønh coâng nghieäp loaïi boû maøu khoûi nöôùc thaûi
tröôùc khi xaû thaûi vaøo nguoàn nöôùc.

Caùc phöông phaùp xöû lyù maøu cô baûn thöôøng ñöôïc
söû duïng laø haáp phuï, loïc, thaåm thaáu ngöôïc vaø keo tuï,
tuy nhieân vaãn caàn tìm ra caùc phöông phaùp khaùc hieäu
quaû vaø thaân thieän vôùi moâi tröôøng hôn. Tính ñeán nay,
giôùi khoa hoïc ñang thieân veà nghieân cöùu caùc vaät lieäu
môùi, ñaëc bieät laø vaät lieäu baùn daãn coù hoaït tính xuùc taùc
quang nhö TiO2, nhaèm loaïi boû caùc hôïp chaát höõu cô
töông töï nhö thuoác nhuoäm trong nöôùc thaûi. 

Vaät lieäu TiO2 coù khaû naêng quang xuùc taùc tuyeät
vôøi nhöng laïi giôùi haïn trong vuøng böùc xaï töû ngoaïi.
Nhaèm caûi thieän hoaït tính quang xuùc taùc trong vuøng
aùnh saùng khaû kieán, ñieàu cheá TiO2 bieán tính ñaát hieám
ôû kích thöôùc nano laø moät giaûi phaùp ñaùng ñöôïc caân

nhaéc ñeå taêng hieäu quaû xuùc taùc. Trong baøi baùo naøy,
nhoùm taùc giaû giôùi thieäu coâng trình nghieân cöùu cheá
taïo vaät lieäu nano TiO2 bieán tính baèng nguyeân toá kim
loaïi ñaát hieám Eu,… nhaèm xöû lyù ñoä maøu cuûa nöôùc thaûi.

Phöông phaùp nghieân cöùu
Ñoái töôïng: Vaät lieäu nano TiO2 bieán tính E vaø nöôùc

nhieãm maøu töï cheá duøng xanh methylene (5mg/l).
Quy trình thöïc nghieäm
Toång hôïp Eu-TiO2: Ñaây laø quy trình ñieàu cheá vaät

lieäu nano TiO2 baèng phöông phaùp thuûy nhieät keát hôïp
sol-gel ñaõ ñöôïc thöïc nghieäm nhieàu laàn vôùi caùc taùc nhaân
bieán tính khaùc nhau (Nguyeãn Hoaøng Nam et.al.).

Böôùc 1: Troän hoãn hôïp 60 ml NH4NO3, 450 ml
(NH2)2CO, 180 ml PVA 1M, 10 ml TiCl4 1,5 m, 50
ml nöôùc caát vôùi muoái cuûa europi 0,1 g/ml ôû tyû leä laàn
löôït laø 0,1 ml, 0,2 ml, 0,3 ml vaø 0,4 ml.

Böôùc 2: Gia nhieät baèng beáp töø ôû nhieät ñoä
70oC vôùi toác ñoä khuaáy töø 1200 voøng/phuùt lieân tuïc
trong 24 giôø.

Böôùc 3: Tieáp tuïc gia nhieät naâng nhieät ñoä leân
90oC vôùi toác ñoä khuaáy töø 1200 voøng/phuùt lieân tuïc
trong 24 giôø. Trong quaù trình gia nhieät quan troïng
nhaát laø phaûi giöõ ñöôïc nhieät ñoä oån ñònh. Vì theá, ta neân
söû duïng nhieät keá ño lieân tuïc moãi laàn caùch nhau
khoaûng 10 phuùt ñeå kieåm soaùt nhieät ñoä, giuùp nhieät ñoä
oån ñònh. Dung dòch thu ñöôïc ôû daïng sol-gel.

Nghieân cöùu cheá taïo nano TiO2 bieán tính 
baèng nguyeân toá ñaát hieám vaø khaû naêng 

xöû lyù maøu trong nöôùc cuûa vaät lieäu
m ÑAËNG THÒ NGOÏC THUÛY, NGUYEÃN HOAØNG NAM

Khoa Moâi tröôøng, Tröôøng Ñaïi hoïc Moû - Ñòa chaát
NGUYEÃN THÒ HAØ, NGUYEÃN MAÏNH KHAÛI, NGUYEÃN QUANG DÖÔNG

Khoa Moâi tröôøng, Tröôøng Ñaïi hoïc Khoa hoïc Töï nhieân , Ñaïi hoïc Quoác Gia Haø Noäi

Toùm taét: Vaät lieäu nano titan dioxit söû duïng taùc nhaân bieán tính laø nguyeân toá
kim loaïi ñaát hieám Europi (Eu). Boät Eu-TiO2 ñöôïc ñieàu cheá baèng phöông phaùp thuûy
nhieät keát hôïp sol-gel. Caùc ñaëc tính cuûa saûn phaåm sau ñieàu cheá ñöôïc xaùc ñònh
baèng caùc phöông phaùp UV-VIS, SEM,… Keát quaû cho thaáy, nguyeân toá ñöôïc löïa
choïn laøm taùc nhaân bieán tính coù taùc duïng laøm giaûm kích thöôùc haït, taêng dieän tích
beà maët, taêng cöôøng khaû naêng xaùc taùc quang cuûa vaät lieäu trong vuøng aùnh saùng
khaû kieán. Khi tieán haønh thöïc nghieäm khaû naêng xöû lyù ñoä maøu cuûa nöôùc nhaän thaáy
vaät lieäu Eu/TiO2 cho keát quaû toát hôn TiO2 khoâng bieán tính trong caùc ñieàu kieän tieán
ñeán vuøng aùnh saùng khaû kieán.
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Böôùc 4: Tieán haønh ñöa dung dòch sang moät
chieác coác thuûy tinh chòu nhieät ñeå coù theå saáy khoâ ôû
120oC trong 24 giôø baèng tuû saáy. Sau ñoù thu ñöôïc
vaät lieäu ôû daïng raén, maøu traéng trong.

Böôùc 5: Ñoát tröïc tieáp treân beáp ñieän ôû 250oC
trong 3 giôø ñeå chuyeån hoùa caùc chaát khí. Khí löôïng
khoùi toûa ra ñaõ heát, vaät lieäu luùc naøy ôû daïng raén
maøu ñen.

Böôùc 6: Tieán haønh nung ôû 600oC trong 3 giôø thu
ñöôïc vaät lieäu nano TiO2 daïng boät mòn maøu traéng.

4 maãu vaät lieäu öùng vôùi caùc tyû leä khaùc nhau
nhö keå treân ñöôïc tieán haønh phaân tích ñaëc tính
bôûi caùc phöông phaùp khaùc nhau laø phöông
phaùp nhieãu xaï tia X, SEM (hieån vi ñieän töû queùt),
phoå EDX (phoå taùn saéc naêng löôïng tia X), UV-VIS -
DR (phoå phaûn xaï khueách taùn töû ngoaïi khaû kieán),
UV-VIS.

Maãu 1 tæ leä muoái Eu3+ 0,1 ml

Maãu 2 tæ leä muoái Eu3+ 0,2 ml

Maãu 3 tæ leä muoái Eu3+ 0,3 ml

Maãu 4 tæ leä muoái Eu3+ 0,3 ml

Hình 1: AÛnh SEM cuûa TiO2 ôû caùc tæ leä muoái europi
khaùc nhau. Quan saùt töø aûnh SEM coù theå thaáy raèng,
TiO2 thu ñöôïc coù hình daïng nhö caùc haït nano kích
thöôùc trung bình töø 15 ñeán 30 nm vaø ñöôïc daûi khaù

ñeàu khoâng keát dính laïi vôùi nhau

Hình 2: Phoå XRD cuûa vaät lieäu nano TiO2 bieán tính Eu.
Nhö ñöôïc quan saùt trong hình thì khoâng tìm thaáy caùc
ñænh cuûa ñaát hieám Eu trong caùc maãu XRD. Caùc thoâng

soá oâ maïng tinh theå a vaø c khoâng thay ñoåi khi taêng
noàng ñoä Eu (a = 3.7852 A vaø c = 9.5139 A). Ñieàu naøy
coù theå giaûi thích raèng, noàng ñoä Eu laø quaù nhoû ñeå coù

theå ñöôïc phaùt hieän.

oo



Thí nghieäm khaûo saùt khaû naêng
xöû lyù ñoä maøu cuûa vaät lieäu

Söû duïng boùng ñeøn Philip ML
250 W coù keøm theo kính loïc tia UV
(l > 420 nm) ñeå laøm nguoàn aùnh
saùng khaû kieán. Khoaûng caùch giöõa
boùng ñeøn vaø dung dòch phaûn öùng
ñöôïc giöõ ôû 8 cm trong taát caû caùc
thí nghieäm nhö: Cho 0,1 g vaät lieäu
nano TiO2 bieán tính vaøo coác chöùa
100 ml dung dòch xanh methylene
(5 mg/l) ñaët treân maùy khuaáy töø vaø
khuaáy lieân tuïc. Tröôùc khi chieáu
saùng, hoãn hôïp ñöôïc khuaáy trong
boùng toái 30 phuùt ñeå ñaït caân baèng
haáp phuï - giaûi haáp. Trong suoát quaù
trình chieáu saùng, ñònh kì 15 phuùt
laáy maãu moät laàn baèng pipet cho
vaøo caùc oáng nghieäm nhoû (10 ml),
giöõ oáng nghieäm trong boùng toái.
Sau khi laáy maãu cuoái cuøng, taát caû
caùc maãu ñöôïc ly taâm vaø loïc ñeå
taùch heát boät xuùc taùc. Phaàn dung
dòch taùch gaïn ñöôïc mang ñi ño
maät ñoä quang baèng maùy quang
phoå UV – Vis.

Ñeå kieåm chöùng hoaït tính xuùc
taùc quang döôùi böùc xaï khaû kieán
cuûa vaät lieäu, tieán haønh thí nghieäm
khaûo saùt töông töï nhö treân vôùi
ñieàu kieän boùng toái vaø tia cöïc tím
(UV). Thôøi gian phaûn öùng thay ñoåi
töø 15’ ñeán 90’.

Keát quaû vaø thaûo luaän 
ÖÙng vôùi moãi löôïng TiCl4 ñaàu

vaøo laø 17,3 g thì toång hôïp ñöôïc
10,8 g vaät lieäu nano TiO2 bieán tính
Eu töông öùng vôùi hieäu suaát ñieàu

cheá laø 62,42%. Trong khuoân khoå
baøi baùo chæ ñöa ra keát quaû phaân
tích ñaëc tính cuûa vaät lieäu baèng 2
phöông phaùp aûnh SEM vaø phoå
XRD cuõng nhö keát quaû thí nghieäm
hieäu quaû quang xuùc taùc cuûa maãu
vaät lieäu ôû caùc ñieàu kieän aùnh saùng
khaùc nhau.

Coù theå thaáy, khaû naêng quang
xuùc taùc phaân huûy xanh methylene
cuûa vaät lieäu ôû ñieàu kieän aùnh saùng
töï nhieân laø raát toát. Chæ sau 15 phuùt
hieäu suaát xöû lyù ñaõ ñaït 48,8% vaø
sau 90 phuùt ñaït 92,9 %. Ñieàu naøy
ñaõ chöùng toû vaät lieäu nano TiO2
bieán tính hoaït ñoäng toát trong vuøng
aùnh saùng khaû kieán. Ngöôïc laïi, khaû
naêng quang xuùc taùc phaân huûy
xanh methylene cuûa vaät lieäu ôû
ñieàu kieän boùng toái khaù keùm coøn ôû
ñieàu kieän tia UV, hieäu suaát phaân
huûy xanh methylene cuûa vaät lieäu
ôû möùc khaù.

Keát luaän 
Ñaõ toång hôïp thaønh coâng vaät

lieäu nano titan ñioxit bieán tính bôûi
Eu, coù kích thöôùc haït trong
khoaûng 15-30 nm baèng phöông
phaùp sol - gel keát hôïp thuûy nhieät.
Khi xöû lyù maãu ôû nhieät ñoä 600oC,
vaät lieäu Eu-TiO2 ñeàu toàn taïi ôû
daïng anatase vaø coù kích thöôùc
haït ñoàng ñeàu hôn so vôùi vaät lieäu
nano TiO2 khoâng bieán tính.

Keát quaû khaûo saùt söï phaân
huûy xanh metylen treân xuùc taùc
Eu-TiO2 cho thaáy, vaät lieäu Eu-
TiO2 coù hoaït tính xuùc taùc quang

maïnh hôn TiO2 trong vuøng aùnh
saùng khaû kieán thoâng qua ñoä
chuyeån hoùa xanh metylen hay noùi
caùch khaùc khaû naêng xöû lyù ñoä maøu
trong nöôùc maïnh meõ hôn.
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Hình 3: Ñoà thò so saùnh khaû naêng phaân huûy xanh methylene cuûa vaät lieäu
Eu-TiO2 trong 3 ñieàu kieän aùnh saùng töï nhieân, boùng toái, tia UV (430 nm).


