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MO PAU

Hién nay, viéc st dung céc chat khang sinh tré nén phd bién va cac ky thuat
phan tich tién tién duoc phét trién thi sy ton tai cia cac chat nay trong moi truong
sinh thai troé' thanh méi quan tdm cua cac nha khoa hoc. Vi céc chit khang sinh 12
nhitng hop chat c6 d6 bén va tinh 6n dinh twong d6i cao nén sy hién dién cua cac
chat khang sinh trong méi trudng nudc gay ra nhidu mbi de doa d6i voi méi truong.
Do d6, viéc loai bo cac hop chat nay trong nudc thai dat dén tiéu chuan cho phép
trede khi di vao hé thdng thoat nudc 1a can thiét. Cho dén nay, c6 nhiéu céng nghé
dugc phat trién dé loai bo chat khang sinh trong mdi trudong nude nhu k¥ thuat dién
phan, mang loc, phuong phap két tia keo tu, va phuong phap oxy héa bac cao
(advanced oxidation processes, AOPs). Tuy nhién viéc ap dung cac cong nghé nay
bi han chét bai mot sé tré ngai. Viéc phat trién cong nghé loai bo cac hop chat
khang sinh trong méi truong nudc dat hiéu qua cao va phai cé chi phi hop Iy can

duoc quan tdm nghién cau.

Quaé trinh oxy hda bac cao (AOPs) dang tré 1én quan trong nhu la phuong
phap day hira hen trong viéc loai bo triét dé cac chat khang sinh trong méi trudng
nuée do cac wu diém trong xir Iy cac chat hitu co bén va khdng bi phan hay sinh
hoc. Vé co ban, AOPs ¢ thé duoc phan chia ra cac qué trinh nhu sau: ozone hoa,
song siéu am, oxi hoa dong thé, UV, qué trinh Fenton va x(c tc quang hda sir dung
c4c vat lieu ban dan, phan hay bang phong xa, phuong phap dién va dién hoa.
Trong sé cac ky thuat nay, qué trinh xdc tac quang hda sir dung céc vat liéu ban dan
duoc danh gia cao do cac uu diém nhu 1 xdy dung va van hanh dé dang & nhiét do
phong. Ngoai ra n6 con dugc biét dén nhu 1a qua trinh hiéu qua cé thé khoang hoa
cac chat khang sinh théng qua viéc hinh thanh cac OH* va cac goc tu do thanh cac
hop chat trung gian kém bén, CO, va H20. Vé huéng nghién ciu nay thi vat liéu
ban dan TiO, da duoc biét dén rong rai cd thé phan hay cac thude khang sinh véi do
bén cao va than thién véi moi truong. TiO2 s¢ hiru nang luong ving cam I16n Eq =
3.2 eV. Khi chiéu btic xa UV 1én bé mat caa TiO2, TiO2 bi kich thich hinh thanh cac
cap electron (e7) va 15 trong (h*) can thiét cho qua trinh xdc tac quang hda oxy hoa
va khir. Electron (€7) va 15 tréng (h*) c6 thé phan ang hiéu qua véi cac phan tir nuéc
va oxy hap phuy trén bé mat TiO, dé tao ra cac goc ty do. Tuy nhién, ngay lap tic

trong qua trinh nay thi qua trinh tai t6 hop cua electron (e") va 15 trong (h*) ciing
1



dién ra, do d6 hoat tinh quang hda cua qua trinh bi han ché. Pé ngan chin qué trinh
tai t6 hop nady, viéc sir dung cac ion persulfate va phan tar H,O, véi vai trd nhu 1a
c4c bay dién tr do d6 c6 thé nang cao hiéu qua xUc tac cua TiO2 trong phan huy cac
hop chat hitu co dic biét 1a cac hop chéat khang sinh. V& huéng nghién ctu nay,
Emad S.EImolla va Malay Chaudhuri chirng minh rang viéc thém H.02 vao hé x(c
tac UV/TIO2 cho két qua la c6 thé phan hay hoan toan amoxicillin, ampicillin, va
cloxacillin trong 30 phat. DOC duoc loai bo, va nitrate (NO3—), ammonia (NH3) va
sulphate (SO42-) duoc hinh thanh trong qua trinh phan hay chi ra ring su khoang
hoa céc hop chat hitu co chtra C, N va S. Do do, hé xtc tdc UV/H202/TiO2 duoc
danh gia la hiéu qua cho qué trinh phan huy amoxicillin, ampicillin, va cloxacillin
trong moi trudng nudc. Bén canh d6, Mantzavinos va dong nghiép da béo céo hiéu
qua xuc tac cua TiO2 pha tap tungsten (W) cho phan huay quang hoba
sulfamethoxazole (SMX) vai sy ¢cO mat cua persulfate dudi anh sang mat troi moé
phong. Ho da chi ra rang qua trinh phan hay SMX trai qua qua trinh hinh thanh
hang loat cac san pham chuyén hoa so cap va tht cap (transformation by-products,
TBPs) duoc xac dinh bang phén tich LC-TOF-MS. Ngoai ra, Ismail va cong su
cling danh gia hiéu qua cua persulfate trén cac hé phan ung khac nhau (UV, solar
light, electron, Fe(ll)) trong phan hay sulfaclozine cling véi sy anh huéng ca nong
d6 persulfate. H& UV/TiO2/K2S208 cho két qua hoat tinh cao & tit ca cac nong do
cua persulfate khang nhau. Do d6 su c¢6 mat cua cac tdm hoat dong nhu la ion
persulfate va phan tir H2O2 véi vai trd 12 céc tam bit electron cé thé cai thién tc do

phé&n hay va hiéu qua cua qua trinh.

Ap dung phuong phap oxy héa bac cao gan day ciing duoc su quan tdm cua
cac nha nghién ctru trong nudc cho phan hay cac chat khang sinh. Vi du, nhém tac
gia Lé Truong Giang (Vién hoa hoc, VAST) phat trién cong nghé phan huy cac chat
khang sinh sarafloxacin st dung hé xuc tdc UV/H202. Hé xuc tdc UV/HOCI/CIO
cling thu hat duoc su quan tdm nghién ciu. Tuy nhién cho dén nay, theo tim hiéu
ctia nhém nghién ciu, cac nghién ciu trude do trong nudc hau hét chua tap trung
vao nghién ctru danh gia hiéu qua xuc tac quang hda cua hé xuc tac UV/S;0s/TiO-
va UV/H202/TiO, trong phan ang phan hay cac chat khang sinh. Do do, trong
nghién ctu nay, hiéu qua xuc tac quang hoa cua hé xuc tac UV/S;0g/TiO. va
UV/H202/TiO2 trong phan &ng phan hity cac chat khang sinh duoc danh gia dudi su
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anh huang cua cac diéu kién khac nhau, bao gom anh huong cua diéu kié tong hop

TiO2 va anh huong cua cation Na*, K*, Ca?*, Mg?* va cac anion NO*, CI-, and SO4*



CHUONG 1: TONG QUAN
1.1. Vit liéu quang xic tac TiO:

1.1.1 Gi6i thiéu

TiO2 la mét trong nhiing chat xdc tac duoc sir dung phd bién trong linh vuc
quang xuc tac va TiO; ton tai dudi ba dang tinh thé trong tu nhién: rutile, anatase va
brookite (Hinh 1.1). Rutile 1a pha 6n dinh nhat & &p suit va nhiét do6 moéi truong &
kich thuéc macro, trong khi pha anatase 6n dinh tét ¢ kich thuéc nano. Su khéc
nhau vé ciu tric cua rutile so véi anatase gay ra su khéc biét quan trong vé tinh chat
vat ly. Rutile c6 chi s6 khic xa cao hon, trong luong riéng cao hon va d6 on dinh
hoa hoc cao hon anatase. Rutile tan chay ¢ 1825 C trong khi anatase bién d6i khdng
khong thuan nghich thanh rutile bat dau & khoang 500°C. Trong khi d6, brookite Ia
dang TiO2 hiém xu4t hién tu nhién va khé san xuat & dang tinh khiét. Brookite c6
mau sic va do bong giéng nhu rutile. P9 cang va mat do cia n6 gan giong nhu cua

(a)
= y
Je -

rutile.

c ) ) c
b'I_’a as*b
(c)
) .
J
c ‘ b :
b'l_" (,I—‘a

Hinh 1.1. CAu trac pha tinh thé dang (a) rutile, (b) anatase va (c) brookite ctia TiO>
(trai: TisO building-block; phai: TiOs polyhera).[1]

Trong cac cau tric pha cua TiO;, chi c6 pha rutile va anatase cho hiéu qua quang
xUc tac cao. Anatase s¢ hiru ning luong viing cim 1a 3.2 eV véi bo hp thu & budc
s6ng 386 nm nam trong viing UV gan. Trong khi do, rutile c6 nang lwong viing cam
hep hon (3.02 eV) véi bd hip thu trong viing anh sang nhin thay ¢ buéc séng 416
nm.



1.1.2 Nguyén ly quang xuc tac

Nguyén ly xudc tac quang hoa cua TiO2 dudi tac dung cua anh sang tuong tu
nhu cac chat quang xuc tac khéac. Khi TiO, hap thu cac photon anh sang voi ning
lwong bang hoic 16n hon ning luong ving cam (energy gap, Eg), electrons () tir
VB s& bi kich thich va di chuyén sang CB, dé lai céc 13 tréng (h*) & VB (Hinh 1.4).
Sy hinh thanh cac cap e- va h* 1a can thiét cho qua trinh oxi héa va khir xdc tac
quang hoa. Cac cap electron va 15 tréng quang sinh nay tiép tuc tai qua cac qué trinh
tiép theo: di chuyén dén bé mit cua vat lidu xuc tac; sau do, tai bé mat xuc tac, céc
e va h* két hop voi tac chat co trong moi trudng tao phan wng oxy hda va khi
tuong tng. Bén canh d6, qua trinh tai t6 hop cua céc cip e va h* ciing dién ra va
giai phong nang luong dudi dang nhiét hoac photon.

(e-)

'y - i
Conduction band

hv

Band

Valence band
(h+)

Hinh 1.2. Nguyén ly xuc tac quang hoa cua TiO2 dudi tac dung cta anh.[2]

Vit liéu TiO2 c6 wu diém la c6 hoat tinh quang xuc tac cao. Tuy nhién, do dic
tinh chuyén dién tich kém va bé mat hap phu kém nén dan dén qua trinh tai to hop
cuia cac electron va 16 tréng du thira chiém uu thé dan dén két qua 1a hoat tinh quang
hoa cua TiOz bi han ché.

1.2. Ung dung

Vit liéu quang xUc tac n6i chung va TiO2 noi riéng nhan duoc nhidu sy quan
tam trong nhiéu thap ky qua do tiém niang ung dung rat 16n cia chung trong cac linh
vuc nhu moi trudng va nang luong. D6 voi linh vie méi truong, vat lidu xdc tac
quang hda cé thé phan hay hoan toan duoc luong 16n cac hop chat hitu co doc hai
khé phan hay nhu MB[3], RhB[4], chat khan sinh[5] va vi khuan thanh san pham
cudi 1a CO2, H20, va cac ion vo co it doc hai. Poi véi linh vyc nang lwong, vat lidu
xuc tac quang hoa TiO2 cho phép sir dung anh sang mat troi truc tiép dé san xuat Ha
va Oy tir nwéc mang lai nhiing loi ich vé méi trudng va kinh té.



Hinh 1.3. So d6 minh hoa co ché quang xtic tic phan hiy vi khuan E.coli khi st
dung TiO2.[6]

1.3. Phwong phap tong hop

Cau trac tinh thé, kich thuéc va hinh dang caa cac hat nano TiO2 c6 thé duoc
kiém soat tét bang cach kiém soat cac diéu kién thi nghiém. Cho dén nay, TiO, da
duoc tong hop & nhiéu kich ¢& va hinh dang khac nhau, bao gém dng nano[7], day
nano[8], va hat nano[9] ciing nhu tim nano[10]. C4c vat liéu nano TiO, véi mot sb
hinh thai nhat dinh da cho thay c6 thé tang cuong hoat dong xuc tac quang cua vat
liéu.

1.3.1. Phwong phap pha khi

Cac phuong phép khi bao gdm phuong phap ngung tu, phuong phap phin xa,
phuong phap bay hoi va phuong phap plasma. Phuong phép pha khi thuong dugc
sir dung dé chuan bi mang mong TiO,. Céc chat xuc tac TiO, da duoc diéu ché bang
c4c qua trinh lang dong hoi hoa hoc ndy bang phan wang hoa hoc hodc phan huy tién
chat, hoic bang cic phuong phap ling dong hoi vat Iy ma khong cé su chuyén hoa
hoa hoc tir tién chat sang TiO..

1.3.2. Phwong phap pha long

Phuong phap pha long bao gom phuong phéap thity nhiét, phuong phap sol sol
gel va phuong phap két tua.

Phuong phap dung nhiét sir dung cac phan tng hoa hoc trong dung dich nudc
(phuong phap thuy nhiét) hoac méi truong hiru co (phuong phap dung nhiét) dudi
&p suat tu tao & nhiét do thap (thuong dudi 250 °C). Noi chung, nhung khong phai
ludn ludn, moét bude xt ly nhiét tiép theo 1a can thiét dé két tinh tao thanh vat liéu
cudi cung. Phuong phap dung nhiét c6 thé hitu ich dé kiém soat kich thudc hat, hinh
thai hat, pha tinh thé va hdéa hoc bé mat cua TiO2 bang cach diéu chinh cac thanh
phan dung dich, nhiét &6 phan ng, &p suat, tinh chat dung mai, phu gia va thoi gian
thay nhiét. Cac 6ng nano[11] va day nano[12] cua TiO; vdi cau tric anatase da
dugc tong hop bang phuong phap nay.

Phuong phéap gel-gel duoc sir dung dé tong hgp mang mong TiOz, bot va
mang. Phuong phap nay lién quan dén viéc hinh thanh sol-gel TiO. hoic két tua
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bang cach thuy phan va ngung tu (voi sy hinh thanh polymer) cua titanium
alkoxides[13]. Céc tién chat Ti(O-E), Ti(i-OP)s va Ti(O-nBu)s dugc sir dung pho
bién nhat 1am nguon titan.

Phuong phap két tua lién quan dén sy két taa caa hydroxit trong dung dich
bazo (nhu NaOH, NHsOH va dung dich uré). Céc két tua (TiClz hoic TiCls) duoc
nung ndng & nhiét do cao dé tao thanh cac hat nano TiO,. Kich thuéc hat va phan
bd kich thudc cua cac hat TiO2 khong duogc kiém soat.

Cac phuong phéap khac: Cac chat x(c tac quang TiOz ciing da duoc tong hop
théng qua qua trinh anot héa trong cac dung dich dién phan. Khi dugc anot hoa
trong cac dung dich HF, cac mang dng nano TiO2 dugc tao thanh[14]. Phun phu
nhiét phan 1a phuong phap ling dong aerosol dé phat trién hat nano TiO2.[15]

1.4. Cac huéng nghién ctru gan diy vé sir dung TiO2 dé xir 1y khang sinh trong
va ngoai nuéc

TiOz, gan day, da duoc biét dén rong rai cd thé phan hay céc thudc khang sinh
véi d6 bén cao va than thién voi méi truong. Qué trinh quang xdc khi sir dung vat
licu nay chi dién ra khi dugc chiéu xa bai anh sang UV, do TiO2 sé hitu nang luong
viing cdm Ién Eq = 3.2 eV. Khi chiéu buc xa UV 1én bé mit caa TiO2, TiO2 bi kich
thich hinh thanh cac cap electron (e) va I tréng (h*) can thiét cho qua trinh xuc tac
quang hoa oxy hda va khir. Cac e va h* c6 thé phan ¢ng hiéu qua véi cac phan ti

nudc va oxy hap phu trén bé mat TiO2 dé tao ra cac goc tu do (Hinh).

NHE

reduce

H,0

----- e
e_/OH*

oxidize

(+2.7
water pH=7.0

Hinh 1.4. Phan mg dién hoéa lién quan dén qua trinh quang x(c tac cua
TiO2.[16]
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Tuy nhién, ngay lap tac trong qué trinh nay thi quéa trinh tai té hop cua e va h*
cling dién ra, do d6 hoat tinh quang héa cua qua trinh bi han ché. Dé ngin chin qué
trinh tai to hop nay, viéc sir dung cac ion persulfate va phan tir H202 véi vai trd nhu
la cac biy dién tir do d6 c6 thé nang cao hiéu qua xUc tac caa TiO2 trong phan hay
cac hop chat khang sinh. Vé huéng nghién cau nay, Emad S.Elmolla va Malay
Chaudhuri chiing minh rang viéc thém H,0; vao hé xtc tac UV/TiO2 cho két qua la
c6 thé phan huy hoan toan amoxicillin, ampicillin, va cloxacillin trong 30 pht.
DOC duoc loai bo, va nitrate (NOs”), ammonia (NHs) va sulphate (SO4*") dugc
hinh thanh trong qué trinh phan hay chi ra rang su khoang hda cac hop chit hiru co
chra C, N va S. Do do, hé xuc tac UV/H20./TiO2 duge danh gia 1a hiéu qua cho
qua trinh phan huay amoxicillin, ampicillin, va cloxacillin trong moi truong

nudc.[17] Co ché xUc tac quang hda véi su c6 mit cua H202 duoc dién ra nhu sau:

TiO, +hv — hy; +egg
H,O, +e;; > HO"+0OH"™
H,0,+HO® —» HO; +H,0
HO; + HO®* - H,0+0,

H,O, +2h; >0, +2H"

Bén canh d6, Mantzavinos va dong nghiép da bao céo hiéu qua xUc tac cua
TiO2 pha tap tungsten (W) cho phan huy quang hoa sulfamethoxazole (SMX) véi su
cO mat cua persulfate dudi &nh sang mat troi moé phong. Ho da chi ra rang qua trinh
phan hay SMX trai qua qua trinh hinh thanh hang loat cac san pham chuyén hoa so
cap va tha cap (transformation by-products, TBPs) duoc xac dinh bang phan tich
LC-TOF-MS.[18] Co ché x(c tac quang hoa véi sy cd mit cia persulfate duoc dién

ra nhu sau:
S,0% +e, — SO, +S07
SO; ™ +e; — SO
SO +H,0 >O0OH"+S0; +H"*

Ngoai ra, Ismail va cong su cling danh gia hiéu qua cua persulfate trén cac hé
phan tng khac nhau (UV, solar light, electron, Fe(ll)) trong phan huy sulfaclozine
cling V&i su anh hudng ca nong do persulfate. He UV/TiO2/K2S,0s cho két qua hoat
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tinh cao & tat ca cac ndng d6 cua persulfate khang nhau. Do d6 su ¢6 mat cia céc
tdm hoat dong nhu 1a ion persulfate va phan tar H202 véi vai trd 12 cac tam bat

electron c6 thé cai thién toc d6 phan hay va hiéu qua cua qué trinh.[19]

Ap dung phuong phap oxy héa bic cao gan diy ciing duoc su quan tdm cua
cac nha nghién ctru trong nudc cho phan hay cac chat khang sinh. Vi du, nhém tac
gia Lé Truong Giang (Vién hoa hoc, VAST) phat trién cong nghé phan huy cac chét
khang sinh sarafloxacin st dung hé xdc tdc UV/H202.[20] Hé xic tac

UV/HOCI/CIO" cling thu hat dugc su quan tdm nghién ctu.



CHUONG 2. MUC TIEU VA NOI DUNG NGHIEN CUU

2.1. Muc tiéu nghién ctru
TiO2 c6 thé phan huy hiéu qua cac thudc khang sinh c6 do bén cao va than

thién voi méi truong Tuy nhién, theo tim hiéu cia nhém nghién ciru, nghién ctu
anh huang cua cac cation Na*, K*, Ca2*, Mg?* va cac anion NOs', CI, SO42 dén hé
xuc tdc UV/S206/TiO2 va UV/H202/TiO2 van con han ché. Mac khac, qué trinh xdc
tac quang hoa chi thé hién hoat tinh quang hoéa duéi ving anh sang UV (A < 387
nm) chiém 3-5% trong anh sang mat troi. Do dé can thiét phai mé rong kha nang
hap thu viing anh sang nhin thay (budc song trong khoang 400-600nm) cho vat liéu
TiO, dé cho phép st dung anh sdng mit troi hodc anh sang dén trong nha tir d6
nang cao kha nang urng dung cho vat liéu nay. Do d6, nghién ctru nay ciing la co s&
dé so sanh véi cac nghién cau tiép theo vé phat trién loai vat liéu ban dan phu hop
c6 thé str dung anh sang nhin thay hozc 4nh sang mit troi tng dung trong viéc xu ly
hiéu qua cac chat khang sinh.
2.2. N§i dung nghién ciru
Dé dat duoc muc tiéu nghién ciu, ndi dung nghién ciru cua dé tai bao gom:

N@i dung 1: Nghién ctu tong hop TiO2 bang phuong phap sol-gel, thity nhiét
va vi song.

Néi dung 2: Panh gia cau trdc tinh thé va hinh théi tinh thé cua TiO, bang céc
phuong phap XRD, Raman, UV-Vis DRS, FE-SEM, va TEM

Noi dung 3: Nghién cuau kha nang phan huay quang x0c tac cua
sulfamethoxazole trong méi treong nudc sir dung cac hé xuc tdc UV/S:0g/TiO2 va
UV/H202/TiOs.

Noi dung 4: Nghién ciru anh huéng cua cac cation Na*, K*, Ca?*, and Mg?* va
cac anion NOs', CI-, and SO42 dén hé xtc tac UV/S:0s8/TiO2 va UV/H202/TiO:x.
2.3. Hoa chit

Titanium (1V) isopropoxide (TTIP, 97%, Sigma-Aldrich), Titanium(IV) oxide
(TiO., anatase, 99.8%, Sigma-Aldrich), sulfamethoxazole (Sigma-Aldrich), sodium
persulfate (Na2S20s, >98%, Sigma-Aldrich) hydrogen peroxide (H.O2, 30%, hda
chat cho phan tich (analytical reagent, AR), Xilong Chemical, Trung Quéc), nudc
cat (tir may nudc cat 2 lan cua hing Lasany, An D9).

2.4. Phwong phap tong hop vit ligu

TiO2 dugc tong hop thong qua phuong phap sol-gel. Vat liéu sau khi tong hop

duoc nung ¢ 500 °C trong 4h. Quy trinh téng hop bao gom 6 buéc sau:
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e Budc 1: Chuan bi dung dich chta tién chat Ti: 9.6g TTIP duoc cho vao trong
dung dich chtra 31.4g Isopropanol va 2.2g H-O.

e Budc 2: Hon hop duoc khudy lién tuc bang may khuay tir trong 2h dé tao
thanh hon hop dong nhat.

e Budc 3: 1 giot HC1 3M dugc cho vao hdn hop trén va hdn hop dugc siy ¢ 80
°C trong 12h.

e Budc 4: Chat bot thu duoc sau gia nhiét duoc nung ¢ 500 °C trong 4h (nung
trong moi truong khi O, tée d6 gia nhiét 5°C/phit).

Céc budc tong hop dugc cu thé thong qua quy trinh nhu sau:

9.6g Titanium (V) 31.4g isopropanol +
isopropoxide 2.2g H,O

Khuéy

l

Séy (80 °C, 12h)

l

Nung (500 °C, 4h)

l

TiO;

Dé danh gia anh hudng cua phuong phép tong hop dén hoat tinh quang xuc tac
cua TiOz, ching t6i tién hanh tong hop TiO2 bang phuong phap sol-gel dudi sy hd
trg cua thary nhiét va vi séng voi cac diéu kién tong hop nhu sau:

% Phuong phap sol-gel duéi su hd tro cua thuy nhiét: Hon hop sau khi
dugc khudy lién tuc bang may khudy tir dé tao thanh hdn hop dong nhat
(budc 2), tiép theo s& duoc thém 1 giot HC1 3M va sau d6 duoc chuyén
vao binh thay nhiét va thuy nhiét ¢ 200 °C trong 2h.

% Phuong phap sol-gel dudi sy hd tro cua vi song: Hon hop sau khi duoc
khudy lién tuc bang may khudy tir dé tao thanh hdn hop dong nhat
(budc 2), tiép theo s& duoc thém 1 giot HC1 3M va sau d6 duoc chuyén
vao binh teflon va vi séng ¢ 80 °C va 400W trong 15h.

2.5. Phwong phap danh gia ciu tric vt liéu
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Cau trdc cua vat liéu dugc danh gia thong qua cac phuong phap phan tich hién
dai nhu XRD va FE-SEM.

2.5.1. Kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron Microscope, SEM)

Phuong phap nay duoc sir dung dé nghién ciru hinh thai tinh thé va phan b
hat cua vat liéu.

Trong k§y thuat SEM, anh cua vat liéu duoc tao ra bang cach quét chum dién
tir trén bé mat mau, do cac tin hiéu phat ra, tir d6 xay dung hinh anh bé mat mau.
Cac dién tir twong tac véi C4c nguyén tir trong mau, tao ra nhitng tin hiéu khac nhau
chta dung nhitng thong tin vé hinh théi ciing nhu thanh phan cia mau.

Trong nghién ciru nay, mau dugc phan tich trén thiét bi JSM 7401F cua hing
Jeol, tai Vién Hoéa hoc, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, S6 1 Mac
Dinh Chi, Quan 1, Tp. H6 Chi Minh.

2.5.2. Nhiéu xa tia X (X-ray diffraction, XRD)

Phuong phap XRD duoc sir dung dé nghién ciru cau trdc tinh thé, kich thuéc
tinh thé va thanh phan pha cua vat liéu TiO2. Dua trén két qua phan tich XRD c6 thé
xéac dinh thanh phan pha trong cac mau TiOz sau khi tong hop.

Trong nghién ctru nay, mau duoc do trén may Bruker D8 Advance tai Khoa
Héa, truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién — Pai hoc Quéc gia Ha Noi.

2.5.3. Pho tir ngoai-kha kién (Ultra Violet—Visible, UV-Vis)

Phuong phap phd hap thy tir ngoai va kha kién UV-Vis duoc sir dung dé xac
dinh ndng d6 cua dung dich chit hiru co doc hai trong qué trinh thir nghiém hoat
tinh quang xuc tac cua vat liéu.

Co s& cua phuong phap nay 1a dua vao dinh luat Lambert-Beer, do hap thu ti

16 thuan véi ndng @6 chat hap thu (C), chiéu day dung dich chira chat hap thu (1) va

hé sb hap thu (). Khi mot chum tia don sic, song song, c¢6 cudng do lo, chiéu thang

g6c 1én bé day | cia mot moi trudng hap thu, sau khi di qua 16p chat hap thu nay,

cuong do cua nd giam con 1. Thuc nghiém cho thay rang su lién hé giira lo va |
duoc biéu dién boi phuong trinh sau:

lg*r? = €lC 4

Pai lugng lg= duoc goi 1a do hap thy, ky higu 1a A (A = 1g=) hodc duoc goi 12

mat d6 quang. | 1a chiéu day cua 16p chat hap thy, tinh bang cm. C I1a nong d6 cua
chat hap thy, tinh bang mol.L™. & 1a hé s6 hap thy mol, dic trung cho cudng d6 hap
thu cua chat hap thy.
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Cuong do hap thu cia mot chat thay doi theo budc song cua bic xa chiéu vao
n6. Puong cong biéu dién su phu thudc cua cuong do hap thu theo gié tri ciia budc
s6ng (hoic tan s6, hodc sb song) goi 1a phd hap thy.

Trong nghén ctu nay, phé UV-Vis dugc ghi trén may Evolution 60S UV-
Visible Spectrophotometer ciia hdng Thermo, MY, tai phong thi nghiém Khoa hoc
vat liéu tng dung, Truong Pai hoc Nguyén Tt Thanh.

2.6. Phwong phap danh gia hoat tinh quang héa

Céac mau TiO, da tong hop duoc st dung trong nghién cau tiép theo tiép theo
la khao sat hoat tinh quang xtc tac phan huy chat khang sinh trong moéi trudng
nuéc. Ngudn anh sang sir dung 1a dén UV. Chit khang sinh dugc chon dién hinh
nhu sulfamethoxazole. Qua trinh danh gia hoat tinh xtc tac qung hoa cua TiO2 gom
cac budc sau:
Bwéc 1: Cac mau xUc tac + chat mau (100 ppm) véi nong do xdc tac 1a 1 g/L khuay
trong bong téi 60 phut, 1ay mau Oh.
Bwéc 2: Chiéu dén va 1ay mau ra theo thoi gian (30 phat lay mau mét lan). Cac mau
sau khi lay ra duoc ly tam 7000 vong/phut trong 5 phut dé loai bo hoan toan cac
chat ran.
Bwéc 3: Nong do cua chat mau duoc do trén may UV-vis long
Thi nghiém duoc tién hanh theo so dd sau:
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TiO, + chét khang sinh (100
ppm) (1g/L)

3

Khuay trong toi

tm 60 phir, [y mau thes thisi glan |30 phitfmiau)

'

Chigu sang

t = 180 phift, l&y mau thea tha glan (30 phitma)

t

Ly tam

r=7000 rprm, 5 phit

-

BPo UV-Vis

2.7. Phwong phap danh gia hiéu qua quang xuc tiac duwdi sw hién dién cia H.O>
va S$;0s%.

Qua trinh thi nghiém duoc tién hanh twong tu nhu thi nghiém danh gia hoat
tinh quang héa néu & trén nhung thém H202 va S20g? vao dung dich phan ¢ng.
2.8. Phwong phap danh gia anh hwéng ciia cac cation va anion dén hiéu qua
quang xuc tac trén hé¢ UV/H202/TiOz va UV/S;08*/TiOx.

Quaé trinh thi nghiém dugc tién hanh tuong ty nhu thi nghiém danh gia hoat
tinh quang xUc tac duéi su hién dién cua H20, va S;0s* nhung thém cac cation va
anion dung dich phan ung.
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CHUONG 3: KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua dic trung ciu tric

3.1.1. Nhiéu xa tia X (XRD)

Cau tric tinh thé cua TiO2 duoc xac nhan thong qua phwong phap nhidu xa
tia X. Hinh 3.1 cho thiy gian d6 XRD cua cac mau TiO2 tong hop & diéu kién khéc
nhau. C6 thé nhan thay, cuong do nhiéu xa cao va su xuét hién rd nét cia cac pic &
cac goc 20 = 25; 38; 48; 54; 62; 70 duwoc quy cho tng véi cac mat 101; 004; 200;
105; 204 cua TiO; pha Anatase (JCPDS 21-1272 - thé phd chuan TiO2). Ngoai ra
khong nhan thay su xuat hién cua cac pha twong wng véi céc vat liéu khac. Khi TiO2
dugc tong hop bang phuong phap dung nhiét khéng nhan thay sy xuat hién cua cac
pha khéc. Trong khi TiO2 duoc tong hop bang phuong phap sol-gel va vi séng, c6
thé nhan thay, cuong do nhiéu xa khéng cao nhung van nhan thay sy xuét hién rd
nét cua cac pic ¢ cac goc 20 = 28; 36; 39; 54; 72 dugc quy cho tng vaéi TiO2 pha
Rutile, ty 1€ pha Rutile dugc tinh tir dir liéu XRD 1a 10.5% va 9.4% tuong (tng trong
mau TiOz téng hop bang phuong phap sol-gel va vi séng. Két qua nay chi ra rang
TiO, duogc tong hop bang phuong phap sol-gel va vi séng tao thanh vat liéu TiO2
véi cau trdc hdn hop cua 2 pha gdm Anatase va Rutile. Theo két qua XRD, TiO:
tinh khiét véi cau trac don pha Anatase duoc tao thanh khi tong hop bang phwong
phéap dung nhiét.

Kich thudc hat tinh thé cd thé tinh theo phuong trinh Debye-Scherrer:

D = 0,890\/(Brki.cosf). Trong d6, D 1a kich thuée tinh thé, nm; A 1a budc sdng anh
sang, nm; k = 0,90; 0 1a goc Bragg, radians va B 1a FWHM. Kich thudc hat tinh
thé tinh duoc khoang d ~ 10.82 nm dbi véi TiO2 dugc tong hop bang phuong phap
dung nhiét, d =~ 20.60 nm déi véi TiO2 duoc tdng hop bing phuong phap vi séng va
d = 17.08 nm dbi véi TiO2 duoc tong hop bang phuong phap sol-gel. Trong cac
phuong phap tong hop khao sét, kich thudc hat thay d6i nhiéu chang to diéu kién
t6ng hop c6 anh hudng 16n dén hinh thanh va phat trién caa cac hat.
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Hinh 3.1. Gian ¢6 XRD cuia cic mau TiO2 véi diéu kién tong hop khac nhau.

3.1.2. Anh SEM
Hinh dang tinh thé, kich thuéc hat va phan b hat cua vat liéu duoc quan sat
thdng qua anh SEM. Anh SEM cac mau dugc tong hop véi diéu kién khac nhau
duoc trinh bay trong Hinh 3.2, hinh dang va kich thudc tinh thé cua vat liéu thu
dugc tuong ddi dong nhat, cac hat co cum thanh khéi va co kich thude dudi 1pm
khi duoc tong hop & diéu kién khac nhau.
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Hinh 3.2. Anh SEM ciia cac mau TiO> v&i diéu kién tong hop khac nhau: (a)

solvothermal, (b) microwave, (c) sol-gel.
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3.2. Hoat tinh quang xuc tac

3.2.1. Hoat tinh quang xic tac phan hily SMX trén cac mau TiO; dwoc tong
hop & didu ki¢n khac nhau

Hoat tinh quang xuc tac ciia cac mau TiOz véi diéu kién tong hop khac nhau
dugc danh gia thong qua phan &ng quang xdc tdc phan hay cua SMX trong dung
dich nude dudi anh sang dén UV (UV lamp (Shenzhen Yisi Technology Co., Ltd,
Longhua New, Shenzhen, China) Wavelength range: 300 ~ 400nm Main wave for
peak: 365nm Wattage: 20W). Theo két qua danh gia hoat tinh quang xtc tac duoc
thé hién trong Hinh 3.3A, c6 thé thiy rd rang trén cac mau TiO2 tong hop st dung
cac phuong phap khac nhau, mau duoc téng hop bang phuong phap dung nhiét cho
thay hiéu suat quang xuc tac tot hon so véi mau TiOz tong hop bang phuong phap
sol-gel va vi song. Sau 180 phut chiéu sang, khoang 63.34% SMX dugc loai bo doi
v6i mau TiO, dugc tong hop bang phuong phap dung nhiét; tuy nhién, hiéu qua loai
bo SMX chi dat 12.47% va 17.74% khi TiO2 duoc tong hop bang phuong phép sol-
gel va vi song, tuong ung. Két qua cho thay rang phuong phap dung nhiét cé tong
hop TiO2 Vvéi hoat tinh quang xuc tac cao. Boi véi mau TiOz-Anatase tir thuong
mai, hoat tinh quang xGc tac SMX thap hon mau TiOz-solvothermal, khoang
57.46% SMX duoc loai bo.

Sy quang xUc tac phan huy SMX theo thoi gian tudn theo dong hoc bac nhét,
nhu dugc Xac nhan bai dudng tuyén tinh caa In(Co/Cy) theo t dugc biéu dién trong
Hinh 3.3B. Két qua chi ra raing mau tring cho thay su quang phan SXM khong xay
ra khi khong c6 chét xtc tac. Khi sir dung xc tac TiO2, hoat tinh quang Xuc tac trén
cadC mMAu ting theo thir ty sau: TiOz-sol-gel, TiO.-Microwave, TiO,-Anatase va
TiOz-solvothermal vai hing sé toc do (k) twong wng 1a 7.83x107 phat?, 1.09x103
phut?, 4.77x10°3 phit? va 5.49x10°3 phit .,
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theo thoi gian (A), dd thi In(Co/Cy) theo t (B) va su thay d6i trong phd hép thu UV-
vis ciia SMX theo thoi gian chiéu sang khi c6 sy hién dién cua TiO2-Solvothermal
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Hinh 3.3C cho thay su thay ddi trong phd hap thu UV-vis ciia SMX theo thoi
gian chiéu sang khi c6 sy hién dién cua TiOz-solvothermal. Khi ting thoi gian chiéu
sang, peak hap thu cuc dai cuia SMX & budc song 266 nm giam dan. Hoat tinh
quang xuc tac cao cua TiOz-solvothermal cho thdy né c6 thé dugc sur dung rong rai
trong xir Iy nudce thai chira chat khang sinh.

3.2.2. Hoat tinh quang xiic tic phan hiiy SMX trén mau TiO2-solvothermal
trong sw hién dién ctia H-O; va S,0g*

Theo két qua danh gia hoat tinh quang xtc tac duoc thé hién trong Hinh
3.4A, c6 thé thay sy hién dién cia H202 va S;0g™ ¢6 anh huong quan trong dén hoat
tinh quang xuc tac cua TiO2-solvothermal. SMX khong bi quang phan khi khéng c6
mit cua TiOz-solvothermal, cho thady SMX bén dudi anh sang UV. Khi c6 su hién
dién cua TiOz-solvothermal, hé xuc tac UV/S,0s/TiO2-solvothermal va
UV/H20,/TiO2-solvothermal cho thay hiéu qua quang xUc tac tét hon so véi hé xtc
tdc UV/TiO.-solvothermal. Hiéu qua phan huy SMX tang tir 63.34% trén h¢
UV/TiOz-solvothermal Ién 68.66% trén hé UV/H202/TiO2-solvothermal sau 180
phat chiéu sang. Két qua nay la do khi H20, dugc sir dung thi hiéu qua phan tach
electron va 16 tréng caa TiO2 duoc cai thién, tir d6 ning cao hoat tinh quang x(c tac
cua vat liéu. Anh huong cua hiéu qua phan tach electron va 16 tréng Ién hoat tinh
quang xU(c tac cua TiOz-solvothermal cé thé quan sat r& hon ¢ hé xdc tac
UV/S;0¢/TiO2-solvothermal, trudc khi S;0s dugc s dung, khoang 63.34% duoc
loai bo trén hé xuc tdc UV/TiOz-solvothermal, kha nang phan huy SMX tiang dang
ké khi hé xuc tac UV/S;0s/TiO,-solvothermal duoc st dung (khoang 82.36% SMX
bi phan huy sau 180 pht chiéu sang.

Sy quang x(c tac phan huy SMX theo thoi gian tuan theo dong hoc bac nhét,
nhu dugc xac nhan thong qua dudng tuyén tinh caa In(Co/Cy) theo t duoc biéu dién
trong Hinh 3.4B. Hoat tinh quang xdc tac tiang theo thir tw cic hé xdc tac sau:
UV/TiOz-solvothermal < UV/H20./TiOz-solvothermal < UV/S;08/TiO>-
solvothermal véi hang sé téc do (k) tuong tng 1a 5.49x10°3 phit?, 6.20x1073 phat™?,
va, 9.17x1078 phit?.

Hinh 3.4C cho thiy su thay ddi trong phd hap thu UV-vis cia SMX theo thoi
gian chiéu sang khi hé xdc tdc UV/S,0s/TiO2-solvothermal duoc st dung. Khi ting
thoi gian chiéu sang, peak hap thu cuc dai cia SMX & budc séng 266 nm giam dan.
Ngoai ra, khong co su xuét hién cua dinh hip thu trong ving UV cua SMX trong
qua trinh chiéu xa, cho thay phan Ién SMX di bi phan hay hoan toan ma khong sinh
ra hop chat trung gian.
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Hinh 3.4. Hiéu qua loai bd SMX trén cac mau TiOz-solvothermal duéi sy hién dién
ctiia H202 va $208%: sur giam ndng do cia SMX theo thoi gian (A), do thi In(Co/Cy)
theo t (B) va su thay doi trong phd hap thu UV-vis cia SMX theo thoi gian chiéu

sang khi c6 sy hién dién cua TiO2-Solvothermal/S;0s? (C).
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3.2.3. Hoat tinh quang xiic tic phian hiy SMX trén miu TiO:-solvothermal
trong sw hién dién ctia S0s% dwéi anh hudéng ciia anion va cation khac nhau

Anh huéng caa anion va cation dén hiéu qua phan huy SMX trén hé xdc tac
UV/S;06/TiO,-solvothermal ciing dugc nghién cau. Hinh 3.5 cho thay hiéu qua
phan hiy SMX giam déng ké dudi sy hién dién cua anion SOs% (giam tir 82.36%
xudng 53.70%), tuy nhién hiéu qua phan hiay SMX ting nhe dudi sy hién dién cua
anion CI (tang tr 82.36% 1én 89.78%). Trong khi d6 sy hién dién cua anion NOz
khong anh hudng dang ké dén hiéu qua phan hay SMX. Bén canh d6, su hién dién
cua cation cling cho thdy anh huong dang ké dén hoat tinh quang x(c tac phan huay
SMX trén hé xuc tdc UV/S20s/TiO2-solvothermal. Hinh 3.5 cho thay hiéu qua phan
hity SMX ting nhe dudi sy hién dién cua caion Na* (ting tir 82.36% xudng
89.78%), hiéu qua phan huy SMX giam nhe dudi su hién dién cua cation Ca?* va
Mg?* va giam manh dudi sy hién dién cua cation K* (giam tir 82.36% xudng
60.73%). Duéi su hién dién cua anion va cation, sy quang xdc tac phan huy SMX
theo thoi gian trén hé xtc tac UV/S,0s/TiO2-solvothermal van tuan theo dong hoc
bac nhat, nhu duoc xac nhan thong qua duong tuyén tinh caa In(Co/Cy) theo t dugc
biéu dién trong Hinh 3.5B va 3.6B.
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Hinh 3.5 Hiéu qua loai bd SMX trén cac mau TiOz-solvothermal trong sy hién dién
ctia $;08% dudi anh huong ciia anion khac nhau: sy giam nong d6 ciia SMX theo
thoi gian (A), db thi In(Co/Cy) theo t (B) va su thay di trong phd hip thu UV-vis

cua SMX theo thoi gian chiéu sang khi co6 sy hién dién cta TiO2-
Solvothermal/S,0g?/ClI- (C).
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Hinh 3.6 Hiéu qua loai bd SMX trén cdc mau TiOz-solvothermal trong sy hién dién
ctia $208% dudi anh hudng cua cation khac nhau: sy giam néng d6 cia SMX theo
thoi gian (A), do thi In(Co/Cy) theo t (B) va su thay d6i trong phd hap thu UV-vis

cua SMX theo thoi gian chiéu sang khi co6 sy hién di¢n cua TiO-
Solvothermal/S,0g*/Na* (C).
23



CHUONG 4: KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1. Két luan
Chung toi da tong hop thanh céng vat liéu TiO2 bang cac phuong phép sol-
gel, dung nhiét va vi séng. Bén canh d6, anh huéng cua phuong phap téng hop dén
su hinh thanh cau tric tinh thé caa vat liéu ciing dugc chung tdi nghién ciu. Két
qua chi ra ring, mau duoc tong hop tinh thé c6 dang hat, kich thuéc duéi 1um; khi
téng hop bang phuong phap dung nhiét vat lidu tao thanh véi don pha anatase va
cho hoat tinh quang xuc tac cao nhat, khoang 63.34% SMX duoc loai bo sau 180
phat chiéu sang. Ngoai ra, chung toi di nghién ciru hiéu qua quang xdc tac phan
hiay hop chat khang sinh sulfamethoxazole (SMX) sir dung hé Xxlc tac
UV/S208/TiO2 va UV/H20,/TiO2 dudi anh huong cua cac diéu kién khac nhau, bao
gom anh hudng cua cac cation Na*, K*, Ca?*, Mg?* va céac anion NOs", CI', and
SO.%. Két qua quang xuc tac chi ra rang, hiéu qua phan huy SMX st dung hé xuc
tac UV/S20s/TiO2 cao hon UV/H202/TiO2. Sy hién cua anion Cl™ va cation Na* lam
tang hoat tinh quang xuc tac phan huy SMX trén hé xuc tdc UV/S;0g/TiO2. Trong
khi d6, su hién caa anion SO42 va cation K* 1am giam dang ké hoat tinh quang xtc
tac phan hiay SMX. Nghién cttu ndy mé ra tiém nang wng dung 16n cua TiOz trong
linh vuc xir Iy chat khang sinh gay 6 nhiém moi truong.
4.2. Kién nghi
Vat liéu TiO2 co hoat tinh quang xuc tac phan huy khang sinh cao, nén co
tiém niang ung dung rat Ion trong linh vuc quang x(c tac phan hay cac hop chat
khang sinh. Do @6, huéng nghién ciru tiép theo cua ching toi sé ung dung vat liéu
nay dé bién tinh céc vat liéu khac nhu BiVO4 va (ing dung trong phan haty cac thude
khang sinh dudi anh sang nhin thay.
Chii nhiém deé tai
(Ky va ghi rd ho tén)
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PHU LUC 3: DANH MUC CAC CONG TRINH PA CONG BO

1- Danh muc bai béo, béo cao khoa hoc cua tac gia lién quan dén dé tai (dinh kém
cac bai bao, bao cao).

+ Bai bédo: “Nghién ctru danh gia hiéu qua xuc tac quang héa cua hé xuc tac
UV/S:08/TiO2 va UV/H202/TiO; trong phan tng phan hay cac chat khang sinh”,
tap chi Khoa hoc Cong nghé - NTTU (ba gtri tap chi)

Nghién ctru danh gia hiéu qua xic tac quang hoa cua hé xuc
tac UV/S;0s/Ti0; va UV/H,0,/TiO; trong phan trmg phan
huy cac chat khang sinh

Nguyén Hiru Vinh, Néng Xuan Linh, Nguyén Thi Thuong, Tran Vian Thuan, Nguyén Duy
Trinh”

Vién Ky thuat Cong nghé cao, Pai hoc Nguyén T4t Thanh

“ndtrinh@ntt.edu.vn

Tom tat

Trong nghién ctu ndy, hiéu qua quang xdc tac phan hay hop chit khang

sinh sulfamethoxazole (SMX) sir dung hé xuc tac UV/S;04/TiO, va

UV/H,02/TiO; duge danh gia dudi sy anh huong cia cac didu kien khac  Nhan

nhau, bao gom anh huong cua cac cation Na*, K*, Ca?*, Mg?* va cac D‘AIQC duyet

anion NOy, CI, and SO.2. Két qua nghién cau chi ra ring, SMX phan  €0ng bo

haty tot nhat khi hé xdc tic UV/S;0s/TiO2 duoc sir dung, khoang 82.36%

SMX duoc loai bo sau 180 phut chiéu sang. Ngoai ra, két qua nghién cau Ty khoa

ciing cho thdy anion va cation c6 anh husng manh dén hoat tinh quang vt ligu TiO,, quang
xuc tac phan huy SMX trén h¢ xtc tac UV/S;0e/TiO,. Hoat tinh quang  x(c tac, phan huy
xUc tac tang nhe khi cd su hién dién cta anion ClI- va cation Na*, khoang  sylfamethoxazole,
89.78% SMX duoc loai bo sau 180 phut chiéu s:émg. Trong khi d6, hoat  chiéu xa 4nh sang UV
tinh quang xuc tac phan hiy SMX giam dang ké dudi sy hién dién cua

anion SO, va cation K*, khoang 53.70% va 60.73% SMX duoc loai bo

sau 180 phut chiéu sang twong tmg dudi su hién dién cua anion SO, va

cation K*.

® 2019 Journal of Science and Technology - NTTU

28



Tap chi Khoa hoc & Céng nghé S&

1 Gidi thiéu

Hién nay, viéc str dung cac chit khang sinh tro nén phd
bién va céac ky thuat phan tich tién tién dugc phat trién thi
sy ton tai cua CAC chat nay trong moi truong sinh thai tro
thanh mdi quan tdm cua cac nha khoa hoc. Vi cac chit
khéng sinh 1a nhiing hop chat c6 d6 bén va tinh én dinh
tuong d6i cao nén sy hién dién cua cac chat khang sinh
trong moi truong nudc gay ra nhiéu méi de doa d6i véi moi
truong.[1] Do 6, viéc loai bo cac hop chat nay trong nuéc
thai dat dén tiéu chuan cho phép trudc khi di vao hé thong
thoat nudc 1a can thiét. Cho dén nay, c6 nhiéu cong nghé
dugc phat trién dé loai bo chit khang sinh trong moi truong
nu6e nhu ky thuat dién phan, mang loc, phuong phap két
tua keo tu, va phuong phap oxy hda bac cao (advanced
oxidation processes, AOPSs).[2] Tuy nhién viéc ap dung cac
cdng nghé nay bi han chét bai mot sé tré ngai. Vi vay, viéc
phét trién cong nghé loai bo cac hop chét khang sinh trong
mdi truong nude dat hiéu qua cao va phai co chi phi hop ly
can duoc quan tam nghién ctu.

Qua trinh oxy hoa bac cao (AOPs) dang tr¢ 1€n quan
trong nhu 1a phuong phap day haa hen trong viéc loai bo
triét dé cac chat khang sinh trong méi trudong nudc do céc
wu diém trong xir ly cac chat hitu co bén va khéng bi phan
hay sinh hoc.[3] V& co ban, AOPs c6 thé dugc phan chia ra
cac qua trinh nhu sau: ozone hoa, song si€éu am, oxi hoa
dbng thé, UV, qua trinh Fenton va xdc tac quang héa sir
dung cac vat liéu ban dan, phan hay bang phéng xa, phuong
phap dién va dién héa.[4] Trong sé cac ky thuat nay, qua
trinh xdc tac quang hda st dung céc vat liéu ban dan dugc
danh gia cao do cac uu diém nhu 1a xay dung va van hanh
dé dang & nhiét do phong. Ngoai ra n6 con duoc biét dén
nhu 13 qua trinh hiéu qua c6 thé khoang hoa céc chat khang
sinh thdng qua viéc hinh thanh cac OH* va cac gdc tu do
thanh céc hop chit trung gian kém bén, CO, va H,0.[5] Vé
huéng nghién cau nay thi vat ligu ban dan TiO, da duoc
biét dén rong réi cd thé phan huy cac thudc khang sinh voi
d6 bén cao va than thién véi moi truong. TiO, so hitu ning
lwong ving cam l6n Eq = 3.2 eV. Khi chiéu buc xa UV Ién
bé mat cua TiOz, TiO, bi kich thich hinh thanh cac cip
electron (e7) va 18 tréng (h*) can thiét cho qua trinh xic tac
quang héa oxy hoéa va kh. Electron (e) va 15 tréng (h*) c6

thé phan (ng hiéu qua véi cac phan tir nude va oxy hip phu
trén bé mat TiO, dé tao ra cac gdc tu do. Tuy nhién, ngay
lap tic trong qué trinh nay thi qué trinh tai t6 hop cua
electron (e) va 13 tréng (h*) ciing dién ra, do d6 hoat tinh
quang héa cua qua trinh bi han ché. Bé ngin chan qué trinh
tai to hop nay, viéc s dung céc ion persulfate va phan tir
H,0; Vi vai tro nhu 14 cac bay dién tir do d6 c¢6 thé nang
cao hiéu qua xuc tac cia TiO, trong phan huay cac hop chat
hitu co dac biét 1a cac hop chat khang sinh. V& huéng
nghién ctu nay, Emad S.Elmolla va Malay Chaudhuri
chang minh rang viéc thém H,0, vao hé xdc tac UV/TIO;
cho két qua 1a c6 thé phan huay hoan toan amoxicillin,
ampicillin, va cloxacillin trong 30 phat. DOC duoc loai bo,
va nitrate (NOs~), ammonia (NHs) va sulphate (SO4*") duoc
hinh thanh trong qué trinh phan huy chi ra riang sy khoang
héa cac hop chét hitu co chira C, N va S. Do dd, hé xuc tac
UV/H,0,/TiO; dugc danh gia 1a hiéu qua cho qué trinh
phan huy amoxicillin, ampicillin, va cloxacillin trong méi
truong nudc.[6] Bén canh d6, Mantzavinos va ddng nghiép
da bao cao hiéu qua xdc tac cua TiO, pha tap tungsten (W)
cho phén hay quang héa sulfamethoxazole (SMX) véi su ¢
mat cta persulfate dugi anh sang mat troi mé phong. Ho da
chi ra ring qué trinh phan hiay SMX trai qua qud trinh hinh
thanh hang loat cac san pham chuyén hoa so cp va tha cap
(transformation by-products, TBPs) dugc xac dinh bang
phan tich LC-TOF-MS.[7] Ngoai ra, Ismail va cong su
cling danh gia hiéu qua cua persulfate trén céc hé phan tng
khac nhau (UV, solar light, electron, Fe(Il)) trong phan huy
sulfaclozine cling véi sy anh huéng ca nong do persulfate.
Hé UVITiO./K,S;0s cho két qua hoat tinh cao & tit ca cac
ndng d6 cua persulfate khang nhau.[8] Do d6 sy ¢6 mit cua
cac tdm hoat dong nhu 1a ion persulfate va phén tir H.O;
Vai vai trd la cac thm bat electron c6 thé cai thién téc do
phéan huy va hiéu qua cua qua trinh.

Ap dung phuong phap oxy hoa bac cao gan day ciing duoc
sy quan tm cta cac nha nghién ciu trong nude cho phan
hiy cac chat khang sinh. Vi du, nhom téc gia Lé Truong
Giang (Vién hoa hoc, VAST) phét trién cong nghé phan
hily céc chat khang sinh sarafloxacin sir dung hé xdc tac
UV/H,0,. Hé xtc tac UV/HOCI/CIO" ciing thu hit duoc sy
quan tdm nghién ctu.[9] Tuy nhién cho dén nay, theo tim
hiéu cua nhdm nghién ctu, cac nghién ctru trude do trong
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nudc hau hét chua tap trung vao nghién ctru danh gia hiéu
qua xUc tdc quang hoéa cua hé xuc tdc UV/S;08/TiO; va
UV/H,02/TiO, trong phan &ng phan hay cac chit khang
sinh. Do d6, trong nghién ctu nay, hiéu qua xGc tac quang
hoéa cua hé xic tac UV/S;0¢/TiO; va UV/H,0,/TiO, trong
phan tng phan hiy cac chat khang sinh dugc danh gia dudi
su anh huong cua cac didu kién khac nhau, bao gdbm anh
huéng cua cac cation Na*, K*, Ca?*, Mg?* va cac anion
NOs, ClI, and SO4?

2 Thuc nghiém

2.1. Hoa chat

Titanium(lV) oxide (TiO, (P25), anatase, 99.8%, Sigma-
Aldrich), sulfamethoxazole (Sigma-Aldrich), sodium
persulfate (NaS:0s, >98%, Sigma-Aldrich), hydrogen
peroxide (H.02, 30%, hoa chat cho phan tich (analytical
reagent, AR), Xilong Chemical, Trung Quéc), nudc cat (tir
méy nudc cat 2 lan cua hing Lasany, An D9).

2.2. Phuong phap danh gia hoat tinh quang hoa

Hoat tinh quang xUc t&c cua vat liéu dugc danh gia dua trén
phan trng quang xuc tac phan huy sulfamethoxazole (SMX)
trong modi truong nude, dudi nguon chiéu xa 1a dén UV
(20W). Qua trinh trinh thi nghiém cu thé nhu sau: Xtc tac
(50mg) dugc phan tan trong dung dich SMX (100 ppm) va
khuay trong béng téi 60 phit. Sau do6, chiéu dén va miu
duoc Iy ra theo cac khoang thoi gian bang (30 phat). Dung
dich sau khi liy ra dugc ly tim 5000 vong/phut trong 10
phat dé loai bo xdc tac. Nong do cua SMX duogc kiém tra
UV-vis  (Evolution 60S UV-Visible
Spectrophotometer).

trén  may

3 Két qua va ban luan

3.1. Két qua hoat tinh quang x(c tac cua TiO2

Hoat tinh quang xUc tac cua cac mau TiO; dugc danh gia
thdng qua phan tng quang xuc tac phan huy cua SMX
trong moi truong nude dudi anh sang den UV (UV lamp;
Shenzhen Yisi Technology Co., Ltd, Longhua New,
Shenzhen, China; Wavelength range: 300 ~ 400 nm; Main

wave for peak: 365nm; Wattage: 20W). Theo két qua danh
gia hoat tinh quang xuc tac dwoc thé hién trong Hinh 3.1A,
c6 thé thay su hién dién cua H,0, va S;0g" c6 anh huéng
quan trong dén hoat tinh quang xlc tac cua TiO2. SMX
khong bi quang phan khi khéng c6 mat caa TiO,, cho thay
SMX bén duéi 4nh sang UV. Khi c6 sy hién dién cua TiOy,
hé xUc tac UV/S:08/TiO2 va UV/H,0,/TiO, cho thiy hiéu
qua quang xuc tac tét hon so véi hé xlc tac UV/TiO,.
Hidu qua phan hily SMX tiang tir 57.92% trén hé UV/TIO;
Ién 68.66% trén hé UV/H,0,/TiO, sau 180 phut chiéu sang.
Két qua nay la do khi H,0, duoc sir dung thi hiéu qua phan
tach electron va 15 tréng cua TiO; duoc cai thién, tir do
nang cao hoat tinh quang xdc tac cua vat liéu. Anh huong
cua hiéu qua phan tach electron va 15 tréng 1én hoat tinh
quang x(c tac cua TiO; ¢6 thé quan sat 5 hon & hé xdc tac
UV/S;06/TiO,, truéc khi S;0s dugc su dung, khoang
57.92% duoc loai bo trén hé xdc tc UV/TIO,, kha nang
phan hay SMX ting dang ké khi hé xUc tac UV/S,0s/TiO,
duoc st dung (khoang 82.36% SMX bi phan huy sau 180
pht chiéu sang.

Su quang xuc tadc phan hiy SMX theo thoi gian tuan theo
dong hoc bac nhit, nhu duoc xac nhan thong qua duong
tuyén tinh cua In(Co/Cy) theo t dwoc biéu dién trong Hinh
3.1B. Hoat tinh quang xuc tac tang theo thir tw cac hé xic
tac sau: UV/TIO, < UV/H02/TiO; < UV/S;08/TiO2 VoI
hang sb toc do (k) tuong wng 1a 4.77x10°° phat?, 6.20x10°3
phat?, va, 9.17x10° phit,

Hinh 3.1C cho thay su thay ddi trong phd hap thu UV-vis
cia SMX theo thoi gian chiéu sang khi hé xuc tac
UV/S,08/TiO; dugc st dung. Khi ting thoi gian chiéu sang,
peak hap thu cuc dai cuia SMX & budc song 266 nm giam
dan. Ngoai ra, khdng c6 sy xuét hién caa dinh hap thu trong
viing UV cua SMX trong qué trinh chiéu xa, cho thay phan
I6n SMX da bi phén hay hoan toan ma khéng sinh ra hop
cht trung gian.
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Hinh 3.3 Hiéu qua phan hity SMX trén miu P25 du6i anh huéng ctia céc anion khac nhau: (A) C/Co theo thoi gian (t), (B) —In(C/Co) theo
thowifgian (t) va (C) su thay dbi phd hp thu ctia SMX theo thoi gian trong hé xtc tic SMX/S,0s/Na*/P25

Anh huéng cua anion va cation dén hiéu qua phan huy
SMX trén hé xtc tdc UV/S;0s/TiO; cling dugc nghién cau.
Hinh 3.2 cho thdy hiéu qua phan hiay SMX giam dang ké
duéi sy hién dién cua anion SO (giam tir 82.36% xudng

i)

NGUYENT

53.70%), tuy nhién hiéu qua phan hiy SMX tang nhe duéi
su hién dién cua anion CI (ting tir 82.36% lén 89.78%).
Trong khi d6 su hién dién cua anion NOs™ khéng anh hudng
dang ké dén hiéu qua phan hay SMX. Bén canh d6, su hién
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dién cua cation ciing cho thdy anh hudng dang ké dén hoat
tinh quang xuc tac phan huay SMX trén hé xic tac
UV/S,0¢/TiO,. Hinh 3.3 cho thay hi¢u qua phan huy SMX
ting nhe dudi sy hién dién cua caion Na* (tang tir 82.36%
xudng 89.78%), hi¢u qua phan hay SMX giam nhe dudi sy
hién dién cua cation Ca?* va Mg?* va giam manh dudi su
hién dién cua cation K* (giam tir 82.36% xudng 60.73%).
Duéi su hién dién cta anion va cation, sy quang xUc tac
phan hay SMX theo thoi gian trén hé xdc tac
UV/S,0¢/TiO; van tudn theo dong hoc bac nhét, nhu dugc
x&c nhan thong qua duong tuyén tinh cua In(Co/Cy) theo t
duoc biéu dién trong Hinh 3.2B va 3.3B.

4. Két luan

Chung t6i da nghién cau hiéu qua quang xuc tac phéan
hity hop chat khang sinh sulfamethoxazole (SMX) sir
dung hé xdc tdc UV/S;0s/TiO, va UV/H0x/TiO; dudi
anh huong coa cac diéu kién khac nhau, bao gém anh
huéng cua cac cation Na*, K*, Ca?, Mg?* va cac anion
NOs, CI, and SOs*. Két qua quang xdc tac chi ra rang,
hiéu qua phan hay SMX st dung hé xic tac
UV/S,0s/TiO; cao hon UV/H,0,/TiO,. Sy hién cua anion
Cl- va cation Na* 1am tang hoat tinh quang xuc tac phan huay
SMX trén hé xic tdc UV/S;0g/TiO,. Trong khi do, su hién
cta anion SO, va cation K* 1am giam dang ké hoat tinh
quang xuc tac phan huy SMX. Nghién ciu ndy mé ra tiém
nang Gng dung 16n cua TiO, trong linh vyc xir ly chat

khang  sinh  gdy 6 nhiém  moi  truong.
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Study on the evaluation of UV/S;0s/TiO2 and UV/H202/TiO, process

efficiency for degradation of antibiotics from agueous solutions

Nguyen Huu Vinh, Nong Xuan Linh, Nguyen Thi Thuong, Tran Van Thuan, Duy Trinh Nguyen”
NTT Hi-Tech Institute, Nguyen Tat Thanh University, Ho Chi Minh City, Vietnam
“ndtrinh@ntt.edu.vn

Abstract

In this study, the photocatalytic effect of decomposition of sulfamethoxazole (SMX) using UV/S;0s/TiO, and
UV/H,0./TiO; systems was evaluated under the influence of different conditions, including effects of Na*, K*, Ca®*, Mg?*
cations and NO3, Cl, and SO.% anions. The results indicate that SMX decomposes is best when the UV/S,04/TiO; catalytic
system is used, about 82.36% SMX is removed after 180 minutes of lighting. In addition, the results also showed that anion
and cation have a strong influence on photocatalytic activity of SMX decomposition on UV/S;O0s/TiO, system. The
photocatalytic activity increased slightly in the presence of CI anion and Na* cation, about 89.78% SMX was removed after
180 minutes of illumination. Meanwhile, SMX degradation photocatalytic activity significantly reduced under the presence
of SO4% anion and K* cation, about 53.70% and 60.73% SMX were removed after the180 minutes of lighting under the
presence of SO4% anion and K* cation, respectively.

Keywords: TiO,  material, photocatalysis,  sulfamethoxazole  degradation, UV  irradiaation
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hop chat khang sinh trong méi trudng nude dat higu qua cao va phai c6 chi phi hgp Iy cin
dugc quan tdm nghién ciru.
: Qua trinh oxy hoa bac cao (AOPs) dang trg 1én quan trong nhu 1a phuong phap diy
hf‘;a hen trong vige loai bo trigt dé céc chét khang sinh trong méi trugmg nuéc do céc wu
o diém trong xir Iy cde chit hiru co bén va khéng bj phan huy sinh hoc. Vé co ban, AOPs c6
thé duge phan chia ra céc qué trinh nhu sau: ozone hoa, séng siéu 4m, oxi hoa dong thé,
UV, qua trinh Fenton va xic tdc quang héa sir dung céc vét ligu ban din, phan hiy bing
phong xa, phuong phap dién va dién héa. Trong sé cac ky thudt nay, qua trinh xuc tic
quang héa st dung cdc vat liéu ban ddn duge danh gi4 cao do cac uu diém nhu la xay dung
va vén hanh dé dang & nhiét do phdng. Ngodi ra né con dugc biét dén nhur 1a qué trinh higu
qua ¢ thé khodng hoéa céc chét khéng sinh thong qua viéc hinh thanh céc OH " va céc géc tw
do thanh cac hgp chét trung gian kém bén, CO, va H,0. V& hudng nghién ctu nay thi vat
liéu ban ddn TiO, da dugc biét dén rong rdi c6 thé phan huy céc thudc khang sinh véi d6
bén cao va than thign véi méi truong. TiO, s& hitu ndng lugng ving cdm lon E; = 3.2 eV.
Khi chiéu bire xa UV Ién bé mét ciia TiO,, TiO, bj kich thich hinh thanh cac cp electron (e’
c ) va 18 trong (h") cén thién cho qué trinh xtc tac quang hoa oxy hoa va khir. Electron (¢') va
16 tréng (h) c6 thé phan img hiéu qua véi cdc phan tir nuéc va oxy hdp phu trén bé mét
TiO, dé tao ra cac gbe ty do. Tuy nhién, ngay Iap tic trong qua trinh nay thi qué trinh ti to h
hop cua electron (e7) va 16 tréng (h*) ciing dién ra, do d6 hoat tinh quang héa cua qué trinh
bi han ché. Dé ngin chan qua trinh tai t& hop nay, viéc sir dung cdc persulfate ions and
H20; v&i vai trd nhur 1a cac by dién tir do d6 c6 thé ndng cao hiéu qua xtc tac ctia TiO,

=
trong phan hiy cac hop chét hitu co déc biét 1a cac hop chét khang sinh. =
Co ché xuc tac quang hoa véi sur c6 mit ctia H,0, duge dién ra nhu sau: 1c
. g s A}
TiO, + hv — k), +eg, .“!
H,0, +ez, = HO" + OH~ »
-dl
H,0, + HO" — HO; + H,0 ]
HO; + HO" — H,0+0, |
i
H,0,+2h}, — 0, +2H"*

Vé huéng nghién ciru nay, Emad S.Elmolla va Malay Chaudhuri chimg minh ring
viéc thém H;0; vao hé xic taic UV/TiO, cho két qua la c6 thé phan hiy hoan toan
amoxicillin, ampicillin, va cloxacillin trong 30 phit. DOC dugc loai bé, va nitrate
(NO; "), ammonia (NH;) va sulphate (SO4*") duge hinh thanh trong qué trinh phan huy chi
ra rang sy khodng héa cic hop chit hitu co chira C, N va S. Do dé, hé xac tac
UV/H,0,/Ti0; dugc danh gia la higu qua cho qua trinh phén huy amoxicillin, ampicillin, va
cloxacillin trong mdi trudong nudéc[6].

Co ché xuc tac quang héa véi sir cé mat clia persulfate duge dién ra nhu sau:




——_

SO} + H,0 - OH" + SOF + H*

Mantzavinos va déng nghi¢p bdo cdo hiéu qua xic téc ctia TiO, pha tap tungsten (W)

cho phin huy quang héa sulfamethoxazole (SMX) véi su c6 mit cuia persulfate dugi a&nh
sdng mat troi md phong. Ho da chi ra rang qua trinh phan hiy SMX trai qua qua trinh hinh
thanh hang loat céc san phdm chuyén héa so cp va thir cp (transformation by-products,
TBPs) duge xdc dinh bing phn tich LC-TOF-MS|7]. Ismail va cong sy ciing danh gia hiéu
qua cua persulfate trén cic h¢ phan (mg khéc nhau (UV, solar light, electron, Fe(Il)) trong
phan huy sulfaclozine cung véi sy anh huong ca ndéng do persulfate. Hé
UV/Ti02/K,8,05 cho két qua hoat tinh cao & tt ca chc ndng do cua persulfate khing .3
nhau(8]. Do d6 sy c6 mit cua céc tim hoat dong nhu la persulfate ions va H,0, véi vai tro
la cdc 1am bat electron c6 thé cai thign tée do phan hiy va hiéu qua cta qua trinh.
Trong nwéc (Phan tich, ddnh gid tinh hink nghién cieu trong nuce thuge linh vue nghién cieu cria
dé tai, dac biét phai néu cu thé duge nhimg két qua KH&CN lién quan dén dé tai ma cdc cdn bo
tham gia dé tai da thuc hign. Néu cé cdc dé tai cing ban chdt da va dang dgc thuce hiégn & cdp
khdc, noi khdc thi phai giai trinh ré cdc ngi dung ky thudt lién quan dén dé tai nay; Néu phat hién
€6 dé tai dang tién hanh ma dé tai nay cé thé phoi hop nghién cieu diege thi cdn ghi r6 Tén dé tai,
Tén Chii nhiém dé tai va co quan chii tri dé tai do)

Ap dung phuong phap oxy héa bic cao gin diy cling dugc su quan tim cia cdc nha
nghién ciru trong nuée cho phan hiy céc chat khing sinh. Vi du, nhém tac gia Lé Trudng
Giang (Vién hoéa hoc, VAST) phap trién cong ngh¢ phan huy cdc chit khing sinh
sarafloxacin sir dung hé xic tic UV/H,0,[9]. Hé xtc taic UV/HOCI/CIO" ciling thu hat duge
su quan tam nghién ciru.

10.2 Lugin gidi vé vige dgt ra myc tiéu vi nhitng ni dung cdn nghién cieu ciia dé tai ‘

Tuy nhién, theo tim hiéu ctia nhém nghién ciru, nghién ciru anh huéng cia céc cation
Na’, K', Ca”™, and Mg’* va cic anion NOy, CI', and SO* dén hé xic tic UV, 0,
UV/H,0,/TiO; vén con han ché. Mic khéc, qua trinh xtc ' '
tinh quang héa dudi viing anh séng UV (A < 387 nm) chié
Do d6 cén thiét phai mé rong kha nang hip thy viing 4nh san
khoang 400-600nm) cho vit liéu TiO, dé cho ph‘éﬁ!Sﬁ’ 1
sang dén trong nha tir d6 nng cao kha néing (mg dung ¢
nay ciing la co s¢ dé so sanh véi cdc ny (u tiép
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11 | Ngi dung nghién ctru khoa hoc, trién khai thye nghi¢m va phuong 4n thye hi¢n

Noi dung 1: Nghién ctru danh gia tdng quan vé TiO;.

Noi dung 2: Nghién ctru tong hop TiO; bing phuong phép sol-gel, thuy nhiét va vi séng.
Ngi dung 3: Dinh gia cdu tric tinh thé va hinh théi tinh thé ctia TiO» bing cdc phuong phap XRD,
Raman, UV-Vis DRS, FE-SEM, va TEM
Noi dung 4: Nghién ctru kha nang phn huy quang xiic thc cua céc hop chit khéng sinh nhu
aspirin, ibuprofen, trimethoprim, sulfamethoxazole va diclofenac trong méi trudng nude su dung
cac hé xuc tac UV/S;08/TiO; va UV/H04/TiO;.

Ngi dung 5: Nghién ciru anh hudng cua céc cation Na®, K*, Ca®", and Mg”* va céc anion NO3, CI',
and SOs” dén hé xiic tic UV/S:04/TiO; va UV/H,0,/TiO,,

Ngi dung 6: Hoan thién hd so va bdo cdo tdng két dé tai.

_12_] Cich tiép can, phuong phap nghién ciru, ky thudit sir dung
Cich tiép cin:

Thu thap tai liéu, khao st, dénh gia céc thong tin vé téng hop TiO- va img dung cta TiOz dé
phén hay chat mau hiru co trong va ngodi nudc (qua tai ligu, internet, hgi nghi kh%hoc va céc tap
chi trong nudc va qudc té). A QLR SN sk AR

Nghién ciru, ddnh gid céc quy trinh téng hop TiOz, quy trinh quang ‘ 0 b
khang sinh. : pod gk ;

Tién hanh nghién ctu va thi nghi¢m xéc dinh céc dféu“lglen, JM
cong nghé méi phi hop véi diéu kién Viét Nam. 3
Trén co so céc két qua nghién ciru, dénh
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&7o°c nong lh.

* Budc S: Han hop duge uum'g;soop

kho & 80°C trong 24 h.

Quy trinh tbng hqp bing phuong phap microwave nhictmh ull’ ‘




buprofen, _trimethoprim,
ung  TiO, gdm cdc

) r.}q PP -3

0P, 90P, 120P,...). Céc ‘méu sau khi
‘phiit dé logi bo hoan toan céc chit rén.

gc do trén mdy UV-vis long

TiO; la din da dugc b .'. rong rdi c6 thé phan hily cdc thube khéng sinh véi
46 bén cao va thin thién véi méi trudng. TiO; s& hiru ning lugng ving cém 16n Eg = 3.2 eV. Khi
chiéu birc xa UV 1én bé mat cda TiOz, TiO; bi kich thich hinh thanh céc cgp electron (e) va 16
wéng (h) cin thiét cho qué trinh xiic téc quang héa oxy hoa va khir. Tuy nhién, qua trinh tdi t6 hop
ciia electron (¢) va 18 tréng (h') ciing dién ra trong qué trinh quang xiic téc, do d6 hoat tinh quang
hoa ciia qua trinh bi han ché. D& ngan chiin qua trinh ti t& hop ndy thi sir dung céc persulfate ions
and Hy0; Vi vai trd nhur 12 céc by dién tir do d6 c6 thé ndng cao higu qua xuc tac cia TiO; trong
phin hiy cdc hop chét hitu co dic biét 14 céc hop chit khang sinh.

Tuy nhién, qua trinh nay chi thé hién hoat tinh quang héa dudi viing dnh sing UV (A < 387
nm) chiém 3-5% trong dnh sing mat trdi. Do d6 can thiét phai m& rong kha nang hép thy vung anh

sing nhin thiy (budc song trong khodng 400-600nm) cho vt liéu TiO; dé cho phép sir dung dnh |
sang mat troi hodc anh séng dén trong nha tir d6 nang cao kha nang tmg dung cho vat liéu nay. Do |
d6 nghién clu nay 1a co s& dé so sanh véi cac huéng nghién ciru tiép theo trong viéc m& rong hoat ‘

| quan vé TiO;. . B ]
2 NGl dung 7 Quy winh GrghopT0; | Bdo cio

R s s -
[ g7 damg 3 B g e e

tinh ca xic tic TiOy. ’ i
13 | Phuong dn phbi hop v6i céc td chire trong nude va quéc té :‘Tf u‘ __'f},;?' :?&:
14 | Tién a§ thyc hi¢n , T T R e
Céc ndi dung, cong viée chu yéucanduge | g o | Thoi bit d
11 i i ok o Bk ik S| A P e (R B o
T [ g1 dun 1 Nghién ciu Ginh gid ong | Bio cio Gng quanvé |
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b

o phan tic

qui hoach; Lugin ching kinh té-

TT

Tén san pham

Yeéu cuk

/4
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| 16.3 Ket qua tham gia hudn luyén vi dao tgo sinh vién

2 | Béo céo danh gia hoat tinh quang xtc tac phan y d céc th
huy hop chét hiru co dgc hai cua TiO, 7 R
Dang III: Bai bio; Sach chuyén khao; va cac san pham khéc o O
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NTTU-NCKH-O7’I

B QGIAO DUC VA PAO TAO CONG HOA XA HOI CH UNGHIA VIET NAM

TRUONG PH NGUYEN TAT THANH
DPjc Igp - T wdo - Hanh phic

Ip. H OChi Minh, ngay  thang — nam 201

HOQP PONG THYC HIEN P ETAI NGHIEN CU'U KHOA HQC CAP CO SO
S6019.4.2% /HD-KHCN

Can ¢ uB §luat dan s ymgay 14 thang 6 ndm 2005;
Can ¢ tLudt khoa hoc va cong ngh éngay 18 thang 6 nam 2013

; C'i'uhc uNgh idinl} S 608/2014/ND-'CP‘ ngay 27 thang 01 nim 2014 cua Chinh ph tuquy
dinh chi tiét va huéng dan thi hanh mot s ddiéu ciia Ludt khoa hoc va cong nghé;

- Can ¢ aQuyét dinh s §196/QD-NTT ngay 22/6/2015 v &viéc ban hanh Quy dinh quan ly
d &ai nghién ciru khoa hoc va phét trién cong ngh éCp co s &Trudmg Pai hoc Nguyén Tét
Thanh;
CHUNG TOI GOM:
1. Bén dit hang (Bén A):
Pai dién laong:  PGS.TS. Nguyén Manh Hing

Chure vu: Hiéu truong

Dia chi: 300A Nguy&n TAt Thanh, P13, Quén 4, TP.H 6Chi Minh

Pién thoai: (08) 39411189  Fax: (08) 39404759

S 6tai khoan: 001055640001, Ngan Hang TMCP Déng A, CN Quéan 4 TP.HCM

2. Bén nhan dit hang (bén B):

Pai dién la: ThS. Nguyén Hiru Vinh

Chirc vu: Chuyén Vién Nghién Ciu - Vign K§ Thuat Cong ngh¢ cao NTT
Dia chi: 331 Qudc 16 1A, Phudng An Pha Dong, Quén 12, Tp.HCM
Pién thoai: 362346888

S 6tai khoan: 0071001017639 Ngén hang Vietcombank Chi nhanh Tp.HCM
CMND: 321488421

MST: 8411926095
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: Cung tho athudn va théng nhat ky két 4 dbng thye hién D &1ai khoa hoc va cong ngh ¢
cap co s (sau ddy goi it 1a Hop dong) véi cde diéu khoah sau:

Ditu 1. Dt hang va nhin dat hing thye hign nhi¢m vy.

Bén A dat hang va Bén B nhan dat hang thye hién nhiém vu “Nghién cieu dinh gid
hi¢u qua xiic tic guang héa ciia hé xic tide UV/S,0yTi0, va UV/H,0/Ti0, trong phiin tifng
phan hiy cdc chat khdng sinh trong méi truing nude” theo cde ndi dung trong Thuyét minh
nhiém v uda duge Hoi ddng phé duyét (sau day goi tét 1a Thuyét minh).

Thuyét minh 12 b gphan khong tich rdi cta Hop dong.

Didu 2. Thai gian thye hi¢n Hop ddng

Thoi gian thye hign nhigm vy 1a thang, t ithdng  ndm 201 dén thang nam 201

Piéu 3. Kinh phi thye hién nhi¢m vy

1. Téng kinh phi thyre hién nhi¢m vu 1a: 20.000.000 (Hai mwoi triéu dong).

2. Tién d ocdp kinh phi:

Dot 1: 50% téng kinh phi, cdp sau khi ky két hop déng.
Dot 2: 50% tdng kinh phi, cdp sau khi bén B hoan thanh bdo cdo nghiém thu.

Diéu 4. Quyén va nghia v uciia cic bén

1. Quyén va nghia v ucia Bén A

a) Cung cdp céc thong tin cn thiét cho viée trién khai, thyc hién Hop dong;

b) B 6tri cho Bén B s Skinh phi t imgan sich Bén A quy dinh tai Khoan 2 Diéu 3 Hop
déng nay theo tién d ok éhoach, tuong tmg véi cdc ndi dung nghién ciru duge phé duyét;

¢) Phé duyét k éhoach diu thau, mua sim méy moc, thiét bj, nguyén vt liéu va dich v u
ctia Nhiém vu bang kinh phi do Bén A cp (néu c6);

d) Truée mdi dot cép kinh phi, trén co s dbéo céo tinh hinh thyc hién Nhiém vu ctia Bén
B, Bén A cin c (rvao san phim, khi lugng cong viée da hoan thanh theo Thuyét minh d écép
tiép kinh phi thyc hién Hop déng. Bén A c6 quyén thay déi tién d dcép hodc ngimg cAp kinh
phi néu Bén B khéng hoan thanh cong viée ding tién do, ding ni dung cdng viée duge giao;

d) Kiém tra dinh k yhodc dot xuét d édanh gid tinh hinh Bén B thyc hién Nhiém v utheo
Thuyét minh;

¢) Kip thoi xem xét, giai quyét theo thim quyén hofic trinh cip c6 thim quyén giai quyét
kién nghi, d éxudt cua Bén B v &diéu chinh ndi dung chuyén mon, kinh phi va céc van d éphat
sinh khac trong qua trinh thyc hién Nhiém vy;

g) T échie danh gia, nghiém thu két qu athye hién Nhiém vu ctia Bén B theo cac yéu
cdu, ch itiéu trong Thuyét minh;

h) C6 trach nhiém cung Bén B tién hanh thanh 1y Hop déng theo quy dinh hién hanh;

i) Phéi hop ciing Bén B x rly tai sin duge mua sim bing ngén sich Bén A hodc duge
tao ra t ukét qu anghién ciru cia Nhiém vu s (rdung ngdn séch Bén A (néu c6) theo quy dinh
cua phap luat;

k) Tiép nhan két qu athyc hi¢n Nhi¢m vy, ban giao két qu athyrc hién Nhiém vucho t§
chirc d éxuat dat hang hodc t dchire trién khai (mg dung sau khi duge nghiém thu;

1) C6 trach nhiém huéng dan viée tr athu lao cho tac gi anéu ¢6 1gi nhuan thu dugc t U
viée tmg dung két qu actia Nhiém v uva thong bdo cho tac gi aviée ban giao két qu athye hién
Nhiém v u(néu cé);

m) Uy quyén cho Bén B tién hanh dang ky bao h dquyén s ohiru tri tu édéi voi két qua
thyc hién Nhiém v u(néu c6) theo quy dinh hién hanh;

o

i



n) Thye hién cée quyén va ngh ‘
oo v nghia v ykhdc theo quy dinh cta Luit khoa hge va cong ngh ¢

2. Quyén va nghla vV uyciua Bén B

a) i ochm. trién khai ddy d ucde ndi dung nghién ctru ctia Nhiém v udip (mg cic yéu
cu chit lugng, tién d ova ch itiéu theo Thuyét minh;

b) Cam két thye hién va ban giao sin phim cudi cang dip img diy d ucic tiéu chi da
duge phé duyét;

¢) Puge quyén t wehu, t yquyét dinh vige s irdyng phin kinh phi duge giao khoin d ¢
thue hién Nh|¢m Vil

d) Yéu ciu Bén A cung cdp thong tin cdn thiét d étrién khai thye hién Hop dong;

d) Kién nghi, d &xudt diéu chinh céc ndi dung chuyén mon, kinh phi va thoi han thye
hién Hop donl. khi can thiét;

‘-‘) Yéu ciu Bén A cdp d dkinh phi theo ding tién d gquy dinh trong Hop 45n8 khi hoan
thanh ddy d lmQI dung cong vige theo tién d dcam két. Dam bﬂo huy dong d unguon kinh phi
khac theo cam két. S rdung kinh phi diing myc dich, ding ch éd dhi¢n hanh va ¢6 hi¢u qua;

) Xdy dung k ¢hoach déu thiu mua sim may moc, thiét bj, nguyén vt li¢u va dich vy
cua Nhiém v ubang kinh phi do Bén A cdp (néu c6) d égiri Bén A phé duyét va thyc hién mua
sim theo quy dinh cua phap luat;

h) C hdp hanh céc quy dinh phap luat trong qua trinh thyre hién Ilqp don;, Tao diéu kién
thudn lgi va cung cip day d uthong tin cho edc co quan quan ly trong viée giam sat, kiém tra,
thanh tra ddi vai Nhiém v utheo quy dinh cua phap ludt;

i) Co trach nhiém quan ly tai san duge mua sdm bing ngin sach Bén A hodc dugc tao ra
t Urkét qu anghién ciru ciia Nhiém vu s (rdung ngan séch Bén A (neu ¢d) cho tGi khi co quyet
dinh x uly cae tai san do cua co quan quzln 1y nha nude 6 thim quyén;

k) C6 trach nhiém cung Bén A tién hanh thanh ly Hop dong theo quy dinh;

[) Thye hién vi¢e dang ky bao h dquyén s ohtru tri tu étheo u yquyén ctia Bén A déi véi
két qu anghién ciru (néu co);

m) Cong bé két qu athyc hién nhiém v ysau khi duge Bén A cho phép;

n) Huong quyén tac gia bao gbm c acac lgi ich thu dugc (néu c6) t trviée khai thac
thuong mai cac két qua thyc hién D &tai theo quy dinh phap ludt;

0) C6 trach nhiém chuyen giao két qu anghxen clru theo quy dinh ctia Bén A va co quan
quan 1y Nha nudc 6 thim quyén;

p) Bao cdo cho Bén A céc két qu énghlen clru.

q) Thye hién céc quyén va nghia v ukhéc theo quy dinh Ludt khoa hoc va céng ngh éva

clc van ban lién quan.

Piéu 5. Chdm dirt Hgp dong

Hop déng nay chim dirt trong céc trudmg hop sau:

1. Nhiém v uda két thic va dugc nghiém thu.

24 Cé cin ¢ (d eang dinh viéc thuc hién hodc tiép tuc thyuc hién nhiém vu la khong
céin thiét va hai bén dong y cham dirt Hop dong trude thoi han.

3. Bén B b idinh ch ithyc hién nhiém v utheo quyet dinh cta co quan c6 tham quyén.

4. Bén B khong ndp h 6so d édanh gid, nghi¢m thu nhiém v utheo quy dinh phap luat.

5. Bén A vi pham mot trong cac diéu kién din dén viée nhiém v ukhdng th éiép tuc thuc
hién do:

"
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a) Khong cdp d ukinh phi theo tién d dthye hién nhiém v yma khéng 6 Iy do chinh
ddng:

b) Khong Kip thoi gidi quyét nhimg kién nghi, d éxudt cia Bén B theo quy dinh cia
phép luat,

Diéu 6. X iy thi chinh khi chim dirt Hgp adng

1. DSi voi Nhiém v uda két thic va duge nghiém thu:

a) Nhi¢m v uda két thic va danh gid nghi¢m thu t imrc “Dat” tr olén thi Bén A thanh
todn ddy d ukinh phi cho Bén B theo quy dinh tai Hop dong nay.
b) Nhi¢m vu da két thie, nhung nghi¢m thu mie “khéng dat” thi Bén B ¢6 trach nhiém

L

hodn tr alai t6i thiéu 20% tong kinh phi da cdp. Mitc hoan tr ado Bén A quyét dinh dya vao bdo
¢do tong ket va ndi dung céc minh chimg.
2. Béi voi Nhiém vu chim dirt khi ¢6 cin ¢ (tkhiing djnh khong con nhu cau thuc hién:
a) Truong hop Nhiém vu chdm dit khi ¢6 cin ¢ {tkhing dinh khong con nhu ciu thuc
hién thi hai bén cing nhau xéc dinh khéi lugng cong viée Bén B da thyc hién d élam can ¢

thanh todn s 6kinh phi Bén B da s (dung nhidm thye hién Nhiém v uva thu hoi s okinh phi con

lai da cap cho Bén B.

b) Trutmg hop hai bén tho athuin ky Hop déng méi d éthay th évélkél qu anghién ciru
cua qu,déng ¢l la mot b ¢phén cau thanh két qu anghién ctru cta Hop dong méi thi s 6kinh

phi da cap cho qu~d6ng ¢l duge tinh vao kinh phi cip cho Hop dong méi va dugc tiép tuc
thuc hién véi Hop dong mai.

3. Déi véi Nhiém v ub jdinh ch itheo quyét dinh ctia co quan ¢6 thdm quyén hoac Hop
dong b icham dit do Bén B khong ndp h ds0 d édanh gia, nghjém thu Nhiém v utheo quy dinh
phdp luat thi Bén B ¢6 trach nhiém thuce hién theo muyc 1 tai diéu 6.

4. D6i véi Nhiém vy khong hoan thanh do 13i ciia Bén A ddn dén viéc chim dirt Hop
dong thi Bén B khong phai bdi hoan s Skinh phi da s trdung d éthuc hi¢n Nhiém vy, nhung vén
phai thue hién viée quyét toan kinh phi theo quy dinh ctia phap luit.

Piéu 7. Gia han

1. D étai dugc phép gia han 1 1in va téi da la 6 thang.

2. Bén B gui d éngh jgia han (theo mAu) cho Bén A truée | thang so véi thoi gian két

thic d étai.

3. Néu sau khi gia han, d &tai vin khong th énghiém thu thi Bén A s &thanh lap Hoi

dong d éthanh 1y d &ai va gidi quyét theo tinh thin Khoan 5 Diéu 5 ciia Hop déng nay.

Diéu 8. X irly tai sin khi chim dirt Hop dong

1. Khi chfm1 dirt Hop déng, viée x Urly tai san duge mua sém hodc duge hinh thanh bﬁng
ngan sich Bén A cap cho Nhiém vy duge thuc hign theo quy dinh phép luat.

2. Céc san pham vt chit cia Nhiém vy s irdyng ngan séch Bén A: ngudn thu khi cac
san pham nay dugc tiéu th ytrén th jtrudng sau khi tr treac khoan chi phi cin thiét, hop 1€, dugc
phan chia theo quy dinh phép ludt.

Diéu 9. Quyén s dhitu tri tu éva s Ghiru tai siin, thiét bj

I D étai nhin 100% kinh phi t UBén A, quyén s 6hiru 46 v6i két qu anghién ciru thuge
v éBén A. Bén B duge hudng quyén tac gia, khong ddng thoi la ch s ohiry tae pham theo
diéu lut 752 B 9Ludt Dan sy. Ch anhi¢m d i muén ph 8bién, s irdung két qu anghien
cru phai ¢6 s ytho athugn bing vin ban gitra hai Bén,
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2. Céc tai san, thiét b iphyc v ycho viée thye hién d étai, duge mua sim bing kinh phi
do Bén A cap, déu thuge quyén s ohitu cta Bén A. Céic tai san duge tgo ra t irkét qu anghién
ciru cta d étai thude quyén s shiru cia Bén A, Bén B gi fiquyén tac gid.

3. Khi cong b bai bio/bio cdo, Ghi nhin s ytai tr geta Bén A trong céc két qu anghién
clru ctia D étai duge cdng b, dang tai cling nhu trong cée hoat dong khéc lién quan dén e
tai nhu sau:

+ DSi véi cdc tai lidu tiéng Anh: “This research is funded by NTTU Foundation for
Science and Technology Development under grant number o8- 43 /HD-KHCN,

+ Ddi véi cde tai lidu tiéng Viet: “Nghién ciru ndy duge tai tr gbdi Qu yPhat trién khoa
hoc va cong ngh éNTTU trong d étai ma s6 201901 43 /HD-KHCN™.

Pidu 10. Pidu khoin chung

1. Trong qud trinh thye hién Hop ddng, néu mét trong hai bén ¢6 yéu cAu stra doi, b 0
sung ndi dung hodc ¢6 can ¢ id échim dit thye hign Hop dong thi phai thong béo cho bén kia
it nhdt 1a 15 ngay lam vige trude khi tién hanh sira ddi, b ésung hogc chim dt thuc hién Hop
dong, xac dinh trach nhiém ctia mdi bén va hinh thie x uly. Céc stra doi, b osung (néu ¢6) phai
1ap thanh van ban c6 déy d uch wky cua cde bén va duge coi la b ophén cua Hop dong va la can
¢ ud énghiém thu két qu acta Nhiém vu. )

2. Khi mgt trong hai bén gap phai truong hop bt kh akhang din dén viéc khong th C
hoac cham thye hién nghia v uda thoa thudn trong Hop ddng thi cé trach nhiém thong bao cho
Bén kia trong 10 ngay lam viéc k ét imgdy xdy ra s ukién bét kh akhang. Hai bén c6_trach
nhi¢m phéi hop xdc dinh nguyén nhén va bdo cdo co quan quan ly nha nuée c6 tham quyen d é
giai quyét theo quy dinh cua phap ludt.

3. Hai bén cam két thuc hién dung cac quy dinh cta Hop ddng va cd trach nhiém hop
tac giai quyét cic vudng méc phat sinh trong qua trinh thyc hién. Bén vi pham cdc cam ket
trong Hop dong phai chju trach nhiém theo quy dinh phap luét.

4. Moi tranh chip phat sinh trong qua trinh thue hi¢n Hop déng do céc bén thuong
lugng hoa gidi d égiai quyet. Truong hgp khong hoa giai dugc thi mot trong hai bén c6 quyen
dua tranh chap ra Trong tai d égiai quyét (hoac khoi kién tai Toa an c6 tham quyén theo quy \‘\
dinh cua phap luat v ét 6tung dén su). ey

Pidu 11. Hiu lyc ciia Hop dong 5

Hop dong nay c6 hiéu luc t tmgay ky flop dong nay dugc 1ap thanh 4 ban va c6 gia tfy
nhu nhau, Bén A gi i3 ban, bén B gi @rl ban./ S

Pai dién Bén B

Pai dién Bén A H’"
CH U NHIEM PE TAI

= HIPY TRUONG ——
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