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The article has studied the three-component composite material ZnO,
Fe;04, and chitosan (CMZ). The results showed that composite
materials with chitosan concentrations ranging from 5 to 20% were
successfully synthesized. CMZ had a smaller crystalline size than the
composite material without chitosan. The magnetism of CMZ was quite
good. The magnetic saturation of the material decreased as the chitosan
content increased. CMZ had a porous surface, existing as clumps with a
surface area of 59.2 m%g. The band gap energy had a value of 2.83 eV,
smaller than that of individual ZnO. CMZ material with a chitosan
concentration of 5% was able to decompose the antibiotics
moxifloxacin and levofloxacin from water under light, with efficiencies
of 89.0% and 84.5%, respectively, after 180 minutes of illumination.
The antibiotic decomposition process followed the Langmuir-
Hinshelwood first-order kinetic model, with moxifloxacin decomposing
faster than levofloxacin. The mechanism of photocatalytic
decomposition was also discussed in this study.
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Quang xtc tac

Bai bao nghién ciru vé vat lidu td hop ba thanh phan ZnO, Fe;0, va
chitosan (CMZ). Két qua cho thiy, da tong hop thanh cong vat liéu
compozit véi ndng do chitosan tir 5 — 20%. Vat liéu CMZ ¢6 kich thudc
tinh thé nho hon so Véi vat lidu compozit khi khong co chitosan. CMZ
c¢6 tir tinh kha tot, tr d6 bdo hoa cua vat Iieu giam khi ham luong
chitosan trong vat li¢u tang. CMZ co bé mat xbp, ton tai & dang két dam
v6i dién tich bé mat bang 59,2 m%g. Nang lwong ving cdm cb gia tri
bing 2,83eV, nhé hon so véi ZnO riéng r&. Vat lieu CMZ vé6i ndng do
chitosan 1a 5% c6 kha nang loai bo khang sinh moxifloxacin va
levofloxacin ra khoi méi truong nude dudi didu kién chiéu sang, véi
hiéu suét lan luot 1 89,0% va 84,5% sau 180 phut chiéu sang. Qua trinh
phan huy khang sinh tuan theo mé hinh dong hoc bac nhat Langmuir —
Hinshelwood véi toc d6 phan hiy moxifloxacin dién ra nhanh hon
levofloxacin. Co ché qua trinh phén hity quang xtc tac ciing dugc ban
luan trong nghién ciru nay.
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1. Gigi thigu

Moxifloxacin (MFX: CyH24FN30O,4) va levofloxacin (LFX: CigH,0FN3O,4) 1a mét loai khang
sinh thugc thé hé thir hai trong nhom floroquinolon dugc sir dung rong rii trong dwoc pham.
MFX va LFX c6 hiéu qua khang khuan manh V6i cac vi khuan gram duong va gram am cling nhu
cac bénh nhiém trung. Cac nghién ciru V& nong do khang sinh tai nhiéu qudc gia trén thé gidi cho
thiy co6 mot lugng 16n khang sinh ton tai trong nudc mit, nudce thai sinh hoat va nude séng [1] —
[3]. Pay 1a mét trong nhitng nguyén nhan din dén tinh trang khang khang sinh ddi v6i con nguoi
[4]. Viét Nam 1a mét trong nhirng quéc gia tiéu thu lwong khang sinh 16n nhét trén thé gidi [4] -
[7]. Nhiéu loai khang sinh da duoc tim thiy trong cic mau nudc séong Mekong, séng va kénh &
ddng bang song Ciru Long, song Cau chay qua dia phan cac tinh Bic Kan, Thai Nguyén va Bic
Ninh [4] — [7]. Do vay, can phai loai bo du luong khang sinh ra khoi ngudén nuéc. C6 nhiéu
phwong phap dé loai bo khang sinh ra khoi ngudn nuée nhung phuong phap phan huy quang xuc
tac dudi tac dung cua anh sang mat troi 1a phuong phap dugc st dung nhiéu boi né tan dung
dugc nguon ning lugng tai tao, hiéu qua xur 1y cao [8]. ZnO 1a mot chat ban dan thuong duoc sir
dung nhiéu 1am chat xuc tac quang hoa. Tuy nhién, do ZnO c6 do rong ving cam rong (khoang
3,2 eV) nén hoat tinh quang xuc tac cua ZnO bi gisi han ¢ budce song trong ving UV. Dé khic
phuc han ché nay, ZnO da dugc két hop vai nhiéu kim loai, oxit kim loai, cac chét hitu co dé lam
giam nang luong ving cAm va ting kha nang phan huy quang xtic tac [9]. Chitosan duoc biét dén
12 mot polyme sinh hoc, than thién véi méi truong. Chitosan ¢ cau trac phan tir chira cic nhom
chuc dé dang bién tinh hoa hoc. Nhém chirc -OH bac 1, -OH bac 2 va ciac nhém —NH, 1a céac
trung tdm hoat dong hoa hoc cua chitosan. Ngoai ra trén cac nhém nay con coé nguyén tur O, N voi
d6i dién tir chua phén chia, dong vai trd nhu nhiing tac nhan nucleophin va tham gia vao mot sb
phan &ng chuyén hoa [10]. Do vay, chitosan co nhiéu loi thé trong linh vuc xir Iy méi truong nho
kha nang lién két hay tao phtc ciia cac nhom chire nay véi chat 6 nhiém [11]. Nano sat tir oxit
Fe,0, 1a mot oxit dé téng hop, 6n dinh va dinh huéng tot trong tir truong nho tinh siéu thuan tir
[12]. D3 c6 mot sb cong bd Vé viéc két hop tinh chat hip phu - tir cia chitosan - Fe;0,[13], [14],
tinh chit hap phu - quang xuc tac cua chitosan-ZnO [15], tinh chit quang — tir cua ZnO - Fe;0,
[16]. Cac vat liéu compozit hinh thanh c6 kha ning xir Iy cac chat 6 nhiém, thu hdi va tai str dung
tét. Co thé nhan thay, cac cong bd vé viéc tong hop vat liéu két hop ca ba tinh chat quang — tir -
hip phu cia ZnO - Fe;0, - chitosan con kha khiém tén va cha yéu hudng dén tinh chét khang
khuan va xir Iy chat mau hitu co cta vat liéu [17]. Chua c6 nghién ctru hudng dén viéc xu 1y du
luong chét khang sinh trong nudc cua loai vat liéu nay.

Bai bao nay trinh bay két qua tong hop vé mot vat liéu to hop ba thanh phan, 1a su két hop cua
ZnO Vi sét tir oxit Fes0, va chitosan (CMZ) nham tao ra vat liéu dang compozit ¢6 ca ba tinh
chat quang xuc tac, tir tinh va hap phy. Vat liéu duoc phan tich va xac dinh cau triic bang cac
phuong phap hoéa 1y hién dai nhu XRD, SEM, BET, UV-DRS va VSM. Bong thoi, nghién ctu
ciing bude dau khao sat viéc loai bo khang sinh levofloroxacin (LFX) va moxifloxacin (MFX) ra
khoi dung dich nuéc bang vat liéu da tong hop theo phwong phép phan hity quang xtc tac. Dong
hoc va co ché qua trinh phan hay quang xuc tac khang sinh bang vat liéu CMZ ciing dugc phan
tich trong nghién ctru nay.

2. Thwc nghiém
2.1. Héa chit

Céc hoa chat dung trong thi nghiém déu dat tiéu chuin cho qué trinh phan tich, c6 d6 tinh
khiét > 98%. Cac chat khang sinh chuin moxifloxacin va levofloxacin dugc cung cap boi Vién
Kiém nghiém thudc Trung wong, Viét Nam. Hoéa chat dung trong tong hop vat lidu gdm

FeCl,.6H,0, FeCls;.4H,0, NaOH, CH3COOH, HCI, Zn(CH3;COO),, Na,CO; va chitosan. Dung
dich cac chét trong nghién ctru duoc pha trong nudc cét 2 1an.
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2.2. Phwong phdp nghién ciru
2.2.1. Phuong phdp tong hop vit liéu

Qua trinh t6ng hop vat licu CMZ theo so d6 hinh 1. Hoa tan 20 mL dung dich mudi Fe** 0,1M
va 20 mL dung dich mudi Fe** 0,2M vao cbc thuy tinh. Trong qua trinh hoa tan, bd sung mot
luong nhé axit HCI nham han ché sy thity phan ciia mudi sat. Khudy tron dung dich trén bé diéu
nhiét trong thoi gian 45 phut ¢ nhiét d6 80 °C. Tién hanh suc khi N, dong thoi nhé tir tir dung
dich NaOH vao hé phan tng dé pH dung dich dat pH = 13. Fe3O, duoc hinh thanh khi dung dich
chuyén sang mau nau den. Tiép theo, nho tir tir 20 mL dung dich Zn(CH3COO)2 IM va 10 mL
Na,CO3; 2M vao h¢ phan ung. Tlep tuc khuay tron trong 30 phut ¢ nhiét do 80 °C. Sau do, nho tir
tr 25 mL dung dich chitosan da dugc hoa tan trong axit acetic vao dung dich phan tng. Qua trinh
tong hop tiép tuc trong thoi gian 20 phut, nhiét d6 80 °C ¢ diéu kién c6 khudy. Sau d6 cho hdn
hop vao mdy rung siéu am trong 10 phat & nhiét do 80 °C; Pua dung dich vao hé thuy nhiét,
trong thoi gian 10 phit & 100 °C. Két thic qué trinh tong hop, sir dung nam cham dé thu vat liéu,
tién hanh rira 2 - 3 1an véi nudc cat dén khi pH = 7 nham loai hét san pham phu va céc chét du
thira sau phan tng. Lam kho vt liéu thu dugc & nhiét do 80 °C trong thoi gian 4 gio. Trong qua
trinh tong hop, tién hanh thay d6i nong do chitosan 14 0, 5, 10, 20, 40, 50%. Vit liéu di tong hop
dugc ki hi¢u tuong ung 1la CMZ0, CMZ5, CMZ10, CMZ20, CMZ40, CMZ50.

HCl
Zn(CH,C0O0), Dung dich
Khi NaOH chitosan
N, Na,COy 1. Rung siéu &m
Khudy tron / Khudy trén l Thoigian: 10 phat
Thoigian: 45 phit Théi gian: 30 phut Nhiét d: 80=C
Fe?* + Fe* Nhigt d: 80°C Dung dich Nhiét do: 80°C )
(tildmol ——-—%» miundu ————— P Honhgp ————Pp (MZ
1:2) den 2. Thay nhiét
Théigian: 10 phit
1 Nhiétde: 100°C
Khudy tron
Théi gian: 20 phat
Nhiét da: 80°C

Hinh 1. Quy trinh tong hop vat liéu compozit CMZ
2.2.2. Phuong phdp xdc dinh tinh chat vit liéu

Vit liéu sau khi tong hop tién hanh xac dinh thanh phan cu trac mang tinh thé bang phwong
phap XRD trén thiét bi nhiu xa tia X D2 — Phase (Brucker — Bc). Nghién ctru hinh thai, cu trac
vt liéu bang phuong phép hién vi dién tir quét SEM trén thiét bi hién vi dién tir quét FE-SEM S-
4800 (Hitachi-Nhat Ban). Dién tich bé mat vat liéu dwoc xac dinh bang phuwong phap khir hap
phu ddng nhiét nito (BET) trén thiét bi Tri Star Il (M¥). Tinh chat quang hoc cua vt lidu duoc
xac dinh bang phuong phap do khuéch tan phan xa UV-DRS trén hé UV-Vis specphotometer
UV-2600 (Shimadzu - Nhat Ban). Tinh chat tir cua vat liéu dugc xac dinh trén hé tir ké mau rung.
Néng d6 LFX, MFX dugc xac dinh bang phuong phap UV-Vis trén thiét bi quang phd hap thy
phan tir UV-Vis U2900 (Hitachi — Nhat Ban) lan luot tai budc song 290 nm va 295 nm.

2.2.3. Phirong phdp nghién cieu tinh chdt phdn hiiy quang xiic tac cia vat liéu

Tién hanh pha 90 mL dung dich khang sinh LFX, MFX & ndng d6 lan luot tuong tmg 1a 18,87
va 20,00 mg/L, pH = 11. Cho vao dung dich nghién cttu 0,02 g vat ligu CMZ5. Trudc mdi thir
nghiém quang xuc tc, hon hop dugc gitr trong bong t6i trong 30 phut d&é dam bao dat duoc can
bang hap phu - gidi hap phu. Nong d6 khang sinh dugc xac dinh sau 30 phut hép phu trong bong
t6i (Cshp)- Tiép d6, chiéu sang mau bang dén UVB (Philip, 12W, A = 280 — 320 nm). Sau mot
khoang thoi gian chiéu sang nhat dinh (t = 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150, 180 phit), 2 mL mau
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dugc lay ra khoi hé phan tmg dé xac dinh ndng d6 khang sinh (C;). Trong qué trinh chiéu sang, sir
dung nudc bom hdi lwu ngoai hé phan ung dé giir nhiét d6 trong dung dich on dinh. Vit liéu
quang xuc tac CMZ5 duoc loai bo bang cach st dyng tir tinh ctia nam cham.
Hiéu suat qua trinh phan hily khang sinh khi chiéu sang (H) duoc xac dinh theo cong thic (1):
H (Csnp — Cy). 10O/Cshp Q)
Trong do6: Cep, C; (mg/L) la ndng do sau 30 phut hap phu trong bong tdi va nong d6 tai thoi
diém chiéu sang t ciia khang sinh; H (%) 13 hiéu suét phan hiy khang sinh khi chiéu sang.

3. Két qua va thao luan
3.1. Két qud dic trung vt liéu
3.1.1. Két qua XRD

Két qua gian do nhidu xa XRD cua cac vat liéu ZnO, Fe;0, va CMZ theo ndng do chitosan
dugc thé hién trong hinh 2. Két qua cho thdy, trén gian d6 caa ZnO va Fe;O, riéng ré& déu xuat hién
cac dinh nhiéu xa dic trung. Cuy thé, trén gian dd XRD ciia ZnO xuit hién cac dinh tai goc 2-theta =
{31,7; 34,4; 36,2; 47,5, 56,5, 62,8; 66,3; 67,7, 69,0} ; twong ttng V&i cac vi tri (hkl) 1an luot la (100),
(002), (101), (102), (110), (103), (200), (112), (201), (004), (202) — day la cac dinh dac trung cho
tinh thé ZnO & dang luc gidc wurzite [9]. Trén gian dd6 XRD cua FesO, c6 cac dinh dic trung tai
goc 2-theta = {30,3% 35,7°; 43,3% 53,7 57,3% 63,0°} twong ng VGi cac mit mang tinh thé dang
lap phuong tam mat cua Fe;O, (hkl) = {(220), (311), (400), (422), (511) va (400)} [12].

Trén gian d6 nhiéu Xa cua cac vat lieu CMZ c6 thé nhan thay, ngoai cac dinh nhiéu xa dic
trung cho ZnO dugc xuat hién rd nét, con xuét hién dinh phd véi cuong do nho tai vi tri 2-theta =
30,3 va 43,3° 1a cac dinh dic trung cua Fe;O,. Mit khac, quan sat dinh nhiéu xa cia CMZ tai vi
tri 20 = 36,1° nhan thay dinh nhidu xa nay c6 chan rong hon so véi ZnO riéng r&. Diéu nay c6 thé
do su xuét hién cua Fe;0, din dén sy cong don 2 dinh caa vat lidu ZnO va Fe;O, & Vi tri tuong
rng 36,2° va 35,7°. Hon nita, ba dinh nhiu xa nay sic nét va c6 cuong do nhidu xa cao ddi véi
vat lisgu CMZ0 (ndng d6 chitosan bang 0). Do chitosan 1a vat liéu polyme nén trong khoang 2-
theta tir 20 -80° khong quan sat dugc dinh dic trung cua chitosan, nhung khi thay d6i ndng do
cua chitosan, ¢ sy thay d6i cuong d6 cua cac dinh nhidu xa cia ZnO va Fe;O,. Khi nng do
chitosan tir 5 — 20% cudng do dinh nhidu xa nay giam. Khi ndng d¢ chitosan bang 40 va 50% céc
dinh nay bi bién dang va khong con rd nét cac dinh dic trung ctia ZnO nita. Diéu nay ching to,
khi ndng d6 chitosan thém vao trong qua trinh tdng hop tir 0 — 20% da khong lam thay d6i dic
trung cua cac vat liéu thanh phan ZnO va Fe;O, trong compozit CMZ. Céc dic trung ndy thay
ddi khi ndng do chitosan tir 40 — 50%. Nhu vay, khi ndng do chitosan ting c6 thé da xay ra twong
tac gilra cac nhom chic cda chitosan va ZnO, Fe3O4 nén lam thay d4i tinh chét cua vat liéu. Trén
gian d6 cia CMZ khéng xuét hién cac dinh la, ching té vat lidu chi gdm 3 thanh phan chitosan,
ZnO va Fe;0,. Dya trén két qua nay, sir dung cong thic Scherrer (2) [8] dé xac dinh dugc kich
thuoc tinh thé cia CMZ0, CMZ5, CMZ10 va CMZ20. Cac gia tri nay lan luot bang 18,1; 8,4;

11,1 va 11,2 nm.
K.A

b= B cos6 (2)

_Trong do, K la hang s Scherrer (K = 0 9), A 1a do dai bude song cua chum tia X chiéu vao
mau (A = 0,15406 nm), B 1a d6 rong ntra chiéu cao caa pic nhidu xa - FWHM (radian), 6 1a vi tri
dinh nhiéu xa (radian)

Két qua cho thdy, kich thudc tinh thé cua vat liéu giam khi c6 mat cua chitosan trong qua trinh
tdng hop. Diéu nay c6 thé giai thich nhu sau: chitosan ¢ vai trd nhu mét chat phan tan trong qué
trinh hinh thanh tinh thé, do vy, khi c6 mt chitosan cac tinh thé tao thanh sé& c6 kich thuéc nho
hon so vai khi khong c6 chitosan. Tuy nhién, chitosan la polyme c¢6 @6 nhét cao, nén khi ham
lwong chitosan 16n s& lam cham tc do hinh thanh tinh thé coa vat liéu va lam tinh thé c6 kich
thudc 16n. Ham lugng chitosan cang 16n thi kich thuéc tinh thé cang 16n.
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Hinh 2. Gidn do nhiéu xa tia X ciia cdc vdt lidu Fe304, ZnO va CMZ

theo t/ 1¢ ham lwong chitosan tir 0 dén 50%

Tir két qua phén tich gian db nhidu xa XRD cua cac vat liéu CMZ cho thdy, di tong hop thanh
cong vat liéu compozit ba thanh phan gom ZnO, Fe;O, va chitosan, v6i ham luong chitosan
tuong tmg 13 5; 10 va 20%. Do vay, cac vat lidu nay duoc lya chon dé tiép tuc nghién ctru cac dic
trung cia CMZ.

3.1.2. Két qud phan tich hinh thdi vt liéu

Két qua anh SEM cua cac vat liéu CMZ5, CMZ10 va CMZ20 thé hién trong Hinh 3 cho thay,
CMZ c6 bé mit kha xdp, phu hop dé tang cuong kha ning tich lily khang sinh 1én bé mat. Vat liéu
CMZ ton tai & dang da phan tan, c6 kich thuéc hat khong dbng déu va két dam trén bé mat. Két qua
nay cho thay, vat lieu CMZ da t6ng hop c6 hinh thai phi hop dé xur 1y khang smh trong nu'oc

i CNIZlO

IMS-NKL 5.0kV 5.0mm x200k SE(M) IMS-NKL 5.0kV 4.9mm x200k SE(M)

IMS-NKL 5.0kV 4 9mm x200k SE(M)

Hinh 3. 4nh SEM cza vt ligu CMZ
3.1.3. Két qua tir dé bao hoa

Do tir hoa cua cac vat lieu CMZ duoc thé hién trong hinh 4a cho thiy, cac vat lieu CMZ da
tdng hop déu dat dén trang thai tir do bdo hoa. Pudong cong tir hoa déu di qua gdc toa d6 ching to
vat liéu khi tao thanh dang compozit van giir duoc tinh chit siéu thuan tir ciia Fe;0,. Do tir hoa
ciia CMZ5, CMZ10 va CMZ20 1an luot bang 25,6; 21,3 va 16,9 emu/g. Két qua nay co thé giai
thich do chitosan va ZnO 1a vt liéu khong c6 tir tinh, do vay khi thém vao trong qua trinh tong
hop s& lam giam tur d6 caa vat liéu. Ham lugng chitosan thém vao cang 16n thi d6 tir hoa cang
giam. Gia tri tir d6 bdo hoa cua cac vat lidu da tong hO’p cao hon két qua da duoc cong bd trudc
d6 M, = 10 emu/g [17]. Piéu nay cho thiy quy trinh téng hop cua vat lidu 1a phu hop dé tbng
hop vat liéu compozit CMZ. Véi két qua nay, vat lidu CMZ c6 thé d& dang thu hdi bang tur
trudng ciia nam cham sau khi st dung. CMZ5 ¢6 d tir hda cao nhét, do vay nghién ciru nay sir
dung vat lieu CMZ5 dé xac dinh dién tich bé mat vat liéu va nghién ciru tinh chat phan hay
quang xuc tac cua vat liéu.
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Hinh 4. (@) Duong cong tir héa ciia cdc vat lieu CMZ va (b) Phwong trinh BET dang tuyén tinh
xdc dinh dién tich bé mat riéng cua vat liéu

3.1.4. Két qua dién tich bé mdt riéng vt liéu

Dién tich bé mit riéng cua vat liéu CMZ5 dugc tinh toan theo phuong trinh BET, duong kinh
mao quan duoc xac dinh theo phuong phap BJH, két qua duoc thé hién trong hinh 4b va bang 1.

Két qua cho thiy, dién tich bé mit riéng (Sger) cua Fes04, ZnO va CMZ5 c6 gia tri lan luot 1a
94,0; 19,7 va 59,2 m%g. Dién tich bé mat riéng cia CMZ5 nhé hon dién tich bé mit riéng cua
FesO,4 va 16n hon so v6i dién tich bé mit riéng cua ZnO riéng ré. Kich thudce 16 tréng caia CMZ5
giam so véi kich thudce 16 trong cua Fe;04 va ZnO. Piéu nay c6 thé duoc giai thich 1a do chitosan 1a
mot polyme ¢6 d6 nhét cao, khi tao thanh vat liéu dang compozit véi Fe;O4 va ZnO da di vao trong
khoang khong gian cta vat liéu va lam giam kich thudc 18 tréng cua vat liéu compozit CMZ.

Bang 1. Két qua xdc dinh dién tich bé mdt riéng va kich thuéc 16 tréng cua vat liéu CMZ5, Fe;0, va ZnO

At lia Vi SgeT Kich thwéc 16 trong
Vit ligu (cm¥/g STP) (m?g) (nm)
FesO4 21,6 94,0 13,8
Zn0O 4,5 19,7 14,2
CMZ5 13,6 59,2 9,8
3.1.5. Két qua xdc dinh ning lirong viing cam
- (@) o =
= 80
g | TR =70
= e
g T 60- —=— MFX
. —e—LFX
50
40 -
26 28 30 32 > 30 60 90 120 150 180
: : : : 0 30 60 90 120 150 180
E (eV) t (phut)

Hinh 5. (a) Gidn do Tauc cua vdt lieu CMZ5; (b) Hiéu sudt phdn hity MFX va LEX khi chiéu sdang

Kha ning hap thy quang nang cua vat liéu dugc xac dinh dya vao nang lugng ving cam (Ey)
cua vat liéu. Nang luong vung cam (Eg) cua CMZS5 duge xac dinh dya vao gian dd Tauc, biéu thi
méi quan hé giira gia tri (F(R) hv)® véi ning luong photon E [18]. Theo phuong trinh Kubelka—
Munk ta c6: F(R) = (1- R)2/2R Trong do: F(R) 1a h¢ so hip thu, R 1a cuong d6 phan xa; E =hv, h
13 hing sb Planck (h = 6,602.10* Js, v 1a tbc do anh sang (v = 3.10° m/s). Két qua (hinh 5a) cho
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thiy, ning luong ving cam ciia CMZ5 c6 gia tri béng 2,83 V. Gia tri nay nho hon so véi nang
luong ving cam cua ZnO (Eq = 3,2 eV) [3], [15]. Diéu nay chung to viéc két hop ZnO véi Fe;0,
va chitosan da lam giam nang luong ving cam cua vat lidu. Két qua nay hi vong s€ lam tang kha
ning quang xc tic cua vat liéu da tong hop do CMZ5 ¢ ving hap thu anh sang rong hon ving
hap thu 4nh sang ctia ZnO.

3.2. Tinh chdt phén hiiy quang xiic tic ciia vt liéu

Tinh chat phan hiy quang xtc tic cua vat liéu duoc thé hién thong qua kha ning loai bo
khang sinh MFX va LFX trong nudc. Cac thuc nghiém duoc tién hanh nhu mé ta trong muc
2.2.3. Két qua thé hién trong hinh 5b cho théy, vat ligcu CMZ5 c¢6 kha nang phan huy ca hai loai
khang sinh MFX va LFX. Hiéu suat phan hiy ting khi thoi gian chiéu sang tang. Sau 30 phut tién
hanh hap phu trong bong téi, ndng d6 MFX, LFX giam, twong tng véi hiéu suat hap phu trong
bong tdi cuia CMZ5 lan luot biang 39,2 va 15,0%. Sau thoi gian chiéu sang tir 10 - 180 phut, hiéu
suat phan hay MFX va LFX lan luot ting tir 46,8 — 89,0% va tir 40,0 — 84,5%. Két qua nay cao
hon so v&i mot 6 vat ligu da dung dé xu Iy MFX da cong bd trude d6 nhu Ni/Mo.S,.MOF-5 (H
= 86% [20]), CNABA hybrids (H = 65% [21]); cac vat liéu dé xt 1y LFX nhu CNCs-GO (H =
80,1 %, t = 4h [22]), Fes0,@SiO, (H = 82,0%, t = 240 phat [23]). T két qua nay, tién hanh
nghién ctru dong hoc qua trinh phan huy MFX va LFX theo m6 hinh Langmuir — Hinshelwood
(phuong trinh 3) [16]. Két qua duoc thé hién trén hinh 6a.

@)

in o _ Koo £

C,

Trong d6: Cqy, va Cy 1a ndng d¢ chat khang sinh sau 30 phut hap phu trong bong tdi va tai thoi
diém t sau khi chiéu sang (mg/L); ke, 12 hang so téc do phan ung (phut’ h.

DPong hoc qua trinh phan hiy MEX va LFX dugc md ta kha tot theo mé hinh Langmuir -
Hinshelwood, véi d twong quan R? 12 0,97 va 0,98. Chung to do phan huy cia khang sinh ting
dan theo thoi gian chiéu sang theo phan ung don gian bac 1. Trong d6 héng sb toc do phan ung
Kap Cia MFX (Kapmex = 9,9. 10 phat™) 16n hon so v6i LFX (Kap,Lrx = 7.,4. 107 phut™). Két qua nay
cho thay, vat liéu CMZ5 ¢6 kha ndng phan huy cac khang sinh MFX va LFX trong nuéc. Kha
ning phan hiy nay co thé do tinh chat quang xtic tic — hap phu cua vat liéu CMZ5 da tong hop.
Do véy c6 thé tién hanh cac nghién ciru siu hon vé tinh chat nay cua vat liéu, tng dung trong cac
nghién ciru V& xtr Iy moi truong.

Co ché V& qua trinh phan hiy MFX va LFX bang CMZ5 duéi tac dong cia dnh sang mat troi c6 thé
bao gom céc budc chinh sau (hinh 6b):

ZnO/Fe;0,/chitosan (CMZ5) +hv — e + h' (4)
h* + H,0 — ‘OH + H* (5)
e + O, — .027 (6)
‘0, 'OH + khang sinh —  H,O + CO, + san phiam phu (7
San pham phy + CMZ5 — CMZ5 — san pham phu (8)

Duéi sy chiéu xa cua anh sang c6 nang luong 16n hon hoic bang ning lugng ving cdm cua
CMZ5, cac electron (e) trong vung hoa tri (VB) cua CMZ5 bi kich thich boi cac photon va dich
chuyén sang ving dan (CB), tao ra cac cap 15 trong/electron (Phuong trinh (4)). Céc 15 tréng
dugc hinh thanh phan Gng véi cac phéan tar HO dé tao ra cac goc ‘OH theo phuong trinh (5).
Trong khi d6, mot phan electron dugc tao ra trén CB cua CMZ5 phan ung véi O, hoa tan tao
thanh cac géc "0, (Phuong trinh (6)) va phan con lai dugc chuyén dén CB cua Fe;0, dé tiép tuc
san xuét ‘O, . Viéc chuyén céc electron duoc quang sinh tir ZnO sang Fe;O, da gitp han ché sy
tai hop ciia cac hat mang dién bi quang héa. Tiép d6, cac gbc tu do c6 tinh oxi héa manh duoc
tao ra ('O, va "OH) tham gia vao qua trinh phan huy khang sinh thanh CO,, H,0 va céac san pham
phu (phuong trinh 7). Sau cung, cac san pham phu nay tiép tuc bi hip phu béi CMZ5 theo
phuong trinh (8) [16], [20]. Qua trinh nay c6 thé dugc 13p lai cho dén khi chéat 6 nhidm bj phan
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huy hoan toan. Nhu vay, su Két hop giita ZnO vé&i Fe;0, va chitosan da giup han ché sy tai hop
Ccua cac hat mang dién gitip day nhanh qua trinh phan hity khang sinh va loai b6 cac chat 6 nhiém
ra khoi moi truong nudc.

2,5
’ A
m MFX va'
® LFX (a) . ‘,’{, (b)
2,0 ¥ =0,0099x + 0,5964; R = 0,9678 a(’f"” 0 Sn
. ° X : phim |
o ‘T phan | San
3 e hiy | | phm
€15 o[ ' 0, i ~r— | phén
£ HO + 0 hiy
MEX(LFX) = 2 020 ey
3206V 28V ' o0} ARy -
1,0 . oH o s
y = 0,0074x +0,4420; R = 09813 ; i{" | phém
VB e b he Ph;': phén
0,51 H0 S | |0
r + 1 * 1 * 1 r 1 r 1 r 17 \o———
0 30 60 9 120 150 180 o —

t (min)
Hinh 6. (@) Phuong trinh Langmuir - Hinshelwood phdn huy MFX va LFX;
(b) Co che phdn hiy quang xic tic cua CMZ5

4. Két luan

D3 tong hop thanh cong vat liéu compozit ba thanh phan ZnO - sit tir oxit - chitosan véi ndng
dd chitosan tir 5 - 20%. Vit liéu c6 kich thudc tinh thé nhé hon so véi vat liéu compozit hai thanh
phan khi khong c6 chitosan. CMZ c6 tir tinh kha tdt, tir d6 bdo hoa cua vat liéu giam khi ham
lwong chitosan trong vat lidu ting. CMZ5 c¢6 bé mat xdp, ton tai ¢ dang két dam véi dién tich bé
mit riéng bang 59,2 m%/g. Ning luong ving cdm co gia tri bang 2,83 eV, nhé hon so véi ZnO
riéng ré. Vat liéu CMZ5 da tong hop c6 kha ning loai bo khang sinh MFX va LFX ra khéi méi
truong nudc dudi tic dung cua anh sang mat troi. Hiéu suat phan hay MFX va LFX lan luot dat
89,0% va 84,5% sau 180 phut chiéu sang. Qua trinh phan huy khang sinh tuan theo mé hinh dong
hoc Langmuir - Hinshelwood. Téc d¢ phan hay MFX dién ra nhanh hon LFX. Co ché qua trinh
phan hay quang xuc tac dugc cho 1a do viéc hinh thanh cac electron va 16 tréng dé tao thanh cac
gdc ty do nham phan hily khang sinh.
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