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Tom tat

Vit liéu composite TiOo/ZnO/HAp vai ty Ié Ti**: Zn?*: Ca?* = 1:1:6 duoc tong hop thanh céng bang
phuong phép dong két taa. Pac diém cau trdc, hinh thai bé mat caa vat liéu duoc xac dinh bang cac phuong
phap héa ly hién dai nhu: nhiéu xa tia X (XRD), quang phd hong ngoai (FTIR), kinh hién vi dién tir quét
SEM, kinh hién vi dién tir truyén qua TEM. Vit liéu c6 kich thudc 10 nm. Kha ning tng dung hap phu
mau hoat tinh Blue cua vat liéu duoc thuc nghiém bang phuong phap quang phé UV-Vis. Két qua chi ra
rang, so Vi céc vat ligu don (TiO2, ZnO, HAP) thi vat ligu composite TiO,/ZnO/Hap hap phu mau tét hon
nhiéu so véi vat lidu don. Cuy thé 12 tai nong do mau Blue 40ppm, thoi gian hap phu 10 phat, khdi  luong vat
liéu 1g, vat liéu composite TiO,-/ZnO/HAp da hip phu mau Blue 21 gan nhu hoan toan, hiéu suat dat 93%
trong khi vat lidu TiOz, ZnO khoang 8-10%, HAp (85%). Mt khac khi tang thoi gian hdp phu thi kha ning
xir Iy mau ting 1én tr 93% dén 98,5% . D6 hap phu mau Blue 21 ti da cua vat liéu composite
TiO2/ZnO/HAp c6 gié tri 1a 42.3 mg/g va tuan theo md hinh hip phu dang nhiét Langmuir.

Tir khod: Hap phy, Hydroxyapatite, Titanium dioxide, Zinc oxide, vat liéu composite, Blue reactive
21

1. GIOI THIEU

Titanium dioxide (TiO,) ciing nhu Zinc oxide (ZnO) dwoc sir dung pho bién l1am céc vat liéu quang
Xuc tac ung dung trong phan huy céc chét 6 nhiém hiru co dudi tac dong cua anh sang UV [1 4]. Tuy nhién
trong qua trinh phan huy quang xac tac thi phai xay qua trinh can bang hap phu hoac quéa trinh giai hap.
Nhung phan 16n trong céc bao cao nghién ciu it dé cap dén qua trinh hap phu ndy. Mic du chung duoc
xem 2 vat liéu c6 tiém nang trong cac wng dung hap phu chat mau. Bac diém noi bat cua kém oxit va titan
dioxit d6 1a 6n dinh vé mat hoa hoc, than thién moi truong, c6 do xdp, dién tich bé mat phu hop cua mot
vat liéu tng dung trong hap phu [5,6]. Cu thé trong nghién cau [7], tac gid da tong hop mang mong ZnO
va TiO, dé hip phu mau methylene blue, két qua cho thay rang hang sb tdc do hap phu cua vat liéu ZnO
(45.4 .10°®) 16n hon so v6i TiO, (16,8 .102). Va qua trinh hap phu mau MB trén hai vat liéu déu |1a qué trinh
thu nhiét va tu dién ra (AH lan luot 1a 50.6 kd/mol; -2.9 kd/mol cho TiO; va 40 kJ/mol; -7.1 kd/mol cho vat
liéu ZnO).

Hydroxyapatite (HAp - Caio(PO4)s(OH),) cd trong thanh phan cua xwong, rang va khoang photpho.
Ngoai ra HAp con dugc xem la mét vat liéu twong thich sinh hoc v6 co sir dung rong rdi trong xt ly cac
chat 6 nhiém [8]. Cac phuong phap tao ra vat liéu nay nhin chung kha don gidn va tuy thuoc vao phuong
phap tong hop ma dan téi su khéc biét vé d6 xop cua vat liu va kha nang hép phu cua HAp. Diém ndi bat
khién HAp duoc ua thich trong xtr Iy méi trudng 12 dé tdng hop véi s6 lugng I6n, thanh phan khoang chit,
d6 bén, d6 6n dinh nhiét caua no gitp cho viéc sir dung khong mét di chirc nang ciing nhu kha ning trao déi
ion ctia n6 trong moi trudng axit. Chinh vi diéu d6 ma HAp duoc wng dung nhiéu trong hap phu xt ly kim
loai nang, thuc nhudém, ion F~ trong nudc [9].

Tuy cac vat liéu don déu thé hién tiém ning trong hap phu xir Iy 6 nhiém, nhung nhiéu cac nghién
clru da cho thy rang, viéc tong hop cac composite tir c4c vat liéu don phan nao s& cai thién nhimg nhugc
d1em vé mit ciu trac ciing nhu hiéu suat xu Iy cua chang [10,11]. Nén trong bai nghién ctru nay tur cac
ngudn hod chat d& tim, khong gay doc hai véi méi trudng, quy trinh téng hop don gidn chung t6i da tién
hanh tong hop vat liéu composite TiO/ZnO/HAp véi mong mudn cai thién hiéu suat hap phu xu Iy cac
chat mau nhuom.
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2. HOA CHAT VA PHUONG PHAP THUC NGHIEM
2.1 Hoba chat
Trong nghién ctru nay ching t6i st dung truc tiép cac hda chat, khéng qua xtr ly 1an 2. Mudi Zinc
nitrate hexahydrate (Zn(NOs)s.6H20) - 98.5% (Trung qudc), Titanium tetrachloride (TiCls)- 99% (Trung
Qudc), Calci hydroxide (Ca(OH),) - 99% (Viét Nam), Acid phosphoric (HsPO4)- 85% (Trung Quéc),
Ammonia (NHs)- 25%, Reactive Blue 21 (CsH2sCuNgO14Ss).
2.2. Phwong phap thuc nghiém

Nho tir tir dung dich Zinc nitrate (Zn(NOs)3.6H20) 0,05M vao becher chira dung dich Sodium
hydroxide (NaOH) 0.1M cho dén khi hdn hop dat méi truong pH ~10 -11 dé tao két tua hoan toan. Khuy
déu hdn hop bang may khudy tir. Chuyén toan bd dung dich huyén phu vao binh cau va dun hoan luu ¢
nhiét d6 90 °C trong 2h. San pham dem ly tim véi téc d6 3000 rpm trong thoi gian 30 phut. Loc b phan
dung dich. Rira két taa vai 1an bang nuéc cat dé loai bo ion NOg, Na*. Mau két tia thu duge dem sdy &
nhigt d6 100°C (hinh 1a).

Quy trinh tong hop Titanium dioxide duoc thé hién trong hinh 1b. Cho that cham 20ml dung dich
Titanium Tetrachloride (TiCls) vao 200ml Ethanol (CHsCHzOH). Dun hén hop & 80°C cho dén khi hon
hop chuyen tir dang 16ng sang ran. Nung mau rin trong 1 gi¢ 30 phut ¢ nhiét 46 400°C. Rura nhiéu 14n mau
nung bang nudc cat 2 1an dé loai bé ion CI trong mau. Loai bo hoan toan ion CI" dugc thyc hién bang thubc
thir Argent nitrate (AgNOs). Siy mau ran TiO, & 100 °C khoang 1 — 2 ngay. Két qua thu dugc TiO, dang
b6t mau tring.

Vit lidu composite TiO2/ZnO/HAp duoc tong hop bang phuong phap dong két tia nhu sau: Hoa tan
lan lugt TiO, va ZnO theo ty 18 1: 1 vao 250mL dung dich acid phosphoric 2%. Dung dich thu dugc cho
vao buret va nho tir tir voi téc do 2mL/phit vao 250mL dung dich Ca(OH), 0.6M. Hon hop huyén phu dugc
khudy déu bang may khudy tir. Méi trudng pH ctia dung dich trong khoang 8 -9, duoc diéu chinh biang NHs
10% va tiép tuc khuay t=2h. Dé ling va thoi gian gia hoa t= 24h. Tién hanh loc, rira két tia bang nudc cat
2 1an. Mau két tiia dem séy & nhiét do 90°C. Cudi cung, mau vt liéu dem nghién min va thu duoc san phém

dang bot mau tring.
Zn(NO;).6H,0 (dung dich A)

A,

NaOH (dung dich B) Khudy Gia nhigt 80°C
+ Nung 1 gi¢ 30 phut
(400°C)
Pun hoan Iwu 90°C (2h) 1
+ Rira (bang nwéc cat)
Ly tam 30 phut ]
+ Thér bing AgNO;
Sy 100°C )
Séy 48h (100°C)

(mau trang)
a. Quy trinh téng hop kém oxit (ZnO) b. Quy trinh téng hop Titan dioxit (TiO)

Hinh 1. Quy trinh téng hop cac vt lidu



Tac gia: Tran Thi Diéu Thuan va céng sw

2.3.Xac dinh cac dac trung ly hoa cua vat liéu

Phwong phap nhiéu xa tia X (XRD) d¢ xac dinh cau trac, kich thudc cua vat liéu. Cac mau vat liéu
nghién ciru dugc ghi trén may nhidu xa tia X (D2 PHARSER — Brucker - Buc) véi 6ng phat tia CuKo budc
s6ng ¢ 1,5406 A, goc quét tir 5 dén 80°.

Phwong phap pho hang ngoai (FTIR) ding dé xac dinh cac nhém nguyén tir ddc trung ctia mau
vat liéu TiO2/ZnO/HAp. Cac mau vat liéu téng hop duoc ghi nhan trén may FTIR (EQUINOX 55 Bruker
— Germany), bot mau vt liéu phan tich dugc tron véi chat nén KBr, do trong ving song tir 400 dén 4000
cm?,

Thiét bi kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM) (JEM 1400, Cong ngh¢ Nhat Ban, véi do phong
dai cua thau kinh tir50x -800x) dé chup cac anh vi cau trac va kich thudc caa mau vat lidu.

Thiét bi kinh hién vi di¢n tir quét (SEM) (Hitachi- Cong nghé Nhat Ban) dé chup dic diém bé mat
cua mau vat liéu.

2.4. Thuc nghiém qué trinh hap phu chat mau Blue 21

Khao sat anh hwéng caa thoi gian

Khao sét yéu t6 thoi gian dén kha nang hip phu mau cua vt liéu don va composite dugc tién hanh
vai cdc khoang thoi gian nhu sau: t =10, 20, 30, 40, 50, 60 va 120 phut. Khéi lwong mau vat liéu 0.1g.
Nong d6 chat mau Blue 40ppm. Moi trudng dién qué trinh hip phu pH =4.5. Nong d6 mau sau hap phu
dugc xac dinh bang may quang phé UV-VIS.

Khao sat anh hwéng cia nong dd

Thuc nghiém khao sat anh huong ciia ndng d6 duoc thyc hién véi khdi lwong vat liéu 1a 0,1g, nong
d6 chat mau Blue 21 bién thién tir 20 ppm dén 50 ppm. Thai gian khao sat hdp phu vai cac vt liéu don 1a
60 phdt, vai vat liéu composite 1a 20 phit va méi truong pH 4.5. Nong d6 mau Blue 21 sau hap phu duoc
xé4c dinh bang may quang phé UV-VIS.

2.5. Phwong phap phd hip thu phén tir UV- Vs

Nong d6 chat mau Blue 21 dugce xac dinh bang phuong phap UV — Vis. Nguyén tic caa phuong phap
la dua trén viéc cac chat co kha nang hap thu céc tia buc xa va cho cac phd UV-Vis nhay.

Phuong trinh dinh luong chat mau Blue 21 trong mau nudc theo phuong phéap UV-Vis tudn theo dinh
luat Lamber —Beer: A = £.1.C, trong d6: C — ndng do ctia chat mau Blue 21 (ppm), | — do dai cuvet (c6 gia
tri 1 cm), € — hé s6 phan mol.

Chat mau Blue 21 c6 dinh hap thu 4nh sang cuc dai tai budc song Amax = 630nM. Nong do ctia chat
mau sau khi bi vat liéu hap phu déu dugc do trén may quang phd UV-VIS (GENESYS20 —~USA) tai budc
séng nay.

Puong chuan xac dinh khoang tuyén tinh cua ndng d6 chat mau Blue 21 trong dung dich duoc chuan
bi tir cac dung dich c6 ndng d6 lan luot 1a 5 ppm dén 45 ppm.

Hiéu suét he‘ip phu mau Blue cua vit liéu duoc xac dinh béng cong thic:

H (%)= CO' Cs
(%)= o x 100

1 -
<
D8 - y = 0.0183x + 0.0083
2 R? = 0.9983
9.6 -
<O
(]
0.4 -
0.2 -
0 Nong dd (ppm)
0 10 20 30 40 50

Hinh 2. 6 thi dwong chudn cia dung dich mau Blue
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3. KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Phan tich c4u tric caa vat ligu

Dir liéu XRD ctia cac mau vat liéu don dang bot min HAp, TiO2, ZnO va composite TiO2/ZnO/HAp
dugc do bang mdy D2 PHARSER v6i nguon Ko Cu (L =1,5406 A).

K&t qua phan tich XRD cuia cac mau vét liéu don (TiO2, ZnO, Hap) va composite (TiO2/ZnO/Hap)
lan Iugt dugc thé hién ¢ hinh 4. Tir hinh, thiy ring cac peak nhiéu xa dic trung cia HAp duoc tim thay tai
cac vi tri 2 6 = 25.85°, 28.96°, 34.12° 39.90°,41.94°, 43.64°, 45.52°, 48.20° and 48.64° (JCPDS 09-0432)
[12]. Cuia vat liéu TiO, thi lan luot xuat hién & vi tri 26= 25.2°, 37.8°, 48.0°, 53.9°, 55.2°, 62.7°, 68.5°,
70.3°. Két qua thu duoc vé vi tri xuét hién cac peak cua mau vat liéu TiO2 cling thu duoc tuong tu nhu
trong nghién ctru [13,14]. Va ddi véi mau liéu ZnO xuat hién peak tai cac vi tri co goc 20 = 36.25 °, 56.6 °,
62.86 ° va 67.96 °. Trong mau composite TiO2/ZnO/Hap cho thiy c6 su xuit hién cac peak dic trung cia
c4 ba vat liéu TiO2, ZnO, HAp. Cu thé, peak tai goc 26=25.2° tuong (g v6i pha anatase TiO,. O goc 26=
56.6 °, 62.86 ° va 67.96 ° déu c6 peak xuat hién thé hién cta sy ton tai cua ZnO. Mat do peak tai goc 20=
32.2° xuét hién cao nhit, diéu nay c6 thé 1a do su cong hudng peak 1€n nhau cua ca ba vat li€u tao peak co
chiéu cao nhét. Tir khoang 35° dén 45° 14 sy cong huong cac peak cia ca vt liéu (hinh 3).
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Hinh 3. Gidn do XRD cuiia mau vat ligu composite TiO2/ZnO/HAp
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Hinh 4. Gidn d6 XRD cua cac vt lidu tong hop duoc a)HAp; b)TiO2; €)Zn0O; d) TiO2-ZnO/HAp

Ngoai ra, nhan thay cac peak ciia HAp trén hé tong co6 su dich chuyén, diéu nay co thé giai thich la
do su xuat hién cua cac hat TiO; va ZnO trén bé mat va trong cac 10 trong cua Hap. Kich thude trung binh
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cua tinh thé theo phuong trinh Debye - Sherrer dbi voi timg loai vat liéu tai cac vi tri c6 d6 nhiéu xa manh
nhat dugc tinh todn & bang 1.

Bang 1. Gi tri kich thuwéc tinh thé trung binh cua cac vat liéu theo phwong trinh Scherrer

Mau vat liéu 20 [] FWHM [] FWHM [Radian] D theo[r?r?qqerrer
TiO» 25.2 0.28314 0.0049417 28.75
ZnO 36.2148 0.30490 0.0053215 27.41
Hap 32.0709 0.92000 0.0160571 10.19

TiO2/ZnO/HAp 32.2440 1.31330 0.0229214 6.34

Theo phuong trinh Scherrer, vat lidu TiO2/ZnO/HAp c6 kich thudc nano, véi tinh thé trung binh 13
6,34 nm. Két qua nay pht hop vai anh TEM. Cu thé, tir Hinh 5, khi quan sat & d6 phong dai 100.000 lan,
mau vat liéu thé hién cau tric nano dang que, véi chiéu dai khoang 50-100 nm va duong kinh 10-20 nm.
Quan sét thiy c6 hién tuong két tu thanh cum. Mac du c6 hién tuong két tu mot phan, cc hat nano van
phan b dong déu va hinh thai dang que rd rang, ‘chung t6 qua trinh két tinh cua HAp khdng bi pha v& khi
c6 mat Ti va Zn. Pang chi y, su pha tap nay khién cac que c6 xu huéng ngin va manh hon.

10Ti_10Zn_HAp [ TEM]

Hinh 5. Hinh dnh chup cia vt liéu bang kinh hién vi dién tir truyén qua TEM

Anh SEM (hinh 6) cho thdy su khac biét rd rét vé hinh thai gitta cac mau. Di voi HAp (a), vat liéu
xuit hién chu yéu dudi dang cac cum hat két tu véi bé mat x6p. Mau TiO: (b) thé hién hinh théi hat khéi
v6i kich thuée khong dong déu, trong khi mau ZnO (c) quan sat 1 céc hat nano dang que, dic trung cho
cau triic ZnO tong hop & diéu kién nay. Dang chi y, ¢ mau composite TiO>-ZnO/HAp (d), hinh thai be mat
thé hién su két hop cua ca ba pha: cau tric dang que ddc trung cua HAp van duy tri, dong thoi xuét hién
cac que ZnO va hat TiO: nhé phan bd trén bé mat. Su két tu tao thanh khéi xdp va sy phan tan dong déu
ctia cac pha trong composite ¢6 thé 1am tang dién tich bé mat riéng, dong thoi tao ra cau trac lién két chat
ché.



TONG HOP VAT LIEU COMPOSITE Ti02/ZnO/HAp VA UNG DUNG HAP PHU MAU ...

Hinh 6. Két qua chup SEM cua vt liéu a)HAp; b)TiOz; ¢)ZnO; d) TiO-ZnO/HAp
Phé hong ngoai FTIR ciia mau vat liéu TiOz, ZnO, HAp va composite TiO2-ZnO/HAp (hinh 7).
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Hinh 7. Két qua do FT-IR: HAp; TiO2; ZnO; TiO2/ZnO/HAp

Tir hinh 7, thay rang trén mau vat liéu composite tong hop duge déu xuat hign cac dai pho dic trung
cho céu trac HAp. Pic trung cho cac dao dong cua nhém OH- trong cau trlic tai bude song khoang 3500cm
1. Nhém PO.%cé dic trung cho cac dao dong duogc thé hién & vi tri budc song tir 1100 dén 1000 cm™ va
khoang tir 560 - 600cm®. C4c vi tri dao dong dién hinh dugc phat hién & mic 490, 551, 603, 972 va 1025-
1090 cm* dau hiéu cho thay sy hién dién cia PO,*. Cuong do cua cac peak ndy giam khé nhiéu so voi
HAp nguyén chat (hinh 8). Su két hop Ti va Zn vao mang HAp thay ddi do két tinh ciia HAp, dao dong tai
3000-3500 cm™* ting Ién.
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Hinh 8. FTIR HAp va TiO2/ZnO/HAp

O ca TiOz va ZnO déu c6 6 song dao dong tai 1600 cm™ va 3400 cm?, diéu nay ciing da dugc cong
hudng trong mau TiO./ZnO/HAp. Bam bao kha nang lién két cua vat liéu , thé hién day du cac dao dong
twong ung vat liéu don.

3.2 Két qua xir ly chat mau Blue bang vat li¢u don va composite.

3.2.1. Khao sat anh hwéng caa thoi gian

Hiéu suit xtr ly chat mau Bue cua céc vat liéu don va composite dwoc thé hién trén hinh 9. Cu thé Ia
trong khoang thoi gian khao sat t = 10 + 60 phit va t=120 phat thi kha ning xt Iy chit mau Blue 21 cua
céc vat liéu sap thay doi theo ddy TiO, < ZnO < Hap < TiO2/ZnO/HAp. O thoi diém t=10 pht, vat liéu don
ZnO va TiO; chi xir 1y duoc 2-3%, nhung vat liéu HAp va composite TiO2/ZnO/HAp cao hon rat nhiéu,
hiéu sut lan lugt 1a 86,8% va 93%. Khi tang thoi gian xi ly thi higu suat xir 1y ciing tang, cu thé ZnO 3-
71%, TiO, 2.4 — 70%, HAp 86 -96% va TiO2/ZnO/HAp 93 -97%. Vi thoi gian t=120 phdt thi hiéu suat xir
ly ciia TiO2 gan nhu khong thay ddi, ZnO, HAp va TiO2/ZnO/HAp lan luot 1a 98%, 97% va 99%.

Mt khac nhan thay rang, thoi gian tdi wu hap phu chat mau Blue 21 cua cac vat liéu don va composite
1a khac nhau. Déi véi TiO, va ZnO thoi gian téi wu 1a 60 phat, HAp — 40 pht va composite TiO2/ZnO/HAp
la 20 phat.

Nhu vay, vat liéu composite TiO2/ZnO/HAp cho hiéu qua xt ly chat mau Blue 21 cao hon dang ké
S0 véi cac vat liéu don. Do thi ciing cho thiy, qué trinh hap phu chat mau Blue 21 cua céc vat lidu tang dan
theo thoi gian va dat trang thai can bang khi tai d6 hiéu suat hip phu cua TiO2, HAp gan nhu khong thay
ddi, hoic tang rat it. Didu chiing t6 bé mat cua vat liéu da bi hap phu gan hét bai phan tir mau. Tuy nhién,
doi voi vat ligu composite TiO2/ZnO/HAp ngoai kha ning hap phu dic trung cia HAp, su hién dién cua
TiO2 va ZnO con mang lai kha nang quang phéan huy cac phan tr mau, lam giam nong do chat mau trén bé
mat va giai phong thém cac vi tri hap phu méi. Nho do, hiéu qua xa ly chat mau cia composite tiép tuc
tang va vuot troi hon so véi ting vat lidu thanh phan riéng lé.
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Hinh 9. H6 th; biéu dién su phu thugc thoi gian hap phu va hiéu suat hdp phu cia céc vat lidu

3.2.2. Khio sat anh hwéng cia ndng do

Két qua thuc nghiém duogc thé hién ¢ hinh 14. Tir hinh thiy ring ring ¢ ndng d6 20 ppm hiéu suét
xir Iy ctia cac vat liéu TiO,, ZnO, HAp, TiO/HAp, ZnO/HAp la cao nhat khoang 60% dén 94%. Cung diéu
kién ndng d6 20 ppm composite cho két qua xir Iy t6t hon han véi hiéu suat dat 96%. Khi nong do tang tir
20 — 50 ppm thi kha nang xir Iy ctia cc vat liéu TiO2, ZnO, HAp, TiO/HAp, ZnO/HAp giam dan tir 94%
xudng con 30%. Trong khi d6 hiéu suét xur 1y ctia composite lai tang 1én 97.5% voi nong do khoang 30 —
40 ppm. Tlep tuc tang nong do 1én 45 ppm, 50 ppm, ket qué cho thay hi¢u suét giam dang ké (~15%) tur
97.2% xudng 82%. Tur két qua doé cho thiy nong do toi vu ma composite xu ly tot 1a 40 ppm d6i v6i mau
Blue. Viéc khao sat anh huéng cia nong do cho ta két qua hiéu suat xir Iy ctia composite TiO2/ZnO/HAp
1a tot nhét dat 97.5% & ndng do t6i wu 1a 30 ppm va 40 ppm.

120
100 .
5 o
= 80 X X "
& O \
“w O x
5 60 ¢ > g
=]
2 0 3
& ﬁ &
20
0
20 25 30 35 40 45 50
Nong do (ppm)
©—Ti02 —O— ZnO HAp —%— Ti02/ HAp —¥— ZnO/HAp Ti02-ZnO/HAp

Hinh 10. Po thj thé hién hiéu sir phu thugc cia nong dg chat mau va hiéu sudt xi ly cua cac vt lidu
3.2.3. Nhi¢t dong hoc qua trinh hip phu

Khi tang néng‘d{) ban dau cua thude nhudm tir 40 — 160 mg/Lthi dung lugng hap phu TiO2-ZnO/HAp
cua tang nhanh, tir nong d6 160 ppm thi ¢6 dau hiéu cham lai cho thay dat d6 hap phu can bang. So vai cac
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vat liéu don thi c6 thé thdy vat lidu composite ¢ do hap phu tot hon.

Tac gia: Tran Thi Diéu Thuan va céng sw

Dua viao d6 thi dudng cong hap phu ta thay vat lidu TiO2/ZnO/HAp (Hinh 11) ta nhan thay mbi lién
hé gitra dung luong hép phu a va nong d6 can bang C theo mot duong cong, d6 chinh 1a dudng cong mé ta

phuong trinh hap phu dangnhiét theo mé hinh Langmuir.
45 o

40

a(mg/g)

35—-
30—-
25—-
20—-
15—-
10—-

5 4

C(MB)ppm
1 v 1 v 1

o L] v L] v L) . L) . L] v L] v L)

20 40 60 80 100 120 140

—
160 180 200 220

Hinh 11. 6 th; biéu dién si phu thuge dé hdp phu (a) va néng dé ciia chat mau Blue 1-
TiO2/ZnO/HAp; 2- HAp; 3-Zn0;4-TiO;

Phuong trinh Langmuir duoc chuyén sang dang tuyén tinh
KC
1+ KC

a=a,X
Trong do: i ' i ’
— K= (ki/kz): hang sb can bang hap phu
—  C:ndng d6 chat mau bi hap phu
— a:do hap phu
—  am: d6 hap phu cuc dai

Phuong trinh trén tuyén tinh nhu sau: (C/a)= (1/K.am)+(Clam)
1.0 4 @©

9]0
8
] R2=0.9979
6
5
4
3

.2

o O O O O O 0O o o o

0 T T T T T

y= 0.0236x+ 0.0231

Cs

0 5 10 15 20 25

30 35 40

Hinh 16. Do thi si phu thugc Cla = f(Cs) cua vt liéu composite TiO2/ZnO/HAp

Gi4 tri hé s6 tuong quan tuyép tinh R? = 99,79% diéu do6 cho thay qua trinh hap phu chat mau Blue
cua vat liéu TiO2/ZnO/HApP mo ta tot theo m6 hinh Langmuir. Dung luong hap phu cuc dai va gia tri hang
s0 Langmuir cua vt liéu composite 1an luot 1a: K = 1,02; amax = 42,3 mg/g.
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TONG HOP VAT LIEU COMPOSITE TiO2/ZnO/HAp VA UNG DUNG HAP PHU MAU ...

KET LUAN

Vit liéu composite TiO-/ZnO/HAp di dugc tong hop thanh cong bang phuwong phap dong két tua.
Céc phan tich XRD xéac dinh kich thudc tinh thé trung binh khoang 6,5 nm, trong khi anh TEM cho thiy
kich thuéc hat vao khoang 10 nm, khang dinh vat liéu thu duoc c6 kich thudc nano. Khao sét kha nang xur
y thudc nhudm hoat tinh Blue 21 cho thay TiO»/ZnO/HAp c6 higu suat hap phu cao nhét (~97,5%), tiép
theo 1a HAp, ZnO/HAp, TiO:/HAp, va thap nhét 1a ZnO, TiO:. Dung luong hap phu cuc dai cia composite
dat 42,3 mg/g. Két qua nghién cau cho thay ngoai kha nang quang xuc tac v6n ¢6 cia TiO: va ZnO, cac vt
liéu nay van thé hién tinh hap phu, va tinh chat nay dugc cai thién rd rét khi két hop véi HAp, mé ra trién
vong &ng dung trong xt 1y chat mau.

LOI CAM ON

Thay mat nhom tac gia, toi xin chan thanh cam on Truong Dai Hoc Cong nghiép Tp. Ho Chi Minh,
Khoa Céng nghé Hod hoc da tao diéu kién vé co so vat chat dé ching téi thuc hién nghién ctu nay.
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Téc gia: Tran Thj Diéu Thuan va céng sw

SYNTHESIS OF Ti0:/ZnO/HAp COMPOSITE MATERIAL AND ITS
APPLICATION IN ADSORPTION OF REACTIVE BLUE DYE

TRAN THI DIEU THUANY, BUI THI THU THUY?, BACH THI MY HIEN?, TRAN
THI THANH NHA!
Faculty of Chemical Engineering, Industrial University of Ho Chi Minh City
* Corresponding author: tranthidieuthuan@iuh.edu.vn

Abstract

In this study, the TiO.-ZnO/HAp composite materials were successfully synthesized using the co-
precipitation method, Ti*:Zn?":Ca?" ratio 1:1:6. The structural materials characteristics and surface
morphology were determined through modern physicochemical techniques, including X-ray diffraction
(XRD), Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), scanning electron microscopy (SEM), and
transmission electron microscopy (TEM). The results indicate a particle size of 10 nm. The adsorption of
the Reactive Blue dye by synthesized composite material was experimentally evaluated using UV-Vis
spectroscopy. The findings demonstrate that, TiO.-ZnO/HAp composite material exhibits significantly
enhanced dye adsorption capacity compared with separate materials (TiO2, ZnO, and HAp). Under
optimized conditions (40 ppm Blue 21 dye, 10-minute adsorption time, and 0,1 g of material), the
TiO2/ZnO/HAp composite demonstrated 93% adsorption efficiency. This significantly outperformed TiO2
and ZnO individually (8-10% efficiency), while showing comparable performance to HAp (85%). An
increase in adsorption time further enhanced the dye removal efficiency of the composites, raising it from
93% to 98.5%. A Langmuir isotherm model revealed a maximum adsorption capacity of 42.3 mg/g for the
Ti0.-ZnO/HAp composite with reactive Blue dye.

Key words: Adsorption, Hydroxyapatite, Titanium dioxide, Zinc oxide, Composite, Reactive Blue
dye 21
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