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Abstract: C-TiO2 was effectively hybridized with g-C3N4 in the varies mass ratio of C-TiO2/g-

C3N4 (10, 20, 30 và 40%) to highly improve its photocatalytic activity for degradation of 

tetracycline (TC). The prepared samples were characterized by X-ray diffraction (XRD), 

Ultraviolet–visible absorption spectroscopy (UV-Vis DRS), Photoluminescence (PL) and 

Energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX). As compared with C-TiO2 and g-C3N4, the 

decoration of C-TiO2 on g-C3N4 led to formation of C-TiO2/g-C3N4 heterojunction to effectively 

prevent the charge recombination in each material and exhibit great increases in visible light 

adsorption. The obtained PL and UV-Vis DRS indecated C-TiO2/g-C3N4 material, which the 

C-TiO2:g-C3N4 mass ratio was 20% showed the strongest tetracycline degradation efficiency 

(84.24%). With the further increasing in C-TiO2 content in C-TiO2/g-C3N4, photocatalytic 

degradation efficiency decreased. This was because the excessed C-TiO2 hindered optical 

absorption for electron-hole separation of g-C3N4 and the excessed C-TiO2 decorating on the 

surface g-C3N4 could also act as centers for electron-hole recombination leading to decrease 

photocatalytic degradation efficiency of the C-TiO2/g-C3N4. 
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Tóm tắt: C-TiO2 được lai ghép với g-C3N4 ở các tỷ lệ khối lượng C-TiO2: g-C3N4 khác nhau 

(10, 20, 30 và 40%) nhằm cải thiện hoạt tính xúc tác quang phân hủy kháng sinh tetracycline (TC). 

Các vật liệu tổng hợp được đặc trưng bởi phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD), phương pháp phổ 

phản xạ khuếch tán tử ngoại khả kiến (UV-Vis DRS),  phương pháp phổ quang phát quang (PL) và 

phương pháp phổ tán xạ năng lượng tia X (EDX). Kết quả phổ PL và UV-Vis DRS cho thấy, so 

với vật liệu C-TiO2, g-C3N4 thì các vật liệu C-TiO2/g-C3N4 có khả năng hạn chế sự tái tổ hợp giữa các 

điện tử - lỗ trống và khả năng hấp thụ ánh sáng nhìn thấy tốt hơn. Vật liệu C-TiO2/g-C3N4 ứng với tỷ lệ 

khối lượng C-TiO2:g-C3N4 là 20% có hiệu suất phân hủy tetracycline (84,24%) trong vùng ánh sáng 

nhìn thấy cao hơn các vật liệu còn lại. Khi hàm lượng C-TiO2 trong vật liệu lai ghép tiếp tục tăng, hiệu 

suất phân hủy tetracycline giảm, có thể do lượng C-TiO2 tăng thêm đã cản trở sự hấp thụ quang và 

là trung tâm tái tổ hợp điện tử và lỗ trống dẫn đến giảm hiệu suất phân hủy của vật liệu lai ghép 

C-TiO2/g-C3N4. 

Từ khóa: C-TiO2, g-C3N4, tái tổ hợp, hoạt tính quang xúc tác, ánh sáng nhìn thấy, tetracycline. 

1. Mở đầu * 

Trong số các vật liệu làm xúc tác quang bán 

dẫn đã được nghiên cứu rộng rãi hiện nay thì 

TiO2 được nghiên cứu nhiều nhất. Tuy nhiên, 

nhược điểm chính của TiO2 có năng lượng vùng 

cấm rộng khoảng 3,2 eV nên nó chỉ hoạt động 

trong vùng ánh sáng tử ngoại điều này hạn chế 

khả năng ứng dụng của TiO2 thuần trong vùng 

ánh sáng nhìn thấy hoặc ánh sáng mặt trời [1, 2]. 

Để TiO2 có khả năng hấp thụ ánh sáng trong 

________ 
* Tác giả liên hệ. 

   Địa chỉ email: nguyenphuonglechi@gmail.com 

 https://doi.org/10.25073/2588-1140/vnunst.5606 

vùng nhìn thấy, nhiều nghiên cứu đã tập trung 

vào việc pha tạp kim loại (như Cu, Zn, Fe, Cr, 

W,...) hoặc phi kim (C, B, S, N, F, Cl,...) vào 

mạng tinh thể của TiO2 nhằm làm giảm năng 

lượng vùng cấm, mở rộng phạm vi hoạt động 

xúc tác quang của TiO2 trong vùng ánh sáng 

nhìn thấy [3-6]. Trong đó, pha tạp carbon vào 

cấu trúc TiO2 đã được nghiên cứu và thu được 

kết quả đáng chú ý hiệu suất xúc tác quang 

được cải thiện rõ rệt [3]. Thêm vào đó, vật liệu 

TiO2 sau khi pha tạp cũng không tránh khỏi 

nhược điểm cố hữu của vật liệu có năng lượng 

vùng cấm hẹp là sự tái tổ hợp nhanh giữa các 

electron và lỗ trống quang sinh, để khắc phục 
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yếu điểm này, vật TiO2 pha tạp thường được lai 

ghép với các vật liệu bán dẫn khác [7-9]. 

Gần đây, một dạng chất bán dẫn polymer 

hữu cơ không kim loại - graphite carbon nitride 

(g-C3N4) với cấu trúc lớp như graphen, đã thu 

hút nhiều sự chú ý trong việc ứng dụng làm xúc 

tác quang tách nước và phân hủy chất hữu cơ 

gây ô nhiễm ngay trong vùng ánh sáng nhìn 

thấy. Vật liệu g-C3N4 có nhiều ưu điểm như có 

năng lượng vùng cấm hẹp (khoảng 2,7 eV), 

diện tích bề mặt lớn, cấu trúc lớp,... g-C3N4 có 

thế ở vùng dẫn âm hơn so với thế khử của 

oxygen nên phù hợp cho quá trình khử oxygen 

thành •O2
-. Đây là tác nhân trung gian tạo gốc 

HO• để  phân hủy các chất hữu cơ gây ô nhiễm 

[10-12]. Tuy nhiên, g-C3N4 [3] tinh khiết có tốc 

độ tái tổ hợp giữa các lỗ trống và điện tử quang 

sinh khá nhanh, dẫn đến hiệu quả quang xúc tác 

không cao. Để khắc phục nhược điểm này, 

nhiều phương pháp đã được áp dụng để tăng 

hoạt tính xúc tác quang của g-C3N4. Chẳng hạn 

như pha tạp g-C3N4 với các nguyên tố phi kim 

khác như N, O, S,... [13, 14] và nổi bật lên là 

phương pháp kết hợp g-C3N4 với các vật liệu bán 

dẫn khác như: TiO2, WO3, Ag3PO4,… [15-17]. 

Nhờ năng lượng vùng cấm hẹp, vật liệu 

C-TiO2 và g-C3N4 đều có khả năng tạo ra 

electron quang sinh tại vùng dẫn và lỗ trống 

quang sinh tại vùng hoá trị khi được kích thích 

bởi ánh sáng ở vùng nhìn thấy. Thêm vào đó, 

thế năng ở vùng dẫn của C-TiO2 thấp hơn so 

với thế năng ở vùng hoá trị của g-C3N4, nên các 

electron sinh ra trên vùng dẫn của C-TiO2 sẽ dễ 

dàng chuyển dịch sang vùng hoá trị của g-C3N4, 

do đó hạn chế được sự tái tổ hợp của các 

electron và lỗ trống quang sinh tạo ra bởi 

C-TiO2 và g-C3N4. Nói cách khác, thời gian 

sống của các electron và lỗ trống quang sinh 

trong hệ vật liệu tăng lên, giúp nâng cao hoạt 

tính quang xúc tác. Có thể thấy hệ vật liệu lai 

ghép C-TiO2/g-C3N4 vừa có thế khử vùng dẫn 

phù hợp (âm hơn thế khử của O2/O2
•) để có thể 

tham gia vào quá trình khử O2 tạo thành gốc 
•O2

-
, vừa có thế oxy hoá vùng hoá trị phù hợp 

(dương hơn thế oxy hoá của •OH/H2O) để có 

thể tham gia vào quá trình oxy hoá H2O tạo 

thành •OH. Việc kết hợp hai loại vật liệu xúc 

tác C-TiO2 và g-C3N4 sẽ giúp tận dụng đồng thời 

được cả tính khử cũng như tính oxy hoá tương 

ứng của các electron và lỗ trống quang sinh. 

Hiện nay, sự hiện diện của kháng sinh trong 

nước đang là mối quan ngại đáng kể vì những 

tác động tiêu cực đến môi trường. Tetracycline 

là một loại kháng sinh điển hình, đã được sử 

dụng rộng rãi trong nhiều ứng dụng cho người, 

thú y và nuôi trồng thủy sản, có thể gây ra mối 

đe dọa nghiêm trọng đối với hệ sinh thái và sức 

khỏe con người khi xâm nhập vào môi trường 

nước. Tetracyline đã được phát hiện ở các vùng 

nước khác nhau như nước mặt, nước ngầm và 

thậm chí cả nước uống. Việc loại bỏ kháng sinh 

nói chung và tetracycline nói riêng ra khỏi môi 

trường đã trở thành một vấn đề bắt buộc phải 

thực hiện.  

Do vậy, trong nghiên cứu này, vật liệu xúc 

tác quang C-TiO2/g-C3N4 đã được tổng hợp 

nhằm ứng dụng phân hủy chất kháng sinh ô 

nhiễm trong môi trường nước. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Tổng hợp vật liệu 

2.1.1. Tổng hợp vật liệu C-TiO2  

TiO2 pha tạp carbon (C-TiO2) được điều 

chế bằng phương pháp thủy nhiệt [12]. Đầu tiên 

cho 1 mL TTIP (Titanium tetraisopropoxide) 

hòa tan trong 40 mL EG (ethylene glycol) ở 

nhiệt độ phòng. Sau đó, thêm từng giọt vào 

40 mL nước khử ion, khuấy mạnh trong 30 

phút. Tiếp theo, dung dịch huyền phù được cho 

vào bình thủy nhiệt và tiến hành thủy nhiệt ở 

180 oC trong 12 giờ. Hỗn hợp thu được để 

nguội đến nhiệt độ phòng, sản phẩm thu được 

đem ly tâm và rửa sạch bằng nước cất và 

ethanol tuyệt đối để loại bỏ EG còn sót lại trên 

bề mặt. Kết tủa sau khi được làm sạch được sấy 

khô ở 80 oC trong tủ sấy. 

2.1.2. Tổng hợp vật liệu g-C3N4 

Urea được cho vào cối mã não nghiền mịn, 

sau đó cho vào chén sứ, bọc kín bằng nhiều lớp 

giấy tráng nhôm (nung trong điều kiện yếm 

khí), đặt vào lò nung. Nung nóng mẫu ở các 

nhiệt độ 530 oC và giữ nhiệt độ này trong 2 giờ 

với tốc độ gia nhiệt 5 oC/phút. Cuối cùng, lò 

được làm nguội tự nhiên đến nhiệt độ phòng, 



N. T. P. L. Chi et al. / VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 41, No. 1 (2025) 7-14 

 

10 

rồi nghiền mịn thành bột, thu được vật liệu 

g-C3N4 [14]. 

2.1.3. Tổng hợp vật liệu C-TiO2/g-C3N4 

C-TiO2/g-C3N4 được tổng hợp bằng phương 

pháp nhiệt pha rắn có hỗ trợ của siêu âm. Hỗn 

hợp C-TiO2 và g-C3N4 được trộn, nghiền, phân 

tán vào dung môi etanol, đem siêu âm 20 phút. 

Sau đó, cho hỗn hợp bay hơi đến khô, 

nung mẫu ở nhiệt độ 530 oC (trong điều kiện 

yếm khí) và giữ nhiệt độ này trong 2 giờ với tốc 

độ gia nhiệt 5oC/phút. Cuối cùng, lò được làm 

nguội tự nhiên đến nhiệt độ phòng. Tỷ lệ khối 

lượng C-TiO2:g-C3N4 lần lượt là 10% (CTC-1), 

20% (CTC-2), 30% (CTC-3) và 40% (CTC-4). 

Các mẫu vật liệu được ký hiệu chung là CTC-x. 

2.2. Đặc trưng vật liệu 

Thành phần pha được xác định bằng 

phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD) (D8-

Advance 5005). Khả năng hấp thụ ánh sáng của 

xúc tác được đặc trưng bằng phổ phản xạ 

khuếch tán tử ngoại khả kiến (UV-Vis- DRS) 

(3101PC Shimadzu). Đặc tính tái tổ hợp giữa 

các electron và lỗ trống quang sinh được xác 

định bằng phổ quang phát quang (PL) 

(Fluoromax-4, Jobin–Yvon Co, France). Sự có 

mặt của các nguyên tố trong các mẫu vật liệu 

tổng hợp được phân tích bằng phương pháp phổ 

tán xạ năng lượng tia X (thiết bị Jeol 5410).  

2.3. Thí nghiệm phân hủy TC 

Cho 0,1 gam xúc tác và 200 mL dung dịch 

TC (10 mg/L) vào cốc 500 mL, khuấy trên máy 

khuấy từ trong bóng tối với thời gian 2 giờ 

(2 giờ là thời gian đạt cân bằng hấp phụ) để cho 

quá trình hấp phụ - giải hấp phụ cân bằng, lấy 

8 mL đem ly tâm (tốc độ 2500 vòng/phút trong 

15 phút). Sau đó, tiếp tục khuấy hỗn hợp dưới 

điều kiện ánh sáng đèn led (220V - 30W). 

Dừng khuấy với thời gian tương ứng t = 30 

phút; 60 phút 90 phút, 120 phút, 150 phút và 

180 phút, hút khoảng 8 ml mẫu đem ly tâm lấy 

phần dung dịch trong. Nồng độ TC của các 

mẫu dung dịch sau phản ứng thu được ở các 

thời gian khác nhau được xác định bằng 

phương pháp trắc quang ở bước sóng 355 nm 

trên máy UV - Vis (CE-2011). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc trưng vật liệu  

Để xác định các hợp phần trong vật liệu 

C-TiO2  và g-C3N4  và các vật liệu lai ghép 

CTC-x. Các mẫu vật liệu được đặc trưng bằng 

phương pháp nhiễu xạ tia X, kết quả được trình 

bày ở Hình 1. Kết quả từ giản đồ nhiễu xạ tia X 

ở Hình 1 của vật liệu C-TiO2, g-C3N4 và các 

mẫu vật liệu lai ghép CTC-1; CTC-2; 

CTC-3 và CTC-4 cho thấy, đối với vật liệu 

C-TiO2 xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ đặc trưng 

của pha anatase có cường độ mạnh và sắc nét 

tại vị trí 2θ bằng 25,45;  37,25; 49,95 và 55,06o  

tương ứng với các mặt tinh thể (101); (103); 

(200) và (211) đặc trưng cho cấu trúc tinh thể 

của TiO2 (theo thẻ chuẩn JCPDS: 21-1272). 

Trên giản đồ XRD của vật liệu g-C3N4 xuất hiện 

đỉnh nhiễu xạ có cường độ mạnh tại ví trí góc 2θ 

bằng 27,40o là do sự sắp xếp của các hệ thống liên 

hợp thơm, tương ứng với mặt tinh thể (002), đỉnh 

nhiễu xạ có cường độ thấp hơn vị trí góc 2θ là 

13,01o là do sự sắp xếp tuần hoàn các đơn vị tri-s-

triazin, tương ứng với mặt tinh thể (001) đặc trưng 

cho cấu trúc g-C3N4 (theo thẻ chuẩn JCPDS 

87-1526). Trong khi đó, trên giản đồ XRD của 

các vật liệu lai ghép CTC-1; CTC-2; CTC-3 đều 

xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ đặc trưng cho cả 2 

hợp phần vật liệu g-C3N4 và C-TiO2, còn vật liệu 

CTC-4 chỉ xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ đặc trưng 

cho hợp phần C-TiO2, điều này có thể được giải 

thích là do hàm lượng g-C3N4 trong CTC-4 giảm 

và phân bố khá đồng đều trong vật liệu lai ghép. 

 

Hình 1. Giản đồ nhiễu xạ tia X của các vật liệu 

C-TiO2, g-C3N4 và CTC-x. 
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Để đánh giá khả năng hấp thụ ánh sáng của 

các vật liệu tổng hợp được, các vật liệu C-TiO2, 

g-C3N4 và CTC-x được đặc trưng bằng phương 

pháp phổ UV-Vis DRS và kết quả được trình 

bày ở Hình 2. Kết quả ở Hình 2 cho thấy, vật 

liệu C-TiO2 và g-C3N4 bờ hấp thụ đều nằm ở 

vùng ánh sáng nhìn thấy. Đối với các mẫu vật 

liệu lai ghép CTC-x có sự dịch chuyển bờ hấp 

thụ về vùng ánh sáng nhìn thấy mạnh hơn so 

với vật liệu g-C3N4 và C-TiO2. Trong đó, vật 

liệu lai ghép CTC-2 là có bờ hấp thụ ở vùng 

ánh sáng nhìn thấy mạnh nhất. Như vậy, các 

mẫu vật liệu lai ghép được tổng hợp ở các tỉ lệ 

khối lượng C-TiO2/g-C3N4 khác nhau đều có 

đỉnh và bờ hấp thụ nằm trong vùng ánh sáng 

nhìn thấy. Điều này cho phép dự đoán các vật 

liệu lai ghép CTC-x có hoạt tính quang xúc tác 

cao trong vùng ánh sáng nhìn thấy.  

 

Hình 2.  Phổ UV-Vis-DRS của các vật liệu 

C-TiO2, g-C3N4 và CTC-x. 

Giá trị năng lượng vùng cấm của các vật 

liệu C-TiO2 và g-C3N4 và các vật liệu lai ghép 

CTC-x được xác định dựa vào đồ thị biểu diễn 

sự phụ thuộc hàm Kubelka-Munk 

, kết quả được thể hiện ở 

Hình 3 và Bảng 1.  

 

 

 

Hình 3. Sự phụ thuộc hàm Kubelka-Munk theo năng 

lượng ánh sáng bị hấp thụ của các vật liệu C-TiO2, 

g-C3N4 và CTC-x. 

Kết quả giá trị năng lượng vùng cấm ở 

Bảng 1 cho thấy, giá trị năng lượng vùng cấm 

của vật liệu C-TiO2, g-C3N4 theo phương pháp 

Kubelka-Munk lần lượt là 2,73 và 2,75 eV, mẫu 

vật liệu lai ghép CTC-2 có năng lượng vùng 

cấm bằng 2,70 eV, giá trị này nhỏ nhất trong số 

các vật liệu lai ghép tổng hợp nhưng sự giảm 

này cũng không đáng kể so với giá trị năng 

lượng vùng cấm của vật liệu C-TiO2, g-C3N4 

riêng lẻ. Mặt khác, hoạt tính quang xúc tác của 

vật liệu bán dẫn còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố 

khác. Do vậy, các vật liệu C-TiO2 và g-C3N4 và 

CTC-x tiếp tục được đặc trưng bằng phương 

pháp phổ quang phát quang. Kết quả được trình 

bày ở Hình 4.  

Bảng 1. Giá trị năng lượng vùng cấm của các vật 

liệu C-TiO2, g-C3N4 và CTC-x 

Vật liệu Ebg (eV) 

g-C3N4 2,75 

C-TiO2 2,73 

CTC-1 2,73 

CTC-2 2,70 

CTC-3 2,72 

CTC-4 2,73 
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Phổ quang phát quang các vật liệu C-TiO2, 

g-C3N4 và CTC-x được trình bày ở Hình 4.  

 

Hình 4. Phổ quang phát quang các vật liệu 

C-TiO2, g-C3N4 và CTC-x. 

Từ kết quả phổ quang phát quang ở Hình 4 

cho thấy, có sự giảm đáng kể cường độ phát 

quang của các vật liệu CTC-x so với vật liệu 

g-C3N4 và C-TiO2 riêng lẻ. Các mẫu vật liệu lai 

ghép khi bị kích thích ở bước sóng 300 nm, có 

cực đại phát xạ mạnh ở khoảng 450 - 475 nm, 

trong đó mẫu vật liệu lai ghép CTC-2 có cường 

độ phát xạ thấp hơn nhiều so với các mẫu vật 

liệu lai ghép các tỉ lệ khối lượng của C-TiO2/g-

C3N4 khác. Kết quả PL đã chứng minh sự tái tổ 

hợp cặp electron và lỗ trống của CTC-2 là nhỏ 

nhất, cụ thể cường độ phổ PL của các mẫu vật 

liệu giảm theo thứ tự: g-C3N4 > C-TiO2 > CTC-

1 > CTC-3 > CTC-4 > CTC-2. Điều này chứng 

tỏ vật liệu CTC-2 có sự tái tổ hợp giữa các 

electron và lỗ trống quang sinh được hạn chế 

hiệu quả hơn so với các vật liệu lai ghép còn lại 

trong vùng khảo sát. Do đó, vật liệu CTC-2 

được dự đoán khả năng hoạt động quang xúc 

tác cao hơn các vật liệu lai ghép khác. 

Để xác định thành phần các nguyên tố có 

mặt trong các vật liệu CTC-2, vật liệu được đặc 

trưng bằng phổ EDX.  

 

 

 

Hình 5. Phổ EDX của các vật liệu g-C3N4 (a), 

C-TiO2 (b), và CTC-2 (c). 

Kết quả phổ tán xạ năng lượng tia X của 

các vật liệu g-C3N4, C-TiO2 và CTC-2 được thể 

hiện ở Hình 5. Đối với vật liệu g-C3N4 xuất hiện 

đỉnh phổ đặc trưng cho C tại mức năng lượng 

0,28 keV, đỉnh phổ đặc trưng cho N xuất hiện 

tại mức năng lượng 0,40 keV [18]. Đối với vật 

liệu C-TiO2 có các đỉnh đặc trưng cho Ti lần 

lượt xuất hiện tại các mức năng lượng 0,4; 4,49 

và 4,92 keV, đỉnh đặc trưng cho O xuất hiện tại 

mức năng lượng 0,53 keV, đỉnh đặc trưng cho 

C xuất hiện tại mức năng lượng 0,28 keV [19]. 

Từ phổ EDX của vật liệu lai ghép CTC-2 cho 

thấy xuất hiện đầy đủ các đỉnh phổ đặc trưng 

cho cả ba hợp phần vật liệu C-TiO2, g-C3N4 và 

không có sự xuất hiện của nguyên tố khác. Như 

vậy, vật liệu vật liệu lai ghép CTC-2 đã được 

tổng hợp thành công và có độ tinh khiết cao. 

3.2. Hoạt tính quang xúc tác  

Để đánh giá hoạt tính quang xúc tác của vật 

liệu C-TiO2, g-C3N4 và các vật liệu lai ghép 

CTC-x, trước tiên chúng tôi khảo sát thời gian 

đạt cân bằng hấp phụ, kết quả thực nghiệm cho 

thấy, dung lượng hấp phụ TC của các vật liệu 

C-TiO2, g-C3N4 và CTC-x tăng trong 120 phút 
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đầu, sau 120 phút hầu như dung lượng hấp phụ 

không thay đổi. Do vậy, thời gian đạt cân bằng 

hấp phụ của các vật liệu trên được xác định là 

120 phút. Từ đó, chọn nồng độ của dung dịch 

TC tại thời điểm 120 phút là nồng độ đầu để 

khảo sát hoạt tính xúc tác quang của các vật liệu 

CTC-x. 

Kết quả độ chuyển hóa TC được trình bày ở 

Hình 6. Kết quả ở Hình 6 chỉ ra rằng, khi so 

sánh 4 mẫu vật liệu C-TiO2/g-C3N4 với các mẫu 

đơn C-TiO2 và g-C3N4, thì vật liệu CTC-2 có 

hoạt tính cao nhất trong vùng khảo sát. Cụ thể, 

sau 180 phút xử lý thì hiệu quả phân hủy TC 

trên vật liệu g-C3N4 và C-TiO2 lần lượt là 

52,34% và 60,06%. Trong khi đó, vật liệu 

CTC-2 đạt hiệu suất là 84,24%, còn đối với các 

vật liệu CTC-1, CTC-3, CTC-4 độ chuyển hóa 

TC lần lượt đạt 62,25; 78,22 và 78,89%. Điều 

này là do sự hình thành g-C3N4 trên C-TiO2 đã 

có tác dụng hiệp trợ lẫn nhau, giúp khắc phục 

nhược điểm tái tổ hợp nhanh của g-C3N4 và 

C-TiO2. 

 

Hình 6. Sự phụ thuộc C/CO 

của TC theo thời gian chiếu sáng của các vật liệu 

C-TiO2, g-C3N4, và CTC-x. 

3.3. Giải thích cơ chế phân hủy chất hữu cơ 

trên vật liệu lai ghép C-TiO2/g-C3N4 

Khi vật liệu lai ghép CTC-2 được kích thích 

bởi ánh sáng nhìn thấy, điện tử trên vùng hoá trị 

của g-C3N4 sẽ chuyển đến vùng dẫn và tham gia 

phản ứng với O2 hoà tan trong nước sinh ra gốc 
•O2

- ngay tại vùng dẫn của g-C3N4, một phần 

điện tử từ vùng dẫn của g-C3N4 sẽ di chuyển 

xuống vùng dẫn của C-TiO2. Trong khi đó, khi 

bị kích hoạt bởi ánh sáng nhìn thấy, điện tử từ 

vùng hóa trị của C-TiO2 bị tách ra, di chuyển 

đến vùng dẫn, điện tử từ vùng dẫn của C-TiO2 

có thể chuyển sang vùng hóa trị của g-C3N4 hạn 

chế sự tái tổ hợp cặp điện tử - lỗ trống theo kiểu 

hệ Z. Khi đó, lỗ trỗng ở vùng hóa trị của 

C-TiO2 có thế oxy hóa dương hơn thế oxy hoá 

của •OH/H2O nên oxy hóa được nước thành gốc 
•OH và gốc •OH sẽ phản ứng với TC tạo thành 

các sản phẩm phân hủy. Quá trình phân huỷ TC 

của vật liệu lai ghép C-TiO2/g-C3N4 có thể mô 

tả ở Hình 7. 

 

Hình 7. Cơ chế phân huỷ TC của vật liệu lai ghép 

C-TiO2/g-C3N4. 

4. Kết luận 

Đã tổng hợp thành công vật liệu lai ghép 

C-TiO2/g-C3N4 bằng phương pháp nhiệt pha rắn 

có hỗ trợ siêu âm. Vật liệu lai ghép C-TiO2/g-

C3N4 tổng hợp có khả năng hấp thụ ánh sáng 

nhìn thấy mạnh so với từng hợp phần C-TiO2, 

g-C3N4 riêng lẻ. Kết quả khảo sát sự phân hủy 

TC trên xúc tác C-TiO2, g-C3N4 và C-TiO2/g-

C3N4 cho thấy, hiệu quả phân hủy TC trên vật 

liệu lai ghép C-TiO2/g-C3N4 (ứng với tỷ lệ khối 

lượng C-TiO2/g-C3N4 20%) đạt 84,24% sau 180 

phút xử lý, giá trị này cao hơn so với hiệu quả 

phân hủy TC trên vật liệu C-TiO2 và g-C3N4 

trong vùng ánh sáng khả kiến do hạn chế sự tái 

tổ hợp của cặp điện tử và lỗ trống quang sinh 

trong vật liệu lai ghép. 
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