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Abstract: In this study, the BiVVO4/g-CsN4 composite material was successfully synthesized using
a combination of the hydrothermal method and calcination, and was applied to the degradation of
the antibiotic Ciprofloxacin. The material was characterized by X-ray diffraction (XRD), Scanning
electron microscopy (SEM), Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX), Fourier-transform
infrared spectroscopy (FT-IR), and UV—Vis diffuse reflectance spectroscopy. The results
demonstrated that BiVO4/g-CsN4 exhibited the structural, morphological, surface, and optical
properties of each individual component. The formation of the BiVO4/g-CsN, heterostructure
facilitated more efficient charge transfer and suppressed electron-hole recombination, thereby
enhancing the photocatalytic activity compared to pure BiVO,4 and g-CsN4. Under visible light
irradiation, 7 wt% BiVO4/g-CsNs was identified as the optimal composition, achieving a
Ciprofloxacin degradation efficiency of 76.45% after 360 survey minutes at pH = 7 and an initial
concentration of 10 ppm.
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Nghién ctru téng hop, dac trung, hoat tinh quang xuc tac
cua vat liéu BiVO4/g-C3N4 va trng dung xur Iy khang sinh
Ciprofloxacin trong mdi truong nudce
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Tém tit: Trong nghién clru nay, vt liéu compozit BiVO4/g-CsNs dd duogc téng hop thanh cong
bang phuong phap nung két hop véi thuy nhiét va dugc tmg dung dé phan huy khang sinh
Ciprofloxacin. Vat liéu duge dic trung bang cic phuong phap nhiéu xa tia X (XRD), kinh hién vi
dién tr quét (SEM), phd tan xa ning luong tia X (EDX), phd hdng ngoai bién dbi Fourier (FT-IR)
va phd phan xa khuéch tan UV—Vis. Két qua cho thdy BiVO4/g-CsNs thé hién cac dic tinh
cAu truc, hinh thai, b2 mat va quang hoc cua timg thanh phan riéng 1é. Su hinh thanh di thé
BiVO./g-CsN, da thuc diy qué trinh chuyén tai dién tich higu qua hon va wc ché sy tai két hop
electron-13 tréng, tir 46 nang cao hoat tinh quang xtc tac so vdi BiVO4 va g-CsNs tinh khiét. Dudi
diéu kién anh sang kha kién, 7% khéi lugng BiVOa/g-C3N4 duge xéc dinh 1a thanh phan t&i wu, dat
hiéu suat phan hiy Ciprofloxacin 76,45% sau 360 phut khao sat & pH = 7 véi nong do ban dau

10 ppm.

Tir khoa: BiVO4/g-CsNs, vat liéu compozit, quang xuc tac, Ciprofloxacin.

1. Mé dau

Ngay nay, du lugng khang sinh phat sinh tu
nganh duoc pham cing cic hoat dong chin
nudi va y té dang tré thanh ngudn giy 6 nhiém
nghiém trong ddi v&i méi trudng nude. Do co
dic tinh bén virng, kha ning tich lily sinh hoc
va doc tinh da dang, cac khang sinh ton du co
thé gy ra nhiéu tac dong tidu cuc, anh hudng
truc tiép dén hé sinh thai thity sinh va strc khoe
con ngudi [1]. Trong sé d6, Ciprofloxacin
(CIP)— mot khang sinh ban tong hop thé hé thir
hai thuéc nhom Fluoroquinolon cé phé khang
khuan rong, duoc sir dung phd bién trong chin
nudi nhd phd tac dung rong chdng lai nhiéu
mam bénh. CIP thuong dugc phat hién & nong
dd cao trong nudc thai va c6 kha nang tich lity

* Tac gia lién hé.
Dia chi email: nguyenminhviet@hus.edu.vn
https://doi.org/10.25073/2588-1140/vnunst.5932

trong co thé sinh vat [2]. Do vay, con ngudi tiéu
thu thuc phém hoac nguén nudc co6 chira CIP
dan dén sy tich liy trong co thé, gdy nguy hai
cho strc khoe. CIP c6 thé tiéu diét vi khuan co
lgi, pha v& can béng hé vi sinh dudng rudt, gay
1di loan sinh 1y va kéo theo nhiéu tac dung phu
nhu dau co, viém diy than kinh, ton thuong day
ch?mg, mét moéi, mat ngu, kich dong,... Ngoai
ra, CIP ton du trong nudc con tac dong ti€u cuc
dén hé sinh thai thuy sinh, gy hai cho dong vat
khong xuong sdng, ca va dic biét 1a tao [3]. Do
vay, viéc loai bé CIP trong moi truong nudc la
van dé cip bach va can thiét.

Graphitic cacbon nitritde (g-CsN4) 13 chat
ban din dugc coi 1a vat liéu xuc tic quang ddy
tiém ning trong nhitng nim gan day tng dung
trong xu 1y cac hop chit hitu co noéi chung va
cac thudc khang sinh néi riéng da thu duoc
nhitng thanh twu dang ké. G-C3N, c6 cau tric
I6p nhu graphit, bao gdm cac khéi xép chdng
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Ién nhau doc theo truc tao thanh nhirng mat
graphit. Nho dac tinh nay, g-C3Nas da thu hit
nhiéu sy chu ¥ vé Gmg dung xtic tac quang tach
nude tinh khiét va phan hity chit hitu co gy 6
nhidm dudi anh sang kha kién [4]. Vat liéu nay
¢6 nhidu loi thé nhu: co ving cidm khoang
2.7 eV, kha ning san xudt véi quy mo 16n,
khong doc hai [5]. Tuy nhién g-C3N, tinh khiét
thé hién hoat tinh quang xuc tac thap, téc do tai
két hop cap 16 tréng va dién tir quang sinh
nhanh, kha ning hip thy anh sang kha kién kém
(budce song dudi 460 nm), dién tich bé mit thip
(khoang 10 m?%/g) va tdc d6 cac phan ung bé
mit cham [6]. Dé khic phuc nhitng nhugc diém
trén va toi da hoa hidu qua quang xac tac, nhidu
phuong phép bién tinh g-C3N4 di duogc ap dung
nhu: tao vat liéu composite pha tap kim loai -
phi kim va tai chat ddng xuc tac.

Trong sb cac vat lieu duogc nghién clru dé
két hop v&i g-CsNa, BiVOs ndi bat nhu mot
chat xuc tic quang diy hia hen nhd ning
lwgng ving cdm phu hop (2,4 eV) va kha
nang (mg dung réng rdi trong xu ly nudc, loai
b6 thudc nhudm, cac chit 6 nhidm hitu co,.
BiVO, c6 thé ning ving hoa tri duong hon so
v6i thé oxi hoa cip H20/*OH nén cé thé oxi
hoa H,0 thanh goc *OH nhung BiVOs lai ¢6
thé ning ving din duong hon thé khir cta cip
02/*0, nén khong thé khir O, thanh <0, [7].
Do @6, khi sir dung vat liéu BiVO4 lam chat
xuc tdc quang s€ khong tdn dung duogc céc
dién tr quang sinh & trén vung dan, lam giam
kha ndng hoat tinh quang xtic tac cua vat liéu.
Su két hop giita BiVOs va g-C3Ns cung cép
cac vit liéu co6 vung hoa tri (VB) va viung dan
(CB) giup thuc ddy qua trinh truyén dién tich
nhanh hon va giam qué trinh tai t6 hop cua
e —h*, dan dén ting kha ning phan hay chat
hitu co cua vt ligu tir d6 lam ting hi€u qua
cla qua trinh xtc tac quang so voi BiVO, va
g-C3N, nguyén chat [8-10].

Trong nghién cru nay, chung t6i tap trung
nghién ciu tong hop  vat liéu compozit
BiVO4/g-CsN4 bang phuong phap phap nung
két hop véi thily nhiét , hoat tinh quang xuc tac

cua vat liéu téng hop dugc danh gia qua su
phéan huy khang sinh Ciprofloxacin.

2. Thue nghiém
2.1. Héa chdt

HNO;, NaOH, ethanol, ciprofloxacin,
Bi (NOs)s.5H20, NHsVO;, BQ, EDTA va TBA
¢6 d0 tinh khiét > 99%, ¢6 xuat xt tir Trung Quoc.

2.2. Phuwong phadp nghién curu

2.2.1. Tong hop vat liéu

Téng hop vt liéu g-CsNa: cdn 5 g bot uré
cho vao chén str, sau d6 boc kin bang glay bac
nhim han ché su thing hoa cua tién chat va
tang cuong qua trinh ngung tu tao thanh
g-C3N4. Pt chén st vao 10 nung va tién hanh
nung & 550 °C trong 3 giod. Sau khi nung, mau
duoc lam ngudi tu nhién dén nhiét d6 phong.
San pham thu dwoc 1a bot mau vang, chinh 1a
g-C3N74. . . .

Tong hop vat litu BiVOs: dé dicu che
BiVO4, Bi(N03)3.5H20 va NH4VO3 duqc s
dung lam tién chat ban diu. Cac hoa chit duoc
can chinh xac bang can phan tich, sau d6 duoc
cho 1an luot vao hai cbc riéng biét (cbc A va
cbe B). Dung dich HNOs dugc thém vao coc A
va dung dich NaOH dugc thém vao coc B dé
hoa tan cac hop chat twong mg. Tiép do, dung
dich trong coc A dugc thém tir tir vao coc B,
ddng thoi diéu chinh pH vé khoang 8-9 bang
cach b6 sung HNOs va NaOH. Hon hop thu
duge dugc khudy trong 30 phut, sau d6 chuyén
vao binh Teflon va tién hanh phan ung thuy
nhiét ¢ 140 °C trong 12 gio. San pham sau thuy
nhiét duoc ly tam dé tach phan dung dich, phan
ran thu dugc ria nhleu lan bang nudc cat va
ethanol, roi dem sdy kho & 70 °C trong 24 gio.
Cubdi cung, mau duoc nung & 450 °C trong
2 gi0, thu dugc bot BiVO« ¢6 mau vang nhat

Téng hop vat liéu BiVO4/g-CsN4: dau tién,
0,5 g g- CsN4 duoc cho vao cde. Tiép theo,
thém x (mL) mdi dung dich Bi(NO3); va
NHsVO;3 (duge pha sian trude d6 véi ciing nong
do) vao cbc, trong do gid tri x duoc diéu chinh
dé thu dugc ham lugng BiVO, trong BiVO./g-
CsN4 1an luot 13 5%, 7%, 10% va 12%. Sau do,
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dung dich HNO3; va NaOH duoc thém vao dé
diéu chinh pH vé khoang 8-9, hdn hop duoc
khudy trong 30 phut. Hon hop nay duoc chuyén
vao binh Teflon va tién hanh phan tng thuy
nhiét & 140 °C trong 12 gio. San pham thu duoc
dugc ly tam dé loai bo dung dich, phﬁn rn ria
nhiéu 14n biang nudc cat va ethanol. Sau d6, mau
duoc siy kho ¢ 70 °C trong 24 gid va nung &
450 °C trong 2 gid va san phim thu duoc la
BiVO4/g-C3N4 véi cac ty 16 khédi lwong khac nhau
5% BiVOJ/g-CsNs, 7% BiVOJ/g-CsNs, 10%
BiVO4/g-C3N4 va 12% BiVO4/g-C3N4.

2.2.2. Pac trung vat liéu

Céu trac tinh thé cua cc thanh phan trong
mau duoc phén tich bing may do nhidu xa tia X
(Miniflex 500, Rikagu, Nhat Ban). Hinh thai bé
mat vat liéu dugc quan sat b@'mg ky thuat kinh
hién vi dién tir quét SEM (JSM-IT 100, Jeol,
Nhat Ban). Su ¢6 mit va thanh phan khéi lwong
cac nguyén té trong miu duoc dic trung bing
phuong phap do tan xa nang luong tia X (EDX,
Hoa Ky). Pac tinh quang hoc cua vat liéu duoc
thé hién r6 qua d6 rong ving vam va duoc do
bing may quang phd hip thu phan ti UV-Vis pha
rdn UV-Vis DRS (UH5300, Hitachi, Nhat Ban).

2.2.3. banh gia hoat tinh quang xtc tac

Str dung 0.05g vat liéu da tong hop duoc
cho vao 100 mL dung dich khing sinh
Ciprofloxacin nong do 10 ppm. Pau tién cho
dung dich trén dugc khudy trong diéu kién
khong c6 anh sang 30 phat. Tiép theo, khudy
lién tuc trong diéu kién c6 anh sang bang dén
compact (bong dén Rang Pong- 32W) va duoc
ngam trong nudc dé 6n dinh nhiét d6 do nhiét
tr bong deén tda ra. Sau khodng thoi gian t xac
dinh dung xilanh hut loc dung dich bang dau
loc 0,45 pum. Pem cac mau loc dugc di do
quang dé xac dinh nong d6 dung dich con lai
bang may UV- vis tai budc séng 277 nm.

Hiéu suét xtr Iy khang sinh duoc tinh theo
cong thure sau:

H=%"%y 100%
Co

Trong d6: H 13 hiéu suat (%).

Co 1 ndng d¢ khang sinh ban dau (mg/L).
Ctla nong d9 khang sinh tai thoi diém t (mg/L).

3. Két qua va thao luin
3.1. Ddc trung vat liéu

3.1.1. Gian d6 nhiéu xa tia X

Dé xac dinh cac hop phan trong vat liéu
tong hop duoc, cac vat liéu g-CsNa, BiVO,, 5%
BiVO4/g-CsNa, 7%  BiVO4/g-CsNs,  10%
BiVO4/g-C3N4, 12% BiVO4/g-C3N4 duoc dac
trung bang phuong phap nhidu xa tia X, két qua
dugc trinh bay ¢ Hinh 1:

e

Intensity (CPS)

10 20 3‘0 40 5‘0 60 7'0 80
2theta (Degree)

Hinh 1. Gian d6 nhi€u xa tia X cia cac vat liéu

gCsN4, BiVO, va cac vat liéu composite.

Ttr gian d6 nhiéu xa XRD, cho thiy vat liéu
- CsNg tinh khiét c6 su xudt hién 2 pic cuc dai
vGi dinh dac trung ¢ 12.82° va 27.72° tuong
g v&i miat phang nhidu xa (100) va (002), phi
hop voi pha tetragonal (t&r phuwong) ctia g-CsNa.
Trong d6, pic (100) c6 cudng do yéu duoc tao
thanh tir cdu triic co ban (vong triazine) cua 16p
carbon nitride pha graphit, trong khi pic (002)
v6i cuong do 16n hon dugce tao thanh boi su xép
chdng giita cac hé théng vong thom [11].

Vit liéu BiVO, tinh khiét cho thiy cac pic
nhidu xa tia X tai vi tri cic goc 20 la: 18.01°,
28.27°, 29.85° 33.73° 34.44° 41.67° 46.19°
46.66°, 49.71°, 52.97°, 57.82° 59.16° lan luot
mg v&i cac mat phang 1a (011), (112), (004),
(200), (002), (211), (240), (042), (202), (161),
(321), (231). Cac dinh nay cho thiy BiVO, ton
tai & hai dang tinh thé chinh: tetragonal
(tt phuong) va monoclinic (don ta). Pac biét,
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cac dinh tai mit phing (112) va (004) thuong
dic trung cho dang tinh thé don ta cua BiVO,
do d6 c6 thé xac dinh rang trong hop chit nay,
BiVO, chu yéu ton tai & dang don ta [12].

Tu hai phé XRD cua vat liéu, khong quan
sat thiy cac pic tap, diéu nay ching to vat lidu
c6 d6 tinh khiét tuong ddi cao.

Déi véi gian d6 XRD cua vat lidu tong hop
gitta g-C3N4 va BiVO, voi cac ty 18 phdi tron
khac nhau déu hién thi cac dinh dic trung cla
ca BiVO4 va g-C3Na. Cuong do cac dinh tuong
mg ciia BiVO, ting dan khi ty 16 ciia BiVOy,
trong vat liéu tong hop ting tir 5% lén 12%.
Céc dinh ctia g-C3N4 van xudt hién trong tit ca
cac mau nhung cudng d6 pic giam dan khi ham
lugng BiVOs tiang 1én. O céc ty 1é thip (5% va 7%)
cac dinh XRD trong khoang tir 26° dén 28° ¢6
xu hudng chéng l4n va khong phan tach rd
rang. Diéu nay 1a do ty 1& BiVO, dan ting Ién,
cac dinh dic trung ¢ mat phang (002) cua
g-C3Ns va mit phing (112) ciia BiVOs ¢6 vi tri
gan nhau nén dé& c6 xu huéng dinh vao nhau.

Ngoai ra, khong xuat hién thém pic la,
ching t6 khong c6 thém chat khic ngoai
g-C3N4 va BiVO4 duoc tao ra trong qua trinh
tong hop vat lidu.

3.1.2. Hinh anh kinh hién vi dién tir quét
SEM va gian d6 tan xa tia X

Hinh thai bé mat vat liu duoc dic trung
bang k¥ thuat kinh hién vi dién tir quét SEM
dugc thé hién ¢ Hinh 2.

Tur cac anh SEM cua g-CsNa, BiVO, ta c6
thé thiy rd hinh thai hoc, sy phan bd va su lién
két cua cac hat trong mau vat liéu. O anh SEM
ctia 7% BiVO4/g-C3Na, c6 thé thiy su xuat hién
cia cac hat BiVO, phan bd khong dong déu
trén bé mat ¢6 do nham thép 1a cac tAm g-C3Na.
Ta tha‘iy hinh dang cac hat it c6 su bién ddi, cho
théy rﬁng viéc tao ra vat liéu téng hop
composite khéng 1am thay dbi cAu tric cua
g-C3N4 va BiVO,, pht hop voi két qua cua gian
d6 nhidu xa tia X (XRD). Viéc tong hop thanh
cong vat liéu voi ciu trac phtrc tap hon da gitip
tang cuong thém hoat tinh quang xtc tac so voi
hai vat liéu don €.

Hinh 2. Hinh anh kinh hién vi dién tr quét ctia cdc mau vat liéu (a) g-CsNa, (b) BiVO,
va (¢) 7% BiVO4/g-CsN..

Phd tan xa niang lugng tia X trén Hinh 3 cho
thdy su xudt hién cua cac nguyén t6 cing voi
cac pic dac trung cua chung. O mau vat lidu 7%
BiVO./g-C3N; xuat hién rd rang cac pic & vi tri
0.2keV va 0.3keV dic trung cho nguyén t6 C
va N. Ngoai ra, co thé thdy cuong do cac pic
dic trung cta cac nguyén té Bi, V, O trong vat
liéu tong hop giam di nhiéu so voéi BiVO,
nguyén chat.

Két qua Bang 1 cho thay ty 1¢ phan tram
khdi luong cic nguyén t6 trong mau 7%

BiVO./g-C3N4 kha phu hop véi ty 18 1y thuyét,
dua trén ty 1& khéi luong cia BiVO, (7%) va
g-C3Nj trong cong thirc tong hop. Cu thé, C va
N cha yéu dén tir g-C3Na, con Bi va V dic trung
cho BiVO..

Béang 1. },)hﬁn tram khdi lwong thanh phan cac
nguyén to cua mau vat liéu 7% BiVO./g-CsN4

Nguyéen | C | N | Bi | V | O |Tong
t6

%m |36.4|56.6 452 |11 |1.38 | 100
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Tu két qua thu duoc, co thé két luan rﬁng
cac vat héu g-C3N4, BiVO4 va BIVO4/ 0-CsN4
da dugc tong hgp thanh cong bang phuong

phap nung va thuy nhiét. Sy c6 mat va phan b
ciia BiVOj trén bé mat g-CsN4 dé duoc thé hién
r0 qua két qua anh SEM va EDX.

B Spectrum 6

2 4

10 keV

Hinh 3. Phé tan xa nang luong tia X cua vat liu.

3.1.3. Phd hip thu phéan tir UV-vis DRS

Vat liéu sau khi duoc téng hop xac dinh tinh
chit quang ciia xtc tac duoc xac dinh bang cac
phuong phap phé hap thu nguyén tir UV-Vis.

D6 rong ning lwong ving cAm c6 thé xac
dinh qua phd hip thu phan ti UV-Vis, trinh bay
trong Hinh 4.

Tir Hinh 4 c6 thé thay dai hip thu cta cac
vat liéu bién tinh khong khac biét qua nhiéu so
véi g-C3Ns do tinh chat hap thu manh cua
g-CaNs, Iuong g-CsNs kha nhiéu va sy phan bd
khéng dong déu cua BiVO, trong vat lidu
tong hop.

5% BiVO, /g-C\N,
7% BiVO /g-C N,
10% BiVO, “g-('SNJ
12% BiVO /g-C N,
BiV( )4
g-C\N,

Abs

T T T T T
200 300 400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

Hinh 4. Phé UV vis ciia cac mau vat lidu g-CsNs,
BiVO4 va x% BiVO4/g-C3N4.

Gia tri d6 rong vung cAm cua cac vat liéu
bién tinh nim gitta khoang do rong ving cAm
cia vat lidu g-C3Ns va BiVO,, két qua duogc
trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. Gia tri nang lugng vung cam
cua cac vat liéu

Vat lidu Nénféﬁoé%;ﬁng
9-CsNa 2,69
BiVO, 2,42

5% BiVO4/g-C3Ns 2,50

7% BiVO4/g-C3N4 2,41

10% BiVO4/g-C3N, 2,45

12% BiVO4/g-CsN4 2,49

Do rong ving cim 1a duong di ma electron
roi khoi ving héa tri di t6i ving dan, hay la
khoang cach giita viing hoa tri va ving dan. Tir
két qua trong bang, co thé thdy rang khi ty 1&
pha tron tang tir 5% dén 7%, gi4 tri bandgap
giam dan, dat mirc thip nhat 14 2,41eV tai ty 1&
7%. Su giam nay c6 thé giai thich 1a do su tbi
uu hoa trong tuwong tac gitra hai pha BiVO, va
0-CsNa. Tai ty 1€ nay, twong tac manh mé gitra
cac hat g-CsN4 va BiVOs c6 thé tao ra cac trang
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thai ning luong méi gan ving dan va ving hoa
tri, lam giam hiéu qua gia tri bandgap.
Tuy nhién, khi ty 1& pha tron tiép tuc ting
(10%, 12%, 15%) gia tri bandgap lai ting do sy
gia tang cua BiVO4. Khi d6, cac hat BiVOs cd
thé bit dau két tu va phan bd khong dong déu,
lam giam hiéu qua twong tac, dan dén viéc ting
gi4 tri bandgap. Diéu nay cho thiy viéc gia ting
ty 1& cua mot pha trong vat liu composite
khong phai lic ndo ciing cai thién tinh chit dién
tor mong muon ma can duoc tdi vu dé dat duoc
hiéu qua tdi da.

3.2. Khao sat kha nang quang xuc tdc cia vdt liéu

Céac ty 16 phbi tron 5%, 7%, 10%, 12%,
giﬁ’a BiVO, va g-C3N4 cﬁng voi BiVO4, g-C3N4
dugc khao sat va so sanh kha nang quang xtic
tac, két qua duoc thé hién trong Hinh 5.
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Hinh 5. Anh hudng ciia ty 18 phdi tron vat lidu dén
kha nang xtr Iy khang sinh.

Két qua cho thdy kha ning quang xuc tac
tdt hon cua cac vat lidu duoc phéi tron gitia
BiVOs va g-CsNs4 so v6i BiVOs hay g-C3Na,
dic biét 13 7% BiVO./g-C3N4 v6i hiéu suat xir
ly 1a76,45% hiéu qua gap 3,66 lan so voi
BiVO, va 3,08 lan so voi g-CsN4 nguyén chat.
Diéu nay c6 thé 1y giai 1a do vat liéu bién tinh
c¢6 bandgap nam gitra khoang bandgap cia 2 vét
lidu, tir d6 tao ra cac vung di thé, gitp ting
cuong qué trinh phan tach cac cip electron-16
trong, cai thién hiéu qua quang xic tac.

Khi hé¢ BiVO4/g-CsN4 duge kich thich bang
anh sang kha kién, BiVO, va g-C3Ns déu co thé
sinh ra cac dién tir va 13 tréng, sau d6 cac dién

tr & ving dan (CB) ctia BiVO, sé& di chuyén vé
vung hoa tri (VB) cua C3Na,

Luc nay sy tai két hop cia céc dién tir va 15
tréng o trong hé dugc han ché t4i da, cac dién
tr & ving dan (CB) ctia g-C3Ns va cac 13 trong
& vung hoa tri (VB) cta BiVO, s€ tham gia cac
phan g oxi hoa khir voi nudc va oxy dé tao
thanh cac gc HO" va "0, . Céc 16 trong & ving
héa tri (VB) ctia BiVO4c6 thé truc tiép oxy hoa
manh céac chit hitu co bam trén bé mat vat liéu
(néu c6) dé phan hiy chung thanh CO, va H,0.
Pong thoi ciing xdy ra qua trinh khir CO, &
ving dan thanh CO, H,. Co ché quang xuc tac
ctia BiVO4/g-CsNy4 duogce thé hién ¢ Hinh 7.

CIP A
27e¢V] € € € I da
Product
242eV h+ h+ h+ ‘
VB Product D h* h* h*
CIP

Hinh 7. Co ché quang xtic tac ciia BiVO4/g-CaNy

Quan sat hiéu suit quang xic tic cua vat
lidu composite, c6 thé thdy rang no ting tir ty 18
5% dén 7% dat gia trj cao nhat 1a 76,45%
nhung khi ting ty 1¢ 1én tir 10% dén 12% thi
hiéu suat giam dan chi con 30,65%. Piéu nay la
do & ty 1¢ thap (5%-7%), su tuong tac tich cuc
gitra g-C3N4 va BiVO, glup tang kha nang phan
tach cac cap electron-10 trong, ndng cao hiéu
sudt quang xuc tac. Khi ty 18 BiVO4 ting cao,
g-CsN4 bi che phu nhiéu hon, lam gidm di¢én
tich bé mat hoat tinh, giam kha nang hép thu
anh sang va ting qua trinh tai to hop electron-15
trong, khién cho hiéu sudt quang xtic tac giam.
V6i hiéu sudt phan huy dat khoang 76,45%, vt
liéu BiVO4/g-C3N, tong hop da thé hlen hoat tinh
quang xuc tac kha cao néu so voi mot sO chit xuc
tac quang hoa khac da cong b [13-15] nhu trinh
bay ¢ Bang 3.
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Bang 3. Hiéu suét phan huy Ciprofloxacin ciia mét s6 vat liéu quang xuc tac

Caoyl® | Fe-zno 10-TiO; Ag:ZnOINI/GF |  GO/ZnO/Ag BiVO4/g-CaNs
Khéng sinh: Khéng sinh: Khéng sinh: Khéng sinh:
Ciprofloxacin Ciprofloxacin Khana sinh: Ciprofloxacin Ciprofloxacin
Thé tich: Thé‘tich: 50 ml Ci rof?oxaci.n Thé tich: 100 mL T}}é tich: 100 mL
300 mL Néng do: 8 Théptich- o | Nongdo: 10mg/L | Néng do: 10 ppm
Nong do: mg/L ) Nén dé'. 10 pom Thoi gian khuay: Thoi gian khuay:
10 mg/L Thoi gian khudy: Thc‘f o khﬁg " | 30phittrong t5i | 30 phut trong toi
Thoi gian 30 pht trong toi 3g0 it Y" | Thoigian chiéu | Thoi gian chiéu
. khuay: 30 phat | Thoi gian chicu Thei ign chiu sang: 120 phut sang: 360 phat
Didu kién trong toi | sdng: 150 phit n 570 it Khéi lugng xtic |  Khéi lugng xtic
thinghiém | Thoi gian chiéu PH=7 g tc: 50 mg tac: 0,05 g
sang: 210 phit | Khéi luong xtic | . ﬂf’uéc e the. pH=7 pH=7
pH=9 tac: 10 mg £ SR Nguon sang Nguodn sang:
A . A Tam monolithic g N
Khoi lugng xtic Nguén sang: Ad:ZnO/Ni/GE bén Xenon Pén compact
tac: 150 mg UV-B g(i %1 om) Rang Dong
N'g&lrl]cr)]nszari]ng : Nguén sang: Anh
o 9 sang mat troi
mat tro1
Hiéu suat
phan hiy 6 70 78 82,13 76,45
(%)
TLTK 13 14 15 16 Nghién ciru nay
4. Két luan quang xuc tac trién vong, c6 kha ning ng dung

Pi tong hop thanh cong vat lidu to hop
quang Xuc tac BiVO./g-CsNs bang phuong
phap phuong phap don gian nung két hop voi
thiy nhiét. Vat liéu BiVO./g-CsN4 cho thdy kha
ndng quang xuc tac vugt troi so voi vat licu
g-C3N4 trong viing anh sang kha kién. Két qua
khao sat kha nidng quang xtic tac trén dung dich
Ciprofloxacin cho thdy diéu kién tdi uu & ty 18
7% BiVO4/g-CsNs, voi hiu suat xur ly dat
76,45% sau 360 phat. Nghién ctu da chi ra
rang viéc két hop cac hop chat ban dan BiVO,
vd g-CsN4 tao thanh hé vat liéu composite
quang xuc tac c¢6 thé nang cao hiéu suit phin
hiy khang sinh trong méi truong nude. Két qua
phd XRD va anh SEM ciing cho thdy vat ligu
6 ciu triic on dinh, hat BiVO4 phan b6 dong
déu trén nén g-C3Ni Piéu nay cho thiy
BiVO4/g-C3N4 c6 tiém ning duoc tai st dung
nhiéu 1an, co6 thé duy tri cAu trac va hoat tinh
quang xtic tac trong cac chu ky st dung tiép
theo. Nhu vy, BiVO4/g-CsNs 12 mot vat liéu

thuc té trong xur 1y 6 nhidm khang sinh trong
moi truong nudc.
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