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1. Ñaët vaán ñeà
Vieät Nam phaùt trieån maïnh ngaønh Deät May, daãn

ñeán söï gia taêng ñaùng keå kim ngaïch xuaát khaåu. Tuy
nhieân, oâ nhieãm töø thuoác deät nhuoäm laø moät thaùch
thöùc lôùn, vì caùc phöông phaùp xöû lyù truyeàn thoáng
thöôøng gaây oâ nhieãm thöù caáp. Gaàn ñaây, vaät lieäu nano
quang xuùc taùc töø oxit baùn daãn ñaõ noåi baät nhö moät
giaûi phaùp tieàm naêng cho vaán ñeà naøy.

2. Toång quan nghieân cöùu
Caùc vaät lieäu baùn daãn nhö ZnO, SnO2, MgO,

GeO2, Sb2O3, V2O5, WO3 vaø TiO2 coù caùc vuøng
caám, bieåu thò söï cheânh leäch naêng löôïng giöõa caùc
traïng thaùi electron cuûa chuùng (Prasannalakshmi
et al. 2017; Shyamalee et al., 2024). Khi chieáu xaï
photon, caùc vaät lieäu naøy coù theå taïo ñieàu kieän cho
caùc electron chuyeån töø vuøng hoùa trò (VB) sang
vuøng daãn (CB) ñeå taïo ra caùc caëp electron-loã troáng
theo nguyeân lyù töông ñöông khoái löôïng-naêng
löôïng (Olga et al. 2016). Haïn cheá chính veà hieäu
quaû quang xuùc taùc naèm ôû söï taùi hôïp nhanh choùng
cuûa caùc caëp electron-loã troáng quang kích thích.
Söû duïng caáu truùc dò theå nhö ZnO/TiO2 coù theå taêng
cöôøng phaân taùch ñieän tích vaø giaûm taùi hôïp
electron-loã troáng (Masahiro et al. 2002). TiO2 vaø

ZnO, nhôø hoaït tính quang xuùc taùc cao, tính oån
ñònh hoùa hoïc, khoâng ñoäc haïi vaø hieäu quaû veà maët
chi phí neân ñöôïc söû duïng phoå bieán (Ayan et al.
2014). Caû TiO2 vaø ZnO ñeàu laø chaát baùn daãn loaïi n
coù naêng löôïng vuøng caám töông töï, TiO2 (3,22 eV)
vaø ZnO (3,37 eV), nhöng vò trí möùc naêng löôïng
vuøng daãn (CB) vaø vuøng hoùa trò (VB) cuûa chuùng coù
söï khaùc bieät. Do theá naêng vuøng daãn cuûa ZnO aâm
hôn so vôùi TiO2, caùc e- taïi vuøng daãn cuûa ZnO seõ
deã daøng di chuyeån sang vuøng daãn cuûa TiO2;
ngöôïc laïi, caùc h+ töø vuøng hoùa trò cuûa TiO2 cuõng seõ
di chuyeån sang vuøng hoùa trò cuûa ZnO, daãn ñeán
traïng thaùi caân baèng cuûa heä caáu truùc naøy. Söï hình
thaønh vaät lieäu nano ZnO/TiO2 coù theå taïo ra caùc
möùc naêng löôïng môùi trong vuøng caám, coù khaû
naêng cho pheùp haáp thuï caû aùnh saùng khaû kieán
(Chebanenko et al. 2023, Chen et al. 2016). Khi
haáp thuï naêng löôïng baèng hoaëc lôùn hôn naêng
löôïng vuøng caám, chaát baùn daãn seõ taïo ra söï kích
thích ñieän töû töø VB ñeán CB, taïo ra caùc loã troáng ôû
CB. Caùc electron vaø loã troáng töï do naøy tham gia
vaøo caùc phaûn öùng oxi hoùa khöû, taïo ra caùc goác nhö
lO2

- vaø lOH, then choát cho hoaït ñoäng quang xuùc
taùc cuûa chaát baùn daãn trong quaù trình phaân huûy
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TOÙM TAÉT:
Nghieân cöùu naøy toång hôïp nanocompozit ZnO/TiO2 baèng phöông phaùp sol-gel ñeå khöû maøu

thuoác nhuoäm trong nöôùc thaûi deät may. Vaät lieäu ñöôïc phaân tích baèng TEM, XRD, BET vaø UV-Vis.
XRD xaùc nhaän caáu truùc dò theå ZnO/TiO2 vaø TEM, cho thaáy caùc haït nano gaàn nhö hình caàu.
Nanocompozit vôùi tyû leä Zn(II):Ti(IV) laø 1:5 coù dieän tích beà maët BET cao hôn (91,045 m²/g) vaø
vuøng caám heïp hôn (Eg = 3,06 eV) so vôùi tyû leä 1:1. Tính naêng xuùc taùc quang hoùa cuõng ñöôïc ñaùnh
giaù qua söï giaûm ñoä maøu cuûa Methylene Blue.

Töø khoùa: nanocomposit ZnO/TiO2, sol-gel, dò theå, naêng löôïng vuøng caám, quang xuùc taùc. 
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chaát oâ nhieãm, bao goàm thuoác nhuoäm vaø caùc hôïp
chaát höõu cô (Barbara, 2023).

Trong nghieân cöùu naøy, vaät lieäu nanocompozit
xuùc taùc quang ZnO/TiO2 thu ñöôïc thoâng qua quaù
trình sol-gel vôùi söï thay ñoåi veà tyû leä mol
Zn(II):Ti(IV). Caùc phöông phaùp phaân tích, bao goàm
TEM, BET, XRD vaø UV-vis, ñöôïc söû duïng ñeå ñaùnh
giaù hình thaùi, dieän tích beà maët vaø kích thöôùc cuûa haït
nano TiO2/ZnO. Hôn nöõa, hoaït tính quang xuùc taùc
cuûa vaät lieäu nano ZnO/TiO2 cuõng ñöôïc khaûo saùt.

3. Vaät lieäu vaø phöông phaùp
Acetat keõm (Zn(CH3COO)2.2H2O), Poly(N-

vinylpyrrolidone) (PVP, (C6H9NO)n),
Isopropoxide titanium (IV) ([Ti{OCH(CH3)2}4) laø
nhöõng hoùa chaát cuûa Sigma Aldrich. Natri hydroxit
(97%, AÁn Ñoä), coàn tuyeät ñoái (Cemaco, Vieät Nam),
boät Methylene Blue (Qingdao Sanhuan Colorchem
Co.) coù ñoä tinh khieát cao. Caùc dung dòch ñöôïc pha
cheá baèng nöôùc khöû ion.

3.1. Cheá taïo nanocompozit ZnO/TiO2 
Quaù trình toång hôïp sol-gel TiO2 ôû noàng ñoä 0,2

vaø 1,0 M ñöôïc thöïc hieän baèng caùch troän 5, 10 vaø 15
mL isopropoxide Titanium (IV) vôùi 50 mL coàn
tuyeät ñoái, khuaáy trong 20 phuùt. Sau ñoù, theâm 20 mL
nöôùc caát vaø khuaáy tieáp ñeå taïo huyeàn phuø traéng.

Ñieàu cheá 0,2 M Zn(CH3COO)2.2H2O bôûi söï hoøa
tan 6,57 g trong 20 mL dung dòch PVP 1%, theâm 80
mL ethanol vaø khuaáy maïnh ôû 80oC trong 20 phuùt.
Töø töø theâm 50 mL dung dòch NaOH 0,02 M trong
hoãn hôïp nöôùc/ethanol (2:3, v/v), khuaáy lieân tuïc ôû
80oC trong 4 giôø.

Ñoå dung dòch vaøo huyeàn phuø TiO2 ñaõ chuaån bò

vaø khuaáy trong 120 phuùt ñeå taïo gel TiO2/ZnO ñoàng
nhaát. Röûa saïch maãu, saáy khoâ ôû 100oC vaø nung ôû
550oC trong 3 giôø. Caùc nanocompozit TiO2/ZnO coù
tyû leä mol Zn(II):Ti(IV) laø 1:1 vaø 1:5 ñöôïc kyù hieäu laø
ZTO1 vaø ZTO2.

3.2. Nhöõng ñaëc tröng vaø hoaït tính xuùc taùc
quang hoùa cuûa ZnO/TiO2

AÛnh TEM cuûa nanocompozit TiO2/ZnO ñöôïc
ghi baèng kính hieån vi JEOL JEM-1400 (100 kV).
Dieän tích beà maët BET phaân tích baèng maùy NOVA
Station C trong ñieàu kieän N2, ôû 120oC, 4 giôø. Giaûn
ñoà XRD ño baèng maùy Shimadzu 5A (CuKa,  =
1,5405 Å), queùt 0,5o/phuùt töø 5 ñeán 80o. Ñaëc tính
quang hoïc ñöôïc ñaùnh giaù baèng quang phoå UV-Vis
treân maùy Jasco V-630 (200-800 nm).

Hoaït tính xuùc taùc quang cuûa vaät lieäu nano
TiO2/ZnO ñöôïc khaûo saùt töø söï phaân huûy thuoác
nhuoäm Methylene Blue döôùi aùnh naéng maët trôøi.
Laáy 1 g nanocompozit TiO2/ZnO ñöôïc khuaáy trong
20 phuùt vôùi 100 mL dung dòch 10 mg/L MB trong
toái. Sau khi haáp phuï, hoãn hôïp ñöôïc chuyeån ra ngoaøi
vaø phôi naéng trong 30, 45, 60 hoaëc 90 phuùt. Sau moãi
giai ñoaïn, hoãn hôïp ñöôïc loïc vaø ño ñoä haáp thuï quang
phoå UV-Vis cuûa dung dòch ôû  ~ 600 nm ñeå ñaùnh
giaù söï phaân huûy thuoác nhuoäm. 

4. Keát quaû vaø thaûo luaän
4.1. Ñaëc tröng cuûa nanocompozit ZnO/TiO2
Caùc aûnh TEM xaùc nhaän hình thaùi gaàn nhö daïng

caàu cuûa vaät lieäu nano ZTO1 vaø ZTO2, coù xu höôùng
keát dính, saép xeáp thaønh chuoãi nhö Hình 1. Quan saùt
naøy phuø hôïp vôùi caáu truùc ñöôïc ghi nhaän cho caùc
nanocompozit ZnO/TiO2 ñöôïc toång hôïp thoâng qua

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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Hình 1: AÛnh TEM cuûa ZTO1 vaø ZTO2
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phöông phaùp sol-gel, nhö trong taøi lieäu tham khaûo
(Lawrence et al., 2023). Caùc vuøng saùng hôn bieåu
thò caùc haït nano TiO2 do hieäu suaát taùn xaï electron
cao, trong khi caùc vuøng toái hôn coù theå laø haït ZnO
bao boïc bôûi PVP. Phaùt hieän naøy phuø hôïp vôùi caùc
nghieân cöùu tröôùc, trong ñoù caùc haït nano TiO2 bieåu
hieän ñoä töông phaûn saùng cao hôn so vôùi ZnO trong
aûnh TEM cuûa nanocompozit ZnO/TiO2 (Hamouda
et al. 2021).

Hình 2 minh hoïa giaûn ñoà XRD cuûa caùc maãu
ZTO1, ZTO2 vaø ZTO3 sau khi uû ôû 550oC trong 2
giôø. Caùc ñænh ôû ~ 25o chæ ra söï hieän dieän cuûa pha
“anatase” cuûa TiO2 (JCPDS 00-021-1272), trong
khi caùc ñænh ôû ~ 36o cho thaáy pha “wurtzite” cuûa
ZnO (JCPDS 36-1451) (Anguraj et al. 2023, Pedro
et al. 2021). Ñieàu naøy xaùc nhaän söï hieän dieän ñoàng
thôøi cuûa caû 2 pha ZnO vaø TiO2 trong vaät lieäu
nanocompozit ZTO. Phaân tích kích thöôùc
tinh theå baèng phöông phaùp Debye-
Scherrer cho thaáy kích thöôùc haït nano
laàn löôït laø 25,2 vaø 27,1 nm ñoái vôùi TiO2
taïi ~25o vaø 22,3 vaø 24,9 nm ñoái vôùi ZnO
ôû ~36o cho caùc maãu ZTO1 vaø ZTO2
töông öùng. Caùc tieáp xuùc dò theå trong quaù
trình nung thöôøng daãn ñeán xu höôùng keát
tuï, phuø hôïp vôùi caùc quan saùt TEM trong
Hình 1. Lawrence vaø coäng söï ñaõ baùo caùo
xu höôùng keát tuï ít hôn trong vaät lieäu
nano TiO2/ZnO cheá taïo ôû 350oC so vôùi ôû
400oC (Lawrence et al., 2023).

Hình 3 theå hieän ñöôøng ñaúng nhieät
tuyeán tính cuûa dieän tích beà maët BET töø
quaù trình haáp phuï/giaûi haáp N2 cuûa ZTO2.
Giaù trò BET taêng töø 68,803 m²/g ñoái vôùi
ZTO1 leân 91,045 m²/g ñoái vôùi ZTO2, cho
thaáy söï gia taêng pha “anatase” khi haøm
löôïng TiO2 taêng. Keát quaû naøy phuø hôïp
vôùi nghieân cöùu tröôùc, cho thaáy vaät lieäu coù
dieän tích beà maët BET lôùn hôn thöôøng
chöùa nhieàu pha “anatase”, trong khi dieän
tích beà maët nhoû hôn coù söï pha troän cuûa
caáu truùc “anatase” vaø “wurtzite” (Adam
et al. 2019).

4.2. Hoaït tính quang xuùc taùc cuûa
nanocompozit ZnO/TiO2

Caùc ñaëc tính quang hoïc ñoùng moät vai

troø then choát trong öùng duïng xuùc taùc quang, thuùc
ñaåy hieäu suaát cuûa caùc pheùp ño ñoä haáp thuï UV-Vis.
Keát quaû treân Hình 4a cho thaáy caùc ñænh haáp thuï
quan saùt ñöôïc trong phaïm vi böôùc soùng 300-400
nm. Nhöõng ñænh naøy coù theå do söï ñoùng goùp cuûa caû
thaønh phaàn TiO2 vaø ZnO trong vaät lieäu
nanocompozit. Phöông phaùp Tauc laø moät kyõ thuaät
ñöôïc aùp duïng roäng raõi ñeå xaùc ñònh naêng löôïng vuøng
caám cuûa vaät lieäu baùn daãn döïa treân phoå haáp thuï UV-
Vis. Khaû naêng öùng duïng cuûa phaân tích bieåu ñoà Tauc
ñoøi hoûi vaät lieäu phaûi coù khaû naêng phaân taùn trong
moâi tröôøng loûng, taïo ra dung dòch trong suoát veà maët
quang hoïc, khoâng ñuïc (Makula et al. 2018). 

Ñaây laø phöông trình Tauc:                                                                                                       
(ah)1/n = B(h - Eg) (2)

Phöông trình naøy lieân heä söï haáp thuï aùnh saùng
cuûa vaät lieäu vôùi naêng löôïng (h) vaø naêng löôïng

taïp chí coâng thöông
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Hình 2: Giaûn ñoà nhieãu xaï tia X cuûa ZTO1 (a) vaø ZTO2(b)

Hình 3: Ñöôøng ñaúng nhieät tuyeán tính haáp phuï/giaûi haáp
N2 theo BET ôû 77,4 oK cho ZTO2
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vuøng caám (Eg) cuûa vaät lieäu. Heä soá haáp thuï a ñöôïc
xaùc ñònh töø giaù trò haáp thuï quang (A) cuûa phoå UV
Vis. Heä soá n ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh loaïi chuyeån
tieáp ñieän töû xaûy ra khi caùc photon ñöôïc vaät lieäu
haáp thuï (Anguraj et al. 2023). Trong bieåu ñoà Tauc,
naêng löôïng vuøng caám - Band Gap (Eg) ñöôïc xaùc
ñònh baèng caùch ngoaïi suy ñoaïn tuyeán tính cuûa bieåu
ñoà (ah)² so vôùi h truïc x, trong ñoù (ah)² baèng 0.
Caùc giaù trò Eg thu ñöôïc laø 3,23 eV vaø 3,06 eV öùng
vôùi ZTO1, ZTO2 coù tyû leä mol ZnO:TiO2 laø 1:1vaø
1:5 (Hình 4b, 4c). Ñaùng chuù yù, naêng löôïng vuøng
caám heïp hôn trong vaät lieäu nanocompozit
ZnO/TiO2 so vôùi giaù trò Eg cuûa ZnO (3,37 eV). Söï
bieán ñoåi Eg naøy ñöôïc cho laø do söï dòch chuyeån bôø
cuûa vuøng daãn (CB) hoaëc vuøng hoùa trò (VB) cuûa
ZnO khi thay ñoåi tyû leä mol TiO2 trong hoãn hôïp. Söï
bieán ñoåi naêng löôïng ôû giao dieän cho pheùp taùch caùc
haït mang ñieän treân moãi phaàn cuûa beà maët dò theå
(Masahiro et al. 2002). Khoaûng caùch daûi naêng
löôïng heïp hôn ñöôïc quan saùt trong nanocompozit
cho thaáy hoaït ñoäng xuùc taùc quang taêng cöôøng. Hôn
nöõa, nhöõng phaùt hieän naøy cuõng chöùng minh theâm
söï toàn taïi cuûa caáu truùc dò theå trong hoãn hôïp
ZnO/TiO2.

Hieäu öùng quang xuùc taùc cuûa vaät lieäu
nanocompozit ZnO/TiO2 ñöôïc ñaùnh giaù baèng khaû
naêng phaân huûy thuoác nhuoäm Methylene Blue
(MB) döôùi aùnh saùng maët trôøi. Hình 5 cho thaáy phoå
haáp thuï cuûa dung dòch MB sau khi xöû lyù vôùi caùc
maãu  ZTO1 vaø ZTO2 ôû caùc khoaûng thôøi gian
chieáu naéng khaùc nhau (0 30, 45, 60 vaø 90 phuùt).
Giaù trò ñoä haáp thuï cuûa dung dòch MB ñöôïc xöû lyù
baèng ZTO1 vaø ZTO2 giaûm daàn khi chieáu xaï aùnh
saùng maët trôøi keùo daøi. Söï suy giaûm naøy coù theå
ñöôïc cho laø do söï haáp thuï photon taêng leân cuûa
chaát baùn daãn laøm taêng caùc caëp electron-loã troáng.
Keát quaû laø söï hình thaønh caùc goác phaûn öùng (lO2

- )
vaø (lOH) treân beà maët chaát xuùc taùc quang. Noàng
ñoä goác taêng cao giuùp taêng cöôøng khaû naêng haáp
thuï phaân töû MB, do ñoù laøm taêng toác ñoä oxy hoùa
vaø phaân huûy MB, baèng chöùng laø söï giaûm ñoä haáp
thuï maøu. Ñieàu naøy phuø hôïp vôùi nghieân cöùu cuûa
Curco vaø coäng söï veà aûnh höôûng cuûa söï haáp thuï
böùc xaï ñeán söï phaân huûy chaát maøu (Curco et al.
2002; Adam et al., 2019), trong ñoù söï giaûm ñoä haáp
thuï cuûa thuoác nhuoäm khi thôøi gian chieáu xaï keùo

daøi thöôøng ñöôïc quan saùt thaáy trong quaù trình
quang xuùc taùc. Hieän töôïng naøy ñöôïc cho laø do söï
taïo ra caùc goác phaûn öùng beân trong chaát baùn daãn
trong quaù trình quang xuùc taùc. 

Söï khaùc bieät hieäu suaát phaân huûy coù theå do dieän
tích beà maët rieâng cuûa vaät lieäu nanocompozit.
ZTO2 coù dieän tích beà maët BET laø 91,045 m²/g sau
khi nung ôû 550oC trong 2 giôø, trong khi ZTO1 chæ
coù 68,803 m²/g. Nghieân cöùu cho thaáy dieän tích beà
maët BET lôùn hôn lieân quan ñeán khaû naêng haáp phuï
toát hôn, vì nhieàu vò trí hoaït ñoäng hôn giuùp taêng
cöôøng tieáp xuùc vôùi chaát xuùc taùc quang (Huyen et

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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Hình 4: Phoå UV-Vis (a) vaø ñoà thò cuûa (ah)²
vôùi naêng löôïng photon h cho (b) ZTO1 vaø
(c) ZTO2 
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al., 2018). Ñieàu naøy caûi thieän khaû naêng haáp thuï
aùnh saùng vaø taïo ra nhieàu caëp electron-loã troáng,
taêng cöôøng hieäu quaû cuûa phaûn öùng quang xuùc taùc
(Sweta et al. 2021). Vieäc thu heïp khoaûng caùch
vuøng caám cuûa vaät lieäu baùn daãn khoâng chæ naâng
cao hoaït tính xuùc taùc quang, maø coøn caûi thieän khaû
naêng haáp thuï aùnh saùng vaø keùo daøi tuoåi thoï cuûa
chaát xuùc taùc. Khoaûng caùch daûi heïp hôn giuùp haáp
thuï aùnh saùng khaû kieán, taêng hieäu quaû trong caùc
phaûn öùng quang xuùc taùc, ñoàng thôøi giaûm toác ñoä taùi
hôïp cuûa caùc caëp electron (e-)-loã troáng (h+), keùo
daøi söï toàn taïi cuûa caùc haït mang ñieän. Keát quaû
trong Hình 5 cho thaáy ZTO2 (Hình 5b) phaân huûy
thuoác nhuoäm toát hôn ZTO1 (Hình 5a), ñoä haáp thuï
quang giaûm nhanh theo thôøi gian chieáu xaï, ñaëc
bieät sau 45 phuùt. 

Söï hình thaønh dò theå cuûa caùc oxit baùn daãn  ZnO
vaø TiO2 giuùp phaân tích caëp (e-)/(h+) quang sinh. Khi
vaät lieäu haáp thuï naêng löôïng lôùn hôn naêng löôïng

vuøng caám (Eg), caùc e- seõ dòch chuyeån töø vuøng hoùa
trò leân vuøng daãn vaø taïo caùc h+. Caùc e- taïi vuøng daãn
cuûa ZnO seõ di chuyeån sang vuøng daãn cuûa TiO2,
trong khi h+ töø vuøng hoùa trò cuûa TiO2 di chuyeån veà
ZnO (Endrika et al. 2023). Caùc e- taïo ra goác
superoxide (lO2

- ) töø oxy trong khoâng khí, coøn h+

taïo ra goác hydroxyl (lOH) töø nöôùc. Cô cheá ñöôïc theå
hieän trong Hình 6. Caùc phaûn öùng hình thaønh goác töï
do vaø phaân huûy chaát maøu:

ZnO/TiO2 (light)  e-/h+ (4)
e-  +  O2  lO2

- (5)
h+  +  H2O  OHl (6)
lO2

- /OHl + MB  Oxidation  (Fragmented) 
Products of MB (7)

5. Keát luaän
- Nanocomposite ZnO/TiO2 ñaõ ñöôïc toång hôïp

thaønh coâng baèng phöông phaùp sol-gel 2 böôùc.
Trong quaù trình naøy, caùc haït nano ZnO vaø TiO2
ñöôïc chuaån bò rieâng bieät, sau ñoù keát hôïp ñeå taïo
thaønh caáu truùc dò theå ZnO/TiO2. Kích thöôùc tinh theå
ñaït 25-27 nm ñoái vôùi TiO2 vaø 22-25 nm ñoái vôùi
ZnO, vôùi tyû leä tieàn chaát Zn(II):Ti(IV) laø 1:1vaø 1:5
öùng vôùi ZTO1, ZTO2. Caùc vaät lieäu nanocompozit
ñeàu theå hieän hoaït tính quang xuùc taùc, trong ñoù,
ZTO2 phaân huûy xanh methylene hieäu quaû hôn nhôø
dieän tích beà maët lôùn (91,045 m²/g) vaø vuøng caám heïp
(3,06 eV).

- Vaät lieäu nano ZnO/TiO2 cho thaáy hieäu quaû
vöôït troäi trong vieäc xöû lyù nöôùc thaûi deät nhuoäm nhôø
caáu truùc dò theå. Söï keát hôïp naøy giuùp taêng cöôøng khaû
naêng haáp thuï aùnh saùng vaø taïo ra caùc goác töï do maïnh
meõ, phaân huûy hieäu quaû caùc phaân töû thuoác nhuoäm.
Vôùi chi phí hôïp lyù, vaät lieäu naøy höùa heïn seõ laø giaûi
phaùp beàn vöõng cho vaán ñeà oâ nhieãm moâi tröôøng n

taïp chí coâng thöông
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Hình 5: Quang phoå haáp thuï cuûa dung dòch
MB  xöû lyù vôùi (a) ZTO1 vaø (b) ZTO2 sau 0’ (MB),
30’, 45’, 60’ vaø 90’ döôùi böùc xaï maët trôøi

Hình 6: Sô ñoà cô cheá quang xuùc taùc cuûa
ZnO/TiO2, CB: Daûi daãn, VB: Daûi hoùa trò
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abstract:

In this study, the sol-gel method was used to synthesize ZnO/TiO2 nanocomposites for dye

removal from textile wastewater. The material was analyzed by using TEM, XRD, BET, and

UV-Vis. XRD was used to confirm the ZnO/TiO2 heterostructure, and TEM showed nearly

spherical nanoparticles. The nanocomposite with a Zn(II):Ti(IV) ratio of 1:5 had a higher BET

surface area (91.345 m²/g) and a narrower band gap (Eg = 3.06 eV) compared to the 1:1 ratio.

The photocatalytic performance was also assessed by the reduction in Methylene Blue dye

concentration.

Keywords: ZnO/TiO2 nanocomposite, sol-gel, heterostructure, band gap energy,

photocatalysis. 


