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TÓM TẮT 
Bài báo nghiên cứu ảnh hưởng của quá 

trình fluor hóa sốc nhiệt lên tính chất bề mặt 
và hoạt tính quang xúc tác của TiO2 P25 lên 
sự phân hủy của phẩm nhuộm cation và 
anion ở các pH khác nhau. Điện tích bề mặt 
của xúc tác được khảo sát thông qua giá trị 
pHPZC. Hoạt tính xúc tác của các mẫu được 
đánh giá thông qua phản ứng xử lý methylene 
xanh (phẩm nhuộm cation) và methyl cam 
(phẩm nhuộm anion). Kết quả cho thấy quá 

trình fluor hóa sốc nhiệt và sự gia tăng pH môi 
trường có thể làm gia tăng điện tích âm trên 
bề mặt xúc tác, thúc đẩy sự hấp phụ 
methylene xanh và từ đó nâng cao hoạt tính 
quang xúc tác xử lý phẩm nhuộm cation này 
dưới ánh sáng tử ngoại và khả kiến. Ngược 
lại, sau khi fluor hóa, khả năng hấp phụ phẩm 
nhuộm anion như methyl cam bị giảm rõ rệt, 
dẫn đến hoạt tính quang xúc tác xử lý methyl 
cam cũng giảm. 

Từ khóa: TiO2 P25, fluor hóa, sốc nhiệt, xúc tác quang hóa, pHPZC, phẩm nhuộm cation và 
anion. 

MỞ ĐẦU 
Xúc tác quang hóa dựa trên TiO2 là một trong 

những phương pháp hiệu quả để oxi hóa các phẩm 
nhuộm hữu cơ trong môi trường nước. Tuy nhiên, 
hoạt tính xúc tác quang của TiO2 thường xuyên bị 
hạn chế bởi quá trình tái kết hợp electron – lỗ trống 
quang sinh. Ngoài ra, TiO2 gần như chỉ có thể hoạt 
động dưới bức xạ tử ngoại, vốn chỉ chiếm từ 3 – 5 
% ánh sáng mặt trời [1, 2]. Chính vì vậy, rất nhiều 
nghiên cứu đã được tiến hành nhằm gia tăng hoạt 
tính xúc tác của TiO2 dưới bức xạ tử ngoại và mở 

rộng vùng hoạt động của TiO2 sang vùng ánh sáng 
khả kiến [3, 4]. Gần đây, việc biến tính TiO2 fluor 
vào cấu trúc [5, 6] hoặc fluor hóa bề mặt TiO2 [7 - 
12] được nhận thấy là một trong những phương 
pháp đơn giản mà hiệu quả để cải thiện hoạt tính 
xúc tác của TiO2. 

Trong một nghiên cứu trước [10], chúng tôi 
đã phát triển một phương pháp mới là phương 
pháp sốc nhiệt (xử lý mẫu ở nhiệt độ cao trong thời 
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gian ngắn) để tiến hành fluor hóa TiO2. Kết quả 
cho thấy mẫu TiO2  fluor hóa ở 500 oC thể hiện 
hoạt tính cao hơn hẳn TiO2 P25 (xúc tác thương 
mại tốt nhất trên thị trường hiện tại) trong phản 
ứng phân hủy phẩm nhuộm methylene xanh (MB) 
dưới cả ánh sáng tử ngoại và khả kiến. Mẫu xúc 
tác fluor hóa này có thành phần pha và hình dạng 
tinh thể không thay đổi so với TiO2 P25 nhưng 
trạng thái bề mặt có sự khác biệt đáng kể: có sự 
hiện diện của các anion F- hấp phụ hóa học dưới 
dạng liên kết Ti-F với hàm lượng 3,4 % nguyên tử 
bề mặt, có các lỗ khuyết oxi với hàm lượng 7 %, 
có sự gia tăng hàm lượng nhóm OH bề mặt từ 5,9 
- 8,2 %. Bên cạnh đó năng lượng vùng cấm của 
mẫu cũng hạ xuống giá trị 2,95 eV. Những yếu tố 
trên được cho là góp phần cải thiện hoạt tính của 
TiO2 P25 trong vùng UV và giúp nó hoạt động 
hiệu quả hơn vùng khả kiến. 

Tuy nhiên, phản ứng phân hủy MB trong 
nghiên cứu trên chỉ mới được thực hiện ở pH 7, 
ảnh hưởng của pH môi trường đến tính chất bề mặt 
và hoạt tính quang xúc tác của TiO2 fluor hóa vẫn 
chưa được khảo sát. Đồng thời MB là một loại 
phẩm nhuộm cation, MB chưa đặc trưng cho nhiều 
loại phẩm nhuộm cần xử lý. Chính vì vậy, việc mở 
rộng nghiên cứu hoạt tính của TiO2 fluor hóa bằng 
sốc nhiệt ở các giá trị pH khác nhau và trên các đối 
tượng phẩm nhuộm khác nhau là điều cần thiết để 
khẳng định các tác dụng của phương pháp biến 
tính. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã tiến hành 
nghiên cứu hoạt tính xúc tác của TiO2 P25 biến 
tính fluor hóa bằng phương pháp sốc nhiệt trong 
phản ứng phân hủy phẩm nhuộm methylene xanh 
và methyl cam (MO, một phẩm nhuộm anion) ở 
các pH khác nhau. Mối liên hệ giữa ảnh hưởng của 
quá trình fluor hóa lên cấu trúc tinh thể, hình thái, 
tính chất bề mặt, khả năng hấp phụ và hoạt tính 

xúc tác cũng được thảo luận cụ thể trong nghiên 
cứu này. 

THỰC NGHIỆM 

Fluor hóa TiO2 P25 

TiO2 P25 từ Evonik Aeroxide, KF, MB, MO 
(tinh khiết 99 %, Merck) được sử dụng trực tiếp 
trong nghiên cứu, không cần thông qua giai đoạn 
xử lý trước. Nước cất được sử dụng trong toàn bộ 
các thí nghiệm. Đầu tiên, TiO2 P25 được trộn vào 
10 mL KF nồng độ 0,625 mol.L-1 với tỷ lệ mol 
F/Ti = 1/1 dưới điều kiện khuấy từ trong 15 phút. 
Mẫu huyền phù này sau đó được sấy ở 150 oC 
trong 3 giờ để thu được một lượng bột trắng. Sau 
đó, bột được cho vào lò nung đã chỉnh sẵn ở nhiệt 
độ 500 oC trong vòng 5 phút để trải qua quá trình 
sốc nhiệt. Cuối cùng, mẫu được rửa sạch trong 
nước cất để loại bỏ hàm lượng KF dư bám trên bề 
mặt và sấy ở 150 oC trong 1 giờ để thu được sản 
phẩm xúc tác cuối cùng (ký hiệu PFTO-500). 

Sau khi tổng hợp, cấu trúc tinh thể, thành 
phần pha, kích thước hạt và thành phần bề mặt của 
TiO2 P25 và PFTO-500 lần lượt được khảo sát và 
trình bày [10]. 

Điện tích bề mặt 

Ảnh hưởng của quá trình fluor hóa lên điện 
tích bề mặt của các mẫu xúc tác được đánh giá 
thông qua giá trị pHPZC. Giá trị này được khảo sát 
dựa trên sự chênh lệch pH của dung dịch NaCl 
trước và sau khi có sự phân tán của các mẫu xúc 
tác. Đầu tiên, một dãy các dung dịch chứa NaCl 
(nồng độ 0,1 mol.L-1) được chuẩn bị với pH dao 
động từ 4,5 đến 9. 0,01 gam xúc tác được cho vào 
các dung dịch trên,  khuấy đều trong 30 phút. Sau 
đó, xúc tác được lọc bỏ, pH dung dịch được xác 
định lại. Từ đó, giá trị pHPZC được xác định dựa 
trên đường biểu diễn pH = (pHsau – pHđầu) theo 
pHđầu. 

Khảo sát khả năng hấp phụ và hoạt tính quang 
hóa xúc tác 
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Khả năng hấp phụ phẩm nhuộm của TiO2 P25 
và PFTO-500 được khảo sát đối với hai phẩm 
nhuộm MB và MO. Hoạt tính xúc tác quang của 
các mẫu xúc tác cũng được đánh giá thông qua 
phản ứng phân hủy MB và MO dưới bức xạ UV 
và khả kiến. Các quá trình này đều được thực hiện 
ở các pH khác nhau (4,5; 6,5 và 8,5) nhằm nghiên 
cứu sự ảnh hưởng của pH dung dịch đến khả năng 
hấp phụ và hoạt tính quang xúc tác. Cụ thể, xúc 
tác được cho vào becher thủy tinh chứa 250 mL 
dung dịch phẩm nhuộm (MB 10-5 mol.L-1, MO 
2.10-5 mol.L-1) đã chỉnh sẵn pH với hàm lượng xúc 
tác 0,5 g/L dung dịch. Becher được đặt trong hệ 
điều nhiệt (30 oC) và được khuấy trộn liên tục bằng 
máy khuấy từ trong bóng tối cho đến khi đạt được 
cân bằng hấp phụ giữa phẩm nhuộm và xúc tác 
trong thời gian 1 giờ. Nồng độ phẩm nhuộm sau 
cân bằng hấp phụ được xác định bằng phương 
pháp so màu trên máy SP-300 Optima ở bước sóng 
664 nm đối với  
MB và 463 nm đối với MO. Sau đó, toàn bộ hệ 

được chiếu sáng bằng bóng đèn UVA 8 W hoặc 
khả kiến 8 W daylight để phản ứng quang hóa xúc 
tác phân hủy phẩm nhuộm diễn ra. Sự thay đổi 
nồng độ dung dịch phẩm nhuộm được theo dõi 
bằng phương pháp so màu trên máy SP-300 
Optima. 

KẾT QUẢ 

Điện tích bề mặt 

Ảnh hưởng của quá trình fluor hóa sốc nhiệt 
lên điện tích bề mặt của các mẫu xúc tác được 
đánh giá thông qua giá trị pHPZC. Hình 1 biểu diễn 
biến thiên giá trị pH theo pH dung dịch NaCl 
ban đầu. TiO2 P25 có pHPZC 6,45, giá trị này gần 
với các giá trị được khảo sát bởi các nghiên cứu 
khác [13]. Khi TiO2 P25 được fluor hóa sốc nhiệt, 
giá trị pHPZC giảm xuống còn 5,77. Như vậy quá 
trình fluor hóa đã làm tăng điện tích âm trên bề 
mặt của xúc tác thông qua sự hiện diện của các ion 
F- hấp phụ hóa học trên bề mặt của mẫu PFTO-
500. 

 
 

Hình 1. Biến thiên giá trị pH theo pH dung dịch NaCl ban đầu với các mẫu xúc tác TiO2 P25 và PFTO-500 
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Hình 2.  So sánh phần trăm MB hấp phụ lên bề mặt TiO2 P25 và PFTO-500 sau khi đạt cân bằng hấp phụ ở các pH 
khác nhau 

Hình 2 so sánh khả năng hấp phụ MB của 2 
mẫu xúc tác TiO2 P25 và FTO-500 lần lượt ở các 
pH 4,5; 6,5 và 8,5. Mẫu TiO2 P25 hấp phụ rất ít 
MB ở cả 3 giá trị pH. Ngược lại PFTO-500 thể 
hiện khả năng hấp phụ tốt MB. Khi giá trị pH tăng 
từ 4,5 đến 8,5 hàm lượng MB hấp phụ trên bề mặt 
PFTO-500 tăng từ 18,85 – 27,97 %. 

Hình 3 so sánh khả năng hấp phụ MO của 2 
mẫu xúc tác TiO2 P25 và PFTO-500 lần lượt ở các 
pH 4,5; 6,5 và 8,5. Ngược lại với MB, các mẫu 
TiO2 fluor hóa gần như hoàn toàn không hấp phụ 
MO ở các giá trị pH khác nhau. Trong khi đó, TiO2 
P25 hấp phụ nhẹ MO và hàm lượng MO hấp phụ 
giảm từ 4,29 – 1,20 % khi pH tăng từ 4,5 – 6,5. 

 

Hình 3. So sánh phần trăm MO hấp phụ lên bề mặt TiO2 P25 và PFTO-500 sau khi đạt cân bằng hấp phụ ở các pH 
khác nhau 
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Hình 4. So sánh hằng số tốc độ phản ứng phân hủy các phẩm nhuộm MB (k) trên TiO2 P25 và PFTO-500 dưới bức 

xạ tử ngoại ở các pH khác nhau 
Nhiều nghiên cứu đã nhận thấy quá trình 

phân hủy các phẩm nhuộm với xúc tác quang hóa 
tuân theo động học của phản ứng giả bậc 1 [10, 14, 
15]. Chính vì vậy, trong nghiên cứu này, hoạt tính 
xúc tác giữa các mẫu sẽ được so sánh dựa trên 
hằng số vận tốc k (h-1). Giá trị k được xác định dựa 
vào việc vẽ đồ thị biểu diễn ln(Co/C) theo thời gian 
chiếu sáng, trong đó Co là nồng độ đầu của phẩm 
nhuộm, C là nồng độ phẩm nhuộm tại thời điểm 
khảo sát. Hình 4 so sánh hằng số vận tốc k của 
phản ứng phân hủy phẩm nhuộm MB ở các giá trị 
pH khác nhau dưới ánh sáng tử ngoại. Mẫu TiO2 
P25 thể hiện giá trị k = 3,11 h-1 ở pH 4,5. Khi pH 
môi trường tăng, giá trị k tăng theo, và đạt giá trị 
lớn nhất (k = 5,57 h-1) ở pH 8,5. Mặt khác, ở mỗi 
giá trị pH, mẫu TiO2 fluor hóa luôn thể hiện hoạt 
tính cao hơn TiO2 P25. Giá trị k của PFTO-500 lần 

lượt tăng từ 5,19 h-1 – 6,35 h-1 với pH thay đổi từ 
4,5 – 6,5. Như vậy, quá trình fluor hóa và sự gia 
tăng pH môi trường rõ ràng đã nâng cao hoạt tính 
quang xúc tác của TiO2. 

Quá trình khảo sát hoạt tính xúc tác quang 
của 2 mẫu xúc tác trên MB cũng được thực hiện 
dưới ánh sáng khả kiến (Hình 5). Kết quả thu được 
tương tự như khi thực hiện dưới ảnh sáng tử ngoại. 
Dưới bức xạ khả kiến, TiO2 P25 thể hiện hoạt tính 
yếu, dao động từ 0,14 – 0,17 h-1 trong vùng pH 4,5 
– 6,5. Tuy nhiên, sau khi fluor hóa sốc nhiệt, hoạt 
tính quang xúc tác được cải thiện rõ rệt. Giá trị k 
của mẫu PFTO-500 ở các pH 4,5; 6,5 và 8,5 đều 
cao hơn so với TiO2 P25, lần lượt đạt 0,27; 0,44 
và 0,52 h-1. Đồng thời, hoạt tính phân hủy MB 
được nhận thấy cũng tăng theo pH môi trường. 

 

pH 4,5 pH 6,5 pH 8,5
0

2

4

6
6,27 h-1

5,26 h-1
5,19 h-1

5,57 h-1

4,04 h-1

3,11 h-1

k 
(h

-1
)

 TiO
2
 P25

 PFTO-500



Science & Technology Development, Vol 18, No.T3- 2015 

Trang 126 

 
Hình 5. So sánh hằng số tốc độ phản ứng phân hủy các phầm nhuộm MB (k) trên TiO2 P25 và PFTO-500 dưới bức 

xạ khả kiến ở các pH khác nhau 
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Hình 6. So sánh hằng số tốc độ phản ứng phân hủy các phẩm nhuộm MO (k) trên TiO2 P25 và PFTO-500 dưới bức 
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Hình 6 so sánh hằng số tốc độ phân hủy MO 
trên các mẫu xúc tác ở các pH khác nhau dưới ánh 
sáng tử ngoại. Đối với MO, các mẫu xúc tác đều 
có giá trị k thấp hơn so với khi xử lý MB. Đặc biệt, 
mẫu TiO2 fluor hóa thể hiện hoạt tính thấp hơn 
nhiều so với mẫu TiO2 P25. 

Hoạt tính quang xúc tác xử lý MO dưới ánh 
sáng khả kiến cũng được khảo sát với hai mẫu xúc 

tác TiO2 P25 và PFTO-500 (Hình 7). So với kết 
quả dưới bức xạ tử ngoại, các mẫu xúc tác thể hiện 
hoạt tính rất yếu dưới ánh sáng khả kiến. Mẫu 
PFTO-500 gần như không thể hiện hoạt tính phân 
hủy MO, trong khi mẫu TiO2 P25 chỉ có thể xử lý 
MO với tốc độ chậm. Ngoài ra, khi giá trị pH tăng 
từ 4,5 – 8,5, hằng số k của TiO2 P25 giảm từ 0,011 
– 0,005 h-1. 

 
Hình 7. So sánh hằng số tốc độ phản ứng phân hủy các phẩm nhuộm MO (k) trên TiO2 P25 và PFTO-500 dưới bức 

xạ khả kiến ở các pH khác nhau 

 

THẢO LUẬN 

Phương pháp fluor hóa sốc nhiệt dù chỉ là 
một phương pháp biến tính đơn giản nhưng đã thể 
hiện khả năng biến tính hiệu quả bề mặt của vật 
liệu oxide. Các kết quả khảo sát tính chất vật liệu 
trước đây [10] cho thấy sau khi trải qua quá trình 
fluor hóa sốc nhiệt, cấu trúc tinh thể, thành phần 
pha và kích thước hạt của TiO2 P25 không thay 
đổi nhưng những tính chất bề mặt cũng như cấu 
trúc điện tử của oxide này đã có sự thay đổi rõ rệt. 
Bề mặt mẫu PFTO-500 có sự hiện diện của các ion 
F- hấp phụ hóa học, đồng thời có sự hình thành các 
lỗ khuyết oxi, tác nhân khiến cho giá trị năng 
lượng vùng cấm của mẫu giảm từ 3,21 – 2,95 eV 

giúp cho xúc tác có thể hoạt động dưới ánh sáng 
khả kiến. Ngoài ra sự gia tăng nhóm OH bề mặt 
góp phần làm xúc tác hoạt động hiệu quả hơn trong 
cả vùng UV lẫn vùng VIS.  

Trong nghiên cứu này, khi flour hóa sốc nhiệt 
P25, giá trị pHPZC của mẫu giảm từ 6,45 xuống 
5,77 rõ ràng có liên quan đến sự hiện diện của các 
ion F- tích điện âm trên bề mặt xúc tác, và ảnh 
hưởng đến quá trình hấp phụ và xử lý phẩm 
nhuộm. 

Khi TiO2 được fluor hóa, bề mặt xúc tác tích 
điện âm hơn, vì vậy khiến cho quá trình hấp phụ 
các phẩm nhuộm cation như MB (Hình 8) được 
tăng mạnh.  
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 Hình 8. Cấu trúc phân tử của phẩm nhuộm methylene xanh và phẩm nhuộm methyl cam 
 

Điều này càng được khẳng định khi thay đổi 
giá trị pH của môi trường. Khi ở môi trường pH 
4,5 < pHPZC, bề mặt mẫu sẽ tích điện dương, cản 
trở quá trình tương tác với ion MB+. Ngược lại, ở 
pH 8,5 > pHPZC, bề mặt xúc tác tích điện âm, càng 
thúc đẩy sự hấp phụ MB. Ngược lại, đối với MO 
là một phẩm nhuộm anion (Hình 8), sự gia tăng 
điện tích âm trên bề mặt TiO2 do fluor hóa sẽ làm 
giảm khả năng tương tác giữa bề mặt xúc tác và 
MO. Chính vì vậy, hàm lượng MO hấp phụ trên 
PFTO-500 thấp hơn nhiều so với TiO2 P25. Đồng 
thời khi pH môi trường tăng, bề mặt càng tích điện 
âm, khiến cho quá trình hấp phụ MO càng diễn ra 
khó khăn hơn. Điều này cho thấy tương tác tĩnh 
điện có tham gia vào cơ chế hấp phụ các chất màu 
lên các xúc tác quang nghiên cứu. Giá trị pH của 
môi trường cũng có ảnh hưởng lớn đến hoạt tính 
xúc tác của các mẫu. Kết quả khảo sát trong nghiên 
cứu này cho thấy, đối với MB, ở mỗi giá trị pH, 
mẫu PFTO-500 đều có hoạt tính quang xúc tác lớn 
hơn TiO2 P25, đồng thời khi pH càng tăng, hoạt 
tính dưới bức xạ tử ngoại và ánh sáng khả kiến đều 
tăng. Điều này có thể được giải thích nhờ vào khả 
năng tương tác của ion MB+ với bề mặt xúc tác. 
Cơ chế quang xúc tác phân hủy chất hữu cơ của 
TiO2 dựa trên sự hình thành các gốc tự do 
hydroxyl trên bề mặt xúc tác dưới ánh sáng kích 
thích, vốn có hoạt tính mạnh, có khả năng oxi hóa 
hoàn toàn các phân tử hữu cơ [16]. Tuy nhiên thời 
gian sống của các gốc tự do này rất ngắn [17]. 
Chính vì vậy, khi chất hữu cơ cần xử lý được hấp 
phụ ngay lên bề mặt xúc tác, khả năng tương tác 
giữa ●OH và các phân tử hữu cơ sẽ càng thuận lợi, 
dẫn đến hoạt tính phân hủy tăng lên. Kết quả là, 

khi fluor hóa bề mặt và khi pH môi trường tăng, 
hàm lượng MB hấp phụ lên xúc tác tăng, dẫn đến 
quá trình phân hủy MB được thúc đẩy hiệu quả. 
Ngược lại,  

đối với MO, quá trình fluor hóa đã làm giảm 
khả năng hấp phụ MO lên bề mặt xúc tác, từ đó 
làm giảm hoạt tính quang xúc tác. Đồng thời, khi 
pH tăng, quá trình hấp phụ MO càng kém hiệu 
quả, dẫn đến sự sụt giảm hoạt tính. Tuy nhiên mối 
quan hệ giữa khả năng hấp phụ và hoạt tính quang 
xúc tác trên từng chất màu không tuyến tính, 
chứng tỏ khả năng hấp phụ chỉ là một yếu tố trong 
nhiều yếu tố góp phần ảnh hưởng lên hiệu quả 
quang xúc tác. 

Như vậy, phương pháp fluor hóa sốc nhiệt tỏ 
ra hiệu quả trong việc nâng cao hoạt tính của TiO2 
đối với việc xử lý phẩm nhuộm cation MB dưới 
bức xạ tử ngoại lẫn khả kiến, nhưng lại không 
thích hợp đối với việc xử lý phẩm nhuộm anion 
MO. Để có thể tổng quát hóa nhận định này cần 
thực hiện thêm khảo sát trên nhiều các phẩm 
nhuộm cation và anion khác. 

Một vấn đề đáng quan tâm ở đây là MB hấp 
phụ rất ít lên TiO2 P25 (0,6-0,9 %) ở các pH khác 
nhau so với MO (1,2 - 4,3 %) cho thấy ngoài cơ 
chế hấp phụ tĩnh điện còn có các cơ chế khác tham 
gia chưa được làm rõ trong nghiên cứu này. Ngoài 
ra dù hấp phụ rất kém lên TiO2 P25 nhưng sự giảm 
cấp MB lại lớn hơn trong khoảng từ 17 đến 37 lần 
so với MO dưới bức xạ UV cho thấy cơ chế giảm 
cấp hai chất màu này là hoàn toàn khác nhau với 
quang xúc tác TiO2 P25. 
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Các yếu tố trên bề mặt: lỗ trống O, Ti hóa trị 
dư, các ion oxide khác nhau, các nhóm OH liên kết 
khác nhau trên bề mặt và nhóm F đều có thể ảnh 
hưởng trực tiếp hoặc gián tiếp đến khả năng hấp 
phụ và hoạt tính quang xúc tác của mẫu nghiên 
cứu. Nhiều khả năng tâm xúc tác và tâm hấp phụ 
là khác nhau và hơn nữa, ảnh hưởng của chúng lên 
nhau không phải là ảnh hưởng sơ cấp mà là ảnh 
hưởng thứ cấp vì vậy các vấn đề đặt ra này rất phức 
tạp và cần nghiên cứu sâu rộng hơn mới có thể giải 
đáp được. 

KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, hoạt tính xúc tác 
quang hóa của TiO2 P25 fluor hóa bằng phương 
pháp sốc nhiệt đã được khảo sát trong phản ứng 
phân hủy phẩm nhuộm cation MB và phẩm nhuộm 

anion MO, ở các pH khác nhau. Kết quả cho thấy 
hoạt tính quang xúc tác phụ thuộc không chỉ vào 
những tính chất bề mặt của xúc tác mà còn phụ 
thuộc vào pH môi trường và bản chất của phẩm 
nhuộm xử lý. Quá trình fluor hóa sốc nhiệt hoặc 
sự gia tăng pH môi trường đã làm gia  

tăng điện tích âm trên bề mặt TiO2. Sự gia tăng 
này đã nâng cao khả năng hấp phụ các phẩm 
nhuộm cation MB nhưng lại hạn chế khả năng hấp 
phụ phẩm nhuộm anion MO, từ đó thúc đẩy phản 
ứng phân hủy MB dưới ánh sáng tử ngoại và khả 
kiến, tuy nhiên lại làm giảm hoạt tính đối với phản 
ứng phân hủy MO. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ phát 
triển khoa học và công nghệ quốc gia (NAFOSTED) trong 
khuôn khổ đề tài mã số 104.02-2012.53.
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ABSTRACT 
TiO2 P25 was fluorinated by thermal 

shock method in order to study the influence 
of thermal shock fluorination on the surface 

properties and the photocatalytic activity for 
the degradation of cationic and anionic 
organic dyes at different pH values. The 
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surface charge of catalysts was characterized 
by the pHPZC measurement. The 
photocatalytic activity of catalysts was 
evaluated via the degradation of methylene 
blue (cationic dye) and methyl orange 
(anionic dye). The results showed that the 
thermal shock fluorination and the rise of 
solution pH can increase the surface negative 

charge of TiO2, which enhanced the 
adsorption of methylene blue and then 
improved the photocatalytic degradation of 
this cationic dye under UV and visible light. 
On the other hand, after the fluorination, the 
adsorption of methyl orange on TiO2 was 
strongly reduced, which limited the 
photocatalytic oxidation of this anion dye. 

Key words: TiO2 P25, fluorination, thermal shock, photocatalyst, pHPZC, cationic and anionic 
organic dyes. 
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