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Nghién ctru nay khdo sat viéc st dung vat liéu TiO, (rng dung loai bd dw lwong thube triv
sau chlorpyrifos (CHP). D&c tinh cha TiO, dwoc xac dinh bang cac phuwong phap SEM,
phan tich phd EDS va UV-vis. Quang phé UV-vis xac nhan kha nang hoat dong tét cla
TiO, dwéi anh sang UV, véi ving ndng lwong dwoc wéc tinh vao khodng 3,1 eV. Khi liéu
lwgng TiO, tir 0,01 1é€n 0,1 g, hiéu qua phan hdy CHP cling tang tir 38,2 Ién 60,3%. Bén
canh do, khi néng dd chat 6 nhiém tang tr 1 mg/L 1én 10 mg/L, hiéu suat phan hiy CHP
gidm tr 60,3% xubng 42,7%. Anh hwéng clia cac gbc tw do trong qua trinh phan hay CHP
da dwoc xac dinh cung véi viéc thao luan vé cac wu nhuoc diém trong qua trinh lai bé dw
lwong thude trir sdu bang xuc tac quang TiO,.

TiO,, xuc tac quang oxit kim loai, dw lwong thubc trir sau, anh sang UV.

This study investigates the use of metal oxide photocatalyst (TiO,) to remove chlorpyrifos
pesticide residues (CHP). The characteristics of TiO, are determined using SEM, EDS
spectral analysis, and UV-Vis methods. The UV-vis spectra confirmed the good activity of
TiO, under UV light, with the band gap energy found to be 3.1 eV. As the catalyst dosage
increased from 0.01 g to 0.1 g, the degradation efficiency rose from 38.2% to 60.3%.
However, when the pollutant concentration increased from 1 mg/L to 10 mg/L, the
degradation performance of CHP dropped from 60.3% to 42.7%. The main radicals
contribute to degradation of CHP was determined, along with the advantages and
disadvantages of using TiO, for pesticide residue removal.

TiO,, metal oxide photocatalyst, pesticide residue, UV light.

viéc an dugc tim thay c6 hai hon so vdi tiép

Trong nhitng ndm gan day, viéc sir dung thudc
trir sdu va thudc bao vé thuc vat trong nong
nghiép da tré thanh mot phan quan trong
trong viéc bao vé cdy trong va ning cao ning
suat, chat luong noéng san. Nhung viéc sir
dung khong dtng cach céac loai thude nay dan
dén su ton dong cua du luong thube trir sau,
thudc bao vé thuc vat trén cac loai rau qua,
gy ra mdi nguy hai tiém tang cho ngudi tiéu
dung [2]. Tiép xuc véi thudc trir sau théng qua

xuc voi da, khién viéc an tho tréi cdy va rau
qué tir cac ngudn khong xac dinh cé kha ning
gdy hai. Tiép xuc v6i thudc trir sdu ngay ca &
liéu thap c6 thé gay ra cac tac dung phu bét loi
cap tinh v&i cac tridu ching nhu nhirc dau,
phat ban, chong mat, budn nén va hau qua lau
dai, bao gdbm bénh 4c tinh, doc tinh da hé
thdng, cac van dé vé sinh nd va kha ning sinh
san va gian doan hé thong trao ddi chat [1].

Céc két qua trudc day da chi ra rang du luong
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thudc bao vé thyc vat nhu chlorpyrifos (CHP)
va malathion ¢ thé gy ra cac tac dong tiéu
cuc dén hé than kinh, hé mién dich [7]. Do do,
viéc loai bo cac chét nay 1a mdt nhiém vu cép
bach va can thiét gop phan tranh rui ro cho
con ngudi ciing nhu nhimg nguy hai tiém an
té1 moi truong.

Hién nay, c6 nhiéu phuong phép xu ly du
luong thudc trir sdu bao gdm: phuong phap
hoa hoc sir dung chét oxy héa manh (Os, Cla,
Fenton), hiéu qua cao nhung c6 thé tao san
pham phu doc hai, chi phi 16n; phuong phap
vat 1y thi hdp phu bang than hoat tinh, mang
loc nano ¢6 wu diém d& thuc hién nhung chi
cO 1ap cht khong phan huy hoan toan hay
phuong phdp sinh hoc sir dung vi sinh vét
hodc enzyme, than thién moi trudong nhung
tbc do xu ly cham, phu thudc vao diéu kién
moi truong. Trong sd cac phuong phap trén,
quang xuc tac dugc dac biét quan tdm nho kha
nang phan huy chat 6 nhiém hiéu qua. Co ché
hoat dong ctia quang xuc tdc dua trén anh
sang dé kich thich qua trinh phéan tach dién tir
— 15 tréng, tir d6 tao ra cac gbc tu do co tinh
oxy hoa manh (*OH, O:¢"), gitp phin huy
thudc trir sdu mot cach triét dé. Mot trong
nhimg chit xtc tac quang dugc st dung rong
rii nhat 1a TiO: (Titanium Dioxide) nho cac
wu diém: Co kha nang tao ra géc tu do manh
dé phan hay thudc trir siu ma khong tao san
pham phy doc hai, bén ving trong moi
truong. Bén canh d6 véi gia thanh thap, da
dugc thuong mai hoa rong rai, TiO2 mang lai
loi ich vé mat kinh té trong viéc xur Iy nudc
thai 3, 4, 5].

Vi cac dac tinh vu viét ctia minh, TiO2 dugc
ky vong la mot giai phap hiéu qua trong viéc
xtt 1y du luong thudc trir sdu, dic biét l1a
chlorpyrifos (CHP) trong nudc. Do do, trong

nghién ctu ndy, ching toi tién hanh thi
nghiém sir dung TiO: dé loai b chlorpyrifos
nhim danh gia hidu qua xir 1y cua phuong
phép nay.

2. POl TUONG VA PHUONG PHAP
NGHIEN cl’U

2.1. Béi twong

Vat liéu TiO, duogc téng hop dua trén céc
nghién ctu cuia chung t61 da duoc bao cao
trude do [6].

2.2. Phwong phap phan tich dac tinh cua
vat liéu TiO,

Phan tich hinh thai bé mit ctia chét xuc tac
quang TiO, duoc x4c dinh bang cach sir dung
kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron
Microscope, SEM).

Phuong phap phén tich phé EDS dé xac dinh
su phan bd cic nguyén té trén bé mat chat xac
tac TiO,.

Phan tich UV-Vis Spectroscopy: Dua trén két
qua pho hap thy anh sang cia vat liéu TiO, dé
xé4c dinh tinh chat quang hoc cta chat xuc tc,
dong thoi ude tinh ning luong ving cam cua
vat liéu.

2.3. Panh gia hiéu suéat loai bé dw lwong
thudc trir sau CHP bang vat liéu TiO,

Kha ning phan huy CHP bang vat lidu TiO»
dudi anh séng UV dugc b tri thi nghiém nhu
sau:

» Yéutd phi thi nghiém: nhiét d6 va pH cua
dung dich duoc ¢b dinh & 22°C va pH 6.0.

= Yéu t6 thi nghiém: Dung dich chita CHP
v6i nong d6 ban dau tir 1 mg/L dén 10 mg/L
va lidu luong vat ligu TiO2 tir 0,01 g dén 0,2 g.
Tién hanh iy dung dich CHP c6 chtra 1 luong
TiO, nhit dinh dugc dua vao trong bong tdi
30 phut véi muc dich 1a dé TiO. hap thu -
phan giai dién ra.
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Sau do, qua trinh phan hiy quang xtc tac
dugc thuc hién thong qua viéc chiéu dén UV
vao binh phan tng. Sau mdi khoang thoi gian
nhit dinh (20 phut), mau dung dich s& duoc
lay ra do va kha niang xu ly CHP duogc tinh
dua vao cong thuc:

%H= Co-Ct/ Co x 100 %

Trong d6, H 1a hiéu suit loai bo CHP, Co 1a
néng d6 ban du cua CHP, Ct 1a néng do con
lai cua CHP tai thoi gian t.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua phan tich dic tinh va tinh chat
cua TiO,

Két qua phan tich hinh anh quét dién tr SEM
(hinh 1a) cho thiy TiO: c¢6 dang hinh cau dic
trung véi sy phan bd kha déng nhét, thé hién
su on dinh cta cac hat trén bé mat xic tac.
Nhu vay, céc hat TiO. duogc téng hop thanh
cong, cung véi viée co cau trac dong nhét sé
mang lai kha ning t6i uu héa kha ning ung

Hinh 1. Xac dinh thanh phén héa hoc va sy phan b
cua cac nguyén to trén beé mat caa vét liéu TiO,
bang phan tich SEM (a) va phan tich EDS (b)

Ngodi ra, bang phan tich phé EDS (hinh 1b)
mo ta su phan bd cac thanh phan cia TiO:, két
qua cho thiy su phan bd déng déu cua
titanium va oxy trong cac hat TiO2, x4c nhan
tinh chit hoa hoc déng nhét va 6n dinh cta vat
ligu [3, 8].

Két qua phan tich hinh 2 phd hap thy anh séng
UV-vis, cho thiy TiO: thé hién kha ning hap
phu &nh sang tbt trong vung tr ngoai, dac biét
1a trong dai budc séng tir 250 nm dén 400 nm.
bay la mot dac tinh quan trong, vi né chi ra
rang ving UV c6 thé kich hoat cac phan {mg
quang xuc tac trong qua trinh phan hay CHP,
gidng nhu cac nghién ciru trudce day [3, 5].

Cuong dj (a.u)
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Buwdc song (nm)
Hinh 2. Phé hép thu UV - Vis cua TiO;

3.2. Nghién clru cac yéu té6 anh hwéng dén
hiéu suét loai bé dw lwong thudc trir sau
chlorpyrifos cua TiO,

3.2.1. Anh hwéng cua liéu Iwong TiO, dén
hiéu suat loai dw lwong thubc trir séu
chlorpyrifos

Hinh 3 cho thay su anh hudng cua liéu luong
cht xtc tac TiO» dén hiéu suat loai bo CHP,
khi lidu lugng TiO: duoc ting 1én, kha ning
loai bo CHP ciing tang theo. Cu thé, hiéu suét
loai bo CHP tang tir 34,6% ¢ liéu luong 0,01 g
1én 60,3% khi sir dung 0,1 g TiO2. Két qua thu
dugc gidng v6i cac nghién ctru trude ddy vé
anh huong cua liéu lugng chét xtc tac 1én kha
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ning phan huy chat 6 nhiém hiru co. Két qua
nay giai thich dua trén viéc nang cao lugng
chét xuc tac TiO, s& lam tang dién tich bé mat
cling nhu cic trung tdm phan ung, dan dén
viéc hinh thanh nén nhiéu gbc tu do dé phan
huy chét 6 nhiém CHP.

Tuy nhién, khi liéu lugng TiO: dugc ting tiép
1én 0,15 g, hiéu suat loai bé CHP lai giam nhe
xudng con 57,4%. Su suy giam nay duoc cho
1a viéc ting qua nhiéu TiO: khién dung dich bi
duc, lam giam kha ning truyén sang. Khi do,
su tuong tac gitra anh sdng UV va TiO: bi han
ché, dan dén hiéu qua quang xuc tac bi suy
giam. Diéu nay nhan manh rﬁng, mac du viéc
tang liéu lugng chat xuc tac c6 thé cai thién
hiéu suat ban dau, nhung viéc sir dung ndng
d6 cao TiO: co thé giy tac dung phu va lam
suy giam hiéu qua phan huy chat 6 nhiém.

100
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Hinh 3. Anh hwéng cua liéu lwong xtic tac dén hiéu
suét qua trinh loai bé dw lwong thubc trir sau CHP
bé&i TiO2
3.2.2. Anh hwéng cuia néng dé ban dau
dén hiéu suét loai bé dw Iwong thuéc trir

séau chlorpyrifos cua vat liéu TiO,

Mo ta mbi twong quan giita nong do du luong
thude trir sdu CHP va hiéu sudt loai bo nd cua
TiO: & hinh 4 c6 thé d& dang nhan thiy rang,
khi & ndng do cao, hidu sudt phan huy chat
CHP giam xudng, khi d6 kha ning loai bo
CHP b61 TiO:2 tré nén kho khan hon.
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_Hinh 4. Anh hwéng ciia néng dd ban dau
den hiéu suat qua trinh loai bé dw lwgng thuoc
trir sdu CHP béi TiO2
Cu thé, hiéu suit loai b6 CHP & néng do ban
dau 1 mg/L 1a 60,3%, tuy nhién né da giam
xudng chi con 42,7% & 10 mg/L. Cac nghién
ciru trude d6 da chira rﬁng, o néng do cao, su
tuong tac cua TiO; véi chat 6 nhiém s& trd
nén kho khan do su canh tranh cta cac san
pham phu duoc tao ra trong qua trinh phan
htuy CHP. Pong thoi khi ham lugng CHP cao
trong dung dich ciing s& giam d¢ truyén sang,
vi vay kha nang tuong tac gitra tia UV va TiO,
cling bi anh huong, din dén hiéu qua loai bo

CHP bi giam di.
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Hinh 5. Bdng hoc béc 1 cua qua loai bé dw lwong
thuoc trir sdu CHP béi TiO2
Pé hiéu rd hon vé dong hoc phan huy CHP
boi TiO2, m6é hinh dong hoc bac 1 dugce st
dung trong nghién ctru nay. Hinh 5 va bang 1
trinh bay chi tiét vé hang sd tbc d6 phan huay
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(k) cung v6i danh gié tinh tuong thich va muc
do lién quan cua qua trinh phan huy CHP véi
md hinh dong hoc bac 1. Gia trj R* = 0,95-
0,99 cho thdy muc do tuong thich cao cua qua
trinh phan hiay CHP véi mé hinh dong hoc
bac 1.

Bang 1. Cac tham sé cia mé hinh déng hoc
bac nhét trong qua trinh loai bé CHP béi TiO

Nong do ban dau (mg/L) | k (I/phat) | R

1 0,0142 0,953
5 0,0122 0,993
10 0,0088 0,980

3.2.3. Anh hwéng cua géc tw do dén hiéu
suat loai bé dw lwong thuébc trir sau
chlorpyrifos cua TiO,

Pé tim ra cac goc tu do ton tai trong dung
dich ciing nhu vai tro cua ching trong qua
trinh phan huy CHP, mdt thi nghiém v6 hi¢u
hoa gdc tu do di duoc tién hanh. Bang 2 cho
thdy qua trinh phan hay CHP dudi tic dung
ctia TiO: c6 sy tham gia cia cac gbc tu do
quan trong, bao géom gbc OH', O™ va h'.
Trong s cac gbc tu do nay O™ duoc ching
minh 13 ¢6 su dong gop 16n nhét vao viéc loai
bd CHP. Cac két qua nay cung cip thém co so
khoa hoc dé hiéu r& hon vé tac nhan phan hay
CHP béi chat xtc téc TiO.

Bang 2. Tac nhan trong qua trinh loai bé6 CHP

bé&i TiO2
Tac nhin vo | Hi¢u suit trwée khi| Higu suat
hiéu hoa thém tac nhan sau xir ly
v6 hiéu hoa
Ethanol/ OH’ 60,3% 38,4%
p-BQ/ O*" 60,3% 31,2%
EDTA/h" 60,3% 36,9%
4. KET LUAN

Nghién ctru nay da danh gid hiéu qua cia TiO:
trong viéc loai bo du luong thude trir sau
chlorpyrifos (CHP) duéi anh sang UV, véi
hiéu suét dat 60,3%. Dudi tac dung cua tia
UV, qua trinh phan tach dién tir cua TiO, duogc
kich hoat, sau d6 hinh thanh nén céc gbc tu do
dong vai tro 1a tdc nhan chinh trong viéc loai
boé CHP ma khong tao san phém phu ddc hai.
Viéc ung dung TiO. mang lai nhiéu lgi ich
nhu: giam 6 nhiém méi truong, bao vé ngudn
nudce va hé sinh thai, bao vé strc khde con
ngudi, han ché nguy co tiép xtc voi hoa chat
doc hai voi chi phi thap va kha niang Gmg dung
rong rii. Tuy nhién, hiéu sudt giam khi nong
d6 thudc trir sdu cao va TiO: chi hoat dong
dudi anh sang UV. Do d6, van can c6 nhiing
nghién ctru va cai tién dé ting cuong hidu suat
cua TiO:, dac biét 1a trong viéc mo rong kha
ning hap thy anh sang mit troi dé ung dung
vao thuc té.
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