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TÓM TẮT 

Bài báo trình bày kết quả tổng hợp vật liệu (Zn/Co)-zeolite imidazole frameworks 

((Zn/Co)ZIFs) bằng phương ph{p dung nhiệt kết hợp với vi sóng và ứng dụng làm 

chất xúc tác quang trong vùng ánh sáng khả kiến. Các vật liệu tổng hợp được xác 

định bằng c{c phương ph{p nhiễu xạ tia X (XRD), hiển vi điện tử quét (SEM), đẳng 

nhiệt hấp phụ nitrogen. Kết quả cho thấy vật liệu (Zn/Co)ZIFs có độ kết tinh cao 

với với diện tích bề mặt lớn (1637,3 m2 /g). (Zn/Co)ZIFs thể hiện hoạt tính phân hủy 

quang xúc tác cao trong vùng ánh sáng khả kiến đối với thuốc nhuộm xanh 

methylene (MB) trong dung dịch nước. Ngoài ra, vật liệu (Zn/Co) ZIFs cũng có khả 

năng quang xúc tác phân hủy nhiều phẩm màu hữu cơ (methyl organe, congo red). 

Từ khóa: quang xúc tác, xúc tác dị thể, xanh methylene, ZIF-8, ZIF-67, 

(Zn/Co)ZIFs. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Vật liệu khung Zeolite Imidazole Frameworks (ZIFs) là một trong những loại 

vật liệu thuộc nhóm khung hữu cơ kim loại (MOFs), được tạo thành từ các cation hóa 

trị hai phối trí tứ diện (M2+ = Zn hay Co ) với các phối tử imidazolate [23; 25]. ZIF-8 

[Zn(2-methylimidazole)2] và ZIF-67 [Co(2-methylimidazole)2] đã thu hút nhiều nhà 

nghiên cứu do sự bền nhiệt, bền hóa học và kiểm so{t được hình thái [12; 17]. ZIF-8 và 

ZIF-67 được nghiên cứu ứng dụng nhiều trong lĩnh vực như hấp phụ, tách khí và xúc 

tác. Tuy vậy, ứng dụng của ZIFs trong xúc tác quang xúc tác chưa được nghiên cứu 

nhiều. Nhìn chung, ZIFs có năng lượng vùng cấm lớn nên chỉ hấp phụ tia cực tím ( 

ZIF-67 và ZIF-8 có năng lượng vùng cấm (Eg) tương ứng là 4,3 eV và 5,3 eV) [2]. Do đó, 

việc làm giảm Eg để cải thiện hoạt tính chất quang xúc tác của ZIFs trong vùng ánh 
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sáng khả kiến được nhiều nhà khoa học quang tâm. Yang và cộng sự [23] đã nghiên 

cứu đưa thêm Cu v|o ZIF-67 đã thúc đẩy hoạt tính xúc tác của Cu/ZIF-67 cho việc 

phân hủy methyl cam trong vùng ánh sáng khả kiến. Lin và cộng sự [7] cũng cho thấy 

ZIF-67 như l| một chất xúc tác dị thể có thể hoạt hóa peroxymonosulfate để phân hủy 

Rhodamine B (RDB) trong nước. Thanh và cộng sự [16] cho thấy rằng ZIF-8 được biến 

tính bởi oxit sắt thể hiện quang xúc tác tuyệt vời cho việc phân hủy RDB trong vùng 

ánh sáng khả kiến. Zhou và cộng sự [25] lần đầu tiên đã công bố tổng hợp (Zn/Co) 

ZIFs, kết quả cho thấy đặc tính hóa học của ZIFs đa kim loại được cải thiện nhiều hơn 

so với những ZIFs đơn như ZIF-8 và ZIF-67. Tuy nhiên các hoạt tính quang xúc tác của 

nhóm vật liệu n|y ít được công bố.  

Phẩm m|u được sử dụng nhiều trong nhiều ngành công nghiệp như da, giấy, 

nhựa, đặc biệt nhiều trong ngành công nghiệp dệt nhuộm. Sự hiện diện của phẩm 

nhuộm trong nước thải là một mối quan tâm lớn do những ảnh hưởng bất lợi của 

chúng đến đời sống sinh vật. Việc đưa thuốc nhuộm v|o môi trường là một vấn đề 

quan tâm cho cả độc tính và mỹ quan. Màu sắc là chất gây ô nhiễm đầu tiên được nhìn 

thấy trong nước thải. Sự có mặt thậm chí một lượng rất nhỏ thuốc nhuộm trong nước, 

ít hơn 1 mg/L đối với một số thuốc nhuộm cũng rất dễ nhìn thấy [13]. Vì vậy tìm kiếm 

những kỹ thuật thân thiện và hiệu quả để loại bỏ thuốc nhuộm từ nước thải đã trở 

thành vấn đề quan trọng và cấp b{ch, có ý nghĩa hết sức quan trọng trong công tác bảo 

vệ môi trường nói chung cũng như mục tiêu của các nhà khoa học nói riêng. Nhiều 

phương ph{p hóa lý thông thường đã được phát triển để xử lý nước thải có màu như 

oxi hóa sinh hóa [5], hấp phụ [3; 9; 11] trao đổi ion [8; 21], xúc tác quang hóa [1; 13; 14], 

đông tụ hóa học [4; 18], đông tụ điện hóa [22], tuyển nổi [26], oxi hóa nâng cao [19]. 

Trong c{c phương ph{p trên, thì quang xúc t{c được xem xét là một trong những kỹ 

thuật hứa hẹn vì hiệu quả xử lý cao, chi phí thấp và thực hiện đơn giản.  

Trong bài báo này, (Zn/Co)ZIFs được tổng hợp bằng phương ph{p dung nhiệt 

hỗ trợ vi sóng, hoạt tính phân hủy quang xúc tác của (Zn/Co)ZIFs đối với xanh 

methylene cũng được nghiên cứu. 

 

2. PHƯƠNG PHÁP THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất  

Cobalt nitrate (Co(NO3)2·6H2O, Deajung, Hàn Quốc); 2-methylimidazole 

(C4H6N2, Sigma, Mỹ) (Hmim); methanol (CH3OH, Guang Zhou, Trung Quốc); ethanol 

(C2H5OH, Guang Zhou, Trung Quốc); kẽm nitrate (Zn(NO3)2.6H2O, Deajung, Hàn 

Quốc); methyl organe (C14H14N3NaO3S), methylene blue (C16H18ClN3S, ký hiệu MB), 

congo red (C32H22N6(SO3)2Na2 (Nashik, Ấn Độ). Tất cả c{c hóa chất đều l| tinh khiết 

ph}n tích  
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2.2. Thiết bị 

Giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) được ghi bởi một nhiễu xạ kế D8 Advance Bruker 

, Đức với một nguồn bức xạ Cu-Kα ( = 1.5406Å). Hình thái của ZIF-67 được quan sát 

bởi hiển vi điện tử quét (SEM) (SEM JMS–5300LV, Nhật). Nghiên cứu tính xốp bằng 

c{ch đo đẳng nhiệt hấp phụ và giải hấp phụ nitơ với thiết bị Micromeritics 2020 

Volumetric Adsorption Analyzer System, Mỹ. Phổ tử ngoại khả kiến (UV-Vis) đo trên 

thiết bị Lambda 25 Spectrophotometer – Perkin Elmer, Nhật tại bước sóng của cực đại 

của MB (max = 664 nm). 

2.3. Tổng hợp ZIF-67, ZIF-8 và (Zn/Co)ZIFs 

Các mẫu ZIF-67, ZIF-8, (Zn/Co)ZIFs được tổng hợp theo tài liệu tham khảo [6; 

20; 24; 25]. Cân một lượng chính xác 2,328 g Co(NO3)2·6H2O hòa tan trong 100 mL 

CH3OH và 2,624 g 2-metylimidazol hòa tan trong 100 mL CH3OH. Cho hỗn hợp vào 

bình tam giác 250 mL, khuấy đều bằng máy khuấy từ trong 30 phút, tiếp tục đưa mẫu 

vào trong thiết bị vi sóng, mẫu được chiếu vi sóng 40 phút. Sau đó mẫu được li tâm 

trong thời gian 10 phút (5000 vòng/phút). Chất rắn thu được rửa ba lần liên tục với 

dung môi ethanol. Sấy sản phẩm thu được trong khoảng 24 h ở nhiệt độ 120 °C. Mẫu 

rắn thu được kí hiệu ZIF-67. L|m tương tự nhưng thay muối cobalt bằng muối kẽm 

thu được mẫu ZIF-8. Mẫu (Zn/Co)ZIFs được tổng hợp tương tự như qui trình tổng hợp 

ZIF-67 hay ZIF-8  Trong đó 0,4752 g Zn(NO3)2·6H2O và 1,8624 g Co(NO3)2·6H2O hòa 

tan trong 100 mL CH3OH và 2,624 g 2-metylimidazol hòa tan trong 100 mL CH3OH. 

2.4. Nghiên   u hoạt tính quang xúc tác phân hủy MB trên (Zn/Co)ZIFs 

Cho 0,080g vật liệu (Zn/Co)ZIFs vào cốc thủy tinh dung tích 1000 mL, chứa 500 

mL dung dịch MB ( nồng độ ban đầu C0 = 50 mg/L). Cốc thủy tinh được đậy kín với lá 

nhuôm, đặt trong bóng tối để ngăn phản ứng với ánh sáng và hỗn hợp được khuấy 

bằng máy khuấy từ trong 120 phút để đảm bảo vật liệu hấp phụ đạt đến bão hòa hoàn 

to|n  Sau đó 5mL mẫu được hút ra đem ly t}m để loại chất hấp phụ (Zn/Co)ZIFs. 

Nồng độ MB còn lại trong dung dịch được x{c định bằng quang phổ hấp phụ UV-Vis 

tại bước sóng λmax = 664 nm.  

Sau khi quá trình hấp phụ/giải hấp đạt đến trạng thái cân bằng, đèn được bật 

sáng để chiếu sáng hỗn hợp. Tiếp theo 3 mL mẫu được được rút ra định kỳ tại các 

khoảng thời gian x{c định, sau đó ly t}m để loại chất rắn (Zn/Co)ZIFs. Nồng độ màu 

còn lại trong dung dịch được x{c định như đã được nêu ở trên. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặ  trưng  ủa vật liệu (Zn/Co)ZIF 

Hình 1 trình bày giản đồ XRD của các mẫu ZIF-67, (Zn/Co)ZIFs và ZIF-8. Vì 

ZIF-8 và ZIF-67 kết tinh trong cùng một nhóm không gian   ̅   [10] nên các nhiễu xạ 

được quan sát cùng một vị trí. Các peak nhiễu xạ được quan sát tại mặt nhiễu xạ (011), 

(022), (112), (013), (222), (114), (233), (134), (044), (244) và (235) tương ứng với vật liệu 

ZIF-8 và ZIF-67 [6; 10; 24; 25]. (Co/Zn)ZIFs thu được các nhiễu xạ cùng vị trí với ZIF-8 

và ZIF-67. Ngoài ra không tìm thấy các peak nhiều xạ nào khác xuất hiện, điều này cho 

thấy các mẫu thu được có độ tinh khiết cao. Vì bán kính ion của Co(II) và Zn(II) trong 

phối trí tứ diện là gần bằng nhau (0,74 Å và 0,72 Å). Nên ZIF-8 và ZIF-67 kết tinh trong 

cùng hệ tinh thể với cấu trúc sodalite, nên ion Zn(II) có thể thay thế đồng hình ion 

Co(II). 

Hình thái của ZIF-67, ZIF-8 v| (Zn/Co)ZIF được thể hiện trên hình 2. ZIF-67 cho 

các hạt có hình dạng đa diện 12 mặt, sắc nét với đường kính dao động khoảng 800-1000 

nm. Mẫu (Zn/Co)ZIFs vẫn giữ được hình th{i đa diện của ZIF-67. Tuy nhiên, mẫu 

(Zn/Co)ZIFs có hình thái cấu trúc tạo thành từ các hạt có kích thước nhỏ hơn (200-300 

nm)  Điều này cho thấy việc thêm Zn đã kìm hãm sự phát triển của các hạt tinh thể. 
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Hình 1. Giản đồ XRD của các mẫu ZIF-67, (Zn/Co) và ZIF-8 
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Hình 2. Ảnh SEM của ZIF-67 (a); (2Zn/8Co)ZIF (b) và ZIF-8 (c). 

Diện tích bề mặt và tính chất xốp của vật liệu đã được nghiên cứu bằng phương 

pháp đẳng nhiệt hấp phụ và giải hấp phụ nitơ tại 77 K (hình 3). Kết quả cho thấy đẳng 

nhiệt hấp phụ và giải hấp phụ thuộc loại I theo phân loại của IUPAC v| do đó, tất cả 

các mẫu tổng hợp được có cấu trúc vi xốp  Tuy nhiên đẳng nhiệt của mẫu ZIF-8 cho 

thấy đường trễ từ tại áp suất tương đối cao, do đó cho thấy có sự hình thành một hệ 

thống mao quản trung bình giữa các hạt. Vì vậy việc biến tính bằng kẽm, làm diện tích 

bề mặt của các mẫu ZIFs thu được có khuynh hướng giảm dần theo thứ thự sau: ZIF-

67 (1935 m2/g) > (Zn/Co)ZIF (1637 m2/g) > ZIF-8 (1279 m2/g).  
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Hình 3. Đẳng nhiệt hấp phụ / giải hấp phụ nitơ của ZIF-67, (Co/Zn)ZIFs và ZIF-8  

Năng lượng vùng cấm của ZIF-67, ZIF-8 v| (Zn/Co)ZIFs được nghiên cứu bằng 

c{ch đo phổ phản xạ khuếch tán tử ngoại khả kiến (UV-Vis-DR) tại nhiệt độ phòng 

(Hình 4a). Các dải hấp thụ đặc trưng của Co(II) được thấy ở khoảng 390 nm và 700 nm, 

điều này cho thấy có sự hiện diện của Co(II) trong (Zn/Co)ZIF được tổng hợp  Năng 

lượng vùng cấm được tính theo phương trình Tauc [15]. 

α hν = A(E – Eg)1/n  (1) 

trong đó α l| hệ số hấp thụ, Eg l| năng lượng vùng cấm, E l| năng lượng photon ( E = 

hν ); n = 1/2.  

Bình phương hai vế phương trình (1) ta được phương trình sau: 

(α hν )2 = A2(E –Eg)  (2) 

Năng lượng vùng cấm của các mẫu được tính toán thông qua phép ngoại suy 

của đường thẳng tiếp tuyến với đường dốc đồ thị đến trục x (E = Eg) (Hình 4b). Sự hấp 

thụ yếu của ZIF-67 được thấy trong vùng gần tử ngoại ở khoảng 390 nm, năng lượng 

vùng cấm Eg = 3,0 eV và tại vùng khả kiến 700 nm với Eg = 1,6 eV, kết quả này cho thấy 

có thể là do sự chuyển điện tử trong phân lớp 3d của Co(II). Peak hấp thụ ở khoảng 

230 nm biểu thị liên kết giữa Co-imidazole, v| năng lượng dịch chuyển vùng – vùng 

của ZIF-67 được thấy tại 3,77 eV (những nghiên cứu trước đ}y 4,3 eV [2]). Giá trị Eg của 

ZIF-8 được x{c định là 5,2 eV, nhỏ hơn một ít so với nghiên cứu trước đ}y 5,3 eV [2]. 

Do đó (Zn/Co)ZIFs cho thấy sự dịch chuyển dải hấp phụ đ{ng kể về hướng bước sóng 

ngắn hơn trong vùng khả kiến. Sự đan xen c{c vùng năng lượng (vùng – vùng, trong 

vùng) có thể mong đợi ngăn chặn sự tái hợp cặp electron và lổ trống quang sinh (e-/h+). 

Những kết quả này dự kiến rằng có thể thực hiện được hoạt tính xúc tác quang hóa 

trong ánh sáng khả kiến.  
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Hình 4. a) Phổ UV-Vis DR và (b) giản đồ Tauc của ZIF-67, (Zn/Co)ZIFs và ZIF-8. 

3.2. Phân hủy màu thuốc nhuộm MB trên vật liệu xú  tá  (Zn/Co)ZIFs dưới ánh sáng 

khả kiến 

Tiến hành nghiên cứu hoạt tính xúc t{c quang hóa được kích thích dưới ánh 

sáng khả kiến trên các vật liệu xúc tác. Việc khử màu MB trên các vật liệu ZIFs diễn ra 

hai quá trình, là hấp phụ v| xúc t{c quang hóa  Để tách quá trình hoạt tính xúc tác và 

quá trình hấp phụ, quá trình hấp phụ được thực hiện trong bóng tối trong thời gian 

120 phút để đảm bảo đạt đến bão hòa v| ngay sau đó đèn được bật s{ng để thực hiện 

phản ứng xúc tác quang hóa. Khả năng l|m mất m|u được đ{nh gi{ bằng hiệu suất 

mất màu F, F = 100x(Co-Ct)/Co trong đó Co và Ct là nồng độ của MB trong dung dịch ở 

thời điểm ban đầu và thời điểm t. Kết quả của c{c qu{ trình được thấy trên hình 5. 

Nhìn chung các mẫu ZIF hấp phụ màu MB cao trong dung dịch nước . Tuy nhiên hiệu 

suất hấp phụ của các vật liệu có khuynh hướng giảm khi bổ sung thêm kẽm vào (68,2 

% đối với ZIF-67, 60,5 % đối với (Zn/Co)ZIFs và 47,8 % đối với ZIF-8. Khi chiếu sáng, 

màu của dung dịch dường như không đổi khi sử dụng ZIF-67 và ZIF-8 làm xúc tác. 

Trong khi màu của dung dịch mất đi rất nhanh và sau 300 phút chiếu sáng, hiệu suất 

mất m|u đạt 100 % . Kết quả trên hình 5 cho thấy cả hai vật liệu ZIF-67 và ZIF-8 không 

thể hiện hoạt tính quang xúc tác trong vùng khả kiến, tuy nhiên phối hợp cả hai vật 

liệu này thì có thể tạo ra một chất xúc tác quang trong vùng khả kiến. 

Phổ hấp phụ UV-Vis của dung dịch MB được hiển thị trên hình 6a. Peak hấp 

thụ tại bước sóng 325 nm v| 664 nm được cho là do vòng bezen và nhóm mang màu 

trong liên kết  Cường độ hấp phụ giảm khi tăng thời gian chiếu sáng và màu của MB 

trong dung dịch gần như hết hoàn toàn sau khoảng thời gian 420 phút (300 phút chiếu 

đèn)  Điều này cho thấy nhóm mang màu bị phân hủy hoàn toàn dưới điều kiện chiếu 

đèn trên vật liệu xúc tác (Zn/Co) (hình 6a). Thử nghiệm COD cũng được thực hiện để 

giải thích phân hủy xúc tác quang hóa (Hình 6b). Kết quả cho thấy, giá trị COD giảm 
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đ{ng kể từ nồng độ dung dịch ban đầu là 82,6 mg/L xuống còn 4,5 mg/L, điều này cho 

thấy xúc tác quang hóa phân hủy gần hoàn toàn màu MB thành CO2. 
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Hình 5. Khử màu MB dưới điều kiện ánh sáng khả kiến trên các xúc tác khác nhau  

(ĐKTN: Co = 50 mg/L; V = 500 mL; khối lượng chất xúc tác l| 0,08 g) 
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Hình 6. a) Phổ hấp thụ phụ thuộc vào thời gian; b) COD của dung dịch MB (ĐKTN: Co = 50 

mg/L; V = 500 mL; khối lượng chất xúc tác l| 0,08 g; thời gian hấp phụ trong bóng tối 120 phút). 

Thí nghiệm lọc cũng được tiến h|nh, trong đó chất xúc t{c được lọc sau 150 

phút phản ứng, sự khử màu thuốc nhuộm gần như dừng lại mặc dù đèn vẫn chiếu liên 

tục đến 320 phút (hình 7). Sự khử màu của dung dịch MB không xảy ra trong điều điện 

chỉ chiếu đèn, không có xúc t{c, điều này cho thấy MB bền dưới ánh sáng khả kiến và 

ít bị ảnh hưởng quang phân. Các kết quả trên cho thấy (Zn/Co)ZIFs là chất xúc tác dị 

thể trong phân hủy xúc tác quang hóa của MB.  
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Hình 7. Thí nghiệm lọc ( ĐKTN: Vdd = 500 mL; khối lượng chất xúc tác l| 0,08 g; hấp phụ trong 

bóng tối 120; phân hủy quang hóa trong 320 phút) 

Cả hai ZIF-8 và ZIF-67 đều có Eg lớn, vì thế ánh sáng khả kiến không thể kích 

thích. Nên kết hợp cả hai để hình th|nh (Zn/Co)ZIFs để có thể hình th|nh băng tần 

trung gian ở mức Co 3d được điền một phần giữa băng dẫn (CB) v| băng hóa trị (VB) 

của ZIF-67 và ZIF-8, vì vậy ánh sáng khả kiến có thể kích thích điện tử từ băng hóa trị 

để trạng th{i năng lượng thêm vào mức Co 3d để điện tử có thể kích thích lên băng 

dẫn, dẫn đến hình thành electron (e–) trên băng dẫn và lỗ trống quang sinh (h+) ở băng 

hóa trị (VB). Cặp e–/h+ sinh ra có thể oxy hóa H2O hay khử O2 trong dung dịch để hình 

thành các gốc tự do, những gốc tự do này oxi hóa những chất ô nhiễm hữu cơ để tạo 

thành những sản phẩm trung gian, CO2 và H2O [1; 16]. Các phản ứng xúc tác quang 

hóa có thể được diễn tả như sau: 

(Zn/Co)ZIFs + hν → (Zn/Co)ZIFs (h+/ e-)  (3) 

C{c điện tử e– (VB) và các lỗ trống quang sinh h+ (CB) tác dụng với H2O và O2 

tạo ra các gốc tự do *OH và *O-2 

(Zn/Co)ZIFs(h+) + H2O → *OH + H+ + (Zn/Co)ZIFs (4) 

(Zn/Co)ZIFs(e-) + O2 → *O-2 + (Zn/Co)ZIFs  (5) 

*OH + MB → sản phẩm ph}n hủy  (6) 

*O-2 + MB → sản phẩm ph}n hủy   (7) 

3.3. Nghiên c u khả năng xú  tá  quang phân hủy một số phẩm màu khác 

Hình 8 trình n|y động học hấp phụ và quang xúc tác phân hủy của một số 

phẩm màu xanh methylen (MB), methylene cam (MO) và đỏ công gô (CGR). Kết quả 

cho thấy (Zn/Co)ZIFs có khả năng hấp phụ cao đối với tất cả các loại phẩm màu, quá 

trình hấp phụ đạt cân bằng sau 120 phút. Sau khi chiếu sáng khả năng mất màu giảm 
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rất nhanh, sau 320 phút gần như mất màu hoàn toàn. Kết quả này cho thấy vật liệu 

(Zn/Co)ZIFs là một xúc tác quang hóa tiềm năng trong việc phân hủy chất màu hữu cơ  
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Hình 8. Động học hấp phụ và phân hủy quang xúc tác của MB, MO và CGR trên vật liệu 

(Zn/Co)ZIFs 

( ĐKTN: Vdd = 500 mL; khối lượng chất xúc tác l| 0,08 g; hấp phụ trong bóng tối 120; phân hủy 

quang hóa xúc tác trong 320 phút) 

 

4. KẾT LUẬN 

Vật liệu (Zn/Co)ZIF được tổng hợp thành công bằng phương ph{p thủy nhiệt 

kết hợp với vi sóng. Vật liệu có hình th{i đồng nhất, độ kết tinh cao với diện tích bề 

mặt cao lên đến 1637,3 m2 / g.  

(Zn/Co)ZIF có khả năng ph}n hủy xúc tác quang tốt trong vùng ánh sáng khả 

kiến đối với phẩm màu MB trong dung dịch nước. Sự phân hủy MB trên vật liệu xúc 

tác xẩy ra hoàn toàn tạo thành CO2 . (Zn/Co)ZIFs cũng có khả năng xúc tác quang hóa 

phân hủy một số phẩm m|u như Congo red, Methyl orange trong vùng ánh sáng khả 

kiến. 
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PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF DYES IN AQUEOUS SOLUTION 

USING (Zn/Co)-ZEOLITE IMIDAZOLE FRAMEWORKS CATALYST 
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ABSTRACT 

In the present paper, the synthesis of zinc/cobalt based zeolite imidazole 

frameworks ((Zn/Co)ZIFs) using microwave assisited solve thermal method and its 

photocatalytic activity  was demonstrated. The obtained materials were 

characterized by means of X-ray diffractometry (XRD), scanning electron 

microscopy (SEM), nitrogen adsorption/desorption isotherms. The catalytic activity 

of (Zn/Co)ZIFs was tested by photocatalytic degradation of methylen blue dye in 

visible light region. It was found that the obtained (Zn/Co)ZIFs possessed the high 

crystalinity with high specific surface areas (1637.3 m2/g). (Zn/Co)ZIFs manifested 

an excellent photocatalytic degradation of methylene blue from aqueous solution 

in visible light region. Further, the resulting (Zn/Co)ZIFs could photo-catalyze the 

degradation reations of several dyes such as methyl organe and congo red. 

Keywords: Blue methylene (MB), photocatalysis, heterogeneous catalysis, ZIF-8, 

ZIF-67, (Zn/Co)ZIFs. 
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trường 

 

Trần Văn Thanh sinh ngày 20/06/1986 tại Quảng Ngãi. Ông tốt nghiệp cử 

nhân chuyên ngành Hóa học tại Trường Đại học Sư Phạm Qui Nhơn  

Hiện nay, ông công tác tại Trường Trung học Phổ thông Trần Quang 

Diệu, tỉnh Quảng Ngãi. 

  nh   c nghi n c  : Tổng hợp vật liệu mới; Quan trắc v| đ{nh gi{ chất 

lượng nước; Ph}n tích môi trường 

 

Đặng Thị Ngọc Hoa sinh ngày 03/08/1986 tại Quảng Bình. Bà tốt nghiệp 

cử nhân chuyên ngành Hóa học tại Trường Đại học Khoa học, Đại học 

Huế; tốt nghiệp thạc sĩ chuyên ng|nh Hóa hữu cơ tại Trường Đại học 

Khoa học, Đại học Huế. Hiện nay, bà công tác tại Trường Đại học Y dược, 

Đại học Huế. 

  nh   c nghi n c  : Tổng hợp vật liệu mới; Phát triển phương ph{p von-

ampe hòa tan phân tích các hợp chất hữu cơ trong c{c đối tượng sinh hóa 

v| môi trường; 

 


