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summary 

In this study, MgO loaded TiO2 Degussa P25 powders were prepared by wet impregnation 
with difference of Mg amount content (i.e 0.5-10%). X-ray patterns studies have not proven the 
new phases in the MgO loaded TiO2 catalysts as well as BET and SEM studies have not shown the 
change of its particle size and specific surface area in compared with initial TiO2. The PZC 
values of TiO2-Mg samples were higher than that of TiO2-P25 and increased with the 
enhancement of Mg amount. The higher the PZC values were, the lower the saturated adsorption 
of TiO2 surface to phenol was, because of the basicity of MgO and the negatively charged catalyst 
surface. The photocatalytic degradation of phenol by using MgO loaded (0.5-10% w/w in Mg) 
TiO2 catalysts has been studied. Catalyst with ~1% w/w Mg content shows a better catalytic 
behavior than non-loaded TiO2. If the Mg amount was increased more than 1%, the activity of Mg 
coated TiO2 decreased. The MgO enhancement of photocatalytic activity of TiO2 with optimal 
content ~1% Mg under UV-Visible light may be due to the ability of trapping of photogenerated 
electron of MgO. 

 
I - Më ®Çu 

Thêi gian gÇn ®©y, c¸c nhμ khoa häc ®· tËp 
trung nghiªn cøu nh»m n©ng cao ho¹t tÝnh chÊt 
xóc t¸c quang TiO2 kÕt hîp víi nguån n¨ng 
l−îng mÆt trêi. Mét trong nh÷ng h−íng nghiªn 
cøu lμ biÕn tÝnh TiO2 ®Ó cã thÓ gi¶m n¨ng l−îng 
vïng trèng nh»m më réng sù hÊp thô ¸nh s¸ng 
vÒ vïng kh¶ kiÕn hoÆc gi¶m tèc ®é t¸i kÕt hîp 
cÆp lç trèng vμ electron quang sinh, t¹o ®iÒu 
kiÖn thuËn lîi cho qu¸ tr×nh t¹o gèc tù do OH*, 
t¸c nh©n oxi hãa rÊt m¹nh cho c¸c ph¶n øng 
ph©n hñy chÊt h÷u c¬ [1].

ViÖc biÕn tÝnh xóc t¸c TiO2 bëi c¸c ion kim 
lo¹i chuyÓn tiÕp ®· ®−îc nhiÒu t¸c gi¶ ®Ò cËp vμ 
mét sè c«ng tr×nh nghiªn cøu ®· ®−îc c«ng bè: 

chÊt xóc t¸c TiO2 ®−îc biÕn tÝnh bëi c¸c nguyªn 
tè Cu, Ag, Fe, Ni, Pt, Pd, Zn, Zr, Cr, W, Ru... ®· 
mang l¹i hiÖu qu¶ nhÊt ®Þnh trong ph¶n øng 
ph©n hñy c¸c chÊt h÷u c¬ [2 - 8]. §Æc biÖt J. 
Bandara vμ céng sù nghiªn cøu ®iÒu chÕ hÖ 
MgO/TiO2 b»ng c¸ch trén bét TiO2-P25 víi 
MgO vμ thùc hiÖn ph¶n øng ph©n hñy 2,4-DCP 
vμ axit 4-aminobenzoic víi tia UV [9].  

MÆc dï cã nhiÒu nghiªn cøu biÕn tÝnh TiO2 
bëi c¸c nguyªn tè kh¸c nhau nh−ng còng ch−a 
cã nhiÒu c«ng tr×nh ®Ò cËp mét c¸ch ®Çy ®ñ vÒ 
hÖ xóc t¸c Mg-TiO2. V× vËy trong nghiªn cøu 
nμy, chÊt xóc t¸c quang TiO2 biÕn tÝnh bëi Mg 
®−îc ®iÒu chÕ b»ng ph−¬ng ph¸p  tÈm −ít TiO2-
P25 Degussa víi dung dÞch Mg(NO3)2 vμ tiÕn 
hμnh nghiªn cøu c¸c ®Æc tr−ng cÊu tróc cña 
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chóng còng nh− kh¶o s¸t ho¹t tÝnh quang hãa 
trong ph¶n øng ph©n hñy phenol víi ¸nh s¸ng 
UV-VIS. 

Ii - Thùc nghiÖm 

1. BiÕn tÝnh TiO2 víi Mg 

Bét TiO2-P25 Degussa (anatas ≈ 80%, rutil 
≈ 20%, diÖn tÝch bÒ mÆt BET ≈ 50 m2/g, kÝch 
th−íc h¹t ≈ 30 nm) ®−îc tÈm bëi dung dÞch 
Mg(NO3)2 víi nång ®é cho tr−íc sao cho hμm 
l−îng Mg trong chÊt xóc t¸c ®¹t 0,5; 1; 3; 5 vμ 
10%. Hçn hîp ®−îc khuÊy trén ®Òu trong 2 giê, 
sau ®ã  æn ®Þnh 24 giê. SÊy kh« mÉu ë 110oC 
trong 3 giê vμ nung ë 450oC trong 3 giê. ChÊt 
xóc t¸c ®−îc nghiÒn mÞn tr−íc khi kh¶o s¸t ®Æc 
tr−ng lý-hãa vμ ho¹t tÝnh cña chóng. MÉu so 
s¸nh TiO2-P25 ®−îc tiÕn hμnh t−¬ng tù nh− c¸c 
®iÒu kiÖn trªn nh−ng kh«ng cã mÆt Mg(NO3)2 
trong dung dÞch tÈm. 

2. HÖ ph¶n øng vμ nguån s¸ng 

Ho¹t tÝnh cña chÊt xóc t¸c TiO2 biÕn tÝnh 
®−îc kh¶o s¸t trªn hÖ ph¶n øng kh«ng liªn tôc 
b»ng thñy tinh pyrex, thÓ tÝch 150 ml, cao 160 
mm, ®−êng kÝnh trong 42 mm. §Ìn halogen 
150W (OSRAM HLX) cã b−íc sãng tõ 360 ®Õn 
830 nm ®−îc ®Æt trong èng th¹ch anh vμ ®−îc 
lμm m¸t b»ng líp n−íc xung quanh. 

ChÊt ph¶n øng lμ phenol cã nång ®é 50 
mg/l. 

3. Qui tr×nh vμ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch 

C¸c mÉu xóc t¸c biÕn tÝnh ®−îc ph©n tÝch 
cÊu tróc vμ nh÷ng ®Æc tr−ng lý - hãa b»ng c¸c 
ph−¬ng ph¸p nh−: nhiÔu x¹ tia X (XRD), mÉu 
®−îc ®o trªn m¸y XRD (SIEMENS - §øc) víi 
®iÖn cùc anèt CuKα (1,5406 Å), gãc quÐt 2θ tõ 
15o ®Õn 70o; SEM ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y SEM 
(JOEL-JSM-5500-NhËt B¶n); BET ®−îc thùc 
hiÖn trªn m¸y CHEMBET 3000. TrÞ sè ®iÓm 
®¼ng ®iÖn (PZC) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng 
ph¸p chuÈn ®é pH [10]. 

Ho¹t tÝnh cña xóc t¸c ®−îc ®¸nh gi¸ qua ®é 
chuyÓn hãa phenol (α) vμ ®é kho¸ng hãa (β). 
Nång ®é phenol ë c¸c thêi ®iÓm ph¶n øng ®−îc 
x¸c ®Þnh t¹i c¸c mòi hÊp thô ®Æc tr−ng: 211 vμ 
270 nm (®o trªn m¸y UV-VIS Jasco V530, 

NhËt), ®é kho¸ng hãa ®−îc x¸c ®Þnh trªn m¸y 
ANATOC II, óc). C¸c c«ng thøc tÝnh to¸n nh− 
sau: 
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o

C C
C

α −
=  

Trong ®ã: C0 lμ nång ®é ®Çu cña phenol, Ct lμ 
nång ®é phenol t¹i thêi ®iÓm t, α lμ ®é chuyÓn 
hãa phenol t¹i thêi ®iÓm t. 
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Trong ®ã, TOC0, TOCt lμ tæng l−îng cacbon h÷u 
c¬ ban ®Çu vμ t¹i thêi ®iÓm t cña mÉu chÊt ph¶n 
øng t−¬ng øng, β lμ ®é kho¸ng hãa. 

Iii - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. Nghiªn cøu cÊu tróc c¸c chÊt xóc t¸c ®iÒu 
chÕ 

§Æc tÝnh lý-hãa cña c¸c chÊt xóc t¸c quang 
TiO2-Mg ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 1. 

KÕt qu¶ ph©n tÝch phæ XRD cña c¸c mÉu 
xóc t¸c TiO2 chøa Mg víi hμm l−îng d−íi 10% 
®Òu kh«ng thÊy xuÊt hiÖn c¸c pic ®Æc tr−ng cña 
MgO ë 2θ = 42,8 vμ 62,2. MÆt kh¸c, ngoμi c¸c 
pic ®Æc tr−ng cña pha TiO2 anatas (2θ = 25,3; 
37,8; 48,1) vμ cña pha rutil (2θ = 27,5; 36,1; 
54,4) kh«ng cã pic míi ®−îc ph¸t hiÖn, tõ ®ã 
cho thÊy Mg ch−a ®i s©u vμo m¹ng tinh thÓ TiO2 
®Ó t¹o pha míi mμ chØ ®Þnh vÞ trªn bÒ mÆt TiO2. 
§iÒu nμy ®−îc thÓ hiÖn râ h¬n khi hμm l−îng 
Mg trong chÊt xóc t¸c chiÕm 25%, khi ®ã phæ 
XRD xuÊt hiÖn thªm c¸c pic ®Æc tr−ng cña MgO 
ë 2θ = 42,8 vμ 62,2 (h×nh 1b). 

C¸c h×nh SEM (h×nh 2) c¸c mÉu xóc t¸c 
chøa Mg hÇu nh− t−¬ng tù mÉu TiO2 P25 ban 
®Çu. C¸c gi¶n ®å ph©n bè kÝch th−íc h¹t cho kÕt 
qu¶ nh− nhau, kÝch th−íc h¹t c¸c mÉu kho¶ng 
30 nm. Nh− vËy sù cã mÆt cña Mg víi hμm 
l−îng thÊp trong hÖ xóc t¸c TiO2 kh«ng lμm 
thay ®æi kÝch th−íc h¹t vμ kh«ng g©y hiÖn t−îng 
thiªu kÕt khi chÊt xóc t¸c ®−îc nung ë 450oC . 

KÕt qu¶ ®o BET thÓ hiÖn trong b¶ng 2 cho 
thÊy bÒ mÆt riªng chÊt xóc t¸c chøa Mg hÇu nh− 
kh«ng thay ®æi so víi chÊt xóc t¸c TiO2 Degusa 
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P25 ban ®Çu vμ dao ®éng tõ kho¶ng 50 ®Õn 60 
m2/g, trong ®ã bÒ mÆt riªng t¨ng kho¶ng 18% 
khi hμm l−îng Mg ®¹t 10%. §iÒu nμy cã thÓ do 

c¸c h¹t MgO ®Þnh vÞ trªn bÒ mÆt TiO2 cã cÊu  
tróc xèp gãp phÇn lμm t¨ng bÒ mÆt riªng cña c¶ 
hÖ xóc t¸c. 

B¶ng 1: §Æc tÝnh lý- hãa cña c¸c chÊt xóc t¸c TiO2-Mg 

Tªn mÉu Tû lÖ Mg, % PZC SBET, m
2/g 

KÝch th−íc h¹t TB 
theo XRD, nm 

TiO2  0 3,98 50,3 30,0 

TiO2-0,5Mg 0,5 3,98 50,5 30,0 

TiO2-1Mg 1 4,14 50,4 31,7 

TiO2-3Mg 3 6,87 50,7 31,2 

TiO2-5Mg 5 8,33 51,2 31,2 

TiO2-10Mg 10 9,90 61,9 30,7 
 

TiO2-25Mg  1. TiO2-P25 
2. TiO2-10Mg 
3. TiO2-1Mg 
4. M

 
 gO
 
 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a       b 

3 
2 
1

H×nh 1: Phæ XRD cña c¸c mÉu xóc t¸c TiO2-P25: Anatas (A), Rutil (R); MgO (M) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a      b 
H×nh 2: H×nh SEM cña c¸c chÊt xóc t¸c: (a) TiO2 Degussa P25;  (b) TiO2-1Mg 
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Gi¸ trÞ PZC cña c¸c chÊt xóc t¸c TiO2-Mg 
t¨ng khi hμm l−îng nguyªn tè Mg trong mÉu 
t¨ng, ®Æc biÖt c¸c mÉu TiO2-5Mg vμ TiO2-10Mg 
cã gi¸ trÞ PZC rÊt cao (8,3 vμ 9,9). KÕt qu¶ trªn 
cho thÊy víi hμm l−îng Mg lín h¬n 3% lμm cho 
bÒ mÆt chÊt xóc t¸c TiO2 cã tÝnh baz¬ vμ mang 
®iÖn tÝch ©m. §iÒu nμy hoμn toμn phï hîp v× 
MgO lμ 1 baz¬ m¹nh vμ còng chøng minh r»ng 
c¸c h¹t MgO ®· ®Þnh vÞ trªn bÒ mÆt TiO2 chø 
kh«ng ph¶i bªn trong cÊu tróc tinh thÓ. Nh− vËy, 
®Ó cã ®−îc c¸c chÊt xóc t¸c TiO2 víi bÒ mÆt 
mang ®iÖn tÝch ©m hoÆc d−¬ng, cã thÓ biÕn tÝnh 

chóng b»ng c¸c nguyªn tè thÝch hîp, ë ®iÒu kiÖn 
nhÊt ®Þnh. 

2. Ho¹t tÝnh quang xóc t¸c 

Ho¹t tÝnh cña c¸c chÊt xóc t¸c TiO2 chøa 
Mg ®−îc tiÕn hμnh kh¶o s¸t trong ph¶n øng 
ph©n hñy phenol trong n−íc víi nguån chiÕu 
UV-VIS. 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t thÓ hiÖn qua ®é chuyÓn 
hãa phenol vμ ®é kho¸ng hãa sau 180 phót ph¶n 
øng ®−îc tr×nh bμy ë b¶ng 2 vμ h×nh 3. 

 
B¶ng 2: So s¸nh ho¹t tÝnh cña c¸c chÊt xóc t¸c TiO2-Mg  

MÉu xóc t¸c §é chuyÓn hãa phenol, % §é kho¸ng hãa, % 

TiO2 44,70 38,97 

TiO2-0,5Mg 52,50 48,67 

TiO2-1Mg 76,20 73,70 

TiO2-3Mg 46,68 43,81 

TiO2-5Mg 20,31 18,16 

TiO2-10Mg 14,00 13,02 

§iÒu kiÖn ph¶n øng: dung dÞch phenol 50 mg/l, TiO2 = 0,25 mg/l, nhiÖt ®é phßng, nguån s¸ng:UV-VIS (®Ìn 
Halogen 150 W). 
 

C¸c kÕt qu¶ trªn cho thÊy chÊt xóc t¸c TiO2-
1Mg cã ho¹t tÝnh cao nhÊt, ®é chuyÓn hãa 
phenol vμ ®é kho¸ng hãa (76,2 vμ 73,7 t−¬ng 
øng) cao h¬n so víi TiO2-P25 (44,7 vμ 39,0 
t−¬ng øng). §èi víi c¸c chÊt xóc t¸c TiO2 cã 
hμm l−îng Mg lín h¬n 1% ho¹t tÝnh cña chóng 
gi¶m nhanh khi t¨ng hμm l−îng Mg, tõ ®ã cho 
thÊy khi cã mÆt Mg ë hμm l−îng tèi −u ®· cã 
thÓ lμm t¨ng ho¹t tÝnh cña chÊt xóc t¸c ë vïng 
kh¶ kiÕn. 

Phæ UV-VIS cña phenol ®−îc tr×nh bμy 
trong h×nh 4. Vïng hÊp thô ®Æc tr−ng cña phenol 
ë b−íc sãng 270 nm ®−îc chän ®Ó biÓu thÞ cho 
sù thay ®æi nång ®é phenol ë c¸c thêi ®iÓm kh¸c 
nhau. §èi víi ph¶n øng trªn chÊt xóc t¸c  TiO2-
1Mg th×  sau 180 phót ph¶n øng c−êng ®é hÊp 
thô thÊp h¬n nhiÒu so víi chÊt xóc t¸c TiO2-P25. 
Nguyªn nh©n chÝnh dÉn ®Õn ho¹t tÝnh cña chÊt 
xóc t¸c TiO2-1Mg t¨ng cao cã liªn quan ®Õn sù 
hiÖn diÖn cña MgO phñ trªn bÒ mÆt TiO2. 

Theo Pachioni vμ c¸c ®ång sù [11] MgO 
trªn bÒ mÆt TiO2 lμ nh÷ng trung t©m b¾t gi÷ 

electron quang sinh trªn b¨ng dÉn khi bÒ mÆt 
TiO2 ®−îc kÝch ho¹t bëi ¸nh s¸ng. ChÝnh nhê 
kh¶ n¨ng nμy cã thÓ ®· lμm gi¶m sù t¸i kÕt hîp 
lç trèng - electron quang sinh vμ do ®ã sù t¹o 
thμnh c¸c gèc tù do *OH tõ lç trèng quang sinh 
sÏ thuËn lîi h¬n. 

Ngoμi ra t¹i c¸c t©m b¾t gi÷ electron sÏ x¶y 
ra ph¶n øng víi oxi ®Ó t¹o thμnh gèc O2

*-, gèc 
nμy còng ®ãng vai trß lμ t¸c nh©n oxi hãa m¹nh. 

C¸c qu¸ tr×nh nμy ®· ®−îc J. Bandara m« t¶ 
nh− sau: 

MgO/TiO2  + hυ  →  MgO/TiO2 (e
-
CB, h+

VB)   (1) 

MgO/TiO2 (e
-
CB, h+

VB) → 
MgO(e-

CB)/TiO2 (h
+

VB) (2) 

MgO(e-
CB)/TiO2 (h

+
VB) →    

  [Mg2+--O2-]-
LC/TiIVOH*+/OH*   (3) 

TiIVOH*+/OH* + ChÊt h÷u c¬ →     
    s¶n phÈm oxi hãa   (4) 

MgO(e-
CB)/[Mg2+--O2-]-

LC + O2 →   

   MgO + O2
*- (5) 
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LC: chØ nh÷ng mÆt khuyÕt tËt do cã sè phèi trÝ bÊt b·o hßa (Lower Coordination)
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H×nh 3: So s¸nh ho¹t tÝnh cña c¸c chÊt xóc t¸c TiO2 - Mg theo ®é chuyÓn hãa phenol  
vμ ®é kho¸ng hãa sau 180 phót ph¶n øng 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a                b 

H×nh 4: Phæ UV cña c¸c mÉu s¶n phÈm trong ph¶n øng ph©n hñy phenol 
theo thêi gian: (a) Víi  xóc t¸c TiO2, (b) Víi xóc t¸c TiO2-1Mg 

Trong ®ã: (1) Thêi ®iÓm ban ®Çu, (2) Sau 30 phót ph¶n øng,   
(3) Sau 120 phót ph¶n øng, (4) Sau 180 phót ph¶n øng 

 
Theo t¸c gi¶ Hargreaves vμ c¸c ®ång sù [12] 

ho¹t tÝnh quang xóc t¸c cña TiO2 t¨ng lªn cã thÓ 
lμ do tinh thÓ MgO cã cÊu tróc b¸t diÖn, trong 
®ã mÆt (1 0 0) chiÕm −u thÕ cã nh÷ng tr¹ng th¸i 

khuyÕt tËt do sè phèi trÝ bÊt b·o hßa. Tõ ®ã lμm 
cho bÒ mÆt MgO cã c¸c kho¶ng trèng anion vμ 
kho¶ng trèng cation. Trong ®ã c¸c kho¶ng trèng 
anion thiÕu electron nªn ®ãng vai trß lμ trung 

  430



  

t©m b¾t gi÷ electron. Nhê ®Æc ®iÓm nμy MgO cã 
thÓ b¾t gi÷ c¸c e-

CB trë thμnh [Mg2+--O2-]-
LC .  

Tuy nhiªn ho¹t tÝnh quang xóc t¸c cña TiO2 
kh«ng t¨ng ®ång biÕn víi hμm l−îng Mg, ho¹t 
tÝnh gi¶m khi hμm l−îng Mg >1%. Nguyªn 
nh©n do MgO cã n¨ng l−îng vïng cÊm rÊt cao 
(8-9 eV), b¶n th©n chÊt nμy kh«ng cã ho¹t tÝnh 
quang hãa nªn víi hμm l−îng cμng lín chÊt nμy 
sÏ g©y c¶n trë sù hÊp thô ¸nh s¸ng cña TiO2 vμ 
ng¨n c¶n sù khuÕch t¸n h+

VB vμ e-
CB ra bÒ mÆt 

TiO2 vμ nh− vËy dÉn ®Õn gi¶m ho¹t tÝnh xóc t¸c. 
MÆt kh¸c, sù cã mÆt MgO víi nång ®é cao (trªn 
1%) trªn bÒ mÆt TiO2 ®· lμm gi¶m kh¶ n¨ng hÊp 
phô phenol ®¸ng kÓ (gi¶m h¬n 18%) do hiÖu 
øng ®Èy tÜnh ®iÖn, ®iÒu nμy gãp phÇn lμm gi¶m 
ho¹t tÝnh cña hÖ xóc t¸c. 

Iv - KÕt luËn 

ChÊt xóc t¸c TiO2 Degussa P25 biÕn tÝnh 
Mg víi hμm l−îng kh¸c nhau (0,5 -10%) b»ng 
ph−¬ng ph¸p tÈm cho thÊy: 

Sù hiÖn diÖn cña líp MgO trªn bÒ mÆt chÊt 
xóc t¸c TiO2 hÇu nh− kh«ng lμm  thay ®æi kÝch 
th−íc h¹t, bÒ mÆt riªng cña c¸c mÉu xóc t¸c nμy 
còng nh− kh«ng t¹o thμnh c¸c pha míi. 

TrÞ sè PZC cña c¸c mÉu TiO2-Mg ®Òu cao 
h¬n so víi TiO2 Degussa P25 vμ t¨ng dÇn khi 
hμm l−îng Mg t¨ng. ChÊt xóc t¸c cã trÞ sè PZC 
cμng lín ®é hÊp phô b·o hßa phenol trªn bÒ mÆt 
cμng thÊp. §iÒu ®ã cho thÊy bÒ mÆt xóc t¸c chøa 
MgO cã tÝnh baz¬ vμ tÝch ®iÖn ©m, tÝnh chÊt nμy 
thÓ hiÖn cμng râ khi hμm l−îng Mg t¨ng. 

Ho¹t tÝnh xóc t¸c t¨ng khi hμm l−îng Mg tõ 
0,5-1% vμ ®¹t cao nhÊt khi l−îng Mg ®¹t 1%, 
sau ®ã gi¶m dÇn khi l−îng Mg lín h¬n 1% 
trong ph¶n øng ph©n hñy phenol víi ¸nh s¸ng 
UV-VIS. §iÒu nμy ®−îc gi¶i thÝch lμ do Mg víi 
hμm l−îng nhÊt ®Þnh ®· thÓ hiÖn vai trß b¾t gi÷ 
electron quang sinh lμm t¨ng ho¹t tÝnh chÊt xóc 
t¸c, tõ ®ã më ra triÓn väng cã thÓ kÕt hîp chÊt 
xóc t¸c trªn víi nguån n¨ng l−îng mÆt trêi trong 

viÖc xö lý chÊt « nhiÔm h÷u c¬ trong n−íc. 

Lêi c¸m ¬n: C¸c t¸c gi¶ ch©n thμnh c¸m ¬n 
Héi ®ång Khoa häc Tù nhiªn Nhμ n−íc ®· tμi 
trî cho ®Ò tμi nghiªn cøu c¬ b¶n, m· sè 
55.03.04 ®Ó thùc hiÖn c«ng tr×nh nμy. 

Tμi liÖu tham kh¶o 

1. J. C. Colmenares, M. A. AramedÝa, A. 
Marinas, J. M. Marinas, F. J. Urbano. Appl. 
Cata. A, 306, 120 - 127 (2006). 

2. V. Iliev, D. Tomova, R. Todorovska, D. 
Oliver, L. Petrov, D. Todorovsky, M. 
Uzunova-Bujnova. Appl. Cata. A, 313, 115 - 
121 (2006). 

3. M. A. Barakat, H. Schaeffer, G. Hayes, S. 
Ismat-Shah. Appl Cata. B 57, 23 - 30 
(2005). 

4. J. C. Xu, J. E. Huang, B. Wang, H. L. Li. J. 
Mole. Cata., 219, 351 - 355 (2004). 

5. W. Zang, Y. Li, S. Zhu, F. Wang. Cata. 
Today, 93 - 95, 589 - 594 (2004). 

6. J. Wang, S. Uma, K. J. Klabunde. Appl Cata 
B, 48, 151 - 154 (2004). 

7. P. D. Vaidya, V. V. Mahajani. Appl Cata. B, 
51, 21 - 31 (2004). 

8. Cao ThÕ Hμ, NguyÔn ThÞ BÝch Léc, Vò 
HiÖp Hμo. Héi nghÞ khoa häc Ph©n tÝch, 
Hãa, Lý, Sinh häc ViÖt Nam lÇn 2, 2005. 

9. J. Bandara, C. C. Hadapangoda, W. G. 
Jayasekera. Appl Cata. B 50, 83 - 88 (2004). 

10. T. Preocanin and N. Kallay. Chemical 
ACTA, 71 (4), 1117 - 1125 (1998). 

11. G. Pachioni, A. M. Ferrari. Catal. Today 50, 
533 (1999). 

12.  J. S. J. Hargreaves, G. J. Hutchings, R.W. 
Joyner, C. J. Kiely. J. Catal., 135, 576 
(1986).

 
  

  431


