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NGHIÊN C�U CH� T�O V�T LI�U XÚC TÁC QUANG HÓA 

TiO2/GO �NG D�NG X� LÝ PH�M MÀU DB71 TRONG 

MÔI TR��NG N��C 

NGUY�N M�NH T��NG 

 1. M� ��U 

Titan �ioxit (TiO2) là ch�t bán d�n, b�n hóa h�c, không ��c và có kh� n�ng th�c 

hi�n các ph�n �ng quang xúc tác trong vùng t� ngo�i, ���c dùng �� x� lý các h�p 

ch�t h�u c� b�n. Tuy nhiên các �ng d�ng trong th�c ti�n c�a TiO2 còn h�n ch� vì ch� 

có nh�ng b�c x� t� ngo�i, chi�m kho�ng 4% b�c x� m�t tr�i, �ng v�i các photon có 

n�ng l��ng l�n h�n 3,2 eV m�i ���c h�p th� và t�o ra hi�u qu� quang hóa. Do �ó 

vi�c m� r�ng vùng ho�t ��ng c�a TiO2 t� t� ng�ai sang kh� ki�n là c�n thi�t. 

 Graphen oxit (GO) là graphit ��n l�p có g�n thêm các nhóm ch�c ch�a oxy 

nh�: hydroxyl, epoxy, cacbonyl, cacboxyl... trên b� m�t [1]. Nh� có thêm các nhóm 

ch�c ch�a oxy nên kh� n�ng ph�n �ng c�a GO t�ng lên r�t nhi�u, ��ng th�i làm 

t�ng thêm kho�ng cách gi�a các l�p GO và làm t�ng thêm tính �a n��c c�a GO. GO 

có nh�ng ��c �i�m n�i b�t nh�: Di�n tích b� m�t riêng l�n, tính �a n��c và tính 

t��ng thích sinh h�c cao nên GO ���c �ng d�ng vào nhi�u l�nh v�c khác nhau nh�: 

công ngh� v�t li�u, công ngh� màng �� s�n xu�t nhiên li�u sinh h�c, l�nh v�c y t�, 

công ngh� sinh h�c và x� lý môi tr��ng [2]. 

GO có hi�u �ng r�t tích c�c v�i TiO2, d�n ��n hình thành m�t h� xúc tác có 

ho�t tính quang hóa m�nh ngay trên b� m�t. Bi�n tính TiO2 b�ng GO ���c quan tâm 

nghiên c�u do TiO2/GO có ho�t tính xúc tác cao ��i v�i quá trình phân h�y h�p ch�t 

h�u c� � vùng kh� ki�n [3]. Trong bài báo này, TiO2 ���c t�ng h�p b�ng ph��ng 

pháp sol-gel và ���c bi�n tính b�i GO. ��c tr�ng c�u trúc c�a v�t li�u �ã ���c 

nghiên c�u. Ho�t tính quang xúc tác ���c kh�o sát v�i ph�m màu Direct blue 71 

(DB71) trong vùng ánh sáng kh� ki�n. 

2. TH�C NGHI�M 

2.1. Nguyên li�u, thi�t b� 

2.1.1. Nguyên li�u 

Graphit, H2SO4, H3PO4, HNO3, KMnO4, Etanol, TiOT (tetra isopropyl ortho 

titanat). Ph�m xanh DB71 (C40H23N7Na4O13S4) ��u là hóa ch�t tinh khi�t phân tích. 

2.1.2. Thi�t b� 

- �èn compact ch� U, 25W (hãng Philips) 

- Máy �o �� h�p th� quang: UV- VIS-Lambda- Perkin Elmer - 12 
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- Máy ch�p SEM: Jeol 5410 LV. 

- Máy ch�p HR-TEM: Jeol - JEM 1010 - Japan. 

- Máy ch�p ph� XRD: D8 - Advance 5005. 

- Máy ch�p ph� FT- IR: U-4100 Spectrophotometer (Solid) 

2.2. T�ng h�p v�t li�u 

2.2.1. T�ng h�p graphen oxit theo ph��ng pháp Tour 

Tr�n h�n h�p H2SO4 và H3PO4 vào bình c�u theo t� l� th� tích t��ng �ng là 

9:1, ��t trên khay �á làm l�nh. Kh�i l��ng graphit và KMnO4 ���c cân theo t� l� 

t��ng �ng là 6:1. T� l� th� tích h�n h�p axit : kh�i l��ng graphit t��ng �ng là 

100ml:1g graphit. Cho graphit vào h�n h�p axit, khu�y nh� cho t�i khi phân tán ��u, 

sau �ó làm l�nh b�ng n��c �á sao cho nhi�t �� c�a h� không quá 10oC. Khi nhi�t �� 

c�a h� ��t t�i 10oC b�t ��u thêm t� t� KMnO4 vào h�n h�p, ti�p t�c khu�y thêm 10 

phút n�a �� ��m b�o h�n h�p graphit và KMnO4 phân tán ��u trong h�n h�p axit. 

�un nóng h�n h�p � kho�ng nhi�t �� 70oC÷80oC trong th�i gian 3 gi�. H�n h�p sau 

ph�n �ng ���c làm ngu�i t�i nhi�t �� phòng, pha loãng h�n h�p b�ng n��c c�t 

trong c�c th� tích 2l. Khi pha loãng chú ý không �� nhi�t �� c�a h�n h�p v��t quá 

70oC. R�a h�n h�p b�ng HCl 5% cho ��n khi h�t KMnO4. Sau �ó h�n h�p ���c r�a 

b�ng n��c c�t cho ��n khi dung d�ch v� môi tr��ng trung tính. Trong 3 l�n r�a cu�i 

cùng, s�n ph�m và n��c ���c ��a vào thi�t b� siêu âm, siêu âm trong vòng 20 phút, 

sau �ó li tâm và làm khô thu ���c s�n ph�m GO.  

2.2.2. T�ng h�p v�t li�u nano compozit TiO2/GO 

Dung d�ch A: L�y 66 ml etanol vào ph�u nh� gi�t, thêm 12 ml TiOT 97% l�c ��u. 

Dung d�ch B: L�y 4 ml H2O, 34 ml etanol 99%, 2 ml HNO3 68% và 1 l��ng 

GO xác ��nh cho vào c�c th�y tinh 250 ml. 

Nh� t� t� dung d�ch A vào dung d�ch B v�i t�c �� khu�y 300 vòng/ phút t�i 

nhi�t �� 25oC. H�n h�p ���c khu�y liên t�c trong 2 gi�, �� già hóa 48 gi�, sau �ó 

s�y khô trong chân không � 80oC trong vòng 24 gi�. �em nung trong khí tr� � 

450oC trong 2 gi�, ta thu ���c v�t li�u TiO2/GO. 

2.2.3. Kh�o sát kh� n�ng x� lý ph�m màu DB71 

2.2.3.1. Chu�n b� dung d�ch 

Ti�n hành kh�o sát kh� n�ng x� lý ph�m màu DB71 b�ng cách pha các dung 

d�ch ph�m màu DB71 trong n��c c�t � n�ng �� 20 ppm, 200ppm và 400ppm... B��c 

sóng có �� h�p th� quang c�c ��i ��i v�i ph�m DB71 là 555 nm. 
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2.2.3.2 Kh�o sát �nh h��ng c�a t� l� TiO2:GO 

Cân chính xác 50 mg các m�u xúc tác TiO2/GO v�i t� l� kh�i l��ng TiO2:GO 
khác nhau, kí hi�u l�n l��t là TiO2/GO(1-1), TiO2/GO(1,5-1), TiO2/GO(2-1)) cho vào các 
bình nón ch�a 100ml dung d�ch ph�m màu DB71 n�ng �� 20 ppm. Th�i gian kh�o sát 
là 90 phút, dung d�ch khu�y liên t�c. Dùng �èn compact chi�u sáng dung d�ch ph�n 
�ng, cách b� m�t dung d�ch 20 cm. C� sau 10 phút ti�n hành l�y m�u dung d�ch, �em 
l�c, r�i �o quang �� xác ��nh n�ng �� ph�m màu Ct sau th�i gian ph�n �ng t (phút). 

2.2.3.3. Kh�o sát �nh h��ng c�a pH 

Cân 100 mg xúc tác TiO2/GO(1,5-1) vào các bình nón ch�a 100 ml dung d�ch 
DB71 n�ng �� 20 ppm � pH = 2, 4, 6, 8. Thí nghi�m ti�n hành trong 60 phút, dung 
d�ch ���c khu�y liên t�c. Chi�u �èn và l�y m�u xác ��nh n�ng �� ph�m màu Ct sau 
th�i gian ph�n �ng t (phút). 

2.2.3.4. Kh�o sát kh� n�ng x� lý ph�m màu khi chi�u sáng và không chi�u sáng 

Cân chính xác 50 mg các lo�i xúc tác GO, TiO2 và TiO2/GO(1,5-1) vào bình nón 
ch�a 100 ml dung d�ch DB71 n�ng �� 20 ppm, �i�u ch�nh v� pH = 4. Thí nghi�m 
ti�n hành trong 90 phút. Chi�u �èn và l�y m�u xác ��nh n�ng �� ph�m màu Ct sau 
th�i gian ph�n �ng t (phút). 

Kh�o sát kh� n�ng không ���c chi�u sáng b�ng cách dùng gi�y b�c b�t kín h� 
ph�n �ng và không dùng �èn compact. Hi�u su�t x� lý ph�m màu c�a v�t li�u theo 
th�i gian ���c tính theo công th�c: 

H (%) = 
�����

��
x100 

trong �ó: Co là n�ng �� ph�m t�i th�i �i�m ban ��u (ppm); 

  Ct là n�ng �� ph�m t�i th�i �i�m t (ppm). 

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. �ánh giá các ��c tính c�a v�t li�u ch� t�o ���c 

Kính hi�n vi �i�n t� quét SEM ���c dùng �� �ánh giá hình thái h�c c�a v�t 
li�u thu ���c. K�t qu� ���c trình bày � hình 1. 

           

  a) Graphit                           b) GO                   c) TiO2/GO(1-1) 

Hình 1. K�t qu� ch�p �nh SEM c�a GO và TiO2/GO(1-1) 
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K�t qu� ch�p �nh hi�n vi �i�n t� quét trên hình 1a cho th�y graphit ban ��u là 
các l�p dày ch�a b� phân l�p, b� m�t không x�p còn GO (hình 1b) sau khi t�ng h�p, 
các l�p ���c tách rõ ràng. GO có chi�u dày t� 7÷10 nm. V�i v�t li�u TiO2/GO(1-1) 

(hình 1c) các h�t TiO2 có kích th��c t��ng ��i ��ng ��u và có d�ng hình c�u s�p 
x�p ��u trên các phi�n GO. Các h�t TiO2 thu ���c có kích th��c khá nh�, b� m�t v�t 
li�u t��ng ��i ��ng nh�t. 

Ph��ng pháp ph� h�ng ngo�i ���c dùng �� xác ��nh các nhóm ch�c trên b� 
m�t GO. K�t qu� ���c trình bày � hình 2. 

 

Hình 2. K�t qu� ch�p ph� IR c�a v�t li�u GO và TiO2/GO(1,5-1) 

K�t qu� ch�p ph� IR cho th�y v�t li�u GO và TiO2/GO(1,5-1) không có s� khác 
nhau �áng k�. V�i GO xu�t hi�n các pic � 1730, 1629 cm-1 ��c tr�ng cho liên k�t 
C=O, pic � 1384, 1070 cm-1 ��c tr�ng cho liên k�t -C-O-, -C-C, pic ��c tr�ng � 
3568 cm-1 v�i chân pic r�ng ��c tr�ng cho dao ��ng c�a liên k�t -OH (trong nhóm   
-COOH). �i�u này ch�ng t� các nhóm ch�c -COOH, -CO, -OH �ã ���c g�n trên b� 
m�t c�a graphen. V�i TiO2/GO(1-2), pic � 549,71 cm-1 ��c tr�ng cho dao ��ng c�a 
liên k�t -Ti-O, �i�u này cho th�y vi�c g�n thành công các h�t TiO2 trên b� m�t c�a 
v�t li�u.  

C�u trúc c�a v�t li�u còn ���c xác ��nh b�ng ph� Xray. M�u TiO2 và 
TiO2/GO(1-2) ���c ch�p t�i khoa Hóa tr��ng ��i h�c Khoa h�c T� nhiên-��i h�c 
Qu�c gia Hà N�i cho hình �nh ph� nh� trên hình 3.  

a) TiO2 

 
 

b) TiO2/GO(1-2) 

Hình 3. Gi�n �� nhi�u x� Xray c�a v�t li�u TiO2 và TiO2/GO(1-2) 

Faculty of Chemistry, HUS, VNU, D8 ADVANCE-Bruker - Mau TiO2-M2

01-078-2486 (C) - Anatase, syn - T iO2 - Y: 57.96 % -  d x by: 1 . - WL: 1.5406 - Tetragonal - a 3.78450 - b 3.78450 - c 9.51430 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Body-centered - I41/amd (141) - 

1)

File : Thuy K19 mau TiO2-M2.raw - Type: Locked Coupled -  Start: 20 .000 ° - End: 70.010 ° - Step: 0 .030 ° - Step time:  1.  s  -  Temp.: 25 °C (Room) -  Time Started: 17 s - 2-Theta: 20.000 ° -  Theta: 10.000 ° - C

   Left Angle: 23.300  ° - Right Angle: 27.470 ° - Left Int.: 2.00  Cps - Right In t.: 2.00 Cps - Obs.  Max: 25.247 ° - d (Obs. Max): 3.525 - Max Int.: 161 Cps - Net He ight: 159 Cps - FWHM: 1.507 ° - Chord Mid.: 2
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T� gi�n �� XRD c�a m�u TiO2/GO(1,5-1) ta th�y xu�t hi�n pic t�i các v� trí 2� = 

25,26o; 37,78o; 48,00o; 53,90o; 53,92o và 62,52o ��c tr�ng cho c�u trúc TiO2 � d�ng 

pha anatase. �i�u này ch�ng t� quá trình ��a xúc tác TiO2 lên GO không làm thay 

��i thành ph�n pha c�a v�t li�u. Bên c�nh s� có m�t c�a TiO2 còn xu�t hi�n các pic 

t�i v� trí 36,97o, 38,52o, 51,92o, 62,18o, 68,83o ��c tr�ng cho c�u trúc GO. 

Kh�o sát s� phân h�y nhi�t c�a v�t li�u ���c ti�n hành trong môi tr��ng 

không khí v�i t�c �� gia nhi�t 10oC/phút. K�t qu� ���c th� hi�n trên hình 4.  

 

Hình 4. Gi�n �� phân tích nhi�t c�a TiO2/GO(1,5-1) 

K�t qu� phân tích nhi�t tr�ng l��ng TGA c�a v�t li�u TiO2/GO(1,5-1) ���c th� 

hi�n � hình 4. Theo k�t qu� này, t� 60÷130oC có s� gi�m nh� kh�i l��ng do hi�n 

t��ng m�t h�i n��c trên b� m�t v�t li�u. � giai �o�n này trên ���ng DTG xu�t hi�n 

m�t ��nh thu nhi�t. Giai �o�n m�t kh�i l��ng ti�p theo là t� 130÷250oC là do s� 

phân h�y các nhóm ch�c epoxy và cacboxyl trên GO. Giai �o�n t� 250÷400oC là do 

s� phân h�y các nhóm ch�c ch�a oxy b�n h�n nh� cacbonyl và hydroxyl. T� 400oC, 

nguyên t� cacbon b�t ��u b� cháy.Trên ���ng DTG xu�t hi�n m�t ��nh thu nhi�t � 

450oC. � nhi�t �� này GO �ã b� cháy hoàn toàn. Nhi�t �� phân h�y c�a TiO2 khá 

cao (trên 1800oC) nên k�t qu� không th� hi�n s� phân h�y c�a TiO2. Do �ó 60% 

kh�i l��ng ch�t r�n còn l�i ���c nh�n ��nh là ph�n TiO2. K�t qu� này phù h�p v�i 

l��ng TiO2 ��a vào ban ��u trong h�n h�p compozit. 

3.2. K�t qu� kh�o sát kh� n�ng x� lý ph�m màu DB71 

3.2.1. �nh h��ng c�a t� l� GO: TiO2 ��n ho�t tính xúc tác 

�� �ánh giá �nh h��ng c�a t� l� GO:TiO2 ��n ho�t tính xúc tác, ti�n hành kh�o 

sát kh� n�ng x� lý ph�m màu c�a v�t li�u TiO2/GO(1-1), TiO2/GO(1,5-1), TiO2/GO(2-1). 

K�t qu� th� hi�n � hình 5. 
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Hình 5. Hi�u su�t x� lý ph�m màu c�a TiO2/GO v�i các 

 t� l� GO:TiO2 khác nhau  

K�t qu� kh�o sát ch� ra r�ng sau 30 phút ��u tiên, kh� n�ng x� lý màu c�a các 

v�t li�u là r�t t�t, hi�u qu� ��t h�n 90%. TiO2/GO(1,5-1) mang l�i hi�u qu� x� lí t�t 

h�n so v�i TiO2/GO(1-1) và TiO2/GO(2-1). �i�u này có th� gi�i thích do t� l� cacbon 

nhi�u s� c�n tr� s� ti�p xúc v�i ánh sáng c�a các h�t xúc tác TiO2, ngoài ra d� th�a 

cacbon có th� t�o �i�u ki�n thu�n l�i cho vi�c tái k�t h�p c�a electron và l� tr�ng, 

d�n ��n gi�m kh� n�ng xúc tác quang c�a v�t li�u trong vùng ánh sáng nhìn th�y [5]. 

3.2.2. �nh h��ng c�a pH ��n kh� n�ng x� lý ph�m màu c�a v�t li�u TiO2/GO 

K�t qu� kh�o sát �nh h��ng c�a pH ��n kh� n�ng x� lý ph�m màu DB71 ��i 

v�i v�t ���c th� hi�n trên hình 6.  

 
Hình 6. �nh h��ng c�a pH ��n kh� n�ng x� lý DB71  

H
i�

u
 s

u
�t

 (
%

)

Th�i gian (phút)

TiO2/GO(1,5-1)

TiO2/GO(1-1)

TiO2/GO(2-1)



 

Nghiên c�u khoa h�c công ngh� 

T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 12, 10 - 2017 90

K�t qu� nghiên c�u này cho th�y sau th�i gian 60 phút, l��ng ph�m màu trong 

dung d�ch có pH = 4 �ã b� phân h�y hoàn toàn (100%) trong khi �ó dung d�ch có pH 

l�n l��t là 2, 6 và 8 thì l��ng ph�m màu b� ph�m màu b� phân h�y th�p h�n. Theo 

m�t s� tài li�u �ã công b� pH �i�m ��ng �i�n (pHpzc) c�a TiO2 là 5,9. Khi pH< pHpzc, 

b� m�t v�t li�u tích �i�n d��ng. Tính quang xúc tác c�a TiO2 s� t�t h�n n�u pH th�p 

h�n pH t�i �i�m ��ng �i�n. Khi �ó b� m�t xúc tác có nhi�u g�c t� do OH. h�n, có 

l�i cho s� phân h�y các h�p ch�t h�u c�.Tuy nhiên n�u pH quá th�p thì [H+] s� v��t 

m�t ng��ng nào �ó làm gi�m t�c �� ph�n �ng. H�n n�a các ph�m màu azo DB71 là 

các mu�i c�a axit h�u c� �a ch�c. Vì th� pH c�a dung d�ch s� �nh h��ng ��n d�ng 

t�n t�i c�ng nh� d�ng tích �i�n c�a ph�m màu trong dung d�ch. �i�u này phù h�p 

v�i nh�n ��nh kh� n�ng x� lý ph�m nhu�m c�a v�t li�u trong môi tr��ng có tính axit 

là t�t h�n so v�i trong môi tr��ng ki�m [4].  

3.2.3. Kh� n�ng x� lý ph�m màu khi không ���c chi�u sáng c�a v�t li�u 

�� ch�ng minh ho�t tính xúc tác trong vùng UV-VIS c�a v�t li�u, ti�n hành 

kh�o sát kh� n�ng x� lý ph�m màu c�a các v�t li�u TiO2, GO, TiO2/GO(1,5-1) trong 

bóng t�i. K�t qu� trên cho th�y trong bóng t�i hi�u su�t x� lý ph�m màu c�a các v�t 

li�u th�p h�n nhi�u so v�i khi chi�u sang b�ng �èn compact (hình 7). Kh� n�ng x� 

lý ph�m màu trên v�t li�u TiO2/GO(1,5-1) cao h�n khá nhi�u so v�i v�t li�u GO và 

TiO2. V�i n�ng �� ph�m màu DB71 là 20 ppm, th� tích 100ml, l��ng xúc tác là 

50mg, sau 40 phút chi�u sáng, hi�u su�t x� lý dung d�ch DB71 c�a v�t li�u 

TiO2/GO(1,5-1) ��t 99%, còn GO ��t 25% và TiO2 ��t 20%. Khi không chi�u sáng, 

hi�u su�t x� lý ph�m màu DB71 cao nh�t c�a v�t li�u TiO2/GO1 ch� ��t kho�ng 

50%. L��ng ph�m màu gi�m ��i v�i v�t li�u GO ���c d� �oán là do quá trình h�p 

ph�. V�t li�u GO-TiO2 có hi�u su�t x� lý cao h�n h�n TiO2 �ã ch�ng t� vi�c ��a 

GO lên TiO2 �ã m� r�ng vùng c�m c�a TiO2 sang vùng ánh sang nhìn th�y. 

 

Hình 7. Hi�u su�t x� lý ph�m màu c�a các v�t li�u ���c chi�u sáng 

và không ���c chi�u sáng 
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C� ch� xúc tác quang hóa c�a v�t li�u có th� ���c gi�i thích nh� sau: Th� 

nh�t, d�a trên s� kích thích c�a các phân t� ph�m nhu�m, trong �ó các phân t� này 

ho�t ��ng nh� các ch�t nh�y v�i ánh sáng kh� ki�n và electron b� kích thích s� di 

chuy�n t� các phân t� này ��n các ch�t nh�n electron tr� thành các g�c cation, sau 

�ó s� t� phân h�y ho�c b� phân h�y b�i các ph�n �ng oxi hóa. Electron hóa tr� c�a 

TiO2 có th� b� kích thích lên vùng d�n s� �� l�i các l� tr�ng � vùng hóa tr�. Th� hai, 

d�a trên s� kích thích c�a v�t li�u bán d�n khi ���c chi�u sáng �� t�o ra các electron 

quang sinh và l� tr�ng. Các electron quang sinh di chuy�n ��n b� m�t c�a h�t xúc 

tác, ph�n �ng v�i oxi hòa tan và sinh ra các g�c t� do OH.. Các l� tr�ng mang �i�n 

d��ng có th� ph�n �ng v�i các ion OH- trong n��c �� hình thành các g�c t� do 

hydroxyl. Các g�c t� do này là các tác nhân oxi hóa m�nh s� tr�c ti�p tham gia vào 

ph�n �ng oxi hóa các phân t� ph�m nhu�m. 

4. K�T LU�N 

�ã t�ng h�p thành công v�t li�u GO �i t� ti�n ch�t graphit ban ��u theo 

ph��ng pháp Tour và c�y thành công nano TiO2 lên GO. V�t li�u t� h�p TiO2/GO 

�ã ���c nghiên c�u các ��c tr�ng c�u trúc và kh�o sát kh� n�ng quang xúc tác trong 

x� lý ph�m màu h�u c� BD71. K�t qu� ch� ra r�ng graphen �ã hình thành trên b� 

m�t c�a TiO2 v�i hàm l��ng kho�ng 40%, graphen có chi�u dày t� 7÷10 nm. H�n 

h�p ���c s� d�ng tr�c ti�p �� kh�o sát kh� n�ng quang xúc tác cho k�t qu� t�t h�n 

so v�i TiO2. V�i n�ng �� ph�m màu DB71 là 20 ppm, pH = 4, sau 30 phút x� lý 

hi�u qu� ��t 100% cho th�y ho�t tính xúc tác quang hóa m�nh c�a s�n ph�m.  
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SUMMARY 

SYNTHESIZING PHOTOCATALYTIC MATERIAL TiO2/GO USED FOR 

DIRECTLY DEGRADING BLUE 71 (DB71) IN AQUEOUS SOLUTION 

In this paper a new photocatalytic material based on graphenoxit and titan 

dioxide was studied. GO was synthesized by Tour method. Titanium dioxide 

catalyst carried on graphenoxit was successfully synthesized using the sol-gel 

method. The photocatalytic activity of GO/TiO2 on degrading DB71 in depending 

on pH and GO:TiO2 mass ratio were investigated. With a concentration of DB71 of 

20 ppm, pH = 4 and after 30 minutes of reaction, the treatment efficiency of the 

TiO2/GO with mass ratio of 1,5:1 was 100%. This result demonstrates that GO 

doped TiO2 has high photocatalytic activity. 

Keywords: Titanium dioxide, graphenoxide, photocatalytic, visible light. 
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