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 An integrated new method using multi-oxide photocatalyst materials to 

treat ammonium and phosphate while killing pathogenic microorganisms in 

poluttion water. This new method involves the simultaneous use of two 

types of materials: multi-oxides photocatalyst materials  ZnO-Mg O-TiO2 

(MOX) activated under sunlight, forming free radicals hydroxyl/ superoxide 

to oxidize and kill pathogenic bacteria and fungi. Multi-metallic oxides were 

modified with rare earth oxides CeO2/La2O3 (DLQDH) to enhance the 

removal activity of ammonium and phosphate by crystalliz at ion p ro cess  

MgNH4PO4 (MAP). The material samples were characterized by XRD, SEM, 

UV-Vis, FTIR, EDX, XRF...and evaluated the ability to simultaneously removal 

of ammonium and phosphate, killing typical bacterial strains (Vibrio 

parahaemolyticus (VP), Staphylococcus aureus (XSA), E. coli - Coliform (EC)  

present in To Lich river water under sunlight irradation. Ammonium,  

phosphate removal capacity  and bactericidal efficiency  results  showed  

that these integration method  has potential for practical ap pl icat io ns  to 

treat pollution water in the To Lich River as well as other wastewater or 

agriculture water sources contaminated with ammonium, phosphate and  

pathogenic microorganisms.  
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Giới thiệu chung  

 

Xử lý ô nhiễm môi trường nước nước thải sinh hoạt, 

nước ao, hồ trên thế giới cũng như nguồn nước cấp 
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cho canh tác nông nghiệp và đặc biệt là nước sông Tô  

lịch ở Hà Nội hiện nay vẫn tồn tại những khó khăn 

chưa được giải quyết hiệu quả về mặt kinh tế và kỹ 

thuật công nghệ [1]. Trong đó khó khăn nổi bật là tìm 

ra giải pháp công nghệ phù hợp để xử lý amoni, 

photphat nguồn gốc gây ra hiện tượng phú dưởng 

bùng phát tảo độc và các vi khuẩn, nấm gây bệnh, làm 

sạch và cải thiện môi trường nước và không khí [2-14]. 

Amoni, photphat,  sunphuahydro, mercaptan, các hợp 

chất hữu cơ bán phân hủy, các chất khí bay hơi trong 

môi trường nước là các sản phẩm phân hủy vi sinh vật 

của loại chất thải có nguồn gốc hydrocacbon phát thải 

các hoạt động đời sống. Đặc biệt amoni và photphat 

và các vi khuẩn gây bệnh là tác nhân gây ô nhiễm 

nghiêm trọng đến môi trường sống, đất, nước và 

không khí cần xử lý và chuyển thành các dạng không 

độc hại.  Hiện nay có nhiều phương pháp xử lý amoni 

và photphat trong nước như dùng các công nghệ oxy 

hóa, hấp phụ, hấp thụ, lọc, có hỗ trợ siêu âm và tạo vi 

bọt [2-11], thông dụng là sử dụng công nghệ sinh học 

dùng các chủng vi sinh vật chuyển hóa làm sạch các ô 

nhiễm amoni, photphat, vi khuẩn gây bệnh [12-18]. Tuy  

nhiên các phương pháp trên chưa đủ hiệu quả, tốc độ 

chậm, gía thành cao đã hạn chế khả năng ứng dụng 

trên thực tế. Một phương pháp mới tích hợp sử dụng 

các vật liệu quang xúc tác đa oxit compozit để xử lý 

amoni và photphat đồng thời diệt các vi sinh vật gây 

bệnh là một giải pháp có tính khả thi để phát triển một 

công nghệ mới trong xử lý các nguồn nước ô nhiễm tại 

các thành phố, nguồn nước cấp cho canh tác nông 

nghiệp tại Việt Nam.  Phương pháp mới này bao gồm 

sử dụng tích hợp đồng thời 02 loại vật liệu chứa MgO : 

Vật liệu thứ nhất là  quang xúc tác composit gồm các 

khoáng sét tự nhiên biến tính bởi các đa oxit kim loại 

có bổ sung các oxit đất hiếm CeO2/La2O3 (DLQDH) để 

tăng cường hoạt lực loại bỏ amoni và photphat dạng 

vô cơ dựa trên cơ sở quá trình kết tinh MgNH4PO4 

(MAP) [4,16]; Vật liệu thứ hai là vật liệu quang xúc tác 

đa oxit ZnO-MgO-TiO2 (MOX) dạng huyền phù hoạt 

tính dưới ánh sáng mặt trời, hình thành các gốc tự do 

hydroxyl/ superoxide để oxy hóa khử chuyển hóa 

amoni thành các dạng nitrogen NO2, NO3, N2  đồng 

thời diệt các vi khuẩn nấm mầm bệnh gây bệnh và  

phân hủy các hợp chất hữu cơ ô nhiễm.[8,12] Trong 

nghiên cứu này chúng tôi trình bày một số kết quả 

nghiên cứu tổng hợp thủy nhiệt chế tạo vật liệu quang 

xúc tác mới trên cơ sở composit đa oxit 

MgO/ZnO/TiO2 (MOX) và vật liệu biến tính bằng p hân 

tán các hạt nano oxit CeO2/La2O3trên các khoáng sét 

thiên nhiên diatomit /dolomit (DLQDH). Các oxit 

CeO2/La2O3 được tinh chế từ quặng đất hiếm nhẹ Việt  

Nam tại Đông Pao, Lào Cai với hàm lượng tổng oxit 

đất hiếm TREO khoảng 85 % là một nguồn khoáng sản 

quí sẵn có đã và đang được nghiên cứu phát triển 

mạnh mẽ ứng dụng trong công nghiệp, nông nghiệp 

và xử lý môi trường trong những năm gần đây  [8,15]. 

Sự khác biệt ở công nghệ mới này là sự tích hợp đồng 

thời 2 loại vật liệu đa chức năng để xử lý loại bỏ đồng 

thời các ô nhiễm Amoni (NH3-N), photphat (PO43-), 

sunphua hydro (H2S), các chất hữu cơ và vi sinh vật 

gây bệnh dưới tác dụng ánh sáng mặt trời. Các cơ sở 

khoa học của giải pháp này như sau: Khi phân tán các 

loại vật liệu quang xúc tác MOX và DLQDH trong nước 

ô nhiễm sẽ xảy ra đồng thời các quá trình:  hấp phụ-

kết tinh-phản ứng quang xúc tác oxy hóa-khử. Amoni 

(NH3-N) và photphat (PO43-) được hấp phụ trên bề 

mặt các vật liệu DLQDH-MOX chứa Mg2+ và kết tinh 

thành MgNH4PO4.6H2O (struvite MAP) [4]. 

Mg2 + NH4+ + PO43- + 6H2O → MgNH4PO4.6H2O 

Quá trình kết tinh MAP loại bỏ đồng thời amoni và 

photphat chủ yếu xảy ra trên DLQDH, sẽ được kích 

hoạt và tăng cường tốc độ kêt tinh struvite bởi các tâm 

nano oxit đất hiếm CeO2/La2O3 tác động như là các 

tâm tạo mầm tinh thể (seeds) [8,12,15]. Dưới tác dụng 

của ánh sáng trên bề mặt các hạt vật liệu  MOX - 

DLQDH cũng sẽ xảy ra quá trình quang xúc tác oxi hóa 

amoni thành NO2, NO3 [4,15]. hoặc khử chọn lọc amoni 

thành N2..Vật liệu quang xúc tác đa oxit MOX được 

thiết kế tối ưu sẽ hoạt hóa tạo các gốc tự do ( ROS) 

diệt tế bào vi khuẩn đồng thời oxy hóa phân hủy  các 

sunphua hydro, các chất hữu cơ ô nhiễm trong nước. 

Dựa trên cơ sở khoa học trên  chúng tôi nghiên cứu 

tổng hợp hệ  hai vật liệu xúc tác này và  đánh giá khả 

năng đồng thời xử lý amoni  photphat, diệt các chủng 

vi khuẩn điển hình (vi khuẩn Vibrioparaha emolyticus 

(VP), Staphylococcus aureus (XSA), E. coli - Coliform) có 

trong nước sông Tô lịch dưới ánh sáng mặt trời. Kết 

quả cho thấy sự tích hợp 2 loại vật liệu quang xúc tác 

đa năng có triển vọng ứng dụng thực tiễn để xử lý ô 

nhiễm nước sông Tô lịch cũng như các nguồn nước 

thải, nước cấp cho canh tác nông nghiệp khác nhiễm 

amoni, photphat và vi sinh vật gây bệnh. Vật liệu 

quang xúc tác đa năng thân thiện môi trường, giá 

thành thấp, không gây độc cho thủy sinh, tận dụng 

nguồn năng lượng ánh sáng mặt trời phù hợp với điều 

kiện Việt Nam. 

 

Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu  

 

Hóa chất 
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Các hóa chất thương mại được sử dụng trong thực 

nghiệm mà không cần xử lý gồm: Titan dioxit (KA100, 

98 %, Korea), Natri Hiđroxit (NaOH, 98 % China), 

Magie dioxit (MgO2, 98 %, China), Kẽm dioxit (ZnO2, 95 

%, Việt Nam), Đồng sunphat pentahydrate 

(CuSO4.5H2O, China), Bentonit/Diatomit/Dolomit (Việt 

Nam), Oxit đất hiếm tinh chế Xeri dioxit/ Lantan oxit 

(CeO2/La2O3, với TREO = 86 %, Phòng Vô cơ, Viện 

Khoa học Vật liệu VAST, Việt Nam). Nguồn nước ô 

nhiễm sông Tô Lịch được lấy trực tiếp từ một số vị trí 

từ cầu Nghĩa Đô tới Ngã Tư Sở, Hà Nội vào thời gian 

tháng 5 -2020. 

 

Tổng hợp vật liệu quang xúc tác   

 

Tổng hợp vật liệu TiO2-MgO-/ZnO (MOX) 

 

Vật liệu đa oxit TiO2-MgO-ZnO được tổng hợp theo 

phương pháp hồi lưu thủy nhiệt như sau: 292 g NaOH 

cho vào 730 ml nước cất, cho thêm 29,7 g hỗn hợp rắn 

theo tỉ lệ TiO2:MgO:ZnO = 3:2:1, siêu âm hỗn hợp trên 

trong 1 giờ. Tiếp theo chuyển hỗn hợp vào bình cầu cổ  

nhám nối sinh hàn hồi lưu, đun nóng hỗn hợp và giữ  

nhiệt độ 115 oC  trong 24 giờ. Hỗn hợp sau phản ứng 

đem lọc, rửa nhiều lần bằng nước cất đến pH = 7, 

phần rắn thu được sấy ở nhiệt độ 150 oC trong 3 giờ, 

nung ở 450 oC trong 6 giờ. Sản phẩm dạng bột trắng 

thu được ký hiệu là MOX. 

 

Tổng hợp vật liệu hấp phụ kết tinh MAP (DLQDH ) 

 

DLQDH được tổng hợp theo phương pháp hồi lưu thủy 

nhiệt như sau: 25 g NaOH cho vào 500 ml nước cất, 

khuấy 30 phút thu được hỗn hợp trong suốt. Sau đó 

cho thêm: 15 g vật liệu MOX (TiO2/MgO/ZnO), 35 g 

dolomit, 55  g diatomit  và 1 g  oxit đất hiếm tinh chế 

(La2O3/CeO2), siêu âm hỗn hợp trên trong 1 h. Tiếp 

theo chuyển hỗn hợp vào bình cầu cổ nhám 1000 ml 

và lắp sinh hàn hồi lưu, đun nóng hỗn hợp và giữ  ổn 

định nhiệt 110 oC trong 24 h. Hỗn hợp sau phản ứng 

đem lọc, rửa nhiều lần bằng nước cất đến pH = 7 

trước khi đem sấy ở nhiệt độ 150 oC trong 3 giờ. Sản 

phẩm dạng bột trắng thu được ký hiệu là DLQDH. 

 

Đặc trưng vật liệu 

 

Vật liệu được đặc trưng bằng phổ hồng ngoại (IR) đo 

trên máy Impact-410 (Đức) tại Viện Hóa học, Viện Hàn 

lâm KHCNVN. Phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD), được 

đo trên máy Shimadzu XRD-6100 với tia phát xạ CuKα 

có bước sóng 1,5417 Å tại Khoa Hóa học, Trường Đại 

học Khoa học Tự Nhiên – ĐHQG Hà Nội. Phổ tán xạ 

năng lượng tia X (EDX), XRF được đo trên máy Jeol-

JMS 6490 tại Viện Khoa học Vật liệu. Phương pháp 

đẳng nhiệt hấp phụ-giải hấp phụ N2 (BET) đo tại Viện 

Hóa học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt 

Nam. Ảnh hiển vi điện tử truyền qua phân giải cao 

(HRTEM) được đo bằng máy H-7500 (HITACHI, Nhật 

Bản tại Viện Khoa học Vật liệu Viện Hàn lâm KHCNVN. 

Phổ hấp thụ electron UV-Vis của mẫu được đo trên 

máy GBC Instrument-2885 trong vùng bước sóng từ 

200-800 nm (Phòng Hóa lý bề mặt, Viện Hóa học, Viện 

Hàn lâm KHCNVN). Phân tích xác định nồng độ các 

nguyên tố đất hiếm  trong vật liệu  bằng thiết bị quang 

phổ phát xạ cao tần ICP-OES Spectrometer tại Liên 

Đoàn Địa chất Xạ - Hiếm, Bộ Tài nguyên môi trường. 

 

Thực nghiệm đánh giá khả năng hấp phụ và hoạt tín h 

quang của vật liệu xử lý amoni và photphat trong dung 

dịch nước sông Tô Lịch  

 

- Vị trí lấy mẫu nước sông Tô Lịch: nước sông Tô Lịch 

được lấy ở lối xuống điểm đầu sông tại gần cầu T11 

đường Bưởi, phường Nghĩa Đô, Quận Cầu Giấy, Hà 

Nội, tháng 5/2020. 

- Xử lý mẫu nước sông Tô Lịch: Nước sông được xử lý 

tách cặn bằng lọc qua giấy lọc băng xanh để loại bỏ 

các cặn hữu cơ lư lửng và được bảo quản trong tủ lạnh 

2 oC. 

- Thực hiện thí nghiệm: Cân  30 mg vật liệu MOX và 30 

mg DLQDH cho vào cốc thủy tinh (500ml) chứa 300 ml 

nước sông Tô Lịch, khuấy với tốc độ 500 rpm trong 15 

phút. Sau đó để yên hỗn hợp và lấy mẫu phân tích 

theo thời gian từ 24 h và 48 h trên máy đo quang U V -

Vis. Với trường hợp quang xúc tác, dùng đèn UV 

Kosmetic Brauner Typ-826 để chiếu sáng cường độ 

sáng 880 µw/cm2. Xác định nồng độ amoni bằng 

phương pháp TCVN-6179-1:1996, bước sóng 666 nm 

và nồng độ photphat bằng phương pháp TCVN-6202-

2008 bước sóng 735 nm.  
 

Thực nghiệm đánh giá hiệu suất xử lý vi  k huẩ n bằ n g 

phương pháp Nissui 

 

Thí nghiệm quang hóa bằng đèn giả ánh sáng mặt trời  

Đưa 1 ml dung dịch chứa vi khuẩn đưa lên đĩa dry 

compact, ủ trong tủ ấm tại nhiệt độ 25oC trong 24 

giờ, sau đó lấy đĩa ra và xác định số lượng khuẩn lạc 

mọc ở trên mặt đĩa. Hiệu suất ức chế vi khuẩn tính 
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 theo công thức X =  , (%), trong đó: Co là số 

lượng khuẩn lạc ban đầu hiển thị trên đĩa XSA, VP 

tương ứng; Ct là số lượng khuẩn lạc sau thời gian xử  lý  

(t). Việc xác định khuản lạc Vi khuẩn Staphylococcus 

aureus (XSA)/Vibrio parahaemolyticus (VP) trên đĩa 

Compact dry theo phương pháp Nissui đã dùng phần 

mềm chuyên dụng BACTLAB, thực hiện tại Phòng Vật 

liệu tiên tiến, Viện Hóa học, VAST. 

 

Kế t quả và thảo luận  

 

Các đặc trưng vật liệu XRD và FT-IR 

 

Cấu trúc tinh thể của MOX và DLQDH được xác định 

bằng phân tích nhiễu xạ (XRD). Các biểu đồ nhiễu xạ 

(hình 2) của vật liệu cho thấy anatase pha của TiO2 

tương ứng với các cực đại ở 2θ = 25,3o 37,9o , 47,8o, 

54,5o, 55o, 62,5o, 69o, 70o, 75 o và 82o. Ngoài ra, các 

đỉnh nhiễu xạ đặc trưng của cấu trúc ZnO  quan sát 

được vào khoảng 2θ = 31,7o, 34,5o, 36,3o, 47,5o, 56o 

và 62,7o. Tương tự, nhiễu xạ ở 36,7o, 42,71o và 62,0o 

được phát hiện và quy cho cấu trúc MgO  [6,12]. Đối 

với mẫu DLQDH cũng tồn tại các pic nhiễu xạ đặc 

trưng như ở mẫu MOX với cường độ thấp hơn, đồng 

thời xuất hiện thêm các pic 30o, 28o và 48o. đặc trưng 

cho các oxit CaO,  SiO2 [8,15].  

Hình 1 cho thấy phổ FTIR của MOX và DLQDH  tinh 

khiết được ghi lại trong khoảng từ  500 đến 4000 cm-1. 

Các dải ở 667, 654, 604 và 543 cm-1 đã được quan sát 

và dao động ở những vùng này là điển hình của cấu 

trúc anatase TiO2, khoảng 545 cm-1 đã được phát 

hiện do sự hiện diện của liên kết Zn-O [34].  

Hơn nữa, một dải ở 667 cm-1 xác nhận sự hiện diện 

của dao động MgO mặt khác do sự tồn tại của chất 

mang diatomit/dolomit nên trên phổ xuất hiện nhóm 

pic tại dải 1430 cm-1 [12] mặc dù hàm lượng CeO2 và 

La2O3 rất thấp nhưng có thể vẫn nhận thấy đặc trưng 

các oxit này tại dải ∼557 cm-1 và ∼600 cm-1 [8,15]. 

 

XR F và SEM 

 

Thành phần nguyên tố các mẫu MOX và DLQDH đuợc 

phân tích bằng phương pháp XRF (hình 3). Thành 

phần nguyên tố của mẫu vật liệu được tổng hợp qua 

quá trình thủy nhiệt với hàm lượng MgO khá cao ở cả 

hai mẫu và hàm lượng nhỏ các tâm oxit đất hiếm là 

phù hợp với mục đích điều khiển cấu trúc vật liệu 

nhằm tăng cường hoạt tính quang xúc tác và tạo các 

mầm kích hoạt quá trình kết tinh struvite MAP để xử lý 

amoni và phophat cũng như quang oxi hóa diệt vi 

sinh vật. 

Ảnh SEM (hình 4) tại cùng độ phân giải của hai mẫu 

cho thấy quá trình thủy nhiệt ở môi trường kiềm đã 

biến tính thay đổi làm bề mặt hạt composit đồng 

nhất hơn, có thể bộc lộ nhiều hơn các tâm MgO và 

CeO2/La2O3  ở mẫu DLQDH so với mẫu MOX, vì vậy 

đã làm tăng nhanh đồng thời các quá trình hấp phụ-

kết tinh-phản ứng oxi hóa trên bề mặt hạt. 
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Hình 1: Phổ IR của vật liệu A-MOX và B-DLQDH 
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Hình 2: Phổ XRD của vật liệu A-MOX và B-DLQDH 
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https://doi.org/10.51316/jca.2021.141
http://www.fcbiotech.com.tw/wp-content/uploads/2017/10/CompactDry_XSA_E.pdf
http://www.fcbiotech.com.tw/wp-content/uploads/2017/10/CompactDry_XSA_E.pdf


Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 10 – special issue 1 (2021) 373-381 

https://doi.org/10.51316/jca.2021.141 

377 

 

 

 

Hình 3: Phổ XRF của vật liệu A-MOX và B-DLQDH 

Bảng 1: Kết quả thành phần hóa học mẫu MOX và DLQDH (theo XRF)  

Thành phần (%) O Mg Ti Si Al Ca Zn Zr Sr Ce La 

MOX 38,54 25,98 28,31 0,81 - 0,13 3,36 0,10 - - - 

DLQDH 36,38 12,50 3,02 30,60 0,53 14,47 - - - 0,31 0,16 

        

Hình 4: Ảnh SEM của vật liệu: A-MOX; B-DLQDH 

 

U V-Vis 

  

Từ kết quả phổ UV-Vis của các mẫu bột vật liệu trên 

hình 5 có thể xác định giá trị bước sóng tới hạn ʎmax v à 

từ đó tính được mức năng lượng vùng cấm Eg tương 

ứng của các mẫu vật liệu MOX và DLQDH theo 

phương trình Eg =1239,8/max (bảng 2).  Mặc dù bước 

sóng tới hạn max (DLQDH) lớn hơn max (MOX) và sự 

hấp thụ ánh sáng dịch chuyển về vùng nhìn thấy 

nhưng cường độ hấp thụ ánh sáng của mẫu MOX lại 

cao hơn nhiều so với DLQDH cho nên hoạt tính quang  

xúc tác cao hơn. 

 

Bảng 2: Bước sóng tới hạn và năng lượng Eg của vật 

liệu 

 

Mẫu vật liệu max, nm Eg, eV 

MOX 390 3,17 

DLQDH 430 2,88 
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 Hình 5: Phổ UV-Vis rắn của vật liệu MOX và DLQDH 

 

Kế t  quả đánh giá khả năng xử lý amoni v à ph otpha t  

t rong nước sông Tô Lịch 

 

Nguồn nước sông Tô Lịch, như là một nguồn nước ô 

nhiễm điển hình, được lấy trực tiếp từ một số vị trí 

thuộc lưu vực sông Tô Lịch.  

A B 
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Bảng 3: Hằng số tốc độ phản ứng trung bình xử lý amoni và photphat trong nước sông Tô Lịch (h-1) 

Hằng số tốc độ phản 

ứng trung bình 

MOX-Không 

Quang 
MOX-Quang 

DL-QDH-Không 

Quang 
DL-QDH-Quang 

k1 (Amoni), h-1 0,0233 0,0301 0,0551 0,0795 

k2 (Photphat), h-1 0,0426 0,0335 0,0395 0,0337 

Bảng 4: Dung lượng xử lý amoni trong nước sông Tô Lịch (q, mg/g)  

Tên vật liệu 
Co 

(ppm) 
V(l) m(g) 

C, ppm 

(24 h) 
C,ppm (48 h) q(24 h) q(48 h) 

MOX-Khong Quang 25 0,3 0,03 12,75 10,25 122,5 147,5 

MOX-Quang 25 0,3 0,03 10,75 7,5 142,5 175 

DL-QDH-Khong Quang 25 0,3 0,03 4,75 3,5 202,5 215 

DL-QDH-Quang 25 0,3 0,03 2,25 1,5 227,5 235 
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Hình 7: Hoạt tính xử lý amoni (A) và photphat (B) nước sông Tô Lịch, lượng vật liệu 30 mg, thể tích dung dịch 100 

ml, cường độ sáng 880 µw/cm2 
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Hình 8: Hoạt tính xử lý amoni (A) và photphat (B) nước sông Tô Lịch, lượng vật liệu 30 mg, thể tích dung dịch 100 

ml, cường độ sáng 880 µw/cm2  

Bảng 5: Dung lượng xử lý photphat nước sông Tô Lịch (mg/g)  

Tên vật liệu 
Co 

(ppm) 
V(l) m(g) 

C, ppm 

(24 h) 

C, ppm 

(48 h) 
q(24 h) q(48 h) 

MOX-Khong Quang 15 0,3 0,03 7,25 5 77,5 100 

MOX-Quang 15 0,3 0,03 10 6,25 50 87,5 

DL-QDH-Khong Quang 15 0,3 0,03 7,5 6,25 75 87,5 

DL-QDH-Quang 15 0,3 0,03 8,75 8 62,5 70,0 
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Ở đây chúng tôi trình bày các kết quả nghiên cứu trên 

nước sông lấy tại khu vực cầu Nghĩa Đô - Cầu Giấy, Hà 

Nội để đánh giá khả năng xử lý amoni và photphat 

trên hệ vật liệu MOX –DLQDH. Hoạt tính và dung 

lượng xử lý các dạng amoni và photphat (gồm tổng 

cộng quá trình hấp phụ-kết tinh-phản ứng oxi hóa) 

trên hệ vật liệu MOX–DLQDH được trình bày ở các 

hình 7, 8, bảng 2 và 3. 

Từ kết quả hình 7, 8 và bảng 2, 3 có thể nhận thấy 

rằng: dung lượng xử lý amoni photphat của  vật liệu 

MOX,  DLQDH trong trường hợp chiếu sáng và khô ng  

chiếu sáng tại các thời gian phản ứng thay đổi không 

tuyến tính, là do tồn tại đồng thời các tương tác phức 

tạp lên quan tới tác dụng của ánh sáng tới độ tan 

thuận nghịch của tinh thể MAP.[5,11,12] Trong cấu trúc 

của vật liệu mặc dù mật độ các tâm MgO thấp hơn 

nhưng do DLQDH có thành phần CeO2/La2O3 nên 

ngoài quá trình hấp phụ và quang xúc tác, trên vật liệu 

này xảy ra chủ yếu là quá trình kết tinh struvite MAP. 

Chính vì vậy nồng độ amoni và photphat trong nước 

trên với mẫu DLQDH giảm mạnh. Xét hiệu suất xử lý 

cuối cùng thì dung lượng xử lý amoni (235 mg/g), 

photphat (100 mg/g) của hệ DLQDH-MOX là  cao  hơn 

hẳn so với các loại vật liệu thông dụng zeolit, thanh 

hoạt tính...[5,9,11,12]. Kết quả xác định amoni, photphat, 

COD cũng như  mật độ vi khuẩn E. coli trước và sau khi  

xử lý được trình bày trên bảng 5.  

Bảng 5: Các chỉ tiêu trong nước sông Tô Lịch trước và sau xử lý của vật liệu MOX/DLQDH  

Chỉ tiêu N-NH3 (mg/l) PO4 (mg/l) COD (mg/l) E. coli (CFU/100ml) 

Trước xử lý 25 15 133,9 320 

Sau xử lý 1,5 6,25 40,2 10 

 

Kế t  quả xử lý vi khuẩn Staphylococcus a ureus  (XSA),  

Vibrio parahaemolyticus (VP) và E. col i (EC) 

 

Hệ vật liệu MOX-DLQDH được sử dụng đánh giá khả 

năng diệt khuẩn nước sông Tô Lịch (có so sánh với các 

chất  diệt khuẩn Virkon S, KMnO4, hydroperoxit, 

oxyclorua đồng, không trình bày ở đây). Các kết quả 

được thể hiện  ở hình 9, 10, 11 và các biểu đồ  12 và 13. 

 

Mật đô vi khuẩn XSA, VP và EC trước và sau khi xử lý 

theo phương pháp Nissui 

  

 

Hình 9: Mật độ của vi khuẩn XSA khi được xử lý bằng vật liệu MOX và DLQDH: Mật độ vi khuẩn XSA ban đầu trong 

dung dịch nhiễm khuẩn (E1), 100 mg vật liệu MOX/100 ml nước nhiễm khuẩn-Không chiếu sáng (B1), 100 mg vật 

liệu MOX/100 ml nước nhiễm khuẩn-Chiếu sáng (B3); 100 mg vật liệu DLQDH/100 ml nước nhiễm khuẩn-Không 

chiếu sáng (B2), 100 mg vật liệu DLQDH/100 ml nước nhiễm khuẩn-Chiếu sáng (B4). Cường độ sáng 880 µw/cm2 

 

 

Hình 10: Mật độ của vi khuẩn VP được xử lý bằng vật liệu MOX: Mật độ vi khuẩn trong các mẫu: Mẫu ban đầu 

dung dịch nhiễm khuẩn (E4), 100 mg vật liệu MOX/100 ml nước nhiễm khuẩn-Không chiếu sáng (D1), 100 mg vật 

liệu MOX/100 ml nước nhiễm khuẩn- Chiếu sáng (D3); 100 mg vật liệu DLQDH/100 ml nước nhiễm khuẩn-Không 

chiếu sáng (P2), 100 mg vật liệu DLQDH/100 ml nước nhiễm khuẩn-Chiếu sáng (D4). Cường độ sáng 880 µw/cm2 
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Hình 11: Mật độ của vi khuẩn EC trước và sau khi được xử lý bằng 100 mg vật liệu MOX/100 ml nước nhiễm khuẩn - 

(Không chiếu sáng)  

Hiệu suất ức chế vi khuẩn của vật liệu quang MOX và 

DLQDH 

 

 

Hình 12: Hiệu suất ức chế VP trên vật liệu MOX và 

DLQDH: Mật độ vi khuẩn dung dịch trước xử lý (E4); 

100 ml E4 + 100 mg MOX-Không chiếu sáng (D1); 100 

ml E4 + 100 mg MOX-Chiếu sáng (D3); 100 ml E4 + 

100 mg DLQDH-Không chiếu sáng (P2); 100 ml E4 + 

100 mg DLQDH-Chiếu sáng (D4) 

 
Hình 13: Hiệu suất ức chế XSA trên vật liệu MOX và 

DLQDH: Mật độ vi khuẩn dung dịch trước xử lý (E4); 

100 ml E4 + 100 mg MOX-Không chiếu sáng (B1); 100 

ml E4 + 100 mg MOX-Chiếu sáng (B3); 100 ml E4 + 100 

mg DLQDH-Không chiếu sáng (B2); 100 ml E4 + 100 

mg DLQDH-Chiếu sáng (B4) 

Từ các kết quả nghiên cứu đánh giá hiệu suất xử lý vi 

khuẩn (VP), (XSA) trên các hình 9,10,11, 12 và 13 cho 

thấy mẫu vật liệu quang xúc tác DLQDH và MOX đều 

thể hiện hiệu suất xử lý vi sinh vật trong môi trường 

nước sông Tô Lịch cao hơn một số chất sát khuẩn hiện 

hành (Virkon S, KMnO4, Oxyclorua đồng tại cùng liều 

lượng sử dụng (1000 mg/l) đạt 80 % trong thời gian 24 

h có chiếu sáng ánh sáng mặt trời mô phỏng với 

cường độ sáng 880 µw/cm2. 

 

Kế t luận 

 

Đã tổng hợp thành công vật liệu quang xúc tác dạng 

nano composite đa oxit MOX và vật liệu DLQDH sử 

dụng nguồn oxit đất hiếm từ Đông Pao, Lào Cai Việt 

Nam bằng phương pháp thủy nhiệt dưới áp suất 

thường. 

Vật liệu đa oxit có chứa quặng đất hiếm DLQDH có 

khả năng loại bỏ amoni và photphat trong nước sông 

Tô Lịch hiệu quả  (với liều lượng 50mg/l đạt > 85%). 

Vật liệu quang xúc tác đa oxit kim loại MOX có khả 

năng diệt hầu hết các loại vi khuẩn gây bệnh vi khuẩn 

Vibrio parahaemolyticus (VP), Staphylococcus aureus 

(XSA), hiệu suất ức chế vi khuẩn của  MOX  đạt  >90% 

tại liều lượng 1000mg/l . Trường hợp có sử dụng ánh 

sáng mặt trời với hiệu ứng quang xúc tác thì khả năng 

xử lý amonium , photphat và vi khuẩn của vật liệu luôn 

cao hơn 25% so với không chiếu sáng.  

Hệ vật liệu DLQDH-MOX có khả năng xử lý đồng thời 

các dạng ô nhiễm amoni, photphat và vi khuẩn cả khi 

chiếu sáng (ban ngày, có ánh sáng mặt trời) và không 

chiếu sáng (ban đêm ), vì vậy có khả năng áp dụng 

thực tiễn cao.  

Các kết quả trên đã mở ra một phương pháp mới 

dùng  vật liệu quang xúc tác mới để  xử lý ô nhiễm 

nước sông Tô Lịch cũng như các hồ ao và các nguồn 

nước khác cung cấp canh tác nông nghiệp.  
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