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NGHIÊN CỨU TỔNG HỢP VẬT LIỆU QUANG XÚC TÁC ĐA OXIT 
CHỨA CeO2/La2O3 TỪ QUẶNG ĐẤT HIẾM VIỆT NAM VÀ HOẠT 
TÍNH XỬ LÝ VI KHUẨN VIBRIO PARAHAEMOLYTICUS, 
STAPHYLOCOCCUS AUREUS TRONG MÔI TRUỜNG NƯỚC 
NUÔI TRỒNG THỦY SẢN VÀ CANH TÁC NÔNG NGHIỆP 
PREPARATION OF SOLAR  PHOTOCATALYST BASED ON MULTI OXIDES  CONTAINING  CeO2/La2O3  
FROM  VIETNAM  RARE EARTH ORES AND THEIR ANTIBACTERIAL ACTIVETIES  
FOR  VIBRIO PARAHAEMOLYTICUS, STAPHYLOCOCCUS AUREUS  IN AQUATIC/AGRICULTURE ENVIROMENT 
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TÓM TẮT 
Vật liệu quang xúc tác mới composit đa oxit MgO/ZnO/TiO2/CeO2/La2O3 chứa oxit CeO2/La2O3 từ quặng đất hiếm nhẹ Việt Nam tại Đông Pao, Lào Cai được tổng hợp 

bằng thủy nhiệt áp suất thường. Cấu trúc vật liệu composit được đặc trưng bằng phương pháp  XRD, SEM, Uvvis, FTIR, EDX, XRF. Hoạt tính quang xúc tác và hiệu suất ức 
chế các vi khuẩn Vibrio Parahaemolyticus (VP), Staphylococcus Aureus (XSA) dưới ánh sáng mặt trời mô phỏng khi sử dụng riêng biệt cũng như khi kết hợp với thuốc sát 
khuẩn Chlorpyrifos Ethyl đã được đánh giá. Các kết quả cho thấy vật liệu quang xúc tác composit đa oxit MgO/ZnO/TiO2/CeO2/La2O3) có hiệu suất ức chế vi khuẩn rất cao 
95% với liều lượng 1g/l trong thời gian xử lý 24 giờ với cường độ ánh sáng 880µW/cm2. Kết quả cho thấy vật liệu quang xúc tác đa năng này có triển vọng thay thế việc 
sử dụng các thuốc kháng sinh, thuốc sát khuẩn, thuốc bảo vệ thực vật trong việc kiểm soát bệnh dịch, bệnh hại trong nuôi trồng thủy sản và canh tác cây trồng. 

Từ khóa: Quặng đất hiếm Việt Nam, vibrio parahaemolyticus, staphylococcus aureus, đa oxit. 

ABSTRACT 
Solar photocatalysts based on multi oxides composite MgO/ZnO/TiO2/CeO2/La2O3 was hydrothermal synthesis using Vietnam rare earth ores from Dong Pao, Lao 

Cai. Photocatalysts samples with nanomet structures were hydrothermal syntheszed in strong akali medium and characterized by XRD, TEM, SEM, FTIR, EDX, XRF. Their 
inhibited solar photocatalytic activety for Vibrio Parahaemolyticus (VP), Staphylococcus Aureus (XSA) in seperated also in combinations together Chlorpyrifos Ethyl 
pesticides were estimated under solar light irradation. It was demonstrated an exilent inhibited bacterial efficiency about 95%, material dose 1g/l for 24 hour
irradiation, light intensity 880µW/cm2. The results showed bacterial photocatalytic inhibition by photocatalysis method and these photocatalytic materials have 
potiental applycations as alternative way to use for control bacterial diseaseses in aquatic/agriculture cultivation.   

Keywords: Vietnam rare earth ores, antibacterial muliltimetal oxides photocatalyts, vibrio parahaemolyticus, staphylococcus aureus, aquatic cultivation enviroment. 
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1. MỞ ĐẦU 
Vật liệu quang xúc tác đã và đang được phát triển mạnh 

không chỉ ứng dụng trong xử lý các ô nhiễm môi trường do 
các chất hóa học, thuốc bảo vệ thực vật mà còn ứng dụng 
trong xử lý vi khuẩn, nấm bệnh trong canh tác cây trồng 
nông nghiệp [1,2]. Trong môi trường nước nuôi trồng thủy 
hải sản và ngành nuôi biển nói chung các bệnh dịch do vi 
khuẩn, nấm gây nên tác hại vô cùng lớn tới năng suất và chất 
luợng sản phẩm đặc biệt các vi khuẩn Vibrio 
Parahaemolyticus (VP), Staphylococcus Aureus (XSA) [3-5.] Một 
phương pháp khử trùng mới thân thiện môi trường, phù hợp 
với thủy sinh để thay thế các thuốc kháng sinh, các chất sát 
khuẩn, thuốc bảo vệ thực vật  là áp dụng vật liệu quang xúc 
tác để xử lý các mầm bệnh sinh học trong nuôi thủy hải sản 
và cây trồng nông nghiệp [6]. Cơ chế quang xúc tác và ức 
chế các tế bào vi khuẩn, nấm trong môi trường nước gồm 
hai con đường: một là hình thành các gốc tự do OH 
hydroxyl/ anion O2/ superoxide [6] và quá trình peroxy hóa 
lipid, biến đổi protein hoặc tổn thương DNA [7, 8]; hai là sự  
tiếp xúc trực tiếp giữa các tế báo vi sinh vật và các hạt quang 
xúc tác cũng gây nên các tương tác dẫn đến sự bất hoạt và 
gây chết của tế bào [9]. Cả hai cách hoạt động của quang xúc 
tác dẫn đến triển vọng ứng dụng cao trong nông nghiệp và 
ngành nuôi biển. Trong nghiên cứu này chúng tôi trình bày 
một số kết quả nghiên cứu chế tạo vật liệu quang xúc tác 
mới trên cơ sở composit đa oxit MgO/ZnO/TiO2 chứa oxit 
CeO2/La2O3 từ quặng đất hiếm nhẹ Việt Nam tại Đông Pao, 
Lào Cai để xử lý vi khuẩn Vibrio Parahaemolyticus (VP), 
Staphylococcus Aureus (XSA) trong môi trường nước nuôi 
thủy sản và canh tác cây trồng [10-15]. Vật liệu quang xúc tác 
kiểu composit đa oxit MgO/ZnO/TiO2/CeO2/La2O3 có hoạt 
tính ánh sáng mặt trời, không gây độc cho tôm cá và cây 
trồng [10,16-20] tận dụng nguồn năng lượng ánh sáng mặt 
trời nhiệt đới phù hợp với điều kiện canh tác ngành nuôi 
biển và nông nghiệp Việt Nam.  

2. THỰC NGHIỆM 
2.1. Hóa chất 

Các hóa chất thương mại được sử dụng trong thực 
nghiệm mà không cần xử lý gồm: Titanium dioxide (KA100, 
98%, Korea), Natri hiđroxit (NaOH, 98% China), Magie dioxide 
(MgO2, 98%, China), Kẽm dioxide (ZnO2, 95%, Việt Nam), 
Chlorpyrifos Ethyl (Aldrich -Sigma), Quặng đất hiếm Việt Nam 
tại Đông Pao, Lào Cai chứa 25% TREO (Viện Công nghệ Xạ 
hiếm, Viện Năng lượng Nguyên tử Việt Nam), Cerium dioxide 
(CeO2, Việt Nam), Lanthanum oxide (La2O3, Việt Nam). 
2.2. Tổng hợp vật liệu 

Tổng hợp vật liệu HH (TiO2/MgO/ZnO)  
HH được tổng hợp theo phương pháp hồi lưu thủy 

nhiệt như sau: cân 292g NaOH cho vào 730ml nước cất, 
khuấy đều 30 phút thu được hỗn hợp trong suốt. Sau đó 
cho thêm 29,7g hỗn hợp rắn gồm TiO2, MgO, ZnO rồi đem 
siêu âm hỗn hợp trên trong vòng 1 giờ. Tiếp theo cho hỗn 
hợp vào bình cầu cổ nhám và lắp sinh hàn, để hỗn hợp ổn 
định nhiệt trong 24 giờ. Hỗn hợp sau phản ứng đem lọc, 

rửa nhiều lần bằng nước cất đến pH = 7 trước khi đem sấy ở 
nhiệt độ 150oC trong 3 giờ, sau đó nung ở 450oC trong 6 
giờ. Sản phẩm dạng bột trắng thu được ký hiệu là HH. 

Tổng hợp vật liệu HHQDH (TiO2/ MgO/ZnO/ La2O3/ CeO2) 
HHQDH được tổng hợp theo phương pháp hồi lưu thủy 

nhiệt như sau: cân 292g NaOH cho vào 730ml nước cất, 
khuấy đều 30 phút thu được hỗn hợp trong suốt. Sau đó 
cho thêm 29,7g hỗn hợp rắn gồm TiO2, MgO, ZnO và 5% 
quặng đất hiếm Đông Pao (25% TREO: La2O3, CeO2 ), siêu 
âm hỗn hợp trên trong vòng 1 giờ .Tiếp theo cho hỗn hợp 
vào bình cầu cổ nhám và lắp sinh hàn, để hỗn hợp ổn định 
nhiệt trong 24 giờ. Hỗn hợp sau phản ứng đem lọc, rửa 
nhiều lần bằng nước cất đến pH = 7 trước khi đem sấy ở 
nhiệt độ 150oC trong 3 giờ, sau đó nung ở 450oC trong 6 
giờ. Sản phẩm dạng bột trắng thu được ký hiệu là HHQDH. 
2.3. Các phương pháp đặc trưng vật liệu 

Các mẫu vật liệu được đặc trưng bằng các kỹ thuật phổ 
hồng ngoại (FTIR) trên máy Impact-410 (Đức). 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. Phổ 
tán xạ năng lượng tia X (EDX) được đo trên máy Jeol-JMS 
6490. 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 Khoa học và Công nghệ 
Việt Nam. Phổ hấp thụ electron UV-Vis của mẫu được đo 
trên máy GBC Instrument-2885 trong vùng bước sóng từ 
200 - 800nm (Phòng Hóa lý bề mặt, Viện Hóa học, Viện Hàn 
lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam). Phương pháp nhiễu 
xạ tia X (XRD), phổ được đo trên máy Shimadzu XRD-6100 
với tia phát xạ CuKα có bước sóng  = 1,5417Å tại Khoa Hóa 
học, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia 
Hà Nội, Phân tích xác định thành phần mẫu quặng đất 
hiếm trên thiết bị quang phổ phát xạ XRF tại Liên đoàn Địa 
chất Xạ hiếm và Viện Khoa học vật liệu, Viện Hàn lâm Khoa 
học và Công nghệ Việt Nam. 
2.4. Phương pháp đánh giá khả năng xử lý vi khuẩn (VP và 
XSA) dùng riêng biệt vật liệu quang xúc tác HH, HHQDH 

Đánh giá khả năng diệt khuẩn trong điều kiện không 
chiếu sáng: Cân chính xác lần lượt 100mg vật liệu HH, 
HHQDH cho vào trong cốc có chứa 100ml dung dịch nhiễm 
khuẩn XSA/VP, khuấy với tốc độ 500 vòng phút trong thời 
gian khuấy 15 phút để phân tán đều vật liệu huyền phù sau 
đó để yên không khuấy trộn trong 24 giờ. Các mẫu lỏng 
được xác định mật độ bào tử tại thời điểm ban đầu và thời 
điểm sau xử lý bằng vật liệu sau 24 giờ.  

Đánh giá khả năng diệt khuẩn khi chiếu sáng ánh sáng 
mặt trời mô phỏng: Tiến hành tương tự như trên nhưng có 
chiếu đèn Kosmetic Brauner Typ-826 cường độ 880µW/cm2.  

Xác định mật độ vi khuẩn trước và sau xử lý, hiệu suất ức 
chế theo phuơng pháp của Nissui (trình bày ở phần dưới). 
2.5. Phương pháp đánh giá hiệu ứng tương hỗ của hệ 
thống vật liệu quang xúc tác kết hợp thuốc bảo vệ  thực 
vật Chlorpyrifos-ethyl xử lý vi khuẩn 

Chuẩn bị dung dịch Chlorpyrifos-ethyl và dung dịch 
nhiễm khuẩn XSA/VP: Cân chính xác 10mg Chlorpyrifos-
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ethyl hòa tan với 1000ml dung dịch nhiễm khuẩn XSA/VP 
lấy từ nước nuôi tôm thực tế.  

Đánh giá khả năng diệt khuẩn trong bóng tối: Cân 
chính xác lần lượt 100mg vật liệu HH, HHQDH cho vào 
trong cốc có chứa 100ml dung dịch Chlorpyrifos-ethyl 
10ppm, khuấy với tốc độ 500 vòng/phút trong thời gian 
khuấy 15 phút để phân tán đều vật liệu huyền phù sau đó 
để yên không khuấy trộn trong 24 giờ. Các mẫu lỏng được 
xác định mật độ bào tử tại thời điểm ban đầu và thời điểm 
sau xử lý bằng vật liệu sau 24 giờ.   

Đánh giá khả năng diệt khuẩn khi chiếu sáng bằng ánh 
sáng mặt trời mô phỏng: Tiến hành tương tự như trên 
nhưng có chiếu đèn Kosmetic Brauner Typ-826 cường độ 
880µW/cm2.  

Xác định mật độ vi khuẩn trước và sau xử lý, hiệu suất ức 
chế theo phuơng pháp của Nissui (trình bày ở phần dưới). 

2.6. Phương pháp xác định mật độ vi khuẩn và hiệu suất 
ức chế bằng sử dụng đĩa thạch khô của NISSUI (Japan) 

Lấy 1ml dung dịch từ các cốc thí nghiệm chứa vi khuẩn 
cho lên các đĩa NISSUI (XSA), NISSUI (VP) đặt các đĩa trong 
tủ ấm nhiệt độ 35oC trong 24 giờ. Xác định mật độ bào tử 
trên các đĩa và đếm số lượng bào tử qua kính hiển vi, tính 
toán hiệu suất ức chế vi khuẩn (%) theo công thức:  

  Hiệu suất ức chế vi khuẩn X = (C0 – Ct)/C0, (%) 
Trong đó: Co là số lượng bào tử vi khuẩn ban đầu hiển 

thị trên đĩa, Ct là số lượng bào tử vi khuẩn sau thời gian (t) 
của thí nghiệm hiển thị trên đĩa. Khi giá trị X càng cao thì 
khả năng ức chế vi sinh của vật liệu càng tốt.   
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Các đặc trưng của vật liệu quang xúc tác HH và HHQDH  

Các đăc trưng phổ XRD (hình 1) cho thấy các mẫu vật 
liệu composit HH và HHQDH có các thành phần pha tinh 
thể của các dạng oxit tại góc 2θ ZnO (31,50 - 34,30 - 36,20 - 
46,50 và 48,20); MgO (36,00 - 44,20), TiO2 anatas/rutil (25,20 - 
31,50 - 48,20). Tuy nhiên trên phổ không phát hiện các pic 
đặc trưng cho tinh thể CeO2, La2O3 có thể do hàm luợng các 
oxit đất hiếm trong mẫu rất nhỏ [11, 12, 19]. Các đặc trưng 
phổ FTIR (hình 3) thể hiện cấu trúc các nhóm chức bề mặt 
của mẫu HH và HHQDH (có và không có CeO2 và La2O3) hầu 
như không thay đổi, tuy nhiên tại mẫu HHQDH xuất hiện 
đám phổ cuờng độ thấp ở vùng sóng 1352cm-1, 2150cm-1 - 
2450cm-1 và sự dịch chuyển các đám phổ  tại 1037cm-1 - 
1447cm-1 có thể do tồn tại các dạng liên kết Ce-O, La-O làm 
tăng tính kỵ nuớc bề mặt của vật liệu chứa oxit CeO2/La2O3 
[9, 10, 12].  

Thành phần nguyên tố các mẫu HH đuợc phân tích 
bằng phương pháp EDX (hình 2) và mẫu HHQDH do có các 
nguyên tố đất hiếm hàm lượng thấp nên cần dùng phương 
pháp XRF (hình 3). Tỉ lệ thành phần nguyên tố của mẫu vật 
liệu đuợc tổng hợp qua quá trình thủy nhiệt là tương ứng 
với tỉ lệ thành phần hỗn hợp ban đầu chứng tỏ các hạt 
composit ZnO/MgO/TiO2/CeO2/La2O3 đuợc hình thành đều 
đặn. Điều đó cũng được nhận thấy rõ trên ảnh SEM của các 
mẫu (hình 5).   

 
A) 

 
B) 

Hình 1. XRD của vật liệu A-HH, B-HHQDH 

 
Hình 2. EDX của vật liệu HH 

Bảng 1. Thành phần hóa học mẫu HH 

Components O Mg Ti Zn 
% Weight 28,88 9,57 16,66 39,45 
% Atomic 52,34 11,41 10,09 17,50 

 
Hình 3. Phổ XRF của vật liệu HHQDH 
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Bảng 2. Thành phần hóa học mẫu HHQDH 

Components O Mg Ti Zn Ce La 
% Weight 32,10 8,76 14,36 35,04 0,36 0,19 
% Atomic 53,36 9,58 7,97 14,26 0,10 0,07 

 
A) 

 
B) 

Hình 4. FTIR của vật liệu HH (A), HHQDH (B) 

 
A) 

 
B) 

Hình 5. SEM của vật liệu HH (A), HHQDH(B)  

3.2. Kết quả đánh giá hoạt tính diệt khuẩn vibrio 
parahaemolyticus, staphylococcus aureus trên vật liệu 
quang xúc tác HH, HHQDH dưới ánh sáng mặt trời sau 
24 giờ 

 
Hình 6. Mật độ của vi khuẩn VP được xử lý bằng vật liệu HH: Mật độ vi khuẩn 

trong các mẫu: Mẫu ban đầu dung dịch nhiễm khuẩn (E4), 100mg vật liệu 
HH/100ml nước nhiễm khuẩn - Không chiếu sáng (D1), 100mg vật liệu 
HH/100ml nước nhiễm khuẩn - Chiếu sáng (D3). Cường độ sáng 888µW/cm2 

 
Hình 7 . Mật độ của vi khuẩn VP sau khi được xử lý bằng vật liệu HH kết hợp 

với TBVTV: Mật độ vi khuẩn VP trong các mẫu: Mẫu ban đầu trong dung dịch 
nhiễm khuẩn (E4), Chlorpyrifos-ethyl nồng độ 10ppm (N4), có vật liệu HH - 
Không chiếu sáng 1g/l + Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (D5), có vật liệu HH - Có chiếu 
sáng 1g/l + Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (D7). Sau 24 giờ xử lý với cường độ sáng 
888µW/cm2 

 
Hình 8. Mật độ của vi khuẩn VP khi được xử lý bằng vật liệu HHQDH: Mật độ 

vi khuẩn VP ban đầu dung dịch nhiễm khuẩn (E4), với 100mg vật liệu 
HHQDH/100ml nước nhiễm khuẩn -Không chiếu sáng (P2), 100mg vật liệu 
HHQDH/100ml nước nhiễm khuẩn - Chiếu sáng (D4). Cường độ sáng 888µW/cm2 

 
Hình 9. Mật độ của vi khuẩn VP sau khi được xử lý bằng vật liệu HH QDH kết 

hợp với TBVTV: Mật độ vi khuẩn VP trong các mẫu: Mẫu ban đầu trong dung dịch 
nhiễm khuẩn (E4), Chlorpyrifos-ethyl nồng độ 10ppm (N4), có vật liệu HHQDH - 
Không chiếu sáng 1g/l + Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (D6), có vật liệu HHQDH - Có 
chiếu sáng 1g/l + Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (D8). Sau 24 giờ xử lý với cường độ 
sáng 888µW/cm2 
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Hình 10. Mật độ của vi khuẩn XSA khi được xử lý bằng vật liệu HH: Mật độ vi 
khuẩn XSA ban đầu trong dung dịch nhiễm khuẩn (E1), 100mg vật liệu 
HH/100ml nước nhiễm khuẩn -Không chiếu sáng (B1), 100mg vật liệu HH/100ml 
nước nhiễm khuẩn - Chiếu sáng (B3). Cường độ sáng 888µW/cm2 

 
Hình 11. Mật độ của vi khuẩn XSA sau khi được xử lý bằng vật liệu HH kết 

hợp với TBVTV 
Mật độ vi khuẩn XSA trong các mẫu: Mẫu ban đầu trong 

dung dịch nhiễm khuẩn (E1), Chlorpyrifos-ethyl nồng độ 
10ppm (F1), có vật liệu HH - Không chiếu sáng 1g/l + 
Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (B5), có vật liệu HH - Có chiếu 
sáng 1g/l + Chlorpyrifos-ethyl 10 ppm (B7). Sau 24 giờ xử lý. 
Cường độ sáng 888µW/cm2 

 
Hình 12. Mật độ của vi khuẩn XSA khi được xử lý bằng vật liệu HHQDH: Mật 

độ vi khuẩn XSA ban đầu trong dung dịch nhiễm khuẩn (E1), 100mg vật liệu 
HHQDH/100ml nước nhiễm khuẩn-Không chiếu sáng (B2), 100mg vật liệu 
HHQDH/100ml nước nhiễm khuẩn - Chiếu sáng (B4). Cường độ sáng 888µW/cm2 

 
Hình 13. Mật độ vi khuẩn XSA trên vật liệu HH xử lý bằng vật liệu HHQDH kết 

hợp với TBVTV: Mật độ vi khuẩn XSA trong các mẫu: Mẫu ban đầu trong dung 
dịch nhiễm khuẩn (E1), Chlorpyrifos-ethyl nồng độ 10ppm (F1), có vật liệu 
HHQDH - Không chiếu sáng 1g/l + Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (B6), có vật liệu 
HHQDH - Có chiếu sáng 1g/l + Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (B8). Sau 24 giờ xử lý. 
Cường độ sáng 888µW/cm2 

3.3. Hoạt tính diệt khuẩn (XSA) trên vật liệu quang xúc 
tác HH và HHQDH 

Từ các kết quả nghiên cứu đánh giá hiệu suất hoạt hóa 
vi khuẩn (VP), (XSA) thể hiện trên các hình ảnh và biểu đồ 
từ hình 6-17 và bảng 3 cho thấy vai trò của các oxit đất 
hiếm CeO2 và La2O3 của các mẫu quang xúc tác HH, HHQDH 
và đặc biệt hiệu ứng quang xúc tác trong hoạt hóa và xử lý 

các vi khuẩn gây bệnh rất nguy hại trong môi trường nước 
nuôi trồng thủy hải sản và canh tác cây trồng nông nghiệp. 

 
Hình 14. Hoạt tính diệt khuẩn VP trên vật liệu HH: Mật độ vi khuẩn dung dịch 

trước xử lý (E4); 100ml E4 + Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (N4); 100ml E4 + 100mg HH 
- Không chiếu sáng (D1); 100ml E4 + 100mg HH - Chiếu sáng (D3); 100mg HH + 
100ml N4 - Không chiếu sáng (D5); 100mg HH + 100ml N4 - Chiếu sáng (D7) 

 
Hình 15. Hoạt tính diệt khuẩn VP trên vật liệu HHQDH: Mật độ vi khuẩn dung 

dịch trước xử lý (E4); 100ml E4 + Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (N4); 100ml E4 + 
100mg HHQDH - Không chiếu sáng (P2); 100ml E4 + 100mg HHQDH - Chiếu sáng 
(D4); 100mg HHQDH + 100ml N4 - Không chiếu sáng (D6); 100mg HHQDH + 
100ml N4 - Chiếu sáng (D8) 

 
Hình 16. Hoạt tính diệt khuẩn XSA trên vật liệu HH: Mật độ vi khuẩn dung dịch 

trước xử lý (E1); 100ml E1 + Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (F1); 100ml E1 + 100mg HH 
- Không chiếu sáng (B1); 100ml E1 + 100mg HH - Chiếu sáng (B3); 100 mg HH + 
100ml F1 - Không chiếu sáng (B5); 100mg HH + 100ml F1 - Chiếu sáng (B7) 

 
Hình 17. Hoạt tính diệt khuẩn XSA trên vật liệu HHQDH: Mật độ vi khuẩn 

dung dịch trước xử lý (E1); 100ml E1 + Chlorpyrifos-ethyl 10ppm (F1); 100ml E1 
+ 100mg HHQDH - Không chiếu sáng (B2); 100ml E1 + 100mg HHQDH - Chiếu 
sáng (B4); 100mg HHQDH + 100ml F1 - Không chiếu sáng (B6); 100mg HHQDH 
+ 100ml F1 - Chiếu sáng (B8) 
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Bảng 3. So sánh hiệu suất ức chế vi khuẩn của một số vật liệu 

Vật liệu Vi khuẩn Thực nghiệm 
Hiệu suất ức 

chế vi 
khuẩn, (%) 

Tài liệu 
liên quan 

Nano tube 
Ag/AgBr/P25 

E.Coli 
0,05g/l, đèn UV 

250W, môi trường 
nước cất 

92% [21] 

Nano tube TiO2 E.Coli 
0,05g/l đèn UV 

250W, môi trường 
nước cất 

42% [21] 

Nano tube ZnO E.Coli 
0,5g/l, đèn UV 

250W, môi trường 
nước cất 

85% [22] 

(TiO2/ 
MgO/ZnO) 

 
E.Coli 

1g/l, môi trường 
nước ao nuôi thủy 
sản (Nam Định), 

880µW/cm2 

~100% 
Công trình 

này 

(TiO2/ 
MgO/ZnO/ 

La2O3/ CeO2) 
 

E.Coli 

1g/l, môi trường 
nước ao nuôi thủy 
sản (Nam Định), 

880µW/cm2 

~100% 
Công trình 

này 

4. KẾT LUẬN  
Đã tổng hợp thành công vật liệu quang xúc tác dạng 

nano composite đa oxit HHQDH và vật liệu HH sử dụng trực 
tiếp nguồn quặng oxit đất hiếm ở Đông Pao, Lào Cai, Việt 
Nam bằng phương pháp thủy nhiệt dưới áp suất thường 
thay thế nguồn Cerium và Lanthan tinh khiết đắt tiền. Vật 
liệu quang xúc tác dạng nano composite đa oxit HHQDH và 
vật liệu HH có hoạt tính khử khuẩn cao đối với vi khuẩn 
Vibrio Parahaemolyticus (VP), Staphylococcus Aureus (XSA), 
hiệu suất ức chế vi khuẩn của mẫu HH QDH cao hơn rõ rệt 
12% so với mẫu HH chứng minh vai trò của các oxit đất 
hiếm CeO2 và La2O3 trong ức chế các tế bào vi khuẩn. Đặc 
biệt dưới ánh sáng mặt trời với hiệu ứng quang xúc tác thì 
khả năng ức chế vi khuẩn tăng tới 25% - 30% so với không 
chiếu sáng. Hiệu ứng tương hỗ (synergistic effect) khi kết 
hợp vật liệu quang xúc tác và thuốc bảo vệ thực vật 
(Chlorpyrifos-ethyl) thể hiện rõ rệt trong xử lý vi khuẩn VP, 
XSA trong khi đồng thời nồng độ thuốc bảo vệ thực vật 
cũng giảm rõ rệt do tác dụng của quá trình quang xúc tác 
(trình bày tiếp ở công trình khác). Các kết quả trên đã mở ra 
một phương pháp rất mới trong xử lý vi khuẩn gây bệnh và 
dư lượng thuốc bảo vệ thực vật trong nuớc nuôi trồng thủy 
sản cũng như canh tác cây trồng trên cơ sở vật liệu quang 
xúc tác thế hệ mới chứa CeO2 và La2O3 từ quặng đất hiếm 
Việt Nam. 
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