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Tóm tắt: 

 

Trong những năm gần đây, vấn đề ô nhiễm kháng sinh trong nước đã trở nên ngày càng 

nghiêm trọng trên toàn cầu. Có nhiều phương pháp được sử dụng nhưng quang xúc tác là 

một phương pháp mới, hiệu quả trong việc xử lý vật liệu hữu cơ. Vật liệu quang xúc tác 

ZnO được áp dụng rộng rãi trong lĩnh vực xử lý môi trường, nhưng vật liệu ZnO có nhược 

điểm là chỉ thể hiện hoạt tính quang xúc tác dưới tác động của tia UV. Vì vậy, nhóm nghiên 

cứu đã tổng hợp và phân tích vật liệu Bi2WO6/ZnO bằng các kỹ thuật phân tích hiện đại 

như XRD, EDX, FT-IR, SEM và UV-VIS. Kết quả cho thấy vật liệu 20% Bi2WO6/ZnO           

cho hiệu quả xử lý tốt nhất trên 86% với điều kiện xử lý tối ưu: pH = 7, khối lượng vật liệu 

0,05 g, thời gian xử lý là 150 phút. Vì vậy, vật liệu này đã cho thấy tiềm năng cao trong việc 

xử lý kháng sinh trong nước. 

Từ khóa: ZnO, Bi2WO6/ZnO, kháng sinh Levofloxacin, xúc tác quang. 

Abstract: 

 

In recent years, the problem of water pollution containing antibiotics has become more and 

more serious at a global level. There are many methods used but photocatalysis is a new, 

effective method in organic matter treatment. ZnO photocatalyst materials are increasingly 

widely applied in the field of environmental treatment, but ZnO materials have the 

disadvantage that they only show photocatalytic activity under the influence of UV rays, so 

under the influence of the catalytic activity of sunlight will be limited. Therefore, we have 

modified Bi2WO6/ZnO materials and have successfully prepared them by hydrothermal 

method. The composites are characterized by modern analytical techniques such as XRD, 

EDX, FT-IR, SEM and UV-VIS. The results show that the mixing ratio of 20% Bi2WO6/ZnO 

achieves the best treatment efficiency of over 86% with optimal treatment conditions: pH=7 

is the optimal pH of the material 20% Bi2WO6/ZnO, mass material 0,05 g, processing time 

for 150 minutes. Therefore, this material showed high potential to treatment antibiotic in 

water.  

Keywords: ZnO, Bi2WO6/ZnO, Levofloxacin antibiotic, photocatalyst materials. 

  

1. GIỚI THIỆU 

Thuốc kháng sinh là một nhóm các chất 

chuyển hóa thứ cấp được tạo ra bởi vi sinh vật 

cũng như các hợp chất tương tự được tổng 

hợp hóa học hoặc bán tổng hợp, có thể ức chế 

sự phát triển và tồn tại của các vi sinh vật 

khác. Thuốc kháng sinh rất hữu ích như là tác 

nhân điều trị trong điều trị bệnh truyền nhiễm 

ở người và ngày nay thuốc kháng sinh cũng 

được sử dụng rộng rãi trong ngành chăn nuôi 
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và nuôi trồng thủy sản. Thuốc kháng sinh có 

thể xâm nhập vào môi trường nước và đất 

thông qua nhiều con đường khác nhau. Mặc 

dù thời gian bán hủy của hầu hết các loại 

thuốc kháng sinh đều không dài (chỉ từ vài giờ 

đến hàng trăm ngày), dư lượng kháng sinh tồn 

tại trong môi trường có thể được coi là một 

chất hữu cơ “khó phân hủy” do sử dụng 

thường xuyên, rộng rãi và không ngừng thải 

ra môi trường.  

Vậy nên ngày nay rất nhiều phương pháp xử 

lý kháng sinh được ra đời. Các phương pháp 

thường được sử dụng để xử lý kháng sinh 

trong nước như phương pháp hấp phụ, sinh 

học, hóa học hay là sự kết hợp nhiều phương 

pháp với nhau. Nhưng phương pháp quang 

xúc tác là một phương pháp mới, hiệu quả 

trong xử lý chất hữu cơ, có thể quang phân 

chất kháng sinh thành các chất không độc, vô 

hại và đặc biệt do sử dụng năng lượng ánh 

sáng mặt trời nên rất thân thiện với môi 

trường [1].  

Vật liệu xúc tác quang ZnO ngày càng được 

ứng dụng rộng rãi trong lĩnh vực xử lý môi 

trường bởi khả năng oxy hóa mạnh, oxy hóa 

các hợp chất hữu cơ bền với hiệu suất cao: vô 

cơ hóa hoàn toàn không sinh bùn, bã thải và 

chất xúc tác có thể tái sử dụng nhiều lần, 

không độc hại và thân thiện với môi trường. 

Tuy nhiên, vật liệu ZnO có nhược điểm là chỉ 

thể hiện hoạt tính xúc tác quang dưới tác động 

của tia tử ngoại UV, nên dưới tác dụng của 

ánh sáng mặt trời hoạt tính xúc tác sẽ bị hạn 

chế. Để khắc phục tình trạng trên người ta đã 

tiến hành biến tính ZnO bằng nhiều phương 

pháp khác nhau để thu hẹp năng lượng vùng 

cấm của ZnO, tăng khả năng quang xúc tác 

trong vùng ánh sang khả kiến từ đó tận dụng 

được năng lượng ánh sáng mặt trời [2-3]. 

Trong bài nghiên cứu, nhóm nghiên cứu đã 

tìm hiểu và điều chế vật liệu biến tính 

Bi2WO6/ZnO để xử lý kháng sinh 

Levofloxacin trong nước.  

2. THỰC NGHIỆM  

2.1. Hóa chất 

HCl, Bi(NO3)3.5H2O, Na2WO4.2H2O, NaOH, 

(CH3COO)2Zn.2H2O, CH3COOH, HNO3, 

C2H5OH. Tất cả các hóa chất sử dụng đều đạt 

độ tinh khiết >98%.  

2.2. Phương pháp chế tạo vật liệu  

Quy trình tổng hợp vật liệu Bi2WO6 

Lấy 1,112 gam Bi(NO3)3.5H2O và 0,378 gam 

Na2WO42H2O hòa tan trong 10 ml axit acetic 

và 10 ml nước cất. Dung dịch NaOH được sử 

dụng để điều chỉnh pH của dung dịch hỗn hợp 

đến 7, chuyển huyền phù thu được vào bình 

thuỷ nhiệt, và duy trì ở nhiệt độ 180
o
C trong 

12 giờ. Sản phẩm sau quá trình thủy nhiệt thu 

được bằng cách ly tâm với tốc độ 5000 

vòng/phút trong thời gian 10 phút. Sau đó, sản 

phẩm được rửa nhiều lần với nước và ethanol. 

Cuối cùng được làm khô trong tủ sấy. 

Quy trình tổng hợp vật liệu ZnO 

Nhỏ từ từ dung dịch NaOH 0,2 M vào dung 

dịch muối (CH3COO)2Zn.2H2O 0,1 M đến khi 

xuất hiện kết tủa trắng Zn(OH)2. Tiến hành ly 

tâm để tách kết tủa khỏi dung môi rồi tiến 

hành sấy khô. Chất rắn thu được cho nung ở 

200
o
C trong 2 h để thu được ZnO. 

Quy trình tổng hợp vật liệu Bi2WO6/ZnO  

Hòa tan vật liệu ZnO trong 10 ml HNO3 1,5M 

(dung dịch A). Cho 1,112 gam Bi(NO3)3.5H2O 

và 0,378 gam Na2WO4. 2H2O hòa tan trong 

10 ml axit acetic và 10 nước cất (dung dịch B). 

Nhỏ từng giọt dung dịch B vào dung dịch A 

đồng thời khuấy dung dịch trong 2 tiếng. Sau 

dó đưa hỗn hợp vào ống Teflon 50 ml và thủy 

nhiệt trong 180
o
C trong 12h. Vật liệu sau khi 
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thủy nhiệt sẽ được ra 3 lần bằng nước cất và 

được làm khô.  

2.3. Phương pháp phân tích tính chất đặc 

trưng của vật liệu  

Hình thái bề mặt vật liệu được quan sát sử 

dụng kính hiển vi điện tử quét (SEM) 

(TM4000Plus/Hitachi, Nhật Bản). Cấu trúc 

tinh thể của các thành phần trong mẫu được 

phân tích bằng máy đo nhiễu xạ tia X  

(XRD) (Rigaku MiniFlex 600, Nhật Bản). 

Các nhóm chức trên bề mặt vật liệu được xác 

định sử dụng máy quang phổ hồng ngoại 

Fourier (FTIR) (Jasco FT-IR 4600, Nhật Bản).   

2.4. Quá trình khảo sát khả năng xử lý 

kháng sinh Levofloxacin của vật liệu  

Lấy 0,05 g các vật liệu các cho vào bình phản 

ứng rồi cho vào 100 ml dung dịch kháng sinh 

Levofloxacin 10 ppm. Ban đầu, hệ phản ứng 

sẽ được khuấy trong bóng tối 30 phút, sau đó 

được chiếu sáng bằng đèn Compact 32 W 

trong vòng 120 phút. Trong toàn bộ thời gian, 

hệ được ngâm trong nước làm mát để cố định 

nhiệt độ dung dịch. Sau các khoảng thời gian 

30 phút, 60 phút, 120 phút và 150 phút, dùng 

xi lanh để hút dung dịch ra rồi sử dụng đầu 

lọc để lọc dung dịch. Sau đó tiến hành đo mật 

độ quang trên máy UV-VIS ở bước sóng 288 

nm và dựa vào đường chuẩn để xác định 

lượng LEV bị phân huỷ (Ct/Co). Trong đó Co 

là nồng độ LEV trong dung dịch ban đầu và 

Ct là nồng độ LEV trong dung dịch sau khi bị 

tiến hành phân huỷ tại các thời điểm t.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Đặc trưng vật liệu 

Hình thái bề mặt của các vật liệu được đặc 

trưng bởi kỹ thuật kính hiển vi điện tử quét, 

kết quả được thể hiện ở hình 1. Mẫu vật liệu 

20% Bi2WO6/ZnO cho thấy Bi2WO6 phân tán 

khá đồng đều trên nền ZnO, tạo điều kiện 

thuận lợi cho quá trình trao đổi điện tử - lỗ 

trống quang sinh giữa hai pha thành phần. 

Ngoài ra, vật liệu tổng hợp được có độ xốp 

tương đối cao, các hạt có kích cỡ khá đồng 

đều với nhau [3-4].  

 

Hình 1. Ảnh SEM của các vật liệu 

 

Hình 2. Phổ hồng ngoại IR của các mẫu vật liệu  

đã tổng hợp 

Kết quả của các vật liệu đã tổng hợp với tỷ lệ 

Bi2WO6/ZnO khác nhau là 5%, 10%, 15%, 

20%, 30% được xác định bằng phổ hồng 

ngoại FT-IR và được trình bày ở hình 2. gần 

như xuất hiện đầy đủ các liên kết Zn-O trong 

mạng tinh thể ZnO tại số sóng 562 cm
1

 và 

liên kết W-O có số sóng dao động trong 

khoảng từ 734 cm
1

. Sự hấp thụ ở 1388 cm
1

 

là đặc trưng cho dao động của liên kết 
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W-O-W của Bi2WO6, ở các mẫu có hàm 

lượng Bi2WO6 lớn thì peak càng được thể 

hiện rõ ràng hơn [3-4]. 

Có thể thấy, khi pha tạp, năng lượng vùng 

cấm của vật liệu thay đổi. So với vùng cấm 

của ZnO (3,1 eV) thì vùng cấm của vật liệu 

Bi2WO6/ZnO giảm đi nhiều (hình 3). Khi 

năng lượng vùng cấm giảm, khả năng tái tổ 

hợp electron tốt hơn nên hiệu suất của quá 

trình xúc tác quang sẽ tốt hơn. Vậy vật liệu 

Bi2WO6/ZnO làm giảm năng lượng vùng cấn, 

mang lại hiệu quả xử lý kháng sinh trong 

nước [5]. 

Giá trị năng lượng vùng cấm (Eg) của các vật 

liệu với các tỉ lệ phối trộn khác nhau được 

tính toán và trình bày trong bảng 1. Kết quả 

cho thấy mẫu 20% Bi2WO6/ZnO cũng là mẫu 

có giá trị năng lượng vùng cấm nhỏ hơn các tỉ 

lệ phối trộn còn lại. 

 

Hình 3. Phổ UV-VIS của các mẫu vật liệu 

Bảng 1. Năng lượng vùng cấm của các vật liệu  

đã tổng hợp 

Vật liệu 
Năng lượng vùng 

cấm Eg (eV) 

ZnO 3,05 

5% Bi2WO6/ZnO 2,98 

10% Bi2WO6/ZnO 3,00 

Vật liệu 
Năng lượng vùng 

cấm Eg (eV) 

15% Bi2WO6/ZnO 2,97 

20% Bi2WO6/ZnO 2,93 

25% Bi2WO6/ZnO 3,02 

30% Bi2WO6/ZnO 3,01 

3.2. Khả năng xúc tác quang của vật liệu 

Kết quả trên hình 4 cho thấy, đối với các vật 

liệu Bi2WO6/ZnO với các tỷ lệ phối trộn 10%, 

15%, 20% hiệu suất xử lý LEV tăng dần và 

đạt 52,52% đối với mẫu 10%; đạt 78,12% đối 

với mẫu 15% và đạt 86,43% đối với mẫu 20%. 

Ba mẫu vật liệu 5%, 25% và 30% hiệu suất xử 

lý giảm dần chỉ đạt đạt 33,63% đối với mẫu 

5%; đạt 44,17% đối với mẫu 25% và đạt 

48,27% đối với mẫu 30%. Do đó, 20% 

Bi2WO6/ZnO được chọn là vật liệu tối ưu cho 

quá trình quang xúc tác xử lý LEV. 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn Bi2WO6/ZnO 

đến khả năng xử lý kháng sinh LEV 

Qua các thí nghiệm, ta chọn vật liệu tối ưu 

nhất là vật liệu 20% Bi2WO6/ZnO khảo sát 

hoạt tính xúc tác quang với các pH lần lượt từ 

3-10. Khả năng xử lý của các vật liệu được 

thể hiện như hình 5. Hiệu suất xử lý kháng 

sinh LEV của vật liệu 20% Bi2WO6/ZnO tăng 

đáng kể từ pH 6 đến pH 9 và hiệu suất xử lý 

kháng sinh đạt cao nhất ở pH 7. Ở các giá trị 
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pH 3, pH 4, pH 5, pH 10 thì hiệu suất      

xử lý kháng sinh LEV của vật liệu 20% 

Bi2WO6/ZnO giảm dần. Do đó, pH bằng 7 

được chọn làm điều kiện tối ưu cho quá tình 

quang xúc tác xử lý LEV. 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của pH đến khả năng xử lý 

kháng sinh LEV 

Kết quả trên hình 6 cho thấy, hiệu suất xử lý 

LEV giảm dần khi nồng độ giảm từ 30 ppm 

đến 15 ppm đạt 71,96%. Khi nồng độ LEV 

giảm xuống 10 ppm hiệu suất tăng đến 

86,43% và ở 5 ppm hiệu suất đạt 82,12%. Do 

đó, LEV 10 ppm được chọn là nồng độ tối ưu 

để xử lý LEV bằng xúc tác quang 20% 

Bi2WO6/ZnO. 

 

Hình 6. Ảnh hưởng của nồng độ kháng sinh LEV 

đến hoạt tính xúc tác quang 

Dưới đây là bảng so sánh hiệu quả khả năng 

quang xúc tác xử lý kháng sinh Levofloxacin 

của vật liệu trong nghiên cứu này với một số 

vật liệu khác đã được công bố [6-10]. Kết quả 

cho ta thấy vật liệu Bi2WO6/ZnO trong nghiên 

cứu cho hiệu suất cao, có tiềm năng xử lý tốt 

cho xử lý dư lượng kháng sinh trong môi 

trường nước. 

Bảng 2. Các nghiên cứu sử dụng các loại vật liệu 

xúc tác quang thế hệ mới trong xử lý kháng sinh 

LEV 

STT Vật liệu quang  

xúc tác 

Hiệu suất Tác 

giả 

1 5,9% 

Ag-CoWO4/CdWO4 

92,5% 

(xử lý LEV 

20 ppm) 

[6] 

2 ZnMoO4/Bi2O4 85,24% (xử 

lý LEV 15 

ppm) 

[7] 

3 WO3/NiFe2O4/BiOBr 97,97% 

(xử lý LEV 

10 ppm) 

[8] 

4 CuO/Fe2O3/CuFe2O4 75,5% 

(xử lý LEV 

10 ppm) 

[9] 

5 ZnMoO4/Bi2O4 85,24% 

(xử lý LEV 

15 ppm) 

[10] 

6 20% Bi2WO6/ZnO 86,43% (xử 

lý LEV  

10 ppm)  

10 ppm) 

Nghiên 

cứu này 

4. KẾT LUẬN 

Vật liệu Bi2WO6/ZnO được tổng hợp bằng 

phương pháp thủy nhiệt và thông qua các 

phép đo: SEM, EDX, XRD, FT-IR, UV-VIS. 

Kết quả cho thấy vật liệu đã được tổng hợp 

thành công Từ các dữ liệu phân tích cho thấy 

vật liệu Bi2WO6/ZnO đã cải thiện hoạt tính 

quang xúc tác trong vùng ánh sáng khả kiến, 

mang lại hiệu quả xử lý cao hơn. Khả năng 

quang xúc tác của vật liệu được đánh giá 

thông qua sự suy giảm nồng độ của kháng 

sinh LEV (10 ppm) dưới sự chiếu sáng của 

đèn compact 34W. Kết quả cho thấy tỷ lệ phối 
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trộn 20% Bi2WO6/ZnO đạt hiệu suất xử lý tốt 

nhất trên 86% với các điều kiện xử lý tối ưu: 

pH=7, khối lượng vật liệu 0,05g, thời gian xử 

lý trong 150 phút. 
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