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NGHIÊN CỨU TỔNG HỢP XÚC TÁC ZnO-CeO2  

PHÂN HỦY BISPHENOL A TRONG NƯỚC 
RESEARCH ON SYNTHESIS ZnO-CeO2 CATALYST TO TREAT BISPHENOL A IN WATER 
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TÓM TẮT 
Bài báo này nghiên cứu tổng hợp xúc tác ZnO-CeO2 bằng phương pháp thủy 

nhiệt ở 90oC, 24 giờ, sau khi lọc, rửa, sấy và nung ở 400oC, thực hiện phản ứng 
quang hóa xử lý bisphenol A (BPA) trong nước. Xúc tác ZnO-CeO2 được đánh giá 
đặc trưng xác định hình thái, cấu trúc, kích thước và bề mặt vật liệu bằng các 
phương pháp vật lý DTA-TG, BET, SEM, XRD, cho thấy các hạt nano ZnO-CeO2 hình 
thành tương đối đồng nhất, xốp, rõ ràng với kích thước khoảng 20  40nm, diện 
tích bề mặt riêng khoảng 48,72m2/g. Xúc tác ZnO-CeO2 được đánh giá khả năng 
quang xúc tác với phân hủy xanh methylen dưới ánh sáng đèn UV 40W và ánh 
sáng mặt trời. Xúc tác  quang hóa ZnO-CeO2 sử dụng phân hủy nước nhiễm 
bisphenol A, cho thấy xúc tác ZnO-CeO2 có khả năng phân hủy bisphenol A sau 
100 phút hiệu suất đạt 64%. 

Từ khóa: Xúc tác ZnO-CeO2, bisphenol A, ánh sáng mặt trời. 

ABSTRACT 
This paper studied the synthesis of ZnO-CeO2 catalyst by hydrothermal 

method at 90oC and 24h. The sample after hydrothermal was filtered, washed,
dried, and calcined at 400oC, then used for treating bisphenol A (BPA) in the 
aqueous medium. The synthesized samples were characterized by physical 
methods such as DTA-TG, BET, SEM, and XRD to determine morphology, 
structure, size, and surface area.  The analysis results showed that the ZnO-CeO2

nanoparticles are formed relatively homogeneously, with a porous structure at 
the pore size of about 20 ÷ 40nm, the specific surface area was about 48.72m2/g. 
The ZnO-CeO2 catalyst showed the high ability in photodegradation of methylene 
blue under UV 40W light and sunlight, exhibiting a high removal efficiency of 
BPA, the adsorption and degradation of up to 64% in 100 min. 

 Keywords: ZnO-CeO2 catalyst bisphenol A, sunlight. 
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1. GIỚI THIỆU 

Nước có vai trò vô cùng quan trọng đối với đời sống 
sinh hoạt của con người, duy trì mọi hoạt động sống cũng 
như sản xuất, cung cấp vào hoạt động đảm bảo an ninh 
lương thực cho xã hội: Nước tưới tiêu, làm ruộng… Nước 
giúp cho mọi sinh hoạt của con người như tắm, giặt, rửa, 

nấu, nướng… đảm bảo được chất lượng cuộc sống của mỗi 
con người và sức khỏe. Ngoài ra, nước tạo ra năng lượng 
điện để cung cấp cho hoạt động của nền kinh tế thông qua 
việc sử dụng động lực hay năng lượng dòng chảy của các 
con sông làm quay các tuốc bin nước và máy phát điện, đây 
là nguồn năng lượng sạch và chiếm 20% lượng điện của 
thế giới, đồng thời nước tham gia phần lớn vào việc sản 
xuất trong các công nghiệp. Đo đó, việc bảo vệ và làm giảm 
ô nhiễm nguồn nước có ý nghĩa quan trọng trong việc bảo 
vệ ô nhiễm môi trường… Tuy nhiên, nguồn nước mặt và 
nước ngầm phục vụ cho sinh hoạt hàng ngày của người 
dân đang ngày càng bị ô nhiễm nặng nề do các chất xả 
thải, rác thải, nước thải từ công nghiệp chế biến, sản xuất… 
Các hợp chất hữu cơ có trong nước là một trong những 
nguyên nhân chủ yếu gây ô nhiễm nguồn nước. Trong đó 
bisphenol A được tìm thấy trong nước tự nhiên có thể do 
nước thải công nghiệp từ các nhà máy tổng hợp nhựa hoặc 
bisphenol A bị thôi nhiễm từ các chai nhựa có chứa 
bisphenol A ngâm trong nước, bisphenol A có ảnh hưởng 
sức khỏe như những thay đổi trong chức năng miễn dịch, 
rối loạn tim mạch, ung thư, và vô sinh, ngoài ra bisphenol A 
rất nguy hiểm trong hệ sinh thái thủy sinh. Hiện nay có rất 
nhiều phương pháp để xử lý các chất hữu cơ trong nước 
thải. Trong số các phương pháp gần đây được nghiên cứu 
sử dụng rất nhiều là phương pháp quang hóa xử lý chất 
hữu cơ trên xúc tác quang. Có rất nhiều xúc tác quang để 
xử lý các hợp chất hữu cơ trong nước, trong đó có xúc tác 
ZnO, nhưng có nhược điểm là sự tái kết hợp nhanh electron 
và lỗ trống quang sinh làm giảm hiệu quả quang xúc tác. 
Ngoài ra, ZnO có năng lượng vùng cấm rộng (3,27eV), vùng 
năng lượng cho hiệu quả quang xúc tác tốt nhất dưới ánh 
sáng cực tím, trong khi ánh sáng mặt trời chỉ có khoảng 5% 
bức xạ UV. Do đó, ZnO thể hiện hoạt tính quang xúc tác 
thấp dưới ánh sáng mặt trời. Nhằm cải thiện hoạt tính 
quang xúc tác của ZnO dưới ánh sáng khả kiến cũng như 
ánh sáng mặt trời và giảm tốc độ tái kết hợp electron, lỗ 
trống quang sinh, cần thiết phải biến đổi tính chất electron 
trong cấu trúc nano của ZnO và thu hẹp năng lượng vùng 
cấm của nó. Có nhiều nghiên cứu đã được tiến hành pha 
tạp kim loại hoặc phi kim vào mạng ZnO là một trong 
những phương pháp hiệu quả để giảm tốc độ tái kết hợp 
electron và lỗ trống quang sinh, mở rộng bước sóng hấp 
thu sang vùng ánh sáng khả kiến thông qua việc biến đổi 
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cấu trúc electron bề mặt và làm tăng hiệu quả quang xúc 
tác của ZnO. Trong đó, pha tạp kim loại chuyển tiếp là một 
trong những phương pháp hiệu quả làm biến đổi tính chất 
quang và thiện hoạt tính quang xúc tác của ZnO là xeri. Xeri 
là một nguyên tố tiềm năng cho sử dụng pha tạp vào ZnO. 
Mặc dù, bán kính ion của cả Ce3+ và Ce4+ đều lớn hơn nhiều 
so với ion Zn2+, nhưng ion xeri vẫn xâm nhập vào mạng 
ZnO bằng cách chiếm các lỗ hổng khuyết tật và tăng hoạt 
tính quang xúc tác của ZnO. Sự pha tạp xeri vào ZnO làm 
cho kích thước tinh thể, kích thước hạt giảm và tăng diện 
tích bề mặt. Ngoài ra, sự pha tạp Ce còn làm dịch chuyển 
bờ hấp thu ánh sáng của ZnO sang vùng ánh sáng nhìn 
thấy. Vì thế, trong bài bài này chúng tôi đi nghiên cứu tổng 
hợp và sử dụng xúc tác ZnO-CeO2 ứng dụng xử lý Bisphenol 
A trong nước thải ra môi trường sông, xúc tác ZnO-CeO2 

thích hợp cho việc xử lý các hợp chất hữu cơ khác trong 
nước dưới ánh sáng. 

2. THỰC NGHIỆM     
2.1. Hóa chất và thiết bị  

Hóa chất: Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu: 
Zn(NO3)2.6H2O tinh thể, Ce(NO3)3. 6H2O tinh thể, Ure 
(NH2)2CO tinh thể, C16H18N3SCl (MB), bisphenol A. 

Thiết bị: Xác định cấu trúc, hình thái, trạng thái pha bề 
mặt riêng của vật liệu xúc tác được đo trên các thiết bị 
phân tích nhiệt TGA-DSC Linesis STA PT1600 (Đức) tại 
Phòng thí nghiệm phân tích và ứng dụng, Khoa Công nghệ 
Hóa, Trường đại học Công nghiệp Hà Nội, phân tích bề mặt 
bầng hiểm vi điện tử quét (SEM) trên thiết bị SU3800 hãng 
Hitachi (Nhật Bản) tại Bộ môn Vật liệu, Khoa Cơ khí, Trường 
Đại học Công nghiệp Hà Nội và thiết bị S-4800 hãng Hitachi 
tại Viện Vật lí, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt 
Nam. Xác định cấu trúc, pha và nhận dạng thành phần trên 
thiết bị nhiễn xạ tia Rơnghen trên thiết bị D8 Advance của 
hãng Bruker (Đức), với bước sóng λ = 0,15406nm, tại Khoa 
Hóa - Đại học Khoa học tự nhiên - Đại học Quốc gia Hà Nội. 
Xác định bề mặt riêng của vật liệu xúc tác theo phương 
pháp hấp phụ được thực hiện trên máy Tristar II Plus hãng 
Micromeritics tại Viện Hóa hoc, Viện Hàn lâm Khoa học và 
Công nghệ Việt Nam. 
2.2. Phương pháp tổng hợp xúc tác  

Lấy Zn(NO3)3.6H2O và Ce(NO3)3.6H2O (theo tỷ lệ mol 
nghiên cứu) vào cốc chứa 100ml cho nước cất, thêm 1,8g 
(NH4)2CO vào cốc chứa dung dịch khuấy khoảng 30 phút. 
Chuyển hỗn hợp dung dịch vào bình thủy nhiệt tiến hành 
phản ứng ở 90oC trong 24h. Sau khi thực hiện phản ứng 
thủy nhiệt làm lạnh dung dịch tới nhiệt độ phòng, lọc và 
rửa sản phẩm bằng nước cất và rượu ethanol. Sấy sản phẩm 
ở 90oC trong 24h và cho sản phẩm vào chén sứ nung ở 
400oC trong 3h tốc độ ra nhiệt 2oC/1 phút, kết quả thu được 
xúc tác ZnO-CeO2 dạng bột mịn màu vàng 

Sau khi điều chế xác tác ZnO-CeO2, xúc tác được đánh 
giá bằng các phương pháp vật lý DTA-TG, BET; SEM; XRD. 
2.3. Phương pháp đánh giá hoạt tính của xúc tác  

- Đánh giá phân hủy xanh methylen (MB) trên xúc tác 
quang ZnO-CeO2 dưới ánh sáng đèn UV 40W 

   Lấy 0,1g xúc tác ZnO-CeO2 vào cốc 250ml có chứa 
100ml dung dịch xanh metylen với nồng độ 10ppm, khuấy 
dung dịch liên tục trong bóng tối 30 phút để đạt cân bằng 
hấp phụ - giải hấp. Sau đó chiếu sáng dưới ánh sáng đèn 
UV 40W để thực hiện phản ứng quang hóa MB trên xúc tác 
ZnO-CeO2. Sau khi phản ứng quang hóa MB trên xúc tác 
mẫu được ly tâm và lọc để tách hết bột xúc tác. Phần dung 
dịch sau khi lọc xúc tác được xác định đo mật độ quang 
bằng máy quang phổ UV-Vis (UViline 9400) ở bước sóng  
λ = 665nm. Quá trình thực hiện quang hóa phản ứng MB 
trên xúc tác quang ZnO-CeO2 được khảo sát với:  

+ Thời gian phản ứng quang hóa thực hiện định kỳ 20 
phút lấy mẫu 1lần đi đánh giá hiệu suất quang hóa  

+ Nồng độ MB phản ứng quang hóa: thực nghiệm được 
khảo sát với nồng độ 5ppm, 10ppm, 15ppm, 20ppm trong 
thời gian 100 phút. 

+ Khảo sát lượng xúc tác ZnO-CeO2 với lượng xúc tác từ 
0,5g/L đến 2,5g/L 

Sơ đồ nghiên cứu phản ứng quang hóa phân hủy MB 
trên xúc tác ZnO-CeO2 như hình 1. 

 
Hình 1. Thiết bị thí nghiệm phản ứng quang trên ZnO-CeO2 

- Đánh giá phân hủy xanh methylen trên xúc tác quang 
ZnO-CeO2 dưới ánh sáng mặt trời   

Hoạt tính xúc tác quang của vật liệu ZnO-CeO2 được 
đánh giá bằng sự phân hủy quang hóa xanh methylene 
(MB) thay ánh sáng đèn UV bằng sử dụng nguồn ánh sáng 
mặt trời vào khung giờ từ 11 - 14h để làm nguồn sáng khả 
kiến, các bước nghiên cứu đánh giá hoạt tính của xác tác 
ZnO-CeO2 cũng tương tự như đánh giá hoạt tính của xúc 
tác ZnO-CeO2 dưới đèn UV40W 

Sau khi đánh giá hoạt tính của xúc tác ZnO-CeO2 với MB 
tìm được điều kiện thích hợp của xúc tác quang hóa, thực 
hiện ứng dụng xử lý BPA trong nước trên xúc tác ZnO-CeO2 
dưới ánh sáng mặt trời. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1 Kết quả phân tích đánh giá xúc tác ZnO-CeO2  

Trong nghiên cứu chúng tôi đã tổng hợp và khảo sát 
các mẫu vật liệu xúc tác quang như ZnO nguyên chất, ZnO-
CeO2 với tỷ lệ mol khác nhau. Trong khuôn khổ bài báo này 
đã nghiên cứu và khảo sát đánh giá xúc tác quang ZnO-
CeO2 với hàm lượng khối lượng CeO2 là 5% để xử lý BPA 
trong nước cũng là một chất đại diện cho hợp chất hữu cơ 
có trong nước. Kết quả mẫu xúc tác sau khi tổng hợp thu 
được như hình 2. 
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Hình 2. Mẫu xúc tác ZnO-CeO2 

 
Hình 3. Phổ XRD của mẫu ZnO-CeO2 

- Kết quả phổ XRD của xúc tác ZnO-CeO2  

Qua hình 3 phổ XRD của mẫu ZnO-CeO2 ta thấy có xuất 
hiện của những peak đặc trưng của CeO2 và ZnO ở góc tán 
xạ (2θ) lần lượt là 28,52 với CeO2, 36,28 với ZnO, do đó xúc 
tác ZnO-CeO2 tạo thành hỗn hợp của oxit ZnO và CeO2, 
ngoài ra không thấy sự xuất hiện của các nguyên tố lạ, chứng 
tỏ vật liệu ZnO-CeO2 tổng hợp được có độ tinh khiết cao. 

- Kết quả đo ảnh SEM của xúc tác ZnO-CeO2  

  
Hình 4. Ảnh SEM của xúc tác ZnO-CeO2 

Qua ảnh SEM của xúc tác CeO2-ZnO (hình 4) cho thấy 
các hạt ZnO-CeO2 có hình tựa cầu, phân lớp khá đồng đều, 
tuy nhiên các hạt kết tập với nhau. Bề mặt vật liệu tương 
đối xốp, với kích thước khoảng 20nm đến 40nm. 

- Kết quả đo BET của mẫu xúc tác ZnO-CeO2 

Diện tích bề mặt riêng của vật liệu xúc tác CeO2-ZnO 
được xác định bằng phương pháp BET kết quả thể hiện ở 
bảng 1. 

Bảng 1. Kết quả diện tích bề mặt riêng của các mẫu vật liệu ZnO-CeO2 

Tên mẫu SBET (m2/g) Vpore (cm3/g) Dpore (nm) 

ZnO-CeO2 48,72 0,026 2,383 

Kết quả đo BET ở điều kiện 200oC trong 6 giờ cho thấy 
diện tích bề mặt riêng, thể tích mao quản và đường kính 
mao quản trung bình của vật liệu ZnO-CeO2 có diện tích bề 
mặt riêng là 48,72m2/g, đường kính mao quản trung bình là 
2,383nm, thể tích mao quản là 0,026cm3/g. 

- Kết quả phân tích nhiệt (DTA-TG) của xúc tác ZnO-CeO2  

 
Hình 5. Kết quả phân tích nhiệt của mẫu ZnO-CeO2 

Hình 5 là kết quả phân tích nhiệt mẫu xúc tác ZnO-
CeO2cho thấy, trong khoảng nhiệt độ từ 60oC đến 226oC 
không thấy có sự chuyển đổi về khối lượng cũng như hiệu 
ứng nhiệt. Trong khoảng nhiệt độ từ 226oC đến 296oC bắt 
đầu thấy có sự giảm mạnh khối lượng với sự giảm 17,82% 
khối lượng tương ứng với một pic thu nhiệt ở 246,5oC do sự 
phân hủy của sản phẩm trung gian Zn4(CO3)(OH)6.H2O 
thành ZnO, tại nhiệt độ này xúc tác biến đối khối lượng 
nhiều nhất. Từ 300oC đến khoảng 400oC sự giảm khối lượng 
diễn ra rất ít và trên 400oC đường TG hầu như nằm ngang 
chứng tỏ phản ứng nhiệt phân kết thúc.  

Từ kết quả này có thể thấy mẫu xúc tác ZnO-CeO2 cần 
được nung ở nhiệt độ 400oC thì xúc tác được ổn định. 

3.2. Kết quả đánh giá phân hủy MB trên ZnO-CeO2 dưới 
đèn UV 

Các mẫu xúc tác ZnO-CeO2 với hàm lượng khối lượng 
CeO2 là 5% được thử nghiệm xanh methylen có nồng độ 
10ppm trong 100ml dung dịch, phản ứng quang hóa trong 
điều kiện môi trường pH = 8, kết quả hiệu xuất phân hủy 
MB như trong bảng 2 và hình 6. 

Bảng 2. Kết quả ảnh hưởng thời gian đến phân hủy dưới ánh sáng đèn UV 

Thời gian (phút) Mật độ quang (A) Hiệu suất (%) 

5 0,176 89,58 

10 0,169 89,97 

20 0,087 94,53 

30 0,085 94,64 

40 0,084 94,69 

50 0,08 94,92 

60 0,078 95,03 

Từ kết quả nghiên cứu cho thấy khi tăng thời gian phản 
ứng quang hóa thì hiệu suất phân hủy MB tăng, sau 30 
phút giần như MB đã bị phân hủy hoàn toàn dưới xúc tác 
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quang hóa ZnO-CeO2, sau 60 phút hiệu suất phân hủy MB 
gần như hoàn toàn đạt 95%. 

 
Hình 6. Đồ thị phân hủy MB trên xúc tác ZnO-CeO2  

3.3. Kết quả đánh giá phân hủy MB trên xúc tác ZnO-
CeO2 dưới ánh sáng ngoài trời  

Mẫu xúc tác ZnO-CeO2 với hàm lượng khối lượng CeO2 
là 5% được thử nghiệm phân hủy MB với nồng độ MB là 
10pp trong 100ml dung dịch, phản ứng quang hóa trong 
điều kiện môi trường pH = 8với thời gian quang hóa khác 
nhau cho các kết quả hiệu xuất xử lý như trong hình 7. 

 
Hình 7. Đồ thị phân hủy MB, BPA trên xúc tác ZnO-CeO2 theo thời gian dưới 

ánh sáng  

Từ kết quả hình 7 cho thấy, thời gian phân hủy MB dưới 
ánh sáng mặt trời từ 30 phút đến 60 phút quá trình phân 
hủy MB xảy ra với tốc độ nhanh, màu của dung MB cũng 
mất dần đến trắng, trên 80 phút hiệu suất phân hủy xanh 
metylen của ZnO-CeO2 dưới ánh sáng mặt trời gần như 
phân hủy hoàn toàn đạt trên 87% . 

3.4. Kết quả phân hủy BPA trên xúc tác ZnO-CeO2 dưới 
ánh ánh sáng ngoài trời 

Mẫu xúc tác ZnO-CeO2 với hàm lượng khối lượng CeO2 
là 5% được thử nghiệm trên mẫu thử BPA có nồng độ BPA 
10ppm trong 100ml dung dịch, phản ứng quang hóa trong 
điều kiện môi trường pH = 8, kết quả phân hủy BPA dưới 
xúc tác ZnO-CeO2 được thể hiện như bảng 3 và hình 17 b 

Bảng 3. Kết quả phân hủy BPA trên xúc tác ZnO-CeO2 dưới ánh sáng ngoài 
trời 

Thời gian ( phút) 20 40 60 80 100 120 
Nồng độ  (C) 4,73 4,04 3,30 3,06 2,92 2,90 

Hiệu suất (%)  47,94 59,62 67,00 69,38 70,81 71,05 

Qua hình 7b cho thấy, xúc tác quang ZnO-CeO2 có thể 
xử lý phân hủy BPA trong nước, sau 120 phút hiệu suất xử 
lý BPA trên xúc tác quang ZnO-CeO2 ở ngoài trời hiệu xuất 
phân hủy đạt 71,05%. 

Vậy xúc tác quang ZnO-CeO2 có thể sử dụng làm xúc tác 
quang cho quá trình xử lý các chất hữu cơ trong nước. 

4. KẾT LUẬN 
Bài báo này đã nghiên cứu tổng hợp xúc tác quang 

ZnO-CeO2 với hàm lượng CeO2 là 5% khối lượng bằng 
phương pháp thủy nhiệt, ở nhiệt độ 90oC trong 24 giờ 
trong phòng thí nghiệm, sau khi sấy và nung ở nhiệt độ 
400oC thu được xúc tác ZnO-CeO2 có độ tinh khiết cao, bề 
mặt vật liệu tương đối xốp, với kích thước khoảng 20  
40nm, diện tích bề mặt riêng khoảng 48,72m2/g. 

Tiến hành đánh giá hoạt tính xúc tác quang hóa của vật 
liệu ZnO-CeO2 với phân hủy xanh methylen sau 80 phút dưới 
ánh sáng ngoài trời gần như phân hủy hoàn (đạt > 87%). 

Xúc tác ZnO-CeO2 với hàm lượng CeO2 là 5% khối lượng 
tiến hành phân hủy BPA trong nước, sau 120 phút thực 
hiện phản ứng ở ngoài trời hiệu suất phân hủy đạt 71%. 
Vậy xúc tác quang ZnO-CeO2 có thể sử dụng làm xúc tác 
quang để xử lý các chất hữu cơ trong nước. 
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