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Abstract: The kinetic of decolorizing Reactive Orange 122 (RO122) by peracetic acid (PAA) in the 

presence of metal ionsand UV light at 24 ± 1oC has been studied in this research. All experiments 

were conducted in a 500 mL reactor in which concentrations of peracetic acid were applied in large 

excess comparingto reactive orange 122. Four metal ions were tested for catalytic activity including 

Mn2+, Cu2+, Co2+, and Fe3+. The effects of metal ion concentration and pH were evaluated for the 

ion having the highest activity. Conbination of PAA and UV light was also tested. In this study, the 

variation of the dye concentration was monitored by measuring light absorption at the maximum 

absorption wavelength of Reactive Orange 122 (at 493 nm). The obtained results showed that Co2+ 

ion has the highest catalytic activity. The rate of decolorization increases as the concentration of 

Co2+ and pH increases. Under UV light irradiation, PAA exhibited higher activity comparing to 

H2O2. This phenomenon can be explained by weaker O-O linkage in PAA.  

Keywords: Peracetic acid, reactive orange 122, kinetics, UV light. 
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Tóm tắt: Động học quá trình khử màu Reactive Orange 122 (RO 122) bằng axit peracetic (PAA) 

khi có mặt ion kim loại và ánh sáng tử ngoại ở nhiệt độ 24 ± 1 oC được đánh giá trong nghiên cứu 

này. Các thí nghiệm được thực hiện trong bình phản ứng có thể tích 500 mL với điều kiện nồng độ 

axit peracetic rất dư so với Reactive Orange 122. Bốn ion được khảo sát hoạt tính xúc tác gồm Mn2+, 

Cu2+, Co2+, và Fe3+. Ảnh hưởng của nồng độ ion kim loại và pH đến tốc độ phản ứng được đánh giá 

với ion có hoạt tính cao nhất trong số 4 ion này. Hiệu quả khử màu khi kết hợp PAA + UV được so 

sánh với H2O2 + UV. Trong các thí nghiệm, biến thiên nồng độ màuđược theo dõi thông qua đo hấp 

thụ ánh sáng ở bước sóng đặc trưng của Reactive Orange 122 là 493 nm. Các kết quả thu được cho 

thấy Co2+ có hoạt tính xúc tác cao nhất. Khi tăng nồng độ Co2+ và pH, tốc độ khử màu tăng. Trong 

điều kiện chiếu ánh sáng UV, tốc độ phản ứng của PAA cao hơn H2O2.  

Từ khóa: Axít peracetic, Reactive orange 122, động hóa học, tia UV. 

 

1. Mở đầu 

Axit Peracetic (peracetic acid - PAA) là tác 

nhân được ứng dụng nhiều trong công nghiệp 

giấy, công nghiệp dệt cũng như trong thực phẩm 

để tẩy trắng và diệt khuẩn [1-5]. Hiệu quả xử lý 

trong các ứng dụng này là nhờ tính oxi hóa mạnh 

của phân tử PAA. Xét về năng lượng liên kết, khi 

thay thế một H trong H2O2 bằng một gốc hữu cơ 

(R-) thì năng lượng liên kết O-O giảm. Với 

trường hợp PAA, năng lượng liên kết này chỉ còn 

________ 
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38,5 kcal/mol, thấp hơn khoảng 10 kcal/mol so 

với trong phân tử H2O2  [6]. Do đó, liên kết O - 

O trong PAA được dự đoán dễ bị phân li để tạo 

gốc hydroxyl (OH) so với H2O2 khi sử dụng xúc 

tác hoặc ánh sáng. Khi đó PAA sẽ có hoạt tính 

mạnh hơn để xử lý các hợp chất hữu cơ bền 

vững. Nhằm kiểm chứng dự đoán trên, nghiên 

cứu này đánh giá khả năng khử màu RO122 bằng 

PAA khi thay đổi các điều kiện như xúc tác, pH, 

và ánh sáng UV.    
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2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất 

PAA được điều chế từ phản ứng giữa axit 

acetic đặc và hidro peroxit (30 %) ở tỉ lệ thể tích 

là 1,5:1 với xúc tác H2SO4 0,1 M. Nồng độ PAA 

sinh ra được xác định bằng phương pháp chuẩn 

độ iot - thiosunphat. Các dung dịch PAA phản 

ứng được pha ngay trước khi thí nghiệm từ dung 

dịch gốc ban đầu. 

 

Hình 1. Cấu trúc phân tử PAA. 

Chất màu được nghiên cứu là Reactive 

Orange 122 (RO122) có cấu trúc phân tử như 

hình 2. 

 

Hình 2. Cấu trúc phân tử của chất màu RO122. 

Các hóa chất khác sử dụng trong nghiên cứu 

đều được cung cấp bởi các công ty Trung Quốc 

có độ tinh khiết phân tích. 

2.2. Quy trình thực nghiệm 

Thí nghiệm khử màu RO122 bằng PAA 

được thực hiện ở nhiệt độ 24 ± 1 oC trong bình 

phản ứng thủy tinh 500 mL có khuấy từ. Nồng 

độ RO122 ban đầu trong các thí nghiệm là 

khoảng 150 mg/L (hay 0,14 mM). Nồng độ PAA 

được sử dụng rất dư (2,5 mM) so với chất màu. 

Các yếu tố được khảo sát ảnh hưởng gồm: sự có 

mặt của ion kim loại, nồng độ ion kim loại, pH 

và sự có mặt của ánh sáng UV. Dãy thí nghiệm 

đầu tiên được tiến hành để tìm xúc tác có hiệu 

quả nhất trong số bốn ion được lựa chọn là Mn2+, 

Cu2+, Co2+, và Fe3+. Do PAA tự phân hủy trong 

môi trường kiềm nên để ổn định nồng độ tác 

nhân này, pH được lựa chọn nghiên cứu là 6. Các 

điều kiện thí nghiệm như trong bảng 1. 

Bảng 1. Điều kiện nghiên cứu ảnh hưởng sự có mặt 

các ion kim loại 

[PAA], 

mM 

[RO122], 

mM 

[M], 

mM 

pH Nhiệt 

độ, ℃ 

2,5 0,14 0,01 6 24 ±1 

M: là các kim loại Mn2+, Cu2+, Co2+, Fe3+ 

Tốc độ mất màu trong các thí nghiệm được 

kiểm soát bằng cách đo độ hấp thụ quang tại đỉnh 

hấp thụ cực đại của RO122 (493 nm) theo thời gian. 

Sau khi tìm được ion kim loại có hiệu ứng 

xúc tác tốt nhất, các yếu tố ảnh hưởng khác như 

pH, nồng độ ion, tia UV được đánh giá với ion 

kim loại này.  

2.3. Phương trình động học  

Phương trình mô tả tốc độ mất màu được 

biểu diễn một cách tổng quát như sau    

     OHMPAAROkr
nnnnn 4321]122[     (1) 

Trong đó n1, n2, n3, n4 là bậc phản ứng riêng 

của RO122, PAA, Mn+, và OH-. 

Với từng thí nghiệm, PAA rất dư, nồng độ 

Mn+và pH không đổi nên phương trình (1) có thể 

được viết thành: 

                                (2) 

với        OHMPAAkk
nnnn 432'          (3) 

k' không thay đổi trong quá trình phản ứng. 

Giả thiết n1 = 1, phương trình (2) được lấy 

tích phân thành: 

 
 

tk
RO

RO '0 )
122

122
ln(   

hay                                           (4) 

với C là nồng độ chất màu. 

Từ đây, giá trị k' (hằng số tốc độ biểu kiến 

bậc 1) được xác định từ đồ thị biểu diễn sự phụ 

thuộc  theo thời gian (t). 

ROkr n1' ]122[

tk
C

C '0 )ln( 

)ln( 0

C

C
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hoạt tính xúc tác của ion kim loại 

Biến thiên nồng độ chất màu RO122 theo 

thời gian khi phản ứng với PAA trong sự có mặt 

của một trong bốn loại ion kim loại được trình 

bày trên hình 3. Kết quả cho thấy ở cùng nồng 

độ, ion Co2+ thể hiện hoạt tính xúc tác cao nhất, 

sau đó đến Cu2+. Các ion Mn2+ và Fe3+ hầu như 

không có hiệu quả. Xu hướng xúc tác này có thể 

được giải thích dựa trên khả năng tạo phức của 

các ion kim loại Mn(II) < Fe(III)< Co(II) <Cu(II) 

mà các tác giả Irvine và William đã tổng kết [7]. 

Trên cơ sở kết quả thí nghiệm thu đượcCo2+ 

được sử dụng làm xúc tác cho các nghiên cứu 

tiếp theo.  

 

Hình 3. Biến thiên nồng độ màu RO122 khi  

phản ứng với PAA trong sự có mặt của các ion  

kim loại khác nhau.  

3.2. Ảnh hưởng của nồng độ Co2+ 

Ảnh hưởng của nồng độ Co2+ được đánh giá 

tại 6 giá trị trong khoảng 0,0045 ÷ 0,045 mg/L. 

Các điều kiện khác được cho trong bảng 2. 

Bảng 2. Điều kiện thí nghiệm xác định ảnh hưởng 

của nồng độ Co2+ 

[PAA], 

mM 

[RO122], 

mM 

[Co2+], 

mg 

pH Nhiệt 

độ, oC 

2,5 0,14 0,0045÷0,045 6,0 24 ± 1oC 

Từ các kết quả nồng độ màu theo thời gian 

thu được cho từng nồng độ Co2+ ta tính được các 

giá trị ln(C0/C) và biểu diễn trên đồ thị theo thời 

gian như hình 4. 

 

 
 
Hình 4. Sự phụ thuộc ln(C0/C) vào thời gian (t) ứng 

với các nồng độ Co2+ khác nhau. 

 

Hình trên cho thấy trong cả 5 thí nghiệm, giá 

trị ln(C0/C) đều phụ thuộc tuyến tính vào t. Do 

đó có thể kết luận bậc phản ứng của RO122 bằng 

1(n1 = 1). Khi tăng nồng độ Co2+ độ dốc của 

đường biểu diễn (hay giá trị k') tăng. Các giá trị 

tính toán k' cho từng nồng độ Co2+ được trình bày 

trên hình 5. Các kết quả này một lần nữa khẳng 

định được hoạt tính xúc tác của ion Co2+ đối với 

quá trình khử màu RO122 bằng PAA.  

 

 
 

Hình 5. Sự phụ thuộc k' vào nồng độ Co2+. 

3.3. Ảnh hưởng của pH 

PAA là một axít yếu, hoạt tính khử màu của 
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dạng axit và bazơ liên hợp có thể khác nhau. 

Điều này dẫn đến hoạt tính chung của PAA trong 

dung dịch sẽ phụ thuộc vào giá trị pH của môi 

trường. Để đánh giá tính chất này, tốc độ mất 

màu của RO122 được khảo sát ở 3 giá trị pH là 

4, 5, và 6.  

Bảng 3. Các điều kiện thí nghiệm xác định ảnh 

hưởng của pH 

[PAA], 

mM 

[RO122], 

mM 

[Co2+], 

mg 

pH Nhiệt 

độ, ℃ 

2,5 0,14 0,045 4,5, 6 24 ±1 

Biến thiên nồng độ trong các thí nghiệm 

được trình bày trên hình 6. Kết quả cho thấy, tốc 

độ phản ứng tăng khi pH tăng. Như vậy, ta có thể 

kết luận dạng bazơ liên hợp của PAA có hoạt tính 

hơn dạng axit.   

 

Hình 6. Biến thiên nồng độ RO122 theo thời gian 

trong các thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của pH. 

Trên cơ sở mô hình động học ở mục 2.3, 

hằng số k' ứng với các giá trị pH được xác định 

và trình bày trên hình 7.   

 
Hình 7. Hằng số tốc độ k' ứng với các giá trị pH. 

3.4. Ảnh hưởng của ánh sáng UV 

Như đã thảo luận, năng lượng liên kết O-O 

trong phân tử PAA nhỏ hơn trong phân tử H2O2. 

Khi đó nếu chiếu tia UV vào PAA, khả năng đứt 

liên kết này để tạo gốc tự do sẽ cao. Để làm sáng 

tỏ dự đoán này, các thí nghiệm chiếu sáng UV 

được thực hiện trong sự có mặt của PAA hoặc 

H2O2 có nồng độ giống nhau. Đèn UV được sử 

dụng là loại đèn sát trùng nước với công suất 15 

W có vùng bước sóng 100 – 280 nm với bước 

sóng cực đại 265 nm. Các điều kiện khác có 

trong bảng 4. 

Bảng 4. Điều kiện thí nghiệm xác định  

ảnh hưởng của UV 

[Ox], 

mM 

[RO122] 

mM 

pH UV,  

W 

Nhiệt 

độ, ℃ 

2,5 0,14 6 15 24 ± 1 

Ox: là PAA hoặc H2O2 

Biến thiên nồng độ màu ứng với các trường 

hợp được trình bày trên hình 8.  

 
Hình 8. Biến thiên nồng độ RO122 trong  

các thí nghiệm chiếu UV. 

Số liệu thu được cho thấy UV cũng có tác 

dụng khử màu. Tuy nhiên tốc độ chậm hơn nhiều 

so với trường hợp có mặt các chất oxi hóa là 

PAA hay H2O2. Hiện tượng này là do hai chất 

oxi hóa hấp thụ ánh sáng tử ngoại để tạo gốc tự 

do hoạt động. PAA cho hiệu quả khử màu cao 

hơn H2O2. Điều này đã chứng minh khả năng 

phân li tạo gốc tự do của PAA lớn hơn so với 

H2O2.   
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4. Kết luận 

Các kết quả thu được trong nghiên cứu đã 

cho thấy khả năng khử màu RO122 của PAA. 

Trong số các ion kim loại được khảo sát, Co2+ có 

hoạt tính xúc tác lớn nhất, sau đó đến Cu2+, các 

ion Mn2+ và Fe3+ hầu như không có hoạt tính. 

Ảnh hưởng của nồng độ ion kim loại và pH đã 

được đánh giá với Co2+. Tốc độ phản ứng tăng 

khi tăng nồng độ ion và pH. Sự ảnh hưởng của 

pH được giải thích do hoạt tính của dạng bazơ 

liên hợp của PAA cao hơn so với dạng axít. Khi 

sử dụng kết hợp với ánh sáng UV, PAA thể hiện 

hoạt tính cao hơn H2O2 trong điều kiện cùng 

nồng độ. Hiệu quả này là do liên kết O-O trong 

PAA có năng lượng thấp hơn. Biến thiên nồng 

độ màu theo thời gian trong các thí nghiệm đều 

tuân theo quy luật bậc 1. Các kết quả thu được 

của nghiên cứu này rất có ý nghĩa trong định 

hướng ứng dụng PAA vào xử lý nước thải nói 

chung và nước thải có màu nói riêng. 

Lời cảm ơn 

Công trình được thực hiện với sự tài trợ của 

kinh phí của đề tài SPHN 18-01 cấp trường Đại 

học Sư phạm Hà Nội. 
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