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Abstract: This study focuses on the environmentally friendly technology recycling sewage sludge
based on the thermal generation to use as a catalyst in the photo-Fenton process. X-ray diffraction
and scanning electron microscope analysis indicated the existence of a-Fe,Oz within the pores of
mesoporous AS-Fe-350. Photo-Fenton experiments performed under irradiation of compact lamp
revealed complete degradation of tetracycline (TC) in water after 180 min. Effects of H,O;
concentrations, material dosage and pH were also studied in photo-Fenton experiences in order to
evaluate their influence on the degradation. Under irradiation of compact lamp, pH 4, 20 mmol/L
H.O, and with an initial TC concentration of 20mg/L, total degradation of TC was achieved,
showing AS-Fe-350 as a potential low-cost catalyst to be used in photo-Fenton process. Moreover,
AS-Fe-350 exhibited an excellent stability of catalytic activity and low Fe-ion leaching (0.1 mg/L).
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cho qué trinh quang Fenton phan huy khang sinh trong nuéc
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Tai ché bun thai do thi thanh chat xuc tac hiéu qua
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Tém tit: Nghién ciru nay tap trung vao viée tai ché bun thai than thién voi méi truong dua trén
qua trinh nhiét phan dé s dung lam chat xuc tac cho qua trinh quang-Fenton phéan huy tetracyclin
(TC) ton du trong méi trudng nude. Két qua phan tich nhidu xa tia X va kinh hién vi dién tr quét
cho thiy su ton tai cua a-Fe,Os (Hematit) trong cac 16 xOp cua vét liéu AS-Fe-350. Thi nghiém
quang Fenton dudi su chiéu xa 4nh sang kha kién cho thdy su phan huy hoan toan TC trong nudc
sau 180 phut. Nong do H,0,, lidu lugng vét liéu va do pH ciing dugc thay dbi trong thi nghiém
quang Fenton dé danh gia anh huong cua né ddi véi su phan huy TC. Két qua thu duge cho thiy,
v6i 0,5 g/L vat liéu AS-Fe-350, dudi su chiéu xa anh sang kha kién, & diéu kién pH 4, 20 mmol/L
H,0, va v6i ndng d6 TC ban dau 1a 20mg/L, thi TC bi phan huy hoan toan. Két qua nay ciing
cho thay, vat lidu AS-Fe-350 1a chét xtc tac tiém nang, c¢6 chi phi thip dugc st dung cho qua
trinh quang Fenton. Hon nita, AS-Fe-350 thé hién tinh 6n dinh va kha nang giai phong ion Fe thap

(0,2 mg/L).

Tir khéa: Bun thai do thi, tai ché, quang Fenton, tetracyclin.

1. Mé dau

Nhiéu loai dugc pham dic biét 1a cac chat
khang sinh dang duoc xem 1a chit giy 6 nhiém
méi ndi trong nudc thai, d@ nhan dugc su quan
tm cta nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai
nude do tac dong cua chung ddi voi stic khoe
con nguoi va moi truong [1]. Trong mot nghién
ciru gan day, nguoi ta wodc tinh s6 ca tor vong
lién quan dén khang khang sinh (AMR) trén
toan thé giéi vao nam 2019 1a khoang 5 triéu
[2]. Do véy, khang khang sinh la mot trong
nhitng mdi de doa 1on ddi véi suc khoe con
nguoi ngudi va hé sinh thai.

Tetracyclin, mot loai khang sinh phé rong,
duoc su dung réng rai dé diéu tri bénh cho con
nguoi, kiém soat dich bénh ¢ dong vat va lam
phu gia thurc an trong chdn nudi gia suc va gia
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cam [3]. Tuy nhién, hon 70% lugng khang sinh
sir dung duoc bai tiét qua phan va nudc tiéu vao
mdi truong ma khong duoc chuyén hoa, do hiéu
qua hap thu kém cua tetracyclin [4]. Diéu nay
din dén nong do tetracyclin cao trong moi
trudng nudc gy 6 nhiém modi truong, anh
hudng dén hé sinh thai va gop phan vao su phat
trién cua vi khuan khang khang sinh. Nong d6
tetracyclin trong nudc bé mit duoc phat hién
1én t6i mirc microgam trén lit, v4i tan suat phat
hién kha cao 1én t6i 90% [5]. Do kha nang gy
khang khang sinh ¢ vi khudn cung vdi cac tac
dong cua nd dén moi truong tuy nhién [6], viéc
loai bo tetracyclin khoi nguén nudc la thuc sy
can thiét.

Tuy nhién, nhitng chit 6 nhiém hitu co nay
rat kho loai bo bang quy trinh xir Iy sinh hoc
hiéu khi/ky khi hodc cac phuong phap xur ly
thong thuong va viéc thai truc tiép chung vao
moi trudng s& gay ra doc tinh 16n cho ving
nudc tlep nhan va giy ra méi de doa nghiém
trong ddi v6i stc khoe con ngudi va hé sinh
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thai [7]. Cac qua trinh oxy hda nang cao (AOP)
dem lai giai phap hiéu qua dé phan hay cac chat
6 nhiém méi n6i trong nudc thai. Trong cac qua
trinh ndy, cic chat 6 nhidm c6 thé dugc chuyén
hoa thanh CO; va nudc hodc axit hitu co chudi
ngin [8]. Trong sb cac AOP, nhitng AOP dya
trén phan tng kiéu Fenton c6 hiéu qua cao va
van hanh tuong d6i don gian. Cong nghé oxy
héa Fenton la mét loai cong nghé oxy hoa tién
tién, sir dung cac chit oxy héa manh la gbc
hydroxyl (HO-) dé oxy hoa va phan huy cac
chit 6 nhidm hitu co trong nude [9]. Qua trinh
oxy hoa Fenton c¢b dién (quy trinh Fenton)
thuong thuc hién trong dung dich dong nhat la
quy trinh don gian, hleu suét cao, yéu cau thiét
bi don gian va c6 trién vong tng dung t6t trong
linh vuc xir Iy nudc thai cong nghiép. Tuy
nhién, quy trinh Fenton ¢ dién ciing gip phai
nhitng nhuoc diém sau [9]: i) Poi héi mot
lwong 16n thude thir, ching han nhu H20, va
sat; ii) Thuong hoat dong trong diéu kién axit
véi khoang pH hep; va |||) Tao ra mét lugng
16n bun sét co chira cac chét 6 nhlem hitu co va
kim loai nidng ddc hai, do do can duogc xu ly
nhu chat thai rdn nguy hai va doi hoi chi phi xu
ly cao. Nhitng nhugc diém néu trén cia quy
trinh Fenton c6 dién, ddc biét 1a viéc xur 1y bun
sat da han ché viéc thuc day qua trinh nay trong
xtr Iy nudce thai. Tuy nhién, qua trinh Fenton di
thé va quang Fenton di thé cé thé khic phuc
duogc nhuge diém trén, do chat xuc tac di thé c6
thé d& dang tach ra khoi nudc thai sau xur ly
dong thoi van co thé khoang héa hoan toan céac
chit 6 nhiém hitu co nhd cac gbc hydroxyl
(OH’) c6 tinh oxy héa manh dugc tao ra.

O mdt khia canh khéc, chét keo tu géc Fela
mdt trong nhitng chit keo tu duoc st dung rong
rii nhét trong cic nha may xir Iy nudc va nude
thai trén toan thé gidi va ham luong Fe trong
bun thai rat dang ké, 1én dén hang chuc mg/g
bun kho [10]. Lugng bun thai hang nadm udc
tinh s€ tang lién tuc trong thoi gian toi [11].
Van dé nay cang tré nén tram trong hon do s6
luong ngay cang ting trén khip thé gioi, do do,
vi€c xt ly bun thai c6 1€ 1a mdt trong nhiing Vén
dé cip bach nhat lién quan dén cic nha may xur
1y nude hién nay.

Viéc st dung bun chira sat duoc tao ra trong
cac nha may xir Iy nude thai 1am chat xuc tac co
thé 12 mot chién lwoc kha thi vé mat kinh té va
mdi trudng, ting thém gia tri cho loai chit thai
nay bang cach str dung nd dé cai thién su phan
hity cac chat gay 6 nhiém trong méi trudng
nudce [12, 13]. Vi vdy, nghién cru nay danh gia
kha ning tai ché bun thai d6 thi bang cach sir
dung n6 dé tong hop vat liéu xtc tic st dung
cho qué trinh phan huy quang-Fenton di thé.
Sau khi danh gia chi tiét dic trung, tinh chat
cua vat liéu xUc tac, hoat tinh cta né duoc danh
gid qua qué trinh phan hay cua khang sinh
tetracyclin. Ngoai ra, vi€c tai sir dung n6 sau xu
ly cling da dugc nghién ctru.

2. Thwe nghiém
2.1. Téng hop vat liéu

Bun thai d6 thi dugc 14y sau qua trinh ép
(c6 @6 Am 99%), tir tram xir Iy nudc thai Kim
Lién, thanh ph6 Ha Noi. Sau khi dwoc sdy kho
bun dwoc dem nghién va rdy O rdy
0,3 mm. Nung trong khéng khi trong 2 gior dé
thu duge chét xuc tac duoc goi 1a AS-350. Mt
khéc, 10 g bun khé dugc thém vao 30ml dung
dich FeSO4-7H,0 1 M va khudy trong 3 gio &
nhiét do phong, phan chat ran duoc thu hoi
bang cach ly tim va lam kho trong khong khi ¢
105 °C. Cudi cung, chat rin khé dugc nung
trong khong khi ¢ 350 °C trong 2 gi¢ thu dugce
vat liéu xuc tac c6 ngudn gdc tir bun thai, dugc
ky hiéu la AS-Fe-350.

2.2. Dac trung vt liéu

CAu tric cta vat liéu téng hop dugc xac dinh
bang phuong phap nhidu xa tia X (XRD) trén may
AXS D8 Advance, Bruker. Thanh phan nguyén t6
trong céac mau vat liéu duoc do trén thiét bi SEM
Hitachi S-4800 két hop véi EDX Hitachi HD-
2700 4600. Hinh thai bé mt cta vat liéu duoc xac
dinh bang phuong phap hién vi dién tor quét
(SEM) trén may S-4800, Hitachi.

2.3. Khao sét kha nang quang Fenton phdn hiy
tetracyclin

Cho 0,1 gam xiic tac vao coc thuy tinh chira
200 mL dung dich Tetracyclin 20 ppm (pH 4).
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Hén hgp duoc khuéy trong bong t6i 2 gio, sau
do6 chiéu sang bang dén compact (Rang Dong,
40 W) va tiép tuc khuay trong 3 gio tiép theo.
Sau m&i 30 phut tir khi bit ddu qua trinh khudy,
ldy 10 mL hon hop phan ung dem di ly tam, rdi
loc. Dung dich thu dwoc dugc tién hanh phan
tich dinh lwong dé xac dinh luong tetracyclin
con lai bing may quang phd hip thy UV-Vis
(CE-2011) ¢ budc song 358 nm.

Pé so sanh hiéu qua xir Iy TC cua hai loai
vat lieu AS-350 va AS-Fe-350, dong thoi
nghién ctru qua trinh xt ly TC cua hai loai vat
lidu nay & cac diéu kién thi nghiém khac nhau,
cac thi nghiém dugc tién hanh bao gém: i) Chi
chiéu sang va bd sung H,02; ii) Chi c6 vat liéu
(xtr Iy theo phwong phap hip phu); iii) Xu Iy
TC & diéu kién c6 vat lidu va co chiéu sang
(phuong phap xuc tac quang); iv) Chi c6 vat
litu va HyO, (phuong phap Fenton thong
thuong); va v) Xt Iy TC & diéu kién co vat liéu,
c¢6 chiéu sang va bd sung H20; (phuong phap
quang Fenton) TC & didu kién co vat lidu, co
chibu sang va bd sung H.0, (phuong phap
guang Fenton).

Dbi voi qua trinh khéo sat anh huong cua
pH, luong HO, va lugng vat liéu xuc tac, cac
gia tri pH khac nhau tur 2-7, luong H20, duoc
thay ddi tir 5-30 mmol, luong vat liéu dugc thay
do6i tir 0,1-1 g/L 1an luot duoc khao sat. Ngoai
ra ham lugng Fe trong dung dich mau sau xir ly
cling duoc dugc phan tich nham danh gia kha
nang gidi phong Fe tu vat li€u trong qua trinh
xu ly.

Pé hiéu rd hon vé co ché cua phan tng
Fenton, nghién ctru nay da tién hanh nghién ctu
dong hoc cua phan tng quang Fenton phan hay
TC cua vat liéu AS-Fe-350. Tc do phan hay
cua cac phan ung Fenton di thé duoc xdc tac
boi AS-Fe-350 da dugc nghién ciu bang cach
str dung ca phan &ng bac nhat va bac hai. Céac
biéu thirc phan wng bac nhat va bac hai duoc
trinh bay dudi dang cac phuong trinh 1an luot 12
[14-16]:

Phuong trinh dong hoc bac mat:

—In(Cd/Co) = kat

Trong do:

- Co la ndng @6 cua TC (ppm)

- C¢ la ndng d6 ciia TC sau cac khoang thoi
gian (ppm)

- ki la hang s6 toc d6 phan (ng/phut

Phuong trinh dong hoc bac 2:

1/Ci — UCo = kot

Trong do:

- Co 1a ndng @6 cua TC (ppm)

- Ct la ndng do cuia TC sau cac khoang thoi
gian (ppm)

- k2 la hang s6 toc d6 phan (ng/phut

3. Két qua va thao luin
3.1. Ddc trung vat liéu

Phuong phép kinh hién vi dién tir quét SEM
duoc st dung dé mo ta hinh thai bé mat cac
chit xuc tac duoc tong hop. Két qua hinh anh
vat lidu qua kinh hién vi dién tir quét SEM duoc
thé hién trén Hinh 1. Cac 16 rdng dwoc quan sat
tir hinh anh SEM c6 d6 chinh xac trong pham vi
micromet (um). VAt lidu AS-350 cho thiy bé mit
vat liéu it xp hon. Hon nita, khi so sanh véi vat
liu AS-350, vat lidu AS-Fe-350 c6 bé mat xdp,
nhiéu 15 rdng hon va dién tich tiép xuc 16n hon.
Hinh anh SEM cho thdy cac 15 rdng trén bé mit
vt liéu AS-Fe-350 duoc phan bd dong déu, dong
thoi kich thudc hat ctua vat liu AS-Fe-350 cling
giam di dang ké so véi vat lidu AS-350.

Phuong phap EDX duogc sir dung dé phan
tich thanh phan nguyén tb ciia hai mau vat liéu
AS-Fe-350 va AS-350. Két qua duogc thé hién &
Hinh 2.

Két qua thu dugc cho thiy trong mau vat
lidu AS-350, thanh phan cic nguyén t chu yéu
g6m O (30,80%), Al (17,51%), Fe (14,51%), Si
(11,08%), ngoai ra con c6 cic thanh phan khac
nhu Ca (9,85%), P (9,13%), S (3,16%),
K (2,08%), Mg (188%). Tuy nhién thanh phan
nguyén té chinh trong mau vat liéu AS-Fe-350
la Fe (42,86%), O (31,65%), Al (2,37%), Si
(2,05%). Nhu vay, ham lugng Fe trong mau vat
liéu AS-Fe-350 da tang lén. Khi ham lugng Fe
tang 1én, ham lugng Si cling giam dang ké, két
qua nay ciing phu hop v&i két qua nghién ctu
cia Yuan va cong su [11]. Ham lugng sit ting
1én o thé gitip qué trinh quang Fenton dién ra
duoc thuan loi hon.
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Hinh 1. Hinh anh bé mat vat liéu AS-350 (a) va AS-Fe-350 (b).

B As-350

cps/eV

keV

Hinh 2. Két qua phd EDX cua mau vat liéu AS-Fe-350 va AS-350.

Phd nhiéu xa XRD duoc si dung dé mo ta
cAu triic cta cic chat xtc tic duge tong hop.
Két qua phé nhidu xa XRD cua vat liéu AS-350
(Hinh 3) hién thi hai cuc dai nhiu xa chinh &
20 = 21,08° va 26,96° tuong g voi ciu trac
tinh thé SiO, (thach anh) dién hinh [17]. Déi
véi vat liu AS-Fe-350 ciing cho théy cuc dai
nhidu xa chinh & 20 = 26,88° twong tng véi ciu
trac tinh thé SiO,. Ngoai ra, ¢ vét liu AS-350
va AS-Fe-350 hién thi cac dinh nhidu xa &
20 = 25,68° 33,1° 35,6° 50,42°, 56,78° duoc
gan cho cac phan xa (012), (104), (110) va
(024) cua a-Fe;03 (hematit) (JCPDS, Tép sb
84-0306). Két qua nay ciing phu hop véi két qua
nghién ctru cia Yuan va cong su. Nhu vay, tr két
qua phan tich XRD c6 thé thiy rang AS-350 va
AS-Fe-350 chi yéu bao gobm Fe,0O3 (hematit) va
SiO; (thach anh) [11]. Tuy nhién & mau AS-350
cho thay pic dic trung cho a-Fe;05 (hematit) c6
cuong d6 nho hon nhidu so voi miu AS-Fe-
350. Piéu nay c6 thé do ham lugng a-Fe,O;

0.3

[ AS-Fe-350

cps/eV

(hematit) trong mau AS-Fe-350 cao hon nhiéu
so vo1 mau AS-350. Két qua nay ciing phu hop
véi két qua EDX thu duoc ¢ trén.

——— AS-350
—— AS-Fe-350

&z
e

|

Intensity (a.u)

% Fe,0,(012) E

Fe,0,(104)
Fe,0,(110)
Fe,0,(113)
Fe,0,(024)
Fe,0,(300)

Fe,0,(116)
Fe,0,(214)
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2-Theta (degree)

=
%)
s

Hinh 3. Két qua XRD ctia vét liéu AS-350
va AS-Fe-350.

3.2. Danh gia hoat tinh quang xuc tac

3.2.1. Anh hudng cia loai vat liéu va diéu
kién thi nghiém
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Két qua khao sat anh hudng cua loai vat
lidu va cac diéu kién thi nghiém duoc trinh bay
& Hinh 4. Két qua nghién ctru cho thiy kha
nang xur ly TC cua vat liéu AS-Fe-350 16n hon
nhiu so véi vét liéu AS-350. Két qua nghién
ctru ciing cho thay TC bi phan hay lugng nho
dudi diéu kién chi chiéu sang sau thoi gian thi
nghiém. O diéu kién thi nghiém chi ¢ vat liéu
va diéu kién co vat lidu va chiéu sang, hiéu suét
xtr Iy TC khong khac nhau nhiéu ddi v6i ca hai
loai vat liéu, két qua nay cho théy su chiéu xa
anh sang trong diéu kién thuong khong lam
tang hiéu qua xtr 1y, hiéu sut xtr Iy trong hai
truong hop nay 14 do qué trinh hap phu TC trén
vat liéu. Khi xtr Iy TC béng ca hai loai vat lidu
& diéu kién c6 mat cua H.0, cho théy hiéu suét
xtr Iy cta hai vét liéu ndy ting 1én dang ké, hiéu
suét tiép tuc duogc cai thién khi déng thoi c6 mat
ctia HoO; va ¢6 sy chiéu xa 4anh sang (chiéu dén
compact Rang dong 35W). Trong khi ¢ diéu
kién chi c6 H20; thi hiéu suit xur 1y thip hon
nhiu. Ké qua nghién ctru nay chi ra ddi voi ca
hai loai vét liéu AS-350 va AS-Fe-350 déu phu
hop cho qué trinh quang Fenton xtr Iy TC trong
moi trudng nudce.

100 +

I AS-Fe-350
[ |As-350

80

60 -

Hiéu suét (%)

40 -|

20 4

Anh sang H202 Vat ligu Vat liéu Vat liéu Vat ligu
+Anh sang +Anh sang +H202 +Anh sang
Didu kién thi nghiém +h202
Hinh 4. Anh huong cua cac diéu kién thi nghiém
dén qua trinh phan hay TC cua vat li¢u AS-Fe-350.

3.2.2. Anh huéng cia pH dén hiéu qua
quang Fenton phan huy TC

Do pH ban dau cta dung dich 1a mot trong
nhirng yéu t6 anh hudng dang ké dén viéc loai
b6 chat gy 0 nhiém, vi né c6 thé anh hudng
dén co ché loai bo chit 6 nhiém cia qua trinh
quang Fenton [18]. Anh huong ciia pH dén su
phan hiy TC dugc thé hién trong Hinh 5.

120

100 /

80

60

40 —

20

Hiéu suét (%)

pH

Hinh 5. Anh huéng cua pH dén qua trinh phan huy
TC ctia vat liéu AS-Fe-350.

Két qua cho thdy hiéu sudt phan hiy TC
duoc cai thién khi d6 pH duogc diéu chinh tur
trung tinh sang axit va dat dugc hi€u suét cao
nhit 13 94,6%. Ly do c6 thé 1a Fe** c¢6 thé kich
hoat H,0, tdt hon theo phan tmg (1) va (2) dé
tao gbc "OH trong diéu kién axit manh [19]. Su
¢6 mit cia nhiéu gde hydroxyl hon trén bé mit
chit xtic tac c6 thé 1a do sat trén chit xic tac
nhanh chong dugc kich hoat boi H20- trong
diéu kién axit. Hon nita, khi pH cao hon 4, chu
trinh Fe**/Fe** khong thuan loi do su hinh thanh
cac hop chit Fe khong hoat dong [20]. Tém lai,
viéc loai bo cac chat giy 6 nhiém thuong giam
khi d6 pH ban dau cia dung dich ting 1én. Nhin
chung, khi pH ban dau ciia dung dich 1a 4 thi
AS-Fe-350 + H,0> cho hiéu suit loai bo TC tét
nhét (dat 94,6%).

Fe3++ H.0, — F62++ HO, + H* (1)
Fe* + H,0, > Fe™ + HO + OH  (2)

Do qua trinh xur ly TC cua vat liu phu hop
& diéu kién moi truong axit nén can thiét viéc
danh gia ham luong Fe trong dung dich sau qua
trinh phan tng. Két qua thu duoc cho thay véi
mau ddi chung khong c6 vat ligu, ham lugong
sat khong phat hién, d6i voi mau cé st dung vat
liéu AS-Fe-350, ham lugng Fe trong dung dich
sau xir ly thu dwoc ciing khong dang ké
(~ 0,1mg/L). Piéu nay c6 thé dugc giai thich do
Fe bo sung vao di duogc cb dinh trong cu trac
cua vat liéu thong qua sy hinh thanh lién két
héa hoc gitia vat liéu v co (Si02) va hop chat
Fe dugc nap vao.
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3.2.2. Anh huéng cua néng d6 H,0,

100
—=— 5 mmoliL v
—e— 10 mmollL v
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Hinh 6. Anh hudng cta ndng d6 H,0, dén qua trinh
phén huy TC cua vat liéu AS-Fe-350.

Lugng hydro peroxide c¢6 anh hudng truc
tiép dén sb luong goc tu do dugce tao ra trong
phan tng Fenton di thé. Su phéan huy cac chat 0
nhiém dién ra véi su c6 miat cua cac gdc
hydroxyl dugc hinh thanh boi cac phan tng (1)
va (2), Fe®* ¢6 thé phan tmg véi H,0; dé tao ra
cac goc HOz" (Phuong trinh (1)), c6 thé oxi hoa
khir thip hon "OH nhung cling ¢6 thé gop phan
cho qua trinh phan huy. Tiép theo, Fe?* sinh ra
véi su ¢6 mat cia hydro peroxide (Phuong trinh
(2)) tao ra cac gbc ‘OH dé oxy hoa cac khang
sinh nhu TC. Ngoai ra, su chiéu xa &nh sang
ctia hé théng c6 thé ting cuong su phan hiy coa
qua trinh quang-Fenton, dua trén viéc tao ra cac
gbc hydroxyl bd sung bang cach khir Fe** thanh
Fe**, tao ra chu trinh xtic tic quang Fenton
(phuong trinh (3) va (4)).

Fe** + H,0 + hu — Fe* + 'OH + H*  (3)
Fe** + H,0;, + hu — Fe?* + HO, + H™  (4)

Két qua thu duoc ¢ Hinh 6 di cho thay hiéu
sudt loai bo TC tang khi tang lidu lugng H20,
va 94,6% TC dugc loai bo sau 180 phuat khi
noéng d6 H,0, dat 20 mM. Tuy nhién, viéc ting
néng d6 H20; 1én 30 mM lai lam giam kha
ning loai bd TC (68,1%). Két qua niy co thé
dugc giai thich véi lidu lwong H,O; ban dau
thich hop gitip tao ra t6i da cac gbc "OH dé oxy
hoa cac khang sinh nhu TC [21], khi H20; du
thira c6 thé dan dén viéc loai bo cac gbe "OH va
canh tranh véi TC cho céc vi tri hip phu trén bé
mat vat liéu [22-24]. Két qua 13, & nong do cao
cua H20;, "OH c¢6 su canh tranh bai TC hoac
H,0.. Téc d6 phan huy phén tir hitu co bi chdm

lai do HO;" dugc tao ra boi phan tng loai bo
‘OH voi H20; (nhu da chi ra trong phuong trinh
(5)) [25, 26].
H.O0, + OH — HO; + H.0 5)
3.2.3.Anh huéng cua lidu luong xuc tac
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R
N
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Hinh 7. Anh huéng ciia lidu luong xtic tac dén qua
trinh phan huy TC cua vat liéu AS-Fe-350.

Lidu luong chdt xuc tic ciing di duogc
nghién ctru vé anh hudng cta néd dbi véi viéc
loai bo TC. Hiéu qua phan huy d3 ting dang ké
tir khoang 20% 1én 96% sau 180 phat khi liéu
luong chat xuc tac duoc tang tur 0,1 1én 0,5 g/L
(Hinh 7). Nhiéu vi tri hoat dong cua sit da dugc
cung cip do ting luong chat xuc tac, ddy nhanh
qué trinh phan hiy. Kha nang hoat dong cua
xuc tac dudi sy c6 mat HoO dugc tang cudng
va cac goc "OH duoc tao ra nhanh hon do sy gia
tang sO lugng cac vi tri sat hoat dong [27]. Hiéu
qua phan huy TC ting khong dang ké sau khi
tang licu luong chat xuc tac tr 0,75 g/L lén
1 g/L. Két qua nay cé thé dugc giai thich 1a do
su phan huy mét lugng hiru han H,O, thanh O»
[27]. Ciing c6 thé két qua 1a do qua trinh dap tat
cac gbc "OH bang luong sat di trong qua trinh
phan tng dugc biéu thi bang phuong trinh (6).

Fe>* +°'OH — Fe*+ OH (6)

3.2.4. Nghién ctu dong hoc phan ting

Cac tinh todn déng hoc duoc thuc hién &
cac diéu kién da dugc t6i wu héa. Cac mo hinh
dong hoc gia bac nhat va gia bac hai da duoc su
dung dé kiém tra dong hoc phan huy cua TC
VGi cac qué trinh oxy hoéa quang Fenton dj thé.
Cac két qua duoc thé hién trong Hinh 8, Hinh 9
va Bang 2. Cac hé sb (R?) xac dinh dbi vi md
hinh dong hoc gia bac nhat cao hon so véi md
hinh gia bac hai. M6 hinh dong hoc bac nhat



24 N. T. Hanh, N. D. Tu/ VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 41, No. 3 (2025) 17-25

phi hop hon hon déng ké voi dir liéu thyc
nghiém trong viéc mo ta sy phan huy cua TC.
Phat hién nay phu hop véi nhitng bdo céo cua
nhiéu nghién ciu khac mé ta dong hoc cua qua
trinh Fenton [28, 29].

4
. 3 y=0-167% o
) 2=
3 E2=0.9969 ..
= 2
Y
EI 1 .'

o
0 e
0 50 100 150 200
Thoi gian (phit)

Hinh 8. M6 hinh d6ng hoc bac nhét cua xdc tac
quang phan huy TC cua vat liéu AS-Fe-350

1.2
1 y=0.0052x °
E=2=0.9472
Sos .
- Lo
6 0.6 i
= 0.4 )
02 | g
0 e—8
0 50 100 150 200
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Hinh 9. M6 hinh déng hoc bac hai cuaa xdc tac quang
phéan huay TC cua vat liéu AS-Fe-350.

Bang 2. Cac thong sb dong hoc cho qud trinh phan
huy TC bai vat lieu AS-Fe-350

Vit Phuong trinh QGng Phuong trinh dong
liéu hoc bac nhat hoc bac hai
AS- k1 R? k2 R?
Fe-

350 0,167 0,9969 0,0052 0,9479

4. Két luan

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia da téng
hop thanh cong vat liéu xuc tac AS-Fe-350 co
ngudn goc tir bun thai ciia Tram xu 1y nudc thai
Kim Lién, Ha N6i va chiing minh hiéu qua cua
n6 nhu mot chat xuc tac quang Fenton di thé.
Két qua phan tich dong hoc cho thay riang chat
xuc tac dugc tong hop da thé hién sy phan hay

TC phu hgp véi mé hinh dong hoc bac 1. Cac
gdc tu do "OH va HO; 1a chat hoat dong chi
yéu 1én quan dén qua trinh phan huy H20; khi
c6 mat AS-Fe-350 trong cac diéu kién khac
nhau. Két qua nghién ctru ciing cho thiy H20;
dong vai tro quan trong dé thuc day qua trinh
quang xuc tac phan huy TC, qua d6, niang cao
hiéu suit phan hity TC cia vat lidu. Cu thé, &
didu kién chiéu sang kha kién hiéu suit phan
huy TC da tang tir 25,3% khi khong c¢6 H20: 1én
98,9% khi c6 mit ctia H.02. Cac két qua dugc
trinh bay trong nghién ctru ndy niay mang dén
nhitng co hdi mai cho viée tai st dung bun thai
than thién voi moi trudng va cung cAp mot
phuong phdp don gian dé tong hop vét liéu xuc
tac c6 ngudn gde tir bun thai dé phén huy hiéu
qua khang sinh TC néi riéng va cac chit 6 nhidm
hiru co nodi chung trong méi truong nudc.
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