KHOA HOC CONG NGHE

PHAN HUY PHAM B0 BH 120 TRONG MOI TRUONG
NUGC BANG QUA TRINH NGI BIEN PHAN
TREN VAT LIEU NANO Fe/GrO
D6 Tra Huong'", Ha Xu4n Linh? Nguyén Vin Ta®, Duong Thi Théo!

TOM TAT

Ché tao thanh cong vat lieu nano Fe/GrO bing cach dua cac hat Fe ché tao tir NaBH, va FeSO, lén bé mat
GrO. Vat liéu nano Fe/GrO dugc dung phan hiy phdm nhuoém dé DH 120 trong dung dich nuéc bang
phuong phap noi dién phan. Két qua cho thay diéu kién t6i wu dé thusc nhuom dé DH 120 phan hiy la pH =
2, thoi gian tié€p xdc 150 phut, khéi luong nguyén lieu 1,67 g/L, toc do lac 300 vong/phut, hiéu suat khir
thuéc nhuom dé DH 120 1a 61,18%, véi nong do ban dau 1a 200 mg/L. Qua trinh phan hity thudc nhuém dé
DH 120 bang vat liéu nano Fe/GrO tuan theo mé hinh dong hoc biéu kién bac nhat, véi hang s6 téc o phan
ung k = 0,0118 phut’. Két qua cho thdy vat lieu nano Fe/GrO c6 thé dung dé phan hiy thuéc nhuom dé bH
120 trong dung dich nuéc bing phuong phéap néi dién phan trudc khi xit ly bang phwong phap sinh hoc.

Tt khoa: Noi dién phan, vét liéu nano Fe/GrO, phan hiy, thuéc nhuém dé PH 120, moi truong nudc.

1. M0 DAY

Trong nhitng nim gan day, trén thé gioi da co
nhiéu nghién citu va tmg dung phuong phap néi dien
phan vao qua trinh tién xt Iy nuéc thai, dac biét 1a
nuoc thai cong nghiép. Phuong phap nay duoc tng
dung @€ xtr ly cac loai nuoc thai cong nghiép chira
cac chat htru co kho phan hiy sinh hoc, c6 nong do
chit 6 nhiém cao. Déi twong nuoc thai cé thé sit
dung phuong phap nay la: nudc thai dét nhuém, duoc
pham, cong nghiép gidy, cong nghiép san xuat thudc
bao veé thuc vat, cong nghiép san xuat thudc né, cong
nghiép son ma, cong nghiép loc héa dau, cong
nghiép san xudt phan dam va nudc thai sinh hoat,
nuoc thai coc hoa [1 - 20]. Nguyén ly ctia phuong
phap noi dien phan: Hai vat liéu co thé dién cuc khac
nhau, khi ti€p xuc tao thanh cép vi dién cuc, doi voi
hé Fe-C, Fe-Cu véi sat dong vai tro anot, dong hay
cacbon la catot, twrong tw nhu cap vi pin trong an mon
kim loai. Véi cap vi pin co dién thé khoang 1,2 V,
dong dién nhé co pA xuat hién, dong vai tro tac nhan
oxy hoéa khir trong phan tng phan hdy cac hop chat
hitu co hap phu trén bé mat dién cuc. Do co nguyén
ly nhu vay, qua trinh vi dién phan Fe-C, Fe-Cu con
goi la qua trinh noi dién phan (internal
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microelectrolysis). Tir d6 cho thay, co thé hoa tan sit
khong can stt dung dong dién ngoai, bang cach thiét
lap cac cap vi pin duéi dang vat liéu t6 hop sat -
cacbon hay sit - dong, day 1a wu thé quan trong trong
ky thuat noi dién phan tién xit Iy nuoc thai [1 - 20].
Cac phan tng xay ra trong qua trinh néi dién phan
nhu sau:

Phan tng tai anot (oxy héa):

Fe — Fe*+2e E°(Fe*/Fe) =-0,44V (1)

Phan tng tai catot (khu):

Axit 2H* +2e — 2[H] —H,
0,00V (2

Axit voi oxy O, + 4H* + 4e — 20* + 4[H] —
2H,0 (3)

Ngoai ra, su phan hdy va loai bd cac hop chat
hitu co trong phuong phap noi dién phan cing duoc
cho 1a su khtr sat & héa tri khong, su khit cta [H], su
oxy hoa O*, su tao phiic, keo tu ctia ion sat va su hap
phu cta sat hydroxit [21].

EO(HV Hz) =

Zemeng Yang et al, 2017 cho rang, vat liéu Fe-C
hoac Fe-Cu duoc nhing trong moi truong dién ly sé
tao thanh cac pin 4n mon vé6i kim loai am dién bi an
mon voi phan ung anot: Me — Me™ + ne. Tuong ting
v6i qua trinh anot 1a qua trinh khir phan cuc catot
trén phan duong dién hon nhu: thoat khi H, trong
moi truong axit, Khit phan cuc oxy hoa tan hoic cac
chat hay ion khac. Khi c6 mat caa Fe* va H,0, trong
moi truong dién ly thi con c6 thé c6 phan timg Fenton
dé tao thanh goc OH*. Néu trong dung dich c6 mat
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cac chat hitu co RX (hop chat clo hitu co), RNO,
(hop chat nitro vong thom) 1a cac thanh phan c6 kha
nang nhan electron trén bé mat anot (Fe) chuyén
dén catot, chung bi khtt theo phan tmg loai clo va
amin héa. Khi d6 chat 6 nhiém sé chuyén thanh céac
san phdm trung gian khong doc hoac it doc hon, dé
phan hiy sinh hoc hon [22].

Dé nang cao hiéu qua xt ly nudc thai dét nhuom
c6 chira phdm d6 DH 120 da tién hanh nghién ctru
anh huéng cta cac yéu t6 nhu pH, thoi gian xtt ly,
khoéi luong vat liéu, toc do lic, nong do dén hiéu suat
phan hay phdm d6 PH 120 ctia vat liéu nano Fe/GrO
trong méi truong nuoce.

2. THUC NGHIEM

2.1. Ché tao vat lieu Fe/GrO

Hoa chat: FeS0,.7H,0 (Dtc), Graphene oxide
(GrO) (My), pham dé PH 120 (My), NaBH, (Bric),
HNO, (Trung Quéc), NaOH (Trung Qudc).

Chuan bi mau: Tién hanh dua cac hat Fe len bé
mit vat litu GrO bang cach st dung tac nhan khir
NaBH, va nguén Fe?* (FeS0O,.7H,0) (Hinh 1). Trong
nghién cttu nay, luong Fe dua lén GrO theo ty 1¢ vé
khoi luong Fe : GrO = 3: 1; 4: 1; 2: 1; 3: 2. Vat lieu
duoc sdy & 65 - 70°C trong 48 gio. D€ nguoi tu nhién
r6i dem nghién nho vat liéu. Vat liéu sau d6 duoc bao
quan trong moi trudng khi tro (nito) dé st dung cho
cac nghién cutu tiép theo.

GrO + H,0, khudy FeSO,.7H,0 .
500 vong/phut (Fe- 66.67% Dung dich Fe™+Gr0),
30°C t 30’ vé khéi khuay 500 vong/phut,
;??g luong) 30°C trong 60 phut
phu 0
——)
Nho tir tur
dung dich
NaBH4 0,2M
San pham Fe/GrO Loc rira, say 16 phén tmg dwoe
65-70°C, 48 =y
T khuay ti€p trong 2
g gio
e

Hinh 1. So d6 téng hop vat lieu Fe/GrO

2.2. Khao sat dic diém bé mat, cdu tric, thanh
phan héa hoc ctia vat liéu noi dién phan Fe/GrO

biac diém hinh thai hoc bé mait caa vat liéu
Fe/GrO duoc x4c dinh stt dung phuong phép hién vi
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dién t&r quét (SEM) duoc do trén thiét bi nhan hiéu
SM - 6510LV, JEOL - Nhat Ban. Phuong phap nhiéu
xa tia X (XRD) xac dinh cau truc vat liéu duoc tién
hanh trén may D8 - ADVANCE, hang Brucker - Dirc.
Thanh phan vat liéu duoc phan tich bing phuong
phap phd tan xa ning luong (EDX) phép do dugc
tién hanh trén thiét bi nhan hiéu X - Act, Oxford
Instrument - Anh. Dién tich bé mit riéng ctia vat liéu
duoc phan tich bing phuong phap dang nhiét hap
phu - khit hap phu N, (BET) trén may TriStar II -
My. T4t ca cac phép do dugc do tai Vien Ky thuat
Nhiét do6i, Vien Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam.

2.3. Nghién cttu phan hay phdm dé DH 120

Cac yéu t6 anh huéng dén qua trinh phan hay
phdm d6 PH 120 duoc tién hanh khao sat la: pH
dung dich, thoi gian, khéi luong Fe/GrO, nong do
DH 120 ban dau, toc do lac. Dé dam bao tinh lap lai,
mobi thi nghiém déu duoc thuc hién it nhat 3 lan
trong cung diéu kién. Két qua 1a két qua trung binh
cta 3 1an thi nghiém.

Anh huéng cia pH: Can 0,05 g vat lieu Fe/GrO
cho vao moi binh tam gidc dung tich 100 mL va 50
mL dung dich phdm dé DH 120 néong do dau trung
binh dao dong tir 44,69 mg/L dén 46,05 mg/L (da
xac dinh chinh xac nong d6), dung dung dich NaOH
0,1M va HNO, 0,1M @€ diéu chinh dung dich dén cac
gia tri pH thay d4i tir 2 dén 8. Tién hanh lac trén may
lac t6c do 300 vong/phut, & nhiét dd phong (~ 25°C)
trong thoi gian 150 phut.

Anh hudng thoi gian: Can 0,05 g vat lieu
Fe/GrO cho vao méi binh tam giac c6 dung tich 100
mL va 50 mL dung dich phdm dé DH 120 c6 néng do
dau trung binh 1a 48,00 mg/L, pH bang 2,0. Tién
hanh lac trén may lac véi thoi gian 30; 60; 90; 120;
150; 180 phat, toc do 300 vong/phut, & nhiét do
phong (~ 25°C).

Anh hudng ciia khoi lieong vét liéu Fe/GrO:Can
vat lieu Fe/GrO vao méi binh tam giac c6 dung tich
100 mL, khéi luong thay déi tir 0,01 - 0,07 g. Cho tiép
vao binh tam giac 50 mL dung dich phdm dé PH 120
c6 néng do dau trung binh 48,69 mg/L. Cac dung
dich trén duoc gitt 6n dinh & pH bang 2,0. Tién hanh
lac trén may lac thoi gian 150 phat, voi toc do 300
vong/phut, & nhiét do phong (~ 25°C).

Anh huéng cia toc do ldc: Can 0,05 g vat lieu
Fe/GrO cho vao binh tam giac c6 dung tich 100 mL,
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cho tiép vao binh tam giac 50 mL dung dich phdm do
DH 120 c6 noéng @6 dau trung binh 1a 48,26 mg/L, &
pH bang 2,0. Tién hanh lic trén may lac trong 150
phut, véi toc do 1an luot 1a 100, 200, 300 vong/phit.

Anh huéng cia néng do ban ddu PH 120- Tién
hanh su phan hay voi 0,05 g vat lieu Fe/GrO va 50
mL dung dich phdm d6 DH 120 c6 néng do6 dau
trung binh khac nhau: 24,27 mg/L, 50,96 mg/L,
76,04 mg/L, 98,79 mg/L, 123,59 mg/L, 147,39 mg/L,
198,88 mg/L, c6 gia tri pH = 2,0, lac trong thoi gian
150 phut, & nhiét do phong (~ 25°C) véi toc do lac
300 vong/phut.

Nong d6 cta phdm doé DH 120 trudc va sau khi
xtt ly bang vat lieu Fe/GrO duoc xac dinh bing
phuong phap phé tr ngoai kha kién do trén may
Hitachi UH5300 tai Truong Pai hoc Y duoc, Pai hoc
Thai Nguyén.

Hiéu suat phan hay DH 120 duoc tinh theo cong
thic:

Ho% ="\ 100% @

n
Trong d6: C, 1a néng @6 dung dich PH 120 ban
dau truéc khi phan hiy (mg/L); C,, 12 ndong do dung
dich PH 120 sau khi phan hay (mg/L); H 1a hiéu
sudt phan hay (%).
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Lia chon ty lé vat lieu Fe/GrO

100 90,27

80

58,68

—~ 60 50,28 51,20
B
T 40

20

0

1 2 3 4
Ti 1é Fe/GrO

Hinh 2. D6 thi biéu dién anh huéng cia ti 1e vat lieu
Fe/GrO dén hiéu suit phan hity phdm d6 DH 120

Tién hanh khao sat st phan hiy phim d6 bH
120 bang vat lieu Fe/GrO tng véi cac ti 1é tuong tmg
Fe/GrO 1a 3: 1; 4: 1; 2: 1; 3: 2 (vé khoi luong). Lay 50
mL dung dich phdm dé DH 120 c6 néng do 47,85
mg/L (da duoc xac dinh chinh x4c nong d6), cho vao
binh tam giac dung tich 100 mL c6 chita sin 0,05 g
vat lieu Fe/GrO tng voi cac ti 1é tuong tng Fe/GrO
1a 3:1; 4: 1; 2: 1; 3: 2, pH = 2. Tién hanh lac trén may
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lac t6c do 300 vong/phut, & nhiét do phong (~ 25°C)
trong thoi gian 150 phat. Sau d6 li tAm va xac dinh lai
nong do6 cta dung dich phdm dé DH 120 sau khi
phan hay. Hinh 2 cho th4y, hiéu suat phan hiy phdm
do6 DH 120 c6 sy thay déi ro rét gitta cac ty 1é vat lieu
Fe/GrO. Ung véi ti lé Fe/GrO la 2: 1 vé khai luong,
hiéu suat phan hiay pham dé6 DH 120 dat gia tri cao
nhat 90,27%. Do do, da chon vat lieu Fe/GrO véi ti 1é
2: 1 vé khoi luong 1a vat lieu t6i vu dé khdo sat cac
yéu t0: pH, néng do dau, thoi gian, khéi luong, nhiét
do dén kha niang phan hiy phdm do DH 120.

3.2. Khao sat dic diém bé mat, cdu tric, thanh
phéan héa hoc ciia vat lieu néi dién phan Fe/GrO

Joohw

EISCILOU [W9de ¢

Hinh 3. Anh SEM cfia vat lieu Fe/GrO

B Spectum 16

Hinh 4. Phd 86 EDX cta vat lieu Fe/GrO

Két qua phan tich anh SEM - EDX cta Fe/GrO
duoc chi ra & trén hinh 3, 4 va bang 1. Két qua phan
tich anh SEM cho thay cac hat bot Fe/GrO duoc
phan b6 twong doi déng déu trén bé mat, kich thudc
nho hon 100 nm (Hinh 3). Két qua phan tich EDX
(Bang 1) cho thay, thanh phan nguyén t6 chinh ctia
vat lieu 1a Fe, C, O va ngoai ra mot s6 nguyén to tap
chat khac nhu S, Cu nhung ham lugng nhé. Ham
lwong nguyén t6 N chiém ty 1é 4,16% khéi luong c6
thé do trong qua trinh ché tao vat lieu da 1an nito
trong khong khi.
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Két qua phan tich gian d6 XRD & hinh 5 cho thay
vat liéu Fe trong vat liéu ton tai & dang vo dinh hinh,
cac pic & 20 = 12-15° déc trung cho céc pic cta GrO.

Tinh chat bé mit va ciu tric mao quan ctia vat
lieu duoc nghién ctru bing phuong phap hap phu -
khtt hap phu N, duoc thé hién & hinh 6. Két qua tinh
ban kinh mao quan D,,,, = 0,6509 nm va duong dang
nhiét hap phu nito ctia vat lieu Fe/GrO cho thdy vat
lieu Fe/GrO c6 kich thuwoc vi mao quan. Dién tich bé
mit riéeng cta vat lieu noi dién phan Fe/GrO la
210,7980 m2/g.

Bang 1. Két qua phan tich cac nguyén t6

Nguyen t6 | % khoiluong | % nguyen ti
C 14,29 27,66
0 30,15 43,80
Fe 50,45 20,99
4,16 6,90
S 0,84 0,61
Cu 0,10 0,04
Téng 100,00 100,00

PHONG HOA PHAN TICH

Hinh 5. Gian d6 XRD ctia vat lieu Fe/GrO

[——Duwéng hédp phu N,

75 .
I—— Buwong giai hap phu N,

704

65

60 o

Quantity Adsorbed (cm’/g STP)

55

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Relative Pressure (p/p°)

Hinh 6. Puong hdp phu d4ng nhiét nito clia vat liéu
Fe/GrO

3.3. Két qué phan hiy phdm dé PH 120
3.3.1 Anh huong ciua pH
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Tt phuong trinh (1) va (2) cho thay, gia tri pH
c6 anh hudéng rat lon dén toc do phan tmg va kha
ning oxy hoa khir tao ra [H]. Khi pH cang axit luong
H* cung cép cho phéan ting dt hodc du khién cho toc
d0 qua trinh noi dién phan xay ra nhanh hon hay la
toc do an mon ctia hé dién cyc nhanh hon. Gia tri pH
ban dau cang axit thi néng do [H] cang cao. Hon nira
khi c6 mat O, thi qua trinh khir catot ciia phan tng
ndi dién phan ciing co thé sé xay ra theo phan tng
sau:

0, + 4H* + 4e — 20* + 4[H] — 2H,0;
E°(0,/H,0) = 1,23V ()

Nhu vay, nhiéu H* sé tao ra luong [H] va O*
nhiéu hon thi kha ning oxy hoa khit DH 120 sé cao
hon dan té6i hiéu qua xt Iy DH 120 t6t hon.

Mat khac cac phan tmg cta Fe trong dung dich
c6 pH khac nhau c6 thé duoc biéu dién bang cac
phuong trinh sau [12]:

Fe — Fe? + 2e 6)
Fe+2H*— Fe*+H, (7)
Fe** — Fe¥ +e ©)

Theo phuong trinh Nernst, kha nang khir cia
Fe?/Fe sé ting len khi do pH giam. Gia tri pH ban
dau con anh huéng dén toc do cac phan tng an mon
ctia vat lieu Fe /GrO dé hinh thanh Fe*, Fe®,
Fe(OH), va Fe(OH),. Trong moi truong axit hon cac
Fe?*, Fe** dé duoc tao thanh nhung khé két tia
Fe(OH),; Fe(OH),. Nguoc lai, khi pH ting cao d6
axit gidm va c¢6 mat ctia oxy hoa tan sé dé tao thanh
Fe(OH),; Fe(OH), voi nong do sé duoc tang dan
theo thoi gian phan tmg. Cac hydroxit sit ciing la
nhan to gian tiép loai b mot phan DH 120 ciing nhu
cac hop chit trung gian clia qua trinh x(t 1y bang
cach hap phu, keo tu va két taa. Hinh 7 cho thay khi
gia tri pH tang tir 2 dén 8 hiéu sudt phan hiy phdm
dé DH 120 gidm manh ttr 92,09% xudng 56,28% va dat
hiéu suat cao nhat 1a 92,09% tmg véi pH bang 2,00. Vi
vay, da chon pH bing 2 1a pH t6i wu phan hily phdm
d6 DH 120 ctia vat lieu Fe/GrO dé tién hanh cho cac
nghién ctru tiép theo.

Két qua nghién ctru nay kha phu hop voi két qua
cua Zemeng Yang et al (2017) khi nghién cttu mo
hinh phan hiy Sunset Yellow (SY) co6 trong nudc thai
ri rac, hiéu qua loai bé SY, COD giam khi tang gia tri
pH. Tuy nhién do pH ctia nuéc théi sau qua trinh noi
dién phan cta vat liéu Fe-C c6 pH gan trung tinh, mat
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khac pH ban dau cta dung dich SY 1a 5,7. Do d9,
khong diéu chinh pH ban dau la giai phap lam giam
chi phi. Vi vay, pH ban dau (khoang 6,0) da duoc
chon lam pH ban dau tdi vu cho qua trinh phan hay
SY trong nghién cttu nay.

100 9209
72,04

20

80

70 66,52 64,82 63,16
60 5872 gg 08
50

40

30

20

10

0

H

H (%)

2,00 301 402 503 599 7,05 802
p

Hinh 7. D6 thi biéu dién anh huéng cia pH dén kha
nang phan hiy PH 120 cta vat liéu Fe/GrO

332 Anh huong cua thot gian

92,62 94,29

150 180

Hinh 8. D6 thij biéu dién dnh hudéng ciia thoi gian dén
kha niang phan hiy PH 120 cta vat lieu Fe/GrO

Hinh 8 cho thdy, khi ting thoi gian tir 30 dén 150
phut hiéu suit phan hiy phdm dé PH 120 ting
nhanh dat gia tri 92,62%. Khoang thoi gian tir 150 dén
180 phut hiéu suat phan hiy phdm dé6 DH 120 thay
d6i khong dang ké tir 92,62% dén 94,29%. Vi thé, da
chon thoi gian t6i vu dé phan hiy pham d6 BH 120
cua vat lieu noi dién phan Fe/GrO 1a 150 phuat.

e 84,59 87,88

77,06
80 7,02
6
4
2
0
30 60 20

120
Theéi gian (phuat)

H%
© o o

o

3.3.3. Anh huong ctia khoi lrong vat lieu

100 91,69 93,47
20 80,27
80 71,02
70 .
_ &0 57,4
T 50 a19
40
30
20
10
0
0,01 002 003 004 0,05 0,06

Khéi lwgng (gam)

Hinh 9. Dé thi biéu di&n anh huéng ciia khéi luong
vat lieu Fe/GrO dén kha nang phan hiy PH 120
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Hinh 9 cho thdy, khi tang khéi luong vat lieu tir
0,01 dén 0,05 g thi hiéu suit phan hay phdm doé DH
120 tang nhanh tir 41,90% dén 91,69%. Khi khoi luong
vat liéu ting tir 0,06 dén 0,07 g thi hiéu sudt phan hay
phdm do DH 120 thay d6i khong dang ké, gan nhu
6n dinh. Vi vay, da chon khéi luong vat lieu Fe/GrO
t6i wu dé phan hiy pham do BH 120 1a 0,05 g hay
1,65 g/L dé tién hanh cac nghién ctru ti€p theo.

3.3.4. Anh hudng ctia toc do ldc

100 89,03 91,44 93,06

80

60

40

20

0
100 200 300

Téc do (vong/phit)

H%

Hinh 10. D4 thi biéu dién anh huéng clia téc d6 lac
dén kha niing phan hiy phdm d6 DH 120 ctia vat liéu
Fe/GrO

Hinh 10 cho thiy, khi téc do lac cang 16n thi
hiéu suat phan hiy phdm dé DH 120 cang 16n. Diéu
nay co6 thé giai thich nhu sau: Téc do lic lam tang
ham luong oxy hoa tan vao dung dich va kha nang
khuéch tan chat 6 nhiém t6i bé mit tiép xuc véi dien
cuc Fe - Cu, ciing nhu phan tan nhanh céc san phdm
da xtr ly & dién cuc vao dung dich. Tuy nhién, trong
moi truong axit co pH thap thi ham luong oxy hoa
tan it hon so v6i méi truong kiém. Anh huéng cta
ham luong oxy hoa tan t6i hiéu sudt phan hiy phdm
@6 DH 120 co thé giai thich theo cic nguyén nhan
sau:

- Nong do oxy hoa tan trong dung dich dien ly
khi t6c do lac ting ciing sé 1am ting qua trinh catot
khi pH chuyén sang moéi truong trung tinh va diéu dé
cling gép phan lam tang téc dd an mon ciing nhu tdc
do6 cac phan tng xt Iy bing vat liéu néi dién phan.

- Khi oxy c6 mat két hop véi H* sé hinh thanh
nén cac hyperoxit H,0, va sau dé tiép tuc phan tmg
v6i cac ion Fe?* moi duoc sinh ra dé hinh thanh nén
cac Fe(OH), va Fe(OH) va day chinh la cac tac nhan
keo tu tot phdm dé PH 120 va cac san phidm trung
gian clia qué trinh phan hiy phdm dé BH 120. Do
do, da chon toc do lac 300 vong/phat dé phan hiy
phidm d6 DH 120 cta vat liéu noi dién phan Fe/GrO.
Bo Lai et al, 2014 cho rang, toc do lic ting khién cho
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cac phan tr chat bi phan hity va cac san phdm phan
hity trung gian phan tan déu trong dung dich. Khi d6
kha nang tiép xtc giita chat bi phan hdy, cac sin
phidm trung gian v6i bé mat he dién cuc Fe/GrO
duoc gia tang khién cho qua trinh oxy hoa trong
dung dich va khit dién hoéa trén bé mat catot t6t hon
dan dén toc do xit ly va hiéu qua xit 1y cao hon [20].

Do do, da chon toc do lac 300 vong/phut dé
phan hily phdm do DH 120 cta vat liéu Fe/GrO.

3.3.5. Anh hudng ciia nong do diu
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Hinh 11. D6 thi biéu dién anh hudéng ciia ndng do
dén kha ning phan hiy DH 120 ctia vat liéu Fe - Cu

Hinh 11 cho thay, trong khoang ndéng do khao
sat, voi khoi luong vat liéu gitt nguyén 1,65 g/L, khi
noéng do tang tir 50 dén 200 mg/L thi hiéu suit phan
htty phdm do6 DH 120 gidm dan tir 92,18 - 61,18%.
Dbiéu nay c6 thé giai thich nhu sau: & ndong do pham
dé DH 120 nhé khoi luong vat lieu Fe/GrO phéan ting
hét. Dong thoi, tai dién cuc Fe xay ra qua trinh:

H,0 - HO* +H +e ©)

Luong HO* tao ra nhiéu, nén tao diéu kién
thuan loi dé phan hily phdm d6 DH 120. Tuy nhién
khi nong do phdm dé DH 120 ting ma khai luong vat
litu noi dién phan Fe/GrO git nguyén, thi luong
HO* tao ra it hon so véi luong phdm do BDH 120. Vi
vay hiéu sudt phan hiay phdm dé PH 120 giam. Tuy
nhién, vat lieu Fe/GrO phan huy dén 61,18% voi
nong do6 phdm dé DH 120 ban dau 1a 198,99 mL, do
do vat lieu Fe/GrO cé kha nang phan hay duoc
phdm d6 DH 120 nong do cao véi hiéu suat 1on.

3.4. Dong hoc qua trinh phan hiy DH 120 bing
vat lieu Fe/GrO

Tt két qua khao sat anh huodng cia hiéu suat
phan hay DPH 120 vao thoi gian, da tién hanh khao
sat dong hoc qua trinh phan huiy PH 120 theo
phuong trinh dong hoc biéu kién bac 1, bac 2, bac 3.
Cac két qua tir hinh 12 - 14 cho thay qua trinh phan
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hty phdm dé PH 120 bang vat lieu Fe/GrO phtt hop
voi mo hinh dong hoc biéu kién bac 1 do c6 hé s6 hoi
quy tuyén tinh cao hon bac 2 (R?-<0,9412) va bac 3
(R?=0,8371) v6i hang s6 téc do phan tmg k = 0,0118
phut™.

y =0,0118x + 0,7642
R?=0,9942
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Hinh 12. M6 hinh dong hoc biéu kién bac 1
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Hinh 13. M6 hinh dong hoc biéu kién bac 2
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Hinh 14. M6 hinh dong hoc biéu kién bac 3
4. KET LUAN

ba ché tao thanh cong vat lieu nano Fe/GrO.
Vat liéu sau khi ché tao da duoc xac dinh dic diém
bé mat, ciu trdc, thanh phan, dién tich bé mat riéng
bing phuong phap kinh hién vi dién t& quét (SEM),
gian dé nhiéu xa tia X (XRD), phd tan xa niang luong
(EDX), déng nhiét hap phu - khit hap phu N,.

Da nghién ctu cac yéu t6 anh hudéng dén kha
nang phan hiy phidm d6 DH 120 nhu: pH, thoi gian,
khéi luong vat lieu Fe/GrO, toc @6 lic, néng do dau
phidm d6 DH 120. Két qua cho thay tai gia tri pH
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bang 2, thoi gian lic 150 phut, téc do lac 300
vong/phut, khdi luong vat lieu Fe/GrO 1a 1,65 g/L,
nong do ban dau 1a 50,00 mg/L thi hiéu suat phan
huy dat 92,33%, 1a 200 mg/L thi hiéu suat phan hay la
61,18%.

Qua trinh phan hty phdm d¢6 DH 120 bang vat
litu Fe/GrO tuan theo phuwong trinh déng hoc gia
kién bac 1 véi hing s6 téc do phan tng k = 0,0118
phut?.

Két qua str dung vat lieu noi dién phan Fe/GrO
vao phan hiy DH 120 cho théy vat liéu c6 kha nang
phan hity DH 120 nong d6 16n véi hiéu suat cao. Tir
cac két qua tren cho thdy c6 thé két hop vat lieu
Fe/GrO voi phuong phap sinh hoc dé ap dung vao
trong thuc té dé xtt li nuéc thai dét nhudém trong moi
truong nuoéc.
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DECOMPOSING OF RED DYE PH 120 FROM AQUEOUS SOLUTIONS
BY INTERNAL MICROELECTROLYSIS ON THE Fe/GrO NANOMATERIALS

Do Tra Huong'", Ha Xuan Linh? Nguyen Van Tu®, Duong Thi Thao!
{Chemistry Faculty, University of Education, Thai Nguyen University

"Email: huongdt.chem@tnue.edu.vn
?International School, Thai Nguyen University

Institute of Chemistry and Masterials, Institute of Military Science and Technology

Summary

Successfully fabricated nanomaterials Fe/GrO by depositing Fe particles on the surface of GrO materials
using NaBH, and FeSO,. Materials Fe/GrO is used removal of red dye PH 120 from aqueous solution by
internal microelectrolysis. The results show that with optimal conditions for red dye PH 120 decomposition
is pH of 2, contact time of 150 minutes, material weight of 1.67 g/L, shaking rate of 300 revolutions per
minute (rpm), red dye DH 120 removal efficiency is 61.18%, with the initial concentration is 200 mg/L. The
process of decomposition of red dye PH 120 by Fe/GrO material follows the apparent first-order Kkinetic
model, with reaction rate constant k = 0.0118 min™. The results show that materials Fe/GrO can be applied
to remove red dye DH 120 from aqueous solution by internal microelectrolysis before biological treatment.

Keywords: Internal microelectrolysis, nanomaterials Fe/GrO, removel, red dye PH 120, aqueous solution.
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