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abstract 

By method of using inhibitors in order to study the catalytic oxidation process of 
indigocarmine (Ind) taking place according to the OH* radical chain mechanism. This study was 
performed in the systems: 

    H2O - Co2+ -H4L - Ind - Ac -H2O2   (1) 

    H2O - Co2+ -H4L - Ind - Hq -H2O2  (2) 

    H2O - Co2+ -H4L - Ind - Pa -H2O2   (3) 

This article presents our results of calculating the rate constant k(Ind + OH*) of oxidizing 
Indigocarmine by hydroxyl radicals OH* with the help of Turbo Pascal programming languages. 

 
I - Më §ÇU 

HiÖn nay, ph−¬ng ph¸p sö dông c¸c chÊt øc 
chÕ vμ c¸c chÊt c¹nh tranh giμnh gèc tù do ®−îc 
xem lμ ph−¬ng ph¸p phæ biÕn, thÝch hîp vμ cã 
hiÖu lùc nhÊt ®Ó thiÕt lËp quy luËt ®éng häc, c¬ 
chÕ, m« h×nh ho¸ c¸c qu¸ tr×nh xóc t¸c ®ång thÓ 
oxi hãa khö phøc t¹p diÔn ra trong pha láng. 
Ph−¬ng ph¸p nμy kh«ng chØ ph¸t hiÖn sù ph¸t 
sinh vμ huû diÖt cña c¸c gèc tù do OH*, HO2*, 
... víi nång ®é rÊt nhá (10-7 - 10-12 mol/l) vμ cã 
kh¶ n¨ng ph¶n øng rÊt cao mμ cßn cã thÓ x¸c 
®Þnh ®Þnh l−îng h»ng sè tèc ®é ph¶n øng gi÷a 
c¸c gèc nμy víi c¸c chÊt ph¶n øng cã b¶n chÊt 
kh¸c nhau (S) trong hÖ xóc t¸c (1), (2) vμ (3) [2, 
3]. Trong kho¶ng nång ®é Co2+ thÊp (<< 10-4 

M), chóng t«i ®· nghiªn cøu thiÕt lËp quy luËt 

®éng häc ph¶n øng oxi ho¸ c¬ chÊt Ind b»ng 
H2O2 ®−îc xóc t¸c bëi phøc chÊt xóc t¸c ®¬n 
nh©n [CoL]2- [1]. §Ó x¸c ®Þnh c¬ chÕ nguyªn t¾c 
cña ph¶n øng peroxydaza trªn, chóng t«i sö 
dông ph−¬ng ph¸p c¸c chÊt øc chÕ vμ c¸c chÊt 
c¹nh tranh [2, 4, 5]: ba chÊt øc chÕ (In) cã t¸c 
dông ®Æc thï víi gèc tù do OH* ®−îc sö dông lμ 
axit Ascorbic (Ac), Hy®roquinon (Hq) vμ 
Paranitrozo®imetylanilin (Pa) cã h»ng sè t−¬ng 
t¸c víi gèc tù do OH* t−¬ng øng lμ [2]: k (Ac + 
OH*) = 7,2.109 l.M-1.s-1, k (Hq+OH*) = 1,2.1010 
l.M-1.s-1, k (Pa+OH*) = 1,8.1010  l.M-1.s-1  

II - THùC NGHIÖM 

C¸c ho¸ chÊt sö dông trong hÖ (1,2,3) cã ®é 
s¹ch thuéc lo¹i PA. 
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ChÊt oxi ho¸: H2O2. 

Axit xitric HOOCCH2(OH)C(COOH)CH2-

COOH (ký hiÖu H4L) ®ãng vai trß ligand t¹o 
phøc víi Co2+. 

 ChÊt bÞ oxi ho¸: Indigocacmin (kÝ hiÖu lμ 
Ind) cã c«ng thøc nh− h×nh 1. 
     
 
 
 
 
 

 
H×nh 1: C«ng thøc cÊu t¹o cña indigocacmin 

 
Ph¶n øng xóc t¸c oxi ho¸ indigocacmin 

trong hÖ (1, 2, 3) ®−îc tiÕn hμnh nh− sau: cho 
vμo b×nh ph¶n øng lÇn l−ît dung m«i n−íc cÊt 
hai lÇn, c¸c dung dÞch H4L, Co2+, Ind, In. Dung 
dÞch ph¶n øng ®−îc khuÊy liªn tôc b»ng m¸y 
khuÊy tõ M10 vμ nhiÖt ®é cña hçn hîp ph¶n øng 
®−îc gi÷ kh«ng ®æi (30±0,2oC) nhê m¸y æn 
nhiÖt U.10. Dïng c¸c dung dÞch HClO4 vμ 
NaOH ®Ó ®iÒu chØnh ®Õn pH cÇn thiÕt vμ ®−îc 
kiÓm tra trªn pH-meter lo¹i HI-8314. Qua 1-2 
phót th× cho H2O2, sao cho tæng thÓ tÝch cña hçn 
hîp ph¶n øng lμ 30 ml. Thêi ®iÓm cho H2O2 vμo 
®−îc xem lμ mèc b¾t ®Çu cña qu¸ tr×nh oxi ho¸ 
Ind, trong ph¶n øng xóc t¸c kÌm theo sù mÊt 

mμu cña Ind. Tèc ®é cña ph¶n øng oxi ho¸ Ind 
(WInd) ®−îc tÝnh th«ng qua biÕn thiªn mËt ®é 
quang ΔD t−¬ng øng víi c¸c biÕn thiªn thêi gian 
Δτ(s) t¹i ®Ønh hÊp thô cùc ®¹i cña Ind (λmax) = 
612 nm trªn m¸y quang phæ  UV-VIS 752 vμ 
WInd ®−îc tÝnh theo c«ng thøc [1, 3]: 

WInd = 
d..t

D
εΔ

Δ
 (M.l-1.s-1)  (1) 

Trong ®ã W0 lμ tèc ®é ph¶n øng oxi ho¸ 
indigocarmin ë cïng ®iÒu kiÖn nh−ng kh«ng cã 
xóc t¸c (ph¶n øng nÒn). §èi víi hÖ ®· cho, khi 
ch−a cã mÆt xóc t¸c, tèc ®é ph¶n øng oxi ho¸ 
indigocarmine rÊt nhá vμ cã thÓ coi W0 = 0 [1], 
ε  (M.l-1.cm-1) - hÖ sè hÊp thô ph©n tö gam cña 
Ind, d (cm) - ®é dμy cuvÐt. Mçi thÝ nghiÖm ®Òu 
®−îc tiÕn hμnh ba lÇn ®Ó lÊy gi¸ trÞ trung b×nh.   

III - KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

1. ¶nh h−ëng cña chÊt øc chÕ axit ascorbic 
(Ac) ®Õn tèc ®é qu¸ tr×nh oxi ho¸ 
Indigocarmin 

Khi thªm chÊt øc chÕ (Ac) vμo hÖ: H2O - 
Co2+ - H4L - Ind - H2O2 sÏ thu ®−îc hÖ (1):   

H2O - Co2+ - H4L - Ac - Ind - H2O2    (HÖ 1).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2a: Sù biÕn ®æi cña Ind
612D  trong hÖ (1)  theo thêi gian: [Co2+]0 = [H4L]0 = 10-6M; pH = 11; 

[H2O2] = 10-2 M;  [Ind]0 =1,5.10-4 M [Ac]0 = (0;  1;  2;  3;  5;  7;  8;  10;   15;  20;  25;  30).10-5 M, 
øng víi c¸c ®−êng cong: (1;  2;  3;  4; 5;  6;   7;   8;  9;  10;   11;  12). 

NaO3S

NH

O

NH

O
SO3Na
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H×nh 2b: Sù tiªu hao chÊt øc chÕ Ac trong hÖ (1)  theo thêi gian: [Co2+]0 = [H4L]0 = 10-6 M; pH = 11; 

[H2O2] = 10-2 M;  [Ind]0 = 1,5.10-4 M; [Ac]0 = 10-4 M 
 

T¹i mçi gi¸ trÞ nång ®é ®Çu cña [Ac]0, sù 
biÕn ®æi mËt ®é quang cña Ind t¹i b−íc sãng 

612 nm ( Ind
612D ) theo thêi gian ®−îc thÓ hiÖn trªn 

h×nh 2a. KÕt qu¶ trªn h×nh 2a cho thÊy: 

- Khi ch−a cã mÆt chÊt øc chÕ ([Ac]0 = 0 
M), qu¸ tr×nh xóc t¸c oxi ho¸ Ind diÔn ra nhanh 
nhÊt øng víi ®−êng cong ®éng häc sè (1). 

- Thªm chÊt øc chÕ Ac vμo hÖ (1) víi nång 
®é t¨ng dÇn trong kho¶ng (1 ÷  30).10-5 M, tèc 
®é cña qu¸ tr×nh xóc t¸c oxi ho¸ Ind bÞ chËm l¹i.  

+ Víi nång ®é chÊt øc chÕ nhá ([Ac]0 = 10-5 

M), tèc ®é oxi ho¸ Ind gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ so 
víi tr−êng hîp kh«ng cã øc chÕ (®−êng cong 
®éng häc sè (1), (2) n»m rÊt gÇn nhau).  

+ Víi nång ®é chÊt øc chÕ lín ([Ac]0 = 3.10-

4 M), tèc ®é oxi ho¸ Ind gi¶m xuèng rÊt m¹nh 
(®−êng cong ®éng häc sè (12) gÇn nh− n»m 
ngang) nghÜa lμ gÇn nh− øc chÕ hoμn toμn. 

Ngoμi viÖc theo dâi sù biÕn ®æi mËt ®é 
quang cña Ind khi cã mÆt chÊt øc chÕ Ac, chóng 
t«i cßn theo dâi sù biÕn ®æi mËt ®é quang cña 
chÊt øc chÕ Ac trong hÖ (1) theo thêi gian t¹i 
b−íc sãng hÊp thô cùc ®¹i λ max  (Ac) = 265 nm.  

KÕt qu¶ nghiªn cøu trªn h×nh 2b cho thÊy 
trong hÖ (1), ngoμi mËt ®é quang cña Ind gi¶m 
dÇn th× mÆt ®é quang cña Ac còng gi¶m dÇn 
theo thêi gian, nghÜa lμ b¶n th©n chÊt øc chÕ Ac 
còng bÞ tiªu hao theo thêi gian. §iÒu nμy chøng 
tá trong dung dÞch ®· ph¸t sinh tiÓu ph©n t−¬ng 

t¸c víi axit ascorbic. MÆt kh¸c, do kh¶ n¨ng 
t−¬ng t¸c ®Æc thï cña chÊt øc chÕ axit ascorbic 
víi gèc tù do OH* (kAc + OH* = 7,2.109             

l.M-1.s-1) [2] nªn cã thÓ kÕt luËn trong dung dÞch 
®· h×nh thμnh gèc tù do OH* vμ gèc tù do OH* 
khi t¸c dông víi Ac ®· bÞ gi¶m nång ®é t¸c 
dông víi Ind nªn ®· lμm cho tèc ®é ph¶n øng 
oxi ho¸ Ind (WInd) bÞ gi¶m ®i râ rÖt.  

§Ó kh¼ng ®Þnh thªm vÒ sù ph¸t sinh gèc tù 
do OH* trong qu¸ tr×nh ph¶n øng, chóng t«i ®· 
thay chÊt øc chÕ Ac trong hÖ (1) b»ng chÊt øc 
kh¸c còng cã t−¬ng t¸c ®Æc thï víi gèc OH* ®ã 
lμ hydroquinon (Hq) víi k(Hq+OH*) = 1,2.1010 
l.M-1.s-1 vμ p-nitrozo®imetylanilin (Pa)  víi 
k(Pa+OH*) = 1,8.1010  l.M-1.s-1 [2].  

2. ¶nh h−ëng cña chÊt øc chÕ hi®roquinon 
(Hq) vμ para-nitrozo®imetylanilin (Pa) 
®Õn tèc ®é qu¸ tr×nh oxi ho¸ indigocarmin 

Khi thay chÊt øc chÕ Ac trong hÖ (1) b»ng 
chÊt øc (Hq) vμ (Pa) sÏ thu ®−îc hÖ (2) vμ hÖ 
(3). KÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña (Hq) vμ 
(Pa) ®Õn ®Õn tèc ®é qu¸ tr×nh oxi ho¸ 
Indigocarmin trong hÖ (2) vμ (3) ®−îc biÓu thÞ 
trªn h×nh 3a vμ 3b. 

KÕt qu¶ thu ®−îc trªn c¸c h×nh 3a vμ 3b 
t−¬ng tù nh− kÕt qu¶ khi sö dông chÊt øc chÕ 
Ac, nghÜa lμ:  

- Khi ch−a cã mÆt chÊt øc chÕ Hq vμ Pa 
([Hq]0 = 0 M, [Pa]0 = 0 M), tèc ®é qu¸ tr×nh xóc  
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H×nh 3a: Sù biÕn ®æi cña Ind
612D  trong hÖ (2)  theo thêi gian: 

[Co2+]0 = [H4L]0 = 10-6 M; pH = 11; [H2O2] = 10-2 M; [Ind]0 = 1,5.10-4 M 
[Hq]0 = (0; 0,5;  1;  2;  3; 4;  5;  6;  7; 10; 12).10-6 M,  

øng víi c¸c ®−êng cong: (1;  2;  3;   4;  5;  6;  7;  8;  9; 10;  11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 3b: Sù biÕn ®æi cña Ind
612D  trong hÖ (3)  theo thêi gian: [Co2+]0 = [H4L]0 = 10-6 M; pH =11; 

[H2O2] = 10-2 M;  [Ind]0 =1,5.10-4 M [Pa]0 = (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2; 3; 4; 6; 8).10-6 M øng víi c¸c ®−êng 
cong: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9) 

 
t¸c oxi ho¸ Ind trong hÖ (2) vμ (3) diÔn ra nhanh 
nhÊt øng víi ®−êng cong ®éng häc sè (1). 

- Khi nång ®é c¸c chÊt øc chÕ Hq vμ Pa t¨ng 
dÇn th× tèc ®é cña qu¸ tr×nh xóc t¸c oxi ho¸ Ind 
bÞ chËm l¹i. 

Tuy nhiªn, nÕu so s¸nh kh¶ n¨ng øc chÕ cña 
Ac víi Hq vμ Pa, cã thÓ nhËn thÊy: kh¶ n¨ng øc 
chÕ cña Hq vμ Pa m¹nh h¬n Ac (Hq vμ Pa cã thÓ 
øc chÕ ë nång ®é rÊt nhá (0,5.10-6M),  Ac b¾t 

®Çu g©y øc chÕ ë nång ®é cao h¬n (10-5 M)). KÕt 
qu¶ nμy hoμn toμn hîp lý v× h»ng sè t−¬ng t¸c 
víi gèc tù do OH* cña Hq vμ Pa lín h¬n cña 
Ac. 

KÕt qu¶ nghiªn cøu sù biÕn ®æi mËt ®é 
quang cña hai chÊt øc chÕ Hq vμ Pa theo thêi 
gian t¹i b−íc sãng hÊp thô cùc ®¹i cña Hq 
( λ max = 288 nm) vμ Pa ( λ max = 440 nm) trªn 
h×nh 4a vμ 4b hoμn toμn t−¬ng tù nh− sù biÕn 
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®æi mËt ®é quang cña Ac. NghÜa lμ, trong khi c¬ 
chÊt Ind bÞ oxi ho¸ th× c¸c chÊt øc chÕ Hq vμ Pa 

còng bÞ tiªu hao. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. TÝnh h»ng sè tèc ®é k(Ind + OH*) b»ng ng«n ng÷ lËp tr×nh Pascal 

Ph−¬ng ph¸p sö dông c¸c chÊt øc chÕ vμ c¸c chÊt c¹nh tranh kh«ng nh÷ng ®−îc dïng ®Ó x¸c 
®Þnh sù ph¸t sinh vμ tån t¹i cña gèc tù do OH* mμ cßn cã thÓ ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh ®Þnh l−îng h»ng 
sè t−¬ng t¸c (h»ng sè tèc ®é) gi÷a gèc tù do OH* víi c¬ chÊt Ind. Trong c«ng tr×nh nμy chóng t«i 
x¸c ®Þnh k(Ind + OH*) theo ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng bÐ nhÊt, nhê lËp tr×nh Pascal dùa trªn c¸c sè 
liÖu ®éng häc thu ®−îc khi nghiªn cøu c¸c hÖ (1), (2) vμ (3). 

§èi víi hÖ (1,2,3) sÏ cã c¸c ph¶n øng c¹nh tranh gèc tù do OH* sau [1 - 3]: 

Ind   + OH* ⎯→⎯ 1k  P1  W1 = k1[Ind]0[OH*];   k1 = k(Ind + OH*) =?   (1.2) 

In   + OH* ⎯→⎯ 2k  P2  W2 = k2[In]0[OH*];     k2 = 7,2.109l.M-1.s-1          (1.3) 

Víi: Ac (k2 = 7,2.109l.M-1.s-1), Hq (k2  = 1,2.1010 l.M-1.s-1), Pa (k2 = 1,8.1010  l.M-1.s-1). 

H4L   + OH* ⎯→⎯ 3k   P3  W3 = k3[H4L]0[OH*];   k3 = 5,4.108l.M-1.s-1    (1.4) 

H2O2   + OH* ⎯→⎯ 4k  P4  W4 = k4[H2O2]0[OH*];   k4 = 3.107l.M-1.s-1  (1.5) 

Theo [2,3]  cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc k1 theo ph−¬ng tr×nh sau: 

0

022404302

11 ]Ind[
]OH[k]LH[k]Ac[k

.
k
aa

C
1 ++

+=
Δ

        (1.6) 

Trong ®ã: 1CΔ  lμ biÕn thiªn nång ®é cña Ind øng víi mçi gi¸ trÞ nång ®é ®Çu cña chÊt øc chÕ [In]0 

sau kho¶ng thêi gian τΔ = 15s; 1CΔ  x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 
d.

D
C 1

1 ε
Δ

=Δ  víi 1DΔ  lμ ®é gi¶m 

mËt ®é quang cña Ind trong kho¶ng têi gian τΔ = 15s vμ ε = 1,02.10-4 (l.M-1.cm-1), d (®é dμy cuvet  

H×nh 4a: Sù tiªu hao chÊt øc chÕ Hq 
trong hÖ (2)  theo thêi gian: [Hq]0 = 5.10-6 M 

[Co2+]0 = [H4L]0 = 10-6 M; pH = 11; 
[H2O2] = 10-2 M;  [Ind]0 = 1,5.10-4 M 
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H×nh 4b: Sù tiªu hao chÊt øc chÕ Pa 
 trong hÖ (3)  theo thêi gian [Pa]0 =3.10-6 M: 

[Co2+]0 = [H4L]0 = 10-6 M; pH = 11; 
[H2O2] = 10-2M;  [Ind]0 =1,5.10-4 M 
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=1cm). §Æt  y = 
1C

1
Δ

; b = 
1k

a
: x = 

0

022404302

]Ind[
]OH[k]LH[k]Ac[k ++

. Nh−  vËy, 

ph−¬ng tr×nh (1.6) sÏ cã d¹ng:    

y = a + bx      (1.7) 

Trong ®ã :  

a = 22

2

)x(xn
xyxyx

∑∑
∑ ∑∑ ∑

−

−
                                          (1.8)  

 b = 22 )x(xn
yxxyn

∑∑
∑ ∑∑

−

−
                                (1.9) 

n lμ sè thÝ nghiÖm . 

TÝnh k(Ind + OH*) khi sö dông chÊt øc chÕ Ac: 

Tõ c¸c d÷ liÖu thu ®−îc trªn h×nh 4) vμ nhê lËp tr×nh Pascal [3], c¸c cÆp gi¸ trÞ x vμ y øng víi 
mçi nång ®é [Ac]0 ®−îc cho trªn b¶ng (1). 

 
B¶ng 1: C¸c gi¸ trÞ x vμ y nhËp vμo ph−¬ng tr×nh y = ax + b cña hÖ (1) 

H2O - Co2+ - H4L - Ac - Ind - H2O2 

[H2O2]0 = 2.10-2 M; [Ind]0 = 1,5.10-4 M; pH = 11; [Co2+]0 = 10-6 M; [H4L]0 = 10-6 M; 
[Ac]0 = (1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 7,0; 8,0; 10; 15; 20; 25; 30) .10-5 M 

 

n [Ac]0
 ΔD1 ΔC.10-5 Y.104 k2.[Ac]0.105 k3.[H4L] .102 k4.[H2O2] .105 X.109 

1 1.105 0,281 2,755 3,630 7,2 5,4 3 6,804 

2 2.105 0,252 2,471 4,048 14,4 5,4 3 11,604 

3 3.105 0,222 2,176 4,595 21,6 5,4 3 16,404 

4 5.105 0,169 1,657 6,036 36 5,4 3 26,004 

5 7.105 0,136 1,333 7,500 50,4 5,4 3 35,604 

6 8.105 0,115 1,127 8,870 57,6 5,4 3 40,404 

7 10.105 0,095 0,931 10,737 72 5,4 3 50,004 

8 15.105 0,073 0,716 13,973 108 5,4 3 74,004 

9 20.105 0,053 0,520 19,245 144 5,4 3 98,004 

10 25.105 0,036 0,353 28,333 180 5,4 3 122,004

11 30.105 0,018 0,176 56,667 216 5,4 3 146,003
 

Sau khi nhËp c¸c gi¸ trÞ trong b¶ng 1 vμo 
ch−¬ng tr×nh, chóng t«i tÝnh ®−îc h»ng sè tèc ®é 
k(Ind + OH*) = 6,57.109 l.mol-1.s-1. 

 TÝnh k(Ind + OH*) khi sö dông chÊt øc chÕ 
Hqvμ Pa 

B»ng c¸ch tÝnh to¸n t−¬ng tù nh− khi sö 
dông chÊt øc chÕ Ac. Nhê lËp tr×nh Pascal [3] vμ 
c¸c d÷ liÖu ®éng häc thu ®−îc trªn h×nh 4a, 4b, 
tÝnh ®−îc h»ng sè tèc ®é k(Ind + OH*) = 
5,46.109 l.mol-1.s-1 víi chÊt øc chÕ Hq vμ k(Ind + 
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OH*) = 5,84.109 l.mol-1.s-1 víi chÊt øc chÕ Pa. 
C¸c kÕt qu¶ nμy còng phï hîp víi kÕt qu¶ thu 
®−îc khi dïng chÊt øc chÕ Ac. 

IV - KÕT LUËN 

- B»ng ph−¬ng ph¸p sö dông c¸c chÊt øc chÕ 
vμ c¸c chÊt c¹nh tranh (Ac, Hq, Pa) cã t¸c dông 
®Æc thï víi gèc tù do OH*, ®· chøng minh ®−îc 
ph¶n øng peroxydaza diÔn ra trong hÖ (1), (2) vμ 
(3) ph¸t sinh ra gèc tù do OH*. 

- B»ng ng«n ng÷ lËp tr×nh Pascal vμ kÕt hîp 
víi c¸c sè liÖu ®éng häc thu ®−îc khi nghiªn 
cøu qu¸ tr×nh oxi ho¸ c¬ chÊt indigocacmin 
trong c¸c hÖ (1), (2) vμ (3) b»ng H2O2 ®· x¸c 
®Þnh ®−îc h»ng sè tèc ®é: k(Ind + OH*) = 
6,57.109 l.mol-1.s-1 - khi sö dông chÊt øc chÕ Ac,  
k(Ind + OH*) = 5,46.109 l.mol-1.s-1 – khi sö 
dông chÊt øc chÕ Hq, k(Ind + OH*) = 5,84.109 
l.mol-1.s-1 – khi sö dông chÊt øc chÕ Pa. C¸c kÕt 
qu¶ nμy t−¬ng ®èi phï hîp nhau vμ còng phï 
hîp  víi kÕt qu¶ cña mét sè t¸c gi¶ kh¸c. 

- H»ng sè k(Ind + OH*) rÊt lín, chøng tá 
gèc tù do OH* - mét t¸c nh©n oxi hãa m¹nh 
®−îc ph¸t sinh trong hÖ xóc t¸c nãi trªn cã thÓ 

®−îc sö dông: polime hãa, tÈy mμu c¸c vËt liÖu 
trong c«ng nghiÖp dÖt, giÊy, xø lý n−íc th¶i b¶o 
vÖ m«i tr−êng� 
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