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Abstract 

To promote treatment efficiency, an efficient undivided electrochemical system using a Ppy 
(Cu1,5Mn1,5O4) composite film on graphite cathode with high production rate of hydrogen 
peroxide was applied to the electro-Fenton oxidation of a model azo dye, methyl red (MR). The 
influences of operating parameters including cathodic potential, Fe2+ concentration, and oxygen 
gas flow and initial methyl red concentration was investigated. At the conditions of cathode 
potential of -0.6 V versus SCE, Fe2+ concentration of 0.1 mM, a solution of methyl red of 1.85 mM 
could become transparent totally in 24 hours with a high current yield (200% for first one hour).          

 
I - Më ®Çu 

Thuèc nhuém hä azo ®−îc sö dông rÊt réng 
r·i trong c«ng nghiÖp dÖt nhuém, in vμ hãa mü 
phÈm� Sù ph¸t triÓn kh«ng ngõng cña c¸c 
ngμnh c«ng nghiÖp nμy kÐo theo l−îng n−íc th¶i 
chøa c¸c hîp chÊt h÷u c¬ cã nång ®é vμ ®é mμu 
cao, g©y « nhiÔm m«i tr−êng nghiªm träng v× 
hÇu hÕt c¸c thuèc nhuém ®Òu rÊt ®éc vμ kh«ng 
bÞ ph©n hñy sinh häc. 

GÇn ®©y, c¸c ph−¬ng ph¸p oxi hãa tiªn tiÕn 
(AOPs), sö dông t¸c nh©n oxi hãa rÊt m¹nh vμ 
kh«ng chän läc lμ gèc hydroxyl (OH•), cã kh¶ 
n¨ng oxi hãa hoμn toμn hÇu hÕt c¸c hîp chÊt 
h÷u c¬ trong n−íc th¶i dÖt nhuém, tån d− thuèc 
b¶o vÖ thùc vËt... Trong c¸c ph−¬ng ph¸p oxi 
hãa tiªn tiÕn, ph−¬ng ph¸p Fenton ®iÖn hãa 
®−îc quan t©m chó ý nhiÒu h¬n c¶ do ph−¬ng 
ph¸p nμy ®¬n gi¶n, kh«ng yªu cÇu thiÕt bÞ ®Æc 
biÖt vμ cã kh¶ n¨ng ph©n hñy c¸c hîp chÊt h÷u 
c¬ ®éc h¹i kh«ng ph©n hñy sinh häc víi hiÖu 
suÊt cao. 

Trong ph¶n øng Fenton ®iÖn hãa, H2O2 
®−îc sinh ra b»ng c¸ch khö hai electron cña 

oxi trªn mét sè ®iÖn cùc nh− cacbon kÝnh, 
graphit, ®iÖn cùc khuÕch t¸n khÝ... [1 - 3]  

O2 + 2e + H2O → H2O2                    (1) 

H2O2 h×nh thμnh t¸c dông víi mét l−îng nhá 
chÊt xóc t¸c Fe2+ ®−îc thªm vμo trong dung dÞch 
t¹o thμnh OH•, ®©y lμ gèc oxi hãa rÊt m¹nh cã 
kh¶ n¨ng oxi hãa hÇu hÕt c¸c hîp chÊt h÷u c¬ 
(RH) theo ph¶n øng sau: 

Fe2 + H2O2 + H+  →  OH• + Fe3+ + H2O  (2) 

Fe3+ + H2O2 → Fe2 + HO2
• + H+       (3) 

OH•  + RH → R• + H2O               (4) 

HiÖu suÊt cña ph¶n øng Fenton ®iÖn hãa phô 
thuéc vμo rÊt nhiÒu yÕu tè: pH, dßng ®iÖn hoÆc 
®iÖn thÕ, nång ®é c¸c chÊt trong dung dÞch vμ 
®Æc biÖt lμ vËt liÖu ®iÖn cùc cat«t. C¸c nghiªn 
cøu tr−íc ®©y ®· chØ ra r»ng ®iÖn cùc compozit 
Ppy(Cu1,5Mn1,5O4) cho kh¶ n¨ng xóc t¸c ®iÖn 
hãa ph¶n øng khö oxi t¹o H2O2 víi hiÖu suÊt cao 
[4]. Bμi b¸o nμy kh¶o s¸t qu¸ tr×nh xö lý metyl 
®á (MR), mét thuèc nhuém hä azo ®iÓn h×nh 
b»ng hiÖu øng Fenton ®iÖn hãa víi ®iÖn cùc 
cat«t compzit Ppy/Cu1,5Mn1,5O4.   
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II - §iÒu kiÖn thùc nghiÖm 

C¸c qu¸ tr×nh ®iÖn hãa ®−îc thùc hiÖn trong 
b×nh ®iÖn hãa hÖ ba ®iÖn cùc víi ®iÖn cùc lμm 
viÖc lμ graphit (C) phñ mμng polyme dÉn cã 
hoÆc kh«ng cã oxit Cu1,5Mn1,5O4, diÖn tÝch 5 
cm2, ®iÖn cùc ®èi lμ l−íi platin vμ ®iÖn cùc so 
s¸nh lμ calomen b·o hßa KCl, trªn thiÕt bÞ 
Autolab (Hμ Lan) ®−îc ®Æt t¹i ViÖn Kü thuËt 
nhiÖt ®íi.  

§iÖn cùc polyme dÉn ®−îc tæng hîp trªn 
nÒn C b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn hãa trong dung 
dÞch KCl 0,5 M, Ppy 0,1 M cã hoÆc kh«ng chøa 
oxit, t¹i mËt ®é dßng 1 mA/cm2 [5]. 

Trong qu¸ tr×nh xö lý, H2O2 t¹o thμnh do 
qu¸ tr×nh khö oxi trªn cat«t cã thÓ ®−îc nhËn 
biÕt b»ng thuèc thö KI vμ hå tinh bét víi xóc t¸c 
Na2SO4 [5]. 

Sù suy gi¶m c¸c hîp chÊt h÷u c¬ trong qu¸ 
tr×nh xö lý ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua nhu cÇu oxi 
hãa häc (COD), x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông 
l−îng d− chÊt oxi hãa m¹nh K2Cr2O7 víi xóc t¸c 
lμ Ag2SO4. L−îng K2Cr2O7 ban ®Çu vμ l−îng d− 
sau khi oxi hãa hoμn toμn c¸c hîp chÊt h÷u c¬ 
®−îc chuÈn ®é b»ng muèi Morh víi chØ thÞ 
Diphenylamin.  

HiÖu suÊt ®iÖn cña qu¸ tr×nh xö lý (H) ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc sau: 

H (%) = 
Q

FVCOD
8

..Δ
 

Víi: ΔCOD - ®é biÕn thiªn chØ sè COD (g/l), V 
- thÓ tÝch dung dÞch ®iÖn ph©n (l), F - h»ng sè 
Faraday, Q - ®iÖn tÝch qua b×nh (C). 

C¸c hãa chÊt sö dông trong nghiªn cøu nμy 
®Òu cã ®é tinh khiÕt cao (PA). 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. Qu¸ tr×nh xö lý metyl ®á trong dung dÞch 
kh«ng sôc oxi 

Trong tù nhiªn c¸c dung dÞch ®iÖn ly lu«n 
chøa mét l−îng oxi hoμ tan, phô thuéc vμo diÖn 
tÝch mÆt tho¸ng cña dung dÞch. Tr−íc khi sôc 
khÝ oxi trong dung dÞch, qu¸ tr×nh xö lý MR 
trong dung dÞch NaSO4 0,5 M, cã mÆt FeSO4 
1mM t¹i pH = 3 víi c¸c ®iÖn cùc C kh«ng vμ cã 
phñ mμng polyme dÉn ®· ®−îc kh¶o s¸t t¹i c¸c 
®iÖn thÕ cat«t kh¸c nhau.   

C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®· chØ ra r»ng trong 
kho¶ng ®iÖn thÕ -0,2 ÷ -2,5 V/SCE, dung dÞch 
kh«ng chuyÓn mμu d−íi t¸c dông cña thuèc thö 
KI vμ hå tinh bét ®· kh¼ng ®Þnh l−îng oxi hßa 
tan trong dung dÞch rÊt nhá nªn H2O2 kh«ng t¹o 
thμnh hoÆc t¹o ra víi hμm l−îng rÊt nhá, kh¼ng 
®Þnh ph¶n øng Fenton ®iÖn hãa gÇn nh− kh«ng 
x¶y ra. Tuy nhiªn, khi quan s¸t mμu s¾c cña 
dung dÞch còng nh− sù suy gi¶m COD theo thêi 
gian ¸p thÕ cho thÊy ë kho¶ng ®iÖn thÕ cat«t 
thÊp, dung dÞch MR kh«ng mÊt mμu vμ COD 
d−êng nh− kh«ng thay ®æi. Nh−ng khi ®iÖn thÕ 
cat«t ®¹t ®Õn gi¸ trÞ t−¬ng ®èi ©m (≤ -1 V/SCE), 
dung dÞch MR nh¹t mμu theo thêi gian ®ång 
thêi COD cña dung dÞch còng gi¶m dÇn, cho 
thÊy MR ®· bÞ oxi ho¸. §iÒu nμy cã thÓ gi¶i 
thÝch t¹i gi¸ trÞ ®iÖn thÕ cat«t ®ñ ©m, ®iÖn thÕ ë 
an«t ®¹t ®Õn gi¸ trÞ ®ñ lín cã thÓ oxi ho¸ trùc 
tiÕp MR. 
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H×nh 1: Sù suy gi¶m COD (ký hiÖu rçng) vμ hiÖu suÊt dßng (ký hiÖu ®Æc) theo thêi gian, t¹i -1,5 
V/SCE ( ); -1,87 V/SCE ( ); -2 V/SCE ( ) vμ -2,5 V/SCE ( ) 
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H×nh 1 biÓu diÔn sù suy gi¶m chØ sè COD vμ 
hiÖu suÊt dßng ®iÖn theo thêi gian t¹i ®iÖn thÕ 
cat«t ©m h¬n -1 V/SCE. Nh×n chung, c¸c kÕt qu¶ 
thu ®−îc trªn c¶ ba ®iÖn cùc ®Òu cã h×nh d¹ng 
chung: Sù suy gi¶m COD t¨ng dÇn vμ hiÖu suÊt 
dßng gi¶m dÇn theo thêi gian. Trong kho¶ng 
®iÖn thÕ cat«t kh¶o s¸t tõ -1,5 ÷ -2,5 V/SCE, gi¸ 
trÞ -1,5 V/SCE cho tèc ®é ph¶n øng xö lý MR lμ 
thÊp nhÊt nh−ng hiÖu suÊt ®iÖn cña qu¸ tr×nh l¹i 
cao nhÊt (xÊp xØ 80% sau 1 h xö lý). Do ®©y lμ 
qu¸ tr×nh oxi ho¸ trùc tiÕp MR trªn ®iÖn cùc 
an«t, nªn b¶n chÊt ®iÖn cùc cat«t kh«ng ¶nh 
h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn qu¸ tr×nh xö lý MR. ChÝnh 
v× vËy so s¸nh hiÖu suÊt xö lý MR víi 3 ®iÖn cùc 
cat«t kh¸c nhau t¹i cïng mét ®iÖn thÕ ¸p ®Æt, 
chóng ta kh«ng thÊy sù kh¸c biÖt râ rÖt vÒ hiÖu 
suÊt xö lý. 

2. Qu¸ tr×nh xö lý metyl ®á trong dung dÞch 
sôc oxi 

H×nh 2 biÓu diÔn sù suy gi¶m COD vμ hiÖu 
suÊt cña qu¸ tr×nh xö lý MR trong dung dÞch 
NaSO4 0,05 M chøa MR 0,35 mM vμ FeSO4 1 
mM, pH = 3, ®−îc sôc oxi víi l−u l−îng 1 l/phót, 
t¹i c¸c ®iÖn thÕ kh¸c nhau. 

Nh×n chung ®èi víi c¶ ba ®iÖn cùc cat«t, khi 

®iÖn thÕ cat«t d−¬ng h¬n -0,4 V/SCE, mμu cña 
dung dÞch gÇn nh− kh«ng thay ®æi, COD biÕn ®æi 
kh«ng ®¸ng kÓ chøng tá ph¶n øng Fenton ch−a 
x¶y ra hoÆc x¶y ra víi tèc ®é rÊt chËm. Khi ®iÖn 
thÕ cat«t ©m h¬n -0,4 V/SCE sù h×nh thμnh H2O2 

b¾t ®Çu ®−îc nhËn biÕt, ®ång thêi dung dÞch xö lý 
nh¹t mμu dÇn theo thêi gian xö lý. §iÖn thÕ cat«t 
cμng ©m, dung dÞch mÊt mμu cμng nhanh vμ ®é 
suy gi¶m COD cμng lín.  

Khi ®iÖn thÕ cat«t thÊp, ph¶n øng khö oxi t¹o 
H2O2 diÔn ra chËm, ph¶n øng Fenton chËm dÉn 
®Õn tèc ®é ph©n huû MR thÊp. Khi t¨ng ®iÖn thÕ 
¸p ®Æt cat«t, ph¶n øng khö oxi t¨ng, ph¶n øng 
Fenton t¨ng, tèc ®é ph©n huû MR t¨ng lªn. Khi 
®iÖn thÕ ¸p ®Æt cat«t cao h¬n (<-0,6 V/SCE), bªn 
c¹nh ph¶n øng khö oxi cßn cã ph¶n øng khö H+ 
cña m«i tr−êng axit cã thÓ lμm thay ®æi pH t¹i khu 
vùc cat«t, lμm ¶nh h−ëng ®Õn ph¶n øng khö oxi 
t¹o H2O2, do ®ã tèc ®é ph©n huû MR b»ng hiÖu 
øng Fenton gi¶m. Nh−ng khi ®iÖn thÕ cat«t ©m 
h¬n (≤ -1 V/SCE), ngoμi ph¶n øng oxi ho¸ MR 
gi¸n tiÕp b»ng hiÖu øng Fenton, cßn cã ph¶n øng 
oxi ho¸ trùc tiÕp trªn ®iÖn cùc an«t, chÝnh v× vËy 
chóng ta l¹i quan s¸t ®−îc sù t¨ng tèc ®é ph¶n øng 
ph©n huû MR th«ng qua ®é suy gi¶m COD cña 
dung dÞch t¨ng. 
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H×nh 2: Sù suy gi¶m COD (ký hiÖu rçng) vμ hiÖu suÊt dßng (ký hiÖu ®Æc) theo thêi gian, trong dung 
dÞch cã sôc oxy, t¹i -0,4 V/SCE ( ); -0,5 V/SCE ( ); -0,6 V/SCE ( ),  

-0,8 V/SCE (  ),  -1 V/SCE ( ) vμ -1,5 V/SCE (-∗-) 
 

KÕt qu¶ thu ®−îc cho thÊy c¶ ba ®iÖn cùc 
®Òu cã kh¶ n¨ng xóc t¸c cho ph¶n øng khö oxi 
t¹o H2O2, cã kh¶ n¨ng øng dông lμm cat«t trong 
hÖ xö lý m«i tr−êng b»ng hiÖu øng Fenton ®iÖn 
ho¸. Tèc ®é xö lý MR trªn c¸c ®iÖn cùc nμy t¹i 
®iÖn thÕ -0,6 V/SCE kh¸ cao, chØ sau 7 giê xö 

lý, ®é suy gi¶m COD ®¹t trªn 160 mg/l ®èi víi 
®iÖn cùc C vμ C/Ppy vμ ®¹t trªn 220 mg/l ®èi víi 
®iÖn cùc C/Ppy(Cu1,5Mn1,5O4), t−¬ng øng víi 
COD ®· gi¶m tõ 260 mg/l xuèng nhá h¬n 100 
mg/l, ®¶m b¶o tiªu chuÈn n−íc lo¹i B theo 
TCVN, cã thÓ ®æ vμo c¸c vùc n−íc dïng cho 
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c¸c môc ®Ých giao th«ng, t−íi tiªu, b¬i léi, nu«i 
trång thuû s¶n, trång trät� 

§èi víi c¶ ba lo¹i ®iÖn cùc cat«t, hiÖu suÊt 
ph¶n øng thu ®−îc ®Òu rÊt cao t¹i ®iÖn thÕ cat«t 
-0,6 V/SCE, ®Æc biÖt lμ t¹i c¸c thêi ®iÓm ®Çu xö 
lý khi nång ®é MR trong dung dÞch cßn t−¬ng 
®èi lín. HiÖu suÊt xö lý MR sau 1 giê xö lý lμ 
92%, 111% vμ 153% lÇn l−ît t−¬ng øng víi c¸c 
®iÖn cùc C, C/Ppy vμ C/Ppy(Cu1,5Mn1,5O4).  

a) ¶nh h−ëng nång ®é Fe2+ 

Nång ®é Fe2+ lμ mét yÕu tè  quan träng ¶nh 
h−ëng ®Õn hiÖu suÊt ph©n huû MR trong qu¸ 
tr×nh Fenton ®iÖn ho¸ v× l−îng Fe2+ ®−a vμo 
trong dung dÞch ph¶i phï hîp víi l−îng H2O2 
sinh ra ë cat«t. H×nh 3 biÓu diÔn sù suy gi¶m 

COD vμ hiÖu suÊt ph©n huû MR t¹i ®iÖn thÕ -0,6 
V/SCE trªn ®iÖn cùc C/Ppy(Cu1,5Mn1,5O4) trong 
dung dÞch cã sôc khÝ oxi 1 l/phót víi nång ®é 
FeSO4 kh¸c nhau. 

KÕt qu¶ thu ®−îc trªn h×nh 3 cho thÊy: Khi 
kh«ng cã mÆt Fe2SO4 ([Fe2+] = 0), ph¶n øng 
Fenton kh«ng x¶y ra, Nh−ng thùc tÕ chóng ta 
vÉn quan s¸t ®−îc sù mÊt mμu cña dung dÞch xö 
lý, ®ång thêi sù suy gi¶m COD còng t¨ng dÇn 
theo thêi gian ®· cho thÊy H2O2 sinh ra trªn 
cat«t còng lμ t¸c nh©n oxi ho¸ t−¬ng ®èi m¹nh, 
cã kh¶ n¨ng oxi ho¸ MR, kÕt qu¶ nμy phï hîp 
víi c«ng bè [6]. Tuy nhiªn hiÖu suÊt ®iÖn cña 
ph¶n øng thÊp, sau 1 giê xö lý hiÖu suÊt ph¶n 
øng ®¹t 50% vμ gi¶m dÇn theo thêi gian.
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H×nh 3: ¶nh h−ëng [Fe2+] ®Õn qu¸ tr×nh oxi ho¸ 
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H×nh 4: ¶nh h−ëng tèc ®é sôc khÝ oxi ®Õn qu¸ 
tr×nh oxi ho¸ MR b»ng hiÖu øng Fenton ®iÖn hãa

 
Trong dung dÞch cã mÆt Fe2SO4, khi nång 

®é Fe2+ nhá (< 0,5 mM), l−îng Fe2+ trong dung 
dÞch kh«ng ®ñ ®Ó ph¶n øng hÕt l−îng H2O2 sinh 
ra ë cat«t, gèc OH• t¹o thμnh Ýt, hiÖu suÊt cña 
ph¶n øng oxi ho¸ ch−a cao (100% sau 1 giê xö 
lý). Khi [Fe2+] = 1 mM, hiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh 
xö lý MR b»ng hiÖu øng Fenton ®¹t gi¸ trÞ cùc 
®¹i (153% sau 1 giê xö lý). KÕt qu¶ nμy cho 
thÊy l−îng Fe2+ b»ng 1 mM lμ nång ®é tèi −u 
cho phÐp t¹o thμnh gèc OH• víi tèc ®é cao nhÊt, 
do ®ã hiÖu suÊt ph¶n øng oxi hãa MR cao h¬n 
c¶. Khi [Fe2+] > 1 mM, hiÖu suÊt oxi ho¸ l¹i 
gi¶m; §iÒu nμy ®−îc gi¶i thÝch lμ do l−îng Fe2+ 
d− sÏ bÞ oxi hãa trªn an«t t¹o Fe3+, cÆp oxi hãa 
khö Fe2+/Fe3+ d− nμy sÏ x¶y ra chu tr×nh oxi hãa 
khö liªn tôc trªn cat«t vμ an«t lμm gi¶m hiÖu 

suÊt dßng ®iÖn. HiÖn t−îng ion Fe2+ d− còng 
®−îc quan s¸t dÔ dμng nhê dung dÞch cã mμu 
vμng cña ion Fe3+. 

b) ¶nh h−ëng cña tèc ®é sôc oxi 

H×nh 4 biÓu diÔn ¶nh h−ëng cña tèc ®é sôc 
oxi ®Õn ®é suy gi¶m COD vμ hiÖu suÊt ph¶n øng 
ph©n hñy MR trong dung dÞch NaSO4 0,05 M, 
MR 0,35 mM, Fe2+ 1 mM, pH = 3 t¹i ®iÖn thÕ 
¸p ®Æt -0,6 V/SCE víi ®iÖn cùc cat«t cacbon 
graphit/Ppy(Cu1,5Mn1,5O4)/Ppy.  

Trong kho¶ng tèc ®é sôc khÝ tõ 0,5 ÷ 2 
l/phót, ë giai ®o¹n ®Çu xö lý, khi nång ®é oxi 
hoμ tan s¸t bÒ mÆt ®iÖn cùc cat«t t−¬ng ®èi lín 
(®¹t b·o hoμ), tèc ®é sôc khÝ oxi Ýt ¶nh h−ëng 
®Õn tèc ®é ph¶n øng vμ hiÖu suÊt cña ph¶n øng 
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Fenton. Theo thêi gian, hμm l−îng oxi s¸t bÒ 
mÆt ®iÖn cùc gi¶m, tèc ®é sôc khÝ 0,5 l/phót 
kh«ng ®ñ cung cÊp oxi b·o hoμ t¹i vïng dung 
dÞch s¸t bÒ mÆt ®iÖn cùc, do ®ã tèc ®é vμ hiÖu 
suÊt ph¶n øng thu ®−îc thÊp nhÊt. Khi tèc ®é 
sôc oxi lín h¬n hoÆc b»ng b»ng 1 l/phót, tèc ®é 
vμ hiÖu suÊt ph¶n øng t¨ng lªn vμ d−êng nh− 
kh«ng thay ®æi. §iÒu nμy kh¼ng ®Þnh tèc ®é sôc 
khÝ 1 l/phót lμ tèc ®é tèi −u cho l−îng oxi trong 
dung dÞch s¸t bÒ mÆt ®iÖn cùc ®¹t nång ®é b·o 
hoμ.  

c) ¶nh h−ëng cña nång ®é metyl ®á 

Do nång ®é b·o hoμ cña MR trong n−íc lμ 
0,35 mM, ®Ó kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña nång ®é 
MR ®Õn tèc ®é vμ hiÖu suÊt cña ph¶n øng, MR 
®· ®−îc hoμ tan ë nång ®é 1,85 mM trong hçn 
hîp dung m«i H2O vμ cån, t−¬ng øng víi COD 
lμ 1300 mg/l. Qu¸ tr×nh Fenton ®iÖn ho¸ ®−îc 
thùc hiÖn ë c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u ®· kh¶o s¸t ë 
phÇn trªn.  

Trong suèt qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n, mμu s¾c cña 

dung dÞch thay ®æi râ rÖt theo thêi gian, tõ ®á 
t−¬i chuyÓn dÇn sang mμu hång vμ cuèi cïng lμ 
trong suèt kh«ng mμu sau 24 giê xö lý, nh− 
®−îc quan s¸t trªn h×nh 5. 

HiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh oxi ho¸ gi¸n tiÕp MR 
b»ng hiÖu øng Fenton ®iÖn ho¸ ®−îc thÓ hiÖn 
b»ng sù suy gi¶m chØ sè COD vμ hiÖu suÊt dßng 
trªn h×nh 6. 

HiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh oxi ho¸ MR 1,85 
mM b»ng hiÖu øng Fenton ®iÖn ho¸ ®¹t ®−îc 
kh¸ cao. Sau 4 giê ®Çu hiÖu suÊt ®¹t ®−îc lμ 
204%, trong khi ®ã ë nång ®é 0,35 mM hiÖu 
suÊt sau 1 giê xö lý chØ ®¹t 150% vμ sau 4 giê lμ 
105%. §iÒu nμy cho phÐp kh¼ng ®Þnh hiÖu suÊt 
sù oxi ho¸ MR b»ng hiÖu øng Fenton phô thuéc 
vμo nång ®é ban ®Çu cña MR. KÕt qu¶ nμy hoμn 
toμn phï hîp víi c¸c kÕt qu¶ ®· thu ®−îc khi 
quan s¸t sù biÕn thiªn hiÖu suÊt xö lý theo thêi 
gian: Theo thêi gian xö lý, MR bÞ ph©n huû, 
nång ®é gi¶m dÇn dÉn ®Õn hiÖu suÊt ph¶n øng 
gi¶m dÇn theo thêi gian.  

 

   
Ch−a xö lý Sau 4h Sau 8h Sau 12h Sau 16h Sau 20h Sau 24h 

H×nh 5: Sù mÊt mμu cña dung dÞch MR 1,85 mM theo thêi gian trong qu¸ tr×nh xö lý trªn ®iÖn cùc 
cat«t C/Ppy(Cu1,5Mn1,5O4)/Ppy b»ng hiÖu øng Fenton ®iÖn ho¸ 
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H×nh 6: Sù suy gi¶m COD vμ hiÖu suÊt dßng theo thêi gian cña qu¸ tr×nh oxi ho¸ dung dÞch MR 

1,85 mM trªn ®iÖn cùc cat«t C/Ppy(Cu1,5Mn1,5O4) b»ng hiÖu øng Fenton ®iÖn ho¸ 
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Sau 24 giê xö lý, dung dÞch mÊt mμu hoμn 
toμn t−¬ng øng víi COD lμ 50 mg/l, cã thÓ xö 
dông cho viÖc t−íi tiªu, trång trät, giao th«ng 
vËn t¶i�  

IV - KÕt luËn 

Fenton ®iÖn hãa lμ mét ph−¬ng ph¸p h÷u 
hiÖu cho phÐp xö lý thuèc nhuém hä azo MR ë 
nång ®é lín víi hiÖu suÊt dßng rÊt cao trªn ®iÖn 
cùc C/Ppy(Cu1,5Mn1,5O4). Trong ®iÒu kiÖn kh¶o 
s¸t, hiÖu suÊt ®iÖn tèi −u ®¹t ®−îc trªn 200% 
trong dung dÞch Na2SO4 0,1 M; Fe2SO4 1 mM vμ 
MR 0,185 mM víi pH3, t¹i ®iÖn thÕ cat«t -0,6 
V/SCE, tèc ®é sôc oxi 1 l/phót.  

C¸c kÕt qu¶ nμy më ra h−íng øng dông ®iÖn 
cùc composit lμm cat«t cho qu¸ tr×nh xö lý n−íc 
th¶i chøa c¸c hîp chÊt ®éc h¹i khã ph©n hñy vi 
sinh b»ng hiÖu øng Fenton ®iÖn hãa. 
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