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1. Mở đầu 
 Đất nước ta đang trên con đường công nghiệp hoá và hiện đại hoá, hàng trăm khu 
công nghiệp đã mọc lên ở khắp các tỉnh thành, hàng ngàn quy trình công nghệ đã được 
đưa vào sản xuất. Sự phát triển của công nghiệp đã tạo ra nhiều của cải cho xã hội, song 
lại thải ra một lượng lớn các chất gây ô nhiễm môi trường, đặc biệt là chất thải hữu cơ 
khó phân hủy sinh học từ các nhà máy lọc hóa dầu, các nhà máy hóa chất: sản xuất phẩm 
nhuộm, tổng hợp polime,….. trong đó có phenol.  
 Phenol là một chất khó phân hủy sinh học và có độc tính cao. Phenol có khả năng 
gây bỏng khi tiếp xúc với da, tạo nên các triệu trứng nôn mửa, chóng mặt, đau đầu, sút 
cân… ở người khi bị nhiễm độc nhẹ. Khi bị nhiễm độc nặng, phenol sẽ gây viêm gan, 
thận,… và có thể dẫn đến tử vong. Vì vậy xử lí nước thải chứa phenol trước khi thải ra 
môi trường là rất cần thiết. Để xử lí nước thải chứa phenol người ta có thể sử dụng nhiều 
phương pháp khác nhau như: oxy hoá trong dung dịch nước bằng oxy không khí hoặc 
H2O2 nhờ xúc tác, xử lí bằng phương pháp điện hóa, hấp phụ trên vật liệu có cấu trúc 
mao quản ….   
 Than hoạt tính đã được biết đến từ lâu, bên cạnh việc sử dụng trực tiếp làm xúc 
tác cho một số quá trình hóa học. Than hoạt tính còn được dùng làm chất mang xúc tác. 
Than hoạt tính có chứa một số kim loại chuyển tiếp như Fe, Cu, Mn, Co,… có khả năng 
xúc tác tốt cho quá trình chuyển hóa phenol trong nước bằng H2O2. 
 Hiđro peoxit có thể bị phân hủy trên than hoạt tính và than hoạt tính chứa oxit 
kim loại chuyển tiếp để tạo thành gốc •OH. Gốc này có thế oxi hóa khá cao (E0 = +2,8 V) 
nên có khả năng oxi hóa dễ dàng nhiều chất hữu cơ trong nước với tốc độ lớn (108 – 
109M-1.s-1) đến sản phẩm cuối cùng là CO2 và H2O. Mặt khác sự phân hủy H2O2 cho sản 
phẩm cuối cùng là H2O và O2 nên hiđro peoxit được xem là một tác nhân oxi hóa thân 
thiện với môi trường.  
 Bài báo này trình bày các kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố đến khả 
năng xúc tác cho phản ứng oxi hóa phenol bằng H2O2 nhằm góp phần tìm kiếm chế tạo vật 
liệu dùng để xử lí nước thải chứa các chất hữu cơ độc hại. 
2. Thực nghiệm 
 Than hoạt tính Trà Bắc nghiền nhỏ, tách lấy phần than hạt có kích thước hạt từ 
0,65mm đến 1mm. Sau đó được rửa bằng nước cất đến pH không đổi. Than sau khi rửa 
được sấy khô trong không khí ở 500C sau đó sấy ở 1000C trong 24 giờ và được bảo quản 
trong lọ kín. Việc đưa kim loại lên than được thực hiện bằng phương pháp tẩm ướt lần 
lượt từ dung dịch muối của chúng. Sau mỗi lần tẩm một kim loại, than được để khô tự 
nhiên ngoài không khí sau đó được sấy trong tủ sấy ở 500C trong 12h, ở 1000C trong 12h 
rồi mới tiến hành tẩm tiếp kim loại tiếp theo. Sau khi tẩm đủ kim loại, vật liệu được nung 
trong dòng khí N2 ở 3000C trong 3h với tốc độ gia nhiệt 50C/phút. 



 Quá trình oxi hóa phenol được nghiên 
cứu trong thiết bị mô tả trên hình 1: 200ml 
dung dịch phenol có nồng độ đầu xác định 
được cho vào bình cầu ba cổ, điều chỉnh đến 
nhiệt độ mong muốn sau đó cho thêm H2O2 
(với lượng tương ứng tính toán trước) và cuối 
cùng là cho 0,1gam vật liệu vào. Tại mỗi thời 
điểm  hỗn hợp phản ứng được lấy ra để xác 
định nồng độ phenol bằng phương pháp đo phổ 
tử ngoại khả kiến (UV - Vis). Để loại bỏ ảnh 
hưởng của H2O2 đến quá trình xác định nồng 
độ phenol, một lượng nhỏ MnO2 đã được cho 
vào mẫu để loại bỏ H2O2 dư trước khi xác định 
nồng độ phenol. 

 
1. Khuấy từ gia nhiệt; 2. Ổn nhiệt 

3. Bình cầu ba cổ; 4. Cổ lấy sản phẩm 
5. Sinh hàn hồi lưu; 6. Nhiệt kế 

Hình 1. Thiết bị nghiên cứu quá trình oxi hóa 
phenol bằng H2O2 

 



3. Kết quả và thảo luận 
 Trong nghiên cứu này chúng tôi đã chế tạo chất xúc tác bằng cách đưa đồng và hai 
kim loại chuyển tiếp khác (đóng vai trò chất trợ xúc tác) được kí hiệu lần lượt là KLCT 1 
và KLCT 2 lên than hoạt tính Trà Bắc. Để thuận tiện cho việc theo dõi các mẫu vật liệu 
được kí hiệu như trong bảng 1: 

Bảng 1. Kí hiệu mẫu vật liệu 
% về khối lượng kim loại TT 

Cu KLCT 1 KLCT 2 
Kí hi ệu mẫu 

1 0 0 0 AC-000 
2 0,25 0,25 0,25 AC-025 
3 0,25 0 0 AC-Cu 
4 0 0,25 0 AC-KLCT1 
5 0 0 0,25 AC-KLCT2 

6 1,00 0 0 AC - 100 

7 1,50 0 0 AC - 150 

8 2,00 0 0 AC - 200 

9 3,00 0 0 AC - 300 
 Khả năng xúc tác cho phản ứng oxi hóa phenol trong nước bằng H2O2 của các 
mẫu vật liệu chế tạo được đã được khảo sát. Các thí nghiệm được thực hiện trong điều 
kiện: Nhiệt độ từ 50 - 800C, pH = 3-8, nồng độ đầu của phenol = 100 - 300 mg/l. 

*  Kh ảo sát khả năng xúc tác cho phản ứng oxi hóa phenol bằng H2O2 
 Hình 2 giới thiệu sự biến thiên tỉ số nồng độ phenol (tại thời điểm t/thời điểm 
đầu), C/C0, theo thời gian với sự vắng mặt và có mặt H2O2 cũng như vật liệu AC-000 và 
AC-025. Kết quả cho thấy:  

- Khi chỉ có mặt H2O2 lượng phenol bị chuyển hóa rất ít.  
- Khi chỉ có mặt AC - 000 hoặc AC -025 lượng phenol bị chuyển hóa khoảng 

45%.  
- Khi có mặt đồng thời AC - 000 và H2O2 lượng phenol bị chuyển hóa nhiều hơn 

một chút khi chỉ có mặt AC - 000. 
- Khi có mặt đồng thời AC - 025 và H2O2 lượng phenol bị chuyển hóa rất nhanh. 

Sau 120 phút lượng phenol trong dung dịch hầu như bị chuyển hóa hoàn toàn.  
Vì vậy trong các nghiên cứu sau này chúng tôi tập trung vào vật liệu AC - 025. 
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Hình 2. Biến thiên tỉ số nồng độ phenol C/C0 theo t 
khi vắng mặt và có mặt H2O2 và vật liệu AC-000, AC-

025: C0 = 100 mg/L , V = 200 mL, pH = 6,  

 m = 0,1g, T = 600C, 0
OH 22

C = 500 mg/L 
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Hình 3. Ảnh hưởng của pH0 đến khả 
năng chuyển hóa phenol trên AC-
025C0 = 100 mg/L , V = 200 mL, 

m = 0,1g, T = 600C, 0
OH 22

C = 500 mg/L 

 



 
 
 
Các yếu tố ảnh hưởng đến phản ứng oxi hóa phenol bằng H2O2 

3.1. Ảnh hưởng của pH0 

Trên thực tế nước thải chứa phenol thường có pH ≈ 6 và vật liệu chúng tôi chế tạo 
được có chứa oxit kim loại nên sẽ bền hơn nếu làm việc trong môi trường gần trung tính. 
Vì vậy chúng tôi quyết định chọn pH ≈ 6 (pH của dung dịch phenol sau khi pha) là môi 
trường để tiến hành các thí nghiệm tiếp theo. 
3.2. Ảnh hưởng của điều kiện chế tạo vật liệu (Hình 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Vật liệu AC - 025bis được chế tạo tương tự AC - 025 nhưng thứ tự tẩm KLCT1, 

KTCT2 thay đổi. Kết quả cho thấy nó không ảnh hưởng tới quá trình oxi hóa phenol. 
3.3. Ảnh hưởng của nồng độ phenol (Hình 5) 

Thí nghiệm được nghiên cứu với ba nồng độ đầu của phenol là 100 mg/L, 200 
mg/L và 300 mg/L. Kết quả cho thấy: nồng độ phenol tăng thì tốc độ oxi hoa phenol 
giảm. Nhưng sau 120 phút thì trong cả ba trường hợp lượng phenol đều bị oxi hóa gần 
hết. Vật liệu AC - 025 có hoạt tính xúc tác tốt cho phản ứng oxi hóa phenol trong dung dịch 
bằng H2O2 . Vật liệu có khả năng việc trong điều kiện nồng độ phenol lớn. 
3.4. Ảnh hưởng của cách cho H2O2 vào hỗn hợp phản ứng (Hình 6) 
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Hình 4. Ảnh hưởng thứ tự tẩm kim loại 
đến khả năng xúc tác của vật liệu  C0 = 

100 mg/L , V = 200 mL, pH = 6,  m = 0,1g,, 

T = 600C, 0
OH 22

C = 500 mg/L 
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Hình 5. Ảnh hưởng của nồng độ 
phenol tới khả năng 

 xúc tác của vật liệu AC-025: V = 
200 mL, pH = 6,  m = 0,1g,, T = 600C 
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

t (phút)

C
/C

0 

Cho 1 lần

Chia thành 5 l ần

Hình 6. Ảnh hưởng của thứ tự cho 
H2O2  tới phản ứng oxi hóa phenol trên 
vật liệu AC-025: C0 = 100 mg/L , V = 

200 mL,  m = 0,1g, T = 600C. 
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Hình 7. Ảnh hưởng của nhiệt độ tới khả năng 
oxi hóa phenol bằng H2O2 trên vật liệu AC-025:  
C0 = 100 mg/L , V = 200 mL, pH = 6,  m = 0,1g,,  

T = 600C, 0
OH 22

C = 500 mg/L 

 



Tiến hành cho lượng H2O2 vào 1 lần ngay từ đầu phản ứng và chia nhỏ thành 5 
lần, mỗi lần cách nhau 10 phút. Kết quả thu được cho thấy việc thứ tự cho H2O2 vào dung 
dịch không có ảnh hưởng nhiều đến phản ứng oxi hóa phenol trên vật liệu AC-025. 
3.5. Ảnh hưởng của nhiệt độ (Hình 7) 

Thí nghiệm được tiến hành ở nhiệt độ 
từ 500C - 800C. Kết quả cho thấy nhiệt độ càng 
cao khả năng oxi hóa phenol càng tăng. 
3.6. Ảnh hưởng của hàm lượng Cu trong vật liệu xúc tác 

Thí nghiệm được làm trên các vật 
liệu AC-025, AC-100, AC-150, AC-200, 
AC-300, tức là với sự có mặt của các vật liệu 
chứa Cu với hàm lượng thay đổi trong 
khoảng 0,25% - 3%. Kết quả cho thấy hàm 
lượng Cu ảnh hưởng rất nhỏ đến khả năng 
xúc tác cho quá trình oxi hóa phenol. Khả 
năng xúc tác của vật liệu tăng nhẹ theo sự 
tăng hàm lượng Cu.           
4. Kết luận 
 Tóm lại kết quả khảo sát hoạt tính xúc tác của vật liệu chế tạo được cho thấy vật liệu 
than hoạt tính có chứa Cu và hai kim loại chuyển tiếp khác có khả năng xúc tác tốt cho quá 
trình chuyền hóa phenol  trong dung dịch nước bằng H2O2. Trên vật liệu này, phenol có thể 
bị chuyển hóa đến sản phẩm cuối cùng là CO2 và H2O ngay ở nhiệt độ 600C. 
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Hình 8.  Ảnh hưởng của hàm lượng Cu trên than 
đến khả năng xúc táccho phản ứng oxi hóa phenol:  

C0 = 100 mg/L , V = 200 mL, pH = 6,  m = 0,1g,  

T = 600C, 0
OH 22

C = 500 mg/L 


