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MO DAU
1. Ly do chon dé tai

Trong nhiing ndm gan déy, viéc str dung khang sinh ngay cang
pho bién trong y té va chian nudi di tré thanh mot trong nhing nguyén
nhan chinh giy 6 nhiém méi truong nudc. Tetracycline (TC) 1a mot
trong nhiing loai khang sinh dugc st dung rong rdi nhét trén thé gioi;
khoang 75% luong TC tiéu thy boi nguoi va gia sic duge bai tiét ra
moi trudng van con hoat tinh, dan dén sy tich lily va 6 nhiém TC trong
nuée. Tinh trang nay khong chi giy tac dong tiéu cuc dén hé sinh thai
ma con thic ddy su pht trién ctia vi khuan khang khang sinh, tro thanh
mdi lo ngal toan cu. Vi vy, viéc nghién ctru tim ra céc phuong phap
tién tién dé loai bo TC khoi mdi trudng nude 1a yéu ciu cap thiét, co
¥y nghia khoa hoc va thyc tién cao.

Trong s6 cac cong nghé xur Iy hién nay, cac qua trinh oxi héa nang
cao (AOPs) ndi bat nhd kha ning tao ra cac gbe tu do ¢o tinh oxi hoa
manh nhu hydroxyl (HO"), hydroperoxyl (HOO’) va déac biét la sulfate
(SO4 7). So v6i HO' goc S04~ ¢6 thé oxi hoa cao hon, tinh chon loc
t6t hon va thoi gian séng dai hon khoang 1000 1dn (30-40 ps so voéi
20 ns caa gbc HO"), cho hiéu qua cao hon trong xir Iy nuée. Do do,
phuong phap kich hoat persulfate (PS) dé tao ra géc SO4~ dang thu hut
su quan tdm 16n cua cong ddng khoa hoc trong xir Iy cac chit 6 nhidm
bén, mdi ndi nhu TC. Phuong phap kich hoat PS dua trén xiic tac di
thé (heterogeneous activation) dugc danh gia cao hon cic phuong
phép khac nho kha nang han ché ro i ion kim loai nang ra moi truong,
d& thu hoi xtic tac, giam gia thanh xir Iy va than thién voi moi truong.
Tuy nhién, hi€u qud cua qua trinh nay phu thu¢c manh vao loai vat
liéu xtic tac dugc str dung.

Trong sb cac vat liéu xuc tac hién nay, spinel ferrite MFe.O., dac
biét 12 CoFe0s, duge dénh gia 1a vat liéu tiém nang nhd d6 on dinh
hoa hoc cao, d& thu hdi dua vao tinh chat tir tinh, va hiéu qua kich hoat
PS tot nho hiéu tng hiép dong giita Co** va Fe*. Tuy nhién, CoFe>Os
don thuan van gip nhitng han ché ¢6 hiru nhu dé két tu, 1am giam dién
tich bé mat va sb tam hoat dong, din dén hiéu qué xuc tac chua cao.
Vi vy, can két hop CoFe:04 véi cac vat liéu khac nham phan tan tot
hon, tang hoat tinh va tinh 6n dinh cua xtc tac.



Vat liéu khung hiru co — kim loai (MOFs), tiéu biéu 1a MIL-
101(Fe), co dién tich bé mat rleng 16n, ciu truc xdp va kha nang diéu
chinh linh hoat, gitp phan tan tot cac hat Xuc tac, hap phu cac chit 6
nhiém, dong thoi tang cuong qua trinh truyén khdi va tuong tac giira
xuc tac va chit 6 nhidm. Bén canh d6, graphene oxit dang khir (rGO)
1a vat liéu 2D ¢6 dd dan dién cao, dién tich bé mat 16m, gitp phan tan
hat CoFez0s tt hon va ting kha ning chuyén electron tir phan tng oxi
ho4 khir ra bé mat tim rGO, tir d6 nang cao hiéu qua kich hoat PS.

Sy két hop gitra CoFe20s, MIL-101(Fe) va rGO duogc ky vong s&
tao ra hé xuc tac dj thé mai, tir tinh, ¢ hoat tinh cao, c6 thé tai sir dung
t6t va than thién moi truong, gop phan ting cudng hiéu qua xir Iy TC.

Xuit phat tir nhitng co s6 trén, dé tai “Nghién ctru xur 1y thudce
khang sinh tetracycline trong nudc bang qua trinh kich hoat persulfate
boi hé xuc tac trén co s CoFe204, MIL-101(Fe) va rGO” duogc lua
chon véi muc ti€u phat trién hé xtc tac hiéu qua cho qua trinh kich
hoat persulfate, nang cao hiéu qua phan hiy TC, va dong gop vao cong
nghé xir Iy nudc thai chira khang sinh theo hudng bén viing.

2. Muc dich cia dé tai

Téng hop thanh cong cac vat litu xuc tic (CoFe;0s, MIL-
101(Fe), hé¢ CoFe:04/MIL-88A, hé CoFe;O4/MIL-101(Fe)/rGO),
danh gia duoc hi€u qua ctua ching trong xtr 1y du luong khang sinh
TC trong nudc bang qué trinh kich hoat pesulfate va lam rd dugc co
ché, ddng hoc ctia qua trinh phan huy TC, kha nang tai sir dung va do
bén cua vat liéu xuc tac trong qua trinh xir Iy TC, 1am 13 tiém ning
ung dung phuong phap kich hoat persulfate trong bao vé moi truong.
3. Doi twong va pham vi nghién ciru
3.1. Déi twong nghién ciru

- Cac vat litu xac tac: CoFe,Os, MIL-101 (Fe), MIL-88A,
CoFe;04/MIL-101(Fe) (CoM), CoFe,O4/MIL-101 (Fe)rGO
(CoMrGO).

- Dung dich khang sinh TC gia lap c6 ndng d6 tir 5 mg/L dén 25
mg/L dugc pha trong phong thi nghiém.

- Nudc thai chian nudi co chira cac chat 6 nhidm hitu co va du luong
khang sinh TC.

3.2. Pham vi nghién cvuu

- Nghién ctru cac diéu kién tdi wu dé tong hop cac vat liéu

CoFe;04, MIL-101 (Fe), CoM, CoMrGO.
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Nghién ctu dic diém céu truc, thanh phﬁn cua cac vat liéu
CoFe;04, MIL-101 (Fe), CoM, CoMrGO.

Nghién ctru cac yéu t6 anh hudng dén hiéu sudt xtr ly, dong hoc,
co ché, con duong phan huy TC dugc xtc tac bdi cac vat ligu
da ché tao; danh gia nguy co ro ri kim loai.

Nghién ctru tng dung xir Iy cac chat 6 nhidm trong nudc thai
thuc té tir trang trai chan nudi lgn.

4. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai

Gop phan giai quyét vin dé 6 nhidm du lugng khang sinh 1a mot
trong nhiing thach thirc toan cau hién nay.

Dé xuat hé vat liéu moi, tién tién, bén viing va hiéu qua cao
trong xir Iy nude thai co chira khang sinh, v6i tiém ning tai sinh
tai sir dung nhiéu 1an, gop phan lam giam gia thanh xir 1y.

Mo ra huéng tng dung trong xir Iy nuc thai y té, ndng nghiép
va cong nghiép c¢o chira du lugng khang sinh.

5. Nhitng dong gép méi cia ludn an

La cong trinh dau tién tong hop thanh cong hé vat liéu t& hop
CoM/rGO c6 hoat tinh xtic tac cao trong qua trinh kich hoat PS.
D3 tim duogc didu kién tdi vé ty 18, nhiét do va thoi gian dé tong
hop vét liéu hai thanh phian CoM c6 hoat tinh xtc tac 16n nhét,
1am co s& dé phat trién vat liéu ba thanh phin CoM/rGO.

ba chiing minh dugc viéce tich hop céac vat liéu don CoFe;Os,
MIL-101(Fe) v6i tam rGO trong cting mot vét lidu cho phép tan
dung hiéu tng cong huong, gitp tang cudng hoat tinh xtc tac.
P chirg minh dugc co ché, dong hoc va con dudng phan huy
TC béi qué trinh kich hoat PS véi cht xtc tc di thé CoM/rGO.
ba chi ra dugc vat licu CoM/rGO c6 kha nang thu hoi, tai sinh,
tai str dung v6i hiéu suét xtr Iy TC duoc duy tri & muc cao; su
1o ri kim loai nang vao moi truong la khong dang ké, va vat liéu
CoM/rGO c6 thé xir Iy nude thai thuc té véi hiéu suat cao.



NQI DUNG CUA LUAN AN
CHUONG I: TONG QUAN

Phan tong quan tap trung trinh bay nhimng khai niém co ban vé
khang sinh, phén loai khang sinh, thuc trang sir dung, cac ngudn phat
thai, 6 nhiém du luong khang sinh trong mdi trudng va tac hai cia
chung dbi véi sirc khoé con ngudi va méi truong. Tiép theo, cac phan
tich, danh gia cac phuong phap xur ly khang sinh tetracyline (TC) dugc
trinh bay mdt cach chi tlet Nghién ctru tai liéu tong quan cho thiy cac
phuong phap xu ly truyen thong t6 ra kém hiéu qua trong viéc loai bo
an toan TC ra khoi mdi truong nude, trong khi d6 cac phuong phap
oxi hoa ning cao (AOPs) dugc danh gia rat tiém ning. Trong s6 cac
phuong phap AOPs, ky thuét kich hoat persulfate t6 ra ¢ nhiéu lgi thé
hon so voi cac phuong phap khac nhu Fenton va quang xuc tac.

Tiép theo, phuwong phap kich hoat persulfate duoc trinh bay ti mi
tir cac khai niém, dén co ché hoat dong, cac phwong phap kich hoat,
wu, nhuoc diém va cudi cung la cac vat liéu thuong dugc sur dung lam
xuc tac di thé cho phan tung kich hoat persulfate.

Cubi cung, cic khoang tréng trong nghién ctu kich hoat
persulfate br:ing xtc tac di thé dua trén cac vat lidu spinel ferrite, khung
hiru co kim loai (MOFs) va graphene oxit dang khtr (rGO) duogc lam
10, tur d6 ludn giai cho muc ti€u va ndi dung nghién ctru cia ludn an.

CHUONG II: THUC NGHIEM

2.1. Ho chit, dung cu va thiét bi nghién ciru

KMnO; (99%), NaNOs (99,5%), H202 (30%), H2SO4 (98%), HCI
(37%), bot graphite (99.95%), FeCl;.6H,0O, Co(NOs):.6H20,
Fe(NO3)3.9H,0 (99%) va NaxS;03, (99,5%), terephthalic acid, N,N-
Dimethylformamide (DMF), ascorbic acid (Ce¢HsOg), tetracycline
(99%), NaNi, K»$,0s (nha cung cép: Sigma Aldrich). NaOH,
CH3;CH,OH, Tert- butyl alcohol (TBA), acetone (nha cung cép:
Xilong, Trung Qudc). T4t ca hoa chat déu 1a hoa chét tinh khiét phan
tich va duoc truc tiép str dung, khong qua qua trinh 1am sach nao thém.
2.2. Tong hop vit li¢u
2.2.1.Téng hop graphene oxit

Graphene oxit (GO) dugc diéu ché bang phan ing tach 16p hoa
hoc va oxi héa str dung phuong phap Hummers cai tién da cong bd.
2.2.2.Téng hop vit liéu CoFe;0,
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. Hinh 2.1. Quy tr1nh tong hop CoFe;0q4.
2.2.3.Tong hop vit ligu MIL-101(Fe)

FeCly.6H,0
Terephtalic acid

P MIL-101(Fe)

Hinh 2.2. Quy trinh tong hop MIL-101(Fe).
2.2.4.Téng hop vt liéu MIL-88A4

MIL-88A duoc téng hop tir tién chit FeCls.6H,0 va axit fumaric
trong dung méi DMF va H,O bang phuong phap thuy nhiét & 65 °C.
2.2.5.Tong hop vit ligu CoFe;0./MIL-88A

Vit lieu CoFe;O4/MIL-88A dugc tong hop tir tién chét
FeCl;.6H>0, axit fumaric va CoFe,O4 trong dung méi DMF va H,O
bang phwong phap thuy nhiét & 65 °C.
2.2.6.Tong hop vit ligu CoFe;0/MIL-101(Fe)

Vit lidu CoFe;04/MIL-101(Fe) (CoM) duoc tong hop bang
phuong phap thiy nhiét ¢ cac nhiét @6 100 °C, 110 °C, 120 °C, 130
°C va trong 12 gio, 16 gio, 20 gio va 24 gio tir tién chat FeCls.6H,0,
axit terephthalic va CoFe,04 trong dung moi DMF.



2.2.7.Téng hop vit liéu CoFe;0./MIL-101(Fe)/rGO

FeCly6H,0

Siy 65°C, Rira véi
MIL-101(Fe) ~ 24giv (____— DMFaxeton
/CoFe,01G0  E— e -

Thiy nhiét 110°C, 20 giér
Hinh 2.3. Quy trinh téng hop CoFe;04/MIL-101(Fe)/rGO.
2.3. Cac phwong phap nghién ctru ciu tric vét liéu va phan tich
nong dd chit 6 nhiém trong dung dich
Céc phuong phéap danh gia ciu trac va tinh chat hoa 1y cua vat liéu
str dung trong ludn an nay duoc trinh bay trong cac muc dudi day.
2.3.1. Phuong phap nhiéu xa tia X
2.3.2. Phuong phap phd hdng ngoai bién dbi FT-IR
2.3.3. Phuong phap hién vi dién tir quét SEM
2.3.4. Phé tan xa ning luong tia X- EDX
2.3.5. Phuong phap ding nhiét hip phu-giai hap N, (BET)
2.3.6. Nhu céu oxi héa hoc trong nuéc COD (Chemical Oxygen
Demand).
2.3.7. Xéc dinh diém dang dién pHy.. cta vat lidu xtic tic hap phu
2.4. Nghién ciru, danh gia kha ning xir Iy khang sinh TC bang
phuong phap kich hoat persulfate
2.4.1. Danh gia khd nang xir Iy TC bgi PS khong co mdt xic tac
Tién hanh cac thi nghiém xtr 1y TC trong diéu kién chi ¢6 PS, khong
cd mit xuc tac, véi cac diéu kién [PS]=1 g/L; [TC]=10 mg/L. Hi¢u
sudt phan hiy TC (H%) duoc tinh theo cong thirc sau:
H (%) = 100.(Co-Cy)/Co (1
trong d6 Co (mg/L), C; (mg/L): ndng d6 TC dau va sau phan tng.
2.4.2. Pdnh gid hiéu qua xir Iy TC béi cdc vit liéu da tong hop dwoc
Panh gia hiéu qua xtr Iy TC ciia cac vat liéu xtc tac di tong hop
dugc danh gia twong ty nhu muc 2.4.1, trong do, [xuc tac]=0,2 g/L.
2.4.3. Nghién citu cic yéu to anh huwéng dén qud trinh xiv Iy TC
Céc thi nghiém duoc tién hanh tuong ty nhu trong muc 2.4.2.



2.4.3.1. Nghién ctru anh huong cua pH

2.4.3.2. Nghién ctru anh huéng cta ndng do xtic tac
2.4.3.3. Nghién ctru danh hudng cta nong do PS

2.4.3.4. Nghién ctru anh huéng cta ndng d6 TC

2.4.3.5. Nghién ctru anh hudng cua cac ion la

2.4.4. Nghién ciru dong hoc cia phdn wng phdn hiy TC
2.4.5. Nghién ciru kha nang tdi sw dung ciia vat liéu
2.4.6. Nghién civu co ché va con dwong phéin hity TC
2.5. Nghién ctru xir Iy nwéc thai thue té

CHUONG III: KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua tinh chét cac vat liéu CoFe,04, MIL-101(Fe) va MIL-
88A (Fe)

Két qua XRD cho thdy CoFe, 04 c6 cac dinh nhidu xa dic trung tai
20=18,22° 30,11% 35,5% 37,26% 43,17°; 53,76° 57,12° 62,81° tuong
g v6i cac mat mang (111), (220), (311), (222), (400), (422), (511),
(440) cua phd chuén cia CoFe,O, tinh khiét (Hinh 3.1a). Vat liéu
MIL-101(Fe) c6 cac dinh déc trung tai 26=8,99°; 9,56° 17,91°; 19,25°
{mg voi cac mit mang (220), (311), (511) va (852) (Hinh 3.1b), va cac
dinh tai 20=8,8° 10,1°; 13,2°; twong tng véi cac mat (1 0 0), (1 0 1),
(002) cua MIL-88A (Hinh 3.1c), chung té vat liéu CoFe,Os, MIL-
101(Fe) va MIL-88A c6 thanh phan pha 6n dinh va d6 két tinh cao.
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Hinh 3.1. Phd XRD cua céc vt liéu CoFe;04 (a), MIL-101(Fe) (b)
va MIL-88A (c).

Két qua anh SEM cho thay CoFe,O4 1a cac hat co dang hinh cau,
tao thanh cac cum (Hinh 3.2a). Vit liéu MIL-101(Fe) c6 ciu trac dang
bat dién hinh thoi xép chdng 1én nhau, tao ciu triic x6p (Hinh 3.2b).
Vit liéu MIL-88A c6 hinh dang que luc giac, d6 x6p 16n (Hinh 3.2c).

10 60 70 10 20 70

30 40 50
Gée nhidu xa 20 (d8)
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Hinh 3.2. Anh SEM ctia cic vit liéu CoFe,04 (a), MIL-101(Fe) (b)
va MIL-88A (c).
Két qua EDX (Hinh 3.3a-c) cho thdy CoFe,O4 c6 cac peak dic
trung ctia Fe (50,96% khéi lwong tai vi tri 0,71; 6,41 keV); Co (28,21%
tai 6,95; 7,65 keV) va O (20,83% tai 0,51 keV).
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Hinh 3.3. Két qua EDX cua cac vat liéu CoFe;Os4 (a), MIL-101(Fe)
(b) va MIL-88A (c).
Déi voi vat liéu MIL-101(Fe), xuit hién cc peak dic trung cta
Fe (36,21% tai 0,71; 6,41; 7,06 keV); O (23,06% tai 0,51 keV); C
(34,31% tai 0,24 keV) va Cl (6,40% tai 2,63 keV). Ty 1& cic nguyén
t6 Fe, O va C lan luot 12 35,72%, 20,36% va 43,92% (theo khéi luong)
d6i voi MIL-88A. Két qua EDX cho thy cac vt liéu CoFe;O4, MIL-
101(Fe) va MIL-88A c6 d6 tinh khiét cao va thanh phan 6n dinh.

3.2. So sanh hoat tinh xtc tac cia CoFe;O4, MIL-101(Fe), MIL-

88A, cac hé vit li¢u CoFe;04/MIL-88A va CoFe;O4/MIL-101(Fe)
Hiéu suit loai bo TC cua CoFe,04, MIL-88A, MIL-101(Fe),
CoFe;04/MIL-88A va vét lisu CoFe;04/MIL-101 (Fe) lan luot 1a
63,21%; 77,21%; 82,31%; 83;73%, 90,05% sau 60 phut xir Iy (Hinh
3.5a). Vit lidu CoFe;04/MIL-101 (Fe) cho hiéu suat xtr Iy TC cao hon
dang ké so véi CoFe,04/MIL-88A (90,05% so vdi 83,73%). Hinh 3.5d
khang dinh luan diém d6 bang mo6 hinh dong hoc bac 2, véi hang s6
téc do phan (mg dat 0,0171 L.mg™.phat" so véi 0,0095 L.mg™".phut ™.
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Hinh 3.5. So sanh hiéu qua xir Iy TC bang qua trinh kich hoat PS
xUc tac boi cac vat liéu (a) va dong hoc phan ing bac 2 (d).
3.3. Két qua tong hop hé vat liéu CoFe,0./MIL-101(Fe) & cac diéu
kién khac nhau
3.3.1. Gidn do nhiéu xqa tia X
Két qua XRD cho thay, du ty 1& khéi lwong gitra hai thanh phan
thay ddi, tat ca cac mau déu co dé)ng thoi cua cac dinh nhiéu xa dic
trung. Cudng d6 cla cac dinh nay bién ddi twong tmg véi ty 18 phdi
tron, khiang dinh kha niang kiém soat thanh phan vt liéu (Hinh 3.6).
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Hinh 3.6. Gian d6 XRD cua cac vét liéu CoM & cic ty 1€ khéc nhau
(a), CoM _100 °C (b), CoM _110 °C (c), CoM _120 °C (d), va CoM

130 °C (e) voi cac thm

gian tong hop khéc nhau.

Pé t6i wu hoa quy trinh tong hop vat liéu CoM, anh huéng cua
nhiét do va thoi gian phan mg ciing dugc khao sat ky ludng. Céac két
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qua phan tich XRD cho thay diéu kién t6i wu dé tong hop vt liu CoM
v6i cdu tric hoan thién va d¢ tinh khiét cao 1a tai 110 °C trong 20 h.
3.3.2. Két qud do phé tin xq ning lwong tia X

Két qua phd EDX cho thay tt ca cac mau déu chira cac nguyén tb
dic trung 1a Co, Fe, O, C va Cl ma khong phat hién tap chat, khing
dinh d6 tinh khiét cao cta vt lidu thu duoc (Hinh 3.7).

Fe
1 co

l CoM_110 ‘C-24h)
N coM_100C-24h

Cwromg dj (a.u)

CoM_100 ‘C-20h

l\ A CoM_100 ‘C-16h

CoM_100 ‘C-12h|

Curomg dj (a.u)

Vi A i " CoM_110 “C-20h|

A CoM_110 ‘C-16h

'Jl‘\ A A A CoM_110 C-12h

8 10 12 2 4 8 10 1

[}
KkeV

co

(©
Jw ( ) l CoM_130 C-24h)

FJI\ A A GoM_130 °C-20n

L co
8!
CoM_120 C-24h

MM
e

A ’\ A CoM_120 “C-12h|

2

Crimg 4§ (a.u)
Cuwrimg 4§ u.n)

I
- N\ CoM_130 C-16h,

ul\ A A CoM_130 ‘C-12h,

2

CoM_120 C-16h

4 8 10 12 2 &

eV

Hinh 3.7. Két qua EDX cua cac vat liéu CoM 6 cac ti 1¢ khac nhau
(a), CoM_100 °C (b), CoM 110 °C (c), CoM 120 °C (d),
CoM_130 °C (e) v6i cac thoi gian tong hop khac nhau.

Trong khoang nhiét d6 phu hop nhat tir 100-110 °C, sy can béng
giita qué trinh két tinh va phan tan duoc thiét lap (Hinh 3.7b-c), khang
dinh 110 °C va thoi gian phan tng 20 gio 1a diéu kién t6i wu dé tong
hop CoFe,04 va su hinh thanh hoan chinh khung MIL-101(Fe) trong
vat liéu CoM.

3.3.3. Két qud pho FT-IR

Céc két qua phd FT-IR khong chi khang dinh viéc tong hop thanh
cong vat lidu CoM ma con khang dinh ty 18 1:1 (CoM 1:1) va cac diéu
kién toi uu dé téng hop 1a 110 °C trong 20 gio (Hinh 3.8).

8 10 12

3
eV
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Hinh 3.8. Phd FT-IR cta céc vat liéu CoM & céc ti 1é khac nhau (a),
CoM_100 °C (b), CoM_110 °C (c), CoM_120 °C (d) va
CoM 130 °C (e) ¢ thoi gian khac nhau.
3.4. So sanh hi¢u qua kich hoat PS béi cac xic tac CoM
3.4.1. Két qud xir 1y khdng sinh TC
Dé so sanh hiéu qua xir Iy TC béi cac vat liéu CoM (CoM (5:1),
CoM (3:1), CoM (1:1), CoM (1:3), CoM (1:5)), cac thi nghiém duoc
thuc hién trong cung diéu kién: pH7 ,0; [CoM] 0,2¢/L, [PS]=1g/L,
[TC] =10 mg/L. Ket qua cho thay, trong diéu kién khong co PS, hiéu
suat xir Iy TC chit yéu dién ra theo co ché hap phu hodc co ché khac
khong phai 1a gbc tu do sulfate (Hinh 3.9a). Trong d6, CoM (1:5) dat
hiéu suét cao nhét (72,11%). Diéu d6 1a khi ty 1¢ MIL-101(Fe) cao,
cac hat CoFe>O4 dugc phan tan déng déu hon, tao nhiéu tim hép phu
va han ché su két ty. Ngoai ra, khi ty 18 MIL-101(Fe) cao, dién tich bé
mgt cua vat lidu tang, gitip hap phu cac phan tr TC tdt hon.

1.
—a—CoM {1:5) ——com (13 —=— GoM_100-C-2h)
o131 oM (1) ( ) G
0 R (3.93) —a—CoM 1:1) (3'9b) ——CoM (1:1)] 08 3.103 —— CoM_100 “C-20h|
T ——comzn| *® ——CaM (3:1)] a R —— GoM_100 “C-24h|
e T —+—coM (51 —+—CoM (5:1)| R
— e W
e — 1 s 08 A\
g — = B \ g —
& —— & — & e —
04 T 04 04 I
Ik,5,0,0= 1 o
029 pu=10 fl i )
[Xiic tacJ=0,2 giL. IXue tie.= 0.2 gL [Xtc ticj= 0.2 gL
g JTEE 10 moL o0 JTE1= 10 mail 4 T 10 mat
o 0 3 4 s e0 10 R T - L ) o 60
Thavi gian (phit) Thisi gian (phiit) Thas gian (phit)
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Hinh 3.9-3.13. Két qua XU ly TC cua cac vat 11eu CoM ¢ cac ti 1€
khac nhau (3.9a,b), CoM_100 °C (3.10a,b) CoM_110 °C (3.11a,b),
CoM 120 °C (3.12a,b) va CoM_130 °C (3.13a,b) & cac thoi gian
khac nhau.

Céc két qua cho thiy qué trinh kich hoat PS bang cac vat liéu CoM
da tang hiéu suét 1én tir 1,12 1an (d6i véi CoM (1:5)) dén 1,74 1an (dbi
voi CoM (5:1), do cac tam xuc tac (Co**/Fe*") c6 kha ning kich hoat
PS. Vit liéu CoM (1:1), tai 110 °C, va 20 gio cho phép xt ly TC voi
hiéu suét cao nhét, dat 90,05% sau 60 phut, twong tng véi viée tang
hiéu suét 1én 1,23 dén 1,55 14n do cac géc tu do sulfate va hydroxyl.
3.4.2. So sanh khd ndng tao tdac nhéin oxi hoat dong boi cac CoM

Tir céc két qua so sanh hidu qua xir Iy TC trude va sau khi bd sung
cac chat bét cac tic nhan oxi hoat dong nhu: TBA (bat HO'), NayS,0;
(bat SO4™), axit ascorbic (AsA) (bat O,” va SO4~) va NaN; (bt '0y)
c6 thé gian tiép danh gia duoc mirc do hinh thanh cia timg tic nhan
oxi hoat dong tir qua trinh kich hoat PS bang cac xuc tic CoM. Két
qua thu dugc cho théy, ty 1€ CoM (1:1) tao ra nhiéu géc tu do hon so
voi céc ty 1€ khac, cai thién rd rét higu qué xtr ly TC (Hinh 3.14-3.17).
Cu the, sau 60 phit, cac goc SO4”, HO', '0, va O, dong gop lan luot
45,76%; 17 68%, 18,23% va 13 55% vao hiéu suat xu’ ly TC.
(3.14b) ]G40

) ° Bl Jﬂ 4 L L o
T gian (ot

8 8 8 @

Higu st (%)
[

Higu sut (%)

3 ¥
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(3.152)

«1(3.15b)

G . (3'15c)

Wit

Higu sult (%)

(3.16a) (3.16b) ./(3.16¢) .| (3.16d)

ey ko

|317p) EE G170 E

Hinh 3.14-3.17. Anh hudng cua céc tac nhan oxi hoat dong sinh ra tir
CoM ¢ cac ti 1€ khac nhau (3.14a-d), CoM_100 °C (3.15a-d),
CoM 110 °C (3.16a-d), CoM_ 120 °C (3.17a-d) & cac thoi gian khac
nhau dén xtr Iy TC.

O 110 °C trong 20 gior va ty 18 1:1 1a cac diéu kién tdi vu dé téng
hop CoM lam xtc tac cho qua trinh kich hoat PS, tao ra nhiéu tac nhan
oxi hoa hoat dong nhét, dic biét cac géc tw do SO4~ va HO', déng thoi
cho hiéu qua xir Iy TC cao nhét (Hinh 3.14-3.17). Day 1a nhing diéu
kién tong hop dugc chon dé phat trién hé vat liéu ba thanh phan
CoM/rGO.

3.5. Két qua hé vat liéu ba thanh phin CoFe,04/MIL-101(Fe)/rGO
3.5.1. Két qudi phé XRD

Két qua pho XRD (3.19a-b) cua cac vat liéu GO, rGO, CoFe;Os,
MIL-101(Fe) va CoFe;O4/MIL-101(Fe)/rGO (CoM/rGO) cho thiy
mau GO xuit hién mot dinh nhiu xa dic trung tai géc 20 = 10,27°;
g v6i mat phang mang (001), trong khi rGO thé hién dinh nhiéu xa
tai 20 = 24,55°; twong ng v6i mat phang mang (002).
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Hinh 3.19. XRD cua cac vat liéu CoFe>O4, MIL-101(Fe) va
CoM/rGO (a); GO va rGO (b).

3.5.2. Két qud SEM va EDX

Vit liéu MIL-101(Fe) c6 ciu trac dang bat dién hinh thoi, trong khi
CoFe;04 la cac hat dang hinh cAu (Hinh 3.20a), tao thanh cum hat do
lwc hat tir tinh. CoM/rGO ¢ day di cac nguyén té dac trung cua
CoFe,04, MIL-101(Fe) va rGO, khong cé nguyén tb la (Hinh 3. 21a).
Phd EDX- mapping cho thiy sy phan bd dong déu cia cac nguyén t6
trén bé mat vat lieu CoM/rGO (Hinh 3.21D).

(B2la) st

204

-3. 21 Anh SEM 3. 200) EDX (3. 21a) va EDX mapping
(3.21b) cua vat liéu CoM/rGO.

3.5.3. Két qud phé FT-IR, XPS, BET va tir tinh

CoFe;04 c6 dao dong hap thy ¢ 418 cm™ va 600 cm™ do dao dong
kéo dai cua oxit kim loai trong nhém phirc bat dién Co(I)-O* va
Fe(II)-O*. Céc dao dong dic trung & 543 cm™, 752cm™, 1014 cm™,
1392 cm™, 1595 cm™ va 1654 cm™ dic trung cta vat lieu MIL-
101(Fe). Khi két hop CoFe;Os, rGO va MIL-101(Fe) dé tao thanh
composite CoM/rGO, quan sat thiy cuong do dai giam & 3409 cm™
(Hinh 3.22). Két qua XPS (Hinh 3.23a-¢) gop phan khang dinh sy tong
hop thanh cong cac vt liu.

mn
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Hinh 3.22-25. Két qua phé FT-IR cua céac vat lidu (3.22), pho XPS
(3.23a-¢), gian d6 hap phu-giai hap cua vat litu CoM/rGO (3.24), vong
tir tré cia vt liéu CoFexO4 va CoM/rGO (3.25a) va thu hdi bang nam
cham (3.25b).

Puong dang nhiét hip phu va giai hap cua vat liéu CoM/rGO thudc
loai IV véi vong tré H3. CoM/rGO ¢6 cau triic mao quan trung binh
(duong kinh 17,52 nm), véi dién tich bé mit BET 14 39,96 m% g (Hinh
3.24). Cac vong tir tré (Hinh 3.25a) cho thiy gia tri tir hoa bdo hoa cta
vét liéu t6 hop CoM/rGO (28,77 emu/g), c6 thé duoc thu hoi dé dang
bang nam cham c6 tir trudng manh (Hinh 3.25b).

3.5.4. Két qua xir Iy khdng sinh TC
3.5.4.1. So sanh khé néng xu 1y khang sinh TC ctia céc vat liéu

Két qua khao sat kha nang xtr Iy TC ciia cac vat liéu CoFe,Ou, MIL-
101(Fe) va CoM/rGO dugc tién hanh trong diéu kién: [xtc tac]=0,2
g/L, [PS]=1 g/L, pH 7,0; [TC]=10 mg/L.
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Hinh 3.26. So sanh kha nang phan hiy TC ctia CoFe;O4, MIL-
101(Fe) va CoM/rGO khi khong c6 PS (a) va c6 PS (b).

Két qua thu dugc cho thiy khi kich hoat PS, hiéu suat phan huy TC
cuaba vat liéu CoFe,04, MIL-101(Fe), CoM/rGO 14n luot dat 63,21%:
82,31%; 99,1% sau 60 phut xtr 1y, chiung minh hiéu qua cao cua
phuong phép kich hoat PS, nho tao ra nhiéu gdc tw do, day nhanh qua
trinh phén huy. Pang chu y, chi riéng PS, khong co chit xuc tac, thi
kha nang phan huy TC gan nhu khong xay ra (Hinh 3.26b).
3.5.4.2. Anh huéng cia cac yeu t6 dén hiéu qua xir ly

Cac thi nghiém dugc tién hanh trong diéu kién tuong tu muc
3.5.4.1, voi pH trong khoang 3,0 - 11,0. Qua trinh phan hiy TC hiéu
qua hon trong mdi trudng axit so voi moi trudng kiém, cao nhat trong
diéu kién trung tinh (Hinh 3.27a). Cu thé, hiéu suit phan huy 1a
87,05% & pH= 3,0; 90,32% ¢ pH=5,0 va 99,1% ¢ pH=7,0, tuy nhién
hiéu suat phan huy giam xuong con 83,17% & pH=9,0 va 63,64% &
pH=11,0. C6 thé do diém dang dién (pHy.c) ctia vat lidu CoM/rGO da
duogc xac dinh dat gia tri 1a 3,3 (Hinh 3.27b) va cac dang ton tai cta
TC tai cac gia tri pH khac nhau.

1.0
\ [Xic tac] = 0,2 glL +:: :: [ e [ie the]= 0.1 giL
* o, - =0,15 giL|
oa] W\ K:S0=100L ety 2] 08 [T P bl &
o, [TCI= 10 mgiL PH=9,0 (3 27b) - TG 10mal e (e thel= 0,25 il |
\ —e—pH=11,0 1 pH_=33 . o (Xic tae)= 0,3 giL
50'6 - (3.272) 0—= o (3 28)
5 —— R 3 6 ] 12 ﬁ_ .
0.4 * — PH o4
3
T2
02 -
= 0.2
— 3] —
0.0 -4 0 T e—
0 20 30 40 50 1 20 30 40 60
Thei gian (phut) 5 Théi gian (phut)
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Hinh 3.27-3.32. Anh huéng cta pH (3.27a), pHpze ctia CoM/rGO
(3.27b), anh hudng cua lidu luong xuc tac (3.28), ndng do PS (3.29),
ndéng do TC (3.30), cac ion la (3.32) t6i hiéu qua xir Iy TC.

Anh huéng lidu lwong vat liéu CoM/rGO dén kha ning phan hay
TC duoc nghién ciru trong khoang 0,1 g/L dén 0,3 g/L, véi diéu kién
ti wu tai 0,2 g/L, dat 99,1% (Hinh 3.28). Tuong tu, néng do PS tdi uu
tai 1,0 g/L, dat hiéu suit 1én 99,1% (Hinh 3.29) trong khi nong d6 TC
ban dau tbi wu tai 10 mg/L, dat hiéu suit 97,18%. Céc anion HCOs",
NOs, SO4%, CI trong dung dich déu 1am giam hiéu suit phan huy TC,
cu thé tir 97,18% (khong c6 ion) xudng con 80,13%; 88,89%; 92,08%
va 86,54% khi c6 mat HCOs", NOs", SO4*, CI (Hinh 3.32).

HCOy + HO' — H,0 + COs" (32)
HCOy + SOs~ — HCOs" + SO (33)
HCO:" — COs~ + H' (34)
CI + S0, — CI' + SO (35)
CI'+Cl — Cl (36)
Cly" + ClL™ — Cly +2CI- (37)
NO; + SO~ — NO;™ + SO42_ (38)
NO; + HO'— NOy + HO (39)

3.5.4.3. Dong hoc qua trinh phan hiy khang sinh TC
Qua trinh phan huy TC tuan theo mo hinh dong hoc gia bac hai

(Hinh 3.31). H¢ s6 tuong quan (R?) nam trong khoang 0,889-0,969;
trong khi hing sb toc do phan tmng (k) giam khi nong d6 TC ban dau
tang, tir 0,365 L. mg ' .phat"! ¢ nong 6 TC 5 mg/L va giam xudng con
0,003 L. mg’l.phl'lt’l & ndng d6 25 mg/L.
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Hinh 3.31. M6 hinh dong hoc béc 0 (a), bac 1 (b) va bac 2 (¢).
3.5.4.4. Két qua phén tich COD ciia qua trinh phan hity TC

Sau 60 phut xu ly, hiéu qua loai bé COD dat téi 83,20% (Hinh
3.33), trong khi hiéu qua phéan hity xtic tac dugc xac dinh bang phuong
phap quang phd UV-Vis dat 97,18%. Su khac biét nay phan anh ring
83,20% TC dugc khoang hoa hoan toan thanh CO, va H,O; phan con
lai, khoang 13,98%; da duogc chuyén héa thanh cac hop chét trung

gian.
0

20

L40—~

0-

=) S
2 a
5] 600
E

80

0 phut

60 phut

100

Hinh 3.33. Két qua phan tich COD ciia qua trinh phan huy TC.
3.5.4.5. Cac chit trung gian hinh thanh trong qua trinh phan hiiy
TC

Qua trinh phan huy TC c6 thé theo hai con duong (Hinh 3.34):

Con duong 1, qua trinh khir methyl va khir amin, loai bé cac nhém
thé methyl (-CHs) va amin (-NH,) trong phan tir TC, dan dén sy hinh
thanh chét trung gian TC1 (m/z = 393). Sau d6, TC1 tiép tuc trai qua
qué trinh khir hydroxyl két hop véi oxi hoa mo vong, giy ra sy pha vo
timg phan cau triic vong thom va hinh thanh TC2 (m/z = 349). Khi
TC2 tiép tuc bi phan cit, hé thong vong chinh trong ciu tric phan tir
bi pha va nhiéu nhém bi loai bo, hinh thanh TC3 (m/z = 175).

Con dudng 2, TC chiu sy tan cong boi cac gbe oxi hoa, lam xuat
hién cac nhom hydroxyl va nhiéu nhom chirc ning méi trén céu trac
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vong, tir d6 tao thanh TC4 (m/z = 461). Chét trung gian nay tiép tuc bi
oxi hda va chirc nang hoa, tao thanh TCS (m/z = 477). Qua trinh phan
hay ciia TC5 dién ra phirc tap, bao gdm cac phan tng khir methyl, khir
amin va khir amid, loai bo 1an luot cac nhom methyl, amin va amid dé
hinh thanh TC6 (m/z = 309). Tiép theo, TC6 bi khir methyl va khir
hydroxyl lam suy giam cdu triic vong, tir d6 hinh thanh thém cac chat
trung gian TC7 (m/z = 293) va TC8 (m/z = 276)

{ L - L T jm ( I ™

Yo,

T
j ‘H {JM Iﬂ "

on o Hou™g ou o on H 0 OHo
TC1 (miz=393) TC (miz: 445i TC4 (miz =61:
! ¢II
Y
[ Hy N7
A O ok ,,-Ho%’f ~
R ] e e H SN
COCLr Gl e = QUL
OH O {I:uml OH [Hx T o on o OHgy®g ong
TC2 (miz=349) TC6 (miz=: 3@9) TC5 (miz=477)
1 lll i"
Y
CHy . CH.
0 O = O]
LY LU L LYY
TC3 (miz=175) TCE{I\’\F 275) TCT (miz=293)
~ Y
r,-,-\ T"
N A Oy,
r T °
OH OH
TCa (miz=123) TC10 (miz=118)

Hinh 3.34. Céc chat trung gian trong qua trinh phan huy TC.

3.6. Kha ning tai sinh, tai sir dung cia vit liéu

Sau mdi chu ky, xtc tic CoM/rGO dugc thu hdi bang nam cham, tai
sinh bang cach rira véi dung dich ethanol 90% va nuéc DI. Két qua cho
thay, vat liéu van duy tri dugc hiéu suat 86,62% (Hinh 3.35a). Phan tich
cau triic, thanh phan cua vat lidu CoM/rGO sau qué trinh tai sinh, tai sir
cho théy CoM/rGO c¢6 dd bén hoa hoc cling nhu tinh on dinh ciu trac cao
sau 5 chu ky xir 1y-tai sinh. Két qua ro ri kim loai (Hinh 3.35a) ciing cho
thidy mot lugng khong dang ké Fe va Co bi 10 ri khoi chat xiic tac trong
qué trinh kich hoat PS. Nong d Co va Fe hoa tan déu thip hon dang ké
so voi mirc gidi han (500 pg/L ddi voi Fe) trong quy chudn k§ thuat qudc
gia vé chat luong nude mat (QCVN 08:2023/BTNMT).
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Hinh 3.35. Hiéu suit xtr Iy va ro ri kim loai (a) va cac phd XRD (b),

EDX (c), FT-IR (d) cua CoM/rGO sau 5 chu ky phan hiy TC.
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3.7. Co ché phan hity TC bing phwong phap kich hoat PS

Cac thi nghiém bt chat oxi hoa hoat dong duogc thuc hién. Cu thé,
TBA duoc bd sung dé bat géc HO', Na,S,0; dé bét géc SO4", AsA loai
b6 dong thoi cac gde 02~ va SO4™, va NaN; dé bat oxy don ('0,). Két qua
cho thay qua trinh phan hity TC 14 do céc tac nhan oxi héa (SO, HO" va
'0,), trong d6 SO4~ dong vai tro chi yéu, qua d6 1am sang t6 co ché phan
ung phan huy TC (Hinh 3.36).
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Hinh 3.36. Két qua anh huong cua goc ty do dén hiéu qua xur 1y TC.



Co ché dé xuat cho qua trinh phan hity TC bang qué trinh kich hoat
PS xtc tac bdi hé vat liéu CoM/rGO nhu sau:

i) MIL-101(Fe) va rGO trong vat liéu khong chi dong vai tro 14 chat
cho dién tir ma con cung cip cac nhom chirc bé mit tao gde tu do.

S,08* +& — S04~ + SO4™ (40)
0,+e — 0" (41)
R-OH + S;05* — R-OH+ + 2S04~ (42)
R-C=0 + $,05* — R-C-O+ +2S0,~ (43)
R-COOH + $,05* — R-COOH" + 2S04~ (44)

ii) Cac ion Fe va Co c6 trong MIL-101(Fe) va CoFe,O4 phan ting
v6i PS. Céc ion kim loai & trang thai oxi hoa thap (Fe?*, Co*") kich
hoat PS dé tao ra cac gdc SO4™ ¢6 tinh oxi hoa manh, dong thoi b oxi
héa 1én trang thai oxi hoa cao hon (Fe**, Co™).

Fe*t + 82082_ — Fe*t + S,05™ (45)
Fe*' + S,05> — Fe* + SO, + SO,* (46)
Co*" + $,05* —Co’" + SO~ + SO*

/ Fe"\/Cuz‘\

« CoFe,0, Chit trung gian

$,05%
\Feb/\w/ § ML01GF) l

+

HO* ¢mm H,0

S0,~ R-X: Cac nhém chire cia rGO €0, + H,0
Hinh 3.37. Co ché qua trinh phan hity TC bang kich hoat PS.

iii) Cac ion kim loai Fe va Co, cung véi cac géc tu do manh nhu
SO4~, HO', va O,", tiép tuc tham gia twong tac v&i cac chat khir c6 mit
trong dung dich, bao gdm TC, phan tir nudc, ciing nhu cac ion Fe?* va
Co?". Cac gdc SO4~va HO'" v6i tinh oxi héa manh c6 thé tan cong truc
tiép vao hé m lién hop va cac nhom chirc cta TC.

Fe'"+ H,O — Fe*" + HO" + H” (48)
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Co*"+ H,0 — Co*" + HO" + H” (49)

H,0 + SO,"— H' + HO" + SO (50)
20, +2H" — '0,+H,0 (51)
Co* + Fe*" — Co* + Fe’" (52)
SO4"+ 82082— — S,08" + 8042_ (53)
Fe’" + Co*" — Co™ + Fe*" (54)

TC + SO4", HO', '0, — CO, + H,O + Chét trung gian (55)
3.8. Xir Iy mAu nuwéc thai thue té

Mau nudc thai tir trang trai chan nuoi lon tai huyén Chuong My,
Ha Noi co thong sé nhu trong Bang 3.2 duoc sir dung lam ddi twong
xtr Iy. Mau nuée thai duge xtr Iy so bd bang cach loc qua gidy loc ¢6
kich thudc 16 0,45 pm, nham loai bé phan 16n cac chét rin lo ling,
can ban va cac hat khong tan c6 mit trong nude thai. Sau d6, mau nudc
duoc tién hanh phan tich cac chi tiéu hoa 1y co ban, gdm ndng do cac
anion chinh (NO5, SO4*, CI'), ndng d6 TC va gia tri COD (Bang 3.14).
Bang 3.14. Két qua ndng d6 ion va COD trong nudc thai chin nudi.

Miumuge | VOT SO4* cr COoD TC
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgOyL) (mglL)
0,18 81,92 22391 632,86 31,17

Hiéu suat phan hiy TC 1én téi 70,25%, tir nong do ban dau 15,58
mg/L xudng 4,63 mg/L. Két qua do COD cho thdy c6 61,36% ham
lugng chét hitu co da duge khoang hoéa thanh CO, va H,O (Hinh 3.38),
phéan anh hiéu qua xir Iy khong chi dung ¢ viéc phan hiy phan to TC

ma con gidm dang ké tai lugng hitu co trong nudce thai.
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Hinh 3.38. Két qua xir Iy COD clia mau nudc thai chin nuéi.
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Céc két qua cho thdy hé quang xuc tac CoM/rGO duy tri dugc hiéu
suat phan hay cao ngay ca khi xir Iy mau nudc thai co thanh phéan phirc
tap va chira nhiéu tap chat. Diéu nay khing dinh tlern nang ung dung
16n ctia hé CoM/rGO trong xir Iy nuc thai thyc té.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Qua trinh thyc hién cac ndi dung nghién ciru cua luan an da thu

dugc nhimng két qua sau:

1. Da tong hop thanh cong cac vat lidu xuc tac CoFeyOs, MIL-
101(Fe), CoM & céac diéu kién khac nhau (ty 1é thanh phan, thoi
gian va nhiét d¢) va CoM/rGO.

- Cac hat nano CoFe>O4 c6 dang hinh cAu va tao thanh cac cum hat
do luc hat tir tinh dac trung ctia vat li€u spinel ferrit, trong khi vat
liu MIL-101(Fe) co chu triic dang hinh thoi. Cac vét liéu
CoFe;04, MIL-101(Fe) téng hop dwoc déu ¢ do tinh khiét cao.

- Nhiét @6 110 °C, thoi gian 20 gio, va ty 1é CoFezo4/MIL-
101(Fe)=1:1 (vé khéi lugng) 1a diéu kién tbi uu dé tong hop vat
li¢u CoM. Tai cac didu kién t6i uu nay, vat liéu CoM cho phép
tao dugc nhiéu goc tu do SO4~ va HO® nhét.

- Pa téng hop thanh cong vat liéu ba thanh phan CoM/rGO trén
nén vat liu CoM duoc tong hop & diéu kién tdi wu (110 °C, trong
20 gio, ty 1é CoFe;O4/MIL-101(Fe)=1:1 vé khdi lugng), GO=3%.

2. ba danh gia, so sanh dugc hiéu qua xu Iy du lugng khang sinh TC
trong nudc b::ing qua trinh kich hoat PS st dung céc vat li€u xuc
tac da ché tao.

- Cac vét liéu don CoFe>O4 va MIL-101(Fe) cho hiéu qua xur ly TC
lan luot 13 63,21%; 82,31% sau 60 phit ¢ diéu kién toi wu ([PS]
=1g/L,pH 7,0, [TC]=10 mg/L, liéu luong xuc tac = 0,2 g/L).

- Khi ghép hai vat li¢u CoFe 04 véi MIL-101(Fe) dé tao thanh véat
liéu CoM, hi¢u ung cong huong cho phép tang hi€u qua xir ly Ién
1,09 dén 1,44 1an so v6i cac vt liéu don CoFe,O4, MIL-101(Fe).
Trong khi vat liéu ba thanh phan CoM/rGO cho phép ting hi¢u
qua xir Iy TC tir 1,20 dén 1,54 14n so véi cac vat lidu don.
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3. Pi nghién ctru qha trinh xir Iy TC trong nudc bang vat liéu xuc tac
ba thanh phan CoM/rGO.

- Qua trinh xtr Iy TC phu thudc vao pH, thoi gian phan Gng, lidu
llIO’Ilg xuc tac, néng do PS, va ndng d6 TC ban dau. Tal diéu kién
t6i wu (pH 7,0; [xuc tac]= 0,2 g/L, [PS]= 1,0 g/L), gdn 100% TC
¢6 nong do 10 mg/L bi phan huy hoan toan.

- Qua trinh phan phuy TC chi yéu do cac gbc tu do SOs~ va HO'
va dién ra theo con duong hai con dudng chinh: i) Phan tmg khir
amin, loai bd nhom thé va cit bé cac nhom chie va, ii) Phan Gng
oxi hoa va qua trinh chuyén ddi cdu trac, trong khi qua trinh phan
huy TC tuan theo phuong trlnh dong hoc bac 2, voi hang s6 toc
d6 phan g phu thudc vao nong d6 chat 6 nhidm, va ndm trong
khoang 0,365 - 0,003 L.mg™".phut".

4. Pa danh gia dugc kha nang thu hoi, tai sinh, tai st dung hé xuc tac
CoM/rGO. Vit liéu CoM/rGO dé dang duoc thu hi béng nam
cham, ti sinh bang cach rira v6i C;HsOH 90% va nuée DI Sau 5
vong xur 1y, vat liéu CoM/rGO van dat hiéu sut 86,62%; v6i thanh
phén va céu tric gin nhu khong ddi so v6i ban ddu. Nong d6 Co
va Fe nha thai vao dung dich 1a rat nhé (tir < gidi han phat hién
(156 ng/L) dén 202 pg/L dbi véi Fe va tir 27 pg/L dén 35 pg/L ddi
v6i Co), thap hon dang ké so voi gidi han (500 ng/L d6i véi Fe)
trong quy chuan ky thuat quic gia vé chat lwong nude mat cua Viét
Nam (QCVN 08:2023/BTNMT) va t6 chirc y té thé giéi (WHO).

5. Pa danh gia duoc kha ning ing dung xir Iy nude thai thuc té. Hau
hét chit 6 nhiém bi khoang hoa thanh CO, va nudc (83,20%), trong
khi c6 13,98% bi oxi hod thanh cac chét trung gian. Dé nudc thai
sau xu ly dat dugc QCVN ddi véi nude mat, can tang néng do PS
hodc tang thoi gian xur ly.

Kién nghi

Mot s6 hudng nghién ciru sau ddy duge dé xuat dé c6 thé danh gia
tong thé hiéu qua cta k¥ thuat kich hoat PS trong xtr Iy nudc thai chira
du lugng khang sinh.

- Panh gia doc tinh ciia cac chat trung gian trong qua trinh xur 1y.

- Xay dyng hé pilot dé xtr 1y nudc thai thuc té tir hoat dong chin

nudi va nude thai bénh vién.
- Panh gi4 hiéu qua kinh té va méi truong.
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