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1. GIỚI THIỆU 
Hàm lượng nitrat cao trong nước là một trong những nguyên nhân gián tiếp gây nên bệnh ung 

thư. Nitrat bị chuyển hóa thành nitrit bởi các vi sinh vật hiện diện ở thành ruột và nitrit tham gia 
phản ứng với amin và amit tạo thành N-nitroso amin và N-nitroso amit. Những sản phẩm này là 
những tác nhân làm tăng nguy cơ bị bệnh ung thư ở người [1].  

Nhiều công trình nghiên cứu sự khử nitrat trên các điện cực được thực hiện trong môi trường 
dung dịch axit [2-8] và kiềm [8-14]. Một số công trình nghiên cứu tương tự được thực hiện trong 
môi trường dung dịch trung tính [15-22].  

Công trình này nghiên cứu phản ứng điện khử ion nitrat trong dung dịch trung tính kali clorua 
hoặc natri clorua trên điện cực catốt đồng hoặc đồng biến tính bởi polyme dẫn điện polypyrole 
bằng phương pháp quét thế vòng (CV). Kết quả cho thấy nitrat bị khử trong các điều kiện này ở 
khoảng thế từ  -0,80 đến -1,70 V (SCE) trên Cu và từ -0,8 đến -1,90 V (SCE) trên Cu/Ppy. Hiệu 
suất khử nitrat (-1,6 V, 30 mA) đạt được gần 25% sau khoảng một giờ điện phân dung dịch KNO3 
0,2 M sử dụng điện cực đồng biến tính. 

2. THỰC NGHIỆM 

Phép đo điện hóa được thực hiện trên hệ ba điện cực với thiết bị đo Potentiostat–Galvanostat 
PGS – HH6D (Việt Nam) và  HA151 (Nhật Bản).  

Có hai điện cực làm việc được sử dụng trong nghiên cứu là đồng và đồng biến tính bằng 
polypyrole (Cu/Ppy). Dây đồng hình trụ với diện tích bề mặt 0,05 cm2 được bao phủ xung quanh 
bởi epoxy tạo ra điện cực đồng (Hình 1). Điện cực Cu/Ppy được chế tạo bằng cách tạo màng 
polypyrole trên anốt đồng trong môi trường axit oxalic 1 M chứa pyrole 0,1 M [23] ở điện thế 1,4 
V trong thời gian 60 s. 

Trước khi đo điện hóa, điện cực làm việc được đánh bóng với giấy lọc 1200, rửa bằng nước 
cất và tẩy dầu mỡ với ethanol rồi để khô tự nhiên. Điện cực so sánh là calomen bão hòa (SCE). 
Tất cả các giá trị thế được trình bày trong bài đều so sánh với SCE. Điện cực đối là lưới platin. 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1: Sơ đồ điện cực làm việc và bề mặt điện cực đồng sau khi biến tính bằng lớp phủ polypyrole. 
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Dung dịch điện phân được sử dụng là NaNO3 và KNO3 có chứa KCl và NaCl với những 

nồng độ khác nhau. Tất cả dung dịch đều được chuẩn bị với các hóa chất loại phân tích và nước 
cất hai lần. 

Xác định hàm lượng nitrat trước và sau điện phân bằng phương pháp trắc quang, dựa trên 
phản ứng của nitrat với axit disunfophenol tạo thành nitrofenoldisunfonic trong môi trường kiềm 
có màu vàng đặc trưng, đo tại bước sóng 410 nm. Dung dịch pha loãng 12500 lần trước khi phân 
tích. Xác định hàm lượng nitrit dựa trên phương pháp sử dụng thuốc thử Griss để so màu. Cho 
nitrit phản ứng với axit sunfanilic để tạo thành muối diazo có λmax = 520 nm. 

3. KẾT QỦA VÀ THẢO LUẬN 
Hình 2 (a) cho thấy, khi không có nitrat trong dung dịch điện ly thì trên điện cực đồng chỉ có 

phản ứng khử nước xảy ra ở thế âm hơn -1,3 V và không có đỉnh nào xuất hiện. Điều này chứng 
tỏ không có phản ứng điện hóa nào khác xảy ra trong vùng thế từ -4 V đến -1,8 V. Do vậy, 
khoảng thế [-0,4;-1,8 V] được chọn để khảo sát phản ứng khử nitrat trên Cu trong môi trường 
trung tính KCl. Sự hiện diện của NaNO3 làm xuất hiện một đỉnh khử ở thế -1,53 V (Hình 2-b) và 
đường cong phân cực (CV) cho thấy phản ứng khử nitrat trên điện cực Cu trong môi trường trung 
tính KCl bắt đầu xảy ra ở thế -0,80 V.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) 

Hình 2: (a) Đường CV trong dung dịch KCl 0,15 M; 
(b) Đường CV trong dung dịch KCl 0,15 M + NaNO3 0,05 M. 

Điện cực Cu, tốc độ quét thế 100 mV/s. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3: Các đường CV trong dung dịch NaNO3 0,05 M + x KCl: 
(1) x = 0,01 M; (2) x = 0,05 M; (3) x = 0,1 M; (4) x = 0,15  M; (5) x = 0,2 M. 

U (v)
-0.6-0.8-1-1.2-1.4-1.6-1.8

i(m
A/

cm
^2

)

0
-5

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40
-45

U (v)
-0.6-0.8-1-1.2-1.4-1.6-1.8

i(m
A/

cm
^2

)

0

-10

-20

-30

-40

-50

-60

U (v )
-0.6-0.8-1-1.2-1.4-1.6-1.8

i(m
A/

cm
^2

)

0

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-70

2 
1 

3 4 

5 



TAÏP CHÍ PHAÙT TRIEÅN KH&CN, TAÄP 11, SOÁ 01 - 2008 
 

Điện cực Cu, tốc độ quét thế 100 mV/s. 

Bảng 1: Mối quan hệ giữa thế đỉnh Ep và mật độ dòng đỉnh  ip với nồng độ KCl 

CKCl (M) -Ep (V) │ip│ (mA/cm2) 

0,01 1,70 40,4 
0,05 1,59 49,8 
0,1 1,57 56,5 
0,15 1,40 62,2 
0,2 1,53 68,9 

Hình 3 và Bảng 1 cho thấy ảnh hưởng của nồng độ chất điện ly KCl đến mật độ dòng và thế 
khử. Trong khoảng từ 0,01 M đến 0,2 M, khi nồng độ KCl tăng thì mật độ dòng đỉnh khử (ip) tăng 
và đỉnh càng được thể hiện rõ, đồng thời thế đỉnh khử (Ep) dịch dần về giá trị dương hơn. 

Khảo sát tương tự với chất điện ly trung tính NaCl, ở tốc độ quét thế 50 mV/s và nồng độ 
NaCl 0,4 M cũng cho thấy nitrat bị khử trên điện cực đồng trong cùng khoảng thế như đối với 
trường hợp chất điện ly là KCl. Điều này được thể hiện ở Hình 4. 
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Hình 4: Đường CV trong dung dịch KNO3 0,2 M + NaCl 0,4 M. 

 Điện cực Cu, tốc độ quét thế 50 mV/s. 
Hình 5 cho thấy nitrat cũng bị khử trên điện cực Cu/Ppy với đỉnh khử dịch về giá trị thế âm 

hơn. 
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Hình 5: Đường CV trong dung dịch KNO3 0,2 M + NaCl 0,4 M. 

Điện cực Cu/Ppy, tốc độ quét thế 50 mV/s. 

Ảnh hưởng của NaCl lên hoạt tính khử nitrat của điện cực Cu/Ppy được đánh giá bằng cách 
quét thế đa chu kỳ. Mặc dù cường độ đỉnh khử ban đầu trong dung dịch chứa NaCl khá lớn nhưng 
cường độ đỉnh giảm mạnh khi số vòng quét tăng. Trong khi cùng điều kiện khảo sát, cường độ 
đỉnh khử trong môi trường không có NaCl chỉ giảm nhẹ theo số vòng quét và khá ổn định. Điều 
này cho thấy NaCl có thể làm giảm mạnh hoạt tính của điện cực Cu/Ppy đối với phản ứng khử 
nitrat khi thời gian điện phân kéo dài. 
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a) b) 

Hình 6: (a) Đường CV trong dung dịch KNO3  0,2 M + NaCl 0,4 M; 
(b) Đường CV trong dung dịch KNO3 0,2 M. 

Điện cực Cu/Ppy, quét đa chu kỳ, tốc độ quét thế 50 mV/s. 

Từ kết quả trên, trong phần điện phân thử nghiệm đã chọn dung dịch nitrat không chứa 
clorua. 

Điện phân thử nghiệm dung dịch KNO3 0,2 M với thế điện phân -1,6 V trên catốt Cu/Ppy 
trong thời gian 3830 s (2,252 C). Kết qủa cụ thể được thể hiện ở các Bảng 2 và 3: 

Bảng 2: Xác định nồng độ nitrat bằng  phương pháp so màu 

Mẫu phân tích Mật độ quang D Nồng độ pha 
loãng, ppm 

Hiệu suất, % 

Dung dịch nitrat trước điện phân                  0,107 1,259  
Dung dịch nitrat sau điện phân                     0,082 0,951 24,46 

Bảng 3: Xác định nồng độ nitrit bằng phương pháp so màu 

Mẫu phân tích Mật độ quang D Nồng độ (ppm) 

Dung dịch nitrit sau điện phân 0.000 0 

Số liệu trong Bảng 2 cho thấy điện cực Cu/Ppy có hoạt tính khử nitrat khá cao so với hiệu 
suất 24 % sau 24 giờ điện phân của các tác giả [18] (điện cực thủy tinh carbon biến tính bằng Ir). 
Hơn nữa, trong thành phần sản phẩm của quá trình điện phân khử nitrat trên điện cực Cu/Ppy 
không có nitrit (Bảng 3). 

4. KẾT LUẬN 

Trong dung dịch trung tính KCl hoặc NaCl, nitrat bị khử điện hóa trên điện cực đồng và điện 
cực đồng biến tính bởi polypyrole. Tuy nhiên, khác với điện cực Cu, ngay cả khi không có clorua 
hiện diện trong dung dịch, nitrat vẫn bị khử trên điện cực Cu/Ppy. 

NaCl làm tăng dòng khử nitrat trên cả hai điện cực Cu và Cu/Ppy, tuy nhiên NaCl làm giảm 
hoạt tính của điện cực Cu/Ppy đối với phản ứng khử nitrat theo thời gian điện phân. 

Sản phẩm điện phân dung dịch nitrat trên điện cực Cu/Ppy không có nitrit. 

(chu kỳ 1 - 10) 
(chu kỳ 1 - 10) 
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