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SUMMARY 

 

EFFICIENT PHOTODEGARDATION OF WASTEWATER CONTAMINANT 

(2,4,5-T) USING Cu/TiO2 AND Fe/TiO2 COMPOSITES AND 

 REACTION KINETICS 

 

In this paper, catalyst Cu-, Fe-doped TiO2 with various ratio were tested by reaction of 

photodegardation of pesticide (2,4,5-T) in water. Experience results showed that the 

highest photodegradation reached on 5%Cu/TiO2 and 5%Fe/TiO2. This report also 

supposed the photodegradion reaction of 2,4,5-T on this heterojunction of TiO2 doping 

Cu and Fe conform to Langmuir-Hinshelwood kinetic equation and the experiences 

results showed that with catalysts x%Cu/TiO2, the decrease of 2,4,5-T concentration 

was much faster than that with x%Fe/TiO2 and TiO2 pure (in the same doping ratio).  

Keywords: Photocatalyst, catalyst kinetic, photodegradation, pesticide. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Là một vật liệu mới, TiO2 có những lợi 

thế trong việc xử lý các chất ô nhiễm 

trong môi trƣờng nhƣ ổn định hóa học 

cao, không gây độc, giá thành tƣơng đối 

thấp. Nhƣng một bất lợi lớn là chỉ có 

ánh sáng tử ngoại mới có thể kích hoạt 

các phản ứng quang hóa trên xúc tác 

này. Vì vậy, những nỗ lực nghiên cứu 

chế tạo chất xúc tác TiO2 với sự cải tiến 

hoạt tính xúc tác quang đã đƣợc các nhà 

khoa học tập trung chủ yếu vào việc mở 

rộng vùng cấm của TiO2 nguyên chất 

(3.2 eV; 390 nm) sang vùng khả kiến 

(λ> 400 nm), bởi thực tế là các photon 

trong dải UV chiểm một phần rất nhỏ 
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(3-5%) ánh sáng mặt trời [2].  Theo các 

báo cáo gần đây, dải hấp thụ ánh sáng 

của TiO2 nguyên chất đã đƣợc chuyển 

dịch đáng kể sang vùng khả kiến bằng 

cách pha tạp với các ion kim loại. Các 

nghiên cứu này mở rộng khả năng ứng 

dụng của vật liệu này trong cuộc sống. 

Tuy nhiên để so sánh khả năng xúc tác 

của TiO2 pha tạp cũng cần một nghiên 

cứu cụ thể hơn về từng loại kim loại, tỉ 

lệ kim loại pha tạp tối ƣu và khảo sát 

động học của chúng khi phân huỷ hợp 

chất ô nhiễm. 

Hơn thế, các nghiên cứu gần đây thƣờng 

chỉ nghiên cứu đánh giá hoạt tính xúc tác 

quang trên cơ sở phân huỷ các thuốc 

nhuộm [3, 4] là những hợp chất không 

thuộc dạng khó phân huỷ.  Nên có những 

nghi ngờ liệu xúc tác đó có hoạt động tốt 

khi phân huỷ các hợp chất không mang 

màu nhƣ POPs [5,6]. 

Trƣớc thực tế đó,trong báo cáo này 

chúng tôi tiến hành sử dụng các vật liệu 

TiO2 pha tạp hai kim loại là Cu, Fe, với 

các tỉ lệ khác nhau, sau đó khảo sát hoạt 

tính xúc tác và nghiên cứu phƣơng trình 

động học trên cơ sở phản ứng phân huỷ 

hợp chất 2,4,5-Trichlorophenolxyacetic 

acid (2,4,5-T) trong nƣớc - là một trong 

các hợp chất BVTV độc, khó phân huỷ 

sinh học, đƣợc sử dụng rộng rãi trong 

Nông nghiệp. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Nguyên liệu xúc tác x%M/TiO2 

(M: Cu, Fe) và hoá chất 

Vật liệu xúc tác với các tỉ lệ x%M/TiO2 

(M: Cu, Fe) đƣợc điều chế bằng phƣơng 

pháp ngâm tẩm. Quy trình tổng hợp 

đƣợc giới thiệu trên hình 1 [1].

 

Hình 1: Sơ đồ điều chế xúc tác TiO2 pha tạp kim loại Cu, Fe, Co 

2.3. Đánh giá sự phân huỷ quang xúc 

tác dung dịch 2,4,5-T trên xúc tác 

M/TiO2 với các tỉ lệ khác nhau 

Dung dịch 2,4,5-Tđƣợc xử lý bởi vật 

liệu TiO2 pha tạp kim loại. Phản ứng 

đƣợc tiến hành với 200ml dung dịch 

2,4,5-T nồng độ 100 ppm và 20 mg xúc 

tác quang trong điều kiện khuấy trộn. 

Nguồn sáng sử dụng là đèn UV (40W) 

Philip trong buồng tối.  
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Các mẫu đƣợc lấy đem phân tích tại các 

thời điểm 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 

phút bằng  HPLC. Trƣớc khi phân tích, 

dung dịch mẫu đƣợc li tâm và lọc để loại 

bỏ các phân tử rắn. Nồng độ của 2,4,5-T 

trong mẫu đƣợc xác định bằng hệ thống 

HPLC với đầu dò UV ở 289nm, Cột 

Zipax SAX (duPont) 50cm x 2mm ID). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Phân huỷ 2,4,5-T trên xúc tác 

TiO2 pha tạp Cu 

Để xác định rõ hơn hoạt tính của 

Cu/TiO2 các thí nghiệm khảo sát khả 

năng xúc tác của vật liệu Cu/TiO2 đã 

đƣợc tiến hành ở các tỉ lệ pha tạp khác 

nhau. Kết quả đƣợc chỉ ra trên đồ thị 4: 

 

Hình 2: Khảo sát khả năng phân huỷ 

2,4,5-T trong nước của xúc tác Cu/TiO2 

với các tỉ lệ pha tạp khác nhau 

Kết quả cho thấy các mẫu pha tạp Cu đã 

tăng khả năng phân huỷ chất ô nhiễm tốt 

hơn. Trong đó tỉ lệ pha tạp khoảng 5% 

Cu trên TiO2 cho hoạt tính tốt nhất. 

3.2. Phân huỷ 2,4,5-T trên xúc tác 

TiO2 pha tạp Fe 

Tƣơng tự nhƣ việc khảo sát hoạt tính 

xúc tác của Cu/TiO2, để xác định rõ hơn 

hoạt tính của Fe/TiO2 các thí nghiệm 

khảo sát hoạt tính xúc tác ở các tỉ lệ pha 

tạp khác nhau đã đƣợc tiến hành. Kết 

quả đƣợc chỉ ra trong hình 3: 

 

Hình 3: Khảo sát khả năng phân huỷ 

2,4,5-T trong nước của xúc tác Fe/TiO2 

với các tỉ lệ pha tạp khác nhau. 

Trên đồ thị ta thấy ở các tỉ lệ pha tạp Fe 

trên TiO2 đều cho kết quả phân hủy 

2,4,5-T tƣơng đối tốt, tuy nhiên ở hàm 

lƣợng Fe khoảng  5% là tốt nhất. 

3.3. Khảo sát phƣơng trình động học 

của phản ứng xúc tác. 

Quá trình phân huỷ 2,4,5-T trên bề mặt 

xúc tác M/TiO2 là một quá trình xúc tác 

dị thể vì thế có thể tuân theo định luật 

Langmuir- Hinshelwood. Trong đó tốc 

độ phản ứng tỉ lệ với phần diện tích bề 

mặt bị che phủ bởi chất phản ứng θ theo 

với phƣơng trình: 

   (1) 

Trong đó: k hằng số tốc độ phản ứng 

K hệ số hấp thụ của chất phản ứng trên 

bề mặt xúc tác C Nồng độ chất phản ứng 

Đối với các dung dịch loãng C < 10
-3

M, 

KC << 1 thì phƣơng trình (1) có dạng: 

r = kθ = k.KC = k‟C = dC/dt.             (2) 

Nhƣ vậy đối với các dung dịch loãng, 

tốc độ phản ứng quang xúc tác phụthuộc 

bậc nhất vào nồng độ. 
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               (3) 

Phƣơng trình 3 có dạng bậc nhất:  y= ax 

Kết quả trên cho thấy tốc độ phản ứng 

phân hủy 2,4,5-T dƣới ánh sáng UV sử 

dụng xúc tác dị thể M/TiO2 tuân theo 

phƣơng trình động học bậc nhất. 

Căn cứ vào phƣơng trình động học có 

thể tính đƣợc thời gian bán huỷ t1/2, và 

có thể dự đoán đƣợc thời gian cần thiết 

để đạt đƣợc độ chuyển hóa nhƣ mong 

muốn hoặc có thể xác định đƣợc độ 

chuyển hóa sau khoảng thời gian t. 

 

Hình 4: Phương trình phân huỷ 2,4,5-T 

trong nước của xúc tác Cu/TiO2 

 Động học phản ứng phân huỷ 2,4,5-

T bởi Fe/TiO2 đƣợc biểu diễn trên đồ thị 

ở hình 5: 

 

Hình 5: Phương trình phân huỷ 2,4,5-T 

trong nước của xúc tác Fe/TiO2 

Ta thấy phƣơng trình động học phản ứng 

trên TiO2 nguyên chất trong 2 trƣờng 

hợp gần trùng nhau: Từ hình 4 là 

y=0.0213x và trong hình 5 là 

y=0.0202x. 

Từ hình 4 chúng ta có phƣơng trình 

động học của phản ứng phân huỷ 2,4,5-

T trên xúc tác 5% Cu/TiO2 là y=0.027x. 

 

 

Tính thời gian bán huỷ: 

 

Tƣơng tự nhƣ vậy từ hình 5 chúng ta có 

phƣơng trình động học của phản ứng 

phân huỷ 2,4,5-T trên 5%Fe/TiO2 là y = 

0.025x 

 

Tính thời gian bán huỷ: 

 

Từ các kết quả trên cho thấy ở cùng một 

tỉ lệ pha tạp thì tốc độ 2,4,5-T phân huỷ 

trên xúc tác Cu/TiO2 cao hơn khi phân 

huỷ trên Fe/TiO2 

4. KẾT LUẬN 

- Cả hai mẫu vật liệu x% Cu/TiO2 và 

x%Fe/TiO2 đã làm tăng khả năng phân 

huỷ 2,4,5-T trong nƣớc tốt nhất trong 

khoảng tỉ lệ pha tạp từ 1-5% mol.  

- Nghiên cứu động học cho thấy quá 

trình phân hủy 2,4,5-T trên xúc tác 

Cu/TiO2 và Fe/TiO2  tuân theo phƣơng 

trình động học bậc nhất Langmuir-

Hinshelwood. Trong đó tốc độ phân 

huỷ chất ô nhiễm trên TiO2 pha tạp Cu 

tốt hơn khi pha tạp với Fe với cùng một 

tỉ lệ. 
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Cảm ơn dự án 4G-PHOTOCAT đã hỗ 

trợ tài chính cho nghiên cứu này. 
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