
nhìn ra theá giôùi

Soá 1 naêm 201340

Phöông phaùp Fenton söû duïng ñeå xöû lyù nöôùc 
thaûi deät nhuoäm

Söï oâ nhieãm nguoàn nöôùc bôûi caùc phaåm nhuoäm 
cuûa coâng nghieäp deät nhuoäm trong nhöõng naêm gaàn 
ñaây ñaõ trôû thaønh vaán ñeà moâi tröôøng nghieâm troïng. 
Haàu heát nhöõng phaåm nhuoäm naøy laø caùc hôïp chaát 
höõu cô höông phöông coù tính ñoäc haïi cao khoâng chæ 
ñoái vôùi moâi tröôøng thieân nhieân maø coøn aûnh höôûng 
tröïc tieáp ñeán söùc khoûe con ngöôøi. Tuy nhieân, do ñoä 
beàn vöõng cao, chuùng gaàn nhö khoâng bò phaân huûy 
bôûi caùc quy trình sinh hoïc, hoùa lyù thoâng thöôøng.

Gaàn ñaây, caùc quaù trình oxy hoùa naâng cao thoâng 
qua söï hình thaønh goác töï do hydroxyl (OHl) vôùi khaû 
naêng phaân huûy nhanh vaø khoâng choïn loïc caùc chaát 
höõu cô oâ nhieãm, ñaõ ñöôïc baùo caùo nhö moät phöông 
phaùp ñaày tieàm naêng cho vieäc xöû lyù nöôùc thaûi coâng 
nghieäp. Giöõa nhöõng quaù trình oxy hoùa naâng cao khaùc 
nhau, phöông phaùp Fenton döïa treân söï keát hôïp giöõa 
H2O2 vaø ion Fe2+/Fe3+ laø moät trong nhöõng giaûi phaùp 
ñöôïc öa chuoäng nhaát nhôø giaù thaønh thaáp vaø tính 
thaân thieän vôùi moâi tröôøng. Trong moâi tröôøng nöôùc 
chöùa ñoàng thôøi ion Fe2+ vaø ion Fe3+, H2O2 seõ oxy hoùa 

Fe2+ leân Fe3+, ñoàng thôøi sinh ra goác töï do hydroxyl 
vaø anion hydroxyl (1). Cation Fe3+ naøy sau ñoù seõ bò 
khöû trôû laïi cuõng bôûi H2O2 ñeå hình thaønh Fe2+, goác töï 
do peroxide vaø proton (2). Nhö vaäy, trong suoát quaù 
trình phaûn öùng, caùc ion Fe2+/Fe3+ khoâng bò tieâu hao, 
coøn H2O2 ñaõ ñöôïc chuyeån thaønh goác töï do OHl coù 
khaû naêng phaân huûy maïnh caùc chaát oâ nhieãm.

Fe2+ + H2O2 =  Fe3+ + OHl + OH-	 (1)

Fe3+ + H2O2 = Fe2+ + OOHl + H+	 (2)

Tuy nhieân vieäc öùng duïng phöông phaùp Fenton 
nhö treân vaãn coøn coù nhieàu haïn cheá. Thöù nhaát, vì döïa 
treân söû duïng caùc ion saét ñoàng theå tan trong nöôùc 
vôùi vai troø nhö nhöõng taùc nhaân xuùc taùc, vieäc thu hoài 
saét trong nöôùc thaûi sau khi xöû lyù gaàn nhö laø baát khaû 
thi. Haïn cheá thöù hai laø söï giôùi haïn pH. Ñeå ion saét coù 
theå phaûn öùng toát vôùi H2O2 sinh ra OHl, pH cuûa dung 
dòch chæ naèm trong khoaûng giôùi haïn töø 2 ñeán 3, caùch 
xa giaù trò pH thöïc teá cuûa nöôùc thaûi deät nhuoäm. Cuoái 
cuøng, caùc xuùc taùc ion saét ñoàng theå naøy deã daøng bò 
maát hoaït tính bôûi söï taïo phöùc giöõa ion saét vaø caùc 
anion phosphate hay caùc saûn phaåm trung gian 
cuûa quaù trình oxy hoùa [1, 2, 3]. Ñeå vöôït qua nhöõng 

TOÅNG HÔÏP NANO OXID SAÉT KEÁT HÔÏP CHIEÁT XUAÁT TRAØ XANH
ÖÙNG DUÏNG ÑEÅ XÖÛ LYÙ NÖÔÙC THAÛI DEÄT NHUOÄM

Söû duïng xuùc taùc Fenton dò theå ñeå xöû lyù nöôùc thaûi, ñaëc bieät laø 
caùc nguoàn nöôùc thaûi töø coâng nghieäp deät nhuoäm ñang laø moät 
trong nhöõng höôùng nghieân cöùu ñöôïc quan taâm maïnh meõ trong 
thôøi gian qua. Tuy nhieân, xuùc taùc Fenton dò theå döïa treân caùc haït 
nano oxid saét thöôøng bò giaûm hoaït tính theo thôøi gian do quaù 
trình tuï hôïp cuûa caùc haït nano laøm giaûm dieän tích beà maët rieâng 
cuûa xuùc taùc. Môùi ñaây, moät phöông phaùp môùi toång hôïp nano oxid 
saét keát hôïp vôùi chieát xuaát laù traø xanh theo con ñöôøng hoùa hoïc 
xanh, cho pheùp caûi thieän hoaït tính cuûa xuùc taùc ñaõ ñöôïc nhoùm 
nghieân cöùu cuûa giaùo sö K.R. Hallam, Ñaïi hoïc Bristol baùo caùo, 
ñem laïi nhieàu trieån voïng cho vieäc öùng duïng quy trình Fenton 
trong lónh vöïc xöû lyù moâi tröôøng thöïc teá.
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haïn cheá naøy, nhöõng xuùc taùc Fenton dò theå döïa treân 
caùc oxid saét hoaëc caùc heä mang ion saét, chaúng haïn 
nhö coá ñònh caùc ion Fe treân zeolite [4], ñaát seùt [5], 
polymer [6] ñaõ ñöôïc taäp trung nghieân cöùu vaø phaùt 
trieån. Nhöng thaät ñaùng tieác, do laø xuùc taùc dò theå, khaû 
naêng tieáp xuùc vôùi taùc chaát H2O2 thaáp, neân haàu heát 
caùc heä thoáng dò theå naøy ñeàu cho keát quaû hoaït tính 
keùm ñoái vôùi caùc chaát oâ nhieãm nhö phaåm nhuoäm.

Nano oxid saét
Nhaèm caûi thieän nhöõng haïn cheá treân, moät giaûi phaùp 

ñaõ ñöôïc caùc nhaø khoa hoïc ñeà nghò: söû duïng caùc haït 
nano oxid saét vaø nano saét vôùi vai troø laø nhöõng xuùc 
taùc Fenton dò theå [7, 8, 9]. ÔÛ kích thöôùc nano, nhöõng 
xuùc taùc naøy coù dieän tích beà maët rieâng raát lôùn, taêng 
khaû naêng tieáp xuùc vôùi H2O2 vaø caùc chaát thaûi phaåm 
nhuoäm vaø nhôø ñoù, naâng cao hoaït tính xuùc taùc.

Raát nhieàu phöông phaùp hoùa hoïc vaø vaät lyù ñaõ 
ñöôïc aùp duïng nhaèm ñeå thu ñöôïc caùc haït nano oxid 
saét ôû caùc kích thöôùc khaùc nhau, dieän tích beà maët 
rieâng vaø hình thaùi khaùc nhau. Caùc haït nano oxid saét 
coù theå ñöôïc toång hôïp baèng caùch söû duïng taùc nhaân 
khöû sodium borohydrure, NaBH4 [10]. Tuy nhieân, 
trong quaù trình nghieân cöùu, ngöôøi ta phaùt hieän caùc 
haït oxid nano naøy coù khuynh höôùng tuï hôïp vôùi nhau 
theo thôøi gian, hình thaønh caùc caáu truùc daïng chuoãi. 
Nhöõng caáu truùc daïng chuoãi naøy seõ laøm giaûm dieän 
tích beà maët rieâng cuûa vaät lieäu vaø töø ñoù laøm giaûm hoaït 
tính xuùc taùc. Vieäc laøm beàn caùc haït nano oxid saét ñeå 
choáng laïi söï tuï hôïp, vì theá ñoùng vai troø quyeát ñònh. 
Caùc haït nano oxid saét coù theå ñöôïc laøm beàn baèng 
caùch aùp vaøo caùc löïc ñaåy tónh ñieän, hoaëc söû duïng caùc 
chaát hoaït ñoäng beà maët [11]. Beân caïnh ñoù, NaBH4 
laø moät chaát coù tính aên moøn cao vaø deã baét chaùy. Söû 
duïng NaBH4 khoâng chæ nguy hieåm maø coøn coù theå 
gaây haïi cho moâi tröôøng.

Xuaát phaùt töø nhöõng yeáu toá treân, nhoùm nghieân cöùu 
cuûa giaùo sö K.R. Hallam, Ñaïi hoïc Bristol, Anh ñaõ 
nghieân cöùu vaø phaùt trieån heä xuùc taùc nano oxid saét 
theo con ñöôøng hoùa hoïc xanh, ñöôïc oån ñònh baèng 
caùch keát hôïp vôùi chieát xuaát laù traø xanh [12]. Traø xanh 
laø moät saûn phaåm töï nhieân ñöôïc bieát ñeán coù chöùa 
polyphenol vöøa coù theå ñoùng vai troø nhö moät chaát 
khöû, vöøa coù chöùc naêng che chaén caùc oxid saét giuùp 
chuùng khoâng bò tuï hôïp. Saûn phaåm toång hôïp ñöôïc 
kieåm tra hoaït tính xuùc taùc thoâng qua phaûn öùng phaân 
huûy hai loaïi phaåm nhuoäm ñieån hình: methylene xanh 
vaø methyl cam.

Toång hôïp vaø ñaëc tính nano oxid saét traø xanh
Haït nano oxid saét (GT-Fe-NPs) ñöôïc toång hôïp 

baèng caùch söû duïng chieát xuaát töø traø xanh Alwald 
Brand. Laù traø xanh ñöôïc ñun cho ñeán khi soâi, ñeå laéng 
trong voøng moät giôø vaø ñöôïc loïc döôùi aùp suaát thaáp. 
Sau ñoù, dung dòch FeCl2.4H2O 0,1 mol/L ñöôïc hoøa 
vaøo dung dòch traø xanh vôùi tyû leä theå tích 2:3. Dung 
dòch NaOH tieáp tuïc ñöôïc cho vaøo ñeå chænh pH ñeán 
6. Söï hình thaønh caùc haït nano oxid saét ñöôïc nhaän 
bieát thoâng qua söï xuaát hieän keát tuûa ñen ñaäm trong 
loøng dung dòch. Keát tuûa naøy ñöôïc taùch ra baèng caùch 
laøm bay hôi nöôùc vaø sau ñoù ñöôïc laøm khoâ trong tuû 
huùt trong suoát ñeâm ñeå thu saûn phaåm sau cuøng.

Hình 1: hình aûnh kính hieån vi ñieän töû truyeàn qua cuûa xuùc taùc 
GT-Fe-NPs

Hình aûnh kính hieån vi ñieän töû truyeàn qua (hình 1) 
cho thaáy maëc duø coù söï tuï hôïp nhaát ñònh cuûa caùc haït 
nano oxid saét, nhöõng cuïm haït naøy ñaõ coù söï phaân taùn 
trong moâi tröôøng, vôùi kích thöôùc haït trong khoaûng töø 
40 ñeán 60 nm. Phoå quang ñieän töû tia X cuûa xuùc taùc 
ñöôïc trình baøy trong hình 2. Peak C 1s theå hieän hai 
thaønh phaàn, laàn löôït ôû 285,2 vaø 286,4 eV, ñaëc tröng 
cho nhöõng nguyeân töû C trong caùc nhoùm polyphenol 
gaén vôùi haït saét oxid ôû hai moâi tröôøng khaùc nhau. 
Ñoái vôùi vuøng phoå cuûa Fe 2p, nhoùm nghieân cöùu quan 
saùt thaáy hai thaønh phaàn Fe 2p3/2 vaø Fe 2p1/2 ñònh vò 
ôû 711,5 eV vaø 725,2 eV, töông öùng vôùi caùc ion saét 
trong saét oxid [13] vaø saét oxohydroxid [14]. Nhöõng 
keát quaû naøy cho thaáy nhoùm nghieân cöùu ñaõ toång hôïp 
thaønh coâng nhöõng haït nano oxid saét ñöôïc keát hôïp 
vôùi polyphenol chieát xuaát töø traø xanh. 
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Hình 2: phoå quang ñieän töû tia X C 1s vaø Fe 2p cuûa xuùc taùc GT-
Fe-NPs

Hoaït tính xuùc taùc xöû lyù phaåm nhuoäm
Hoaït tính cuûa GT-Fe-NPs ñöôïc ñaùnh giaù thoâng 

qua phaûn öùng phaân huûy methylene xanh vaø methyl 
cam, hai chaát thaûi phaåm nhuoäm ñieån hình trong coâng 
nghieäp deät nhuoäm. Coù theå nhaän thaáy trong hình 
3, khi theâm H2O2 vaøo heä chöùa methylene xanh vaø 
xuùc taùc GT-Fe-NPs, quaù trình phaân huûy methylene 
xanh dieãn ra gaàn nhö hoaøn toaøn, vôùi hôn 80% phaåm 
nhuoäm bò giaûm caáp chæ sau 5 phuùt ñaàu tieân. Ñoái vôùi 
methyl cam, quaù trình phaân huûy dieãn ra chaäm hôn, 
vôùi 80% phaân huûy sau 1 giôø phaûn öùng. Nghieân cöùu 
saâu hôn veà ñoäng hoïc, nhoùm nghieân cöùu ñaõ phaùt 
hieän ra phaûn öùng phaân huûy methylene xanh trong 
heä xuùc taùc naøy dieãn ra theo phaûn öùng baäc 2, trong 
khi methyl cam phaân huûy theo phaûn öùng baäc 1.

Hình 3: söï thay ñoåi noàng ñoä methylene xanh (a), methyl cam (b) 
theo thôøi gian trong heä xuùc taùc GT-Fe-NPs/ H2O2

Khi so saùnh vôùi xuùc taùc döïa treân nano oxid saét 
ñieàu cheá töø phöông phaùp söû duïng NaBH4 [10], nhöõng 

haït GT-Fe-NPs trong nghieân cöùu naøy cuõng theå hieän 
hoaït tính cao hôn, caû veà hieäu suaát chuyeån hoùa laãn 
tính chaát ñoäng hoïc. Nhö vaäy, nghieân cöùu cuûa giaùo 
sö K.R. Hallam ñaõ thaønh coâng trong vieäc caûi thieän 
hoaït tính xuùc taùc cuûa caùc haït nano oxid saét. Duø chæ 
môùi laø nghieân cöùu böôùc ñaàu, nhöng vôùi khaû naêng 
giaûi quyeát caùc vaán ñeà toàn ñoïng cuûa xuùc taùc Fenton 
ñoàng theå vaø dò theå, heä haït nano oxid saét GT-Fe-NPs 
ñaõ cho thaáy nhöõng trieån voïng roõ raøng cho nhöõng 
öùng duïng xöû lyù moâi tröôøng trong töông lai, ñaëc bieät 
laø nhu caàu phaân huûy caùc phaåm nhuoäm ñoäc haïi n

LTK (toång hôïp)
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Ñoâi maét laø cöûa soå giuùp con 
ngöôøi nhìn ra theá giôùi 

nhöng laøm theá naøo maø chuùng ta 
coù nhaän thöùc veà haøng nghìn hình 
aûnh traøn ngaäp nhaõn caàu moãi ngaøy? 
Caùc nhaø nghieân cöùu thuoäc Ñaïi hoïc 
California vaø Berkeley (Myõ) ñaõ söû 
duïng nhöõng thoâng tin töø maùy queùt 
aûnh coäng höôûng töø vaø ño lieân tuïc 
doøng maùu taïi haøng nghìn vò trí khaùc 
nhau treân toaøn boä naõo cuûa nhöõng 
ngöôøi tham gia thí nghieäm. Sau ñoù 
nhoùm söû duïng phöông phaùp phaân 
tích hoài quy tuyeán tính ñeå tìm ra 
moái töông quan giöõa caùc döõ lieäu vaø 
ñaõ xaùc laäp thaønh coâng moâ hình cuûa 
vieäc thu thaäp hình aûnh vaø caùch toå 
chöùc saép xeáp hình aûnh trong naõo 
ngöôøi. Hoï goïi hoaït ñoäng ñoù cuûa naõo 
laø khoâng gian ngöõ nghóa lieân tuïc “a 
continuous semantic space”. 

Naõo cuûa chuùng ta coù moät caùch 
saép xeáp khoân ngoan nhöõng hình aûnh 
thu nhaän ñöôïc theo trình töï vaø coù 
söï phaân loaïi nhöõng ñoái töôïng hình 
aûnh thaønh nhöõng nhoùm khaùc nhau 
nhö nhoùm hình aûnh ngöôøi, ñoäng 
vaät, xe coä, ñoà duøng, söï di chuyeån… 
Naõo cuõng coù söï caûm nhaän, moái lieân 
heä giöõa nhöõng nhoùm ñoái töôïng, ví 
duï nhö hình aûnh veà con ngöôøi vaø 
ñoäng vaät seõ coù vuøng ngöõ nghóa gaàn 
nhau. Nghieân cöùu cuõng cho thaáy 

nhöõng nhoùm hình aûnh trong naõo 
ñöôïc toå chöùc chaët cheõ, caùc baûn 
ñoà hình aûnh choàng leân nhau chieám 
khoaûng 20% naõo boä. Keát quaû cuûa 
hình aûnh trong naõo ñöôïc trình baøy 
ôû nhieàu maøu saéc vôùi nhöõng baûn 
ñoà ña chieàu, coù treân 1.700 nhoùm 
hình aûnh vaø moái lieân heä giöõa nhöõng 
nhoùm vôùi nhau, caùc nhoùm hình aûnh 
hoaït ñoäng ôû nhöõng khu vöïc naõo 
gioáng nhau seõ coù cuøng moät maøu, ví 
duï nhoùm hình aûnh veà ngöôøi laø maøu 
xanh laù caây, nhoùm hình aûnh ñoäng 
vaät laø maøu vaøng, nhoùm xe oâ toâ laø 
maøu hoàng vaø tím, nhaø cöûa laø maøu 
xanh nöôùc bieån.

 (Sciencedaily, 19.12.2012)

Töø tröôùc ñeán nay ngöôøi ta phaân 
loaïi caùc daïng (pha) cuûa vaät chaát 

döïa theo Lyù thuyeát Landau. Theo lyù 
thuyeát naøy, taát caû caùc giai ñoaïn cuûa vaät 
chaát coù theå ñöôïc moâ taû bôûi söï ñoái xöùng 
vaø chuùng coù 3 daïng cô baûn laø: raén, loûng 
vaø khí.

Tuy nhieân, trong moät keát quaû nghieân 
cöùu môùi ñaây caùc nhaø khoa hoïc thuoäc 
Vieän Nghieân cöùu Perimeter (Canada) 
ñaõ ñöa ra nhöõng thoâng tin môùi veà caùc 
daïng toàn taïi cuûa vaät chaát, theo ñoù thì 
coù khoaûng 500 daïng toàn taïi khaùc nhau 
cuûa vaät chaát. Nhoùm nhaø khoa hoïc naøy 
thuoäc ngaønh vaät lyù ngöng tuï, coù nhieäm 
vuï nghieân cöùu, moâ taû vaø phaân loaïi caùc 

giai ñoaïn chuyeån ñoåi cuûa vaät chaát. Khi 
nghieân cöùu nhöõng heä löôïng töû môùi, hoï 
thaáy ôû ñoù toàn taïi caùc traïng thaùi oån ñònh 
theo traät töï hình hoïc topo. Traät töï hình 
hoïc topo laø moät hieän töôïng cuûa cô hoïc 

löôïng töû, noù khoâng lieân quan ñeán hieän 
töôïng ñoái xöùng theo lyù thuyeát Landau, 
thay vaøo ñoù laø caùc ñaëc tính toaøn theå cuûa 
haøm soùng thuoäc traïng thaùi oån ñònh. Vì 
vaäy noù vöôït qua lyù thuyeát Landau vaø 
laøm cô sôû cho nhöõng khaùi nieäm vaät lyù 
phaân loaïi môùi. Keát quaû nghieân cöùu naøy 
heù loä moät caùi nhìn vaøo theá giôùi phöùc taïp 
vaø meâ hoaëc cuûa söï vöôùng maéc löôïng 
töû, vaø laø moät böôùc ñi quan troïng cho 
söï phaân loaïi laïi caùc daïng toàn taïi cuûa 
vaät chaát.

(Sciencedaily, 21.12.2012) 

Nieàm mô öôùc cuûa caùc nhaø khoa hoïc 
laø cheá taïo ñöôïc loaïi pin naêng löôïng 

maët trôøi coù theå daùn leân caùc loaïi beà maët thay 
vì nhöõng taám pin naêng löôïng maët trôøi nhö 
thöôøng thaáy vôùi ñaëc tính cöùng, naëng neà vaø coá 
ñònh saün ñaõ trôû thaønh söï thöïc.  Caùc nhaø khoa 
hoïc thuoäc Ñaïi hoïc Standford (Myõ) ñaõ phaùt 
trieån thaønh coâng moät loaïi pin naêng löôïng maët 
trôøi gioáng nhö mieáng daùn decal thoâng thöôøng, 
coù theå boùc ra vaø daùn leân haàu heát caùc beà maët 
vaø chaát lieäu, ñaëc bieät laø coù theå taùi söû duïng 
nhieàu laàn.

Taám daùn naøy goàm 1 lôùp maøng moûng Niken 
daøy 300 nanomet ñöôïc traùng silicon, treân ñoù 
coù gaén nhöõng teá baøo naêng löôïng maët trôøi, moät 
lôùp polymer ñöôïc phuû beân ngoaøi ñeå baûo veä 
vaø cuoái cuøng laø moät lôùp keo daùn. Thaønh coâng 
naøy laø böôùc tieán môùi trong lónh vöïc naêng löôïng 
vaø coâng ngheä xanh.

(Phys.org, 20.12.2012)

Naõo ngöôøi toå chöùc hình aûnh nhö theá naøo? Taám daùn pin naêng löôïng maët trôøi

Heä thoáng phaân loaïi caùc pha vaät chaát môùi


