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efficiency treatment of direct blue 86 (DB86) in water by electro 

fenton. Organic substance was degraded during the electrochemical 

procedure by the generation of hydroxyl radicals (•OH). Anode and 

cathode carbon felt electrodes were used in the electrochemical 

experiment system. Experiments were conducted to investigate the 

impact of specific operating parameters: pH, electrode distance, 

current, electrolysis time, concentration of FeSO4.7H2O, temperature 

on the treatment capacity of DB86. As a result, with optimal 

conditions performed at pH = 3, current 500 mA, concentration of 

Fe
2+

 = 2 mmol/l, concentration of NaCl = 0.1 mol/l; electrode 

distance of 1 cm, temperature of 25
o
C, after 90 minutes, the COD 

reduce efficiency reached 88.63%. The findings of this study indicate 

that the electro fenton procedure can be effectively used for the 

degradation of organic dyes. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  15/4/2023 Mục tiêu chính của bài báo này là nghiên cứu các thông số ảnh hưởng 

đến hiệu quả xử lý thuốc nhuộm Direct Blue 86 (DB86) trong nước bằng 

quá trình fenton điện hóa. Trong quá trình điện hóa, chất hữu cơ bị phân 

hủy nhờ sự tạo thành các gốc tự do hydroxyl (
•
OH). Hệ thí nghiệm điện 

hóa sử dụng điện cực vải cacbon ở cực dương và cực âm. Các thí nghiệm 

được tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng của các thông số vận hành cụ thể: 

pH, khoảng cách điện cực, cường độ dòng điện, thời gian điện phân, nồng 

độ FeSO4, nhiệt độ đến khả năng xử lý DB86. Kết quả với điều kiện tối 

ưu được thực hiện tại pH = 3, cường độ dòng điện 500 mA, nồng độ Fe
2+

 

= 2 mmol/l, nồng độ NaCl = 0,1 mol/l; khoảng cách điện cực 1 cm, nhiệt 

độ 25
o
C sau thời gian 90 phút hiệu suất COD đạt 88,63%. Kết quả đạt 

được trong nghiên cứu này cho thấy quá trình fenton điện hóa có thể ứng 

dụng tốt để phân hủy thuốc nhuộm khó phân hủy. 
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1. Giới thiệu 

Hiện nay, ngành dệt may có một vị thế quan trọng trong nền kinh tế với những đóng góp rất 

lớn vào sự tăng tưởng GDP hàng năm ở Việt Nam. Tuy nhiên, trong quá trình sản xuất một lượng 

lớn nước thải nhuộm thải ra môi trường vì vậy việc xử lý nước thải nhuộm là vấn đề cần được 

quan tâm nghiên cứu. Trong thành phần các chất gây ô nhiễm thì thuốc nhuộm là một trong 

những chất gây ô nhiễm đáng kể. Nước thải dệt nhuộm được coi là chất độc hại do tính chất độc 

ảnh hưởng lâu dài trong môi trường tạo ra những thách thức lớn đối với việc loại bỏ các chất gây 

ô nhiễm. Nước thải dệt nhuộm thường có màu đậm không chỉ gây ảnh hưởng đến thẩm mĩ mà 

còn cản trở sự truyền qua của ánh sáng dẫn đến ảnh hưởng quá trình sinh học trong môi trường 

nước. Đồng thời thuốc nhuộm cũng là chất độc đối với sinh vật gây ảnh hưởng hệ sinh thái. 

Ngoài ra sử dụng thuốc nhuộm azo và các sản phẩm phản ứng của chúng như chất thơm amin có 

khả năng gây ung thư cao đối với con người [1]. Thuốc nhuộm azo là loại thuốc nhuộm lớn nhất 

và được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp từ dệt may đến mĩ phẩm [2]. Trong ngành công 

nghiệp dệt may thì có khoảng 20% tổng số thuốc nhuộm azo được xả vào môi trường thông qua 

nước thải công nghiệp [3]. Hầu hết thuốc nhuộm đều khó bị xử lý bằng các quá trình xử lý thông 

thường. Các phương pháp truyền thống như quá trình oxy hóa hóa học, hấp phụ, xử lý sinh học 

được áp dụng để loại bỏ thuốc nhuộm trong nước thải tuy nhiên vẫn còn những hạn chế do hầu 

hết các loại thuốc nhuộm được sử dụng đều khó phân hủy quang học, sinh học và các tác nhân 

oxy hóa. Các phương pháp hấp phụ không xử lý triệt để các hóa chất nhuộm mà chuyển sang 

dạng khác. Đặc điểm trong thành phần của nước thải dệt may có tỷ lệ BOD5/COD thấp vì vậy 

khó áp dụng quá trình sinh học để xử lý [4]. Bên cạnh đó cấu trúc vòng thơm của thuốc nhuộm 

khó phân hủy sinh học. Ngoài ra quá trình sinh học hạn chế khi phân hủy sinh học có thể tạo ra 

các sản phẩm độc hại cho vi sinh vật [5]. Trong số các công nghệ này, các quá trình oxy hóa tiên 

tiến có hiệu quả để xử lý các loại thuốc nhuộm azo [6]. Công nghệ oxy hóa tiên tiến là công nghệ 

liên quan đến hóa học, quang xúc tác, quang hóa, điện hóa và quang điện hóa trong đó gốc 

hydroxyl (
•
OH) được tạo thành trong quá trình xử lý được coi là chất oxy hóa chính với thế khử 

tiêu chuẩn cao (E
o
((

•
OH)/H2O) = 2,80 V). Gốc tự do này có thể phản ứng với các chất hữu cơ tạo 

ra các sản phẩm ngắn mạch hơn hoặc khoáng hóa thành CO2, H2O và các chất vô cơ [7]. Trong 

nghiên cứu của Sơn và cộng sự khi nghiên cứu các thông số ảnh hưởng đến khả năng xử lý xanh 

metylen xử dụng cực dương là điện cực Ti/PbO2 khi áp dụng quá trình fenton điện hóa đạt hiệu 

suất 92,19% sau 60 phút xử lý [8]. Một nghiên cứu của Wang và cộng sự [9] đã áp dụng quá trình 

fenton điện hóa để xử lý nước thải dệt nhuộm sử dụng cực dương là than hoạt tính kết quả hiệu 

suất đạt trên 70% sau thời gian 240 phút điện phân. Thuốc nhuộm DB86 là một trong những 

thuốc nhuộm thương mại và được sử dụng rộng rãi trong việc in các loại vải, nhuộm lụa, len [10]. 

Do đó mục đích trong nghiên cứu này áp dụng quá trình fenton điện hóa để xử lý DB86 sử dụng 

điện cực vải cacbon ở cực dương và cực âm. Quá trình fenton điện hóa với cơ chế phân hủy dựa 

trên phản ứng fenton và quá trình oxy hóa trực tiếp trên bề mặt cực dương, hydrogen peroxit 

(H2O2) được tạo ra trong quá trình điện phân và các ion Fe
2+

 được thêm vào dung dịch tạo ra gốc 

hydroxyl (theo phương trình 1) [11]. Hydro peroxit được tạo thành liên tục trong quá trình điện 

phân bằng cách khử O2 ở cực âm trong môi trường axit từ quá trình (theo phương trình 2). Gốc tự 

do hydroxyl là một gốc oxy hóa mạnh có vai trò phân hủy thuốc nhuộm để có thể khoáng hóa 

hoàn toàn [12]. Hơn nữa trong quá trình fenton điện hóa Fe
2+

 có thể tái sinh từ Fe
3+

 ở cực âm (theo 

phương trình 3) làm giảm khả năng tạo bùn.  

Fe
2+

 + H2O2   Fe
3+

 + OH
-
 + 

•
OH                                                (1) 

   O2 + H
+
 + 2e  H2O2                                          (2) 

                                              Fe
3+

 + e  Fe
2+

                                            (3) 

Nghiên cứu này đánh giá ảnh hưởng của pH, mật độ dòng điện, thời gian điện phân, nồng độ 

Fe
2+

, khoảng cách điện cực và nhiệt độ ảnh hưởng đến quá trình xử lý DB86. 



TNU Journal of Science and Technology 228(10): 192 - 200 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                  194                                                 Email: jst@tnu.edu.vn 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguồn nước thải/ Mẫu và hóa chất thử nghiệm 

Thuốc nhuộm DB86 có công thức C32H14CuN8Na2O6S2 – Merck. Cấu trúc hóa học của DB86 

được thể hiện trong Hình 1. Mẫu nước tổng hợp với nồng độ DB86 là 200 mg/l. Nồng độ chất 

điện li NaCl 0,1 mol/l; nồng độ chất xúc tác FeSO4.7H2O 2 mmol/l, pH được điều chỉnh khảo sát 

ở các giá trị 2, 3, 4, 5, 6, 7. 

 

Hình 1. Cấu trúc hóa học của thuốc nhuộm DB86 

Cấu trúc hóa học của thuốc nhuộm DB86 (công thức: C32H14CuN8Na2O6S2; khối lượng phân 

tử 780,17), bước sóng = 594 nm. Các hoá chất khác được sử dụng trong nghiên cứu gồm: H2SO4 

98% (Merck), NaOH 99% (Merck), FeSO4.7H2O 98% (Merck), NaCl 99% (Trung Quốc). 

2.2. Quá trình EF  

Hệ thí nghiệm trong quá trình fenton điện hóa thực hiện trong hệ kín các phản ứng được thực 

hiện trong cốc thủy tinh dung tích là 500 ml. Điện cực vải cacbon được sử dụng làm điện cực ở cả 

cực dương và cực âm với kích thước 40 mm x 80 mm. Khoảng cách giữa các điện cực được khảo 

sát tại các giá trị khác nhau. Dòng điện một chiều được cung cấp bởi thiết bị DC QJE PS3005 (0-

30V/0-5A). Trong các thí nghiệm ảnh hưởng của độ pH được nghiên cứu bằng cách điều chỉnh hỗn 

hợp của phản ứng với pH ban đầu từ (2 ÷ 7) bằng H2SO4 0,1 M hoặc NaOH 0,1 M. Phép đo pH 

được thực hiện bằng cách sử dụng máy đo pH HANNA HI98107. Sắt được bổ sung dưới dạng 

FeSO4.7H2O ở các nồng độ khác nhau. Không khí được sục trước khi điện phân trong vòng 30 phút 

và được sục liên tục vào dung dịch với tốc độ 1 lít/phút trong quá trình điện phân.  

 

 

 

 
Không khí  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Hình 2. Hệ thí nghiệm fenton điện hóa 

Sơ đồ hệ thí nghiệm để xử lý DB86 bằng quá trình fenton điện hóa sử dụng trong nghiên cứu 

này được minh họa trên Hình 2. 

2 

1 
A                      V 

5 

3 

1. Nguồn điện một chiều 

2. Điện cực vải cacbon 

3. Máy khuấy từ 

4. Con khuấy từ 

5. Nguồn cấp không khí 

4 
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2.3. Phương pháp phân tích 

Trong nghiên cứu, COD được phân tích bằng phương pháp xác định độ oxy hóa theo tiêu 

chuẩn Việt Nam TCVN 4565:1988. COD được tính cho mẫu chưa xử lý và đã xử lý ở nồng độ 

200 mg/l. Hiệu suất loại bỏ COD được tính: 

%COD =  
        

    
  x 100% 

Trong đó, CODo là COD ban đầu của mẫu dung dịch xử lý. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Yếu tố pH ảnh hưởng đến quá trình xử lý COD 

Đối với quá trình fenton điện hóa, giá trị pH ban đầu là một thông số quan trọng ảnh hưởng 

đến hiệu suất của quá trình điện hóa. Ảnh hưởng của độ pH trong khoảng từ 2 ÷ 7 khi xử lý 

DB86 được thể hiện trong Hình 3. Hiệu suất loại bỏ COD đạt hiệu quả lần lượt là 76,52%; 

84,21%; 72,50%; 57,32%; 52,68%; 50,10%. Kết quả trên Hình 3 cho thấy hiệu quả loại bỏ COD 

đối với DB86 tốt nhất tại pH 3,0 và hiệu quả xử lý giảm khi tăng độ pH. Điều này được giải thích 

do phản ứng fenton thể hiện hoạt tính xúc tác tối đa ở điều kiện pH từ 2,8 ÷ 3,0 [13], hiệu quả xử 

lý giảm đáng kể khi tăng hoặc giảm giá trị pH này. Do đó các gốc tự do hydroxyl (
•
OH) được tạo 

thành đáng kể trong điều kiện axit. Ở pH lớn hơn 3, Fe
3+

 bắt đầu kết tủa tạo thành Fe(OH)3 và 

phân hủy H2O2 thành O2 và H2O. Việc hình thành kết tủa Fe(OH)3 ở giá trị pH cao dẫn đến giảm 

nồng độ Fe
2+

 dẫn đến giảm sự hình thành gốc hydroxyl. Ngoài ra ở giá trị pH trên 5, các chất oxy 

hóa yếu hơn như các ion Fe được hình thành theo phản ứng 4. 

   Fe
2+

 + H2O2  FeO
2+

 + H2O                                   (4) 
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   Hình 3. Ảnh hưởng pH đến khả năng xử lý COD 

Khi pH tăng dẫn tới khử hoạt tính của các ion xúc tác Fe
2+ 

 dẫn tới chuyển thành ion Fe
3+

 làm 

giảm khả năng xúc tác phản ứng, làm giảm khả năng tạo ra gốc hydroxyl (
•
OH) và giảm hiệu suất 

quá trình fenton điện hóa theo phản ứng 1 [13]. 

Về mặt lý thuyết môi trường axit thuận lợi cho quá trình xử lý fenton điện hóa vì theo phản 

ứng 2 quá trình tạo thành H2O2 được tiến hành trong môi trường axit. Tuy nhiên ở điều kiện pH 

dưới 3, H2O2 hình thành ion oxonium (H3O2
+
) theo phản ứng 5 làm giảm khả năng phản ứng của 

ion Fe
2+

. 

   H2O2 + H
+
  H3O2

+
 (pH<3)                    (5) 

Theo báo cáo của Wang [9], trong dung dịch axit mạnh (pH<2) các loại sắt tạo phức ổn định 

với H2O2. Ngoài ra, trong môi trường pH thấp, phản ứng fenton bị vô hiệu hóa do tạo ra các hợp 

chất như [Fe(H2O)6]
2+

, [Fe(OH)(H2O)5]
2+

.  

Từ kết quả trên, nghiên cứu lựa chọn pH = 3 tối ưu trong quy trình fenton điện hóa để xử lý DB86. 
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3.2. Yếu tố khoảng cách điện cực ảnh hưởng đến hiệu quả xử lý COD 

Trong nghiên cứu ảnh hưởng của khoảng các giữa các điện cực đối với quá trình xử lý COD 

được tiến hành với khoảng cách điện cực tại các giá trị 1,0 cm, 2,0 cm, 3,0 cm. Khoảng cách giữa 

các điện cực là một yếu tố quan trọng khác ảnh hưởng đến quá trình phân hủy COD. Kết quả 

nghiên cứu yếu tố ảnh hưởng của khoảng cách điện cực đến hiệu quả xử lý COD được thể hiện 

trong Hình 4. Khi tăng khoảng cách giữa các điện cực từ 1,0 cm đến 3,0 cm, hiệu quả loại bỏ 

giảm từ 88,63% xuống còn 71,92%. Kết quả cho thấy khi tăng khoảng cách giữa điện cực từ 1,0 

cm đến 3,0 cm làm hiệu suất giảm 16,71%. 

Điều này có thể do khi khoảng cách điện cực tăng, điện trở tăng lên do đó làm giảm độ dẫn 

điện của dung dịch, làm giảm khả năng tái tạo Fe
2+

 theo phản ứng 3, lượng ion Fe
2+

 trong trường 

hợp điện cực ở khoảng cách xa hơn có thể bị hạn chế để phản ứng hoàn toàn với H2O2 do đó dẫn 

tới việc ít tạo ra các gốc hydroxyl (
•
OH) vì vậy làm giảm hiệu quả loại bỏ COD. 
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Hình 4. Yếu tố khoảng cách điện cực ảnh hưởng đến khả năng xử lý COD 

Zhang và cộng sự khi xử lý nước rò rỉ bãi chôn lấp rác bằng quá trình fenton điện hóa đã báo 

cáo với điều kiện khoảng cách điện cực quá gần dẫn đến khi Fe
2+

 được tái sinh bằng quá trình 

điện phân có thể dễ dàng bị oxi hóa thành Fe
3+

 (phản ứng 6) ở cực dương. Khi các điện cực được 

đặt quá gần với điều kiện khoảng cách điện cực <1 cm dẫn đến quá trình điện phân không ổn 

định (có thể dẫn tới hiện tượng đoản mạch) [14]. 

                        Fe
2+

  Fe
3+

 + e
-
                               (6) 

Trên cơ sở các nghiên cứu trước đây và kết quả thực nghiệm trên Hình 4, nghiên cứu này tác 

giả lựa chọn khoảng cách giữa các điện cực tối ưu là 1 cm. 

3.3. Yếu tố nồng độ Fe
2+

 ảnh hưởng đến khả năng xử lý COD 

Ion Fe
2+

 đóng vai trò là chất xúc tác trong quá trình fenton điện hóa. Vì vậy nồng độ Fe
2+

 có 

ảnh hưởng đáng kể đến hiệu quả xử lý của quá trình. Tốc độ phân hủy chất ô nhiễm DB86 tăng 

khi tăng nồng độ Fe
2+

. Vai trò các ion Fe
2+

 có tác dụng kích thích quá trình tạo thành gốc 

hydroxyl (
•
OH) theo phản ứng 1. 

Kết quả đánh giá nồng độ Fe
2+

 đến khả năng loại bỏ COD được thể hiện trên Hình 5.  

Kết quả cho thấy rằng việc loại bỏ COD tăng từ 72,19% lên 85,18% khi nồng độ Fe
2+

 tăng từ 

1 mmol/l lên 2 mmol/l. Tuy nhiên khi nồng độ Fe
2+

 tăng lên 3 mmol/l thì hiệu quả loại bỏ COD 

đạt hiệu suất 77,22%. Trong quá trình Fenton, nồng độ Fe
2+

 có ảnh hưởng đến việc tạo ra gốc 
•
OH và quá trình phân hủy chất ô nhiễm hữu cơ. Nhưng ở nồng độ Fe

2+
 cao, hiệu suất của quá 

trình fenton điện hóa giảm do nồng độ ion sắt tăng cao sẽ tham gia phản ứng với gốc hydroxyl 

(
•
OH) làm giảm tác nhân oxy hóa theo phản ứng 7: 

   Fe
2+

 + 
•
OH  Fe

3+
 + OH

-                        
(7) 

Quá trình loại bỏ COD tăng lên khi tăng nồng độ Fe
2+

 từ 1 mmol/l đến 2 mmol/l được giải 

thích do sự tạo thành gốc hydroxyl (
•
OH) được gia tăng ở nồng độ Fe

2+
 cao hơn qua đó thúc đẩy 
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quá trình phân hủy DB86. Trong một nghiên cứu đánh giá khả năng khoáng hóa glyphosate 

(C3H8NO5P) bằng quá trình fenton điện hóa, Sơn và cộng sự đã công bố tại nồng độ Fe
2+

 0,1 

mmol/l là điều kiện thích hợp trong thời gian 50 phút [15]. 
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Hình 5. Nồng độ Fe
2+

 ảnh hưởng đến khả năng xử lý COD 

Kết quả cho thấy khi tăng nồng độ Fe
2+

 thì hiệu quả xử lý có xu hướng giảm dần. Với các điều 

kiện và đối tượng nghiên cứu khác nhau cho thấy việc tăng thêm nồng độ Fe
2+

 làm thay đổi 

không đáng kể khả năng loại bỏ COD. Trong nghiên cứu này, tác giả đánh giá khả năng xử lý 

DB86 (C32H14CuN8Na2O6S2) vì có thể do phân tử DB86 bền hơn so với phân tử glyphosate 

(C3H8NO5P) do đó điều kiện tối ưu của Fe
2+

 được lựa chọn cao hơn so với nghiên cứu của Sơn và 

cộng sự. Trong nghiên cứu này lựa chọn nồng độ 2 mmol/l Fe
2+

 được chọn là nồng độ tối ưu. 

3.4. Yếu tố cường độ dòng điện ảnh hưởng đến khả năng xử COD 

Cường độ dòng điện là một thông số vận hành quan trọng ảnh hưởng đến hiệu suất của quá 

trình oxy hóa điện hóa [16]. Khi sử dụng dòng điện sẽ thúc đẩy quá trình khử oxy ở điện cực âm 

dẫn đến việc tạo ra nhiều hydro peroxide (H2O2). Với sự gia tăng H2O2 sẽ góp phần thúc đẩy tạo 

ra nhiều gốc hydroxyl (
•
OH). Đây là chất oxy hóa mạnh tham gia vào quá trình phân hủy chất 

hữu cơ. Dòng điện tăng cũng làm tăng khả năng tái tạo của ion sắt Fe
2+

 theo phản ứng 3 và góp 

phần thúc đẩy phản ứng fenton theo phản ứng 1 [17]. 
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Hình 6. Yếu tố cường độ dòng điện ảnh hưởng đến khả năng xử lý COD 

Trong nghiên cứu này, để xác định cường độ dòng điện phù hợp cho hiệu quả loại bỏ COD, 

tiến hành thí nghiệm tại các điều kiện cường độ dòng điện 0,5A; 1A; 1,5A; 2A. Kết quả trên 

Hình 6 cho thấy ảnh hưởng của cường độ dòng điện đến hiệu quả xử lý COD, cụ thể tại cường độ 

dòng điện 0,5A đạt hiệu suất 70,51% COD được loại bỏ sau 60 phút. Việc tăng cường độ dòng 

điện lên 1A làm tăng khả năng loại bỏ COD lên 85,47%. Khi cường độ dòng điện tăng lên 1,5A 

thì hiệu quả xử lý giảm xuống đạt 74,5%; tại cường độ dòng điện 2A hiệu suất xử lý COD đạt 
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60,57%. Điều này được giải thích do khi tăng cường độ dòng điện sẽ làm gia tăng tỷ lệ sản xuất 

hydro peroxide (H2O2) và thúc đẩy quá trình hình thành của các gốc hydroxyl (
•
OH). Theo công 

thức Faraday, lượng ion Fe
2+

 được giải phóng từ cực dương phụ thuộc chủ yếu vào mức cường độ 

dòng điện lớn hơn như vậy khi cường độ dòng điện cao được sử dụng có thể hỗ trợ quá trình phân 

hủy hoàn toàn hơn các chất ô nhiễm hữu cơ thông qua phản ứng với gốc hydroxyl (
•
OH) [18]. 

Tuy nhiên khi cường độ dòng điện tăng cao có thể gây rách điện cực làm ảnh hưởng đến hiệu 

suất xử lý. Tại cường độ 1,5A đã có hiện tượng gây rách điện cực vải cacbon làm giảm hiệu suất 

xử lý COD. Hiệu suất xử lý COD giảm khi cường độ dòng điện cao được giải thích do quá trình 

oxy hóa H2O2 theo các phản ứng (8 ÷14) [19]. 

 H2O2  HO2
•
 + H

+
 + e

-
                             (8) 

 H2O2 + 
•
OH    HO2

•
 + H2                  (9) 

 HO2
•
 + 

•
OH    H2O + O2                       (10) 

 
•
OH    O2 + 2H

+
 + 2e

-
                     (11) 

 2
•
OH   H2O2                (12) 

 H2O2 + 2H
+ 

 + 2e
-
  2H2O                  (13) 

 HO2
•
  O2 + H

+
 + e

-
                   (14) 

Hơn nữa, khi cường độ dòng điện tăng thì dẫn tới sinh nhiệt nhiều hơn và đòi hỏi tiêu thụ 

nhiều năng lượng hơn. Vì vậy, trong nghiên cứu lựa chọn cường độ dòng điện tại giá trị 1A. 

3.5. Yếu tố nhiệt độ ảnh hưởng đến khả năng xử lý COD 

Quá trình điện phân được tiến hành ở điều kiện nhiệt độ từ 25
o
C đến 45

o
C. Kết quả ảnh hưởng 

của nhiệt độ đến khả năng loại bỏ COD được thể hiện ở Hình 7. Kết quả cho thấy nhiệt độ tăng 

làm giảm hiệu quả xử lý COD bằng quá trình fenton điện hóa. Hiệu quả xử lý tại 25
o
C đạt 

85,12% giảm xuống 64,21% tại nhiệt độ 45
o
C. Khi tăng nhiệt độ sẽ làm giảm khả năng tạo thành 

hydro peroxide (H2O2) do khi tăng nhiệt độ thì nồng độ oxy hòa tan kém hơn đồng thời sự phân 

hủy của hydrogen peroxide (H2O2) xảy ra ở nhiệt độ cao hơn làm ảnh hưởng đến phản ứng 

fenton. Trong nghiên cứu của Yazici và cộng sự đã công bố ở nhiệt độ từ 30
o
C trở lên có ảnh 

hưởng đến khả năng phân hủy H2O2 nếu tiếp tục tăng nhiệt độ lên 50
o
C thì sự phân hủy H2O2 lên 

tới 80% [20]. Tốc độ phân hủy của hydrogen peroxide (H2O2) thành oxy và nước tăng theo nhiệt 

độ. Khi H2O2 bị phân hủy thì lượng gốc hydroxyl 
•
OH giảm theo phản ứng (1). Khi tăng 10

o
C 

dẫn đến tốc độ phân hủy tăng khoảng 2, 3 lần so với ở nhiệt độ thấp hơn [21]. Khi nhiệt độ tăng 

thì tốc độ phản ứng (1) diễn ra nhanh thúc đẩy quá trình hình thành gốc 
•
OH, tái sinh xúc tác 

cũng tăng lên và tăng sự kết hợp của gốc 
•
OH với DB86. Tuy nhiên có thể do H2O2 là thành phần 

chính tham gia vào phản ứng fenton mà lượng H2O2 giảm do quá trình phân hủy ở điều kiện nhiệt 

độ cao hơn sẽ dẫn đến lượng gốc hydroxyl (
•
OH) tạo thành cũng giảm vì vậy sẽ ảnh hưởng chính 

đến hiệu quả xử lý DB86. Vì vậy trong nghiên cứu này điều kiện nhiệt độ thấp 25
o
C được sử 

dụng là điều kiện tối ưu áp dụng cho quá trình fenton điện hóa.  
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Hình 7. Yếu tố nhiệt độ ảnh hưởng đến khả năng xử lý COD 
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4. Kết luận 

Phương pháp xử lý bằng quá trình Fenton điện hóa đã được chứng minh có hiệu quả để loại 

bỏ COD trong nước thải dệt nhuộm. Cơ chế phản ứng chính trong quá trình fenton điện hóa bao 

gồm quá trình keo tụ và quá trình hình thành các gốc tự do hydroxyl (
•
OH) trong quá trình oxy 

hóa. Trong khi quá trình keo tụ xảy ra trực tiếp với các ion sắt, quá trình oxy hóa gốc tự do 

hydroxyl (
•
OH) được tạo thành dựa trên phản ứng giữa hydro peroxide (H2O2) và các ion Fe

2+
.  

Trong nghiên cứu thì hiệu quả xử lý COD dao động thay đổi tùy thuộc vào điều kiện loại nước 

thải, năng lượng tiêu thụ, thời gian phản ứng hoặc độ pH. Kết quả nghiên cứu xử lý DB86 bằng 

quá trình fenton điện hóa này hiệu quả loại bỏ COD đạt hiệu suất cao nhất tại 88,63% trong thời 

gian 90 phút. Do đó quá trình EF có thể được áp dụng là một phương pháp để xử lý thuốc nhuộm 

trong nước thải. 
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