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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén quy trinh xir ly hén hop dung dich giy 6 nhiém méi
truong chira axit 2,4-diclophenoxyaxetic (2,4-D) va axit 2,4,5-triclophenoxyaxetic

(2,4,5-T) trong nudc bing plasma dién hoa duogc tao ra trén dién cuc sit.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Qué4 trinh phan huy cic chit 6 nhidm hiru co bang cong nghé plasma duoc
nghién ctru bing céc k¥ thuat plasma khac nhau nhu k§ thuat xung cao 4p, k§ thuét
phong dién vang quang, k§ thuat phong dién man chan. Cac k¥ thuat nay st dung
cac dién cuc tro nhu vonfram, platin hodc dién cuc chi va phéng dién trong moi
truong khi hodc trén bé mat khong khi - nugc. Khac véi cac k§ thuat da biét néu
trén, giai phap k§ thuat theo sang ché 1a phong dong dién mét chidu (DC) cao 4p
truc tiép vao mdi truong nudc co sy Kkét hop cta vat liéu dan dién 1a sit véi céac
phén tmg dién hoa bang dong dién mot chidu cao ap dé tao mdi trudng khi va tir d6
hinh thanh plasma trén mdi dién cuc.

Qua trinh phéng dong dién mot chiéu cao 4p vao dung dich kém theo su xuét
hién plasma trén dién cuc duoc nghién ciru nham két hop cic phan ting oxy hoa khir
dién héa nhu O, va H, v6i cdc phan Gng oxy héa ning cao biang céac gde tu do duge
tao thanh tir qud trinh plama dién cyc trong mdi trudng nudec nhu OH®, O°, He,
HO,e.[]

Pébi vai dién cuc sit, qua trinh hoa tan andt kim loai thanh cation va khir ion
kim loai tao thanh béng H, tir catot c6 thé tao dugc dung dich nano kim loai Feo, Ag,
déng.“'ﬂ Viéc phan hiy nude khi c¢6 plasma cling tao khi H, va H,O, ¢6 thé hd tro
cho qua trinh tao phan Gng Fenton khi st dung dién cuc Fe s& lam ting kha ning
hinh thanh gbc ty do OH" d4n dén 1am ting higu qua xir Iy chét 6 nhidm."*?

V& mit gia thanh, dién cuc sit 12 kim loai phd bién va ré tién dugc st dung
trong xt ly 0 nhiém méi truong nho tac dong khit, keo tu va dic biét 1a phan ung

Fenton.!'%3 Hon nita, nano kim loai sit héa tri khong ciing c¢6 vai trd trong xi ly
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[04-15] v73 vay, su Kkét hop trang thai ion héa voi cic géc tu do

céc chit giy 6 nhiém.
OH°, O°, He, HO,e, v.v. khi xuét hién plasma trén dién cuc sit va qua trinh phan
tng Fenton cta ion Fe** sinh ra trong qua trinh dién hoa tir chinh dién cuc ciing nhu
céc hat st nano ho tri khéng dugc hinh thanh trong dung dich nhdm ning cao hiéu
qua xtt Iy céc chit giy 6 nhiém moi trudong 13 ban chit cia sang ché na‘ly.[16'18]
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché d& xuét quy trinh phan huy hén hop dung dich giy 6
nhiém méi trudng chira 2,4-D va 2.4,5-T trong dung dich nudc bang qua trinh dién
ho4 dong dién mot chiéu (DC) dién 4p cao c6 su xuét hién plasma trén dién cuc sit,
trong d6 quy trinh nay bao gdm céc bude:

- xir Iy hén hop dung dich chira 2,4-D va 2,4,5-T bang dién 4p cao ctia dong

dién mét chiéu (DC) véi dién cuc Fe, két qua cua budc xtr ly nay 1a su xuét hién cla
plasma trén dién cuc kém theo sy hinh thanh céac géc tur do hoat dong nhu OH® sinh

ra tir plasma va phan tng Fenton do qué trinh hoa tan andt trén dién cuc Fe;
- dtc keo epoxy xung quanh dién cuc Fe c¢6 duong kinh @ = 6 mm, chiéu

dai d =200 mm nay bing keo epoxy sao cho dién tich hé bé mit dién cuc S = m’ =
28,27 mmz;

- lam méat dung dich x 1y chtra 2,4-D va 2,4,5-T ¢6 nong d6 30 mg/L duoc
pha loang trong dung dich nuéc cit mot l4n, dua vao binh phan tng, dung dich 2,4-
D & 30 mg/LL c6 do dan dién béng 38,8 uS/cm, dung dich 2,4,5-T & 30 mg/L c¢6 do
dan dién bf:ing 38,5 pS/cm, bé“mg cach bom tudn hoan thdi khong khi qua dung dich
nay vai luu lugng 500 mL/phut;

- phong dién tryc tiép trong dung dich véi dién 4p 5 kV (8 kV, 10 kV) &
khoang céch dién cuc gilta andt va catdt bang 300 mm, thoi gian phong dién khoang
120 phut;

két qua thu dugc ctia quy trinh xit 1y nay 1a 2,4-D va 2,4,5-T bi phén huy
thanh céc axit hitu co mach théng va tiép tuc bi phan huy hoan toan thanh CO, va
H,0. Cac thong sb 6 nhiém sau xir Iy dat tiéu chuan thai vao moi trudng theo tiéu

chuén QCVN 40:2011/BTNMT
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MO ta van tit cac hinh vé
Hinh 1: So b thiét bj phan tng
Hinh 2: Phé GC-MS ciia 2,4-D va 2,4,5-T trude khi xit 1y va sau khi xir Iy

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché d& xudt quy trinh phan huy hén hop dung dich giy 6 nhiém méi
trurong chira 2,4-D va 2,4,5-T trong dung dich nuéc bang qua trinh dién hoa dién ap
cao cia dong dién mot chiéu c6 su xuét hién plasma trén dién cuc sét.

Theo mét phuong 4n, quy trinh theo sang ché duoc thuc hién nhur sau:

Budc 1: Chuén bj ngudn dién cao ap didu khién v6 cip dong dién mét chiéu

(DC) 0 - 20 kV.

Buéc 2: Chuan bi dién cuc Fe, duong kinh & = 6 mm, chiéu dai d = 200 mm,

duc keo epoxy bao xung quanh dién cuc, dién tich hd bé mit dién cuc S =’ =

28,27 mm”.

Budc 3: Chudn bi bom tuin hoan nude 1am mat, chuén bi may thdi khong khi,
lip dién cuc vao binh phan ing.

Budc 4: Pha dung dich ndng d6 30 mg/L cho 2,4-D va 2,4,5-T trong nudc cit
mét 14n, dua vao binh phan mg, dung dich 2,4-D & 30 mg/L c6 do dan dién béng
38,8 uS/cm, dung dich 2,4,5-T & néng dd 30 mg/L c6 dd dan dién béng 38,5 uS/cm

Budc 5: Diéu chinh khoang cach dién cuc gitra an6t va catdt phit hop cho
plasma xuét hién tir 200300 mm); chon ché d6 phan ting dién hoa on ép.

Budc 6: Xac dinh hiéu qua clia qua trinh xtr ly 2,4-D va 2,4,5-T theo ti€u
chudn QCVN 40:2011/BTNMT vé nuéc thai cong nghiép vao moi truong. Dé
chimg minh hiéu qua xi Iy triét dé cta sang ché, nguoi ta c6 thé st dung phuong
phdp GC-MS dé xac dinh cac san pham trung gian tao thanh trong qua trinh phan
g ciing nhu phén tich dinh lugng khi CO, tho4t ra bang két tia CaCO; bang dung
dich Ca(OH),.

Theo mot phuong an, qué trinh hinh thanh céc tdc nhan oxy hoa khir theo cac
co ché nhu sau:

+ Qua trinh dién ho4 trén catbt:

2H,0 +2e - H,T + 20H (1)

+ Qua trinh dién hod trén anbt:
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2H,0 - 4¢ — O, + 4H" )
Fe - 2e = Fe** 3)
+ Qua trinh phan huy nuéc béi plasma:
6H,0 — 4H, + 0, +2H,0; (4)
2H,0 = 2H, + O, )
+ Quaé trinh hinh thanh céc tac nhan oxy hoa bdi plasma:
H,0+e = H +OH" +¢ (6)
OH® + OH® - H,0, (7)
2H,0 = H,0, + H, ®)
H,0, +hv =2 OH' 9)
+ Qua trinh hinh thanh hat Fe kich thuéc nano ho4 tri khong:
Fe** + H, » Fe® + 2H' (10)
+ Phén rng Fenton:
Fe* + H,0, — OH° + OH + Fe** (11)

Péi tuwong phan huy 1 2,4-D ¢6 cong thic phan tir CgHClL0s, khdi lugng
phan ttr 221,04 g/mol, @6 hoa tan trong nude 900 mg/L (25 °C), pKa ¢ 25°C =2,81.

béi tugng phan huy 2,4,5-T c6 cdng thirc phéan tr CgH;5Cl;0s, khdi lwrong phan
ttr 255,5 g/mol, dd hoa tan trong nude 238 mg/L (30°C), pKa ¢ 25°C =2,88.

Theo phuong an cua sang ché, sau khi phéng dién, qua trinh oxy hoa 2,4-D va
2,4,5-T dién ra theo co ché oxy ho4 phan tir hitu co bing gbc tur do hoat dong OH-

nhu sau:
Cl 0o a OH cl
j@[ L OH'-» CH;-COOH + ]i:[ Lomr > C[
cl cl ci cl cl
+OH* + OH’ + OH’
i o :
Q ™ +OH' = CH;-COOH + TOH > °
cl ol 3 4 o Q@ + OH’
OH OH
Cl o
— +OH* —» + QH"® —> ¢ +OH° —» Vbng mé ->
OH OH
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Axit pentanoic, 4-on
Axit hexanoic

Axit propanoic, 2-ol
Axit pentanoic

Axit suxinic

Axi propanoic, 2-metyl
Axit propanoic

Axit oxalic

Axit axetic

Axit formic

+0OH" —

CO, +H,O

512

Dung dich sau xir ly dat duoc céc gia tri ndm trong giéi han cho phép cua

tiéu chudn QCVN 40:2011/BTNMT ctia Viét nam vé nudc thai cong nghiép vao

moi trudng.

Bang 1: Gi4 tri cac thong sb 6 nhiém sau qua trinh xir 1y dung dich 2,4-D va dung

dich 2,4,5-T sau khi xtr Iy bang dong dién mot chiéu cao 4p v&i dién cuc sét tai dién

ap 5 kV, khoang cach dién cuc gifta andt va cat6t bang 300 mm.

Gia tri sau xur ly QCVN
o _ 40:2011/BTNMT
TT| Thongso Dung dich | Dung dich Do vi Giari C
2,4-D 2,4,5-T A B

1 |pH 57 5,5 - 6dn9 | 55dn9
2 |COD 6,8 8,9 mg/L 75 150
3 | Sat 3,1 4,5 mg/L 1 5
4 | Clorua 7,6 10,7 mg/L 500 1000
5 12,4-D < 0,005 - mg/L 0,05 0,1
6 |24,5-T - <0,05 mg/L 0,05 0,1
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Bang 2: Gia tri cac théng s6 6 nhiém sau qué trinh xir Iy dung dich 2,4-D va dung
dich 2,4,5-T sau khi xit ly béng dong dién mot chiéu cao ap voi dién cuc st tai dién

ap 8 kV, khoang cach dién cuc gitra andt va catdt bang 300 mm.

Gi4 tri sau xu ly QCVN
TT | Thong sb Pon vi 40:22;1- o T
Dung dich | Dung dich ' 1a tr] C
2,4-D 2,4,5-T A B
1 [pH 5,6 54 - 6dén9 | 5,5dn9
2 | COD 6,1 8,2 mg/L 75 150
3 | Sat 3,5 4,6 mg/L 1 5
4 | Clorua 7,3 10,1 mg/L 500 1000
5 124D <0,005 - mg/L 0,05 0,1
6 |24,5-T - <0,05 mg/L 0,05 0,1

Bang 3: Gi4 tri cac théng s6 6 nhiém sau qué trinh xir 1y dung dich 2,4-D va dung

dich 2,4,5-T sau khi xtr ly béng dong dién mot chiéu cao ap voi dién cuc st tai dién

ap 10 kV, khoang cach dién cuc gifta andt va catbt bang 300 mm.

Gia tri sau xt ly QCVN
o | 40:2011/BTNMT
TT| Thongso Dung dich | Dung dich bonvi Gid trj C
2,4-D 2,4,5-T A B
1 |pH 5,3 5,1 - 6dén9 | 5,5dn9
2 | COD 5,7 7,6 mg/L 75 150
3 | Sat 3,9 4,8 mg/L 1 5
4 | Clorua 7,1 9,8 mg/L 500 1000
5 (24D <0,005 - mg/L 0,05 0,1
6 |24,5T - <0,05 mg/L 0,05 0,1
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Vi du thwe hién sang ché

Theo sang ché, quy trinh xit Iy hdn hop dung dich chira 2,4-D va 2,4,5-T duoc
thuc hién nhu sau:

Budce 1: Cén 30 mg 2,4-D va 30 mg 2,4,5-T bang cin phan tich v&i do chinh
x4c 10™g, pha lodng trong nuée cAt mot 14n bing cbc 500 mL, khudy déu dung dich
bing diia thuy tinh cho dén khi tan hoan toan, dung dich 2,4-D & 30 mg/L c¢6 do dan
dién bang 38,8 pS/cm, dung dich 2,4,5-T & ndng d6 30 mg/L c¢6 do dan dién bang
38,5 pS/cm

Budce 2: Tiép theo chuén bi dién cuc: mai bong bé mit hai dién cuc Fe béng
gidy nhédp loai min. Lip dién cuc catbt & phia dudi, dién cuc andt & phia trén,
khoang cach dién cuc gitra andt va catdt bang 300 mm, két ndi catdt va andt voi
ngudn dién 4p cao.

Bude 3: D6 dung dich 2,4-D va 2,4,5-T vao binh phan tmg, lip 6ng théi khi tir
phia dudi, két ndi binh phan tng véi bom tuan hoan lam mat.

Buéc 4: Bat bom tudn hoan lam mat, bat bom thdi khi véi luu luong
500 mL/phat. B4t ngudn dién cao ap, diéu chinh dién ap 1an luot ting dan t6i 5 kV,
8kV, 10 kV va doi cho dén khi plasma xut hién trén hai dién cuc.

Bude 5: Tiép tuc thuc hién qué trinh phan huy béi plasma trén hai dién cuc
trong thoi gian kéo dai 120 phuat. Po d9 phén huy cua 2,4-D, 2.4.5-T cling nhu céc
gia tri 6 nhiém khéc c6 lién quan trong dung dich sau khi xtt ly.

Budc 6: Xac dinh hiéu qua ciia qué trinh xir Iy bing cac phwong phap xac dinh
theo QCVN 40:2011/BTNMT vé nudc thai cong nghiép vao moi trudng.

Quy trinh x ly 2,4-D va 2,4,5-T béng dién ap cao DC trén dién cuc st voi su
xuét hién cta plasma trén dién cuc réat hitu ich va c6 gia tri trong viéc xt ly thude
diét ¢6 2,4-D va 2,4,5-T. Day 1a nhing chit bén trong mdi trudong rat khé xi Iy
bing cac phuong phap théng thuong do c6 vong benzen va nguyén tu clo dinh trong
vong.

Qua4 trinh xir Iy duéi tac dung ctia gbc tu do OH® sinh ra trong qua trinh hinh
thanh plasma va phan ing Fenton do qua trinh hoa tan andt Fe dién cuc d4 nang cao
hiéu qua clia qué trinh oxy hoa ma khong cin phai bd sung thém bat cir hoa chét
nao khac gy 6 nhiém thtr cip, dong thoi véi thé oxy hoa cao 2,80 V cia gbc tu do

OH"® s& oxy hod hoan toan phén tir hitu co thanh céc axit hitu co mach thang, sau dé
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cac axit hitu co nay tiép tuc bi oxy hoa thanh CO, va H,0 va khong c6 cic san

pham trung gian nao con lai trong nudec.

Hiéu qua ctia sang ché

Hiéu qua xir ly ciing dat dugc cao hon, nhanh hon so véi cac phuwong phap
thong thuong mét nhidu thoi gian. Qua trinh xir ly v6i mdi ndng do 2,4-D, 2,4,5-T:
30 mg/L, d0 pH=6, nhiét d6 30°C, khoang cach dién cuc gitra andt va catdt bang
300 mm, luu lwong thdi khi 500 mL/phut. Hiéu qua xir 1y 2,4-D va 2,4,5-T tai thoi
diém 90 phut dat 89,18% va 85,26% theo th tu va bi phén huy hoan toan tai thoi
diém 120 phat.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh x& ly hén hop gdy 6 nhiém modi trudng chia axit 2,4-
diclophenoxyaxetic (2,4-D) va axit 2,4,5-triclophenoxyaxetic (2,4,5-T) trong nude

bing plasma dién hod trén dién cuc sét, trong d6 quy trinh nay bao gbm cic buéc:

- xu ly hén hop dung dich chtra 2,4-D va 2,4,5-T béng dong dién mot chiéu
(DC) dién ap cao 0 + 20 kV véi dién cuc Fe c6 dudng kinh @ =6 -mm, chidu dai d =

200 mm, két qua cia budce xtr Iy nay 13 sy xuét hién cia plasma trén dién cuc kém
theo sy hinh thanh cac gdc tu do hoat dong nhw OH® sinh ra tlr plasma va phan g

Fenton do qué trinh hoa tan andt trén dién cuc Fe;
- duc keo epoxy xung quanh dién cyc Fe cé duong kinh @ = 6 mm, chiéu dai

d = 200 mm nay bing keo epoxy sao cho phan dién tich h¢ bé mit dién cuc S = m?
= 28,27 mm”;

- bat bom tudn hoan 1am mat thdi khong khi qua dung dich chtra 2,4-D va
2,4,5-T ¢6 ndng d 30 mg/L duge pha lodng trong dung dich nuéce cAt mot 14n, dung
dich 2,4-D & 30 mg/L ¢6 d6 din dién bang 38,8 pS/cm, dung dich 2,4,5-T & ndng
dd 30 mg/L c6 do dan dién bf?mg 38,5 pS/cm;

- phong dién truc tiép vao trong dung dich véi dién ap nim trong khoang tir 5
kV dén 10 kV & khoang cach dién cyc gifta anbt va catdt bang 300 mm, thdi gian
phéng dién khoang 120 phut;

két qua thu duoc ciia quy trinh xtr Iy nay 1a 2,4-D va 2,4,5-T bi phan huy
thanh cac axit hitu co mach thing va sau d6 bi phan huy hoan toan thanh CO, va |

H,0.
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