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TÓM TẮT
Nhằm tạo ra xúc tác quang-Fenton dị thể vừa có khả năng xử lý nước thải hiệu quả, vừa có khả
năng thu hồi dễ dàng sau phản ứng, bài báo trình bày việc tổng hợp bột Fe2O3 phủ trên bề mặt
đá perlite bằng phương pháp kết tủa, xử lý nhiệt đơn giản theo hai quy trình: kết tủa oxalate và kết
tủa hydroxide. Sản phẩm được phân tích thông qua các kỹ thuật nhiễu xạ tia X, kính hiển vi điện tử
quét phát xạ trường và phổ hấp thu nguyên tử. Hoạt tính xúc tác của các mẫu được đánh giá dựa
vào khả năng phân hủy phẩm nhuộm xanhmethylene dưới ánh sáng kích thích trong sự hiện diện
của oxalate. Kết quả cho thấy các mẫu xúc tác Fe2O3/perlite không chỉ xử lý tốt xanh methylene
(với khả năng phân hủy 90% phẩmnhuộmdưới ánh sáng UVA và 35% phẩmnhuộmdưới ánh sáng
khả kiến sau 1 giờ), mà còn thể hiện đặc tính nổi trên mặt nước, thuận lợi cho việc tách xúc tác ra
khỏi dung dịch. Xúc tác được điều chế theo qui trình kết tủa FeC2O4 cho các hạt Fe2O3 hình que,
xếp chồng, với mức độ tinh thể hóa cao nên bám dính tốt vào đá perlite, giúp tăng hàm lượng ion
Fe3+ trên bề mặt xúc tác, hoạt tính xúc tác cao hơn so với xúc tác được điều chế theo quy trình kết
tủa hydroxide. Ngoài ra, sau 3 lần thu hồi và tái sử dụng, hoạt tính xúc tác của mẫu này chỉ giảm
rất nhẹ, hứa hẹn cho việc ứng dụng vào thực tế.
Từ khoá: xúc tác quang-Fenton, Fe2O3, perlite, xúc tác nổi trên mặt nước, phương pháp kết tủa –
xử lý nhiệt

GIỚI THIỆU
Những quy trình oxy hóa nâng cao, sử dụng vật liệu
xúc tác quang hóa hay xúc tác quang-Fenton dị thể
từ lâu đã được giới khoa học công nhận là phương
pháp xử lý môi trường tiềm năng, đặc biệt cho mục
đích xử lý nước thải công nghiệp. Dưới ánh sáng có
năng lượng phù hợp, các vật liệu xúc tác quang hóa
như TiO2

1, ZnO 2 hay hệ xúc tác quang-Fenton như
FeOOH/H2O2

3, Fe2O3/H2O2
4 và Fe2O3/H2C2O4

5

có thể tạo ra một loạt gốc tự do, đặc biệt là gốc tự do
hydroxyl với khả năng oxy hóa mạnh, giúp khoáng
hóa được hầu như toàn bộ các chất hữu cơ độc hại,
khó phân hủy. Tuy nhiên, các loại xúc tác này thường
được sử dụng ở dạng bột mịn, phân tán trong môi
trường nước, nên rất khó thu hồi, tái sử dụng, từ đó
gây ra nhiều trở ngại trong việc ứng dụng vào thực tế.
Vì vậy, nhiều nghiên cứu đã đề nghị cố định bột xúc
tác lên bề mặt một số vật liệu thủy tinh như lam kính
thủy tinh, hạt thủy tinh, ống thủy tinh…6–8, nhằm tạo
ra những hệ xúc tác có khả năng phân tách dễ dàng ra
khỏi dung dịch sau phản ứng. Nhờ đặc tính trơ hóa
học với chất ô nhiễm, chịu được môi trường ăn mòn,
giá thành thấp và khả năng kết dính tốt với các vật
liệu oxide, thủy tinh tỏ ra rất phù hợp với mục đích

làm chất nền cho việc cố định các hạt xúc tác oxy hóa
nâng cao. Tuy nhiên, do thủy tinh thường có tỷ trọng
lớn hơn nước, vì thế các hệ xúc tác cố định trên bềmặt
thủy tinh thường chìmxuốngdưới đáy, khiến việc tiếp
nhận ánh sáng kích thích trở nên khó khăn.
Gần đây, nhiều nhà khoa học bắt đầu quan tâm đến
việc ứng dụng đá perlite, thay cho các vật liệu thủy
tinh truyền thống, để làm vật liệu nền cho xúc tác 9–11.
Đá perlite là một loại thủy tinh núi lửa vô định hình
với thànhphần chứa chủ yếu SiO2 (75%) vàmột lượng
nhỏ các oxide của Al, K, Na và Fe 12. Không chỉ có giá
thành thấp, trơ hóa học, đá perlite còn có độ xốp cao,
tỷ trọng nhỏ hơn nước, nên đá này có thể nổi trên
bề mặt của nước, vì vậy, khi được kết hợp với bột xúc
tác, đặc tính nổi trên bềmặt của nước vừa giúp xúc tác
tiếp xúc với ánh sáng tốt, vừa giúp quá trình thu hồi,
tái sử dụng trở nên dễ dàng hơn. Darkhosh và cộng
sự13 đã cố định thành công CuFeO2 lên bề mặt đá
perlite bằng phương pháp thủy nhiệt, tạo thành hệ vật
liệu quang xúc tác có khả năng phân hủy 99% phẩm
nhuộm xanh methylene dưới ánh sáng khả kiến; và
hệ xúc tác này có thể thu hồi và tái sử dụng với hoạt
tính quang xúc tác gần như không giảm sau 4 lần thử
nghiệm. Tương tự, Jiang và cộng sự14 cho biết xúc

Trích dẫn bài báo này: Được N V, Linh NN, Tuyền P T T, Thịnh T T H, Khoa N AD, Như L T Q, Luân N T, Ngọc
H C, Khoa L T. Tổng hợp hệ xúc tác quang-Fenton dị thể Fe2O3/perlite với đặc tính nổi trênmặt nước
nhằm dễ thu hồi. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 6(1):1811-1818.
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tác quang Fenton dị thể dựa trên hệ vật liệu composite
Fe2O3/perlite điều chế bằng phương pháp thủy nhiệt
có thể phân hủy 97%phẩmnhuộm rhodamine B sau 5
lần tái sử dụng. Những nghiên cứu này cho thấy định
hướng tổng hợp hệ xúc tác cố định trên đá perlite rất
tiềm năng để có thể phát triển và ứng dụng trong thực
tế. Tuy nhiên, phương pháp thủy nhiệt mà các tác giả
nêu trên cần có trang thiết bị phức tạp, thời gian tổng
hợp dài, nên chỉ phù hợp để tổng hợp xúc tác ở quy
mô phòng thí nghiệm.
Chính vì vậy, bài báo này trình bày quá trình tổng
hợp hệ xúc tác quang-Fenton dị thể có đặc tính nổi
trên bề mặt của nước, thông qua việc cố định các hạt
Fe2O3 trên bề mặt đá perlite bằng phương pháp kết
tủa, xử lý nhiệt đơn giản nhằm ứng dụng vào phản
ứng phân hủy phẩmnhuộmxanhmethylene dưới ánh
sáng UVA và ánh sáng khả kiến. Việc tổng hợp xúc
tác quang-Fenton dị thể được thực hiện theo hai qui
trình khác nhau: (i) tạo kết tủa FeC2O4 hoặc (ii) tạo
kết tủa Fe(OH)3 trên bề mặt đá perlite, rồi phân hủy
nhiệt ở 500◦C trong 2 giờ, để chọn lựa được qui trình
phù hợp nhất vừa có hoạt tính cao, mà dễ dàng được
thu hồi.

PHƯƠNG PHÁP THỰC NGHIỆM
Thành phần pha tinh thể của xúc tác
Để có thể cố định các hạt xúc tác Fe2O3 lên bề mặt
đá perlite, đá perlite (50 g) được rửa với nước cất và
sục không khí liên tục trong 30 phút, rồi được đun sôi
trong 1 giờ trong dung dịch H2SO4 2 mol.L−1 (500
mL). Sau đó đá được vớt ra, rửa với nước cất cho đến
khi dung dịch rửa đạt pH 7. Đá được sấy khô ở 150◦C
trong 1 giờ để chuẩn bị cho quá trình cố định các
hạt xúc tác Fe2O3. Ở giai đoạn tiếp theo, hệ xúc tác
Fe2O3/perlite được điều chế theo hai quy trình khác
nhau.
Quy trình kết tủa oxalate: đá perlite sau khi xử lý (10
g) và dung dịch FeSO4 0,6 mol.L−1 (250 mL) được
khuấy đều bằng máy khuấy cơ. Dung dịch FeSO4

nhằm tạo kết tủa FeC2O4 trên bề mặt đá perlite. Tiếp
theo, rót thêm vào dung dịch K2C2O4 0.6 mol.L−1

(250 mL) vào và hỗn hợp được khuấy đều thêm 15
phút. Nhờ đặc tính nổi trên bề mặt của nước, đá per-
lite phủ FeC2O4 được vớt ra, rửa với nước cất rồi sấy ở
150◦C trong 30 phút. Sau đó, mẫu đá này được nung ở
500◦C trong 2 giờ, rồi rửa với nước cất thêm một lần
nữa để loại bỏ các hạt Fe2O3 không bám dính trên
bề mặt đá, cuối cùng được sấy ở 150◦C trong 30 phút
để thu được sản phẩm Fe2O3/perlite-ox (“ox” ký hiệu
cho quy trình kết tủa oxalate).
Quy trình kết tủa hydroxide: được thực hiện tương tự
như quy trình kết tủa oxalate, chỉ thay thế dung dịch

FeSO4 0,6mol.L−1 và dung dịchK2C2O4 0,6mol.L−1

lần lượt bằng dung dịch Fe(NO3)3 0,6 mol.L−1 và
dung dịch KOH 1,8 mol.L−1. Mẫu sản phẩm điều chế
theo quy trình này được ký hiệu là Fe2O3/perlite-hy
(“hy” ký hiệu cho quy trình kết tủa hydroxide).

Phân tích vật liệu xúc tác
Thành phần pha tinh thể và hình thái bề mặt của đá
perlite và các mẫu xúc tác Fe2O3/perlite lần lượt được
khảo sát với kỹ thuật nhiễu xạ tia X (BRUKER XRD-
D8 ADVANCE với bức xạ Cu Kα λ = 1,54184 Å) và
kính hiển vi điện tử quét phát xạ trường (HITACHI
S-4800 với thế gia tốc 10 kV). Hàm lượng nguyên tố
Fe trên bề mặt các mẫu xúc tác được khảo sát bằng
phương pháp phổ hấp thu nguyên tử trên thiết bị Shi-
madzu AA-6300 ở bước sóng nm.

Khảo sát hoạt tính xúc tác quang-Fenton
Hoạt tính xúc tác quang-Fenton của các mẫu đá per-
lite, Fe2O3/perlite-ox và Fe2O3/perlite-hy được đánh
giá thông qua phản ứng phân hủy giảm cấp phẩm
nhuộm xanh methylene dưới hai nguồn bức xạ UVA
và bức xạ khả kiến, với sự hiện diện củaH2C2O4 đóng
vai trò làm tác nhân tạo gốc tự do. Cụ thể, đá perlite
(2 g) hoặc đá perlite phủ Fe2O3 (2 g) được cho vào
hệ phản ứng chứa đồng thời dung dịch MB (3×10−5

mol.L−1) vàH2C2O4 (10−3 mol.L−1). Hỗn hợp được
khuấy đều bằng máy khuấy cơ trong bóng tối để đạt
cân bằng hấp phụ sau 30 phút. Tiếp theo, hỗn hợp
được chiếu sáng bằng đèn UVA (9 W Radium 78 với
cường độ 33,0W.m−2 và đỉnh phát xạ trong vùng UV
định vị tại 370 nm) hoặc đèn khả kiến (9 W Osram
Dulux S với cường độ 12,5W.m−2), đèn được đặt cách
mặt thoáng của dung dịch 10 cm. Biến thiên nồng độ
của dung dịch MB theo thời gian được theo dõi bằng
phương pháp phổ hấp thuUV–khả kiến đo tại 664 nm
(ứng với đỉnh hấp thu cao nhất của phẩmnhuộmMB)
trên quang phổ kế Helios Omega UV–VIS (Thermo
Fisher Scientific, USA).

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Cấu trúc pha tinh thể của xúc tác
Giản đồ nhiễu xạ tia X của các mẫu đá perlite, mẫu
Fe2O3/perlite-hy và mẫu Fe2O3/perlite-ox (Hình 1)
cho thấy, giản đồ nhiễu xạ tia X của mẫu đá perlite
không thể hiện bất cứ mũi nhiễu xạ nào, đồng thời
đường nền bị nhiễu động mạnh, chứng tỏ đá per-
lite có cấu trúc vô định hình hoặc có mức độ tinh
thể hóa rất kém. Khi Fe2O3 được phủ lên đá perlite
bằng quy trình kết tủa hydroxide, giản đồ XRD cho
thấy các mũi tín hiệu ở 33,0; 35,5 và 49,4◦, lần lượt
thuộc về các mặt mạng (104), (110) và (024) của pha
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tinh thểα-Fe2O3 hematite với nhómkhông gian R-3c
(JCPDS No. 86-0550). Điều này cho thấy quy trình
kết tủa hydroxide đã thành công trong việc cố định
các hạt Fe2O3 lên bề mặt đá perlite. Tuy nhiên, các
mũi tín hiệu đặc trưng cho pha hematite trong mẫu
Fe2O3/perlite-hy có cường độ thấp và bất đối xứng,
cho thấy hàm lượng pha tinh thể hematite còn hạn
chế và tinh thể hematite còn kém ổn định. Ngược lại,
giản đồ XRD của mẫu Fe2O3/perlite-ox thể hiện rõ
cácmũi tín hiệu đặc trưng cho pha hematite với cường
độ lớn và độ đối xứng cao. Điều này cho thấy, quy
trình kết tủa oxalate rất có thể đã giúp các hạt Fe2O3

vừa có thể bámdính tốt trên bềmặt đá perlite với hàm
lượng cao hơn, vừa cómức độ ổn định tinh thể hóa tốt
hơn so với quy trình kết tủa hydroxide. Ngoài ra, một
vài mũi nhiễu xạ cũng được thấy ở 21,6 và 27,8◦, lần
lượt tương ứng với mặt mạng (101) và (111) của pha
tinh thể SiO2 cristobalite (nhóm không gian P41212,
JCPDS No. 39-1425). Như vậy, việc điều chế xúc tác
Fe2O3/perlite theo quy trình kết tủa oxalate không chỉ
ảnh hưởng đến mức độ tinh thể hóa của Fe2O3 mà
còn tác động đến pha tinh thể của đá perlite.

Hình thái và hàm lượng nguyên tố trên bề
mặt xúc tác
Để khảo sát hình thái bề mặt của đá perlite,
Fe2O3/perlite-hy và Fe2O3/perlite-ox, ảnh FE-SEM
được chụp ở các độ phóng đại khác nhau: 500 lần
(Hình 2a, Hình 2b và 2c) và 10.000 lần (Hình 2d,
Hình 2e và Hình 2f). Hình 2a và Hình 2d cho thấy đá
perlite có bề mặt gồ ghề với rất nhiều khoang, lỗ, đặc
trưng cho diện tích bề mặt lớn, rất phù hợp làm vật
liệu nền để phủ xúc tác. Khi Fe2O3 được cố định lên
bề mặt đá perlite, các ảnh FE-SEM của Fe2O3/perlite-
hy và Fe2O3/perlite-ox đều cho thấy sự hiện diện của
các hạt Fe2O3, tuy nhiên hình dáng hạt và hàm lượng
hạt có sự khác biệt rõ ràng, phụ thuộc vào phương
pháp điều chế.
Đối với quy trình kết tủa hydroxyde, các hạt Fe2O3

bám lên bề mặt đá perlite có hình đa diện không rõ
nét, đặc trưng chomức độ tinh thể hóa kém (Hình 2b
và 2e). Các hạt oxide này tụ hợp và kết dính mạnh
với nhau, tạo thành các mảng bám lớn trên bề mặt đá
perlite. Ngược lại, khi được điều chế theo quy trình
kết tủa oxalate, các hạt Fe2O3 có hình que với độ dài
khoảng 1 µm và bề rộng 200–400 nm (Hình 2c và
Hình 2f). Những que oxide này cũng tụ hợp lại tạo
thành các cụm hạt nhưng hình dáng hạt vẫn rõ ràng,
phù hợp vớimức độ tinh thể hóa tốt của Fe2O3. Đồng
thời hàm lượng các hạt Fe2O3 phủ trên bềmặt đá per-
lite của mẫu Fe2O3/perlite-ox cũng nhiều hơn so với
mẫu Fe2O3/perlite-hy. Để làm rõ hơn cho nhận xét

này, hàm lượng Fe trên bề mặt đá perlite trong các
mẫu xúc tác được khảo sát bằng phương pháp phân
tích AAS (Bảng 1).
So sánh hàm lượng Fe có trong hai mẫu
Fe2O3/perlite-hy và Fe2O3/perlite-ox (Bảng 1)
cho thấy mẫu Fe2O3/perlite-ox có hàm lượng Fe
(7,88 mgFe.g−1 mẫu) nhiều hơn mẫu Fe2O3/perlite-
hy (6,78 mgFe.g−1 mẫu), phù hợp với kết quả XRD
và FE-SEM. Nhiều khả năng, khi được hình thành
dưới hình thái các que dài xếp chồng lên nhau từ quy
trình kết tủa oxalate, các hạt Fe2O3 có kích thước và
hình dáng phù hợp với các khoang rỗng trên bề mặt
đá perlite, nhờ đó có thể gắn kết tốt và khó bị rửa trôi
đi. Ngược lại, ở quy trình kết tủa hydroxide., các hạt
Fe2O3 kết tụ thành những mảng bám lớn nên, không
thể kết dính tốt với bề mặt đá, khiến cho trong quá
trình rửa hệ xúc tác với nước (sau khi nung) đã cuốn
trôi một phần đáng kể Fe2O3.

Hoạt tính xúc tác quang-Fenton
So sánh khả năng xử lý phẩmnhuộmMB của cácmẫu
vật liệu trong sự hiện diện của H2C2O4 dưới bức xạ
UVA và bức xạ khả kiến được trình bày trongHình 3a
và 3b. Theo đó, đá perlite thể hiện khả năng xử lý
rất thấp đối với MB, chỉ khoảng 4,68% MB được loại
bỏ trong bóng tối và khi chiếu sáng, nồng độ MB gần
như không thay đổi. Kết quả này chứng tỏ đá per-
lite chỉ có khả năng hấp phụ hạn chế phẩm nhuộm
MB và gần như không có khả năng xúc tác cho quá
trình phân hủy MB dưới ánh sáng UVA và ánh sáng
khả kiến. Ngược lại, dù không thể hiện khả năng
hấp phụ mạnh MB trong bóng tối (6,22% MB đối
với mẫu Fe2O3/perlite-hy và 8,01% MB đối với mẫu
Fe2O3/perlite-ox), cả hai mẫu xúc tác Fe2O3/perlite
đều có thể phân hủy tốt MB dưới ánh sáng UVA
(khoảng 90%MB sau 1 giờ) và dưới ánh sáng khả kiến
(khoảng 35%MB sau 1 giờ). Sự khác biệt về hoạt tính
xúc tác quang-Fenton của 2 mẫu Fe2O3/perlite-hy và
Fe2O3/perlite-ox được làm sáng tỏ qua khảo sát động
học của quá trình phân hủy MB.
Hình 4a vàHình 4b cho thấy các đường biểu diễn biến
thiên Ln([MB]0/[MB]) theo thời gian đều thẳng hàng,
chứng tỏ quá trình phân hủyMB trên cácmẫu xúc tác
đều tuân theo động học giả bậc nhất (Ln([MB]0/[MB]
= kt, với [MB]0 và [MB] lần lượt là nồng độ mol của
MB ban đầu và ở thời điểm t), giúp việc đánh giá hoạt
tính xúc tác thông qua hằng số tốc độ biểu kiến k của
phản ứng (Bảng 2). Dưới cả hai nguồn ánh sáng UVA
và ánh sáng khả kiến, mẫu Fe2O3/perlite-ox đều thể
hiện hoạt tính xúc tác cao hơn mẫu Fe2O3/perlite-hy.
Kết quả này có thể được giải thích thông qua mức độ
tinh thể hóa, hình thái và hàm lượng của Fe2O3 trên
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Hình 1: Giản đồ XRD của cácmẫu đá perlite, Fe2O3/perlite-hy và Fe2O3/perlite-ox (h và c lần lượt đại diện cho pha
α-Fe2O3 hematite và SiO2 cristobalite)

Hình 2: Ảnh FE-SEM của cácmẫu: đá perlite (a, d), Fe2O3/perlite-hy (b, e) và Fe2O3/perlite-ox (c, f ) ở các độ phóng
đại khác nhau (500 và 10.000 lần)

Bảng 1: Hàm lượng Fe trong hai mẫu Fe2O3/perlite-hy và Fe2O3/perlite-ox

Mẫu Fe2O3/perlite-hy Fe2O3/perlite-ox

Hàm lượng Fe (mgFe.g−1 mẫu) 6,78 7,88
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Hình 3: Biến thiên nồng độ MB theo thời gian trên các mẫu đá perlite, Fe2O3/perlite-hy và Fe2O3/perlite-ox dưới
ánh sáng UVA (a) và ánh sáng khả kiến (b).

Hình4: Biến thiên Ln([MB]0/[MB]) theo thời gian trên trên cácmẫuđá perlite, Fe2O3/perlite-hy và Fe2O3/perlite-ox
dưới ánh sáng UVA (a) và ánh sáng khả kiến (b). [MB]0 và [MB] lần lượt là nồng độ mol của MB ban đầu và ở thời
điểm t.

bềmặt đá perlite trong haimẫu xúc tác. Một cách tổng
quát, khi bề mặt đá perlite được phủ Fe2O3, các tiểu
phân ion Fe3+ có thể tương tác với H2C2O4 để hình
thành phức chất [Fe(C2O4)]3− trên bề mặt, vốn được
kích thích dưới ánh sáng để tạo ra các gốc tự do O∗−

2
và ∗OH (phương trình 1–5) 5,15. Đây là những gốc tự
do có khả năng oxy hóa mạnh, giúp phân hủy hiệu
quả MB.
[≡Fe(C2O4)]+ + hν →≡Fe2+ + C2O4

∗− (1)
C2O4

∗− + O2 → O2
∗− + 2CO2 (2)

O2
.− + H+ →HO2

∗ (3)
HO2

∗ + HO2
∗ →H2O2 + O2 (4)

≡Fe2+ + H2O2 →≡Fe3− + OH− + ∗OH (5)
Như vậy, càng nhiều ion Fe3+ trên bề mặt xúc tác,
hoạt tính xúc tác quang-Fenton càng được nâng cao.
Theo quy trình kết tủa oxalat, các ion Fe2+ được kết
tủa dưới dạng FeC2O4 trên bề mặt đá rồi phân hủy
thành Fe2O3 khi nung trong khí quyển ở 500◦C. Quá

trình này hình thành các hạt Fe2O3 hình que với mức
độ tinh thể cao, cho phép liên kết chặt với đá perlite,
khó bị rửa trôi và giúp giữ hàm lượng Fe3+ trên bề
mặt xúc tác cao hơn so với các mảng hạt Fe2O3 lớn
với mức độ tinh thể thấp được tạo ra theo quy trình
kết tủa hydroxide. Chính vì vậy, mẫu Fe2O3/perlite-
ox luôn thể hiện hoạt tính xúc tác cao hơn mẫu mẫu
Fe2O3/perlite-hy.

Khả năng tái sử dụng của xúc tác
Ngoài ra, nhờ đặc tính nổi của đá perlite, hệ xúc tác
Fe2O3/perlite-ox dễ dàng được thu hồi sau phản ứng
phân hủy MB. Mẫu này được rửa sạch với nước cất,
sấy khô ở 150◦C trong 30 phút rồi được tái sử dụng
cho các thí nghiệm xử lý MB tiếp theo. Bảng 3 trình
bày hằng số tốc độ biểu kiến của phản ứng phân hủy
MB dưới ánh sáng UVA và ánh sáng khả kiến saumỗi
lần tái sử dụng. Kết quả cho thấy hoạt tính xúc tác
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Bảng 2: Hằng số tốc độ biểu kiến (k, h−1) của phản ứng phân hủyMB trên các mẫu đá perlite, Fe2O3/perlite-hy
và Fe2O3/perlite-ox dưới ánh sáng UVA và ánh sáng khả kiến

Mẫu

Perlite Fe2O3/perlite-hy Fe2O3/perlite-ox

k (h−1) dưới ánh sáng UVA 0,027 2,201 2,648

k (h−1) dưới ánh sáng khả kiến 0,012 0,398 0,484

quang-Fenton chỉ bị giảm nhẹ sau 3 lần tái sử dụng,
đạt khoảng 92% so với lần sử dụng đầu tiên. Sự suy
giảm hoạt tính xúc tác này có thể là domột lượng nhỏ
Fe2O3 bị rời ra khỏi đá perlite khi sử dụng và không
được thu hồi, hoặc cũng có thể do các sản phẩm của
quá trình phân hủy MB gây đầu độc xúc tác. Đây là
vấn đề sẽ được tiếp tục nghiên cứu trong thời gian tới.
Tuy nhiên với đặc tính dễ thu hồi và khả năng xử lý
phẩm nhuộm MB hiệu quả sau 4 lần sử dụng, hệ xúc
tác Fe2O3/perlite điều chế từ quy trình kết tủa oxalate
vẫn cho thấy nhiều triển vọng để phát triển cho những
ứng dụng xử lý nước trong thực tế.

KẾT LUẬN
Bài báo trình bày điều chế hệ xúc tác quang-Fenton
dị thể có đặc tính nổi trên mặt nước nhờ vào việc cố
định các hạt Fe2O3 lên bềmặt đá perlite bằng phương
pháp kết tủa, xử lý nhiệt, một phương pháp đơn giản,
chi phí thấp và dễ triển khai ở quy mô lớn. Các mẫu
xúc tác Fe2O3/perlite vừa thể hiện hoạt tính phân hủy
hiệu quả phẩmnhuộmxanhmethylene dưới ánh sáng
tử ngoại và khả kiến, vừa có thể nổi trên mặt nước,
nhờ vậy chất xúc tác dễ dàng được thu hồi và tái sử
dụng. So với quy trình kết tủa hydroxide, quy trình
kết tủa oxalate tỏ ra ưu thế nhờ tạo ra các hạt Fe2O3
hình que có khả năng kết dính hiệu quả với bề mặt đá
perlite, giúp xúc tác có hàm lượng Fe cao hơn và cho
hoạt tính xúc tác tốt hơn.
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ABSTRACT
In order to prepare recyclable heterogeneous photo-Fenton catalysts with high performance for
the wastewater treatment, this paper presented the preparation of a Fe2O3 powder coated on per-
lite surface by two different procedures: oxalate precipitation and hydroxide precipitation. The
obtained products were characterized via X ray diffraction, field emission scanning electron mi-
croscopy and atomic absorption spectroscopy. Their photo-Fenton catalytic activities were inves-
tigated by the degradation of methylene blue under irradiation in the presence of oxalate. The re-
sults showed that Fe2O3/perlite catalysts exhibited not only a good efficiency in the degradation of
methylene blue but also floated on water which helped to separate the catalyst out off the studied
solution. The catalyst obtained by the FeC2O4 precipitate, with stacked rod-shaped Fe2O3 particles
and higher degree of crystallization helped to adhere well to the perlite rock, thereby increasing
the Fe3+ content on the catalyst surface and consequently providing higher catalytic activity than
the one prepared by the Fe(OH)3 precipitate. Moreover, after 3 times of recovery and reuse, the
catalytic activity of the sample slightly decreased. This promises for further practical applications.
Key words: photo-Fenton catalyst, Fe2O3, perlite, floating catalyst, precipitation – annealing
method

Cite this article : Nguyen V D, Nguyen N L, Thi T T P, Thanh H T T, Anh D K N, Thi Q N L, Nguyen T L, Hoang 
C N, Le T K. Preparation of recyclable heterogeneous photo-Fenton Fe2O3/perlite catalysts with the 
capacity of floating on water . Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 6(1):1811-1818.

1818
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