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Abstract 

This paper introduces the research results on the oxidative decomposition reaction characteristics of                     

2,4-dinitrotoluen (DNT), nitroglycerin (NG) pollution in water by the Fenton agent. The obtained results showed that 

Fenton process could decompose DNT and NG. Test results also showed that the decomposition reaction DNT and NG 

by Fenton agents follow the rules of pseudo first-order reaction and the rate of decomposition of DNT larger decay rate 

NG. 
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1. MỞ ĐẦU 

 

2,4-Dinitrotoluen (DNT), nitroglyxerin (NG) là 

một trong các hợp chất nitro thơm có tính nổ thường 

bị nhiễm trong nước thải của cơ sở sản xuất vật liệu 

nổ. Đây là hợp chất có độc tính cao với môi trường 

và khó phân hủy. Để xử lý các hợp chất có tính nổ 

độc hại trong đó có DNT, NG nhiễm trong nước thải 

đã thử nghiệm nhiều phương pháp khác nhau như 

hấp phụ [4], điện phân [5], vi sinh hay sử dụng thực 

vật bậc cao [2]. Ngoài ra đã có các thử nghiệm ứng 

dụng một số phương pháp khác như sử dụng các tác 

nhân oxi hóa nâng cao như ozon [7], sử dụng tác 

nhân Fenton, UV-Fenton [8, 9]... Trong số các 

phương pháp đã thử nghiệm thì phương pháp sử 

dụng các tác nhân oxi hóa nâng cao trong đó có tác 

nhân Fenton, UV-Fenton đã thể hiện được một số ưu 

thế rõ rệt so với các phương pháp khác về tốc độ 

cũng như hiệu suất phân hủy các hợp chất ô nhiễm; 

tuy nhiên khả năng sử dụng các tác nhân này cho 

mục đích xử lý DNT, NG nhiễm trong nước thải của 

các cơ sở sản xuất quốc phòng thì còn ít được quan 

tâm nghiên cứu. 

Bài báo này giới thiệu kết quả nghiên cứu đặc 

điểm phản ứng phân hủy DNT, NG bằng tác nhân 

Fenton nhằm so sánh khả năng phân hủy cũng như 

nghiên cứu đặc điểm động học của phản ứng phân 

hủy hợp chất có tính nổ DNT thuộc nhóm nitro thơm 

và hợp chất NG thuộc nhóm este nitrat bằng tác 

nhân Fenton. 

 

2. THỰC NGHIỆM  

 

2.1. Hóa chất 

 

Dung dịch DNT với nồng độ gốc là 0,66 mM 

trong nước cất 2 lần (có độ sạch phân tích).  

Dung dịch NG với nồng độ gốc là 0,228 mM 

trong nước cất 2 lần (có độ sạch phân tích). 

Các dung môi có độ sạch dùng cho phân tích 

HPLC: axetonitril, etanol (Merck). 

H2O2 có độ sạch phân tích, nồng độ 30 % 

(Merck). 

FeSO4.7H2O, loại có độ sạch phân tích (Merck). 

HNO3, NaOH, Na3PO4, H2SO4 có độ sạch phân 

tích (Merck). 

 

2.2. Phương pháp chuẩn bị mẫu 

 

Dung dịch DNT có nồng độ 0,44 mM; 0,22 mM 

được chuẩn bị bằng cách pha loãng 1,5 và 3 lần 

dung dịch DNT gốc bằng nước cất 2 lần. Dung dịch 

NG có nồng độ 0,114 và 0,045 mM được chuẩn bị 

bằng cách pha loãng 2 và 5 lần dung dịch NG gốc 

bằng nước cất 2 lần. Dung dịch Fenton được chuẩn 

bị bằng cách pha loãng các dung dịch gốc đã chuẩn 

bị sẵn sao cho nồng độ trong dung dịch bảo đảm 

đúng theo từng thí nghiệm cụ thể.  
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Các thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của nồng 

độ H2O2 đến khả năng phân hủy DNT, NG bằng tác 

nhân Fenton được tiến hành ở cùng điều kiện phòng 

thí nghiệm (25
 o

C), nồng độ DNT = 0,66 mM; nồng 

độ NG = 0,228 mM; nồng độ Fe
2+

 = 0,4 mM; pH = 3, 

nồng độ H2O2 thay đổi lần lượt là 10 mM; 40 mM và 

160 mM. 

Các thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của nồng 

độ DNT, NG đến hiệu quả phân hủy bằng tác nhân 

Fenton được tiến hành ở điều kiện phòng thí nghiệm 

(25 
o
C), nồng độ H2O2 = 40 mM; Fe

2+ 
= 0,4 mM; pH 

= 3; nồng độ DNT thay đổi lần lượt là 0,66 mM; 0,44 

mM và 0,22 mM. Nồng độ NG thay đổi lần lượt là 

0,228; 0,114 và 0,045 mM. 

 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

 

Để phân tích định tính, định lượng DNT, NG 

trong dung dịch thử nghiệm và đánh giá ảnh hưởng 

của các yếu tố đã sử dụng thiết bị sắc ký lỏng hiệu 

năng cao (HPLC) Agilent 1100 (Mỹ) với detectơ 

chuỗi (DAD). Điều kiện đo: cột sắc ký Hypersil C18 

(200x4 mm), tỷ lệ pha động axetonitril/nước = 70/30 

(theo thể tích); tốc độ dòng: 1 ml/phút; áp suất: 110 

bar; tín hiệu đo của DNT ở bước sóng: 254 nm và 

của NG ở bước sóng 215 nm. Hàm lượng DNT, NG 

được xác định theo phương pháp ngoại chuẩn. 

Phương pháp nghiên cứu động học và xác định 

bậc phản ứng oxi hóa của DNT, NG bằng tác nhân 

Fenton dựa vào kết quả đo sự biến đổi nồng độ 

DNT, NG theo thời gian phản ứng [8, 9]. 

Cơ sở của phương pháp này là phương trình 

động học giả bậc nhất: 

ln{C/C(0)}=  - k’.t                 (1) 

Ở đây: C và C(o) là nồng độ DNT, NG tại thời điểm t 

và t = 0 trong quá trình phản ứng với tác nhân 

Fenton, k’ là hằng số tốc độ phản ứng giả bậc nhất 

(preudo-first-order rate constant), t - thời gian phản 

ứng. Dựa trên kết quả đo sự biến đổi chỉ số C và C(0) 

và xây dựng đồ thị phụ thuộc -ln{C/C(0)} - t sẽ tính 

được hằng số tốc độ phản ứng giả bậc nhất (k’). 

Phương pháp này đã được các tác giả nước ngoài áp 

dụng để nghiên cứu động học phản ứng oxi hóa 

Fenton đối với một số hợp chất độc hại [8, 9]. 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

3.1. Ảnh hưởng của tỉ lệ nồng độ H2O2/Fe
2+

 đến 

hiệu quả phân hủy DNT, NG bằng tác nhân 

Fenton 

 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của tỉ lệ nồng độ 

H2O2/Fe
2+

 trong thành phần tác nhân Fenton tới hiệu 

suất (H, %) và tốc độ trung bình phân hủy DNT, NG 

(Vtb, mM/ph) được dẫn trong bảng 1 và 2. 

Từ kết quả khảo sát nhận thấy, hiệu suất phân 

hủy tăng theo thời gian, còn tốc độ phân hủy trung 

bình thì có giá trị giảm dần theo thời gian của hai 

chất DNT, NG với cùng một quy luật. Hiệu quả 

phân hủy DNT bằng tác nhân Fenton tương đối cao, 

đối với DNT hiệu suất phân hủy đạt gần 84 % sau 40 

phút phản ứng (ở điều kiện tỉ lệ nồng độ H2O2/Fe
2+ 

là 25; pH = 3), cũng ở điều kiện này hiệu quả phân 

hủy NG chỉ đạt gần 64 % tuy nhiên thời gian phản 

ứng diễn ra lâu hơn (60 phút). Khi tăng tỉ lệ nồng độ 

H2O2/Fe
2+

 trong hệ phản ứng DNT/Fenton; 

NG/Fenton (tương ứng từ 25 lên 100 và 400) thì 

hiệu quả phân hủy DNT, NG không tăng nữa mà có 

xu hướng giảm đi. Như vậy trong các điều kiện đã 

xét thì với tỉ lệ nồng độ H2O2/Fe
2+

 là 25 thì hiệu quả 

và tốc độ phân hủy DNT, NG đạt giá trị cao nhất. 

Vấn đề hiệu suất và tốc độ phân hủy DNT, NG 

tăng khi tăng nồng độ H2O2 có thể giải thích như 

sau: Đối với hệ Fenton thì hiệu quả phân hủy chất ô 

nhiễm phụ thuộc nhiều yếu tố trong đó tỉ lệ nồng độ 

H2O2/Fe
2+

 trong hệ có vai trò rất quan trọng vì nó 

quyết định đến khả năng tạo gốc tự do HO
*
 để phản 

ứng với chất ô nhiễm, khi tăng nồng độ H2O2 (tăng tỉ 

lệ H2O2/Fe
2+

) trong hệ Fenton thì số gốc HO
*
 sẽ 

được tạo ra nhiều hơn  dẫn đến hiệu quả phân hủy 

tăng lên, tuy nhiên khi nồng độ H2O2 tăng quá cao 

thì lượng H2O2 dư sẽ tác dụng với gốc HO
*
 làm 

giảm tác nhân phản ứng (phản ứng này diễn ra với 

hằng số tốc độ tương đối lớn) [6-8]. 

Bảng 1: Ảnh hưởng của tỉ lệ nồng độ H2O2/Fe
2+

 tới sự biến đổi nồng độ DNT (CDNT, mM), hiệu suất (H, %)  

và tốc độ trung bình (Vtb, mM/ph) phân hủy DNT theo thời gian trong hệ DNT/Fenton 

Thời 

gian 

(min) 

 H2O2/Fe
2+ 

= 25   H2O2/Fe
2+ 

= 100   H2O2/Fe
2+ 

= 400  

CDNT, 

mM 
H,% 

Vtb,  

mM/phút 

CDNT, 

mM 
H,% 

Vtb,  

mM/phút 

CDNT, 

mM 
H,% 

Vtb,  

mM/phút 

0 0,660 0,00 _ 0,660    0,00 _ 0,660 0,00 _ 

5 0,537    18,64 0,025 0,557    15,61 0,021  0,568    13,94 0,018 

10 0,447 32,27 0,021 0,476    27,87 0,018 0,493 25,27 0,017 

20 0,272    58,86 0,019 0,332    49,69 0,016  0,441    33,20 0,011 

30 0,128    80,62 0,018 0,273    58,57 0,013  0,356    46,02 0,010 
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Bảng 2: Ảnh hưởng của tỉ lệ nồng độ H2O2/Fe
2+

 tới sự biến đổi nồng độ NG (CNG, mM), hiệu suất (H, %)  

và tốc độ trung bình (Vtb, mM/ph) phân hủy NG theo thời gian trong hệ NG/Fenton 

Thời 

gian 

(ph) 

 H2O2/Fe
2+ 

= 25   H2O2/Fe
2+ 

= 100   H2O2/Fe
2+

= 400  

CNG, 

mM 
H,% 

Vtb,  

mM/phút 

CNG, 

mM 
H,% 

Vtb,  

mM/phút 

CNG, 

mM 
H,% 

Vtb,  

mM/phút 

0 0,228    -       - 0,228    -      - 0,228    -       - 

10 0,197    13,38    0,003    0,194    14,97    0,003 0,203    10,79    0,002    

20 0,167    26,58    0,003    0,175    23,43    0,003 0,191    16,30    0,002    

40 0,102    55,43    0,003    0,111    51,19    0,003 0,137    39,81    0,002    

60 0,082    63,85    0,002    0,094    58,57    0,002 0,114    49,90    0,002    

 

HO
*
 + H2O2       H2O +  HO2

*
 (k = 3,3x10

7
 M

-1
s

-1
) 

3.2. Ảnh hưởng của tỉ lệ nồng độ H2O2/Fe
2+

 tới 

mô hình phương trình tốc độ phản ứng phân hủy 

DNT, NG bằng tác nhân Fenton 

Trên hình 1 và 2 dẫn kết quả đo sự phụ thuộc        

-ln{C/C(o)}-t của DNT, NG ở các điều kiện tỉ lệ nồng 

độ H2O2/Fe
2+

 khác nhau là 25; 100 và 400. Từ hình 1 

và 2 ta nhận thấy đồ thị biểu diễn mối quan hệ           

-ln{C/C(o)}-t của DNT và NG đều có dạng đường 

thẳng đi qua gốc tọa độ tức là phù hợp với phương 

trình 1, do đó có thể coi phản ứng oxi hóa DNT, NG 

bằng tác nhân Fenton có đặc trưng của phản ứng giả 

bậc nhất.  

 
 

Hình 1: Đồ thị biểu diễn mối quan hệ –ln(C/C0)-t 

của DNT (pH = 3; nồng độ ban đầu  

DNT = 0,66 mM) 

 

 
Hình 2: Đồ thị biểu diễn mối quan hệ -ln(C/C0)-t của 

NG (pH = 3; nồng độ ban đầu NG = 0,228 mM) 

Hằng số tốc độ phản ứng và phương trình tốc độ 

phản ứng giả bậc nhất tính được trong trường hợp 

này có giá trị như thể hiện trên bảng 3. 

 

Bảng 3: Hằng số tốc độ phản ứng giả bậc nhất (k’) 

và phương trình tốc độ phản ứng của các hệ phản 

ứng DNT/Fenton và NG/Fenton (pH = 3; t
o 
= 25 

o
C; 

CDNT(0) = 0,66 mM; CNG(0) = 0,228 mM) 

Tỉ lệ 

CH2O2/ 

CFe
2+

 

Hệ DNT/Fenton Hệ NG/Fenton 

k’ 

Phương 

trình tốc 

độ phản 

ứng 

k’ 

Phương 

trình tốc 

độ phản 

ứng 
25 0,0478 y=0,0478x 0,0177 y=0,0177x 

100 0,0298 y=0,0298x 0,0155 y=0,0155x 

400 0,0229 y=0,0229x 0,0117 y=0,0117x 

 

Qua kết quả này cho thấy hằng số tốc độ phản 

ứng phân hủy DNT lớn gấp hơn 2 lần so với tốc độ 

phân hủy NG bằng tác nhân Fenton. Điều này càng 

cho thấy khả năng phân hủy hợp chất DNT bằng tác 

nhân Fenton là tốt hơn so với hợp chất NG trong 

môi trường nước.  

 

3.3. Ảnh hưởng của nồng độ DNT, NG đến mô 

hình động học phản ứng phân hủy DNT, NG 

bằng tác nhân Fenton  
 

 

Hình 3: Đồ thị biểu diễn mối quan hệ -ln(C/C0)-t  

của DNT trong hệ phản ứng DNT/Fenton  

( pH = 3; [Fe
2+

] = 0,4 mM; [H2O2] = 10 mM) 
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Hình 4: Đồ thị biểu diễn mối quan hệ -ln(C/C0)-t của 

NG trong hệ phản ứng NG/Fenton  

(pH = 3; [Fe
2+

] = 0,4 mM; [H2O2] = 10 mM) 

 

Trên hình 3 và 4 dẫn kết quả đo sự phụ thuộc           

-ln{C/C(o)}-t đối với DNT và NG trong hệ 

DNT/Fenton và NG/Fenton ở điều kiện nồng độ 

DNT khác nhau là 0,44 mM và 0,22 mM; nồng độ 

NG là 0,114 mM và 0,045 mM. Từ hình 3 và 4 ta 

nhận thấy đồ thị biểu diễn mối quan hệ -ln{C/C(o)}-t 

cũng có dạng đường thẳng đi qua gốc tọa độ tức là 

phản ứng phân hủy DNT, NG trong điều kiện giảm 

nồng độ cơ chất cũng có đặc trưng của phản ứng giả 

bậc nhất. 

Hằng số tốc độ phản ứng giả bậc nhất tính được 

trong trường hợp này có giá trị như thể hiện trên 

bảng 4. 

Bảng 4: Hằng số tốc độ phản ứng giả bậc nhất (k’) 

của các hệ phản ứng DNT/Fenton và NG/Fenton  

(pH = 3; Fe
2+ 

= 0,4 mM; t
0 
= 25 

o
C; CH2O2 = 10 mM) 

Hệ DNT/Fenton Hệ NG/Fenton 

CDNT, 

mM 
k’ CNG, mM k’ 

0,44 0,033 0,114 0,017 

0,22 0,031 0,045 0,014 

 

Từ kết quả bảng 4 nhận thấy, trong hệ phản ứng 

DNT/Fenton giá trị k’ rất gần nhau (chỉ sai khác số 

thứ 3 sau dấu phảy) và với hệ  phản ứng NG/Fenton 

cũng tương tự. Như vậy có thể kết luận rằng sự biến 

đổi của nồng độ DNT, NG không làm thay đổi bản 

chất của phản ứng phân hủy chúng bằng tác nhân 

Fenton. 

 

4. KẾT LUẬN  

 

Đã nghiên cứu đặc điểm phân hủy DNT, NG 

trong môi trường nước bằng tác nhân Fenton. Phản 

ứng phân hủy DNT, NG bằng tác nhân Fenton đều 

có đặc trưng của phản ứng giả bậc nhất. Sự biến đổi 

nồng độ DNT, NG không làm thay đổi bản chất 

phản ứng phân hủy trong hệ phản ứng DNT/Fenton 

và NG/Fenton. Tác nhân Fenton phân hủy hợp chất 

DNT dễ dàng hơn so với hợp chất NG trong môi 

trường nước.  
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