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Summary 

Contaminated solid waste at munition factories is a serious problem since it contains 2,4,6- 
trinitrotoluene (TNT), a nitroaromatic compound toxic to human health as well as to aquatic and 
terrestrial life. Our objective was to determine if zero-valent iron (Fe�) associated with H2O2 

could be used to degrade 2,4,6- trinitrotoluene (TNT) in slurries of the solid waste and water. The 
results show that sequential treatments of a TNT-contaminated solid waste (277 mg TNT kg-1) 
with Fe� (1% w/w) within 6 hours followed by H2O2 (0.5% v/v) within 8 hours completely 
destroyed TNT and its highly toxic anilinic intermediates. The optimal performance of Fe0 
powder was obtained when the reagent was added in four increments rather than in a single dose. 
Our observations also indicate that ion Cl- improved the performance of the reduction of TNT by 
Fe�.  

 
I - Giíi thiÖu 

C¸c lo¹i chÊt næ cã n¨ng l−îng cao nh− 
2,4,6-trinitrotoluen (TNT), cyclotrimetylen-
trinitramin (RDX) gäi chung lμ c¸c nitro th¬m, 
lμ nh÷ng chÊt ®éc vμ cã kh¶ n¨ng g©y ung th− 
[4]. §©y lμ nh÷ng chÊt ®−îc C¬ quan b¶o vÖ m«i 
tr−êng Mü (US EPA) liÖt vμo danh s¸ch c¸c chÊt 
« nhiÔm hμng ®Çu. ViÖc s¶n xuÊt, tμng tr÷ vμ sö 
dông réng r·i c¸c chÊt trªn g©y t×nh tr¹ng « 
nhiÔm kh«ng khÝ, ®Êt vμ nguån n−íc ë nhiÒu n¬i 
trªn thÕ giíi [2, 3].  

ë ViÖt Nam cïng víi sù ph¸t triÓn cña 
ngμnh c«ng nghiÖp quèc phßng (CNQP) nãi 
chung vμ sù ph¸t triÓn cña c¸c c¬ së, nhμ m¸y 
s¶n xuÊt, gia c«ng vËt liÖu næ nãi riªng, nguy c¬ 
g©y « nhiÔm m«i tr−êng bëi c¸c lo¹i chÊt th¶i 
c«ng nghiÖp kh¸c nhau trong ®ã cã c¸c ho¸ chÊt 
cã tÝnh næ, ch¸y ngμy cμng gia t¨ng [1]. Trong 
sè c¸c chÊt næ cã ®éc tÝnh cao kÓ trªn, 2,4,6 - 
trinitrotoluen lμ chÊt cã nguy c¬ g©y « nhiÔm 
cao nhÊt do ®©y lμ thμnh phÇn chñ yÕu trong 

nhiÒu lo¹i chÊt næ ®ang ®−îc s¶n xuÊt hiÖn nay. 
N−íc th¶i tõ c¸c c¬ së s¶n xuÊt thuèc phãng 
thuèc næ ®Òu chøa mét hμm l−îng nμo ®ã c¸c 
chÊt trªn vμ lμ nguyªn nh©n g©y « nhiÔm ®Êt, 
nguån n−íc ngÇm, ¶nh h−ëng kh«ng nhá ®Õn sù 
sèng cña con ng−êi vμ c¸c sinh vËt sinh sèng 
gÇn c¸c c¬ së trªn [1].  

VÊn ®Ò xö lý c¸c chÊt th¶i chøa thuèc 
phãng, thuèc næ ®Ó gi¶m thiÓu « nhiÔm m«i 
tr−êng t¹i c¸c c¬ së c«ng nghiÖp quèc phßng 
míi ®−îc quan t©m ®Õn gÇn ®©y vμ b−íc ®Çu 
quan t©m ®Õn xö lý n−íc th¶i. ViÖc xö lý chÊt 
th¶i r¾n bÞ nhiÔm c¸c ho¸ chÊt cã tÝnh næ, ch¸y 
tõ c¸c nhμ m¸y quèc phßng hiÖn nay chñ yÕu lμ 
dïng ph−¬ng ph¸p ®èt [1]. Ph−¬ng ph¸p nμy ®ßi 
hái chi phÝ cao vμ g©y ra mèi quan ng¹i vÒ « 
nhiÔm do khÝ sinh ra tõ lß ®èt [3]. Ngoμi ra víi 
®èi t−îng lμ thuèc næ thuèc phãng th× ph¶i tÝnh 
®Õn c¸c yªu cÇu nghiªm ngÆt vÒ tÝnh an toμn cña 
c«ng nghÖ nμy. ChÝnh v× vËy trong qu¸ tr×nh t×m 
kiÕm c¸c c«ng nghÖ thÝch hîp ®Ó xö lý chÊt th¶i 
sinh ho¹t vμ lo¹i chÊt th¶i r¾n võa nguy hiÓm 
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võa ®éc h¹i nh− TNTP, ng−êi ta rÊt chó ý ®Õn 
c¸c gi¶i ph¸p c«ng nghÖ gi¸ thμnh h¹ trong ®ã 
cã c¸c gi¶i ph¸p sö dông c¸c chÕ phÈm ho¸ häc, 
sinh häc vμ ho¸ sinh ®Ó võa khö tÝnh næ võa 
ph©n huû ®−îc c¸c chÊt næ ®Õn c¸c s¶n phÈm 
kh«ng ®éc hoÆc Ýt ®éc h¬n víi m«i tr−êng [2]. 

Trong bμi b¸o nμy chóng t«i tr×nh bμy kÕt 
qu¶ nghiªn cøu ph©n hñy TNT trong chÊt th¶i 
r¾n tõ c¸c c¬ së c«ng nghiÖp quèc phßng b»ng 
ph−¬ng ph¸p hãa häc sö dông s¾t hãa trÞ kh«ng 
vμ t¸c nh©n oxi hãa H2O2.  

II - thùc nghiÖm 

1. ThiÕt bÞ vμ hãa chÊt 

§Ó ph©n tÝch hμm l−îng TNT vμ c¸c nhËn 
d¹ng s¶n phÈm ph©n hñy ®· sö dông ph−¬ng 
ph¸p Jenkin trªn m¸y quang phæ kÕ UV-Vis 
Carry 100 (USA_, ph−¬ng ph¸p 8330–EPA 
trªn m¸y HPLC 1050 HP víi detector UV, vμ 
thiÕt bÞ LC–MSD-Trap-SL–Agilent (USA). 
Hãa chÊt ®−îc sö dông lμ c¸c hãa chÊt tinh khiÕt 
ph©n tÝch: izobutylmetylxeton, 
dicyclohexylamin, xetylpiridini, c¸c dung m«i 
tinh khiÕt s¾c ký: axetonitrin, axeton, etanol cña 
h·ng Merck (CHLB §øc). 

C¸c hãa chÊt tinh khiÕt: NaOH, HCl, H2O2, 
C2H5OH, H2SO4, Fe bét (0,01 m2 gam-1), HNO3 
cña Trung Quèc. 

2. Ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm 

§èi t−îng nghiªn cøu lμ chÊt th¶i r¾n t¹i nhμ 
m¸y ZX thuéc Tæng côc C«ng nghiÖp quèc 
phßng, gåm c¸c lo¹i giÎ lau, bao b×, mïn c−a, 
r¸c, ®Êt, c¸t� cã chøa TNT víi hμm l−îng b»ng 
277 mg kg-1. 

ChÊt th¶i r¾n (r¸c vμ c¸c lo¹i bao b×) ®−îc 
c¾t nhá víi kÝch th−íc 0,3 – 0,5 cm, cho vμo 
thïng, thªm vμo ®ã khèi l−îng n−íc tû lÖ 1:1 
(®ñ ®Ó ®−îc hçn hîp nh− v÷a). KhuÊy trén vμ 
ng©m hçn hîp trong n−íc ®Ó sö dông cho 
nghiªn cøu. 

Nh÷ng l−îng kh¸c nhau cña bét Fe0 (5%, 
2%, 1%, 0,50%, 0,10% so víi chÊt th¶i r¾n theo 
khèi l−îng) ®−îc khuÊy trén trong cèc thñy tinh 
víi hçn hîp v÷a cña chÊt th¶i r¾n ë nhiÖt ®é 
300C. L−îng bét s¾t ®−îc ®−a vμo hçn hîp theo 

1 liÒu duy nhÊt hoÆc ®−îc chia thμnh 4 liÒu nhá 
vμ ®−a vμo hçn hîp sau nh÷ng kho¶ng thêi gian 
1 giê. Sö dông dung dÞch HCl 1% vμ NaOH 1% 
®Ó ®iÒu chØnh pH dung dÞch vÒ gi¸ trÞ pH ®· 
®Þnh.  

H2O2 víi c¸c hμm l−îng ®· ®Þnh tr−íc ®−îc 
®−a vμo hçn hîp sau nh÷ng kho¶ng thêi gian 
kh¸c nhau sau khi l−îng bét s¾t ®· ®−îc ®−a hÕt 
vμo hçn hîp. 

Dïng phæ LC/MS ®Ó nhËn d¹ng c¸c s¶n 
phÈm ®−îc tiÕn hμnh tr−íc khi cho H2O2 vμ sau 
khi kÕt thóc thÝ nghiÖm. 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. ¶nh h−ëng cña pH  

KÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña pH ®Õn 
qu¸ tr×nh khö TNT ë 25oC ®−îc ®−a ra trªn h×nh 
1. ë pH ≥ 7 hiÖu qu¶ khö rÊt thÊp. Khi pH cμng 
nhá hiÖu qu¶ cμng cao vμ qu¸ tr×nh khö x¶y ra 
cμng nhanh. Tuy nhiªn nÕu pH thÊp h¬n 3, sù 
oxi hãa s¾t bëi axit x¶y ra rÊt m¹nh lμm gi¶m 
hiÖu qu¶ khö TNT ®ång thêi lμm t¨ng nhanh 
pH. Do ®ã nÕu qu¸ pH thÊp sÏ g©y tèn hãa chÊt. 
pH b»ng 4 vμ 5 cho hiÖu qu¶ xö lý TNT kh¸ tèt 
®èi víi TNT. 

Cã thÓ thÊy râ trªn ®å thÞ, nång ®é TNT chØ 
gi¶m m¹nh trong kho¶ng thêi gian ®Çu ph¶n øng 
(trong 30 - 45 phót ®Çu) sau ®ã gi¶m rÊt Ýt, do 
bÒ mÆt s¾t kim lo¹i bÞ thô ®éng hãa nªn h¹n chÕ 
t¸c dông cña nã. Sù thô ®éng hãa bÒ mÆt s¾t g©y 
ra do sù t¹o thμnh líp oxit vμ do sù hÊp phô cña 
c¸c s¶n phÈm khö cña TNT [2 - 4]. MÆt kh¸c, 
theo thêi gian pH cña dung dÞch t¨ng lªn do Fe 
khö H+ trong dung dÞch. ViÖc ®−a thªm NaCl cã 
thÓ phÇn nμo kh¾c phôc hiÖn t−îng nμy. KÕt qu¶ 
thö nghiÖm t¸c dông cña NaCl (1% theo khèi 
l−îng) ë pH = 5 ®−îc tr×nh bμy trong h×nh 2. 

Trªn h×nh 2 ta thÊy viÖc ®−a thªm NaCl víi 
l−îng 1% ®· lμm t¨ng hiÖu suÊt qu¸ tr×nh khö 
lªn ®¸ng kÓ. Khi kh«ng cã NaCl, sau 4 giê nång 
®é TNT chØ gi¶m xuèng 3 lÇn so víi ban ®Çu, 
cßn khi cã thªm NaCl nång ®é TNT gi¶m xuèng 
6 lÇn. Ion Cl- ho¹t hãa ®−îc bÒ mÆt s¾t kim lo¹i 
nªn hiÖu qu¶ khö cao h¬n.  
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2. ¶nh h−ëng cña tû lÖ khèi l−îng bét s¾t vμ 

khèi l−îng chÊt th¶i 

KÕt qu¶ thö nghiÖm ë 25oC víi c¸c tû lÖ khèi 
l−îng bét s¾t vμ khèi l−îng chÊt th¶i r¾n kh« 
t−¬ng øng lμ 5%; 2%, 1%; 0,50%; 0,10%; 0,01% 
®−îc tr×nh bμy trªn h×nh 3. Tû lÖ  bét s¾t cμng cao 
th× hiÖu qu¶ xö lý cμng cao. Tuy nhiªn nÕu sö 

dông tû lÖ bét s¾t cao trong thùc tÕ sÏ g©y l·ng 
phÝ vμ « nhiÔm thø cÊp do l−îng s¾t d− vμ mÊt 
mü quan m«i tr−êng do mμu vμng cña s¾t (III). 
Tû lÖ bét s¾t cao còng sÏ lμm cho pH t¨ng lªn 
nhanh chãng vμ do ®ã l¹i lμm gi¶m hiÖu suÊt 
khö. Víi tû lÖ 1% bét s¾t (®−a vμo 1 lÇn), nång 
®é TNT sÏ gi¶m chØ cßn 1/3 sau 4 giê ë pH b»ng 
5.
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H×nh 3: ¶nh h−ëng hμm l−îng bét s¾t khi khö TNT 
ë pH = 5 

H×nh 4: HiÖu qu¶ khö TNT ë pH = 5 t¨ng khi 
bét s¾t ®−îc ®−a vμo thμnh 4 lÇn 

Tuy nhiªn hiÖu qu¶ sÏ t¨ng ®¸ng kÓ nÕu 
l−îng bét s¾t kh«ng ®−a vμo mét lÇn ngay tõ 
®Çu mμ chia thμnh l−îng nhá vμ ®−a vμo hçn 
hîp sau nh÷ng kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh. H×nh 
4 cho thÊy víi cïng mét l−îng bét s¾t lμ 1% so 
víi khèi l−îng chÊt th¶i nÕu ®−a vμo mét lÇn th× 
sau 240 phót nång ®é TNT chØ gi¶m ®i 3 lÇn, 
cßn nÕu l−îng bét s¾t ®ã ®−îc chia thμnh 4 phÇn 

b»ng nhau vμ ®−a vμo hçn hîp ë c¸c thêi ®iÓm t 
= 0; 60; 120 vμ 180 phót th× nång ®é TNT gi¶m 
20 lÇn sau 240 phót. Hμm l−îng TNT ban ®Çu 
trong chÊt th¶i r¾n b»ng 277 mg.kg-1, sau khi xö 
lý nh− trªn chØ cßn 5 mg.kg-1, thÊp h¬n tiªu 
chuÈn cho phÐp cña TNT trong ®Êt do US EPA 
®−a ra (17,2 mg.kg-1 [2] ). Mét ®iÒu cÇn l−u ý lμ 
pH dung dÞch t¨ng theo thêi gian, do vËy ®Ó 
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®¶m b¶o hiÖu qu¶ khö cao cÇn lu«n kiÓm tra vμ 
®iÒu chØnh pH vÒ gi¸ trÞ tèi −u b»ng 5.  

3. ¶nh h−ëng cña nång ®é H2O2 

Sau giai ®o¹n khö bëi Fe0, TNT bÞ chuyÓn 
hãa thμnh c¸c hîp chÊt trung gian nh− c¸c amin, 
nitrozo, hydroxyl vμ c¸c axit h÷u c¬� Nh÷ng 
chÊt nμy dÔ bÞ oxi hãa t¹o ra c¸c chÊt v« c¬ 
kh«ng ®éc [2, 4, 5]. Qu¸ tr×nh oxi hãa nμy cã 
thÓ x¶y ra nhê t¸c nh©n oxi hãa nh− H2O2. Thêi 
gian vμ hiÖu suÊt qu¸ tr×nh oxi hãa phô thuéc 
nhiÒu vμo nång ®é H2O2. H×nh 5 m« t¶ ¶nh 
h−ëng cña H2O2 ®Õn qu¸ tr×nh ph©n hñy TNT. 
S¾t bét víi hμm l−îng 1% vÒ khèi l−îng (®−îc 
®−a vμo trong 1 liÒu duy nhÊt) ®−îc khuÊy trén 
víi hçn hîp v÷a cña chÊt th¶i r¾n vμ n−íc. Sau 3 
giê H2O2 ®−îc ®−a vμo víi c¸c nång ®é: 0,25%; 
0,5%; 1%; 2%; vμ 5% theo thÓ tÝch. Khi cã mÆt 

H2O2 hiÖu suÊt ph©n hñy TNT cao h¬n. Nång ®é 
H2O2 cμng cao th× hiÖu qu¶ ph©n hñy cμng lín. 
Tuy nhiªn nÕu dïng nång ®é H2O2 qu¸ lín g©y 
l·ng phÝ hãa chÊt. Hμm l−îng s¾t bét lμ 1% theo 
khèi l−îng vμ H2O2 0,5% theo thÓ tÝch cã ph©n 
hñy ®−îc 90% TNT ban ®Çu sau 6 giê. Trong 
khi ®ã nÕu kh«ng cã H2O2 th× víi tû lÖ bét s¾t 
1% vÒ khèi l−îng (®−îc ®−a vμo trong 1 liÒu 
duy nhÊt) sau 6 giê còng chØ ph©n hñy ®−îc 
70% TNT ban ®Çu. Sù tiÕp tôc gi¶m nång ®é 
TNT khi ®−a thªm H2O2 vμo lμ do qu¸ tr×nh khö 
TNT b»ng Fe0 t¹o ra c¸c s¶n phÈm amin vμ 
Fe(II), viÖc ®−a H2O2 vμo sÏ t¹o ra ph¶n øng 
Fenton oxi hãa c¸c s¶n phÈm amin hÊp phô trªn 
bÒ mÆt s¾t lμm t¨ng hiÖu suÊt ph¶n øng khö 
®ång thêi chuyÓn c¸c s¶n phÈm trung gian nμy 
thμnh c¸c chÊt v« c¬ ®¬n gi¶n [3].
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4. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é 

NhiÖt ®é cã ¶nh h−ëng râ rÖt ®Õn qu¸ tr×nh 
ph©n hñy TNT b»ng ph−¬ng ph¸p hãa häc. §· 
kh¶o s¸t hiÖu suÊt ph©n hñy TNT b»ng bét s¾t 
kim lo¹i 1% theo khèi l−îng vμ nång ®é H2O2 
0,25% ë hai nhiÖt ®é kh¸c nhau lμ 26oC vμ 35oC. 
KÕt qu¶ cho thÊy ë nhiÖt ®é 35oC thêi gian b¸n 
hñy cña TNT chØ b»ng mét nöa so víi ë 26oC, 
cßn sau 4 giê ë 35oC nång ®é TNT gi¶m 15 lÇn 
trong khi ë 25oC th× chØ gi¶m 3,3 lÇn (h×nh 6). 
§iÒu nμy lμ do tèc ®é khuÕch t¸n t¨ng vμ ®é tan 
cao h¬n cña TNT còng nh− ®éng häc ph¶n øng 
nhanh h¬n ë nhiÖt ®é cao. Tuy nhiªn trong thùc 
tÕ viÖc xö lý chÊt th¶i ë nhiÖt ®é cao sÏ phøc t¹p 
vÒ thiÕt bÞ vμ tiªu tèn n¨ng l−îng. 

5. NhËn d¹ng s¶n phÈm ph©n hñy 

Phæ LC – MS cña mÉu sau khi khö b»ng 
bét s¾t víi tû lÖ 1% vÒ khèi l−îng (chia thμnh 4 
liÒu nhá) vμ NaCl 1% trong thêi gian 4 giê ë pH 
= 5 ®−îc tr×nh bμy trong h×nh 7. 

Trªn phæ ®å h×nh 7 thÊy cã pic lín nhÊt víi 
thêi gian l−u lμ 17,2 phót. Ph©n tÝch pÝc nμy 
(h×nh 8) thÊy ®ã chñ yÕu lμ lμ c¸c m¶nh cã tû sè 
m/z b»ng 180 (cã thÓ lμ DNT – dinitrotoluen), 
167 (DNB – dinitrobenzen) vμ mét sè c¸c 
m¶nh kh¸c víi hμm l−îng thÊp h¬n. 

KÕt qu¶ ph©n tÝch trªn chøng tá r»ng trong 
qu¸ tr×nh khö b»ng bét s¾t, TNT trong chÊt th¶i 
r¾n ®· bÞ chuyÓn hãa dÇn thμnh c¸c s¶n phÈm 
mono-, di-, vμ triaminotoluen. C¸c s¶n phÈm 
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nμy còng cã ®éc tÝnh cao. MÆc dï c¸c chÊt nμy 
dÔ bÞ ph©n hñy h¬n TNT trong m«i tr−êng tù 
nhiªn nhê c¸c vi sinh vËt hiÕu khÝ [2], nh−ng 
mét ph−¬ng ph¸p xö lý triÖt ®Ó cÇn ph¶i ®¶m 
b¶o ®−a tr¶ l¹i m«i tr−êng c¸c s¶n phÈm kh«ng 

®éc h¹i. V× vËy quy tr×nh xö lý « nhiÔm TNT 
cÇn ph¶i cã hai giai ®o¹n liªn tiÕp: khö TNT 
b»ng Fe0 vμ sau ®ã oxi hãa c¸c s¶n phÈm khö 
thμnh nh÷ng chÊt kh«ng ®éc. 

  

 
H×nh 7: Phæ LC-MS cña c¸c s¶n phÈm khö TNT b»ng bét s¾t (1%) ë pH = 5 trong thêi gian 4 giê 

 
H×nh 8: Mét sè s¶n phÈm chÝnh sau khi khö  TNT b»ng bét s¾t (1%)  

ë pH = 5 sau thêi gian 4 giê (thêi gian l−u 17,2 phót) 

Sau khi khö b»ng bét s¾t (1%) ë pH = 5 víi thêi gian 4 giê hçn hîp ®−îc oxi hãa b»ng H2O2 
0,25% trong 4 giê, dung dÞch chiÕt cña mÉu ®−îc ph©n tÝch LC-MS, kÕt qu¶ ®−îc tr×nh bμy trong 
h×nh 9 vμ 10.  
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H×nh 9: Phæ LC-MS cña c¸c s¶n phÈm khö TNT b»ng bét s¾t (1%) ë pH = 5 víi thêi gian 4 giê,  
sau ®ã hçn hîp ®−îc oxi hãa b»ng H2O2 0,25% trong 4 giê 

 

Phæ LC-MS h×nh 9 cho thÊy chØ cã mét pic 
hÊp thô b−íc sãng 254,4 nm xuÊt hiÖn víi thêi 
gian l−u 1,8 phót. §©y lμ phæ hÊp thô cña c¸c 
hîp chÊt h÷u c¬ cã vßng th¬m. Ph©n tÝch pÝc 
nμy (h×nh 10) cho thÊy xuÊt hiÖn c¸c m¶nh víi 

tû sè m/z b»ng 160, 288, 414, 542, 668, 794 cã 
quy luËt lμ c¸ch ®Òu nhau mét gi¸ trÞ b»ng 126 
– 128, chøng tá ®©y lμ c¸c m¶nh vì cña 
polyme ng−ng tô tõ c¸c amin th¬m, s¶n phÈm 
cña qu¸ tr×nh khö TNT. 

  

 
H×nh 10: C¸c s¶n phÈm khö TNT b»ng bét s¾t (1%) ë pH = 5 víi thêi gian 4 giê,  

sau ®ã hçn hîp ®−îc oxi hãa b»ng H2O2 0,25% trong 4 giê 
 

H×nh 11 lμ phæ LC-MS cña c¸c dung dÞch 
sau khi khö b»ng Fe0 1% (chia thμnh 4 liÒu nhá) 
vμ NaCl 1% trong 6 giê vμ oxi hãa b»ng H2O2 

nång ®é 0,5% vμ thêi gian oxi hãa lμ 8 giê. Trªn 

phæ ®å kh«ng cßn thÊy c¸c s¶n phÈm cã vßng 
th¬m n÷a chøng tá c¸c s¶n phÈm trung gian ®éc 
h¹i ®· bÞ chuyÓn hãa hÕt. Sù hÊp thô sãng UV ë 
thêi gian l−u tõ 2 ®Õn 2,55 phót kh«ng ph¶i lμ 
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cña hîp chÊt h÷u c¬ cã nèi ®«i liªn hîp mμ chØ 
lμ nèi ®«i riªng lÎ cña mét m¹ch c¸c bon nμo ®ã 
hoÆc cña liªn kÕt C=O. Nh− vËy víi thêi gian 
khö b»ng Fe0 1% trong 6 giê vμ oxi hãa b»ng 

H2O2 0,5% trong 8 giê, qu¸ tr×nh ph©n hñy TNT 
thμnh c¸c s¶n phÈm kh«ng ®éc h¹i ®· ®−îc thùc 
hiÖn hoμn toμn. 

 

 

H×nh 11: Phæ LC-MS cña c¸c s¶n phÈm khö TNT b»ng Fe0 1% (w/w, chia thμnh 4 liÒu nhá)  
ë pH = 5 víi thêi gian 6 giê, sau ®ã hçn hîp ®−îc oxi hãa b»ng H2O2 0,5% (v/v) trong 8 giê 

 
IV - KÕt luËn 

TNT dÔ bÞ khö bëi s¾t hãa trÞ kh«ng trong 
m«i tr−êng axit t¹o thμnh c¸c s¶n phÈm hÊp phô 
trªn bÒ mÆt s¾t kim lo¹i. Trong hçn hîp bïn 
nh·o TNT bÞ ph©n hñy nhanh h¬n ë nhiÖt ®é 
35oC so víi ë 26oC. NaCl víi hμm l−îng 1% vÒ 
khèi l−îng cã t¸c dông ho¹t hãa bÒ mÆt s¾t vμ 
lμm t¨ng râ rÖt hiÖu suÊt qu¸ tr×nh khö TNT 
b»ng Fe0. ViÖc sö dông Fe0 khö TNT ®Ó lμm 
gi¶m nång ®é cña nã trong m«i tr−êng xuèng 
d−íi møc cho phÐp kh«ng cã nghÜa lμ ®· gi¶i 
quyÕt ®−îc vÊn ®Ò « nhiÔm cña m«i tr−êng v× 
c¸c s¶n phÈm khö cña TNT vÉn cßn tÝnh ®éc. 
Do vËy sau khi khö TNT vÒ c¸c s¶n phÈm trung 
gian kÐm bÒn h¬n cÇn ph¶i oxi hãa c¸c s¶n 
phÈm nμy vÒ c¸c chÊt v« c¬ hoÆc c¸c chÊt h÷u 
c¬ kh«ng ®éc h¹i. T¸c nh©n oxi hãa cã thÓ lμ 
H2O2. Theo c¸c quan s¸t cña chóng t«i, ë 25oC 
chÊt th¶i r¾n cã hμm l−îng TNT 277 mg.kg-1 
®−îc xö lý tr−íc hÕt b»ng Fe0 tû lÖ 1% vÒ khèi 
l−îng, ®−îc chia thμnh bèn liÒu nhá, c¸ch nhau 
1 giê ë pH = 5 vμ NaCl 1% trong thêi gian 6 
giê, sau ®ã oxi hãa b»ng H2O2 0,5% trong 8 giê 
®¶m b¶o kh«ng cßn c¸c s¶n phÈm cã vßng th¬m 
vμ cã thÓ ®−a trë l¹i m«i tr−êng.    

Lêi c¶m ¬n: T¸c gi¶ xin ch©n thμnh c¶m ¬n c¸c 
®ång nghiÖp t¹i Bé m«n Hãa-Häc viÖn Kü thuËt 
qu©n sù vμ Ph©n viÖn C«ng nghÖ míi vμ B¶o vÖ 
m«i tr−êng-Trung t©m KHKT & CNQS ®· nhiÖt 
t×nh gióp ®ì trong qu¸ tr×nh nghiªn cøu. 
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