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ABSTRACT 

In this study, nano MnO2 catalysts were synthesized from manganese sulfate and potassium permanganate by 
the co-precipitation method at room temperature. The characterization of the product was performed by Brunauer-
Emmett-Teller (BET), X-ray diffraction (XRD), energy dispersive analysis of X-rays (EDX), scanning electron 
microscopy (SEM), and transmission electron microscopy (TEM). The results showed that this material had a small 
particle size about 0.5 µm and surface area about 113.0601 m2/g. Slurries taken from the pig farm after anaerobic 
digestion of livestock disposals were treated with nano MnO2 catalysts in the laboratory. The results showed that the 
ozonation with nano MnO2 catalyst occurred rapidly than ozonation reaction without catalyst. For livestock’s slurry 
treatment, the catalytic ozonation with 0,02 g/l could reduce the COD demand from 1138.64 mg/l to 43.27 mg/l with 
96.20% efficiency. Therefore, the ozonation with nano MnO2 catalysts can be considered as an effective and feasible 
means for treating the livestock’s wastewater after anaerobic digestion. 

Keywords: Nano manganese dioxide,  livestock’s wastewater, ozonation. 

Chế tạo xúc tác nano MnO2 ứng dụng xử lý chất hữu cơ  
trong nước thải chăn nuôi sau biogas 

TÓM TẮT 

Vật liệu xúc tác nano MnO2 được tổng hợp từ mangan sunfat và kali pemanganat bằng phương pháp đồng kết 
tủa ở nhiệt độ thường. Các đặc trưng cấu trúc sản phẩm được phân tích bằng các phương pháp hóa lý: Diện tích bề 
mặt riêng (BET), nhiễu xạ tia X (XRD), phổ tán xạ năng lượng điện tử (EDX), kính hiển vi điện tử quét (SEM), kính 
hiển vi điện tử truyền qua (TEM). Kết quả cho thấy sản phẩm thu được có kính thước hạt nhỏ mịn 0,5 µm, diện tích 
bề mặt riêng lớn 113.0601 m2/g. Nước thải được lấy sau hệ thống biogas tại trang trại chăn nuôi lợn. Bước đầu 
nghiên cứu sử dụng hệ xúc tác cho phản ứng ôzôn hóa xử lý chất hữu cơ trong nước thải chăn nuôi sau biogas 
trong phòng thí nghiệm. Kết quả cho thấy các phản ứng có xúc tác nano MnO2 thời gian phản ứng xảy ra nhanh hơn, 
hiệu quả tốt hơn so với phản ứng ôzôn hóa thông thường. Kết quả xử lý của xúc tác với nồng độ 0,02 g/l  mẫu nước 
chăn nuôi sau biogas cho kết quả hàm lượng COD giảm từ 1138,64 mg/l xuống 43,27 mg/l, đạt hiệu quả xử lý 
96,20%. Phản ứng ôzôn hóa chất hữu cơ với hệ xúc tác nano MnO2 là một phương pháp có hiệu quả, có thể áp 
dụng để xử lý chất hữu cơ trong nước chăn nuôi sau biogas. 

Từ khóa: Nano mangan dioxit, nước thải chăn nuôi, ôzôn hóa. 
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Parameter Units  Analytical Methods 

pH - Measured by pH meter  

(TCVN 6492:2000) 

BOD5 mg/l Azid methods advance  

(TCVN 6001-2:2008) 

COD mg/l Potassium bicromatate methods 

(TCVN 6491:1999) 

Total Suspended 
Solids (TSS) 

mg/l Mass methods  

(TCVN 6625:2000) 

Total Phosphorus 
(TP) 

mg/l Ascobic acid methods  

(TCVN 6202:1996) 

Total Nitrogen (TN) mg/l Kjeldahl methods  

(TCVN 5987:1995) 

Experiment 
Conditions 

Vslurry (ml) Ccatalyst (g/l) pH Time (min) 

Effect of pH 

Effect of time reaction 

Effect of catalyst concentration 

1000 

1000 

1000 

0,02 

0,02 

0 - 0,1 

     2 - 12 

8 

8 

10 

0 - 60 

10 
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µ

Parameters SBET (m
2/g) Pore volume (cm3/g) Pore size (nm) 

Catalyst MnO2 113.0601 0.2070 7.8936 

MnO2   (Nawaz et al., 2016) 81.8 0.242  - 

 

a b 

c d 
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Parameter Unit 
Result (n=30) QCVN 

62:2016 - 
Column B 

Comparison with QCVN 
62:2016 - Column B Min Max Med  

pH - 7.1 8.5 7.8 5.5-9 Within the allowable range 

BOD5 mg/l 416.92 867.88 612.7 100 6.12 times higher 

COD mg/l 872.33 1336.81 1169.25 300 3.89 times higher 

TSS mg/l 503.77 961.27 765.39 150 5.10 times higher 

TP mg/l 52.04 90.65 62.81 - - 

TN mg/l 363.19 472.02 418.03 150 2.79 times higher 
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O3 + OH-  HOO* + O2
- 

O2 + HOO*   O3
  + *OH 
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