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MG PAU
Tinh cép thiét, y nghia khoa hoc va thuc tién caa luan an

Ngay nay, cac vat liéu hip phu duoc st dung nhiéu trong céc 1anh
vuc Xtr Iy moéi truong. Trong d6, than hoat tinh la vat liéu dugc sir dung
nhiéu nhat vi than c6 nhiéu tinh ning wu viét nhu: dién tich bé mat 16n
va dung lugng hap phu céc chat 6 nhiém cao. Tuy nhién, than hoat tinh
c6 gia thanh cao va khong c6 d6 chon loc. Dé thay thé ngudn than hoat
tinh trén nham giam gia thanh va ting tinh chon loc cua qua trinh hap
phu caa vat lidu. Tinh bot 1a ngudn polyme cé ngudn géc sinh hoc vi
tinh bot an toan véi méi truong va c6 phéan hay sinh hoc. Tuy nhién,
kha nang hap phu cua tinh bot dat dung lwong hap phu nhé vi thé nham
cai thién kha niang hap phu cua tinh bot ddi vai cac ion kim loai va mau
nhudém. Do dé, chuyén cac nhém chic OH trong cAu trdc tinh bot thanh
céc nhom chirc carboxylate, amine, phosphate. .. dé ting kha ning hap
phu bang cac lién két trao d6i ion hay tao phurc trén bé mit cau tric vat
liéu. Ngoai ra, montmorillonite (MMT) la mot khoang sét tu nhién st
dung nhiéu trong 1anh vuc xtic tac, son phu, my pham. Bén canh do,
MMT c6 kha ning hap phu cac mau nhudém va cac ion kim loai da dugc
nghién ctru trude day.

Trong luan an ndy, tac gia s& tap trung nghién ctu ché tao vat
lisu MMT-tinh bot, MMT-tinh bt oxi héa bang cach bién tinh MMT
tinh ché vai tinh bot, tinh bot oxi héa nhiam tao thanh vat liéu méi co
gia thanh thap, than thién véi moi trudng. Trén co s& d6, nghién ciu,
danh gia cac diéu kién hap phu vat liéu dé ting hiéu suat, dung luong
hap phu caa vat liéu.



Muc tiéu nghién ciru
Str dung ngudn bentonite nguyén lidu c6 sin trong tu nhién dé
tng hop MMT tinh ché. Mit khéc, ngudn tinh bt ¢é gia thanh thap,
than thién voi méi truong va phan hay sinh hoc. Két hop hai ngudn
nguyén liéu trén dé téng hop thanh céac vét lieu MMT-tinh bot bang
phuong phap bién tinh vat liéu. Nghién ctu kha niang hp phu trén cac
mo hinh déng hoc va nhiét dong hoc khac nhau cua vat liéu trén mau
nhuém CV va cac ion kim loai Pb?*, Cd?*, Ni?".
CHUONG 1. TONG QUAN
Hién nay, 6 nhiém ngudn nudc ngay cang nghiém trong do qua
trinh san xuat céng nghiép: dét nhudm, san xuat, héa chat, luyén kim,
my pham, da giay. Cac nudc thai khéng dwoc xir Iy da xa thai tryc tiép
vao ngudn nudc gy ra cac tac dong dén hé sinh thai va anh huong truc
tiép dén strc khoe con ngudi, vat nudi. Vi trong ngudn nuée thai c chira
rat nhiéu cac chat 6 nhidm khac nhau va dic biét cac ion kim loai, mau
nhuém chiém ham luong rat 16n. Nhitng cau trdc mau nhuém va cac
ion kim loai rat phuc tap, kho phan hay, rat bén va doc khi ¢ nong do
thap. Nhiéu chat hap phu di duoc nghién ctiu xa ly ion kim loai va mau
nhudm trén nhiéu loai vat liéu khac nhau: than hoat tinh, zeolit, tro bay,
bun do, tro trau két hop vai cac phuong phap vat ly, hoa hoc, sinh hoc,
phong xa va dién hod hoc dé xt Iy cac ngudn nudce bi & nhigm. Nham
cai thién kha ning hap phu, tac gia sir dung ngudn bentonite chira thanh
phan chinh MMT duoc xem nhu mét vat liéu hap phu 1y tuong vi rat
phong phd va doi dao trong tw nhién. Do bentonite chira rat nhiéu tap
chat khac nhau anh huong dén qua trinh dung luwong hap phu nén can
phai xir Iy cac tap chat dé tao thanh MMT tinh ché. Ngoai ra, tinh bot
ban dau duoc tién hanh bién tinh véi tdc nhan oxi NalO, dé tao thanh
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tinh bot oxi hoa. Dé tang kha nang hip phu vat lidu bang cach bién tinh
MMT tinh ché vai tinh bot, tinh bot oxi héa dé tao thanh vat lieu MMT-
tinh bot, MMT-tinh bot oxi hda chira nhidu nhém chirc c6 kha ning hap
phu céc ion kim loai va mau nhuém trong dung dich.

CHUONG 2. THUC NGHIEM

2.1 Ngi dung

Nghién ciru tinh ché MMT tir ngudn bentonite & Lam Bong va
xéc dinh céc thanh phan hda hoc cua san pham tinh ché sau qua
trinh tinh ché.

Téng hop tinh bot oxi héa tir tinh bot tu nhién bang phuong
phap oxi hda sir dung tac nhan NalO..

Tong hop céc vat lieu MMT-tinh bot, MMT-tinh bt oxi héa
bing phuong phap bién tinh MMT vai tinh bét, tinh bot oxi
hoa.

C4c cau tric nhém chirc dic trung, tinh chit cua cac vat liéu
tinh ché, tong hop duoc xac dinh bang cac phwong phap phan
tich FTIR, XRD, TGA. Bén canh do, vat liéu dugc xac dinh
hinh thai bé mit va kich thudc, dién tich bé mat théng qua cac
phuong phap FESEM va phuong trinh hap phu BET.

Danh gia kha nang hap phu cac ion kim loai Pb*, Cd?*, Ni** va
mau nhuom CV trong nudc trén vat ligu MMT-tinh bot. Nghién
ctru cac md hinh dong hoc va nhiét dong hoc ddi vai céc qué
trinh hap phu trén.

So sanh dung luong hap phu caa vat liéu MMT-tinh bot véi cac
chat hap phu khéc nhau dbi véi mau nhuom CV va cac ion kim
loai trén.



2.1 Tong hep tinh bt oxi hoa
Tinh bot thuc hién phan tng oxi hda sir dung tac nhan natri
periodate tao thanh tinh bot oxi hoa dugc trinh bay ¢ Hinh 2.1.

Hinh 2.1. So d6 quy trinh téng hop tinh bt oxi hoa.
2.2 Tinh ché MMT tir ngudn bentonite
Ngudn bentonite duoc tién hanh tinh ché qua cac giai doan
khéc nhau bang phuong phép sa 1ang tao thanh MMT tinh ché theo so
d6 cua Hinh 2.2.

Khudy, 24 gio . Sa ling, 6 gio _ ’
Bentonite Eung dlﬁh — MMT tinh che
uyen pnd - chiéu dai cot 1m,
duong kinh 15 cm
(TTTTTTE =TTy RAY 200 M
:\ Montmorillonite E — Sdy50°C, 24 giv .

Hinh 2.2. So d6 quy trinh tinh ché MMT.
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2.4 Tong hep vit ligu MMT-tinh bat, MMT-tinh bt oxi hoa

Tir MMT tinh ché thuc hién qué trinh bién tinh véi tinh bét,
tinh bot oxi hoa tao thanh hai vat liéu trén. So d6 quy trinh bién tinh
dugc trinh bay ¢ Hinh 2.3.

© 4gMMmT,

Khudy lién tuc pung dich Khudy 4 gio Ly tam 9000 rpm,

huyén phi 10 phdt
{ " Tinh bot (tinh bot |
; oxi hoa), :
g Khuay 1gio, 40°C | _emeemmmmmmmmmm e
. 4 skys0°C,24gidc

~ -
~. -
~~~~~~~~~~

| MMT-tinhbgt, |
i MMT-tinh bt oxi hdéa }
1

Hinh 2.3. So @6 quy trinh bién tinh vat liéu MMT-tinh bot, MMT-tinh
bot oxi hoa.
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Téng hep tinh bt oxi hoa

Phé hdng ngoai cua tinh bot, tinh bot oxi héa dugc trinh bay &
Hinh 3.1(a) cac dinh ¢ vi tri 3305 cm™ va 3397 cm™ tuong tng dao
d6ng kéo gidn cua nhom chire -OH. Mit khac, vi tri hap thu 2931 cm'™
va 1638 cm™ dic trung dao dong kéo bét dbi xtng va kéo gian cua nhém
chirc C-H va -OH. Tinh bot oxi hoa c6 dinh hap thu 1728 cm™ tuwong
tng vé6i nhom chirc carbonyl trong ciu trdc. Nhu vay, ion 104 trong
natri periodate da phan ung trén nhdm chac -OH trén tinh bot va oxi
héa thanh nhém carbonyl véi hiéu suat phan tng dat 1a: 47,5 %.

Hinh 3.1(b) cho thiy tinh bot c¢6 cac dinh & vi tri 14,9 °, 16,9 °,
21,9° 24,1 °. Tinh bot oxi hda khong xuat hién cac dinh nhidu xa & vi
tri 2 theta nam trong 12 ° - 25 ° so vai tinh bot do cac mach lién két cua
tinh bot bi cit dat va oxi hoa tao thanh cac nhém chuc carbonyl trong
cu trac.

Quaé trinh phan huy duoc trinh bay ¢ Hinh 3.1(c), tinh bot bi phan
hity & nhiét do 350 °C véi khéi lwong giam rat nhanh 80 %, khi ting
nhiét do dén 600 °C thi khéi lwong giam it hon dat gié tri 15 %, va cau
tric bi phan hay hoan toan khi nhiét do trén 600 °C. Trong khi do, tinh
bot oxi hoa bi phan hay nhiét khi nhiét ¢ 500 °C thi khéi lugng giam
50 %. Khi nhiét d6 600 °C, khdi luong mat di 25 % va cau tric bi pha
hay hoan toan khi nhiét trén 800 °C. Két qua phan tich gian 46 TGA
cua hai loai tinh bot cho thay khi nhiét do < 350 °C thi khéi lwong giam
rat nhanh do qua trinh phan huy cac cau tric bén trong phan tu vi cac
lien két C, H, O thuong kém bén nén dé bj d6t chay hoan ¢ nhiét do trén
600 °C.
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Hinh 3.1. Phé hong ngoai (a), phd nhiéu xa XRD (b), gian d6 TGA
(c) cua tinh bot va tinh bot oxi hoa.
3.2 Tinh ché MMT tir ngudn bentonite

Bentonite duoc tinh ché qua nhiéu giai doan dugc trinh bay & so
d6 Hinh 2.1. Két qua phan tich quang pho tan xa ning luong va nhiéu
xa tia X cua bentonite va MMT tinh ché dugc trinh bay ¢ Bang 3.1 va
Hinh 3.2.

Két qua phan tich nhidu xa tia X cho thay c4c thanh phan SiOs,
CaCOs c6 trong ngudn nguyén lidu bentonite ban dau duoc xu Iy hoan
toan bang phuong phap sa 1dng. San pham con lai 13 MMT c6 khéi
luong phan tir 426,9 (g/mol) va cbng thac hda hoc (Na, Ca)os(Al,
MQ)2Sis010(OH).. Mt khac, khi phén tich quang pho tan xa nang luong
¢6 ham lugng Si 1a 28,4 % quy tir SiO2 nén ham lwgng MMT ¢ ham
luong 12 100 % va dat hiéu suat caa qué trinh tinh ché tir 50 % - 60 %.
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Bdng 3.1. Thanh phan hoa hoc cia bentonite ban dau, MMT tinh ché.

Thanh phan oxit

Ham luong (%)

STT , - ;
cianguyénto  Bentonite ban dau  MMT tinh ché
1 SiO; 62,0 61,0
2 Al,O3 21,2 24,9
3 Fe,O3 5,6 57
4 K20 1,0 1,9
5 Na,O 1,0 15
6 CaO 6,4 1,3
7 MgO 2,1 2.4
8 TiO; 0,5 1,1
9 MnO 0,1 0,1
23007 |‘ MMT
f h|
¥ led ,‘\' Gt k(b G W3NS O (GHRRIES
2000~ Yo ‘Mm AT ww‘w““r“’”‘w‘www‘*w
)
=) 1500 - Caco,
£
3
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Hinh 3.2. Phé nhidu xa XRD cua bentonite va MMT tinh ché.
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3.3 Vit ligu MMT-tinh bgt, MMT-tinh b¢t oxi héa
3.3.1 Vit ligu MMT-tinh bt

Tinh bot ¢ cac dinh hap thu dic trung & cac vi tri 3305 cm™,
2931 cm™, 1638 cm™, 1149 cm™ dic trung cho cac dao dong cua lién
két hydrogen caa nhom -OH, dao dong kéo bat déi xung caa nhém C-
H va nhom -OH, kéo bét dbi xting cua nhém C-O trong cAu trdc nay &
Hinh 3.3(a). Mit khac, MMT c6 cac dinh hap thu 3500 cm?, 1077 cm
! twong tng véi dao dong ciia nhdm chire OH, dao dong bat déi xing
cua lién két Si-O-Si trong cau trdc tu dién, bat dién cia MMT. Trong
khi do, vat lisu MMT-tinh bt da tdng hop c6 cac dinh nam & vi tri 1420
cm?, 997 cm™ twong tng véi dao dong bién dang cua nhém C-O-C va
nhém C-O-H cua cu trdc nay.

MMT c6 dinh hap thu & vi tri 20 = 9 ° twong ng cAu tric mat
mang doo1 diic trung cho cau trdc 16p tir dién, bét dién hinh thanh céc
16p khoang sét bén trong MMT & Hinh 3.3(b). Bén canh d6, tinh bot
khdng c6 xuat hién dinh nhidu xa & vi tri 20 = 5 ° - 14 °. MMT-tinh bot
da t6ng hop khong xuat hién vi tri twong tng ¢ vang hap thu nay va
gian dd co6 do hap thu nho do cac phan ta tinh bot da dan xen véi cac
khoang sét cua Ip trong cau trdc caa MMT.

Tinh bét c6 dang hat phan b dong déu va hinh théi rd rang.
Mt khac, MMT c6 dang phién mong véi nhiéu I6p khong dong déu co
kich thuéc nho chdng 18n nhau ¢ Hinh 3.4. Vt liéu MMT-tinh bot duoc
tong hop cd dang hinh cau va dan xen vao nhau véi kich thuéc khéc
nhau. Vi MMT ¢4 cau tric 16p 1:1 véi c&c 16p tir dién, bat dién lién két
vé6i nhau tao thanh cac khoang sét ¢ kha nang trao doi ion. Vat liéu nay
d3 t6ng hop thanh cdng c6 cac thanh phan nguyén té: Na, Al, Si, K, Ca,
Fe trong MMT ban dau va nguyén t6 C, O tir tinh bot nguyén liéu.
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Hinh 3.3. Phé hong ngoai (a) va phé nhidu xa XRD (b) cua
MMT, tinh bot, MMT-tinh bét.

Hinh 3.4. Anh kinh hién vi dién tr quét xa trudng ciia bé mit tinh bot
(a), MMT (b), MMT-tinh bot (c) va két qua ctia qua trinh phan tich
nguyén té cua vat liéu bién tinh MMT-tinh bét.
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Két qua phan tich TGA duoc trinh bay ¢ Hinh 3.5 cho thdy qué
trinh thay déi nhiét 6 xay ra qua ba giai doan khéc nhau:

Giai doan 1: xay ra qué trinh loai bo nudc & nhiét do thip hon
250 °C. Giai doan 2: khdi luwgng cua tinh bt va MMT-tinh bot giam rat
nhanh lan luot 12 82,2 % va 44,7 % & nhiét do 250 °C - 350 °C. Mt
khéc, khdi luong mat caa MMT giam rét it khoang 3 % trong khoang
nhiét 46 ndy. Giai doan 3: qua trinh giam khéi luong rat it & 350 °C 1&n
650 °C va phan huy cau tric tinh bot, vd MMT-tinh bot. MMT c6 chira
céc 16p tur dién, bat dién lién két chit ché véi nhau tao thanh mang tinh
thé nén MMT cé ciu tric bén. Mat khac, tinh bot 1a mot mach
polysacarit carbohydrate nén khi tang nhiét 1én cao thi xay qua trinh dét
chéy c4u trdc rat nhanh vi cac phan ti hiru co khéng bén. MMT-tinh
bot cé dién tich bé mat 12,9 (m?/g), thé tich 15 0,028 (cc/g), bé rong cua
15 3,6 (nm) cua vat lieu MMT-tinh bot nén vat liéu nay bang cach trao
dbi ion chira cac ion Fe®*, AI**, Mg?* bén trong céu trc véi cac ion kim
loai trong dung dich.

b

— Montmorillonite
\ ——
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Hinh 3.5. Gian &6 TGA caa MMT, MMT-tinh bét, tinh bot (a) va qué
trinh hap phuy, giai hip cia MMT-tinh bot (b).
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3.4 Két qua khio sét cac yéu to anh hwéng dén kha ning hap phu
mau Crystal Violet caa vat ligu MMT-tinh bt
3.4.1 Anh hwéng cia pH

Gia tri pH duoc trinh bay ¢ Hinh 3.6(a) 12 mot yéu té quan
trong anh hudng dén hiéu suit hap phu mau nhuém trong dung dich.
Khi pH > 7, cac tdm hoat tinh bi bao hoa do cac nhém -OH trao ddi véi
céc cation bén trong ciu trdc 16p tir dién, bat dién cia MMT va lam
giam kha nang hip phu mau nhudém. Khi pH nam trong khoang 4 - 7,
c4c cation mau nhudm trao doi tét hon véi cation cua I6p MMT bén
trong va lam ting kha ning hap phu cua qua trinh phan tng. Gié tri pH
dugc chon cho tat ca cac thi nghiém tién hanh tiép theo la pH 7.
3.4.2 Anh hwéng ciia nong dé va thoi gian

Hiéu suit caa hip phu CV tiang nhanh trong 1 - 30 phut dau va
khéng thay ddi trong 45 - 120 phdt sau (H = 96 - 97 %). Mat khéc, khi
nong do ting tir 20 - 200 mg/L thi dung lwong hap phu (q = 9,6 - 98,2
(mg/g)) trong Hinh 3.6(b). Khi hip phu dat trang théi can bang ¢ thoi
gian 60 phut thi dung luong hap phu tbi da 1a 33,6 (mg/g). O nong do
20 mg/L, kha nang hap phu xay ra rat nhanh do cac tam hoat tinh nam
trén bé mat cua vat liéu tao thanh lién két véi mau nhuom CV. Khi ting
ndng d6 200 mg/L, qua trinh hip phu giam nhanh do c4c tam hoat tinh
bao hoa trén bé mat va dung luong hap phu sé khong thay dbi khi ting
thoi gian hap phu trong khoang tir 60 - 120 pht.
3.4.3 Anh hwéng cia khéi lweng

Khi ting khéi lwong tir 0,1 g - 1,2 g thi hiéu suat hap phu ting
99,3 % - 99, 5 %. Trai lai, dung lwong hap phu ngay cang giam tir 29,8
mg/g xubng 2,5 mg/g khi ting khéi lwong vi cac hat co khuynh huéng
tu lai, dan xen lam can tro céc tam hoat tinh hap phu trén bé mat va lam
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giam kha nang hap phu cua vat liéu. Do d6, khi tang khdi lugng chat

hip phu s& 1am giam dung lwong, hiéu suét cua qua trinh hip phu trong

dung dich trong Hinh 3.6(c).

102 35
1 (a) (b) - + *
100~ = 30t
98 -
1 254 > " e 20mgL
96 — pr > * 40mg/L
1 | & 60mgL
94 - 2 1 4 « « « 4 5y 80mgL
o8 )
H (% 1 = < 120mgL
) 92+ E I§~r“ » 160mgL
" 1 . L — v v v v - 200mg/L
J N 10pas & A & A .
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4 P . - . - .
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Khéi lweng (g)

Hinh 3.6. 4nh huong caa pH (a), ndng do va thoi gian (b), khdi lwong

(c) dén hiéu suét, dung lwong hip phu mau nhuom CV trén vat ligu
MMT-tinh bot.

3.4.4 Anh hwéng ciia dong hoc dén quéa trinh hap phu
Nghién ciru mé hinh dong hoc bac nhat va bac hai dugc trinh
bay ¢ Hinh 3.7(a)(b) véi thoi gian hap phu tir 1 phat - 120 phit va nong
d6 20 mg/L - 200 mg/L. Hé sb twong quan cta mo hinh dong hoc bac
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hai (R? tir 0,999 -1) tuyén tinh hon so mé hinh dong hoc bac nhat (R%:
0,44 - 0,90). Mic khac, khi so sanh dung lwong cia qué trinh hip phu
tai thoi diém can bang duoc tinh theo hai mé hinh dong hoc thi mé hinh
d6ng hoc bac hai pht hop hon so vé6i dung lwong hap phu bac nhat. Vi
vay, vat lisu MMT-tinh bot trong tac manh véi mau nhuém CV trén bé
mit caa chit hip phu theo sy hip phu héa hoc vai vai trd chinh cua sy
quyét dinh phan wng caa cac nhém chic trén bé mat hap phu.
3.4.5 Nhiét dong hoc cia phan &ng
Két qua phan tich dwoc trinh bay ¢ Hinh 3.7(c) va Bang 3.2
liét ké cac thdng sb cua hai md hinh hp phu véi cac gid tri thuc nghiém
tuong tng. Mt khéc, hé sb trong quan ctia mé hinh Langmuir dat gia
tri 16n hon (R? = 0,999) so véi md hinh Freundlich (R?=0,919). Do do,
md hinh Langmuir pht hop véi qué trinh hdp phu mau CV va hép phu
dic trung 1a hap phu don 16p.
Bdng 3.2. C4c gid tri tham sb hip phu cia MMT-tinh bét trong dung
dich mau CV trén hai md hinh Langmuir va Freundlich.

M6 hinh hap phu CA4c gia tri thuc nghiém
K. (L mg?) 0,05
Langmuir  Qmax (Mg g™) 33,6
R? 0,999
Ding nhiét Kr (mg g?) 50,60
Freundlich . (L mg™) 2%

R? 0,919
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Hinh 3.7. Phuong trinh dong hoc bac 1 (a) va bac 2 (b), So
sanh m6 hinh thuc nghiém véi Langmuir va Freundlich (c) trong dung
dich mau CV trén MMT-tinh bot.

3.5 Cac yéu t6 anh hwéng dén kha niing hap phu céac ion kim loai
Pb%, Cd**, Ni** ciia vat ligu MMT-tinh bét
3.5.1 Anh hwéng caa pH

Gia tri pH cta dung dich anh hudng rat nhiéu dén dung lugng
va hiéu suit ciia qué trinh hap phu. Khi pH > pHzec, vét lidu co bé mit
tich dién am va 1am cho qua trinh loai xtr 1y kim loai rat d& dang. Néu
gia tri pH tang 1én, cac nhom -OH s& tao thudn loi cho qua trinh di
chuyén 1én bé mit cua tac chét, hiéu suat phan Gmg hap phu ting Ién.

Mt khéc, khi gi tri ciia dung dich pH < pHzec, vt liéu hap phuy tich
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dién dwong trén cdu tric bé mat lam giam kha nang qua trinh loai bo
cac ion kim loai trong dung dich.

Céc két qua phén tich pH duoc trinh bay ¢ Bang 3.3 va Hinh
3.8(a) cho thay ring khi tién hanh chinh pH ctia dung dich & mét gia tri
pH x4c dinh va lic méu trong 24 gio thi pH cua dung dich sau c6 xu
huéng ting 1én nim trong khoang pH 3 - 8 va giam xudng & gia tri pH
9 - 12. B chéch cta khoang pH sau hai lan do c6 gia tri ting dan khi
tang pH ban dau cta dung dich.

Bdng 3.3. C4c thdng s6 xac dinh diém déng dién tich trén vat liéu
MMT-tinh bot

pH ban
. 30 40 51 61 71 80 91 100 111 120

dau

pH sau
32 79 85 79 83 90 88 97 105 116

phan @ng

ApH 062 39 34 18 12 10 -03 -03 -06 -04

D6 thi biéu dién gié tri pHsauphanimg - PHbandiu the0 PHpandau & tinh
duoc gia tri pHypc tai vi tri nay thi vat liéu hép phu s€ khong mang dién
tich va gia tri pHzec tinh toan dua vao do thi tai diém giao nhau giita
truc tung, truc hoanh vai gia tri tinh duoc 13 7,6.

Két qua phan tich qua trinh hip phu cac ion kim loai trén vat liéu
MMT-tinh bt dugce trinh bay ¢ Hinh 3.8(b). Mat khac, gia tri pH cua
dung dich duoc tién hanh nghién ctru dén hiéu suat hip phu nam trong
khoang pH 4 - 6. O pH thap, vat liéu c6 kha nang hap phu rat thap trén
bé mit vat liéu. Nguoc lai, khi pH cao xay ra qué trinh két ta cta cac
ion kim loai (pH > 6) trong dung dich nén cac gia tri pH > 6 khong duoc

nghién ctru hap phu céc ion kim loai trén.
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Nhu vy, khi tién hanh nghién ctru anh hudng ctia pH 4 - 6 voi
ba ion kim loai Pb®*, Cd®* va Ni** trén vat liéu MMT-tinh bot. Khi ting
pH tir 4 dén 6, hiéu suét ctia qua trinh hip phu ting ddi v6i cac ion Pb?*
(97,5 % - 99 %), Cd** (94,7 % - 96,7 %), va Ni** (47 % - 52,8 %). Kha
ning hap phu ctia qué trinh phy thudc ban kinh va mat d¢ dién tich cua
cac ion (ban kinh ciia Pb?* (1,2 A) > Cd?** (0,97 A) > Ni** (0,69 A). Vi
khi ban kinh cation cang 16n thi mat d¢ dién tich cang nho va 16p vo
hydrate s€ cang nho. Tuy nhién, Cd, Ni ¢6 16p vo hydrat héa 16n nén
lyc tinh dién twong tac tot lam cho kha ning che chan 16n va lam giam
kha nang hép phu cac ion trén bé mat vat liéu. Ngoai ra, anh hudng trao
d6i cuia cac ion phu thudc vao hang sé thuy phan (pK) va khi pK cang
nho kha ning trao d6i ion cang manh Pb (pKi = 7,7), Ni (pK1 = 9,9),
Cd (pK1=10). ViPb?* ¢6 ban kinh 1én > Cd > Ni va hing s6 thuy phan
pK cua Pb < Cd < Ni nén hiéu suét ctia qué trinh hap phu Pb cao hon
so voi Cd, Ni va gia trj toi uu cta hip phu & pH 5.

3.5.2 Anh hwéng caa khéi lwong

Tién hanh thay d6i khdi luong vat lidu dé danh gia kha nang hap
phu cac ion Pb?*, Cd**, Ni?* va két qua phan tich duoc trinh bay ¢ Hinh
3.8(c) cho thay téc do hap phu cac ion trén dat hiéu suat hap phu trén
80 % khi khdi lugng ting tir 4 g/L - 24 g/L. Mt khac, khi thay ddi vé
khéi lugng hap phu s& anh huong dén hiéu suat ciia qué trinh hap phu
ion kim loai trén bé mat do vat liéu c6 nhiéu tdm hoat tinh twong tac
manh v&i cac ion kim loai bang luc trao ddi ion giira chat hap va chét
bi hap phu.
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Khi ting ham luong chat hap phuy tir 4 g/L dén 24 g/L thi hiéu
suit hip phu ting ciia Pb?* (tir 58,5 % dén 95,5 %), Cd** (tir 50 % dén
94,3 %), Ni?* (tir 44,8 % dén 85,9 %). Tuy nhién, khi ham luong ting 4
g/L dén 12 g/L c6 hiéu suét hip phu ting nhanh va dat gia tri gan 30 %.
Mt khac, qua trinh hip phu c6 hiéu suit khoang tir 80 % dén 95 % khi
ham luong ting 16 g/L dén 24 g/L. Biéu nay chang to vat liéu c¢6 cac
tdm hoat tinh trén bé mat hap phu rat nhanh céc ion kim loai va qua

trinh hap phu ting cham vi cac vi tri hap phu tim da dat bdo hoa o trang

thai can bang véi khdi lugng hap phu tét nhét 12 20 g/L.
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Hinh 3.8. pHpzc cua vt liéu MMT-tinh bot (2), anh huéng pH (b) va

Khdi lwgng (g/L)

khéi Iugng (c) dén hiéu suat hap phu céc ion Pb?*, Cd**, Ni%".
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3.5.3 Anh hwéng cia nong d¢ va thoi gian

Két qua phan tich anh huong cua ndng do, thoi gian dén dung
lwong hap phu céc ion kim loai trén cua vét liégu MMT-tinh bot duoc
trinh bay ¢ Hinh 3.9. Vat liégu MMT-tinh bot duoc tién hanh hap phu
céc ion kim loai véi thoi gian 1 - 120 phat. Qua trinh hip phu cac ion

kim loai ting nhanh véi thoi gian 1 - 45 phut dau va dung luong hap
phu khong thay ddi trong 60 - 120 pht (q = 1,6 - 19,92 mg/g).
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Hinh 3.9. Anh huong ciia nong do va thoi gian caa cac ion
kim loai Pb?*(a) Cd?*(b), Ni?*(c) khi tién hanh khao st trong khoang
thoi gian tir 1 phat dén 120 phat.
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Nhu vay, qué trinh hap phu dat trang thai can bang vai thoi gian
45 phat va dung luong hip phu cua Pb* 21,5 (mg/g), Cd?* 4,2 (mg/g),
NiZ* 2,7 (mg/g). O ndng d6 40 mg/L, kha nang hap phu xay ra rat nhanh
do c4c tam hoat tinh nam trén bé mat cua vat liéu lién két voi cac ion
kim loai bang luc trao d6i ion. Khi ting ndng d6 400 mg/L, qua trinh
hip phu giam nhanh do cac tam hoat tinh bdo hoa va dung lwong hap
phu s& khong thay di khi ting thoi gian hdp phu trong khoang tir 60 -
120 phut.
3.5.4 Anh hwéng cia déng hoc dén qua trinh hap phu

Nghién ctru dong hoc hap phu: bac nhat, bac hai, Elovich, va

khuéch tan hat xay ra giira chat hap phu MMT-tinh bot vé6i cac ion Pb?*,
Cd?*, Ni?* duoc trinh bay & Hinh 3.10 vai thoi gian hdp phu tir 1 phat -
120 phdt va ndng d6 40 mg/L - 400 mg/L. Hé sé twong quan (R?) cua
md hinh déng hoc béc hai (0,98 - 1) cao hon so m6 hinh dong hoc bac
nhét (0,44 - 0,89), Elovich, khuéch tan giita c4c hat.

M6 hinh dong hoc bac hai c6 hé s6 twong quan 16n hon so Vi
md hinh bac nhat vi thé qua trinh hap phu gitra chat hap phu va chat bj
hap phu xay ra theo co ché hap phu hda hoc. Bdi véi mé hinh Elovich
duoc str dung trong qué trinh hap phu trén pha ran ¢ trén bé mat di thé
va mo hinh khuéch tan hat vao bén trong cac 15 xbp cua vat liéu hap
phu.
3.5.5 Anh hwéng cia nhiét dong hoc ciia phan ing

Céc md hinh Sips, Redlich-Peterson, Langmuir va Freundlich
hap phu cac ion Pb?*, Cd?, Ni% trén MMT-tinh bot trong khoang néng
do6 tir 40 - 400 (mg/L) va thoi gian 1 phdt - 120 phit duoc trinh bay &
Hinh 3.11 liét ké céc thdng sb ciia cac mo hinh hap phu véi cac gia tri
thuc nghiém twong Gng. Mat khac, hé sé tuong quan (R?) ciia mé hinh
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Langmuir dat gié tri (0,996 - 0,998) I6n hon so véi mé hinh Freundlich
(0,767 - 0,968), Sips (0,769 - 0,927), Redlich-Peterson (0,769 - 0,930).
Do d6, mé hinh Langmuir phu hop véi qua trinh hap phu céc ion kim
loai trén va qué trinh hap phu nay dic trung sy hdp phu don 16p trén bé
mat vat liéu. Két qua phan tich c6 dung luong hap phu cia Langmuir
dat gia tri toi da lan luot 1a: Pb* 21,5 (mg/g) > Cd** 4,2 (mg/g) >Ni?*
2,7 (mg/g). Nhu vay, md hinh nhiét dong hoc Langmuir hap phuy trén
ba ion kim loai trén phu hop vai céc gia tri thuc nghiém hon so véi ba
md hinh con lai. Ngoai ra, gia tri hing s6 caa Langmuir (b) nam trong
khoang 0 < b < 1 nén qua trinh hap phu céc ion kim loai trén xay ra theo
huéng ty dién bién.
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Hinh 3.10. M6 hinh dong hoc béac nhat (1) va bac hai (I1) cua céc ion
kim loai Pb?*(a), Cd**(b), Ni?*(c) trén vat liéu hap phu MMT-tinh bot.
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Hinh 3.11. D) thi duong déng nhiét Langmuir (a), Freundlich

(b), Redlich-Peterson (c), Sips (d) caa vt lieu MMT-tinh bot hap phu
Pb?".
CHUONG 4. KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1 Két luan

Luan &n st dung nguyén liéu tinh bot cd nguén géc hiru co va
tién hanh oxi hda tinh bot tao thanh mét hop chat mai 1a tinh bot oxi
héa. T hai ngudn tinh bot ndy, thuc hién qué trinh bién tinh véi MMT
tinh ché dé tao thanh hai vat liéu mai c6 kha nang hap phu cac ion kim
loai Pb?*, Cd**, Ni** va mau nhuom CV trong nuéc. Nhitng nghién ciru
trong qua trinh thuc hién luan an da dat dugc nhitng két qua nhu sau:

e Nghién ciru d tinh ché thanh cong MMT tir nguon nguyén liéu
bentonite (Lam Dong) st dung phuong phap khudy tron va sa
ling trong 24 gid véi mot cot ¢b chiéu cao 1 m va dudng kinh
15 cm.
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Nghién ctru da tong hop thanh cong tinh bot oxi hoa tir nguon
tinh bot ban dau sir dung phuong phép oxi héa véi tac nhan
natri periodate va hiéu suit ciia qua trinh phan tung dat gié tri 1a
47,5 %.

Nghién ciru d tong hop thanh cong vat ligu MMT-tinh bot tir
nguén MMT tinh ché va tinh bot. Trong do, vat lidu nay cé
dang hinh cau, dién tich bé mat 12,9 (m?/g), thé tich 15 0,028
(cc/g), bé rong caa 15 3,6 nm, va do bén nhiét ¢ 450 °C. Mat
khéc, nghién ciru da tdng hop thanh cong vt lisgu MMT-tinh
bot tir nguon MMT tinh ché va tinh bot oxi hoa, va do bén nhiét
500 °C.

Nghién cttu qué trinh hip phu dong hoc di vai cac ion Pb?*,
Cd*, Ni** trén vat liecu MMT-tinh bot: dong hoc cua vat liéu
nay tuan theo mé hinh déng hoc hip phu béac hai. Su lién két
gitta chat hdp phu véi chat bi hip phu xay ra theo co ché trao
d6i ion. Phuong trinh dang nhiét hip phu tuan theo mé hinh
Langmuir dat gia tri hap phu téi da 1an luot 1a: 21,5 (mg/g) doi
v6i Pb?*, 4,2 (mglg) d6i véi Cd®* va 2,7 (mglg) doi vai Ni?.
Nghién ctru qua trinh hap phu dong hoc ddi véi mau nhuom CV
trén vat lieu MMT-tinh bot: dong hoc cua vét liéu nay tuan theo
mo hinh dong hoc hap phu bac hai. Phuong trinh dang nhiét
hip phu tuan theo mé hinh Langmuir dat gié tri hap phu téi da
33,6 (mg/g).
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4.2 Kién nghi

Tur nhitng két qua nghién ciru dugc trinh bay trong luan an, nhém

tac gia dua ra nhitng kién nghi nham giai quyét cac van dé can thiét dé

thuc hién cac cong viéc tiép theo tap trung vao cac hudng nghién cau

nhu sau:

Ung dung thyc té qua trinh hip phu céc ion kim loai trong xir
1y nudce thai tai cac bénh vién, nudc thai tai cc khu cdng nghiép
va nhirng nha may xi ma c6 ngudn phét thai rat Ion cac ion kim
loai nang trong nudc.

Panh gia kha ning hip phu cua vat liéu trén cac loai mau
nhudém khac & cac nha may dét, nhuom truyén thong va cong
nghiép. Str dung phuong phap bién tinh MMT véi cac ngudn
tinh bot oxi hoa khac dé tao thanh cac vat lidu mai dé tang kha
nang hip phu cua vit liéu.

Nghién ciru cac yéu té anh huéng dén qua trinh hap phu cac
mot s6 loai thudc trir sdu va chat tang trong tan trong nudc va
danh gia hiéu suat, dung lwong hap phu cia mét sé chat dang

st dung trong chan nudi va trong trot.
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