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NHIEM VU PE TAI

1. Ly do chon dé tai

Nganh dét nhuoém la mdt trong nhitng nganh cong nghi¢p phat sinh luong
nuéc thai c6 dd mau cao, chira nhiéu phAm mau hiru co' bén nhu nhém violet
(Crystal Violet, Methyl Violet, Gentian Violet...).

Céac pham mau violet c6 ddc tinh cao, kho phan hiy sinh hoc, gay anh huong
x4u dén hé sinh thai thay sinh va strc khoe con nguoi.

Phuong phap hap phu duoc danh gié 1a hiéu qua, don gian, chi phi thap trong
xur ly mau nudce thai.

Vit liéu Fe,O3 /FesOs ¢6 uu diém ndi bat: Dién tich bé mat riéng 16n, Kha
nang hap phu tot ddi voi nhiéu pham mau. FesOs C6 tir tinh — d& tach thu hoi
bang nam cham, thuan lgi cho ung dung thyc té

Tuy nhién, cdc nghién ctru vé kha nang hap phu riéng dbi véi pham mau
violet vAn con han ché, dic biét trong diéu kién thuc nghiém phu hop véi nude
thai dét nhudém & Viét Nam.

(5 Vi vy, dé tai c6 y nghia khoa hoc va thuc tién, gop phan dinh huéng tmg
dung vat liéu Fe,O3; /FesO4 trong xtr Iy nudce thai dét nhudm chira phém mau
Violet.

2. Muc tiéu nghién ctru
2.1. Muc tiéu tong quat
Panh gia kha ning hap phu pham mau violet trong nudc thai cua vat lidu
FesOa tai ché tir gi sit cia nha may dong tau.
2.2. Muc tiéu cu thé
a) Khao sat anh huong cua cac yéu td dén qua trinh hap phy mau

pH dung dich

Thoi gian tiép xtic

Liéu luong vat liéu FesOa

Nong d6 ban dau ciia pham mau violet

b) Xac dinh hiéu suét xir Iy mau (%) va dung luong hap phu (q) cta vat liéu



¢) Xy dung mé hinh dang nhiét hap phu Langmuir va Freundlich
d) Panh gia kha nang thu hoi vat liéu Fe;O4
3. Noi dung nghién ciru
a)  Tong quan vé nudc thai dét nhuém va pham mau Violet
b) Tong quan vé vt lidu Fe,03 /FesO4 va co ché hap phu
¢) Khao sat cac yéu t6 anh huong dén kha ning hip phu pham mau
Violet cua FesOa

d) Xac dinh dang nhiét hap phy (Langmuir)
e) Danh gia kha nang thu hoi vat liéu FesOa sau hap phu



CAN BQ HUONG DAN PE TAI TOT NGHIEP

Ngudi hwéng din thi nhat:
Ho va tén: Nguyén Thi Kim Dung
Hoc ham, hoc vi: Tién si
Co quan cong tac: Truong Pai hoc Quan 1y va Cong ngh¢ Hai Phong

Noi dung huéng dan: Toan bo khoa luan

N e

Nguoi hwong dan thir hai:
HO VA TEIN: it e et

HOC ham, NOC Vi e
CO QUAN CONEZ LAC: .evviiieeeiiiiiieeeeeiitee e e eesiee e e e eerre e e e e eeraeeeesesnnaaaeeeas
NOi dUNg RUONE AAN: ...
Pé tai tot nghiép duoc giao ngay thang nam 2025.

Yéu cau phai hoan thanh xong trudc ngay.... thang. ... nam 2025

ba nhan nhiém vu DPTTN b3 giao nhiém vy PTTN
Sinh vién Nguoi huomg dan
Nguyén Ngoc Quynh TS. Nguyén Thi Kim Dung
Hai Phong, ngay ...... thang........ nam 2025

XAC NHAN KHOA MOI TRUONG

TS. Nguyén Thi Kim Dung



CONG HOA XA HOQI CHU NGHIA VIET NAM
Doc 1ap - Tu do - Hanh phuc

PHIEU NHAN XET CUA GIANG VIEN HUONG DAN TOT NGHIEP

Ho va tén giang vién:  Nguyén Thi Kim Dung

Don vi cong tac: Khoa Moéi truong
Ho va tén sinh vién: Nguyén Ngoc Quynh
Chuyén nganh K¥ thuat Moi truong

No¢i dung hudng dan: “ Khdo sat kha nang hép phu phém mau Violet cia

vat liéu Fe,O3 /Fe;04 ”
1. Tinh than thai d§ chia sinh vién trong qua trinh lam de tai tot nghiép
2. Danh gia chat lwgng ctia do an/khéa luan (so véi ngi dung yéu cau da de
ra trong nhiém vu D.T. T.N trén cac mat ly luin, thuc tien, tinh toan so
licu...)

.................................................................................................................................

3. Y kién ciia giang vién hwéng din tot nghiép

Dat Khong dat Piém:

Hai Phong, ngay thang 12 nam 2025
Giang vién hwéng dan

TS.Nguyén Thi Kim Dung

QC20-B18



KHOA LUAN TOT NGHIEP

MUC LUC
LOT MO DAU ...ttt 5
CHUONG 1: TONG QUAN ....cooeieereeeeeeeeeeeeeeeeeee e es e 6
1.1. Téng quan vé nudc thai nganh dét NhuOM..........o.oveeveeeeeeeeeeeeeeeee e 6
1.1.1. Pic diém chung ctia nganh céng nghiép dét nhudm .........c.ooeveuvveeveeeennn. 6

1.2. Ngudn phat sinh phdm mau violet trong nudc thai va tac dong dén méi

1900 (0 11 USSR 6
1.3. Cac phuong phap xtr Iy pham mau trong nuwdc thai...........oceveeeeveeveeeeieenn. 8
1.4. Tong quan vé vat 1iéu Fe203 VA FE30u w....veumeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 9
1.5. Co s6 khoa hoc ctia qué trinh hdp phu Fe203 va FesOu...nenvneereeen.. 11
1.5.1. Dc diém bé mit va ban chét héa hoc clia Fe20s va FesOu...vnnnnnnnnnecn... 11
1.5.2. Co ché hap phu phadm mau Violet ctia vat liéu oxit Sat.........coeveeveunnn... 12
1.5.3. Y nghia khoa hoc va Gmng dung thure tEn .........c.oooeveeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeene. 16
1.6. Cac md hinh dang nhibt hAP PAU......c.oviveeeeeeeeeeeeeeee e, 16
1.6.1. M6 hinh dang nhiét Langmuir [7].....eoeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeneeene. 16
1.6.2. M6 hinh dang nhiét Freundlich [8] .......cooveveureeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneean. 17
CHUONG 2 BOI TUQNG, PHAM VI VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU 19
2.1. DO1 troNE NEMIEN CTU.....eeeeeeeeeeeee e, 19
2.2. Pham vi NZhI€N CUU......cccvviiiiiieciiiccee e e 19
2.3. Phuong phap nghi€n ClU..........coooviiiiiiiieceee e 20
2.3.1. Phuong phap tong hop va phan tich tai li8U.........cccovevveeeeeceeeeeeeeeeeeenne. 20
2.3.2. HOA ChAL ST AUINE ..., 20
2.3.3. Thu gOm VA ti8N XU 1 @I SAt..vvveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 20
2.3.4. Khao sat cac diéu kién toi uvu xtr Iy mau cua vat liéu FesOa.................... 21
2.3.5. Phuong phap phan tich va tinh toan............ccccvveviiiiniiinieeieeeee 22
2.3.6. Cach xay dung duong chuan VIOIet...........o.eueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene. 23
2.3.7. Phuong phap XU 1§ SO TU........veeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 24
Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN ......cocovimiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 25
3.1. Quy trinh Téch loai Fe;O, tlr gi sat nha may dong tau ..........occcevveveeennee. 25
3.2. Nghién ctru kha nang hap phu pham mau Violet ctia vat liéu FesOa........... 26
3.2.1. Két qua khdo sat cac diéu kién toi vu hép phu phém mau cua Vat liéu ... 26
3.2.2 Khéo sat anh hudng ctia thoi gian tiép X0 VAL HEU ..., 29
3.2.3. Khao sat anh hudng cua khdi lugng vat li€u FesOy4..oenvvenrieeiiiiien, 31




KHOA LUAN TOT NGHIEP

3.2.5. Két qua khao sat anh huong ndng d6 ban dau cia phdm mau.................. 33
3.3. Dang nhiét hdp phy LangmUiT..........co.oveueveeerieeeeeeeeeeeeeee e, 35
3.4. K&t qua Tai Sinh VAt liBU FE304 ..., 37
KET LUAN VA KIEN NGHI.......ooiimiiiiiceeeieeecee e 41
TATLIEU THAM KHAO ..o 43




KHOA LUAN TOT NGHIEP

DANH MUC BANG
Bang 3.1. Két qua khao sat anh huong clia pH.......c.oo.eveeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeene. 26
Bang 3.2. Két qua khao sat anh hudng cia thoi gian cta vat liéu Fe;O; ... 29
Bang 3.3. Két qua khao sat anh huong liéu luong vat liéU .......cvecvveeeeeeeeeenee. 31
Bang 3.4. Két qua khao sat anh huong ndng d6 ban dau cia pham mau .......... 33
Bang 3.5. Két qua dang nhit hAP PIU .......c.vveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 36
Bang 3.6. Két qua tai sinh vat 1liu FesOu......vuvmvieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 38




KHOA LUAN TOT NGHIEP

Hinh 1.1.
Hinh 1.2.

Hinh 3.1.
Hinh 3.2.

Hinh 3.3.
Hinh 3 .4.
Hinh 3.5.

Hinh 3.6.
Hinh 3.7.

DANH MUC HINH

Céu tric héa hoc cta ctia Crystal Violet .............cooeevveeiiieeeiiin.,
Hinh anh cac phém mau Violetdaidién....................iii

Quy trinh tai ché gi sat thanh vat liéu xtr Iy may déng tau................ 25
Biéu do anh hudng ctua pH dén hiéu qua hap phu mau cua vat liéu
.............................................................................................................. 27
Biéu do anh hudng cua thoi gian dén hiéu xuét hip phu mau............ 30
Biéu dd anh hudng cta khdi lugng vat 1iéu FesOu...nnvnnvnnieeeenae. 32

Bi€u d6 anh hudéng ctia nong d ban dau ciia pham mau dén hi¢u suat

.............................................................................................................. 34
DO thi Jan@mUIr .......oooiiiiiiiicceee e 36
Két qua tai sinh vat li€u Fe304 ....uoviiiiiiniiiiiieeeeee e, 38




KHOA LUAN TOT NGHIEP

LOI MO DAU

Trong bdi canh cong nghiép hoa va hién dai hoa dat nuée, su phat trién manh
mé cla cac nganh cong nghiép dét nhudm, in 4n, san xuét gidy, da gidy va hoa
chat d3 gop phan quan trong vao ting trudng kinh té, dong thoi ciing 1am phat
sinh mot luong 16n nudce thai chira cac hop chat 6 nhiém kho xir 1y. Trong sb do,
nuéc thai chira phdm mau tong hop, dic biét 1a phadm mau Violet, dang tré thanh
mot trong nhimg ngudn gay 6 nhiém mai truong nudc dang quan tAm hién nay.

Pham mau Violet dugc st dung rong rai nho mau sdc twoi, d6 bén mau cao
va kha niang bam dinh t6t trén nhiéu loai vat liéu. Tuy nhién, do c6 ciu tric hoa
hoc phuc tap va do 6n dinh cao, phém mau Violet rat kho bi phan huy trong diéu
kién tu nhién ciing nhu trong cac hé théng xir Iy nudc thai thong thudng. Khi xam
nhap vao méi truong nudc, loai pham mau nay khong chi lam thay d6i mau sac
va giam tinh thim m¥ cta ngudn nudc ma con can trd sy xuyén sang, anh huong
truc tiép dén qua trinh quang hop cia sinh vat thiy sinh, tir d6 gy mat can bang
hé sinh thai.

Bén canh d6, nhiéu nghién ctru d3 chi ra rang mét s6 pham mau Violet c6 thé
gy doc dbi voi vi sinh vat, thay sinh va tiém an nguy co anh huong dén strc khoe
con nguoi néu t6n luu lau dai trong moi trudng. Trong khi do, cac phuwong phap
xtt 1y truyén thdng nhu ling, loc hay x@r 1y sinh hoc thuong khong dat hiéu qua
cao d6i voi cac hop chat mau bén viing nay, doi hoi phai c6 nhiing giai phap xur
1y phu hop va hiéu qua hon.

Trudc thyc trang d6, phuong phap hap phu duoc xem 1a mot trong nhiing
hudng tiép can trién vong trong xir Iy nudc thai chira pham mau Violet nhd uu
diém vé hiéu qua xir 1y cao, quy trinh van hanh don gian va kha niang tng dung
linh hoat. Viéc nghién ctru cac vat liéu hdp phu c6 hiéu qua tot, chi phi hop 1y va
than thién voi méi trudng nham loai bé phim mau Violet khoi nude thai co ¥
nghia khoa hoc va thyc tién quan trong.

Xuat phét tir nhitng van dé néu trén, khoa luan nghién ciru danh gia hiéu qua
xtr Iy phAm mau violet cua vat lidu Fe;O4 tai ché tir gi sat cia nha may dong tau

nham cai thién chat lugng moi truong nude trong dieu kién hién nay.
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CHUONG 1: TONG QUAN
1.1. Téng quan vé nuée thai nganh dét nhuém
1.1.1. Pic diém chung ciia nganh cong nghiép dét nhuém

Nganh dét nhuom Viét Nam hién dang gitr vai tro chu dao trong nén kinh té,
dung trong top dau cic qudc gia xuat khau dét may trén thé gidi. Tuy nhién, day
cling 1a nganh cong nghiép tiéu thy lugng nude khong 16 va phét sinh luong nudce
thai 16n. Trung binh dé san xuét 1kg vai thanh pham can sir dung tir 80150 L/kg
(nudc, tuy thudce vao loai sgi va cong nghé nhudom.

Pic thi ciia nganh dét nhudm 1a st dung rat nhiéu hoa chat da dang vé chung
loai, tir cac hop chit vo co (axit, kiém, mudi, chat oxy hoa) dén cac hop chit hiru
co phuc tap (thuéc nhudm, chét trg, ho tinh bot, chat hoat dong bé mat...). Do do,
nudc thai dét nhudom duogc xem 1a mot trong nhiing loai nudc thai cong nghi¢p 6

nhiém nhét va kho xir 1y nhat hién nay.

1.2. Nguon phat sinh pham mau violet trong nwéc thai va tic dong dén moi

truong

Pham mau Violet 1a nhém pham mau tong hop dugc sir dung rong rii trong
cac nganh cong nghiép dét nhudém, in an, san xudt myc, giéy va da giay. Cac phém
mau Violet thuong dugc lya chon nho kha nang tao mau sdc dam, bén mau cao
va d& bam trén nhiéu loai soi khac nhau. Vé mit hoa hoc, nhiéu phém mau Violet
thudc nhom pham mau cationic, c¢6 cau trac phén tir phirc tap véi cac vong thom
lién hop va cac nhom mang dién tich duong, gitp ting kha ning twong tac véi bé
mat soi vai va vat liéu nén.

Trong qué trinh san xuét va nhudm, chi mét ph?ln phém mau Violet duoc cb
dinh trén soi vai, phan con lai theo nudc thai di ra ngoai méi truong. Do ¢ d6 6n
dinh cao va kha ning khang phan huy sinh hoc, phdm mau Violet rit kho bj loai
b6 hoan toan bing cac phuong phap xur Iy sinh hoc truyén théng. Sy ton tai cua
pham mau Violet trong nudc thai 1a nguyén nhan chinh gy ra d6 mau cao, lam

suy giam nghiém trong chat lugng ngudn nudc tiép nhan.
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Khi x4m nhap vao méi truong nudc, pham mau Violet gdy anh huong truc
tiép dén cac dic tinh vat 1y cia nudc, dac biét 1a kha nang truyén anh sang. Bg
mau cao lam gidm dd xuyén sang, can trd qua trinh quang hop cua thuc vat thuy
sinh va tdo, tir d6 lam giam ham lugng oxy hoa tan trong nudc. Su suy gidm oxy
hoa tan c6 thé din dén hién tuong thiéu oxy, anh huong ti€u cuc dén su sinh
treong va phat trién ctia cc loai thily sinh, tham chi gdy chét ca va cac sinh vat

bac cao hon.

Bén canh tac dong vat 1y, pham mau Violet con ¢ thé gay ddc tinh sinh hoc
d6i vai vi sinh vat va sinh vat thity sinh. Nhiéu nghién ctru cho thay cac hop chat
pham mau Violet c6 kha ning wrc ché hoat dong ctia vi sinh vat trong cac hé théng
xtr 1y sinh hoc, 1am giam hiéu qua xir Iy nudc thai. Ngoai ra, su tiép xuc lau dai
v6i pham mau Violet & ndong do cao c6 thé gay ton thuong cho cac co quan cua

sinh vat thily sinh, anh hudng dén kha nang sinh san va phat trién.

Khéng chi dimg lai & mdi truong nude, pham mau Violet con c6 kha ning
tich lity sinh hoc trong chudi thirc an. Khi cac sinh vat bac thip hap thu pham mau
Violet, cac hop chét nay c6 thé duoc truyén 1én cac bac dinh dudng cao hon, 1am
gia ting nguy co anh huéng dén sirc khoe con ngudi thong qua viée str dung ngudn
nudc hodc thyc pham thity sinh bi 6 nhiém. Mot s6 nghién ctru da chi ra rang cac
pham mau tong hop, trong d6 c¢6 nhém Violet, co thé gay kich tmg da, anh huong

dén hé than kinh va tiém an nguy co giy dot bién néu ti€p xtc lau dai.

Ngoai ra, sy ton tai ciia phim mau Violet trong moi truong con giy anh
hudng tiéu cuc dén canh quan va gia tri st dung ciia ngudn nude. Nude bi nhiém
mau khong chi mat gia tri thAm my ma con lam han ché kha ning sir dung cho
muc dich sinh hoat, tudi tiéu va nudi trong thity san. Diéu nay din dén nhitng hé

luy kinh té — xa ho1, dac biét 461 vdi cac khu vuc tap trung nhi€u co s¢ dét nhuom.

T nhitng tac dong néu trén co thé thiy rang phim mau Violet 1a mot trong
nhitng tac nhan giy 6 nhiém méi trudng nudc nghiém trong va kho xir 1y. Do do,
viéc nghién ctru ban chat, dic diém va tic dong méi trudng cia pham mau Violet

1a co s& quan trong dé dé xuit va lya chon cac phwong phap xir Iy phu hop, hiéu

7
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qua va than thién vd1 méi truong trong cong tac quan 1y nudce thai dét nhudm hién
nay.

* Cau tric ciia phAm mau violet
Céu triic héa hoc ctia pham mau Crystal Violet (dang cation) 1a mot dan xuét

cua triphenylmethane.

H.C_.*+ C
3C~ Hs
+
T
ch\ll\l g v\ll\]/c}-h
CHs, CHs,

Hinh 1.1: C4u tric hoa hoc cua Crystal Violet
Crystal Violet (CV) 1a mot thuéc nhudém nhém triphenylmethane, c6 cau tric
dic trung gdm: 3 vong benzen lién két véi nguyén tir carbon trung tim mang dién
tich duong (cation) 2 nhém dimethylamino —~N(CHs): gin trén cac vong thom —
tao tinh bazo manh va kha ning tao mau cao. Thudng ton tai & dang mudi clorua
(Crystal Violet chloride) trong thuc té sir dung
Biéu dién cau trac dudi dang cong thirc hoa hoc: C(CsHs ~N(CHs),)s*
1.3. Cac phwong phap xir Iy phAm mau trong nwéc thai
1.3.1. Phwong phap Vit ly
Loc mang: St dung cac mang loc nhu vi loc (MF), si€u loc (UF) hoac loc
tham thau nguoc (RO).
Uu diém: Hiéu qua tach mau rat cao, c6 thé thu hoi nudc sach dé tai sir dung.
Nhuge diém: Chi phi dau tu mang loc rat dét tién, hién tuong nghet mang

xay ra thuong xuyén, chi phi van hanh cao.
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Hap phu: Pay 12 phuong phap pho bién nhat. Chét 6 nhiém duoc gt lai trén
bé mit cta vat liéu c6 dién tich bé mat 16n (nhu than hoat tinh, zeolite, oxit sét).

Uu diém: Quy trinh don gian, hiéu qua xir 1y cao ddi véi cac pham mau tan
tbt trong nudc, cod thé tan dung cac phé phu pham lam vt liéu hdp phu dé giam
chi phi.

Nhiege diém: Can tim ngudn vat liéu ré va c6 kha ning tai sinh dé t6i wu hoa
kinh té.

1.3.2. Phwong phap Hoa hoc va Ly - Hoa

Keo tu - Tao bong: Str dung cac hoa chat nhu phén nhom, phén sat dé két
tia pham mau.

Uu diém: Chi phi thap, xt Iy duoc lugng nude 10n.

Nhuroe diém: Doi véi cac phém mau tan hoan toan, hiéu qua keo tu thuong
khong cao. Pic biét, phuong phap nay phat sinh mot lwong bun thai thir cap rat
16m, gy khoé khan cho viéc xur ly bun.

Oxy héa nang cao: St dung céc tdc nhan oxy héa manh nhu Os, H,O,, hodc
phan tmg Fenton (Fe?*/H,0,) dé phé huy cu triic vong thom cta pham mau.

Uu diém: C6 kha nang phan hily hoan toan pham mau thanh CO, va H,O.

Nhuege diém: Tiéu tén nhiéu hoa chit va ning luong.

Phwong phap Sinh hoc

St dung vi sinh vat (hiéu khi hodc ky khi) dé phan hty pham mau.

Uu diém: Than thién voi moi truong, chi phi thap.

Nhiege diém: D6i voi Pham mau c6 tinh khang sinh hoc cao va doc véi vi
sinh vat, thi vsv rt kh6 "an" duoc loai mau nay. Thoi gian xtr Iy thuong rat dai
va doi hoi dién tich bé 16n.

1.4. Tong quan vé vit liéu Fe:0s va Fe;Ox4

Fe:0; (oxit sat(IIl)) va FesOs (oxit sét tir) 1a hai dang oxit phd bién cua sit,
dugc nghién ciru va ung dung rong rii trong nhiéu linh vuc khoa hoc va cong

ngh¢, dac bi¢t l1a trong x1r Iy méi truong. Cac vat liéu oxit sat ¢6 vu diém ndi bat
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nhu ngudn nguyén liéu doi dao, chi phi thap, tinh 6n dinh héa hoc cao va kha ning
tuong tac tot véi nhiéu loai chit 6 nhidm trong méi trudng nudc.
Céu triic tinh thé va tinh chit vt Iy ciia vit li¢u Fe;03

Fe:0: ton tai & nhiéu dang hinh tht khac nhau, trong d6 phd bién nhat 13 o-
Fe20s (hematit), ngoai ra con cé y-Fe.0Os (maghemit), B-Fe2Os va e-Fe20s.
a, a-Fe:0s (Hematit)

a-Fe20; 1a dang bén nhét cua Fe,Os, ¢6 ciu tric tinh thé luc giac hoac thoi
Trong cAu triic nay, cac ion Fe** duoc phdi tri bat dién boi cac ion O, tao thanh
mang tinh thé 6n dinh [4]. Nho d6 bén nhiét va hoa hoc cao, a-Fe:0s thudng duge
str dung trong cac nghién ctru xtr Iy méi truong va 1a pha mong mudn khi tai ché
Fe,Os tir gi sit. [3,6]
b, y-Fe:0s (Maghemit)

y-Fe20s c6 cdu trac spinel nghich, thudng ton tai & kich thudc nano va c6 tinh
chat tir tinh yéu[5]. Dang nay c6 dién tich bé mit riéng 16n va nhicu khuyét tat
cdu tric, do d6 ciing duoc nghién ctru trong hdp phu va xtc tac. Tuy nhién, y-
Fe;0s kém 6n dinh hon so v6i a-Fe.0s va ¢6 thé chuyén pha khi nung & nhiét d6
cao.[4,5]
Ciu triic tinh thé va tinh chdt vat Iy ciia vt ligu Fes;0y

Oxit st tir hay con goi 1a Magnetite, 1a mot trong nhitng oxit phd bién nhat
clia sat, c6 cong thire hoa hoc 1a Fe;04. Khac vi Hematite (Fe,O3) hay Wustite
(FeO), Magnetite 1a mot oxit hdn hop chira ca sit hoa trj II (Fe?") va sit hoa tri 111
(Fe*"). Cong thirc thyc nghiém cua no co thé duoc viét dudi dang FeO. Fe,0s.
Vé mit ciu trac tinh thé, Fe;04 ¢6 ciu truc spinel dao thudc hé 1ap phuong

tam mat. Trong mdt 6 mang co so:
Cac ion oxy (O%) sip xép theo kiéu 1ap phuong dic khit.

Céc cation sit phan bd ¢ hai vi tri: héc tr dién (tetrahedral sites - A) va hdc

bat dién (octahedral sites - B).
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Piém dic biét cua ciu trac spinel ddo la: Toan bd cac ion Fe** chiém vi tri
bat dién, trong khi cé4c ion Fe** phan bd déu & ca vi tri ti dién va bat dién. Do do,
cong thirc cdu tao c6 thé viét 1a: (Fe’") A [Fe**Fe’*] BOJ*

Chinh su trao d6i dién tir lién tuc giira cac ion Fe?" va Fe** tai vi tri bat dién
12 nguyén nhan tao nén tinh dan dién cao va mau den dic trung cua vat lidu nay.

V& tinh chét tur tinh: Fe;O4 13 vat liéu sit c6 tir manh nhat trong cac oxit sét
tu nhién. O kich thuéc nano (dudi 20nm), cac hat Fe;O4 thé hién tinh siéu thuan
ti— tirc 14 chiing co tir tinh rat manh khi c6 tir truong ngoai nhung khong gt tir
du khi ngét tir truong. Pay 1a tinh chat quy gia trong xt Iy nude, cho phép vat liéu
phan tan t6t khi phan tng va dé dang duoc thu hoi, tach khoi nudc chi bang mot

nam cham vinh ctru don gian.
1.5. Co sé khoa hoc ciia qua trinh hip phu Fe:Os va Fe;Os

Qua trinh hap phu 13 hién tuong trong d6 cic chat hoa tan trong pha long
dugc tich tu va giir lai trén bé mit cua vat liéu ran thong qua cac luc tuong tac vat
1y va/hodc héa hoc. Trong linh vuc xtr Iy nude thai, hap phu duge xem 1 phuong
phap hiéu qua dé loai bo cac hop chat kho phan huay sinh hoc, dic biét 1a cac pham
mau tong hop. Pdi véi cac vat lidu oxit sat nhur Fe20s va FesOs, kha nang hap phu
phu thudc vao ban chat hoa hoc ctia bé mat vat lidu, cau trac tinh thé va trang thai
dién tich bé mat vat liéu trong moi truong nudc.

1.5.1. Diic diém bé mdt va bén chit héa hoc ciia Fe:0s va Fes0;

Trong mdi trudng nude, bé mat ctia Fe20s va Fes04 khong ton tai ¢ trang thai
tro ma luon bi hydrat héa, tao thanh cac nhém hydroxyl hoat dong (=Fe—OH). Cac
nhom hydroxyl nay dong vai tro 1a cac tim hap phu chinh, quyét dinh kha ning
tuong tac gitra vat liéu va cac chat 6 nhiém trong dung dich. Trang thai proton hoa
ctia cac nhom =Fe—OH phu thudc vao pH ctia méi trudng va cé thé mo ta thong
qua cac phan ung can bang sau:

=Fe-OH +H " =& =Fe-OH,"

=Fe-OH =& =Fe- O + H"

11
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O diéu kién pH thép, bé mit vat liéu chu yéu ton tai & dang proton hoa (=Fe—
OH:") va mang dién tich duong. Khi pH ting va vuot qua gia tri diém tich dién
khong (pHp,c ), qué trinh khur proton dién ra manh hon, 1am cho bé mat vat liéu
chuyén sang trang thai mang dién tich am do su hinh thanh cic nhém =Fe—-O~. Sy
thay d6i dién tich bé mit theo pH nay 1a co so khoa hoc quan trong chi phéi qua

trinh hap phu cac chat 6 nhiém.
1.5.2. Co ché hip phu phAm mau Violet ciia vit liéu oxit sit

Qua trinh hdp phu phdm mau Violet ctia Fe0s va FesOa 6 thé dién ra thong
qua nhiéu co ché khac nhau, trong d6 chii yéu 1a hap phu vat Iy va hap phy hoa

hoc.

Hép phu vat Iy xay ra do céc luc tuong tac yéu nhu lyc Van der Waals va luc
hit tinh dién. Co ché nay thuong dién ra nhanh, c6 tinh thusn nghich va phu thudc

manh vao dién tich bé mat cling nhu kich thudc hat cua vat ligu.

Hép phu hoéa hoc lién quan dén sy hinh thanh lién két hoa hoc hodc lién két
phéi tri gilta cac nhom chire trén bé mit oxit sat va cac phan tir chat 6 nhiém. Co
ché nay thuong co ning luong lién két 16n hon, mang tinh chon loc va 6n dinh
hon so voi hip phu vt 1y.

Co ché hap phu pham mau Violet ciia vét liéu oxit sat

Hap phu pham mau Violet trén oxit sat khong do mot co ché duy nhét, ma la
t6 hop nhiéu co ché, trong d6 tao phtrc bé mit (inner-sphere complexation) 1a co
ché chu dao, cac co ché con lai dong vai tro ho trg tuy diéu kién pH va bé mit vat
liéu.

Cac dai dién pham mau Violet thuong gip
o Crystal Violet
o Methyl Violet

(déu 1a thubc nhudm cation, cau tric triphenylmethane, giau N va hé = lién hop)
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w7 Hydrophobic interactions
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Hinh 1.2. Hinh anh cic phAm mau Violet dai dién
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Céc co ché hap phu pham mau Violet nhu sau:
a, Tao phirc bé mdt (Inner-sphere complexation) co ché chii dgo
Ban chat
o Nguyén tir N c6 mat do electron xung quanh 1én trong Violet (-N(CHzs)a,)
o Phbi tri tryc tiép voi Fe>* / Fe?* trén bé mit oxit
Dang lién két
« Lién két hoa hoc bé mit (Fe-N)
« Khong phu thudc dau dién tich bé mit
Piéu kién
« Xay ra manh & pH < pHpzc (khi bé mit oxit mang dién duong)
Y nghia khoa hoc
« Giai thich vi sao Violet cation van hap phu t6t trong méi trudng axit
. Cosodé:
o Phu hgp mo hinh Langmuir
o Tinh gmax cao
o Hap phu bén, it phu thudc luc tinh dién
Phuong trinh minh hoa:
=Fe-OH:" + :N—Violet — =Fe-N—Violet + H-O
b, Lién két hydro (Hydrogen bonding) — Co ché h§ tro
Ban chat
. Lién két Giita:
—OH / —OH:" trén bé mat oxit sat
N (electron trong Violet)
Vai tro
« On dinh 16p hap phu
« HO tro cho phirc bé mit
Phu thugc
« pH thap — nhom —OH:* nhiéu — lién két H ting
¢, Twong tac tinh dién (Electrostatic interaction) — Phu thudc vao pH

Trwong hop thuan lgi
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o« pH > pHpzc

. Bé& mit oxit sit : =Fe-O-

« Violet: cation — hut tinh dién manh

Trwong hop khong thuan lgi
o pH <pHpzc
. B& mit: =Fe-OH."

« Violet: cation — day nhau

— Khéng dugc dung 1am co ché chinh ¢ pH thap

d, Twong tic n—x (n—x stacking) — Thir yéu gian tiép

Chi xay ra khi:
. Vit liéu oxit sét:

o Co pha carbon

o Hodc bién tinh hiru co / biochar / graphene

Vi Fe20s, FesOs tinh khiét:

o Khong c6 hé vong thom

o m—mrat yéu hoic khong dang ké

e. Hap phu vt Iy (Van der Waals) — NEN

« Ludn ton tai

o Ning luong thap

« Khong quyét dinh hiéu suat

f. Tong hop co ché theo diéu kién pH

Diéeu kién

Co ché chi phoi

pH < pHpzc Tao phtic bé mit + Lién két hydro
pH = pHpzc Phirc bé mit + Hap phu vt Iy
pH > pHpzc Tinh dién + Phirc bé mat

Oxit st bién tinh carbon

n—x (hd tro)
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1.5.3. Y nghia khoa hoc va irng dung thuce tién

Tt nhitg phan tich trén c6 thé khang dinh ring co sd khoa hoc ctia qua trinh

hap phu pham mau Violet ctia vat liéu FeOs va FesOs

Viéc hi€u ro ban chat va co ché hap phu la nén tdng khoa hoc quan trong dé
to1 uu hoa diéu kién x1r ly, nang cao hi¢u qua loai bo pham mau Violet va mo rong

kha nang img dung cua cac vat liéu oxit sat trong xu ly nudc thai dét nhudm.
1.6. Cac md hinh ding nhiét hip phu

Céc mo hinh dang nhiét hap phu dugc stir dung rong rii trong nghién ctru xtr
Iy méi trudng nham mo ta moéi quan hé giita lugng chat bi hap phu trén bé mat vat
liéu va ndng d6 chat d6 trong dung dich tai trang thai can bang, ¢ nhiét do khong
d6i. Viéc 4p dung cac mo hinh dang nhiét khong chi gitp danh gia hiéu qua hap
phu cta vat liéu ma con cung cap co s¢ khoa hoc dé phan tich dic diém bé mat
vat liéu va béan chét ctia co ché hép phu.

Cac mo hinh dang nhiét hap phu dong vai trd quan trong trong viéc:

- Xac dinh dung luong hap phu dic trung cta vat liéu.

- Panh gi4 tinh thuan loi cta qua trinh hap phu.

- Lam rd mirc d6 dong nhat hay khong dong nhat ctia bé mat Fe20s.

- Suy luan co ché hip phu chi phéi (don 16p hay da 16p, hap phu vat 1y hay
hoa hoc).
Trong sb cac mo hinh dang nhiét di dugc dé xuét, Langmuir va Freundlich 13 hai
mo hinh phé bién va duoc ap dung rong rai nhét, dic biét ddi véi cac hé hép phu
phém mau trén vat li€u oxit kim loai.
1.6.1. M6 hinh ding nhiét Langmuir [7]
M6 hinh Langmuir dugc xay dung dua trén cac gia dinh co ban sau:

- Qua trinh hép phu xay ra trén bé mit vat liéu déng nhét.

- Cac vi tri hip phu 13 twong duong vé mit ning luong.

- Mbi vi tri hap phu chi c6 thé giir mot phén tir chat bi hap phu.

- Khong c6 sy tuong tac gitra cac phan tir d3 hap phu trén bé mat.
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Dua trén cac gia dinh ndy, mé hinh Langmuir mé ta qua trinh hap phu don
16p, trong d6 lwong hap phy ting dan theo ndng d6 chat bi hap phu cho dén khi
tat ca cac vi tri hap phu bi chiém day.[7]

Phuong trinh Langmuir cho phép xé4c dinh Tai trong hap phu cuc dai (qmay),
ctia vat liéu, phan 4nh kha ning xir 1y t6i da cta vat liéu ddi voi pham mau. Gia
tri Qmax 1 thong s6 quan trong dé so sanh hiéu qua hap phu ctia Fe;04 tai ché tir gi
sit vGi cac vat lidu hép phu khac da duoc cong bo.

Ngoai ra, hiang s6 Langmuir (Kv) lién quan dén ai lyc giira vat liéu hap phu
va phan tr pham mau. Gia tri K cang 16n cho thay tuong tac hap phu cang manh,
phan anh kha nang lién két giira vat liéu va pham mau. Mot thong sé quan trong
khac trong mé hinh Langmuir 13 hé s6 khong thir nguyén Ry, duoc st dung dé
danh gia tinh thuan loi cia qué trinh hap phu. Gia tri R ndm trong khoang 0 < Ry
< 1 cho thay hap phu dién ra thuan loi; Ry cang nho thi qua trinh hip phu cang d&
Xay ra.

1.6.2. M6 hinh ding nhiét Freundlich [8]

M6 hinh Freundlich 1a m6 hinh thyc nghi¢m, dugc xay dung nham mo ta qua
trinh hap phu trén bé mat khong dong nhat va cho phép xay ra hap phu da 16p.
Khong gidng nhu Langmuir, md hinh Freundlich khong gia dinh sy twong duong
nang luong ctia cac vi tri hap phu.

Mo hinh nay kha phu hop véi cac vat liéu tai ché nhu Fe:0s tir gi sat, do bé
mat vat li¢u thuong chira nhiéu khuyét tat, nhém chirc da dang va cAu tric khong
dong déu. Trong trudng hop nay, cc vi tri hap phu c6 thé ¢ ning lwong hap phu
khac nhau, dan dén su phan bd khong déng déu ctia Violet trén bé mit vat liéu.

Trong md hinh Freundlich, hang sé Kr phan anh kha nang hap phu tong quat
ctia vat liéu, trong khi hang s6 n lién quan dén cuong d6 hap phu va mirc d6 thuan
loi ctia qua trinh. Gid tri n 16n hon 1 cho thay hap phu xéy ra thuan loi; gia tri n
cang 16n thi qua trinh hap phu cang dé xay ra.

Su phi hop cta mé hinh Freundlich thuong thé hién qua trinh hip phu mang
tinh vat ly chiém wu thé hodc 1a sy két hop cua nhiéu co ché tuong tac khac nhau,

bao gdm twong tac tinh dién, lién két hydro va luc Van der Waals.[8]
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¢, So sanh va y nghia ciia cac md hinh dang nhiét hip phu [6,8]

Viéc ap dung ddng thoi cac md hinh Langmuir va Freundlich cho phép danh
gia toan dién ban chét ctia qua trinh hap phu. Khi dit liéu thue nghiém phu hop tot
vo1 mo hinh Langmuir, co thé suy ra réng bé mat vat lidu c6 muic d6 déng nhét
tuong ddi va qua trinh hap phu dién ra theo co ché don 16p. Nguoc lai, su phi hop
ctia md hinh Freundlich cho thay bé mit vat liéu khong dong nhét va hap phu da
16p c6 thé xay ra.

Dbi vai vt lidu Fe;O, tai ché tir gi sit, viéc so sanh hai mé hinh nay gitp:

- Lam r6 mtrc d6 khong déng nhat cua bé mit vat liéu.

- Xac dinh co ché hap phu chi phéi.

- Péanh gi4 tiém ning Gmg dung ctia vat liéu trong xir Iy pham mau trong nudc

thai.
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CHUONG 2
POI TUQNG, PHAM VI VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Poi twong nghién ciru

Déi twong nghién ctru cuia dé tai 1 phdm mau Violet trong dung dich nuéc
va vt liéu oxit sat, cu thé 1a Fe:Os (oxit sat(IIl)) va FesOs (oxit sat tir) tong hop
tir phé thai cia nha may dong tau.

« Vat liéu nghién ciru:

Vit liéu FesOs duogc lua chon 1am chat hap phu do ¢6 nhiéu uu diém nhu
dién tich bé mat twong ddi 16n, giau nhom hydroxyl hoat dong, kha nang hap phu
tot dbi vai cac hop chit hitu co mang dién tich va tinh 6n dinh hoa hoc cao. Pic
bi¢t, FesOa ¢o tinh tir tinh, thudn loi cho qua trinh thu hoi va tai st dung vat li¢u

sau Xt ly.

« Phim mau nghién ciru:

Pham mau duoc sir dung trong nghién ciru 1a Violet, cu thé 1a Crystal Violet
(Basic Violet 3), 1a pham mau cationic dugc str dung phd bién trong nganh dét
nhudém va in 4n. Phdm mau Violet ¢6 cau triic phan tir phtic tap, ¢ bén mau cao
va kho phan huy sinh hoc, do d6 thudng ton luu trong nude thai va gy 6 nhiém
moi truong nudc.

Viéc lua chon FesOs 1am vat liéu hap phu va phdm mau Violet lam ddi tuong
xtr 1y (bi hap phy) nham danh gia kha ning tng dung thyc tién cta cac vat liéu
oxit sét trong xir Iy nude thai dét nhudm.

2.2. Pham vi nghién ctru

Nghién ctru dugc thuc hién quy mo trong phong thi nghiém, véi cac thi
nghiém duoc tién hanh & dang mé (batch experiment) nham danh gia ban chat va
hiéu qua ctia qua trinh hap phuy.

« Nghién ctru tap trung vao phdm mau Crystal Violet xanh den trong dung
dich nudc, chua xét dén cac yéu td phirc tap ctia nude thai thuc té chira nhiéu

thanh phan 6 nhiém dong thoi.
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« Vit lidu Fe;04 duoc tai ché tir gi sat ciia nha may dong tau.

« Cac yéu t6 anh huong dén qua trinh hdp phu nhu ndng d6 ban dau, thoi gian
tiép xtc, lidu lugng vat liéu va diéu kién pH duogc khao sat trong gidi han cho
phép ctua phong thi nghi¢m.

2.3. Phwong phap nghién ctru

2.3.1. Phwong phdp tong hop va phan tich tai ligu

Phuong phép tong hop va phan tich tai liéu dugc sir dung nham xay dung co
so 1y thuyét cho dé tai. Cac tai liéu khoa hoc trong va ngoai nude duge thu thap,
chon loc va phan tich, bao gém:

Cac nghién ctru lién quan dén tinh chét, ciu tric va doc tinh méi trudng cua

pham mau Violet.

Céac cong trinh nghién ctru vé vat lidu FesOa, dic biét 1a tng dung cua vat

lidu oxit sat trong xtr 1y nudc thai.

Céc tai liéu vé qua trinh hdp phu, moé hinh dang nhiét hap phu Langmuir va

Freundlich, cling nhu céc yéu t6 anh huong dén hiéu qua hap phu.

Viéc tong hop tai lidu gitp xac dinh huéng nghién ciru phu hop, Iya chon
phuong phap thi nghiém va 1am co so dé so sanh, danh gia két qua nghién ctru thu
duoc.

2.3.2. Héa chit sir dung

« NaOH 0,1 M: loai bé diu m&, tap chét hitu co.

« HCI 0,01 M: dung cho tai sinh vat liéu.

« Etanol cong nghi¢p: rira nhanh (tty chon).

« Nuéc cat/DI.
Thiét bi — dung cu: ta siy 105 °C, b ray < 500 um, may khudy tir gia nhiét, phéu
loc, giéy loc so1 thuy tinh, nam cham NdFeB 0,3-0,6 T, UV—Vis, can phan tich.
2.3.3. Thu gom va tién xir 1y gi st

a) Thu gom gi sit
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Gi sét dugc thu gom tryc tiép tai cac khu vuc stra chira, phun bi va bado dudng
tau ctia nha may dong tau. Mau duoc léy tai nhiéu vi tri dé dam béo tinh dai dién,
sau d6 tron déu tao mau tong hop. Mau gi sat duoc luu giit trong thung kin, tranh
am va anh sang, trudc khi chuyén vé phong thi nghiém.

b) Tién xir Iy va chuyén héa gi sit thanh vt liéu Fe;Os
Nguyén liéu: gi sit/mat gi thu tir bé mit thép, khu phun bi va khu mai ri.

Quy trinh tién xir ly
1. Loai tap chat tho
Loai b6 manh son, nhua, gié lau va cac vat liéu khong phai oxit sat.
2. Rura kiém dé kher dau mo
- Khuay gi sat véi NaOH 0,1 M ¢ 60 °C trong 30 phit.
- Ty 18 ran/long: 1:5 (W/v).
3. Loc — rtra trung hoa
Rira bang nuéc DI nhiéu 1an dén pH = 7.
4. Say —nghién — ray
Say & 105 °C trong 12 gid, sau d6 nghién va rdy thu phan doan < 500 um.
¢) Tach Fe;Os bang phwong phap tir tinh
- Trai vat liéu sau tién xr 1y thanh 16p mong.
- Dung nam cham NdFeB dé tach phﬁn co tur tinh manh — thu duoc vat liéu
giau FesOa.
2.3.4. Khio sat cac diéu kién t6i wu xir Iy mau cia vat liéu Fe;O4
a) Khao sat pH t6i wu
Cdch tién hanh:
- Chuan bi 4 coc dung dich, mdi cbe chira 120 mL nude pham mau.
- biéu chinh pH cac cbc 1an luot: 4,0; 5,0 6,5; 8,0.
- Thém 2g vat liéu Fes04 vao mdi cdc.
- Khuay ¢ 60 °C, 180 vong/phut trong 60 phut.
- Loc va do mat d6 quang bang UV—Vis — tinh hiéu suét xt Iy (hip phu)
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b) Khéo sat anh huwdng ciia thoi gian tiép xic

- Chuan bi 4 cbc chira 120 mL dung dich pham mau, pH diéu chinh vé gi4 tri

toi wu da x4c dinh.

- Thém 2g vat liéu vao mdi cdc.

- Khudy ¢ 60 °C, 180 vong/phiit.

- Léy mau tai cac thoi diém 20, 40, 60, 90, 120 phut, loc va do mat do quang

roi tinh hiéu suat xt Iy

¢) Khao sat anh huwong cia liéu lwgng vt liéu

- Chuan bi 4 cdc voi cung ndng d6 pham mau va pH tbi uu.

- Thém luong vat li¢u tuong tmg: 15 1,5; 2; 3 g.

- Khudy & 60 °C trong thoi gian tdi uu.

- Loc va do mat do quang dé xéc dinh liéu lugng hiéu qua nhat.

d) Khio sat nong do ban dau ciia phAm mau

Chudn bj dung dich phim mau Violet

Dung dich phém mau Violet dugc chuén bi b:fmg cach hoa tan mot luong xac
dinh Crystal Violet, vao nudc DI dé tao dung dich géc co n?)ng do xac dinh. Tu
dung dich gbc, cac dung dich 1am viéc v6i ndng d6 khac nhau dugc pha lodng
theo yéu cau thi nghiém.

Chuan bi 4 mau dung dich phim mau c6 néng do mau ban dau khac nhau.

- biéu chinh pH t6i uu, thém luong vat lidu toi uu.

- Khuéy trong thoi gian tdi uu, loc, do mat do quang — danh gia kha nang

xtr Iy theo ndng d6 mau ban dau.

2.3.5. Phwong phap phan tich va tinh toan

a, Xac dinh ndng dd phim mau:

Nong d6 pham mau Violet trong dung dich trudc va sau hap phu duoc xéac
dinh bang phwong phap quang phd hap thu UV—Vis tai budc séng dic trung cua

pham mau.
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b, Tinh hiéu suit xir Iy mau (%):
H(%)=(Co —C.)/Co x100 (1)

Trong do:
Co 1a ndng d0 ban dau (mg/L),
C. 12 ndng do sau xir Iy (mg/L).

¢, Tinh dung hrong hap phu q (mg/g):
q=((Co—Ce)xV)/m (2)
Trong do:

V 14 thé tich dung dich (L),
m 1a khéi luong vat liéu hap phu (g).

d, Tinh tai trong hap phu cwe dai (qmay)
Cach tinh tai trong hap phu cue dai qmax
Budc 1: Tu dir liéu thuc nghiém, tinh q. theo cong thirc
Budc 2: Tinh C. / qe.
Budc 3: V& d6 thi C./ qe (truc tung y) theo C. (truc hoanh x)
va thu dugc phuong trinh hdi quy tuyén tinh y = a + bx.
Budc 4: Tinh gmax = 1/b
va Ky =b/a.
2.3.6. Cich xdy dung dwong chudn Violet
* Ldp dwong chudn :
Léy 6 binh dinh mtc 100 ml cho vao mdi binh véi luong Violet khac nhau tir 0,2

- 1 mg. Po d6 hap thu quang budc séng 610 nm. Thu dugc duong chuén sau:
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Puwong chuan phdm mau Violet xanh den

0.35

0.3 y = 0.5029x
R? = 0.9989

0.25 .
0.2
0.15
0.1

0.05

0.6 0.7

2.3.7. Tai sinh vat liéu FesOs

Vat liéu sau hép phu dugc tién hanh tai sinh béng dung dich thich hop (vi du:
dung dich axit lodng hoic dung méi phtl hop) nhim giai hap phdm mau Violet.
Sau d0, vat liéu dugc rira sach, siy kho va tai st dung cho cac chu ky hap phu tiép
theo dé danh gid kha nang tai sinh va do bén cua vét liéu.

2.3.8. Phuong phap xir 1y s6 liéu

Céc s0 liéu thi nghiém thu dugc dugc xur Iy bang phuong phéap thong ké va
hoi quy tuyén tinh duong dang nhiét hap phy Langmuir

Xir 1y 6 liéu:
- Excel dé vé& do thi

- Lap lai thi nghiém 3 lan dé tang do tin cay
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Quy trinh Téch loai Fes Oy tir gi sit nha may déng tau

hé thai gi sit tach ta
chat tho

Rira vat li€u bang
kiém dé khir dau

Rura sach bang nudc
DI dén trung tinh

Say ¢ 105°C trong 12
gio

Nghién sang, ray dén

kich thudc < 500
micromet
Nam cham
| |
Nung ¢ nhi¢t do 500
- 600°C trong 120
phut

Hinh 3.1. Quy trinh tdi ché gi sit thanh vat liéu xir Iy phdm mau
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Thuyét minh quy trinh:

Phé thai gi sit sau khi duogc thu gom duoc tach bo tap chit tho va dua vao
rira bang dung dich kiém dé khir dau, trong giai doan nay vat liéu duoc khudy voi
dung dich NaOH 0,1 M & 60°C trong 30 phut theo ty 1& vat liéu/NaOH 1a 1/5 nham
loai b hoan toan dau md va mang son bam trén bé mat. Sau xir ly kiém, vat liéu
duoc rira sach bﬁng nude DI cho dén khi dat pH trung tinh, tiép theo vat liéu duoc
sdy & 105°C trong 12 gio dé 6n dinh d6 am. Phan gi sat dd say kho dugc nghién
nho va ray dén khi dat kich thuéc < 500 micromet. Sau d6, vat liéu duoc phan
tach FesOs bang nam cham vinh ctru. (FesOa4 co tir tinh manh hat bAm nam cham
duogc tach riéng).

Vat liéu chira hon hop oxit st sau khi tich FesOa tiép tuc dugc nung & nhiét
d6 500-600°C trong 120 phut toan bo hdn hop oxit sat chuyén vé dang Fe.0s dé
hoan thién cu truc, tao thanh vat liéu hap phu 6n dinh dung cho nghién ctru xtr 1y
mau trong nudc thai.

3.2. Nghién ctru kha ning hip phu phim mau Violet ciia vt liéu Fe;O4
3.2.1. Két qua khdo sat cdc diéu kién t6i wu hip phu phiam mau ciia Vit liéu
a, Khdo sat anh hwéng cia pH

Gia tri pH cta dung dich 1a mot trong nhitng yéu t6 quan trong anh hudéng
dén qua trinh hap phu pham mau Violet bang vat lidu FesOa, pH khong chi quyét
dinh trang thai dién tich bé mit cua vat liéu hép phu ma con anh hudng dén trang

thai ton tai cia phan tir phdm mau trong dung dich.

Két qua khao sat anh hudng cua pH dén sy hdp phu mau thé hién trong bang

va hinh sau:
Bang 3.1. Két qua khio sat anh huéng ciia pH
Mat do Néng do phém mau sau Hia .
STT pH quang hap phu “-z;l/;uat
0
(Abs) (mg/1)
Maudau | 6,5 74,3 -
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Mau 1 4,0 0,032 1,06 98,57
Mau 2 5,0 0,9 29,7 60,3
Mau 3 6,5 1,340 44,40 40,25
Mau 4 8,0 1,720 57,0 23,28

Anh huédng cla pH

120 60
S~
—_ oo
¥ 100 50 €
=3 =
S 80 40 ‘s
2 X©
e 60 30 <€
=
X0 ©
S 40 20 &
8 o
@ [eT0]
220 . 10 2
P
0 0
pH 4 pH5 pH 6,5 pH 8
pH

mmm Higu sudt  —@=Ndng d6 phdm mau sau hap phu

Hinh 3.2. Biéu d@6 anh huéng ctia pH dén hiéu qua hap phu mau ciia vat

liéu Fe;0q4
Nhian xét :

* Khi pH = 4 thi hiéu suit cao nhat 14 98,57 % , Con pH = 8 bj giam xudng
rat thap chi con 23,28%

Giai thich: Trong phan tir Crystal Violet, cdc nguyén tir nito thuoc nhém
dimethylamino —N(CH3)2 va cac vung c6 mat dd electron cao trong h¢ cation lién
hop co6 kha ning tham gia tuong tac phdi tri v&i cac ion Fe**/Fe?* chua bdo hoa
phdi tri trén bé mit oxit sat. Sy thay thé ligand nudc bé mat bai phan tir thude
nhudém dan dén hinh thanh phirc bé mit kiéu inner-sphere (Fe-N-Violet). Co ché

nay mang ban chét lién két hoa hoc bé mit, khong bi chi phéi truc tiép béi luc
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tinh dién, do d6 qua trinh hap phu van dién ra hiéu qua va bén trong mdi trudng

axit (pH < pHpzc).

Ngoai ra qua trinh hap phu duogc chi phdi bai:

e Lién két hydro gitta cac nhom —OH trén bé mit oxit sat va cic nguyén tir
nitrogen trong ciu trac phAm mau.

o Tuwong tic Van der Waals hdp phu vdt Iy, gop phan giir cac phan tir pham
mau trén bé mit vat liéu.

« Mit khac trong mdi trudng pH = 4, pham mau violet ton tai on dinh ¢ dang
ion, khong bi phan huy hay bién ddi ciu tric, do d6 tao diéu kién thuan loi cho
qua trinh tiép can va gin két voi bé mat vat lidu.

* Khi pH dung dich gidm xudng qud thdp (pH < 2), ndong do ion H* trong
dung dich tdng cao sé€:
« Canh tranh truc tiép vO1 cac phan tu phém mau tai cac vi tri hép phu trén
bé mit vat li¢u.
« Gay proton hoa manh cac nhom =Fe—OH, 1am giam sd luong tim hap phu
hiéu qua.
« C6 thé din dén hoa tan mot phan oxit sat do pha v lién két Fe—O, lam giam
d6 6n dinh cua vat liéu va suy giam hiéu suat xtr 1y.
Do do6, 6 pH rat thép, mac du phém mau van ton tai & dang ion, hiéu qua hép
phu thuong giam.
* Anh hwéng ciia pH cao
Khi pH tang vuot qua gia tr1 pHpzc cua vat liu (pH > 6-7), bé mat FesOq
mang dién tich am. Trong diéu kién nay, lyc hat tinh di¢n gitra bé mat vat liéu va
pham mau cationic c6 thé xut hién, tuy nhién hiéu suat hap phu thuc té lai khong
cao do:

 Su canh tranh cua cac ion OH™ v&i pham mau tai cac vi tri hap phu.
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« Su thay doi trang thai ion hoa ctia cac nhom chuc trén bé mat vat liéu.
« Kha ning giam d6 6n dinh cua lién két phirc bé mat.
Két qua 13 hiéu suat hap phu thuong giam dan khi pH tang cao.

Tém lai: PhAm mau Violet thudc nhom triphenylmethane, mang dién tich
duong trong mdi trudng axit do sy proton hoa ciia cac nhom amino. O pH = 4,
trang thai di¢n tich cua phrflm mau va bé mit oxit sét tao diéu kién thuan lgi cho
qua trinh tao phtrc bé mit, cac twong tac hap phu nhu lién két hydro, twong tac
tinh dién cuc bd va tuong tac n—m. Pay 13 nguyén nhan chinh din dén hiéu suat

héap phu cia vat liéu Fe;Oa dat gia tri cao nhat tai pH = 4.
3.2.2 Khao sat anh huéng ciia thoi gian tiép xic vat liéu

Két qua khao sat anh hudng ctia thoi gian dén hiéu suat hip phu cia FesOs

thé hién trong bang va hinh sau:

Bang 3.2. Két qua khao sat anh hwéng ciia thoi gian ciia vat liéu Fe;Oq

Thot gian Mat do Nong do Pham fmad Hiéu suat
STT quang sau hap phu
¢ 0
(phit) ( Abs) (mg/l) (%)
Mau dau - - 48,3 -
Mau 1 20 0,88 29,0 40
Mau 2 40 0,098 3,247 93,27
Mau 3 60 0,013 0,43 99, 10
Mau 4 90 0,008 0,265 99,45
Mau 5 120 0,004 0,11 99,77
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Anh huédng cla thoi gian
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Thoi gian hap phu ( phat )

mmm Hiéu sudt  —=@=Ndng d6 phdm mau sau hap phu

Hinh 3.3. Biéu d6 anh hwéng ciia thoi gian dén hiéu xuit hdp phu mau
Nhan xét :

Két qua thi nghiém cho thay hiéu suat hip phu ting nhanh trong giai doan
dau cua qua trinh. Tai 60 phut hi¢u suat cuc dai, hé théng tién t6i dat trang thai
can bang. Sau khoang thoi gian 60 — 90 — 120 phut, hiéu suat hap phu ting khong
dang ké. Két qua nay chimg t6 qua trinh hip phu pham mau Violet ctua FesOs dién
ra tuong d6i nhanh, phit hop cho tng dung xir Iy nudc thai trong thuc té.

Giai thich:

Sau 40 phut hiéu suét xir Iy ting nhanh hiéu suat hap phu dat 93,27%. Nguyén
nhan 13 do tai thoi diém ban dau, bé mit ctia FesOa con nhiéu vi tri hap phu trong,
tao diéu kién thuén loi cho cac phan tir phém mau Violet khuéch tan tir dung dich
va ge‘in 1én bé mat vt liéu thong qua céc co ché tao phtic bé mit va lién két hydro.

Dan dén hiéu xuét hap phuy ting nhanh

Khi thoi gian tiép xuc tang tur 60 phut, tde do hép phu dat rit cao hiéu suit
dat 99, 10% dén 90 phut hiéu suét ting khong dang ké. O giai doan nay, mot phan
16n céc vi tri hap phu da bi chiém giit, lam giam s6 luong tdm hap phu kha dung.
Qua trinh hdp phu va giai hap bt dau dién ra dong thoi, dan dén sy giam dan toc
d6 ting dung luong hap phu theo thoi gian. Tai 120 phat, hé théng hap phu dat

trang thai can bang. Khi do, s6 luong phan tir phdm mau Violet dugc hip phu trén
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bé mit vat liéu gan nhu khong ting thém theo thoi gian. Viée kéo dai thoi gian
tiép xtic vuot qua 90 phat khong lam ting dang ké hiéu suit xtr 1y, do cac vi tri
hap phu da bio hoa va xay ra can bang dong gitta hap phu va giai hap. Hiéu xut

xtr 1y cao nhat khoang 99,77%

=>Nhu vay dé vira tiét kiém duoc thoi gian va vua dat hiéu suét cao lua chon 60
phut 13 thoi gian tdi vu hdp phu pham mau Violet.
3.2.3. Khio sat anh hwéng ciia khoi lwong vit liéu Fe;O4

Liéu luong vat liéu hdp phu cling 12 mot trong nhimg yéu té quan trong anh
huong tryc tiép dén hiéu suat xur 1y va dung luong hap phu phdm mau Violet cua
vat liéu Fe;0a4. Két qua khao sat anh hudng ctuia liéu luong vat li¢u FesOy4 dén hiéu

suat hap phu thé hién trong bang va hinh sau:

Bing 3.3. Két qua khao sat anh hwéng liéu lwong vat liéu

Liu lugng vat |  Matdo Nong d6 pham | Hiéu
STT ligu quang mau sau hap phu suat
(g) (Abs) (mg) (%)
Mau dau - 1,502 49,77 -
Mau 1 1 0,125 4,142 91,68
Miu 2 1,5 0,054 1,78 96,43
Mau 3 2 0,03 0,994 98,0
Mau 4 3 0 0 0
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Anh hudng cla lidu lugng vat liéu (g)
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Hinh 3.4. Biéu d6 anh hwéng ciia khoi lwgng vit liéu Fe;Ox

Nhan xét:

Két qué thi nghiém cho thay khi lidu lugng vat liéu FesOs chi can 1g hiéu
suat xtr Iy pham mau Violet tang 91,68 %. Khi liéu luong vat liéu tiép tuc ting
1én 1-2 g, hiéu suat xir Iy ting cao 98%. Luong pham mau con lai 1,78 - 0,994
mg/l. Liéu luong 3g pham mau mat mau hoan toan. Nhu vay chi can 2g vat liéu
c6 thé dat theo Quy dinh Co quan Bao vé Moi truong Hoa Ky (US EPA) (yéu cau
do mau < 50 Pt—Co, néng do phém mau con lai trong nudc thai thuong phai nho
hon 0,5-1,0 mg/L)

Giai thich

Khi liéu lwong vat lidu 1g, tai pH =4 hiéu suat xir Iy phdm mau Violet ting
nhanh 1én 91,68%. Khi tiép tuc tang liéu luong vat liéu 1én 1- 2g, hiéu suat xu 1y
tang 1€n 98% c6 xu hudng tang cham lai hodc gé‘m nhu 6n dinh. Piéu nay cho théy
hé thong hap phu da tién gan dén trang thai bio hoa ddi véi luong phdm mau co
trong dung dich.

O liéu lugng cao, tham chi co thé xay ra hién tuong két tu hodc chéng lép
gitra cac hat vat li¢u co thé xdy ra, lam gidm dién tich bé mit hitu hiéu va sb lugng
vi tri hap phu tham gia vao qua trinh hap phu.

Xét vé dung lwgng hip phu tinh theo don vi khoi lwgng vt liéu (mg/g),

gia tri nay thuong giam khi liéu lugng vat lidu ting tir 1 g 1én 3 g. Nguyén nhan
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la do téng luong phém mau trong dung dich la ¢ dinh; khi luong vat liéu tang,
pham mau duoc phan b trén nhiéu hat hon, lam giam luong phim mau hap phu
trén mdi don vi khdi lugng vat lidu.
=> Tir két qua thi nghiém c6 thé xac dinh ring liéu lweng vit liéu téi wu nim
trong khoang 1,5 -2 g, vira dam bao hi¢u Suét xtr 1y cao vira st dung vat liéu mot
cach hop 1y. Viéc tang liéu luong vat liéu vuot quéa gia tri nay khong mang lai
hiéu qua xtr Iy twong tmg va c6 thé lam ting chi phi xu 1y.
3.2.5. Két qua khao sat anh huéng ndng do ban diu ciia phAm mau
Nong d6 ban dau ctia pham mau Violet cling 13 mot trong nhiing yéu té quan
trong anh hudng dén hiéu qua va co ché ciia qua trinh hap phu cia vat liéu FesOa
Trong nghién ciru nay, cc thi nghiém duoc tién hanh voi cac ndng do ban
dau khac nhau ctia pham mau Violet trong diéu kién cac yéu to khic duoc giit
khong doi.

Bang 3.4. Két qua khao sat anh huwéng nong do ban dau cia pham mau

Nong do pham | Nong do pham Hiey sult Dung luong
STT mau ban dau mau sau xt Iy -(“0/‘)1 hap phu q
(mg/l) (%) ° (mg/g)
Mau 1 84,16 1,08 98,72 2,49
Mau 2 743 1,06 98,57 2,2
Mau 3 483 1,6 96,69 1,40
Mau 4 49,77 1,649 96,69 1,44
Mau 5 95,97 10,98 88,5 2,55
Mau 6 2953 35,4 88,01 7,8
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Anh hwéng néng d6 ban dau cda Violet
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Hinh 3.5. Bi€éu do anh hwéng cia nong do ban dau ciia pham mau deén hi¢u

suat xir Iy
Nhan xét:

Két qua thi nghiém cho thay nong d6 pham mau ban dau ¢ anh hudng ro rét
dén hiéu suat xu 1y va tai trong hap phu q.

Khi ndng do ban dau ting tir 48,3 1én 84,16 mg/L, hiéu suat xir Iy dat gia
tri cao (>96%), dong thoi tai trong hap phu q ting dan tir 1,40 1én 2,49 mg/g, nhu
vay vt liéu hdp phu hoat dong hiéu qua trong ving nong d6 khao sat (thap dén
trung binh 84,16 mg/L)

Tuy nhién, khi ndng d ban dau tiép tuc ting 1én 95,97 va 295,3 mg/L, hiéu
suat xtr Iy giam xudng con khoang 88%, trong khi tai trong hap phu q ting manh,

dat 7,80 mg/g & nong do cao nhat.

Giai thich: Nong do ban dau cia phadm mau Violet 12 yéu td quan trong chi
phdi dong luc va hidu qua ctia qua trinh hap phu. Khi ndng d6 ban dau ting, chénh
léch néng do gitra dung dich va bé mat vat liéu tang 1én, tao ra dong luc truyén
khoi 16n hon, gitp cic phan tir phdm mau dé& dang khuéch tan tir dung dich dén
cac vi tri hap phu trén bé mat vat liéu. Do d6, dung lrong hip phu q (mg/g) ting
khi ndng d6 ban dau tang.
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Tuy nhién, sé luong cac vi tri hdp phu trén bé mit Fe;O4 13 hiru han. Khi
ndng d6 ban dau cua pham mau ¢ murc thip dén trung binh, s vi tri hip phu con
trong nhiéu, cho phép vat liéu hap phu hiéu qua phan 16n cac phan tir pham mau
trong dung dich, dan dén hiéu suét xir Iy cao. Khi ndng do ban dau tiép tuc ting
cao, cac vi tri hép phu nhanh chong bi chiém déy va hé théng tién t6i trang thai
bao hoa hap phu. Khi d6, mot phan pham mau khong duoc giir lai va vin ton tai
trong dung dich sau xir Iy, 1am cho hiéu suat xir 1y (%) giam mic du dung luong

héap phu trén mdi don vi khdi lugng vat liéu van ting.

Ngoai ra, & nong do cao, su canh tranh gitta cdc phan tir pham mau tai cac vi
tri hap phu tré nén manh hon, 1am giam kha nang ti€p can cua ting phan tir véi
bé mat vat lieu. Di€u nay gop phan lam han ché hi€u qua hap phu trong di€u kién

nong do ban dau cao.

Nhu vay, su thay d6i cua dung luong hap phu va hiéu suét xir Iy theo nong
d6 ban dau phan anh dung ban chat cia qua trinh hap phu bé mit va 1a co s khoa
hoc dé ap dung cac mo hinh dang nhiét hiap phy Langmuir trong viéc mo ta va

danh gia kha ning hap phu cua vat liéu Fes0. ddi véi pham mau Violet.
3.3. Pang nhiét hiap phu Langmuir

Dit liéu thuc nghiém duogc sir dung dé xay dung cic mé hinh dang nhiét hap
phu Langmuir va Freundlich nhim mo ta co ché hdp phu cta phim mau Violet

trén vat liéu FesOa.

Mo hinh Langmuir gia thiét rang qua trinh hip phu xdy ra trén bé mit dong
nhat, véi cac vi tri hép phu tuwong duong va moi vi tri chi hép phu mot phan tu.
Puong thang Langmuir duge xdy dyung tir mdi quan hé giita Co/qe va C.. Tir d6
thi Langmuir, cac thong s6 nhu tai trong hép phu cuc dai qmaxva h.'?lng $6 Langmuir

K¢ duoc xac dinh.
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Bang 3.5. Bang dir liéu xay dung do thi Langmuir

. . Néng do , KL vat | Dung luong
Nong do dau . Thé tich ' )
can bang . licum | hap phu q. Ce/qe
Co (mg/1) mau (1)
Ce (mg/l) (8) (mg/g)
48,3 0,912 0,06 2 1,5 0,608
49,77 1,01 0,06 2 1,65 0,612121212
74,3 1,57 0,06 2 2,25 0,697777778
84,16 2,32 0,06 2 2,85 0,814035088
295,3 35,4 0,06 2 7,8 4,538461538
D6 thi Langmuir
; |
- y = 0.1136x + 0.5176 _—
- RZ = 0.9999
3 —
() -
g5 —
3 _—
1.5 —
1 —
05 =
0
0 10 20 30 40
Ce (mg/L)
8

Hinh 3.6. Pb thi langmuir

Dua theo d6 thi Langmui phuong trinh tuyén tinh thu duoc y=b + ax

Y =0,1136x+0,5176

Qmax = 1/b=1/0,1136 = 8,8 mg/g
KL=b/a= 0,219 L/mg
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Nhan xét

Phuong trinh tuyén tinh caa do thi Langmuir thu duoc la Y = 0,1136x +
0,5176, trong d6 hé s6 goc b =0,1136 va hé sb chin a = 0,5176.

Tai trong hép phu cuc dai dugc xac dinh 1a Qmax = 1/b = 8,8 mg/g, trong
khi hﬁng ) Langmuir K; =b/a~= 0,219 L/mg, cho théy vat liéu c6 ai luc hép phu
tuong dbi tot ddi véi phdm mau Violet nghién ciru.

Hé sb twong quan R? = 0,9999 chimg to mic do phu hop rat cao cia mod
hinh Langmuir véi s6 liéu thuc nghiém. Piéu nay khang dinh qua trinh hip phu
dién ra chu yéu theo co ché hap phu don 16p trén bé mit dong nhit, véi cac vi
tri hap phu c6 ning luong gan nhu twong duong.

So sanh voi cac nghién ciru str dung vt liéu oxit sit kich thwéc micromet
khéong bién tinh, trong d6 gia tri Qmax thwong dao dong trong khoing 5-20
mg/g, Tai trong hap phu cuc dai thu dugc trong nghién ctru nay (8,8 mg/g) nam
trong khoang dién hinh. Két qua nay cho thay vat liéu nghién ctru ¢6 tinh 6n dinh,
hiéu qua hap phu tét va tiém ning Gng dung thyc té trong xur 1y nude thai dét
nhudém chira pham mau.

3.4. Két qua Tai sinh vt liéu Fe;O4
Quy trinh tai sinh vat liéu Fe;O4 nhu sau:
Budc 1 — Thu hdi vat liéu sau st dung
Rura béng nude DI dé loai bo tap cht.
Budc 2 — Giai hap
HC1 0,01 M: 50 mL, khudy 30 phut.
Budc 3 — Rura trung hoa
Rira nhiéu 14n bang nudc cit hay nude DI dén khi pH ~ 6,5-7,0.
Loc va thu vat liéu.
Budc 4 — Say kho

Séy vat liéu & 60-80°C trong 612 gio.
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Budc 5 — Str dung lai cho chu ky tiép theo

* Piéu kién thi nghiém:

v’ pH pham mau: pH: 4

v' Ty 1&: Khéi luong vat liéu: 2g

v" Nhiét d6: 60 °C

v Thoi gian tiép xtc 60 phat

Két qua sau 5 1an tai sinh vat liéu nhu sau:

Bang 3.6. Két qua tai sinh vat liéu Fe;0y4

Mau Ian 1 Tai sinh I&n 2Tai sinh 14n 3 Tai sinh 1&n 4Tai sinh 1an 5

Axis Title

mmm Higu sudt  —@=Nong do sau xi ly

Hinh 3.7. Két qua tai sinh vat liéu Fe;O4

STT Nong d6 ban ddu | Nong do sau xir 1y Hiéu sut
(mg/1) (mg/1) (%)
Maiu lan 1 71,2 0,331 99,54
Mau tai sinh 1an 2 71,2 0,43 99.40
Mau tai sinh 1an 3 71,2 0,795 98,88
Mau tai sinh 1in 4 71,2 2,154 96,97
Mau tai sinh 14n 5 71,2 7.12 90,0
Ké&t qua tai sinh vat liéu
102 8
100 7
98 6
o ° 5 ©
= 94 . =
< g0 3<
38 2
86 1
84 0
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Nhan xét :

e O 1an hip phu dau, vat liéu cho hiéu suit rat cao (99,54%), ching t6 kha
nang hap phu pham mau la rat tot.

e Qua cac chu ky tai sinh (1an 2 — 1in 4), nong d6 pham mau sau xir ly
ting dan tr 0,43 1én 2,154 mg/L. Hiéu suit xir Iy giam dan tir 99,40% xudng
96,97%, tuy nhién van duy tri & mirc >96%, cho thay vat li¢u vin hoat dong
hiéu qua sau 4 lan tai sinh.

e Tuy nhién dén lan t4i sinh thir 5, hiéu suat giam xuéng khoang 90%, nong
d6 pham mau sau xtr 1y ting rd rét (7,12 mg/L), cho thay kha ning hip phu di
bat dau suy giam tuy hiéu suat hap phu van cao 90% .

Giai thich co ché :

e Trong qua trinh tai sinh vat liéu hap phy, khong phai toan bd cac phan tir
phim mau di hap phu & chu ky truée dwoc loai bé hoan toan khoi bé mit
vat liéu. Mot phan pham mau van con ton luu trong cac 16 x6p hodc trén bé mat,
dan dén hién tuong tich lity dan theo sd 1an tai sinh.

e Bén canh d6, cac tAm hip phu hoat dong c6 xu hwéng bi che lap hoic
suy giam hoat tinh, 1am giam s luong vi tri hap phy tu do & cac chu ky tiép
theo. Dong thoi, cAu triic bé mit ciing nhw cidc nhém chirc hoat ddng cia vt
liéu c6 thé bi bién d6i nhe sau mdi lan tai sinh, lam giam cudng do tuong tac
va kha ning lién két giita vat liéu va cac phan tir pham mau.
=> Tur cac két qua trén co thé két luan rang, vét liéu hdp phu cé kha niing tai
sinh va tai sir dung hiéu qua trong nhiéu chu ky, dic biét 13 trong bon lan tai
sinh ddu tién. Mic du hiéu suét xur 1y c6 xu hudng giam dan theo sd 14n tai sinh,
nhung van duy tri & muc cao trong giai doan dau, cho thdy tiém ning ving dung
thue té ciia vat lidu trong xir Iy nwéc thai chira phAm mau. Chu ky tai sinh
thit 5 duwoc xem 14 giéi han tai sinh hiéu qua ciia vat liéu trong diéu kién nghién

cuu.
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Tom lai

Vit liéu Fe;Oy4 tai ché tir gi sit c6 kha niing hip phu tét phdm mau Crystal
Violet trong khoang nong dd nghién ctru phit hop nudc thai dét nhudém sau khi
xtt 1y so bo hodc xur 1y giai doan cudi ctia quy trinh x 1y v6i Tai trong hap phu
cuc dai cua vat liéu 1a 8,8 mg/g trong diéu kién thuc nghiém tdi wu nhu sau:

v pH=4

v Thoi gian tiép xtc: 60 phut

v Liéu luong vt lidu: 1,5-2 g

v' Nhiét d6 6n dinh: 60° C
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KET LUAN VA KIEN NGHI
< KET LUAN
Qua mét thoi gian Nghién ctru kha nang hip phu pham mau Violet bang
vat liéu FesOs em d3 thu duoc cac két qua chinh sau:
Vit liéu FesOs tai ché tir gi sat ciia nha may dong tau c6 kha niang xir 1y tot
pham mau Violet
pH dung dich anh hudng 13 rét dén hiéu qua hip phu, PH = 4 1a pH t6i uu

Vit liéu c6 hi¢u xuat xur ly rat cao.

Thoi gian tiép xtic anh hudng dén dong hoc clia qué trinh hap phuy, khoang
thoi gian 60 phut 1a thoi gian toi wu cho qua trinh hap phu pham mau. Viéc kéo
dai thoi gian tiép xuc sau thoi diém can bang khong lam ting dang ké hiéu suat
Xt ly.

Liéu luong vat liéu hdp phu c6 anh hudng truc tiép dén hiéu suit xir ly
pham mau: Liéu lugng 1,5 - 2 g duoc xé4c dinh 1a toi wu trong diéu kién nghién
clru.

Nong d6 ban diu cia pham mau anh hudng dong thoi dén dung luong hap
phu va hiéu suat xt 1y. Trong khoang nong do thap va trung binh < 100mg/1 hiéu
qua xu 1y rat tot.

Vit liéu FesOa thé hién kha ning tai sinh va tai st dung kha t6t, hiéu suat
héap phu sau nhiéu 5 chu ky van duy tri & mirc tuong dbi cao > 90 % cho thay tiém

nang ung dung vat lidu FesO4 vao thyc tién trong xir Iy nude thai chira pham mau.
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KIEN NGHI
Tu cac két qua dat duoc, dé tai xin dé xuét mot sd kién nghi nhu sau:

o M6 rong nghién ctru trén nudce thai dét nhudm thuc t€, xem xét anh huong
cta cac thanh phan gy nhiéu nhu muoi, chat hoat dong bé mit va cac chat

hiru co khac.

« Daénh gia hiéu qua kinh té va kha niang tng dung ¢ quy mo 1én, lam co sé
cho viéc trién khai trong thuc té.

o Tiép tuc khao sat kha ning tai sinh lau dai va do bén ciia vat liéu qua

nhiéu chu ky st dung nham dam bao tinh 6n dinh khi Gng dung.

42



KHOA LUAN TOT NGHIEP

TAI LIEU THAM KHAO
Tai liéu tiéng Viét
[1] Nguyén Vin Phudc (2012), Xt Iy nuée thdi cong nghiép, Nha xuit ban Xay
dung, Ha Noi.

[2] Tran Bac Ha (2014), K3 thudt xit 1y nude thai, Nha xuat ban Khoa hoc va
K¥ thuat, Ha Noi.

[3] Lé Van Khoa (2016), O nhiém méi truong nuéc va phwong phdp xi Iy, Nha
xuat ban Giao duc Viét Nam.

[4] B Tai nguyén va Mai truong (2015), QCVN 13-MT:2015/BTNMT — Quy
chudn ky thudt quoc gia vé nudc thai dét nhuom.

Tai liéu tiéng Anh
[5] Langmuir, L. (1918), “The adsorption of gases on plane surfaces of glass, mica

and platinum”, Journal of the American Chemical Society, 40(9), 1361-1403.

[6] Freundlich, H. (1906), “Over the adsorption in solution”, Journal of Physical
Chemistry, 57, 385—-470.

(5 (Tai liéu géc mo hinh Freundlich)

[7] Crini, G. (2006), “Non-conventional low-cost adsorbents for dye removal: A
review”, Bioresource Technology, 97, 1061-1085.

[8] Forgacs, E., Cserhati, T., Oros, G. (2004), “Removal of synthetic dyes from
wastewaters: a review’’, Environment International, 30, 953-971.

[9] Gupta, V.K., Suhas (2009), “Application of low-cost adsorbents for dye
removal — A review”, Journal of Environmental Management, 90, 2313-2342.

[10] Hu, J., Lo, ILM.C., Chen, G. (2005), “Removal of Cr(VI) by magnetite
nanoparticles”, Water Science and Technology, 52(10-11), 231-239.

[11] Liu, J., Zhao, Z., Jiang, G. (2008), “Coating FesO4 magnetic nanoparticles
with humic acid for high efficient removal of heavy metals”, Environmental
Science & Technology, 42, 6949—6954.

[12] Wang, S., Zhu, Z.H. (2007), “Effects of acidic treatment of activated carbons
on dye adsorption”, Dyes and Pigments, 75, 306-314.

[13] Foo, K.Y., Hameed, B.H. (2010), “Insights into the modeling of adsorption
isotherm systems”, Chemical Engineering Journal, 156, 2—10.

43



KHOA LUAN TOT NGHIEP

[14] Hameed, B.H., Mahmoud, D.K., Ahmad, A.L. (2008), “Sorption equilibrium
and kinetics of basic dye from aqueous solution using banana stalk waste”,
Journal of Hazardous Materials, 158, 499-506.

[15] Mittal, A., Mittal, J., Malviya, A., Kaur, D., Gupta, V.K. (2010), “Adsorption
of hazardous dye crystal violet from wastewater by waste materials”, Journal of
Colloid and Interface Science, 343, 463—473.

44



