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ABSTRACT

In this study, a new composite of nzVl/ (Fe - Mn) binary
oxide/bentonite (IFMB) was synthesized and used as an adsorbent for
the removal of reactive yellow 145 dye (RY- 145) from aqueous solution.
Optimization of composition of IFMB composite for removal of RY - 145
dye was conducted with the help of surface response method (SRM).
Three independent variables affecting to the RY-145 adsorption
efficiency were selected for optimization study: Fe/Mn ratio (mol/mol),
Bentonite content (wt. %) and nZVI content (wt. %). The study reveals
that optimal compositions of IFMB composite for RY-145 removal was
Fe/Mn = 1,75; Bentonite 9,46 wt. % and nZVI 16,97 wt. %. In the
adsorption condition: adsorbent dose of 1g.L™, initial dye concentration
of 200 mg.L™, contact time of 120 min at 120 rpm and at 25 °C, the
adsorption capacity for RY-145 dye on IMFB composite is 197 mg.g™.
The value of RY-145 adsorption efficiency calculated by the model at
the optimal point has been compared with the experimental value and
the error is very small (0,36%). This proves that the RSM model has
good repeatability.

Gidi thiéu chung

tiéu thu mdi nam hon 1000 tan thuc nhudm, trong dé

Viéc gia tang dan s6, do thi hda, cdng nghiép hda va
bién déi khi hau da dan dén 6 nhiém nghiém trong
cac nguodn nudc [1]. Thudc nhudém da dugc st dung rét
nhiéu trong cac nganh céng nghiép nhu san, thudc da,
gidy, cao su, my phdm, nhya dic biét la nganh dét
nhudém [2,3]. Udc tinh, chi riéng nganh dét may trén
thé gidi hién st dung hon 10.000 loai thuéc nhudém va

khoadng 10-15% s& thudc nhudm nay di vao nudc thai
trong qua trinh nhudém [4]. Thudc nhuém la cac hgp
chét htu cd mang mau, bén hoda hoc, khang anh sang
va vi sinh vat, vi vay ching rat khd phan hly. Cho dén
nay, nhiéu phuang phép khac nhau d& dugc st dung
dé loai bo thudc nhuém trong nudc nhu: oxy hda hda
hoc, oxy hda dién hda, oxy hda nang cao AOPs, keo
ty, hdp phy, mang, phuong phép sinh hoc v.v [5].
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Trong s6 cac phuong phap ké trén, hdp phu dugc
danh gia la mot k§ thuat hiéu qué co tinh kha thi cao
do dé van hanh, thiét k& don gian, chi phi thap [5, 6).
R4t nhiéu vat liéu da dugc thir nghiém dé hdp phu
thuéc nhudém nhu: than hoat tinh, nano carbon, nano
composit, chat hdp phu gié ré, chat hdp phu sinh hoc,
nano sat hda tri khong, khoang sét va khoang sét bién
tinh, vat liéu composit hydrogel.v.v.

Gan day oxit phiic hop Fe-Mn (FMO) dudgc danh gia
nhu mot chét xutc tac - hdp phu hiéu qué dé loai bod
chat 6 nhiém tUr dung dich nudc. Do cé cau tric vo
dinh hinh (hodc c6 dé tinh thé thdp) FMO c6 dién tich
bé mat riéng cao, dung lugng hap phu 16n. Ngoai kha
nang hép phuy, FMO con thé hién nhu mét chat xdc tac
oxy hda. Thé oxy hoa khir ciia MnO,, o—FeOOH va o—
Fe,Os la 1,23; 0,67 va 0,66, tuang Ung [7]. Su két hap
gitta thé oxy hda — khir va dién tich bé mat I6n cla
composit da tao ra khd nang xdc tac hdp phu t6t cla
vat liéu. Ba cd6 mot s6 nghién clu st dung FMO cho
loai bd thuSc nhudm [8, 9]. Ngoai ra, nano sat hoa tri
khéng (nZVl-nanoscale zero-valent iron) da dugc
ching minh 1a rat hiéu qua trong xXt ly & nhiém. Do ¢
c4u tric 16i-vd (Fe-FeOOH) vdi I6p vo ludn bién dang
dugc hinh thanh trong moi trudng nudc, cac dién tur tu
16 ¢ thé van chuyén qua I8p oxy-hydroxit mong dé
thuc hién phan Ung khir cac tac nhan 6 nhiém nhu cac
hop chat tham, hitu cd clo va kim loai néng... L&p oxy-
hydroxit nay cling cé thé hoat dong nhu mét chat hdp
phu hiéu quéa cho cac chét gay 6 nhiém khac nhau [10,
1. Cling da cé réat nhiéu cac nghién cltu s&r dung nZVI
dé xtt ly thudc nhudm [12-14].

Pigu khé khan 1a hai vat liéu nay déu dé bi két tu va
bién d&i trong moi trudng nudc dan dén giam nhanh
chdng hoat tinh cla vat liéu. Vai y tudng két hop kha
nang xuc tac oxy hoa-hap phu cla oxit phiic hgp FMO
v&i khd nang xuc tac kh-hdp phu ctia nZVI déng thai
gidm hiéu Ung két tu cua vat liéu chung t6i da nghién
clu ché tao mét vat liéu nanocomposit mdi nZVI/oxit
phtc hap(Fe-Mn)/Bentonit (ky hiéu la IFMB) cho muc
tiéu hdp phu thudc nhudém hoat tinh RY-145.

Bai b&o nay trinh bay céc két qué t6ng hop va téi uu
héa cac thanh phan cta IFMB cho muc tiéu loai bd
thuéc nhudém RY-145 dugc thuc hién véi su trg gidp
clia phudng phap déap Ung bé méat (Response surface
methodology - RSM). RSM la  phuaong phép xUf ly céc
s6 liéu thuc nghiém nham t&i uu hdéa ham muc tiéu.
Pay la phuong phéap dua trén cac thuét toan théng ké
nham thiét 1ap md hinh toan phu hop véi cac dit liéu
thuc nghiém. Phuong phéap nay dudc Box va cac dong
sy phat trién va da dugc st dung réng réi trong viéc

46

t&i uu hda trong ky thuat hda hoc [15,16]. Mot s6 cac
dac trung ca ban cla IFMB cling dugc xac dinh.

Thyc nghiém va phuong phap nghién clu
Nguyén liéu, héa chdt

Thuéc nhudém RY-145, NaOH, HCl 36,5%, KMnOy,
MHC|2.4H20, FeSO4.7HZO, FeC|3.6HZO, NaBH4 déu la
hda chat tinh khiét clia hang Xilong - Trung Quéc.

Khoéng sét bentonit (Bent) chra khodng 50% khdi
lugng (% KL) montmorillonit, dién tich bé mat 40-50
m°.g” 1a bentonit loai A cla cong ty Minh Ha (Md
bentonit Tuy phong, Binh Thuan).

T6ng hgp composit IFMB

Cac mau composit IFBM dudgc téng hdp theo quy trinh
goém ba budc.

Buéc 1: Chudn bi cac dung dich tién chét va huyén phu
10% KL Bent. Cac dung dich tién chat dugc chuén bi
trong nudc cat vai nong dé M (mol.l™) xac dinh dua ra
trong bang 1. Huyén phu 10% KL Bent vdi lugng Bent
dua ra trong Bang 2 dugc chudn bi bang cach khudy
trén Bent trong nudc & pH=8-9 (si dung NaOH 1M)
c6 su hién dién cla polyetylen glycol (PEG) trong thdi
gian 2 h & nhiét do 70 °C. Sau d6 dé€ ngudi dén nhiét
dd phong.

Bang 1: Néng dé clia cac dung dich tién chat

KMNO4 FeSO4 FeCls MnCl> NaBH4
M) M) (M) (M) (M)
A B C D E

0,075 0,225 0,367 0,26 047

Budc 2: Téng hagp oxit phic hgp (Fe-Mn):

a) Trudng hop ty 1& Fe/Mn<3 (0,2 va 2,6). Nhing
lugng cén thiét ctia dung dich KMnO4 va huyén phu
bentonit 10% KL dugc cho vao céc thly tinh va khudy
trén trong 30 phdt bang may khudy tU. Thém tu tu
dung dich FeSO4 va MnCl,, déng thai sit dung NaOH
1M dé gilt pH ctia hé trong khodng 7- 8. Sau khi thém
hét dung dich, tiép tuc khudy trén trong 2 h. Tién hanh
rfa gan véi nudc cat 2 1an, thu dugc két tia ¢ mau
nau den.

b) Trudng hagp ty 1é Fe/Mn>3 dugc thuc hién tuong tu
nhu trén ngoai tri viéc thay thé dung dich MnCl, bang
dung dich FeCls.

Budc 3: Téng hap nZVI trong huyén phu oxit phitc hgp
(Fe-Mn) dé tao thanh IFBM. Cac két tla thu ducc &
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budc 2 dugc cho vao binh cdu 3 ¢ (c6 khudy co),
lugng can thiét cla dung dich FeCls 0,357M va con
tuyét déi dugc thém vao vdi ti 1é vé thé tich FeCls: con
=1:4. Tién hanh suc khi N> trong 15 phat dé dudi oxy.
Tiép theo, phan Ung khir hinh thanh nZVI dugc thuc
hién bang cach thém tu ti dung dich NaBH 0,47M vdi
tdc do 5 ml/phut trong khi van khudy manh va suc khf
No. Sau khi thém hét dung dich NaBHj, ti€p tuc khudy
& nhiét d6 phong trong 4 h. San phédm sau d6 dugc
rifia nhiéu lan bang nudc khi ion. Ly tdm tach phan
chét roi lam kho bang phuong phép déng khé (nhiét
dé -60°C, &p suat 200-300 mmHg) sau do nghién min
thu dugc cac mau vat liéu composit IFMB ¢ thanh
phan khac nhau.

Bang 2: Ban thuc nghiém téng hop 15 mau IFMB

Téng hop vat liéu
M3u | Bent | Lugng dung dich tién chat can cho
t6ng hgp 10 g vt liéu
© Oxit phic hgp Fe-Mn nZvl
A B C D C E

(mb) | (mh) | (ml) | (mb) | (ml) | (m)
1 2,751 272 | 4 - 100 | 100 | 380
2 50 | 129 | 124 - 2 25 95
3 50 | 679 | 68 | 27 - 62.5| 238
4 | 2,75 | 172 | 166 - 27 | 625|238
5 50 | 86 83 - 1,3 | 100 | 380
6 50 | 194 | 29 - 71 | 625 | 238
7 50 | 258 | 249 | - 4 25 | 958
8 | 275|350 | 53 - 129 | 25 | 958
9 | 2775|1222 | 122 | 49 - 25 | 958
10 50 | 427 | 64 - 157 | 625 | 238
M 50 | 1494 | 150 | 59 - 62.5| 238
12 1275|172 | 166 - 27 | 625|238
13 50 | 215 | 207 - 3,3 | 100 | 380
4 1275|172 | 166 - 2,7 | 6251 238
15 | 2,75 | 951 95 38 - 100 | 380

Trén cd sd ma tran thi nghiém t6i uu hoa (sé dugc
trinh bay trong phan Két qua va thao luan), 15 mau vat
liéu IFMB, m&i mau ¢ khéi lugng 10 g vai ham lugng
bentonit, nZVI va ty 1& mol Fe/Mn cla oxit phic hap

(Fe-Mn) khac nhau da dugc téng hop, don thuc
nghiém téng hgp cac mau dugc dua ra trong Bang 2.

Xdc dinh hiéu sudt hdp phu RY-145

Cac mau vét lieu IFMB dugc kiém tra kha nang hap
phu trong diéu kién nhu nhau: lugng chét hap phu 1g.I
!, néng dé RY-145 trong dung dich dau 200 mg/l, dung
dich ban dau c6 dé pH=6. Mau dudc I3c trén may lac
(IKA HS 260 Basic) toc do 120 v/phut, thai gian tiép xuc
60 phut.

V@i tat cd cac thir nghiém, huyén phu sau khi hap
phu dugc loc trén gidy loc 0,2 um. Nong dé RY-145
trong dung dich nuéc dugc do bang may quang phd
UV-Vis (Lambda 35. Perkingelmer) & budc song 421
nm. Hiéu quad hdp phu thuéc nhudm RY-145 cla céc
mau dugc xac dinh theo cong thirc sau:

Co—Ce

H(%) === x 100 "

Trong do:
H-Hiéu sudt loai bd (%).
Co-Nong do RY-145 cua dung dich dau (mg.L™).

Ce-Nong dé RY-145 cuia dung dich tai thai diém két
thdc hap phu (mg.L™).

T6i uu héa cdc thanh phdn caa IFMB su dung RSM

Thuét toan t6i uu hda cac thanh phan cla composit
IFMB cho muc tiéu hdp phu thudc nhuém RY-145 dugc
mo phdng theo dang phuong trinh dap Ung:

¥ = bo + X3, biXi + X7, biiXi® + L, 2, bijXiY] ?)
V@i Y-Ham muc tiéu: hiéu suét hap phu RY-145 (%)
bo- Hé sé hoi qui béac 0

Xi- Nhan t6 doc |ap thdri dnh hudng t&i ham muc tiéu
bi- Hé s6 hoi qui bac 1 Ung vai Xi

Cac gia tri clia céc bién khao sat dugc ma hda thé hién
trong bang 3.

Bang 3: Bdng ma hoa cac gia tri clia cac bién khao sat

Bien | Ma | Bonvi |cycdail Tam |Cuc tiéu
khdo sat | "2 )| @ | D

Bent X4 % KL 50 27,5 5
Fe/Mn X2 | mol/mol 5 2,6 0,2

nZVI X3 % KL 20 12,5 5

Phép phan tich phuong sai dugc sit dung dé phan tich
anh hudng clia cac yéu t6, anh hudng tucng tac cua
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ching lén ham muc tiéu thé hién théng qua tri s6 p
(néu p<0,05 - theo kiém dinh Fisher). Sau khi loai bd
nhiing yéu t6 anh hudng khong dang ké téi ham muc
tiéu, m6 hinh théng ké biéu dién sy phu thudc cla
hiéu suét hap phu thuéc nhuém RY-145 vao cac bién
khao sat dugc thé hién bang phuaong trinh hoi qui.

Dé danh gié va kiém tra tinh tuong thich ctia mé hinh
vdi két qua thuc nghiém, tién hanh téng hap ba mau
c6 thanh phan da dugc t6i uu hda sau do xac dinh
hiéu suét hdp phu clia ba mau. Tinh gia tri hiéu suét
thuc nghiém trung binh tif cac két qua thu dugc. Sai s6
gilia gia tri hiéu suat hdp phu tinh t6i uu theo mo hinh
va gia tri thuc té dudc tinh theo céng thic:

A(%p) = F=E 00
K G

Trong do: A: Sai s6 (%); Kgtn: Gié tri hiéu sudt hap phu
trung binh xac dinh bang thuc nghiém (%); Kqtt: Gia tri
hiéu qua hdp phu tinh theo mé hinh tai diéu kién téi
uu (%).

Bdc trung cta IFMB

Mé&u IFMB vd&i thanh phan t6i uu dugc xac dinh mét s6
dac trung ¢ ban: Thanh phén pha cla IFMB dugc xac
dinh bang phuong phap nhiéu xa tia X (XRD) trén may
D8- Advance (Bruker, Blc) nguén bic xa CuKostai
nhiét d6 phong. Phé EDX thu dugc trén thiét bi Oxford
Instru EDS Microanalysis X-MAX-80 dugc st dung dé
xac dinh thanh phan va phan b céc nguyén t6 chinh
trén bé mat IFMB.Dién tich bé mat riéng cta IFMB
dugc xac dinh bang phép do BET tir duding dang nhiét
hap phu N> trén thiét bj Tristar-3000.

Két qua va thao luan

T6ng hgp cdc mdu IFMB va xdc dinh hiéu quad logi bé
thuéc nhudém RY-145

Cac mau MFFB da dugc t6ng hdp véi thanh phan thay
déi va dugc xac dinh hiéu sudt hdp phu thudc nhuém
RY-145 trong diéu kién hdp phu nhu nhau (nhu da dua
ra g trén). K&t qua ma tran thuc nghiém t6i uu hoa va
hiéu suat hdp phu thuéc nhudém RY-145 dua ra trong
Bang 4.

Phuang trinh hoi quy va dnh huGng cua cdc yéu t6 dén
ham muc tiéu

Trén ca s& cac két qua dua ra trong Bang 4, tuang tac
va anh hudng cua cac bién déc 1ap dén ham muc tiéu
dugc phéan tich bang cach st dung phan mém Minitab
16. K&t qua gié tri cac hé s& clia phuong trinh hdi quy
dua ra trong Bang 5.
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Bang 5 cho thady hé s6 cla X2, co gia tri p>0,05 dugc
cho la khéng 6 su tuang tac dén ham muc tiéu nén b
loai bd. Do do, phuang trinh hdi quy tuong Ung co
dang:

Y = 36,32 + 1,333X; + 9,31Xz2 + 5,61X3 - 0,0125X:2 -
0,1329X32 = 0,0949X:X2— 0,35X2X3— 0,054 7X:X3 4)

Bang 4: Bang ma tran thi nghiém t&i uu hoa

Bién m3 hda Ham muc
STN'| Bent |fijgeFemn| nZVI e
- 9

X% KD [ D] (Xs-% KL) )

1 27,5 0,2 20 89
2 50 2,6 5 83,3
3 50 5 12,5 68,9
4 | 275 2,6 12,5 95,4
5 50 2,6 20 659
6 50 0,2 12,5 89,3
7 5 2,6 5 78,8
8 | 275 0,2 5 81,2
9 | 275 5 5 91,4
10 5 0,2 12,5 90,9

1 5 5 12,5 91
2| 275 2,6 12,5 95,4
13 5 2,6 20 98,3
14 | 275 2,6 12,5 95,4

15 | 275 5 20 74

Nhu vay, 3 ba bién déc lap la ham lugng Bent, ti &
Fe/Mn, ham lugng nZVI déu cé anh hudng dén hiéu
suat hdp phu thuéc nhuém. Trong do, ti 1é Fe/Mn la
yéu t6 ¢ anh hudng 16n nhat do gié tri tuyét déi cla
hé s6 tuang Ung la I6n nhat. Hiéu sudt hdp phu thudc
nhudm ti & thudn véi gia tri bac nhét va ty 1é nghich
véi gié tri bac hai cla ba bién, dong thai ciing ty lé
nghich vdi tich clia ting cap bién s6. Tuy nhién gié tri
clia cac hé s6 cua cac bién bac hai va cap bién la nhd
cho thdy anh hudng nay la tuong déi nho. Hé s6
tuong quan cla phuong trinh Y xac dinh dugc 1a
R?=0,9657 chiing to réng mé hinh tuong déi tuong
hop vdi cac s6 liéu thuc nghiém.
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Hé s6 tu do Tris6 | P (<005 | Y nghia
Xo 36,32 0,003 +
X 1,333 0,02 +
X 9,31 0,06 +
Xs 5,61 0,01 +
X1 -0,0125 0,012 -
X2z -0.6988 0,057 Khéng
X32 -0,1329 0,006 -

XiXa -0,0949 0,022 -
XX -0,35 0,010 -
XiXs -0,0547 0,002 -

R’ 0,9657 Co

Hinh 1a, 1b, 1c 1an lugt la cac mat dap Ung hién thi anh
hudng cla hiéu sudt hdp phu vao cac cap bién: Bent-ti
lé Fe/Mn, Bent-nZVI va nZVI-ty |1é Fe/Mn. Hinh 1a*, 1b*,
1c* la cac duong dong muc (hiéu sudt hép phu V)
tuong Ung. Quan sat Hinh 1 ta thdy moi mat dap Ung
déu cé mot vung t6i uu ¢ Y>95%. Hinh 1a va 1b cho
thdy hiéu suat hdp phu RY-145 gidm khi ham lugng
Bent tang va Ung vai mbi gia tri clia ham lugng Bent
hiéu suét hdp phu déu dat cuc tri khi thay déi ty 1& mol
Fe/Mn va ham lugng nZVI.

Cac Hinh 1a*, 1b*, 1c* déu thé hién vung c6 hiéu suét
Y>95% tucng déi I6n tic la thanh phan vat liéu co thé
thay d6i trong khoadng kha réng. Diéu nay c6 nghia la
trong thuc té hoan toan cé thé lya chon ché tao vat
liéu v&i ham lugng Bent tuong déi I6n dé gidm gia
thanh ma van dat hiéu sudt hap phu cao (trén 95%).

a 50 a*
40
=
3
=30 Y (%)
g | | = 75
< W5 - 80
= 20 80 — 85
8BS — 90
W 90 - 95
10 W 95 -100
50 b*
40
—_
= Y (%
<30 ] (;)65
- W65 - 70
8 W o- 75
220 75 - 80
8 80 - 85
M 85 - 90
10 W9 - 95
> 95
5 10 15 20
nZVI (%)

3 10 15 20

nZVI (%)

Hinh 1: 1a-Mé&t dap Ung Y(Bent, Fe/Mn); 1a* - Ving déng muc Y(Bent, Fe/Mn)
1b - Mat dap Ung Y(Bent, nZVI); 1b* - Vung déng muic Y(Bent, nZVI)
1c - Mat dap Ung Y(Fe/Mn, nZVI); 1c* - Ving déng muc Y(Fe/Mn, nZVI)
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Tu di liéu & Hinh 1 va ap dung phan mém Minitab 16
xac dinh dugc diém t6i uu (dua ra trén Hinh 2) bao
gém: ham lugng Bent (9,56% KL), ham lugng nZVI
(16,97% KL), lugng oxit phuic hgp 73,74% KL (co ty 1é
mol Fe/Mn=1,75), hiéu qua hdp phu RY-145 dat 98,16%
(diéu kién hap phu: lugng chat hdp phu 1g.L™", ndng do
thudc nhuém ban dau 1a 200 mg.L™, thai gian tiép xdc
120 phut, t6c¢ do 1ac 120 vong/phut va & 25°0).

Téiwu | Bentonit (% KL) Ty lé Fe/Mn nZvI (% KL)
Cao 50.0 5.0 20.0
Lyachon|  [9.5455] [1.7515] [16.96597]
thip 5.0 0.20 5.0

Mong

mudn
D

1.0000

Higu suét
cuc dai
v=92 16

Y=o, 10

d=1.0000

Hinh 2: K&t qué t&i uu st dung minitab 16
Ddnh gid tinh tuong thich cia mé hinh

Céac két qua do hiéu suét hdp phu RY-145 trong cling
diéu kién cla ba mau ché tao cé thanh phan t&i uu
trong thuc té va so sanh vdi gia tri tinh theo mo hinh
dua ra trong Bang 4.

Sai sO tuong doi cla hiéu suat hdp phu RY-145 gilta
gia tri thuc nghiém va gia tri tinh theo mo& hinh tai
diém t6i uu 1a 0,358. Nhu vay, mo hinh c6 do lap lai
t6t. Composit IFMB ¢é thanh phan téi uu dugc chon
dé ché tao vat liéu hép phu RY-145.

Bang 4: K&t qua kiém tra tinh tuang thich ciia mé hinh

Gidn do XRD cula Bent xudt hién cac pic dac trung cho
montmorillonit (thanh phan chinh cla bentonit) ngoai
ra con xuét hién pic dac trung cho quartz (thach anh-
SiOy) va calcite (CaCOs) nhu la cac tap chét trong
bentonit.

Gidn dd XRD clia mau IFMB xudt hién céc pic rat sac
nét dac trung cho sat hda tri khdong (ZVI) tai 26 = 44,7°
va 64,9°. Bac biét, gidn do XRD cla IFMB khong xuat
hién pic cla oxit sat chiing to rang nZVI khéng (hoac
it) bi 6xy hoa. Cac nghién clu trudc day cho théy ngay
ca khi c& mat bentonit cac hat nNZI van bi oxy hoa
mot phan. Do do, ¢ thé cho rang cac hat nZVI trong
IFMB bén han khéng nhitng do su c6 mat clia Bent ma
con do sy c6 mat dong thdi clia oxit phiic hgp Fe-Mn.

Gian do XRD cla cac mau FMB va IFMB déu khong
xuat hién cac pic dac trung cho cac oxit ctia Mn va Fe,
diéu nay chiing to oxit phiic hgp Fe-Mn trong hai vat
liéu nay déu & trang théi vo dinh hinh. Hon nifa, viéc
khéng phat hién cac pic dac trung cho Bent cé thé 1a
do Bent da dugc tach I8p hodc do ham lugng nhd cua
chiing trong mau (hai mau cung chira 9,56% KL Bent).

(110)
I Zero-Valent Iron I
M: Montmorillonite
Q: Quarez
C: Calcite

IFMB
w
o
(&)
FMB
2 C
10 20 30 40 50 60 70

20

Hinh 3: Gian d® XRD cla Bent, FMB va IFMB
K&t qua phan tich EDX clia mau IFMB tai 3 vi tri khac

M3u pigu kién hdp phu H'eli suat nhau dua ra trong Bang 5. )
(%) Bang 5: K&t qua phan tich EDX ctia mau IFMB
1 Lugng chat hap phu 1g.L™, Co = 9,05 Khéi luong (%)
2 200 mg.L™, t=120 phut, t6c dé 98,0 Nguyén Trung
3 lac 120 vong / phut va & 25°0). 985 8 Vitri Vitriz | Vitri3 inh
Gi& tri thuc nghiém trung binh 98,51 Fe 44,27 44,24 44,62 44,37
Gia tri tinh theo m& hinh 98,16 Mn 12,43 1,55 1,03 1,67
Sais& A(%) 0,358 Al 0,78 0,23 0,99 0,666
Mot s6 ddc trung co ban cta IFMB o 187 041 3,36 188
Hinh 3 dua ra gidn d6 XRD cla bentonit nguyén khai, © 30,38 27,16 29,79 3211
composit (Fe-Mn) oxit phiic hgp/bentonit chita 9,56% C 10,27 13,76 10,21 1,41
KL Ben} (.k)’/ hiéu la FMB) va cla IFMB. Quan sat Hinh 3 Téng 100 100 100 100
cho thay:
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K&t qua phan tich EDX cho thédy cac nguyén t& c6 %
khé&i lugng tai cac vi trf khac nhau ciia mau la it thay
déi ching to su phan bd tuong déi dong déu cla
chiing trén bé mat vat liéu.

Dién tich bé mat riéng clia 2 mau FMB va IFMB xac
dinh dugc 1a 282,9 va 218 m®.g™. C6 thé thdy dién tich
bé mat riéng clia cac mau la tuong déi cao va chi yéu
do sy doéng gop cla oxit phic hgp Fe-Mn. Trong
IFMB, mét phan oxit phiic hgp Fe-Mn (16,97% KL) dugc
thay thé bang nZVI thi dién tich bé mat riéng da gidm
tlr 282,8 m?.g7" xuéng 218 m?.g™".

Nhu vay, IFMB 1a mét composit trong dé pha oxit phuic
hop Fe-Mn 1a pha vo dinh hinh va cac hat tinh thé
nZVI dugc phan bé déng déu trén bentonit tach 16p.
Vat liéu co dién tich bé mat riéng cao (218 m?.g™).

K&t luén

Chét hép phu mdi: composit nZVI/oxit phic hgp (Fe-
Mn)/Bentonit (IFMB) vd&i cac thanh phéan dugc téi uu
hda nhd su trg gilip clia phudng phép dap Ung bé mat
(RSM) cho muc tiéu hép phu thuéc nhuém RY-145 d3
duoc téng hgp thanh cong bang phuong phap hoa
hoc uét. Vat liéu gdm pha oxit phiic hgp Fe-Mn la pha
vO dinh hinh va  cac hat tinh thé nZVI tuong déi bén
dugc phan bé dong déu trén bentonit tach I6p vdi
dién tich bé mat riéng kha Ién la 218 m2.g™.

Cac két qua t6i uu hda thanh phan vat liéu ching té
rang ham lugng Bent, ti 1é Fe/Mn, ham lugng nZVI déu
c6 anh hudng dén hiéu sudt hdp phu thudc nhuém.
Trong do, ti 1é Fe/Mn la yéu t& cd anh hudng Ién nhat.

Nano composit IFMB chira 9,56% KL Bent, 16,97% KL
nZVI va 73,74% KL oxit phdc hodp (co6 ty & mol
Fe/Mn=1,75), la thanh phan t6i uu cho hdp phu thudc
nhuém RY-145. Hiéu suét hdp phu dat 98,51% (trong
trudng hgp nong dé thudc nhuém ban dau
Co=200mg.L", m=1g.L", t=120 phut).
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