Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 10 — special issue 1(2021) 388-394

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption
Tap chixdc tac va hap phu Viét Nam

https://chemeng.hust.edu.vn/jca/

T8ng hgp, xac dinh cac dac trung va kha nang h&p phu photphat trong nudc cla

nanocomposite (Fe, Al, Cu) oxit/bentonite

Synthesis, characterization and phosphate adsorption of (Fe, Al, Cu) oxit/bentonite

nanocomposite

Pham Van Lam'?, Nguy@n Binh Duong', Quan Thi Thu Trang', Phan Thi Ngoc Bich™

Vién Héa hoc, Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam, Ha Noi, Vit Nam
2 Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viet Nam, Ha Noi, Viet Nam

*Email: bich@ich.vast.vn

ARTICLE INFO

Received: 11/4/2021
Accepted: 17/7/2021
Published: 15/10/2021

Keywords:

(Fe, Cu, Al) oxide/bentonite,

exfoliated, nanocomposite,
phosphate, adsorption

ABSTRACT

(Fe, Al, Cu) oxide/bentonite nanocomposite — FACB, was simply prepared by
co-precipitation of salts of Fe, Al and Cu, which were impregnated previously
in the exfoliated bentonite suspension. Characterization of the FACB is
performed by X-ray diffraction, Fourier transform infrared spectrometry, Field
emission scanning electron microscopy, Energy-dispersive X-ray spectroscopy,
Nitrogen adsorption isotherm, and Thermal analysis. The adsorption
behavious of phosphate ion on the FACB was assessed. The material has a
good ability of phosphate adsorption with high adsorption rate and
adsorption capacity of 5587 mg P/g at equilibrium concentration of

phosphate solution of 24.13 mg/I.

Gidi thiéu chung

Photphat la m&t trong nhirng nguyén nhan chinh gay
ra hién tugng pht dudng. G nhiéu nudc trén thé gidi
va cd & nudc ta, photphat tir nhiéu ngudn khac nhau
nhu tU cac chat thai nbng nghiép, cdng nghiép va céc
hoat déng khac clia con ngudi xa thang vao séng, ho,
sudi... lam tang ndng dé photphat trong nudc, lam cho
tinh trang phd dudng ngay cang nghiém trong. Chinh
Vi vay, cac nghién clru nham phat trién cac cong nghé
hiéu qué cao vdi chi phi thidp déloai bd photphat ngay
cang dugcchu trong.

Trong s6 rat nhiéu cong nghé dé xit ly photphat, hép
phu dugc xem la phuong phap gidm mic dé 6 nhiém
photphat mét cach hiéu qua vdéi chi phi thdp [1, 2].
Trong moi trudng nudc, phét pho dé dang tao thanh

mudi hodc phuic chat vdinhiéu kim loai da hda tri. Hon
nlfa, cac oxit/hydroxit kim loai thudng ré tién, it doc va
tuong doi bén hda hoc nén cac chat hap phu photphat
trén cg s cac oxit/hydroxit kim loai rét dugcquantam
nghién clru. Dac biét, nhirng ndm gén day, xu hudng
nghién clru phét trién cac chdt hdp phu photphat hon
hop ch&a hai hodc nhiéu hon cac oxit kim loai khac
nhau dd nhan dugc su chd y ngay cang tang. Ching
thusng cé hiéu quad hdp phu cao do su két hgp uu
diém clia ting oxit thanh phan, dac biét 1a do viéc tao
thanh composite vdi thanh phéan va cdu tric linh hoat
dan dén cai thién kha niang hdp phu cla vt liéu. Cac
vi du dién hinh c6 thé k€ dén 1a hdn hap oxit/hydroxit
bac hai cla Al-Fe, Fe-Mn, Cu-Fe hay bac ba Fe-Al-
Mn... [3-5].

Trong nghién clfu nay, vat liéu nanocomposite oxit hdn
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hap (Fe, Al, Cu)/bentonite d& dugc chiing téiténg hgp
hudng dén Ung dung dé x(t ly photphat trong nudc.
Bentonite ma thanh phan chinh la montmorillonite
(MMT) dugc st dung lam chit mang do c6 céu tric
I6p linh hoat, kha ndng trao d&i cation, dé dang bién
tinh va sdn co.

Viéc t6i uu hoa thanh phan vét liéu cho muc tiéu hap
phu photphat, st dung phuang phéap dap Uing bé mat,
da dugc dua ra trong moét cong b trudc day cla
chdng t61[6] Bai bdo nay sé trinh bay cac két qua
nghién cu mét s6 dac trung ¢ ban va hanh vi hdp
phu photphat cla vat liéu.

Thyc nghiém va phuang phap nghién ctiu
Téng hap vt liéu FACB

Cac hda chat Fe(NO3)3.9H20, Cu(NO3)2.2H20,
AlCI3.9H20, Na3PO4.12H20, NH4Cl, NaOH déu la loai
tinh khiét clia hang Xilong - Trung Qudc. Bentonite la
san phadm clia Céng ty CP khodng san bentonite Minh
Ha - Binh Thuan vd&i khoang 50 % MMT (dT liéu nhan
dugctu nha cung cap).

Dung dich CuClz, Fe(NO3)3 va AlCl3 c6 ndng do lan
luct 13: 0,15 M; 0,2 M va 0,5 M dugc chudn bj ti cac
hda chét tuong Uing trong nudc cat.

Vat liéu FACB chita 30 % bentonite vé&i ty 1é mol
Fe3+/ABR+/Cust = 4,48/7,85/2,00 (tinh theo ndng d6 cac
mudi ban dau, da xac dinh dugcnhd phuong phap toi
uu hoda [6]) dugc téng hdp nhu sau: 3 gam bentonite
va 300ml nudc cat dugc cho vao binh cau 1lit, hdn hap
dudc thém PEG va khudy trén méay khudy tU trong 5
gig & nhiét dé phong, sau do siéu am 10 phdt. Dung
dich Fe(NO3)3, AICI3 va CuClz, c6 ndng doé lan lugt la:
02 M, 0,5 M va 0,15 M véi lugng can thiét dugc thém
vao huyén phu bentonite va khudy trong 2 gig. Huyén
phu thu dugccd pH = 3-4. Nho tU tir dung dich NaOH
0,1 M vao hén hgp dé két tua cac hydroxit, cho tdi khi
dat pH 7-8. Két tia dugc gitt 6n dinh 15 gid, sau do
dugcrita bang nudc cat dén pH trung tinh. Lockét tha
va sdy & 100 °C trong 12 gid, sau do nung & 400 °C
trong 4 gi¢t dé thu san phdm cudi cing.

Xdc dinh cdc déc trung @ ban cua vt léu

Vat lieu dugc déc trung bang cac phuong phap: Nhiéu
xa tia X (XRD), s&r dung thiét bj D8 Advance Brucker,
dung tia CuKor - A = 0,154 nm, budc quét 0,03°, goc
quét 26 tir 0 - 70°% Ph6 hong ngoai (FTIR), thiét bi
Shimadzu IRAffinity-1S. Mau dugc nghién min va ép

thanh vién vai KBr, do trong khodng sé séng tu 400
dén 4000 cm™"; Hién vi dién t& quét (FE-SEM) va phd
tdn sac nang lugng tia X (EDX), thiét bi Hitachi $4800;
DPang nhiét hdp phu khi N2, thiét bi Micromeritics; Phan
tich nhiét (TG-DTA), mau dugc do tif nhiét dé phong
dén 900 °C trong khong khi, t6c dd nang nhiét 10
oC/phtrén thiét bj Setaram Labsys Evo.

Thu'c nghiém hdp phu photphat

Dung dich photphat ndng dé 1000 mg P/l dugc chudn
bi bang cach hoa tan 4,387 g KH2PO4 (loai tinh khiét
phan tich clia Merck) trong nudc cét va dinh mdc dén
it (dung dich géc A). Cac dung dich c6 ndng dd
photphat khac nhau dudc chudn bi bang cach pha
lo&ng tU dung dich A.

Quéa trinh hdp phu dugc thuc hién véi néng do
photphat trong dung dich ban dau 30 mg/I, mau dugc
lac trén méy l&c rung t6¢ dé 120 v/ph. Khi khéng phai
la yéu t6 can khao sat, lugng chét hdp phu dugc chon
la 1,0 /I, pH dung dich bang 6 va thai gian tiép xuc la
60 phut, st dung dung dich NaOH 0,1 M va HCI 0,1 M
dé diéu chinh pH. Két thic thi nghiém, mau dugc loc
bang gidy loc cellulose acetate 0,2 um (CHLB Do), thu
dung dich dé phan tich lugng PO43 con lai bang
phuong phap so mau vd&i axit ascorbic & budc séng
880 nm trén thiét bido UV-vis HACH DR 4000.

Cac ndi dung nghién clru hdp phu bao gom:

Anh hudng ctia pH dén kha ning hdp phu photphat
clia vat lieu dugc thuc hién véi 7 mau dung dich c6 pH
thay déitrong khoang 4 + 10.

Anh hudng cla lugng chéat hdp phu dugc xac dinh
trong khoang 0,25 + 2,0 g/I.

Anh hudng clia thai gian tiép xic dudgc danh gia véi
thai gian 1dy mau lan luat 1a: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45 va 60 phut.

Pang nhiét hap phu photphat clia vét liéu dugc nghién
clu trong khodng néng dé dung dich photphat ban
dau 10 = 100 mg P/I.

Xac dinh cac hang s6 clia phuang trinh dang nhiét hap
phu Langmuir va Freundlich [7]:

- Phuong trinh Langmuir

C, 1 1
= = Co+

Tg Tmax

b.gmax

- Phuang trinh Freundlich

- 1
logq, = logKy +—logC, 2)

https://doi.org/10.51316/jca.2021.145
389


https://doi.org/10.51316/jca.2021.145
http://www.sbc-vietnam.com/San-pham/HOA-CHAT-MERCK-KGaA/HOA-CHAT-TINH-KHIET-MERCK-HOA-CHAT-MERCK-MIL.aspx

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 10 — special issue 1(2021) 388-394

Trong dé: ge la dung lugng hdp phu khi dat can bang
(mg/qg); gmax la dung lugng hdp phu cuc dai (mg/g); Ce
la nbng do Itc can bang (mg/l); b la hang s6 dac trung
cho tuang tac clia chét hdp phu va chat bi hdp phu; Kf
la hang s& Freundlich (I/g); 1/n la hé s6 khong doéng
nhat, dac trung dinh tinh cho ban chét luc tuong tac
cla hé, giatri lubn nam trong khoang 0+1.

Hiéu sudt hdp phu R dudctinhtheo cong thic:

R(%) = % % 100 3)

véi Co va Ce la ndng dé dung dich photphat ban dau
va tai thdi diém 18y mau tuong Ung (mg P/I).

K&t qua va thao luan
Cdc ddc trung ca bdn cla FACB
Thanh phdn pha vt liéu

Gidn dd XRD cla bentonite nguyén liéu, vat liéu
FACB100 va FACB dugc dua trén Hinh 1 (FACBI100 la
mau vat lieu dugc sdy & 100 °C, khéng nung). Gian do
XRD clia bentonite chi ra hai vach nhiéu xa dac trung
cho MMT tai 20 = 4,52 va 20 = 20,84(8]. Cac vach tai
Vi trf 20 = 26,63 va 20 = 29,45 (pic Q) thé hién sy ¢
mat clia thach anh (SiO2) trong bentonite [8].

Gian do clia mau vat liéu FACB100 va FACB khéng xudt
hién cac pic ddc trung cla bentonite mac du ham
luong bentonite 1én dén 30 %, diéu nay chiing to
bentonite da dugc tach I6p & muc dé cao [9,10]. Béac
biét, trén gian d& XRD clia ca hai mau vat liéu nay déu
khdéng quan sat dugc cac vach dac trung cho cac tinh
thé oxit. Két hop vdi cac két quad dac trung vat liéu
khac (dugc trinh bay dudi day) khdng dinh sy c& mat
clia cac ion Fe, Al, Cu trong mau vét liéu, cé thé cho
rang hdn hop cac oxit clia Fe, Al, Cu tdn tai & dang vo
dinh hinh. Nhu vay, bang phucong phap ngam tém
trude hdn hap cac mudi kim loai vai bentonite trong
qua trinh x ly tach 168p, sau do6 két tla cham trong moi
trudng kiém nhe d& tao ra dugc hdn hap cac hydroxit
3 trang thai vo dinh hinh. Bdng thdi, nhd sy phan tan
t6t trong bentonite tach I6p nén t8 hgp cac oxit dang
v6 dinh hinh da dugc lam bén ngay ca khi nung dén
400 °C[1].

\ MMT - Montmorillonite
Q- Thach anh (Si0;)

\‘\M‘A’\”"\M\M FACB

Q W\/M\W\/\AW\,_\/\/—,/
Qe FACBIO

Bentonite

V] 10 20 30 40 50 60 70
2 -Theta - Scale

Hinh 1: Gian d6 XRD cla bentonite, FACB100 va FACB
Phé FTIR cta vét lidu

Ph& FTIR clia bentonite va vat liéu FACB dugctrinh bay
trén Hinh 2 cung cép cac thong tin vé cau tric, va cac
lien két co ban cla cac nhom chidc cd trong thanh
phan vat liéu.

Trén phé cla bentonite nguyén liéu xudt hién cac ving
phé d&c trung: Dai hdp thu trong ving 3500-3900 cm!
v&i mot vach khd manh tai 3622 cm™ va mét s6 vach
hap thu hep, cudng dé yéu tai ving sé séng cao hon
déc trung cho dao déng hda tri cia nhdm OH trong
lien két AI-OH cla MMT. Dao déng bién dang cla
nhém OH cdu tric nay cling dugc quan sat thay tai
692,44 cm1. Déihdp thu réng & vung gén 3419 cm'va
1633 cm™' la clia nhém -OH trong cdu tric MMT va
clla nudc hdp phu trén bé mat vat liéu. Dai 1452 cm™
va 1421 cen déc trung cho dao déng cla lién két trong
ion CO32" thé hién sy c& mat cla mét phan candte
trong bentonite. Ving phé Ién nhdt nam trong khoang
trén 900 — 1100 cm™" dudgcgén cho cac dao déng hoa
tri va bién dang cua lién két Si — O trong tu dién. Dai
hdp thu tai 918 cm™' dac trung cho lién két Al- OH
trong bat dién. Hai van hdp thu tai khoadng 522 va 463
cm™ dudc quy gan cho dao déng cla Al = O — Si
[12,13].

So vé&i phé cla bentonite, su khéc biét dang ké trong
phé cla FACB la & vung s& song trén 3600 cm™! va
trong khoang 900-1100 cm™™. Diéu nay cho thay cé xay
ra tuang tac gitta Al, Fe, Cu v&i nhom Si-O trong tU
dién hodc v&i nhom Al-OH trong bat dién [13-14].
Ving phé 400-700 cm™! thudng 1a do dao déng lién
két clia cac ion kim loai trong mau. Cac vach hdp thu
trong ving phd nay cling co su dich chuyén so vdi
phé cla bentonite, diéu nay c6 thé do su hinh thanh
céc lién két mdi véicac ion Cu, Fe va Al trong vt liéu.
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Hinh 2: Phd FTIR clia bentonite va FACB
Hinh thdi bé mdt va cdu tricxdp cua vt liéu

Anh SEM (Hinh 3) cho thay cac hat vat liéu c& dang
tron kich thudc tuong déi dong déu vdéi dudng kinh
trung binh 25-30 nm. Khdng phat hién cac hat co hinh
dang khac nhau diéu nay cing thé hién hén hop oxit
la dong nhét trong tiing hat. Tuy nhién do kich thudc
rat nho, cd thé thdy cac hat dé két tu thanh dam.

p A ) P
ot 3 :
: ' “

Hinh 3: Anh SEM clia vat liéu FACB

TU két qud do dang nhiét hdp phu khi N2, xac dinh
dugc dién tich bé mat riéng (theo BET) cla vat liéu la
103,3 m?%g; thé tich mao quan trung binh 0,20 cm?/g
va dudng kinh mao quan trung binh 7,81 nm. Nhu vay,
vatliéu cé dién tich bé mat la tuang déi cao vdicac 16
x6p chdl yéu nam trong ving mao quan trung binh.

Két qua phan tich EDX cua vat liéu

TU két qua chyp EDX (anh daidién dugc dua trén Hinh
4, thanh phan nguyén t6 cla vat liéu dugc dua trong
Bang 1), da xac dinh dugc su cd mat cla Fe, Al, Cu, Si
va O trong mau (Si va Al 1a hai nguyén t& c6 ham
lugng I6n trong bentonite). Két qué trong bang cho
thdy phan tram khéi lugng clia cAc nguyén t6 tai 2 vi

trf trong mau 1a khd dong déu. Dac biét 1a phan bd
déng déu cla Al va Si cho ching ta thém bang chiing
vé sy tach 1&p clia bentonite trong vat liéu.

Bang 1: Két qua EDX cla FACB

Vi trf Nguyén t6 (% khéi lugng)
Cu Fe Al Si @)
1 10,5 17,79 1 2024 | 6,72 | 44,57
2 1198 | 2031 | 1948 | 665 | 41,53

0 11 12 13 14 15 16 17 18 13
Full Scale 107 cts Cursor; 7148 keV (1 cts) keV]

Hinh 4: Giando EDX clia FACB
Ddc trung nhiét cua vat ligu
Gian d6 TG-DTA (Hinh 5) cho thdy su gidm khéi lugng

cla vét liéu FACB100 theo nhiét d6 thé hién qua 3 giai
doan.

TG |-6TG) (%)
@
g

TG (Su/min)

L

]
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Hinh 5: Gidn d6 TG - DTA clia FACB100

Trén dudng TG trong khodng nhiét do tu 31 °C dén
150 °C xay ra qua trinh méat 9,47 % khéi lugng di kém
vdihiéu Ung thu nhiét trén dudng DTA, tuong Ung v &i
su bay hai clla nudc hdp thu vat ly trong vat liéu.
Trong khodng nhiét dé tir 150-300 °C c6 sy gidm khoi
lugng la 886%. Quéa trinh nay chld yéu la do su
dehydrat hda phan hiy cac oxyhydroxit clia Fe va Cu,
mot phan AI(OH)3 cling bét dau phan hly. Trong giai
doan con lai, 300-800 °C, su giam khéi lugng la 4,09 %
tuong Ung vd&i sy phan hly tiép tuc cla cla cac
oxyhydroxit Al (AI(OH)3, AIOOH...) tao thanh oxit. Cac
quéa trinh phén hly nay déu di kem vdi hiéu Ung thu
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nhiét trén duong DTA. Tuy nhién do thanh phéan phtic
tap cla vat liéu nén cac hiéu ing nay khong thé hién
thanh céac dinh thu nhiét r& rét.

Hanh vi hdp phu photphat cta vt liéu
Anh hudng ctia pH dén hiéu qué hdp phu photphat

Gia tri pH dung dich la mét trong nhitng théng s
quan trong nhat kiém soéat quéa trinh hdp phu.

K&t qua hdp phu tai cac pH khac nhau (Hinh 6a) cho
thdy hiéu qua hdp phu photphat trén vat liéu phu
thuéc manh vao gia tri pH va hiéu sudt hdp phu tét
nhat dat dugc & pH = 4, khi tding pH hiéu suét hap
phu gidm. Trong khoéng pH 4-10, photphat téntai chu
yéu dudi hai dang H2PO4™ va HPO42-, trong dé nong
dd H2PO4™ cao hon & pH dudi 7 va HPO42- chiém uu
thé trong khodng pH 7-10. Qua trinh hép phu
photphat c6 thé xdy ra theo nhiéu co ché khac nha,
nhu hdp phu bé mat nha luc hat tinh dién, tao lién két
hydro, tao phtc cdu ndi.. BSi vdi cac vat liéu trén co
sG oxit kim loai, cg ché hdp phu tao phiic co nhiéu
thuan lgi. Thdng qua qua trinh trao déiphditd, cac ion
H2PO4~ va HPO42" thay thé cho cadc nhém OH-bé mat,
tao nén phiic cdu ndi vdi cac ion kim loai [2,15]. Trong
vung pH thédp, qué trinh proton héa (M — OH + H* &
=M —OHz2* v8iMla cac ion kim loai) dan dén ting cac
vi tri tich dién duang trén bé mat vat liéu. Hap phu
dugc tdng cudng bdi luc hit tinh dién gitta cac anion

H2PO4™ mang dién tich &m vd&i cac vitri nay, do dé kha
100 4

(a)

nang hép phu photphat cao haon dugc quan sét thay.
Khi pH > 6, cung cdp H* cho qué trinh proton hda bé
mat cling kém di, thém vao dé, ndng dé OH- ngay
cang tang, ngan can qué trinh trao déi phdi to tao
phitc cdu ndi clia HPO42-, déng thdi cling hinh thanh
luc d&y tinh dién va mot I&p phan ion, ngan can su hdp
phu photphat dan dén hiéu qua hdp phu gidm xuéng
ro rét. Gia tri pH 6 dugc chon cho cac thi nghiém tiép
theo.

Anh hudng ca ham luong chét hdp phu dén hiéu qud
hdp phu photphat

Hinh 6b la két qua hdp phu véilugng FACB (pha ran)
khac nhau. Hiéu suédt hdp phu photphat ting tu 8,16
dén 79,09 % khi lugng FACB tang tlr 0,25 dén?2 g/L vdi
nong dé photphat ban dau la 50 mg/L. FACBla 1 g/L
hiéu suat da dat 74,68%, ti€p tuc tang FACB dén 2 g/I,
hiéu suét cling khéng tang nhiéu. Do vay, ham lugng 1
g/L FACB dugcdung trong cac thi nghiém tiép theo.

Anh hudng cia thoi gian tiép xic dén hiéu qud hdp
phu photphat

Tu két quéd nghién clru &nh hudng cla thdi gian tiép
xUc trén Hinh 6¢, ta thdy qué trinh hdp phu photphat
dién ra tuong déi nhanh, t6c dd hdp phu la rdt cao
trong 20 phit tiép xUc dau tién réi gidm dan va dat
can bang trong khoang 10 phit sau do.

100

= (b) 7506 7612 7715 19.09
® 84 7778 73.68 & w0 74.68 !
g 'i 50 56.01
.:g 60 _::S:}‘
~ 40
Ei 3 27.07
S 40 g,
3 =20
% %’ 8.16 H
2] i
0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2
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= (C) 2 -
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=
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Hinh 6: Anh hudng clia pH (a), ham lugng chat hap phu (b) va thai gian tiép xdc (c) dén hiéu qua hap phu
photphat clia vat liéu FACB

https://doi.org/10.51316/jca.2021.145
392


https://doi.org/10.51316/jca.2021.145

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 10 — special issue 1(2021) 388-394

Ddng nhiét hdp phu photphat cia vat liéu

TU s6 lieu thuc nghiém, xay dung cac dudng dang
nhiét hdp phu theo hai mé hinh Langmuir va
Freundlich, két qua dugc dua trén Hinh 7 va Bang 2.
Qué trinh hdp phu tuang déi phu hop v&i moé hinh
Freundlich (hé s& tuong quan R? = 0,9949). Nhu vay,
hdp phu photphat trén vat liéu FACB la qué trinh hap
phu trén bé mat khdbng déng nhét. Dieu nay ¢ thé du

i
T
So.1 @ .
X
)
0,3 1 y=0,010x+0,202
R%=0,890
0,2 ] o®
0,1 4
0 1 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Cofmg/L)

doan tU sy c& mat clia mot hdn hgp oxit ba thanh
phan trong vat liéu nén sé ton tai cac vi tri hdp phu
khac nhau (vé luc hdp phu, nhiét hdp phu..) trén bé
mat vat liéu.

Tai ndbng do can bang Ce = 24,13 mg/l, dung lugng
hdp phu dat dugcla 55,87 mg/g. Co thé thdy FACB thé
hién khd nang hdp phu photphat tucng déi tét, dung
lugng hép phu cao hon so véi mot sé vat liéu hdp phu
tuang tu da dugccong b (Bang 3).

4.5 1
404 (b)

35 ]

nge

y=0,642x+1,930
R?=0,994

Hinh 7: Budng dang nhiét hap phu Langmuir (a) va Freundlich (b)

Bang 2: Cac théng s6 clia hai mé hinh dang nhiét

Langmuir Freundlich
Qmax (Mg/q) b R? n Kf R?
(I/mg)
93,46 0,0618 | 0,8903 | 1,5569 | 6,8909 | 0,9949

Bang 3: So sanh dung lugng hép phu photphat clia
mot sé vat liéu

Vat liéu M& hinh Qmax | Tai liéu
hdp phu | (mg P/g)
Zr-Ca MMT Langmuir | 22,37 3
Fe-Al-Mn Freundlich | 49,95 5
nanocomposite
Oxit hén hap Fe/Cu | Langmuir | 39,8 14
Al-Fe-axit Langmuir 26,5 16
humic/bentonite
(Bephos™)
Nano Fe3Q4/diatomite] Langmuir 11,89 17
(Al,Fe,Cu)/bentonite | Freundlich | 55,87* | Nghién
tach I6p cdu nay
*Ce = 24,13 mg P/
K&t luén

Pa t6ng hop dudc vat liéu nanocomposite (Fe, Al, Cu)
oxit/bentonite cho muc tiéu hép phu photphat bang
phuang phap déng két tia mudi clia Fe, Al, Cu, da dugc
ngam tdm trong bentonite tach I&p. Vat liéu ¢ thanh
phan khoi ludng: 30 % bentonite, 27,30 % Fe203, 30,57
% AkO3, va 1213 % CuO (ty 1& Fe3*/ABR+/Cut =
4,48/7,85/2,00, tinh theo ndng dé cac mudi ban dau)
v&i cac oxit hdn hgp & trang thai vo dinh hinh tuang déi
ddng nhét, phan tan trong mang bentonite tach 1&p. Vat
liéu co6 cac hat dang tron, dudng kinh 25-30 nm tuong
déidong déu vdi diéntich bé mat riéng kha 1énla 103.3
m?/g.

Vat liéu ché tao dudc co khad nang hép phu photphat
tot, vdi t6c do hdp phu rat cao trong 20 pht tiép xtc
dau tién va dat can bang hap phu chi sau 30 phut tiép
x(c, v&idung lugng hdp phu 55,87 mg P/g tai nbng doé
can bang 24,13 mg/|.

L&i cdm on

Nghién clu nay dudgc tai trg bdi vién Han lam Khoa
hoc va Céng nghé Viét Nam (Nhiém vy mé sé
NCVCC06.07/21-21).
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