GIOI THIEU LUAN AN
1. Tinh cap thiét ciia luin an

Hién nay giai phap st dung polyme dan PANi, st dung riéng ré phu
pham néng nghiép ba cheé, café, bot thuc vat, thuc vat hay két hop PANI Vi
mét s loai phu pham néng nghiép, thuc vat va bot thuc vat néu trén dé dinh
hudng xir Iy méi truong dang duoc trién khai thuc hién kha manh mé. Mot sb
nhom khac dinh huéng nghién ciu st dung PANI hoic vat liéu goc PANI két
hop phu pham néng nghiép nhu mun cua, vo lac, vo d6 dé xir ly kim loai
trong nudc thai.

Qua cac két qua nghién ctru caa cac nhom tac gia trong nudc va trén thé
gidi o thé thay kha nang hap phu kim loai nang cua ba ché kha tét. Bong thoi,
khi tim hiéu thuc vat hoc caa cay sim va cay ché c6 kha nhiéu dic diém twong
ddng nén chung toi da lya chon két hop PANI véi nhitng ché pham thuc vat
nay lam ddi twong nghién cau caa dé tai “Tong hep vit ligu Polyanilin — ché
pham ba cheé va cay sim, dinh hwong xir Iy mét sé kim loai trong nwéc”.

2. Muc tiéu cia luan an

Tong hop, khao sat va danh gia kha ning hap phu As(V), Cr(VI),
Cu(ll), Pb(ll) caa vat lieu gbc PANi két hop ché pham ba ché, canh 14 cay
sim.

Nghién ctu, lya chon va dé xuat giai phap ung dung vat liéu goc PANi
két hop ché pham ba che, canh 14 cdy sim dé xa ly mot sé kim loai trong moi
trudng nudc.

3. N¢i dung nghién ctru

- Thu gom, phan lap ché pham ba ché, canh 14 cay sim. Xir 1y so bo cac
ché phém thuc vat bé‘mg cach chiét nudc, chiét con, nghién min, bién tinh hoat
héa bang dung dich KOH/H3PO..

- Tong hop cac vat liéu géc PANi két hop ché pham ba che, canh 14 cay
sim da duogc xu ly béng cach chiét nudc, chiét con, nghién min, bién tinh hoat
hoa bang dung dich KOH/H3POs.



- Nghién ctru va khao sat mdt s6 dic trung cAu trac cua vat liéu téng
hop dugc bang cic phuwong phap phé hong ngoai (IR), hinh thai hoc
SEM/TEM, dién tich bé mit riéng (BET).

- Nghién ciu, khao sat va danh gia kha niang hap phu As(V), Cr(VI),
Cu(ll), Pb(I1) cua céc vat liéu tong hop duoc.

- Lya chon cac vat liéu c6 hiéu suat hap phu cao, nghién ctru cac diéu
kién anh huong va dé xuat giai phap tng dung vat liéu géc PANi két hop ché
pham thyuc vat d3 lya chon dé dinh hudng xa Iy mot s6 kim loai trong moi
truong nudc.

4. Nhirng dong gop mdéi cua luan an

- Nghién ctru bién tinh ché pham thuc vat ba che, canh 14 cy sim bang
cach nghién min va hoat hoa trong dung dich KOH, HsPO4. Két qua cho thiy,
cac ché pham thyc vat ndy cho dung lugng hap phu dbi véi Cr(VI) va Pb(Il)
cao hon dang ké so véi chua bién tinh.

- Pa tong hop 14 vat lidu gbc PANi két hop ché pham thuc vat ba che,
canh 14 cay sim bao gdm: 6 mau vat liéu PANi-ba ché (PANi-C1+PANi-C6),
8 mau vat liéu PANi-canh 14 cay sim (PAN-S1+PANi-S8). i phan tich cau
tric, tinh chat ctia mot sé vat lidu lya chon bang cac phuong phap phd IR,
SEM, TEM, BET.

- P4 tién hanh nghién ctru, khao sat va danh gia kha nang hap phu cua
cac vat liéu goc PANi két hop ché pham thuc vat bd che, canh la cay sim dbi
voi As(V), Cr(VI), Cu(ll), Pb(I) theo thoi gian. Cac mau vat liéu co6 dung
lwgng hap phu cao dbi vai Cr(VI) va Pb(Il) & diéu kién nhiét d6 phong, méi
truong trung tinh gobm PANI-C5, PANi-C6, PANi-S7, PANI-S8.

- Khao sat anh huéng cia mot sé yéu to6 nhu ndéng d6 ban dau, khoi
luong vat li¢u hép phu, moi truong pH dén hiéu suat hép phu cua 04 vit li¢u
lwa chon d6i véi Cr(VI), Pb(I) dong thdi nghién ciru mé hinh hap phu dang
nhiét. Pua ra két luan qua trinh hap phu phu hop va tuan theo mé hinh dang
nhiét hap phu Langmuir.



- Lya chon, nghién ctru va dua ra giai phap tng dung doi véi 02 vat liéu
gdc PANi két hop ché pham thuc vat b ché, canh 1a ciy sim (PANi-S8,
PANI-C6) dé xu Iy Cr(VI), Pb(1l).

5. Bo cuc cia luan an

Noi dung chinh cta luin 4n gém 136 trang dugc chia thanh cic phan:
Mo dau: 2 trang; Chuong 1. Tong quan: 40 trang; Chuong 2. Thyc nghiém va
phuong phap nghién ctru: 22 trang; Chuong 3. Két qua va thao luan: 56 trang;
Két luan: 2 trang; Nhiing diém méi cta luan an: 1 trang; Céc cong trinh da
cong b lién quan dén luan an: 1 trang; Tai liéu tham khao: 12 trang.
Luan 4n gém c6 23 bang, 85 hinh v& va 114 tai liéu tham khao.

NOI DUNG CUA LUAN AN

CHUONG 1. TONG QUAN
Tong quan dugc nghién ctru trong 114 tai liéu tham khao.
1.1. Tong quan vé Polyanilin (PANi)
1.2. Tong quan dbi tuong thyc vat Gmg dung trong xir Iy méi trudng.
1.3. Tong quan dbi tuong kim loai nghién ctru.

CHUONG 2. THU'C NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Poi twong nghién ciru

Céc dbi tuong nghién ciru dugc dé cap dén trong luan an bao gom:

- Cac anion va cation kim loai: As(V), Cu(Il), Pb(Il), Cr(VI).

- Céc ché pham thuc vat: b cheé (C1+C6) va canh 14 cay sim (S1+S8).

- Céc vat liu goc PANi két hop ché pham ba ché va canh 14 cay sim:
cac vat liéu dugc tong hop tir Ani két hop ché pham thuc vat biang phuong
phap hda hoc trong moéi trudng axit H.SOs 1M. Cac mau vit ligu duoc Ky
hiéu nhu trong bang 2.1 duoi day.

Bang 2.1. Cac mau vat liéu goc PANI két hop ché pham thuc vat

STT Tén vt liéu Ky hiéu
I. Miu vit liéu goc PANi két hop ché pham ba ché

PANi két hop voi ba che PANI-C1

2 | PANi két hop voi bi ché hoa bang KOH PANI-C2
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3 | PANi két hop voi b ché hoat héa bang HsPOy PANI-C3
4 | PANi két hop véi ba ché min PANi-C4
5 | PANi két hop véi ba ché min hoat héa bang KOH PANI-C5
6 | PANi két hop voi bd ché min hoat hoa bang HsPO, PANI-C6
II. Miu vat liéu gbc PANi két hop ché pham canh 14 ciy sim
7 | PANi két hop voi dich chiét nudc cay sim PANI-S1
8 | PANi két hop voi dich chiét con cdy sim PANI-S2
9 | PANi két hop véi ba cy sim PANi-S3
10 | PANi két hop voi bi ciy sim hoat hoa bang KOH PANi-S4
11 | PANi két hop v&i bi ciy sim hoat hoa bang HsPOy PANi-S5
12 | PANi két hop voéi bot cay sim PANI-S6
13 | PANi két hop voi bot cdy sim hoat hoa bang KOH PANI-S7
14 | PANi két hop voi bot cdy sim hoat hoa bang HsPOy PANi-S8

2.2. Héa chat va dung cu, thiét bi
2.3. Thuc nghiém

2.3.1. Tong hop vit ligu goc PANi két hop ché pham thuc vit
2.3.1.1. Ngam chiét, hoat hda ché phcfm thuc vat
a) Hoat héa ché pham ba ché

Cheé Thai Nguyén

+ 2. Loc ldy bd ché

1. Ngdm héam bdng niréc néng

1. Sdy khé 80-85°C
2. Nghién nho
Y

Ba che (C1)
Hoat héa KOH Hoat héa H;PO,
Y h 4
Ba ché hoat héa Ba ché hoat hoa Ba ché min
KOH (C2) H;PO4 (C3) (C4)
1. Sdy kho 80-85°C 1. Sdy khé 80-85°C
v Nghién nho v Nghién nho
Ba ché mijn hoat Ba ché mijn hoat
hdéa KOH (C5) héa H3;PO,4 (C6)

Hinh 2. 1. So @ quy trinh hoat hoa ché pham ba ché

b) Ngdam chiét, hoat hbéa ché pham canh ld cdy sim

& Ngdm chiét ché pham canh 1d cdy sim:
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Canh, Ia cdy Sim

1. Cat khic nho 1-3 cm
2. Rira sach, dé rao mréc

Y
Mau Sim da qua
xir Iy

1. Thém 5 lit meoc cdt 1. Thém 5 lit con tuyeét doi
2. Pun nhé Iica trong 6 gicr 2. Ngdm trong 6 thang
3. Loc bo béd 3. Loc bo ba

h
Dich chiét nwéc
(S1)

Y
Dich chiét con
(S2)

Hinh 2. 2. So' @6 ngam chiét ché pham canh 14 cay sim

& Hoat héa ché pham canh 1d cdy sim:

Canh, 1a cay Sim

1. Cdt khiic nhé 1-3 em

2. Rira sach, dé rdo meéc
Y

MA&u Sim da qua
X0 Iy

1. Thém 3 lit meée cdt
2. Pun nho hira trong 15phit o
3. Loc bo nueée Nghién nho

h 4

Ba cay Sim (S3)

k4

Bot cay Sim (S6)

Hoat héa Hoat héa Hoat héa Hoat héa
KOH H;PO, KOH H3POy
pd h 4
S4 S5 S7 S8

Hinh 2. 3. So' @6 quy trinh hoat hoa canh 14 cay sim
2.3.1.2. Téng hop polyme dan dién polyanilin

Polyanilin duoc tong hop bang phuong phap hoa hoc trong méi trudng
H2SOs IM nhu sau:



Anilin (Ani)

Dung dich H,SO,4

1. Nho tit tit ANi vao dung dich H>SOy
2. Khudy déu dén dung dich dong nhdt

Y

Hén hop 1

1. Nho tir fit dung dich (NHy) 25,05
2. Lam Ignh béng dd mudi o 0-4°C
3. Khuav déu trong 3 gio

b

Hén hop 2

1. Ngdm trong axeton khodng 1 gic
2. Loc rira bang mieée cdt dén pH trung tinh
3. Sdav kho san phdam o 50-60°C

San pham (PANi)

Hinh 2.4. So @6 tong hep PANI bang phwong phép hoa hoc

2.3.1.3. T(fng hop vat licu géc PANi két hop chéphcfm thuce vat

Tong hop vat liéu PANi két hop ché pham thuc vat gdm céc budc:

Anilin (Ani)

Dung dich H,SO,

1. Nho tir tit ANi vao dung dich H,SOy
2. Khuay deu dén dung dich dong nhiit
3. Thém tir tir mot trong cac ché phdm

thiee vat bd cheé hodc canh la cdy sim

1

h A
Hén ho

©

. Nho tie tir dung dich (NHy) 55,05
. Lam lgnh bang da muéi o 0-4°C
. Khudy déu trong 3 gio

by

Ly

A 4

Hén hop 2

1. Ngdm trong axeton khodang 1 gic
2. Loc ritea bang medc cat den pH trung tinh
3. Sdy khd san phdm ¢ 50-60°C

Y

San pham (PANi)

Hinh 2.5. So' d6 tong hop vat liéu PANi két hop ché pham thuc vat

2.3.2. Khao sat, danh gia kha nang hd'p phu kim loai cua vt liéu

Qua trinh thyuc hién s& bao gém cac nghién ciru dudi day:



- Khao sat, danh gia kha nang hap thu As(V), Cu(ll) , Pb(Il) va Cr(VI)
cua tung loai vat li¢u theo thot gian (t=5ph, 15ph, 30ph, 60ph, 120ph, 240ph,
360ph). Cac dung dich As(V), Cu(ll) , Pb(I) va Cr(VI) duoc tién hanh trong
qua trinh thi nghiém c6 nong do khoang 50mg/I va 100mg/1.

- Khao sat anh hudng mot s diéu kién thi nghiém nhu néng do ban
dau Co dao dong trong khoang tir 100 mg/l = 2000 mg/l, mdi trudng pH
trong khoang tir 1,5 + 7, khéi lugng vat liéu hap phu m= 0,5 g ~ 5 g ddi
v&i cac vat liéu va kim loai lya chon.

- Nghién ciru cdc mo hinh dang nhiét hap phu cta cacvat lidu dién hinh.
2.4. Cac phwong phap nghién ciru
2.4.1. Phwong phdp hép phu
2.4.2. Phwong phdp phé héng ngogi (IR)

2.4.3. Phwong phdp kinh hién vi dién tiv quét (SEM)

2.4.4. Phwong phdp kinh hién vi dién tiv truyén qua (TEM)
2.4.5. Phwong phdp dién tich bé mt riéng (BET)

2.4.6. Phwong phdp phé hdp thu nguyén tir (AAS)
CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tong hop vit liéu goc polyanilin (PANi)

3.1.1. Hiéu sudt chuyén héa anilin

Hiéu suét chuyén héa anilin cua cac mau vat liéu 1a twong tu nhau va
dao dong trong khoang 75 + 83%. Hiéu suat chuyén hoa 1a kha cao cho thay
viéc lya chon quy trinh va diéu kién tong hop vat liéu polyanilin két hop ché
pham thyc vat 1a phu hop.

3.1.2. Pic trung ciu triic vit liéu
3.1.2.1. Két qua nghién ciru phé hong ngoai (IR)
a) Phé hong ngoai ciia PANi
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Hinh 3. 1. Phd IR ciia polyanilin (PANi)

Trong pho d6 cua miu PANi, ta thay xuat hién tin hiéu cta cic nhom
chtc trong PANi di tong hop duge nhu vong benzoit tai 1572 cm™ va dic
trung cho vong quinoit dang diamin tai dao dong 1487 cm™, cac dao dong hoa
tri cia nhém N—H amin béc 2 tai 3385 cm™, cic dao dong hoda tri cia C—
H vong benzen tai 2927 cm™, dao dong cua nguyén tir nito lién két doi véi
vong quinoit (N=quinoit=N) tai 1298 cm™, lién két giita nguyén tir cacbon
trong vong thom v&i nguyén tir nito dang diamin tai 1246 cm™ va dao dong

hoa tri cia nhdm C—N*tai 1105 cm™.

b) Phé hong ngoai ciia ché pham ba ché
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Hinh 3. 2. Phé IR ciia ché pham ba ché min C4, C5, C6



Hinh anh phd IR cho thay su xuét hién cac tan s6 dic trung cua céc
nhoém chtrc trong ba ché min hoat hoa béng KOH hodac HsPOs4 Ia tuong tu
nhau. Dwa vao phd hdng ngoai, c6 thé thdy mot sé nhom chirc dic trung cho
cac hop cht cta bi ché min nhu: nhém —OH dic trung cho ancol, phenol tai
khoang vi tri 3000- 3300 cm™ véi dic trung chan pic rong nhu dbi véi cac
hop chat cacboxylic hoic anhydrit, cac dao dong dic trung cho nhém C—H no
d6i xtmg tai khoang 2930 cm™, nhdm C—H no bét ddi xtng tai 2850 cm™, dao
dong tai vi trf 1660 va 1730 cm™ 1a dai dién cho nhém chitc cacbonyl >C=0
cua axit cacboxylic hodc cac aldehyt va xeton nhan thom. Pic dic trung cho
nhom amin bac hai -NH- hoac dao dong rung cia nhom —C=C- trong nhan
thom ciing xuat hién & cudng d6 yéu tai 1540 cm™. Trong ba ché c6 rat nhiéu
nhom CHjs bat ddi xtmg xuat hién ¢ dai 1450-1470 cm™ va ddi xtmg tai 1360-
1380 cm™ va lién két C—O no duoc trong khoang 1160 cm™ [109, 110].

¢) Phé hong ngoaqi ciia vit liéu goc PANi két hop ché pham ba ché min
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Hinh 3. 3. Pho IR ciia mau vat liéu PANi-C5
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Két qua phan tich pho hong ngoai cho thay vat lisu PANi-C5 da thé
hién dugc cac nhom chuc diac trung cho ca PANI va ba che min hoat hda
KOH, vat liéu PANI-C6 ciing xuét hién cac pic dic trung thé hién cho cac
nhom chic cd trong ca 2 vat lieu PANi va bd ché min dugc hoat héa bang
HsPO4 khi két hop véi nhau. Trén phd c6 su suy giam va bién doi so vai cac
pic ban dau ctia PANi hoic cac mau ba ché min hoat hoa duogc Iy giai 1a do su
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tuong tac va che 1ap 1an nhau caa mot s6 nhom chitc nhung ¢ thé két luan da
tong hop thanh cong vat liéu goc PANI két hop véi ba ché min hoat hoa bang
KOH/H3sPO4. Trén co s& phd hong ngoai cua vat liéu két hop PANI-C5, ¢6
thé thay pic dic trung cho nhom —OH di suy giam manh vé cudng do, cac pic
dic trung trong phd c6 do twong dong cao véi pho hong ngoai cia PANI, ¢6

thé do vat liéu PANi di che phu trén bé mat caa vat liéu ba ché.
110
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Hinh 3. 4. Phé IR ctia miu vat liéu PANi-C6
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d) Phé hong ngoai ciia ché pham canh 1d cdy sim

T - T - T
Phé hong ngoai mau bot sim

Do truyén qua

T T T
4000 2000
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Hinh 3. 5. Pho IR ciia ché pham bt canh 14 cay sim (S6, S7, S8)
Mau vat liéu bot canh 14 cay sim hoat hoa bﬁng H3PO4 (S8) cling Xuat

hién tan s6 dac trung cho cac nhom chirc ¢6 trong mau vat liéu bot canh la
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cdy sim hoat hoa bang KOH (S6). Trong phd hong ngoai ciia cdy bot canh 14
cay sim da thé hién cac nhom chirc nhu: nhém OH dic trung cho anco,
phenol tai cac vi tri 3321, 1398 va 1335 cm™, dao dong ctua nhoém chirc C=0
(cacbonyl va cacboxyl) tai cac vi tri 1735 va 1669 cm™, tai vi tri 1591 cm™
dac trung cho nhém chuc -NH- cua amin bac 2. Dao dong cua ete C—-O-C
xuat hién tai vi tri 1230-1260 cm™, dao dong cua lién két C-OH tai vi tri
1174 va 1116 cm™, nhdm metoxi O-CHs xuat hién tai vi tri 1444 va 1060 cm™
va tin hiéu dao dong vong benzen & 897 cm™. Trong pho hong ngoai cla céc

mau bot sim déu co cac dao dong dai dién cua lignin va xenluloza.

e) Pho hong ngoai cia vt liéu goc PANi két hop bét cdy sim

110 Peak Find - PANi+bot sim KOH.kq
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Hinh 3. 6. Pho IR cida mau vat ligu PANi-S7
100 Peak Find - PANI bot sim H3PO4.kq
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Hinh 3. 7. Pho IR ctia mau vat liéu PANi-S8
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Vit lisu PANi-S7 da thé hién duoc cac nhom chuc dic trung cho ca
PAN; va bt cay Sim hoat hoa KOH, vat liéu PANI-S8 ciing xuat hién cac pic
dic trung thé hién cho cac nhdm chic ¢ trong ca 2 vat lidu PANi va bot cay
Sim dugc hoat hda bang HsPO4 khi két hop véi nhau. Trén pho co su suy
giam va bién d6i so véi cac pic ban dau caa PANI hoic cac mau bot cay Sim
hoat hoa duoc ly giai 1a do sy tuwong tac va che 1ap 13n nhau cia mot s6 nhom
chtrc nhung ciing c6 thé két luan da tong hop thanh cong vat liéu goc PAN
két hop véi bot cay Sim hoat hda bang KOH/HsPO4. Sy tuong dong gitra phd
IR cua vat liéu PANi-S7 va PANI-S8 véi pho cia PANI cho thdy bé mit caa
vat lidu chtra da phan 1a PANi. Diéu nay c6 thé dua ra gia thuyét vat liéu
PANI d4 che phu trén bé mit caa vat liéu bot canh 1a cay sim.

3.1.2.2. Két qua nghién civu cdu tric vit liéu
a) Phan tich anh SEM ciia ché pham bd ché
- Hinh anh SEM cua bi ché: Anh SEM cutia cac mau ba ché cho thiy cac

vat liéu nay déu co dang tAm, phién, 161 16m, gé) ghé, bé mat it déng nhét.
Hinh anh ciu trac bé mit mau vat liéu bi ché sau khi dugc hoat hoa béng
KOH (C2) hoic H3POs (C3) c6 mdt sb thay doi vé dang so vi mau khong
hoat hoa (C1).

- Hinh anh SEM cua ba ché min: Cac vat li€u ba ché sau khi nghién min
(C4) va ba ché min hoat héa KOH (C5) hodac HsPO4 (C6) c6 kich thude vat
lidu tr 50 + 70 pm, s6 luong 16 x6p gia ting manh so vé&i vat liéu khong
nghién va co kich thudc khong dong déu nam trong khoang 100 + 200 nm.
Vit liéu ba ché min duoc hoat héa bang KOH hodc HsPO4 thay d6i nhiéu trén
bé mat, hinh thanh céc hang hdc, khe véi khoang cach 0,5 = 1 um, bi chia cat
manh hinh thanh cdu tric c6 16 x6p 16n (macropore) va 16 xdp nho. Bé mit
xudt hién cac hat vat liéu c6 kich thudc 200 nm dan xen & dang khoi, phan
nhanh va dang soi ngan, két hop voi nhau thanh cac khu vuc ¢ duge phan
cach bdi cac khe ranh, 16 xép cuc bd d@)ng déu va co kich thudc nam trong
khoang 100 + 150 nm.

12



- Hinh anh SEM cua vat liéu gbc PANi két hop ba ché min: Vat liéu
PANI duoc téng hop c6 mau xanh den, & dang bot min. Anh SEM cua vat liéu
cho théy két cAu hat & dang san ho, kich thudc hat tam 90 + 100 nm. Céc hat
lién két v6i nhau tao thanh cac nhanh trong mang khong gian 16n hon véi sd
luong 16 trong hinh thanh 16n. Khoang cach giita cac nhanh mang twong ddi
déng déu hinh thanh cac 15 tréng dat 200 nm. Bé mat vt liéu géc PANi két
hop v&i ba ché min hoat hoa trong KOH (PANi-C5), PANi két hop véi ba che
min hoat héa trong HsPOs (PANI-C6) co6 kich thudce hat 16n hon tir 100 + 200
nm, cac hat c6 dang que, két hop véi nhau thanh dang san ho. Kich thuéc 16
tréng giita cac khoi hat ting 1én, mang 16 xdp hinh thanh véi kich thude dao
dong 16n trong khoang 100 nm + 400 nm. Khi d6i chiéu so sanh giita anh
SEM cua cac vat liéu ban dau PANi, C5, C6 va vat liéu sau khi phéi hop
PANI-C5, PANi-C6 cho thdy bé mit thay d6i 16n, kich thudc cac hat vat lidu
sau khi phéi hop ting so vé6i cac vat liéu gdc. Pidu nay cho phép phong doan
vat liéu PANi sau khi phu ra phia ngoai ctia ba ch¢ min da lam tang kich
thudc cac nhanh, déng thoi gitr dugc cac tinh chét chinh nhu Xép, SO1 va tao

thanh c4u tric khong gian.
b) Phan tich anh SEM cua vdt liéu canh la cdy sim

- Hinh anh SEM cua ba canh 14 cay sim: Céc vat li¢u ba canh la sim
trudc va sau khi hoat hoa bﬁng KOH hoic HsPOsco su khac biét 16n. Mau vat
liéu S3 c6 bé mit xo & dang tam, phién dac trung cho vat li¢u tho tu thuc vat
voi cac soi xenlulo va mang gan, xo soi. Kich thudc mdi soi xenlulo dat 500
nm, cac phién 6 kich thude 16n hon nhiéu, bao phu phﬁn so1. Sau khi hoat
hoa béng KOH, bé mit mau (S4) thay d6i manh, dang phién tam khong con,
trd thanh dang xo hoan toan, cac 16 hinh thanh véi kich thuéc rat 1on tr 0,5 +
1 um. Véi vat liéu S5, bé mit bi bién ddi hoan toan khéc tao thanh cac mang
so1 dai phan bd hdn loan, dan xen.

- Hinh anh SEM cua b0t canh 14 cay sim: Vat li¢u bot sim sau khi nghién
min (S6) co kich thudc tir 50 = 70 um, bé mat vat lidu & dang phién, vay voi
nhiéu 16p xép chong 1én nhau, kich thudc cac phién tir 0,5 + 3 um. Tuong tu
nhu b che, sau khi hoat héa bang KOH hoac H3POs, bé mat vat liéu thay doi
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manh. Véi mau S7, bé mat chuyén ddi thanh dang xo hoa hoan toan, cac vay
c6 s luong it hon va hinh thanh véi kich thuée nhéd hon, dat tor 0,5 ~ 1 pum.
Vit liéu S8 c6 bé mat & dang soi, két hop thanh timg bo soi bi chia cit voi cac
khu vuc twong ty boi cac khe ranh, kich thuéc mdi soi dat 200 + 250 nm. Cac
16, hang hdc do vay hinh thanh ¢ kich thudc 16n va khong ddng nhit, phan bd
tr 0,2 + 2 pm.

- Hinh anh SEM cua vat liéu géc PANi két hop bot canh 14 cdy sim: Anh
SEM cua cac vat liéu géc PANi két hop bdt canh 14 sim hoat hdéa KOH
(PANi-S7) va PANi két hop bot canh 14 sim hoat hoa HsPO4 (PANI-S8) cho
théy, cac vat liéu nay déu co dang soi, cac so1 hinh thanh tir PAN1 ¢6 kich
thude 16n hon, dai hon va ¢6 dinh huéng hon. Bé mit vat liéu PANI-S7 hinh
thanh cac nhom soi c6 dang que dai, hudng ra phia ngoai mat, kich thudc mdi
soi dat 200 nm. Gitta cac bo sgi hinh thanh cac khe ho, 16 Xép do su dan xen
ctia cac bo soi voi nhau, kich thudc cac khe nay twong d6i dong déu dat tir
150 + 300 nm. Vi vat liéu PANi-S8, cac soi trén bé mit vat liéu ngan hon,
két kh6i manh hon va kich thuéc mdi soi nho hon, chi dat téi 50 nm. L3 x6p
va khe hé hinh thanh trén bé mat khong déng déu, phan chia thanh cac do x6p
khong gian gom céac 16 x6p 16n hinh thanh giita cac khéi vat lidu va 16 x6p
nhé hon ngay trén vat liéu, kich thudc 16 xp nho hon dat ¢& 100 nm. Khi dbi
chiéu so sanh gitra &nh SEM cua céc vat liéu ban dau PANI, S7 va vt liéu sau
khi phdi hop PANi-S7 cho thay bé mit c6 dang vay ciia S7 duoc thay thé boi
bé mit voi cac soi tuong tu v6i dang ciia vat liéu PANI, tuy nhién, kich thudc
cac sQi nay tang manh so v6i PANi. Tuong tu véi S8 va PANI-S8, vat li€u
sau khi phéi hop khac biét 16n cac vat liéu goc. Piéu nay cho phép phong
doan vat liéu PAN1 sau qué trinh polyme héa da phu ra phia ngoai ctia bot
sim, lam tang kich c& cac soi, déng tho1 gitt duoc cac dac trung la do Xép, két
cau dang soi1, nhanh va c6 cAu trac khong gian.

¢) Phan tich anh TEM ciia ché pham thyc vit

Khi nghién ctru anh TEM cua hai mau vat liéu géc PANi két hop ché
pham ba ché hoat hoa HsPO4 va than canh 14 cay sim (PANi-C6, PANi-S8)
déu cho thay cac vat lidu déu c6 ciu triic khong gian véi cac 16 tréng, khe ho
hinh thanh trong qua trinh tong hop vat liéu. Do cdu trac réng va khe ho gitra
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cac khdi vat liéu tao thanh mang mao quan trén bé mat. Lop bé mit ngoai
cung vat liéu la cac khoi déng nhat, khong bi pha tap. Mau vt liéu géc PANI
két hop véi ba ché min hoat hoéa HsPOs ton tai cc 16p vat liéu bao phii dong
nhat. Két cau cia vat liéu & dang khéi xép chong va c6 cac mam phat trién
theo da hudng nén tao nhiéu khoang trong, kich thudc cac mam vat liéu trén
bé mat dat xép xi 50nm. Vi sy hinh thanh bé mat xép véi clu trac khong
gian nhiéu chiéu nén c6 kha ning vat liéu tong hop gitt dugc cac dic trung vé
dién tich bé mit riéng. Tuong tu vay, ta co thé théy mau vat liéu géc PANIi
két hop bot canh 14 sim hoat héa HaPOs c6 dang san hd da nhanh, cac nhanh
vat liéu xép xen k& va chong 1an nhau, tao nhiéu 16 tréng va do xdp trén bé
mat vat liéu. Kich thudc cac nhanh tir 20 nm =+ 100 nm. Vit li€u c¢6 tinh déng
nhit cao, tao thanh khung xuong trong khong gian véi ciu tric xop va hinh
thanh c4c mao quan trén bé mat.

3.1.2.3. Két qua nghién ciru xdc dinh dién tich bé mdt riéng
a) Dién tich bé mdt riéng cia vit liéu géc PANi két hop ba ché

Tir két qua do dién tich bé mit riéng caa bi ché min (C4), b ché min da
hoat hoa KOH (C5), ba ché min da hoat héa HaPO4 (C6) va cac vat li¢u géc
PAN; két hop ba ché min thé hién tai Bang 3.10 ta c6 thé thay: dién tich bé mit
riéng cua ba ché min sau khi hoat hoa cao hon ctia ba che min chua hoat hoa.
Dién tich bé mit riéng ciia mau C6 cao hon so vdi mau C5, cta vt lidu géc
PANi két hop ché pham ba ché min hoat hoa HsPOs (PANI-C6) cao hon dién
tich bé mat riéng cua vat liéu géc PAN;i két hop ba ché min hoat héa KOH
(PANI-C5). Tuy nhién, dién tich bé mit riéng cla cac mau vat liéu PANi két
hop ba ché min (PANi-C5 va PANi-C6) giam so v6i dién tich bé mit riéng
cua vat liéu PAN1, va tang so véi dién tich bé mat riéng ctia mau C5 va C6.
Diéu nay c6 thé 1y giai nhu sau, khi két hop hai loai vat liéu PANi véi dién tich
bé mit riéng 16n va ché phém bd ché min ¢6 dién tich bé mat riéng nho hon
nhiéu 1an da gay ra hiéu ung két hop, 16p PANi duoc tong hop thanh c6 kha
nang chi phu bén ngoai ché phém ba ché min dan dén chi s6 dién tich bé mit
riéng ctia san pham thay d6i twong Gmg, giam di so véi vt liéu ¢o chi s6 16n va
tang 18n so voi vat lidu c6 chi s6 thap hon. Kich thudc 16 mao quan clia cac vt
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licu géc PANi dao dong tir 27,677 nm + 39,932 nm la dang vat liéu mao quan
trung binh (Mesopore) cd duong kinh mao quan tir 2-50 nm, phu hop vé1 muc

dich str dung 1am vat liéu hap phu.
b) Dié¢n tich bé mdt riéng cua vat liu go”'c PANi két hop canh la sim

T két qua do dién tich bé mat riéng cua bdt canh 14 cay sim (S6), bot
canh 14 cay sim da hoat héa KOH (7), bot canh 1a cay sim da hoat hdéa HzPOg4
(S8) va cac vt liéu géc PANi két hop bi ché min thé hién tai bang 3.11 ta co
thé thy: dién tich bé mit riéng cia mau S7 va S8 cao hon ctia miu S6. Dién
tich bé mat riéng cia mau S8 cao hon so v4i S7, ciia mau PANi két hop ché
pham bot canh 14 cay sim hoat hoa HsPOs (PANI-S8) cao hon dién tich bé mat
riéng cua vat liéu gdc PANi két hop bot canh 14 cdy sim hoat hoa KOH (PANi-
S7). Tuy nhién, dién tich bé mat riéng cua cic mau PANi-S7 va PANi-S8 giam
so v6i dién tich bé mat riéng cua vat liéu PANi, va tang so voi dién tich bé mit
riéng ctia mau S7 va S8. Piéu nay c6 thé 1y giai twong ty v6i mau vat lidu
PANi két hop ba ché min da néu trén. Khi két hop hai loai vat liéu nay, mot
loai co dién tich bé mat riéng 16n va mot loai c6 dién tich bé mat riéng nho hon
nhiéu lan da gay ra hiéu tng két hop, san pham tao thanh c6 chi so dién tich bé
mit riéng thay doi tuong Gng, giam di so véi vat liéu co chi s6 16n va ting 1én
so voi vat lidu c6 chi sd thép hon. Kich thuéc 16 mao quéan cta cac vat lidu géc
PANIi dao dong tir 27,677 nm 39,932 nm la dang vat liéu mao quan trung binh
(Mesopore) c6 duong kinh mao quan tr 2-50 nm, phu hop vdi muc dich st
dung lam vét liéu hap phu.

> Tur két qua phan tich dic trung va cdu trac ctia mot s6 mau ba che,
ba/bdt canh 14 cay sim va mau vat liéu goc PANi két hop ché pham ba che,
bot canh 14 ciy sim hoat héa trong dung dich KOH hoic HsPOs bing cac
phuong phap pho hong ngoai (IR), kinh hién vi dién tir quét (SEM), kinh hién
vi dién tir truyén qua (TEM), dién tich bé mait riéng (BET) c6 thé nhan thay
rang:

- Pi tong hop thanh céng cac mau vat liéu gbc PANi két hop vai ché

pham thyc vat ba ché, ba/bot ciy sim.
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- Cac mau vat liéu kha dé)ng nhét, ¢ dang soi, 16 xép dé)ng déu va
chong xép 1én nhau c6 kich thudc khoang 50 - 200 nm. Khi két hop véi két
qua phan tich phd hdng ngoai, két qua chup anh SEM, TEM va két qua dién
tich bé mit riéng (BET) c6 thé khang dinh mot cach chac chan hon d6i voi
gia thiét vat liéu PANI d3 bao phi toan bo phan tdi 13 ba ché, bot than canh 14
cay sim mdt 16p mong, vat liéu PANI sau qua trinh polyme héa da phu ra phia
ngoai ciia bot sim, lam tang kich ¢ cac soi, dong thoi gitr dugc cac dic trung
la do xép, két cAu dang soi1, nhanh va c6 cAu trc khong gian.

- C6 mao quan trung binh (Mesopore) duong kinh mao quan dao dong
tir 2-50nm, pht hop v6i muc dich sir dung 1am vat liéu hip phu.
3.2. Khio sat, danh gia kha ning hip phu c4c anion va ion kim loai ciia
vat li¢u

3.2.1. Nghién ciru khd ning hip phu As(V) theo thoi gian
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Hinh 3.8. Dung lwong hap phu As(V) ciia ché pham thuc vat
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Hinh 3.8. Dung lwong hap phu As(V) ciia PANi - ché pham thue vat
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Dung lugng hap phu theo thoi gian cho thay kha nang hap phu As(V)
clia cac ché phém thuc vat ba che, canh 14 cdy sim va 14 mau vat liéu géc
PANi két hop ché pham ba ché, canh 14 cay sim 14 rt thap. Sau khoang thoi
gian t=360 = 480 phut tién hanh thi nghiém qua trinh hap phu xuat hién xu
thé dat can bang. Dung luong hip phu cta cic nhom mAau vat liéu dao dong
trong khoang tir 0,013-0,515 mg/g.

3.2.2. Nghién ciru kha nang hdp phu Cr(VI) theo thoi gian
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Hinh 3.10. Dung lwong hap phu Cr(VI) cia ché pham thuc vat
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Hinh 3.11. Dung lwong hap phu Cr(VI) ciia PANi - ché pham thue vt
Cac ché phém thuc vat ba che, canh 1a cay sim sau khi bién tinh béng
phuong phap nghién min hodc hoat hoéa trong dung dich KOH, HsPO4 c6
dung luong hap phu cao hon so voi ché pham thuc vat khong qua bién tinh.
B3 ché min bién tinh C5, C6 c6 dung luong hip phu cao nhit trong sb cac
ché pham thuc vat ba ché, tai t=480 phut dung luong hap phu cta ching lan
luot 14 g= 4,53 mg/g va 4,75 mg/g. Bot sim bién tinh S7, S8 c6 dung luong
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hap phu cao nhit trong s6 cac ché pham thuc vét canh 14 ciy sim, tai t=480
phut dung luong hap phu cua ching 1an luot 1a q= 4,74 mg/g va 4,77 mg/g.

Céac mau vat liéu PANi két hop ché pham thyc vat co dung luong hap
phu cao hon so v&i mau ché pham thyc vat. Dung luong hap phu Cr(VI) cia
cac mau vat liéu géc PANi két hop ché phém thuc vat ba che, canh 14 cay sim
d3 hoat hoa cao gap nhiéu lan so véi dung lwong hap phu As(V). PANi két
hop ba ché min d3 bién tinh hoat hoa PANi-C5, PANi-C6 c6 dung luong hap
phu cao nhat trong s6 cac vat liéu PANi - ché phém ba che, tai t=480 phut
dung lugng hap phu cta ching lan lugt 1a q= 5,73 mg/g va 5,74 mg/g. PANi
két hop bot sim da bién tinh hoat hoa PANi-S7, PANI-S8 ¢6 dung luong hip
phu cao nhét trong s6 cac vat liéu PAN; - ché phém canh 1a cay sim, tai t=480
phut dung luong hip phu cta ching twong tu nhu voi ba ché min 1an luot 1a
q= 5,73 mg/g va 5,74 mg/g twong duong vai hiéu suat hap phu 14 trén 99%.

Thot gian xuét hién xu thé can béng ctia hau hét cic nhom vét lidu duoc
xac dinh tai t=120 phut (2 gio).

3.2.3. Nghién ciru kha ndang hdp phu Cu(Il) theo thoi gian
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Hinh 3.12. Dung lwong hap phu Cu(ll) ciia ché pham thuc vat
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Hinh 3.13. Dung lweng hap phu Cu(ll) cia PANi - ché pham thuc vat

Kha nang hap phu ion kim loai Cu(ll) ciia cac ché pham thuc vat ba
che, canh 14 cdy sim va 14 mau vat liéu géc PANi két hop ché pham ba che,
canh 14 ciy sim la rat thip. Sau khoang thoi gian t=120 phut tién hanh thi
nghiém qué trinh hip phu xuit hién xu thé dat can bang. Dung lugng hap phu
ctia cic nhom mau vat liéu dao dong trong khoang tir 0,5135 + 2,913 mg/g.

Qua céc hinh vé& & trén ciing c6 thé thay cac mau ché pham thuc vat co
dung luong hap phu cao hon so véi cac miu vt liéu PANi két hop ché pham
thuc vat va ché phém thuc vat ba che, canh 14 cay sim sau khi bién tinh béng
phuong phap nghién min hodc hoat héa trong dung dich KOH, HsPOs c6
dung luong hap phu cao hon so v&i ché pham thue vat khong qua bién tinh.
3.2.4. Nghién ciru kha ning hap phu Pb(II) theo thoi gian
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Hinh 3.14. Dung lwong hap phu Pb(I1) ciia ché pham thuc vat
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Hinh 3.15. Dung lwong hap phu Pb(I1) ciia PANi - ché pham thuc vt

Céc ché pham thuc vat ba che, canh 14 cdy sim sau khi bién tinh bang
phuong phap nghién min hodc hoat héa trong dung dich KOH, H3PO4 c6
dung luong hap phu cao hon so voi ché pham thuc vat khong qua bién tinh.
Bi ché min da bién tinh C5, C6 ¢6 dung luong hap phu cao nhit trong s6 cac
ché pham thuc vat ba cheé, tai t=480 phut dung luong hap phu cua ching lan
luot 1a g= 4,78 mg/g va 4,90 mg/g. B4 sim va bot sim da bién tinh S4, S5, S7,
S8 ¢6 dung luwong hip phu cao nhat trong s6 cac ché pham thuc vat canh 14
cay sim. Tai t=480 phut dung lugng hap phu cta ching lan luot 13 g= 4,60
mg/g; 4,63 mg/g; 4,67 mg/g va 4,66 mg/g.

Vit liéu gbc PANI két hop ché pham thuc vat c¢6 dung luong hdp phu
cao hon so véi cac ché pham thuc vat. Dung luong hap phu Pb(Il) cta céac
mau vat liéu géc PANi két hop ché pham thyc vat ba che, canh 14 cdy sim da
hoat hoa kha cao tuong ty nhu kha niang hap phu Cr(VI) va gap nhiéu lan so
v6i dung luong hap phu As(V), Cu(Il). PANi két hop ba ché min di bién tinh
hoat héa PANi-C5, PANiI-C6 c6 dung luong hidp phu cao nhit trong sb cac
vat liéu PANi - ché pham ba ché, tai t=480 phut dung luong hap phu cua
chung 1an luot 14 g= 5,28 mg/g va 5,39 mg/g. PANi két hop bot sim da bién
tinh hoat hda PANi-S7, PANi-S8 c6 dung luong hap phu cao nhét trong so
cac vat liéu PANi - ché pham canh 14 cdy sim. Tai t=480 phut dung luong hap
phu cua ching tuong tu nhu véi ba ché min lan luot 12 q= 5,28 mg/g va 5,39

mg/g twong duong véi hidu suat hap phy 1a trén 99%. Thoi gian xuat hién xu
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thé can bz:ing ctia hau hét cidc nhom vat liéu dugce xac dinh tai t=120 phut (2
gio).

Nhuw vy, qua cdc két qud nghién civu cd thé thiy rang:

» Qua trinh hoat hoa ba ché va ba, bot sim da lam tang dién tich bé

mit vat liéu, tao nhiéu hang hdc va hiéu suét hép phu cua vat li¢u tang 1a do

Cau tric x4p, rong gia ting trong ca khoi vat liéu. Khi bién tinh ché pham
thuc vat ba ché, canh 14 cay sim bang cach nghién co hoc, qua trinh nay pha
v cau tric thd caa vat lieu thanh nhiéu hat vat liéu min hon. Sau khi hoat
hoa trong dung dich KOH hoic HsPO4, bé mat cta cac hat vat liéu tré nén
x6p, nhiéu 15 rdng nén do xop bé mat cua vat lidu gia ting, tuy nhién van
gitt duoc cau tric sgi cua xenluloza. Cac nhém hydroxyl trén xenluloza
déng vai trd quan trong vé kha ning trao dbi ion cua vat liéu
lignoxenluloza. Bén canh d6, qua trinh bién tinh b ché, bd/bot canh 14 sim
da dan dén su pha v& céc lién két ligin trong thuc vat 1am hoat héa, gia
tang kha nang tuong tac cua xenluloza va hemixenluloza trong vat li¢u
cho cac budc xur 1y tiép theo, dd x6p cua vat lidu tang sau khi dung
dich kiém pha v& cac lién két chéo, giai phong tir vat liéu cac muébi
cua axit cacboxylic va ruou. Theo ndi dung nghién cau vé cau tric
vat liéu dua trén phd héng ngoai IR, két qua phan tich hinh thai hoc
bé mit SEM, TEM c6 thé du doan vat liéu ba ché, canh 14 cdy sim dong
vai tro 1a mot chat mang. Lop polyme PANI trong qué trinh tong hop sé phil
1€n phia bén ngoai bé mat vat liéu mang 1a ba che, canh 1a cay sim, qua trinh

dugc mo phong nhu sau:

O + o —
Monome ANi ba ché/ bot sim  vat liéu gbc PANI két hop

Hinh 3.16. Qua trinh hinh thanh vat liéu PANi-b& ché va PANi-bot sim
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anilin ba che/ bot sim

H,S0,
(NH,4)2S,04
PN
OO i
b= n
OTO oTo 00 00
0 0 0 0

Hinh 3.17. Vat liéu PANi két hop ba ché hodc bt sim

> Vat liéu goc PANi két hop ba thuc vat sau khi tong hop duoc
dua vé pH trung tinh nén dang tén tai chu yéu cua PAni 1a dang mudi
ES (mudi Emeradin) c6 mau xanh 14 cay va xanh den. Co ché hap phu
c4c anion va ion kim loai nang trén bé mat vat liéu goc PANi két hop
vGi ché pham ba cheé, bd/bot canh 14 cay sim trong moi truong trung
tinh dugc dé xuit nhu sau:

- P6i voi As(V), Cr(VI): xay ra qua trinh hap phu vat 1y twong tac tinh
dién gilta cic anion AsO+*, CrOs*, Cr.07* va PANi. Céac anion AsOs*,

CrO4*, Cr07% s& canh tranh thay thé vao cac vi tri ciia SO4% trong mubi

PANIi?*/SO4%,
o
dn
0

AN
Oy Ome— OO
00 00 00 00
0 0 0
A™: Cr,0,%, AsO,*
Hinh 3.18. Co ché hip phu As(V) va Cr(VI)
- Déi v6i Cu(ll), Pb(Il): xay ra qua trinh hap phu vit Iy twong tac tinh

dién gitta cac ion kim loai Cu(Il), Pb(II) vo1 PANi. Céc ion kim loai s tao

phtrc cang cua cua cac ion kim loai vai imin (-N=) trong phan tir PANI.
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o OO @\&w

0 o O
M™: pPb%*, cu®
Hinh 3.19. Co ché hap phu ion kim loai Cu(II) va Pb(II)

> Két qua khao sat, danh gia kha nang hap phu As(V), Cr(VI), Cu(Il),
Pb(II) theo thoi gian & trén cho thay: tai diéu kién thi nghiém & nhiét d6 phong
t=25°C, moi trudng trung tinh, khéi luong vat liéu hdp phu m=2g trong 100ml
dung dich thi dung luong hap phu d6i véi Cr(VI), Pb(Il) ciia cac mau vat lidu
gbc PANI két hop ché pham thuc vat ba che, canh 14 cdy sim kha cao, gip
nhiéu lan so voi dung lugng hap phu As(V) va Cu(Il). Do vay, Cr(VI) va
Pb(Il) duoc lua chon cho cac khao sat ¢ diéu kién néng dd cao hon nham
nghién ctru ng dung xur ly ching trong moi trudng nudc.
3.3. Nghién ciru irng dung xir ly Cr(VI) va Pb(II) trong moi truong nuwdéc
3.3.1. Khd nang hip phu Cr(VI) va Pb(Il) ciia vit li¢u tai nong dé cao
3.3.1.1. Béi véi Cr(VI)

a) Tai nong dé ban dau Co =525 mgl/l

20

204

15+

5 5
=) o
E 15 E o]
o lop

Cr{Vl) - C,= 525mg/ 5]

o Cr(Vl) - C,= 525mg
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
t (phut) t (phut)

Hinh 3.20. Dung lweng hap phu Cr(VI1) cia ché pham thuc vat (Co=525 mg/l)
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Hinh 3.21. Dung lweng hap phu Cr(V1) cia PANi-ché pham thuc vat (Co=525 mg/l)

Kha ning hap phu Cr(VI) caa 14 vat liéu gdc PANi két hop ché pham
ba che, canh 14 cay sim cao hon kha nhiéu so v6i nhém mau vat liéu thdé ché
tao tir ché phém bd che, canh 14 cay sim. 04 mau vat liéu géc PANi két hop
két hop ché pham ba ché, canh 14 cdy sim hoat hoa trong dung dich
KOH/H3POs cho hiéu suat va dung lugng hap phu cao nhat. Cac mau vat liéu
PANi-C5, PANi-C6, PANi-S7, PANi-S8 c6 dung lugng hap phu tai t=480
phut 1an luot 14 25,90 mg/g; 26,12 mg/g; 25,24 mg/g va 25,92 mg/g (twong
duong véi hiéu suat dat trén 99%). Thoi gian xuét hién xu thé can bang cua
hau hét cac nhom vat liéu dugc xac dinh tai t=120 phit (2 gid).

b) Tai néng dé ban dau Co = 1075 mg/I

6+ J T
454Cr (1075mgf) Cr* (1075mgl)
401
——C1
401 —0—C2
30 == C3
351 —/— C4
2 o ——C5
O) i
(S 30 | g 20+ —{—C6
(o2 25 4 lop
101 - -
201
15— ; ; ; ; ; 04— . . . . :
0 100 200 300 400 500 0O 100 200 300 400 500

t (phut) t (phut)
Hinh 3. 22. Dung lwong hap phu Cr(VI) cia ché pham thuc vat (Co= 1075 mg/l)
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Hinh 3. 23. Dung lwong hap phu Cr(VI) cia PANi - thuc vat (Co= 1075 mg/l)

Vit liéu goc PANI két hop ché pham ba che, canh 14 cdy sim cao hon
kha nhiéu so voi nhom mau vt lidu tho ché tao tir ché pham ba cheé, canh 14
cay sim. 04 miu vat liéu goc PANi két hop két hop ché pham ba che, canh 14
cdy sim hoat hoa trong dung dich KOH/H3PO, cho hiéu suit va dung luong
hap phu cao nhat. Cac mau vat liéu PANi-C5, PANi-C6, PANi-S7, PANi-S8
c6 dung luong hap phu tai t=480 phut lan luot 13 53,18 mg/g; 53,43 mg/g;
52,47 mg/g va 53,35 mg/g (twong duong voi hiéu suat dat trén 99%). Thoi
gian xuét hién xu thé can bé‘mg ctia hau hét cac nhom vat liéu duge xac dinh
tai t=120 phut (2 gio).
3.3.1.2. Béi véi ion kim loai Pb(Il)

a) Tai néng dé ban dau Co = 553 mg/I

T 2+ T T T T
24 Pb* (553mgll Pb**(553mg/l)
( a/l) - %
20 - —q

16

— = C1
— C2

=\ C3
14 12 c4

12 ] ——C5
8 —{=—C6
10 T T

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
t (ohut) t (phut)

Hinh 3. 24. Dung lwong hap phu Pb(11) ciia ché pham thuc vét (Co=553 mg/l)

q (mg/g)
q (mg/g)
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Hinh 3.25. Dung lweng hap phu Pb(l1) cia PANi - ché pham (Co=553 mg/l)

Kha ning hap phu ion kim loai Pb(Il) ctia 14 vat liéu gbc PANi két hop

ché pham ba che, canh 1a cay sim cao hon kha nhiéu so véi nhdém mau mau

vat liéu thé ché tao tir ché phém b che, canh 14 cay sim. 04 mau vt liéu géc
PANi két hop két hop ché pham ba ché, canh 14 cy sim hoat hoa trong dung
dich KOH/H3PO4 cho hiéu suét va dung luong hip phu cao nhat. Cac mau vat
licu PANi-C5, PANi-C6, PANi-S7, PANi-S8 c6 dung lugng hip phu tai
t=480 phut lan luot 13 26,98 mg/g; 27,62 mg/g; 27,05 mg/g va 27,54 mg/g
(twong duong voi hiéu suat dat trén 99%). Thoi gian xuat hién xu thé can

bang cua hau hét cac nhom vt liéu duge xac dinh tai t=120 phut (2 gid).

b) Tai nong dé ban dau Co = 996 mg/l

45| Pb”"(1000mg/) 457 pp*(1000mgh)
40
40+
351
354
~g D 30
2w > —O— C1
= —o—s3] £ 55 —0—C2 -
25+ —0—34| © —/—C3
20+ —/— S6 —=C5 |
== S7 —>—C6
15 ——sg| 197
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Hinh 3.26. Dung lweng hap phu Pb(l1) cia ché pham thuc vat (Co= 996 mg/l)
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Hinh 3.27. Dung lwong hap phu Pb(I1) cia PANi - thue vat (Co= 996 mg/l)

Kha nang hap phu ion kim loai Pb(II) ctia 14 vat liéu gc PANi két hop
ché pham ba ché, canh 14 cdy sim cao hon kha nhiéu so véi nhom mau mau
vat liéu thd ché tao tir ché phém ba che, canh 14 cay sim. 04 mau vat liéu géc
PANi két hop két hop ché pham ba che, ché pham canh 14 cdy sim dugc bién
tinh hoat hoa trong dung dich KOH/H3POs cho hiéu suit va dung lugng hap
phu cao nhat. Cac mau vat liéu PANi-C5, PANi-C6, PANi-S7, PANI-S8 c6
dung luong hap phu tai t=480 phut 1an luot 1a 48,55 mg/g; 49,75 mglg; 46,40
mg/g va 49,71 mg/g (twong dwong voi hiéu suat dat trén 99%). Thoi gian dat
xu thé can béng ctia hau hét vat liéu duoc xac dinh tai t=120 phut.

3.3.2. Yéu té dnh hwéng kha néing hip phu Cr(VI), Pb(Il) ciia vit ligu

3.3.2.1. Anh hudng ciia nong do
a) Déi véi Cr(VI)

100 Pb(ll)
80
. 604
=)
(=]
E 40
< ———PANi-C5
20 | —~—PANi-C6
—"+—PANi-S7
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Hinh 3.28. Anh hwéng ciia ndng dd ban dau téi kha niing hap phu Cr(VI)
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Ta thay rang dung luong hap phu ctia 04 miu vat liéu géc PANi két hop
vo1 ba che, bot canh 14 cay sim lya chon nghién ctru déu tang khi néng do ban
dau cua dung dich Cr(VI) tang 1én. Pén khoang néng do Co = 2000 mg/I thi
dung luong hap phu c6 xu thé 6n dinh va ting cham hon.

b) Doi véi ion kim logi Ph(Il)

1004 Pb(Il)
80 -
__ 60-
R
>
£ 40+
A —— PANI-C5
201 == PANi-C6
i == PANi-S7
0 —— PANi-S8
0 500 1000 1500 2000

Co (mg/l)
Hinh 3.29. Anh hwéng ciia nong dd ban dau téi kha ning hap phu Pb(ll)

Tuong tu nhu d6i voi trudng hop hap phu Cr(VI, dung luong hap phu
ciia 04 miu vat liéu gbc PANi két hop v6i ba che, bot canh 14 cay sim lua
chon nghién ctru déu ting khi ndng d6 ban dau ciia dung dich Pb(II) ting 1én.
Pén khoang néng d6 Co = 2000 mg/l thi dung luong hap phu c6 xu thé 6n
dinh va tang cham hon.
3.3.2.2. Anh hudng ciia méi trwong pH

- P6i véi Cr(VI)

100

(o]
o
1 .

(0]
o
1 .

== PANIi-S7
= PANI-S8
== PANi-C5 7
=== PANi-C6

\l
o
1 .

Hiéu suat hap phu Cr6+ (%)

)]
o
1 .

1 2 3 4 5 6 7 8
pH

Hinh 3.30. Anh hwéng ciia méi trweong pH téi kha ning hap phu Cr(V1)

- D6i vdi ion kim logi Ph(II)
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Hinh 3.31. Anh hwéng ciia méi trweong pH téi kha ning hap phu Pb(11)

Dua trén db thi tai hinh 3.30, c6 thé thdy rang hiéu suat hip phu Cr(VI)
tang khi ting pH. Hiéu suat hap phu dat gia tri cao nhat & khoang pH = 5 +
7,5, voi nhiéu vat liéu, hiéu suat hap phu Cr(VI) dat trén 95%. O khoang pH <
5 trong moi trudng axit thi hi¢u suét hép phu kém hon, chi dat tir 60-70% ddi
vO1 cac vat liu hép phu st dung. Tuong tu vay, Hinh 3.31 ta co thé théiy rﬁng
tai dai pH =4,5 + 6,5 hi¢u suat hép phu céac Pb(II) dat gia tri cao nhat, khi pH
nam tai dai pH <4 moi trudong axit manh thi hiéu suét hép phu kém hon.

Theo nhu bién luan & trén, co ché hép phu cua cac vat li¢u géc PANI1
két hop v6i ché pham b che, cdy sim dugc cho 1a tuong tac tinh dién nén dé
khao sat va giai thich cho qua trinh anh hudng ciia pH t6i kha ning hap phu
cua vat liéu cac thi nghiém xac dinh diém déng dién cua vat liéu hép phu bé“mg
cach do thé Zeta di duoc tién hanh. Két qua do thé Zeta xac dinh diém dang
dién duoc thé hién trén hinh 3.40 dudi day:
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Hinh 3.32. Po thi xdc dinh diém ding dién ciia vt liéu goc PANI

Tir Hinh 3.32 ¢6 thé thay rang diém dang dién ctia hai mau vat liéu hap
phu PANi-S8 va PANi-C6 dao dong trong khoang tir 4,6-5,1. Cu thé diém
dang dién cta vat lieu PANi-S8 12 pHp=4,6 va cua vat lieu PANi-C6 la
PHpz=5,1. Piéu nay cho thay khi pH < pHpz thi bé mit hap phu dién tich
duong, khi pH > pHpc thi bé mit hap phu sé tich dién tich am. Diéu nay phu
hop véi két qua khio sat anh huong ctia pH t6i kha ning hap phu Pb(I),
Cr(VI) cua hai mau vat liéu. Khi pH<4,5 vat liéu géc PANi1 mang dién tich
duong nén hiéu qua hap phu thap va khi gid tri pH ting 1én bé mat vat liéu
tong hop PANI-S8, PANi-C6 bi tich dién 4m dan dan, ddn dén ting hiéu qua
héap phu.

Vay c6 thé két luan mdi truong pH thuan loi nhat cho kha nang hap phu
Cr(VI) va Pb(Il) ctia 04 mau vit liéu gbc PANi két hop v6i ché pham thuc vat
ba ché min hodc bot canh 14 cdy sim 1a moi trudng trung tinh va axit yéu véi
dai pH nam trong khoang tir 5,5+7,5.
3.3.2.3. Anh hudng ciia khéi heong vt lidu hap phu

a) Doi véi Cr(VI)
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Hinh 3.33. Anh hwéng caa khéi lwong vat liéu téi kha niang hap phu Cr(VI)

Hiéu suat hap phu Cr(VI) cta 04 mau vat liéu goc PANi ting khi ting

b) Boi véi ion kim loai Pb(Il)

32

pham tai diéu kién twong tu nhu diéu kién thi nghiém.

khéi luong vat liéu hap phu tir 0,5 g + 2 g. Khi tiép tuc ting khdi luong vat
liu tir 2 g + 5 g ta thdy hiéu suat hap phu khong ting 1én nhiéu, diéu nay cho
thay qua trinh hap phu di dat dén trang thai can bang va khi tiép tuc ting khoi
luong cua vat liéu hép phu 1én thi hi¢u suat cua qua trinh hép phu s€ khong
ting 1én nhiéu. Cung véi qua trinh ting 18n cta hiéu suit hip phu, ta thay
dung luong hép phu sé ti I¢ nghich v61 hi¢u suat hép phu cua cac vat li¢u géc
PANi két hop voi ché pham thuc vat ba ché hodc bot canh 14 cay sim. Khoi
luong vat liéu vat dao dong trong khoang m = 1+2 g la lya chon tdi wu dé

thuc hién qua trinh hap phu Cr(VI) sir dung céc vat licu PANi két hop ché
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Hinh 3.34. Anh hwéng caa khoi lwong vat liéu téi kha niang hap phu Pb(l1)

Tuong tu nhu doi véi Cr(VI), hiéu suat hap phu Pb(Il) ting khi ting
khéi luong vat liéu hap phu tir 0,5 g + 2 g. Khi tiép tuc ting khdi luong vat
liu tir 2 g + 5 g ta thdy hiéu suat hap phu khong ting 1én nhiéu, diéu nay cho
thay qua trinh hap phu da dat dén trang thai can bang va khi tiép tuc ting khoi
lugng cua vat liéu hap phu 1én thi hiéu sudt ctia qua trinh hap phu s& khong
tang 1én nhiéu. Khoi luong vat liéu vat dao dong trong khoang m = 12 g 1a
lwa chon t6i wu dé thuc hién qua trinh hip phu Pb(II) sir dung cac vat liéu
PANi két hop ché pham tai diéu kién tuong tu nhu diéu kién thi nghiém.

3.4. Nghién ctru mé hinh hap phu dang nhiét ciia vt liéu lra chon
3.4.1. Mé hinh ding nhigt Langmuir
a) Poi véi Cr(VI)
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Hinh 3. 34. M6 hinh hip phu ding
nhiét Langmuir ctia PANi-C5/Cr (V1)

Hinh 3. 35. Mé hinh hap phu dang
nhiét Langmuir cia PANi-C6/Cr(VI)

6 0.8
Langmuir Langmuir
—~ 45 ‘ =06 4
=l
= 3 o 04
"E / b |/
J s : y =0.01x+0.682 0.2 ~y=0.008x+0.1374
IJJ(/ R?=0.975 Cr(Vl) ( R% =0.9404 cr(vi)
0 T T T 1 0 T T T 1
0 100 200 300 400 0 20 40 60 80
C (mg/L) C (mg/L)

Hinh 3. 36. Mé hinh hip phu ding
nhiét Langmuir cia PANi-S7/Cr(VI)

Hinh 3. 37. Mé hinh hip phu ding
nhiét Langmuir cia PANi-S8/Cr(VI)

Bang 3.1. Cac théng sé6 md hinh hap phu dang nhiét Langmuir ddi véi Cr(VI)

Vit lidu Phu’O’ng'tr‘n}h R Omax KcL RL

dang tuyén tinh (mg/g) | (I/mg)
PANi-C5 | y=0,011x + 0,146 0,999 | 90,91 | 0,075 0,006+0,1035
PANI-C6 | y =0,0079x + 0,1514 | 0,9735 | 126,58 | 0,052 | 0,0094+0,1428
PANIi-S7 | y=0,01x + 0,682 0,975 | 100,0 | 0,015 | 0,0322+0,3728
PANiI-S8 | y =0,008x +0,1374 | 0,9404 | 125,0 | 0,058 | 0,0085+0,1299

Dua vao céc gia tri thong s6 cia mé hinh dang nhiét Langmuir tai bang
3.11 ta thdy cac phuong trinh dang tuyén tinh véi hang s6 xac dinh cao dat tir
0,9404 + 0,999, gia tri dung luong hép phu cuc dai gmax = 90,91 + 126,58
mg/g, hiang s6 can bang Langmuir K. = 0,015 = 0,075 L/mg va cac gia tri
tham s6 can bang R = 0,006 + 0,3727. Cac gia tri nay déu nam trong khoang
thuan loi va pht hop cho mé hinh dang nhiét Langmuir 0 < Ri < 1 [111].

b) Péi véi ion kim logi Pb(II)
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Hinh 3.39. Mé hinh hap phu ding
nhiét Langmuir cia PANi-C6/Pb(l1)
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Hinh 3.40. M6 hinh hap phu ding
nhiét Langmuir ciia PANi-S7/Pb(11) nhiét Langmuir ciia PANi-S8/Pb(l1)

Hinh 3. 41. M6 hinh hap phu dang

Céc thong s6 lién quan téi mo hinh duoc trinh bay trong Bang 3.13.

Bang 3.2. CAc gia tri thong s6 mé hinh dang nhiét Langmuir d6i véi Pb(I1)

Vit lidu Phu’0‘ng’tr‘n}h R Omax KL R.

dang tuyen tinh (mg/g) | (L/mg)
PANi-C5 | y=0,009x +0,557 | 0,985 |111,11| 0,016 0,0298+0,349
PANi-C6 | y=0,010x+0,087 | 0,993 | 100,0 | 0,115 | 0,0043+0,0703
PANi-S7 | y=0,010x + 0,653 | 0,974 | 100,0 | 0,015 0,0314+0,362
PANi-S8 | y=0,009x + 0,101 | 0,993 |111,11| 0,089 | 0,0055+0,0889

Cac phuong trinh dang tuyén tinh véi hé sé xac dinh R?kha cao dat tir

0,974 =+ 0,993. Tur cac dir liéu cua phuong trinh tuyén tinh, xac dinh duoc cac

gia tri thong s6 ctia md hinh dang nhiét Langmuir nhu dung luong hap phu
cuc dai qmax= 100,0 = 111,11 mg/g, hing s can bang Langmuir K. = 0,016 +
0,115 L/mg, gia tri tham sb can bang RL = 0,0043 = 0,362 déu nam trong
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khoang thuan lgi va phi hop cho mé hinh dang nhiét Langmuir, 0 < Ry < 1
[111]. Piéu nay chtng té qua trinh hap phy Cr(VI) va Pb(II) cta cac vat liu
gbc PANi nghién ctru & day phu hop va tuan theo mé hinh dang nhiét
Langmuir.

3.4.2. M6 hinh ding nhiét Freundlich

Hinh 3.42. M6 hinh hap phu ding
nhiét Freundlich cia PANi-C5/Cr(VI)

Hinh 3.44. M6 hinh hap phu ding nhiét
Freundlich cia PANi-S7/Cr(VI)

Hinh 3.46. M hinh hip phu ding nhiét

Freundlich cia PANi-C5/Pb(Il)
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Hinh 3.43. M6 hinh hap phu ding
nhiét Freundlich cia PANi-C6/Cr(VI)

Hinh 3.45. Mé hinh hip phu ding nhiét
Freundlich cia PANi-S8/Cr(VI)
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Hinh 3. 47. Mé hinh hip phu ding nhiét
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Hinh 3. 48. Mé hinh hap phu dang
nhiét Freundlich cia PANi-S7/Pb(l1)

Hinh 3. 49. Mé hinh hip phu dang
nhiét Freundlich ciia PANi-S8/Pb(I1)

Céc Hinh tir 3.50 + hinh 3.57 13 cac d6 thi biéu dién mo hinh hip phu
dang nhiét Freundlich dudi dang:
Ing=InKr+1/n.InC
Tu do, xac dinh dugc cac thong s6 lién quan dén mo hinh déng nhiét
Freundlich va két qua dugc thé hién tai bang 3.14 dudi day.
Bang 3.3. Céc gia tri thong s6 mé hinh ding nhiét Freundlich

. Phwong trinh

Vit li¢u < R? n Kr
dang tuyén tinh

Cr(VIl)
PANI-C5 y =0,454x + 2,212 0,898 2,2026 9,1339
PANI-C6 y = 0,745x + 1,807 0,893 1,3422 6,0921
PANI-S7 y =0,658x + 0,961 0,880 1,5197 2,6143
PANI-S8 y =0,657x + 2,096 0,945 1,5221 8,1335

Pb(ll)
PANI-C5 y =0,648x + 1,123 0,899 1,5432 3,0741
PANI-C6 y = 0,536x + 2,288 0,814 1,8657 9,8552
PANI-S7 y = 0,604x + 1,167 0,923 1,6556 3,2123
PANI-S8 y =0,526x + 2,384 0,799 1,9011 10,8482

Tt cac gia tri thong s0 thu duoc tai bang 3.13 ta co thé két luan rffmg:
mic du cic gia tri cac hé sd n nam trong khoang 1 < n < 10 day la khoang
thuan 1o1 cho mo hinh déng nhiét Freundlich [112, 113]. Nhung do cac h¢ )
xéac dinh tuyén tinh R? nam trong khoang tir 0,799 < R? < 0,945 1a khong cao,
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hau hét cac gia tri R?< 0,9. Cac thong s6 Kr dic trung cho kha nang hap phu
ctia hé lai c6 gia tri nho 2,6143 < Kr < 10,8482 (mg/g) nén qua trinh hap phu
Cr(VI) va Pb(II) cta cac vat liéu goc PANi nghién ctru ¢ ddy khong phu hop
v6i mo hinh dang nhiét Freundlich.
3.5. Nghién ciru irng dung xir ly Pb(II), Cr(VI) trong nuwdc thai
3.5.1. Nghién ciru itng dung vit liéu goc PANi lwa chon xi Iy nwdc thdi

Thi nghiém dugc tién hanh ¢ diéu kién nhiét d6 phong t=25°C, moi truong
duogc diéu chinh tir mbi trudng axit vé moi truong trung tinh pH~7. D¢ tién hanh
thi nghiém, st dung 100 gam vét liéu gbc PANi két hop ché pham ba ché
min/bdt sim hoat hda trong dung dich HsPO4 (PANI-C6/PANI-S8) xur 1y 5 lit
nudc thai ma lay tai ngan tht nhat caa bé lang (NT1), nudc thai ldy tai ngan thi
2 cta bé ling (NT2), nuwéc thai ldy tai ngin tha 3 ctia bé ling (NT3). Sau
khoang thoi gian 240 phut loc léy 10 ml dich loc dem phan tich néng do con lai
ciia Cr(VI), xac dinh kha ning xtr 1y 6 nhiém cta vat liéu lya chon. Két qua

nghién ctru kha niang hap phu Cr(VI) dugc thé hién tai bang 3.4:
Bang 3.4. Két qua phan tich nong do Cr(VI) trudc va sau hap phu

STT| Ténchitiéu |[Ponvi| NT1| NT2 | NT3
pH - 340 | 3,36 | 3,45
Cr(VI) mg/l | 81,8 | 785 | 73,2
Cr(VD/PANI-C6 | mg/l | 2,35 | 2,29 | 2,28
Cr(VI)/PANI-S8 | mg/l | 468 | 4,55 | 4,55

A WD

Nhu vay, néu st dung hai loai vat li¢u hép phu luya chon kha nang c6
thé xur 1y 6 nhiém Cr(VI) ctia nudc thai ma phat sinh boi Cong ty 19/5 1a rat
cao. 100g vat liéu hap phu trong khoang thoi gian 02 gior ¢6 thé xtr 1y 51 nudc
thai gn dat ngudng gidi han cho phép theo mirc B ctia Quy chuan Viét Nam
QCVN 40:2011/BTNMT - Quy chuan k¥ thuat qubc gia vé nudc thai cong
nghiép. Pay 12 mot tin hiéu rat kha quan do thuc té céng ty van dang xir Iy
nudc thai c6 nong d6 Cr(VI) vugt ngudng cho phép bang cach khir Cr(VI) vé
Cr(IIT) bang FeSOs, NaHSOs, Na;SO;s tai méi trudong axit manh pH=2-3 va
qua mot hé¢ théng léng, loc ¢6 kich thude tuong ddi 16n st dung kiém NaOH,

38



Ca(OH), dé két tia ion kim loai nang Cr(III). Qu4 trinh nay rat mat thoi gian,
khé thuc hién, can kiém soat nghiém ngat cac diéu kién phan ung khi van
hanh hé théng xir 1y, hé théng cong kénh can dién tich dat dé xay dung hé
théng 16n, phat sinh luong 16n bun thai chira ion kim loai can xu 1y va thu
gom bang cach ép ba, thué don vi thu gom xir Iy nén trong trudng hop nghién
ctru duge phuong 4n mdi phan nao co thé giup khiac phuc duge cac nhuge

diém néu ra.

3.5.2. Pé xudt gidi phdp trng dung vt ligu lwa chon xir Iy Cr(VI), Pb(II)

Dé xuit mot s6 giai phap nghién ctru tng dung chuyén sau hon nita nham
danh gia mot cach chic chin vé tinh kha thi va cac diéu kién ung dung thuc té
cua vat liéu lua chon:

- Nghién ctru kha ning hap phu dong ddi véi Cr(VI), Pb(Il) quy md
phong thi nghiém. Tinh toan dong hoc, khao sat cac diéu kién anh hudng va
dua ra diéu kién hap phu t6i vu ddi véi PANi-C6, PANI-S8.

- Nghién ctru kha ning hap phu Cr(VI), Pb(Il) trong cic mau nudc thai
thuc té. Tinh toan dong hoc, khao sat cac diéu kién anh huong va dua ra diéu
kién hap phu t6i uu dbi vi PANi-C6, PANI-S8.

- Nghién ctru kha niang giai hdp phu cua vat liéu dua vao méi truong pH
do kha ning hap phu cta PANi phu thudc nhiéu vao pH cua dung dich, do
vay néu thay doi pH cua dung dich dén mot gia tri nhat dinh s& thay doi ciu
triic ciia PANi va c6 kha ning s& xdy ra qué trinh giai hap phu. Nghién ciru va
thir nghiém cac phuong an giai hap phu khac (néu c6). Tir cac nghién ctru dua
ra cac phuong an giai hap phu ching ta c6 thé dua ra dugc phuwong phap hoan
nguyén vat liéu sau khi hép phu bao hoa dé tra lai bé mat hép phu cho vat liéu
dong thoi thu riéng kim loai nang. Pong thoi nghién ctiru kha ning xur 1y vat
liéu sau khi d3 bdo hoa bé mit dé khong bi 6 nhiém méi trudng thir cap nhu
phuong phap tach, loai rira giai thu hdi kim loai, phuong phap dét bang 16 d6t
rac thai dbi vai ba vat lidu v.v. ..
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- Nghién ctru tinh hap phu chon loc ddi véi Cr(VI) va Pb(II) trong hdn
hop nhiéu ion kim loai. Trong trudong hop tinh hip phu chon loc duoc nhan
biét co thé sir dung vat liéu dé thu hoi Cr(VI) hodc Pb(Il) trong nudc thai ma
v6i ¥ nghia kinh té kha 16n.

- Thiét ké m6 hinh thiét bi ¢ tung loai cong suét khac nhau, tinh toan céc
diéu kién k¥ thuat nham xur Iy Cr(VI), Pb(II) trong méi trudng nude thai bang
02 loai vat liéu lya chon PANi-C6, PANi-S8. Pua ra nhiing can ct thiét ké k¥
thuat va udc tinh gia thanh cia san pham dé trién khai dang pilot, dang cong
nghé hop khoi Gmg dung xir Iy nudc thai bi 6 nhiém Cr(VI), Pb(Il) tai cac khu
6 nhiém Pb(Il), cac khu cong nghiép c6 nhiéu phan xudéng ma. Viéc dua ra
trién khai dudi dang pilot va cong nghé hop khéi co thé tmg dung thuc té 1a
hoan toan kha thi néu duoc nghién ctru chuyén sau hon nira.

KET LUAN

1. Pa thu thap, xtr Iy va tmg dyung trong nghién ctru nay cic mau ché
pham thyc vat ba ché va canh 14 cdy sim. Riéng ddi voi canh 14 cdy sim sau
khi thu hai mau, mot phan duoc ngam chiét bang nudc cat va con 96°C dé
thu duoc dich chiét nude, dich chiét con canh 14 cay sim (S1, S2).

2. b3 ché tao, bién tinh cac ché phém thuc vat ba che, canh 1a cay sim
br?mg cach nghién min va hoat hoa véi KOH, HsPO.. Sau khi bién tinh, cac
ché pham thuc vat ndy da dat dung lugng hap phu d6i véi As(V), Cr(VI),
Cu(ll), Pb(Il) cao hon dang ké so véi khi chua bién tinh. Két qua nay phu hop
v6i cac gia thiét dé ra khi nghién ctru ddc trung cdu tric bang phuong phap
phan tich hinh thai bé mit SEM va danh gia dién tich bé mit riéng BET.

3. Pa tong hop 14 vat liéu gbc PANi két hop ché pham thuc vat ba cheé,
canh 14 ciy sim bao gdm: 6 mau vat liéu PANi-ba ché (PANi-C1+PANi-CB6),
8 mau vat lidu PANi-canh 14 cdy sim (PAN-S1+PANi-S8). Phan tich dic
trung cau trac ciia mot sd vat liéu duoc chon bang cac phuong phap pho IR,

SEM, TEM, BET, tir d6 két luan ché pham thuc vat c6 kha ning di dong vai
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tro 1a chat mang trong vat liéu két hop goc PANi. Trong qua trinh tong hop,
polyme PANi s& phu 1én phia bén ngoai bé mat b ché, ba/bot canh 14 cay
sim, san phém tao thanh c6 bé mat kha déng nhét, co dang soi, chtra cac 16
x6p dong déu va chong xép 1én nhau véi kich thude khoang 50 + 200 nm.
Kich thuéc 16 mao quan cua cac vat liéu két hop dao dong tir 27,68 + 39,93
nm, thudéc nhém vat liéu mao quan trung binh (mesopore).

4. Pa khao sat, danh gia kha ning hap phu cta cic ché pham thuc vat
(S3+S8, C1+C6) va 14 mau vat lidu gbc PANi két hop ché pham thuc vat ba
che, canh la cay sim ddi véi As(V), Cr(VI), Cu(Il), Pb(Il) theo thoi gian. Dya
trén cac két qua thu dugc, 04 mau vat lieu PANI-C5, PANi-C6, PANI-S7,
PANI-S8 c6 kha ning hap phu cao nhit d6i Cr(VI), Pb(Il) dugc lua chon dé
nghién ctru. Anh hudéng ciia mot sé yéu té nhu ndong d6 ban dau, khdi luong
vat liéu hép phu, moi1 truong pH dén hiéu suit hép phu ctia 04 mau vat liéu
lwa chon da duoc khao sat. Két qua cho thay hiéu suat hap phu cua 04 mau
vat liéu lya chon d6i voi Cr(VI), Pb(Il) dao dong tir 90-99%. Dé hap phu hiéu
qua dung dich Cr(VI), Pb(II) c6 nong d6 khoang 1000mg/I thi luong vt lidu
stt dung t6i wu cho 100ml nudc 6 nhiém 1a khoang m = 1+2 g vat liéu, moi
truong pH thuan loi 13 méi trudng trung tinh va axit yéu pH =5,5 + 7,5.

5. Pa nghién ctru mé hinh hap phu dang nhiét dbi véi Cr(VI), Pb(II) cua
04 mau vat liéu lya chon. Két qua cho thay qua trinh hip phu Cr(VI), Pb(Il)
ctia cac vat liéu phu hop véi mo hinh hap phu dang nhiét Langmuir hon mo
hinh Freundlich. C6 thé cho rang, Cr(VI) va Pb(Il) duoc hap phu bdi cac tim
hoat tinh trén bé mat cua vat lidu két hop géc PANI1 va qué trinh nay la hép
phu don 16p.

6. Trén co so cac két qua nghién ctru, 02 mau vat liéu PANi-C6 PANi-
S8 da duoc st dung dé tién hanh cac thi nghiém khao sat mot cach so bd

nhat vé kha ning hap phu Cr(VI) trong nudc thai ma ctia Cong ty 19/5. Két
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qua thi nghiém ban dau cho thdy 02 miu vat liéu nay cho két qua kha kha

quan va két qua nghién ctru cua luan an chinh la mdt tién dé va dinh huéng

t6t nham dwa ra cac mé hinh pilot hay céng nghé xtr Iy hoan thién hon nira
dé xir Iy nudc thai ma 6 nhiém Cr(VI), Pb(Il) bang 02 mau vat liéu PANi-C6
PANI-S8 nay.
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