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protection agency Ky
SEM Scanning Electron Microscope Kinh hién vi dién tir quét
SD Standard devitation Do léch chuan
SDS Sodium dodecyl sulfate Chat hoat dong bé mit natri
dodecylsulfat
SMAH SDS - modified nano aluminum | Nano nhém hydroxit bién tinh
hydroxide bang SDS
TCVN Tiéu chuan Viét Nam
TEM Transmision Electron | Kinh hién vi dién tir truyén qua
Microscopy
WHO World Health Organization T6 chuc y té the giGi
XRD X-ray diffraction Nhiéu xa tia X
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MO DAU

1. Tinh cip thiét cia dé tai

Thubc bao vé thuc vat (BVTV) duoc san Xuét va st dung rong rai trén thé
gio1, dac bi¢t trong nong nghiép. Thudc bao vé thue vat co thé duogc phan loai theo
nhém dbi tuong kiém soat nhu thude trir sau, thude diét nAm, thude diét co, thude diét
con trung..., hodc phan loai theo hop chit hoa hoc nhu: hop chét co clo, hop chit co
photpho, cacbamat, triazine...Mot s6 thube bao vé thue vat duoc liét ké vao nhom
cac chat 6 nhiém hiru co kho phan huy - Persistant Organic Pollutants (POPs) theo
cong udc Stockhom 2001 nhu: Dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT),
hexachlorocyclohexane (HCH), clodane, heptaclo va polychlorinated biphenyls
(PCBs)... Hién nay, viéc lam dung thudc bao vé thuc vat trong nong nghi¢p da va
dang gay ra nhitng anh hudng tidu cuc dén sitc khoé con ngudi va moi truong.

Thubc bao vé thuc vat sau khi str dung, luong ton du c6 thé tich Iy trong moi
truong nudc, dat, khong khi, dic biét 1 trong moi trudng dat. Mic du thude bao vé
thuc vat DDT va lindan 1a hai trong s6 cac hop chat POPs bi ciAm str dung tai nhiéu
quéc gia, nhung van duoc tim théy tai mot s6 khu vuc trén toan cau. Ham lugng cua
DDT va lindan ciing thay doi trong pham vi rong phu thudc vao ngudn gay 6 nhiém.

Do dic tinh kho phan hiy, DDT va lindan c6 thé tich lily trong thoi gian dai
trong moi truong dat, va co thé phat tan vao madi truong nude, anh hudng tiéu cuc téi
sttc khoe cuia dong vat va con ngudi. Vi vy, nghién ctru phat trién cac phuong phap
xtr 1y hiéu qua DDT va lindan trong méi trudng nude 1a rat can thiét.

Hién nay, c6 nhiéu k¥ thuat khac nhau di duoc nghién ctru va phat trién dé
xu 1y hodc loai bo thudc béo vé thuc vt nhu hép phu, quang xuc tac, xu ly sinh hoc,
xtr Iy hoa hoc, va keo tu-tao bong [7, 10, 51, 81]. Trong d6, hap phu 1a phwong phap
c¢6 hiéu qua xir Iy cao va phu hop véi cac nudc dang phat trién khi str dung cac vat
lidu co chi phi thap, d& dang ché tao va an toan vdi moi truong.

Nhom hydroxit, AI(OH)s 14 vat liéu hap phu co ban duoc tmg dung rong rai
trong nhiéu linh vyc lién quan dén céng nghiép va k¥ thuat moi truong. Trong sb

nhiéu pha cau trac ctia nhém hydroxit, a-Al(OH); (bayerite) c6 thé dé dang ché tao
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v6i nhiét d6 nung thip [41]. Tuy nhién, vat liéu a-AI(OH); c6 dic tinh wa nudc nén
kha ndng xtr ly tryc tiép thudc bao vé thuc vat ki nude nhu DDT va lindan rat kém.
Vi vay, viéc bién tinh bé mit nhém hydroxit dé thay d6i dic tinh ki nuéce, ting cudng
kha nang xtr Iy DDT va lindan 14 rat can thiét. Nghién ctru bién tinh bé mit ciia nhom
hydroxit bang chat hoat dong bé mit mang dién 4m nhu sodium dodecyl sulfate (SDS)
hozc chat hoat dong bé mit mang dién dwong nhu cetyl trimetylammonium bromua
(CTAB) than thién véi moi trudng dé tao thanh mot vat liéu hap phu hiéu ning cao
da rat thanh cong dé xir Iy nhiéu chéat vo co va hitu co 6 nhiém [17, 65, 67]. Tuy nhién,
chua c6 cong trinh khoa hoc nao trong va ngoai nudc nghién ctru xtr Iy DDT va lindan
b:;ing vat liéu nano a-Al(OH)s duoc bién tinh bﬁng chat hoat dong bé mat SDS va
CTAB.

Trén co s& d6, dé tai trong luan an tap trung: “Nghién ciru hap phu lindan,
DDT trong méi trudng nudc st dung vat lidu a-Al(OH); bién tinh bang chat hoat
dong bé mat SDS va CTAB”.
2. Muc tiéu nghién ciru cua luan an

Muc tiéu cua luén an 1a xir Iy thanh céng lindan va DDT béang phuong phap
hép phu st dung vt liéu nano a-Al(OH)s duoc bién tinh bé mit boi chat hoat dong
bang mang dién 4am SDS va chat hoat dong bé mat mang dién duong CTAB.
3. Pdi twong va pham vi nghién ciru

- Béi tuong: Hop chat thude bao vé thuc vat lindan va DDT trong méi truong
nudc va vat liéu nano a-Al(OH)s duoc bién tinh bang chit hoat dong bé mit SDS va
CTAB.

- Pham vi nghién curu:

+ Ché tao, xac dinh dic trung cAu tric bé mat cia vat liéu nano a-Al(OH)s;

+ Bién tinh bé mit vat liéu a-Al(OH)s bing hap phu chit hoat dong bé mit
SDS va CTAB;

+ Tbi wu cac diéu kién hap phu xir 1y lindan va DDT bang vat liéu a- AI(OH)3
bién tinh bang SDS va CTAB.
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4. Nhirng dong gép méi ctia ludn an

4.1.Vé gia tri khoa hoc

Lan dau tién xtr Iy lindan va DDT béng phuong phap hap phu sir dung vat liéu
m&i hiéu ning cao nano o-Al(OH)s duoc bién tinh bang chat hoat dong bé mit (SDS
va CTAB).

42.Vé gia tri thuc tién:

Thanh cong cta luan &n mo ra hudng nghién ctru méi trong viée st dung vat
liéu hap phu bién tinh bé mat bang chat hoat dong bé mat dé xu 1y cac hop chat hitu
co kho phan huy khong phan cyc trong moi trudng nudc.

5. CAu triic ciia luin an

Céu tric cua luan an bao gdm phan mé dau va 3 chuong, cu thé:

- Phan m¢ dau: Gidi thiéu so luge ndi dung cua luén an, cac két qua dat duoc
cua luan an.

- Chuong 1 - Téng quan: Giéi thiéu chung vé cac hop chat hiru co kho phan
huy (POPs), trong d6 ctia 2 hop chat duoc thuc hién nghién ctru trong luan 4n I3
lindan va DDT; giéi thiéu chung vé vat liéu nano nhom hydroxit, chét hoat dong bé
mit SDS, CTAB va phuong phap hap phu sir dung vat liéu bién tinh bang chét hoat
dong bé mat.

- Chuong 2 - Phuong phap nghién ciru va thuc nghiém: Gi6i thiéu chung vé
hoa chat, dung cu thi nghiém, cac phuong phap nghién ctru va thyc nghiém.

- Chuong 3 - Két qua va thao luan: Trinh bay chi tiét cac két qua nghién ciru
dat duoc ctia luan 4n, va thao luan cu thé cac két qua nay.

- Két luan: Tom tit cac két qua chinh dat dugc cia luan an, tinh méi cta luan an.

- Danh muc cac cong trinh cong bé.

- Tai1 li€u tham khao.

- Phu luc.
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CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. Tong quan vé cac hop chét 6 nhiém hiru co khé phan hiy (POPs)
1.1.1. Gi6i thiéu chung vé cac hgp chit POPs
1.1.1.1. Céc loai thuéc béo vé thure vit

Thudc bao vé thuc vat (BVTV) la cac hoa chét hodc céc chét sinh hoc dugc sir
dung dé tiéu diét hodc kiém soat sdu bénh. Cac héa chét nay co thé do nhan tao, hodc
co trong ty nhién la dan xuit thuc vat hoac khoang chit v6 co tu nhién, va thuong
duoc chia 1am ba nhém chinh: thudc diét sau bo, thudc diét ndm va thude diét co.
Thudc bao vé thuc vat duge sit dung cho nhiéu muc dich khac nhau. Khoang 80%
thudc bao vé thyc vat duge str dung trong néng nghiép va ching di chuyén trong méi
truong bang phuong phap bay hoi, chay tran, thim thau, di chuyén theo chudi thuc
pham, ... Mic du céac thude trir sau co clo (Organic Chlorinated Pesticide — OCP) da
bi cdm st dung & nhiéu qudc gia, du luong cac hop chat nay van ton tai va gy ra tac
dong nghiém trong dén méi trudng va hé sinh thai [16].

Thube bao vé thuc vat co thé duge phan loai theo dich hai can kiém soat (thuéc
diét co, thudc diét khuan, thudc diét nAm, thude trir sdu, va thudc diét chudt). Cac
nhém cta thube bao vé thuc vat hitu co bao g@)m co clo, co photpho, axetamit,
cacbamat, triazol va triazin, neonicotinoit va pyrethroid [92].

Nhiéu thudc bao vé thuc vat quan trong da dugc dua vao danh sach cac chit 6
nhiém hitu co khé phan hity POPs. Nhirng loai thudc bao vé thuc vat ton tai 1au trong
mai truong va c6 hé sd phéan chia octanol/nude cao khién chung co thé ton tai trong
mo giau lipid cta sinh vat va tich lily sinh hoc lau dai c6 thé gay ung thu. Mot s6 chat
dé bay hoi duoc phat tan trong khong khi dén nhirng vi tri gdy 6 nhiém méi truong.
Vi cac van dé vé sic khoe va moi truong, cac hop chat OCP khong duoc phép st
dung ¢ nhiéu nudc trén thé gioi.

Céc dic tinh hoa hoc va vat 1y cta thudc bao vé thuc vat rit quan trong vi
chiung anh hudéng dén qua trinh ing dung, hiéu qua va kha ning khac phuc tai chd.
Chung bao gém thanh phﬁn héa hoc, cu trac hoa hoc, tinh d& bay hoi (nhi¢t o nong

chay, diém soi, 4p suat hoi, hang s Henry), thoi gian ban hay trong méi truong tng

15



dung, hé sb phan chia octanol/nudc (Kow), hé sé hip phu dat (Kd) va do khuéch tan
trong ca khong khi va nuéc. Nhidu gia tri c6 thé duge tim thiy trong cac tai lidu da
xuét ban cho nhiéu loai thude trir sau.

1.1.1.2. Céc hop chit POPs

Céc hop chit POPs 1a nhitng hop chat héa hoc c6 ngudn gde tir tu nhién (tao
thanh do hoat dong cua nui ltra hodc chay rirng) hoac nhan tao (duogc tao ra do cac
hoat dong cong nghiép cua con ngudi). Cac hop chat POPs bén viing trong méi
truong, kho bi phan hiy bdi cac qua trinh quang hoa, hdéa hoc va sinh hoc. Cac hop
chat POPs c6 kha ning tich tu sinh hoc qua chudi thirc an, luu trit trong thoi gian dai,
c6 kha nang phat tan xa tlr cac ngudn phat thai va tic dong xau dén stc khoe con
nguoi va hé sinh thai [61].

Do lién két cacbon — clo rat bén viing véi qua trinh thily phan va cang nhiéu
nhém chire clo thi cang khé bi phan hay sinh hoc va phan hily quang hoa. O nong d6
thap, cac hop chit POPs trong méi trudng duoc van chuyén trong méi trudng nude
va khi quyén ¢ khoang cach kha xa do dic tinh ban bay hoi cta chiing [50].

Nhin chung, cic hop chit POPs c6 thé duoc chia thanh hai loai, d6 13 cac hop
chat POPs hinh thanh c6 chii dinh va khong cha dinh. Nhitng hop chat POP tao thanh
c¢6 chu dinh 13 san phdm mong mudn boi cac phan tng héa hoc khac nhau, c6 su tham
gia ctia nguyén t6 clo. Nhitng chat nay 1a cac phan tir hitu co lién két v6i cac nguyén
tr clo, tinh wa m&, doc tinh than kinh cao, va chung duoc goi 1a cac hop chat
organochlorine (OC). Vi du vé OC 1a cac loai thudc trir sdu clo héa, chang han nhu
DDT va polychlorinated biphenyls (PCBs). Nhitng chat nay c6 thé duoc chia thanh
hai loai 1a hoa chét cong nghiép va thude trir sau co clo (OCP) [35, 42]. Trong sb cac
loai hoa chat BVTV nhém hitu co khé phan huy, DDT duoc st dung rong rdi va phd
bién nhat, tiép dén 1a lindan va chi thdy mot sd it cac loai hoa chat khac nhu aldrin,

dieldrin,... [5].
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1.1.2. Sw phén bd cac hop chit POPs trong mdi truong
Céc hop chit POPs phat sinh tir cac hoat dong san xuat nong nghiép, cong
nghiép, giao thong, chung c6 thé phan bd vao dit, nuée, khong khi, sau dé di vao

chubi thirc an va tich tu lai trong co thé dong vat va con nguoi theo mo hinh tai Hinh 1.1.

Khong khi Phat :cén chat
nhiém di xa
Nguon phé‘g 4 Hoi nudc:
sinh hop chét - DO IIOC;
POPs: Nuge ) ?u%;t
A * A - ct.
Cong nghiép C‘fy o
Nong nghiép - -ac hattan
Giao thong z Y )
Dat — Nudc va tram
tich
l \4

Chudi thtrc an: ca, dong vat bién ¢ va
Hinh 1.1: Sw phén bé ciia cdc hop chat POPs trong cdc thanh phan méi truong

Do nhiéu cac hop chat POPs khéng phéan cuc va c6 do bay hoi thap hoic trung
binh nén chung dé dang di chuyén trong ca mdi truong nudc va khong khi. Cac hop
chat POPs van chuyén vao méi trudng theo cac cach sau [85]:

- Bay hoi hoa tan trong hoi nuéc hodc bi hip phu vao cac hat lo limg trong
khong khi;

- Hoa tan vao nudc hodc hip phu vao céac hat lo limg trong nude song, ho, dai
duong;

- Tap trung trong cdc md cua chim di cu va dong vat.

O nhiém nudc séng va cac hd nude ngot bai cac hop chat POPs bi anh huong
rat 16n bai ché do thuy van va sy c6 mat cta cac hat ran lo limg. Thong thuong sau
mua bio hoic ngap lut, mirc do 6 nhiém cao dugc ghi nhan do cac hat ran lo lung
tang cao. Nong do cac hop chat POPs trong cac song va ho thuong cao & cac nudc

dang phat trién. Vi du, DDT va cac déng phén, ciing nhu HCH & ndng db 1én t6i 0,1
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mg/L 13 nhitng chit thuong dwoc tim thdy nhat trong cac miu nudc mit. Theo chu
trinh tuan hoan, cac hop chit POPs, cu thé 1a hoa chat bao vé thuc vat ton tai trong
moi trudng dat s& ro ri ra sdéng ngdi theo cac mach nude ngdm hay do qua trinh rira
tréi, x6i mon khién hoa chat BVTV phat tan ra méi trudng nude. Mit khac, khi st
dung thuéc BVTV, nudce co thé bi 6 nhiém ning né do con ngudi d6 hoa chat ton du,
chai lo chira héa chat, nudc stc rira xudng thuy vuc, didu nay dic biét nghiém trong
khi cac noéng trudng, vuon tuoc 16n nam ké song bi phun thudc xudng ao hd. Hoa
chat BVTV di vao mdi truong nude thong qua nhiéu cach khac nhau nhu cudn troi tir
nhirng canh dong c6 phun thudc trir sdu, hoic do d6 hoa chat BVTYV thira sau khi da
sit dung, phun thudc truc tiép xudng nhiing ruong lta nudc dé trir co, trir sdu bénh
[85].

Nudc bién 13 noi tiép nhan cudi cung ciia cac ngudn 6 nhiém thong qua cic
dong hai luu, cac chat 6 nhiém dugc van chuyén trén toan cau. Nhin chung, ham
luong cac chit 6 nhiém & ving nudce bién ven bo 16n hon ¢ ving xa bd do bi 6 nhiém
bdi cac dong thai tir hoat dong xa nudc thai, dac biét 1a nude thai cong nghiép va
nude song ngoi, trong khi cic ngudn gy 6 nhiém & ving bién xa bd chu yéu do su
lang dong ctia khong khi. Su hién dién cta cac hoa chat ky nudc bén trong nudce bién
rat quan trong do kha ning tich tu sinh hoc thong qua luéi thire in. Nong do cao cia
DDT trong ving nudc bién ven bd dugce ghi nhan & Nam Mi. DDT va HCH trong
nudc bién ven bd duge ghi nhan dao dong trong khoang tir hang chuc dén hang trim
mg/L [85].

Céc hop chat POPs ton tai dudi dang hoi trong khi quyén hodc lién két voi bé
mit cta cac hat bui. R4t nhiéu cac hop chat POPs c6 kha ning bay hoi va thing hoa,
ngay ca hoa chat c6 kha nang bay hoi it nhu DDT ciing c6 thé bay hoi vao khong khi,
dac biét trong diéu kién khi hau nong am, DDT c6 thé van chuyén dén nhirng noi
khoang cach xa. Cac hop chét nay duoc tich tu trén mat dat thong qua qua trinh lang
dong cua cac hat bui hodc thong qua mua. Dét 1a noi tich tu céac hop chét hiru co

khong phan cuc va phan cuc. Ham luong cta cac hop chit nay thay doi tir khong thé

18



phat hién dugc & mot s vi tri dén 1én téi hang trim mg/kg. Ham luong HCH ciing
thay d6i trong pham vi rong phu thudc vao khoang cach téi nguén 6 nhiém.

Tram tich 14 noi tich tu cac thudc trir sdu co clo it tan trong nuwde. Ham luong
16n nhat cia DDT 1én téi hang ngan mg/kg duoc tim thiy trong trim tich tai cac song
& An Do [85].

Céac mé cua chim va dong vat di cu thudng chira cic chat 6 nhidm véi ndng
d6 cao do kha nang tich lity sinh hoc cao. Pé tranh diéu kién thoi tiét khic nghiét,
chim va cac dong vat di cu tu Bic xuéng Nam va nguoc lai. Mac du, luong chat 6
nhiém trong cac md khong cao 1lam nhung hau qua co thé 1a dang ké, dic biét 1a dbi
vO1 cac sinh vat séng ti€u thu chim va dong vat di cu, vi du nhu céc tho san ban va
san chim. Thong thudng nhitng noi cac loai chim di qua, vi du tai Bic cuc, ching s&
dé lai cac hop chat 6 nhiém da dugc tich tu trong co thé [85].

1.1.3. Liéu lwong va doc tinh ciia cac hop chat POPs

D4c tinh ctia cac hop chat POPs, dic biét 1a cac OCPs duoc quan tam do tinh
bén viing trong mdi truong va dé dang phat tan, phan b trong cac moi truong khac
nhau.

Céc hop chat POPs gay 6 nhiém nudc, thuc pham, va tich ty trong chudi thirc
an va anh huong t6i strc khoe con ngudi. Mot sé bang chimg cho thiy con ngudi c6
thé tich tu du ham lugng POPs trong cac md m& dén mirc bi nhitng van dé stc khoe
nghiém trong va din dén tir vong. Mot sd nghién ctru trong phong thi nghiém va
nghién ciru vé tac dong mdi trudng trong tu nhién di cho thdy POPs ¢6 lién quan dén
r6i loan ndi tiét, rdi loan churc ning sinh san va mién dich, r6i loan hanh vi than kinh
va ung thu [50].

Mot s6 nghién ctru da ghi nhan duoc anh hudng ctia cac hop chat POPs giy
r6i loan noi tiét td, co thé gay ra sy ¢ ctia hé théng ndi tiét va sinh san & dong vat va
con nguoi. Nhimng héa chat nay gy anh hudng nghiém trong dén strc khoe 1én hé
sinh thai va giy tac hai t6i stirc khée con ngudi. Sau khi nhitng hoa chat nay duge dua
vao hé sinh thai, ching tiép tuc ton tai trong moi trudng mot thoi gian dai, tham chi

la moQt vai ndm, gy ra nhirng bién chung nhu giam kha nang hoc tap, di tat bam sinh,
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ung thu, va cac r6i loan than kinh, hanh vi, sinh san va mién dich & cac loai dong vat
hoang da va con nguoi [50].

Gan ddy, mot s6 hop chit POPs ciing lién quan dén tinh trang suy giam mién
dich & tré so sinh, tré em va ting nguy co nhiém tring, gay di tat, suy giam than kinh,
va gy ung thu. Mot vai tac gia dd bao cdo rang POPs 1a cac nhan t6 nguy hai dang
dé gdy nén ung thu va ¢ nguoi. Su phoi nhidm ctia con ngudi véi cac hop chit POPs
duogc thyc hién thong qua chudi thirc in do con ngudi tiéu thy nhimg dong vat song
trong moi truong nude bi 6 nhiém hodc do khong khi bi 6 nhiém béi cac hop chat
nay. Tré em dang trong giai doan phét trién nén dé bi ton thuong hon ngudi 16n boi
anh huong cuia cac hop chat 6 nhiém. Cac té bao dang phat trién ciia chung rat nhay
cam v6i cac chat gay 6 nhiém va c6 kha ning bi anh huong khi bi phoi nhiém véi cac
hop chat POPs. Bo ndo 1a mbi quan tam 16n nhét boi cac nghién ciru chi ra rang tré
em tiép xtic v&i cac hop chat POPs trong giai doan thai ky ¢6 tri tué kém phat trién
do d6 danh gia murc d6 phoi nhiém POPs da duoc st dung dé xac dinh tri thong minh.

Céc hop chat POPs giy nén nhiing tac dung phu nghiém trong, bao gom di tat
bam sinh, mot sd bénh ung thu, roi loan hé théng mién dich, cac vin dé sinh sén,
giam kha ning chong lai bénh tat, ting truong cham va suy giam chirc ning nio vinh
vién [9]. POPs c6 thé 1a gy ung thu, gdy cic bénh nguy hiém nhu lac ndi mac tir
cung, ting ty 1& mic bénh tiéu dudng va cac bénh 1y khac nhu suy giam than kinh
hanh vi bao gdm réi loan hoc tap, giam tri nhé, hay thay d6i tinh khi [50].

1.1.4. Ton dw cac hop chiat POPs trong mdi truwong

Céc hop chat POPs c6 thé dugc tim thay tai nhiéu noi trén thé gidi bao gom
nhirng khu vyc xa x6i nhu Bic cuc vi cac hop chit ndy c6 thé phat tan, di chuyén rat
xa tir nguon phat sinh va kha bén viing trong méi truong. Hau hét cac loai thude bao
vé thuc vat duoc tim théy co néng do gidm dan sau khi bi cAm san xuét ngoai tru
lindan va endosulfan. C4c nghién ctru cho thiy ham lugng POPs c6 nong do cao van
duogc tim thay trong tram tich tai mot s6 con séng sau khi bi cAm [61].

Tai Viét Nam, cac két qua khao sat cho thay, ton du mot s6 luong dang ké cac

khu vuc bi 6 nhiém v6i nhiéu nguyén nhan khac nhau nhu hoa chat tir thoi gian chién
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tranh, do thai bé hoa chat BVTV khong an toan, chon lép héa chét, dé 13n chét thai
va hoa chat, sau d6 thdi bo tai céc bai rac, luu giit hoa chat hét han, bi tich thu... Theo
két qua dibu tra, thong ké ctia Bo Tai nguyén va Mbi truong va bao cdo cia Uy ban
nhan dan cac tinh, thanh phd truc thudc Trung wong vé cac diém ton luu do hoa chat
BVTV tinh dén thang 6 ndm 2015 trén dia ban toan quéc cd 1.562 diém con ton luu
do héa chiat BVTV. Két qua diéu tra do Tong cuc Mbi trudong phdi hop voi cac dia
phuong thuc da phat hién duoc hang ngan diém 6 nhiém hoa chat BVTV ton luu trén
dia ban cac tinh, thanh phd, trong d6 tap trung chu yéu ¢ khu vuc phia Bac va Bic
Trung bd. Ngoai trir mot s6 kho thude 16n va cac hd chon duoc coi 1a diém nong 6
nhiém, thi hau hét cac diém 6 nhiém déu c6 quy mé nho, nam rai rac phan tan tai cac
ving nong thon. Ham luong héa chat BVTV trong dat tai cac diém nay thuong dao
dong trong khoang 10 - 50 mg/L, tuy nhién, mot sd noi c6 thé 1én dén hang trim
mg/L. Kho dy trir thudc trir sdu & Viét Nam hau hét bao gdm DDT va lindan. Nhiing
kho du trir nay duogc tao ra trude nam 1990. Mot $6 nghién ctru khoa hoc da tim théy
lugng vét DDT va thudce trir sdu trong moi trudng khac nhau nhu dat, tram tich, nudc,
c4, v.v... trong cira song cac khu vuc ciia dong bang song Hong va song Mé Kong.
Nam 1995, Viét Nam chinh thirc ngung stir dung DDT dé kiém soat bénh st rét. Mic
di DDT di bi cim st dung trong néng nghiép tir nim 1992, nhung van dugce st dung
trong bao vé stc khoe cho dén nim 1994. Cho dén nay, ton du DDT ¢ Viét Nam van
12 mot van dé can duoc giai quyét, dic biét can phai xtur 1y triét dé trong nguén nudc
sinh hoat [5].

Tén luu cac hop chat POPs trong méi trudng nude: Tir nhitng nam 1990, mot
s6 nghién ciru vé& POPs trong nude va tram tich & mién Bac, mién Trung va mién Nam
Viét Nam da chi ra ham lugng DDT cao hon dang ké so v&i cac chat POP khéac. DDT,
HCH va CHL ciing da dugc tim théy vol nff)ng do kha cao & mot sb dia diém thudc
ving doéng bang song Hong va séng Pudng. Thém vao d6, nude thai duge thu thap
gan cac khu vuc dong dan cu nhu kénh muong trén dia ban huyén Tir Liém, Ha Noi
va song Thi Ngh¢, thanh phd HO Chi Minh ciing ¢c6 DDT. Tran Thi Minh Hué va cac

cong su da thuc hién nghién catu HCBVTYV clo hitu co trong nude va trAm tich tai
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tram quan tric méi trudng bién Nha Trang trong 10 nam tir 2005-2014 va chi ra ring
tong DDTs (bao gdbm DDT va cac san pham chuyén héa DDE va DDD) dao dong tir
khong phat hién (<0,01 mg/L) dén 2,21 ng/L va tir 0,01 dén 1,98 ng/L twong ung
trong nudc va tram tich. Ham lugng lindan vao thang 4/2013 cao hon khoang 2 lan
gia trj gidi han duoc quy dinh tai QCVN 43:2012/BTNMT — Quy chuén k§ thuat
qudc gia vé tram tich [1].

T6n luu cac hop chat POPs trong mdi trudng dat va tram tich: Mot nghién ciru
vé dat & cac bai chon 1ap rac thai do thi tai Ha Noi va thanh phé Ho Chi Minh da cho
thiy du luong DDT va PCB trong dét tai ddy cao hon nhiéu so véi dat & cac rudng
la xa ving bai rac [3]. Tir ndam 2008 - 2012, trong khuon kho cac hoat dong khao
sat, danh gia, xir Iy vé 6 nhiém t6n luu cac héa chat BVTV, Tong cuc Mbi truong da
phéi hop voi mot s6 to chire nghién ciru khoa hoc tién hanh 1dy mau, phan tich nudc
va dat tai kha nhiéu dia diém khac nhau. Két qua cho thay, trong s6 hang nghin diém
6 nhiém ton luu, d3 phat hién mot s6 khu vuc 6 nhidm céc loai hoa chait BVTV dang
POPs nhu DDT, lindan... véi nong d6 trong dat 1én dén vai traim ppm, va nguy hiém
hon d6 12 mét s6 noi ¢ chon lap tap trung cac chit thai nay [3]. Lé Duy Lam va cac
cOng su da nghién ctru danh gia mic do tich liy va rai ro sinh thai mot sé6 PCB va
OCP trong trAm tich nuéc mit tai cira An Hoa thudc song Truong Giang, Nui Thanh,
Quang Nam. Két qua nghién ciru trong cdc mau tram tich cho thay, ham luong lindan
tai cac diém 1dy mau dao dong trong khoang tir 0,27 dén 1,19 mg/L, 4,4’ — DDT dao
dong trong khoang tir 0,37 dén 1,86 mg/kg. Nghién ctru nay ciing di xac dinh mo
hinh tich tu cac chat 6 nhiém OCPs trong tram tich theo thtr tu nhu sau: DDTs (bao
gébm DDE, DD va DDT) > Lindan > Heptachlor epoxide > Aldrin > Dieldrin >
Endrin. Trong d6, lindan va cac chat thuéc nhém DDTs c6 dong gop 6 nhiém dang
ké trong khu vuc nghién ctru voi sy xuét hién cua lindan trong cac mau 1a 73%, 4,4’-
DDT la 67% [2].

T6n luu cac hop chat POPs trong méi trrong khong khi: Giai doan 2009-2010,
Téng cuc Mai truong da quan tric cac hop chit POPs trong moi truong khong khi tai

Tam Dao, két qua nghién ciru cho thdy HCH cé nong d6 cao nhét, theo sau 1 nhém
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DDT va chlordance [3]. Tong Xuan Nguyen va cac cong su [56] da thuc hién nghién
ctru luong ton du mot sd thude trir sau co clo trong 48 mau nude va tram tich tai 12
diém trén song Dong Nai trong hai muia mua va mua kho. Két qua khao sat cho thay:
Trong mau nude, ham lwong DDT 13 0,30 pg/L, HCHs 14 0,29 pg/L. Trong mau trAm
tich, ham lwong DDT va HCHs 1an luot 13 8,04 va 4,51 pg/kg vao mua mua va ham
lwong nay cao hon dang ké vao mua kho, véi DDT 13 0,14 va HCHs 13 0,12 pg/ke.
1.1.5. Nhirng thach thirc trong quén 1y cac hop chiat POPs

Qua trinh phan huy rat chim ciia cac hop chat POPs dic biét 1a & cac nudc
dang phat trién hoic cac nudc c6 nén kinh té méi ndi. Cac quéc gia nay dbi mit voi
nhirng thach thirc 10n trong viéc két thiic viéc quan 1y cac kho du trit thude trir sdu va
cac hop chat POPs nhu PCB hay PBDE. Tai cic nudc cong nghiép, bién phap khic
phuc t6n du cac hgp chat POPs dugc thyuc hién cho dén nay lién quan dén ngin chin
hon 14 tiéu huy hodc chuyén doi theo cac yéu cau ciia Cong ude Stockholm dbi véi
cac hop chat POPs. Cach tiép can nay c6 thé lam t6n du cac chat 6 nhiém nén khong
phtt hop véi su phat trién bén viing.

Hau hét ham luong céc loai thudc trir sdu tim thay ¢6 xu huéng giam trong
moi trudng sau khi cac chat nay bi cam ngoai trir lindan va endosulfan. Cac nghién
ctru cho thay luong 16n cua cac hop chit POPs van duoc tim thidy ¢ mot s song va
tram tich sau khi thudc trir sdu bi cam sir dung. Cac hop chat POPs c6 thé dugc st
dung bt hop phap ¢ nhiéu nudc trén thé gidi. Mot trong sd cac ngudn tao ra cac hop
chat OCP 1a tir cac hoat dong nong nghiép nhu tréng rau va canh tac lua.

Cac nghién ctru vé POPs dugc thyc hién trén cac loai nude thai khac nhau vi
du nhu nuée thai nong nghiép, nude ri rac di cung cap dit liéu gitp cho viée quan Iy
t6t hon cac hop chat POPs [61].

1.1.6. Cac hop chat POPs trong pham vi nghién ctru ciia dé tai
1.1.6.1. Hop chit DDT
DDT, c6 tén goi day du la dichloro-diphenyl-trichloroethane, véi cong thirc

hoa hoc 1a C14HoC5, thudc loai thude trr sdu organochlorides. DDT la mot hop chét
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hoa hoc tong hop, chat ran két tinh khéng mau. DDT 1a mét trong nhitng hop chit
hoa hoc gy tranh cdi nhat trong lich st gan day.

DDT dugc diéu ché biang cach ngung tu chlorobenzene véi
tricloroacetaldehyde trong oleum (ho1 axit sunfuric), va phan trng dugc thuc hién véi
lwong du chlorobenzene (ty 16 khuyén nghi 14 3:1). DDT k¥ thuat c6 t6i 14 hop chat
trong d6 65-80% 1a p,p -DDT, 15-21% la 0,p -DDT [22]. Hinh 1.2 thé hién so d6 diéu
ché DDT trong phong thi nghiém [52].

cchH

0+ —
CCL,CH} O : 1,0 \\
: H— Cl

1,1,1-trichloro-2,2 bis
chlorophenyl) ethane (DDT)

Hinh 1.2: So d6 diéu ché DDT

DDT lan dau tién duoc tong hop vao nam 1874, nhung kha nang diét con tring
duogc phat hién vao nam 1939. Tu d6, DDT duoc sir dung rong rai trén thé gioi dé
kiém soat con tring trén cdy trong nong nghiép va nhiing bénh mang mam bénh nhu
sOt rét va sot phat ban. Mic du DDT c¢6 hiéu qua trong diét ¢on tring, nhung doc tinh
manh ctia DDT khong chi gidi han & cén tring ma c6 thé gdy doc cho dong vat va
con ngudi. Mic du viée st dung DDT bi cdm & nhiéu qudc gia theo cong udc
Stockholm, nhung van duge st dung (hop phép hodc bat hop phap) tai mot sé noi. Vi
du nam 2009, T6 chire Y té thé giéi (WHO) van cho phép sir dung DDT tai nhiing
nude Chau Phi ¢6 bénh st rét phat trién manh, voi 1y do lgi ich cta thudc ndy van co6
hon rui ro vé sitc khoe va 6 nhidm moi truong. Quan diém nay phu hop voi Cong ude
Stockholm vé cdm DDT cho tat ca cac muc dich s dung ngoai trur kiém soat bénh
sOt rét.

DDT dugc biét dén 1a mot hop chat c6 d6 bén rat cao, thoi gian ban phan huy
trong dat 1én t6i 150 ndm [25]. DDT déng thoi ciing 1a mot hop chat khéng phén cuc,
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va c6 tinh ky nudc cao. D6 tan cia DDT trong nude trong khoang tir 1 dén 5,5 pg/L
(ppb). Tuy nhién, d6 tan ctia DDT c6 thé bi anh hudng bai cac diéu kién nhu pH, su
cO mat cua cac hop chét hitu co va mot sb chit hoat dong bé mit c6 trong nuodc [25,
32, 43]. Ketil Haarstad va cong sy da nghién ctru ndng d6 ctia DDT trong mau nudc
khi c6 mit cua axit humic trong khoang pH tir 5,5 dén 8.5 c6 thé 1én t&i 230 pg/L.
Két qua cho thay nong do DDT trong cac mau nude tir bii ri nudce rac do thi c6 thé
cao hon nhiéu khi c6 mit cta céac hop chét hitu co [32]. Daniel E.Kile va cong su da
ghi nhan duoc d6 tan cia DDT trong nudc > 150 mg/L khi nong do cia SDS va CTAB
1an luot 13 4.500 mg/L va 6.000 mg/L [43].

DDT c6 thé dé dang tan trong dung méi hitu co, chat béo hodc dau. Vi DDT
c6 thé hoa tan trong chét béo nén dé dang thé tich tu trong cdc md mé& cua dong vat.
Su tich tu tich liiy nay duogc goi la tich Iy sinh hoc va DDT dugc Co quan bao vé
moi trudng (EPA) mo ta 1a mot chat doc tich liy sinh hoc nhung khong tu phan huy.
Nguoi tiép xtc voi DDT c6 thé gdy ra cac triéu ching nhu nhire dau, chong mit, budn
nén, non, roi loan, run ray, rdi loan tAm than, trang thai ha huyét ap. Trong trudng
hop nang, nguoi co cac biéu hién nhu co giat, hon mé va suy ho hép. DDT c6 doc
tinh cao, va co6 thé gdy tir vong néu hit, nuét hoac hap thy qua da. Theo khuyén céo,
tranh bat ky tiép xtc da voi thude trir sdu nay. DDT c6 thé gay ton thuong cho cac co
quan thong qua tiép xuc kéo dai hoic lap di lap lai. DDT rat doc hai d6i véi doi séng
thay sinh véi cac tac dung kéo dai. DDT c6 anh huéng nghiém trong dén stc khoe
con ngudi, 1a chit gdy ung thu & nguoi dya trén bang ching giy ung thu & dong vat
thi nghiém. Theo EPA, DDT c6 thé gdy ton thuong gan bao gdm ung thu gan, ton
thuong hé than kinh, di tat bAm sinh va céc tac hai sinh san khéc [34].

Theo mot s6 nghién ctru, su ton luu DDT trong md ting tir 5 mg/L nam 1950
dén 15,6 mg/L nim 1956, va giam xudng con 3 mg/L nim 1980. Tai Italy, ndng do
DDT trong m& co thé 1a 4,5 mg/L ndm 1965 va 16,7 mg/L nam 1970, giam xudng
con 8,9 mg/L nam 1984. Nam 1984 ¢ Trung My, nong d6 DDT trong m& co thé 1a
59,3 mg/L. Mic du, ndng do DDT trong co thé nguoi ¢6 xu hudng giam nhung trong

thirc an, dac biét 1a ca thi khong d6i hodc giam nhe [86].
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Tai cac nudc dang phat trién, tdn du mot luong 16n thudc trir sdu van dac biét
nghiém trong, chu yéu 1a DDT va lindan. Liéu lugng thudc trir sdu ¢ cac nude dang
phat trién & Chau A 16n hon gip 100 1an so voi cac nude phat trién, va lidu luong
DDT wuéc tinh trong co thé tré em dugc ghi nhan 16n hon gip 100 lan so véi lidu
lwong hang ngay duoc chip nhan (ADI), mot tiéu chuan duoc thiét 1ap boi t6 chirc
FAO/WHO nam 1985 véi 0,02 mg/kg [86]. Hieu Minh Dang va cac cong su [20] da
thuc hién nghién ciru danh gia ton du cia DDT va lindan trong dat tai mot s6 ving &
Viét Nam nam 2019 cho théy tai xa Cam Binh, ham lugng DDT dao dong tir 74,3 dén
148.9 pg/kg dat kho, cao gp 7-15 1an so véi ngudng tiéu chuan qubc gia; mot s mau
duoc léy tai hoac gﬁn kho thudc BVTV cii ¢ tinh Nam Pinh, DDT va lindan c6 ham
lugng rit cao, vuot ngudng tiéu chuan t6i 10 1an. Pic biét, ham lugng DDT trong
mot mau dat ¢ tinh Bac Giang 13 1090 pg/kg, cao gap 109 lan ngudng tiéu chuan.
1.1.6.2. Hop chit Lindan

Lindan véi cong thirc hoa hoc 1a CsHsCls, dugc biét dén 1a dong phan gamma-
hexacloroxyclehexane. HCH c6 tat ca 8 dong phan, tuy nhién chi c6 y-HCH, a-HCH,
B-HCH, 8-HCH va e-HCH la bén viing. Thong thudng, HCH chira khoang 60-70%
a-HCH, 10-15% B-HCH, 10-15% y-HCH, 6-10% 6-HCH, 3-4% ¢-HCH. Lindan chtra
trén 90% y-HCH. Tuy nhién, & mot s6 nude, lindan duge st dung la y-HCH tinh khiét.
Lindan dugc str dung nhu mét loai thudc trir sau hai thuc vat va 1a thudc diéu tri chéy,
ghé. Ngoai ra, lindan da dugc sir dung trong kem dudng da, dau goi [80]. Hop chat
1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane (y-HCH) 1a thanh phén ctia "thudc trir sdu 666"

Lindan va cac dong phan HCH c6 kha ning gay anh hudng 1én noi tiét td, he
than kinh trung wong. Lindan va o, p-HCH duogc tim thdy trong mau, md md va trong
té bao ctia nguoi va cac dong vat hoang da [80].

Lindan thudc nhom doc II. Gia tri LDso (liéu luong can thiét dé giét chét phan
nira s6 ca thé dugc dung lam thi nghiém trong mot thoi gian thi nghiém cho truéc)
qua miéng 1a 88-125 mg/kg, qua da 1a 1000 mg/kg. Lindan ciing duoc biét dén 1a mot
trong s6 cac hop chit co doc tinh cao. Trong y hoc, ndng do rat lodng duoc sir dung

dé diéu tri chay va ghé tai chd. Trong s6 nhimng lo ngai vé mat 1y thuyét vé viéc thai
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nhi tiép xuc véi lindan 13 kha ning n6 c6 thé cé cac dic tinh estrogen nhe, hodc giy
ra cic enzyme ciia microsome gan va lam thay d6i chuyén héa steroid cua thai nhi.
Nhiém doc sau khi str dung lindan 1% tai chd c6 lién quan dén viéc s dung qua muc
va tiép xtc qua nhiéu véi san pham. Cac triéu chimg gy ra do tiép xic qua muc bao
gdm bon chon, co thit co, co gidt va hon mé. Trong moi trudng dat va nude, lindan
c6 thé bi phan hay thanh cic hop chét it doc hon do tao, ndm, va vi khuin nhung can
thoi gian rat dai [11].

Lindan duoc str dung rong rai trong néng, 1am nghiép va y té trong giai doan
nhitng ndm 1950 dén nam 2000. Udc tinh hon 600.000 tan lindan dugc san xuat trén
toan thé gii va chil yéu duoc sir dung trong nong nghiép va khoang 1,7 dén 4,8 tridu
tan HCH van con t6n du trén toan thé gi6i [77]. Theo danh gia, khdi luong lindan va
cac dong phan HCH da sir dung trén toan thé giéi twong tng 1a 6.000.000 va
11.000.000 tan.

Lindan hoa tan vao trong nudc nhiéu hon hau hét cac hop chat co clo khac
(khoang 7,52 mg/L), do vay, lindan c6 xu hudng tich tu lai trong nudce [80]. Thoi gian
ban phan huy cua lindan trong nuéc song, hd va nudc ngdm tuong tng 1a tir 3-30
ngay, 30-300 ngay va 1én hon 300 ngay [80].

Trong dat va tram tich, lindan bi phan huy chu yéu bai qua trinh chuyén hoa
sinh hoc, tuy nhién co ché chinh ctia qua trinh lindan loai bo khoi dat 1a qua trinh bay
hoi. Nhiét do cao va lii lut dugc coi 1a nhan td chinh lam ting toc d6 bay hoi cta
lindan khoi bé mat dat. Nhiét do 4m va am s& 1am giam thoi gian ban phan hay cua
lindan. Theo wdc tinh, thoi gian ban phan hiy cua lindan tir mat dat va cdy trong &
10°C va 20°C tuong ung la 2,3-24,8 va 0,29-0,73 ngay [80].

Mot sb dic tinh 1y hoc va hoa hoc cia DDT va lindan dugc thé hién tai Bang
1.1 [23, 24,75, 80].

Bang 1.1: Cdu triic va ddc tinh ciia lindan va DDT

Danh muc

Tén khoa hoc o

Cong thure hoa hoc
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Danh muc

Cau trac R Fct
c Cl
Cl Cl al O O Cl
Cl
Khéi luong phan tur
Trang thai Tinh thé ran, lang try don Rin

Khoi1 lugng riéng

0,98 — 0,99 g/cm’

biém nong chay

Diém soi

Ap suat bay hoi mmHg ¢ 20°C mmHg ¢ 20°C

bo tan:

- Trong nudc ¢ 25°C | 7 026 mg/L

- Trong dung modi |, Tan it trong ethanol, tan

hitu co 5 nhiéu trong ethyl ete va
2
3; 3,61 1

Log Koc 3,0; 3,57 5,18

Béng 1.1 cho thay d6 tan ciia DDT nho hon cua lindan do céu trac phén tir ciia

DDT c6 d6 ki nuée cao hon lindan. Cac nghién ctru di cong bd cho thay lindan va

DDT mic du da dugce cim sir dung trong thoi gian dai nhung du lugng cua chiing van

con ton du trong moi truong nudc, dat, khong khi tai nhiéu noi trén thé gid1. Bac biét,

tai Viét Nam, trong qué trinh giam sét cac thanh phan méi trudng, thong sé DDT va

lindan van duoc yéu cau quan tric trong chit luong nude thai va méi truong dat, duoc
thé hién tai QCVN 40:2011/BTNMT — Quy chuan k¥ thuat qudc gia vé nudc thai
cong nghiép va tai QCVN 03-2023/BTNMT — Quy chuén k¥ thuat quéc gia vé chat
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lwong dat. Vi vy, can c6 cac bién phap xtr Iy phit hop trong trudng hop phat hién cac
doc chét ndy trong moi trudng.
1.1.6.3. Cac phwong phap xw ly lindan va DDT
a. Phuong phap xtr 1y co hoa hoc

Xt ly co héa hoc (goi 1a MC — Mechanochemical) 1a phuong phap stir dung
cac hat bi kim loai dé nghién phan huiy cac hop chat hitu co nhom halogen. Cac nghién
ctru gan day chi ra rang DDT va lindan ¢6 thé duoc xt Iy boi 10 phan tmg MC [13].
Trong 10 phan tng MC, cac chat 6 nhiém dugc loai bo truc tiép bén trong vat li€u bi
6 nhiém, gan nhu bat ké ciu tric cta nd phirc tap dén mirc ndo va cac chit 6 nhiém
c6 thé lién két hap phu manh nhu thé nio véi cac hop chat cy thé. Thong thudng qua
trinh phan huy MC c6 thé duoc thuc hién & nhiét do phong. Tuy nhién, bén trong vat
liéu duoc nghién, nhiét do rat cao, c6 thé 1én téi vai nghin °C tai cac diém tac dong
trong vung bién dang dudi mirc vi md, noi mdt hat va cham véi van tbc cao voi bé
mat ran.

Annegret K. Hall va cac cong su [33] da nghién ctru xtr Iy DDT bang phuong
phap MC sir dung cac hat bi oxit kim loai. Hon hop CaO va DDT duoc nap vao cung
véi cac vién bi thép trong mot lo thép ctimg véi ty 16 CaO:DDT 1a 7:1. Hon hop duoc
nghién co hoc bang may tron. Két qua sau 12 gio nghién, khong con hop chit hitu co
dé bay hoi ndo c6 thé duoc phat hién bang phuong phap GC-MS.

Xiahui Zhang va cac cong su da nghién ctru xir 1y lindan trong dat bi 6 nhiém
bang MC str dung NaOH duoc hoat hoa boi gbe persulfate. Két qua cho thiy rang co
thé phan hay dugc 95% lindan trong vong 2 gid va phan hiy hoan toan trong vong 4
gid. D6i v6i mau dat bi nhiém lindan, két qua chi ra rang ty 1é gitta Na»S20s va NaOH
nén dat 2:5 s& cho hiéu suat xu 1y cao [90].

b. Phuong phép keo tu - tao bong

Keo tu - tao bong 1a mdt trong nhitng phuong phap dugc st dung rong rai
nhat dé xir Iy cac hop chat 6 nhiém dic biét 1a cac chat 6 nhiém vo co va cac chit ran
lo limg trong nudc. Cac hoa chat keo tu thuong st dung c6 thé ké dén nhu nhém

sunfat (Al2(SO4)s), sit sunfat (Fe2SO4); va sit clorua (FeCls). Tuy nhién, cac nghién
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ctru dé loai bo thubc BVTV va cac hop chat hitu co khac sit dung phuong phap keo
tu - tao bong con kha han ché [81]. T.P Ahammed Shabeer va cac cong su da nghién
cuu loai bo thanh cong mot $b loai thude trir sdu (atrazine, lindan, metribuzin, aldrin,
chloropyriphos, pendimethalin, a-endosulphan, p-endosulphan, p, p -DDT) bang
cach st dung dong thoi qua trinh hip phu 1én vat liéu dat sét bentonite hoidc
montmorillonite duoc bién tinh bé mit va qua trinh keo tu - tao bong bai poly
aluminium chloride (PAC). Két qua cho thay hiéu sut loai bo cac hoa chat BVTV c¢6
thé 1én t6i 71-100% [81].

c. Phuong phap xtr 1y sinh hoc

Xtr 1y sinh hoc, két hop viéc str dung vi sinh vat hitu ich lam tang cudong qua
trinh phan huy cac chit 6 nhiém muc tiéu, 1a mot k¥ thuét trén co s& xtr 1y sinh hoc
chat thai cong nghiép va dat bi 6 nhiém [87]. Lindan va cac HCH khac dé bi phan
huy béi céc vi sinh vat ki khi ton tai trong bun thai, tram tich song hoac ho, hodc tham
chi trong dat & canh ddng nong nghiép bi ngap lut [36, 39, 53]. Co ché phan huy lién
quan dén khir clo hoa va khir halogen, twong tu nhu qua trinh ché tao cyclohexan clo
hoéa va chlorophenol, va cudi cung tao thanh céac din xuat tri-, di- va
monochclorobenzenes va benzen 13 san pham cudi ciing [73]. Phan huy sinh hoc hiéu
khi ciing d3 dugc nghién ciru voi dir lidu cho thdy rang lindan c6 thé duoc chuyén
hoa trong moi trudong va trong nhirng diéu kién nhat dinh, co thé phuc vu nhu nguén
cho carbon duy nhat [78]. Phuong phap sinh hoc dé cho thay tinh kha thi cua viéc
giam lugng BODs, COD va TOC cua nudc thai xuéng mdt s muc do, va duge xem
12 mot trong nhitng k¥ thuat xtr Iy nudc ré tién nhat [8].

Tuy nhién, phuong phap sinh hoc c6 hiéu nang thap ddi véi cac hop chat POPs
c6 khdi lugng phan tir cao, vi cac hop chat nay khong dé bi phan hity bai vi khuan va
tham chi chung ciing c6 thé trc ché sy phat trién caa vi khuan [27].

E. Young va C. J. Banks da nghién ctru xtr 1y lindan bang phuong phap sinh
hoc sir dung ndm. Két qua nghién ciru cho thay rang qua trinh phan huay lindan trong
cac diéu kién thi nghiém s& bi anh hudng bai cac diéu kién nhu nhiét do, pH, ndng

d6 sinh khéi va tudi cua sinh khéi [88].
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Céc sinh vat khac nhau c¢6 kha ning sir dung lindan hodc cac hop chét halogen
hoa khac nhu co chat va do d6 chiing c6 tiém ning 16n dé xir 1y sinh hoc. Quintero
va cac cong sy [72, 76] dd chimg minh kha ning ctia nim thdi tring Bjerkandera
adusta c6 thé phan huy bon dong phan chinh cia HCH trong mot hé théng bun. Ngoai
ra mot s6 loai nam thdi tréng khac nhu Pleuro tusostreatus, Trametes versicolor,
Hypoxylon fragiforme, va Chondrostereum purpureum ciing da duoc nghién ctru dé
phan huy lindan [76].

d. Phuong phép oxy hoa tién tién

Trén thé gi6i di c6 nhiu nghién ctru phan hiy lindan va DDT béang céc
phuong phap oxy hoéa tién tién va dat dugc nhiéu két qua tét v6i hiéu ning cao.
Bartosz Dabrowski va cac cong su di st dung hé xuc tac quang héa UV/TiO2/0, dé
phan hity hén hop dung dich chira 200 mg/dm?® cac chét lindan, DDT va methoxychlor
trong vong 60 phut & cac diéu kién pH va nong do ion clorua khac khau. Két qua ghi
nhan dugc 38% dén 99% cac thudc trir sau duge xtr 1y. Két qua chi ra rang 40%
nguyén tir clo bi tach ra khoi methoxychlor, d6i véi DDT 1a 14% va 3-4% d6i véi
lindan trong diéu kién thi nghi¢m tbi uu [19].

Khoéng chi anh sang ¢ ving UV mai c6 kha nang kich hoat h¢ quang xuc tac,
Sanaullah Khan va cac cong su [47] dd nghién ciru phan hay lindan bang cc hé xuc
tac quang hoa khac nhau duogc kich hoat bdi anh sdng mat tro1 (simulated solar light-
activated TiO2 - SSLA-TiO2) va thdy rang sau khoang thdi gian 6 gid chiéu sang bang
anh sang mat tro1 thu dugc hi¢u Suét xtr 1y lindan dat trén 99% khi st dung hé xuc tac
quang hoa SSLA-Ti02/S20s*/H20x.

Ines Nitoi va cac cong sy [55] di nghién ctru xtr 1y lindan bang hé quang xtc
tac Fenton (UV/Fe**/H20,), két qua nghién ctru cho thiy riang cé thé loai bé 95%
lindan ra khéi dung dich sau 2 gio thi nghiém.

Tai Viét Nam, tac gia Nguyén Thanh Tuin di nghién ctru xir Iy DDT bang
phuong phap quang xtc tac sir dung vat liéu nano compozit Fe-CuO,/GO; SBA-15.
Két qua nghién ciru cho thdy Fe-Cu/GO cho hoat tinh cao nhat va kha ning phan hay
DDT 14 99,2% sau 3h chiéu sang tai cac diéu kién: néng d6 DDT ban dau 1a 10 mg/L;
lugng xtc tac 1a 0,2 g/L; n@)ng do H202 1a 15 mg/L; pH = 5; nhiét d§ T= 30°C [4].
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e. Phuong phap hap phu

Hap phuy 1a mét trong nhiing k¥ thuat dugc sir dung phd bién nhat dé loai bo
cac hop chét 6 nhiém ra khoi méi trudng. Cac chat hip phu thong thuong bao gdm
than hoat tinh, ray phan tir, cic chat hap phu polyme, va mot vai vat liéu gia ré khac
[71].

C6 rét nhidu cac qua trinh vat 1y, hoa hoc, sinh hoc xay ra ¢ ranh gi6i giita hai
pha, trong khi cic qua trinh khac xdy ra & bé mit twong tic. Su thay d6i nong do
ctia mot chat tai bé mat tuong tac so vdi cac pha lan can dugc goi la qua trinh hép
phu. Tuy thudc vao loai cta pha tiép xtic, chiing ta c6 thé phan chia ra cac pha hap
phu nhu sau: Long — 1ong, ran — 16ng va ran — khi [18].

Muc dich chinh ctia phwong phap hap phu 13 dé khao sat kha ning luu gitr
cac phan tr cht trén bé mat ciia mot sb oxit kim loai nhu: Nhom oxit, tian oxit,
magie oxit... hay cac chat hip phu khac nhu than hoat tinh, sgi xenlulo,...Sau do,
ap dung cac mo hinh hap phu khac nhau (thudng 13 mé hinh dang nhiét) dé tim ra
su phu hop nhat trong mé hinh twong quan; xac dinh cac thong sb nhiét dong luc
hoc va dong hoc, giai thich ban chat cta qua trinh hap phu.

P43 c6 nhiéu cong trinh nghién ctru vé kha nang hip phu lindan va DDT trén

cac loai vat liéu hép phu khac nhau.

K. Rama Krishna va cong su [45] da nghién ctru dic tinh hdp phu va giai hap
ctia 3 loai thudc trir su lindan, carbofuran va methyl parathion trén mdt vai loai dat
& An Do. Hiéu qua hép phu cua 3 loai thudc trir sdu vao dat theo tht tu lindan >
methyl parathion > carbofuran. Pat hitu co cho thdy kha nang hap phu 1a t6i da. Thir
tu kha nang hap phu cua cac loai dat 1a: Dat hitu co > dat sét > dat do > dat cat. Puong
dang nhiét hap phy pht hop véi mo hinh Freudlich va gia tri K¢ ting 1én cing voi sy
gia ting ham luong chét hitu co trong dat. Nghién ctru ciing cho thdy kha ning giai
hép ctia nudc cét tir 30-60%, ciia dung mdi hitu co tir 50-80%. Ham luong sét va chat
hiru co déng vai trd quan trong trong qua trinh hap phuy va giai hap thuéc BVTV.

Subrata Ghosh va cac cong sy [28] di nghién ctru cac dic tinh hip phu cua

lindan trén sinh khéi Rhizopus Oryae (ROB). Tuly vao do tudi ctia sinh khoi, ROB da
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dugc phat hién c6 kha ning hip phu lindan tir dung dich nuéce véi hiéu suét trong
khoang 63-90%. Qua trinh hap phu khong phu thudc vao do pH cua dung dich hoic
nhiét d6 0 va dién ra rat nhanh trong 15 phit dau tién va dat trang thai cAn bang trong
vong 60 phit theo mo hinh héap thy dang nhiét hai budc. Kha ning hap phucia 1 g
ROB d6i véi lindan 1a 107,5 pg dwogc tinh toan tir dudong hap phu bac hai. Dir lidu
duong hip phu ding nhiét theo mé hinh Freundlich (R = 0,98) phu hop hon so voi
mo hinh Langmuir (R = 0,54).

Nguyén Thi Thu Ha va céc cong su [31] da thuc hién hép phu lindan trén vat
lidu nitride cacbon graphit (Ni-gCN) duoc bién tinh boi niken. Két qua nghién ctu
chi ra rang cac nguyén tir Ni ¢ anh huong dang ké tinh chat dién tir cia gCN va cai
thién dang ké dén kha ning hap phu cia GCN ddi véi lindan. Sy hap phu cua lindan
trén vat liéu Ni-gCN chil yéu duoc hd tro bai tuong tac ciia nguyén tir niken va
nguyén tir clo cia HCH. Anh hudng cia dung méi (nudc, ethanol, acetonitril) da
dugc nghién ctru thong qua mé hinh tuyén tinh Poisson—Boltzmann . Do hap phu héa
hoc manh, Ni-gCN c6 thé hap phu lindan tir cdc dung méi khac nhau. Co ché hap phu
cua HCH trén Ni-gCN ciling dugc chirng minh 1a on dinh nhiét & 298 K, 323 K, 373
K, 473 K va 573 K thong qua tinh toan mod phong phan tir. Két qua thu duoc giup
hiéu rd hon vé qua trinh hép phu lindan trén Ni-gCN va phuc vu cho viéc thiét ké vat
liéu xtr 1y lindan hiéu qua cao dua trén cong nghé quang xtc tac hap phu.

Kouras va dong nghiép [44] da nghién ciru hang loat thi nghiém vé su hap
phu cua lindan trén PAC. Két qua chi ra rang lugng PAC 16n hon 20 mg/L 13 can thiét
dé xur 1y lindan tir ban dau v6i nong d6 10 mg/L xudng 0,1 mg/L trong vong 1 gid. pH
ctia dung dich khong anh hudng dén hiéu suat xt Iy biang hap phu.

Sarah Mustafa Ahmed va cac cong su [7] da nghién ciru hap phu DDT 1én bé
mit zeolite. Cac thi nghiém duoc tién hanh bang quy trinh hdp phu theo mé & céc
ndéng @6 DDT khac nhau, tir 5 dén 50 mg/L, va luong zeolite dugc sir dung 13 0,1,
0,5, 0,8 va 1,2 g. Két qua cho thiy zeolite c6 kha niang hap phu trung binh ddi voi
DDT va hiéu suit cao nhit dat 30%. Tuy nhién, ty 1& hip phu DDT ting 1én khi ting
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lwong zeolite trong mau. Cac dudng hap phu ding nhiét ciing duoc mo ta bang ba mod
hinh khac nhau 1a Freudlich, Langmuir va Temkin.

f. Nhan xét chung vé cac phuong phap xir 1y lindan va DDT

Xt 1y lindan va DDT bang phuong phéap xir Iy co hoa hoc cho hiéu suit kha
cao, trén 95%. Tuy nhién, thoi gian dé phan hity hoan toan cac hop chét nay thuong
kéo dai, thuong 1 vai tiéng dong hd va k§ thuat phire tap, doi hoi nhiét d6 cao va cac
ky thuat phure tap khac.

Céc nghién ciru xir Iy cac hop chét hitu co kho phan huy, dic biét 1a lindan va
DDT béng phuong phap keo ty, tao bong con khéa han ché va dat hiéu suét thép.

Phuong phéap sinh hoc ¢6 hiéu niang thap ddi voi cac hop chat POPs c6 khoi
luong phan tr cao, vi cac hop chat nay khong d& bi phan hiy boi vi khuan va thim
chi chung ciing c6 thé trc ché sy phat trién cta vi khuan.

Phuong phap oxy hoa tién tién xir Iy cac hop chat hiru co kho phéan hily trong
d6 c6 lindan va DDT cho hiéu qua khé cao, thoi gian tién hanh phan tmg ngén, c6 thé
két hop vai nhiéu loai vat liéu quang xtc tac khac nhau. Tuy nhién, phuong phap nay
d3 duoc nghién ctru va tmg dung kha phd bién tai Viét Nam va trén thé gidi.

S6 lugng cac nghién ctru vé hap phu dé loai bo cac hop chat DDT va lindan
dang kha han ché. Do vdy, su can thiét phai tim ra mot loai vat liéu moi chi phi thap,
hiéu qua xir 1y cao dé xur 1y cac hop chét nay.

1.2. Tong quan vé phwong phap héap phu sir dung vat liéu nano nhém hydroxit
1.2.1. Giéi thiéu chung vé vt liéu nano nhém hydroxit

Trong phong thi nghi¢ém, nhém hydroxit duogc tao thanh khi hidroxit kim loai
kiém tac dung voi mubi nhom. Két tia nhéom hydroxit dang hydrat chtra nhiéu nudc.
Dé ngoai khong khi, két tiia mat nudc dan va khi say kho rdi nung dén mat nude hoan
toan s& chuyén thanh oxit.

Mot luong 16n tinh thé nhém hydroxit (AI(OH)3), nhém oxyhydroxide
(AIOOH), nhém oxit (ALOs3) duge tim thay trong tw nhién hodc diéu ché trong phong
thi nghiém. Gibbsite, mot trong nhitng dang thu hinh phd bién duoc tim thiy trong
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dat va trong khoang chit boxit. Nhém oxy-hydroxit thuong dwge tim thiy trong
khoang chét boxit, dac biét 1a & Chau Au [37].

Nhom hydroxit co nhiéu dic tinh dic biét va duge ung dung rong rai trong
cong nghiép va k¥ thuat moi trudng. Tir nhom hydroxit c6 thé san xuat ra cac chat

héap phu va xtc tac, kim loai & dang siéu tinh khiét.

Tinh thé AI(OH); ton tai & ba dang thu hinh: Gibbsite, Bayerite, va
nordstrandite. Nhém oxyhydroxide (AIOOH) ton tai ¢ hai dang thu hinh 12 boehmite
va diaspore [37].

- Gibbsite (hydrargillite) (y-Al(OH)3): Gibbsite 1a mdt nhiing khoang san
chinh cua rat nhiéu oxisols, thudng xuat hién ¢ nhitng ving nhiét d6i 4m hodc ving
cao can nhiét d6i. Trong cdu triic nay cac ion oxit tao thanh cac 16p gin chit véi cac
cation nhom tai giao diém gifta cac 16p cia hinh bat dién. C6 hai 16p kép nhu vay
trong mot 6 don vi gibbsite (AI(OH)s chtra tam don vi. Mdi oxy gan vi mdt nguyén
tir hydro dé tao thanh ion hydroxyl va sb lién két O — O trong céu tric gibbsite it hon
s6 nguyén tir hydro dugc tao thanh. Su phan bd cia cac lién két O — H 1am sai léch
cAu truc, tao ra ddi xtmg don ta dugc mo td bd1 nhém khong gian P21/n voi cac tham
s mang 1a a=8,62 A, b=5,06 A, c=9,7 A va B =94 °, va su xép chong cia cac 16p
O — H c6 thé dugc mo ta 1a AB-BA [46].

- Bayerite (a-Al(OH)3): Bayerite hiém khi dugc tim thay trong tu nhién, nhung
c6 thé dugc ché tao trong phong thi nghiém bang nhiéu phuong phap. Su phoi tri oxy
trong cAu tric bayerite twong tu nhu trong gibbsite, nhung su phan bd cta cac nguyén
tir hydro khac nhau, dan dén trinh tu xép chong AB-AB ciia cac 16p O — H. Trong céc
dang thu hinh ctia nhom trihydroxit thi Bayerite 1a dang thu hinhcé tinh d6i ximg cao

nhat va 6n dinh nhat [46].

- Boehmite (y-AIOOH): Boehmite 14 thanh phan chinh ctia nhiéu khoang chat
boxit, va né ciing ¢ thé duoc san xuét trong phong thi nghiém, bang cach trung hoa
mudi nhom & nhiét d6 gﬁn vo1 nhiét do soi cia nudc hoac béng cach xtr ly nhém hoat

hoa véi nude so1. Cac cau truc tinh thé boehmite bao gom céc 16p hinh khoi ctia cac
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ion oxy véi cc cation nhom kep gitta cac 16p 1ién ké. Su phan bd cta cac nguyén tir
hydro tao thanh mdt 6 don vi truc thoi vdi cac tham ) mang tinh thé ctia boehmite

laa=2,861 A,b=3,696 A vac=12,233 A [46].

- Diaspore (0-AlOOH): Diaspore xuat hién trong tu nhién. Cau triic bao gdm
cac 16p 6xy hinh luc giac, tuy nhién, bi bién dang dang ké. Céc cation nhém nam &
hinh bat dién xen k& giira cac 16p oxy 1an can. Diaspore c6 mang di ximg truc thoi

v6i cac tham sd mang ciaa=4,4 A, b=9,43 A vac=2,84 A [46].

Qua trinh nhiét phan nhom hydroxit ¢ cac diéu kién nhiét d6 khac nhau sé tao
nén cac nhom oxit véi cac pha tinh thé khac nhau bao gém pha o (corundum) va céc
pha chuyén tiép nhu: v, y, «, 8, 6 va n nhung khi nung & nhiét d6 cao 1100 °C tré 1én
thi déu chuyén vé dang corundum. Qua trinh chuyén pha ctia nhém hydroxit va nhém

oxit theo nhiét do dugc mo ta trong cac phuong trinh dudi day [26, 41].

250°C 900°C 1200°C
Gibbsite (Al(OH)3 — X-A1203 = K-ALO3; == 0-AlL0; (1.1)

_ 230°C 8500C 1200°C
Bayerite (AI(OH); = 1n-ALO3; = 0-Al,0; == a-ALO3 (1.2)

‘ 450°C 600°C 1050°C 1200°C
Boehmite (AIOOH) = y-ALO3; = 6-AL,0; == 0-ALO; —=0-AlL0;
(1.3)
‘ 450°C

Diapore (AIOOH) = a-Al203 (1.4)

Nhom hydroxit 1a két tia mau tring, thuc té gan nhu khong tan trong nudc va
dung méi hitu co, diém noéng chay 1a 300 °C (573 K; 572 °F), khdi luong riéng 1a
2,42 g/cm’. Hidragilit bén ¢ nhiét d6 duéi 155 °C. Nhom hydroxit 1 chét ludng tinh
dién hinh, khi méi két tia no tan d& dang trong cac dung dich axit va bazo:

Al(OH); + 3H30" = (Al(H20)6)** (1.5)

AI(OH); +OH" + 2H,0 = (Al(OH)4(H20)2) (1.6)

Nhom oxit va nhom hydroxit tan mgt phan trong nudc, do tan ctia nhém phu
thudc vao nhiét dg, pH, su tdn tai cua cac loai ion khac. P9 hoa tan ctia nhom nhin

chung tang theo nhiét do. Néng do cua dung dich AI** dat trang thai can béng vol
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ALOs va AI(OH); tdi thiéu & pH trong khoang 6-7. D6 tan ctia nhém hydroxit ting
ké ca khi tang hay giam pH. Tai pH 3, ndng d6 c4n bang cua AI(III) trong dung dich
khoang 0,1 M v bang 0,01 M tai pH 12. Nhom v6 dinh hinh dang ran thudng it tan
hon mét chut so véi thu hinh dang gibbsite. O pH thap, pH <4, A** 1a thanh phan
chinh trong dung dich. Khi pH tang, cation kim loai phan Uing v61 anion hydroxit
trong dung dich tao ra nhom hydroxit theo phuong trinh sau [26]:

AP" — AI(OH)*" — Al(OH)," — Al(OH); — Al(OH)4 (1.7)

Phan ung thuy phan nhom vé1 hydroxit xay ra gitra khoang pH 5 va pH 8 &
nhiét d6 phong va ndng do AI(III) thap, dung dich AI(OH)s mang dién tich 4m chiém
uu thé 6 pH > 8.
1.2.2. Ung dung ciia vat liéu nano AI(OH); 1am chat hap phu

Piém khong mang di¢n (PZC) cua AI(OH); theo Hsu, Pa Ho va cac cong su,
trong khoang tir 8,0 d&én 9,2. Tai pH > PZC, bé mat AI(OH); mang dién 4m va nguoc
lai. Do d6, AI(OH)3 c¢6 thé vira hdp phu anion hodc cation tiy thudc vao dién tich bé
mat.
1.2.2.1. Hép phu anion

Trong phan tir AI(OH)3, mdi ion AI** chia sé 4 ion OH" v&i 2 ion AI** khac, va
hai vi trf con lai bi chiém boi phan tor HoO hoic OH khong bac cau phu thudc vao
pH. Hap phu héa hoc cta bat ky anion nao ciing lién quan dén su trao ddi phdi tir v6i
H>0 hoic OH". Mot sé dé xuét vé co ché phap phu ctia AI(OH); duoc phan 1am 4 loai
trén co s& 4i luc cua ching véi AP [37]:

(1). Cac anion ¢6 ai lyc yéu nhu NOs™, ClO4 va CI. Céc anion nay chi co thé
hién dién trong cac 16p khuéch tan ngoai trir trong cac hé théng khir nude hoan toan.

(2). Anion ¢6 ai lyc vira phai, chang han nhu sunfat. Anion nay c6 thé duoc
hap phu héa hoc trén bé mit AI(OH); bang cach trao d6i voi phdi tir H,O. Kha ning
trao doi véi phéi tir OH" cua no co 1& s& bi han ché. Sy hép phu chi co thé dién ra khi

PZC<pH.
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(3). Anion ¢6 i luc manh, ching han nhu photphat. Ai luc ctia ion nay véi
Als* di manh dé loai bo OH™ khoi bé mat hodc giai phong H* khoi H3PO4, HoPOs
hoic HPOs*. Do d6, phdt phat c6 thé duwoc hap phu & pH>PZC hodc ¢ mdi trudng
kiém. Loai chét bj hap phu khong nhat thiét phai gidng voi chit trong dung dich.

(4). Anion c6 ai luc rat manh, chéng han nhu F-. Céac anion trong loai nay
khong chi c6 thé loai bo OH" khong c6 cau ndi & bén ma con pha v cac lién két Al-
OH-Al bén trong, dan dén pha huy cdu trac cua phan tir AI(OH)s.
1.2.2.2. Hip phu cation

Nhiéu cation da hoa tri c6 thé duoc hap phu dic biét bai AI(OH)s phu thudc
vao pH. Mdi cation c6 thé duoc hip phu tir it dén hoan toan trong mot khoang hep
ctia pH. Trong mot s6 nghién ctru trude d6 cho thay rang bay kim loai gdm Cu, Pb,
Zn, Ni, Co, Cd va Mg c6 thé dugc hap phy hoan toan ¢ pH < PZC.

Nhém oxit (ALO3) va oxyhydroxit (AIOOH) déu dugc sir dung 1am chat hap
phu va chat xtc tac hodc chét tro xdc tac trong nhiéu qua trinh héa hoc bao gdm qua
trinh cracking, hydrocracking va hydroseulfurization ctia nguyén liéu dau mo do tinh
chat dién tich bé mit, thé tich 16 rdng va kich thudc 16 rdng cling nhu dic tinh bé mat
axit bazo [91].

AlO3 va AIOOH duoc st dung dé loai bo hoi 4m tir cac khi nhu argon, ankan
va luu huynh dioxit. Chung ciing duoc sir dung dé khir hydro florua (HF) trong khong
khi bang phuong phap hap phu; ciing c6 thé dugc str dung dé xur Iy hiéu qua céac ion
florua trong nuéc. Florua dugc hap phu trén bé mit nhom oxit & cac gia tri pH thap
va c6 thé dugc khir hip thu khi ting d6 pH. Hano va cong sy di nghién ctru tinh kha
thi ctia ALOs dé hap phu cac hop chit c6 phdt pho (nguyén nhan chinh cia hién twong
pht dudng) véi muc dich loai bo hop chat chira phdtpho tir song hd. Nhom oxit con
duoc str dung lam chét hip phu hiéu qua cao d6i v6i hop chit phenol c6 chua clo

(2,4-chlorophenol, 2,4,6-trichlorophenol va pentachlorophenol) va cac loai thudc trir
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sau nhu atrazine, propazine, prometryne, propachlor, propanil va molinate tir dung
dich nudce [41].

1.2.3. Chét hoat dong bé miit va bién tinh vat liéu hip phu bing chét hoat dong
bé mit

1.2.3.1. Chit hoat déng bé mt

Chat hoat dong bé mat (surfactant hay surface active agent) 1a mot chat hitu
co ¢6 tac dung lam giam strc cing bé mit cua chat 1ong hoa tan n6. Chat hoat dong
bé mit 14 chat ma phan tir phan cuc: Mot dau wa nude (tan trong nude) 1a cic nhom
chirc chira oxi: -COOH, -OH; chira nito: nitro, amin, amit, imit...; cac nhém chira luu
huynh: Sunphat, sunphonat va mét dau ki nudc (khong tan trong nude) nhu: parafin,
isoparafin, benzen, ankylbenzen, naphatalen, vong ngung tu hidrocacbon c6 mach
nhanh dugc goi 1a lipophin hay hidrophop. Cac nhom chirc dong vai trd phan cuc
hodc ludng cuc, trong khi mach cacbon khong phan cuc.

Chat HDBM c6 thé dugc phéan chia 1am 4 loai nhu sau [54]:

- Chat HPBM anionic — dau wa nudc chita nhém mang dién tich 4m nhu
carboxyl (RCOO™ M"), sulfonate (RSO3” M"), sulfat (ROSO3;” M), hodc phosphat
(ROPO; MY).

- Chat HPBM cation — ddu wa nudc mang dién tich duwong nhu R4N* X", trong
d6 4 nhom R- ¢6 thé khong hoan toan gidng nhau (hiém khi gidng nhau) va thudng
cung mot ho.

- Chat HPBM nonionic — chat khong mang dién nhung c6 kha ning hoa tan
trong nudc to cac nhom phan cuc cao nhu polyxoxyletylen (POE hodc R-
OCH>CH:0") hodc nhém R - polyol bao gom duodng.

- Chat HDBM ludng tinh — phan tir chira dong thoi ca dién tich dwong va dién
tich 4m, chang han nhu nhom sulfo-betaines RN*(CH;3)>CH2SO5".

Dic diém cua chét hoat dong bé mat:

- Chét hoat dong bé mat 1a chat hiru co ¢6 tac dung lam giam suc cang bé mit
ctia chit 1ong hoa tan n6. Chat hoat dong bé mat thuong 1a cac chét hitu co ma phan

tir gom hai phan: Phan phan cuc 1a nhém chirc c6 momen ludng cuc 16n, va nudc va
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phan khéng phan cuc, ki nuée 1a gbe hidrocacbon mach thing, mach nhanh hoic
mach vong.

- Khi hoa chit hoat dong bé mit vao trong mot chat 1ong thi cac phan tir cia
cht hoat dong bé mit c6 xu hudng tao ddm (dugc goi 1a mixen), néng do ma tai do
cac phan to bit ddu co cum tao duge mixen duoc goi la néng do tao mixen to1 han
(CMC) [65]. Néu chit 1ong 1a nudc thi cac phan tir s& chum dudi ki nuée (phan khong
phan cuc) lai v6i nhau va quay dau ua nudc (phan phan cyc) ra tao nén nhirng hinh
dang khéac nhau nhu hinh cau, hinh try, mang. Tinh va hay ki nudc ciia mot chét hoat
dong bé mat duoc dic trung béi mot thong s6 14 dd can bé“tng ua ki nudc.

Do céu tric chira ddu ua nude va dudi ki nude, cac chat HDBM c6 nhiing tinh
chit co ban dic trung nhu tinh tham udt, kha nang tao bot, kha nang hoa tan, kha
nang hoat dong bé miit.

Hap phu chit HDBM 13 mét qua trinh chuyén phén tr chit HDBM tir pha 1ong
1én bé mit vat lidu ran. Qua trinh hap phu cua chat HDBM Ién pha 16ng-rin dong mot
vai trd quan trong trong cac ung dung cong nghiép va cong nghé nhu chat tay rira,
tuyén nbi khodng san, trc ché an mon, phan tan chit ran va thu hoi dau,... Trong xtr
1y moi trudng, chat HDBM duoc st dung rong rai dé bién tinh bé mat chat hap phu
dé ting cudng kha nang xir 1y cac cht 6 nhiém hiru co trong dung dich nuée [60].

Natri dodexylsulfat (SDS) 1a chat hoat dong bé mit anion (mang dién 4m), bao
g6m mot dudi gom 12 cacbon gan voi mot nhom sulfat (Hinh 1.3). SDS khi tan trong
nuodc s€ phan ly thanh cac ion hoat dong bé mit Am, c6 kha nang hoat dong manh. C6
nhiéu cong trinh nghién ctru bién tinh bé mit vat liéu hap phu sir dung SDS dé xtr Iy
kim loai ndng vé1i hi¢u suét dat trén 90% [65].
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Hinh 1.3: Céng thirc cdu tao cia natri dodecyl sufat (SDS)
Trong s6 nhiéu loai chit hoat dong bé mit, Cetyl trimetylammonium bromua

Cetyl trimetylammonium bromua (CTAB) c6 cong thitc hoa hoc C19H4BrN, 1a chét
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hoat dong bé mit cationic (mang dién duong) c6 nhom phan cuc bi phan ly thanh ion
duong trong dung dich, c6 kha nang lam bén bot, tao nhil tot, léy dau it nén ém diu
v6i da, chi yéu dung 1am mém, xdp xo soi va triét tiéu tinh dién. Hinh 1.4 chi ra cong

thirc ciu tao cuia CTAB [40].
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Hinh 1.4: Céng thirc cdu tao cia cetyltrimethylammonium bromide (CTAB)

Chat hoat dong bé mit CTAB khi tan trong nudc s& phan ly thanh cac ion hoat
dong bé mit dwong. C6 nhidu cong trinh nghién ctru bién tinh bé mit vat liéu hap phu
sit dung CTAB dé xir 1y 2,4-D (hiéu suat 86,04%), xtr 1y thudc nhudm (hiéu suat trén
85%) [29].

Hién nay, chua c6 nghién ciru ndo sir dung chat SDS va CTAB dé bién tinh bé
mat vat liéu hdp phu dé xir 1y cac hop chét hitu co kho phan hiy nhu lindan va DDT.
Do d6, nghién ctru sir dung SDS va CTAB bién tinh AI(OH)s dé xtr Iy lindan va DDT
trong ludn an la mot hudng nghién ctru c6 tinh mai va tinh sang tao cao.
1.2.3.2. Bién tinh bé mdt nhom hydroxit bang chit hoat dpng bé mt

Hép phu chat hoat dong bé mit trén bé mit chat hap phu ran c6 vai trd quan
trong trong k¥ thuat hoa méi trudng do ching cé thé tao thanh vat liéu hip phu bién
tinh c6 thé loai bo cac hop chat 6 nhiém & ndng do thap [38].

Nhom hydroxit 1a mdt chit rin c6 bé mat va nude. Bién tinh vat liéu nano
nhoém hydroxit bang chat hoat dong bé mat dya trén nguyén 1y: Pbi vai cac chat hoat
dong bé mit mang dién tich, bé mit nhom hydroxit co thé thay dbi bai luc hat tinh
dién giira cac hop phan wa nudc mang dién tich trai dau va co thé 1a twong tac ki nudc
trong ndi tai cua cac phan ti chét hoat dong bé mat. Két qua cua qua trinh hép phu
chét hoat dong bé mat trén nhom hydroxit 1a sy hinh thanh cac mixen don 16p trén bé
mat dugc goi 1a hemi-mixen (déu ua nudc cung nhau hudng vao bé mit ran cua chat

héap phu) hodc ad-mixen (cau trac 16p kép voi dau wa nude cua chat hoat dong bé mat
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huong ra phia dung dich). Sy xuét hién ctia cidc mixen bé mit khac nhau véi mot
luong 16n cac phan tir chat HPBM da lam thay doi dién tich bé miat ctia nano nhom
hydroxit va tdng hi¢u qua cua viéc xur 1y lindan va DDT trong moi truong nudc do
tao dugc 16p mixen c6 phan 16i ky nudc. Khi ting ndng do chat hoat dong bé mat
vuot qua ndng do tao mixen téi han (CMC) thi qua trinh hip phu c6 thé dat t&i can
béng hoac hfip phu dat cuc dai.
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CHUONG 2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA THU'C NGHIEM

2.1. Péi twong va muc tiéu nghién ciru

béi tuong cua luan an hudng dén 1a vat liéu méi c6 hiéu qua cao dé xu 1y hai
trong nhitng loai thudc trir sau co clo di dugc st dung rong rii trong néng nghiép
nhung d3 bi cAm st dung hién nay 14 lindan, va DDT.

Xt 1y lindan, DDT bang phuong phap hap phu st dung vét liéu nano nhém
hydroxit bién tinh bang chat hoat dong bé mat chua dugc nghién ciru trén thé gisi
cling nhu tai Viét Nam. Lindan va DDT duoc biét dén 12 hai hop chat ki nudc manh,
do vay viéc tang cuong tinh ki nuéc cua chat hip phu quan trong hon dién tich bé
mat riéng. Trong khi do, chat hoat dong bé mit dién tich 4m SDS c¢6 thé dé dang hép
phu 1én bé mat vat liéu a-Al(OH); mang di¢n duong tai pH < PZC dé tao thanh céc
mixen kép bé mat. Mt khéc, chit hoat dong bé mat dién duong CTAB c6 thé d& dang
hép phu 1én bé mit vat liéu a-Al(OH)s dién am tai pH > PZC dé tao dugc cac mixen
kép bé mit. Hai hop chéat khong phan cuc lindan va DDT c6 thé dé dang bi luu gir
tai phan ki nudc cta cac mixen kép.

Do d6, muc tiéu cta dé tai luan 4n 1a ché tao thanh cong vat liéu madi nano o-
Al(OH); duoc bién tinh bang chat hoat dong bé mat mang dién tich Am SDS va chat
hoat dong bé mat mang di¢n tich duong CTAB dé hép phu xu ly lindan va DDT.
Nghién ciru trong luan 4n ciing tién hanh ti vu cac diéu kién dé xt 1y lindan, DDT
bang phuong phap hap phu sir dung a-Al(OH)s bién tinh bang SDS, CTAB.

2.2. N¢i dung nghién ciru ctia luin an

bé dat duogc cac muc tiéu di dit ra, cac ndi dung nghién ctru luan an tap trung
vao cac van dé nhu sau:

- Ché tao, xac dinh dic trung cdu tric va bé mat cta vat liéu nano a-Al(OH)s,
bang cac phuong phap: Nhiéu xa tia X (XRD), ph6 hong ngoai bién doi Fourier (FT-
IR), kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM), kinh hién vi dién ttr quét (SEM), phuong
phap Brunauer - Emmet-Teller (BET), ph tan xa ning luong tia X (EDX), do thé
zeta (§).
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- Bién tinh bé mit vat liéu nano a-Al(OH); bang hap phu chét hoat dong bé
mat SDS va CTAB.

- Tbi wu cac diéu kién hap phu xur 1y lindan va DDT bang vt liéu nano a-
Al(OH); bién tinh véi chit hoat dong bé mit SDS va CTAB.

- Nghién ctru co ché hip phu cia lindan va DDT trén vt liéu nano a-Al(OH);
bién tinh trén co s¢ hip phu déng nhiét, phd FT- IR va phép do thé ¢.

- Panh gia kha ning tai st dung cta vat liéu nano a-Al(OH); bién tinh bang
SDS va CTAB.

2.3. Héa chit va dung cu thi nghiém
2.3.1. Héa chat
2.3.1.1. Héa chit

- Natri hydroxit (NaOH) va nhom nitrat AI(NO3)3.9H»0, dugc st dung dé ché
tao vat liéu nano nhom hydroxit, duoc cung cip boi hang Merck, Singapore.

- Chét chuén lindan 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane (déng phan y, CAS
58-89-9) d¢ tinh khiét sac ky khi (> 99,0%), voi khéi lwong phan tir 14 290,81 g/mol,
dugc cung cap bai cong ty hoa chét cong nghiép Tokyo ( TCI, Nhat Ban).

- Chét chuan DDT (CAS 50-29-3) (d6ng phan p,p’-DDT), d6 tinh khiét sic ky
khi (>99,0%), v6i khéi lugng phan tir 1a 354,49 g/mol, dugc cung cdp boi hing
Merck, Singapore.

- Dung moi n-hexane, aceton, acetonitrile (ACN) c6 do tinh khiét sic ky dugc
cung cip boi cong ty Samchun (Han Qudc).

- Natri dodecyl sulfate (SDS) (v6i do tinh khiét > 95%) cua hang Scharlau
(Barcelona, Tay Ban Nha).

- Cetyltrimethyl amonium bromide (CTAB) (d9 tinh khiét > 98,0%) cua hing
TCI (Japan).

- Ethylene alcohol loai phan tich (99,7%) (Scharlau, Tay Ban Nha).

- Céc hoa chat khac nhu: Axit clohydric, natri clorua déu 14 loai tinh khiét phan
tich cua Merck.

- Dung dich pH chuan 4,01; 7,01; 10,01 (Hanna Woonsocket, M¥).
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- Céc hoa chat cip phan tich khac duoc str dung cho sic ky khi dugc mua tir
Merck.

- Dung dich chuén lindan dugc pha trong ACN /nudce tir cac chat chuén trén
v6i ndong do 100 mg/L nhu sau: Can 10 mg lindan, d6 vao binh dinh mtc 100 mL,
sau d6 nho tir tir ACN dén khi tan hét lindan. Tiép tuc dinh mac dén 100 mL, qua
trinh dinh muc néu théy dung dich bi duc thi tiép tuc nho tir tir ACN dé hoa tan hoan
toan lindan. Dung dich da pha duoc bao quan trong lo dung t6i mau va boc gidy bac.

- Dung dich chuan DDT dugc pha trong ACN /nudc tir cac chat chuan trén véi
néng do 100 mg/L nhu sau: Can 10 mg DDT, dd vao binh dinh mirc 100 mL, sau do
nho tir tr ACN dén khi tan hét DDT. Tiép tuc dinh mac dén 100 mL, qua trinh dinh
mirc néu thay dung dich bi duc thi tiép tuc nho tir tir ACN dé hoa tan hoan toan DDT.
Dung dich di pha dugc bao quan trong lo dung t6i mau va boc gidy bac.
2.3.1.2. Chudn bi héa chit

- Dung dich NaOH 4M: Cén 16,33 g NaOH trén can k¥ thuat, thém nudc cat
deion, hoa tan, rung siéu am cho tdi khi tan hét, dinh mac 100,0 mL.

- Dung dich AI(NO3); IM: Can 37,50 g mudi AI(NO3);.9H2O trén can ky
thuat, hoa tan trong 100,0 mL nudc cat hai lan, rung siéu am cho téi khi tan hét. Bao
quan trong chai thuy tinh.

- Dung dich mudi NaCl 0,1M: Can 0,585 g NaCl trén can phan tich thém nuéc
deion, hoa tan, rung siéu am cho dén khi tan hét, dinh mtc 100ml.

- Dung dich NaOH 0,1M: Hut 1,25 mL dung dich NaOH 4M vao binh dinh
muc 50 mL, thém nude deion t&i vach, lic déu.

- Dung dich HCI 0,1M: Hut 0,42 mL dung dich HCI 37% pha loang trong
binh dinh mtrc 50 mL bang nudc deion.

- Dung dich lindan 100 mg/L: Can 0,01 g lindan pha trong 10 ml ACN, dinh
mitc 100 ml dé duge dung dich lindan ndng d6 100 mg/L.

- Dung dich DDT 100 mg/L: Can 0,01 g DDT pha trong 15ml ACN dinh mtrc
100ml dwoc dung dich DDT ndng d6 100 mg/L.
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Tt ca cac dung dich duoc pha bang nude deion, duge diéu ché bang hé thong
Thermo Scientidic Barnstead MicroPure vo1 dién tro 18,2 MQ.cm.
2.3.2. Thiét bi thi nghi¢m

- Hé thiét bi sic ky khi véi detector cong két dién tir (GC-ECD) Scion 456 GC
(hang thiét bi Scion, New York, NY, Hoa Ky) két hop voi bo dua mau ty dong CP-
8400 (Bruker, Kuala Lumpur, Malaysia).

- Lindan va DDT cung dugc tach trén hé thong GC sir dung cot mao quéan (DB-
5, pha 5% phenyl, 95% methyl polysiloxane, 30m x 0,25mm x 0,25um (Agilent
Technologies, Palo Alto, CA, USA).

- May do pH (HI 2215, Hanna, Woonsocket city, RI, USA).

- Thiét bi do ph6 hong ngoai bién doi Fourier FT-IR Jasco 4600 type A (Nhat
Ban) v6i d6 phan giai 4 cm™! str dung dau do triglycine sulfat (TGS).

- Thiét bj do thé zeta (Zetaziser nano, Malvern, Anh).

- Thiét bi nhiéu xa Ronghen XRD, D8 Advance, Bruker, Drc.

- Thiét bi do SEM Hitachi S4800, Tokyo, Japan.

- Thiét bi do BET TriStar 3000, Norcross, A, USA.

- Can phan tich Sartorius.

- Lo nung (Nabertherm B180, Brc).

- May ly tam GISYSTEM (Pai Loan) toc d6 300-6000 rmp.

- My rung siéu am (Elamasonic S100, GmbHandCo.KG, Duc).

- May rung (Vortex mixer VX-200 Labnet International, M¥).

- Tu sy, t nung, ti hit.
2.3.3. Dung cu thi nghiém

- Ong falcon 15 mL, 25 mL, 50 mL (Isolab, Ptc).

- Binh dinh mtrc cép chinh xac A loai 10 mL, 25 mL, 50 mL, 100 mL.

- Micropipet: 100, 200, 1000 uL (Gilson, Phap).

- Pipet bau cép chinh xac A: 5mL, 10 mL.

- Va cac dung cu thay tinh va dung cu thong thuong khac trong phong thi

nghiém.
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Tat ca dung cu déu duoc rira sach, trang bang nude cat 2 1an va siy kho trude
khi sir dung.
2.4. Phuwong phap nghién ctru
2.4.1. Phuwong phap ché tao vt liéu nano a-Al(OH);
2.4.1.1. Quy trinh ché tao vit liéu nano a-Al(OH);
Quy trinh dé ché tao vat liéu nano a-Al(OH); gém 5 budc thuc hién, duoc

minh hoa tai Hinh 2.1, cu thé nhu sau [37]:

Vira thém vira khudy déu, NaOH 4M
v =500 vong/phut

[
»

\4

Tiép tuc khudy trong Céc chira dung dich AI(NO3)3

15 phit sau khi da nho IM dat trén bép khuay tur
hét NaOH

[
»
A

y

Tach pha ran véi pha nudc bang
ly tam toc do 6000 vong/phut

l

Say kho vat liéu T = 80°C,
t =24 gid

v
Nung vat liéu T = 800°C,
t=12 gio

A 4

Nano a-Al(OH)3

Hinh 2.1: Quy trinh ché tao vit liéu nhém hydroxit
- Budc 1: Nho tir tir dung dich NaOH 4M vao cc chira dung dich AI(NO3);
1M dat trén bép khudy tir, vira thém vira khudy déu, sir dung khudy tir véi tée do 500
vong/ phut khong ddi trong sudt qué trinh. Sau khi nhé hét NaOH, khudy tir tiép
khoang 15 phiit dé hon hop duoc tron déu.
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- Budc 2: Dung dich thu dugc duoc tach b?mg cach ly tam voi tde do 6000

vong/phut.

- Bude 3: Sdy kho vt liéu & 80°C trong vong 24 gid, sau d6 nghién min vt lidu.

- Buéc 4: Tiép tuc nung vat liéu ¢ 800 °C trong vong 12 gid.

- Bué6c 5: Sau d6 dé ngudi & nhiét do phong trong cdc polyethylene.
2.4.1.2. Phwong phdp bién tinh vit ligu nhém hydroxit bang hip phu SDS/CTAB
a. Quy trinh xu Iy so bo vdt lieu a-AI(OH);:

NaOH 02M | Ruas lan | Ong facol chira a-Al(OH)3

Vit liéu a-Al(OH)s

\4

Rira bang nudc cat 2 lan pH =6~ 7

\4

Say kho ¢ 80-100°C, t =12 gid

1 ml SDS 0,1M i
hodc 1 ml Ong facol chtra a-Al(OH)3 1 ml NaCl 0,IM
CTAB 0,1M
HC10,1M dd chira vat liéu pH = 4
—_—) . v
NaOH 0,1M (hoac pH = 10)

l

lic t=2 gio

Rira vat liéu béng nude cit
2 1an dé loai bo SDS thira

Vit liéu 0-Al(OH)s; bién tinh bé mat bang SDS
(vét liéu SMAH) hoic CTAB (vit liédu CAMH)

Hinh 2.2: Quy trinh xit Iy so bé va bién tinh bé mdt a-Al(OH)s; bang SDS/CTAB
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Quy trinh xir Iy so bd vt liéu a-Al(OH); gdm 4 budc thuc hién [63, 66, 68,
69], dugc minh hoa tai Hinh 2.2 cu thé nhu sau:

- Buéc 1: Vit liéu a-Al(OH); cho vao 6ng falcon 15 ml.

- Bué6c 2: Rura vat liéu bang dung dich NaOH 0,2 M khoang 5 1an.

- Bué6c 3: Rira bang nudc cit 2 1an cho dén khi vé pH trung tinh (pH = 6-7).

- Bu6c 4: Say kho & 80-100°C trong vong 12 gid.

b. Quy trinh bién tinh bé mdt a-Al(OH); bang SDS:

Quy trinh bién tinh bé mat a-Al(OH); bang SDS dugc thyc hién qua 3 budc
nhu sau:

- Budc 1: Can 5 g vat liéu da rira vao 6ng falcon 50 ml, dinh mrc bﬁng nudc
cat 2 1an, sau d6 rung siéu 4m dén khi thu duoc dung dich dong nhat.

- Budc 2: Hat 2,0 ml dung dich ddng nhit ¢ trén cho vao 6ng falcon 15 ml,
thém vao d6 1 ml dung dich SDS 0,1 M, lay 1 ml dung dich mubi NaCl 0,1M, sau
d6 chinh vé pH 4 bang dung dich NaOH 0,1M va dung dich HCI 0,1M. Sau d6 lic
trén may tron trong vong 2 gio.

- Budc 3: Sau 2 gio lac, li tdm hdn hop trén, gan bo phan dung dich phia trén.
Tiép dén 1a rira chat hdp phu trong 6ng bang nudc cit 2 1an dé loai bo SDS c6 thé
con lai trong dung dich.

c. Quy trinh bién tinh bé mdt a-Al(OH); bang CTAB:

Quy trinh bién tinh bé mit a-Al(OH); bang CTAB duoc thyc hién qua 3 budc
nhu sau:

- Buée 1: Can 5 g vt lidu d rira vao dng falcon 50 ml, dinh murc bang nudc
cit 2 14n, sau d6 rung siéu 4m dén khi thu duoc dung dich dong nhat.

- Budc 2: Hat 2,0 ml dung dich déng nhat ¢ trén cho vao 6ng falcon 15 ml,
thém vao d6 1 ml dung dich CTAB 0,1 M, lay 1 ml dung dich mudi NaCl 0,1M, sau
d6 chinh vé pH 10 bang dung dich NaOH 0,1M va dung dich HC1 0,1M. Sau d¢ lic

trén may lic tron trong vong 2 gio.
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- Budc 3: Sau 2 gid ldc, li tdm hdn hop trén, gan bo phan dung dich phia trén.
Tiép dén 1a rira chat hap phuy trong 6ng bang nude cat 2 1an dé loai bo CTAB c6 thé
con lai trong dung dich.

2.4.2. Phwong phap nghién ctru ciu tric, thanh phin va dic tinh ciia bé mit vat
liéu

Vit liéu 0-Al(OH)s sau khi ché tao trong phong thi nghiém s& dwgc phan tich,
xéac dinh cac dic trung vat 1y, hoa hoc bang cac phuong phap: Phuong phap nhiéu xa
tia X, phwong phép kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM), phén tich nhom chirc dic
trung bang phuong phap hong ngoai FT-IR, dién tich bé mit xac dinh thong qua hip
phu BET va dién tich bé mit duge xac dinh bﬁng phép do thé zeta.
2.4.2.1. Phwong phdp nhiéu xa tia X (XRD)

Phuong phap nhiéu xa tia X (Ronghen) dya trén viéc xac dinh cudng d6 cua
tia birc xa bi léch hudng so v6i phuong truyén qua ciia tia X do su phan xa tia X trong
tinh thé. Phuong phap nay dugc dung dé nghién ciru cau trac ciia vat lidu. Giao thoa
13 hién tuong ting cudng do dao dong & nhitng diém khac nhau trong khong gian do
su chong chat ctia hai hay nhiéu song két hop cung lan truyén dén diém do.

Mo hinh tuan theo phuong trinh Bragg:

nA = 2dpy; sin 0 (2.1)

Trong do:

A : Budc song cua tia X

0 : Goc toi ma tai d6 mot dinh nhiéu xa duge do

dpx; - Khoang cach véi mit phang cu thé véi chi sé Miller twong (g

n: Bac tan xa

Tu gian dd XRD, c6 thé thu duoc cac thong tin co ban vé cAu trac vat liéu nhu:
Céu tric pha tinh thé, kich thudc tinh thé, tinh ddi xtmg, thanh phan c6 hay khong c6
pha vo6 dinh hinh.

Trong nghién ctru nay, XRD dugc do bang thiét bi Bruker D8 Advance,
Karlruhe, Ptrc v4i birc xa CuKq (A= 1.5418 A. Cac mau do XRD duoc thuc hién véi
goc 20 tir 2° dén 80° vai toe do tang goc 1a 0,03°.
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2.4.2.2. Phwong phdp phé hong ngoai (IR)

Pho hong ngoai 13 mot trong nhitng phuong phap thuong dung dé phan tich
cAu trac va bé mat vt liéu. Phuong phap do phé IR dic biét hitu ich khi nhan biét cac
nhom chire dac trung cua vat liéu hodc cac nhom chirc gén trén bé mit vat liéu.

Céc lién két trong mot phan tir co thé dao dong khi c6 sy khac biét vé momen
ludng cuc. Khi gip birc xa hong ngoai véi tan sb thich hop, cac phan tir miu s& hip
thu gay ra su thay doi momen ludng cuc, do d6, muc ning lugng rung dong cua cac
phan tir mau s& chuyén tir trang thai co ban sang trang thai kich thich.

Uu diém ndi bat ciia phuwong phap IR 13 cung cip thong tin vé nhém chirc bé
mit, cdu tric phan tr ma khong yéu cau cac phuwong phép tinh toan phic tap.

Trong luan an nay, phd FT-IR dugc do trén thiét bi phd hong ngoai bién doi
Fourier FT-IR Jasco 4600 type A (Nhat Ban) v&i do phan giai 4 cm™! & 25°C sir dung
detector triglycine sulfat (TGS).
2.4.2.3. Phwong phdp kinh hién vi di¢n tir truyén qua TEM

TEM la phuong phap st dung chum tia electron ning lugng cao (Ién dén
300K V) chiéu xuyén qua mau vét dé khao sat nhitng vét thé rat nho. Cac electron
tuong tic v6i mau vat khi chiing truyén qua né. Trong qua trinh truyén qua, cac chim
electron bi tan xa. Cac tin hiéu thu duoc, duoc chuyén ddi thanh hinh anh hién thi
trén man hinh. Két qua thu duogc cho biét kich thudc va hinh thai hoc cua vat liéu can
xac dinh.

Trong luan &n nay, anh chup TEM dugc thuc hi¢n trén Kinh hién vi dién tur
truyén qua (TEM) Hitachi H-7650, Vién Khoa hoc vat liéu - Vién Han 1am Khoa hoc
Cong ngh¢ Viét Nam.
2.4.2.4. Phwong phdp hip phu BET xdc dinh di¢n tich bé bang riéng

Ly thuyét Brunauer-Emmett-Teller (BET) 1a 1y thuyét hip phu c6 lién quan
dén su tao thanh cac 16p hap phu hay hién twong hap phu da 16p phan tir. Trén co s&
1y thuyét ctia phuong phap BET, c6 thé tinh toan dién tich bé mat riéng cua vat lidu.
Ung dung mé hinh hap phu da 16p BET c6 thé xac dinh dién tich bé mit riéng cua

cac vat liéu.
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Trong nghién ctru ndy, phuwong phap BET duogc do bang thiét bi TriStar 3000,
Norcross, GA, USA. Pudng dang nhiét hip phu va giai hip ctia N2 duoc thuc hién
trong binh 9 mL tai nhiét d6 77K trong 90 phut.
2.4.2.5. Phép do thé zeta

Thé zeta (ZP) hay dién thé zeta 13 phuong phap héa 1y duoc ap dung dé xéac
dinh dién tich bé mit caa hat nano trong h¢ keo va do bén cua hé vat lidu. Thé zeta
thuong dugc xac dinh boi do linh dong dién di theo phuong trinh Smoluchowski:

U, (2.2)
Ers€o

{:

Trong do:

¢ : Thé Zeta (mV),

U,: Do linh dong dién di (ums~1/Vem™1),

1 : D6 nhét dong cua chat long (mPa.s),

&, - Hang s6 dién moi twong ddi ciia dung dich dién phan,

g, : Hang s6 dién moi trong chan khong (8,854. 10'2F/m).

Tat ca cac phép do thé zeta ciia cic mau vat liéu a-AIl(OH); trudce va sau khi
bién tinh va hap phu duoc tién hanh trong cung diéu kién nhiét d6 phong, pH = 6 va
trong nén mudi NaCl 10mM dbi véi SMAH; pH = 10 va trong nén mudi NaCl 1 mM
doi véi CMAH.,

2.4.3. Phwong phap héap phu lindan hoic DDT 1én bé mit vat liéu hap phu da
bién tinh bé mit

Quy trinh hap phuy lindan hodc DDT 1én bé mit vat liéu hap phy di bién tinh
bé mat duoc thuc hién qua 3 budc nhu sau:

- Buée 1: Lay 1 ml dung dich lindan hoic DDT & ndng d6 phu hop véi cac
thi nghiém vao dng facol chira vat lidu a-Al(OH); dd dugc bién tinh bé mit, thém
vao d6 mubi nén NaCl theo cac thi nghiém.

- Budc 2: Chinh vé pH phui hop sau d6 lac trén mdy lac trong thoi gian nghién

ctru trong cac thi nghiém.
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- Budc 3: Li tam hon hop trén sau d6 lay phan dung dich phia trén dé do ndng
do lindan con lai sau hép phu.
Cong thuc tinh H% hiéu suat xir 1y

H% = 22 % 100% (2.3)

Véi H% 1a hiéu suét xur 1y lindan hodac DDT.
Cila nong do lindan hodc DDT ban dau (ug/L).
C. 12 ndng d6 can bang cua lindan hodc DDT (ug/L).

Lindan/DDT ,| Vit ligu a-Al(OH); bién tinh
bé mat bang SDS/CTAB

< NaCl

A 4

Chinh pH ctia hdn hop dung dich

\ 4

Lac trong thoi gian nghién ctu

Ly tdm tach pha nudc va pha rin

Xac dinh néng do lindan
trong dung dich

Hinh 2.3: Quy trinh hdp phu xit Iy lindan hodc DDT bang vit liéu a-Al(OH)3
dd bién tinh bé mdt

- T4t ca céc thi nghi¢m duogc thyc hién trong éng Falcon thé tich 15 mL & nhiét
do phong.

- Piéu kién thi nghiém xir 1y lindan bang vat liéu bién tinh SMAH hoic
CMAH: 10ml dung dich lindan néng dé 200 pg/L dugc tron voi vat liéu hép phu
SMAH hoic CMAH trong 6ng Falcon thé tich 15 mL. Qua trinh hap phy xu 1y lindan
duoc thuc hién & cac pH, thoi gian hép phu, lugng vat li¢u khac nhau dé xac dinh
diéu kién t6i wu, mdi thi nghiém duoc lap lai tdi thiéu 3 lan.

- Piéu kién thi nghiém xu Iy DDT bang vat liéu bién tinh SMAH: 10mL dung
dich DDT ndng d6 200 pg/L dugc tron véi vat liéu hap phu SMAH trong 6ng Falcon
thé tich 15 ml. Qua trinh hép phu cta SDS 1én vat liéu SMAH dugc thuc hién & cac
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pH, thoi gian hép phu, luong vat liéu khac nhau dé x4c dinh diéu kién tdi wu, mdi thi
nghiém duoc 1ap lai 3 lan.

- Thi nghiém veé tai st dung vat liéu: SMAH hoac CMAH sau khi hép phu
lindan & néng do 200 pg/L va SMAH sau khi hap phu DDT ¢ ndng d6 200 pg/L,
duoc giai hap phu bang NaOH 2M trong 30 phtit. SMAH hoic CMAH & dang huyén
phu duogc tach ra bang cach ly tim trudce khi rira bang nudc siéu tinh khiét nhiéu lan.
Chat hdp phu mot 1an nira dugc kich hoat lai dé tai sir dung. Sau d6, SMAH hoic
CMAH duoc sir dung lai dé loai bo 200 pg/L lindan trong cac diéu kién tdi wu. S6
lan lap lai khoang 3 dén 5 lan.

- Diéu kién thuc hién dudng hép phu déng nhiét cua lindan trén vt liéu bién
tinh SMAH: pH = 6, luong vat liéu 20 mg/mL, thoi gian hap phu 14 60 phit, ndng do
lindan thay d6i trong khoang tir 0 dén 350 pg/L trén nong d6 mudi nén thay doi trong
khoang tir 1 dén 10 mM.

- Piéu kién thuc hién duong hép phu déng nhiét caa DDT trén vt liéu bién
tinh SMAH: pH = 8, lugng vat liéu 25 mg/mL, thoi gian hap phu 1 30 phit, nong do
DDT thay d6i trong khoang tir 0 dén 350 pg/L trén ndng d6 mudi nén thay ddi trong
khoang tir 1 dén 10 mM.

2.4.4. Phuong phap sic ky khi véi detector cong két dién tir (GC-ECD) xac dinh
ndng d6 lindan va DDT

Lindan va DDT trong dung dich nuéc dugc chiét bang n-hexane. Céc chét sau
khi chiét duoc loai nudc bang natri sulfat khan va c6 dudi bang khi Na. Sau dé, dich
chiét duoc dinh luong bang sic ky khi GC-ECD.

Céc thong s cua thiét bi GC-ECD dé xac dinh lindan va DDT dugc tham khao
tur phuong phap EPA 8081B — Oganochlorine Pesticides by Chromatography va chi
ra trong bang 2.1.

Bdng 2.1: Cdc théng sé ciia GC-ECD dé xdc dinh lindan va DDT

Théng s6 GC-ECD
Nhiét d6 tiém mau 250°C
Kiéu tiém mau Injection type Khong chia dong
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Théng so

GC-ECD

Thé tich tiém mau 2 ul

Téc d6 khi mang Nitrogen (99,99%), 1,2 mL/phut

Khi phy trg Nitrogen (99,99%), 25 mL/phtt

Nhiét d6 budng cot 160°C (giit 2 phut), ting nhiét 5°C/phut
tGi 280°C (4 phut), tong thoi gian chay:
18 phut

Nhiét do Detector 300°C

G161 han phat hién cua phuong phap

0,087 — 0,18 pg/L

G161 han dinh lugng ctia phuong phéap

0,26 — 0,55 pg/L

Do 1ap lai ciia phuong phap (RSD)

3-6 %

2.4.4.1. Sac ky d6 ciia lindan va DDT
Lindan va DDT dugc xac dinh bang phwong phap GC-EDC. Sic ky d6 xac
dinh lindan va DDT bang phuong phdp GC-ECD dugc chi ra tai Hinh 2.4 va Hinh 2.5.

Ttr két qua trén sic ky do tai Hinh 2.4 va Hinh 2.5 c6 thé xac dinh dugc thoi

gian luu cua lindan va DDT lan luot 14 9,910 phut va 13,225 phat.

+ Selected lon (181.0) 20220723 _Linhdane_Sample_HUS_BT_04.D

£ x1037]
2.6

Cou

2.4

2.2+

2

1.8+

1.6+

1.4

1.2

1

0.8+

04

-0.24

9.910 min.

0.6
0.4+
0.2

9 92 94 96

102 104 106 108
Acquisition Time (min)

98 10

Hinh 2.4: Sdc ky dé xdc dinh lindan bang phwong phdp GC-ECD
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+ Selected lon (235.0) 20220325_Sample_OCP_1000ppb.D
x10 %7 13.225 min.

Counts

1.3+

1.2

1.1

14

0.9+

0.8+

0.7+

0.6

0.5+

0.4

0.3

N |

-0.1+

124 126 128 13 132 134 136 138 14
Acquisition Time (min)

Hinh 2.5: Sdc ky do xdc dinh DDT bang phwong phdp GC-ECD
2.4.4.2. Puong chuin xic dinh ndong do ciaa lindan
Puong chuan xac dinh ndng do cua lindan dugc xay dung tai 05 diém c6 ndng
do khac nhau dugc trinh bay tai Bang 2.2 va két qua do duoc thé hién tai Hinh 2.6.

Bang 2.2: Cdc gid tri nong dg va dién tich pic dung dwong chudn xdc dinh

lindan
TT Nong d6 cta lindan (ppb) Dién tich pic
1 10 76,2662
2 50 1707,59
3 100 3308,77
4 500 18003,8
5 1000 38495,8
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y = 38.604x - 498.15
R?=0.9991

O "' 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Nong d6 lindan (ppb)

Hinh 2.6: Puong chudn xdc dinh néong dg cia lindan bang phwong phdp GC-ECD

Nhu vy, phuong trinh duong chuan xac dinh nong d6 lindan bang phuong

phap sic ky GC-ECD c6 dang theo phuong trinh (2.4):
Y =38,6 X - 498,1 (2.4)

2.4.4.3. Puwong chuin xac dinh nong do cia DDT

bPuong chuan xac dinh néng do cua DDT duoc xay dung tai 06 diém c6 néng
dé khac nhau duoc trinh bay tai Bang 2.3 va két qua thi nghiém dugc thé hién tai
Hinh 2.7.

Bdng 2.3: Cdc gid tri nong dg va dién tich pic dung dwong chudn xdc dinh DDT

TT Nong d6 cua lindan (ppb) Di¢n tich pic
1 20 2094
2 50 4829
3 100 9991
4 200 22134
5 500 59396
6 1000 122829
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Hinh 2.7: Puong chudn xdc dinh nong dé ciia DDT bang phirong phdp GC-ECD

Nhu vay, phuong trinh dudng chuan xac dinh ndng d6 DDT bang phuong phép

sic ky GC-ECD c6 dang phuong trinh (2.5):
Y =123,98 X - 1760,1 (2.5)
2.4.5. Cac phuwong trinh ding nhiét hip phu
X4y dung cac duong hip phu dang nhiét theo cac mé hinh 1a phwong phap

duogc sir dung rong rii dé xac dinh cac trang thai cdn bang ctia mot hé hap phy. Cac
duong dang nhiét c6 thé cho biét cac thong tin lién quan téi chat hip phu, chat bi hap
phu va cac qua trinh hap phu. Cac phuong trinh hip phu dang nhiét c6 thé xac dinh
duoc dién tich bé mat cua cac vat liéu hép phuy, sy phan bd kich thude cac hat vat liéu,
nhiét hip phu, kha ning hap phu twong d6i ctia mot chat 10ng va mot chat khi 1én mot
vat liéu hap phu nhat dinh. Nhiéu mo6 hinh hap phu dang nhiét duoc ap dung nhu
Langmuir, Freundlich, Temkin hay Brunauer-Emmet-Teller (BET)... Tuy nhién, hai
mo hinh duoc ing dung rong rai nhat 1a Langmuir va Freundlich.

- M5 hinh Freundlich str dung phwong trinh thyc nghiém ap dung cho su hip
phu khi hodc chét tan trén bé mat chat hép phu [62]:

1

Q: = K:CI (2.6)
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Logarit hai vé cia phuong trinh trén thu duoc phuwong trinh bac nhét c¢6 dang
y=ax +b.
LogQ. = logK; + ~logC, 2.7)
Trong do:
Qe: d0 hip phu riéng, sb g chat bj hap phu trén 1g chat hap phu (mg/g).
K, n : 12 hé s6 thuc nghiém véin > 1

- Phuong trinh hap phu Langmuir c6 dang [48]:
e L 4 Ce (2.8)

de K.Qmax Amax

Trong do:

qe : DO hip phu riéng, 1 sé mg chét bj hap phu trén 1 gam chat hip phu ¢ thoi
diém can bang (mg/g).

Qmax: Dung lugng hap phu cyuc dai (mg/g).

Ce: Nong do chat bi hip phu tai thoi diém can bang (mg/L)

K: Hang s6 Langmuir

1

vab=

Amax dmax

Néu dat a = thi phuong trinh trén c6 dang y=ax + b

Tir thuc nghiém c6 thé tinh hang s6 K va dung tich hap thu cuc dai qmax

Cac vat liéu hép phu dugc st dung thuong cé dang kich thudc nhd, bé mit
xbp, dién tich bé mit riéng 16n dé ting dugc dung lwong hap phu. Vat liéu phai c6 do
bén cao, on dinh véi nhiét va c6 tinh kinh té.

Dung luong hip phu ctia SDS hodc CTAB Ién vit liéu nano a-Al(OH); va dung
luong hép phu cua lindan hodac DDT 1én vat liéu SMAH hoac CMAH dugc xac dinh
theo phuong trinh (2.9):

_Ci—Ce

I'= x 1000
m

(2.9)

Trong do:

Ci va Ce 1a ndng do ban dau va ndng do can bang cua lindan, DDT (pg/L);

m 13 luong chét hip phu (g/L); va I 1 dung lwong hip phu cua lindan, DDT
(ng/g).
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Hién nay, mot mo hinh méi c6 kha ning ap dung dé mé ta nhiéu hé hip phu
ctia cac chit hitu co trén vat liéu duogc bién tinh béng chét hoat dong bé mat. M6 hinh
2 bude hip phu gia thuyét qua trinh hip phu xay ra theo 2 budc 13 rét [65]. Su hip
phu c6 thé xdy ra trén bé mat chat hap phu rin va chét bi hap phu dang long.

Mo hinh hip phu hai buée gia thuyét ring sy hip phu cta chét hoat dong bé
mit trén bé mit chat hip phu rin xay ra theo hai budc. M6 hinh nay da duoc ap dung
thanh cong dé mo ta qua trinh hap phu cta nhiéu chat khac nhau. Khi hap phu lindan
va DDT trén bé mit vat liéu a-Al(OH)s dugc bién tinh br?mg chét hoat dong bé mit,
mo hinh hai budc hap phu c6 trién vong sir dung mé ta thanh cong qua trinh hip phu.

Phuong trinh hap phu co ban cia mé hinh 2 budc hap phu ¢ dang:

| ki€ (% + kzc"—l)

_ (2.10)
1+ k,C(1 + k,C™ D)

V6iT 1a dung luong hap phu (mg/g);

I'» 1a dung luong hap phu cuc dai ¢ nong do cao (mg/g);

ki va ko 1a hang s6 can bang cta budc hip phu don 16p dau tién va hap phu
ctia n phan tir chat bi hap phu hodc hap phu da 16p.;

C 14 ndng do can bang cua lindan, DDT (M).
2.4.6. Ly thuyét vé phwong phap mé hinh hip phu hai bwéc

Trong budc dau tién ciia moé hinh hdp phy hai budc, cac monomer ctia chit
hoat dong bé mat hap phuy trén bé mat chét ran bang luc hat tinh dién (trong trudng
hop chat hoat dong bé mit mang dién) & ndong do thap hon nong do tao cac mixen
don 16p hemimicelle (HMC). Hing sb can bang ctia bude hip phu don 16p dau tién
c6 dang trong cong thirc (2.11):

a (2.11)
a.a

klz

Trong do:
a 1 hoat d6 ctia monomer chat hoat dong bé mit trong dung dich
a; va as 1a hoat do cua hoat do cua cac monomer hép phu va bé mat chét rin

tuong Ung.
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O bude thir hai, qua trinh hdp phuy ting 1én dang ké do c6 sy hién dién cua cac
hemimicelle:

(n-1) Monomer + Monomer bi hap phu < Hemimicelle (2.12)

Hing s6 cin bang budc hai ks duge x4c dinh bang cong thire (2.13):

k, = Ahm (2.13)
2 a,an!

Trong do:

anm la hoat @9 cuia hemimicelle

nlasd luong cac hemimcelle tao thanh

Trong mot dung dich lodng, hoat d6 a c¢6 thé coi bang néng do C. Goi I'1 1a
dung luwong hap phu monomer, I'nm 14 dung luong hap phu ctia cic hemimicelle va I's
1a dung lugng hap phu cua chat hip phu rin trong ing v4i a1, anm va as. Phuong trinh

(2.11) va (2.13) c6 dang:

Iy (2.14)
k, =
r.C
Va
Thm (2.15)
kp = n—-1
r.C

Dung luong hap phu I va dung luong hip phu cuc dai I'» dugc xac dinh bang
cong thuce (2.16) va (2.17):
I'=T1+nTm (2.16)
vale=nTs+ 1+ I'hm) (2.17)
Két hop cac phuong trinh (2.14) (2.15) (2-16) (2-17), phwong trinh hip phu
co ban thu dugc c6 dang trong phuong trinh (2.16):

| TukiC (E+ ko)

- (2.18)
1+ k,C(1 + k,C™ 1)

c. Pong hoc qua trinh hip phu
Qua trinh hip phu xay ra chil yéu trén bé mit cta chap hap phu, vi vdy, qua
trinh dong hoc hap phu xay ra theo mot loat cac giai doan ké tiép nhau. Giai doan c6

tbc do cham nhat s& quyét dinh hay khong ché chu yéu toan bo qua trinh dong hoc
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hép phu. Tbc dd cua mot qua trinh hép phu duoc xac dinh boi sy thay ddi néng do
ctia chat bi hép phu theo thoi gian. M6 hinh dong hoc gia bac 1 va gia bac 2 dugc su
dung dé nghién ctru dac tinh hép phu chét hoat dong bé mit trén vat liéu nano nhom
hydroxit va qua trinh hip phy cac hop chat hitu co trong nghién ctru nay trén bé mat
vat liéu hap phu da duoc bién tinh bé mit.

Phuong trinh dong hoc gia bac 1 c6 dang trong cong thue (2.19):

log(q. — q,) = logq, — 21_2'6{3 t (2.19)
Phuong trinh dong hoc gia bac 2 c6 dang trong cong thure (2.20):
t 1 1
E - ko k- qé " Zt (2.20)
Trong do:

qe va qr (mg/g) 14 dung luong hap phu can bang & thoi diém t twong Gng.

kix (1/phut) va ko (g/mg/phit) 1an luot 13 hang s toc d6 phan tng d6i véi
dong hoc hap phu gia bac 1 va gia bac 2.
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CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU VA BAN LUAN

3.1. Xac dinh dac trung cua vat li€u nano nhém hydroxit
Vit liéu nano nhom hydroxit ché tao thanh cong trong phong thi nghiém,
duge xac dinh cac dic trung bang cac phuong phap phan tich vat 1y va hoa 1y khac
nhau, bao gém nhiu xa tia X (XRD), kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM), kinh
hién vi dién tir quét (SEM), phd hong ngoai bién dbi Fourier (FT- IR), do thé ¢ va
chup dién tich bé mat riéng theo phuong phap Brunauer-Emmett-Teller (BET).

Két qua XRD ciia vat liéu nano nhom hydroxit dugc nung tai 800 °C trong 6
gio dugc thé hién tai Hinh 3.1. Gian dd XRD chi ra cac dinh nhon dac trung cho thanh
phan pha Bayerite a-Al(OH); xut hién v&i cuong do cao tai 20 = 18,8°; 20,5 27,9°;
40,7° va 53,2°[79]. Céu tric pha cua a-Al(OH); thu dugc trong nghién ciru ndy ciing
phtt hop vé6i két qua nghién ciru cia Pa Ho Hsu va cong su vé pha dang Bayerite dugc

hinh thanh khi trung hoa mubi nhém trong dung dich kiém [37].
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Hinh 3.1: Gian dé XRD cuia a-Al(OH);
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Dién tich bé mit riéng ctia a-Al(OH); duoc xac dinh theo phuong phap BET
tinh todn trén co s& qua trinh hap phu va giai hap N> (Hinh 3.2) va biéu dd phan b
mao quan cua a-Al(OH); duoc thé hién tai Hinh 3.3.

Isotherm Linear Plot
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Hinh 3.2: Puong dang nhiét hdp phu va gidi hdp ciia N> trén vit liéu nano
a-Al(OH);

Dién tich bé mit riéng cta vat liéu nhém hydroxit 1a khoang 159,2 m?/g, trong
khi d6 thé tich 16 x6p va kich thudc 16 x6p 1an luot 14 0,3 cm?/g va 7,4 nm va kich
thudc mao quan 1a 1,7 nm. Tuy nhién, kich thuéc phén tir lindan 16n hon nhiéu phan
tr N2, do vay, cac 16 xdp khong thé luu giir cac phan tir lindan. So voi cac chat hip
phu phé bién nhu than hoat tinh, zeolit hodc nhua polyme hodc xenlulo bién tinh,
vat lidu a-Al(OH); c6 dién tich bé mit riéng thip hon. Tuy nhién, vu diém cta o-
Al(OH); 1a vat liéu bén va 6n dinh [6]. Mot ddc diém khac caa a-Al(OH); 1a mat do
dién tich cao c6 thé d& dang chuyén sang ki nudc voi 16p phu chat hoat dong bé mit
tich dién trai dau. Br:ing cach thay ddi tinh ki nude cua vat liéu, kha nang loai bd hép
phu cua lindan hay DDT duoc ting 1én dang ké. Lindan va DDT 1a thudc trir sdu rat

ki nude nén dién tich mang di¢n khong quan trong bang viéc tao dugc cac nhom
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chtrc ki nudc bang bién tinh véi chat hoat dong bé mat. Mot vai vat liéu pho bién
nhu dat sét co dién tich bé mat riéng va mat do dién tich cao nhung cac vat li¢u nay

khong thé sir dung dé loai bé lindan va DDT véi hiéu suat cao do khong c6 cac nhém

chuc ki nuéce [57].
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Hinh 3.3: Phdn b6 mao quan cia vdt liéu nano a-AI(OH);
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65



Dién tich bé mit riéng cua vat liéu a-Al(OH)3 trudc hép phu duoc xac dinh
bang phuong phap hap phu va giai hip N2 theo BET. Sau khi bién tinh v6i SDS va
CTAB, tham khéo cic tai liéu cho thay dién tich bé mit riéng c6 giam nhung khong
nhiéu. Tuy nhién, vai trd quan trong cia SDS va CTAB la tao dugc mixen ki nudc
trén bé mat dé ting cudng twong tac v6i cac hop chat rat ki nudc 1a lindane va DDT.

Phd h(‘A)ng ngoai FT-IR cua vat li¢u a-Al(OH)s sau khi xtr 1i nhiét tai Hinh 3.4
cho théy céc dinh nhon xuit hién & sd song 3616,84 va 3526,2 cm™ dic trung cho
su dao dong ctia nhom OH, két qua nay phu hop véi nghién ciru caa Pa Ho Hsu va
cong su [37]. Cac dinh xudt hién tai 1020,16 va 971,95 cm™! dic trung cho sy dao
dong cua lién két Al-O [22].

Hinh anh SEM va TEM ciia nano o-Al(OH); dugc nung tai 800°C duogc thé
hién tai Hinh 3.5 va Hinh 3.6 cho théy cac hat vat li¢u c6 dang hinh cau. Duong kinh
trung binh cua céac hat vat liéu a-Al(OH);3 1a khoang 30 nm.

(A) (B)
Hinh 3.5: Anh SEM cua a-Al(OH)3 voi cac do phan giai khdac nhau:

500 nm (A) va 200 nm (B)
Hinh 3.7 thé hién phdé SEM-EDX cta a-Al(OH)s. Bang tinh toan ti 1& khoi

luong thu dugc ti 1¢ phan trim trong lwong ctia Al va O lan luot 14 66,3 va 33,7%.
Cac gia tri nay twong duong vai luong ti I¢ gitra Al va O trong phan tir nhom hydroxit,

chung to vat liéu a-Al(OH)3 ché tao dugc c6 d6 tinh khiét cao.
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Hinh 3.7: Phé EDX cua a-Al(OH);
Dua trén két qua phén tich bang XRD, BET, FT-IR, SEM-EDX, chung t6i
khang dinh da ché tao thanh cong vt liéu nano o-Al(OH); véi d6 tinh khiét cao.
Két qua do thé { cua vat lidu nano o-Al(OH)s trong khoang pH 4-11 véi nén
chat dién ly NaCl 10 mM dugc thé hién tai Hinh 3.8. Thé { cta a-Al(OH); phu
thudc nhiéu vao pH. Thé { giam khi tang pH cta dung dich do dién tich bé mit giam
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va nhém OH- trong dung dich trén bé mit vat liéu chiém wu thé. Diém khong mang
dién (PZC) cua vat liéu a-Al(OH); thu dugc bang 8, tirc 14 dién tich bé mit cua a-
Al(OH); 4m 6 pH > 8 va duong ¢ pH < 8. Két qua nay twong tu nhu cac nghién ciru
trong nhiéu cong trinh da cong b [26, 37, 79]

Két qua do thé ¢ cho thiy vt liéu 0-Al(OH); ¢6 tinh wa nuéc manh, ngoai trir
tai moi trudng trung tinh hodc kiém yéu. Trong khi d6, DDT va lindan 13 hai hop chét
khong phan cuc, do d6, dé ting kha ning xtr Iy lindan va DDT, viéc bién tinh bé mat
dé lam thay ddi tinh chat ky nudc cua vat liéu 1a can thiét. Dé dat dugc muc dich nay,
natri dodecyl sulfate (SDS) 1 chit hoat dong bé mit mang dién 4m manh va
cetyltrimethylammonium bromine (CTAB) 1a chit hoat dong bé mat mang dién

duong da dugc chon dé bién tinh bé mat vat liéu a-Al(OH)s.
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Hinh 3.8: Thé { cuia vit liéu a-Al(OH); ¢ cdc pH khdc nhau trong 10 mM NaCl

Mot diém can luu ¥ nano a-Al(OH); khong phai 1a vt liéu quang xtc tac. Qua
trinh hap phu chi thay doi trang thai cta cac chat 6 nhiém trong dung dich 1én trén bé
mit chét hép phu va viéc loai bo cac chit 6 nhiém khong lam thay ddi cu trac cua

chat 6 nhiem.
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Theo Franks, George V va cac cong su, nhom hydroxit tan mot phan trong
nudc, do tan cua nhom phu thude vao nhiét do, pH, su tdn tai cia cac loai ion khac
[26]. Anh huéng cta pH 18n qua trinh bién tinh vat liéu nhém hydroxit cling nhu qua
trinh hap phu duoc thuc hién trong nghién ctru nay. Do vay, can thiét thuc hién nghién
clru d6 tan ctia nhém hydroxit tai cac pH khac nhau. Két qua do ndng do cua dung
dich nhém hydroxit ¢ cac pH khac nhau duogc thé hién tai Bang 3.1 va Hinh 3.9.

Bang 3.1: Nong do cua dung dich nhém hydroxit tai cac pH khéc nhau

pH Nong d9 nhém hydroxit (mg/L)
4 6,981
5 0,101
6 0,096
7 0,117
8 0,359
9 0,781
10 3,751

.
6
35
E 4
g 3
062
1
0

o 2 12

Hinh 3.9: Anh hwong cua pH toi do tan cua vdt lieu a-AI(OH)3
Két qua do anh hudng pH téi d6 tan cua vat liéu a-Al(OH)s ting ké ca khi tang

hay giam pH. Két qua nay ciing phtt hop v6i nghién ciru ciia Franks, George V va cac
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cong su [26]. O pH thap (pH 4), d6 tan ciia nhom hydroxit 1a 16n nhat dat 6,98 mg/L.
Tuy nhién, v6i ndong do nay thi c6 thé thdy a-Al(OH); tan it trong moi trudong axit
hozc kiém. Tai pH 6, d6 tan ciia nhom hydroxit 1a nho nhét, duéi 1 mg/L.
3.2. Nghién ciru anh hwéng ciia pH va lwc ion 1én sw hdp phu ciia chét hoat dong
bé mit trén vt liéu nano a-Al(OH)s
3.2.1. Anh huéng ciia pH 1én sy hap phu ciia chat hoat dong bé miit trén vit liéu
nano a-Al(OH)s

Déi voi hap phu chat HPBM, pH 1a diéu kién rat quan trong vi pH anh huéng
dén dién tich bé mit vat liéu trong khi cac chéat hoat dong bé mit SDS va CTAB c¢6
ddc tinh dién tich khong phu thudc vao pH [57].

Theo mét sd nghién ctru trude do6 [12, 21] chi ra ré“mg Al(OH);3 1a mot vat ligu

ludng tinh, c6 thé tan mot phan trong moi trudng kiém hodc axit theo cac phan tng

sau.
AI(OH); + 3H* = AP* + 3H,0 (3.1)
AI(OH); + H" = AI(OH),* + H,0 (3.2)
Al(OH); + H>0 = AI(OH)4 +H* (3.3)

Trong nghién ctru ndy, nghién ctru anh hudng cta pH 1én sy hap phu cia chat
hoat dong bé mat trén vat liéu a-Al(OH)s dugc tién hanh trong khoang pH tur 4 dén
11. Tai pH = 4 1a pH t6i uu dé SDS hap phu 1én bé mat vat liéu nano o-Al(OH); hoic
0-Al,Os dd duoc chirng minh trong nhiéu nghién ctru da cong bo [17, 65, 67, 70]. Vi
vay, trong nghién ctru ndy chung t6i khong tiép tuc lip lai thi nghiém nay.

Pé tim pH tbi uu cho qua trinh hip phu cia CTAB 1én bé mit vat lidu a-
Al(OH)s, thi nghiém duogc thyuc hién trong diéu kién thay ddi pH cua dung dich tir 3
dén 11. Két qua duoc thé hién tai Hinh 3.10 cho thay dung lugng hap phu cia CTAB
1én bé mit vt lidu a-Al(OH); ting khi pH cua dung dich tang tir 3 dén 10 do sy thay
d6i dién tich bé mit cua vat liéu a-Al(OH); phu thudc vao pH. Trong méi trudng
pH>7,0 vat liéu a-Al(OH)3 mang dién tich am, nguoc lai, pH<7,0, vat liéu a-Al(OH)3
mang dién tich dwong. Tai pH 3 va 4, dung luong hip phu cua CTAB rét nhé do luc

day tinh dién gita vat liéu a-Al(OH); mang dién tich duong manh va céc cation CTA".
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Dung luong hip phu ciia CATB 1én a-Al(OH)s ting khi ting pH dung dich tir 4-10
do giam luc ddy tinh dién trong khoang pH tir 4-6, trong khi d6 tai pH 6-7 bé mit cta
a-Al(OH); trung hoa dién tich. Trong khoang pH tir 8-10, kha ning hip phu cua
CTAB tang cao do bé mit cla a-Al(OH); mang dién am trong khi ddc tinh dién tich
ctiia CTAB khong phu thudc pH. Do d6, hap phu CTAB trén bé mit vét liéu a-Al(OH);
do luc hut tinh dién gitta cation CTAB™ va bé mit mang dién am cua a-Al(OH)s. Tai
pH 11, dung luwong hap phu cia CTAB thay d6i khong dang ké so véi pH 10. Do vay,
pH 10 duoc lya chon 1a pH tdi wu cho qua trinh hép phu cua CTAB Ién bé mat vat
liéu a-Al(OH)s.
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Hinh 3.10: Anh huéng ciia pH dén kha néing hap phu ciia CTAB 1én bé mdt vit liéu
nano a-Al(OH);
3.2.2. Anh huéng cia lyc ion 1én s hip phu ciia chat hoat dong bé mit trén vat
li€u nano a-Al(OH)3
Luc ion la mot yéu tb quan trong ddi véi su hép phu cia chét hoat dong bé mat
trén bé mit rin. Anh huong cua lyc ion ddi voi su hép phu CTAB trén bé mit a-

Al(OH); tich dién am va su hap phu SDS trén bé mit a-Al(OH); tich dién duong
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dugce danh gid bang thuc nghiém va mé hinh hoa bang mé hinh hai budc hip phu,
Langmuir va Freundlich.
3.2.2.1. M6 hinh Langmuir va Freundlich

Nghién ciru d& m6 phong qua trinh hap phu SDS 1én bé mat Al(OH); bang mb
hinh Freundlich va Langmuir dugc biéu dién tai Hinh 3.11 va Hinh 3.12. Ap dung hai
mo6 hinh nay ta c6 cac thong s6 nhu trinh bay tai Bang 3.2. Hé sb twong quan R2nho
cho thdy mo hinh Langmuir ¢é mé qué qua trinh hap phy dang nhiét cia SDS 1én bé
mit vat liéu a-Al(OH); 12 chua phu hop. Két qua nay ciing c¢6 thé duoc sir dung dé
tinh todn tuong ty cho qua trinh hép phu déng nhiét cua lindan va DDT Ién vat liéu
hép phu bién tinh bé mat trong cac nghién ciru tiép theo ctia luan 4n. Gia tri R2> 0,91
thu dugc trén d6 thi Freundlich cho thdy phuong trinh c6 dang tuyén tinh va qua trinh
hap phu ctia SDS 1én vat liéu a-Al(OH); khong thé 1a don 16p. Gié tri Kr dic trung
cho dung lugng hap phu thay doi twong (mg. Theo d6, dung lugng hap phu ctia SDS
trén vat liéu a-Al(OH); giam khi ting néng d6 mudi NaCl tir 10 mM dén 100 mM.
Két qua nay cho thdy khong nhiing luc twong tac tinh dién giita SDS trén bé mat o-
Al(OH)3 ma con c6 cac luc tuong tac khong tinh dién khac cé vai trd quan trong qua trinh
hap phu.

Bdng 3.2: Cdc théng s6 va hé sé tuwong quan (R>) tir cdc mé hinh hdp phu
ciia SDS trén bé mdt ciia a-Al(OH);s tai pH 4

Mo hinh Thong sb
Langmuir Nong do mudi | max Ko R?
10 mM 1.250 0,000213 0,0231
100 mM 2.500 0,000134 0,0085
Freundlich | Nong d6 mudi | Kr nr R2
10 mM 6,6481 1,6353 0,9159
100 mM 1,4171 1,2800 0,9136
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Hinh 3.12: Mé hinh hdp phu dang nhiét Freundlich ciia SDS trén bé mt ciia
a-Al(OH)s tai pH 4

Mo hinh hap phy dang nhiét Langmuir va Frendlich ciia CTAB trén vt liéu a-

Al(OH); duogc thé hién tai Hinh 3.13, Hinh 3.14 va Bang 3.3. T gia tri hé s twong
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quan R? cho thdy cac phuong trinh thu dwgc trén d6 thi Langmuir va Freundlich 1a
khong pht hop. Do vay, viéc 4p dung mé hinh Langmuir va Freundlich dé mé qua
qua trinh hdp phy ddng nhiét cia CTAB trén bé mit vat liéu a-Al(OH); mang dién
tich am 1a chua phu hop.
Bdng 3.3: Cdc thong s6 va hé sé tuwong quan (R>) tir cdc mé hinh hdp phu
ciia CTAB trén bé mdt cia a-Al(OH); tai pH 10

M0 hinh Thong s6
Langmuir Nong do mudi | max Ko R?
I mM 0,1042 13707,29 0,7237
10 mM 0,1075 3875,79 0,6812
50 mM 0,0912 4,56667 0,7517
Freundlich | Nong d6 mudi | Kr nr R2
I mM 32938.2 1,4256 0,8215
10 mM 51380,7 1,1986 0,9834
50 mM 144677 1,1418 0,9498
0.01
0.009 ®
y = 10.96x + 0.0024
0.008 R2=0.7517
0.007 °
=) A y = 9.3049x + 0.0024
> 0006 - e e T e R2=10.6812
£ o005 | . . A e
¥ @O e e
SZ 0004 FfAa ol e y = 9.5951x + 0.0007
0003 L A& LT ¢ R2=0.7237
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0002 ¢+ .7
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Hinh 3.13: M6 hinh hdp phu dang nhiét Langmuir ciia CTAB trén bé mdt ciia
a-Al(OH); dién tich dm tai pH 10
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Hinh 3.14: M6 hinh hap phu dang nhiét Freundlich ciia CTAB trén bé mdt
cua o-AIl(OH); dién tich am tai pH 10
3.2.2.2. Mé hinh 2 bwéc hip phu

Két qua thyc nghi¢m va ly thuyét gia tri hép phu vat liéu bién tinh trén bé mat

0-Al(OH); dugc tinh toan bang mé hinh 2 budc hap phu va thé hién tai Hinh 3.15.

Céc thong s6 mo ta cac dudng dang nhiét hdp phu cia chit hoat dong bé mit duoc

biéu dién tai Bang 3.4 va Bang 3.5.

Bdng 3.4: Cdc théng sé6 mé td cac dwong dang nhiét hip phu ciia chdt hoat

dong bé mat anion SDS trén bé mdt a-(AIOH); mang dién dwong & cdc nong

do muoi nén khac nhau

Cnact (MM) r'sps (mg/g) k1,sps (g/mg) k2,sps (g/mg)™! nsSDS
10 400 0,0015 1,163 2,9
100 625 0,0031 2,277 2,7
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Hinh 3.15: Puong dang nhiét hdp phu ciia chdt hoat déng bé mdt anion SDS
trén bé mdt a-Al(OH); mang dién dwong tai pH 4 (hinh a) va cation CTAB
trén bé mdt a-AI(OH); mang dién dm tai pH 10 (hinh b) tai cdc nong dé mudi

néen khac nhau

76



Bdng 3.5: Cdc thong sé mé td cdc dwong ddang nhiét hdp phu ciia chdt hoat
dong bé mat cation CTAB trén bé mdt o-(AIOH); mang dién am o cdc n(;ng

do muoi nén khac nhau

Cxc1 (mM) remas(mg/g) | kicmas (g/mg) | kacras (g/mg)™! NCTAB

1 85 40.000 900.000 2,45
10 78 15.000 200.000 2,4
50 69 10.000 120.000 2,3

Déi voi cac thong sb ciia dudng dang nhiét hap phu cta chat hoat dong bé mit
SDS c6 thé thiy rang dung lugng hip phu ting khi ting nong d6 cia mudi NaCl. Dicu
nay cho thay tuwong tac chinh giira cac phan tir hip phu chat HDBM do luc twong tac
khong tinh dién. Céc gia tri cua ki,sps va kosps tang khi tang cuong do ion do céac
anion SDS trao d6i v6i cac anion Cl" mang dién tich 4m. Hinh 3.15 (a) cho thiy su
hap phuy ciing ting khi ting ndong d6 mudi trong khi quan sat thay diém giao nhau
chung (CIP) biéu thi sy trung hoa dién tich. Cac gia tri ciia nsps 1an luot 12 2,9 va 2,7
tuong tng vai luc ion 14 10 va 50 mM. Mic du cac nsps ndy thap hon nhiéu so véi s6
thuc nghiém bang phuong phap quang pho [82, 89], nhung mé hinh hai budc co thé
ap dung dé du doan anh hudng cia luc ion trén cac duong dang nhiét. Sy hap phu
clia cac phan tir chat HDBM SDS trén bé mit duong cua a-Al(OH); pht hop vi mo
hinh hai budc va viéc tang luc ion lam giam luc tinh dién gitta DS mang dién am va
a-Al(OH)s mang dién duong chirng td luc twong tac tinh dién khong dong vai tro 1a
luc twong tac chinh.

Két qua nay khac biét v6i sy hip phu CTAB trén bé mit a-Al(OH)s: Dung
luong hap phu giam khi ting nong do mudi NaCl, ddng thoi cac gia tri ctia ki ctap va
ko,ctaB giam khi tang cuong d6 ion do luc hat tinh dién gitra cac cation CTA™ va cac
ion Cl" mang dién tich am. Két qua nay trai ngugc v6i sy hap phu CTAB trén
nanosilica trong d6 ka,ctas cao gap 9 1an khi cuong d6 ion ting [22]. Tuong tac ki
nude 1a yéu dé gop phan hinh thanh cac mixen. Hinh 3.15 (b) cho thdy sy hap phu

cling giam khi ting nong d6 mudi trong khi quan sat thiy diém giao nhau chung (CIP)
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biéu thi su trung hoa dién tich. Cac gia tri clia nctas lan luwot 14 2,45,2,4 va 2,3 tuong
g vé&i cudng do ion 1a 1, 10 va 50 mM. Mic du céc ncrap nay thip hon nhiéu so
v6i s6 thue nghiém bang phuong phap quang phd [82, 89], nhung mé hinh hai budc
c6 thé 4p dung dé du doan anh hudng cua lyc ion trén cic duong dang nhiét. Sy hap
phu cta cac phan tir cation CTA™ trén cic bé mit 4m cua a-Al(OH); phi hop béi mo
hinh hai budc va viéc tang luc ion gidm luc tuong tac tinh dién, chirng t6 luc hut tinh
dién gitra CTA" mang dién duong va a-Al(OH)3 mang dién am la luc twong tac chinh.
3.3. So sanh kha ning hap phu lindan bang nano nhém hydroxit khong bién tinh
va ¢6 bién tinh béi chat hoat ddng bé mit SDS va CTAB
Vit liéu nano a-Al(OH); di bién tinh bé mat bai SDS véi nong do ban dau cua
SDS 14 0,01M Ia 16n hon néng do mixen té1 han (CMC) tai pH <PZC cua vat li¢u
nén co thé tao dugc nhiéu phan tir SDS [64], va 16p mixen kép admicelle tao thanh
trén bé mat vat liéu [65]. Két qua 1a nano a-Al(OH); di bién tinh bé mat bang SDS
(goi 1 vat lidu SMAH) di duoc ché tao thanh cong (xem sdc ky dé cua lindan tai

phan Phy luc 1).
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Hinh 3.16: Kha nang xit Iy lindan bang vt liéu nano-nhém hydroxit (NAH)
khong bién tinh va c6 bién tinh boi SDS va CTAB tai pH 6
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Hinh 3.16 cho thiy hiéu sut xir Iy lindan khi hip phu boi vat liéu nhom
hydroxit khong bién tinh va ¢ bién tinh béi SDS (vat lieu SMAH) va CTAB (vat liéu
CMAH) véi cing nong d6 ban dau cua lindan (Co) = 200pg/L va cac diéu kién thi
nghiém khéc 1a ¢ dinh. Hinh 3.16 ciing chi ra rang hiéu suét xtr 1y lindan ting dang
ké khi khong bién tinh vat liéu o-Al(OH); (hiéu suat chi dat 28,26%) khi bién tinh
thu duogc vat liéu SMAH (hiéu suat dat 93,68%) va CMAH (hiéu suét dat 95,17%).
Nhu vy, c6 thé khiang dinh kha ning xir 1y lindan bang hap phu sir dung vt liéu co
bién tinh SMAH va CMAH cao hon nhiéu so véi vat liéu khong bién tinh a-Al(OH)s.
3.4. Nghién ciru tdi wu cac diéu Kkién xir Iy lindan bang hap phu trén vit li¢u a-
AI(OH); bién tinh véi SDS va CTAB
3.4.1. Khio sat anh hwong ciia pH 1én kha niing xir Iy lindan bang hap phu trén
vét liéu a-Al(OH); khi bién tinh bang SDS (SMAH) va CTAB (CMAH)

Moi trudng pH c6 anh hudng 16n dén dién tich bé mat vat lidu a-Al(OH); va
kha nang giai hap SDS/CTAB ra khoi bé mat vat liéu hap phu. Boi vay, viéc khao sat
anh hudng cua pH la dac biét quan trong.

Dung dich mau c¢6 cac pH khic nhau duoc chinh bang cach thém tir tir dung
dich NaOH 0,1M va HC1 0,1M sao cho pH trong khoang tir 3 dén 11.

Két qua khao sat kha nang xir 1y lindan bang hap phu trén vat liéu o-Al(OH);
khi dugc bién tinh béi SDS/CTAB (vt licu SMAH va CMAH) ¢ pH khac nhau dugc
chi ra & Bang 3.6 va Hinh 3.17.

Bang 3.6: Hiéu sudt xit Iy lindan bang vdt liéu a-Al(OH)s khi bién tinh béi
SDS hodac CTAB o cac pH khdc nhau

SMAH CMAH
pH Hiéu suat (%) SD Hiéu suat (%) SD
3 78,17 8,47 85,21 3,60
4 83,24 3,65 94,46 2,21
5 88,16 5,60 85,04 0,71
6 93,68 2,93 95,17 0,98
7 77,21 5,85 81,52 5,20
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SMAH CMAH

pH Hiéu suat (%) SD Hiéu suat (%) SD

8 66,47 7,09 78,89 2,98

9 90,18 4,20 86,43 5,33

11 83,16 9,37 89,78 4,89
100

90 | fTT ! %

ol |

60 r

Hiéu sut xir 1y lindan (%)

50 r
¢ Vat licu CMAH Vat licu SMAH

40 1 1 1 1
2 4 6 8 10 12
pH

Hinh 3.17: Anh hudng ciia pH ti kha ndng xit Iy lindan bang vat liéu SMAH

va CMAH

Két qua tai Bang 3.6 va Hinh 3.17 cho thdy ddi voi vat lidu a-Al(OH); khi
dugc bién tinh bang SDS hodc CTAB, pH t6i wu dé hap phu xtr 1y lindan bang 2 vat
liéu bién tinh v6i chit HDBM 1a pH = 6 v6i hiéu suét 1an luot dat 93,68% va 95,17%
khi str dung céc vat liéu bién tinh SMAH va CMAH.

Tai pH trong khoang tir 7 dén 8 1a diém khong mang dién ciia AI(OH)3, SDS
bi giai hap mot phan da duoc cong bd va duge trich dan tai liéu [57, 58], tai cac pH
nay tuong tac khong tinh dién cua 16p mixen va lindan bi canh tranh bdi tuong tac
khong tinh dién yéu cta lindan va bé mit AI(OH)s tai pH 8 nén hiéu suit xt 1y
lindan la thép nhat. Tai pH 6, 16p mixen kép ctia SDS trén bé mat vat liéu duoc tang
cudng trong khi qua trinh giai hdp SDS khong dang ké. Tai pH 3 hiéu suét xur 1y
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lindan giam do mét phan tai pH thap voi do axit cao vat liéu AI(OH); bi hoa tan va
lam giam kha nang hap phu.

Két qua ndy ciing twong tir v6i hiéu suét xir 1y cua lindan bang vat lieu CMAH
tai cac pH khac nhau. Hinh 3.17 cho thdy rang hiéu suat xir 1y lindan 16n nhat trong
khoang pH tir 4 dén 6 khi sir dung vt liéu hap phu la CMAH. Tai pH 5, hiéu sut
c6 xu hudng giam nhe, diéu nay ching to cd cc twong tac khic ngoai twong tac
tinh dién tac dong 16n toi qua trinh hap phu, nhung d6 1éch chuan thip ching to thi
nghiém c6 tinh 1ap lai cao. Hiéu suat giam nhe do twong tac giita lindan va cac
mixen CTAB lam giam kha niang hap phu cua lindan 1én bé mat vat lisu CMAH.
Tai pH < 4, qua trinh giai hip CTAB c6 thé dién ra va hiéu suat xu 1y lindan thap
hon. Tai pH 4, lindan c6 thé twong tac v6i bé mit CMAH bang tuong tac ky nudc.
Tai pH 6, cac phan tir CTAB duoc thic day sao cho tuong tac khong tinh dién gitta
16p kép cua mach cacbon cia CTAB va vong lindan ky nude. Hiéu suat xtr 1y cao
nhat dat dugc & pH 6 1 95,17%.

MBoi truong pH 6 dugc chon 1a pH tdi wu dé xir Iy lindan bang vat liéu CMAH
va SMAH.

3.4.2. Khao sat anh hwong ciia thoi gian hap phu trén vat liéu hip phu SMAH
va CMAH

Thoi gian anh hudng toi qué trinh can bang hap phu do d6 khao sat thoi gian

hap phu 1a can thiét.

Tién hanh khao sat thoi gian hap phu lindan trén vat lieu SMAH va CMAH

tir 0 dén 180 phut. Cac diéu kién hap phu khac gitt ¢b dinh:

- Hép phu bﬁng chét vat liéu bién tinh SMAH: pH = 6, lugng vat liéu hép phu

25 mg/mL, néng d6 mudi nén NaCl 10 mM.
- Hép phu b%lng vat liéu bién tinh CMAH: pH = 6, lugng vat liéu hép phu 20
mg/ml, ndng do mudi nén NaCl ImM.

Két qua khao sat dugc thé hién tai Bang 3.7 va Hinh 3.18.
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Badng 3.7: Hiéu sudt xv Iy lindan khi thay doi thoi gian hdp phu trén vit liéu
SMAH va CMAH

Thoi gian SMAH CMAH
(phit) Hiéu suat (%) SD Hiéu suat (%) SD

0 73,14 6,98 73,14 6,98
15 84,25 8,88 77,57 1,67
30 86,77 5,13 85,16 1,82
60 88,03 5,13 87,41 4,28
90 86,74 2,37 85,13 2,35
120 88,05 425 84,52 8,10
180 89,01 2,48 80,21 3,45
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Hinh 3.18: Anh huong ciia thoi gian hdp phu t6i kha nang xir Iy lindan bang
vat lieu a-Al(OH)s khi bién tinh béi SDS hodc CTAB

Két qua tai Bang 3.7 va Hinh 3.18 cho thay hiéu suat xir 1y lindan ting khi

tang thoi gian hép phu tir 0 dén 60 phut, mac du do 1éch chuin ¢6 su bién dong 1on
du da tién hanh thi nghiém lap lai nhiéu lan. Cac két qua thé hién hiéu suat xir Iy ctia

lindan tuan theo quy luat va c6 thé giai thich dugc anh huong cua thoi gian hap phu.
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Két qua nay dugc 1y giai bai qua trinh hip phu dat cin bang trong khoang thoi gian
60 phut. Sau 60 phut, hiéu suat xur 1y thay d6i khong dang ké khi hap phu lindan
bang vat liéu SMAH, tuy nhién, hiéu suét c6 chiéu huéng giam khi hip phu lindan
bai vat licu CMAH. Tir cac nghién ctru trude cho thay, pH tdi wu dé CTAB héap phu
1én bé mit nano a-Al(OH)s 1a 10, trong thi nghiém vé anh huéng cua thoi gian hap
phu duoc tién hanh tai pH = 6, do viy, tai pH 6 c6 thé xdy ra qua trinh giai hap mot
phan CTAB ra khoi bé mit vat liéu nano a-Al(OH)s khi ting thoi gian hip phu
lindan. Do d6, thoi gian hdp phu tdi wu 1a 60 phit dé xir 1y lindan bang vat liéu
SMAH va CMAH. Thoi gian hap phuy trong nghién ctru ndy ngin hon dang ké khi
xur 1y lindan bang vat liéu hap phu fungal véi thoi gian can bang 1én dén 210 phut
[88].

Két qua tai Hinh 3.18 ciing cho thdy, tai thoi gian t = 0 phat, hiéu suat xt 1y
cta lindan khi khong cé vat licu SMAH va CMAH 1a 73,14%. Piéu nay ching t6
qua trinh ban dau khi cho chit bi hap phu vao vat liéu d3 co twong tac nhung do diéu
kién thi nghiém kho c6 thé xac dinh chinh x4c thoi gian t = 0, thoi gian nay dugc coi
1a bat ddu tuong tac. Két qua nghién ctru nay cling phi hop voi cac nghién clru tuong
tu xtr Iy kim loai ning bang vat liéu hap phu y-ALO; dugc bién tinh boi chit HDBM
SDS [59]. P6 1éch chuan trong cac thi nghiém bién dong manh 1a do thi nghiém duoc
thuc hién lip lai 3 1an va mdi 1an co thé ¢ sai s6 do qua trinh dong hoc hip phu theo
thoi gian kho 13p lai di v6i hap phu voi sy c6 mit clia mixen.

3.4.3. Khio sat anh hudng ciia lwgng vét liéu hap phu SMAH va CMAH

Luong vat liéu c6 anh hudng 16n t6i kha niang hap phu do anh hudng truc tiép

t6i s6 luong vi tri twong tac voi chat bi hip phu va téng dién tich bé mit hap phu.

Nghién ctru kha nang hap phu xtr 1y lindan khi thay d6i lugng vat liéu SMAH

va CMAH véi luong chat hép phu lan luot 14 0; 2,5; 5; 10; 25; 50; 75 mg/mL trong
diéu kién pH = 6, nong do mudi NaCl 10 mM ddi véi vat lisu SMAH va 1 mM dbi
v6i vat lieu CMAH. Két qua khao sat anh huong cua luong vat lidu hap phu duoc

thé hién tai Bang 3.8 va Hinh 3.19.
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Badng 3.8: Hiéu sudt xu Iy lindan khi thay doi lwong vt liéu hdp phu a-

Al(OH);3
Luong vat li¢u SMAH CMAH
(mg/mL) Hiéu suat (%) SD Hiéu suat (%) SD
0 33,67 6,65 33,67 6,65
2,5 64,45 3,33 74,92 9,94
5 68,85 3,65 80,09 9,11
10 73,83 9,82 90,92 4,02
20 82,65 4,45 95,82 1,60
25 85,37 3,25 91,22 2,92
50 84,52 6,25 84,60 6,02
75 68,30 6,64 78,0 3,83
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Hinh 3.19: Anh hudng ciia lwong vt liéu SMAH va CMAH t6i hiéu sudt xir
ly lindan
Két qua thyc nghiém tai Bang 3.8 va Hinh 3.19 cho thay hiéu suat xir I lindan

tang khi luong vat liéu bién tinh ting do tong dién tich bé mat ting. Khi ting lugng
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vat liéu dén 25 mg/mL st dung vat liéu bién tinh SMAH va 20 mg/mL khi sir dung
vat liéu CMAH thi hiéu suét xir 1y lindan dat cao nhat. Tiép tuc ting luong vat liéu
thi hiéu suit xur 1y ¢6 xu hudng giam do sy keo tu nhanh ctia cac hat vat liéu nano
trong diéu kién c6 mat cac chat bj hap phu [67]. Vi vay, 25 mg/mL va 20 mg/mL lan
lwot 14 lwong vat liéu t6i wu dé hip phu lindan khi sir dung vat liéu SMAH va CMAH,
v6i hiéu suat tdi wu tuong tng 14 85,37% va 95,82%.

Mot luu y tu két qua trén cho théy, tai diém lugng vat ligu b?mg 0 mg/L, tc la
khi khong thém vat liéu thi hiéu suat xir 1y cta lindan bang 33,67 %. Nguyén nhan
trong qua trinh diéu chinh pH can thoi gian anh hudng t6i qua trinh can bang hap
phu.

3.4.4. Khio sat anh hwong ciia lire ion dén hiéu qua xir Iy lindan bang hap phu
trén vat licu SMAH va CMAH

Luc ion thé hién bang thay d6i ndng d6 mudi nén c6 anh hudng 16n téi kha
nang giai hap SDS/CTAB ra khoi bé mit a-Al(OH)s. Do d6, khao sat ndng do mudi
nén rat quan trong.

Hiéu suat xir Iy lindan bang SMAH va CMAH duoc tién hanh tai cac ndng
d6 NaCl khac nhau tir 0 dén 100 mM. Anh hudng cua nén mudi duoc thé hién tai
Bang 3.9 va Hinh 3.20.

Két qua tai Bang 3.9 va Hinh 3.20 cho thay hiéu suat xir 1y lindan dat t6i uu &
néng d6 mudi 10 mM véi hiéu suat dat 97,88% khi sir dung vat lieu SMAH. Viéc xtr
Iy lindan ting 1én dang ké khi tang lyc ion tir 0 dén 10 mM. Piéu nay cho thiy co
tuwong tac ki nudce gitta cac phan tir lindan khong phan cuc va dudi alkyl cua SDS. Tuy
nhién, hiéu suét xir 1y lindan d3 giam khi tang luc ion tir 10 dén 100 mM do su giai
hap SDS trén bé mat a-Al(OH)s [58].

Tuong ty, hiéu suit xtr 1y lindan dat t6i vu ¢ néng d6 mudi 1 mM véi hiéu
suat dat 97,66% khi st dung vat licu CMAH. Vi¢c xtr ly lindan tang 1én khi ting
cuong do ion tir 0 1én 1 mM, sau d6 quan sat thiy murc giam tir 10 xuéng 100 mM.
Tuong tac ki nudc gitta cac phan tur lindan khong phéan cuc va duoi alkyl cia mixen

kép CTAB dugc tang 1én khi lyc ion ting. Mit khac, & ham luong mudi cao, qua
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trinh giai hdp CTAB khoi bé mit chat hip phu ciing duoc ting cudng [22] . Anh

huong ciia cudng do ion duoc nghién ciru chi tiét hon khi khao sat xay dung dudng

hap phu ding nhiét.
Bang 3.9: Anh huéng ciia nong dé mudi nén t&i kha nang xi Iy lindan
Conis (M) ’ SMAH , CMAH

Hiéu suat (%) SD Hié¢u suat (%) SD

0 63,44 10,62 84,32 4,59

0,1 79,94 6,05 95,02 0,80

1 84,84 1,52 97,66 0,28

10 97,88 0,74 95,70 0,97

50 95,58 1,16 93,02 3,93

100 80,61 9,67 85,48 3,07

Hiéu suét xtr 1y lindan (%)

1 10 50 100

Cract (MM)

0 0.1

B Vatlieu SMAH ®Vatlicu CMAH

Hinh 3.20: Anh huéng ciia nong do mudi nén dén hiéu sudt xvr 1y lindan bdng
vét liéu a-Al(OH)s khi bién tinh boi SDS hodc CTAB
3.4.5. Puong diang nhiét hap phu cia lindan trén vit liéu SMAH va CMAH
Dé lam rd hon anh hudng cua luc ion 1én kha ning hap phu lindan trén vt liéu

SMAH va CMAH, nghién ciru tién hanh xay dung dudng hap phu dang nhiét trén
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cac nén muoi c6 nong dé khac nhau bang cach thay d61 nong d dau cua lindan. Sau

d6 tién hanh hip phu lindan trén vat lieu SMAH va CMAH. Str dung md hinh

Langmuir, Freundlich, hai buéc hap phu dang nhiét dé mé ta qua trinh hap phu [65].
3.4.5.1. M6 hinh hip phu Langmuir, Freundlich

DPuong hap phu dang nhiét ca lindan trén vat liéu SMAH va CMAH theo mé

hinh hép phu Langmuir, Freundlich va céc thong sé ctia hai mé hinh nay duoc thé

hién tai cac Hinh 3.21, Hinh 3.22, Bang 3.10, va Bang 3.11. Tl cac hé sb trong quan

R2 ¢ thé thay hap phu cta lindan hap phu trén vat liecu CMAH va SMAH khong phai

héap phu don 16p.
4.5 2.5
4 r  AeMusilmM AMudil0mM OMudi ImM  AMuéilomM o M
35 | 20 e
: = 0.0025x + 1.9055 4
3 L R2 = 0.1078 ~ y = 0.8739x - 0.1344 s
) P D15 R?=0.9812 b)
525 1 ¢ 9. @ o 2 ~9A
8 2 o A A a) 8, 1 F .
15 | A = ey y = 0.9335x - 0.2743
11 y =0,0027x + 1,7094 305 A R = 0.8681
R? = 0,0645
05 r 0 - L2 1 1 1 1 1
opA—————t—1 $ 05 1 15 2 25 3
0 50 100 150 200 250 300 350 400 -0.5
Clindane (l-tg/l—) Log Clindan (ug/L)
Hinh 3.21: Puong hdp dang nhiét ciia lindan trén vt liéu CAMH theo mé
hinh Langmuir (a) va mo hinh Freundlich (b)
Bdng 3.10: Céc théng sé va hé s6 twong quan (R?) tir cac mé hinh hdp phu
ctia lindan 1én bé mdt cua vt lieu CMAH
M0 hinh Thong s6
Langmuir Nong d6 mudi | qmax Ko R?
1 mM 400 0,0013 0,1078
10 Mm 370 0,0016 0,0645
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Freundlich Nong d6 mudi | Kr ng R?
1 mM 0,7338 1,1443 0,9812
10 Mm 0,5317 1,0712 0,8681
6 o 3
s | AMuéi I mM ®Muéi 10 mM /\25 | y= 154:83?(7-6257852 4..
sl A a) CEA 0 & AT
33 yr%glzoéﬁ ;537.9828 ;-—51 | ° AA
3 | "'A'""--...,y=-0-00_47X+2-2755 (8}’ L V= 200432529
A" R3=0.1085 3 °.-
Lr .0. OA A’A' 05 1 AMubi | mM ®Mubi 10 mM
0 160 260 360 400 ° 14 1i6 1i8 é 2i2 2i4 2i6 2.8
Clindan (hg/L) Log Ciingan (ho/L)
Hinh 3.22: Puong hap dang nhiét ciia lindan trén vit liéu SAMH theo mé
hinh Langmuir (a) va mo hinh Freundlich (b)
Bdng 3.11: Céc théng sé va hé s6 twong quan (R?) tir cdc mé hinh hdp phu
ciia lindan 1én bé mdt cua vat lieu SMAH
Mo hinh Thong sb
Langmuir Nong do mudi | max Ko R?
1 mM 99 0,0025 0,4757
10 Mm 213 0,0021 0,1085
Freundlich | Nong d6 mudi | Kr nr R2
1 mM 0,0030 0,4989 0,8799
10 Mm 0,1640 0,7418 0,7635

3.4.5.2. M6 hinh hdp phu ding nhiét 2 buéc

Cac két qua thu dugc vé dudng hip phu dang nhiét cua lindan trén vat liéu
SMAH va CMAH tai cac néng d6 mudi nén khac nhau duoc thé hién ¢ Hinh 3.23 va
Hinh 3.24.
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Hinh 3.23: Hci'p phu cua lindan trén vat lieu SMAH tai cac né‘ng d6 mudi nén

khdc nhau. Cdc diém biéu dién két qua thuc nghiém trong khi cdc dwong

droc mé ta bang mé hinh 2 buéc hap phu

Bang 3.12: Cdc théng sé mé ta cic dwong dang nhiét hap phu lindan trén

vat lieu SMAH
Cnact (MM) | Tiindan (Lg/g) K1, tindan (g/118) K2, lindan (g/png)™! Nlindan
1 320 5.000 8.000 2,1
10 325 5.000 8.500 2,1

Két qua thyc nghiém tai Hinh 3.23 cho thay cho thay sy hap phu lindan trén

vat licu SMAH it phu thudc vao néng do NaCl. N6ng do mubi cao lam gidm tuong

tac tinh di¢n gitra bé mat mang dién va cac ion mang dién trai dau. Vi lindan c6 dac

tinh ki nudc cao, nén cac twong tac khong tinh dién nhu tuong tac ki nudc co thé 13

lyc tuong tac chinh thuc day s hap phu. Tai hai nong ¢6 NaCl 1a 1 va 10 mM, dung

lwong hip phu cuc dai cta lindan khac nhau khong dang ké. Noi cach khac, hap phu

lindan chiu anh huéng cha yéu cia Iyc twong tac ki nude giira phan tir lindan va phan

161 ctia 16p mixen kép ki nude cua SDS trén bé mat vat liéu héip phu.
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Hinh 3.24: Hd'p phu cua lindan trén vat lieu CMAH tai cac né‘ng d6 mudi
nén khdc nhau. Cdc diém biéu dién két qud thiec nghiém trong khi cdc dwong
diroc mé ta bang mé hinh 2 buéc hap phu
Bang 3.13: Cdc théng sé mé ta cic dwong dang nhiét hap phu lindan trén
vat liew CMAH

Ckcl (mM) | Tiindan (Ug/g) | ki tindan (g/1g) | k2jtindan (g/ng)™"! 71 lindan
1 230 1000 2500 2.1
10 200 1500 8000 2.2

Két qua thuc nghiém tai Hinh 3.24 cho thay, dung luong hap phu lindan trén
vat lieu CMAH giam khi ting cuong d6 ion ¢ ndng d mudi thap. Tuy nhién, dung
luong hip phu cta lindan ting 1én khi ndng d6 mudi ting tir 1 dén 10 mM véi ndng
d6 cua lindan 16n hon 200 pg/L. O nong do lindan duéi 200 pg/L, dung lwong hap
phu cao hon tai néng do mudi cao. Két qua la, mdt giao diém chung (CIP) xuét hién
trén cac duong dang nhiét, cho thiy rang tuwong tac tinh dién dong vai trd quan trong
d6i voi su hip phu lindan trén CMAH tai ndng d6 thap. Xu huéng nay khac v6i duong
déng nhiét hép phu lindan trén SMAH trong do6 su hép phu khong phu thude vao luc
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ion. Hinh 3.24 ciing cho thdy rang mé hinh hai buéc c6 thé biéu dién dudng déing
nhiét hép phu lindan tai céac néng d6 mudi khi st dung tham sb dugc trinh bay trong
Bang 3.13. Cac tham sb cua dudng dang nhiét hap phu lindan theo mé hinh hai buée
tai 10 mM cao hon so v6i 1 mM, cho thay rang cac tham s nay hitu ich dé danh gia
anh hudng cua lyc ion hay ndng d6 mudi dén qua trinh hip phu lindan trén vat liéu
CMAH.

3.4.6. Panh gia co ché hap phu

3.4.6.1. Pdnh gid sw thay doi nhém chirc bé mit bang phé hong ngoai

Dé ching minh sy thay d6i ciia cac nhom chire trén bé mat vat liéu khi bién
tinh nhom hydroxit bang SDS va sau khi hap phu lindan, nghién ctru tién hanh chup
phd hong ngoai FT-IR ctia cac mAu vat lidu ran sau khi ép vién véi KBr. Pho FT-IR
duoc ghi trong dai tir 400 — 4000 cm™'. Ba mau vat liéu duogc tién hanh chup phé IR
trong cung diéu kién bao gdm: Mau vat liéu nano nhém hydroxit sau khi dugc xtr 1y
nhiét, mau nano nhoém hydroxit sau khi duoc bién tinh SDS, mau nhém hydroxit sau
khi bién tinh SDS va duoc hap phu lindan trong diéu kién hap phu tbi uu.

Céc két qua chup phd FT-IR cua vat liéu a-Al(OH); sau khi xir 1y nhiét, sau
khi bién tinh bang hap phu SDS va sau khi hap phu lindan duoc thé hién & cac Hinh
3.4 va Hinh 3.25.

Két qua do tai Hinh 3.25 cho théy phé FT-IR cta vat liéu SMAH xuét hién
pic chan rong manh & khoang 3500 cm™?, dic trung cho dao dong cuia nhém -OH,
tuong ty nhu vat liéu a-Al(OH)3 (Hinh 3.4). Tuy nhién, cac dinh nhon ddi xung va
khong d6i xtmg tng v6i dao dong ctia -CHa- & céc sb song 2924,71 va 2855,22
cm™! xuét hién véi cuong d6 manh trong phd FT-IR ctia SMAH [83], chimg t6 rang
su tuong tac ki nudc di xuat hién trén bé mat nano o-Al(OH)s. Ngoai ra, dinh hép
thuy manh cta nhom sunfat trong phan tr SDS & khoang 1226,73 cm™ [63, 65] bi
giam manh cudng d6 va chuyén dich sang s6 song dai hon 1235,78 cm! trong phd

FT-IR cua SMAH.
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Hinh 3.25: Phé FT-IR cia vit liéu nano nhém hydroxit bién tinh bdi chat hoat
dong bé mat SDS (vat lieu SMAH) va vat lieu SMAH sau khi hdp phu lindan

Sau khi hép phu lindan, cac dinh hép thu & 1029,99 va 555,77 cm™! duoc dic
trung cho dao dong bién dang cua Al-O, va cac dinh dic trung cho nhom alkyl bi
giam cudng do trong khi dinh dic trung cho sunfat & khoang 1235,78 cm™! van xuét
hién, chig t6 rang su hap phu lindan trén SMAH chu yéu do su twong tac gitta phan
tir lindan ki nudc va géc alkyl ctia cac mixen kép cua SDS trén bé mat vat liéu hép
phu.

Két qua chup phd FT-IR cua vat liéu o-Al(OH); sau khi bién tinh bang hap
phu CTAB va vat liéu CMAH sau khi hap phu lindan duoc thé hién tai Hinh 3.26.
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Hinh 3.26: Phé FT-IR cia vit liéu nhém hydroxit truoc va sau khi bién tinh
boi CMAH (CMAH) va CMAH sau khi hdp phu lindan
Hinh 3.26 cho thiy, pho IR ciia vat liéu a-Al(OH)s trude bién tinh cho thay

céac cac dinh nhon ¢ 3615,93 cm™! va 3529,06 cm™! dic trung cho dao dong -OH, cac

dinh nhom & 1025,44 cm™ va 970,84 cm™ dic trung cho dao dong cua lién két Al-O.

Sau khi a-Al(OH); dugc bién tinh boi CTAB, xuat hién cac dinh nhon véi cudng do

manh dic trung cho dao dong ctia -CHa- d6i xtmg va khong d6i xtmg tai cac sb song

2924,71 va 2854,60 cm™ [15], ching t6 twong tac ki nudc xuat hién trén bé mit o-

Al(OH); sau khi bién tinh bang CTAB.

Sau khi CMAH hép phu lindan (Hinh 3.26), cac dinh hap thu & 1021,72 va

970,83 cm™! duogc dic trung cho dao dong bién dang cua Al-O, va céc dinh dac trung

cho nhom alkyl bi giam cudng do, ching to rang su hap phu lindan trén CMAH 1a do

su tuong tac giita phan tir lindan ki nudc va gbc alkyl ciia cac mixen kép ciia CTAB

trén bé mat vat lidu hép phu.
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Anh chup TEM cua vat liéu a-Al(OH); sau khi hdp phu SDS va sau khi hp
phu CTAB ¢ cac do phan gidi khac nhau dugc thé hién tai Hinh 3.27 va Hinh 3.28.
Két qua cho thdy vat liéu sau khi hap phy hinh cau va dudng kinh trung binh khoang
40 nm, 16n hon dudng kinh trung binh cua vat liéu a-Al(OH); chua hap phu 1a khoang

30 nm.

(A) B)
Hinh 3.27: Anh chup TEM cua vit liéu a-Al(OH); sau khi hap phu SDS véi
cdc do phan giai khac nhau: 20 nm (A), 50 nm (B)

(A) (B)
Hinh 3.28: Anh chup TEM cua vat liéu a-Al(OH)3 sau khi hcfp phu CTAB voi
cdc do phan giai khdac nhau: 20 nm (A), 50 nm (B)
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3.4.6.2. Pdnh gid sw thay doi di¢n tich bé mdt vt ligu hdp phu bing thé Zeta
Thé zeta dugc dung dé danh gia su thay doi dién tich bé mat vat liéu a-
Al(OH); trudc khi bién tinh (vat liéu NAH), sau khi bién tinh bang SDS/CTAB (vat
litu SMAH, CMAH) va SMAH va CMAH sau khi hap phu lindan.

40
mNAH
30 A mSMNAH
24.1 .
S\ B SMNAH sau hap phu Lindane
é 20
s
"8 10 A
= 0.09
. L
-0.24
-10

Hinh 3.29: Thé Zeta ciia vt liéu nano nhém hydroxit (NAH), NAH dwoc bién
tinh bang SDS (SMAH) va SMAH sau khi hdp phu lindan trong nén muoi
10 mM NacCl (pH 6,0)

Két qua tai Hinh 3.29 cho thay tai pH 6,0, thé { ctia nano nhém hydroxit
(NAH) 14 duong ({ = + 24,1 mV). Sau khi bién tinh bang SDS & ndéng d6 cao, vat
liéu SMAH véi co su ton tai cia 16p mixen kép trén bé mat nén dién tich bé mit
ctia SMAH am rat nho v6i { = —0,24 mV. Két qua nay chi ra rang twong tac ki nuéc
ctia mixen kép chtra gbc alkyl trong SDS manh [63, 65]. Tuy nhién, sau khi hap phu
lindan voi su gia tang tinh ki nudc, dién tich bé mit cia SMAH thay doi khong
dang ké ({ =+0,09 mV). Nhirng thay d6i vé gia tri thé { va thay doi vé nhém chirc
bé mit tir két qua pho FT-IR chi ra rang sy hap phu lindan vao SMAH chii yéu do
céc tuong tac ki nudce, trong khi lyc twong tac tinh dién 1a khong dang ké. Khi hap
phu lindan & pH= 6, dién tich bé mit bot Am dién hon so véi vat lidu da bién tinh
bang SDS. Két qua nay hoan toan phu hop véi hip phu ding nhiét cua lindan trén
vat liéu 0-Al(OH); bién tinh bang SDS.
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Hinh 3.30: Thé Zeta ciia vdt liéu nano nhém hydroxit (AH), AH dwoc bién
tinh bang CTAB (CMAH) va CMAH sau khi hdp phu lindan trong nén mudi 1
mM NaCl (pH 6,0)

Hinh 3.30 cho thay dién thé { ctia nano a-Al(OH); tai pH = 10 1a { = -22 mV.
Sau khi hip phu CTAB & cuong do ion thip, CMAH dugc hinh thanh véi dién tich
duong cao ({ =+ 26,6 mV). Sy ddo nguoc dién tich trong truong hop nady tuong tu
nhu sy hap phu CTAB trén nanosilica [22]. Tuy nhién, sau khi hap phu lindan, dién
tich bé mat cia CMAH giam di véi {=+21,2 mV mac du lindan 1a mot chét ky nude.
Két qua nay khac véi su hap phu lindan trén hydroxit nhom bién tinh SDS véi thé ¢
khong dang ké. Cac dién tich trai dau giita nito trong amin cia CTAB va cac loai
clorua am trong phan tir lindan gay ra su giam dién thé {. Dya trén két qua ciia cac
duong dang nhiét hap thu va thay doi dién tich bé mit ching t6 rang sy hip phu
lindan trén CMAH do tuong tac ki nudc va tinh dién.

Co ché hip phu cua lindan 18n vat liéu nano nhém hydroxit bién tinh boi chat
hoat dong bé mat SDS va CTAB dugc biéu dién trén Hinh 3.31. Cac anion DS duoc
hap phu trén bé mat nhom hydroxit mang dién tich 4m va cation CTA* duoc hip phu
trén bé mit nhom hydroxit mang dién tich duong thong qua lgc hut tinh dién, tao ra

céc mixen kép. Phan tir lindan dugc hap phu vao phan 16i cia 16p mixen kép ki nude.
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Hinh 3.31: Minh hoa co ché hép phu cua lindan lén vt lieu nano nhom
hyddroxit bién tinh béi SDS va CTAB

3.4.6.3. So sanh khda nang hép phu lindan ciia vt ligu nano nhém hydroxit bién
tinh béi chit hoat dpng bé mat SDS va CTAB véi cdc vit ligu hdp phu khdc

Xt Iy lindan str dung vat liéu SMAH va CMAH trong cac diéu kién hip phu
t6i uu thu duge dung lwong hip phu va hiéu suét xir 1y lindan Ian luot 13 325 pg/g,
93,68% va 230 pg/g, trén 95% . Bang 3.14 cho thiy vat liéu SMAH va CMAH dat
dugce hiéu sut xur 1y cao nhét va dung luong hép phu l6n nhét so véi cac loai vat liéu
hap phu khac khi hap phuy xir 1y lindan.

Bdng 3.14: Dung lwong hdp phu va hiéu sudt xv 1y lindan ciia SMAH, CMAH

va cac vat liéu hd'p phu khac

Vit liéu hap phu Dung lwong | Hiéu sudt | Tailiéu tham
hip phu (ng/g) | xirly (%) khio
Tro ba mia bay 2,51 NI [30]
Nam sinh hoc NI 82,75 [88]
Té bao m& NI 72,03 [49]
Polyme NI 15,65 [49]
P4 Clinoptilolite 5,6 68,0 [84]
Bun dat 35,3 NI [93]
Cat ngdm nudc NI 73,2 [14]
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Vit li¢u hap phu Dung lwgng Hiéu suat | Taili¢u tham

hip phu (pg/g) | xir Iy (%) khio

Vo cay thong 3,14 83,51 [74]

Nano nhém hydroxit bién 3250 93,68 Nghién ctlru nay

tinh bé mat bang SDS

(SMAH)

Nano nhém hydroxit bién 230,0 >95 Nghién ctru nay

tinh bé mat bang CTAB

(CMAH)

Ghi chu: NI — Khong co thong tin

Kha nang tai st dung cua vat li¢u hép phu rat quan trong dé nhan manh hiéu
qua cua vat li¢u. Viée tai st dung CMAH duoc 13p lai ba lan va cho két qua tai Hinh
3.32. Trong qua trinh bién tinh bang CTAB va hap phu-giai hap lindan, hiéu suét c6
giam. Tuy nhién, sau ba 1an tai str dung, hiéu suét xtr Iy giam khong dang ké van dat
trén 70 % (Hinh 3.32), ching t6 rang CMAH 14 chat hip phu méi va co thé tai sir
dung dé loai bo lindan.

Nghién ctru kha nang tai st dung cua vat li¢u hép phu SMAH cling duogc thuc
hién tuong tu nhu quy trinh trén, trong do viéc tai st dung SMAH duoc 1ap lai ba lan,
hiéu qua loai bo lindan qua ba lan tai st dung cua vat li¢u van dat trén 79%. Két qua
danh gia kha nang tai s dung cua vat licu SMAH va CMAH duoc thé hién tai Bang
3.15 va Hinh 3.32.

Bang 3.15: Panh gid hiéu sudt xir 1y lindan khi tdi sir dung vt liéu hdp phu
SMAH va CMAH

S6 lan tai sir SMAH CMAH

dung vat licu | Hiéu suat (%) SD Hiéu suat (%) SD
1 93,68 2,93 95,2 0,2
2 82,64 2,48 91,99 2,84
3 79,66 6,27 70,34 2,74
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Hinh 3.32: Hiéu sudt xir ly lindan bc%ng vat liéu hd'p phu SMAH va CMAH
sau ba lan tdi sir dung

Xt 1y lindan bang phwong phap hip phu sir dung vt liéu nano a-Al(OH)s
dugc bién tinh bé mit bang chat HDBM SDS/CTAB di thu dugc nhitng két qua kha
quan, hi¢u Suit xur 1y trén 90% dbi v6i ca 2 chit hoat dong bé mat trong khi lindan 1a
hop chét bén va khong phén cuc.
3.5. Nghién ciru cac diéu kién toi wu xir Iy DDT biang hip phu trén vat liéu a-
AI(OH); bién tinh béi SDS

Trong nghién ctru ndy, chung toi tiép tuc sir dung phuong phap hip phu xur 1y
DDT trén vat liéu a-Al(OH); dugc bién tinh bai SDS. Khi tién hanh xir Iy DDT bang
vat liéu 0-Al(OH); va SMAH tai pH 8 v&i nong d6 mudi NaCl 10 mM cho thiy hiéu
sudt tang tir 35,5% dén 96,1% (Hinh 3.33), diéu nay chimg t6 vat liéu SMAH c6 hiéu
ning cao dé xur Iy DDT. Vit liéu SMAH sé& dugc sir dung trong cac nghién ciru tiép

theo dé xtr Iy DDT.
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Hinh 3.33: Kha nang xir Iy DDT bdang vdt liéu hap phu khéng bién tinh a-
Al(OH); va vt liéu bién tinh SMAH
3.5.1. Khio sat anh hwéng ciia pH 1én kha ning xir Iy DDT bang hap phu trén
vét liéu a-Al(OH); khi bién tinh bang SDS (SMAH)

Pé khao sat anh huong cua pH dén kha nang hap phu ciia DDT 1én vat liéu da
duoc bién tinh bé mit SMAH, thi nghi¢m dugc thyc hién trong khoang pH tir 3 dén
11, mdi thi nghiém lap lai 3 lan.

Tir két qua Hinh 3.34 cho thiy co sy thay d6i khong 16n vé hiéu sudt xtr 1y
DDT trong khoang pH tir 3,0 dén 11,0. Mic du vay, tai pH trung tinh hiéu suét xir Iy
DDT van thap hon tai pH cao va pH thap. Méi trudng pH t6i wu dé DDT hap phu trén
vat liéu SMAH 1 8,0 v6i hiéu suat dat 94,24%. Tuy nhién, trong khoang pH tir 6 dén
9, hiéu suat hap phu DDT thay doi khong déng ké. Piéu nay co thé giai thich tai moi
treong trung tinh da tao dugc 16p mixen kép ctia SDS trén bé mat vat liéu, do d6 DDT
bi luu gitr 1én 16p mixen kép nay.

Bdng 3.16: Hiéu sudt xir Iy DDT khi thay doi pH

Hiéu suat xur Iy DDT (%) SD

pH SMAH
3 92,93 0,79
4 88,07 1,60
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Hiéu suat xur Iy DDT (%) SD
H
P SMAH
5 88,35 5,40
6 93,51 0,72
7 93,65 0,78
8 94,24 0,60
9 93,86 0,28
10 88,41 1,52
11 92,26 2,39
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Hinh 3.34: Anh huéng cia pH dén hiéu sudt xir 1y DDT bang chdt hdp phu
SMAH
3.5.2. Anh huéng ciia thoi gian hap phu DDT trén vat licu SMAH
Tién hanh khao sat thoi gian hip phu DDT trén vat lidu o-Al(OH); di duogc
bién tinh bang chét hoat dong bé mit tir 0 dén 180 phut.
Két qua khao sat dugc thé hién tai Bang 3.17 va Hinh 3.35.
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Bdng 3.17: Hiéu sudt xir [y DDT khi thay déi thoi gian hdp phu trén vit liéu

SMAH
Hiéu suat xir Iy DDT (%)
Thot gian (phut)
SMAH SD
0 78,25 16,18
15 90,43 2,40
30 94,10 3,38
60 92,14 7,95
0 91,91 5,78
120 95,80 2,84
180 96,49 1,30
100
[ O O
o © o 0
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=
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S 20
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Hinh 3.35: Anh hudng ciia thoi gian hdp phu DDT trén vit liéu bién tinh
SMAH
Két qua tai Bang 3.17 va Hinh 3.35 cho thay hiéu suat xir Iy DDT tang khi thoi
gian hap phu ting tir 0 dén 30 phat, sau d6 hiéu suat xtr 1y thay doi khong ding ké.
Két qua nay duogc 1y giai bai hip phu dat can bang trong khoang thoi gian 30 phut,
ngan hon thoi gian t6i wu dé xtr 1y lindan bang vat liéu bién tinh SMAH va CMAH
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12 60 phat. Do d6, lwa chon thoi gian hip phu téi wu dé xtr Iy DDT bang vt liéu
SMAH la 30 phut.
3.5.3. Anh hwéng ciia lwgng vit liéu hap phu bién tinh SMAH

Thi nghiém nghién cru kha niang hap phy DDT khi thay d6i lugng vat liéu
SMAH vo6i luong chat hép phu lan luot 1a 0; 0,1; 0,15; 2,5; 5; 10; 20; 25; 50; 75
mg/ml trong diéu kién pH = 8, ndng d6 mubi NaCl 10mM. Két qua khao sat anh huong
cua lugng vat ligu hép phu dugc thé hién tai Bang 3.18 va Hinh 3.36 cho théy hiéu suét
xur Iy DDT tang khi lwong vat liéu bién tinh ting do tong dién tich bé mit tang. Khi
tang luong vat liéu SMAH dén 25 mg/mL thi hiéu suét xir Iy DDT dat cao nhét. Vi
vay, 25 mg/mL 13 luong vat licu SMAH t6i wu dé hap phy xtr Iy DDT.

Bang 3.18: Hiéu sudt xir Iy DDT khi thay doi lwong vt liéu hdp phu bang vit

liéu SMAH
Luong vt lisu SMAH Hiéu suat xur Iy DDT (%) SD
(mg/mL)
0 31,62 15,33
0,1 82,61 3,45
0,15 92,89 0,00
2,5 95,06 0,20
5 95,96 1,31
10 95,49 1,58
20 92,30 0,89
25 96,14 1,24
50 95,95 1,39
75 95,27 1,93
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Hinh 3.36: Anh hwong cua luwong vat liéu dén hiéu sudt xir ly DDT bcing vat
lieu SMAH

3.5.4. Anh huéng ciia ndng d mudi nén dén hiéu qua xir Iy DDT béing vit liéu
SMAH

Luc ion 12 mot yéu t6 quan trong dbi v6i sy hap phu ctia chat bi hap phu trén
bé mat vat lidu hép phu. Anh huong cia n@)ng d6 mudi nén dé hiéu suét xur ly DDT
béng SMAH duoc tién hanh tai cac néng dd NaCl khéac nhau tir 0 dén 100 mM tai
pH =8. Anh huodng cua nén mudi duge thé hién tai Bang 3.19 va Hinh 3.37.

Bang 3.19: Anh huéng ciia nong do mudi NaCl t6i kha néing xik Iy DDT bang

vat lieu SMAH

Cruéi (MM) Hiéu suat xir Iy DDT (%) SD
0 91,41 1,77

0,1 93,35 0,78

1 90,90 2,45

10 93,06 0,49

50 91,88 1,8

100 92,24 2,51

104



(]
o
T

N
o
T

Hiéu suét xtr Iy DDT (%)
N (@)]
o o

o

Hi

HH

Hi

HH

0.1

1

10

50

Nong d6 NaCl (mM)

100

Hinh 3.37: Anh huong ciia nong do mudi nén dén hiéu sudt xir 1y DDT bang

vat lieu SMAH

Hinh 3.37 thé hién anh hudng cta ndng d6 mudi nén NaCl dén hiéu suat xur 1y

DDT. Hiéu suat xu ly DDT béng vat liéu SMAH 16n nhat dat 93,35% khi néng do

mudi nén NaCl 14 0,1 mM. Trong khoang néng d6 mudi tir 0 dén 100 mM hiéu suat

thay d6i khong dang ké. Piéu nay ching to luc ion giy tac dong khong 16n dén kha

nang hap phu ciia DDT trén vat liéu SMAH.
3.5.5. Puwong ding nhiét hap phu ciia DDT trén vat liéu SMAH

Anh hudng cua cuong do ion hay nong do mudi nén doi véi sy hap phu cua

DDT trén vat li¢u a-Al(OH)3 duoc bién tinh béng chit hoat dong bé mat SDS dugc

thuc hién ¢ 2 nong do khac nhau cua mudi NaCl trong cac dic¢u kién to1 wu ve thoi

gian hap phu 1a 30 phat, pH 8 va luong vat liéu 13 25 mg/mL.

Badng 3.20: Cdc théng sé mé ta cac dwong dang nhiét hiap phu DDT trén vt

lieu SMAH
Cnaci (mM) | Topr (ug/g) ki, ot (g/ng) k2, por (g/pg)™! NpDT
1 2500 0,333 584785 1,5
10 1250 1,33 1390258 1,0
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Hinh 3.38: Hci'p phu cua DDT trén vat lieu SMAH o cac néng dé mudi nén
khdc nhau. Cac diém biéu dién két qua thuc nghiém trong khi cic dwong la
mé ta bang mé hinh 2 buéc hap phu

Céc két qua thu dugc vé duong hip phu ding nhiét ctia DDT trén vat liéu
SMAH ¢ cac néng d6 mudi nén khac nhau dugc thé hién tai Hinh 3.38 va Bang 3.20
cho thay: O nong d6 DDT thap, su hap phu DDT giam khi ting nong do NaCl. Tuy
nhién, & ndng d6 DDT cao, hap phu ting khi ting ndng d6 NaCl. Tai nong d6 DDT
thap, khi ting ndng do mudi 1am ting sb lugng cation Na* trén 16p SMAH mang dién
am, lam giam tuong tac tinh dién cua DDT trén SMAH mang dién am [17]. Vi DDT
12 mot loai thude trir sdu c¢6 dic tinh ki nuée cao, nén cac tuong tac khong tinh dién
nhu tuong tac ki nudc 13 luc twong tac chinh thic day su hap phu.

O hai nong d6 NaCl 14 1 va 10 mM, dung lwong hap phu ti da cia DDT khac
nhau kha dang ké. Tuy nhién, gia trj ki tai | mM NaCl nhé hon so v6i & 100 mM. N6i
cach khéc, hap phu DDT chiu anh huéng chinh cua luc twong tac ki nudc giita phan
tor DDT khong ura nuée va phan 16i ciia 16p mixen kép ki nudc ciia SDS trén bé mit

vat liéu hép phu.
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3.5.6. Panh gia sw thay doi dién tich bé mit vat liéu hdp phu bang thé Zeta
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Hinh 3.39: Thé { ciia vt liéu a-Al(OH)s3, SMAH va SMAH sau khi hip phu
DDT 6 nong dé 1 mM NaCl va pH 8

Hinh 3.39 thé hién thé { cua vat liéu a-Al(OH)s thay doi tir mang dién tich
duong (£ = 24.1 mV) sang mang di¢n tich am ({ = -2.4 mV) tai pH 8 la do SDS la
chat hoat dong bé mit anion manh. Tuy nhién, sau khi hap phu DDT, do tuong tic ky
nudc manh gitta nhom hydrocacbon cua DDT va 16p kép ctua cac admicelle cua
SMAH, dién tich am cia SMAH chuyén thanh duong vé&i gia tri khong 16n ({ =
1,96 mV).

Két qua cua dudng dang nhiét hip phu va su thay d6i thé { sau khi hip phu
chig to rang sy hip phu DDT trén SMAH chu yéu duoc kiém soat boi twong tac ki
nuéc twong ty nhu truong hop hap phu cua lindan trén SMAH.

3.5.7. Kha niing tai sit dung ctia vt liéu hap phu SMAH sau khi xir Iy DDT

Vit liéu SMAH duoc tai sir dung bang cach giai hap st dung dung dich NaOH
2M trong 30 phut theo cong bd trong cac nghién ctru trude d6 [65, 69].

Viéc tai st dung SMAH duogc thuc hién 13p lai ndam lan va cho két qua nhu
trong Hinh 3.40.Trong qua trinh bién tinh SDS va hip phu-giai hip DDT, hiéu suat
c6 giam. Tuy nhién, sau nam lan tai sir dung, hiéu qua xir Iy van dat trén 80%, chimg

t6 rang SMAH c6 thé tai str dung tot sau khi xtr Iy DDT.
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Hinh 3.40: Xur Iy DDT bang vit liéu hdp phu SMAH sau ndm lan tdi sir dung
3.5.8. Pong hoc qua trinh hap phu lindan va DDT Ién bé mit vt li¢u bién tinh
bé mat

Dé nghién ciru dong hoc cua qua trinh hap phu lidane 1én vat liéu SMAH,
CMAH va DDT lén vat lieu SMAH, thi nghiém dugc thuc hién & néng d6 ban dau
cta lindan va DDT 14 200 pg/L, luong vat liéu hap phu tdi wu duogc sir dung trong
mdi thi nghiém twong (mg, thoi gian thi nghiém tir 0 dén 180 phit. Hinh 3.41 va Bang
3.21 thé hién céac thong sb trong mé hinh dong hoc hap phu gia bac 1 va gia bac 2.

Bdng 3.21: Gid tri cdc thong sé trong mé hinh déng hoc hdp phu

M6 hinh dong hoc Thong $O Lindan - Lindan- DDT-
SMAH CMAH SMAH
Dong hoc gid bac 1 | qe (mg/g) 2,8264 8,4760 12,5983
ki (1/phtt) 0,1930 0,1440 0,2124

R? 0,5018 0,7988 0,3158
bong hoc gid bac 2 | ge (mg/g) 2,8241 7,8740 12,9032
ki (1/phtt) 0,4528 0,0775 0,1017

R? 0,9998 0,9981 0,9996
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Hinh 3.41: Mé hinh dong hoc gia bdc 2 ciia qud trinh hdp phu lindan va DDT Ién
vat liéu hd'p phu bién tinh bé mdat SMAH va CMAH

Céc két qua tinh toan chi ra rang mo hinh gia bac 2 phu hop hon so vdi mo
hinh gia bac 1 (gia tri R cao hon nhiéu). Gia tri R2 > 0,99 & m6 hinh gia bac 2 & tat
ca cac thi nghiém hap phu lindan trén vat liecu SMAH va CMAH ciing nhu hap phu
DDT trén vat liéu SMAH. Trong khi d6, gia tri R? lan lugt bang 0,5018; 0,7988;
0,3158 trong mo hinh dong hoc gia bac 1 ddi véi qua trinh hap phuy lindan trén SMAH,
CMAH va DDT trén SMAH. Két qua nay tuong tu nhu nghién ctiru vé dong hoc hap
phu ctia khang sinh oxytetracycline trén vt liéu ALO3 dugc bién tinh boi SDS [70].

Két qua tinh toan dung lwong hip phu cta vat liéu hip phu bién tinh bé mat tai
Hinh 3.41 ciing cho thiy dung lugng hap phu lindan cta vat liéu CMAH 16n hon khi
hap phu bang vat lidu SMAH. Khi sir dung cung lugng vat liéu hap phu SMAH thi
dung lugng hap phu DDT Ién hon dung lugng hap phu lindan.
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KET LUAN

V&1 myc tiéu nghién ctru da dé ra, két qué nghién ctru cua ludn an da dugc
nhirng két qua chinh sau:

1. Pi ché tao thanh cong cac vt lidu

- Vat liéu a-Al(OH)3 c6 kich thudc nano, dugc xac dinh dac trung cua cac vat
liéu nay bang cac phuong phap XRD, FT-IR, TEM, SEM, EDX, do thé zeta. Vit liéu
nano a-Al(OH); c6 cdu tric Bayerite, chira cac nhom chirc dic trung Al-OH va OH,
dién tich bé mat riéng 154,4 m?/g, diém khong mang dién 8,0.

- Vat liéu moi SMAH va CMAH ché tao bang cach hap phu SDS va CTAB
trén bé mit nano a-Al(OH);.

2. Pa nghién ciru xir 1y lindan va DDT bing phuong phap hap phu sir dung vt
liéu nano a-Al(OH);3 bién tinh bé miit bang SDS

- Piéu kién toi uu dé xtr 1y lindan bang vat liéu a-Al(OH); bién tinh bang SDS
la: Thoi gian hép phu 60 phut, luong vat liéu hép phu 25,0 mg/mL va pH = 6,0, luc
ion 10 mM NaCl. Khi ap dung cac diéu kién hép phu td1 uru, hiéu suat xtr li lindan dat
toi da 93,68%.

- Piéu kién t6i wu dé xir Iy DDT bang vat liéu a-Al(OH); bién tinh voi SDS
la: Thoi gian hép phu 30 phut, luong vat liéu hép phu 25,0 mg/mL va pH = 8,0, luc
ion 0,1 mM NaCl. Khi ap dung cac diéu kién hap phuy ti vu, hiéu suat xir li DDT dat
t0i da 96,14%.

- Ap dung thanh c6ng mé hinh 2 budc hap phu dé mé ta qua trinh hip phu
dang nhiét ciia Lindan, DDT trén vat liéu nano a-Al(OH); bién tinh bang SDS tai cac
noéng d6 mudi NaCl khac nhau.

- Co ché hap phu trén co s¢ phan tich dic diém hap phu dang nhiét va danh
gia sy thay ddi dién tich bé mat thong qua do phd hong ngoai, thay dbi dién tich bé
mat bﬁng do thé zeta cua vat liéu a-Al(OH)s sau khi bién tinh br:ing SDS va sau khi
hap phu lindan va DDT la do mixen kép ctia SDS trén bé mit twong tac ki nudc véi

phan tr lindan va DDT.
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3. Pi nghién ctru xir Iy lindan biang phwong phap hap phu sir dung vit liéu nano
0-Al(OH); bién tinh bé mit bang CTAB

- Diéu kién t6i vu dé xir 1y lindan bang vat liéu nano a-Al(OH); bién tinh bé
mit bang CTAB la: Thoi gian hap phu 60 phut; lugng vat liéu hip phu 20,0 mg/mL
va pH = 6,0, luc ion 10 mM NaCl. Khi 4p dung cac diéu kién hip phu téi wu, hiéu
suat xur 1i lindan dat t6i da 97,66%.

- Co ché hap phu trén co s¢ phan tich dic diém hap phu dang nhiét va danh
gia sy thay doi dién tich bé mat thong qua do phd hong ngoai, thay d6i dién tich bé
mat bang do thé zeta ciia vat lidu a-Al(OH); bién tinh véi CTAB va sau khi hap phu
lindan 1a do su hinh thanh mixen kép cia CTAB trén bé mat va luc twong tac ki nudc
v61 phan tir lindan.

4. Pong gop moi cua luan an
a. V@& gia tri khoa hoc

Luan 4n 13 nghién ctru dau tién xir Iy lindan va DDT bang phuong phap hap
phu st dung vat liéu méi nano a-Al(OH)s duoc bién tinh bé“mg chét hoat dong bé mat
mang dién tich am SDS va chét hoat dong bé mat mang dién tich dwong CTAB voi
hiéu suit xi 1y trén 90%.

b. Vé gia tri thyc tién

Thanh cong cia luan 4n mo ra hudng nghién ctru méi trong viéc st dung vat

liéu hap phu nano hydroxit kim loai bién tinh bang chit hoat dong bé mit dé xur Iy

cac hop chét hitu co kho phan huy khong phan cyc trong méi trudng nudc.
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PHU LUC

Phu luc 1. Sic ky do ciia lindan

(A) (B) © (D)

Sdc ky dé trén thiét bi GC-ECD xdc dinh 200 ug/L lindan (A), khéng cé vt
liéu hdp phu chi c¢6 mat ciia SDS (B), sau khi hdp phu 1én vt liéu nano-nhém
hydroxit tong hop (C) va sau khi hdp phu 1én nano-nhém hydroxit bién tinh
bé mdt bang SDS (SMAH) (D)
Phu luc 2. Két qua phén tich ham lwong lindan va DDT trong qua trinh khio
sat anh hwdng cia pH khi nghién ctru loai bé cac hop chit trén bing vt liéu a-
AI(OH); bién tinh bing chit hoat déng bé mit SDS va CTAB
Badng 1. Nong dé cua lindan trong thi nghiém khdo sat dnh hiong cia pH khi
nghién curu loai bo hop chdt bcing vat liew CMAH

pH Dién tich pic Nong dé lindan (ng/L)
3 2120 67,821
4 1619 54,843
5 1768 58,703
6 1686 56,578
7 2709 83,078
8 2840 86,472
9 2120 67,821
11 1673 56,242
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Bdng 2. Nong dé ciia DDT trong thi nghiém khdo sdt anh hwdng ciia pH khi
nghién ciru logi bé hop chdt bang vt liéu SMAH

pH Di¢n tich pic Nong do DDT (ng/L)
3 1167 23,607
4 3179 39,837
5 3062 38,897
6 926 21,663
7 871 21,220
8 624 19,230
9 783 20,520
10 3040 38,715
11 1444 25,843
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