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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia d@ tai
Thudc bao vé thuc vat lindan va DDT la nhitng hop chét hiru co
kho phan hity POPs gy 6 nhidm va rat bén trong méi truong.
Céc hop chat nay c6 thé tich lity trong thoi gian dai, c6 thé phat
tan vao moi truong nudc, gy tich lily vao cic mé md cua co thé
dong vat va gay hai tdi stic khoe cua con nguoi. Vi vay, nghién
ctru phat trién cac phuong phap xt 1y hiéu qua thudc bao vé thuc
vat trong mdi trudng nude 13 rit can thiét.
Trong sb cac k¥ thuat duoc nghién ctru va phat trién dé loai bo
thudc trir su, phuong phap hap phu ¢6 hidu qua xir 1y cao va phu
hop voi cac nuée dang phat trién khi sir dung cac vat liéu c6 chi
phi thp, d& dang ché tao va an toan vdi méi truong.
Nhém hydroxit, AI(OH); 1a vat liéu hip phu co ban dugc tng
dung rong rii trong cac linh vuc lién quan dén cong nghiép va ky
thudt moi truong. Trong sd nhidu pha cdu tric cua nhom
hydroxit, a-Al(OH); c6 thé dé& dang ché tao voi nhiét do nung
the”ip. Tuy nhién, vat liéu nhém hydroxit c6 dac tinh va nudc nén
kha nang xu 1y tryc tiép thudc bao vé thue vat ki nude nhu DDT
va lindan rat kém. Vi vay, viéc bién tinh bé mat nhém hydroxit
dé thay d6i dic tinh ki nuée ting cuong kha niang xt Iy DDT va
lindan 1 rat can thiét. Nghién ctru bién tinh bé mit ciia nhom
hydroxit bang chat hoat dong bé mit mang dién 4m hodc dwong
khac nhau than thién véi moi truong dé tao thanh mot vat liéu
hap phu hiéu ning cao da rat thanh cong dé xir Iy nhidu chét vo
co va hitu co 6 nhiém. Tuy nhién, chua c6 cong trinh khoa hoc
nao trong va ngoai nude nghién ctru xtr Iy DDT va lindan béang
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vat liéu nano a-Al(OH); dugc bién tinh bang chét hoat dong bé
mat.

2. Muc tiéu nghién ciru ciia luidn an

Muc tiéu cta luan 4n 1a xtr 1y thanh cong lindan va DDT béng
phuong phap hip phu sir dung vt liéu nano a-Al(OH); dugc bién
tinh bang chét hoat dong bé mit mang dién 4m SDS va chit hoat
dong bé mat mang dién duong CTAB.

3. Pbi twong va pham vi nghién ciru

-béi tuong: Hop chét thudc bao vé thue vat lindan va DDT trong
mdi trudng nudce va vat lidu nano a-Al(OH)s dugc bién tinh bing
chét hoat dong bé mat SDS va CTAB.

- Pham vi nghién cuu: ’ ‘

+ Che tao, xac dinh dac trung cau triic va bé mat cia vat liéu nano
a-Al(OH)s;

+ Bién tinh bé mit vat liéu a-Al(OH)3 bang hip phu chit hoat
dong bé mat SDS va CTAB;

+ Tbi uu cac diéu kién hap phu xu 1y lindan va DDT bang vat
lidu a-Al(OH); bién tinh bang SDS va CTAB.

4. Nhirng dong gép méi cia ludn an

4.1. V& gia tri khoa hoc

Lan dau tién xir Iy lindan va DDT bang phuong phap hip phu sir
dung vt liéu méi hiéu ning cao nano a-Al(OH)s dugc bién tinh
bang chit hoat dong bé mat (SDS va CTAB).

4.2. V@ gia tri thye tién: Thanh cong cia luan 4n mo ra hudng
nghién ciru méi trong viée sir dung vat liéu hap phu bién tinh bé
mit bang chét hoat ddng bé mat dé xir Iy cac hop chét hiru co kho

phéan huy khong phan cuc trong moi truong nude.
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5. CAu triic ciia luin an

Céu tric ctia luan an bao gdm phan mé dau va 3 chuong: Phan
mé dau, chuong 1 - Téng quan, chuong 2 — Phuong phép nghién
ctru va thyc nghi€m, chuong 3 — Két qua va thao luan, két luan,

danh myc cac cong trinh cong bd, phu luc, tai li€éu tham khao.

NOQI DUNG CUA LUAN AN

CHUONG 1. TONG QUAN
Tong quan gom cac ndi dung sau:
- Tong quan vé cac hop chat hitu co kho phan hiy POPs trong d6
¢6 lindan va DDT,
- Téng quan vé vat liéu nano a-Al(OH)s.
- Tong quan vé phuong phap hap phu sir dung vt liéu nano a-
Al(OH)3

CHUONG 2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA THUC
NGHIEM

2.1. Pdi twong va muc tiéu nghién ciu

Dbi twong ctia luan an hudng dén 13 xr 1y lindan, DDT béng vat
liéu hap phu hiéu ning cao.

Muc tiéu ciia dé tai ludn an 1a ché tao thanh cong vat ligu maéi
nano a-Al(OH)s dugc bién tinh br:ing chét hoat dong bé mit mang
dién am SDS va chat hoat dong bé mit mang dién duong CTAB
dé hap phu xir Iy lindan va DDT. Nghién ctru trong ludn an ciing
tién hanh t6i wu cac diéu kién dé xir Iy lindan, DDT bang phuong
phap héap phu sir dung a-Al(OH); bién tinh bang SDS va CTAB.
2.2. Noi dung nghién ciru



- Ché tao, xé4c dinh dic trung cAu triic va bé mat cia vat liéu nano
0-Al(OH)3, bang cac phuwong phap: nhidu xa tia X (XRD), phd
hong ngoai bién d6i Fourier (FT-IR), kinh hién vi dién tir truyén
qua (TEM), kinh hién vi dién tor quét (SEM), phuong phap
Brunauer - Emmet-Teller (BET), phd tan xa ning luong tia X

(EDX), do thé zeta (0).
- Bién tinh bé mit vat liéu nano a-Al(OH); bang hap phu chat

hoat dong bé mat SDS va CTAB.

- Tdi wu cac diéu kién hap phu xtr 1y lindan va DDT béng vat liéu
nano a-Al(OH)3 bién tinh bang SDS va CTAB.

- Nghién ctru co ché hip phu cta lindan va DDT trén vt liéu a-
AI(OH); bién tinh trén co s hap phu dang nhiét, pho FT- IR va
phép do thé ¢.

- Panh gia kha nang tai str dung cua vét lidu nano a-Al(OH)s bién
tinh bang SDS va CTAB.

2.3. Héa chét va dung cu thi nghi¢m

2.3.1. Héa chat

- Chét chuén lindan 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane.

- Chét chuan DDT (CAS 50-29-3).

- Natri dodecyl sulfate (SDS).

- Cetyltrimethyl amonium bromide (CTAB).

- Céc héa chat tinh khiét khéc.

2.3.2. Thiét bi va dung cu thi nghiém

- Hé thiét bi sic ky khi v6i may do bit electron (GC-ECD) Scion
456 GC.

- Thiét bi do ph6 hong ngoai bién d6i Fourier FT-IR Jasco 4600.
- Thiét bi do thé zeta (Zetaziser nano, Malvern, Anh).
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- Thiét bi nhiéu xa Ronghen XRD, D8 Advance, Bruker, Duc.

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

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

2.3.3. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phép tong hop vat liéu: Ché tao vat liéu nano a-Al(OH);
bang phuong phap két tia, ché tao vat lidu nano a-Al(OH); bién
tinh bé mit bang hip phu v6i chat hoat dong bé mat SDS va
CTAB.

- Phuong phap dac trung vat liéu: XRD, FT-IR, TEM, SEM, BET,
phép do thé zeta.

- Phuong phap nghién ctru hap phu lindan hodc DDT trén vt li¢u
hap phu di bién tinh bé mat.

CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xac dinh dic trung cia vat liéu nano nhom hydroxit
Gian d6 XRD chi ra cac dinh nhon dic trung cho thanh phan pha
Bayerite a-Al(OH); xuét hién voi cuong do cao tai 20 = 18,8°;
20,5% 27,9° 40,7° va 53,2°. CAu trac pha cua AI(OH); thu dugc
trong nghién ciru nay ciing phtt hop vai két qua nghién ciru da
cong bd vé dang pha alpha dugc hinh thanh khi trung hoa mudi
nhom trong dung dich kiém.

Dién tich bé mit riéng ciia a-Al(OH); dugc xac dinh theo phuong
phap BET tinh toan trén co s¢ qué trinh hip phu va giai hip N,
va biu d6 phan b mao quan cia a-Al(OH)s. Dién tich bé mit
riéng cua vat liéu nhom hydroxit 14 khoang 159,2 m?/g, thé tich
16 x6p 0,3 cm?/g, kich thudc 16 x6p 7,4 nm va kich thudc mao

quan la 1,7 nm, kich thuéc mao quan trung binh 1a 97,4 nm.
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Hinh 3.2: Puong déng nhiét  Hinh 3.3: Phan bd mao quan
hap phu va giai hip cua N, cua vat liéu nano a-Al(OH);
trén vat liéu nano o-Al(OH);
Két qua anh chup TEM ctia vat liéu a-Al(OH); cho thay cac hat
vat liéu c6 dang hinh cau. Puong kinh trung binh cua cac hat vat
liéu khoang 30 nm.
Phé SEM-EDX ciia a-Al(OH)s cho thy tinh toan ti 1& khéi
lugng thu dugc ti 1€ phﬁn tram trong luong cua Al va O 1an luot
12 66,3 va 33,7%. Cac gia tri ndy gan voi luong ti 18 gitta Al va
O trong phan tir nhom hidroxit, do vay a-Al(OH); tong hop

duoc co do tinh khiét cao.



Hinh 3.6: Anh TEM cia  Hinh 3.7: Anh SEM-EDX cua

a-Al(OH); véi do phan a-Al(OH);
giai 200 nm
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Két qua do thé ¢ cua vat liéu nano o-Al(OH)s trén Hinh 3.8 cho
thdy trong khoang pH 4-11 véi nén chat dién ly NaCl 10 mM
diém khong mang dién (PZC) cua vat lidu a-Al(OH); bang 8,0.
Tuc 13, bé mit ctia a-Al(OH); am & pH > 8,0 va duong & pH <
8,0. Két qua nay twong tu nhu cac nghién ciru di cong bd trude
do.

Két qua anh hudong pH toi do tan cua vat liéu a-Al(OH)z (Hinh
3.9) tang ké ca khi ting hay giam pH. O pH thap (pH 4), d6 tan
cua nhém hydroxit 1a 16n nhat dat 6,98 mg/L. Tai pH 6, d¢ tan
ctia a-Al(OH); 14 nho nhét, dudi 1 mg/L.
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Hinh 3.9: Anh hudng ctia pH t&i d6 tan cua vat liéu a-Al(OH)3

3.2. Anh huéng ciia pH va luc ion 1én sy hdp phu ciia chit
HDBM trén vit liéu nano a-Al(OH);

3.2.1. Anh huéng ciia pH 1én s hip phu ciia chét hoat dong
bé miit trén vt li¢u nano a-Al(OH);

Luan 4n nghién ctru anh huong cua pH téi sy hap phu cia chat
hoat dong bé mit trén vat liéu a-Al(OH); trong khoang pH tir 4
den 11

Tai pH 3 va 4, dung luong hép phu ciia CTAB rét nho do luc
day tinh dién gita vat liéu o-Al(OH); mang dién tich duong
manh va cac cation CTA*. Dung lugng hip phu ciia CATB 1én
0-Al(OH); ting khi ting pH dung dich tir 4-10 do giam lyc day
tinh dién trong khoang pH tir 4-6, trong khi d6 tai pH 6-7 bé mat
cta a-Al(OH)s trung hoa dién tich. Trong khoang pH tur 8-10,
kha ning hap phu ctia CTAB ting cao do bé mit cia a-Al(OH);
mang dién am trong khi déc tinh dién tich cia CTAB khong phu
thudc pH. Do d6, hap phu CTAB trén bé mit vat liéu a-Al(OH);

do luc hat tinh dién gitra cation CTAB* va bé mat mang dién am
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ctia a-Al(OH);. Tai pH 11, dung lwong hap phu cia CTAB thay
doi khong déang ké so véi pH 10. Do vay, pH 10 duoc Iya chon
1a pH t6i wu cho qua trinh hap phu ctia CTAB 1én bé mit vt liéu
a-Al(OH)s. ﬂ
Hinh 3.10: Anh

40
= o Q© huéng cua pH
> 30 ‘ h
E @ é dén kha nang hap
aQ 0]
< 20
S0reo phu cia CTAB
—
10 F lén bé mit vat
0 : : : : lifu nano «a-
2 4 6 8 10 12

pH Al(OH);

3.2.2. Anh huwéng ciia Iwc ion Ién sw hip phu ciia chét hoat
dong bé mit trén vat liéu nano a-Al(OH)3
3.2.2.1. M6 hinh Langmuir va Freundlich
Anh huéng cua lyc ion téi hip phu SDS va CTAB trén a-Al(OH)s
duogc danh gia thong qua hip phu ding nhiét tai cic ndng d6 mudi
nén khac nhau.

Bang 3.2: Céc thong s6 va hé sb twong quan (R2) tir cic md

hinh hap phu ctia SDS trén bé mit ctia a-Al(OH); tai pH 4

Mo hinh Thong s6
Langmuir | Nong d6 mudi (max Ko R?
10 mM 1.250 | 0,000213 | 0,0231
100 mM 2.500 | 0,000134 | 0,0085
Freundlich | Nong d6 mubi Kr np R?
10 mM 6,6481 | 1,6353 0,9159
100 mM 1,4171 | 1,2800 0,9136




Bang 3.3: Cac thong sd va hé sb trong quan (R?) tir cac mo

hinh hp phu ctia CTAB trén bé mit ctia a-Al(OH); tai pH 10

Mo hinh Théng s6

Langmuir | Nong d6 mudi | qumax KL R?
1 mM 0,1042 | 13.707,29 | 0,7237
10 mM 0,1075 | 3.875,79 | 0,6812
50 mM 0,0912 | 4,566,67 | 0,7517

Freundlich | Nong do muoi | Kr ng R?
1 mM 32938,2 | 1,4256 0,8215
10 mM 51380,7 | 1,1986 0,9834
50 mM 14467,7 | 1,1418 0,9498

Heé sb twong quan R?nho cho thdy mé hinh Langmuir khong phu
hop dé mé qua qua trinh hip phu déng nhiét ciia SDS 1én bé mit
vat liéu a-Al(OH);. Gia tri R > 0,91 thu dwogc trén dd thi mo ta
bang mé hinh Freundlich cho thay qua trinh hap phu ctia SDS 1én
vat liéu a-Al(OH); c6 thé 1a don 16p. Gia tri K¢ dic trung cho
dung lwong hip phu thay ddi twong tng. Theo d6, dung lugng
hap phu ctia SDS trén vat liéu a-Al(OH); giam khi tang ndng do
mubi NaCl tir 10 mM dén 100 mM. Két qua nay cho thiy khong
nhing luc twong tac tinh dién gitra SDS 1én bé mit a-Al(OH);
ma con céc luc tuong tac khong tinh dién co vai tro quan trong
qué trinh hap phy.

Mb hinh hip phu déng nhiét Langmuir va Frendlich ciia CTAB
trén vat liéu a-Al(OH); dugc thé hién tai Bang 3.3. Tir gi tri hé
s6 twong quan R cho thay cac phuong trinh thu dwgc trén do thi

Langmuir 1a khéng phu hop. Do vay, viéc 4p dung md hinh
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Langmuir dé mo6 qua qua trinh hép phu dang nhiét cia CTAB trén
bé mit vat liéu o-Al(OH); mang dién tich 4m 1a khong phu hop.
3.2.2.2. M hinh 2 buéc hip phu

Két qua thuc nghiém va 1y thuyét gia tri hip phu vat liéu bién
tinh trén bé mit a-Al(OH); dugc tinh toan bang mé hinh 2 budc
hap phu va thé hién tai Hinh 3.15. Dung luong hip phu ting khi
tang nong d6 ctia mudi NaCl chimg té twong tac chinh giita cac
phan tir hap phu va vat liéu a-Al(OH)s 1a twong téc tinh dién.

/. Hinh 3.15:

DPuong dang

< X nhiét hip phu cua
Va chét hoat dong bé

mat anion SDS

® Mubi 100mM

A Mubi 10mM trén  o-Al(OH);
0.00E+00  200E-03  4.00E-03  6.00E-03  8.00E-03 mang di¢n duong
Csps (mol/L) tai pH =4 (hinh a)

va cation CTAB
trén o-Al(OH)3
mang am tai pH
=10 (hinh b) tai
cac  nong do

(b)

BMudi 1 mM
@ Mudi 10 mM

T CTAB (mg/g)

AMudi 50 mM

mudi nén khac

0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006 0.0007
Cerag (Mol/L) nhau

3.4. Nghién ctru cac diéu kién tdi wu xir 1y lindan bang hip
phu trén vat liéu a-Al(OH); khi bién tinh véi SDS va CTAB
3.4.1. Khdo sat anh huwéng cia pH

11



Két qua tai Hinh 3.17 cho thdy pH phu hop dé hap phu xir 1y
lindan bang 2 vat liéu bién tinh v6i chat HDBM 1a pH = 6 véi
hiéu suét 1an luot dat 93,68% va 95,17% khi st dung cac vat
lidu bién tinh SMAH va CMAH.

100 —= Hinh 3.17:
~ 90 | ’ T - % $ " 9 5
& $5 be ’ Anh hudng cua
=80 f L. 3 1 .
Sl l T 7 pH t61 kha
> 60 | 1 nang xu ly
- . M A
< 50 evatlitu CMAH ® Vat lisu SMAH lindan bang vat

40 ' ' ' ' lieu SMAH va
2 4 6 H 8 10 12
P CMAH

3.4.2. Khao sat anh hwéng ciia thoi gian hdp phu

Két qua cho thdy hiéu suat xir Iy lindan tang khi ting thoi gian
hap phu tir 0 dén 60 phiit. Sau 60 phut, hiéu suat xir 1y thay doi
khong dang ké khi hip phu lindan bang vat liéu SMAH va
CMAH. Do vay, thoi gian hap phu ti wru 1a 60 phut dé xir ly
lindan bang vt liéu SMAH va CMAH.

95

5 90 I T I

= 80 J_

i g 75 = L
‘§ 70

% 65 F ® Vit lisu SMAH Vit lisu CMAH

Jes 60

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Thoi gian hip phu (phit)

Hinh 3.18: Anh huéng ciia thoi gian hap phu téi kha nang xur
Iy lindan bang vat liéu SMAH va CMAH
3.4.3. Khao sat anh hwéng ciia lwong vit li¢u hip phu
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Hiéu suét xir 1y lindan bang vat lieu SMAH tang khi lugng vat
lidu ting tir 0 dén 25 mg/L, bang vat liéu CMAH ting tir 0 dén
20 mg/L. Vi vdy, 25 mg/mL va 20 mg/mL lan luot 13 lugng vat
lidu t6i wu dé hap phu lindan khi sir dung vat liéu SMAH va
CMAH, véi hiéu suat xir Iy twong tmg 1a 85,37% va 95,82%.

100 ® Hinh 3.19:

o 2 ,
. A ¥ @ 2 Anh  huéng
S0 cua luong vat
3 & B Vit ligu SMAH liu a-
= ® Vit liku CMAH ..
=, . . . Al(OH); toi

0 20 40 60 80 hi¢u sudt xu
Anh huong cua lugng vat li¢u (mg/ml) 1y lindan
3.4.4. Khao sat anh hwéng cia Iyc ion dén higu qua xir ly

lindan bang hip phu trén vat liéu SMAH va CMAH

100
2
2
F = 50
7 3
= c
&=
T 0
0 0.1 1 10 50 100
Chiact (MM)

B Vit liéu SMAH  ® Vat ligu CMAH
Hinh 3.20: Anh hudng cua néng d6 mudi nén dén hiéu suét xt
1y lindan

Két qua cho thiy hiéu suét xr 1y lindan dat cao nhit & nong do
mudi 10 mM véi hiéu suit 1én dén 97,88% khi st dung vat ligu
bién tinh SMAH. Tuong tu, hiéu suét xir 1y lindan dat tdi wu &
ndéng d6 mudi 1 mM vé6i hidu suét 1én dén 97,66% khi sir dung
vat liéu bién tinh CMAH.
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3.4.5. Puong ding nhiét hap phu ciaa lindan trén vat ligu
SMAH va CMAH
3.4.5.1. M hinh hip phu Langmuir, Freundlich

Bang 3.10: Cac thong sd va hé sd tuong quan (R?) tir cac mo

hinh hip phu cta lindan 1én bé mat caa vat liéu CMAH

M6 hinh Thoéng so
Langmuir | Nong d0 mudi | max Ko R?
1 mM 400 0,0013 0,1078
10 Mm 370 0,0016 0,0645
Freundlich | Nong d0 muoi | Kr ng R?
1 mM 0,7338 | 1,1443 0,9812
10 Mm 0,5317 | 1,0712 0,8681

Tir cac hé s6 trong quan R2 6 thé thay hap phu cua lindan hap
phu trén vat liédu CMAH va SMAH khéng phai hdp phu don 16p.
Bang 3.11: Cac thong sb va hé sé tuong quan (R?) tir cac md

hinh hﬁp phu cua lindan 1é€n bé mat cua vat liéu SMAH

Mo hinh Thong s6
Langmuir | Nong d6 mudi | Qumax Ko R?
1 mM 1250 0,0002 0,4757
10 Mm 2500 0,0001 0,1085
Freundlich | Nong d6 mudi | K np R?
1 mM 0,0030 | 0,4989 0,8799
10 Mm 0,1640 | 0,7418 0,7635

3.4.5.2. M6 hinh 2 buéc hip phu ding nhiét
Két qua thuc nghiém trén Hinh 3.22 cho thdy cho thay su hap
phu lindan it phu thudc vao néng do NaCl. N(‘Sng d6 mudi cao

lam gidm twong tac tinh di¢n gitra bé mat mang dién va céc ion
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mang dién trai dAu. Vi lindan c6 dic tinh ki nudc cao, nén céac
tuong tac khong tinh dién nhu tuong tac ki nudc cé thé 1a luc
tuong tac chinh thuc ddy su hap phu. Tai hai ndng d6 NaCl 1a 1
va 10 mM, dung lugng hép phu cuc dai ctua lindan khac nhau
khong dang ké. Noi cach khac, hap phu lindan chiu anh huéng
cha yéu cua lyc tuong tac ki nudc giira phan tir lindan va phan

161 ctia 16p mixen kép ki nudc cua SDS trén bé mat vat lidu héip phu.

400
=

300 * L *
\6 T
2 200 r i I
= e
£100 {_ T
Y ;A . .

0 100 200 300 400

C lindan (ug/L)

Hinh 3.23: Hap phuy ctia lindan trén nano a-Al(OH); bién tinh
bang SDS & cac ndng d6 mubi nén khac nhau

200
s 150 /I! D
< 100 "%'
g & AT
5 o2l
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Hinh 3.24: Hap phu cua lindan trén nano a-Al(OH); bién tinh
) bang CTAB & cac ndng do mubi nén khéc nhau. )
Két qua thuc nghiém trén Hinh 3.24 cho thay, dung lugng hap
phu lindan giam khi ting cuong d6 ion & ndng d6 mudi thip. Tuy
nhién, dung lugng hap phu cua lindan ting 1én khi nong d6 mudi
tang tir 1 dén 10 mM véi ndng do cua lindan 16n hon 200 pg/L.
15



O ndng d lindan dudi 200 pg/L, dung lugng hap phu cao hon tai
noéng d6 mudi cao. Két qua cho thdy mot giao diém chung (CIP)
xuét hién trén cac duong déng nhiét, chiing té twong tac tinh dién
doéng vai tro quan trong ddi véi su hép phu lindan trén CMAH tai
ndng do thap. Xu hudng nay khac véi dudng déng nhiét hip phu
lindan trén SMAH trong d6 su hép phu khong phu thude vao luc
ion. Hinh 3.24 ciing cho thdy rang mé hinh hai budc c6 thé biéu
dién duong dang nhiét hap phu lindan tai cic ndng do mudi khi
st dung tham sb duoc trinh bay trong Bang 3.10. Cac tham sb
ctia duong dang nhiét hap phu lindan theo mé hinh hai budc tai
10 mM cao hon so v6i 1 mM, cho thiy riang cac tham s6 nay hiru
ich dé danh gia anh hudng cua luc ion hay ndng d6 mubi dén qua
trinh hip phu lindan trén vat liécu CMAH.

3.4.6. Panh gia co ché hap phu

3.4.6.1. Panh gia sy thay d6i nhém chirc bé mit bang phd
héng ngoai

Két qua do tai Hinh 3.25 cho thiy phd FT-IR cua vat liéu SMAH
xudt hién pic chan rong manh & khoang 3500 cm™1, dic trung
cho dao dong ctia nhom -OH, tuong tu nhu vat liéu a-Al(OH);
(Hinh 3.4). Tuy nhién, cac dinh nhon dbi xtmg va khong ddi
xung ng v4i giao dong cua -CHy- tai cac s song 2924,71 va
2855,22 cm~! xuit hién v6i cudng do manh trong phd FT-IR
cia SMAH, chimg t6 rang sy trong tac ki nude da xudt hién trén
bé mit nano a-Al(OH)s. Ngoai ra, dinh hap thu manh cta nhém
sunfat trong phan tir SDS & khoang 1226,73 cm™ bj gidm manh
cuong do va chuyén dich sang sb song dai hon 1235,78 cm’!
trong phd FT-IR cia SMAH.
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Hinh 3.25: Phd FT-IR cua vit liéu nano nhém hydroxit bién
tinh boi chit hoat dong bé mat SDS (vat lieu SMAH) va vat
) liéu SMAH sau khi hé.p phu lindan
Sau khi hap phu lindan, cic dinh hap thu ¢ 1029,99 va 555,77
cm’! dic trung cho giao dong bién dang cua Al-O, va cac dinh
dac trung cho nhom alkyl bi gidm cuong d6 trong khi dinh pic
dic trung cho nhém sunfat & khoang 1235,78 cm™ van xuét hién,
ching t6 rang sy hap phu lindan trén SMAH chii yéu do su
tuong tac gitra phan tir lindan ki nude va gbe alkyl cia cac mixen
kép ctia SDS trén bé mit vat liéu hip phu.
Két qua tai Hinh 3.26 cho thiy: Phd IR cua vat liéu a-Al(OH);
truc bién tinh cho thiy cac cac dinh nhon ¢ 3615,93 cm™ va
3529,06 cm! ddc trung cho giao dong -OH, cac dinh nhon &
1025,44 cm' va 970,84 cm! dic trung cho giao dong ctia lién két
Al-O. Sau khi a-Al(OH); dugc bién tinh boi CTAB, xuit hién cac
dinh nhon déi xung va khong d6i xtng tng véi giao dong cua -
17



CH»- & cac s song 2924,71 va 2854,60 cm™ xuat hién véi cuong
d6 cao trong phd FT-IR cia CMAH, chimg t6 twong tac ky nudc

xuat hién trén bé mat nhom hydroxit.
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Hinh 3.26: Phé IR cta vat liéu nhom hydroxit trudc va sau khi
bién tinh boi SDS (vat lieu SMAH) CTAB (vt lieu CMAH)
Sau khi CMAH hép phu lindan, cac dinh hip thu ¢ 1021,72 va
970,83 cm’! dic trung cho giao dong bién dang cila Al-O, va cac

352005495

dinh dac trung cho nhom alkyl khong bi giam cuong dg, chiing
t6 rang sy hap phu lindan trén CMAH 1a do sy twong tac giita
phan tir lindan ky nuéc va gbe alkyl cua cac mixen kép cia
CTAB trén bé mit vt liéu h?ip phu.

3.4.6.2. Panh gia sy thay doi dién tich bé mit vét liéu hip phu
b?mg thé zeta

Tai pH 6,0, thé { cia nano nhom hydroxit (NAH) la duong ({ =
+ 24,1 mV). Sau khi bién tinh b;"mg SDS & néng d0 cao, vat liéu

SMAH v6i c6 su ton tai cua 16p mixen kép trén bé mat nén dién
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tich bé mat cia SMAH am rat nho voi { =—0,24 mV. Két qua nay
chi ra rang tuong tac ki nudc ciia mixen kép chira gbc alkyl trong
SDS manh. Tuy nhién, sau khi hép phu lindan véi su gia tdng tinh
ki nuéc, dién tich bé mit cia SMAH thay d6i khong dang ké (¢
= 40,09 mV). Nhitng thay doi thé ¢ va thay ddi vé nhém chtrc bé
mit tir két qua phd FT-IR chi ra ring sy hip phu lindan vao
SMAH chu yéu do cac twong tac ki nude, trong khi luc tuong tac
tinh dién I khong déng ké. Khi hap phuy lindan ¢ pH= 6, dién tich
bé mat bt 4m dién hon so véi vat lidu da bién tinh bang SDS.
Két qua nay hoan toan phi hop v6i hip phu dang nhiét cia lindan
tren Vat lidu a-Al(OH); bién tinh bang SDS.
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[}
S
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35 21 2
25 4
BWSMNAH sau hap phy Lindane 15 |

«
5 4
0.09 -5 1 lAI uuuuuu hydroxide (AH)
H T .15 A ICTAB modified AH (CMAH)
0.24

Thé ¢ (mV)
5]
Theé € (mV)

=
S
!

=}

WCMAH after lindane adsorption
-25

-10

Hinh 3.29 Thé zeta cia vat ~ Hinh 3.30: The zeta ciia vat

. liéu nano nhom hydroxit

(NAH) duoc bién tinh bang

CTAB (CMAH), va sau khi
hap phu lindan

liéu nano nhoém hydroxit
(NAH) duoc bién tinh bang

SDS (SMAH), va sau khi

hap phu lindan

Tai pH = 10 14 { = -22 mV. Sau khi hap phu CTAB ¢ cuong do
ion thip, CMAH dugc hinh thanh véi dién tich dwong cao ( =+
26,6 mV). Su dao chiéu dién tich trong truong hop ndy tuong tu
nhu sy hap phu CTAB trén nanosilica. Tuy nhién, sau khi hap
phu lindan, dién tich bé mit ciaa CMAH giam di voi { = +21,2

mV mic du lindan 1 mot chat ky nudc.
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3.4.6.3. Panh gia kha ning ti sir dung ciia vat li¢u hip phu
100

= I

Hiéu suat xu ly
lindan (%)
a1
S

o

S4 lan tai sur dung vat liéu
®Vat lisu SMAH Vit lisu CMAH

Hinh 3.32: Hiéu sut loai bo lindan bang vat liéu hip phu
SMAH va CMAH sau ba lan tai sir dung

Két qua danh gia kha ning tai st dung cta vat lieu CMAH va
SMAH sau khi d& hip phu lindan, thi nghiém tién hanh giai hap
vat liéu béng dung dich NaOH 2M. Két qua tai Hinh 3.32 cho
thiy qua 3 lan tai st dung vat liéu, hiéu qua xtr 1y lindan bang
SMAH va CMAH tuong mg van dat trén 79% va 70%.
3.5. Nghién ciru cac diéu Kkién t6i vu xir Iy DDT bang hap phu
trén vat li¢u a-AIl(OH); bién tinh béi SDS
3.5.1. Nghién ciru dnh hwéng ciia pH, thoi gian hip phu,
lwong vét liéu hiap phu, cudng dd ion dén qua trinh xir 1y DDT
Diéu kién toi wu dé xir Iy DDT bang vat lidu o-Al(OH); bién tinh
voi SDS 1a: Thoi gian hap phu 30 phut; lugng vat liéu hip phu
25,0 mg/mL va pH = 8,0. Khi 4p dung céc diéu kién hap phu tdi
wu, hiéu suat xir li DDT dat ti da 96,14%.
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Hinh 3.34: Anh huong cta pH dén hiéu suét xir Iy DDT bang
SMAH
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Hinh 3.35: Anh hudéng cua thoi gian hdp phu DDT 1én vat liéu
SMAH
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Hinh 3.36: Anh hudng cua lugng vat ligu dén hiéu sut xur ly
DDT bang vit liéu SMAH
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3.5.2. Puong dang nhiét ciia DDT trén vt liéu SMAH
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Hinh 3.38: Hap phu ctia DDT trén vat liéu SMAH & cic ndng
d6 mudi nén khac nhau. Cac diém biéu dién két qua thuc
nghiém trong khi cdc duong 1a md ta bang mé hinh 2 bude hap phu
O hai ndong d6 NaCl 1a 1 va 10 mM, dung lugng hap phu tdi da
ctia DDT khéc nhau kha déng ké. Tuy nhién, gia tri k; ¢ 1 mM
NaCl nho6 hon so v6i & 100 mM. Néi cach khac, hip phu DDT
chiu anh hudng chinh cua lyc tuong tac ki nudc gitra phan ti
DDT khéng wa nudc va phan 15i cta 16p mixen kép ki nudc cua

SDS trén bé mat vat liéu hép phu.

3.5.3. Pong hoc ciia qua trinh hip phu

Cac két qua tinh toan chi ra ring mo hinh gia bac 2 phu hop hon
so v6i mo hinh gia bac 1 thé hién thong qua gia tri R Gi4 tri R?
> 0,99 & mé hinh gia bac 2 & tat ca cac thi nghiém hép phy lindan
trén vat liéu bién tinh SMAH va CMAH ciing nhu hap phu DDT
trén vat liéu SMAH. Trong khi d6, gi trj R? 1an luot bang 0,5018;
0,7988; 0,3158 trong md hinh dong hoc gia bac 1 ddi voi qua
trinh hip phu lindan trén SMAH, CMAH va DDT trén SMAH.
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Hinh 3.41: M6 hinh dong hoc gia bac 2 ctia qua trinh hip phu
lindan va DDT 1én vat liéu hap phu bién tinh bé mat SMAH va
CMAH

KET LUAN

1. Pa ché tao thanh cong vt liéu
- Vatliéu a-Al(OH); c6 kich thudc nano, duge xac dinh dic trung
bang cac phuong phap XRD, FT-IR, TEM, SEM, EDX, BET, va
thé zeta. Vat liéu nano AI(OH); c6 cu tric pha alpha, chira cac
nhém chire dic trung AI-OH va OH, dién tich bé mit riéng 154,4
m?/g, diém khong mang dién 8,0.
- Vat liéu méi SMAH va CMAH ché tao bang cach hap phu SDS
va CTAB trén bé mit nano a-Al(OH)s.
2. Pa nghién ciru xir Iy lindan va DDT bing phwong phap hép
phu sir dung vt liéu nano a-Al(OH); bién tinh bé mit bang
SDS
- Piéu kién t6i uu dé xir 1y lindan bang vat lidu a-Al(OH); bién
tinh bang SDS 1a: Thoi gian hap phu 60 phut, luong vat liéu hip
phu 25,0 mg/mL va pH = 6,0, luc ion NaCl 10 mM. Khi ap dung
cac didu kién hip phu tdi vu, hiéu sudt xu 1i lindan dat ti da
93,68%.
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- Piéu kién tbi wvu dé xir Iy DDT bang vat liéu a-Al(OH); bién
tinh véi SDS 1a: Thoi gian hap phu 30 phut, lugng vat liéu hap
phu 25,0 mg/mL va pH = 8,0, lyc ion NaCl 0,1 mM. Khi &p dung
cac diéu kién hip phu téi wu, hiéu sudt xir 1i DDT dat toi da
96,14%.

- Ap dung thanh cong mé hinh 2 budc hap phu dé mé ta qua trinh
hap phu dang nhiét ciia Lindan, DDT trén vét liéu nano a-
Al(OH); bién tinh bang SDS tai cic nong d6 mudi NaCl khéac
nhau.

- Co ché hip phu trén co s¢ phan tich dic diém hap phu ding
nhiét va danh gia sy thay dbi dién tich bé mat thong qua do phd
FT-IR, thay d6i dién tich bé mit bang do thé zeta ctia vat lidu a-
Al(OH); sau khi bién tinh bang SDS va sau khi hip phu lindan
va DDT la do mixen kép cta SDS trén bé mit twong tac ki nudc
véi phan tir lindan va DDT.

3. Pi nghién ciru xir Iy lindan bang phwong phap hap phu sir
dung vt ligu nano a-AI(OH); bién tinh bé m3t biang CTAB

- Bicu kién t61 wu dé xir 1y lindan bang vat li€u nano a-Al(OH);
bién tinh bé mit bang CTAB la: Thoi gian hap phu 60 phut; lugng
vat lidu hap phu 20,0 mg/mL va pH = 6,0, luc ion 10 mM NaCl.
Khi 4p dung cac diéu kién hap phu tdi uu, hidu suat xir i lindan
dat tbi da 97,66%.

- Co ché hap phu trén co sé phan tich dic diém hap phu ding
nhiét va danh gia sy thay dbi dién tich bé mat thong qua do phd
FT-IR, thay d6i dién tich bé mit bang do thé zeta cua vat liu a-
Al(OH); bién tinh véi CTAB va sau khi hép phu lindan 1a do sy
hinh thanh mixen kép ctia CTAB trén bé mit va luc tuong tac ki

nudc voi phan tir lindan.
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