THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

TONG HQP VA UNG DUNG VAT LIEU SBA-15 VA

COMPOSITE SBA-15/TiO2 NANOTUBE TU THUY
TINH LONG VIET NAM DPE LOAI BO URANI(VI)
VA THORI(IV) KHOI DUNG DICH

Vat lieu mao quan trung binh silica SBA-15 va vat liéu bién tinh composite SBA-15/TiO, na-

notubes dwoc tong hop thanh cong tir thuy tinh long Viét Nam va axit sunfuric. Cdc ddc tinh ciia mdu
vat liéu da tong hop duoe xdc dinh bang cdc ky thudt XRD, BET, TEM. Nghién ciru qud trinh hdp phu
urani(VI) va thori(IV) trén vit liéu dwoc thuc hién theo phwong phdp mé, mot sé yéu té anh huong

16i qud trinh hap phy nhw pH, thoi gian tiép xiic, nong dé dau ciia cac ion U(VI) va Th(IV) da dwoc

khao sat.

Két qua cho thdy kha ning hdp phu cia vét liéu SBA-1 5/TiO, nanotubes doi véi ca hai kim
logi di tang ddng ké (666 mg/g doi véi urani va 222 mg/e doi véi thori) so véi SBA-15 (476 mg/g doi
véi urani va 116 mg/g doi véi thori). Cdc két qud nghién civu phit hop véi mé hinh dang nhiét hap phu

Langmuir va mé hinh dong hoc biéu kién bdc hai.
1. MO PAU

Céc chat thai 6 nhiém cac dong vi phong xa, cac
kim loai nang cé nguon goc tii cac co s& nghién
ctiu va ung dung ky thuét hat nhan, cong nghiép
khai khoang va nha may dién hat nhan da va
dang la van dé nong vé moi trudng. Cac hat nhan
phong xa nhu urani (238), thori (232), radi (226),
cesi (137, 134), iod (131), chi (210), ... c6 trong
chét thai phong xa & cac pha long, ran, khi... rét
doc hai va gdy 6 nhiém modi trudng nghiém trong.
Co6 nhiéu phuong phép xt ly chat thai phéng xa
nhung hién nay xu thé tim ra nhiing giai phap
cong nghé, sti dung vat liéu méi c6 dung lugng
héap phu cao va chon loc d6i véi cac ion phong xa,
toc do xti ly cao, gid thanh canh tranh va giam thé
tich luu trd chét thai phong xa thu cap sau xt ly
la van dé dang dugc quan tam nghién ctiu va phat
trién [9,10].

Vit liéu hap phu hiéu nang cao silic dioxit mao
quan trung binh SBA-15 c¢6 kha ndng hap phu

déi voi cac nguyén t6 phong xa U, Th, Cs trong
nudée thai nhiém phoéng xa [1]. Vat liéu SBA-15
c6 bé mit riéng 16n (500-1000 m*/g) dudng kinh
mao quan trung binh I6n (3- 10 nm), c6 do bén
co hoc va héa hoc cao, c6 thé bién tinh hda lam
tang cuong ai luc hap phu véi cac ion phéng xa
trong moi truong nudc nén c6 dung lugng hap
phu 16n, t6c do hap phu cao, dap ting tot yéu cau
giam thiéu vé thé tich luu tri, chon cit chat thai
phong xa thi cap thu dugc sau khi xt ly chat thai
phong xa dang long [2,3,4]. Khi bién tinh vat liéu
SBA-15 bang cach dua cic ion kim loai nhu Fe,
Cu, Ti, Al vao vat liéu SBA-15 d€ tao ra cic tam
hoat tinh méi nham tang ai luc hdp phuy, tang téc
do6 va do chon loc cac ion phéng xa mot cach ro
rét [8]. Vat liéu bién tinh SBA-15/TiO, v6i sy ton
tai ctia thanh phén TiO, nanotube (TNT) c6 kha
nang trao d6i ion véi céc cation Na* trong mang
luéi dioxit titan nanotube, vi vdy lam tang cudng
dung lugng va toc do hap phu cic ion phéng xa,
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ddc biét la ion urani (VI) va thori (IV) trong moi
trudng nudc [5,6,7,12]. Trong nghién ctiu nay vat
liéu SBA-15 va vat liéu bién tinh SBA-15/TNT da
dugc tong hgp tu thuy tinh long Viét Nam lam
chét hip phu dé€ xu ly ion urani (VI) va thori (IV)
trong dung dich nuéc d€ ting dung cho muc dich
xt ly nudc thai 6 nhiém phdng xa tii cac nganh
cong nghiép khai khodng, ché bién quing c6 tinh
phong xa, cac co s6 nghién ctiu phong xa, cac nha
may dién hat nhan, dong thoi giam thiéu thé tich
luu trii, chon cat chat thai phdng xa sau xt ly.

2. THUC NGHIEM
2.1. Héa chat

Titan dioxit (TiO,, Han Quoc, 98%), Natri
hidroxit (NaOH, Trung Quoéc, 98%), Axit sun-
furic (H,SO, (99%), Trung Qudc), PLURONIC
P123 (Sigma Aldrich, 98%), Thuy tinh léng (Na-
28i0, (28% SiO,), Viét Nam), Mudi uranyl axetat
(UO,(CH,CO0),-2H,0) va thori clorua (ThCl,),
(Vién Cong nghé xa hiém), Arsenazo III ((HO),
C,,H,(SO,H),(N=NC_H,AsO,H,),, Trung Qudc).

10072

2.2. Tong hgp vat liéu
Tong hop TiO, nanotubes (TNT)

TiO, nanotubes dugc téng hop theo phuong phap
hoéi luu thity nhiét: cho 30 g TiO, bot vao 630 ml
dung dich NaOH 10M, khudy déu 30 phut, siéu
am trong 1h. Sau d6, hon hgp duge dua vao binh
autoclave c6 16t Teflon, dun néng trong 24h &
110°C. Hon hgp sau phan ting dugc loc, rtia nhiéu
lan bang nudc cit dé c6 pH =7, sau d0 tiép tuc xt
ly axit d€ trao d6i ion Na* bang cach ngdm trong
500ml HCI (0,1 M) trong 24h (dung dich cé pH =
5). San phdm dugc loc, rta dén pH = 7 trudc khi
dem sdy & nhiét do 80°C trong 24h, sau d6 nung
& 300°C trong 2h. San phdm dang bot trang thu
dugc la TiO, nanotubes, ky hiéu la TNT.

Tong hgp SBA-15

Cho 8g P123 vao trong 380 ml nudc cat va khudy
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trong 2 gid & 35- 40°C d€ tao thanh dung dich
dong nhat. 37g thay tinh long dugc thém vao
dung dich dé & nhiét do phong khudy trén trong
1h. Tiép theo, thém nhanh 48g H SO, 98% vao
dung dich va khudy ti€p trong 30 phut. Sau do,
giam toc do khudy dé giti hon hgp dang gel trong
18 gic va lam gia hoa trong 24h tai 80°C. Chét ran
tach tu hon hop dugc loc, rita bang nudce cét cho
dén khi pH = 7, sdy kho & nhiét do phong. Bot
ran nhan dugc dem nung & 550°C trong 5h dé thu
dugc san phdm cubi cung la SBA-15.

Tong hgp SBA-15/TiO2 nanotubes (SBA-15/
TNT)

Cho 8g P123 vao trong 380 ml nudc cat va khuéy
trong 2 gi6 & 35- 40°C dé€ tao thanh dung dich
dong nhét. Cho 37g thuy tinh long vao dung dich
do6 & nhiét do phong khudy tron trong 1h, sau dé
thém 7g TiO, nanotubes vao hon hgp (tuong ting
v6i ty 1é mol Si/Ti = 1) va ti€p tuc khudy trong 1h
v6i toc do 500 vong/phut. Ti€p theo, thém nhanh
48g H,SO, 98% vao dung dich va khuay tiép trong
30 phut. Sau d6, giam t6c d6 khudy dé giti hon
hop dang gel trong 18 gi6 va lam gia hoa trong
24h tai 80°C. Chét ran tach tu hén hgp dugc loc,
rlia bang nudc cit cho dén khi pH = 7, sy kho &
nhiét d6 phong. Bot rin nhin dugc dem nung &
550°C trong 5h d€ thu dugc san phdm cu6i cung
vat liéu bién tinh SBA-15/TNT.

2.3. Cac phuong phap xac dinh cac dic trung
vat liéu va phan tich cac nguyén t6 phong xa

Céc dac trung ctia cac mau vat liéu duge xac dinh
bang cac ky thuat phd hong ngoai (FTIR) trén
mdy Impact-410 (Dtic), Phuong phdp dang nhiét
hap phu-giai hap phu N2 (BET) do tai tai Vién
Héa hoc, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam. Phé tan xa ndng lugng tia X (EDX)
dugc do trén may Jeol-JMS 6490. Anh hién vi
dién tu truyén qua (TEM) dugc do tai Vién Vé
sinh dich té trung uong. Phuong phap nhiéu xa
tia X (XRD), ph6 dugc do trén mdy Shimadzu
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XRD-6100 véi tia phat xa CuKa ¢ buéc séng A =
1.5417A tai Khoa Héa hoc, Truong Pai hoc Khoa
hoc Tu Nhién PHQG Ha Noi, Phan tich xac dinh
nong do urani (VI) va thori (IV) trong dung dich
bang phuong phép Arsenazo III trén may so mau
6300 & budc song 655 nm va thiét bi quang phd
phat xa cao tan ICP-MS Spectrometer tai Vién
Cong nghé xa hiém - Vién Nang lugng nguyén
tt Viét Nam.

2.4. Thuc nghiém hip phu ion urani (VI) va
thori (IV) trong dung dich nuéc

bé danh gia dung lugng hip phu urani, thori
cta vat liéu SBA-15 va SBA-15/TNT va cac yéu
t6 anh huéng dén qua trinh xu ly urani (VI) va
thori (IV), thuc nghiém dugc tién hanh trong
diéu kién hap phu theo quy trinh nhu sau: cho 5
mg vat liéu SBA-15 hodc SBA-15/TNT vao 50 ml
dung dich urani va thori ¢ néng do ban dau la
(20 - 300mg/L va 10 - 150 mg/L tuong ting) trong
binh nén 100 mL, nhiét d6 cta cdc mau dugc git
6n dinh 6 28+1°C & pH t6i uu. Cac mau dugc lac
trén may lac, t6c do lac la 120 vong/phut dén khi
qua trinh hép phu dat t6i trang thai cAn bang. Lay
mau pha long tai cac thdi gian khiac nhau bing
cach hut ra 1 ml dung dich, loc tach pha ran ra
khoi mau long bang bé mang loc 0.45 pm, phan
tich xac dinh néng d¢ urani va thori trong cac
mau theo phuong phép tric quang so mau & buédc
séng 665 nm trén may UV-vis va thi€t bi phan
tich ICP-MS. Dung lugng hap phu urani va thori
dugc tinh theo cong thic:

g - (Co_ Ct) /
Qr e V. (mg/'g)

Co

— 1 (mglg)

m

Q:=

trong do6: C_ (mg/L) la n6ng d6 ban dau; C (mg/L)
la ndng do¢ tai thoi diém t; V (L) 1a thé tich dung
dich; m (g) 1a khoi lugng cta vat liéu. C, (mg/L)
la néng do tai thoi di€ém cén bang, Q_ (mg/g) la
dung lugng hdp phu can bang.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua xac dinh cac dac trung cua vat liéu

Ph6 XRD ctia mau vat liéu bién tinh SBA-15/TNT
rat giéng v6i mau SBA-15 (Hinh 1a), SBA-15 thu
dugc cé do trat ty cao. Pinh tuong ung véi géc
phan xa hep tai 20 < 2° c6 cuong dd cao nén ciu
truc hinh luc gidc 2D cta mau SBA-15/TNT van
duy tri. Diéu nay khéng dinh ring su két hgp cta
titan khong anh huéng dén ciu truc hinh luc giac
ctia SBA-15. Két qua XRD goc rong (hinh 1b) cho
thdy ro rang rang mot s6 lugng titan da dugc két
hop vao khung silic dioxit cia SBA-15 trong diéu
kién thi nghiém. Cac dinh cu thé€ tai 20 = 25,3°
trong SBA-15/TNT dugc gan cho pha anatase,
cuong do cac dinh tuong tng véi lugng Ti dugc
cho vao. Vi vay, vat liéu bién tinh SBA-15/TNT da
dugc tng hgp thanh cong. Phé FT-IR ctia SBA-
15 (hinh 2a) hién thi dai hdp thu & khoang tan s6
hon 3400 cm-1 la dac trung cho cac phan t nuéc
trong tinh thé va cac phén tt nudc bi hip phu vat
ly bén trong cac 16 x6p. Cac dinh xuat hién xung
quanh 1000-1100 cm™ ¢6 théla do Si-O -Si va Si-
O-H dao dong bat doi xting kéo dai va cho biét su
c6 mdt ctia silic dioxit trong vat liéu sau tong hgp.
C6 hai dai mdi tai 2931 va 1630 cm™, tuong tGing
la cac dao dong kéo dai ctia C - H trong nhém
propyl va lién két C=N. D6i v6i mau SBA-15/
TNT, do hap thu IR & khoang 960cm™ thuong la
ddc trung cua dao dong Ti-O-Si. Hau hét cac dinh
cta hai vat liéu déu giong nhau nén viéc bién tinh
khong lam thay d6i c4u truc ctia SBA-15.

(a) (b)

—— SBA-18TiO;
— SBA-LS

—— SBA-18TiO,
— SBA-LS

Intensity

Intensity

A

1 N 3 1 N 0 2 Y 2 50 &
2-theta-scale

24heta-scale

Hinh 1. Phd XRD ctia mau SBA-15 va SBA-15/
TNT viing goc nhé (a); SBA-15 va SBA-15/TNT
vung goc rong (b)
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Hinh 2. Phd FTIR ctia SBA-15 va SBA-15/TNT (a); Dudng dang nhiét hdp phu - gidi hdp phu N2 ciia cdc
mau (b) va dudng phdan bo kich thuiéc mao qudn ctia cdc vt liéu (c)

Bang 1. Pac trung ciu truc cha vat liéu

Vit lidu dpore, (nm) | W, (nm) | Sger, (M?/g) | Vpore, (cm®/g)
SBA-15 3.1 4.1 938 0,78
SBA-15/TNT (Sv/Ti= 1) 14.4 4.9 414 1.37

Hinh 2 (b) cho thdy dudng ding nhiét hip phu
- gidi hap phu N, ctia cdc vat liéu SBA-15 va SBA-
15/TNT c6 dang dudng ding nhiét dang IV véi
su xudt hién cta vong tré & ap suét tuong doi cao
(P/P_ ~ 0,6 -0,8) theo TUPAC. N6 c6 nghia la cau
trac luc gidc ctia vat liéu mao quan trung binh
van con ton tai. Tuy nhién, ching ta cé thé thay
rang mau chiia cac 6ng nano oxit titan van c6 do
tré tai P/P_~ 1, dic trung ctia mao quan I6n. Do
do, vat liéu SBA-15/TNT la vat liéu da cap mao
quan micro/meso/macro [11,12].

Dbuodng cong phan bo kich thuéc mao quan cua
moi mau ciing dugc thé hién trong Hinh 2 (c), va
két qué phén tich cdc ding nhiét nay dugc tém
tat trong Bang 1. Cac dudng cong phéan bo kich
thuéc mao quan cho thay kich thuéc mao quan
trung binh khoang ~ 14 nm d6i v6i mau SBA-
15/TNT 16n hon cua mau SBA-15 tinh khiét (3,1
nm). Su gia tang rd rét vé kich thudc mao quan
trung binh khi cac mau thay thé Ti c¢6 thé la do
su sut giam do day thanh mao quan ctia cac mau
chta titan. C6 thé€ thdy r6 rang mau SBA-15/TNT
c6 dién tich bé mat giam ti 939 xudng 414 m?/g
tuong ing SBA-15 dén SBA-15/TNT. Ly do 1a oxit
titan hinh thanh trong qud trinh téng hgp, mot
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phan no bao pht 1én trén bé mat vi vay lam cho
dién tich bé mat riéng giam va vat liéu bat dau
xudt hién cac viing mao quan 16n.

Hinh 3. Ph6 EDS ctia SBA-15/TNT

Bang 2. Cac thanh phan trong SBA-15/TNT

Cac thanh phan C 0 Si Ti

% Khobi luong | 26,18 | 48,14 | 2243 | 325

% Nguyén tu 35,05 | 48,38 | 12,84 | 3,73

Tu két qua EDX (hinh 3 va bang 2) cho thay, vat
liéu SBA-15/TNT da dugc tong hgp thanh cong
chtia ba phan tu Ti, Si va O. Anh TEM (hinh 4)
cho thay doéi véi SBA-15 cdu tric meso dugc tao
ra mot cach ro rét véi cac kénh mao quan trung
binh rat déu din c6 do trat tu cao. Mat khac, céc
ong TiO, véi kich thudc nano dugc hinh thanh
sau qua trinh téng hgp bang phuong phap dun
hoi luu. Bén canh do, d6i v6i mau vt liéu tong
hgp SBA-15/TNT anh TEM cho thdy sy c6 mat
ctia cdc 6ng TiO, ton tai dong thoi cung véi ciu
trdc mao quan trung binh cua vat liéu. biéu dé
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chiing t6 da tong hgp thanh cong vat liéu tong
hop SBA-15/TNT.

Tu két qua EDX (hinh 3 va bang 2) cho thay, vat
liéu SBA-15/TNT da dugc tong hop thanh cong
chtia ba phan ti Ti, Si va O. Anh TEM (hinh 4)
cho thay doi véi SBA-15 cau tric meso dugc tao
ra mot cach ro rét véi cac kénh mao quan trung
binh rit déu din cé do trat tu cao. Mt khac, cac
ong TiO, véi kich thidc nano dugc hinh thanh
sau qud trinh téng hgp bang phuong phap dun
héi luu. Bén canh d6, d6i v6i mau vat liéu tong
hop SBA-15/TNT anh TEM cho thdy su c6 mat
ctia cdc 6ng TiO, ton tai dong thoi cing véi cau
tric mao quan trung binh cta vat liéu. Diéu dé
chiling t6 da tong hgp thanh cong vat liéu tong
hop SBA-15/TNT.

3.2. Nghién ctiu cac yéu t6 anh huéng dén qua
trinh hip phu urani (VI) va thori (IV) trong
nuéc

Khado sdt dnh huéng thoi gian tiép xiic
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Hinh 4. Anh TEM cdc méu vit liéu (a) SBA-15; (b) TiO, nanotubes; (c, d) SBA-15/TNT

mau. Ldy mau phén tich vao cu6i mdi khoang
thoi gian tiép xuc, phan huyén phu dugc tach ra,
néng d6 ion trong dung dich dugc phan tich bang
phuong phap so mau véi arsenazo III va phan tich
d6i chiéu bang ICP-MS. Két qua nghién ctiu dong
hoc véi sy hdp phu urani va thori trén SBA-15 va
SBA-15/TNT dugc thé hién trong hinh 5.

Nhu quan sat trong hinh 5, dung lugng hap phu
tang nhanh trong 30 phut dau tién, sau d6 dung
lugng hap phu ting chdm dan va dén 60 phut, qua
trinh hip phu da dat trang thai bao hoa. So do
dong hoc ctia qua trinh hap phu bao gom hai giai
doan: giai doan dau tién la hap phu ttc thoi hay
hap phu bé mit ngoai, qua trinh xay ra rat nhanh,
giai doan hai la giai doan hap phu tui ti trong dé
khuéch tan néi bao kiém soat téc dé hap phu cho
dén khi su hép phu dat dén trang thai can bang.
Déi v6i qua trinh hap phu urani va thori, chiing
ta thdy rang thoi gian dé dat can bang trong 60
phut 1a du, vi sy hap phu t6i da dat dugc trong
giai doan nay.

Dong hoc qud trinh hdp phu urani va thori trén
cdc vt liéu SBA-15 va SBA-15/TNT

y = -0.0066x +4,8326
\ R*=0.433  —gm5BA-15/TNT-urani

o e ——¥5:0.0027X¥30713 —@—SBA-15-urani

037

AT =
R=0.3723 sy .
\‘-*“0133X+3'487V ==SBA-15/TNT-thori

R¥=04661  «—==5BA-15-thori
= - o

In(ge-qt)

thoi gian (phtt)

100 200 "~ 400

Hinh 5. Anh huéng thoi gian tiép xiic dén su hdp
phu urani va thori trén SBA-15 va SBA-15/TNT

NOB O RN W R U N

thoi gian (phit)

Dé danh gia sy hip phu nhu mét ham cua thaoi R -
Hinh 6. M6 hinh djng hoc biéu kién bac nhdt cia

gian ti€p xudc, khoang thdi gian ti€p xdc ti 15 o e ‘
hdp phu urani va thori trén SBA-15 va SBA-15/TNT

phut dén 360 phut dugc ap dung cho tat ca cac
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Hinh 7. M6 hinh dong hoc biéu kién bdc hai ciia hdp
phu urani va thori trén SBA-15 va SBA-15/TNT

Tu cac cac két qua thuc nghiém khao sat anh
hudng thoi gian ti€p xic dén sy hdp phu urani
va thori (hinh 5), m6 hinh dong hoc bac mét va
béc hai bi€u kién dugc xay dung nhu sau (hinh 6
va hinh 7).

Tt hinh 6 va hinh 7, dya vao hé s6 hoi quy R2 c6
thé thiy rang, qua trinh hip phu urani va thori
trén SBA-15 va SBA-15/TNT tuin theo m6 hinh
dong hoc biéu kién bic hai ma khong tuén theo
mo hinh dong hoc biéu kién bac nhat [13,14].

Tt mo hinh dong hoc, cac tham s6 dong hoc bac 2
biéu kién dugc xac dinh va trinh bay trong bang 3.

Bang 3. Cac tham s6 dong hoc bic hai biéu
kién hap phu urani va thori trén SBA-15 va
SBA-15/TNT

Dang phuong trinh dong R ke
hoc (g/mg.phut)

y=0,0016x +0,0198

Vit liéu Qe
(mg/g)

625,00

Qu
(mg/g)

629,00

SBA-15/TNT 0,9971 1,29.10*

Urani

SBA-15 y=0,0022x+0,0204 | 09984 | 226.10% | 437,16 | 454,54

SBA-15/TNT | y=0,0048x +0,0616 0,9965 3,74.10* 204,08 | 208,33

Thori

SBA-15 y=0,0113x+0,0526 | 09995 | 2.43.10° 97,67 | 8850

Khdo sdt anh hudng cia pH

pH cua dung dich la mot thong s6 quan trong
trong khao sat qua trinh hap phy, né anh hudng
dén dién tich bé mat chat hap phuy, trang thai ton
tai cac ion kim loai va vi tri gan cic ion 1én trén
bé mit vat liéu hdp phu. D€ xac dinh pH téi uu
cho qua trinh hdp phuy, cac thi nghiém dugc tién
hanh trong pham vi pH tti 3 dén 8 v&i urani va tu
2 dén 7 v6i thori, nhiét d6 giti 6n dinh 28+1°C,
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thai gian can bang 60 phut, lugng chit hdp phu
5mg, noéng d6 dau dung dich urani la 100mg/L,
dung dich thori la 10mg/L.

650
&0 600 A
E: /" \
g 550
= 500 / \
2 a0 / \
S 400 / /.\ A == SBA-15/TNT-urani
o
;E ggg #\h ——5BA-15-urani
2 &
250 —i—SBA-15/TNT-thori
'§' 200 /& \’ _
= 150 4 \\ ——$BA-15-thori
S 100
A 50 = S F
o " ) . . . 2 )
2 3 4 5 6 7 8 9
pH

Hinh 8. Anh hudng ciia pH dén su hdp phu urani
va thori trén SBA-15 va SBA-15/TNT

Hinh 8 cho thdy anh hudéng ctia pH dén dung
lugng hdp phu urani va thori trong dung dich.
Ly gidi cho dung lugng hap phu thap trong moi
truong axit c6 thé 1a do sy du thua ion H* trong
dung dich. Ngoai ra pH thip ngan chdn sy thay
phan ctia cac ion kim loai va bé mdt chat hap phu
lién két chdt ché véi cac ion H,O* can trd sy tiép
can cha cac ion kim loai véi cac nhém chuiic bé
mdt. Khi pH tidng su hdp phu tang, su hip phu t6i
da urani 6 pH =6, thori 6 pH =5. Tiép tuc ting
pH, dung lugng hap phu urani giam c6 thé la do
su thaly phan cta cac ion uranyl lam giam hiéu
qua hap phuy, trong khi dung lugng hap phu thori
gan nhu khong thay doi khi tang pH>5. Két qua
cho phép chon pH t6i uu cho qua trinh hap phu
urani va thori la 6 va 5, tuong ting.

Xay dung ddng nhiét hdp phu

700
)
s ———o———
8D 600
£ P
R
E 500 / —+—SBA-15/SBA-15/TN T-urani
- /.
o, 400 = SBA-15-urani
~@
o 300 s SBA-15/TNT-thori
§' 200 - - =—=SBA-15-thori
%" 100
El il
0 . .
0 50 100 150 200 250 300 350
ndng do dau (mg/1)

Hinh 9. Anh hviéng nong do dau dén sy hap phu
urani va thori trén SBA-15 va SBA-15/TNT

Dung lugng hip phu nhu mdt ham ctia nong do
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ban dau ctia ion trong dung dich dugc chi ra trong
hinh 9. Téng lugng ion kim loai bi hdp phu ting
khi tdng nong d¢ dau ctia cac ion trong dung dich
va dat dén dung lugng hap phu cuc dai 6 nong do
100 va 70mg/L vé6i urani va thori, tuong ung.

Tu cac s6 liéu thuc nghiém thu dugc, thé vao

phuong trinh dang nhiét Langmuir dang tuyén
tinh dé xac dinh q___va K, (hinh 10).

1.40 V= 0.0086x+0.2478
R? =0.984

—4—SBA-15/TNT-urani

ya

%0-0045( +0,0596 y=0.0021x +0.0188
11

== SBA-15-urani
SBA-15/TNT-thori

——SBA-15-thori

0 50 100 150 200 250 300
Ce (mg/l)

Hinh 10. Ddng nhiét hdp phu Langmuir cho sy hdp
phu urani va thori trén SBA-15 va SBA-15/TNT
Tt hinh 10, xac dinh dugc cac gia tri gmax va KL
déi v6i qua trinh hap phu urani va thori nhu sau:

- Do6i vé6i qua trinh hép phu urani:
+ Trén vat liéu SBA-15:

(max = 476,19 (mg/g); Ky = 0,112 (I/g)

0,112Ce
Je = 476,19 m
+ Trén vat liéu SBA-15/TiO,;

(max = 666,67 (mg/g). Ky =0.167 (I/g)

0,167.Ce

Qe = 666,67 ——=C
140,167Ce

- D6i vé6i qua trinh hap phu thori
+ Trén vat liéu SBA-15:

(max = 116,28 (mg/g). Ki = 0,035 (I/g)

0,035Ce

qe=11628—2=c_
140,035Ce

+ Trén vat liéu SBA-15/TiO,:

(max = 222,22 (mg/g). Ky = 0.075 (I/g)

0,075.Ce

= 29229 e
140,075Ce

4. KET LUAN

1. Ba dua ra phuong phap t6ng hgp vat liéu SBA-
15 va vat liéu bién tinh SBA-15/TNT bang cach
bién tinh v6i TiO, nanotube bang phuong phap
tong hop truc tiép tii thuy tinh long va axit sunfu-
ric va bot TiO, thuong mai.

2. ba xac dinh diéu kién tdi uu ctia qua trinh héap
phu urani (VI) va Th (IV) trén cac vat liéu SBA-
15 va SBA-15/TNT (Si/Ti = 1) c6 dung lugng hap
phu urani va thori 1a 666mg/g va 222 mg/g, cao
hon 16 rét so v6i SBA-15 479 mg/g va 116 mg/g.

3. Qui luéat hap phu urani va thori trén SBA-15 va
SBA-15/TNT tuan theo phuong trinh dang nhiét
Langmuir tai viing ndng d¢ tti 20-300mg/L, pH =
6 va 10-150 mg/L, pH= 5 v6i urani va thori tuong
tng, nhiét do 28+1°C.

4. Vat liéu SBA-15 va vat liéu bién tinh SBA-15/
TNT v6i gia thanh ré va dat hiéu qua cao trong xt
ly urani va thori trong moi trudng nudc la vat liéu
c6 tiém nang ng dung va thuong mai hoa dé xt
ly nudce thai 6 nhiém phong xa.

Nguyén Van Chinh, Nguyén Ba Tién,
Luu Cao Nguyén, Nguyén Dinh Tuyén

Vién Cong nghé xa hiém
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