THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

Vat liéu silica mao quan trung binh SBA-15 dwoc tong hop tir cdc nguyén lidu ré tién, san cé

trong miede gia thanh thap. SBA-15 dwoc iing dung dé nghién cieu qud trinh hap phu ion Th(IV) trong

niede. Anh hieong ciia pH, thoi gian hdp phu, mé hinh hdp phu da dwoc nghién ciru va thao ludn.

Két qua cho thay, qud trinh hap phu phy thudc vao pH ciia dung dich, vit liéu SBA-15 ¢6 kha

nang hap phu tot ion Th (IV) trong dung dich, dong hoc hdp phu tudn theo phwong trinh déng hoc

biéu kién béc 2, dung lwong hdp phu cuc dai dat 116,3 mg/g va qud trinh hdp phu dwoc mé ta theo

mé hinh ddng nhiét Langmuir.
1. MO PAU

Vit liéu silica mao quan trung binh SBA-15 dugc
tong hop tu oxit silic hodc oxit nhém, SBA-15 ¢
dudng kinh mao quan tti 3 - 10nm, c6 cac vi mao
quan lién két gitia cdc mao quan trung binh va
thanh tuong mao quan day nén bén vé thuy nhiét.
Dién tich bé mdt 16n tu 400 - 900 m*/g nén SBA-
15 rat linh hoat va dugc ting dung trong nhiéu
linh vyc nhu xdc tac va xt ly moi truong. Trén
thé gidi, vat liéu mao quan trung binh thudng
dugc tong hgp ttt TEOS tuy nhién gia thanh cao
nén can nghién ctu tim loai vat liéu silica thay
thé. Trong nghién ctiu nay, thay tinh long (Na-
28i0,) va axit sulfuric (H,SO,) dam ddc dugc st
dung d€ tong hop SBA-15.

Qua trinh khai thac va ché bién quing phong xa
va qudng sa khodng ven bién dang phat trién &
Viét Nam. Song song véi su phat trién d6 1a cac
van dé dam bao an toan moéi trudng phong xa,
dac biét 1a nudc thai nhiém cac nguyén t6 phéng
xa (U, Th, Ra, ...) khong dugc xu ly dat tiéu chuin
da thai ra moi truong dang la van dé rat nghiém
trong, gy 6 nhiém mdi trudng dat, nudc va doi
song dong thuc vét, con ngudi trong thai gian dai.

Trong nhiing nam gan, ion Th (IV) dugc xt ly
bang qua trinh hip phu trén cac vat liéu khac

nhau da dugc nghién ctiu rong rai. Trong do, viéc
lua chon vét liéu hap phu c6 hiéu qua cao, gia
thanh thip nhan dugc sy quan tdm cua rit nhiéu
nha khoa hoc. Trong nghién ctiu nay, qua trinh
hap phu ion Th(IV) trong nudc trén vat liéu SBA-
15 dugc tdng hgp tu cidc ngudn nguyén liéu ré
tién trong nudc da dugc nghién ctiu. Cac nghién
ctiu anh hudng cta thai gian tiép xic pha, pH va
mo hinh hép phu ctia ion Th trong dung dich da
dugc tién hanh.

2. THUC NGHIEM
2.1. Hoa chat sii dung

Pluronic (P123) EO, PO, EO,, thuy tinh long
(Na,SiO,) Viét Nam, dung dich H,SO, 98%, mudi
Th(NO,),, dung dich HNO;, 0,01 mol/l, NaOH,
nudgc cat.

2.2. Tong hgp viat liéu silica mao quan trung
binh SBA-15

Can 8g chat hoat dong bé mat Pluronic P123 cho
hoa tan trong 380 ml nudc cat, cho vao coc thuy
tinh 1000 ml khudy & 35 - 40°C trén bép tii trong
vong 2h, toc do khudy 500v/p cho dén khi tao
dung dich trong sudt (A). Can 37g thuy tinh long
(28,8% SiO,, 3,2% Na,O) thém vao A bing may
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khudy tii & nhiét do phong. Hon hop dugc git
khudy trong 1 - 2 gi¢ tao dung dich dong nhat.
D38 nhanh 10 ml axit sulfuric ddm dac (98%) vao
va khudy manh trong vong 1h, sau d6 hon hgp
dugc chuyén sang binh cau thuy tinh c¢é 6ng hoi
luu va dua vao 1o vi song dé€ két tinh trong 3 gio.
Hoén hgp sau d6 dugc gia hoa trong t siy & 80°C
trong 20 gid, sau d6 d€ ngudi va loc, rlia phan
ran thu dugc vé pH = 7 va sdy ¢ 80°C qua dém,
va nung trong khong khi & 550°C trong 5 gi¢ thu
dugc san phdm SBA-15.

2.3. Thi nghiém hip phu
Dung dich thori dugc pha tii muo6i thori nitrat
(Th(NO,),) trong nudc cat. Cdc thi nghiém dugc
tién hanh theo mé & nhiét do phong trén may lac
ngang IKA HS 260 basic & toc d6 120 vong/phut.
Trong cac thi nghiém hap phu: 5mg vat liéu hap
phu (SBA-15) dugc thém vao binh nén chitia 50ml
dung dich ion Th (IV) v6i cac néng d6 pha san.
Khi qua trinh hip phu dat can bing, loc bing gidy
loc bing xanh tach pha ran - long. Dung dich
thu dugc phan tich nong do thori con lai bang
phuong phép trac quang so mau véi arsenazo I1I
6 budc séng 655nm hoac phan tich ICP-OES.
- Dung lugng tai thoi diém t:

q,=(C,-C).V/im (mg/g)
- Dung lugng can béang:

q,=(C,-C).V/m (mg/g)
Trong dé:
C,: nong d¢ ion Th(IV) ban dau (mg/1),
C.: néng d¢ ion Th(IV) tai thoi di€ém t (mg/1),
m: lugng vat liéu hap phu SBA-15 sti dung (g),
V: thé tich dung dich (ml).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh huéng ctia thoi gian hdp phu

Dé xac dinh thai gian hip phu dat can bang, tién
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hanh mot loat cac thi nghiém theo mé véi cac
diéu kién sau: nong do ion Th(IV) ban d4u = 100
mg/l, pH = 4, lugng chat hap phu st dung = 5 mg,
thoi gian tiép xic pha (l4&y mau) sau 15 phut, 30
phut, 60 phut, 120 phut, 240 phut, 480 phat nhu
hinh 1.
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Hinh 1. D6 thi dnh hudng cua thdi gian tiép xiic pha
dén nong do can bang ion Th(IV) trong dung dich

Két qua cho thay, qua trinh hap phu ion Th(IV)
trén vét liéu SBA-15 dién ra tuong d6i nhanh. Sau
60 phut qua trinh hip phu dat bao hoa, ndong do
can bang ctia ion Th(IV) trong dung dich gan nhu
khong thay doi.

Dua vao do, chon 60 phut la thai gian hap phu ion
Th(IV) trong dung dich dat can bang dé tiép tuc
nghién ctiu cac thi nghiém tiép theo.

3.2. Anh huéng caa pH dung dich
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Hinh 2. Do thi dnh hudng pH dén qud trinh hdp
phu ion Th(IV) trong dung dich

pH ctia dung dich c6 thé anh huéng dén trang
thai ton tai ctia ion Th(IV) trong dung dich va vi
tri gin ion kim loai trén bé mat. Anh hudng ctia
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pH dau dén qua trinh hiap phu da dugc nghién
ctu trong dai pH dung dich tii 2 dén 6, thoi gian
hép phu 60 phut, nong do dau 10 mg/l, lugng chat
hap phu 5 mg (hinh 2), pH dung dich dugc diéu
chinh bing dung dich NaOH loang.

D6 thi hinh 2 cho thay, khi pH dung dich tang ti
2 dén 4 thi hiéu suat hap phu Th(IV) trong dung
dich ting nhanh dén dat cuc dai (99%), tiép tuc
tang pH >4 thi hiéu sut khong thay d6i. Dua vao
giam do6 trang thai ton tai ctia ion Th(IV) trong
nude (hinh 5 - phu luc) c6 thé nhan xét rang vat
liéu SBA-15 hap phu tot nhat ion Th(IV) & trang
thai [Th(OH)]** va [Th(OH),]**, khi pH > 4 cic
ion Th(IV) c6 xu hudng két ttia trong dung dich
6 dang [Th(OH)*], khi pH théap (2 - 3) hi¢u suét
hép thu thdp co6 thé do trong moi truong axit co
su canh tranh cta ion H* du thiia trong dung dich
v6i ion Th(IV). Tu d6 thi c6 thé thidy pH =4 la
gia tri pH t6i uu doi véi qua trinh hap phu ion
Th(IV) trong dung dich.

Két qua cho phép chon gia tri pH déu = 4 la gia tri
pH t6i uu dé€ ti€p tuc nghién ctiu cac thi nghiém
khac.

3.3. Nghién cttu mé hinh hip phu ion Th(IV)
trong nudc

Nghién ctiu mo6 hinh hép phu cho két qua nhu
mot ham ctia nong do véi nong do dau dao dong
ti 10 - 150 mg/l, pH = 4, thoi gian hap phu la 60
phut va lugng vét liéu 1a 5 mg, (hinh 3). C6 thé dé
dang nhén thdy rang, dung lugng hép phu ting
khi tdng nong do ban dau tit 10mg/l dén 70 mg/1
do khi nong do ion Th(IV) thdp, cac ion nhanh
chong dugce hdp phu trén cac tam hép phu trong
trén bé mat vat liéu SBA-15, tuy nhién khi tiép tuc
tang nong do dau 1én 70 mg/l va 150 mg/I thi hau
hét cac tam hdp phu tréng da bi chiém giti dan
dén dung lugng can bang thay d6i gan nhu khong
dang ké. Diéu nay cho thdy qua trinh hdp phu da
dat dén trang thai cin bdng, vat liéu SBA-15 da
hép phu bao hoa ion Th(IV).
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Hinh 3. Do thi quan hé Co va ge qud trinh hdp
phu ion Th(IV) trong dung dich.

Dang nhiét hdp phu mo ta sy phan bd ctia chit
hép phu trong pha long & thai diém cin bang. Hai
mo hinh déng nhiét hip phu phd bién 1a Lang-
muir va Freundlich.

Dang cong thtic toan hoc cia mdé hinh Langmuir
la:

Ce _ 1 N Ce
9. Ki-Gmax

Qmax

Trong dé: q, (mg/g) 1a dung lugng hap phu & thoi
di€ém can bang, q__ (mg/g) la dung lugng hap
phu cuc dai ctia vat liéu, K (I/mg) hang s6 dic
trung cho luc tuong tac gitia chat hap phu va chat
bi hdp phu tai mot nhiét do xac dinh.

M0 hinh déng nhiét Freundlich m6 ta qud trinh
hép phu da l6p, dugc s6 héa bang phuong trinh:
1
logq. = logKr + ElogCe

K, va n la cic hang s6 Freundlich déc trung cho
dung lugng va cudng do hap phu.

Bang 1. Cac tham s ddng nhiét Langmuir ctia
qua trinh hap phu ion Th(IV) trén SBA-15 ¢ 298K

K1 (L/mg) R2
0,035 0,991

Qmax (Mg/g)
116,3

Bang 2. Cac tham s6 ding nhiét Freundlich cta
qua trinh hap phu ion Th(IV) trén SBA-15 ¢ 298K

Kr (mg/g) n R?
24 547 4,016 0,836

S8 66 - Thang 03/2021



P

Tt cac s6 liéu thu dugc & trén, xdy dung phuong
trinh ding nhiét Langmuir va Freundlich ta dugc
két qua nhu trong bang 1 va bang 2.

Tu bang 1 va bang 2 cho thay, qua trinh hap phu
ion Th(IV) trén véat liéu SBA-15 tuin theo mo
hinh ding nhiét hip phy Langmuir (R? = 0,991)
tot hon so v6i mo hinh Freundlich (R? = 0,836).
Gia tri hap phu cuc dai dat 116,3 mg/g.

Tu két qua nghién ctiu anh hudng thoi gian hap
phu, nghién ctiu dong hoc qua trinh hdp phu
thori trén vat liéu SBA-15 (hinh 4)
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Hinh 4. Dong hoc hdp phu biéu kién bdc 1 (a) va
bdc 2 (b) hdp phu thori trén SBA-15

Tu hinh 4 c6 thé thy, qua trinh hip phu thori
trén SBA-15 tuan theo md hinh dong hoc biéu
kién bac 2 (R? = 0,9995). Cac tham s6 mo hinh
dugc cho trong bang 3.

Bang 3. Cac tham sd cta phuong trinh dong
hoc biéu kién bac 2 hap phu Th(IV) trén SBA-15

Dang phuong trinh R? ko (m qut

dong hoc (g/mg.phut) | (mg/g) | (mg/g)

y=0.,0113x+0,0526 | 0.9995 2.43.1073 97.67 | 88.50
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4. KET LUAN

Nghién ctiu nay da chi ra rang, SBA-15 la vat liéu
hép phu hiéu qua ion Th(IV) trong nudc, trong
diéu kién t6i uu la: nong do dung dich ban dau
70 mg/l, pH = 4, thoi gian hip phu la 60 phat véi
lugng vét liéu hap phu la 5 mg trong diéu kién
nhiét d6 phong (25°C).

Trong cac m6 hinh dang nhiét 4p dung dé nghién
ctiu, m6 hinh déng nhiét Langmuir cho thdy la
mo hinh phu hgp nhat phan anh qua trinh héap
phu. Diéu nay chiing té bé mat vat liéu hdp phu la
dong nhat va qua trinh hap phu la don 16p. Dung
lugng hdp phu t6i da ctia vat liéu SBA-15 theo mo
hinh Langmuir trong diéu kién t6i uu la 116,3
mg/g.

Nguyén Van Chinh, Vuong Hiiu Anh,
Luu Cao Nguyén, Duong Pinh Tho

Vién Cong nghé xa hiém
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