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LOI CAM ON

Dé hoan thanh luan van tét nghiép nay, ngoai su ¢6 ging caa ban than, toi
con nhan duoc rat nhiéu sy quan tim, giup d& cua té chuc, ca nhan trong va ngoai
truong.

T6i xin bay té 16ng kinh trong va biét on sau sic dén PGS.TS Nguyén Vin
Stc (giang vién khoa dao tao Chét luong cao trudng Pai hoc Su pham Ky thuat
Thanh phé Ho6 Chi Minh), thay da tan tinh va diu dat hudng dan chuyén mén cho toi
trong thoi gian nghién ciru va hoan chinh luan vén.

T6i xin giri 161 cam on dén céc thay co gido trong khoa dao tao Chét luong
cao da tao diéu kién thuan loi cho t6i duoc hoc tap va thuc hién dé tai nghién cuu.

Dic biét t6i xin bay to tinh cam siu sic dén gia dinh va nhitng ngudi than da
lubn quan tam, lo lang va tao diéu kién tét nhat cho con trong qué trinh hoc tap dé
con hoan thanh tot luan vin tot nghiép nay.

Cubi cuing, t6i xin gui 1oi cam on dén ban bé vi su cong tac va gitip d& sudt
qua trinh hoc tap va thai gian thuc hién dé tai nghién cuu.

Mic dU ban than di rat ¢6 ging nhung ban luan vin nay van khdng tranh
khoi nhitng thiéu sét va han ché. Vi vay, t6i rat mong nhan dwoc su quan tam va
dong gop v kién cua quy thay cd va cac ban dé ban luan vin nay dwgc hoan thién
hon.

Toi xin chan thanh cam on!

TP. H6 Chi Minh, ngay 29 thang 7 nam 2019

Sinh vién

Lé Thi Kim Khué



LOI CAM DOAN

TG6i tén la Lé Thi Kim Khué, la sinh vién khoa 2015 chuyén nganh Céng
Nghé Moi Truong, ma sb sinh vién: 15150015. T6i xin cam doan: do &n tét nghiép
nay la cdng trinh nghién ciru khoa hoc thuc su cua ban than t6i, duoc thuc hién dudi
su hudng dan cua Thay PGS.TS Nguyén Vian Sic

Cac thong tin tham khao trong dé tai nay dugc thu thap tir nhitng ngudn dang
tin cay, da duoc kiém ching, duoc cong bé rong rii va duogc toi trich dan nguén goc
ré rang ¢ phan Danh muyc tai liéu tham khao. Cac két qua nghién ciru trong d6 an
nay la do chinh téi thuc hién mot cach nghiém tic, trung thuc va khéng trung lap
véi cac dé tai khac.

To6i xin duoc ldy danh du va uy tin cua ban than dé dam bao cho 15i cam

doan nay

TP. H6 Chi Minh, ngay 29 thang 7 nam 2019

Sinh vién

Lé Thi Kim Khué



DANH MUC CHU VIET TAT

A D6 hap thu

ANOVA Analysis of Variance

AOP Advanced Oxidation Processe
AOX Adsorbable Organohalogens

BOD Biochemical Oxygen Demand
BTNMT B6 tai nguyén méi truong

COD Chemical Oxygen Demand

DO Dessolved Oxygen

FTIR Fourier Transform Infrared Spectrophotometer
POPs Persistant Organic Pollutants

PVA Polyvinyl Alcohol

QCVN Quy chuan Viét Nam

SEM Scanning Electron Microscope

SS Suspended Solids

TEM Transmission Electron Microscope
TS Total Solid

XRD X-ray Diffractometer
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Chuong 1 MO PAU

1.1. Tinh cép thiét caa dé tai

Nudc la mot tai nguyén vo tan, gitt mot vai tro quan trong trong qua trinh hinh
thanh va phat trién sinh quyén. Khang thé c6 su song khi khong c6 nude. Nudc con
gitt mot vai trd chu chét trong san xuat cdng nghiép, ndng nghiép va doi song...
Ngay nay, cing véi su phat trién kinh té, khoa hoc k§y thuat va cudc séng caa con
ngudi duoc nang cao, thi nhu cau vé nudce ngay cang nhiéu, nhung sy 6 nhiém moi
truong nudc xay ra ngay mot nghiém trong hon.

Cac ngudn gay 6 nhiém cua nudc 1a do chinh cac hoat dong cua con ngudi.
Mot trong nhitng nguon chat thai bi & nhiém nguén nudc d6 1a tir cac khu cong
nghiép nhu nganh luyén kim, thudc da, ché bién 1am, hai san,..hay trong ndng
nghiép tir viéc sir dung cac loai thudc trir sau, thudc diét co, su dao thai cua dong,
thyc vat,...[1].

Tai Viét Nam, nganh dét may la mot trong s6 nhitng nganh céng nghiép trong
diém giir vi tri then chét mang tinh chién lugc trong su nghiép phat trién caa nén
kinh té qudc dan. Thé nhung, bai todn nan giai nhat cho nganh chinh 1a van dé xu ly
nudc thai dét nhuém sao cho hiéu qua triét dé nhat.

Cu thé, cac cong nghé dét nhuom sir dung mot luong nude khé 16n dé phuc vu
cho cac cong doan san xuat, dong thoi luong nudc thai sau khi sir dung duoc xa ra
binh quan tir 12 — 300 m*tin vai. Trong d6 ngudn & nhidm chinh 1a nuée thai &
cong doan dét nhuom va nau tay [2].

bac biét 1a cong doan dét nhudém, nudc thai con mang theo nhitng mau nhuoém
ra ngoai. Nhiéu doanh nghiép con thai truc tiép ra ngoai ma khdng théng qua mot
hé théng xir Iy nudc ndo. PO mau cia nudc thai rat cao dac biét & cac nha may vira
va nho dao dong tir 1.500 dén 3.700 Pt — Co, chiing to lwong thudc nhudém duoc st
dung cho cac co s& ndy con du kha nhiéu sau qua trinh. Trong khi dé, tai cac nha
may lén do mau chi thay ddi trong khoang 140 dén 300 Pt — Co, ching to thudc

nhuém di duoc sir dung kha triét dé. Anh hudéng dén vé my quan cua nudc thai,



cling nhu kha ning xt Iy nuéc thai. Anh huéng dén méi truong séng cua cac loai
thay san sng dudi nudc.

Véi tinh nghiém trong vé su 6 nhidm chat mau dét nhuom trong cac ngudn
nuéce nhu hién nay can phai c6 mot giai phap céng nghé thich hop dé loai bo chat 6
nhiém bao vé stc khoe con ngudi va moi trudng. Cong nghé hap phu da duoc
ching tdi lya chon do c6 nhitng wu diém so véi cac cong nghé khac nhu dé thiét ké,
d& van hanh va cd thé thuc hién & moi cap do quy mé.

Trén co s& d6 dé tai “Nghién ciru hap phu Rhodamine B tir dung dich nwéc
biang nano MnO,” dugc chlng t6i tién hanh nham dong gop vao qua trinh xir ly
cac ngudn nudc bi & nhidm chat mau néi riéng va cac chat 6 nhiém hitu co néi
chung trong cac nguon nudce va nudce thai ¢ Vit Nam.

1.2. N¢i dung nghién ciru

C6 nhiéu loai pham nhudm c6 doc tinh cao nhung van duoc sir dung pho bién
trong cac nganh céng nghiép dét nhuém va ca cdng nghiép thuc pham. Mot trong sé
d6 1a chat mau Rhodamine B, né dugc st dung rong rii dé tao mau va nhuém mau
trong cong nghiép soi, nhuém mau trong phong thi nghiém dé xét nghiém té bao,
duoc sir dung trong sinh hoc nhu 13 mot thuéc nhuém huynh quang,...va dic biét 1a
trong thuc pham.

Trong dé tai luan van ki nay, toi cht ¥ nghién ctru vé cac loai pham mau noi
chung va dic biét 1a pham mau Rhodamine B ndi riéng vé cac van dé nguy hiém ma
nd anh huong truc tiép dén moi trudong va sic khoe con ngudi. Vi mirc do cap thiét
trén, nén trong tat ca cac phuong phap, t6i da chon phuong phéap nghién ctru vé kha

nang hap phu Rhodamine B bing nano MnO,.
1.3. Péi twong nghién ciru

Nuéc thai dét nhuom bi nhiém mau Rhodamine B. Nudc thai dét nhuom pha

theo quy mé phong thi nghiém.



1.4. Pham vi nghién ctru

Thi nghiém duoc tién hanh trong phong thi nghiém cua truong Pai hoc Su

pham K§ thuat Thanh phé H6 Chi Minh véi muc dich xac 1ap cac thdng s tdi wu

cho qua trinh hap phu Rhodamine B bang nano MnO..

1.5. Muc tiéu nghién cau

Tim hiéu kha ning xir Iy mau cua nudc thai dét nhuom bang phuong phép

nano MnO, théng qua cac két qua:

Xéc dinh dugc cac gia tri toi vu hoa cua cac théng sé:
« Anh huong cua pH dén kha nang hap phu
« Anh huong cua thoi gian tiép xdc
« Anh huong cua liéu luong chat hap phu
Nghién ctru dong hoc hap phu
« Dong hoc gia bac nhat
« Dong hoc gia bac hai
Nghién ctru can bang hap phu
« M5 hinh hap phu dang nhiét Langmuir
« M0 hinh hap phu Freundlich
Nghién ciru anh huong dong van cua cac tham sé pH, nong do ban dau C, va
khdi lwong m bang phan mém Minitab

Thiét ké hé théng hap phu gian doan mot giai doan.

1.6. Phwong phap nghién ciru

Phuong phap ké thira: Tim kiém, nghién ctru, lya chon, phan tich, téng hop
c4c tai lidu trong va ngoai nudc lién quan vé dét nhudm, thanh phan cua
nude thai dét nhudm, cac loai mau dét nhuém, vé nano MnO, ...1am co so dé
xuét dinh huéng nghién ctu.

Tién hanh thi nghiém theo noi dung nghién ctru dé thu duoc két qua: Nghién

ctru cac anh hudng cua vat liéu nano MnO, dén kha ning hap phu cua



Rhodamine B théng qua céac thong sé pH, thoi gian tiép xuc, lidu lugng chat
hap phy, thyc nghiém Minitab, ...
— Phuong phap thu thap s6 liéu tir viéc nghién ctiu trén mé hinh thyc nghiém:

e Khao sat hinh thai bé mat va cau tric cua nano MnO, bang phuong
phéap chup SEM (Scanning Electron Microscope)

e Nghién ctu vi ciu tric cua vt liéu nano MnO, bang phuong phap chup
TEM (Transmission Electron Microscope, viét tat 1a TEM)

e Nghién ciru d6 két tinh va tinh thé caa nano MnO, théng qua phuong
phap chup XRD (X-ray Diffraction)

e Khao sat thanh phan ciu trdc bé mat cia MnO, bing phwong phap
quang phd hong ngoai FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectrophotometer).

—  Phuong phap 1ap duong chuan:
e Po quang pho:

Dé tai “Nghién ctu hap phu Rhodamine B tir dung dich nudc bang nano
MnO,” sir dung phuong phap trac quang la chu yéu. Nguyén tac chung cia phuong
phap 1a muén xac dinh mot cau tir X nao d6, ta chuyén nd thanh hop chat c6 kha
nang hap thu &nh sang roi do su hap thy anh sang cua né va suy ra ham luong céc
chat can xac dinh. Co s ciia phuong phap 1a dinh luat hap thu anh sang Bouguer
Lambert — Beer.

Khi chiéu btrc xa don sic A co cuong dd lo qua dung dich chia ciu tir khao sat
c6 ndng d6 C, bé day dung dich L, d6 hap thu ty 18 vai bé day dung dich va ty 1& véi

nong d6 cau tir dang khao sat trong dung dich:
A, =k.eL.(C) -K.(CY" (3.1)

Phuong trinh A; = K.(C,)" 1a co s¢ dé dinh luong cac chat theo phép do phd
hip thu quang phan ta UV-Vis.
Trong do:
C,: Nong d6 chat hap thu 4nh séng trong dung dich



L : Bé day curvet

g: Hé sb hap thu quang phan te, phu thudc vao ban chat cua chat
hap thy anh sang va budc song cua anh sang tai (e = f(X))

k: Hang sb thuc nghiém

b: Hang sé c6 gia tri 0 <b < 1, 1a hé s6 gan lién vai ndng do C,

Do mat do quang & budc séng dd chon cho mdi mau thuéc nhuém nghién ciu
ta s& c6 méi quan hé giira do hap phu (A) va ndong d6 mau con lai sau khi bi hip phu
(Ce).

e Sai sé trong phép do pho hap thu UV — Vis

Su léch khoi dinh luat Lambert — Beer caa su phu thudc gitra mat do quang
pho A va nong do C cua hop chat hap thy anh sang. Nhitng yéu té 1am anh huéng
dén do hap thu &nh sang cua dung dich 1a: budc séng cua anh séng téi (&nh séng
khong don sic,...) va cac yéu té gay anh huong tgi C (su pha lodng dung dich, nong
do ion H”, c6 cac ion la trong dung dich...)

Ngudn buc xa dién tir c6 cudng do 1, khdng on dinh (do hiéu thé ngudn khdng
6n dinh). Do vay cudng do buc xa dién tir don sac chiéu qua dung dich & c4c thoi
diém khéc nhau 1a khong nhu nhau.

Do dé cuvet dung mau & vi tri khong dung hay hoic & vi tri khéng ¢ dinh
trong lac do.

Sai s6 chu quan do nguoi thyuc hién phép do pham phai khi do cac gia tri mat
d6 quang A hay do truyén quang T.

Tong sai s6 tuyét d6i pham phai tir 0.2 dén 1%.

Do lap lai (d6 chinh xac) cua phuong phap 14 +1%, sai sb twong ddi +5%.

e Phuong phap duong chuan

Pé xac dinh nong do mau sau khi bi hap phu ta phai xay dung mot duong
chuan A =f(C). Puong chuan duoc thiét 1ap trén mot loat dung dich chuin ¢ nong
d6 chat hap thy nam trong ving tuyén tinh tuan theo dinh luat Lambert — Beer.
Nong d6 ciia mau duoc suy ra tir 6 thi A =f(C) khi biét ¢ hap thu A.



—  Phuong phap xtt Iy s liéu: &p dung phwong phap thong ké toan hoc dé xu 1y
s6 liéu nghién ctru.
e Két qua thi nghiém duoc xir Iy bang phan mém Excel.
e Sir dung cac dang db thi, biéu dd dé biéu dién két qua thi nghiém, tir d6
so sanh, danh gia két qua dat dugc.
— Phuong phép chuyén gia: Nhirng y kién déng gop quy bau cua cac thay cd
hudng dan ndi riéng va nhiing truyén dat trong qué trinh hoc tap cua cac thay
cd trong nganh Cong nghé Ky thuat Mai truong s& 1a mot trong nhitng yéu té

quan trong cho sy thanh cong cua dé tai nghién cuu.
1.7. Y nghia khoa hoc va thuc tién caa dé tai

1.7.1. Y nghia khoa hoc

Két qua cua dé tai 1a nhitng dan chirng khoa hoc thuc té cho thay céi nhin rd
rang hon vé tac dung cua nano MnO, trong qué trinh xa Iy mau Rhodamine B trong
nudc thai dét nhuom vai quy moé phong thi nghiém ndi riéng va cac nha may dét
nhudém néi chung. Pong thoi no ciing 1a co sd khoa hoc dé tng dung trong nghién
ctru dé xur ly cac loai mau nhuom khéac nhau. Thong qua do, ta thiét ké hé thong

gian doan mot giai doan dé giai bai toan hiéu suat mot cach nhanh chéng.

1.7.2. Y nghia thyc tién

Tan dung dwoc ngudn nguyén liéu ré tién dé 1am chat hap phu c6 kha ning
thay thé dugc céc loai chat hap phu c6 gia thanh cao trén thi truong

Giam chi phi van hanh xt 1y nudc thai chira Rhodamine B, dem lai hiéu qua

cao cho cong nghé xur 1y nudce thai.



Chuong 2 TONG QUAN

2.1. Téng quan hién trang 6 nhiém chat mau dét nhugém & Viét Nam

Cong nghiép hoa, hién dai hda gop phan nang cao cudc séng vat chat tinh than
ctia con ngudi, nhung ciing tic dong dén toan bo mai truong ty nhién cua hanh tinh
ching ta. Viéc phat trién qua nhanh s& dan dén hé luy 1a can kiét cac ngudn tai
nguyén, giam sGt chat lwong méi truong song va anh huong dén cudc sdng, stc
Khoe con nguoi va ca hé sinh thai.

MBoi truong chat luong nude dugc xem la nguon séng dang bi tac dong manh
mé& do sy phat trién kinh té khong bén vimg, dic biét do cac chit doc hai do nén
cong nghiép tao ra. Pién hinh nhu cic nganh céng nghiép cao su, hda chat, cong
nghiép thuc pham, thudc bao vé thuc vat, y dugc, luyén kim, xi ma, giy, dic biét Ia
nganh dét nhudém dang phat trién manh mé va chiém kim ngach xuat khau Ion cua
Viét Nam.

O nudc ta, nganh dét chiém vi tri quan trong trong nén kinh té quéc dén, duoc
t6 chirc san xuat rong réi tir quy mo ho gia dinh, lang nghé, hop tac xa dén cac nha
may xi nghiép véi nhiéu mit hang, nhiéu chang loai va gan day tc do ting truong
kinh té rat cao. Nganh dét may thu hut nhiéu lao dong gop phan giai quyét viéc lam
va phu hop véi nhitmg nuée dang phat trién khdng c6 nén céng nghiép ning phat
trién manh. Dét nhuom 14 loai hinh cong nghiép da dang vé chung loai san pham va
c6 sy thay ddi 16n vé nghuyén liéu, dac biét 1a thuéc nhuom.

Trong toan nganh, khau nhudém hoan tat san pham chwa dong bo vaéi khau dét.
Pa s6 thiét bi di va dang dugc sir dung thudc loai cii k¥ lac hau, sé lugng may tha
cong va co khi chiém ty I 16n. Do d6 luong chat thai tao ra I6n va gay anh hudng
dén moi truong 1a diéu tat yéu.

Trong qué trinh san xuat, nganh dét nhuém sir dung mot lugng nude kha 16n
phuc vu cho cac cong doan san xuat dong thoi thai ra mot luong nude thai binh
quan 12 — 300 m%/tan vai. Trong d6, ngudn 6 nhidm chinh Ia tir nude thai cong doan

dét nhuém va nau tay. Nudc thai gidt c6 pH 9 — 12, ham luong chit hitu co cao (c6



thé 1én dén 3000 mg/l), 46 mau trén dudi 1000 Pt — Co, ham luong SS c6 thé bang

2000 mg/l. Hau hét cac nha may xi nghiép dét nhuom & nudc ta da co hé thong xir

Iy nuéce thai tuy nhién nudce thai sau khi xir 1y thi 6 mau van chua dat QCVN 13:

2008/BTNMT loai A dudi 50 Pt — Co déi véi nha méy xay dung cii va du6i 20 Pt —

Co ddi v6i nha may méi.

Nguyén nhan do trong thanh phan thubc nhuém chira mét sé hop chét hiru co
bén kho phan hay sinh hoc POPs nén hiéu qua xir ly khdng triét dé.

Thanh phan nudc thai rat phic tap bao gom nhiéu loai hoa chat, dac biét 1a cac
loai pham mau, hau hét cac loai pham mau déu bén trong méi trudng, khé phan hay
sinh hoc 1am giam kha ning truyén anh sang vao nudc, can tré qué trinh quang hop
anh huong nghiém trong téi su song caa cac loai thuy sinh, sic khoe con ngudi va
anh huong xau dén my quan mai truong [3].

2.2. Mét s6 nét vé nguyén liéu pham nhudm tiéu biéu trong nganh dét nhuém

Cac loai san pham nhudém thuong dugc sir dung bao gom:

— Pham nhudm phan tan: La loai pham khong tan trong nudc nhung & trang thai
phan tan va huyén phl trong dung dich va c6 thé phan tan trén soi, mach phan tir
thuong nho. Nhém thuéc nhuém nay cO cau tao phan tir tu géc azo va
antraquinon va nhém amin (NH,, NHR, NR,, NR-OH), ding chi yéu dé nhuom
c4c loai soi tong hop: poliamide, polyester, axetat,...khong wa nudc.

- Pham truc tiép: Pay la thuéc nhuém bat mau truc tiép véi xo soi khdng qua
giai doan Xt 1y trung gian, thuong sit dung dé nhuém sgi 100% cotton, soi
protein (to tam) va soi poliamid trong maéi truong kiém, thuong 1a mudi sulfonat
cua cac hop chat hiru co: R—SO3Na, kém bén vai anh sang va khi giat giti. Phan
I6n thudc nhudém truc tiép cd chaa azo va mot sé 1a dan xuat cua dioxazin.
Ngoai ra, trong thuéc nhuém con c6 chira cac nhom lam ting d6 bat mau nhu
triazin va salicylic axit c6 thé tao phic véi cac kim loai dé ting do bén mau.

- Pham nhudm axit: La cac mubi sunfonat cua cac hop chét hitu co khac nhau c6

cong thuc la R—-SOsNa khi tan trong nudc phéan ly thanh nhom R-SO; mang



mau. Cac thubc nhuém nay thuéc nhém mono, diazo va cac dan xuit cua

antraquinon, triaryl metan...

- Pham nhudm hoat tinh:

« Cac loai thuéc nhuom thudc nhém nay cé cong thirc cau tao tong quat 1a
S-F-T-X. Trong d6: S 1a nhém Iam cho thudc nhudém c6 tinh tan, F 1a
phian mang mau, thudng l1a cac hop chat Azo (-N=N-), antraquinon, axit
chtra kim loai hodc ftaloxiamin, T 1a goc mang nhém phan tng, X la
nhom phan ang.

« Thudc nhudom hoat tinh tao nén céc lién két hda hoc cong hoa tri véi chat
X0, tao ra cac dac tinh bén mau tuyét voi. Thude nhudém hoat tinh dé hoa
tan trong nudc, nhung ching c6 dic tinh d6 bén mau tét do lién két hoa
hoc manh mé.

«  Loai thudc nhuom nay khi thai vao méi truong c6 kha ning tao thanh céc
amin thom dugc Xem la tac nhan gay ung thu.

- Pham hoan nguyén: Thubc nhuom hoan nguyén gom 2 nhom chinh: nhom da
vong cé chta nhén antraquinon va nhom indigoit c¢6 chira nhan indigo. Cong
thirc tdng quat 1a R=C—0. Trong d6 R 1a hop chit hitu co nhan thom, da vong.
Céc nhan thom da vong trong loai thuéc nhudém nay ciing 1a tac nhan giy ung
thu, vi vay khi khong dwoc xir ly, thai ra méi truong, ¢ thé anh hudng dén sirc
khoe con nguoi.

- Thuéc nhuém lwu huynh: La nhom thubc nhuém chira mach di hinh nhu
tiazol, tiazin, zin...Trong d6 c6 cau ndi —S—-S— dung dé nhuoém cac loai soi
cotton va viscose.

- Thuéc in, nhudm pigmen: C6 chira nhom azo, hoan nguyén da vong,
ftaoxianin, dan suat caa antraquinon,...[4]. Ngoai ra, dé c6 dwoc mit hang vai
dep, bén mau va thich hop véi nhu cau nguoi tiéu ding, ngoai pham nhuom con
ding thém céc chat tro khac nhu: chat thdm, chat tai (nhuom phan tan), chat
dién ly (Na,SO,), chat diéu chinh pH (CH3;COOH, Na,CO;, NaOH), chat ho

chéng nudc, chat chong loang mau,...[5].



2.3. Rhodamine B
Rhodamine B 1a mot thanh phan cua pham mau cong nghiép
Cong thac phan ti: CygH3,CIN,O4
Phan tir khéi: 479,02 g/mol

Cong thirc ciu tao cua rhodamine B duoc dua ra trong Hinh 2.1

HaC CH,

CIr

HaC N 0 ®N\/CH
900
l COOH

Hinh 2.1 Céng thitc cdu tgo cia Rhodamine B

O cac pH khac nhau, Rhodamine B ton tai ¢ nhitng dang nhu trong Hinh 2.2

O“ ﬁ(Csz)zCI‘ NC2H5)2C1 mmczﬁs)p
®
(CyHy), == (C,Hy),HN = (GHs)

H ©/600H ©/c

:t
RhBH,** RhBH" RhB

Hinh 2.2 Cac dang cua Rhodamine B ¢ cac pH khac nhau
Nguén: Nguyen Van Suc, Dang Kim Chi (2017) [6]

2.3.1. Tinh chat vat ly

Rhodamine B 1a nhiing tinh thé mau ti c6 anh xanh hay ¢ dang bot mau nau
d6. Nhiét do nong chay khoang tir 210°C dén 211°C. Rhodamine B 1a thuéc nhuém
ludng tinh, doc hai, tan tét trong methanol, ethanol, nuéc (khoang 50 g/L). Po hoa
tan trong 100 gam dung moi: nuéc 0,78 gam (26°C), ethanol 1,74 gam. Dung dich
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nude va ethanol ¢c6 mau do anh xanh nhat phat huynh quang mau d6 manh, dac biét
rd trong cac dung dich lodng, phat quang trong ving c¢6 A = 550nm dén 650nm.
Rhodamine B khi tan trong nuéc ¢ mau hong va hap thu manh & 2 budc song A =
517nm va 552nm. Dung dich nuéc hap thu cuc dai véi anh sang c6 A = 553nm. pH
tr1,5-25.

2.3.2. Tinh chat sinh hec

Rhodamine B gay doc cap va man tinh. Qua tiép xdc n6 gay di ¢ng hoic 1am
man ngtra da, mat,...Qua dudng hd hap n6 gy ho, ngia c6, kho thé, dau nguc. Qua
duong tiéu héa né gay ndn mira, ¢6 hai cho gan va than. Néu tich tu dan trong co
thé nd gay nhiéu tac hai ddi véi gan, than, hé sinh san, hé than kinh ciing nhu c6 thé
gdy ung thu.

Thuc nghiém trén chudt cho thady Rhodamine B giy ung thu voi lidu luong
89,5mg/kg qua duong udng hoic tiém vao tinh mach, khi Rhodamine B di vao co
thé c6 thé chuyén hoa thanh amin thom twong wng c6 phan doc hai hon loai
Rhodamine B thuong, gy ung thu va phat trién khdi u da day, tai day Rhodamine B
va dan xuét cua né s& tac dong manh mé dén céc qua trinh sinh hda cua té bao gay
ung thu gan, vi gan 1a co quan tang dau tién loc chat Rhodamine B

Mot s6 thuc nghiém khéc cho thay Rhodamine B tac dong pha v ciu tric

ADN va nhiém sac thé khi dua vao nudi cdy té bao.

2.3.3. Ung dung ciia Rhodamine B

Rhodamine B thuong duoc sir dung nhu mét thuéc nhuom tracer trong nudéc
dé xac dinh téc do va hudng cua dong chay van chuyén

Puoc str dung rong réi trong céc tng dung cdng nghé sinh hoc nhu kinh hién
vi huynh quang, dém té bao dong chay, quang phé huynh quang

Rhodamine B dang dugc thir nghiém dé sir dung nhu mot Biomaker trong
vacxin bénh dai cho dong vat hoang di (nhu giu truc) dé xac dinh dong vét hoang
da da c6 thudc phong ngira bang cach cho Rhodamine B vao rau va riang cta dong
vat

N6 ciing duoc tron vao thude diét co
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Ngoai ra Rhodamine B con duoc st dung dé tao mau va nhuém mau trong
cdng nghiép soi, nhuém mau trong phong thi nghiém, dé xét nghiém té bao do tinh
bén mau

Rhodamine B duoc st dung trong sinh hoc nhu 1a mét thuéc nhuém huynh
quang. Tan dung dic tinh phat quang cia Rhodamine B, ngudi ta dung chung dé
gilp kiém soat luong thudc bao vé thuc vat phun Ién cay ot, cay lay dau,
Rhodamine B c¢d thé tham vao 6t néu dinh dau trong may ép 6t, phoi 6t trén san
dugc son ciing c6 thé gay lay nhiém chat nhuom trén. Uy ban Gia vi con khuyén
cdo khong dung cac tdi c6i nhudém mau do nghi ngai chat nhuém cé thé tham lau
vao san pham

Mt khac con duong tham nhap hoa chat nay vao cac san pham cay tréng hau
nhu khong ai dé ¥ dén tir trude dén nay va nhat 1a ching lai dién ra ¢ nhiéu nuéc
dang phat trién. Ngoai ra, khong chi véi 6t bot hay cac chét gia vi néi chung, chat
tao mau Rhodamine B ¢6 nguy co xuét hién trong hau hét cac san pham luong thuc,
thuc pham di tir cy trong c6 ding phan bon hoa hoc [6].

2.4. Anh hwéng cia nwéc thai dét nhudm dén méi truong
2.4.1. Céc chat 6 nhiém chinh

Nudc thai cong nghiép dét nhuom gém cé céac chat 6 nhiém chinh (Bang 2.1):
Nhiét d6 cao, c4c tap chat tach ra tir vai soi nhu dau md, cac hop chét chira nito,
pectin, cac chat bui ban dinh vao soi, cac hda chat sir dung trong quy trinh cong
nghé nhu hd tinh boét, H,SO,, CH;COOH, NaOH, NaOCl, H,0, Na,COs,
Na,SOs,...cac loai thuéc nhuém, cac chat trg, chat ngam, chat cam mau, chét tay
giat. Luong hoa chat str dung tiy thudc loai vai, mau va cha yéu di vao nuéc thai

cta cac cong doan san xuat [7].
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Bang 2.1.C4c chit gay 6 nhidm va dic tinh nude thai nganh dét — nhuém

Cong doan | Chét 6 nhiém trong nwéc thai Pac tinh cia nwéc thai
. Tinh bét, glucozo, carboxymetyl i
Ho soi, gili . BOD cao (34 — 50% tong san
. xelulozo, polyvinyl alcol, nhya,
ho chat béo va sap lrong BOD)
o NaOH, chat séap va dau ma, tro, | Do kiém cao, mau tdi, BOD cao
Nau, tay soda, silicat natri va xo sgi vun (30% tong BOD)
Hipoclorit, hop chat chia clo, R y
Tay tréng _ Do kiem cao, chiem 5% BOD
NaOH, AOX, axit...
NAOH. tan chi Do kiém cao, BOD thap (dudi
Am b aOH, tap chi )
Lam bong 1% téng BOD)
Céc loai thudc nhuom, Do mau rat cao, BOD kha cao
Nhuom axitaxetic va cac mudi kim loai (6% tong BOD), TS cao
Chat mau, tinh bot, dau, dat sét, | Do mau cao, BOD cao va dau
n muéi kim loai, axit. . m
_ .| Kiém nhe, BOD thap, lugng
Hoan thien | Vét tinh bot, md dong vat, mudi "
i nho

(Nguon Hoang Van Hug, Tran BPtc Ha, 2002, Thoat nudc tap 1l — Xir Iy nudc
thai, NXB Khoa hoc va Ky thuat) [8].
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2.4.2. Anh hwéng cia cac chat thai dén mdi trueong

- Nhiét 6 anh huong dén chat luong nude, oxy hoa tan trong nudc (DO). Anh
hudng dén su da dang sinh hoc va anh hudng dén téc do phan huy céac hop
chat hitu co trong nudc

~ Chat ran lo ltng anh hudng dén chat luong nuéc, tai nguyén thay sinh

— Céc chat dinh dudng (N,P) gay ra hién twong phu dudng, anh hudong dén chat
luong nudc, sy séng thay sinh

- Nudc c6 lan vi khuan gay bénh 1a nguyén nhan cua cac dich bénh thuong
han, pho thuong han, ly, ta,...Coliform 13 nhém vi khuan gay bénh duong
rudt, tiéu chays,...

— P06 kiém cao lam ting pH ciia nudc. Néu pH > 9 s& gay doc hai dbi véi thay
sinh, gay dn mon céc cong trinh thoat nudc va hé théng xt Iy nudce thai

— Mudi trung tinh lam tang ham luong tong ran. Luong thai 16n gay tac hai ddi
V6i doi séng thuy sinh do 1am tang 4p suat tham thau, anh hudng dén qua
trinh trao doi cua té bao

— HO tinh bét bién tinh lam ting BOD, COD cua nguon nudc, gay tac hai doi
vé6i doi song thay sinh do lam giam oxy hoa tan trong ngudn nudc

— Ham luong 6 nhiém cac chat hiru co cao s& lam giam oxy hoa tan trong nudc
anh huong t6i su séng cua cac loai thay sinh
Do mau cao do lwong thudc nhuom du di vao nuéc thai gdy mau cho dong
tiép nhan, anh huong ti qué trinh quang hop cua cac loai thay sinh, anh
hudng Xau téi canh quan [2, 6].

Tir nhitng thong tin ¢ trén ban thay rang thanh phan céc chat ¢ trong nuéc
thai dét nhuom rat phuc tap, va 1a méi nguy hai to 16n déi voi méi truong. Dé giai
quyét van dé nay, da sé cac doanh nghiép ap dung phuong phap héa ly dé xir ly
nuéc thai dét nhuom. Nhung phuong phap nay lai tiéu tbn mot lwong hoa chat rat
l6n va khong dap Gmg dugc yéu cau kinh té, 1am cho gia thanh xu ly m® nuéce thai s&

rat I6n. Vi thé dé toi uu trong van dé xu 1y nudc thai dét nhuém, cac doanh nghiép
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can phai két hop phuong phéap sinh hoc va phuwong phap hoéa 1y, nham xur ly triét dé

nuéc thai ra méi trudng dat chuan cia nha nude ta quy dinh [9].
2.5. Cac phwong phap ngiin ngira, giam thiéu va xir Iy nwéc thai dét nhuém
2.5.1. Cac phwong phap ngin ngira, giam thiéu chat thai

Céc phuong phap ngin ngira, giam thiéu 6 nhiém nuéc thai nganh dét nhuém
c6 thé thyuc hién trong qué trinh san xuat nhu:

— Giam nhu ciu sir dung nuéc bang cach thuong xuyén kiém tra hé théng nudc
cap, tranh ro ri nudc. St dung céng nghé tay, nhuém, giat hop ly. Tuan hoan
str dung lai cac dong nudc giat it 6 nhiém va nudc 1am nguoi

— Han ché sir dung céc hoa chat tro, thudc nhuom & dang doc hay khd phan
hity sinh hoc. Giam céc chat gay 6 nhiém nudc thai trong qua trinh tay, giam
6 nhiém kiém trong nudc thai tir cong doan 1am bong

— Thu héi va sir dung lai dung dich ho tir cong doan ho soi va giil hd, phuong
phap loc mang dung dé thu hdi PVA duogc ung dung lan dau tién & My nam
1974 va cho dén nay di dugc ap dung o nhiéu nudc chau Au

— St dung nhiéu lan dich nhudém vira tiét kiém hoéa chat, thuéc nhuém va giam
dugc 6 nhiém moi trudng. Cac loai thudc nhuom cho phép sir dung lai nhiéu
lan gém: thuéc nhuom axit ding cho len va polyamit, thuéc nhuém bazo
ding cho polyacrylonitril, thudc nhuém truc tiép cho mat hang béng, thudc
nhuém phan tan cho soi téng hop nhu polyester. Cho dén nay, viéc thu hoi
thudc nhudém tir dich nhuém bing phuong phap loc mang di duoc thuc hién
thanh cong & mot s6 nude dé thu hdi thuée nhuom indigo tir qué trinh nhuém
soi bong. Sau khi nhuém thi phan thuc nhuém khdng gan vao soi sé di vao
nudc giat véi ndng do 0,1ppm. Bé thu hdi thuéc nhuém, dung phuong phap
loc mang dé nang nong d6 thudc nhudém sau loc 18n 60 dén 80ppm va cé thé
dua vao bé nhudém dé sir dung lai [10].

Do dic thi cua céng nghé, nuéc thai nganh dét nhuém chia tong ham luong

chat rin, d6 mau, BOD, COD cao. Viéc lua chon phwong phap xir Iy can phai dua
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vao nhiéu yéu t6 nhu luong nuée thai, dic tinh nwdc thai, tieu chuan thai,... X ly

d6 mau nuéc thai dét nhuém cé rat nhiéu phuong phap bao gébm ca sinh hoc va héa

ly. Phuong phap sinh hoc 1a nho cac vi sinh vat va phuong phap hoa 1y 1a sir dung

cac hoa chét va tinh chat vat Iy nham oxy hoéa c4c chat hiru ¢6 khé phan huy trong

nudc thal.

2.5.2. Cac phwong phap xir ly nwéc thai dét nhuom

V& nguyén ly, hién co cac phuong phap sau duoc ap dung dé xir Iy nudc thai

dét nhuom:

v" Phwong phap keo tu — tao bong

Dbay la phuong phap kha thong dung trong xtr ly nudc thai dét nhuom.
Trong trudng hop nay ngudi ta ding phén nhdm hoic phén sat cing voi
stra vOi khir mau va mot phan COD. Biéu chinh pH thich hop cho ting
loai phén va loai nudc thai can xi Iy.

V& nguyén tic, trong hé phan ang c6 cac bong hydroxit sit hoiac nhém
s& hap phu cac hop chat mau va céac chit khd phan hay sinh hoc, ling
Xudng tao thanh bun. Phuong phap nay ap dung dé khir mau ciia nudc
thai va cho hiéu suat kha cao véi thubc nhuém phan téan.

C6 thé ap dung keo tu dién hoa dé ting sy tao bong va &p dung trén quy
mo l6n. Dé ting su tao bong va tro ling, ngudi ta thuong cho thém céc
polime httu co.

Tuy nhién phwong phap nay tao ra lugng bun Ion (tir 0,5 dén 2,5kg/1m?
nuéc thai), bun nay sau d6 phai tach nudc va chon lap dic biét, nhung
COD chi giam tir 60% dén 70%

U diém

— Pon gian dé sur dung

— Ré tién, nguyén vat liéu dé tim

— Hiéu qua xi Ii chat ran lo litng cao

— Ap dung duoc cho cac nha may c6 chat ran lo limg, d6 mau, kim

loai nang cao
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% Nhuoe diém
— Tao ra bun thai la kim loai
— Tén kinh phi trong viéc van chuyén, chon lap khi dwa bun thai di xt
ly
— Khéng hiéu qua véi ndng do kim loai cao [11].
v" Phwong phap hip phu

e Dung dé xu ly cac chét thai khdng c6 kha niang phan hiy sinh hoc va
c4c chat hitu co khong hoac khd xu Iy bang phuong phép sinh hoc,
nudc thai dét nhuém cé thudc nhuom hoa tan va thubc nhudom hoat
tinh.

e Co sd cua qua trinh 1a hap phu chét tan 1én bé mat chat ran x6p (chat
hap phu). Cac chat hap phu thuong 1a than hoat tinh, than nau, dat sét,
cacbonat, magie, zeolite...Trong d0, than hoat tinh c6 bé mat riéng
I6n tir 400 dén 500m%/g. Tuy nhién phuong phap nay ciing chi giam
téi da 70% COD

< Uu diém
— Pon gian, dé sir dung
— Téach c4c chat hitu co nhu phenol, alkylbenzen — sulphonic acid,
thudc nhudm, cac hop chat thom tir nuéc thai bang than hoat tinh
— C6 thé dung than hoat tinh khir thuy ngan
— CO thé dung dé tach cac chat nhuom khé phan huy
— C6 thé giai hap phu dé tai sinh vat liéu hap phu
% Nhuoe diém
- Ung dung con han ché do chi phi cao [12].
v Phuwong phap oxi hoa
e Céc chat nhuom vai hau hét déu la cac chat bén hoa hoc nén phai ding
cac chat oxi hoa manh. Nhiéu két qua nghién ctu chi ra rang, khi ding
ozon hoic khong khi c¢6 chira ham luong ozon nhét dinh c6 kha ning

khir mau tdt, dac biét cho nudc thai co thuéc nhuém hoat tinh.
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e Theo tai liéu ci 1g thudc nhuém hoat tinh can 0,3g Os. Tuy nhién, gia
thanh cho viéc san xuit ozon kha cao. Dung khi Clo 13 phuong phap
kinh té dé khir mau nudce thai dét nhuom.

e Xt ly vi sinh tiép theo s& giam dang ké tai lwong COD va d6 doc. Tuy
nhién, phuong phap nay c6 bat lgi 1a sinh ra hop chat Clo hitu co, do d6
lam tang tong lwong halogen hitu co AOX trong nugc thai.

e Néu dung peroxit H,0, trong mdi trudng axit vai chat xuc tac mudi st
(1) thi gbc hydroxyl trung gian duoc tao ra ¢d thé c6 kha ning oxi hoa
cao hon ca 0zon, tuy vay phuong phéap nay rat kha tén kém.

% Uu diém
— Nguyén liéu hoa chat dé mua
— Phuong phép xu ly hoa hoc dé sir dung, dé quan ly
— Khong gian xt 1y nuac thai nho

% Nhuwoc diém
—  Chi phi xir Iy bang hoa chét c6 gia thanh cao
— C6 kha ning tao ra mot s6 chat 6 nhiém thir cp tir cac phan (ng hoa

hoc [13].
v Phwong phap sinh hoc

e Mic di thube nhuém hau hét déu 1a cac chat kho phan hity nhung trong
thanh phan nudc thai dét nhudém ciing c6 chira nhiéu chat c6 thé phan
hity sinh hoc. Tuy nhién trong nudc thai dét nhuom cé nhiéu chat gay
doc cho vi sinh vat nhu chét thai vo co, fomandehit, kim loai ning,...va
cac chat kho phan hay sinh hoc nhu chét tay giat, hd PVA,...Nén trudc
khi dua vao xtr Iy sinh hoc can xir Iy so bo cac chit gay doc, giam ty 18
c4c chat kho phan huay

e V6i phuong phap xir ly hiéu khi can kiém tra ty Ié theo chi tiéu
BODs:N:P = 100:5:1. Do nuéc thai dét nhuom cé chira nito va
photphoneen céc két qua nghién ctru ciing chi ra rang nén tron ciing

nudéc thai sinh hoat dé dua vao xur 1y sinh hoc
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e Cac phuong phap sinh hoc thuong dung la phuong phap bun hoat tinh,
loc sinh hoc, hd oxy héa hoic két hop xtr Iy sinh hoc nhiéu bac. Cac két
qua cho thay nuéc sau khi xir Iy khong mau va ham lugng chat ran nho,
song luong bun sinh khéi tao ra twong ddi 16n. Nhu vay s& kém theo chi
phi xtr ly bun va gia thanh cao.

e Céac nghién ctru cho thay viéc ap dung cac phuong phap nhu sinh hoéa,
hap phy, bun ling,...cling khong mang lai hiéu qua cao, chi phi tén
kém nhung chi loai bo t6i da dwoc khoang 70% COD.

< Uu diém
— L& cong nghé can thiét nham tiét giam chi phi va tinh 6n dinh
— Thén thién véi moi truong
— Dé&van hanh

% Nhuwoe diém
- Trong nhitng chung vi sinh xtr 1y nuwdc thai con c6 nhitng chang vi

sinh, vi khuan, vi rat hay tao c6 kha nang mang bénh cho con ngudi.
Nudéc thai sau khi xa ra moéi truong néu dung cho muc dich sinh
hoat thi can phai kiém tra xem trong nuéc ¢ nhiing vi khuan gay
bénh cho con nguoi khong [14].

v Phuwong phap mang loc

e Phuong phéap nay da duoc Gng dung trong xur ly nudc thai nganh dét
nhuém véi muc dich thu hdi cac chat tai sir dung lai nhu ho tinh bot,
PVA, thu hdi mudi va thudc nhuém

e Mot sb két qua nghién cau vé viéc ap dung ki thuat loc mang NF va
RO di cho thiy phuong phap nay kha hiéu qua, cd thé giam COD toéi
99,5%

e Viéc ap dung cdng nghé mang cé thé giam luwong nudc sach tiéu ton
cho qué trinh nhudm vai tgi 70%. K¥ thuat loc mang c6 thé ap dung dé
xir Iy nuée thai nhudém tdt hon rat nhiéu so véi cac phuong phéap thong

thuong
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Tly vao ting logi mang loc khdc nhau ma cdc wu va nhirge diém cia moi logi

ciing khac nhau.
2.6. Gidi thiéu vé phwong phap hip phu trong xir Iy nwéc thai dét nhuém
2.6.1. Khéi niém vé hap phu

Hap phy, trong hoéa hoc 1a qué trinh xay ra khi mét chat khi hay chét long bi
hat trén bé mat mot chat ran x6p hoac 1a sy gia ting nong do cua chat nay trén bé
mat chat khac. Chat khi hay hoi duoc goi 1a chat bi hap phu (adsorbate), chat ran
x6p dung dé hat khi hay hoi goi la chat hap phu (adsorbent) va nhiing khi khong bi
hap phu goi 14 khi tro. Qu4 trinh nguoc lai ciia hap phu goi 1a qué trinh giai hap phu
hay nha hap phu.

Trong qué trinh hap phu c6 toa ra mot nhiét lwong, goi 1a nhiét hap phu. Bé
mat cang 16n tac d6 x6p cua chat hap phu cang cao thi nhiét hap phu toa ra cang
I6n. [15]

2.6.2. Cac giai doan ciia qua trinh hap phu

Trong triong hop téng quéat, qua trinh hap phyu gom 3 giai doan:

Di chuyén cac chat can hap phuy tir nudce thai téi bé mat hat hap phu

Thuc hién qué trinh hap phu

Di chuyén chat & nhiém vao bén trong hat hap phu (ving khéch tan trong).
Nguoi ta thuong dung than hoat tinh, cac chat tong hop hoic mot sb chat thai cua
san xuat nhu xi tro, xi, mat sit va céc chat hap phu bang khoang san nhu dat sét,
silicagen,...Pé loai nhitng chat & nhidm nhu: chat hoat dong bé mit, chat mau tong

hop, dung méi Clo hda, dan xuét phenol va hydroxyl...[16].
2.6.3. Phan loai hap phu

Hap phu duoc chia thanh:
Hap phu vat ly: Cac nguyén tir bi hdp phu lién két véi nhiing tiéu phan
(nguyén ti, phan tir, cac ion,...) & bé mat phan chia pha bagi lec lién két Van der

Walls yéu. N6i mot cach khac, trong hap phu vat ly cac phan tir caa chat bi hap phu
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va chét hap phu khong tao thanh hop chat hoa hoc (khong hinh thanh cac lién két
hoa hoc) ma chi bi ngung tu trén bé mit phan chia pha va bi gii lai trén bé mit bang
luc lién két phan tr yéu (luc Van der Walls) va lién két hydro. Sy hap phy vat ly
luén ludn thuan nghich. Nhiét hap phu khéng lén

Hap phu hda hec: C6 nhitng luc hoa tri manh (do céc lién két bén cua lién két
ion, lién két cong hda tri, lién két phdi tri,...) lién két nhitng phan ti hap phu va nhitng
phan tir bi hap phu tao thanh nhitng hop chat héa hoc trén bé mat phan chia pha. Noi
mot cach khéac, hap phu hoa hoc xay ra khi cac phan tir hap phu tao thanh hop chat hoa
hoc Véi cac phan ta bi hap phu va hinh thanh trén bé mat phan chia pha (bé mat hap
phu). Luc hap phu hoa hoc khi d6 1a Iuc lién két hda hoc thong thuong (lién két ion,
lien két cong hoa tri, lién két phdi tri,...) su hap phu hda hoc ludn lubn bat thuan
nghich. Nhiét hip phu héa hoc 16n, c6 thé dat téi gié tri 800kJ/mol.

Trong qua trinh hap phy nhitng phan tir khi bi hdp phu s& & lai trén bé mat hat
xUc tac trong mot thoi gian nhat dinh dé tiép nhan ning luong va thuc hién qua trinh
nha hap phu. Qua trinh hap phu va qua trinh nha hap phu xay ra dong thoi cho dén
khi hat phan tmg dat duoc trang thai can bang [17].

Giira hap phu vat Iy va hap phu héa hoc that ra kho phan biét, c6 khi né tién
hanh song song, c6 khi chi c6 giai doan hap phu vat ly tuy thudc tinh chat caa bé
mat cta chat hip phu va chit bi hap phu, tuy thudc vao diéu kién qué trinh (nhiét
do, ap suit,...)

C6 thé phan biét hap phu héa hoc va Iy hoc & nhirng diém sau:

— Nhiét hap phu

— Luong chit bi hip phu

— Sy chon loc hap phu

— Tinh chét cia cac diém hap phu
— Nang luong hoat hda hap phu
— Tinh thuan nghich cta hap phu
— Trang thai caa chét bi hap phu
— Hap phu dang nhiét (Isotherms)
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2.6.4. Cac mo hinh hap phu

2.6.4.1. Hap phu trong diéu kién gian doan

Hap phu trong diéu kién tinh 14 khéng co sy dich chuyén twong d6i cia phan
tr chat long (nuw6c) so véi phan tir chat hdp phu ma chdng cing chuyén dong véi
nhau. Bién phap thuc hién 1a cho chat hap phu vao nudc va khudy tron trong mot
thoi gian du dé dat duoc trang thai can bing (ndng d6 can bang). Tiép theo cho ling
hoac loc dé gitra chat hap phu lai va tach nudéc ra.

Véi nhitng diéu kién nhu nhau, tbc do ctia cac qua trinh thuan nghich tuong
g Vi ty 1& véi ndng d6 chat & nhiém trong dung dich va trén bé mit chat hap phu.
Khi ndng d6 chat ban trong dung dich & gia tri cao nhat thi toc do hap phu ciing 16n
nhat. Khi nong do chat ban trén bé mat chat hap phu ting thi sé phan tir (d4 bi hap
phu) s& di chuyén tro lai dung dich ciing cang nhiéu hon.

Trong mot don vi thoi gian, s6 phan tir bi hdp phu tir dung dich trén bé mat
chat hap phu bang s phan tir di chuyén nguoc lai tir b& mat chat hip phu vao dung
dich thi ndng @6 chat ban hoa tan trong dung dich s& 1a mot dai luong khong d6i.
Nong do nay goi 12 nong do can bang. O nhiét d6 khong doi, lwong chat bi hip phu
la mot ham sé caa nong do va goi 1a hap phu dang nhiét. Pai luong dic trung cho
qua trinh hap phu 1a dung lwong hap phu hay hoat tinh hap phu tinh, 1a lwong chét
ban tinh bang miligam hay gam, bi hip phu trén 1 gam hay 1 cm® chit hap phu.
Ngoai ra hoat tinh con c6 thé biéu thi bang ty 18 phan tram theo trong luong hoic
thé tich chat hap phu.

Luong chat 6 nhiém tbi da (mg, g) bi hip phu trén 1 g hozc 1 cm® chat hip phu
& thoi diém dat trang thai can bang véi nhiét ¢ nhat dinh ctia nuéc va ndng do ban
dau cua chat ban hoa tan trong nudéc.

(C,-C,)xV
q, = (2.1)
m

Trong do:
Je: Nong d6 chét bi hap phu trén pha ran sau khi can bang, (mg chat bi
hap phu/ g chat hip phu).
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C,: Nong d6 ban dau cua chét bi hap phu trong pha long, (mg/L).

Ce: Nong do can bang con lai trong pha long caa chét bi hap phu, (mg/L).
V: Thé tich dung dich trong binh thi nghiém, (L).

m: Khéi luong cua chat hap phu, ().

e Hiéu suét cua qua trinh hap phu tinh theo cong thic:

C
R(%)=— =x100 (2.2
C

2.6.4.2. Phwong trinh ddng hoc hap phu

Khi nghién ctru thuc nghiém dong hoc hép phu, cac mo hinh dong hoc thuong
dugc &p dung la phuong trinh bac mot cia Lagergren va phuong trinh bac hai cta
Ho YS. Hai phuong trinh nay dya trén dung luong hap phu cua chat ran trong hé
hap phu.

v Phwong trinh phan @ng gia dinh bac mét

=k -
" (A, -9)  (23)

Trong do:
0. Va g Lan luot 14 dung lwong hap phu can bang va tai thoi diém t,
(mg/g).
ky: Hang sd toc do hap phu bac mét, (mg/(g.phat)).
L4y tich phan phwong trinh (2.3) tir t = 0 — t va ¢; = 0 — ¢ ta dwoc phuong trinh:
(k) 1
m__LmJLtJ+ql 24)
Néu téc do hap phu tuan theo quy luat dong hoc bac nhat biéu kién, duong
biéu dién In(ge — ;) theo t s& 1a dudng thang, tir d6 k; va g ¢ thé duoc xac dinh tir

d6 dbc va giao diém cua do thi véi truc tung.
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v Phwong trinh phan &ng gia dinh béc hai

dq,
dt

=k,(a,-a)" (25

L4y tich phan phuong trinh (2.3) tr t =0 — t va q; = 0 — ¢ ta duoc phuong
trinh:

1

1
- = E+ Kt (2.6)
Trong do:
k,: Hang sé cua phuong trinh, (g/(mg.phat)).
koe? = h: Tdc do hap phu noi tai tai thoi diém t = 0, (mg/(g.pht)).
Je: Dung lwong hap phu can bang (mg/g).
g:: Dung lwong hap phu tai thoi diém t (mg/g).
Chuyén sang dang duong thang, phuong trinh c6 dang:
t 1 t

— = . 2.7
9, k,q. q, 27)

Phuong trinh ¢6 dang duong thang y = ax + b. Néu qua trinh tuan theo dong
hoc bac hai, tir di liéu thyc nghiém dung duoc dd thi t/q, tuyén tinh véi t, tir d6 xéac

dinh duoc cac tham sé qe, k» va h cia phuong trinh.
v Pang nhiét hap phu

% Phwong trinh Langmuir
Phuong trinh Langmiur — Hinshelwood (1916) 13 mét trong nhiing thuyét dau

tién vé qua trinh hap phu dang nhiét, ¢6 biéu thirc nhu sau:

K, C

A= Qpa X
1+K, C

(2.8)

Pang nhiét Langmuir duwa trén mot s6 gia thuyét sau:
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— Bé& mit chat hip phu dong nhit vé ning luong.

— Trén bé& mat chét rin chia ra tirng ving nho, cac tam hoat d6ng mdi viing
chi tiép nhan mot phan tir chat hip phu. Trong trang thai bi hip phu céc
phan tir trén bé mit chét ran khong twong tac véi nhau.

— Quaé trinh hap phu 1a dong, tic 1a qué trinh hap phu va nha hap phu c6 téc
d6 bing nhau khi dat trang thai can bang. Téc d6 hap phu ti & véi cac
vung chua bi chiém chd (tam hap phu), téc d6 nha hap phu ti & thuan véi
cac tam da bi hap phu chiém chd.

Nhu vay, phuong trinh Langmuir mé ta méi quan hé giira g va C. Chta hai
thong sb g, c6 Mot gié tri xac dinh twong wng vai s6 tdm hap phu va hang sé K, phu
thudc cap tuwong tac giita chat hap phu va chat bi hap phu véi nhiét do.

Biéu thire trén duoc viét thanh:

c 1 1

= + x C 29
q K Lq max q max ( )

Phuong trinh ¢6 dang phuong trinh duong thang y = ax + b, tir cac s6 liéu
thue nghiém y; , X; ma ta c6 duoc a la hé sé goc cua phuong trinh dudng thing, b 1a

doan cat cua truc tung, tir d6 ta c6 thé rat dugc K, va gp,.

+¢ Phwong trinh Freundlich
Puong hap phu dang nhiét theo phwong trinh Freundlich 13 mot duong cong
hip phu dang nhiét dya trén gia thuyét bé mat chat hap phu 1a khong déng nhat,
nhiét hap phu vi phan khong thay doi khi do che phi thay d6i va c6 sy twong tac 13n
nhau gitra c4c phan tir bi hiap phu. Freundlich ciing nhan thay rang, trong mot
khoang ndng do nhat dinh thi dung lwong hip phu ting theo quy luat ham mii. Biéu
thac cta phuong trinh:

K.ch (210

X
q:_
m
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Bang cach logarit hai vé, phuong trinh trén duoc chuyén vé dang duong thing

thé hién méi quan hé tuyén tinh gitra log (C) va log {X—} :
m

3 | X

(X 1
IogL leogKF+;logC (2_11)

Trong do:
X: Luong chat bi hap phu (mg)
m: Khéi lugng chat hap phu (g)

C: Nong d6 chat bi hap phu con lai trong dung dich sau khi qué trinh
hap phu xay ra hoan toan (mg/L)

Ke: Hé s6 dung tich
1/n: Tham sé cuong do.

2.6.5. C4c chat hap phu
Cac chat hap phu thuong dugc ¢ dang: hat hinh nho, thanh, ban, hoic da
nguyén khéi voi hydrodynamic duong kinh khoang 0,5 dén 10 mm. Ching phai
chéng mai mon cao, 6n dinh véi nhiét va duong kinh 16 nho, giup tang dién tich bé
mit do d6 ting kha ning hip phu. Céc chit hip phu phai c6 cau tric 16 xdp riéng
biét v&i nhau giup cho ching c6 kha nang thoat khi nhanh.
Cac chét hap phu cong nghiép thuong 1a mot trong ba nhém sau:
— Hop chat chira Oxy— dién hinh than nudc va phan cuc, bao gom cac vat
liéu nhu silicagel va zeolites
— Hop chat c6 nguén goc Carbon— dién hinh than dau va kém phan cuec,
bao gom cac vt liéu nhu cacbon hoat tinh va graphite
— Hop chit c¢6 ngudn gbc polymer— phan cuc hoic khong phan cuc phu
thudc vao nhém chtc trong cau trdc polymer.

% Silicagel
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Silicagel la hoa chat tro, khong doc, phan cuc va duge dinh hinh 6n dinh (<
400°C hoac 750°F) tir SiO, dang v6 dinh hinh. Puoc hinh thanh boi phan tng gitra
sodium silicate va acetic acid, dugc xép theo chudi sau cac qua trinh nhu 14 ngung
két, tay tréi,....Két qua 1a hinh thanh vé sé cac 16 xp nhiéu kich c&

Silicagel dugc sir dung trong qua trinh [am khé khi (oxy, khi thién nhién,...) va
hip phu c&c hydrocarbon ning (phan cuc) tir khi gas thién nhién.

s Zeolite

Zeolite 1 céc tinh thé silicagel nhdm aluminosilicates tu nhién hoic nhan tao,
cac 16 x6p sap xép lién tuc va thoat nudc & nhiét do cao. Zeolites tw nhién la chat
phan cuc

Chung duoc san xuat bang phuong phap thuy nhiét cac Natrialuminosilicate
hodc cac ngudn silicagel khéc trong ndi hap sau d6 trao doi ion véi cac cations khac
(Na*, Li*, Ca®", K*, NH,"). Buong kinh 15 xp cua zeolite thudng khoang tir 2 dén
9 A (200 dén 900pm)

Zeolites dugc su dung trong qué trinh lam khé khi, loai CO, khoi khi thién
nhién, loai khi CO khai gas tinh loc, tach khi, xuc tac phan ng cracking.

¢ Than hoat tinh

LA mot chat gom chu yéu 1a nguyén to Carbon & dang vo dinh hinh, mot phan
nita ¢6 dang tinh thé vun grafit. Ngoai carbon thi phan con lai thuong la tan
tro. Than hoat tinh c6 dién tich bé mit rat 16n nén duoc ung dung nhu mét chat Iy
tuong dé hap phu. Ngoai ra than hoat tinh khong doc ké ca khi da in phai

Than hoat tinh duoc san xuat tir nguyén liéu cé trong ty nhién nhu: gao dira,
tre, gd, bang cach hoat hda ching boi cac tac nhan hda ly. Nhiét ¢ hoat hda tir 900
— 1000°C trong mdi trudng chan khong, tao ra vat chat c6 cau trdc mao mach, dién
tich bé mat tiép xdc rat 16n va khéi lugng riéng thap

Thanh phan caa than hoat tinh bao gom: Carbon (85 — 90%), Oxi (6 — 7%), S
(1%), Nito (0.5%), Hidro (0.5%)

Dién tich bé mat cua than hoat tinh tir 500 dén 2500 m?/g bang vai dién tich

khoang 260 m? ciia mot san quan vot
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Do cing 1a kha nang chdng chiu mai mon cua than hoat tinh. Day 13 mét thong
sb quan trong bai vi trong qué trinh sir dung, than hoat tinh con phai chiu nhitng tac
dong vat Iy nhu: bi dat duéi dong chay long hozc khi, dudi tac dong cua ap suat, do
d6 than can phai dam bao duoc nhitng yéu té vé do cang nham gitt duoc nguyén
ven cau trdc trong qua trinh sir dung va phuc héi. D6 cang cua than phu thudc rat
nhiéu vao nguyén liéu dau vao ciing nhu mirc d6 qué trinh hoat hoa [18].

2.7. Gi6i thiéu vé chat hap phu nano MnO,

Trong qué khtr, con ngudi chi don gian khai thac cac loai vat liéu c6 sdn nhu
90, da, quing, dong thoi tim ra duoc nhitng tng dung day sang tao. Song, vai vat
licu nano ap dung nhirng ky thuat tién tién, cdng nghé nano s& cho phép cac nha
tham hiém du hanh xa hon, céc toa nha choc troi vuon cao hon, ranh gidi giita céc
nganh khoa hoc hau nhu khong con nita. Su hop tac ndy 1am cho nhitng sang kién
phuc vu cudc séng “xanh” va tiét kiém phat trién 6 at va nhanh chéng [19].

Mangan dioxit la mot trong nhitng oxit kim loai chuyén tiép sir dung phé bién
nhat nho ¢6 nhiéu dac tinh hoa ly quan trong, 1a vat liéu tao mau trong cong nghiép
san xuat thay tinh, gom,...Ngay nay, mangan dioxit duoc quan tdm nghién ctu va
ung dung nhu la vat liéu catot trong cac loai pin hién dai, lam tdc nhé&n oxi hda, xuc
tac hoa hoac 1a chat hap phu trong cac nganh cong nghiép va xt Iy méi truong [20]

Mangan dioxit kich thuéc nano 1a mot vat liéu hip dan vi cé4c tinh chat nhu
trao doi ion, hap thu phan tir, dién hoa, dién tir. N6 duoc st dung rong rai nhu 1a
chat xuc tac, mang phan tir. Thém vao d6, mangan dioxit kich thudc nano con duoc
st dyung nhu 1a mot tién chat dé téng hop Li/MnO, cau tric I6p hodc spinel dung
cho pin thtr cap ion Li véi cac ddc tinh nhu dién thé cao, gia thap va than thién moi
truong

Tinh chét cua vat liéu phu thudc vao kich thuée, cau tric tinh thé, dién tich bé
mat, ty trong,...Va diy cling 1a yéu td dé xac dinh hoat tinh va linh vuc ung dung
cua vat lidu. Mangan dioxit kich thudc nano da dugce diéu ché voi nhiéu phuong
phap khac nhau ma da sb déu can su tro gilp cua chat hoat dong bé mit va khuén

dé tao ra vat liéu c6 cau trac mong mudn [21].
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C4c cau trdc nano mangan dioxide (MnO,) mot huéng nhu nanorod, diy nano
va soi nano da dugc diéu ché trong thap ky gan day do cac dic tinh quang hoc,
dién, xuc tac, dién tir va dién hoa vuot troi cua ching. MnO, ton tai & cac dang cau
trdc khéc nhau, a-, B-, y-, 8-,-va L. Pon vi ciu tric co ban 12 [MnOg] 1a mot khéi bat
dién. Cac phuong phap diéu ché mangan dioxide, bao gom cac phuwong phap thiay
nhiét, vi nhii twong va phuong phap két taa. Hién nano MnO, dugce dé xuat dé lam

vat liéu hap phu cac chat & nhiém hiru co nhu thubc nhuom [22].
2.7.1. Tinh hinh nghién citu hap phu chit mau dét nhuém trong va ngoai nwéc

2.7.1.1. Tinh hinh nghién ciru trong nwéc

Hau nhu chwa c6 mot cong bd khoa hoc ndo & trong nudc vé nghién ciru sir
dung nano MnO, d¢ hap phu Rhodamine B néi riéng va chat mau dét nhuém noi
riéng.
2.7.1.2. Tinh hinh nghién ciru ngoai nwéc

CAc téc gia trong cong trinh [22] d tong hop cé4c hat nano mangan didxit bang
phuong phap thity nhiét va két taa. Hinh thai cua hat nano MnO, duoc phan tich
thdng qua céc thiét bi khac nhau nhu Kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM), Kinh
hién vi dién tir quét (SEM) dé co duogc thong tin lién quan dén hat nano. Cau tric
cua hat nano MnO, dugc phan tich thong qua nhiéu xa tia X (PXRD), quang ph
hong ngoai (IR) va quang pho Ultra Violet (UV). Nghién ctu hap phu Brilliant
Green (BG) va Rhodamine B (RB) dd duoc nghién ciu va hanh vi hap phuy caa hat
nano MnO, duoc so sanh véi MnO, thong thuong. Két qua thu dugc cho thdy cac
hat nano MnO, c6 hoat tinh hap phu cao hon MnO, thong thudng d6i vaoi Brilliant
Green (BG) va Rhodamine B (RB).

Qin va cong su [23] di diéu ché Mangan dioxit d¢ duoc sir dung lam chat
hap phu loai bé metylen xanh (MB) khoi nudc. Két qua nhan dugc ching minh rang
MnO, thu dugc vuot troi hon mot sé chat hip phu duoc bao cdo trude day. Thoi
gian can thiét dé dat dén trang thai can bang hap phu 1a 2 phat. Md hinh hap phu

dang nhiét Langmuir phd hop véi dit liéu thuc nghiém véi hé sé twong quan tuyén
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tinh (R2) 1a 0,997. Kha ning hip phu téi da 1a 627,1 mg/g. Hiéu qua loai bo MB
tang 1én cung vdi viéc ting liéu MnO,, trong khi giam hon pH 3.0. Co ché hap phu
chu yéu 1 do lyc hat tinh dién.

C4c tac gia trong cong trinh [24] dd nghién ctru didu ché MnO, kich thudc
nano dé hap phu thuéc nhuém malachite xanh 14 cay (MG). Pay la thudc nhuém co
doc tinh cao nguy hiém véi méi trudng. Cac hat nano MnO, duoc diéu ché bang
phuong phap tong hop nung chay hdn hop Mn(NO3), va uré lam chét oxy hoa va
nhién liéu tuong tng & nhiét do thdp ~ 400°C. Su hinh thanh pha caa mau chuan bi
duoc phan tich vai cac nghién ciu nhiéu xa tia X (PXRD), kinh hién vi dién tir quét
(SEM). Céc két qua PXRD xé&c nhan do két tinh mot phan va pha khéi va kich
thugc tinh thé cua MnO, da duoc tinh toan bang cong thiic Debye—Scherer va nd
duoc tim thay trong pham vi 25 — 40nm. Anh SEM cho thay su hinh thanh cua cac
hat gan nhu hinh cau va két tu. Khoang céch dai nang luong quang duoc tinh toan
bang phuong phap quang phdé UV/Vis. Su hap phu cua thuéc nhuom MG Ién cac
nghién cau hat nano MnO, dugc thuc hién véi cac thong sé khac nhau nhu tac dung
cua liéu hap phu, thoi gian tiép xuc, ndng do ban dau cua thudc nhuém va pH cua
dung dich. Két qua cho thiy céc hat nano MnO, la chat hap phu tuyét voi dé loai bo
thuéc nhuom MG.

Gan day, cac hat nano mangan dioxide / than hoat tinh (MnO,/AC) va cac hat
nano mangan dioxide (NP MnO,) duoc diéu ché thong qua phuong phap khir hoa
hoc [25]. Nghién ciru hinh thai cho thiy cac NP MnO, c¢6 hinh try va hinh cau va
cac NP MnO, phan tan tét trén AC. Cac NP tong hop Mn/AC tong hop va NP Mn
duoc sir dung 1am chét xdc tac quang cho qué trinh quang phan caa thudc nhuém do
Congo (CR). Nghién ctzu phan haty cho thay thudc nhuém CR bang MnO,/AC phan
hiy hiéu qua hon so véi NP MnO, dudi tia cuc tim va chiéu xa anh séang binh
thuong. Sy suy giam hiéu qua cua thudc nhuom bang hdn hgp Mn/AC 14 do hiéu
g tong hop gitta su hap phu thudc nhudém trén AC va su phan hay quang nhanh
cua cac NP MnO,. Két qua cho thdy hdn hop Mn/AC khir duoc 98,53% thudc
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nhuém CR trong vong 5 phat trong khi NP MnO, chi 1am giam 66,57% thudc

nhudm trong cuing thoi gian chiéu xa.

2.8. Gidi thiéu vé quy hoach thuc nghiém trong hap phu

Quy hoach thuc nghiém 1a phuong phap duoc &p dung hau hét trong céac linh
vuc khac nhau. Nho ¢ quy hoach thuc nghiém nén céc sé lan thi nghiém dugc
giam dang ké va luong héa chit st dung ciing giam xudng. Két qua cua quy hoach
thue nghiém gitp cho céc nha nghién cru nhanh chong xac dinh duoc méi quan hé
tuong hd cua cac tham sb va tim dugc diéu kién t6i wu ciia phuong phap xu ly. Quy
hoach thuc nghiém di duoc ap dung rong rai trong linh vuc hap phu xi ly moi
truong [26,27].

Trong noi dung nghién ctru nay ching t6i da str dung quy hoach thuc nghiém
dap ng bé mit Box—Behnken.

S6 lan thi ngiém doi hoi dé trién khai Box—Behnken design cua phuong phép

dap tng bé mat biang ba muc, ba tham sb c6 thé dugc tinh toan theo cong thirc:

N =2k x(k —1)+C, (2.12)

Trong do:
K: Tham s

Co: S6 diém trung tam
Vung va mac cua cac bién nhu pH, ndng do ban dau Co va khdi lugng chat
hap phu duoc ma hda véi cac gia tri trong bang.
Gia tri ma hoéa x; dugc xac dinh baéi cong thic:
X - X

;= : 2.13
= 219

Gia tri khdng ma hda x , dugc xac dinh theo biéu thuc:

X, =(x,x0X)+ X, (2.14)

Trong do:

XoVva x .. Céc gia tri khbng ma héa
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Theo phwong trinh (2.12), dé quy hoach ba tham sé bao gom ba diém trung
tam can 15 thi nghiém két hop. Mdi quan hé toan hoc cua su dap ang (% hap phu)
giita cac bién c6 thé duoc xac dinh bang phuong trinh béc 2 sau day:

y=a,+> aX +> a”Xf +Y X X, +e

Trong do:

(2.15)

y: Su dap ang

ao: Hang s6

% . Po doc hodc anh hudng cac tham sé tuyén tinh cua cac tham sé *
% Anh huong bac hai cua tham sé *

A;: Hé sb tuyén tinh boi cac hé sé tuong tac tuyén tinh gitra cac tham s6
X

e: Sai so.

Phan mém thong ké ung dung MINITAB 18, duoc sir dung rong rai dé xir ly
s6 liéu thyc nghiém va dinh huéng céc hé s cia phuong trinh (2.15)
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Chuwong 3 THUC NGHIEM

3.1. Hoa chat, dung cu va thiét bi

3.1.1. Hoa chat

nm; 500 Abg|0.9731

Abs

259
20
157
104
054

Natri hydroxit NaOH tinh khiét hda hoc (Trung qudc)

Mangan sunfat monohydrate MnSO,.H,O tinh khiét héa hoc (Trung quéc)
Axit nitric HNOj, tinh khiét hoa hoc (Trung quéc)

Chat mau Rhodamine B. Dung dich gc Rhodamine B (1mg/mL) duoc diéu
ché bang céach can hoa tan 0,1g Rhodamine B trong nuéc cat. Tir dung dich
nay diéu ché cac dung dich c6 nong d6 Rhodamine B thich hop trong qua
trinh lam thi nghiém.

Phd UV/vis cua Rhodamine B dugc minh hoa trong Hinh 3.1

e
48]

T T T T T T T T T T
500 550 600

" him
i3l

Hinh 3.1 Phé UV/vis czza Rhodamine B

3.1.2. Dung cu
— Buret 50mL — gia d& — Dia petri
— Erlen 250mL — Ong nghiém
~ Cdc 250mL — Binhtia

Pipet 10mL, 5mL, 2mL — Diia khuay thuy tinh

—  Binh dinh mtc 50mL — Bop cao su
— Ong dong 100mL

3.1.3. Thiét bi
— Can dién tr - Tusay
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May khudy tir —  May lic
May quay microwave — May loc chan khéng
May do pH — May do UV/vis

May quay ly tdam

3.2. Quy trinh thwc nghiém

3.2.1. Piéu ché vat liéu nano MnO,

3.2.1.1. Chuan bi

MnSO, (1M) pha trong 100mL
NaOH (1M) pha trong 100mL
Nano MnO, dugc diéu ché tir MnSO, va NaOH & diéu kién binh thudng theo
phuong phap chiéu microwave. So do diéu ché nano MnO, dugc thuc hién

theo Bang 3.1
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3.2.1.2. Thyc hién
Bang 3.1 So dd téng hop nano MnO, trong phong thi nghiém

Can 15,1g MnSO, vao cbc va 8g NaOH vao
erlen 250mL hoa tan véi 100mL nude cét

!

Cho NaOH vao buret 50ml nho giot tir tir
(khoang 10 giot/phat) trong vong 2h

|

Khuay tir hdn hgp MnSO, va NaOH

!

Quay microwave hon hop sau khuay 15 pht

!

Pé nguoi, quay ly tm va rira cho pH trung tinh
55-6.5

!

Thu chat ran, say ¢ nhiét do 150°C trong 24h

!

Thu mau nano MnO,

3.2.2. Nghién ctu anh hwéng cia pH dén kha niang hiap phu Rhodamine B
bang MnO,

3.2.2.1. Chuan bi

e Chit mau Rhodamine B 1mg/mL (pha 0.1g Rhodamine B trong 100mL

nudce)
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— DO budc séng ciia Rhodamine B va do Ag ban dau

Nong d6 ciia Rhodamine B sau khi hap phu duoc xac dinh bang cong thic:
C,=Cax— (3.1)

Trong do:
C,: Nong d6 (mg/L) cua Rhodamine B trong pha long.
Cq: Nong do chuan (mg/L) cia Rhodamine B
A: Do hap thu cia Rhodamine B ¢6 nong do 1a C,
Ay: Do hap thu cua Rhodamine B caa dung dich chuan.

Phan tram hap phu Rhodamine B bang MnO, dugc xac dinh bang cong thuc:

. c,-C
% hap phu = °C =100 (3.2

Dung luong hap phu, g. (mg/g) duoc xac dinh bai phuong trinh:

CO_Ce

q, = xV (3.3)

Trong do:.
Co: Nong dd ban dau ciia Rhodamine B (mg/L)
C.: Nong do ldc can bang trong pha long cia Rhodamine B
0e: Dung lugng hap phu (mg/g)
m: Khéi lwong chat hap phu (g)
V: Thé tich dung dich hap phu ( L).
e Qué trinh chuan bj mau dé thuc hién nghién cau anh huong caa pH dén kha
nang hap phu Rhodamine B bang nano MnO, dugc trinh bay trong Bang 3.2

va so dd thuc hién nhu Bang 3.3
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Bang 3.2 Chuan bi mau

Céc 1 2 3 4 5
Khéi lugng MnO, (g) 0.1
Thé tich VV (mL) 100
Nong d6 C, (mg/L) 10
pH 3 4 5 6 7
Thoi gian t (phat) 150

3.2.2.2. Thyc hién
Bang 3.3 Quy trinh thuc hién nghién ctru anh huéng caa pH

Chuan bi mau cho vao binh erlen 250mL theo
thu ty trong Bang 3.2

!

Diéu chinh pH bang NaOH va HNO;

!

Lic mau & nhiét d6 phong vai van te lac 120
vong/phut trong vong 150 phut

!

Loc va do UV/vis
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3.2.3. Nghién ctu anh hwéng cia thoi gian dén kha ning hip phu Rhodamine

B bing MnO,

3.2.3.1. Chuén bi

Qua trinh chuan bi mau dé thuc hién nghién ciu anh huéng cua thoi gian dén

kha ning hap phu Rhodamine B bang nano MnO, duoc trinh bay trong Bang 3.4 va

so d6 thyuc hién nhu Bang 3.5
Bang 3.4 Chuan bi mau

Céc 1 2 3 4 5 6
Khéi lugng m (9) 0.1
Thé tich (V) 50
pH téi vu 3
Nong d6 Co 10 (Lam tuong tu & ndng do 15 va 20)
(mg/L)
Thoi gian t (phat) | 20 40 60 80 | 100 | 120

3.2.3.2. Thuc hién

Bang 3.5 Quy trinh thyuc hién nghién ctu anh hudéng cua thoi gian

Chuan bi vat liéu va chat hap phu theo Bang 3.4

!

Chinh vé pH t6i wu bang NaOH va HNO;

!

Lic mau & nhiét ¢6 phong véi van tbc lic
120 vong/phat

!

L4y mau theo thoi gian 20, 40, 60, 80, 100, 120
phut

!

Loc va do UV/vis
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3.2.4. Nghién ctu anh hwéng cia liéu lwgng dén kha niing hap phu Rhodamine
B bing MnO,

3.2.4.1. Chuéan bi
Qua trinh chuan bi mau dé thuc hién nghién ctu anh huéng cua lidu luong dén
kha ning hap phu Rhodamine B bang nano MnO, duoc trinh bay trong Bang 3.6 va
so d6 thyc hién nhu Bang 3.7
Bang 3.6 Chuan bi mau

STT 1 2 3 4 5
Khéi luong m (g) | 0.05 0.1 0.3 05 0.7
Thé tich V (mL) 50
pH t6i wu 3
Nong d6 (mg/L) 10
Thoi gian t (phat) 120

3.2.4.2. Thuc hién

Bang 3.7 Quy trinh thuc hién nghién ciru anh hudng cua liéu luong

Chuan bi mau cho vao binh erlen 250mL theo thu
tu trong Bang 3.6

!

Chinh vé pH t6i wu bang NaOH va HNO;

!

Lic mau & nhiét 6 phong vai van téc lac 120
vong/phut trong vong 120 phut

!

Loc va do UV/vis
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3.2.5. Thi nghiém quy hoach thuc nghiém

3.2.5.1. Chuan bi

M4 hoa ba gia tri tham s pH, ndng do ban dau va khdi lugng chét hap phu

nhu Bang 3.8. Sau dé, tién hanh chay chuong trinh Minitab ta thu duoc két qua thuc

hién trén tong s6 15 thi nghiém ( nhu Bang 3.9).

Can do va chuan bj thi nghiém theo cac théng sé da dugc ma hoa tai Bang 3.8

va Bang 3.9 va thuc hién tai thé tich cac mau V = 50mL trong thoi gian 120 phat

véi diéu kién nhiét do phong

Sau khi thyc hién day da 15 thi nghiém thi ghi nhan lai két qua va tién hanh

phén tich, nhan xét.

Bang 3.8 M4 hoa céc gia tri cua tham s6 pH, nong d6 ban dau, khéi lugng

chét hap phu

Code -1 0 +1
A (pH) 3 4.5 6
B (C,, mg/L) 2 4.5 7
C (m, g) 0.05 0.2 0.35
Box-Behnken Design
Design Summary
Factors: Replicates: 1
Base runs: Total runs: 15
Base blocks: Total blocks: 1

Center points: 3
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Bang 3.9 Quy hoach thuc nghiém hap phu Rhodamine B bing nano MnO,

STT A B C
1 0 -1 -1
2 0 0 0
3 1 0 -1
4 0 0 0
5 1 1 0
6 -1 0 -1
7 0 1 1
8 0 0 0
9 0 -1 1
10 1 0 1
11 1 -1 0
12 0 1 -1
13 -1 0 1
14 -1 1 0
15 -1 -1 0
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3.2.5.2. Thyc hién
Bang 3.10 Quy trinh thuc hién thuc nghiém Minitab

Chuan bi vat liéu va chat hap phu theo Bang 3.8 va
Bang 3.9

!

Chinh vé pH t6i wu bang NaOH va HNO;

!

Lic mau & nhiét d6 phong vai van tc lac 120
vong/phut trong vong 120 phut

!

Loc va do UV/vis
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Chuong 4 KET QUA VA BAN LUAN

4.1. Pac trung cua vat liéu

Dé xac dinh cac dic trung cua nano MnO,, chung t6i da xir dung cac phuong
phéap phén tich TEM ( Transmission electron microscopy), SEM (Scanning electron
microscopy), XRD (X-ray diffraction) va FTIR (Fourie-transform infrared

spectroscopy).

4.1.1. Phan tich TEM

Hinh théi va kich thudc hat cia nano MnO, duge xac dinh tir kinh hién vi dién
tir truyén qua. Céc két qua quan sat dugc dua ra trong Hinh 4.1 cho cac hat nano
mangan dioxit. Cac hat nano MnO, tong hop c6 su phan bé rong vé kich thudc va

hinh dang. Kich thuéc trung binh 53.513 nm (do bang phan mém ImageJ)

P o o 2N
MnO2 [ TEM ] 200.0nm MnO2 [ TEM ]
Kk il 10( 05/2019 JEM-1400 100k S0k 100%

JEM-1400 10¢

Hinh 4.1 Anh TEM cza nano MnO,

4.1.2. Phan tich SEM
Hinh 4.2 trinh bay anh SEM cua nano MnO, véi d6 day dac cic hat nano
MnO,. Mat lan nita c6 thé thiy hinh thai da dang cia MnO, diéu ché bing phuong

phap két tia vai su tro gilp cua vi séng.
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§-4800 10.0kV 7.8mm x60.0k SE(M) 500nm §-4800 10.0kV 7.8mm x30.0k SE(M)

Hinh 4.2 Anh SEM cza nano MnO,

4.1.3. Phan tich XRD

Dé nghién ciru d6 két tinh va tinh thé caa nano MnO,, cac pha cua nhidu xa tia
X da duoc xem xét phan tich. Biét ring MnO, ¢ c4c dang da hinh khac nhau (nghia
la ton tai trong cac cau trc tinh thé khéac nhau), a-, 8-, ¥-, 6-,..., mdi dang khéc
nhau thé hién cach sap xép co ban don vi ciu trdc cua ([MnOg] octahedron). Theo
cac lién két nay cua octahedron, MnO, c6 thé ton tai dudi dang cau trac dudng ham
tuong ty nhu chudi va cau tric 16p hodc tim nhu MnO,, va nhu cdu trac 3D nhu cac
loai A, a- MnO,, - MnO, va y- MnO, ¢6 cac dudng ham ting dan (1D) véi mat cit
bat dién X * X (X = 1, 2, 3,4 hodc 5) trong cau tric tinh thé caa ching , pha &-
MnO; 1a hop chit c6 16p 2D, trong khi y- MnO, ¢6 ciu tric spinel 3D. Hinh 4.3 cho
thay mau XRD Nano MnO, vdi su hién dién cua cac dinh khéc nhau chiing to cac
pha kha hon tap trong nano MnO, [28].

44



Lin (Cps)

mZ-Thela = Smle-’J
Hinh 4.3 Phé XRD cza nano MnO,

4.1.4. Phan tich phé FTIR

Ph6 FTIR cua nano MnO, ( duong mau xanh) dugc trinh bay trong Hinh 4.4,
Hai dai hap thu quan sat duoc ¢ 600 cm™ tuong tng voi dao dong co gidn dic trung
trung cua lién két Mn—O, chiing minh sy ¢ mat cia MnO, trong mau. Do hap thu
rong dién hinh trong budc séng nam trong khoang tir 4.000 dén 3.000 cm™ dwogc
dic trung cua nhom hydroxyl, Su hién dién cua dinh ndy cho thay su ton tai cua
phan tr H,0.

C6 sy khac biét vé pho FTIR ciia MnO, sau khi hap phu Rhodamine B (dudng
mau do) la cuong do cua cac dinh quan sat dugc truede d6 bi giam vi su ¢ mat cua

Rhodamine trén bé mit nano MnO.,.
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Hinh 4.4 Phé FTIR czza nano MnO,

4.2. Nghién ciru hap phu Rhodamine B
4.2.1. Anh hwéng ciaa pH

pH 12 mot tham sb quan trong cho qué trinh hap phu Rhodamine B bang nano
MnO,. Piéu nay lién quan dén dién tich bé mat trén MnO, va dang ton tai caction
hay anion cua Rhodamine B trong dung dich. Nhu d3 biét Rhodamine B ton tai
cation trong dung dich ¢ pH < 7 va anion ¢ pH > 7. Hon ntra pHzpc cia MnO, la
4,5 [29]. Nhu vay, chic chan Rhodamine B s& hap phu ¢ pH thap néu ton tai trong
dung dich 14 cation. Két qua nghién cttu anh huéng caa pH dua ra trong Hinh 4.5.
C6 thé thay trong khoang pH tir 3 — 4,5 phan trim hap phu Rhodamine B dat cuc
dai va giam dan khi ting pH cta dung dich.
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Hinh 4.5 Anh hirong cia pH dén sw hdap phy cia Rhodamine B bang nano
MnO,

4.2.2. Anh hwéng cia thoi gian tiép xuc

Anh huéng cua thoi gian tiép xdc caa qua trinh hap phu Rhodamine B bang
nano MnO, duoc nghién ciu véi diéu kién nong do6 Rhodamine B 1a 10 mg/L va
lugng chét hap phuy 1a 0,1 g trong 200 mL dung dich hap phu. C6 thé nhan thay két
qua duoc biéu dién trong Hinh 4.6 trong thoi gian ban dau téc do hap phu xay ra rat
nhanh sau d6 giam dan va téc do hap phu dat can bang sau khoang 100 phut. Piéu
nay c6 thé duoc giai thich 1a sn c6 cac tim hap phu trén bé mit MnO, trong thoi
gian ban dau sau d6 1a qua trinh canh tranh cia cac phan tir Rhodamine B dé gianh
duoc tam hap phu 1am cho téc @6 hap phu cham lai va két thac 1a sy can bang cua

qué trinh hap phu va nha hap phu xay ra.
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Hinh 4.6 Anh huéng cua thoi gian tiép xiic dén hap phu cia Rhodamine B
bang nano MnO,

4.2.3. Anh hwéng cia lidu lweng

Anh huéng cua lidu luong chat hdp phu nano MnO, dén phan trim hap phu
Rhodamine B dua ra trong Hinh 4.7. Thyc té 12 liéu lugng MnO, tir 0.19/200 mL
dén 0.39/200 mL dung dich hau nhu khong anh hudng dén hiéu suat hap phu ma
con lam giam hiéu suat hap phu khi tang luong nano MnO, trong dung dich. Pay 1a
hién tuong chung thuong bat gap trong tat ca cac nghién ctu hap phu voi liéu luong
chat hap phu. Nguyén nhan cua hién tuong nay la sy mat can bang gitra ndng do
chat bi hap phu (Rhodamine B) va sy du thira tam hap phu (MnO,) [30, 31].
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Hinh 4.7 Anh hwéng cia hirong chfz‘t hdp phu dén hiéu sudt hap phy
Rhodamine B bang nano MnO,

4.3. Pong hoc hap phu

Cac s liéu sir dung cho dong hoc hap phu duogc Iy tir s6 liéu thu duoc nghién
ctru thoi gian tiép xuc. Pong hoc gia dinh bac nhat va bac hai dugc st dung dé md
ta qua trinh hap phu Rhodamine B trén bé mat nano MnO,. Két qua nghién ctu
d6ng hoc hap phu gia dinh bac nhat va bac hai Rhodamine B bang nano MnO, dua
ra trong Hinh 4.8, Hinh 4.9 va Bang 4.1.
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Hinh 4.9 Pé th; déng hoc gid bdc hai ciia qua trinh hap phu Rhodamine B
bang MnO,
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Bang 4.1 Céc tham sb dong hoc gia bac nhat va bac hai cua qué trinh hap

phu Rhodamine B trén nano MnO,

Néng do ban Pong hoc gia bac nhat Pong hoc gia bac hai
dau cua
Rhodamine B qt/ ki (min™) R? qt/ ko (g/mg.min) | R?
m m
(ma/L) (mg/g) (mg/g)
5 9,267 2,101 0,784 | 9,372 0,039 0,999
10 18,41 6,233 0,836 | 19,417 0,005 0,997
15 27,24 10,618 0,855 | 29,673 0,002 0,992

Tir cac két qua thu duogc trong cac Hinh 4.8, Hinh 4.9 va Bang 4.1 c6 thé thay
qua trinh hap phu Rhodamine B bang MnO, tuan theo dong hoc phan tng gia bac
hai v6i hé sb twong quang > 0.99 va hang sb toc d6 k tuan theo quy luat giam dan
khi ting néng do ban dau cia Rhodamine B. Hon nita dung luwong hap phu g, thu
duoc tir ly thuyét kha ph hop khi tinh bang thuc nghiém ( g; d6i véi 5 mg/L, 10
mg/L va 15 mg/L ¢ 120 phut) twong tng la 9,142 mg/g, 18,189 mg/g va 26,54
mg/g. Su tuan theo phan tng gia bac hai c6 thé lién quan dén luc hap phu hda hoc
giitta Rhodamine B va tam hap phuy trén bé mat cia MnO,.

4.4. Nghién citu can bang hap phu

Hai mé hinh can bing hip phu dang nhiét duoc ching toi st dung dé nghién
ctru qua trinh hap phu Rhodamine B trén nano MnO,. Két qua nghién ctu duoc
trinh bay trong Hinh 4.10 va Bang 4.2
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Hinh 4.10 M6 hinh hdp phu dang nhiét Langmuir va Freundlich déi véi qué trinh

hép phu Rhodamine B bang nano MnO,

Bang 4.2 Céc tham sb trong mé hinh hap phu

M6 hinh hap phu Langmuir

M® hinh hap phu Freundlich

K. (L/mol)

Qmax (MY/Q)

RSME

Kr (Mg/L9)

n

RMSE

0,583

10,42

0,408

3,094

1,32

1,264

Theo céc két qua thu duoc tir Hinh 4.10 va Bang 4.2, véi cac gia tri RMSE sai

s6 toan phuong trung binh (Root Mean Square error) cia mé hinh dang nhiét

Langmuir nho hon rat nhiéu so voi RMSE cua md hinh Freundlich. Gia tri RMSE

cang be thi mo hinh cang phu hop véi cac gia tri thuc nghiém [32]. Nhu vay, qué

trinh hap phu caa Rhodamine B trén nano MnO, c¢6 thién huéng tuan theo md hinh

hip phu Langmuir. Diéu d6 c6 nghia 13 hap phu don 16p va bé mit nano MnO, dong

nhat vé mit niang luong.

4.5. Quy hoach thwc nghiém

Pé danh gia sy tuong tac ciia cac tham s6 nhu pH, nong d6 ban dau cua

Rhodamine B, C, va lidu luong chat hap phu (day 1a nhitng tham sé thudng duoc
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xem la nhitng tham sé anh huong nhat trong hau hét cac nghién cau vé hap phu).
Chung t6i da str dung phuong phap quy hoach thuc nghiém Box-Behnken trong dap
ng bé mat dé giai dap cac mdi lién quan twong hd cua cac tham sé nay.

Két qua phan tich 15 thi nghiém vé hiéu suat hap phu Rhodamine B trén nano
MnO, v&i cac gia tri ma hoa (code) cua pH (A), nong do ban dau C, (B) va luogng
chat hap phu m (C) dua ra trong Bang 4.3.

Bang 4.3 Két qua xac dinh hiéu suat hip phu theo quy hoach thuc nghiém

S6 thi nghiém A B C Y (%)
1 0 -1 -1 42,80
2 0 0 0 38,24
3 1 0 -1 36,85
4 0 0 0 33,28
5 1 1 0 31,10
6 -1 0 -1 35,31
7 0 1 1 30,71
8 0 0 0 33,28
9 0 -1 1 50,65
10 1 0 1 42,49
11 1 -1 0 41,15
12 0 1 -1 30,30
13 -1 0 1 31,92
14 -1 1 0 25,60
15 -1 -1 0 36,72
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Phan tich cac bién (ANOVA) dua ra trong Bang 4.4 cho thiy phan 16n cac
tham sé doc 1ap va sy twong tac ctia chung déu c6 ¥ nghia (F 16n va P <0,05).
Bang 4.4 Phan tich cac bién (ANOVA) pH (A), C, (B) vam (C)

Source DF AdjSS | AdjMS | F-Value | P-Value
Model 9 522.930 58.103 7.77 0.018
Linear 3 433.782 | 144.594 19.34 0.004
A 1 60.720 60.720 8.12 0.036
B 1 359.254 | 359.254 48.05 0.001
C 1 13.808 13.808 1.85 0.232
Square 3 54.638 18.213 2.44 0.180
A*A 1 9.830 9.830 1.31 0.303
B*B 1 0.429 0.429 0.06 0.820
C*C 1 41.210 41.210 5.51 0.066
2-Way Interaction 3 34.510 11.503 1.54 0.314
A*B 1 0.286 0.286 0.04 0.853
A*C 1 20.385 20.385 2.73 0.160
B*C 1 13.838 13.838 1.85 0.232
Error 5 37.387 1477
Lack-of-Fit 3 20.986 6.995 0.85 0.579
Pure Error 2 16.401 8.201
Total 14 560.316

Phuong trinh hoi quy bac hai dé xac dinh hiéu suit hap phu Rhodamine B
bang nano MnO, trong diéu kién thi nghiém cia chung t6i thu dugc nhu sau:
00=3493+2.755A-6.701B+1.314C-1.63 A*A +0.34 B*B
+3.34C*C +0.27 A*B + 2.26 A*C - 1.86 B*C
C6 thé nhan thay cac du duong va am trong phuong trinh héi quy biéu hién
anh huong duong hoic am cua tirng hé s hoic giira cac bién. Trong d6 cac bién
pH*pH (A*A), ndng d6 ban dau C, (B) va lugng chat hap phu m (C), B*C c6 hiéu

trng am, 1am giam hiéu suat hap phu.
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Véi cac gia tri hé sé hoi quy trong Bang 4.5 cho thiy phuong trinh hdi quy
phU hop véi cac két qua thyc nghiém dwa trong Bang 4.3.

Bang 4.5 Céc hé sb trong quan ctia phuong trinh hoi quy

S R-sqg R-sg(adj) R —sq(pred)
2.73447 93.33%  81.32% 33.49%

Két qua thi nghiém hap phu ciing dugc phan 4nh rd nét trong d6 thi Xac suat
tiéu chuan biéu didn madi lién hé phan tram xéac suat sai s6 va sai s so (residue). Sy
phan b cac diém tap trung theo truc tuyén tinh thé hién tinh chinh xac caa mé hinh
quy hoach thuc nghiém (Hinh 4.11).
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Hinh 4.11 D6 thi ddp ing sai sé
Anh huéng do su twong tac cua cac tham s riéng biét (pH, Co va m) va anh
hudng dong van cua cac tham sé duoc dua ra trong cac Hinh 4.12, Hinh 4.13 tuong
tng. Tir d6 doc cua d6 thi c¢d thé du doan duoc mire d6 anh hudng cua cac tham sb.
Do thi cang doc thi mic do anh huong cang manh. Tir Hinh 4.12 ¢6 thé thay tham

s6 Cy (B) anh huéng nhiéu nhat dén hiéu suat hap phu. C, cang ting, hiéu suit hap
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phu cang giam. Trong trudng hop anh huéng cua pH (A), co thé thiy hiéu suat hap
phu ting khi pH ting. Nguoc lai c6 gia tri cuc tiéu caa khdi luong chat hap phu tai
diém ma héa C = 0. Anh hudng twong tac cua cac tham sé (Hinh 4.13) l1am giam
hiéu suat hap phu 1a B*A (Co*pH) va B*C (Co*m), con cac anh hudng tuong tac
khac phan lén 1am ting hiéu suat. Piéu nay ciing phu hop cac diu + hoic — trong
phuong trinh hoi quy.
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Interaction Plot for %
Fitted Means
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Chwong 5 KET LUAN VA KIEN NGHI

5.1. Két luan

1. Nudéc thai trong cong nghé dét nhuém phat sinh tir cac cong doan hd soi,
gitt hd, nau tay, nhuoém va hoan tit, trong d6 luong nudce thai chu yéu do qué trinh
giat sau mdi cong doan. Ham luong cé&c chat gay 6 nhiém nudc thai trong ting loai
hinh céng nghé va ting loai san pham thuong khac nhau.

2. O nhiém mau hién nay dang ngay cang de doa dén méi truong nudc do su
phtic tap cua cac chat mau nhudém ngay cang ting . D6 mau cao do luong thude
nhuém du di vao nudc thai gdy mau cho dong tiép nhan, anh huéng téi qua trinh

quang hop cua cac loai thuy sinh, anh huéng xau téi canh quan.
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3. Yéu t6 thanh cong khi xay dung hé théng xir Iy nudc thai dét nhuém hap
phu Rhodamine B bang nano MnO, 1a hé théng don gian, dé sir dung, chi phi van
hanh thap, nguyén vat liéu dé tim, gia thanh hop Iy va dat hiéu suat twong ddi cao.

4. Ngoai cac vat lieu hip phu c6 ngudn gbc tu nhién, mot s6 vat liéu hap phu
dugc ché tao tir hda chét ciing duoc nhiéu tac gia quan tdm nghién ciu nham muc
dich hip phu céc chat doc hai trong moi truong nudc.

5. Quy trinh diéu ché nano MnO, biang microwave don gian, ré tién do né
duogc tong hop tir cac chat pho bién trong phong thi nghiém.

6. Tir cac két qua trén quy mé phong thi nghiém vé céc yéu td anh hudng cua
hiéu qua x&r 1y nhu anh huéng cua pH, thoi gian tiép xdc, lidu lugng chat hip phu
dén hiéu suat hap phu cia Rhodamine B bang nano MnO, cho thay kha nang xu Iy
mau cia MnO, c6 hiéu qua cao.

—  Pi xéc dinh duoc c4c thdng s6 t6i wu cho qua trinh hap phu.

e pH tdi vu trong khoang tir 3 — 4.5 va giam dan khi pH cta dung dich
cang tang.

e Sau thoi gian 100 phut tbc do hap phu dat can bang

e Liéu lugng MnO, trong khoang tir 0.1g dén 0.3g hau nhu khéng anh
huong dén hiéu suat hap phu do sy mat can bang gitra nong do chat bi
hap phu va vat ligu

— Qua trinh hap phu Rhodamine B bang nano MnO, tuan theo phan tng gia
bac hai do céc luc hap phu hoa hoc gittra Rhodamine B va tm hap phu trén
bé mat caa MnO,

— Qua trinh hap phu c6 thién huéng tuan theo mé hinh hap phu Langmuir,
hip phu don 16p va bé mit nano MnO, dong nhat vé mit ning luong.

— Trong qua trinh quy hoach thyc nghiém tham s Cy anh huong nhiéu nhat
dén hiéu suat hap phu. Co cang tiang, hiéu suat hip phu cang giam. Trong
truong hop anh huéng caa pH, hiéu suat hap phu ting khi pH ting. Nguoc
lai ¢ gi4 tri cuc tiéu cua khéi luong chét hap phu tai diém ma hda m = 0.

Con cac anh hudng twong tac khac phan 16n 1am ting hiéu suat.
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7. Nano MnO, 1a mét vat liéu hdp phu mau rat tét cd thé tng dung vao xu ly
mau nudc thai dét nhuom thuc té, dap tng chuan dau ra (theo quy chuan Viét Nam
QCVN 13 : 2008/BTNMT, gidi han xa thai vé do mau 1a 150 Pt — Co).

5.2. Kién nghi

1. Can phai nghién ciru thém kha ning hap phu cac chat mau dét nhuom khéc,
cac kim loai ning trong nudc thai va cac ngudn nudce bi 6 nhidm.

2. Thyc hién nhiéu nghién cau & quy mé rong Ién hon véi nhiéu céc thong sé
anh hudng dé khai thac cac kha ning xtr Iy mau caa MnO, trong nudc thai cong
nghiép.

3. Do nano MnO, la chat ban dan c6 kha ning xtc tic quang & ving kha kién,
nén c6 thé nghién ctu sy phan hay chat bi & nhiém chat hitu co bang nano MnO,

trong diéu kién chiéu sang anh sang mit troi
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