KHOA HOC CONG NGHE

DANH GIA KHA NANG HAP PHU METYLEN XANH,
PHOT PHAT CUA DIATOMITE VA DIATOMITE BIEN TiNH

Nguyén Thi Hién!, Ha Van Td?,
Nguyén Thanh Trung', Nguyén Thu Ha>*

TOM TAT

Muc tiéu ctia nghién cttu 1a danh gia kha niang hap phu cta diatomite va diatomite bién tinh voi metylen
xanh (MB) va phét phat (PO,*), huong toi cac nghién ctru tng dung trong nong nghiép va xt Iy moi truong.
Diatomite ty nhién dugc bién tinh bing dung dich FeSO, cting voi nhiét. Kha nang hiap phu MB va phot
phat ciia vat liéu trudc va sau bién tinh duoc x4c dinh & nhitng néng do dung dich va thoi gian khac nhau.
Ham luong MB va phét phat duoc xac dinh bang phuong phap so mau. Két qua cho thdy, qua trinh bién
tinh diatomite tao ra vat litu méi c6 mau dé nau, bé mat xu xi, cé nhiéu tinh thé hinh hat dai va cac 16 trong
trén khung tdo diatom bi bao pha kin. So véi diatomite, gia tri pH, CEC va do xop cta diatomite bién tinh
déu giam trong khi khoi lwong riéng ting. Vat liéu diatomite bién tinh c6 kha nang hap phu MB kém hon so
voi diatomite (dung luong hap phu cuc dai Q,, twong tmg 1a 82,2 va 113,8 mg/g) nhung lai thé hién kha
ning hap phu ion PO,* vuot troi so véi vat lieu ban dau, véi dung lugng hip phu cyc dai Q,,, dat 26,8 mg/g,
ting 21,4 1an, so voi gia tri ctia diatomite ti nhién. Két qua nghién cttu chimg td diatomite bién tinh duoc

hira hen 1a vat liéu tiém nang trong x ly 6 nhiém phét phét trong méi truong nuoc.

T khoa: Diatomite, bién tinh, hap phu, phot phat, metylen xanh.

1. BAT VAN BE

Diatomite la mot loai khoang tu nhién co trix
luong kha 16n & Viét Nam [1, 2], duoc hinh thanh ti
ciac manh vo tdo cat, chiém tir 50% trd lén voi so
luong manh tir 5-7 trieu dén 100 triéu manh vo trong
1 gam quang [3]. Tuy theo vi tri dia ly va diéu kién
hinh thanh, cac loai diatomite cé cau trac va thanh
phan khac nhau [4, 5], nhung vé co ban déu cé ciu
trac xo6p do do, diatomite duoc st dung trong rat
nhiéu linh vic khac nhau nhu vat liéu xay dung, lam
chat tdy loc trong cac nganh cong nghiép, lam chat
don. Bén canh d6, diatomite duwoc nghién ctu s
dung trong nong nghiép nhu lam chat mang thuéc
trtr sau hodc cac khoang chat vi luong trong phan
bon, chat cai tao dat trong, lam tang do xop, gitt do
am cho dat [6-10]; trong xit Iy moéi truong nho kha
nang hap phu cac cation, chat hitu co, kim loai nang
[11-14].

Bién tinh @€ nang cao kha ning tmg dung cta
diatomite dang duoc cidc nha khoa hoc trong va
ngodi nuwdc quan tam. Viec bién tinh lién quan dén
hoa ly bé mat ctia diatomite cha yéu dua vao cac
nhom silanol, trong d6 bao gdm nhém (SiOH) tu do,
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nhom silanol tir do kép (-Si(OH)2) va nhém siloxan -
Si-O-Si [15-17]. Trén thé gi6i, cac nghién ctru bién
tinh diatomite bang cac oxit kim loai tao ra hoat tinh
Xuc tac va hap phu vo cung phong phu [17], nhu cac
nghién cttu bién tinh diatomite bang hydroxit sat,
oxit sat, oxit mangan hay oxit hén tap Fe-Mn dé tmg
dung hap phu asen [18-21].

Tai Viet Nam, viec nghién cttu bién tinh va st
dung datomite chu yéu tap trung vao linh vuc xtr ly
kim loai ning trong nudc thai va lam xac tac [13, 14,
23]. Trong nghién ctu nay, dé khao sat danh gia kha
nang hap phu cta vat liéu bién tinh d6i voi chat hiru
co, da st dung mau nudc chita MB va dung dung
dich KH,PO, dé danh gia kha niang hip phu ion
nham huéng téi cac nghién ctu tng dung trong
nong nghiép va xt i moéi truong. Trong d6, MB cé
trong nuoc thai khi di vao moi truong nudce tu nhién
sé can trd qua trinh hap thu oxy va anh sang mat troi
clia cac sinh vat thay sinh; gay bénh vé da, ho hap
cho con nguoi [24, 25]. Viéc xtt Iy MB ciing nhu cac
phdm nhuom mau néi chung thuong st dung
phuong phap hap phu [26, 27], phuong phap oxy hoa
[28], hodc két hop ca hai phuong phap hap phu va
oxy hoa. Phét phat du thira trong nguén nuéc mat
thiuc ddy qua trinh pha dudng, lam ting nhanh qua
trinh phat trién cta tdo, lam cho nudc c6 mau xanh,
tao mui kho chiu, gidi phong mot s6 chat doc lam
chét c4 va cac vi sinh vat [29, 30]. Phuong phap hap
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phu duwgc danh gia la mot trong cac phuong phap
hiéu qua d@é xtr ly phot phat do c6 chi phi dau tu va
van hanh thép, vat lieu sau hdap phu co6 thé tai st
dung hoic nghién ctru dung lam phan bon [31, 32].
Cac vat lieu hap phu phot phat thuong c6 thanh phan
1a oxit nhom hoac oxit sat trén nén cac chat cé6 nguén
goc tu nhién nhu tro bay, bun do, bun phén nhom...
[33-37]. Véi viéc bién tinh tao ra cac hat oxit sat trén
nén diatomite, nghién cttu ki vong vat lieu méi sé co
kha nang hap phu phot phat tot hon nhiéu so voi
diatomite ban dau dé str dung hiéu qua hon trong xt
ly nuéce thai.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vat lieu va hoa chat

Diatomite thién nhién (ki hiéu 1a DA) 1ay tir mo
diatomite ty nhién tai Pha Yén, duwoc phoi kho tu
nhién, lam nhé va ray qua ray 0,2 mm.

Hoa chat st dung @€ téng hop diatomite bién
tinh (ki hieu 1a DAFe2) va khao sat kha ning hap
phu ctia DA va DAFe,, bao géom: FeSO,.7H,0 (=
99%), NaOH (= 99%), KH,PO, (= 99%),
CyHyN3Na,OgS; (metylen xanh - MB) (& 99%),
(NH,),M00, (= 99%), SnCl, (> 99%), H,SO, (= 99%).

2.2. Quy trinh bién tinh diatomite

Diatomite bién tinh duoc téng hop dua theo Xi Li
va cs [38] voi lua chon ti 1é nguyeén lieu dé tong hop
duoc vat lieu c6 kha nang hip phu tot nhat: 20 g
diatomite va 34 gam FeSO,.7H,O dwoc hoa trong 200
ml nudc cat. Nguyen liéu va nudce cat duoc cho vao
c6c 500 ml, tién hanh siéu am 30 phut dé hoa tan
hoan toan muoi, thu dwoc hoén hop huyén phu.
Khudy hén hop biang may khudy tir trong 1 gid roi
tiép tuc & hon hop trong 1 gio & nhiét do phong. Diéu
chinh pH ctia hén hop huyén phu dén 7,4 bang dung
dich NaOH 5%, huyén phtu chuyén sang mau xanh.
Ly tam hon hop san phdm trong 10 phut véi toc do
2.500 vong/phut dé loai bd phan dich. Phan ran dwoc
rita bang nudc cat dén khi phan dich tré nén trung
hoa. San phdm dugc sdy kho & 105°C sau d6 tién
hanh nung ¢ 340°C trong 30 phut, toc do gia nhiét tir
nhiét do phong len 340°C 1a 10 do/phut. Cudi clng,
vat liéu duoc nghién nho va ray qua ray 0,2 mm.

2.3. Phuong phap xac dinh dic trung hinh thai
bé mit va ciu tric ciia vat liéu

Thanh phan khoang vat hoc cta DA va DAFe2
duwoc xac dinh tai Truong DPai hoc Khoa hoc Tu
nhién, Pai hoc Quoc gia Ha Noi bang phé nhiéu xa

tia X, sir dung may nhiéu xa tia X D8 Advanced
Brucker, ong phat tia CuKoa cuong do ong phong
0,01A, gbc quét tir 10-70°.

Hinh thai bé mat cta DA va DAFe2 duoc xac
dinh bang phuong phap chup SEM, st dung may
Hitachi S-4800 tai Vién Khoa hoc Vit liéu, Vién Han
lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Anh SEM
duoc chup & cac cap do phong dai khac nhau & dién
ap hoat dong 5kV.

2.4. Bo tri thi nghiém khéo sat kha ning hip phu
MB

Cac thi nghiém duoc lap lai 3 1an. MB trong
dung dich duoc dinh lwvong bang phuong phap quang
phé hap thu phan t& & buéc séng 660 nm, duong
chudn stt dung cac dung dich tiéu chudn MB néng
d60,2,4,6,8va 10 ppm.

Két qua duong chudn duoc thé hién qua bang 1
va hinh 1.

Bang 1. Gi4 tri duong chudn MB

STT C ppm A
1 0 0
2 2 0,181
3 4 0,318
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Hinh 1. Puong chuin hap thu MB

Thi nghiém tién hanh déng thoi voi diatomite va
diatomite bién tinh. Cho 0,1 gam vat lieu vao 50 ml
dung dich chuén lam viec MB & cac nong do tuong
tng: 100, 150, 200, 250 va 300 ppm. Lac nhe hén hop
voi toc do 150 vong/phut trong cac khoang thoi gian
khao sat lan luot 1a 15, 30, 60, 120 va 180 phut. Hon
hop sau khi lac duoc loc 14y dich dé dinh luong nong
do MB con du, tir d6 tinh kha nang hap phu MB caa
cac vat liéu.

2.5. B0 tri thi nghiém khéo sat kha niing hip phu
phdt phat

Cac thi nghiém duoc lap lai 3 lan. Ham luong
phot phat trong dung dich duoc xac dinh bang
phuong phap so mau xanh molipden & budc séng 718

NONG NGHIEP VA PHAT TRIEN NONG THON - KV 1 - THANG 8,/2022 77



KHOA HOC CONG NGHE

nm, st dung thang chuidn gom cic néng do chuin
PO,* lan luwot 12 0, 1, 2, 3 va 4 ppm. Két qua duong
chuén duoc thé hién & bang 2 va hinh 2.

Béng 2. Gi4 tri duong chuin PO 2

STT C ppm A
1 0 0
2 1 0,286
3 2 0,576
4 3 0,808
5 4 1,055
Pudmg chuin (PO4)3- ¥ =0-2632x+0.0186
1.5 R*=0.9977
1 N
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05 W,
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0 2¢ (PO4)3- pprf 6

Hinh 2. Puong chuén hap thu PO*

- Thi nghiém 1: Khao st thoi gian dat can bang
hap phu:

Can 0,5 gam vat liéu cho vao binh tam giac 100
ml, thém 50 ml dung dich chuén lam viéc PO,* nong
do 50 ppm (doi voi thi nghiém cho vat lieu DA) va
nong do 300 ppm (doi voi thi nghiém cho vat lieu
DAFe2). Lac hén hop trén may lic véi toc do 150
vong/phut voi cac khoang thoi gian khao sat lan luot
1a 30, 60, 120, 180 va 360 phut. Mau sau khi dimng lac
duoc loc 1ay dich trong dé dinh luong nong do PO,*
con lai. Thoi gian can bang hap phu duoc xac dinh tir
khi bat dau khdo sat cho dén khi dat hiéu suat hap
phu cao nhat.

- Thi nghiém 2: Khdo sat anh huong cua pH toi
kha nang hap phu:

Can 0,5 gam vit liéu cho vao binh tam giac 100
ml, thém 50 ml dung dich chu4n lam viéc PO,* nong
do 50 ppm (doi voi thi nghiém cho vat lieu DA) va
nong do 300 ppm (doi voi thi nghiém cho vat lieu
DAFe2) da duoc diéu chinh pH vé cac gia tri tuong
ung 1a 3,0; 5,0; 7,0 va 9,0 (dung dich chuin lam viéc
KH,PO, c6 pH =4,85,2 duoc diéu chinh pH vé cac
khoang lam viéc bang dung dich NaOH 5% hoac
dung dich H,SO, 5%). Lac déu hon hop 120 phut trén
may lac voi toc do 150 vong/phut, loc 1dy dich trong.
Nong do PO,* con lai trong dich loc duoc xac dinh
bang phuong phap so mau xanh molipden. Kha niang
hap phu phot phat cta DA va DAFe2 duoc xac dinh

thong qua luong ion PO,* bi loai khoi dung dich sau
thoi gian khao sat.

- Thi nghiém 3: Khao sat anh hudng cua néng do
dung djch phot phat:

Can 0,5 gam vat lieu cho vao binh tam giac 100
ml, thém 50 ml dung dich chu4n lam viéc vao binh.
Stt dung dung dich chudn lam viec PO,;> noéng do
twong tng 5, 10, 20, 30, 40 va 50 ppm cho thi nghiém
ctia vat lieu DA va 50, 100, 200 va 300 ppm doi voi vat
lieu DAFe2. Hon hop duogc lac 2 gio, loc 1ay dich
trong. Nong d6 PO,* con lai trong dich loc duoc xac
dinh bang phuong phap so mau xanh molipden. Kha
nang hap phu phot phat ctia DA va DAFe2 duoc xac
dinh thong qua luong ion PO,* bi loai khoi dung dich
sau thoi gian khao sat.

2.6. Phuong phap xac dinh khéi luong riéng,
CEC, pHkc, PHizo

Khoi luong riéng cta DA va DAFe2 dugc xac
dinh theo TCVN 4195: 2012; CEC duoc xac dinh theo
TCVN8568: 2010; pHy va pHy,o duoc xac dinh theo
TCVN 5979: 2007.

2.7. Phuong phép xit ly s6 lieu

Xt ly thong ké s6 lieu thuc nghiém duoc tién
hanh bang phan mém MS Office Excel 2016.

Dung luwong hip phu Q. (mg/g) cta vat lieu
duoc tinh theo cong thic:

Qe = (Co'Ce) *V/m

Trong d6: C, 1a nong do dau cta dung dich khao
sat trudc khi hap phu (ppm); C, 1a néng do luc can
bang (ppm); V 1a thé tich dung dich nghién ctru (ml);
m 1a khai lwong vat lieu hap phu dung trong khao sat
(2.

Duya trén két qua khao sat kha nang xir ly
MB/PO,* & cac nong do khac nhau va sy thay ddi
nong d6 cta dung dich sau xtt ly c6 thé xac dinh
duoc hang s6 ctia phuong trinh ding nhiét hap phu
langmuir nhu sau:

C 1 1

e

= C, +
Qe Qmax b'Qmax

Trong do: Q. la dung luong hip phu tai thoi
diém dat can bang (mg/g); Q... 1a dung luong hap
phu cuc dai (mg/g); C. l1a néng do6 lic can biang
(mg/L); b 1a hing s6 dic trung cho twong tac cua
chat hap phu va chat bi hap phu.
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Xay dung db thi su phu thuoc cta C./Q, (ham y)
vao C, (bién x) tir s6 lieu thuc nghiém trén phan
mém Excel duoc két qua: y = ax + b’

Nhu vay, dung luong hap phu cuc dai ctia vat
lieu duoc suy luan theo cong thirc Q. = 1/a.

Qua trinh h4p phu dang nhiét c6 thé duoc dé
nghi theo mo hinh dang nhiét Freunlich, duoc dé
nghi theo phuong trinh sau:

1
Log (Qe) = Log (k) + 2 Log(Ce)

Trong d6: Qe 1a dung luong hap phu can bang
(mg/g); k va n 1a hang s6 Freunlich; Ce 1a néng do
can bang ctia chat bi hap phu (mg/L).

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Két qua téng hop vat liéu diatomite bién tinh
DAFe2

Diatomite tw nhiéen (PA) c6 mau trang nga, xop,
nhe. Vat liéu diatomite sau bién tinh bing dung dich
FeSO, (PAFe2) c6 mau xanh tham va sau khi nung &
340°C thi chuyén sang mau do6 nau. Mau vat liéu kho
duoc do dac trung XRD, SEM dé xac dinh hinh thai

bé mat va cau trdc ciing nhu xac dinh mot s6 dic
trung nhu khoi leong riéng, CEC, pHyq, PHis0-

Mot so dac trung ctia diatomite va diatomite bién
tinh (Bang 3) ciing duoc xac dinh. Két qua cho thay,
bién tinh diatomite biang dung dich FeSO, da lam
cho gia tri pHg, dac biét la pHy,, ctia vat liéu giam
manh. pHyy,o va pHgq cia vat liéu bién tinh giam co
thé do cac ion duong Fe(Il), Fe(IIl) trong mang luoi
tinh thé méi duoc dua vao trén bé mat vat liéu, khi &
trong nudc, cac trung tam ion duong nay hap phu ion
OH ctia nu6c giai phong ion H* nén lam cho pH
giam. Dung tich trao ddi cation CEC ctia mau
diatomite bién tinh ciing gidm di, nguyén nhan c6
thé do qua trinh nung khi bién tinh da lam dat gay
mot so lien két OH trén bé mat vat lieu, dong thoi
ting so luong cac ion duong Fe(I) va Fe(IIl), do d6
kha nang trao ddi cation giam [39, 40]. Vat lieu bién
tinh c6 khoi luong riéng 16n hon so voi khoi luong
rieng cta diatomite tw nhién, diéu nay cé thé duoc
giai thich do cac oxit sat hinh thanh trong qua trinh
bién tinh da chui vao cac 16 trong trén khung tao,
hoac chui vao bén trong 6ng khung tdo vi vay lam
tang khoi luong riéng ctia vat liéu.

Bang 3. Mot so dic trung ctia vat licu DA va DAFe2

Vat lieu Mau sic Khéi luong rieng CEC PHio pHkq
(g/cm®) (cmol /kg)
bA Tring nga 0,39 37,0 6,7 46
DAFe2 Do nau 0,42 25,3 2,9 2,7

HungHHCN DA

©9)

Lin

Don
ot

Trén phé XRAY ctia ca DA va DAFe2 déu thay ro
tin hiéu dic trung nhat ctia montmorillonite, tuwong
ung voi cac tin hiéu nhiéu xa tai cac goc 20 = 18,8°;
19,8°; 26,3 30,0 34,3° 35,1°% 40,0° 46,0° 54,1° va
61,3°. Tuy nhién, trén phé cta vat lieu DAFe2 xuat
hién cac tin hiéu nhiéu xa tai cac goc 20 = 30,1%;
35,5 43,1°%; 57,0° va 62,6° twong ung v6i cac mat
mang (220), (311), (400), (422), (511), (440) thuoc
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Hinh 3A. Phé nhiéu xa tia X (XRD) ctia vat liéu DA
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HungHHCN DA-Fe2

Lin (Cps)

Hinh 3B. Phé nhiéu xa tia X (XRD) ctia vat lieu
DAFe2
cau truc spinel ddo cta oxide sit pha Fe;O, hoac v-
Fe,0; [41-44]. Két qua trén cho thdy da co su thay
d6i vé thanh phan cta diatomite ty nhién lam cho
mau sic ctia vat liéu thay ddi. Nhu vay, khi thuc hién
bién tinh diatomite biang dung dich FeSO, khong
bién tinh dugc bé sung thanh phan oxit Fe,0, va y-
Fe,0,. Trong nghién ctru cta Xi Li va cs [38] da tong
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hop va sdy diatomite bién tinh trong diéu kién tro
bang khi N, thi thanh phan duoc bé sung 1a Fe,O,va
Fe,(SiO,).

So sanh hinh thai bé mat cta diatomite va
diatomite bién tinh thong qua anh chup SEM ctia vat
lieu DA va DAFe2 ciing cho thay su khac biét rat ro.
Cac khung tao diatom khong bi pha vo trong qua

g tao xuat

Hinh 4A. Anh chyp SEM ctia PA

Nhu vay, bang cac phan tich phd XRD va anh
chup SEM ctia mau vat lieu DA va DAFe2 cho thay
viéc bién tinh da tao nén sy thay ddi ro rét vé mau
sac, hinh thai bé mat so voi vat lieu ban dau, dong
thoi cting 1am thay déi mot s6 didc trung ly hoa va
duoc ky vong sé tac dong dén kha nang hap phu vat
Iy va hoa hoc cta vat liéu.

3.2. Kha ning hdp phu MB cua vat liéu DA va
DAFe2

Dung luong hap phu MB cua vt liéu PA

120

s W

) o0 —{— =]

=0 :

30
0

0 30 60 90 120 150 180

Thoi gian (phit)

—O=—100ppm ={J}=150ppm =—&—200ppm
—250ppm —=—300ppm

Hinh 5A. Dung lugng hap phu MB ciia
Diatomite (DA)

O cac nong do MB khac nhau, qua trinh hap phu
déu dat can bang sau khoang 120 phat déi voi ca 2
vat lieu. Dung luong hap phu cta vat lieu DAFe2
thap hon so véi DA, véi gia tri Q,,,, twong tng lan
luot 1a 82,2 mg/g va 113,8 mg/g. Nguyén nhan cé
thé do qua trinh bién tinh da lam bé mat cta vat liéu
nham hon, xi1 xi hon nhung cac 16 tréng trén khung

hién nhiéu hat hinh dai, det bam lén va bit kin cac 16
trén khung tdo. C6 thé thdy cac tinh thé oxit sat duoc
hinh thanh da bam dinh trén bé mat khung tao, lam
bé mat tré nén xu xi hon, do d6 lam thay ddi hinh
thai va cdu trac bé mat cta vat lieu ban dau. Bén
canh do, viec nung vat liéu & 340°C ciing c6 thé 1a
nguyén nhan lam thay d6i hinh thai bé mat caa vat
lieu

Hinh 4B. Anh chup SEM ctia PAFe2

MB thuong duoc st dung nhu 1a phdm nhudm,
thuéc nhom phdm nhuoém cation. Nong do MB ton
du trong nudc thai nhuom sé gay ra 6 nhiém nguon
nuoc va c6 thé 1a nguyén gay ra cac bénh vé mat, da,
duong ho hap, duong tiéu hoa va ca ung thu.

Két qua khao sat kha nang hap phu MB ctia vat
lieu diatomite bién tinh DAFe2 so vdi vat DA ban
dau, ca hai vat lieu déu thé hién kha ning hap phu
MB kha t6t, qua trinh hap phu déu tuan theo phuong
trinh hap phu dang nhiét Langmuir.

Dung lugng hap phu MB cua vit liéu

DAFe2
120
~90
2160
£ 5o
O30
0

0 30 60 90 120 150 180
Thoi gian (phut)
—0—100ppm ={==150ppm =—=A==200ppm
¥— 250ppm —=—300ppm
Hinh 5B. Dung luong hip phu MB ctia Diatomite
bién tinh (DAFe2)
tao diatom cta vat liéu da bi bit kin nén viéc hap phu
cac phan tt MB cong kénh bi suy giam. Mat khac,
khi xit ly nhiét trong qua trinh bién tinh da lam mat
di cac nhom hoat dong bé mat va dién tich bé mat
giam nhu cong bo cta Al-Ghouti va cs [45]. Trong
khoang thoi gian tir 120 — 180 phat sau khi khao sat,
dung luong hap phu cta ca 2 vat liéu c6 xu huong giir
nguyén hodc gidm nhe. Viéc gidm dung luong hap
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phu c6 thé do qua trinh giai hdp phu dién ra. Khi vat
lieu da ngam mot thoi gian dai trong dung dich, bi
treong né va dan dén nhimg thay déi nhoé vé cau truc
vat liéu, vé kich thuoc cac 16 trong, do d6 xay ra qua
trinh giai hap phu.

Dua trén két qua vé su suy giam nong do cla
dung dich MB theo thoi gian cho thdy, qua trinh hap
phu @éu tuan theo phuwong trinh ding nhiét
Langmuir (Hinh 6). Phuong trinh Langmuir cé hé s6
tuyén tinh cao d6i v6i qua trinh hap phu MB cta ca 2
vat lieu (R? =1, hodc déu 16n hon 0,999), gia tri thuc
Q,..x tinh theo phuong trinh Langmuir ciing rat sat
voi gia tri thuc nghiém (Bang 4).

2

+0.0117

y=0.0121x

(g/L)

o
(]

Ce/Qe

y =0.0088x +0.0051
R’ = 0.9994

100 150
Ce (mgl/L)

0 50
¢ DAFe2 ODA

Hinh 6. Puong hap phu ding nhiét cia MB trén vat
lieu DA va DAFe2 theo Langmuir

Bang 4. Cac tham s6 d4ng nhiét clia qua trinh hdp phu MB trén DA va DAFe2

Phuong phap xac dinh Heso b Q. (Mg/2) Hé s6 tuyén tinh (R?)
PA DAFe2 PA DAFe2 PA DAFe2
Theo Langmuir 0,0051 0,0117 113,6 82,6 0,9994 1
Thuc nghiém 113,8 82,2

3.3. Kha niing hap phu phot phat ciia vat lieu DA
va DAFe2

3.3.1. Thoi gian dat can bang hap phu

Két qua khao sat thoi gian dat can bang hap phu
(Hinh 7) ctia 2 vat liéu cho thay: DAFe2 c6 kha nang
loai bé ion PO,* rat nhanh, dat can bang & 60 phut
dau tién voi hiéu qua loai bo trén 80% ion PO,* trong

100

dung dich; DA dat can bang hap phu sau khoang 120
phut va hiéu qua loai bo dat tir 28% dén 42%. Nhu vay,
sau khi duogc bién tinh, kha nang hap phu phot phat
ctia DAFe2 duoc cai thien dang ké ca vé dung luong
va toc do hap phu. Moc thoi gian 120 phut dwoc lua
chon st dung cho cac thi nghiém sau d6 dé dam bao
qua trinh hap phu da dat t6i can bang.

Hiéu suat hap phu (PO4)3-=e=DA =—e—DAF

= 100 88
3 > - s 80.9
;50 & ey & 752
== @ TR
B 2 N\ 50.9
& _ - 43.5 43.3 . ey
A0 i p— = ® 2 @hs0 - 1 ¥
2 — = ’ = - "
':;'QJ.J
s
To

30m _ 60m 120m 180m 360m 0
—8—DA —e—DAFe2 Thei gian (ph 3 5 v 9 pH

Hinh 7. Hiéu suat hdp phu PO,* theo thoi gian lén

Hinh 8. Anh huéng ciia pH t6i kha nang hép

vat lieu DA va DAFe2

3.3.2. Khdo sat anh huong cua pH dung dich
PO/ to1 khd nang hap phu

Ham luong ion phot phat bi hap phu thuong chiu
anh huong lon boi gia tri pH ctia dung dich. Pé danh
gia chinh x4c hon kha ning hap phu phot phat ctia
diatomite va diatomite bién tinh, nghién ctu tién
hanh khao sat v6i nhing dung dich c6 gia tri pH
khac nhau nham tim ra gia tri pH ma & d6 kha nang
hap phu phot phat cta vat liéu la tot nhat. Két qua

phu PO? ctia vat lieu DA va DAFe2

nghién cttu (Hinh 8.) cho thay, trong khoang pH tir
3,0 dén 9,0 qua trinh hap phu ion phét phat cta vat
lieu DA hau nhu khong bi anh hudng véi hiéu suat
déu dat trén 40%. Nguoc lai, kha niang hap phu cta
vat lieu bién tinh DAFe2 chiu anh huéng manh meé
béi gia tri pH ctia dung dich 1am viéc: kha ning hap
phu cao nhat & pH =5 (dat hiéu suat 88%), hiéu suat
hap phu & pH=3,0 hay 7,0 déu giam va thap nhat 1a &
modi truong kiém pH=9 (50,9%).
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Theo Talal Almeelbi va cs [46], ion phot phat bi
¢6 dinh béi qua trinh trao ddi phoi tit trén bé mat cac
hat oxit sat tir & dang FeO(OH).FeO véi cac nhom
hydroxyl phéi tri nhu: FeOOH + H,PO, + H* —
FeOH,PO, + H,0. Vi vay, khi pH thap dung dich c6
H* tu do, thi vat lieu c6 dién tich bé mat duong (+)
nén né c6 kha nang hap phu voi PO,* t6t hon [47].
Tuy nhién, néu moi truong axit qua manh (pH<3),
ion PO,* sé & dang phan tir trung hoa H;PO, nhiéu
hon nén c6 thé lam gidm qua trinh hap phu. Khi pH
tang, dién tich bé mat vat lieu tré thanh am do do
qua trinh hdp phu sé giam. Nhu vay qué trinh hép
phu ion phot phat bdi cac trung tam bién tinh oxit sat
la hap phu héa hoc va céc trung tdm bién tinh nay
lam tang manh khé ning hap phu cta vat lieu bién
tinh so v6i diatomite tu nhién.

Két qua thu duoc ciing cho thay c6 thé sir dung
luén dung dich chuén lam viec KH,PO, khi khao sat
cac yéu t6 khac va khao sat dung luong hap phu cuc

dai ctia vat liéu doi voi ion PO,*> ma khong can phai
diéu chinh pH cta dung dich lam viéc do dung dich
nay c6 pH trong khoang 4,8-5,2 (theo gia tri do thuc
nghiém & cac ndong do khao sat).

3.3.3. Anh huéng cia nong do dung dich PO/
dén hiéu suat hap phu

Néng do ion phot phat trong dung dich sé anh
hudéng dén kha niang hap phu ctia vat lieu va khao sat
yéu t6 nay la co s& dé xac dinh diéu kién va kha niang
ung dung cac vat lieu nay vao viéc hap phu phét phat
trong nghién cttu thuc nghiém. Theo két qua khao
sat (Bang 5) hiéu suat hap phu PO,* va dung luong
hap phu tuong tmg ctia DA va DAFe2 cho thay, vat
lieu DA hap phu kha tot & ndng do thap nhung hiéu
suat hap phu giam nhanh khi nong do tang, trong khi
d6 vat lieu DAFe2 c6 kha nang hip phu trén 99%
luong ion PO,* & nong do dudi 150 ppm va giam
xuong dudi 90% khi nong do tang dén 300 ppm.

Bang 5. Hiéu suat va dung luong hap phu phét phat ciia 2 vat lieu

Hiéu suat va dung luong hap phu PO,* ctia vat lieu A
Néng do 5 ppm 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm
Qemg/g| 0,36+0,012 | 0,60+ 0,009 0,98 + 0,021 1,05+ 0,013 1,14 + 0,089 1,14 £ 0,010
H% 74,48 +1,36 | 61,99+ 231 50,09 + 0,77 35,70+ 0,72 28,94 + 2,93 22,96 + 1,17
Hiéu suat va dung luong hap phu PO,* ctia vat lieu DAFe2
Nong do 50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm 250 ppm 300 ppm
Qemg/g| 4,97+0,002 | 9,82+0,000 | 14,81+0,004 | 19,20+0,005 | 23,33+0,223 | 26,16 + 0,046
H% 99,68 + 0,093 | 99,31 +£0,185 | 99,14 +0,010 | 97,50+ 0,185 | 93,99+ 0,000 | 87,97 + 0,473
1.5 0]
&5 25 W'ﬁfﬁi
B 1 e —*— . 20
:i_,-:'- / C - //
E ~ 2
&os - /® €0 @
< %5 @
0 0
0 10 0 30 40 0 10 20 30 40

Ce (fw;‘g,f L)
Hinh 9A. Duong hip phu ding nhiét ciia
PO tren PA

Qua trinh hap phu dang nhiét thé hién moi quan
hé gitta khoi luong cta chat bi hap phu trén mot don
vi khoi luong ctia vat lieu hap phu (Qe, mg/g) va
nong do ctia chat bi hap phu trong dung dich & mot
nhiét do xac dinh trong diéu kién can bing (Ce,

Ce (mg/L)
Hinh 9B. Pudng hip phu ding nhiét ctia
PO 2 trén DAFe2
mg/L) (Hinh 9A, 9B). Dé xac dinh cac thong so6 lién
quan dén qua trinh hap phu PO.*, cac dir lieu thuc
nghiém duogc phan tich theo hai mé hinh dang nhiét
Langmuir va Freunlich.
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Hinh 11A. Puong hap phu ding nhiét ciia PO,
trén DAFe2 theo mé hinh Langmuir
Két qua phan tich tim duoc cac hang s6 trong
phuong trinh Langmuir va Freunlich thé hién qua
bang 6.

Bang 6. Gi4 tri cac hing s6 hap phu

Vat liéu Langmuir Freunlich
bA Quax =1,25mg/g k=0,37
b = 2,657 n=291

R? = 0,9986 R?=0,94

DAFe2 | Q... =26,8mg/g k = 10,63
b =0,0502 n=3,37

R?=0,998 R?=0,92

Céc s6 lieu cho thay, qua trinh hap phu PO,* cta
ca 2 vat lieu déu tuan theo mé hinh hép phu dang
nhiét Langmuir (voi hé s6 tuyén tinh rat cao
R?-0,998) va phu hop hon mé hinh dang nhiét
Freunlich (v6i hé s6 tuyén tinh R?= 0,94 va 0,92).
Thong qua phuong trinh Langmuir, dung liong hap
phu cuc dai cia DA va DAFe2 tinh duoc lan luot 1a
1,25 mg/g va 26,8 mg/g. Theo két qua nghién ctu vé
bentonite va bentonite bién tinh ctia Lé B4 Thuan
[48], vat lieu bentonite bién tinh bdi mot s6 kim loai
nhu La, Al, Fe cho kha niang hap phu phét phat vuot
troi hon bentonite tu nhién voi dung luong hiap phu
cuc dai 1a 20 mg/g. Nhu vay, vat lieu bién tinh
DAFe2 c6 kha niang da lam ting thém nhiéu trung
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Hinh 10B. Puong hdp phu ding nhiét ciia PO,*
trén DA theo m6 hinh Freunlich

y =0.2966x + 1.0266
R2=0.9219
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Hinh 11B. Puong hdp phu d4ng nhiét ciia

PO trén DAFe2 theo mé hinh Freunlich
tam hép phu ion, do d6 kha nang hap phu PO, tot
hon 21,4 14n so v6i DA tu nhién, day 1a két qua rat c6
y nghia cho nghién cttu tng dung DAFe2 trong viéc
xtt ly nuéc bi 6 nhiém phét phat hodc hap phu lan
dung lam chat cai tao dat va phan bén nha cham
trong nong nghiép.

4. KET LUAN

Vat lieu diatomite bién tinh DAFe2 bang dung
mau nau d6 dic trung cta oxit sit y-Fe,0, va Fe;0,,
bé mit tr& nén xu xi, c6 nhiéu tinh thé hinh hat dai
va cac 16 trong trén khung tdo diatom bi bao phu
kin, gia tri pH, CEC va do xop déu giam trong khi
khoi luong riéng tang lén so véi diatomite tu nhién.

Kha nang hap phu MB cta vat liéu bién tinh
DAFe2 bi suy giam nhe so véi diatomite ty nhién.
Puong hap phu dang nhiét phu hop theo mé hinh
Langmuir v6i dung luwong hap phu cuc dai (Q,,,) cia
DA va DAFe?2 lan luot dat 82,6 mg/g va 113,6 mg/g.

Vat liéu bién tinh DAFe2 thé hién kha nang hap
phu ion phét phat vuot troi so véi diatomite twe nhién.
Puong hap phu dang nhiét cting hoan toan phu hop
theo mo hinh Langmuir voi hé s6 tuyén tinh cao (/&
=0,998). Dung luong hap phu cuc dai PO,* ctia vat
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lieu bién tinh DAFe2 tang lén 21,4 l1an so voi diatomit
tu nhién (twong tng 1a 26,8 mg/g va 1,25 mg/g).
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EVALUATE THE METHYLENE BLUE AND PHOSPHATE ADSORPTION CAPACITIES OF
DIATOMITE AND MODIFIED DIATOMITE

Nguyen Thi Hien, Ha Van Tu,
Nguyen Thanh Trung, Nguyen Thu Ha

Summary

The objective of the study was to evaluate the adsorption capacity of diatomite and modified diatomite with
methylene blue and phosphate (PO,*) in order to applied researches in agriculture and environment.
Natural diatomite is denatured by FeSO, solution along with heat. Methylene blue and phosphate
adsorption capacity of the materials before and after denaturation were determined at different solution
concentrations and times. Methylene blue and phosphate content were determined by colorimetric method.
The results showed that the denaturing process of diatomite created a new material with reddish brown
color, rough surface, many long grain-shaped crystals, the holes on the body of diatom algae were covered.
Compared with diatomite, the pH, CEC and porosity values of modified diatomite were all decreased while
the density increased. The modified diatomite material has a lower methylene blue adsorption capacity than
diatomite (the maximum adsorption capacity, Qmax is 82.2 and 113.8 mg/gram, respectively) but the PO,*
adsorption capacity is superior to that of the original material, with a Qmax reached 26.8 mg/gram, an
increase of 21.4 times compared to the value of natural diatomite. Research results show that modified
diatomite merits close as a promising material with great potential in treating phosphate pollution in the

environment.

Keywords: Diatomite, modified, Phosphate, absorption, methyl blue.
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