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In this study, the technique of oxidation in air and treatment with HCl
was chosen to remove iron in carbon nanotube materials synthesized
by the CVD method to apply 2,4-D adsorption in aqueous solution at
initial concentration 52.2 mg/L. The oxidation process was repeated
twice at 440 °C for 4 hours and 40 minutes, respectively. XRD, TEM, BET,
AAS, HPLC analysis methods have shown that the MWCNTSs tube tips

are open and not shortened, can handle 94.42 % Fe, removing Fe has
increased the surface area. BET alone increased from 170 to 262 m?/g
and pore volume increased from 0.897 to 1402 cm?/g, increasing the
adsorption capacity of the material from 64.39 to 80.16 %.

1. Gidi thiéu chung

2,4-diclophenoxylaxetic axit (2,4-D) la chét diét co thé
hé cl dugc phat hién va dua vao s dung trong néng
nghiép & My va nhiéu qudc gia trén thé gidi tu thap
nién 40 cla thé ky trudc. Dac biét la cac hgp chét cla
2,4-D con dugc quan déi My si dung dé pha ché
thanh hén hop cac chat diét ¢ st dung trong chién
tranh tai mién Nam Viét Nam tU nam 1961 dén 1971.
Céc chat diét co nay dugc dat tén la: Chat da cam,
chét tréng va chét tim [1], [2]. Hién nay, 2,4-D da bi
cdm st dung & nhiéu qudc gia trén thé gidi trong dé
c6 Viét Nam, vi cac nghién clu cho théy 2,4-D c6 déc
tinh nghiém trong dén mat, hé than kinh, ndi tiét, hé
mién dich va c6 nguy ca gy ung thu mau [3]. Nhung
do héu qua cua chién tranh dé lai ma cac chét diét co
dugc pha ché tir 2,4-D cling vdi céc chét diét co duagc
pha ché tu 2,4,5-triclophenoxylaxetic axit (2,4,5-T) goi
chung la chat doéc hoa hoc da cam/dioxin da gay 6

nhiém nghiém trong Ién trén 735.000 m* dat va tram
tai Viét Nam. Dén nay, Viét Nam d& chon 1&p co lap
dugc hon 220.990 m* dat nhiém tai San bay Bién Hoa,
Da Nang va Phu Cat; xr ly triét dé dugc 94.593 m* dét
nhiém bang Hé théng gidi hdp nhiét trong mé (IPTD) &
San bay Ba Nang dang tién hanh x ly khoang 35.000
m? dat nhiém tai S&n bay A So bang cong nghé chén
lap co lap.

Tuy nhién, lugng dét da dugc xir ly triét dé mdi chi la
mot phan nhd so vdi t8ng lugng dat & nhiém can dugc
xU ly. Cong nghé choén 1&dp co 1ap mdi chi ngan chan
khéng cho cac chat 6 nhiém phéat tan ra moi trudng
xung quanh. Trong tuong lai, toan bd dat va tram tich
bi nhiém phai dugc x ly triét dé€ bang cac cong nghé
phu hop. Trong nhiing céng nghé da va dang nghién
clu, &p dung tai Viét Nam nhu: cdng nghé giai hap
nhiét trong m&; cong nghé chén l&p cé lap va cong
nghé tich hap, déu cé san phdm phu la dung dich bi
nhiém cac chét diét co 2,4-D, 2,4,5-T va dioxin can
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dugc x ly bang cac vat liéu hdp phu phu hop. Hién
nay, trén thé gidi da cd mét sé cong trinh cong bd
nghién cltu hdp phu 2,4-D trong dung dich nudc nhu:
nghién clu su hdp phu 2,4-D trén vat liéu
nanocompozit than hoat tinh tif tdo [4], vat liéu MIL-
88(Fe)-NH; [5], vt liéu than hoat tinh dugc ché tao tu
vo lac [6], dung lugng hdp phu cuc dai cao nhat la
345,25 mg/g [5]. O Viét Nam, d& cé nghién cliu su hap
phu 2,4-D trong dung dich nudc trén vat liéu than
hoat tinh [7] va MWCNTs [8], dung lugng hdp phu cuc
dai dugc tim thay la 178,57 mg/g [7]. Tuy nhién, chua
c6 nghién cliu dé cap dén viéc tinh ché loai bo Fe Ung
dung hép phu 2,4-D trong dung dich.

Vét liéu éng nano cacbon (MWCNTS) cb cédu tric mao
quan déng déu, ¢ luc mao quan, ky nudc va cé thé
tao tuang tac T - 1 vdi cac phan tor 2,4-D, 2,4,5-T va
dioxin [9]. Ngoai ra, MWCNTs con c6 tinh bén nhiét
nén c6 thé hoan nguyén. Vi th€, MWCNTs dugc du
doéan la vét lieu hdp phu day hia hen cho xr ly dung
dich bi & nhiém chat doc da cam/dioxin. Tuy nhién,
MWCNTs dugc t6ng hop theo phuong phéap 1&ng
dong hda hoc trong pha hai (CVD) con chifa nhiéu tap
chat va dién tich bé mét riéng con chua cao. Dac biét
la cac hat xUc tac Fe s&t dung trong qué trinh t6ng hop
MWCNTs bi «nhét» trong 16i 6ng MWCNTSs, lam gidm
thé tich mao quan cia MWCNTs, anh hudng dén kha
nang hép phu 2,4-D cla MWCNTs. Viéc loai bd Fe ¢6
thé lam tang thé tich mao quéan, tao khéng gian dé
tdng khd néng hdp phu 2,4-D trén MWCNTs. Tuy
nhién, hai ddu 6ng MWCNTs thudng da bi bit kin bdi
hai ban cau fulleren [10], vi thé viéc loai bo kim loai Fe
tuang déi kho khan. Cac ki thuat dugc sir dung dé loai
bo Fe da dudc biét dén nhu: oxi hda trong khong khi,
oxi hdéa trong pha long, xi Iy vdi axit HCl va oxi hda
dién hoa trong maoi trudng axit [11]. Trong do, k§ thuat
oxi hda trong pha ldng c6 thé loai bd kim loai trong
MWCNTs dé dang nhét, cac chat oxi hoa thudng dung
dé loai bd kim loai nhu 1a: HNOs; hdn hop HaSO4 va
HNOs [12], [13], [14]. K§ thuat oxi hda trong khong khi
khéng loai bo dugc kim loai, nhung c6 thé md dau
6ng MWCNTs va oxi héa Fe thanh Fe,Os, tao diéu kién
thuan Igi cho viéc loai bd Fe bang k§ thuat x(r ly vai axit
HCI [15]. K§ thuat oxi hda dién hda trong mdi trudng
axit cling co thé loai bd dugc xtc tac kim loai than Idi,
tuy nhién quy mé clia mdi mé thi nghiém qua nho dé
4p dung vao thuc tién [11], [13]. Trong bai bdo nay,
chiing téi trinh bay két qua nghién cu loai bd Fe trén
vét lieu MWCNTs dugc téng hgp theo phuong phap
CVD Ung dung hap phu 2,4-D trong dung dich nudc.

2. Thyc nghiém va phuang phéap nghién cdu

V@t ligu va héa chdt

Vat lieu MWCNTSs da tudng dugc téng hgp bdi trudng
Pai hoc Bach khoa Ba Nang theo phuong phap CVD
st dung nguyén liéu khi dau mo hda long Viét Nam
(LPG), xUc tac Fe phan tan trén nén chat mang chiia Al
va Si, nhiét dd 650 — 740 °C, trong m&i trudng khi LPG,
Hz va N2 (CNT-TH) [16]. Hoa chat: HCl, HNOs clia hang
merck; nudc cét hai lan. Chat chudn: 2,4-D cla hang
sigma-Aldrich, dé tinh khiét 99,9 %.

Xdy dung quy trinh xir ly Fe

Quy trinh xtr ly Fe trén vat liéu CNT-TH dugc xay dung
dua trén cac k§ thuat oxi hda trong pha Iong vdi
HNQOs, oxi hda trong khéng khi va xir ly vdi axit HCl.
Vat liéu CNT-TH sau khi dugc loai bo Fe & diéu kién
phu hgp dugc ky hiéu la CNT-XLA2. Quy trinh oxi hda
MWCNTs trong pha léng v&i HNOs: Can 2,0 g
MWCNTSs vao binh cdu chira 50 mL HNOs dac, dung
hoi luu & 80 °C trong 8 gid, rifa nhiéu lan bang nudc
cét hai lan vé& mdi truong trung tinh, séy kho tai 100 °C
va bdo quéan trong binh hat &m.

Quy trinh oxi héa MWCNTSs trong khéng khi: Can 2,0 g
MWCNTs cho vao thuyén x(r dat trong 10 nung dang
éng, théi khéng khi qua 16 véi t6c do 1,5 mL/phdt &
440 °C, thai gian oxi hda MWCNTSs trong khong khi [an
11a 4 gig, thai gian oxi hda MWCNTSs trong khéng khi
lan 2 la 40 phdt. Quy trinh xtr ly MWCNTSs vdi axit HCI:
Cén 2,0 g MWCNTs vao binh cdu chira 50 mL HCl dac,
dung héi luu & 80 °C trong 8 gid, rifa nhiéu lan bang
nudc cat hai [an v& mai trudng trung tinh, sdy kho tai
100 °C va bao quan trong binh hit am.

Hiéu suat thu hoi (Hm, % ), hiéu suét xr ly Fe (Hee, %)
[an lugt dugc tinh theo cac cong thic (1) va (2) sau:

H;, (%):%xlOO )

t

m
He, (%) = —L 100 @)

Fe(T)
Trong do, m: va ms la lugng mau trudc va sau khi tinh
ch& (g). Meem Va Mee(s) 1 IUang Fe trong mau CNT-TH
va trong mau sau khi dugc xr ly loai bo Fe.

Phuang phdp ddnh gid kha ndng hép phu

Chuédn bi dung dich hdp phu: Pha 2,4-D trong dung
dich nén dugc chuén bi bang nudc cét hai lan ¢ chia
CaCl, 0,01 mol/L va NaN3 200 mg/L, khudy 8 gic & 60
°C, dé ngudi, dinh mic dén vach va lac.

Kha nang hap phu 2,4-D cua vat liéu trong dung dich
dugc xac dinh nhu sau: Cho 50 mg vat liéu vao lo thuy
tinh chfa 50 mL dung dich 2,4-D néng dé 52,2 mg /L.
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tai pH = 6. Lac trong may lac ngang & nhiét d6 30 °C
trong 24 gi¢ véi téc dé lac 150 vong/phdit.

Hiéu sudt hdp phu (Hue, %), dung luong hdp phu (e,
mg/g) lan lugt dugc tinh theo cong thitc (3) va (4):

C,-C,
H,p =°C7><100 3)

£V 4

Trong do, Co va Ce lan lugt la ndng dé 2,4-D ban dau
va tai thai diém can bang (mg/L), m la khéi lugng vat
lieu, V 1a thé tich dung dich hdp phu.

Phuiong phdp phan tich
Phuong phdp ddc trung cho vt liéu

Cac mau do XRD dugc thuc hién trén thiét bi D5005
(SIEMENS) tai trudng Pai hoc Khoa hoc Tu nhién Ha
Noi, s&t dung 6ng tia X bang Cu vdi budc séng Ko =
1,54056 A, nhiét d6 25 °C, t6c do quét 0,03 °/s, goc
quét 20 = 10 = 80°. Cac mau chup TEM dugc thuc hién
trén thiét bi JEM1010 - JEOL tai Vién Vé Sinh Dich Té
hoat déng & 80 kV. Cac mau chup SEM dudc thuc hién
trén thiét bi NOVA NANOSEM 450 (FEI) tai trudng Dai
hoc Khoa hoc Tu nhién Ha N6i hoat dong & 5 kV. Dién
tich bé mat riéng cla vat liéu dugc xac dinh theo
phuang phap dang nhiét hap phu - khi hdp phu N2 &
nhiét d6 hoa long 77 K, su dung thiét bi TRI START
3000 - Micromeritics tai trudng Bai hoc Su Pham Ha
N&i.

Phuong phdp phdn tich 2,4-D trong dung dich bdng
phuong phdp sdc ky ldng

Nong dé 2,4-D trong dung dich dudc phan tich trén
thiét bi Sac ky ldng hiéu nang cao Model HP-1100 cua
héng Agilent My, cét phan tich SB-C18 (4,5x150 mm, 5
um) tai Vién Hoéa hoc Méi trudng quén suy. Pha dong:
ACN:HzO:axit axetic = 50:49:1 (V:V:V); Budc song: A =
280 nm; Nhiét dé cét: 30 °C; Téc dé dong: 1 mL/phit;
Thé tich vong bam méu: 20 L.

Phuong phdp phdn tich Fe trong CNTs bdng phuong
phdp phé hdp thu nguyén tor

Ham luong Fe trong CNT-TH dugc phan tich bang
phuang phap phd hép thu nguyén t&t Model AAS-300-
USA tai Vién Hda hoc Méi trudng quan su. Quy trinh
chudn bi mau nhu sau: Can 0,1 g CNT-TH d& dugc
déng nhét vao thuyén thach anh, dat vao trong lo
nung 6ng, gia nhiét 2 gid & 900 T trong mdi trudng
khong khi. Hoa can vdi dung dich HCI 17 %, sau do
chuyén hén hgp vao binh dinh mic 50 mL va dinh
muc dén vach bang dung dich HCl 17 %. Dung dich

sau do dugc loc va dem phan tich trén méy AAS tai
budc song A = 248,3 nm.

3. Két qua va thao luan

Bdc trung cdu tric va ham lugng Fe cia CNT-TH

5000
S
o 4000 —— CNT-TH
< - -
5 2000 CNT-XLA2
B 2000
(@)}
5 1000
3

O L

10 30 26 (do) 50 70

Hinh 1: Gian dd XRD clia CNT-TH va CNT-XLA2 (a) Anh
TEM clia CNT-TH (b) v& CNT-XLA2 (c)

Hinh 1a cho théy, phé XRD clia CNT-TH va CNT-XLA2
tuong tu nhau, c6 cudng dé manh nhét tai goc 26 =
26,1°; cudng do trung binh tai 43,0 va 44,5°; cudng do
yéu tai 54,4 va 77,8". Cac pic nay lan lugt dac trung
cho cac mat phang phan xa (002), (100), (101), (004) va
(110) ctia graphit [17]. Gia tri "d” cla mat phang (002) la
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0,342 nm la khoang cach gitra cac tdm graphen trong
graphit.
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Hinh 2: Gian do BET (a) va phan bd kich thudc mao
quan (b) cta vat liéu CNT-TH va CNT-XLA2

Mat khac, anh TEM & hinh 1b cho théy, vat liéu CNT-
TH va CNT-XLA2 c6 dang hinh 6ng, déau 6ng bi bit kin,
dudng kinh ngoai clia 6ng do dugc tUr 10 + 30 nm. Két
hap két qua XRD va TEM c6 thé nhan dang déy dd cu
trdc cla CNT-TH va CNT-XLA2 la vat liéu MWCNTs.
Qua trinh xUr Iy loai bd Fe da co tac dung lam cac éng
MWCNTs trd 1én théng thoang khéng con nhiéu céc
hat mau den trong éng nhu quan sét trén hinh 1c. Biéu
nay phu hgp vdi két qua XRD & hinh Ta, pic dac trung
cho mat phang (002) cla CNT-XLA2 c6 cudng dé
manh hon so vdi pic dic trung cho mat phing (002)
cla CNT-TH. Ham lugng Fe phan tich dugc trén mau
CNT-TH va CNT-XLA2 lan luct la 1,44 va 0,08%. Viéc
loai bd Fe d& lam tadng dién tich bé mat riéng BET tu
170 1én 262 m?/g va thé tich mao quan tang tu 0,897
lén 1,402 cm3/g.

Gidn do BET cua vat liéu CNT-TH va CNT-XLA2 duoc
thé hién & hinh 2a cho thédy, qué trinh loai bd Fe da
lam tang kha nang hap phu N, trén vat liéu CNT-XLA2,
hinh dang dudng dang nhiét hap phu - khit hdp phu
bam sat truc hoanh va co vong tré, nhin chung déu

thuéc ki€u V theo phan loai cla IUPAC. Hinh 2b la
phan bé kich thudc mao quan cla CNT-TH va CNT-
XLA2 cho théy, thé hé mao quan & vung dudng kinh
nhd han 10 nm tang sau qué trinh loai bd Fe, chiing t6
qua trinh loai bd Fe da lam thdng thoang cho cac ng
MWCNTs.

Lua chon ky thudt x& ly Fe

Kim loai Al va Si la thanh phan cla chat nén dé phan
tan cac hat xUc tac Fe st dung trong qué trinh téng
hop CNT-TH, ching ¢ thé dugc xir ly bang cac axit
phu hgp nhu: Al ¢6 thé dugc x ly bang axit HNO;
hoac HCl; Si co thé dugc xr ly bang axit HF. Khé khan
nhéat la x ly cac hat Fe d& bi "nhét” chat trong 16i 6ng
MWCNTs nhu quan sat thdy & hinh 2(a), ma van gitt
nguyén cau trdc éng nhu & hinh 2(b) va khoéng lam
giam kha ndng hap phu 2,4-D ciia MWCNTs, mac du
Fe c6 thé dugc xit ly dé dang bang cac axit manh nhu
HNOs, H.SO4 va HCI. Vi thé, céc thi nghiém st dung
cac ky thuat xr ly Fe khac nhau dugc khado sét, bao
gom: oxi hda trong khéng khi (KL1T); oxi hda trong pha
l6ng vai HNOs (KL2); XUt ly véi axit HCl (KL3); oxi hoa
trong khong khi va x ly vd&i axit HCl (KL4); oxi hoa
trong khong khi va xt ly vai axit HCl 1ap lai 2 1an (KL5).
Viéc danh gié va lua chon ky thuat phu hgp dua trén
hiéu suét xtr ly Fe va kha nang hép phu 2,4-D cla cac
mau KLi dugc trinh bay & bang 1.

Bang 1: Anh hudng cua k§ thudt x(r Iy Fe dén hiéu suét

XUt ly Fe va kha nang hap phu 2,4-D cta KLi

MAu HaF”e‘ '(t;jng Hre O8) | Hup (%)
CNT-TH 1,44 - 64,39
KL1 1,43 0,69 70,13
KL2 0,06 95,83 60,63
KL3 1,1 22,92 69,05
KL4 0,19 86,81 73,56
KL5 0,08 94,42 80,16

Két qua & bang 1 cho thdy, mau KL2 c6 ham lugng Fe
nhd nhét dat 0,06 %, chiing 16 si dung HNO3 cho hiéu
suat xtr ly Fe cao nhét dat 95,83 %. Bai vi, HNOs la axit
¢ tinh chét oxi hda manh d& cat cac 6ng CNT-TH
thanh cac doan ngan nhu quan séat trén hinh 3a, tao
diéu kién cho cac hat Fe bj "nhét” ti€p xUc, phan Ung
va hoa tan trong HNOs. Tuy nhién, hiéu sudt hdp phu
2,4-D cla KL2 la 60,63 % thdp hon CNT-TH dugc xac
dinh 1a 64,39 %. Nhu vay, néu chi st dung HNO3 oxi
hoa trong 16ng dé tinh ché CNT-TH la khéng hiéu qua
khi hdp phu. Hai mau KL1 va KL3 c6 ham lugng Fe 16n
nhét 1an luct la 1,43 va 1,11 %, tuong Ung vdi hiéu suét
X ly Fe bang ky thuét oxi hda trong khéng khi 1a 0,69
https://doi.org/10.62239/jca.2024.027
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% va xt ly bang HCl 1a 22,92 %. Ching té ¢ khoang
77 % tap chét Fe bi "nhét” trong 16i 6ng CNT-TH. Két
quéa cho théy, k§ thuat oxi héa trong khéng khi va xur ly
vGi axit HCl khéng cho hiéu qua xdr ly Fe cao. Nhung
hiéu sudt hdp phu 2,4-D clia KL1 va KL2 van cao han
CNT-TH, lan lugt dat 70,13 % va 69,05 %.

(b)
Hinh 3: Anh SEM clia mau KL2 (a) va KL4 (b)

Tuy nhién, CNT-TH sau khi dugc oxi hda trong khéng
khi, ti€p tuc xC ly v&i HCI (mau KL4), hiéu xudt x(r ly Fe
lén dén 86,81 %, khd nang hap phu 2,4-D cla KL4 dat
73,56 %. Dac biét la cac 6ng MWCNTs khoéng bi cat
ngan nhu quan sat & hinh 3b. Hon nita, néu qué trinh
oxi héa trong khong khi va x ly véi HCI dugc 1ap lai
thém mot [an nlra (KL5), thi hiéu sudt x( ly Fe tang dén
94,42 % va hiéu sudt hap phu 2,4-D clia mau KL5 dat
80,16 %. Dung lugng hép phu cia mau KL5 & diém
nong doé khdo sat dat 41,880 mg/g. Nhu vy, ki thuét
oxi héa trong khong khi da c6 vai tro mé& dau 6ng
MWCNTs, oxi hda Fe thanh Fe,Os va tao khodng tréng
trong 6ng MWCNTs do ty trong cla Fe,Os la 5,24
g/cm?3 nhd hon cuta Fe la 7,87 g/cm?. Vi thé dung dich
HCl dé dang di vao sau trong 16 6ng MWCNTSs, phan
Ung vdi Fe;Os sinh ra FeCls tan trong dung dich [15].
Do do, ky thuat dugc lya chon dé xUr ly Fe la két hop
hai ki thuat oxi hda trong khong khi va xtr ly v&i axit
HCl. Nhu vay, cac ky thuat xtr ly kim loai Fe dugc lua
chon la: oxi héa trong khong khi; xU ly véi axit HCI. Giai

doan xUr ly Fe can dugc tién hanh 1&p lai 2 lan dé dat
dugc hiéu qua cao nhét.

Lua chon diéu kién oxi hda trong khdng khi
Nhiét do oxi hda trong khéng khi

D€ Iua chon nhiét dé oxi héa trong khéng khi cho qua
trinh tinh ché CNT-TH, 5 thi nghiém dugc tién hanh &
nhiét dé oxi hoa trong khong khi 1an 1thay déi lan lugt
la 360 °C; 400 °C; 420 °C; 440 °C va 460 °C, tuong Ung
vdi cac mau TC1; TC2; TC3; TC4 va TCS.

Bang 2: Anh hudng clia nhiét dé oxi hda dén hiéu suat
xU ly Fe, hiéu suét thu héi va kha néng hap phu 2,4-D

clia cac mau TCi

Ky hiéu | Nhiét do Hre Hup Hry
mau (9 (%) (%) (%)
TC1 360 83,93 71,87 73,63
TC2 400 86,61 74,82 69,64
TC3 420 88,90 77,55 68,29
TC4 440 94,42 80,16 54,98
TC5 460 96,56 82,96 30,46

Bang 2 cho thdy, khi tdng nhiét dé oxi hoa trong
khong khi 1an 1t 360 lén 440 °C, thi hiéu suat xur ly Fe
tang tUr 83,93 1én 94,42 % va kha nang hap phu 2,4-D
clia TCi tang tU 71,87 lén 80,16 %, nhung hiéu suét thu
hoi lai gidm tUr 73,63 xuéng 54,98 %. Néu tang nhiét
dd oxi hoa lén 460 °C, hiéu sudt x ly Fe va kha nang
hap phu 2,4-D cta TCi khéng tang nhiéu nifa, nhung
hiéu suét thu hoi gidm manh xuéng con 30,46 %. Diéu
nay cé thé dugc gidi thich do viéc tdng nhiét dd oxi
hda da lam tang qua trinh bao mon dau 6ng MWCNTSs
va qua trinh oxi hoa Fe thanh Fe Os, tur dé thuan Igi
cho HCI phan Ung vdi Fe;Os thanh FeCls tan trong
dung dich. Do do¢, nhiét dé 440 °C la thich hgp cho
qua trinh oxi hda trong khéng khi dé tinh ché CNT-TH.

Thai gian oxi héa trong khong khi

Dé Iua chon thai gian oxi hoa trong khéng khi fan 1
cho qué trinh tinh ché CNT-TH, cac thf nghiém dugc
tién hanh vdi cac thai gian oxi hda trong khong khi [an
1 thay déi lan luct 1a 1; 2; 3; 4 va 5 gid, tuong Ung Vo
cac mau TC6; TC7; TC8; TC9 va TC10.

Bang 3 cho thdy, khi tang thai gian oxi hda lan 1 tu 1
lén 4 gio da lam tang hiéu sudt xir ly Fe t&r 80,51 lén
94,42 % va hiéu sudt hdp phu 2,4-D cta TCi tang tu
73,90 1én 80,16 %, hiéu suat thu hoi giam tu 69,59
xuéng 53,00 %. Néu tiép tuc tang thai gian oxi hda
trén 4 gid thi hiéu sudt x(r ly Fe tang khéng déang k€,
nhung hiéu suat hdp phu 2,4-D clia TCi va hiéu suat
thu hoéi déu gidam. Piéu nay cling dugc giai thich do
https://doi.org/10.62239/jca.2024.027
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tang thai gian oxi hda sé lam tang qua trinh bao mon
ddu 6ng MWCNTs va qua trinh oxi hoa Fe thanh
FeOs, tU do thuan Igi cho HCI phan Ung vdi Fe O3
thanh FeCls tan trong dung dich. Nhu vay, thai gian oxi
hoda lan 1 thich hgp dugc lua chon la 4 giG. Tuong ty,
thai gian oxi hda trong khéng khi 1an 2 cling dugc
khdo sat & 0; 20; 40; 60 va 90 phut, tuang Ung vdi cac
mau TC11; TC12; TC13; TC14 va TC15.
Bang 3: Anh hudng clia thdi gian oxi hda lan 1, [an 2
dén hiéu sudt x ly Fe, hiéu sudt thu hoi
va kha nang hap phu 2,4-D clia cac mau TCi

|<>l/ hiéu Thdi gian HFe HHP HTH
mau giv) (%) (%) (%)
Oxi hoda lan 1
TC6 1 80,51 73,90 | 69,59
TC7 2 87,81 77,00 64,72
TC8 3 90,04 | 78,28 | 60,79
TC9 4 94,42 80,16 54,98
TC10 5 9514 | 79,49 | 53,00
Oxi héa lén 2
TCN 0 87,30 | 77,36 71,92
TC12 20 89,01 79,63 55,99
TC13 40 94,42 80,16 54,98
TC14 60 9564 | 80,68 52,13
TC15 90 95,83 | 80,84 | 50,60

TU bang 3 cho théy, khi tdng thai gian oxi hda trong
khong khf lan 2t 0 dén 40 phdt, hiéu sudt xtr ly Fe
tang tU 87,30 1én 94,42 % va hiéu suét hdp phu 2,4-D
clia TCi tang tu 77,36 1én 80,16 %, nhung hiéu suat thu
hoi gidm tUr 71,92 xuéng 54,98 %. Néu tiép tuc tang
thai gian oxi hda tlr 40 dén 90 phdt, hiéu suét x ly Fe
va hiéu sudt hdp phu 2,4-D cta TCi khéng 6 sy thay
déi dang ké, nhung hiéu sudt thu hoi giam. Do do, thdi
gian oxi hda 40 phut trong khong khi [&an 2 la thich hgp
cho qué trinh tinh ché CNT-TH.

4. Két ludn

Da lya chon dugc ky thuat dé xir ly 94,42 % Fe trong
vat liéu CNT-TH va nang kha néng hép phu 2,4-D cula
vat liéu tur 64,39 % 1én 80,16 %, cac éng MWCNTSs
khong bi cat ngan, dau 6ng dudc ma. Ky thuat xr ly Fe
dugc lua chon la két hgp hai ky thuat oxi hda trong
khong khi va xtr ly véi axit HCI. Trong do, k§ thuat oxy
hoa trong khong khi déng vai trd quan trong, dugc
tién hanh 13p lai hai lan & 440 °C trong thdi gian lan
luot trong 1&n 1va lan 2 1a 4 giG va 40 phut.
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