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ABSTRACT

A Fe304/Graphene aerogel (Fez04/GA) material was prepared successfully by
a hydrothermal method. The material was characterized by X-ray diffraction
(XRD), fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and field emission
scanning electron  microscopy/energy  dispersive  X-ray  spectroscopy
(FESEM/EDX), vibration sample magnetization (VSM) and Brunauer-Emmett-
Teller (BET). The effects of initial 2,4,5-T acid concentrations, contact time, and
pH values on the 2,4,5-T adsorption were investigated from batch tests. The
experimental data were analyzed by four adsorption isotherm models:
Freundlich, Langmuir, Tempkin, and Dubinin-Redushkevich (D-R). The effects
of different adsorption parameters was fitted to the pseudo-first-order and
pseudo-secondorder. The 2,4,5-T adsorption on the material was fitted to the
Langmuir, Freundlich and Tempkin isotherm and the maximum adsorption
capacity was found to be 103.09 mg/g.

Gidi thiéu

Thudc diét co 1a mét trong nhiing chat gay & nhiém
dai ddng nguy hiém nhat, nhung viéc st dung ching
cho dén nay van dugc coi la phuang phap kinh t& va
hiéu qua nhat dé kiém soat cd dai ddc hai trong moi
trudng ndng nghiép va phi ndng nghiép [1,2]. Ngoai
2,4-Dichlorophenoxyacetic acid thi 2,4,5-T cling la moét
trong nhiing loai thudc diét co dugc st dung rdng réi
nhat trén thé gidi, nd 1a nguyén nhan gay & nhiém
ngudn nudc va cac van dé sinh théi khac do déc tinh
cao va dac tinh phan hly sinh hoc kém mang lai hau
qua nghiém trong cho maéi trudng [3]. Trong qué kh,
cudc chién tranh xam lugc do My tién hanh tai Viét
Nam, han 100 triéu lit chét diét cd chia 20 loai hoa
chat khéac nhau, véi 2,4,5-T la thanh phan chinh, da
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dugc phun xuéng han 20% dién tich mién Nam. Theo
két qua nghién cltu clia nhiéu ca quan khoa hoc trong
nudc va qudc té, dat tai cac khu vuc san bay Pa Néng
va Bién Hoa van ghi nhan néng dé ton du 2,4,5-T rat
cao, dao dong tUr hang trédm nghin dén vai triéu pg/kg
dat, gay nguy cc & nhiém ngudn nudc nghiém trong.
Hién nay, cong tac xtr ly 6 nhiém tai san bay Ba Nang
da dugc hoan thanh, trong khi cac hoat dong xif ly tai
san bay Bién Hoa va Phu Cat dang tiép tuc dugc trién
khai. Hién nay, do nhiing lo ngai vé& an toan, theo
Thong tu s6 10/2023/TT-BNNPTMT, 2,4,5-T d& bi loai
khoi danh muc thuéc bao vé thuc vat dugc phép sur
dung, va lénh cdm nay sé& cé hiéu lyc tU ngay
30/01/2025. Tuy nhién, tinh trang suf dung tran lan
thudc diét co thai gian trudc do trong néng nghiép,
lam nghiép,... Qué trinh st dung thudc trir co lau dai,

https://doi.org/10.62239/jca.2025.020

This article is an open access article distributed under the terms and conditions 27

of the Creative Commons Attribution (CC BY) license
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).



Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 14 — issue 2 (2025) 27-32

qua muc ma khoéng cé nhing gidi phap quan ly, xt ly
dé dan dén tich Ity va ton luu mot s6 hoat chat co
ngudn goc tU thudc trl co trong mai trudng. Dac biét
phé bién nhét trong moi truong dat, nude. Khi con
ngudi tiép xdc véi 2,4,5-T co thé dan dén nhiéu biéu
hién 1am sang, chdng han nhu t8n thuong hé than kinh
va ndo [4]. Thuc té nay da thuc ddy cac nha nghién
clu tim ra bién phap khéc phuc dé sit dung chuyén
sau. Ba ¢ rat nhiéu phuang phép khac nhau: oxy hoa
nang cao [2], quang xuc tac khong déng nhat [5] va
hap phu [6],... da dugc ap dung dé loai bd mot phan
hodc toan bd thudc trlr sdu khdi nudc. Trong do, héap
phu 1a mot trong nhitng cédng nghé vdi quy trinh téng
hop don gian, dé& dang thuc hién, kha ning x{ ly hiéu
qua va kinh té€. Ba c6 nhiéu nghién cliu tap trung vao
viéc luu gitt thudc diét co bang cach hdp phu trén vét
lieu nhu dat sét [7,8], oxit khoang [9,10], hén hop
graphene oxit [11], than hoat tinh [12-14], hydroxit kim
loai [15], cac loai dat khac nhau [16,17] va hydroxit 16p
kép [18]. K&t qua cho thdy cac vat liéu co kha nang hap
phu t&t chat diét co. Tuy nhién, viéc &p dung cac vat
liéu nay & quy mo 16n han con nhiéu han ché, thu hoi
va tai st dung kho. Vi véy, can tim kiém mot vat liéu
hap phu mdi hiéu qua hon, dé thu hoi va co thé tai st dung.

Trong nhitng nam gan day, viéc ché tao cac aerogel lai
dua trén vat liéu nano cacbon hai chiéu vdi cac dac
tinh héa ly doc ddo la mdt trong nhiing xu hudng
cong nghé nano phd bién nhat. V& mat nay, graphene
oxit (GO) la mét trong nhiing vat liéu nano tao aerogel
dugc khai thac nhiéu nhét, vi nd cho phép thu dugc
C4c cdu tric x8p cao ba chiéu, dac trung bdi mat dé
thdp va dién tich bé mat riéng cao [19]. Tuy nhién,
thach thiic I16n nhdt nam & viée tach cac chat hdp phu
nay ra khdi dung dich nudc sau khi hdp phu. Véat liéu tu
tinh d& ndi 1én nhu mot gidi phap day hia hen vi
chiing tao diéu kién cho viéc phéan tach dé dang. Bac
biét, hat oxit sat tir dugc nhiéu nha khoa hoc quan tam
bdi nhiing dac tinh uu viét va su phong phu ty nhién
clia né (tinh tuong thich sinh hoc, tinh én dinh héa
hoc, khéng doéc hai va tinh ua nudc). Céu tric cua tinh
thé don FesO. c6 chita nhiéu ion Fe(ll) va Fe(lll) phong
phu, gitp cho hat FesO4 co khd nang hoat hda cac
chit oxy hda khac nhau trong diéu kién thich hgp.
Ngoai ra, hat nano Fe3O4 s& hiiu cac dac tinh tuyét voi
nhu hiéu Ung bé mat, van chuyén dién tir va do dan
dién dan dén hoat tinh xtc tac cao. Hon nifa, tU tinh
clia FesOs con dan dén sy tach khoi chat 1ong [19-21].
Trong bai bdo nay, chidng t6i dua ra mét s& két qua
téng hop va danh gia kha nang hap phu cla vét liéu té
hop Fes04/GA trén nén graphen Ung dung hép phu
2,4,5-T trong nudc.
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Thyc nghiém va phuang phap nghién cu

Héa chat

Graphene oxide (GO) dugc ché tao tu graphite vay
99,5%, kich thudc < 50 uym (Buc) theo phuong phap
Hummer, L-ascobic acid (CeHgOg) 99,0-100,5% (Dfc),
sodium hydroxide (NaOH) 99,0% (Buc), 24,5-
trichlorophenoxyacetic acid 98% (M), iron (ll) chloride
hexahydrate (FeCls.6H.O) 99,0% (Trung Qudc), iron (1)
chloride tetrahydrate (FeCl,.4H,0) 98,0% (Trung Quéc).
Thiét bi nghién ciru

Thiét bi sac ky long khéi phé (LC/MS/MS: Agilent Triple
Quad 6340), méay do pH Mettler Toledo, t0 sdy DGH
10-200°C, may lac IKA KS 260 basic, can phén tich
Sartorius do chinh xac 10% g, bép gia nhiét KA RH
digital KT/C, bé siéu am Easy ELmasonic, thiét bj sdy
doéng khd Alpha 1-2 LD plus — Trung tam Nhiét ddi
Viét-Nga.

Ché tgo vt liéu Fe304/GA

Phan tan 0,8 g GO vao 95 mL hén hop dung dich chta
0,2 mM FeCl3.6H.0 va FeClo.4H,0. Khudy hdn hgp trén
bép tU dong thdi nho tir tUr dung dich NaOH 2M dén
khi pH ~ 10. Siéu am hé trong 30 phut va gia nhiét
khodng 80°C. Thém 0,8 g CeHsOs, tiép tuc siéu am 20
phut. Chuy&n hdn hap vao binh thay nhiét, gia nhiét &
90°C trong 6 gid dé hinh thanh FesOs/graphen
hydrogel (FesO4/GH). Tién hanh ngém, ria nhiéu lan
bang nudc cat hai lan va etanol t&i khi dung dich t&r mau
vang chuyén sang khong mau. Mau thu dugc dem bao
quan lanh -30°C trong 6h. Sau dé dugc séy dong kho -
50°C trong 48 gid thu dugc vat liéu FesO4/GA.

Céc phuang phap phén tich hinh thai bé mat vat liéu
va dac trung cédu tric dugc st dung gém: Kinh hién vi
dién tr quét SEM (Jeol-Nhat Ban, SM-6510LV), tan xa
nang lugng EDX (Oxford Instrument-Anh, X-Act), phé
héng ngoai FTIR (Thermo Scientific-My, Nicolet iS10);
phd nhiéu xa Ronghen XRD  (Bruker-buc, D8
ADVANCE) tai Vién Ky thuat Nhiét dgi, Vién Han lam
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Phuang phdp xdc dinh diém ddng dién

Cho vao mét loat 6 binh tam giac (dung tich 100 mL)
50 mL nudc cét dion. Gia tri pH ban dau cla dung dich
(pHi) dugc diéu chinh ndm trong khoang 2 dén 12
bang HCl 0,M hodc NaOH 0,1M. Cho vao mdi binh
tam giac trén mét lugng 0,02 g vat lieu Fe304/GA, day
kin va l&c bang may lac trong 48 gid. Sau dé, dé lang
va loc bang gidy loc bang xanh, do lai cac gia tri pH
goi la pHf. D6 thi biéu dién mdi quan hé khac nhau
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gilta cac gia tri pH ban dau va sau cung (ApH=pHf-
pHi) theo pHi la dudng cong cét truc hoanh tai ApH=0
cho ta gi4 tri pH déng dién pHpzc.

Kha nding logi bd 2,4,5-T cua vt ligu FesO4/GA

Can 0,02 g vat liéu FesO4/GA bang can phan tich cho
vao binh tam giac 100 mL c6 chda 20 mL dung dich
2,4,5-T trong diéu kién lac tron véi téc do 160
vong/phut. Nong dé ban dau cda 2,4,5-T lan luct la
(10, 30, 50, 70, 90, 10, 130 va 150 mg/L), thai gian can
bang (30, 60, 120, 150, 180, 210, 240, 300 va 360 pht)
tai ndng dé 87 mg/L (pH = 7) va &nh hudng cua pH (3,
4,5,6,7,8, 9 10) d& dugc nghién clu hang loat. Két
thic qué trinh hép phuy, loc 18y dung dich va xéc dinh
nong doé 2,4,5-T sau xUr ly bang phuong phap sac ky
long hiéu nang cao LC/MS/MS. Diéu kién do mau
dugc xac 1ap bao gom: Cét Zobrax Eclipse plus C18 2,1
x 50 mm; 1,8 um; Dung mdi pha déng A: axit acetic
0,05%, B: acetonitrile; T6c d6 dong 0,26 mi/pht.

Hiéu sudt loai bod va dung luang hdp phu 2,4,5-T cla
vat liéu dugc tinh theo cac cong thuc sau:

) Cc,—C
R{_%} = {GTJ

el
V.(Co—C0) |
e = m (2)

Trong d6: Co, C; la ndbng doé clia dung dich 2,4,5-T ban
dau va sau hdp phu tuong Ung (mg/L); V la thé tich
dung dich 2,4,5-T trong nghién ctu (L); m la khoi
luong vat liéu FesO./GA (g).
Su hdp phu cta 2,4,5-T trén FesO4/GA dugc nghién
cltu bang cach st dung nhigu mé hinh dang nhiét hap
phu: Langmuir, Freundlich, Temkin va Dubinin-
Radushkevich (D-R) l&n lugt tuong Ung vdi phuong
trinh (3), (4), (5) va (6).
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K&t qua va thao luan

Ddc trung tinh chdt cua vt liéu Fe3;04/GA

Anh SEM thé hién trén hinh 1 cho théy vat liéu GO
(hinh 1a) nén c6 do xGp vira phai, chua co nhiéu 16

rdng, cac tdm GO mong gap nép va lién két vdi
nhau tao thanh céu tric 3D khong déng déu. Sau
khi t& hop oxit sat tir lén graphene va chuyén trang
thai tU hydrogel sang trang thai aerogel da thay
d&i hinh thai hoc. Vat liéu FesO4/GA (hinh 1b) xuat
hién nhiéu khe réng, x8p, hat oxit sat t&r phan tan
vao trong cdu trdc vat liéu ré rang kich thudc
khodng 300 nm.

Cac mau XRD cua GO, FesOs va Fes04/GA dugc
thé& hién trong Hinh 1c. Binh nhiéu xa sic nét (002)
tai 26 = 11° tuong Ung vdéi GO [22,23]. Cac dinh tai
20 co gia tri 18,3 (111), 30,2¢° (220), 35,5 (311), 37,2°
(222), 43,2° (400), 53,6° (422), 57,1° (51), 62,7°
(440) da xa4¢c nhan su hinh thanh cda FesO4 [24,25].
Diéu quan trong la dinh (002) ctia GO khéng xuét
hién trong qua trinh khi héa hoc bang axit
ascorbic, mét dinh réng khoang 24,6° gitia 20° va
30° da cho thdy qué trinh khir GO thanh GA bang
axit ascorbic thanh cong. Viéc khdng xudt hién mét
dinh riéng biét & khodng 10° dugc cho la do su
bong tréc cdu trdc phan I8p cla oxit graphite.
Binh rong & khoang 24,6° c6 thé dugc gay ra bdi
su sap xép lai moét phan cla cac I6p graphen da
tach I6p dé tao thanh céu tric tinh thé [22,26].

Cac dac tinh tur cua FesO4/GA dudc xac dinh vdi tu
trudng ap dung trong pham vi tU -10.000 dén
10.000 Oe. Pudng cong tré cla vt liéu dugc thé
hién trong Hinh 1d. Cac hat nano oxit sat tu tinh c6
tU tinh bdo hoa la Ms = 20,66 emu/g. Diéu nay
chiing té tU tinh cla vat liéu FesO4/GA tucng déi
cao va co thé nhanh chéng tach khoi dung dich
mau théng qua mét nam cham bén ngoai, gilp
cho viéc thu héi vat liéu trong linh vuc xir ly moi
trudng dugc dé dang.

CAu truc hda hoc clia GO, GA va FesO4/GA dugc
phat hién bang FT-IR (Hinh 1e). Trong vung 4000-
3500 cm™ la nhom O-H [26]. Cac dinh hdp phu &
1720 cm™ tucng Ung vdéi cdc nhdm chidic cacbonyl
& céc canh cla tdm GO (COOH va C=0) [23]. Cac
dao dong C=C cla khung graphene dugc cho la
tai dinh 1620 cm™. Dao déng C-O trong cac nhom
hydroxyl hoac epoxy dugc quan sat thdy & 1410
cm va 1060 cm™. M6t diém can luu vy rdng tat ca
cac cuong doé cuc dai tai cac dao dong cua cac
nhém chiic oxy trong FesO4/GA déu gidm so vdi
cudng doé trong GO. Diéu nay cho thay viéc khu
thanh cong GO bang axit ascorbic nhung qua trinh
khir khdng hoan toan. Riéng vdi phd FT-IR cla
FesOs dao déng dac trung & khoang 590 cm™ la
dao dong Fe-O cla FesOa.

https://doi.org/10.62239/jca.2025.020
29



Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 14 — issue 2 (2025) 27-32

Ph6& EDX clia FesO4/GA dugc thé hién trong Hinh
1f. Cho thay su hién dién cla cac thanh phan C, O
va Fe cla vat liéu FesO4/GA. Su ton tai cla chung
cho thdy rang vat liéu thu dugc c6 doé tinh khiét
cao, khong cé bat ky ngudn tap chat dang ké nao.

(@) B (0) e
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Hinh 1: Hinh anh SEM cda GO (a), FesO4/GA (b) va
Ph& nhiéu xa XRD cua vat liéu GO, Fe3Os,
Fes04/GA (c), dudng cong tré clia vt liéu

Fes04/GA (d) va Phé FTIR clia GO, GA, FesO4/GA (e)

va phé EDX (f) clia FesO4/GA

Anh huéng cta cdc yéu té dén khd néng hdp phu cia
vat liéu Fes04/GA

Anh hudng clia pH dén kha nang hap phu 2,4,5-T cua
vat liéu FesO./GA thé hién tai hinh 2a cho thay vat liéu
c6 kha ndng hdp phu tét trong méi truong axit (pH <
6) va hdu nhu khéng hép phu 2,4,5-T trong moi
trudng kiém quanh pH > 8. Nguyén nhan Ia khi pH >
pHpzc (7.6) Hinh 2b, méi trudng kiém trén bé mat vat
liéu s& mang dién tich dm, anh hudng xau dén kha
nang hédp phu 2,4,5-T clia Fe304/GA. Trong khoang pH
< pHpzc, bé méat vat liéu s& mang dién tich duong.
2,4,5-T ton tai chd yéu dudi dang anion nén co Igi cho
qua trinh hdp phu. Ngoai ra, trong méi trudng kiém,
c6 sy canh tranh hap phu OH™ nén kha nang hap phu
cla vat liéu bi gidm.

K&t qua nghién ctru thdi gian can bang cho thdy sau
240 phdt, tai lugng hdp phu cla Fe3;04/GA dat dinh &
muc 61,08 mg/g (Hinh 2¢). Hinh 2d cho théy hiéu suat
hép phu cao déi véi dung dich c6 néng do 2,4,5-T tu
10 dén 130 mg/L, dung lugng hdp phu tang nhanh.
Hiéu suat hap phu dat khoang 99,39 - 92,13%. O ndng
dé 2,4,5-T la 150 mg/L, téc d6 hép phu tang nhung
https://doi.org/10.62239/jca.2025.020
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khong nhiéu, hiéu sudt hap phu dat 88,53%. biéu nay
c6 thé gidi thich 1a do ban dau bé mat va mao quan
con tréng, dién tich bé mat chiém dung rat nho, cac
phan tir 2,4,5-T dé dang xdm nhap va hinh thanh lién
két. Khi dién tich bé mat chiém dung dd 16n, qué trinh
hap phu dién ra chdm va c6 xu hudng tang cham.
Hiéu sudt hdp phu giam dan va lugng hép phu tang
khong dang ké tir 116,28 dén 128,92 ma/qg.

70 3
() (b)
60 . 2
—50 1 7.6
3 0
Eyp 5 2 6 /8 10 12
@ a4 .
L4 - PHban dau
30 2
20 L 3
34 5 6 7 8 & 10 11 -4
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20 —e—ae mo/g) |20
—R(%)
50 0 0
60 120 180 240 300 360 420 30 60 90 120 150

Théi gian (phit) Néng 46 2.4,5-T(mg/L)

Hinh 2: Anh hudng clia pH (a), thai gian (c), nbng do
2,4,5-T (d) dén kha niang hap phu va diém dang dién
(PHozc) (b) clia vat liéu FesO4/GA

Cdc mé hinh ddng nhiét hdp phu

Cac d liéu tai hinh 3 va bang 1 chi ra rang, theo mé
hinh Langmuir, gia tri hé s6 tuang quan (R? = 0,9964)
cho thay su théng nhét cao gilta cac thong s6 vdi su
hép phu don I8p cla 2,4,5-T Ién bé mat cu tridc vat
lieu Fes04/GA. Kha nédng hdp phu gm la thudc do kha
nang hap phu t6i da tuong Ung dé phi hoan toan don
I6p trén bé mat vat liéu dugc udc lugng déi vai 2,4,5-T
la 103,09 mg/g. Theo mé hinh Freundlich, hé s6 Kr =
23,145 chiing té kha nang hap phu 2,4,5-T kha t&t cla
FesO4/GA, gia tri 1/n (0.3572) thap khang dinh tinh
khéng déng nhét clia bé mat chat hdp phu, lién két
gitta 2,4,5-T v&i bé mét vat liéu hdp phu thudc loai lién
két yéu, n > 1 qua trinh hdp phu dién ra thuan Igi.
Theo mé hinh D-R, gia tri nang lugng E la 3,9904
kJ/mol < 8 kJ/mol, chi ra rang su hdp phu 2,4,5-T trén
vat liéu FesO4/GA la hap phu vat ly, hé s6 tudng quan
(R? = 0,7166) cho thdy qua trinh hép phu 2,4,5-T khéng
tuan theo mo hinh D-R. Hang s& Temkin by lién quan
dén nhiét hap phu cho 2,4,5-T la 0,2001 kJ/mol, gia tri
nhiét hdp phu nhd cé thé chi ra rang cé mét su tuong
tac yéu gilia cac chat bi hdp phu va chat hap phu, hap
phu vat ly clia FesO4/GA déi véi 2,4,5-T dugc hd trg
mét phan bdi luc tiép xic gilta cac lién két hydro va
tuong tac m-. TU két qua cho thdy hé s6 R? clia cac
mo hinh Langmuir, Freundlich, Tempkin la gan tuong
duong nhau. Nhu vay, c6 thé xac dinh qué trinh hap
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phu 2,4,5-T cua vat liéu FesO4/GA tuan theo mé hinh
h&p phu dang nhiét Langmuir, Freundlich va Tempkin.

Theo md hinh Langmuir, kha nang hép phu 2,4,5-T cuc
dai cla FesO4/GA la 103,09 mg/g kha tét. Kém hon
mot s§ vat liéu khdc nhu LDH Zna-Al [1] va than hoat
tinh tU v cam (OPAC) [18] lan lust 1a 6,9 va 2,1 1an cao
hon Al(OH)s 1,5 1an [10]. Tuy nhién, quy trinh tng hap
FesO4/GA don gian, dé dang thuc hién, cé thé thu hoi
vat liéu sau sit ly bang moét nam cham hodc 4o tor ma
khéng phai tén nhiéu thai gian loc dé loai bo vét liéu.
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Hinh 3: Budng cong hdp phu tuyén tinh 2,4,5-T cua
Fes04/GA theo Langmuir (a), Freundlich (b), D-R (c) va
Temkin (d)

Bang 1: Cac tham s mé hinh hép phu 2,4,5-T cla

Fe304/GA
M hinh . .
déing nhiét Cac tham s6
K. (L/mg) 0,2914
Langmuir Omax (MQY/q) 103,09
R? 0,9964
Ke (Mg/g)(L/mg)™ 23,145
Freundlich 1/n 0,3572
R? 0,9841
gm (Mg/q) 50,5772
B -0,0314
DR R? 0,7166
E (kJ/mol) 3,9904
Ky 20,0434
Temkin br (kJ/mol) 0,2001
R? 0,9365
Bdng hoc hdp phu

Dua trén cac mé hinh dong hoc bac mét va bac hai,
déng hoc ctia qua trinh hdp phu 2,4,5-T trén Fe3O4/GA
dugc xay dung & ndng dé 2,4,5-T la 6, 18, 37, 58 va 77
mg/L, nhu minh hoa trong Hinh 4. Bang 2 tom tat

hang sé t6c do hap phu va dung lugng hédp phu dugc
xac dinh bang cach st dung cac phuang trinh tuyén
tinh déng hoc hap phu biéu kién bac mét va béc hai.
Theo két qua nghién clu hé s6 tuong quan R? clia mo
hinh déng hoc giad bac 1 va bac 2 déu cao han 0,95.
Tuy nhién, mé hinh déng hoc gidi bac 2 c6 hé s6
tuong quan R? cao hon ca (> 0,99 ~ 1). Theo phuong
trinh déng hoc hdp phu gid bac 1, gia tri ge thu dugc
lan lugt la 0,31, 2,20; 11,69; 17,53; 23,27 mg/qg. Gia tri
nay khac nhiéu so vdéi gid tri ge xac dinh tU thuc
nghiém tucong Ung lan lugt la 5,73; 15,16; 23,27; 39,40
va 50,12 mg/g. Tinh theo phuadng trinh déng hoc hap
phu gid bac 2, thi gia tri ge thu dugc la 5,73; 15,24;
33,78; 45,25 va 56,18 mg/g gan tuong duang vdi gia tri
Qe xac dinh ti thyc nghiém. Do do, c6 thé st dung mo
hinh déng hoc gid bac 2 dé giai thich déng hoc qua
trinh hdp phu 2,4,5-T 1én Fes04/GA. Diéu nay cling c6
nghia 1a qua trinh déng hoc dugc kiém soat bdi su hdp
phu hoda hoc, khi d6 qua trinh hdp phu hda hoc lién
quan dén lién két hoa tri thong qua viéc chia sé hoac
trao déi electron gitta chat hap phu va chét bi hdp phu.
Téc do hép phu clia chét trong mé hinh déng hoc bac
hai gia: v = ko.g¢® (Mmg/g.h) dugc thé hién trong bang 2.
Khi néng dé chat hdp phu cao, lugng tiép xic gitta chat
doéc va bé mat chat hdp phu tang 1én. Do do, hiéu suét
va téc dé hdp phu tang 1én.

(b)

3] @ = 6(mgl) 404 = simgL)
» 18 (molL) « 1Bmgl)
a 37 (mglL) 354 4 3rmgL)

¥ 58 (mglL) 30] * S8moL)
* T77(mglL) 1+ 7rmgL)
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Hinh 4: M6 hinh déng hoc gia bac nhét (a) va bac hai
(b) clia qué trinh hap phu Fe3O.4/GA cla 2,4,5-T

Bang 2: Cac thdong s6 clia mé hinh déng hoc gia bac
mét, bac hai va téc dd hap phu tai cac nong doé 2,4,5-
T lan luct la 6,18, 37, 58, 77 mg/L .

Poéng hoc gia Poéng hoc gia
bac mot bac hai v
kq Qe,cal > ko Je,cal (mg/gh)

(L/h) (mg/qg) (@/mg.h) (mg/qg)

0,0047 0,31 09644 0,0581 5,73 0,9995 1,9069
0,0059 2,20 09567 0,0084 1524 0,9979 1,9562
0,014 1,69 0,9896 0,0017 33,78 0,9979 1,9685
0,010 17,53 0,9889 0,0011 45,25 0,9967 2,1706
0,011 23,27 0,9822 0,0008 56,18 0,9974 2,5421
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4. K&t luan

Tém lai, phuong phép thiy nhiét da dugc ap dung
hiéu qua trong qua trinh téng hop Fes04/GA. Vat liéu
thu dugc cé cdu tric x8p, nhiéu khe rédng. Cac hat
nano oxit sat tr tinh c6 dang hinh cau, kich thudc hat
trung binh t&r 300 nm, dugc phan tan trén bé mat cla
vat liéu. TU tinh cla vat liéu dat 20,66 emu/g. Dién tich
bé mét cla vat liéu dugc do la 122,2821 m?/g. Pham vi
pH ly tudng cho chét hdp phu 2,4,5-T 1a 5-6 va thdi
gian can bang hdp phu 240 phut. Hap phu tét trong
khoang néng doé 2,4,5-T < 130 mg/L va giam dan khi
nong do 2,4,5-T > 130 mg/L. Cac gié tri thuc nghiém
thu dugc cho thdy qué trinh hdp phu tuan theo moé
hinh hdp phu dang nhiét Langmuir, Freundlich va
Tempkin, dung lugng hép phu hép phu cuc dai 103,09
mg/g. Qua trinh hép phu 2,4,5-T cla Fe;04/GA la da
phucng thic, bao gém luc tuong tac tinh dién, vat ly
va hda hoc, tuong tac m-1t va lién két hydro. Trong do
hap phu vat ly chiém uu thé. Béng hoc cla qua trinh
hap phu tuan theo mé hinh déng hoc gid bac hai. Tu
tinh ctia vat liéu dd manh dé tach khoi dung dich sau
hdp phu bang nam cham thuan tién va kha thi cho viéc
Uing dung vao thuc té.
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