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successfully synthesized by immobilizing o-MnO2/UiO-66-NO. onto the
outermost surface of polyamide selective layer of TFC-PA membrane during the
interfacial polymerization process. The membranes were characterized using
techniques such as XRD, ATR-IR, EDX, SEM and contact angle measurements.
The filtration performance was evaluated using a 1000 ppm NaCl solution.
Various factors affecting separation efficiency were also investigated, including
polymerization time, temperature, oxide loading, and composite material
content. The experimental results exhibited the successful synthesis of both a-
MnO2/UiO-66-NO2 and the a-MnO2/UiO-66-NO2/PA membrane. The modified
membrane possessed a water flux three times higher than the pristine
membrane and over 8% increase in salt rejection. In addition, the modified

membrane maintained a high selectivity after long time of filtration.

Gidi thiéu chung

Coéng nghé mang loc la mét trong nhiing gidi phap
tién tién, bén viing trong x ly nudc va cac qué trinh
loc trong cong nghiép. Trong s& cac loai mang loc hién
nay, mang composite I6p mang polyamide (Thin film
composite — polyamide, TFC-PA) dé trd thanh lua chon
phé bién nha ndng suét loc cao, khd nang loai bd cac
mudi va vi sinh vat hiéu qua, cung vdi dac tinh co hoc
va hoa hoc vugt tréi. Cau tric dién hinh ciia mang
TFC-PA gdm ba I8p: I8p chon loc la polyamide dugc
hinh thanh bang phuong phap tring hop bé mat phéan
cach pha, I18p trung gian polysulfone déng vai trd nang
d& va lp nén polyester ¢ chiic nang 6n dinh cg hoc
toan bd mang [1,2]. Nha thiét ké da I1dp mang TFC-PA
dugc Ung dung réng rai trong hé théng loc nudc Ig
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(RO), xtr ly nudc thai, san xudt nudc tinh khiét va cong
nghiép thuc phdm [3-5].

Tuy nhién, mét trong nhitng thach thic I16n nhat khi s
dung mang TFC-PA la hién tugng khi cac chét rén lo
Iing hodc cac chét tan bi tich tu trén bé mat mang
hodc trong cac 16 x8p cla mang, lam suy giam dang
ké hiéu sudt clia qué trinh loc mang [6]. Trong do, hién
tugng tac ngh&n mang sinh hoc — su phét trién cla vi
sinh vat va su hinh thanh I6p biofilm trén bé mat mang
- la hién tugng tac mang phd bién va kho kiém soéat
nhat. Nham khéc phuc hién tugng trén, cac nghién
cltu nhdm nang cao kha nang loc cho mang c6 tam
quan trong dac biét va dang rat dugc quan tam. Cac
gidi phap c6 thé ap dung gom: tién x ly dung dich
dau vao, t6i uu céac diéu kién van hanh, rira lam sach
mang dinh ki hay st dung vat liéu mang loc c6 kha
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nang khang tac [7]. DU vay, cac gidi phap trén thudng
khéng du dé khac phuc mét cach hiéu qua hién tugng
tadc mang. Khi mang bj tac, nang suét loc sé giam dang
ké, budc phai tiéu t6n thém nang lugng dé tang ap
sudt van hanh nham duy tri nang suét loc mong muén.
Trong trudng hap nay, phuong phap rifa mang co thé
dugc ap dung dé€ loai bod cac tac nhan gay tac va khoi
phuc nang suét loc ban dau. Tuy nhién, trong nhiéu
trudng hap, hién tugng tac mang la bat thuan nghich
va dén mét muic doé nao doé thi budc phai thay mang.

Mot hudng tiép can dang dugc quan tam nhiéu hién
nay la bién tinh bé mat mang nham tao ra I&p phi cé
kha nang chéng bédm ban, khang khudn va gia tang
tinh wa nudc, tU d6 han ché su hdp phu cla chat ban
va su phét trién cla vi sinh vat trén bé mat mang. Cac
nghién cliu gan day da cho thay viéc tich hgp cac vat
liéu chiic ndng nhu vat liéu nano vo g, polyme siéu ua
nuGc hodc cac phén t sinh hoc 1én bé mat mang co
thé cai thién rd rét hiéu suét khang tac ma khong lam
suy giam tinh chon loc clia mang [8].

Trong s& cac vat liéu dugc Ung dung dé bién tinh
mang, cac oxit kim loai & kich thudc nano nhu ZnG,
CuO va dac biét [a a-MnOz dang ndi 1én nhu cc vat
liéu tiém nang nhg dac tinh khang khudn, hoat tinh
xUc tac va khd nang tao goc ty do (ROS) trong moi
truong nudc [9]. o-MnO2 bao gdbm cac cdu tric kénh
[2 x 2] va [1x 11 md& réng doc theo truc cla tinh thé
clia mét dan vi tU dién. Chung dudc tao thanh tu hai
chudi bat dién MnOs cé chung canh véi nhau. Uu
diém clia dang cdu tric nay 1a ¢ cdu truc kénh dan
phu hgp cho su xam nhap clia cac ion nhu Na+, K+,
NH4*, .., dién tich bé mat Ién va chda nhiéu tdm oxi
hoat dong, gilp tiéu diét vi khudn va han ché hinh
thanh biofilm. Theo nghién cliu cia Chen, nhém téc
gia da phét trién mang PVDF bién tinh v&i nano-MnOz
két hop ozon hoda tai chd dé kiém soat kha nang
chéng bam bén sinh hoc clia mang. Mang chita 1wt %
nano-MnQO: gilp kéo dai chu ky lam sach gap 2,7 lan
so v&i mang khong c6 nano-MnQO:z [10].

Bén canh do, vat liéu khung hitu cg kim loai (MOFs —
Metal Organic Frameworks) la nhém vat liéu mdi co
cau truc tinh thé ba chiéu dudgc hinh thanh tir cac ion
kim loai va ligand htu cg, vdi dién tich bé mat Ién, do
xOp cao va cé thé diéu chinh cdu trac [11]. M6t trong
nhiing dai dién tiéu biéu cla vat liéu khung hitu co kim
loai (MOFs) 1& UiO-66-NO2, mét dan xuét chifa nhém
nitro thuéc ho UiO-66, c6 thanh phén kim loai trung
tam la ion Zr4". Vat liéu nay dudc danh gia cao nha dé
bén nhiét va dd bén hda hoc vugt tréi, trong khi cac
nhém chic nitro (-NO2) gan trén bé mat gop phan
tang do ua nudc cla vat liéu va cai thién su tuong tac
https://doi.org/10.62239/jca.2025.066
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gitta bé mat mang va dung dich nudc [12]. Cac vat liéu
MOF cé dé bén cao trong mdi trudng nudc nhu ZIF-8,
UiO-66-NO2 va MIL-101 dang nhan dugc nhiéu su
quan tam trong linh vuc bién tinh mang loc. Trong
nghién cliu cla Jing va céng su [13], vat liéu nén
polyethersulfone (PES) da dudc phd 1én bé méat ZIF-8
bang 16p polyamide dudc téng hop lén trén dé tao
thanh mang TFC, sy hién dién cla ZIF-8 trén mang
nén cho thdy nang suét loc dat 2,22 L.m?h™" va hiéu
suat loai bd mudi NaCl 1én t6i 94,2 %. Gorriz va cong
su da téng hgp thanh cong mang MIL-101/PA thé hién
do thdm nudc dat 1,0 £ 0,7 Lm=?h™ bar' cung vdi hiéu
sudt loai bd 90,9 + 1,2 % daéi véi thudc nhudm acridine
orange (AQ, 265 Da) [23]. Tuy nhién, cac nghién clu
nay chu yéu tap trung khai thac vai tro cia MOFs dan
lé nham cai thién ndng suét loc, trong khi kha nang
khang tac — yéu t6 then chét quyét dinh dén tudi tho
clia mang chua dugc quan tam.

Su két hgp gilta a-MnO2 va UiO-66-NOz2 tao nén mot
hé vat liéu oxit kim loai — MOFs c6 nhigu uu diém néi
bat. Trong do, oxit a-MnOz néi bat véi kha nang diét
khu&n manh gop phan Uc ché hinh thanh I&p mang
sinh hoc trén bé mat mang [9]. Trong khi do, UiO-66-
NO2 la mét MOF 6 céu tric kénh nano x6p, dién tich
bé mat riéng Idn (970 m’g™) [16] clng tinh ua nudc
cao, gilp cai thién khd nang thdm nudc qua mang.
Mat khac, khi tich hgp a-MnOz lén bé mat mang PA
thuong dé phat sinh cac khuyét tat do su khac biét cla
ban chat hoa hoc gilta oxit vo ca va nén polymer. Su
c6 mat cla MOFs UiO-66-NO2 trong hé composite
déng vai tro nhu mét cau ndi tao diéu kién thuan lgi
cho qua trinh gitt a-MnOz trén mang PA théng qua
c4c tuong tac Mn—O-++Zr hinh thanh qua cau oxy
hoac tuong tac phai tri yéu gilta cac tdm kim loai chua
bdo hoa. Cac tuang tac nay gidp cé dinh hiéu qué cac
hat a-MnO2 1én bé mat UiO-66-NOa. Tuang tu, khi
UiO-66-NO2 dugc tich hgp vao I6p PA c6 thé tao ra
lién két hydrogen gilta cac nhém chiic phan cuc nhu —
OH, -NO2, =COO™ v&i nhom —CONH"/~NH" trong I&p
PA, gilip tdng cudng do tuong thich va gan két tét hon
v&i ma tran polymer [20-22]. Nhg do, 16p phd a-
MnO2/UiO-66-NO: trén bé mat mang TFC-PA dugc ky
vong o thé tao ra mét hang rao chéng bam bén hiéu
qud, khéng chi ndng cao hiéu suét loc ma con cé kha
nang kéo dai tudi tho cla mang trong qué trinh van
hanh.

V&i nhiing ly do trén, nghién clu nay dugc thuc hién
nham bién tinh bé mat mang TFC-PA bang vat liéu a-
MnQO2/UiO-66-NO>, dé tim dugc cac théng s6 t6i uu
dé t6ng hgp mang, cling vdi dé danh gia dd va nudc,
nang suét loc ctia mang. K&t qua nghién cliu ky vong
s& cung cdp hudng di mdi trong viéc phéat trién cac



Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 14 — issue 4 (2025) 75-81

loai mang loc ¢ hiéu sudt cao va tudi tho lau daj,
phuc vu cho cac Ung dung trong xU ly nudc sach, tai
st dung nudc thai va cac quy trinh cong nghiép can
do tinh khiét cao.

Thyc nghiém va phudng phéap nghién ctiu
Thyc nghiém

Cac héa chét sir dung trongnghién cdu bao gém:
Zirconium (V) chloride (ZrCls, Sigma-Aldrich, > 99,9%),
2-Nitroterephthalic acid (H2BDC-NOz, Acros Organics
>  98%), Potassium  permanganate  (KMnOu),
Hydrochloric acid (HCl, 37%), Ethanol (C2HsOH, 96€°),
N,N-Dimethylformamide  (DMF,  Wako  Chemical
Industries  Ltd, > 99%), Polysulfone (PSf), m-
Phenylenediamine (MPD, > 99%), Triethylamine (TEA),
1,3,5-Benzenetricarbonyl trichloride (TMC, > 98%)
(Shanghai Maklin Biochemical Co.,Ltd), n -hexan (CsH1,
96% , Merck). Tt ca hoa chéat dugc si dung truc tiép,
khéng qua tinh ché.

Phuong phdp nghién ciu
Téng hop vt ligu UiO-66-NO:

Vat liéu khung hitu cg kim loai UiO-66-NO2 dugc t6ng
hop theo phucng phép nhiét dung moi, cu thé nhu
sau: Hoa tan hén hop gém 0,22 gam H2BDC-NO2 va
0,3 gam ZrCls dugc hoa tan trong 60 mL DMF chia
0,46 mL nudc deion lam chét diéu bién. Sau do, dung
dich dugc chuyén vao binh cau déy tron va phan Ung
3 90 - 100 °C trong 18 gid. San phdm sau phan Ung
dugc ly tam, ria bang ethanol va sdy kho thu dugc
tinh thé UiO-66-NO2 dang bot mau tréng.

Téng hap vdt liéu o-MnQO2/UiO-66-NO:

Vat lieu o-MnO/Ui0-66-NO. dugc t8ng hop theo
phuong phép thuy nhiét. Quy trinh téng hop a-
MnO2/UiO-66-NO2 c6 ham lugng 2% o-MnO: dugc
thuc hién nhu sau: 0,5 g UiO-66-NO2 dugc phan tan
trong 20 mL nudc cét, sau dé l1an lugt bé sung 1,16 mL
KMnO4 0,1 M va 1,38 mL HCl 0,25 M, siéu am trong 10
phut. H6n hop phan tng dugc chuyén vao autoclave
va gia nhiét trong & 120 °C trong 18 gid. Sau phan Ung,
san phdm dugc rifa nhiéu lan bang nudc cét va sdy
khé & nhiét dé 100 °C trong thai gian 24 gid, thu dugc
bot o-MnO2/UiO-66-NO2 cd mau xam. [17]

T6ng hap mang Polysulfone (PSf)

Mang nén polysulfone dugc téng hop bdng phucng
phép tring hgp ddo pha. Polysulfone (PSf) dugc hoa
tan trong dung méi DMF & 60 °C dé thu dugc dung
dich tao mang cé ndng dd 15 % (w/v). Sau do, dung
dich dugc can trén tdm kinh phang vai do day 150 um

trudc khi nhing vao nudc cat dé hinh thanh mang.
Mang thu dugc s& dugc rifa nhiéu 1an bang nudc cét
va bdo quan trong nudc cat & nhiét dé phong.

T6ng hop mang a-MnOz/UiO-66-NO2/TFC-PA

Mang o-MnO2/UiO-66-NOz/TFC-PA dudc téng hap
théng qua qua trinh triing hgp bé mat phan cach pha.
Trudc hét, mang PSf dugc ngdm trong dung dich A
(pha nudc) chla 2% (w/v) MPD va 2% (w/v)
triethylamine trong 4 phdt. Sau do, st dung dong khi
N2 dé loai bd dung dich du. Tiép theo, dung dich B
(pha n-hexan) chtra 0,15 % (w/v) TMC va x % (w/v) o-
MnO2/UiO-66-NO2 dugc dua lén bé mat mang trong t
gidy. Mang sau do6 dugc sdy & T °C trong 5 phut va
bdo quan trong nudc cét.

Cac thong s6 x (% w/v), t (gidy), T (°C) la cac théng s6
can dugc khao sét.

Xdc dinh cdc ddc trung cua vat lieu, mang

Vat liéu, cac mang t6ng hop dugc xac dinh dac trung
bang cac phuong phap:

Nhiéu xa tia X (XRD) trén thiét bi Empyrean
(PANalytical) vai tia phat xa Cu-Ka c6 budc song A =
1,54 A, goc quét 26 = 5 - 50° va t6c do quét 0,006 °/s;
Phd hong ngoai phan xa ATR-IR trén thiét bi FTIR
Affinity - 1S (Shimadzu) trong vung sé song tu 400-
4000 cm’'; Phé tan xa nang lugng tia X (EDX) trén thiét
bi Empyrean (PANalytical), Phuong phap SEM dugc
chup trén thiét bi FE-SEM (Hitachi S-480); Phuong
phap do géc tiép xdc dugc thuc hién trén thiét bj
Phoenix 300 Touch.

Trong do6, cac mau bot dugc lam kho & 100 °C con
mau mang dugc lam khé & 60 °C trong 3 gid trude khi
tién hanh cac phuong phép dac trung.

Bdnh gid kha ndng loc cia mang

Khad ndng loc clia mang a-MnO2/UiO-66-NO2/TFC-PA
dugc thuc hién trén thiét bi loc “Sterlitech HP4750 High
Pressure Stirred Cell” tai nhiét dé 25+5°C. Dung dich
dugc khudy lién tuc trén bé mat mang trong qua trinh
loc bang con khudy tir véi 300 vong/phdt dé tranh su
phan cuc ndng dé trén mang.

Pau tién, mang dugc cat thanh hinh tron c6 dudng
kinh d = 4,7 cm, 13p vao thiét bi loc va nén & ap suét 5
bar. Sau giai doan 6n dinh 30 phut véi nuéc cét, dung
dich NaCl 1000 ppm (pH= 7) dugc st dung lam dung
dich khéo sat. Lay dich loc & cac thdi gian khac nhau
(20 phut/lan). Dich loc 18y ra dugc xac dinh thé tich va
do dan dién.

Nang sudt loc va dé chon loc la hai thong s& quan
trong dé dac trung cho hiéu suét loc clia mang.

https://doi.org/10.62239/jca.2025.066
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Nang suét loc xac dinh theo céng thic sau:

J= % [L/mz.h]
Trong dé: V - Thé tich dich loc (L); S - Dién tich bé
mat mang (m?); t - Thai gian loc (h).
D6 chon loc xac dinh theo cong thic sau:

o

Q= x100 [%]

o
Trong do: Co - Nong dé dung dich ban dau (ppm);
C - Néng dé dung dich sau khi loc (ppm).

K&t qua va thao luan

Bdc trung vat liéu, ddc trung mang

C4u trdc tinh thé cla vét liéu dugc xéc dinh théng qua
phuong phap nhiéu xa tia X (XRD). Gian do XRD cla
vat lieu UiO-66-NO2 va o-MnOz/UiO-66-NO2 duadc
thé hién & Hinh 1a. TU gidn do, ta co thé thédy su xudt
hién ctia cac dinh nhiéu xa d3c trung cho cdu tric lap
phuong tam mat clia ho khung hitu co kim loai UiO-
66-NOz chdng han nhu cac dinh tai 28 bdng 7,26%
9,76° 16,7° tuang Ung vai cac mat phang phan xa (111),
(002), (022). Bén canh do, ciing théy dugc cac dinh dac
trung cla vat lieu a-MnO:z tai cac dinh 15,78°; 26,46°;
35,14% 39,46° tuong Ung Vvdi cac mat phang (200);
(310); (211) va (301) [14].

(119 __ 6-MnO,Ui0-66-NO, (a)

—— Ui0-66-NO,

Cwong do (Csp)

20 ()

@-MnOy/Ui0-66-NOyTFC-PA (b)

Ui0-66-NOy/TFC-PA

AMn-0

TFC-PA

Do truyén qua (%)

N-H O-H
C-N.C=0. N-H

2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
S0 séng (emT)

Hinh 1: (@) Gidn do XRD cla vét liéu UiO-66-NOz va o-
MnO2/UiO-66-NO2, (b) Ph& ATR-IR clia mang TFC-PA;
UiO-66-NO2/TFC-PA va mang a-MnO2/UiO-66-
NO2/TFC-PA
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Trong Hinh 1b, v&i phé ATR-IR clia TFC-PA, c6 thé théy
cac dinh tai cac s6 séng 1583,63 cm™ dac trung cho
lien k&t N-H clia nhdm amin va 1652,1 cm™ clia C=C
trong vong thaom, cac dao déng clia nhém C-N-C va
C=0 hay N-H tuong Ung la 1104 cm™; 1320,3 cm™;
1293,3 cm™'[15].

V& phd ATR-IR cla UiO-66-NO2/TFC-PA cling co
nhitng dinh tai cac s6 séng dac trung cho mang TFC-
PA nhu s& song 1583,63 cm™ dac trung cho N-H cla
amin, vong thom 1652,1 cm™, C=0 va C-N-C (1100-
1350 cm™). Thay rang cac dinh 490,9 cm™; 769,63 cm’”
va 1541,05 cm™ d&c trung cho lién két Zr-O va nhom
chirc =NO: [15]. So vai phé clia TFC-PA, phé cla UiO-
66-NO2/TFC-PA bi dich chuyén mét chit vé budc song
thdp hon. Nguyén nhan cua su thay déi nay co thé do
cac nhém —-NO:2 trong cau trdc cta vat liéu UiO-66-
NO:z gay ra, lam suy yéu cac lién két C=0 va C=C
tucng Ung.

Trong ph6 ATR-IR clia a-MnO2/UiO-66-NO2/TFC-PA,
cling thédy cac dinh clia cadc nhém chic trén dac trung
cho mang TFC-PA va UiO-66-NO.. Ngoai ra, ta con
thdy thém cac dao déng tai 713,51 cm™ cla lién két
Mn-0O [20].

[ ]
25um 25um

Hinh 2: (a) Anh SEM vét liéu a-MnO2/UiO-66-NOz, (b)
Anh SEM mang TFC-PA, (c) B&n dd phan b6 cac
nguyén t6 O, Mn, S, Zr clia mang a-MnQz/UiO-66-
NO2/TFC-PA

TU anh SEM cuia vat liéu a-MnO2/Ui0-66-NO2 (Hinh
2a), 6 thé khdng dinh da diéu ché dugdc cac hat vat
liéu a-MnO2/UiO-66-NO>. Anh SEM clia mang TFC-PA



Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 14 —issue 4 (2025) 75-81

(Hinh 2b) cho thdy bé méat vat liéu co cdu tric x6p rod
rét v&i cac 16 réng phan bd khong déu. Hinh thai x8p
nay phu hgp véi mang PA, gidp tdng khd ndng tham
nudc va dién tich bé mat. Khdng quan sat thdy hién
tuong nut v& hay két ty, cho thdy cdu trdc 6n dinh va
pht hgp trong mang TFC-PA.

Hinh 2c¢ thé hién ban do phan b nguyén Zr; O; S; Mn
trong thanh phan vat liéu a-MnO2/UiO-66-NO> dua
I&n bé mat mang. Co thé thdy cac nguyén té Mn, Zr, O
da dugc phu trén bé mat mang PA kha dong déu. bBéi
v3i nguyén t& S c6 trong mang nén PSf ta thdy dugc
sy phéan b day dac. Ching té rang, ta da téng hop
thanh cong vat lieu a-MnO2/UiO-66-NO2 va da dua
vat liéu thanh cong 1én mang TFC-PA.

100 4
- 88.26
e
2 80
=
L]
= i
k] o
.§ 60 4 50.62
45.35
Qo
N l I
20
Mang Mang Ming
TFC-PA Ui0-66 NO,/TFCPA  a-MnO,/Ui0-66-NO,/
TFC-PA

Hinh 3: Goc tiép xUc cia mang TFC-PA; UiO-66-
NO2/TFC-PA va a-MnO2/UiO-66-NO2/TFC-PA

Két qué trén Hinh 3 cho théy bé mat mang sau khi phi
I6p vat liéu UiO-66-NO2 va a-MnO2/UiO-66-NO: da
trd nén ua nudc hon vdi goc tiép xic gidm manh, tu
88,26° clia mang TFC-PA xudng con 50,62° cho mang
a-MnO2/Ui0-66-NO2/TFC-PA.

Baéi vai mang UiO-66-NO2/TFC-PA, do UiO-66-NO: la
vat liéu co tinh ua nudc cao, goc tiép xUc clia mang
gidm xuéng con 45,35° so v&i mang khéng co vat liéu.
Khi c& mat MnOz nén goc tiép xUc cla mang o-
MnQO2/UiO-66-NO2/TFC-PA tdng nhe [18,19]. Hién
tugng nay c6 thé dugc gidi thich bdi quéa trinh t6ng
hop a-MnO2/UiO-66-NO2 trong autoclave, cac tinh
thé MnO2 dugc hinh thanh va phan bd trén bé mat
vét lieu UiO-66-NO2, dan dén viéc che phi mot phan
bé mat UiO-66-NOzlam gidm tinh ua nudc cla bé mat
mang.

Khdo sdt két qud loc ctia mang

Ba do thi trén Hinh 4 biéu dién su anh hudng cla ba
yéu t&: thai gian trung hgp, nhiét dé sdy mang va ham
luong vat liéu bién tinh a-MnO2/UiO-66-NO2 dén hiéu
suét loc va dé chon loc ctia mang TFC-PA.

O biéu dd thi nhat, khi tang thai gian triing hap tir 20
gidy 1én 30 gidy, ndng suét loc cla mang tdng manh tu

4,19 1én 5,83 L.m™?h™, dong thai d6 chon loc ci thién
rd rét ti 89,91 % lén 94,23 %. Tuy nhién, khi tiép tuc
tang 1én 40 gidy, hiéu suét giam con 527 Lm™?h™, cho
thdy mang cé thé tr& nén day hon lam gidm luu lugng
nudc qua.

Bi€u do thut hai chi ra rang vai nhiét dé trung hop 65
°C tgo diéu kién hinh thanh cdu trdc mang téi uu, cho
nang sudt cao nhat (5.84 L.m>h™) va do chon loc dat
94,21 %. Khi sdy & nhiét do thap han (60 °C), cdu tric
mang cé thé chua hoan thién do chua hinh thanh dd
cac lién két chéo, con & nhiét d6 cao haon (70 °C), co
thé xudt hién su nit v& hodc xay ra nhiéu khuyét tat
khong dong déu trong I6p mang, lam gidm hiéu suét.
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Hinh 4: Anh hudng clia thdi gian triing hgp, nhiét d6
sdy mang va ham hugng vét liéu dén tinh néng loc clia
mang a-MnO2/UiO-66-NO2/TFC-PA

Bi€u do cudi cung cho thay viéc gia tang ham lugng
vat liéu bién tinh khong phai lc nao cling dem lai hiéu
qua tét hon. Cu thé, ham lugng 0,1 % (w/v) cho hiéu
https://doi.org/10.62239/jca.2025.066
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suat loc cao nhat (6,09 L.m=2h™ va dé chon loc dat
96,46 %. Tuy nhién, khi tang 1én 0,15 % va 0,2 %, hiéu
sudt va dé chon loc déu gidm, cho thay hién tugng két
tu vat liéu hoac sy phan bé khéng déng déu co thé
gay trd ngai cho qua trinh loc. Tom lai, diéu kién t&i uu
cho qué trinh t8ng hop mang vdi: thai gian 30 gidy,
nhiét dé 65 °C va ham lugng vat liéu bién tinh 0,1 %
(W/v).
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Hinh 5: So sénh (a) tinh nang loc clia mang TFC-PA,
mang a-MnO2/UiO-66-NOz/TFC-PA va (b) d6 duy tri
nang suét loc mudi clia 2 mang

Hinh 5a thé hién nang sudt loc, d6 chon loc cla 2
mang. V&i mang bién tinh cho hiéu sudt loc cao hon
ré rét (6,1 L.m2h™ so véi mang TFC-PA (2,03 Lm™=h™),
dong thai nang suét loc cling ting déang ké tir 88,79%
lén 96,46%. Diéu nay cé thé ly giai bdi su hién dién cla
cac hat a-MnO2/UiO-66-NO2 gop phan lam tang tinh
Ua nudc clia bé mat mang, qua dé gidm trd luc tham
nudc va tao diéu kién thuan Igi cho qua trinh van
chuyén nuéc. Bong thdi, a-MnO2/UiO-66-NO> cé thé
diéu chinh céu tric I6p polyamide, tao diéu kién thuéan
Igi cho dong thdm ma van duy tri dé chon loc cla
mang. O Hinh 5b, cho thdy, sau 5 gig van hanh, dé
duy trl ndng suét loc ciia mang bién tinh cao hon rd
rét so véi mang nén, véi gia tri 1an lugt la 97,63% va
92,71%. Biéu nay ching t& mang o-MnO2/UiO-66-
NOz/TFC-PA c6 kha nang loc 6n dinh hon trong qué
trinh van hanh, cht yéu nhd han ché sy hinh thanh
mang sinh hoc trén bé mat mang. Tu do, lam cham
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qua trinh tdc mang va goép phén duy tri nang suét loc
6n dinh theo thai gian.

Cac két qua trén cho thay viéc tich hgp vét liéu o-
MnO,/UiO-66-NO; lén mang TFC-PA khong chi nang
cao tinh ndng tach loc ma con cho thay tiém nang cai
thién dé én dinh van hanh clia mang sau bién tinh.

Két luén

D3 t6ng hop thanh cong vat liéu a-MnO2/UiO-66-NO:
cling nhu mang bién tinh a-MnO2/UiO-66-NO2/TFC-
PA. Cac k§ thuat nhu XRD, ATR-IR, EDX, SEM, do goc
tiép xUc da dugc sit dung dé danh gid dac trung cla
vat liéu, mang t6ng hop. Mang t6i uu vdi thai gian
tring hgp mang 30 gidy, sdy & 65 °C trong 5 phit vdi
ham lugng vat liéu la 0,1 % (w/v). Mang sau bién tinh
c6 nang sudt loc gdp 3 1&n so vdi mang nén va dé
chon loc tdng 8,42 %. Ngoai ra, Mang mang vat liéu
a-MnO2/Ui0-66-NO> c6 gbc tiép xtc gidm dang ké
(gidm 1,74 1an), giip mang trd nén ua nudc hon, tir do
gilp én dinh dé duy tri nang suét loc cia mang trong
300 phut loc.
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