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Adsorber was purified synthesized from Co Dinh Bentonite ore, Thanh
Hoa by ultrasound vibration method combines deposition, then be
modified with the Fe®" to improve quality and increase the adsorption
capacity of ammonium domestic processing. The effect of ultrasonic
vibration time, centrifugal velocity and Fe’* ion denitration ratio were
investigated. Characteristic properties of the material were determined

by IR, EDX IR spectroscopy, etc. The specific surface area and
adsorption properties of the material were evaluated using the BET
method. The maximum adsorption capacity for ammonium in the water
is 40.65 (mg / g).

Gidi thiéu chung

Bentonit la khoang sét tu nhién, thudéc nhom smectit.
Thanh phén chinh cla Bentonit & montmorillonit
(MMT) vd&i cdu tric 18p 2:1 tao nén cac 16 x8p mao
quan va dién tich bé mat riéng I6n, do vay dung lugng
hap phu va trao ddi ion cao, bén canh dé bentonite
cho dd bén ca hoc va hda hoc tét... Bentonit dugc sut
dung nhiéu lam vét liéu hdp phu, vét liéu trao déi ion,
chat mang, vét liéu xdc tac cho nhiéu phan Ung hoa
hoc ... [1; 2]. Viét Nam c6 ngudn Bentonite tu nhién
phong pht dugc phat hién & nhiéu nai vdi trlt lugng
I6n nhu: CE Pinh - Thanh Hoa, Di Linh - Lam Dong,
Tuy Phong - Binh Thuan..Tuy nhién, bentonit & nudc
ta mdi dugc khai thac trong pham vi nho va cha yéu
dugc st dung lam vat liéu xay dung, san xuédt gém, vét
liéu chong thdm [4]..Do ham lugng smectit trong
Bentonit & nudc ta tuong déi thdp nén khong thé sur
dung tryc ti€p lam vét liéu hdp phu ma cén phai lam

giau va bién tinh cdu trdc, bé mat. Mac du Bentonit va
céc san phdm bién tinh da dugc quan tdm nghién clu
nhiéu trén thé gidi, nhung & Viét Nam viéc nghién ciu
bién tinh Bentonit mét cach c6 hé théng va Uing dung
hiéu quéa cla cac loai vat liéu nay lam vt liéu hdp phu
thi con kha khiém tén.

Van dé 6 nhiém maoi trudng nudc mét tai cac ao, ho la
van dé bulc xic hién nay & nudc ta clng nhu nhiéu
qudc gia trén thé gidi. Nhiéu nghién cliu cla cac nha
khoa hoc trén thé gidi da ching minh rang nguyén
nhan cht yéu &nh hudng dén su 6 nhiém nay la do cac
hgp chét cla nitg va phétpho hoa tan. Cac hgp chét
nitg va phét pho phét sinh tU hoat ddng clia con ngudi
gay ra nhu nudc thai sinh hoat; phan bdon ndng
nghiép; hgp chét tdy rita cha phétpho, nito; xéi mon
dat do nan chat pha ring.. BE gidi quyét van dé o
nhiém nay, cac nha khoa hoc dd sit dung nhiéu
phucong phép nhu: phuong phap vat ly, phuong phép
sinh hoc, phuong phap hoa hoc..Trong dé phucng
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phap hap phu la phuong phédp don gian, dé &p dung
va cho hiéu qua tét [3]. Nhigu vét liéu hép phu x{ ly
amoni dugc cac nha khoa hoc quan tdm nghién clu
nhu khoang dolomit, vat lieu nano oxit s3t tU, than
hoat tinh, sét hitu ca... Trong nghién cdu nay chung toi
s dung khoadng sét Bentonit tu nhién tai C6 Binh —
Thanh Hdéa dé€ téng hap vét liéu Ung dung dé hap phu
xU ly amoni trong moi trudng nudc.

Thyc nghiém va phuong phap nghién cdu
2.1. Nguyén liéu hda chat, thiét bj dung cu
2.1.1. Héa chdt st dung

Quiang bentonit thd 1&y t& md quang tai ¢& Dinh
Thanh Hoéa; NaOH dang hat, dé tinh khiét > 98%,
hdng sdn xudt Guang zhou, Trung Qudc
Fe(NO3)3.9H20, do tinh khiét > 98% héng san xuét
Trung Qudc; H,SO4 do tinh khiét > 98%, hang san
xudt Merck - Bdc; Phenol, dé tinh khiét > 99,5%, Tay
Ban Nha; Dung dich NH," chuin g&c 1000ppm, hang
san Alrich- bdc.

2.1.2. Thiét bi, dung cu

Thiét bi phan tich phd héng ngoai FTIR Affinity -1S,
Shimadzu; May tréc quang UV — Vis- Lambda- Perkin
Elmer -12; Thiét bi phan tich X-ray, EDX- D8 Advance-
Bruker; Thiét bi phan tich xac dinh dién tich bé mat
rieng Micromeritics Tristar 3000, Hé méy khudy cc hoc
Edibon Floctester Model FLFC; Thiét bj siéu am Elma
S30 D-78224; Thiét bj ly tam Hettich EBA 21; Tu séy
Memmert, Can phan tich va céc loai dung cu thiét bj
phong thi nghiém khéc.

2.2.T8ng hgp va bién tinh vét liéu h&p phy tir Bentonit
ty nhién

2.2.1. Tinh ché Bentonit C6 Pinh

Khodng Bentonit C8 Dinh sau khi thu thip can tién
hanh tinh ché va 1am sach. D& tinh ché&, 1am sach loai
bo céc tap chét trong khodng sét Bentonit, ching toi
st dung két hgp hai phuong phap 1a sa lang va rung
siéu &m, cach tién hanh nhu sau:

Can 20g Bentonit cho vao 1 lit nudc cat. Tién hanh

khudy dung dich bang thiét bi Jatest trong 20 phut véi
téc do 150 vong/phut thu dugc dung dich déng nhét.

Tiép theo tién hanh rung siéu dm dung dich trén trong
thai gian 20 phdt. Gan thu ldy phan nudc huyén phu
ldng & trén, gan bd phan lang & dudi.

17

Tiép tuc khudy phan huyén pht Iéng thu dugc trong
24 gi. Dich I6ng dé sa lang tu nhién trong 36 gid, gan
ldy phan 1&dng huyén phu & trén di ly tdm vdi van téc
5600 vong/phut trong 10 phdt. Ldy phan can & phia
dudi dem loc thu san pham, sdy san phadm & 100°C
trong 24 gid. Bentonit tinh ché ky hiéu la MMT dugc
nghién min va bao quan trong lo kin.

2.2.2.Bién tinh téng hgp vdt liéu Fe-bentonit [3]

L&y 30 ml dung dich NaOH 0,1M va 100 ml dung dich
Fe(NOs); ¢b néng dd khéac nhau theo ti 1&é mol OH
JFe’” (x= 03,04 0,8;1,5; 2,0) khudy trong 2 gig, lam
gia 24 gid & nhiét dé phong thu dugc dung dich 1.
Cho 2g Bentonit d& tinh ché vao 100ml H,O khudy
trong 5 gid thu dudc huyén phu 2.

Cho dung dich 1 vao huyén phu 2 khudy trong 24 gig
(bién tinh & didu kién thudng ). San pham thu dugc
bdng cach ria loc nhigu 1an va sdy & 100°C trong 10
gid. Cac mau Fe-bentonit téng hop & digu kién thudng
dugc ky hiéu la xFeN (vdi x la ti 1é mol cla OH /Fe** ).
So dd quy trinh bién tinh téng hop Fe — bentonit dugc
mo ta trén hinh 1.

DdT: NaOH+ Hp2: 2,0 (g) MMT
Fe(NO3); khudy 2 + 100 ml nudc
g%, khudy 5 gic

lam aia 24 ais

H6n hop: khudy 24
gid tai nhiét do
phong Hodac thly
nhiét & 100°C, 24 gi

Loc
riia

San phdm

Hinh 1: So do quy trinh bién tinh t6ng hop vat liéu Fe-
bentonit

2.3.Phan tich dac trung cdu tric tinh chat cliavatliéu

Ph& IR trong nghién cliu dugc chup trén may FTIR

Affinity -1S, Shimadzu (Nhat) tai Khoa Hoéa hoc -
Truong Pai hoc khoa hoc tu nhién.

Gian do nhiéu xa tia X, EDX dugc phan tich trén thiét bi
D8 Advance-Bruker (Buc) tai trung tdm Khoa hoc Vat
liéu, DH Khoa hoc Tu nhién, BH Quéc gia Ha Noi.
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Dién tich bé mat riéng cla vét liéu Bentonit va Fe-
bentonit dugc do trén thiét bi Micromeritics Tristar
3000 tai phong phan tich Khoa Hoa - Pai hoc Su pham
Ha Noi.

3.4.Thtnghiém danh gia kha nang hap phu xt ly
amoni trong nudc cua vat liéu

Banh gia khd nang hédp phu cla vét liéu déi vdi viéc xu
ly amoni trong nudc duoc thuc hién trén moé hinh tinh
v mau nudc gia dinh ndng do amoni tr 10-100 ppm
dugc thuc hién nhu sau: can chinh xac 0,5 +0,01g vat
liéu vao c6c 500ml, dan nhan va ki hiéu mau thit theo
cac day thi nghiém khao sé&t anh hudng cla cac diéu
kién t&i qua trinh xit ly amoni. Tiép do cho vao méi céc
200m! dung dich amoni da pha dé thuc hién hép phuy,
qua trinh thuc hién c6 si dung khudy. Két thic hép
phu tién hanh loc thu dung dich. Tt dich loc hit chinh
xac 10 ml cho vao binh dinh muc 25ml, thém cac thuéc
thtr va dung dich dém can thiét roi dinh muc téi vach
bang nudc cét, dé &n dinh roéi dem do quang & budc
song 640nm. Tu két qua Abs do dudc tinh néng do
amoni con lai sau qué trinh hép phu theo phuaong trinh
dudng chudn. Amoni trong nudc dugc phén tich xac
dinh bang phuong phép trac quang (4500 NH3 —F,
SMWW, 1999) tai khoa M&i trudng, Trudng Bai hoc Tai
nguyén va Mai trudng Ha Noi.

K&t quavathdo luan

3.1.Két qua nghién cu tinh ché& téng hgp vat liéu
bentonit (MMT)

3.1.1. Anh huéng cia thdi gian rung siéu am téi qud
trinh tinh ché téng hgp MMT

Tién hanh thyc hién rung siéu &m téng hgp tinh ché
vét liéu bentonit tai 5 khodng thdi gian khac nhau la: 10
phut, 20 phdt, 30 phdt, 40 phat, 60 phdt. K&t qua khao
sat thai gian rung siéu am tdi qué trinh tinh ché téng
hop vét lieu MMT dudc thé hién trong bang 1.

Bdng 1: Khéi lugng vat liéu thu dugc déi vdi cac
khodng thdi gian siéu am khéc nhau

Thdi gian Khaéi lugng Hiéu suat

STT siéu am vat liéu MMT t6ng hap

(phut) thu dugc (g) MMT (%)
1 10 4,897 24,49
2 20 5,454 27,27
3 30 5,457 27,29
4 40 5,460 27,30
5 60 5,458 27,29

K&t qud & bang 1 nhan thdy khi tang thdi gian rung
siéu am khdi lugng vét liéu MMT thu dugc tang lén. Cu
thé khi tang thdi gian rung siéu &m tir 10 phat 1én 20
phut, khéi lugng vat liéu MMT thu dugc tang tu 4,897
g 1én 5,454g va hiéu sudt t6ng hop MMT tang tu
24,49% 1én 27,27%. Tuy vay, khi ti€p tuc tang tdi gian
rung siéu am lén trén 20 phut thi khéi lugng MMT thu
dugc héu nhu it ¢d sy thay déi. Gidi thich cho hién
tuong nay la do rung siéu dam cé tac dung déy nhanh
qua trinh phan tach MMT ra khoi hén hdp quang
bentonite, do vay khi tdng thdi gian rung siéu am qua
trinh phan tach thu héi MMT sé dat hiéu qua cao han.
Khi thdi gian rung siéu am trén 20 phdt vat lieu MMT
thu dugc khéng thay déi c6 thé 1a do MMT da dugc
phan tach hét ra khdi quang ban déau. TU két qué trén
dé tai nhan thdy thai rung siéu am tinh ché téng hop
véat liéu MMT t6t nhét la véi thai gian 1a 20 phdt.

3.1.2. Anh huéng cta téc db ly tam t6i qud trinh tinh
ché téng hgp MMT

Khao sat téc dé ly tam tinh ché téng hop vét liéu MMT
dugc thuc hién tai 5 dai téc dé: 3000 vong/phut, 4000
vong/phut, 4500 vong/phut, 5000 vong/phudt va 5600
vong/phtt. Duy tri ndng dé dung dich huyén pht 2%,
thai gian ly tam 30 phut theo nghién ciu [2]. Ly do
chon dai téc dé ly tam trén la do thiét bj ly tam co dai
téc do 0-6000 vong/ phut.

Bdng 2: Khéi lugng vét liéu MMT thu dugc Ung vdi cac
téc dd ly tdm khéc nhau

STT o Khéi lugng Hiéu suét
Toc do ly N o
X vat liéu tong hop
tam
. , MMT thu MMT (%)
(vong/phut)
dugc (g)
1 3000 3,234 16,17
2 4000 4,452 22,26
3 4500 4,988 24,94
4 5000 5,263 26,32
5 5600 5,521 217,61

Két quéd & bang 2 chi ra khi tang téc do ly tam khaéi
lugng vat MMT thu dugc tang lén. Cu thé khi tang téc
dé ly tdm tu 3000 vong/ phut 1én 5600 vong/ phut
khéi lugng vat liéu MMT thu dudc tang tur 3,234g 1én
5,521g. Hiéu sudt téng hop MMT tang tir 16,17% lén
27,61%. Tuy nhién, do dai t6c do cua thiét bi ly tam téi
da chi dat 6000 vong/ phdt nén nghién ctu chon téc
dé ly tam téng hop vat liéu MMT 1a 5600 vong/ phut
dé dam bao thiét bi hoat déng én dinh, an toan cling
nhu thu dugc khéi lugng vat liéu MMT la cao nhét.
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3.1.3. Anh huBng cta ty 16 OH /Fe’" t6i qud trinh bién
tinh va tinh chdt caa vat liéu Fe-bentonit

Thuc hién qué trinh bién tinh vét liéu MMT nhu da moé
td theo muc 2.1.2 chuong 2. Vd&i cac diéu kién thi
nghiém: tai nhiét d6 phong, pH = 6, khéi lugng MMT
dua vao bién tinh cho méi thi nghiém la 2g. Tién hanh
khdo sat véi 5 ti 1é OH /Fe®* (x=0; 0,3;04;0,8; 15 va
2,0 ), c&c mau vat bién tinh thu dugc dugc ky hiéu
tuong Ung véi cac mau: MMT, 0,3FeB; 0,4FeB; 0,8FeB;
1,5FeB; 2,0FeB.

Bang 3: Anh hudng cua ti lé OH/Fe’" tdi qua trinh
bién tinh cla vét liéu Fe-Bentonit

Ti 1& bién tinh Khéi lugng vét
N i . Dung lugng
mol OH /Fe liéu Fe-Bentonit | L
o L hap phu déi vdi
thuc hién bién bién tinh thu NH. ™ (ma/a)
m
tinh dudc (g) N 9
MMT (0,0FeB) 2,0 11,42
0,3FeB 2,68 22,32
0,4FeB 2,24 31,76
0,8FeB 2,48 39,32
1,5FeB 2,65 37,64
2,0FeB 2,83 36,50

TU bang 3: cho théy khi thay d&i ti 1é nong d& OH
JFe’™ dua vao bién tinh vat liéu MMT, vat liéu Fe-
bentonit bién tinh thu cling nhu dung lugng hédp phu
clia vat liéu d6i vai ion NH," thay déi. Cu thé khi thay
déi ty 16 ndng do OH/Fe®* 1 0 lén 2. Khéi lugng vat
lieu Fe-bentonit thu dugc tang tu 2,0 gam lén 2,83
gam. Trong khi dung lugng hép phu cla vét liéu Fe-
Bentonit d&i v&i NH," tang tU 11,42 mg/g 1én 39,32
mg/g khi thay ddi ty 1& ndng do OH /Fe’tir 0 1én 0,8.
Khi ty 16 OH/Fe’"thay d&i tir 0,8 1én 2 dung luong hap
phu clia vat Fe-bentonit d&i vai NH,"™ lai co xu hudng
giam nhe tU 39,32 mg/g xuéng 36,5 mg/g. Gii thich
cho hién tugng trén la do khi thay d&i ty 1& OH’/Fe3+
tc 13 ty 16 ion Fe’™ thay thé cac ion Na® va céc ion
khac thay d&i lam cho khéi lugng vét liéu Fe-bentonit
thay d&i. Khéi lugng vét liéu thu dugc tang 1én 1a do
khéi lugng nguyén tif Fe 16n hon so véi Na. Vé dung
lugng hép phu co su thay déi 1a do khi bién tinh MMT

119

véi Fe’™ da lam thay d6i thanh phan cau tric cla vat
liéu dan téi sy thay déi vé dién tich bé mat riéng, cling
nhu dudng kinh va su phan bd kich 16 x8p clia vét liéu
(xem thém két qud bang 4). Dung lugng hdp phu cla
vét liéu Fe-bentonit dat gia tri cao nhét dat 39,32 mg/g
(g véi ty 16 OH™/Fe®” bién tinh tai 0,8, k&t qua nay kha
tuong doéng so vdi két qua nghién cdu [2].

3.2. K&t qua phan tich dac trung c8u tric, tinh chét cla
vat liédu Bentonit va vat lidu Bentonit bién tinh

3417.86
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Hinh 2: Phé héng ngoai IR cia MMT
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Hinh 7: Phan b6 kich thudc 16 mao quan cua vat liéu
Fe-bentonit

Hinh 2 va hinh 3 13 phd IR clia mau vat liéu MMT va
Bentonit bién tinh Fe. Tu hinh 2 va hinh 3 nhan théy
rang, pic 3417-3421 cm-1 dic trung cho dao déng cua
nhom OH (v3) cla cdc nhdm OH cdu tric ndi chung
va nudc c6 mat trong cau tric cla bentonit, pic 1653-
1645 ¢cm-1 dac trung cho dao déng bién dang SH-O-H
cla nudc hdp phu trén cac tdm Fe-Fe va Al-Fe. Pic
1014-1020 cm-1 dac trung cho dao déng Si-O trong
c8u trdc tU dién 18p silicat cia montmorilonit. Pic nay
cb s6 séng cang thép thi trong vét liéu c6 ham lugng

s&t cang cao. Pic & 779-796 c¢cm-1 dic trung cho giao
déng Si-O cua tap chét SiO; 1an trong bentonite. So
sanh két qua phd hong ngoai IR cua vat liéu MMT va
vét liéu sau bién tinh Fe-Bentonit khdng cd pic mdi so
véi MMT ban dau, pic déc trung cla Si-O trong tU dién
dich chuyén nhe va cudng do pic tang chiing to Fe da
dugc bién tinh vao vat liéu nhung khong lam thay déi
cdu truc cltia MMT, két qud thu dugc khé tuong dong
so vai tai liéu [5].

K&t qua phan tich thanh phan héa hoc déi véi mau vat
liéu MMT tinh ché va véat liéu 0,8FeB hinh 4 va hinh 5
bang phuong phap EDX cho thédy thanh phan hda hoc
cac nguyén té co su thay déi gitta hai mau vat liéu. Dai
véi mau vat lieu MMT cho ham lugng sat 1a 8,72%, con
déi vai méu vét lieu Fe-bentonit bién tinh ham lugng
Fe chiém 11,66%, ching td qua trinh bién tinh da lam
thay déi ham lugng Fe trong thanh phan cdu tric cla
vat liéu.

Két qua phan tich xac dinh dién tich bé mat riéng va su
phan bd kich thudc 16 x8p clia MMT va Fe-bentonit
hinh 6 va hinh 7 thu dugc bang phuong phap BET
dugc thé hién trong bang 4.

Bdng 4: Dién tich bé mat riéng va sy phan bd kich
thudc 16 x8p theo BET clia vat liéu MMT va vét liéu
bién tinh Fe-bentonit

Vat liéu Vat liéu
bentonit bién tinh
tinh ché Fe-
(MMT) bentonit
Dlezn tich xac dinh theo BET 49,3124 617037
(m/9)
Dién tich xac dinh thed 7152 # 89,47 +
phucong trinh Langmuir (m?/g) 1,6729 19674
Kich thL]jO’C I6 x6p trung binh 779 74
theo hap phu (nm)
Kich thL)IOC /\o x6p trung binh 675 6,64
theo giai hap (nm)

So sénh xac dinh bé mat riéng cla vat liéu MMT va vét
liéu bién tinh Fe—bentonit cho thdy vét liéu Fe -
bentonit c6 dién tich bé mét riéng 16n hon (89,47m°/q)
so vdi vét liéu MMT chua bién tinh (71,52 mz/g). veé
kich 16 x8p trung binh co su thay déi nhe, kich thudc 16
x6p trung binh theo dudng hédp phu cia MMT la
7,79nm, dudng gidi hédp la 6,75nm, con déi véi Fe-
bentonit 1a 7,42 nm déi véi duong hép phu va 6,64nm
déi vdi dudng gidi hap, chinh digu nay dan téi su thay
déi vé dung luong hap phu déi véi ion NH,™ cla 2
mau vat liéu.
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3.3. Xac dinh dung lugng h8p phu cuc dai ctavéatliéu
déi véi ion NH4™ trong nudc

Tién hanh danh gia xac dinh dung lugng hap phu cuc
dai cla vat liéu ddéi véi amoni trong nudc trong bai viét
nay ching téi khéng di sdu vao viéc khdo st anh
hudng cla céc diéu kién t&i qué trinh hdp phu x ly
amoni. O déay ching téi tién hanh tht nghiém khao sat
kha nang hdp phu xtr ly amoni trong nudc cla vét liéu
nhu mo ta trong muc 2.4. Xy dung mdi quan hé gitia
Ci va C/Q thu dugc phuong trinh Langmuir cé dang:
Q= Qmaxb x C/(1+ b x Cy) [2]. Trong do: Q, Qmax:
dung luong trao déi va dung lugng trao déi cuc dai,
C¢ ndng dé dung dich amoni tai thdi diém can bang.
Dung lugng hép phu cuc dai cua vét liéu déi véi amoni
dugc xac dinh tU hé s6 g&c cla phuang trinh Langmuir
thu dugc 1ay = 0,0246x + 0,0384 véi R? = 1t d6 dung
lugng hdp phu cuc dai Qmax cua vét liéu Fe-bentonit
déi véi amoni xac dinh duoc 1a:

Qmax = 1/0,0246 = 40,65 (mg/g).
K&t luan

Da nghién cliu xdy dung dugc quy trinh tinh ché téng
hap MMT tUr Bentonit C& Dinh, Thanh Hoba, dong thai
bién tinh thanh céng vat liéu MMT véi ion Fe’" dé tao
ra vat liéu Fe-bentonit. MMT dugc tinh ché téng haop
vdi thdi gian rung siéu am la 20 phdt, téc do ly tam
5600 vong/phdt. Ty 16 ndéng do OH /Fe’" thuc hién
bién tinh MMT t6i uu 1a 0,8.
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Phan tich danh gia dac trung céu tric tinh chat cla vat
liéu bang cac phuong phéap phén tich phé hdong ngoai
IR, EDX, xac dinh dién tich bé mat riéng cua vat liéu
bang phuong phap BET. Vit MMT thu dugc ¢ dién
tich bé mat riéng theo BET dat 71,52 mz/g, kich thudc
mao quan trung 7,79 nm. D4i véi vat liéu Fe-bentonit
dién tich bé mat riéng dat 89,47 mz/g va kich thudc
mao quan trung binh la 7,42 nm.

D4 thir nghiém danh gid kha nang hdp phu xi ly cla
vat liéu Fe-bentonit d&i vdi amoni va xac dinh dugc
dung lugng hap phu cuc dai cda vét liéu déi véi amoni
dat 40,65 mg/g.
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