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Nghién ctru kha nang hap phu xanh methylen trong nwéc
cua vat liéu ché tao tir dat sét Truc Thon va tro trau
Study on capacity adsorption of methylene blue ion in water
of materials prepared from Truc Thon clay and rice husk ash

Vii Hoang Phwong
Tac gia lién hé: hphuong sp@yahoo.com
Trwdng Dai hoc Sao Do

Ngay nhan bai: 29/9/2022
Ngay nhan bai sra sau phan bién: 17/4/2023
Ngay chap nhan dang: 02/10/2023

Tom tat

Nghién ctru dwoc thue hién nham danh gia kha nang loai bé thuéc nhudém xanh methylen (MB) trong nwéc bang
vat liéu hap phu (SR) ché tao tir d4t sét Triic Thén va tro trAu. Cac yéu té &nh huwéng dén kha nang hap phu xanh
methylen cla SR duoc khao sat gdm: pH, khéi lwong vat liéu hdp phu, ndng dé chat hdp phu, thoi gian hap phu.
DPéng hoc hap phu duoc nghién ctru bdi mé hinh déng nhiét hp phu Langmuir va Freundlich. Két qua cho thay:
khi st¢ dung vat liéu hap phu véi ham lwong 1g/l, hiéu suat hap phu MB trén 80% tai diéu kién nhiét do 25°C,
pH = 8, néng dd ban dau ion MB 1a 40 (mg/l), th&i gian 60 phut. Dung lwong hap phu cuc dai dat 26,73 (mg/g).
Két qua thuc nghiém cho thay qua trinh h4p phu tuan theo 2 mé hinh Langmuir va Freundlich véi hé sé twong
quan R? dat gia tri la 0,9904 va 0,9851.

Twr khéa: Xanh methylen (MB); dat sét; tro trdu; mé hinh dang nhiét.

Abstract:

This study is to evaluate the removal ability of methylene blue (MB) dyes in water bymaterial (SR) made from
Truc Thon clay and rice husk ash. Factors affecting methylene blue adsorption capacity of SR were investigated
including: pH, mass of adsorbent, adsorbent concentration, adsorption time. Adsorption kinetics were studied by the
isothermal adsorption models of Langmuir and Freundlich. The results showed that: when the mass of adsorbent
was 1g/l, the MB adsorption efficiency reached of 80% at the temperature of 25°C, pH = 8, the initial concentration of
MB was 40 (mg/l) and 60 minutes. Maximum adsorption concentration was q,_, = 26,73(mg/g). Experimental results
showed that the adsorption process follows the Langmuir and Freundlich models with the correlation coefficient R?
reaches of 0,9904 va 0,9851.

Keywords: Methylene blue (MB); clay; rice husk ash; isotherm model.

1. DAT VAN BE

Ngay nay, hé qua cla sy phat trién kinh té 1a moi
trwo’ng song ngay cang bi & nhiém nghlem trong hon,
dién hinh 1a & nhiém kim loai néng, chat thai hiru co
cua cdng nghiép dét nhuém. Nwéce thai cha nganh dét
nhudm c6 dd kiém cao (pH = 8 - 11) lam &n moén cac
cong trinh thoat nuwéc va hé théng x ly nwdc thai. Bén
canh do6, ham lwong 6 nhiém chat hiru co cao trong
nwéc thai dét nhudém (COD = 620 - 4585 mg/l) [1] lam
giam oxy hoa tan trong nuwéc dan dén gay hai doi voi
doi sdng cuia cac sinh vat thay sinh. D&c biét, d mau
cao do lwong thubc nhudm dw di vao nudc thai gay
mau cho dong tiép nhan. Cac chat mau wc ché sy
xam nhap cla anh sang mat troi vao nuwéc, do dé anh
hwéng dén qua trinh quang hop ctia cac loai thiy sinh,
anh hwéng xau téi canh quan. Mot sé thuéc nhuém
va cac san phdm phan hdy clGa chdng cé metylen
thé doéc hai va gay ung thw. Xanh metylen (MB) la
mot loai thubc nhudm bazo cation dwoc tdng hop vao

Nguwoi phan bién: 1. PGS.TS. Ngb Sy Lwong
2. TS. Pham Thj Biép

nam 1876 cho nganh dét may, la mdt hop chat hoa hoc
thom di vong (thudc ho thiozin) c6 cong thirc phan tor
la: C16H18N SCI, thwéng t6n tai dwdi dang ngam nwoc

C,¢H,sN,SCIL.3H,0. Xanh metylen la hop chéat dau tién
dworc sw dung cho con nguoi va dwoc chirng minh 1a
c6 hiéu qué trong diéu tri sbt rét, chat khd tring trong
diéu tri 1am sang. Day la mét chat khé phan hay khi thai
ra méi truéng nwdc, anh hwdng xau dén qua trinh san
xuét va sinh hoat.

Céc ky thuat dé loai bd MB trong nwéc thai bao gébm
xt ly vi sinh [2], keo tu [3], oxy hoa khir [4], cong nghé
loc mang [5] va két hop thém nhiéu phwong phap khac
[6]. Cac phwong phap trén co hiéu qua cao, tuy nhién
qua trinh x ly kha phirc tap va hiéu qua kinh té khong
dwoc téi wu nén han ché trong ng dung thuc té.
Chinh vi vay, hap phu tuy la mot phLPO’ng phéap truyén
théng nhwng van dwoc st dung nhidu nhuv mot giai
phap thwc t& va kinh té& dé loai bd nwdc thai nhiém
phdm nhudm béi tinh don gian va hiéu qua cao ciing
nhw linh hoat va phu hop dbi véi hdu hét qua trinh xo
ly nwée thai thue té hién nay [7].
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Tai Chi Linh, Hai Dwong la noi cé6 mé dat sét Tric Thon
va vé trau trir lwong Ién, 1a ngudn nguyén liéu dbi dao,
thuan lgi cho cac nghién clru vé vat liéu hap phu. Trong
nghién clru tredc day, nhém tac gid da khao sat kha
nang hap phu ion chi clta vat liéu (SR) diéu ché tw
dét sét Truc Thon va tro trdu véi dung lwong hap phu
cwc dai dat 28,57mg/g [8]. Vi vay, ching t6i tiép tuc st
dung vat liéu dé& danh gia qua trinh hap phu MB dé tim
ra diéu kién tdi wu cho qua trinh x& Iy MB. Kha néng
hép phu clia vat liéu SR va hiéu suét loai bd MB ti
dung dich nwéc dwoc danh gia bang cach st dung hai
mé hinh ddng nhiét Freundlich, Langmuir.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CcUU
2.1. Vat liéu nghién ctru
2.1.1. Chudan bi vét liéu, héa chat, thiét bj

- Dét sét dwoc 14y tlr Cong ty CP Truc Thén (Chi Linh,
Hai Dwong) loai nguyén khai.

- V& trAu duogc lay tr co s& may xat trén dia ban
phwong Sao Do, huyén Chi Linh.

- Hoa chét: Dung dich NaOH Q,1M, HCI O,1\M, xanh
metylen, nuwéc cat. Cac hoa chat stv dung déu co do
tinh khiét phan tich, ngudn gbc xuét x& Trung Quéc.

- Thiét bj: Can phan tich PA-114, may khuay ttr, may do
pH, may do quang phd hap phu UV-Vis, tl séy, 16 nung
va mot sO dung cu thudc phong thi nghiém.

2.1.2. Ché tao vt liéu tir dat sét va tro trau

Vat lieu dat sét Trac Thén va tro trdu dwoc diéu ché
theo quy trinh [8], ky hiéu vat liéu la SR.

2.2. Phwong phap nghién ctru
2.2.1. Xay dwng dwong chuén cia metylen xanh

N6ng d6 metylen xanh trong nuwéc dwoc xac dinh bang
phwong phap do d6 hdp thu quang. Xay dwng duwong
chuan lién hé gitra ndng d6 MB (mg/l) va do hap thu
quang (A) bang phwong phap trac quang trén may UV-
Vis & buwéc séng 664 nm. Tl duwdng chuén cé thé xac
dinh dwoc néng d MB con lai sau khi qua trinh hap
phu dién ra.

2.2.2. Nghién ctru cdc yéu té6 anh hwéng dén kha
ndng hap phu metylen xanh cua vat liéu

a. Anh hudéng ctia pH dén kha nang hap phu

Cho vao 6 binh tam giac (250 ml) méi binh 100 ml dung
dich MB c6 néng dd 40 mg/l, danh sé thir tw tr 1 dén
6. Diéu chinh pH twong &ng tir 2, 4, 6, 8,10, 12 bang
dung dich HNO, 0,1 M va Na‘OH 0,1 M. Véj[ liéu hé:p
phu dwgc cho vao binh véi liéu lvgng 1g, lac voi toc
do 150 vong/pht, l&c trong thei gian 120 phat, tai nhiét
do 30°C. Két thuc thi nghiém, vat liéu dwoc tach ra khoi
dung dich bang cach ly tam. Do d& hap phu quang ctia
dung dich sau h&p phu dé xac dinh hiéu suat va dung
lwong hép phu.

b. Anh huéng cta khéi luong véat liéu dén kha nang
hap phu

Cho vao 6 binh tam giac (250 ml) méi binh 100 ml dung

dich MB c6 néng dd 40 mg/l, méi dung dich cé pH = 8.
Vat liéu hdp phu duoc cho vao binh véi liéu lwong lan
lwot 1a: 0,25; 0,5; 0,75; 1, 1,5; 2 gam, l&c v&i téc do
150 vong/phut, 1ac trong thoi gian 120 phat, tai nhiét
do6 30°C. Két thuc thi nghiém, vat liéu dwoc tach ra khoi
dung dich bang céach ly tam. Do dd hap phu quang cta
dung dich sau h&p phu dé xac dinh hiéu suat va dung
lwong hap phu, xac dinh khdi lwong vat liéu phu hop.
c. Anh huéng cia thoi gian dén khé néng hap phu
Cho vao 6 binh tam giac (250 ml) mdi binh 100 ml
dung dich MB ¢6 ndng dd 40 mg/l, méi dung dich c6
pH = 8. Vat liéu hap phu dwoc cho vao binh véi liéu
lwong 1g/l, l&c v&i tbe d6 150 vong/phut, lac trong thoi
gian 120 phut, tai nhiét dd 30°C. Thoi gian hap phu
dwoc khao sat tr: 15, 30, 45, 60, 90, 120 phut. Két
thac thi nghiém, vat liéu dwoc tach ra khdéi dung dich
bang cach ly tam. Xac dinh hiéu suét hap phu va dung
lwong hap phu, tim thdi gian téi wu.

d. Anh huéng ctia néng dé MB dén kha néng hap phu
L4y 7 binh tam giac 250 ml, cho vao méi binh 100 ml
ndng dd ban dau lan lwot la tr 10, 20, 40, 60, 80, 100,
va 120 mg/l. Vat lieu hap phu dwoc cho vao méi binh
véi liéu lwong 1g, diéu chinh dén pH=8, I&c véi tbc do
150 vong/phat, 1&c trong thei gian 120 phdt, tai nhiét d6
30°C. Két thuc thi nghiém, vat liéu dwoc tach ra khdi
dung dich bang cach ly tam. Xac dinh hiéu suat hap
phu va xac dinh néng d6 ion MB phu hop nhét.

2.2.3. Xéc dinh hiéu suét va dung Iwong hap phu
Hiéu suét hap phu H (%) va dung lvong hép phu g,
(mg/g) cha vat liéu dwoc xac dinh theo cong thire (1)
va (2):

_(C,~C,).100

H (%) (1)

C -C).V
g.= Y (g
m
Trong do:
C, va C,(mg/l) 12 ndng do ion bi hap phu ban dau va
con lai tai thoi diem can bang;
V(1) la thé tich dung dich chéat bi hap phu;
m(g) la khéi lwong vat liéu.

(2)

2.2.4. Nghién ctru céc mé hinh dang nhiét hap phu
Phan tich hap phu théng thudng duwoc st dung béi
dwong dang nhiét hap phu. Phwong trinh thwe nghiém
Freundlich dwoc biét dén dau tién khi ap dung cho qua
trinh h4p phu chét tan 1én chat hap phu rén, dwoc thé
hién béi phwong trinh (3):

1

q. =K<l ©)

Trong dé:

g, (mg/g) 1a dung lwong hap phuy;

C_(mg/l) 1a ndng do chét bi hap phu khi can bang;
K. (L/g) hang sb Freundich;

n la hang sb (n>1).
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Va dang tuyén tinh cla né dwoc thé hién qua coéng
thire (4):

lgg, =1gK, +11gce (4)
n

Xay dwng db thi sw phu thudc cla Ilgg, v&i IgC, sé xac
dinh dwoc cac gia tri n va K.
Phu’qng trinh Langmuir l1a phwong trinh chirng minh ly
thuyét dwa vao nghién ctru dong hoc va duwoc thé hién
béi cong thirc (5):

K, .C,

q. = qmax'm

®)

Trong do:
q,., 1a dung lwong hap phu cwc dai cla vat ligu;
K, & hang s6 Langmuir.

Dang tuyén tinh ctia (5) dwoc thé hién qua cdng thirc (6):
C 1 1
—£= C, +

qe qmax qmax 'KL
Hé s6 twong quan R cho biét s phi hop gitra mé
hinh v&i cac div liéu t’huc’ nghiém hay k,hé nang twong
thich ctia mét cap chat hap phu va bi hap phu va dugc
xac dinh b&i cong thire (7):

1
1+K,.C)

(6)

Ry

(7)
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Pwong chuan lién hé gitba néng d6 MB va do
hap thu quang A

Két qua xay dwng dwdng chuén lién hé gitra ndng do

MB (mg/l) va do hap thu quang (A) dwoc thé hién trén
Hinh 1:

C{mglg)

Hinh 1. Buong chuén xac dinh néng do amoni

Tl Hinh 1 cho thay trong khoang nong d6 khao sat,
dé hap thu quang phu thudc tuyén tinh vao nong dé
metylen xanh.

Dwa vao phuong trinh duong chuén, xac dinh néng do
amoni theo d6 hap thu quang (A) qua cdng thirc:
_ y+0,0006
0,2133

3.2. Khao sat anh hwéng cua cac yéu té6 dén kha
nang hap phu metylen xanh cua vat liéu

3.2.1. Anh huwéng cia pH

Do pH cuia dung dich anh huédng dén dién tich trén bé
mat ctia chat hap phu nén sw thay déi pH ciing anh
hwéng dén qua trinh hap phu. Pé danh gia mc do
anh huwéng cuta théng sb nay dbi véi hdp phu, cac thi
nghiém dwoc thwe hién & cac gia tri pH trong khoang
tr 2 - 12. Két qua Hinh 2 cho théy:
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Hinh 2. Anh hudng cta pH dén hiéu suét va
dung lwong hap phu

Khi tang dan pH thi hiéu suat hap phu va dung lwvong
h&p phu tdng dan. Hién twong nay 1a do trong moi
trwdng acid (pH < 7) cac ion H* sé canh tranh vé&i cac
phan ti& cation MB dan dén luc twong tac tinh dién
gitba MB va bé maét vat liéu gidm dan, do d6 hap phu
MB tai cac khoang pH I&n hon 7 sé tét hon. Khi thay
déi pH tir 7 dé, hiéu suat hap phu va dung lwong hap
phu tang va dat cwc dai tai 92,3% va 26,7 mg/g. Tai cac
khoang pH qua cao (pH trong khodng 10-12), hiéu suét
va dung lwong gidm xubng do ca vat liéu va MB déu
tich dién am nén c6 khuynh hwéng ddy nhau nén dung
lwong hap phu gidm. Vi vay, méi trwong pH = 8 duwoc
chon cho céc thi nghiém khao sat ké tiép.

3.2.2. Anh hwéng cua khéi lwong vat liéu
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Hinh 3. Anh hudng cta khéi luong vét liéu dén
hiéu suét va dung luong hép phu

Su anh huéng cua khdi lwgng vat liéu dén kha nang
hap phu dwoc thé hién & Hinh 3.

Khi khéi lwong vat liéu hap phu tang thi hiéu suat hap
phu metylen xanh tdng nhuwng dung lwong hap phu
giam. Trong khoang khéi lwong vat liéu hap phu tang
tr 0,25 + 1 gam, hiéu suét hap phu tdng nhanh va dat
cwe dai tai 2 gam. Diéu nay c6 thé ly gidi 1a do sy téng
lén cta dién tich bé mat va sé vi tri cac tam hap phu.
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Trong khoang khéi lwong vat liéu hdp phu tr 1 + 2
gam, hiéu suét hap phu ting 1én khéng nhiéu do s
can bang ndng d6 metylen xanh trong dung dich va
trén bé mat chét.

3.2.3. Anh hwéng cla thoi gian

Thi nghiém vé anh hwéng cua thdi gian dén hiéu suét
hap phu dwoc thé hién trén Hinh 4:
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Hinh 4. Anh huéng cda thoi gian dén hiéu suét va
dung luong hap phu

Két qua khao sat cho thay: khi ting thoi gian hap phu
thi hiéu suat hap phu va dung lwong hap phu tang dan,
dac biét trong khodng thoi gian tr 15 + 45 phut hiéu
suét hap phu tang twong déi nhanh, dan &n dinh va dat
hiéu suat hap phu cuc dai sau 60 phat. Do vay, thoi
gian 60 phut dwoc chon dé tién hanh cac thi nghiém
khao sat.

3.2.4. Anh hwéng cta nébng dé MB

Thi nghiém vé su anh huéng clia nong d6 MB ban dau
dén hiéu suat va dung lwgng hap phu dwoc trinh bay
trén Hinh 5:
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Hinh 5. Anh huéng ctia néng d6 MB dén hiéu suét va
dung luong hap phu

Két qua cho thay cho thay ddi véi dung dich co nong

d6 amoni dwéi 40 mg/l thi hiéu suat hap phu cao trén

82,34% va dung lvgng hap phu tang nhanh. Bieu nay

Bang 1. Théng sé ddng hoc

c6 thé giai thich la do ban dau bé& mét va cac mao quan
dang con tréng, dién tich bé mat bi chiém rat nhd, phan
tlr MB dé& dang xam nhap va hinh thanh cac lién két.
Diéu nay phu hop véi thuyét hap phu Langmuir khi tbc
do hap phu (v, ) lién hé véi nong d6 (C) va dién tich be
mat bi chiém #nhuw sau:

v, =kC.(1-0)

Khi dién tich bé mat bi chiém dd I6n thi qua trinh hap
phu dién ra cham va twong dbi én dinh, khi ndng dd
amoni trén 40 mg/l hiéu suat hap phu gidm dan va
dung lwong hép phu tang khéng dang ké.

3.3. M6 hinh dang nhiét hap phu

Sau khi khdo sat sy anh hwéng cla r'u‘“)ng do dén kha
nang hap hap phu clia SR, chung téi tién hanh khao sat
can bang hap phu theo mé hinh dang nhiét Freundlich
va Langmuir nhw sau:
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Hinh 6a. Dang tuyén tinh theo Freundlich
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Hinh 6b. Dang tuyén tinh theo Langmuir

Theo Langmiur

Tl phuwong trinh y = 0,0374x + 0,1087 tinh dwoc dung
lwong hap phu cwe dai g, va hang sO Langmuir nhu sau:

Q.= 1/0,0374 = 26,73 (mg/g)
Tich sb Q,..-K = 1/0,1087 = 9,19, suy ra K = 0,34 (L/g).
Theo Freundlich

T phuwong trinh y = 0,3171x + 0,9356 suy ra n =
1/0,3171 = 3,15, k.= 8,62.

Langmuir Freundlich
C 1 1 1
e — -C,+ lgqe=ngF+;lgCe
9, Do — '
KI qmay Rz n KF Rz
0,34 26,73 0,9904 3,15 8,62 0,9851

Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truong Dai hoc Sao Do, S6 3 (82) 2023 71



NGHIEN CUU KHOA HOC

Tw Bang 1 cho thdy, mé hinh Langmuir va mé hinh
Freundlich déu c6 hé sb hdi quy tuyén tinh R2 déu kha
cao thé hién tinh phu hop ban chat vat liéu hap phu
theo ca hai m6 hinh nay. Gia triq__ theo Langmuir la
26,73 mg/g va hang s6 K la 0,604. Gia tri n_ trong
phwong trinh Freundlich dwoc siv dung dé xac dinh sy
hap phu cho du d6 1a hap phu tuyén tinh (n_ = 1), hap
phu héa hoc (nE < 1) hay hap phu vat ly (n. > 1). Nhw
vay, qua trinh hap phu MB trén vat liéu SR trong nghién
ctru cla chung tdi thudc dang hap phu vat ly do cé gia
trin.>1.

4. KET LUAN

T nhitng két quéd nghién ctru cac diéu kién hap phu
MB trén vat liéu diéu ché tlr dat sét Truc Thon va tro
trdu cho thay rang:

- Diéu kién thich hop dé vat liéu SR hap phu metylen
xanh & nhiét do 25°C, pH = 8, néng doé MB la 40 mgl/l,
khéi lwong vat liéu 1a 1g va thoi gian hap phu la 60 phut.

- Qué trinh hép phu phu hop theo c& 2 mé hinh hép
phu Langmuir va Freundlich v&i cac hang sb can bang
hép phu |a 0,34 va 8,62. Dung lwong hap phu cwc dai
la 26,73 mg/g.

Nhw vay, vat liéu ché tao tir dat sét Tric Thén va tro trau
c6 kha ndng hap phu kha tét xanh metylen trong pham
nhudm, |a co s& dé ap dung vat liéu vao viéc loai bd chat
mau hru co tlr nwde thai clia nganh dét nhudém.
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