CHUONG 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU

1.1. CHITOSAN
1.1.1. Khai niém

Chitosan c6 tinh chat héa 1y va sinh hoc doc ddo bao gdm kha ning hinh thanh
mang, két dinh niém mac, khang khuan va chira lanh viét thwong, kha nang lién két chat
béo, acid béo va ting cudng thim thiu qua mang niém mac. Chitosan duoc tim thay
trong vo giap xac. Chitosan 1a mot loai polymer khong doc hai, c6 kha nang phan huy

sinh hoc cao (Azmana et al. 2021).

Hinh 1.1. Bt chitosan

Céu truc chitosan:

Céc loai vi sinh vat nhu ndm, men 13 noi c6 thé thay chitosan (Tuyét et al.2018).

Céc dic tinh ciia chitosan da phan bién d6i dya trén deacetyl hoa (Saheed et al. 2021).
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Hinh 1.2. Céu triic cia chitin va chitosan
Tinh chét vat 1i:
e Trang thai: chit ran vo dinh hinh, xép va nhe.
e Hinh dang: ¢ dang Véy hoac bot.
e Mui vi: khong mui, khong vi.
e Maiu sic: mau tring nga hodc vang nhat.
e Nhiét d0 nong chay: 309 — 311°C.
Tinh chat hoa hoc:
e Khang nam va khang khuan.
e Thuc day su phat trién cia té bao
e Ngoai ra, chitosan con c6 tac dung 1am giam cholesterol va lipid mau, ha huyét
ap, diéu tri than man tinh, chong rdi loan noi tiét.(2021)
1.1.2. Phan loai
C6 2 loai chitosan: dang ngam nudc (tendon chitosan) va dang khan (annealed
polymorph) (Li et al. 2016).



Bang 1.1. So sanh chitin va chitosan

Chitin Chitosan

Gan nhu khong tan trong nuéc, dung Tan dé dang trong axit

dich axit va kiém

La nguyén liéu san xuat chitosan La mot dang san pham ché bién cua

chitin (1a dan xuat N-deacetylated cua

chitin)
Trong lugng phan tir cua Chitin Trong lugng phan tir ca Chitosan
(M.W: >1,000k Da) (M.W: >100k Da)

1.1.3. Cong dung

Tang cudng hé mién dich cia co thé bang cach thuc day san sinh bach cau, giam
cholesterol trong mau va loai bo phdt phat khoi méi trudng nudc bi 6 nhidm.

1.1.4. Bién tinh chitosan

Viéc bién d6i chitosan qua qua trinh héa hoc va vat 1y, ca hai cung két hop véi
nhau. Chitosan bién tinh két hop su pha tron va chuyén d6i dang caa no. Bién tinh vat
Iy m& rong chudi polyme dé tiép can sau vao chat hap phu va ciing giam su két tinh cua
chitosan (Saheed et al. 2021).

1.1.5. Chitosan lién két ngang

Dé bién tinh chitosan ap dung rong rai diéu ché nhiéu loai vat liéu dua trén nén
chitosan. Anh huéng do bén co hoc, do 6n dinh, hién tuong truong nd (Abraham et al.
2018). Cac lién két ngang khac nhau lién két rat thuan loi boi c6 nhém amoni va
hydroxyl c6 san trong chitosan bién tinh nham &ng dung vao cac hap phu khac nhau
(Saheed et al. 2021).
1.2. SO LUQC VE PHOSPHATE

1.2.1. Giéi thiéu phosphate

Phosphate 1a chat dinh dudng quan trong cho nong nghiép va no ciing gay 6 nhiém
moi truong nudc (Sattari et al. 2012). Dudi sy lam dung phan béon qua mirc nén céac
thanh phan trong phan bon bi cudn ra ngoai rinh séng, sudi, ao va hd gay hién twong tao

nd hoa anh huong dén cac thyuc vat dang sinh séng dudi nudc (Othman et al. 2018).
5



1.2.2. Pic diém

Phosphate 1a dang thong dung ty nhién ctua phét pho no ciing 1a phan quan trong
trong co thé, trong d6 phosphate 1a chat giy nguy hiém ddi véi co thé, gdy viém tic
mach mau dan dén dot quy, suy tim, dong thoi nd ciing ton hai rat 16n dbi véi nhiing

loai thyc vat khi lwong phdt phat trong cdy qua gi6i han (Huong et al. 2019).

Hinh 1.3. Phosphate

Phosphate c6 ba dang: phdt pho do, tring va den, trong d6 phdt pho do va tring
phd bién nhat. La nguyén lidu dé tao ra phan bon gitip cay trong hap phu phosphate tir
dat. O Viét Nam, mo apatit Lao Cai 1a noi tap trung nhiéu photpho nhét.

1.2.3. Vai tro ciia phosphate trong cudc séng, san xuit

e Gilip xwong va ham ring chac khoe.

e Han ché sy hinh thanh s6i than.

e San xuat cac loai thuy tinh va dién hinh lam cac loai dén hoi natri.

e San xuat do su.

e San xuat cac loai chat déo, chat xtr Iy nudc, phan bon, thudc trir sau.
1.3. GIOI THIEU GLUTARALDEHYDE VA ZIRCONIUM DIOXIDE

1.3.1. Glularaldehyde

Day 1a chit lién két ngang st dung da dang nhit trong chitosan bién tinh nham
hip phu chat gdy 6 nhiém. Hon hop chitosan dya trén kim loai lién két ngang
glutaraldehyde, chiing té hiéu suat tt trong viéc loai trir kim loai nang khoi méi trudng
nudc (Saheed et al. 2021).

1.3.2. Zirconium dioxide
Con duoc goi 1a zirconia chit vo co vé mit hoa hoc c6 tinh dé khang cao vdi tinh

khir , oxi hoa ... N6 ¢6 tinh 6n dinh cao, khong ton hai méi truong, ciing 1a chat hap phu
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hap dan cho viéc xir Iy nudc va no ciing khong gay hai, c¢6 tinh chiu nhiét cao (Su et al.
2013).
1.4. CONG NGHE LOAI BO PHOSPHATE TRONG NUGC
1.4.1. Két tiia hoa hoc
Qua trinh bao gém bd sung cac mubi kim loai nhoém, canxi, magié hoac sat dé phan
mg v6i phdt phat hoa tan va tao thanh két taa ran. Trong k¥ thuat két tia hoa hoc, qua
trinh nay dat 80%—99% phosphate co thé dugc loai bo va thu hoi tir dong nudc thai dudi
dang phan bon. Sir dung zeolit chira amoni lam vat liéu gico hat dé két tha canxi
phosphate va dé xuat kha ning str dung zeolit chtra amoni két tia 1am phan bon. Phuong
phap nay ciing nhay véi nhiét d6 theo mua va thoi tiét cling nhu thay doi vé nong do
thire an, khién phuong phap thanh lwa chon kém hap dan trong xu 1y nudc thai (Othman
et al. 2018).
1.4.2. Két tinh
Phat trién tinh thé va tao mam trong vat liéu dang hat nhu canxi, cat va magnetite.
Su khac biét gitta két tinh va két tta phu thudc vao tdc do cua qua trinh va kich thuéc
Clia cac hat hinh thanh. Pay 13 loai cong nghé thwong mai sén c6 str dung 10 phan tmg
dang cOt cung thiét bi dinh lugng hoa chit hd tro dé tao mam va phat trién tinh thé
struvite sau d6 13 qua trinh két tia trao doi ion (Othman et al. 2018).
1.4.3. Quy trinh sinh hgc
Ap dung da sinh vat quang hop nhu vi khuan phu du, tao..., hap phu phosphate
1am ngudn ning lugng dy trir. Phosphate hoa tan dugc dong hoa thanh polyphosphate
bdi cac sinh vat tich lily phdt pho sir dung phosphate trong céc té bao ctia chiing dé phat
trién. Anh huong cta nhiét do va nong do lam phuong phap nay hiéu qua thap khi loai
bd phosphate (Othman et al. 2018).
1.4.4. Hap phu
Day 1a phuong phép ti uu va ré nhat dé xir Iy phosphate. Su hinh thanh lién két
hoéa hoc giita cac chat hap phu qua qua trinh hoa hoc. Pay 1a mot phuong phap rat hiéu
qua, dic biét & ndng do P thap. Su thanh céng cua phuong phap nay phu thude vao nhoém
lién két cua bé mat va viéc lya chon chat hap phu phu hop (Othman et al. 2018).
1.5. VAI TRO CUA CAC VAT LIEU HAP PHU XANH
e Nam: tich ty cac chat gdy 6 nhidm tir méi trudng xung quanh va lam giam nong

d6 cta chung. N6 khong bi anh huong bai nong d6 va pH. Nam sa hiru 16p chitin,

7



trong d6 c6 dién tich am, cac chat giy 6 nhiém mang dién tich duong nén chung
c6 thé hap phu trén chit nén nim di qua sir dung do twong tac ion (Crini and
Lichtfouse 2018).

e Vi khuan: thanh té bao déng vai trd quan trong qué trinh hap phu sinh hoc kim
loai va cac chat long kim loai (Crini and Lichtfouse 2018).

e Men: hip phu sinh hoc kim loai (Crini and Lichtfouse 2018).

e Ta0: hap phu sinh hoc va loai b cac nguyén té doc hai khoi nén nude 6 nhidém
(Crini and Lichtfouse 2018).

e Dan xuit thyc vat va chat thai nong nghiép: duoc ap dung quy mé 16n véi vai tro
loai bo kim loai qua hap phu sinh hoc, khéng doc hai va tai st dung trong chu
trinh hap phu - giai hap (Crini and Lichtfouse 2018).

e Vit liéu goc chitin — chitosan:

— Chitin va chitosan c6 thé thu bang cac chit thai, giai quyét su 6 nhiém va chi phi
xt 1y cong nghiép ré. Chitin va chitosan duoc coi 1a chat hap phu sinh hoc than
thién véi moi truong.

— Céc polymer sinh hoc thay d6i vé mit vat 1y c6 thé tao mang cam, soi nano hay
vat liéu khac, ngoai ra thay doi vé mit hoa hoc bai mot s6 tac nhan thong qua
lién két ngang (Crini and Lichtfouse 2018).

e Vit liéu lai sinh hoc: phat trién vat liéu nano sinh hoc thé hé méi c6 tiém ning
luu gitr kKim loai cao (Crini and Lichtfouse 2018).

1.6. NHUNG NGHIEN CUU VE HAP PHU PHOSPHATE

1.6.1. Nghién citu trén thé gioi

Nam 2015 tac gia Mohammad H. Mahaninia va Lee D. Wilson da nghién ctru cac hat
chitosan lién két ngang dé giam phosphate trong moéi truong nudc. Ong di sir dung céc
chat lién két ngang dé loai bo phosphate dianion dugc thyc hién trong dung dich nuéc
& pH 8.5 va 285 K. O nghién ctru cta éng dung luong hap phu tir 22.4-52.1 mg/g
(Mahaninia and Wilson 2016). Cung nam, Xin Liu va Lingfan Zhang da nghién ctu loai
b6 anion photphat bang cach sir dung hat chitosan bién tinh: Nghién ctru dong hoc, dang
nhiét va co ché hap phu. O day tac gia di sdu hon vao nhiét dong hoc dé phan tich su
khuéch tan cua vt liéu v6i kha ning hap phu don 16p cuc dai 13 60.6 mg/g bang mé

hinh Langmuir. Theo tac gia vé dién thé cua FTIR, EDS, XPS va zeta cho thdy co ché



hap phu c6 thé 1a do luc hut tinh dién va phan tng trao ddi ion gitra cac ion ZCB va
phosphate (Zhang et al. 2005).
Vao nam 2020, tac gia Ismaila Olalekan va ddng nghiép di nghién ciru chitosan bién
tinh dé hap phu chét 6 nhiém, tac gia xem xét su bién d6i vat 1y va hoa hoc cua chitosan
dé loai bo cac chat 6 nhiém vo co trong mdi truong nude, lién két ngang cai thién hiéu
qua hap phu. Anh huéng dén hiéu suit hip phu la do phwong phéap chuyén héa (Saheed
etal. 2021).
Nam 2022, tac gia Samantha E. Mackay cung cdng su nghién ctru chitosan chirc nang
amin bac bon dé ting cudng hap phu phosphate nong do thip dé khic phuc sy phu dudng
moi truong. Tac gia sit dung thé zeta ting tir —12 eV 1én +27 eV & pH7 va phan tich phd
XPS. Téc gia tap trung loai bo phosphate & ndong do thap va chimg minh dugc chitosan
bién tinh hap phu cao. Tac gia khong thiy su suy giam dang ké khi thir nghiém 9 lan
hép phu va giai hép, viéc tai sir dung vat li€u hiéu qua khi st dung voi NaCl 0.1 M
(Mackay et al. 2022).
Nim 2018, nha nghién ctru Ali Othman va dong nghiép di nghién ciru cac chat hap thy
x6p nano dé loai bo va luu giir phosphate tir nude phu dudng: nhitng thach thuc va giai
phap bén viing. Tac gia da sir dung nhiéu loai vat liéu khac nhau dé thuc hién nghién
ctru loai trir phosphate khoi nudc, tac gia da nghién ctru thu giit va tai ché lai vat liéu
(Othman et al. 2018).

1.6.2. Nghién ciru trong nwéc
Niam 2013, tac gia Huynh Nguyén Anh Tuan va dong nghiép Ho Thi Yéu Ly nghién
ctru can bang hap phu kém bang chitosan bién tinh dang vay. Téac gia sir dung phuong
phap gian doan, dung lwong cuc dai & pH5 bang 82.5 mg/g sau 420 phat. Tac gia sir
dung cac mé hinh hap phu dang nhiét Langmuir, Freundlich, Tempkin va Redlich-
Peterson dé mo ta can bang hap phu (Tuan and Ly 2013).
Nam 2021, tac gia Pham Ngoc Thoa cing cong su nghién ctitu kha ning hap phu nitrat
trong moi trudng nudc cua than sinh hoc tir tram. Nong d6 nitrat duoc do bang may
quang phd UV c6 Aeso nm. Téc gia sir dung than tram sinh hoc nung dé loai bo nitrat &
nudc thai biogas, dung lwong hap phu khi 4p dung mé hinh Langmuir bang 15.5 mg/g
(Thoa et al.).
Nam 2019, tac gia S Tra Huong cing déng nghiép da nghién ciru xu 1y phosphate

trong nudc bang vat liéu nano ZnO. O day tac gia sir dung hat nano ZnO ché tao bang
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phuong phap thiy nhiét, dung lwong hap phu cuc dai 1a 769.23 mg/g. Pugc tac gia tng
dung hap phu phosphate bang cac thi nghiém theo mé. Anh huong cua pH (4 - 10), thoi
gian hap phu (30 - 240 phut), luong chat hap phu (0,005 - 0,035 g) va nong do photphat
ban dau (147,637 - 466,209 mg/L) dén qua trinh hip phu (Huong et al. 2019).

Niam 2022, tac gia Hoang Lé Phuong nghién ciru “hap phu photpho ( PO.%) trong dung
dich nuéc sir dung than sinh hoc ngudn géc tir bun gidy”. O day tac gia sir dung bun
gidy 1a chat thai dé xur 1y lai chat thai, tac gia nhdm dén hap phu ( PO4*) ¢ pH3 dung
lwong hap phu 13 3.04 mg/g trong 120 phat. Theo tac gia day 1a vat liéu cé trién vong
cho viéc khir phosphate ¢ nudc thai (Phuwong 2022).

Niam 2016, tac gia Phuong Thao cung cong sy D6 Quang Trung da nghién ctru bién tinh
da ong bang lantan lam vat liéu hap phu xtr 1y ion florua va photphate trong nuéc thai.
D3 nghién ctu sy anh hudng cua cac ion dén qua trinh hap phu, vat liéu hip phu tét &
nong d6 cao. Sy anh hudng céc ion trong nudc thai dén qua trinh hap phu florua va
phosphate sip xép theo thtr tu phosphate > bicacbonat > sunphat va florua > bicacbonat
> sunphat (Thao et al. 2016).
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CHUONG 2. NGUYEN LIEU VA PHUONG
PHAP NGHIEN CUU

2.1. NGUYEN LIEU
e BOt chitosan c6 mau vang nhat, c6 ngudn gde tir qua trinh deacetyl hoa chitin
xuét xtr Viét Nam.
2.2. DUNG CU, THIET BI VA HOA CHAT
2.2.1. Dung cu
o Catu
e Cdc thay tinh
e Onglytam 15 ml va 50 ml
e Micropipet 100 -1000 pl va 1000 -5000 pl
2.2.2. Thiét bi
e Bép khuay tir
e May bom, loc chan khong

e (Can3so

Hinh 2.1. Can 3 s6

e May do pH
e May do quang phd UV- Vis
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Hinh 2.2. My do quang phé UV-Vis 1800

2.2.3. Hba chat

Natri hydroxide (NaOH) 14 chét rin mau tring dang vién, vay hoic hat c6 xuat
xt Trung Qudc, do tinh khiét 99%.
Glutaraldehyde 50 % (CsHsO2) dang long trong subt 13 loai chat khir tring, ngudn
gbc Trung Quéc, do tinh khiét 98%.
Potassium Dihydrogenphosphate (KH2PO4) ¢ dang tinh thé rin xuat xa Trung
Quéc, do tinh khiét 99.5 — 100.5%.
Acid hydrochloric (HCI 1M) c¢é dang long trong sudt xuat Trung Quéc, do tinh
khiét 36%.
Axit sunfuric (H2S04) (5N) & dang long trong suét xuat x@ Viét Nam, do tinh
khiét 96%.
Amoni molybdat (NH4):MoOs & dang rin mau tring xuat xt Trung Quéc, do
tinh khiét 99%.
Amoni metavanadat (NH4VO3) c6 dang rin mau trang xuat x& Trung Qudc, do
tinh khiét 99.9%.
Kali antimonyl tartrat K2Sb2(CsH20s)2 . 3H20 dang mudi tinh thé mau trang xuat
xt Trung Quéc, do tinh khiét 99%.
Axit ascorbic (CsHs0s) 0.1M ¢ dang bot mau trang hay con goi 1a vitamin C,
ngudn géc Trung Qudc, do tinh khiét 99 -100.5%.
Zirconyl Clorua Octahydrat (ZrOCl,.8H20) 1a chat rin mau tring dé hoa tan voi
nuéc ngon gdce tir Trung Qudc, do tinh khiét 30 — 50%.
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2.2.4. Tac chat nong dé cao

Dung dich A: c4n 12.5 g amoni molybdat khudy trong 150 ml nuéc cat.
Dung dich B: c4n 0.625 g amoni metavanadat pha trong 150 ml nudc cat va dun soi hon
hop, dé ngudi cho thém 165 ml HCI dic. Bé dung dich B ngudi dén nhiét d6 phong, tron
dung dich A va B pha loang hdn hop dung dich thanh 500 ml.

2.2.5. T4c chit ndng dé thip
Dung dich H2SO4: dong 46 ml nuéc ¢t roi rat 4 ml HaSOa.
Dung dich Kali antimonyl tartrat: can 0.13715g Kali antimonyl tartrat roi dong 40 ml
nudc Cat,
Dung dich amoni molybdat: can 2g Amoni molybdat khudy véi 50 ml nudc cat.
Dung dich axit ascorbic: can 0.88g axit ascorbic dong nudc cat dén vach 50 éng ly tim
50 ml, ¢é dung dich 6n dinh khoang 4°C trong 1 tuan.
Pha thudc thir: rat 25 ml dung dich H2SO4, 2.5 ml dung dich kali antimonyl tartrat , 7.5
ml dung dich amoni molybdat va rut 15 ml dung dich axit ascorbic, khuay hdn hop roi
dé yén.

2.2.6. Pha KH2PO4
Can 0.22g KH,PO4 dong 50 ml nuéc cat, khudy dung dich rdi dé yén.
2.3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.3.1. Quy trinh cong ngh¢

2.3.1.1. Diéu ché hat chitosan lién két ngang glutaradehyde (GCC) (Bui et

al. 2020)

Khudy CS
acid acetic

~
ﬂ ' 00
0 —>| g0 —> —_—
8 o
NaOH 1M

Hinh 2.3. Minh hoa ché tao chitosan lién két ngang
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Mo ta quy trinh:

Can 2.5 (g) CS 5% va rat 1ml acid acetic 2% cho vao cdc da can CS, cho thém 50 ml
nuéc cat. Khuay 4 gio. Tao hat bang dng kim tiém, ngam hat sau khi tao trong NaOH
1M dé qua dém. Loc va rira dén pH trung tinh. Rt 1 ml GA 2.5%, cho thém 20 ml
nuéc cat, cho hat di loc ¢ trén vao, ngdm 2 gid trong bong tdi. Loc va rira, budc cudi
cung rtra bang ethanol. Say hat & 50 d6 C trong 3.5 gior va dem di can.

2.3.1.2. Tong hop hat chitosan dwoc tich hop Zirconia

ZrOCI2.8H20

Khudy CS
acid acetic
~

ﬂ )
0 —>| g0 —»
A0 ot

NaOH 1M

Hinh 2.4. M6 ta quy trinh ché tao hat ZCB

M6 ta thi nghiém:
Can 2.5(g) CS 5% trong 50 ml nudc cat va rat 1 ml acid acetic 2% cung luc can 1.62
(9) ZrOCl2.8H,0 v&i 50 ml nuéc cat khudy tan hdn hop ZrOCl2.8H20 0.1M . Khuiy
hdn hop CS va acid acetic trén bép gia nhiét c6 nhiét 6 1a 80°C. Sau khi hdn hop dong
nhéat nho ting giot ZrOCl2.8H,0 da pha ¢ trén. Sau d6 khudy thém 2 gio roi tao hat
bang kim tiém, dé hat ngdm trong NaOH 1M qua dém. Dé qua dém r6i dem hat loc va
rica dén pH trung tinh. Rat 1 ml GA 2.5% cung 20 ml nudc cat, ngam hat da loc trong
hon hop GA 2 gio. Ngam du gio dem hat di loc, ria lai 10 lan va trang lai hat bang
ethanol. Say hat & 50°C trong 3.5 gid rdi can.

2.3.2. Thi nghiém hap phu phosphate (Liu and Zhang 2015)
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2.02

s easens Lén mau
e sosde cung tac chat
nong do thap
Pé yén 15

phut
—>
0/ . v
ol §
Hinh 2.5. M6 phéng qua trinh hap phu va do UV-Vis
Thuyét minh quy trinh:

Lén mau: sau khi vat liéu hap phuy, rat 0.5 ml dung dich hap phu rdi 1én mau ciing
tac chat ndng do thap dé yén 15 phat va dem di do UV-Vis .

O pH: can 0.1(g) ZCB va it 1.5 ml dung dich KH2PO4 cho vao coc va thém 50
ml nuéc cat , dung HC1 1M hoic NaOH dé diéu chinh pH hop 1i. Pem hdn hop trén
khuay trong 2.5 gio. R6i rat 0.5 ml dung dich cung tac chat nong do thap va 1én mau,
lic déu dé yén dung dich khoang 15 phut roi do UV-Vis & Agsonm.

Thoi gian khudy: can 0.1 (g) ZCB va rat 1.5 ml dung dich KH,PO4 cho vao cdc
va thém 50 ml nudc cat, dong thoi chinh pH2. Pem hdn hop trén khudy ting khoang
thoi gian rdi rat 0.5 ml dung dich cung tac chit nong do thap dé 1én mau, lic déu dé
dung dich hoa tan véi nhau trong 15 phut. Do UV-Vis & Agso nm.

Nong d6 dau: can 0.1 (g) ZCB va rat ting nong d6 dung dich KH2PO4 khac nhau
cho vao cbe ciing 50 ml nudce cat, diéu chinh pH2. Khuay trong 4 gio rdi rat 1.5 ml dung
dich 1én mau cung tac chat ndng d6 thap hoidc cao phu hop vai tirng ndéng d6. Lic cho
dung dich déng nhat dé 15 phit roi do UV-Vis & Aaoo nm hOAC Aggo nm.

Nhiét d6: Can 0.1 (g) ZCB va rat 1.5 ml dung dich KH2PO4 dé vao cdc va thém
50 ml nudc cat, diéu chinh pH2. Khudy 4 gio ting nhiét d6 khac nhau, roi rat 1.5 ml
dung dich dem 1én mau cuing tac chat nong do cao. Lac déu va dé yén dung dich da duoc

1én mau trong 15 phut rdi do & Adoo nm.
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Su anh hudng cac ion: can 0.1 (g) ZCB va rat 1.5 ml dung dich KH2PO4 cho vao
cbe va thém 50 ml nudce cit cho thém ting loai ion nhu C1~, HCO3, SO2~ va chinh pH2.
Khuay trong 4 gio rdi rat 0.5 ml tirng dung dich cung véi tac chat nong do thap dé 1én
mau, lac va dé dung dich nghi 15 phut rdi do & Assonm.

Pénh gia kha nang tai st dung vat liéu can 0.1(g) ZCB khudy trong 4 gid va rat
1.5 ml dung dich KH2PO4cho vao cbe va thém 50 ml nuée cit, didu chinh pH2 sau budc
hap phu dem vat liéu di sdy & 60-80°C cho vat liéu kho. Sau d6 dén budc giai hap, lay
vt liéu sau khi sdy can lai va cho hdn hgp NaOH va NaCl 0. tuong tng véi khdi luong.
Viéc hap phu va giai hip duoc lap lai 3 1an dé xac dinh kha ning tai str dung vat liéu.

2.3.2.1. Phuong trinh dang nhiét hdp phu

Phuong trinh Langmuir:
c__1 <
a amK am
Trong d6: qm 1 dung luong hap phu cuc dai (mg/g); K 1a hang sé can bang.
Phuong trinh Freundlich:
Logq = logk + (1/n)logC
Trong d6: k 12 hang sé F; n 13 tham s6 cuong do Freundlich.

Luong phosphate HP trén 1 gam vat liéu:

_ (Co—Ce)V

€ m

_ (Co—Ce)100%
Co

H

Trong d6: m (g) 1a luong vat liéu; Co 1a ndng do phosphate truéc khi hap phu (mg/L);
Ce 14 ndng d6 phosphate khi dat can bang (mg/L); ge 1a dung lugng phosphate hap phu
trén 1 gam vat liéu (mg/g); V 1a thé tich dung dich hap phu (L); H 14 hiéu suat hap phu
(%).

2.3.2.2. Phurong trinh dong hoc hap phy

Phuong trinh gia bac 1:

— _ Rk
log(qe — qt) = logqe 303t
Trong do: ge va qt 1an luot 1 luong phosphate duwoc hap phu & trang thai can bang va tai
thoi diém t (mg /g), va ki 1a hang s hap phu gia bac nhat (1/min).

Phuong trinh gia bac 2:
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1
=—+
ge—qt qe
Trong d6: ko 1a hing sé toc d6 cua gia bac 2 (g/(mg-min))

kyt

2.3.2.3. Yéu t6 khdo sdt

Bang bd tri thi nghi¢m:

Yéu tb Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
oH (Y1) | pH 2- pH 10 180 phit 30mg/L | 20°c | Khong
Thoi gian > 10, 20, X
(ohit) (Y2) - 30,60,90,120,150,180,240, | 30 mg/L | 29°C Khéng
300,360
10, 20,
Nong do P 62’480’
ban dau - 240 phut ’ 29°C Khong
(mg/L) (Y3) 200,
260,
300
29,
Nhiét d6 40, R
(°C) (Y4) ) ) ) 60, Khong
80°C
Canh tranh mol P/mol ion :
ion 1:10, 1:20, 1:40
Cl=,HCO3, ) ) ) )
S027(Y5)
Hap phu 240 phut 30 mg/L
Ta\llgt“’l i%"lljng ] , NaOH | Khéng
- Giai hdp 210 phut va NaCl
0.2M

2.4. PHUONG PHAP XAC PINH PAC TiNH CAU TRUC VAT LIEU

2.4.1. PHUONG PHAP THU QUANG PHO HONG NGOAI BIEN DOI
FOURIER (FTIR)

FTIR tham do dic tinh cta axit amin va dong yéu td, rat nhay cam véi nhitng thay
d6i cau triic nho. Xac dinh cac nhom héa hoc thong qua ghi lai dong vi, trao doi hydro
.... Cung cip chirc ning va ciu trac quan trong cu thé thu duoc tir viéc phan tich di liu

tir cac hé thong anh bang phuong phap nay (Berthomieu and Hienerwadel 2009).
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2.4.2. PHUONG PHAP THU KINH HIEN VI PIEN TU QUET ( SEM)

Hai tinh ning manh m& cua SEM 1a chup anh dién tir thir cap va dién tir tan xa
nguoC. Viéc phan tich thong qua &p dung trum tia electron c6 nang lugng cao, dugc
trang bi thau kinh dé nén diém va huéng electron tip trung vao mau ... (Mohammed
and Abdullah)

2.4.3. PHUONG PHAP PO DIEN TiCH BE MAT (BET)

La hoat tinh xtc tac, kha niang hap phu trén bé mat caa vat lidu ran. Viéc tinh
toan dién tich bé mit riéng cua vat liéu hap phu & nhiét do thap dua trén 1y thuyét da
phan tir cua qua trinh hap phu (Lippens and Hermans 1961).

2.4.4. PHUONG PHAP THU NHIEU XA TIA X (XRD)

Dé phan tich dinh tinh va dinh luong. La k¥ thuat ghi lai hinh anh ghi lai cuong
d6 truyén qua bang cach str dung. Dwa trén kha ning nhidu xa tia X cua tinh thé theo
cach dic trung dé xac dinh ciu tric cua cac pha tinh thé. Thiét bi do gdm nguon tia X,
quang hoc so cép va thir cip, may do goc, gia d& mau va may do (Epp 2016).

2.4.5. PHUONG PHAP PHAN TICH NHIET TRONG LUQNG (TGA)

La k¥ thuat trong d6 khi luong cua polyme duoc do dudi dang ham cua nhiét
d6 hoic thoi gian trong khi mau duoc dua vao chuong trinh nhiét d6 duoc kiém soat.
Céc polyme dé& giam khoi luong, mic du c¢6 thé quan sat thay syu ting khéi luong truéc
khi phan hiy & téc d6 gia nhiét cham & méi truong oxy hoa. Pham vi nhiét d thuong
tr 1000°C tro 1én (Menczel and Prime 2009).

2.4.6. PHUONG PHAP THU KINH HIEN VI PIEN TU TRUYEN QUA
(TEM)

Pay 1a phuong phap thtr dé kiém tra mot sé dac diém cau tric kich thudc nho
hon 100 nm. Phuong phap dwoc sir dung rong rai ¢ linh vuc khoa hoc, sinh hoc va vat
liéu. Puoc wng dung & linh vyuc tich mang dé mo ta dic diém vi md, d6 phan giai cao
d6i v6i bude song ngan, nhd c¢6 d6 phan giai cao ciing ¢ thé xac dinh duoc cu trac
tinh thé. Phuong phép thir kinh hién vi dién tir truyén qua cung cap hinh anh kich thuéc
nano, thu duoc anh mit cat ngang va chup mang (Tang and Yang 2017).

2.4.7. XAC PINH pHpzc

Can 0.05g vat liéu ZCB, sir dung NaOH va HCI 0.1M diéu chinh pH ban dau
(pHi) tir 2 dén 11. Sau d6 ngdm mau can trong dung dich NaCl 0.01M khuay trong 24
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gio. Sau khi du thoi gian do lai pH (pHs). Gia tri ApH duoc tinh nhu sau: ApH = pHi -

pHs. Diém giao nhau cua ApH va pH trén truc hoanh chinh 1a pHpzc cta vat liéu.

19



CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. KHAO SAT VIEC TONG HQP CHITOSAN DANG HAT PUQC TiCH HQP
BOI NANO ZrO;
3.1.1. Anh hwéng cia mirc dd khau mang va danh gia vai tro cia nano-ZrO

1én hiéu qua hap phu phosphate

100 4 10
90 F 9@
80 F g o
70 -7§’
= =
£ o "2
o
& 50 15 €
I40_ 14 90
=
X £
30 f 13 3
p—
i ] en
20 2§
10 11 B
0 0

virgin CS CS-GA ZrO2-CS ZCB 2-1 ZCB 1-1 ZCB 1-2 ZCB 1-3 ZCB1-5
Vat liéu

mmm % Hép phu  ===Dung lwvong hap phu (mg/g)

Hinh 3.1. Po thi biéu dién phan trim va dung lwrong hap phu trén tirng vat liéu

O hinh 3.1 CS géc c6 hiéu suit hdp phu cao hon CS co lién két ngang
glutaraldehyde do glutaraldehyde lién két chua hoan toan véi CS. Vit liéu ZrO,- CS va
ZCB ¢ tung ti 1& cho thay vat liéu ZCB c6 ti 1é 2:1 dat hap phu tét nhat khoang 56.7%
va dung luong hap phu dat 8.34 mg/g. Ching to hap phu ting do c6 thém nano-ZrO,.

Nhan thay viéc tang ty 1¢ ZrO, dan dén viéc loai bo thuéc nhudom ting dan dén khi
dat CS/ ZrO2 (30%) c6 phan trim hap phu cao nhat theo tac gia Ahmed A. Thabet
(Thabet et al. 2022).

3.1.2. Két qua phwong phap thir quang phé hong ngoai bién déi fourier
(FTIR)
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Hinh 3.2. Anh chup két qua FTIR ciia a) CS ; b) GCC va ¢) ZCB

Trong hinh 3.2 a) thay dai rong ¢ 3410 cm® & day c6 su kéo din cia O-H chdng

1én su kéo dai N-H trong cting mot ving. Dai 2922 cm™ dai dién cho nhém CHz va 1660

cm™® 1a dao dong udn N-H. Cac dai khoang 1260 cm™ va 1462 cm® 1a nhém alkyl va

21



metyl. Nhom metyl c6 thé 1a do axit acetic duoc st dung trong vat lidu. Cac dai 1031
cm™ va 1154 cm™ 14 lién két C-O-C (Akakuru and Isiuku 2017).

O hinh 3.2 b) dai rong 3392 cm™ kéo gidn O-H chdng 1én kéo gidn N-H trong
cung mot vang, dai khoang 2290 - 2920 cm™ duoc cho 1a nhém CHg , khoang 1260 -
1420 cm™ 1a dao dong ubn C-H ctia nhom alkyl va metyl, 1030 cm™ dén 1155 cm™ 1a
lién két C-O-C glycosid, 1660 cm™ 1a dao dong uon N-H (Akakuru and Isiuku 2017).

Hinh 3.2 ¢) dai 3384 cm* kéo dan O-H chong lén kéo gidn N-H trong cing mot
ving, khoang dai 2309 cm® - 2925 cm™ 1a CHp, dai 1657 cm™® 1a N-H ubn. Khoang 527
- 645 cm't ¢6 lién quan dén ZrO2 (Thabet et al. 2022), dai 1233 - 1381 cm'* 1a dao dong
uén C-H ciia nhom alkyl va metyl, dai 1030 - 1155 cm' 1a C-O-C.

Két qua cua nha nghién ctru Xin Liu va cong sy Lingfan Zhang cac dai 2920,
2856, 1647, 1450- 1380, 1078 va 598 cm ! 1a kéo dan CH ctia nhom metylen va metyl,
udn cong NH, uén cong khong dbi xting CH, kéo dan OH va udn cong ngoai mat phang
OH. Dai kéo dan 1000-1100 cm ** 1a PO (Liu and Zhang 2015). Theo tac gia Ahmed A.
Thabet dai 2360 cm " lién quan dén nhom lién két hydroxyl zirconium (Thabet et al.
2022).

O hinh 3.2 b va ¢ xuat hién dai NH 1a do CS lién két ngang véi glutaraldehye va
khi dugc tich hop ZrO, dai 527 — 645 c6 lién quan dén ZrOs.

3.1.3. Két qua phwong phap thir kinh hién vi dién tir quét (SEM)

S-4800 10.0kV 7.8mm x2.00k SE(M) 20.0um |l S-4800 10.0kV 7.8mm x100 SE(M)
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20.0um Jll 5-4800 10.0kV 7 .8mm x100 SE(M) U Sooum
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5-4800 10.0kV 7.8mm x2.00k SE(M) 20.0um [l S-4800 10.0kV 7 .8mm x100 SE{( 500um

$-4800 10.0kV 7.8mm x2.00k SE(M) 20.0 $-4800 10.0kV 7.8mm x100 SE(M) 500um

Hinh 3.3. Anh SEM (A B) ciia hat khéng lién két ngang; (C,D) hat GCC; (E,F) cia hat
ZCB; (G,H) cha hat ZCB sau hap phu.

Hinh 3.3 (A,B) vat liéu khong lién két ngang c6 bé mat déng nhat, min va phang.
Hinh (C,D) hat GCC c6 bé mit nham va xdp. Hinh anh cho thy cau trac cua hat GCC
xay ra lién két ngang hoan toan (Mahaninia and Wilson 2016). Khi c6 thém nano ZrO;
& hinh (E,F) bé mat ngoai cua hat xuat hién vét nhan, san sui. Hinh (G,H) ZCB sau khi
hip phu bé mit ngoai cua hat thé rap, cau tric cua vat liéu xuat hién vét nut do ion

phosphate.
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Bé& mat vat liéu ZCB khong d@)ng nhat do su khuéch tan caa phosphate lén bé mit
vat liéu va xuat hién nhiéu vét 16i 16m theo nha nghién cttu Xin Liu va ddng nghiép
Lingfan Zhang nghién cttu (Liu and Zhang 2015).

3.1.4. Két qua phwong phap do dién tich bé mit (BET)

Bang 3.1. Di¢n tich bé mit caa vat ligu CS, GCC, ZCB

MU Dién tich bzé mat riéng
(m/g)
CS 13.157
GCC 1.089
ZCB 1.609

Qua két qua do thay rang CS nguyén ban c6 dién tich bé mat Ion nhat, vat ligu
GCC dugc két hop véi glutaraldehyde trd nén rin chic hon CS, dién tich bé mat cua CS
gap 13 lan ZCB, khi vat lidu c6 thém ZrO> thi dién tich bé mit khong thay doi dang ké
s0 voi GCC. Piéu nay ching to nano ZrO; khi thém vao vat liéu chi 1am ting kha ning
hap phu cua vat liéu.

Theo tac gia Xin Liu va cong sy Lingfan Zhang dién tich bé mat dic trung cua
ZCB dat 7.39 m?/g (Liu and Zhang 2015). Tac gia Abbas Teimouri cuing dong nghiép
nghién ctru vat liéu chitosan/ Zeolite Y/ nano ZrO, c6 BET 54.619 m?/g c6 dién tich bé
mat 16n hon CS 1a do cac hat zeolite Y va nano ZrOz nam rai rac trén 16p CS, lam ting

bé mat cua né (Teimouri et al. 2016).

3.1.5. Két qua phwong phap thir nhiéu xa tia X (XRD)

4000 — cs

3000 —

2000 —

1000 —

10 20 30 40 50 60 70
Position [°26] (Copper (Cu))
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Hinh 3.4. Anh chup két qua XRD ciia CS; GCC va ZCB
Két qua XRD cho thay & chitosan thay ro dinh dic trung & khoang 20= 9.8° va
20.1° thé hién ban chét ban tinh thé cia polyme sinh hoc (Karthikeyan and Meenakshi
2021). Khi co glutaraldehyde thi khoang 26=9.8° dan bién mat chi con dinh rong khoang
26=23.2°. Su khéc biét & day 1a do lién két ngang xay ra. Két qua biéu dién cho thay
vt liéu bién tinh khi két hop cing ZrO; tré nén v6 dinh hinh vi cic mili nhiéu xa khong
0 rang.

3.1.6. Két qua phwong phap phén tich nhiét trong lwong (TGA)
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Hinh 3.5. Két gua phan tich nhiét trong lugng

Két qua hinh 3.5 tir 25 -125 °C ciia duong cong nhiét giam do sy boc hoi am. Tir
khoang 225 - 325°C cuia dudng cong GCC va ZCB giam xudng do sy phan hay cua phin
tir GA. Khi nhiét d6 cang cao ca ba vat liéu diéu khong bj dbt chay hoan toan, do ZCB
¢6 chtra ZrOz tuy nhién dé d6t chay n6 hoan toan nhiét d6 phai cao hon 1000 °C. Puong
cong phan huy nhiét con lai cua CS khoang 39%, GCC khoang 36% va ZCB khoang
47%. Nhu vy, co thé suy ra khdi luong ZrO: trong vat liéu ZCB chiém khoang 11%.

3.1.7. Két qua phwong phap do kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM)
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Hinh 3.6. TEM dugc

e S msouonn—
phéng to ¢ 2 pm va 500 nm

Két qua & hinh 3.6 khi phong to vat liéu dudi 6ng kinh TEM ¢ 2 pm va 500 nm
déu thay kich thudc cac vat liéu khong dong déu, ¢ cac diém den duoc khoanh ving &
trén chinh 1a nano ZrO>.

3.2. KHAO SAT MOT SO YEU TO ANH HUONG PEN KHA NANG HAP PHU
PHOSPHATE CUA VAT LIEU CHITOSAN DANG HAT PUQC BIEN TiNH
3.2.1. Khao sat anh hwong caa pH:

70 r 17 3

pH2 pH3 pH4 pH5 pHE pH7 pH8 pHYS pH10

(s3]
o
1
M
~
i

w = 5o}
o o o
T T T
L L
P )
[

1
[y

% Adsorption(%)
S

1
o
i

5
Adsorption capacity (mg/g)

o

mmm % Adsorption(%) — == Adsorption capacity (mg/g)

3

Hinh 3.7. P6 thi biéu dién phan trim va dung lweng hap phu ¢ nong d 10mg/L, & 2.5
gio véi 0.1 (g) ZCB
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Hinh 3.8. pHpzc vat ligu ZCB
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Hinh 3.9. Hé s6 phan b ciia phosphate ¢ tirng d pH khac nhau

Hinh 3.8 cho thay gia tri pHpzc ctia vat liéu 13 6.6. Viéc xac dinh pHpz co ¥ nghia
néu pH cua dung dich nho hon pHpz thi su hap phu tét nhiing ion 4m nhu :
Cl~,HCO3,S03~ va nguoc lai....(Thoa et al.). Tuy nhién, do pHpzc ciia ZCB 13 6.6 nén
khi pH dung dich nhé hon pHpc Ctia n6 thi ting hiéu qua hap phy. Dya vap pHpzc ta co
thé biét khi pH> pHp thi bé mat vat liéu mang dién tich duong va ph<pHpze bé mit vat
liéu mang dién tich am.

Moi truong pH 13 yéu té quan trong trong viéc hap phu. Viéc thay doi tir pH2-
10, khi pH duoc ting 1én hap phu t6i wu ¢ pH2 13 58.7% va ge bang 2.8 mg/g. CS c¢6
chtra nhém amin va ZrO> chira nhom hydroxy trén bé mat, ca hai dé dang bi proton héa
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mang dién tich duong trong dung dich axit. Vi vay, ZCB c6 chira CS va ZrOz c6 dién
tich duong & pH thap (Chatterjee and Woo 2009) (Sarkar et al. 2010). O pH thap cho
thiy kha nang hap phu cao do c6 su twong tic manh mé giita cac dién tich duong & vi
tri mang dién chit hip phu va cac anion (Jiang et al. 2013).

O hinh 3.9 cho thy sy phan bd phosphate & tirg d6 pH khac nhau, tai pKi= 2.12
t6n tai H3PO4 va HoPO4', tai pKz= 7.2 ¢6 H2PO4s va HPO4? |, pKs = 12.36 1a HPO4? va
PO.*. Viéc phan bd ting giai doan pH cho ta biét duoc vat liéu ZCB & pH2 1a dang
H3PO4 va HoPO4'.

Theo tac gida Hoang Lé Phuong sir dung than sinh hoc tir bun gidy cho thiy & pH3
hiéu qua hap phu phosphate 13 t6i wu. Tac gia thdy pHpzc 13 8.23 cho thiy ¢ pH ban dau
> 8.23, vat licu mang dién am (Phuong 2022).

_ 3.2.2.Anh hwéng ciia nong d Phosphate ban dau trong dung dich- Cén
bang hap phu:

45

40
30

0 50 100 150 200 250

Ce (mg/L)
Hinh 3.10. Po thi biéu dién dung lweng hap phu tai pH 2, 0.1(g) ZCB & nhiét dd phong

Tir do thi cho thay dung luong hap phu ting dan tir ndng do thap dén cao va dat
can bang tai nong do 200 mg/L. Khoang nong do cho thay su ting nhanh & 60 mg/L —
200 mg/L dung lwong hap phu ting dan tir 17.2 mg/g dén 33.5 mg/g. Xu huéng nay co
thé giai thich 1a do khi nong d6 phosphate trong dung dich thap, cac tam hoat tinh con
nhiéu nén dung luong hap phu ting theo néng d6 dau, tim hoat tinh bi chiém chd boi

anion phosphate trugc d6 & nong do P cao.
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Hinh 3.11. M6 hinh Langmuir va Freundlich
Mo hinh Langmuir va Freundlich duoc 4p dung dé mé ta duong dang nhiét hap
phu phosphate cta vat liéu ZCB , R? twong tng 13 0.9534 va 0.9638. Sau khi di 4p dung
ca hai mo hinh cho thay viéc sir dung mé hinh Freundlich 12 phu hop hon. M6 hinh
Freundlich dya trén gia thuyét sy hap phu da Iop trén bé mat chat hap phu khong dong
nhat.

M6 hinh Langmuir:
1
0.0338

1

k=— =0.107
(29.586%0.3151)

= 29.586 (mg/g)

(Omax =

M6 hinh Freundlich:

_ 1
n=
0.4381

=2.282
ke = 10" 0.612 = 4.093
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3.2.3.Khao sat anh hwéng thoi gian khudy tron- Pong hoc hap phu

20 r
18
16

Qe (mg/g)

o N s O 0

5 min 10 min30 min60 min80 min 120 150 180 240 300 380
min min min min  min  min

Thot gian

Hinh 3.12. Do thi biéu dién thai gian tai nhiét dd phong véi 0.1(g) ZCB ¢ 30 mg/L
Sau khi lva chon pH2, thoi gian khudy tron duogc tang tir 5 — 360 phat. Thoi gian
khudy va phan trim hap phu ti 1& thuan, & 240 phut phan trim hap phu can bang. Sau
khi str dung phan mém spss va excel cho thiy 240, 300, 360 phit c6 p-value 12 0. 425 >
0.05 khac nhau khong dang ké vé mat thong ké. Nén da chon 240 phut, hiéu qua hap
phu & 240 phut 1a 75.16%, dung lwong hap phu dat 11.4 mg/g.
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Hinh 3.13. Phwong trinh gia bac 1 va gia bac 2
Phuong trinh tuyén tinh cho gia bac 1 va 2 cho thay viéc sir dung phuong trinh
gia bac 1 cho nghién ctru nay 1a phu hop hon , vi R?cua gia bac 113 0.9347 va gia bac
2 chi 0.6989. Theo bang 3.2 c6 thé thdy hé s6 R? cua gia bac 2 phi tuyén tinh 13 16n nhat
cling ching minh duwoc mé hinh dong hoc phi tuyén tinh thich hop cho nghién ctru hap
phu.

Va cling dugc tac gia Dongre ap dung mo hinh gia bac 2 cho nghién cuu loai bo
phosphate va nitrat khoi dong chay nong nghiép bang hdn hop chitosan-graphite. Tac
gia Thabet nghién ctu tong hop va xac dinh dic tinh cia nanocompozit chitosan/ZrO2
va ing dung cua né trong viéc loai bo thudc nhuom hoa hong Bengal (Dongre 2018)
(Thabet et al. 2022).

Bdng 3.2. So sanh mé hinh déng hoc giita phwong trinh tuyén tinh va phi tuyén tinh

Phuong trinh Giabac 1 Gia bac 2
Tuyén tinh R?=0.9347, k1 = 0.0071 R?=0.6989, k, = 0.01286
(1/min) (9/(mg-min))
Phi tuyén R?=0.9421, k; = 0.09673 R?=0.9612, ko = 0.009817
tinh (1/min) (9/(mg-min))

3.2.4. Anh hwéng cia nhiét d6 - Nhiét dong hoc:
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Hinh 3.14. Do thij biéu dién phan trim va dung lwong hip phu tai nong dd 30 mg/L
trong 4 gio vai 0.1(g) ZCB

Nhiét do 1a yéu t6 anh hudng 13 rét dén qua trinh hap phu coa vat liéu. Su hap
phu phosphate tir vat liéu ZCB duoc khao sat & t° 29; 40; 60 va 80 °C. Hiéu qua hap
phu & 80 °C dat 47.9% so véi nhiét do phong 1a 29.5%. Dung lwong hap phu tai 80 °C
14 47.8 mg/g , do d6 qua su thay d6i nhiét do cho thay day qua trinh thu nhiét nén dung
lwong hap phu tét & nhiét do cang cao (AH>0).

3.2.5. Panh gia kha ning tai sir dung cua vat li¢u

Cycle1 Cycle2 Cycle3
Cycle

90

Lo~
o o o o

Adsorption(%)

=N
o O

o

mHép phu = Giai hdp

Hinh 3.15. D6 thi biéu dién kha ning tai sir dung trong 0.1(g) ZCB tai néng dd 30 mg/L
Tai str dung vt liéu nhu trang thai ban diu ma khong thay d6i dang ké vé tinh

chat cua ZCB. Qua 3 lan hap phu va giai hap, day 1a vat liéu c6 tiém nang tai sir dung.
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O lan hap phu tha 3 vat liéu c6 hiéu suat hap phu khong thay d6i dang ké so véi lan dau.
Cho thay vt liéu ZCB vén 6n dinh tt & nhitng lan hap phu.

3.2.6. Canh tranh cac ion
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m110 m1.20 m1.40

HCO3-

Dung lrong hap phu (mg/g)

Ion
m1.10 m1.20 m1.40
Hinh 3.16. P6 thi biéu dién s canh tranh cac ion

O hinh 3.16 cho thiy cac ion canh tranh v&i céc ion phosphate dé gianh vi tri hip
phu trén bé mit vat liéu ZCB. Ca ba ion déu anh huéng dén kha nang hap phu phosphate.
O day c6 su bién dong nhe phan tram hap phu & ion HCOj3" tir 45.9% xuéng 31.4% tai
nong d6 1:10 dén 1:40.

Theo nha nghién cru Xin Liu va déng nghiép Lingfan Zhang ion sunfat anh
huong dén kha nang hap phu cua vat liéu. Theo tac gia kha niang hap phu giam 1a do lién
két ion & nhom chirc 18n bé mit vat liéu, hinh thanh phirc chat va lam giam dién thé bé
mat (Liu and Zhang 2015)
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Sau nghién ciru cho thay vt liéu CS bién tinh c6 nano ZrO; 1a vt liéu c6 trién
vong loai phosphate khoi dung dich nuée. Trong nghién ctru nay kha ning hap phu dat
cuc dai tai nhiét d6 phong trong 240 phit tai pH2. Tuy nhién vat liéu chitosan dé bi anh
huong béi cac ion &m nhu: CI, HCO3™ , SO4% ... khi tiép xtic v6i ion 4m hiéu suat hip
phu giam. Nong d6 phosphate ban dau dat can bang ¢ 200 mg/L ¢6 ge 1a 33.5 mg/g.

Dién tich bé mit cua CS 1a 13.157 m%g con vat liéu ZCB chi 1.609 m%/g, do xp
cua CS gap 13 1an ZCB. Vé két qua SEM thay duogc rang bé mat ngoai vat liéu khi chua
c6 twong tac cua glutaraldehyde cling nhu ZrO2 c6 bé mit kha 1a min. Nghién ctiu can
bang hap phu cho thdy mé hinh Freundlich phu hop cho nghién ctru chitosan bién tinh
ZrO2. Vé mat dong hoc hap phu phuong trinh phi tuyén tinh gia bac 2 c¢6 tiém ning nhat
béi c6 hé s6 R?1a 0.9612.
2. Kién nghi

Nghién ctru thém kha nang tng dung vat li¢u chitosan tich hop véi nano-ZrO; da
hip phu phosphate nhu mot loai phan bon phéan giai cham hoic ¢ kiém soat nham cai
thién va thic day ning suat ciy trong, giam thiéu viéc phat thai cac nguon dinh dudng
du thira trong cc quy trinh bén phan. C6 thé nghién ciru sir dung vat liéu chitosan bién

tinh nano- ZrO; dé loai bo kim loai ning trong nudce thai nhu : Pb, Cd, Cr, As, ...
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