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Tém tit. Crom(VI) 1a nhitng hop chit doc hai c6 tinh oxi hoa manh va 1 tac nhan gay ung thu. Ung dung
rong rii ciia Crom(VI) trong nhiéu nganh cong nghiép di tao ra mot lugng 16n nudc thai ¢ chira nhiing
hop chat nay. Mot trong nhitng phurong phap xur ly nudce thai chira Crom (VI) la hap phu sir dung vat liéu
nano. Trong nghién clru nay, chung t61 da tong hop thanh cong vét liéu nano composite gitta TiO; va ALO3
bang phuong phap dong két tiia. Cac dic diém cau triic cua vat ligu dugc xac dinh bang cac phuong phap
hoéa 1y hién dai nhu EDX, XRD, FTIR, TEM, DLS. Két qua chi ra rang, mau vat liéu tong hop c6 kich
thudc nano. Thyc nghiém hip phy ion Crom (VI) trong dung dich nuéc ctia vat lidu tong hop ciing dugc
tién hanh. D6 hap phu Crom(VI) tdi da ctia vat liéu dugc tinh theo mé hinh hip phu dang nhiét Langmuir
c6 gia tri 15,4 mg.g”'. Vat liéu composite hap phu ion Crom(VI) t6t hon so véi hai vét liéu don (TiO»/ALOs
> AlL,Os> TiO»).

Tir khéa. Hap phy, vat liéu composite, Crom, Titan dioxit, Nhom oxit.

1. GIOI THIEU

Crom 1a mot nguyén t6 vi lugng quan trong, sy thiéu hut hay du thira Crom déu anh huong manh dén qua
trinh trao d6i chét ctia co thé sdng. Crom (III) va Crom (VI) 13 hai trang thai hoa tri bén va linh dong dugc
tim thay trong méi truong. Néu nhu Crom(I1I) 1a nhitng hop chat khé tan va chi yéu gip trong cac lién két
v6i cac hop chat hitu co, tao cic chat bén, do d6 thuong khong anh huong . dén moi truong, thi Crom (VI)
1a cac hop chat d& hoa tan, linh dong va c6 doc tinh cao hon véi cac co thé song [1 2] Phan 16n lwgng Crom
(VI) thai ra mdi truong tir hoat dong cua cac nganh cong nghlep ché bién, san xuat hoa chét, nganh luyén
kim, ma kim loai, thudc da, dét nhuém, ma dién, san xuat xi mang. Cic nganh céng nghiép nay di tao ra
mot lwong nudc thai khéng 10, bao gém bun rén va chat thai co chtra Crom da gay 6 nhiém nghiém trong
dén moi truong dat, ngudn nudc. Trong nghién ctru [3] da bao cao rang, tiép xtic v6i Crom (VI) anh hudng
dén qué trinh sinh san, rat ngén thoi gian song cua loai c4, thdm chi v6i lugng vira phai cling lam tich tu
trén mang c4, xdm nhdp vao co thé c4, gay ton thuong gan va than. Hay ddi véi cdy trong, nhom tac gia
ctia nghién ctru [4] cho rang, cay trbng hap thy Crom tir dit va tich 1y trong cac bo phan cua cay, diéu do6
anh huong dén sy sinh truong, giam toc do quang hop, kha nang hap thu cac chat dinh dudng, gy cac dot
bién, ciing nhu can tro su ra hoa, két trai, giam nang suat va chat luong thue pham. Déi véi stc khoe con
ngudi, bao cao clia nhom tac gia [5] da xac nhan rang nd 1a mot chat gay ung thu, nhu 13 ting nguy co ung
thu phéi khi tiép xtc v6i duong ho hip trong thoi gian dai, hay sy tich tu lugng 16n Crom (VI) trong nudc,
dat va cay trong lam gia taing mirc d6 ty 1¢ ung thur da day 1én 60 lan [6]. Pung trudc thyc tai nhu vy, viée
tim ra cong nghé xtr 1y, dic biét 1a cong nghé xanh, than thién véi méi truong dé xtr 1y lwong ion kim loai
Crom (VI) trong dat, nguén nudc 1a diéu cap thlét va uu tién. Hién nay cac phuong phap hoa ly va sinh hoc
dem lai nhimg hiéu qua nhét dinh, tuy nhién van khong thé khang dinh phuong phap nao la t6t nhat [7-10].

Su thanh cong ciia moi cong nghé xu 1y phu thuge vao su hiéu biét cac didu kién cu thé cua doi tugng 6
nhidm va c6 nhitng su diéu chinh hodc chuyén hoa dang Crom (VI) vé dang it doc hon. Dbi voi phuong
phép hoéa ly, mot trong nhirg cong ngh¢ hién nay dugc ap dung 1a str dung cac loai vat liéu nano dya trén
nén tang 1a cac chat hap phu truyén thong [11-14]. Phén tich cdc tai liéu cho thdy rang, cac vat liéu nhu
Titan dioxit [11], Nhém oxit [12] la nhitng vat liéu tiém nang 16n trong viéc xir Iy Crom (VI). Cac phuong
phép dung de tong hop cac loai vt liéu trén c6 the ké dén la: phuong phép sol — gel, thuy nhiét va di¢n hoa.

Tuy nhién ton tai mot sd cac nhuge diém nhur tién chat dat, thoi gian tong hop va xir 1y 1au, hay k¥ thuat
phuc tap trong phuong phap dién hoa [11]. Chinh vi vay, trong nghién ciru nay, voi cac tiéu chi nhu: vat
liéu tong hop duge co kich thude nano, c6 kha nang xir Iy Crom (VI) hiéu qua, vat liéu than thién, khong
doc hai c6 tinh chdng an mon cao, phuong phép tong hop don gian, thoi gian xir Iy mau nhanh, cac tién
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chat dé tim va ré nén chiing toi tién hanh tong hop vat liéu composite giita TiO, va ALO; bang phuong
phap dong ket tia dé khao sat sy hap phu du lwong ion kim loai Crom (VI) trong nu6ce va so sanh hiéu qua
clia vat liéu tong hop duoc véi cac vat liéu don. Mt khéc, s6 lugng cac nghién ciru tong hop va giai thich
co ché hip phu cua vat liéu composite nay kha han ché [15] nén day ciing 1a 1y do chung t61 tién hanh tong
hop vit liéu TiO»/Al,Os v&i phuong phap don gidn phii hop véi co so thuc té clia phong thi nghiém.

2. HOA CHAT VA PHUONG PHAP THUC NGHIEM

2.1. Héa chit

Trong nghién ctru nay cac hoa chit duoc su dung bao gom: Titan oxit TiO> — 99% (Trung Quéc), Nhoém
nitrat AI(NO3)3.9H,O -99% (Trung Quoc), Kali dicromat K>Cr,O7; — 99% (Trung Quoc), 1,5-
diphenylcabazide C1:H14N4O, Ruou etylic C;HsOH, Axeton (CH3).CO, Natri Hydroxit, Axit Nitric HNOs.
Cac dung dich sir dung trong thi nghiém dugc pha bang nudc cét hai lan.

2.2. Phuwong phap thuc nghiém

2.2.1. Tong hop vit liéu

Tinh thé nano TiO»/AlO; dugc téng hop bang phuong phap sol-gel tir tién chit Alumium Nitrate
(AL(NO3)3.9H,0) va Titan oxide (TiO») trong dung mdi Ethanol. Dau tién, ta cho hdn hop AP“Ti* phan
tan trong 150 mL dung dich nuge cét trong thoi gian 1h trén may khudy tir v6i toe d6 350 vong/phut, ty 18
s6 mol APF": Ti*' =2:1. Sau d6, thém 15 mL dung moi Ethanol, tao mdi trudng pH= 2 bang acid HNO; 0,2
M. Khudy dung dich trong vong 3 gio két hop gia nhiét 80 °C dé tao ra sol ALOs. Sau khi gia ho4, hdn hop
dugc sdy kho ¢ 200 °C. Sau d6, nung hdn hgplh ¢ nhiét d6 800 °C. San pham thu dugc, dé ngudi, nghién
min thanh bt Al,O3/TiO; va bdo quén trong lo thuy tinh kin.

Hinh 1. Vit liéu composite TiO2/Al2O3 dugc nung & nhié¢t d¢ 800 °C

2.2.2. Xdc dinh cdu tric va thanh phcfn cua vat liéu

Mot sb cac phuong phap da duoc sir dung trong thuc nghiém dé xac dinh kich thudc, thanh phan cua cac
mau vat liéu don va composite sau khi tong hop dugc 1a:

Phuong phap nhiéu xa tia X (XRD) d xac dinh ciu tric, kich thudc ciia vat lidu. Cac mau vat liéu nghién
ctru duoc ghi trén may nhiéu xa tia X (D2 PHARSER — Brucker - Pirc) v6i 6ng phat tia CuKa budc song
01,5406 A, goc quét tir 5 dén 80°.

Phwong phap pho héng ngoai (FTIR) dung dé xac dinh cac nhom nguyén tir dic trung cia vat lidu TiO»
va ALOs. Cac mau vat liéu tong hop duoc ghi nhén trén may FTIR (EQUINOX 55 Bruker — Germany) bot
mau vat liéu phan tich dugc tron voi chat nén KBr, do trong viing song tir 400 dén 4000 cm’

Thiét bi kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM) (JEM 1400, Cong ngh¢ Nhat Ban, voi do phong dai cua
thau kinh tir 50x - 800x) de chup cac anh vi cau tric va kich thuéc cua mau vat li¢u.

Thanh phan cac nguyén t6 va hinh thai bé mit ctia mau vat liéu duoc xac dinh trén thiét bi SEM-EDX (Jeol-
JSM 6610LV).
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Dé xac dinh sy c6 mit va thanh phéan cac kim loai trong mau vat liéu chung toi str dung phwong phap quang
pho tia X phan tan ning lugng (EDX).

Xac dinh kich thudc hat trong hé keo va sy phan b cla chung, thyc nghiém da st dung k¥ thuét tan xa anh
sang dong DLS (hay 1a phuong phép quang phd twong quan photon).

2.2.3. Phuong phdp phé hdp thu phin tir UV- Vs

Nguyén tic clia phuong phap 1a dya trén viéc cac chat c6 kha niang hap thy cac tia birc xa va cho cac phd
UV-Vis nhay. Déi vé6i nhimg chat khong c6 phd hap thy thuong cho tac dung véi cac thude thir thich hop
dé tao ra hop chat phtic bén c6 kha ning hap thu ning luong ctia cac chium sang.
Dé xac dinh Cr(VI) trong mau nudc bang phwong phap UV — Vis ta str dung thude thir Diphenyl Cacbazite
(DPC- HyL) dé tao hop chit phtrc c6 mau do tim trong méi truong axit pH 2.
b6 hép thu cuc dai cia phuc gitta Cr(VI) — DPC tai budc song 542nm. Phuong trinh dinh lugng Cr(VI)
trong mau nudc theo phuwrong phap UV-Vis tuan theo dinh luat Lamber —Beer .
Xiy dung dwong chuin xac dinh khoang tuyén tinh ciia ndng do
Chuan bi trong binh dinh mirc 100mL cac dung dich chuan véi ndng d6 Cr (VI) 1an luot tir 0 d&én 15 ppm.
Thém vao d6 lan luot ImL dung dich H,SO4 dé tao mdi truong pH 2 va 2 mL dung dich thude thir DPC
0,5% va dinh mtrc bang nude cit. Bé yén dung dich 10 phut, sau d6 dem di do quang.
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Hinh 2. P thi dudong chuan cac dung dich phirc Cr(VI) véi Diphenyl Cacbazite

2.2.4. Phirong phdp hdp phu

Qué trinh hap phu ion kim loai Cr om (VI) bang vat liéu nano composite TiO»/Al,Os dugc tién hanh trong
cac diéu kién t6i wu nhu: méi trudng pH, ndng do ion kim loai, thoi gian.

Dung dich ion kim loai Crom (VI) dugc chudn bi véi cac nong do tir 10 ppm dén 90 ppm véi budc nhay la
10ppm.

Cac mau dung dich dugc chuan bi nhu sau: cho vao binh Erlen dung tich 100 mL 0,2 g vat liéu hip phu
TiO2/ALOs. Cho thém vao Erlen 50 mL dung dich ion kim loai Crom. Piéu chinh méi truong pH ctia dung
dich. Pay kin erlen va lic hdn hop dung dich bang méy lic c6 kiém soat nhiét do tai 30 °C trong khoang
thot gian 60 (phat). Dung dich va vat liéu duoc loc tach don gian bang gidy loc. Ham lugng ion kim loai
Crom (VI) sau hip phu dugc xac dinh bang phuong phap phd hap thy phén tr UV - Vis.

Dung luong hép phy ion kim loai Crom (VI) ctia vat liéu duge xac dinh bang cong thirc:

m
Trong dé: Co, Ce 1an lugt 1a ndng d¢ ion Crom ban dau va sau hap phu (mg/L). V 1a thé tich dung dich cht
bi hdp phu (L) va m 1a khdi luong ctia chat hap phu (g).
Hiéu suat hap phu (H%) duogc tinh theo cong thirc
Co - Ce
R(%) =

.100
Co
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2.2.5. Nhiét dong hoc qud trinh hdp phu
Chung t6i dé sir dung hai phuong trinh hap phy ding nhiét cia Freundlich va Langmuir dé danh gia kha
nang hap phu ion Crom (VI) ciia mau vat li€u composite Ti0»/Al,03

Theo phuong trinh hap phu dang nhiét cia Freundlich:

1
qe = K.Cen

Phuong trinh dang dudng thing
1
logge = logK + ;1ogCe
Trong d6: Ce, qe lan lugt la ndng do can bang cua lon kim loai Crom trong dung dich va trén bé mat vat
liu hap phu. K 1a hang so can bang hap phuy, n la hang s6 thuc nghiém, lién quan dén cuong do hap phu.
Theo phuong trinh Langmuir:
_ qeb.C,
T =13bc,

Trong do, Ce 1a nong do can bang clia chat bi hap phu trong dung dich, q. la dung lugng hap phu ciia vat
liéu (mg.g"), qm 12 dung luong hap phu 16n nhat cta 16p don phan ti, b 1a hang sb Langmuir.
Phuong trinh duong thing c6 thé duoc viét thanh
C, 1 1

Gde b.Qm Qm

e

3. KET QUA VA BAN LUAN
3.1. Phén tich céu triic ciia vit liéu

Mau vt liéq composite TiO2/ALOs tong hop dugc c6 mau tréng . Két qua chyp phd tan s§c~néng luwong
EDX cho thay su xuat hién cua cac nguyén t6 chinh (Ti, Al, O) cau thanh nén vét liéu trong mau phén tich
(Hinh 3). Thanh phan phan tram cac nguyén to theo khdi lugng va nguyén tu dugc trinh bay & bang 1.

Bang 1. Két qua EDX vé ty 1& thanh phan cac nguyén t6 trong mau vt liéu TiO2/ALO3

Nguyén t6 0 Al Ti Téng
% khéi lwong ~ 58.19 28.92 12.90 100
%nguyéntr  73.06 21.53 5.41

Spectrum 22 §

Hinh 3. Pho tan sic ning lugng EDX ctia mau phan tich TiO2/ALO3
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Cac hinh anh chyp TEM cua mau vat ligu TiO; va composite TiO2/AlOs tong hop duoc trinh bay & hinh
4. Ttr hinh anh thay rang, cac hat TiO; t6ng hop dugc c6 dang hinh cau, kich thuéc khoang 100 nm (trai).
Doi voi mau composite sy phan bo cia cac hat Al,Oz kha dong déu (phai) va bam vao bé mit cia hat TiO»

TiO2 - 600C001
Print Mag: 125000x @ 51 mm 100 nm

3:12:43 p 061622 HV=80.0kV
TEM Mode: Lmaging Direct Mag: 60000x A1203- Ti02008
EMT.ab-NTHE Print Mag: 125000x @ 51 mm 100 nm
3:07:40 p 06/16/22 HV=80.0kV

Hinh 4. Hinh 4nh TEM ctia mau vat liéu TiO2 va composite TiO2/Al03

Tan suét xudt hién cac hat nano TiO2/ALO; véi kich thude dao dong trong khoang tir 30 dén 100 nm duoc
danh gia bang phd DLS. Tir hinh 5 thay ring, su phan bé kich thudc hat khong ddng déu, tap trung chu yéu
cac hat co kich thudc dudi 75 nm. Ngoai ra cac hat c6 kich thudce tir 35 dén 55 nm xuét hién nhiéu nhét,
kich thude hat tir 70 nm rét it (Hinh 5).

20
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Hinh 5. Biéu dd su phan bd kich thudce hat ciia mau vat liéu composite
TiO2/AL03

Két qua phan tich tir thuc nghiém do quang phd h’c‘”)ng ngoai FTIR cﬁa’mﬁu vét liéu don TiO,, ALOs va mau
composite TiO2/Al,O; duge khao sat trong dai hap thu tir 400 cm™ dén 4000 cm™ duge thé hién & hinh 5.
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Hinh 5. Pho FTIR ctia cac mau vat liéu tong hop

Tir hinh 5 thiy rang, ddi v6i mau vat lidu TiO», xuét hién dai hap thu trong ving 500 — 700 cm™ g voi
dao dong ciia lién két Ti- O va Ti-O-Ti. Cac dai rong quan sat dugc tai cac dao dong xung quang 1640 cm
' va 3650 cm™ dic trung cho cac dao dong udn (Ti-OH) va dao dong rung kéo dai ciia nhém hydroxyl O-
H cta nudc [15]. Pbi v6i miu Nhom oxit, trong dai phd tir 400 — 900 cm™ duoc dic trung cho cac dao
dong ctia Al,O3, cu thé, dai hap thu xuét hién ¢ 491,92 cm™, 1547,22 cm™ va 790,95 cm™ duge xem la cia
dao dong kéo dai (AI-0) va ubn ( AI-O-Al) [16]. Cac dai dao dong xudt hién tai 3647,94 cm™, khoang
3300 dén 2500 cm™ va 1649,26 cm™ tuong tng voi cac dao dong kéo dai ctia nhém OH- ctia nude duoc
hap phu trén bé mit cia ALO;. Két qua phén tich phd FTIR cua mﬁu composite TiOz/Ale3 cho thy xuat
hién cac dao dong ¢ dai tuong dbi rong trong khoang 3420,45 cm™ — 3673,09 cm’ dac trung cho cac rung
dong ctia nhém OH- trén bé mit cua cac oxit. Cac dao dong kéo dai va ubn ciia AL,O3 trong mau composite
c6 thé trung voi cac dinh dao dong cua TiO; trong khoang dai hép thu 500 — 600 cm’!

Phé nhidu xa tia X dé xac dinh rd hon vé ciu trac va kich thude cua vat lidu TiO», Ale; va composite
TiO2/Al,O3 dugc trinh bay ¢ hinh 6.

— TiO,
— ALO,
— TiO_/ALO,
[ il AL *ﬁ M . w
T i o
W N ST A h
T v T v T v T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80

Hinh 6. Phé nhidu xa tia X cta cac mau vat liéu téng hop duoc

Tur thyc nghiém do phé XRD cua mau vat liéu TiO, cho théy c6 su xuat hién ciia ba dinh manh nhét tai cac
vi tri goc 26: 25,3217, 48,0433 va 55,067. Két qua nay hoan toan tuong déng v6i dit 1iéu miu chuén TiO,
(JCPDS no. 21-1272) [17]. Su xuét hién dinh tai goc 20 = 25,3 ° ching t6 rang mau TiO; tong hop duge c6
dang cAu tric tinh thé anatase Hai dinh manh & vi tri goc 25°va48°cho théy TiO; chi c6 pha cuia anatase.
Cuong d6 cua cac dinh va d6 rong cia cac dinh nhidu xa rong chimg t6 rang cac hat hinh thanh 14 tinh thé
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va 6 kich thudc nhd. Kich thudce trung binh cia tinh thé ddi vi mau vat liéu TiO, ung vai cac dinh nhiéu
xa ¢o cuong do manh tai vi tri goc 20 = 25,3217 c6 gia tri 1a 28,75 nm.

Déi v6i miu ALOs, su xuat hién hai dinh nhifu xa rong tai cac goc 20 = 46,2173 ° va 68,7182 ° cho théy
mau vat liéu téng hop duoc chi gém mot pha duy nhit v6i sy tao thanh cia cac hat x — ALO; [18]. Kich
thudc trung binh cia cac hat kha nho va da duoc tinh theo cong thic Scherrer 6,83 nm ( 20 = 68,7182 °©).
Phan tich dit liéu phé XRD ctia mau vét liéu composite TiO»/AL,Os cho théy, c6 su xudt hién cac dinh nhidu
xa dic trung cta TiO, (20 = 25,3217). Ngoai ra quan sat thiy su dich chuyén va giam cudng d6 cac dinh &
vi tri 48 ° va 68 °, nguyén nhan la do c6 su cdng hudng cua cac dinh cua vat li¢u Al,O; va TiO,. Kich thudc
trung binh cuia céc hat 42,93 nm (26 =48 °).

Nhu vy, cic két qua phan tich tir kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM) va phd nhiéu xa tia X, cho thdy
vt liéu tong hop duge ¢6 kich thudc nano.

3.2. Ung dung ciia vat liéu nano composite trong xir Iy kim loai Cr (VI)

Thuyc nghiém khao sat anh huong pH va ndng d¢ dén kha nang hap phu ion kim loai Crom (VI) trong nuéc
clia vat liéu composite TiO»/Al,O5 dugc thyc hién trong cac diéu kién thoi gian, khéi lugng t6i wu 1a: m =
0,2 (g), t =60 (phut).

3.2.1. Khao sat anh hwong cua yéu to ) pH

Maéi truong pH 1a mot trong sO cac yéu tb quan trong quyét dinh dén kha nang hap phu cua vat liéu. Trong
nghién ciru nay ching toi tién hanh thyc nghiém trong khoang pH tir 2 dén 9. Nong d¢ ion Crom (VI) sau
hap phu duoc xac dinh bang phuong trinh dudng chuan (rnuc 1L.4).

Hinh 7 thé hién su phu thuge cua hiéu suét hap phu cua ion Crom trong dung dich bang vat liéu composite
theo pH. Tir hinh cho thay rang, khi Crom dugc hap phy t6t nhat trong méi trudng axit tir pH 2 dén pH 5,
va dat hiéu suét cao nhat tai pH 4 (99,3%). Trong moi truong kiém thi kha nang hap phu ion Crom giam
dan.

100 | & [}
== —
| 2= ./.
T
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° \
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40 T T T T
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Hinh 7. Sy phu thudc hiéu suat hap phy ion Crom (VI) vao méi truong

Diéu nay c6 thé dugc giai thich nhu sau, cic hat TiO2/AlLO; ¢6 thé s& dugce bao phi boi proton tao thanh
cac hat mang dién tich duong va ion Crom (VI) mang dién tich &m, do trong moéi truong axit Cr(VI) ton tai
chi1 yéu dudi dang ion HCrOy4', dan dén tang tuong tac tinh dién gitta cac Crom (VI) mang dién tich &m va
bé mit dién tich duong ciia chat hip phu. Con khi méi trudng kiém ngoai sy ton tai chi yéu cta cac ion
CrO4* con c6 su ting 1én cua cac ion OH dan dén c6 sy canh tranh véi Crom (VI) dé hap phy, lam giam
kha nang hap phu cua vat lidu va giam hiu suét hap phu.

3.2.2. Khdo sat anh huong cua yéu to nong do

Anh hudng ciia nong d¢ dén kha nang hap phu Crom (VI) ctia vat liéu composite duge khao sat trong diéu
kién t6i vu 1a m = 0,2 g, t = 60 phut, pH 4. Nong d6 dung dich Crom khao sat tir 10 ppm dén 90 ppm.
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Hinh 8. D thi phu thudc ctia dung lugng hap phu cua vét liéu (a) va hiéu suét (b) vao ndng do

Tir hinh 8a, thay rang khi ndng d¢ ion Crom (VI) trong dung dich tang 1én tr 10 ppm dén 90 ppm thi dung
luong hap phu cua vat liéu ciing ting 18n tir 2 41 mg/L dén 14,45 mg/L, ddng thoi hiéu suat hap phu Crom
(VI) ciing giam. Cu thé & hinh 9b, trong viing néng do tir 10 ppm dén 50 ppm hiéu suat hip phu Crom (VI)
dat duogc trén 90% va dat cao nhit & ndng d6 20 — 30 ppm véi hidu suat xap xi 98%. Khi ting nong do tir
60 ppm dén 90 ppm thi hiéu suat hip phu giam xudng con 80 % dén 82 %.

a) 7 | b)

$-4800 10.0kV 7.9mm x20.0k SE(M)

Hinh 9. Hinh anh SEM cuia miu vét liéu composite TiO2/Al0s trudc (a) va sau (b) hap phu Crom

Hinh thai bé mat ciia mau vat liéu trudce va sau hap phu ion Crom béng vét liéu composite cling da chup lai
bang phuong phap SEM (Hinh 9). Tur hinh 10a, thy rang trude khi hap phu mau vt lidu co d6 dong nhat
cao va co sur lién két, két bam chac giita cac hat TiO; va ALO; nhu mot mang ludi. Sau khi hap phu ta thay
1d su roi rac cia cac hat trén bé mat cua vat liéu, khong con sy dong nhét va min nhu ban dau. Bé mat vat
lidu bi day 1én do hap phu ion kim loai Cr (VI) (hinh 9b).

3.2.3. Khado sat danh hwéng ciia yéu t6 thoi gian

Khoang thoi gian tién hanh khao sat hap phuy tir 10 dén 90 phut. Thyc nghiém khao sat qua trinh hap phu
ion Crom (VI) dugc tién hanh véi khoi lugng ba loai vat li€u téng hop TiO,, Al,O; va composite TiO»/Al,Os3
1am= 0,2 g, nébng d6 dung dich Crom 30 ppm, mdi truong pH 4.

Tir hinh 10a ¢ thé nhan thay khi tang thoi gian tir 15 dén 70 phut dung luong hap phu ion Crom cua ca vt
liéu c6 xu hudng tang déu va it thay d6i hon & thoi gian 90 phut. Bleu nay cho phép ta két luan 60 phut 13
thoi gian tdi wu clia qua trinh hap phy ion Crom ctia cc vt liéu tong hop.
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Hinh 10. D6 thi phu thudc ctia dung lugng hip phy ciia vat liéu (a) va hiéu suat (b) vao thoi gian

Mit khac kha nang hap phu ion Crom ctia vét liéu composite t6t hon rat nhiéu so véi hai vat liéu don TiO;
va Alez. (TiO2/AlL,O3 > Al,O3 > TiO,). Cu thé, hi€u suat xir Iy Crom (V1) ctia vat li¢u composite dat 97,3%,
93% @061 voi AlLOs3 va 81% - TiO2 (Hinh 10b).

3.2.4. Nhiét dong hoc qud trinh hdp phu

Dé danh gia kha nang hap phy ion Crom cta vit liéu composite TiO2/Al,O5 chung t6i str dung hai mé hinh
dong hoc cia Langmuir va Freundlich (Hinh 11).
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Hinh 11. Phuong trinh hép phu dang nhiét theo mé hinh ciia Langmuir (a) va Freundlich (b)

Gia tri hé¢ s6 twong quan tuyén tinh cho thiy rang qué trinh hap phy ion Crom (VI) ctia vat liéu composite
TiO2/ALLO3 mb ta tot theo mo hinh cua Langmuir voi R?=99.6 %, trong khi theo mo hinh Freundlich — c6
gié tri 96,4%. Dung luong hap phu t6i da cua vat liéu c6 gia tri 15,4 mg/g. Gid tri hang sd thyc nghiém n
=3,28 thudc khoang 1< n < 10 chiing t6 rang qua trinh hap phy tu dién ra.

KET LUAN

Téng hop thanh cong miu vt lidu composite két hop giita TiO, va ALOs. Vit lidu tong hop dugc ¢6 kich
thudc nano va tan suat xuat hién nhiéu nhat dbi véi cac hat gia tri dao dong trong khoang tir 40 nm dén 45
nm. Khao sat thyc nghiém hap phy ion Crom (VI) trong dung dich nuéc & diéu kién phong thi nghiém cho
thay vat liéu c6 kha ning xtr 1y t6i da 97% ¢ nong do 30 ppm, trong méi truong pH 4 véi thoi gian 60 phut.
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Két qua thye nghiém ciing chi ra rang, so v6i vat liéu composite thi kha ning hap phu ion Crom ctia cac
vat lidu don kém hon nhiéu va duoc sap xép theo diy TiO,< Al,Os< TiO2/ALOs. Co ché hap phu ion kim
loai chi cua vat liéu tong hop duoc mo ta tot theo phuong trinh ciia Langmuir. Dung lugng hap phu téi da
clia vat lidu 1a 15,4 mg/g va qua trinh hip phu la ty dién ra.

LOI CAM ON

Nhom tac gia xin giri 10i cam on chan thanh dén Trudng Dai hoc Cong nghiép va Khoa Cong nghé Hoa
hoc da tao dicu kién thuan loi cho chung t6i trong sudt qua trinh thyc hié€n nghién ctru nay.
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CHROMIUM REMOVAL FROM AQUEOUS SOLUTION USING NANOCOMPOSITE
TiO2/ALO;3

TRAN THI DIEU THUAN*, BUI THI THU THUY, TRAN THI THANH NHA
Faculty of Chemical Engineering, Industrial University of Ho Chi Minh City
* Corresponding author: tranthidieuthuan@iuh.edu.vn

Abstract. Chromium (VI) compounds are toxic-due to their oxidizing power and carcinogenic. The wide
industrial use of Chromium (VI) genarates huge amounts of polluted sewage. One of Chromium (VI)
removal techniques is using nanomaterials. In this study, nanocomposite TiO, and Al,O3; were synthesized
by co-precipitation method and investigated for Chromium (VI) ions adsorption. The structure and
properties of synthesized material (TiO2/Al,Os) were characterized by Energy-Dispersive X-ray
Spectroscopy (EDX), X-ray diffraction (XRD), Fourier-transformed Infrared Spectroscopy (FTIR),
Dynamic light scattering (DLS) and Transmission electron microscopy (TEM) methods. The synthesized
material haved a nano size. The adsorption of Chromium (VI) from aqueous solution by TiO»/Al,O3 well
fitted to the Langmuir isotherm model, with a maximum capacity of 15,4 mg.g"'. The results show that
TiO2/ALLO; is more efficient adsorbent for Chromium (VI) ions in compare with ALOs; and TiO»
(TiOx/AlL,O3 > AlL,O3> TiOy).
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