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Tom tit

Vé trdu, mét loai phé phdm nong nghiép, duocbién tinh héa hoc bdi chdt hoat déng bé mat cation hexadexylpiridin
clorua monohydrate (CPC) lam chdt hdp phu dé loal b3 nhd ddu tir nuéc théi. Cdu tric va tinh chdt bé mat cia il
hoat déng bé mat bién tinh v3 tréu (SMRH) duoc xdc dinh béi phuong phdp FT-IR, SEM, ddc tinh cdc nhém acid/bazg
bé mat va su gidi hap bé mat dugc khdo sdt. Su gidi hdp tdng ddn tir CPC dén SMRH 1a do lién két manh ctia CPC voist
mat vé trdu. Mot s théng sé nhu hiéu sudt hap phu, pH ctia dung dich va su gidi hdp bé mat SMRH cing duoc khdo
sdt. Két qud thu duoc trong khodng pH = 6 - 8, bé mdt gidi hap SMRH it thay d6i va khé nang hdp phu trong khodng
576 £ 0,3mg/g khi thc hién & nhiét d6 25°C.

1. M& dau sUr dung v trdu thé nh 1a chst hap phu dé loai bd diu
tir dung dich nudc. Két qua thu dugc 13 kha quan dadi véi
vang ddu, nhung d4i véi nha déu én dinh vé mat héa e
trong dung dich nudc thi hiéu qua thu duoc rét thip. Vi
vay, khi s dung phé phim néng nghiép can phai bién
tinh hoa hoc dé tang kha nang hap phu sdn ¢6.

Déu gay 6 nhiém nguén nudc ¢é thé la déu tu do hoidc
dau nhd tuong héa. Dau tu do cé thé dugc tach bdi phan
ly trong lugng va sau d6 hdt vang déu. Trong khi d6, dau
nha tuong hoa dat ra mét van dé rat Ign bdi né én dinh
trong pha nudc (1, 2, 3]. Nhi tuong déu tén tai trong nudc
thai tif cdc ngudn khac nhau nhu nha may loc dau, ché
bién hoa chat va cac nha may san xuat (4). Cac phuong
phap xu ly nudc thai ¢é ddu gém: vat Iy, sinh hoc, héa hoc,
<o hoc, cac phuang phap haa ly (tuc (3 tuyén néi), quy
trinh mang ngan da dugc phét trién (4). Tuy nhién, vin
con nhiéu han ché dci véi nhing phuong phap x ly dau,
chéng han nhu hiéu qué thap, chi phi van hanh cao, 3n
maén va kha nang 11 6 nhiém & ché khi xt ly nha thuan
lai @€ x4y ra hién twong chuyén tif nhi thuan thanh nhi
nghich.

1. Thuc nghiém
1. Chudn bi vat liéu hép phu

Trau rda nhiéu 1dn bing nudc dé loai bé bui va cdctap
chét hoa tan. Sau d6, cho trdu vao thiét bi khuy tron 15
phut vdi tée 36 200 vong/phat. Ly ra ria sach bang nui
cat cho Aén khi nudc risa khong cdn mau vang. Sau 6
dem sy kho mau ¢ 60°C va ¢t giil trong binh thiy tith
ghi nhan trdu thé (Raw husk - RH).

RH @uoc xit ly vdi dung dich NaOH 0,05M. Dung dich
huyén phi ndy cho vao méy khudy véi téc d 170 vong/
phut & 35°C trong 2 gid. Sau @6, dem rua lai voi nudc dt
¢ho té1 khi nudc rira khong con mau vang. Mau niy tép
e duoc s8y kho qua dém &65°C thu duoc vé tréu da xil
Vi NaOH, cho vao binh kin va ky hiéu 1a RH - N.

Thanh phdn héa hoc (tinh theo % khéi lugng)
clia nguyén ligu vé wdu bao gém cellulose (37,5%),
hemiceltuloses (36,1%), lignin (15,5%), tro (4,8%) va sap
(2,5%) [5]. Trong cac cellulose c6 s8n cac nhém chuc
hydroxyl (-OH), hemicelluloses va cdu tric lignin dugc coi
nhu nhing nhém chdc tiém nang cho viéc sur dung vo
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trau 1am maot vat liéu hdp phy, Trude khi thue hién nghién
cdu nay, nhém tac gid da thuc hién mét nghién cdu so bé
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Vb trdu da duoc xi Iy RH - N dudc cho vao 11 dud
dich CPC 2,5mmol/i. Dung dich huyén phi nay dugc &0
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vao khudy véi t8c d6 170 vong/phdt & nhiét d phéng 25°C trong véng
24 gids. VO trdu dugc xtf ly nay dem tach khdi pha 16ng va dugc ria sach
vdi nudc cat dé loai bd CPC thita bam trén bé mit. Sau dé, dem s&y kho
qua dém & 65°C thu dugc vo triu khé da tam CPC va ky hiéu 13 SMRH
(Surfactant modified rice husk).

Co ché: Cation CPC gén vao bé miat vo trdu thong qua phan tng
trao déi ion gilfa cac nhom cacboxyl trong phan t hemicellulose cua
v6 triu va phan diu coa CPC theo phadn tng sau [6]:
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Phan phan cuc (@du nhém) cia CPC hudng vao bé mit vé trau
trong khi phdn khong phén cuc (alkyl) hudng vé toan dung dich tao
ra su hdp phu vat Iy vai cac phan wr ddu khéng phan cuc. Ngoai ra, l6p
cation nita bac bén duoc hinh thanh trén bé mit vé trdu con trung hoa
dién tich 4m cba cac nhom acid. Dién tich am trén bé mat nhd 1am gidm
lyc ddy gidra vo triu va dau co loi cho két dinh dau trén bé mat vé trau.

2. Chudn bj nudrc thai nhiém ddu

Dung dich nudc thai nhi héa déu diesel dugc pha ché bang cach
tron 11,5g déu diesel (Standard mineral oil - SMO) véi 1.000ml nudc va
12,59 ctia chat tao nha (natri dodecyl sunfate). Sau @6 hén hop duoc
8n dinh bang may khudy & téc @6 cao wr 15 - 20 phiit. Dung dich thu
Augc c6 mau trédng sifa thé hién cac tinh chit 6n dinh vé mat héa hoc.
Sau d6, dung dich dugc pha lodng phu hgp véi ham lugng ddu can cho
céc thi nghiém hap phy.

3. Cdc phuong phdp xdc dinh tinh chdt cda chdt hap phy (BMBS)
3.1. Phuong phdp xdc djnh bé mdt riéng BET

Dién tich bé mat BET (S,,) dudc xac dinh béng cach hdp thu N,
§-196°C va p/p = 0,95. T&t cd csc mau dugc loai khi tai 110 - 120°C
trong 24 gid, trudc khi tién hanh cac thi nghiém hap thy N,

' 3.2. Phutong phdp xdc dinh cu tnic bé mdt SEM

Vi cdu tric va hinh thai bé m3t cia mdu vat liéu hap phu duoc
xdc dinh bing phuong phép hién vi dién ti quét (SEM) & cac misc 86
" phéng dai khac nhau.

33. Phuong phdp héng ngoai IR

Quang phé héng ngoai Fourier (FT-IR) cda RH va SMRH dugc thic
( hién trén may quang phé Perkin Elmer Spectrum. Cac phé duoc quét
i t3i 650 - 4.000cm”.

" 34.Phuong phdp chudn do

Cac nhém bé mit c6 tinh acid va bazo trén cac mau rom dugc do
. theo phuong phap chudn d$ Boehm. Trong mét phép thi, 0,59 miu

rom duac khudy lo Iing trong 100m| dung
dich NaOH 0,05N hoac dung dich HCl 0,05N.
Rom dang huyén phu duogc khudy déu trong
mét binh kin trong 24 gid. Sau d6, 5ml nudc
loc dugc tach ra, ham luong acid hodc bazo
trong nu6c loc dugc chudn d6 vdi dung dich
NaOH hodc dung dich HCL.

3.5. Phuong phdp trong luong

Dé xac dinh lugng du trong nuéc thai,
sit dung dung méi chiét 13 n-hexane vao
trong mau nudc thai, khudy déu trong 10
phut dé hda tan hét luong nha ddu vao dung
moi n-hexane. Sau dé tach nudc bang phéu
chiét. Dudi n-hexane bang cach dun hén hop
con lai & 70°C, lugng con lai la ham lugng ddu
trong nudc thai.

4.D6ng hoc hdp phu

Cac yéu té dnh hudng: nhiét o, kich
thudc vo trdu bién tinh, lugng chat hap phu
can thiét, pH dung dich, tdc d6 khudy tron,
thai gian hdp phy dugc khdo sat dé chon
dugc khoang t3i Lu cho thi nghiém chinh -
xU ly méu nudc thai bsng v6 trdu bién tinh.
Ty 1& nha dau (mg/g) sau théi gian hap phu t
duac tinh theo cong thic sau:

_¢-¢,
m

4,

Trong do:

C, va C:Néng d6 diu ban dau va & thai
gian t{mg/1);

V:Thé tich nhi dau trong 11 dung dich (I);
m: Khéi lugng ca vé trdu (g).

Thi nghiém hap phu dugc thuc hién tai
nhiét d6 phong (25°C) bang cach trén cung
1g RH va 1g SMRH vdi 4 lo dung tich 200ml
dyng 100ml dung dich nhi tuong diu co
ndng dé ban dau Ia 1.040ml trong thai gian
3 gidrva S gid. K& qua hap phuy dugc thé hién
trong Bang 1.

Viéc loai bd dau nhu hoa thap hon trén

RH so v&i SMRH. Do d6, nhém téc gid sé sit
dung SMRH trong cac thi nghiém tiép theo.
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Bdng 1. Két qud cia hap phy nhd déu & 3 gityva 5 gitr d8i vén RH vé SMRH

Céc thong s6 hip phy
N ::::w Thi gian hép phu 1 3 gls Thal gian hdp phy 13 5 glér )
Co(mg/l) Cidmg/h) qmg/g) YoH Colmg/l) Cimg/l) a(mg/g) %H
RH 1.040 1.037 0,30 2,80 1.040 1.005,7 3432 33 1
SMRH 1.040 98,8 94,12 90,5 1.040 96,7 94,328 %07 |

11l. K&t qua va thao luan

1. Ddc tinh hap phu cha SMRH

C4c tinh chat hoa ly cua RH va SMRH dugc
trinh bay trong Bang 2.

Ty Ié carbon va nia trong SMRH cao hon
RH, rét can dé ngdm t3m SMRH. Dién tich bé
mat BET cua SMRH dugc xac dinh I3 thdp hon
50 vdi RH. Day 13 yéu t6 rdt quan trong nham két néi bé mat
bién ddi vdi cdu trac khung bén trong cba vét liéu hdp phu,
130 ra suU ¢o thét cac 16 va lam gidm dién tich bé mat BET.

Cac nhom acid trén SMRH gidm cho thay ¢6 su tham
gia cUa cac nhém nay dén qua trinh hap phu cda ion CPC',
Tuy nhién, dung dich ¢6 d6 pH thap dugc cho 13 1am tang
dién tich duong trén bé mat hap phuy, do do, day manh
quaé trinh giai hap (do sy day i tinh dién) cGa 1on duang
CPC 1 bé mat hap phu. Su gidi hap téng cua CPC trong
dung dich acid cho thay co ché lién két chinh la co ché
trao ddiion.

Anh SEM cta SMRH & cac muc 36 phéng dar khac
nhau cho théy cau tic xdp vai nhimg 16 trdn trén bé mit.

PhS FT-IR cUa SMRH duoc minh hoa trong Hinh 3.
Quang phé chia mét s dinh {peak), c6 thé dugc cho
trung hop v6i cac nhém sau: dinh dai nét ¢6 tan 6
1652¢m® (C=0 ) ndm trong nhém carboxylic thudc
nhom chuc cua cetone va ester, dinh réng dai ¢é tan
$3 3418,20cm™' (-OH ) ndm trong vung dao ddng nhém
hydroxyl cta phenol, dinh dai vdi tdn 56 1,062cm '(C-0 ),
dinh ¢6 tan $6 2.920cm* (CH,). D3&i vén SMRH, hai tén s6
tai 2,920 va 2.851cm” dao dong ddi xung va dao dong
bat déi xing cia methylene C-H hap thy tan s6 xuat phat
ti chudi alkyl cua CPC. Tuy nhién, khong c6 tan s nhu
véy dudc quan sat trén phé cba RH. Ti d6 khing dinh da
ngam tdm thanh céng cda CPC 1én bé mat vo tedu.

2. Khdo sdt cdc yéu t6 dnh hudng

Bé khao sét céc yéu 16 dnh hudng dén qué trinh hap
phu nhd dau, ban déu cac théng sé thi nghiem dugc ¢é dinh
nhu sau: pH = 7, t6c d6 khudy tron 1a 130 vong/phut, thoi
gian hap phu nha dau Ia 60 phat, kich thudc hat 13 0,5mm.

DAV KK - SO 1172012

Bdng 2. K& qué phdn tich héa ly cia RH va SMRH

Phan tich RH SMRH |
Sa (mig *) 95,79+ 2.21 63,201 3,03
Cacbon (%) 44,69 4730
Nitd (%) 017 033
Nhém acld bé m3t (mmol.g ) 335£02 3184006
Nhom baza bé mat (mmol.g ') 0,45 £ 0,02 0,46 £ 0,04

IMS-NKL 50

Hinh 1. SEM cia RH (chua co CPC)

(ME-NKL »1.00k

Hinh 2. SEM cua SMRH (c6 CPC)
2.1. Anh hudng cia nhiét d6 dén su hdp phy nhi ddu
Kha néng hap phy dai véi nhiét do & 23°C va 33°C ¥

lugt 13 101,8 + 1,5 va 100,8 + 2,9mgg-. Diéu ndy cho thiy
trong khoang nhiét a6 hep thi nhiét 46 dnh huéng khén
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Hinh 3. Phé hong ngoa: (FT-IR) cua mdu v tréu bién tinh bang chat hoat dong bé mat (SMRH)

at{mg/g)

23%C 33°C 43¢

53°C 63°C

9 130 190
T6c 8 khusy tron (vong/phur)

230 15

nhi ddu

Hinh 4. Anh huding cia nhiét d6 dén su hdp phu

Hinh 5. Anh hudng cua tac do khudy tron

at(mg/g)

| 3asomgn |

<0.50
Kich thuée hat VUHP (mm)

050-1.18 1.18-14

100

150

Thén gran hp thu (phat)

Hinh 6. Anh huéng kich thuec vat liéu hdp phu

Hinh 7. Anh huding thén gian hdp phu
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_ Hinhs. Anh huéng cta pH dén suhdp phu

Hinh 9. Dubing ddng nhiét hap phu
Langmuir cia SMRH

dang k&, Tuy nhién, & nhiét
dd tuong déi cao (63°C), kha
nang hip phu ddu da ting
nhe dén 1092 + 09mgg’
(Hinh 4). § nhiét @b cao, sy
chuyén déng cua phan w
chat bj hap phu tang lén va
sU tuong tac gida chat hap
phy va phan t chat bi hap
phu manh hon, do dé tang
t6c d6 khuéch t4n cua cic
phan t bi hap phy trén vat
liéu bé mat hap phu.

2.2. Anh hudng cua téc do
khudy tron

Tang 8¢ do khudy tron
dan dén ting hap phu diu
tu 71,4 - 85mgg . Tuy nhién,
V6i t6c 0 cao hon 13 230 va
315 vong/phit thi sy hidp
phu dédu giam nhe twong
ung 80,7 va 78,9mgg"' (Hinh
5). Diéu nay cho thdy ting
t3¢ d6 khudy tron thi tang
t6¢c @6 chuyén khéi. Khudy
én cang manh cang dian
dén nh4 hap phu cang lon
trén bé mat chat hap phy.
Diéu nay c6 kha nang dan
dén pha va cdu tric chit hip
phu va lién két hap phu. Nhu
vay, t6¢ 86 khudy tron trong
khodng 130 - 190 vong/phut
$é& cho kha nang hap phuy i
da. Nhém tac gid chon tdc¢
86 khudy phu hgp cho qua
trinh hap phu |3 170 véng/
phut.

2.3. Anh huding cua kich thudc
hat

Theo Hinh 6, hdp phu
d4u trén SMRH phu thubc
vao kich thuéc hat vat ligu
hap phu. Kich thudc hat tang
w 0,50; 0,50 - 1,8 va 1,18 -
1,4mm, SMRH cho k

"d ndng




hap phu gidm dan. Két qué dé cho thay kha ning hap phy
14 cao nhat vdi kich thudc vat liéu hdp phy nhd nhat. Diéu
nay dugc ly gidi bdi khi gidm kich thudc hat vat ligu hdp
phu sé& 1am tang hiéu quda dién tich lién két va s tang dién
tich bé mat tao ra nhiéu vi tri fién két cé s3n dé hap phy,
do d6 13ng kha nang hap phu |7 - 91.

2.4. Anh huéng cua thei gian hdp phy

Thi nghiém dugc tién hanh d6i véi dung dich nha
<6 ham luong thap: 1.040mg/l va dung dich nhd c6 ham
luong cao* 3.450mg/I. Ty 1& hdp phy ddu cao do sy 18n tai
cua bé mat khdng bi che pho. Theo d6, khi thai gian tiép
XUC tang 1én, vi tri hap phu khéng bi che phu it dén, ddn
@&n sy hap phy dau nho di. Tuy nhién, thai gian dat can
béng phu thudc vao néng a8 ddu ban diu. DSi véi néng
4o thap 1.040mg/l, hap phu dat dugc can bang 18 20 phat,
trong khi dat dugc can bang dadi vdi ndng dé cao hon
3.450mg/I mét nhiéu thai gian hon gén 40 phut. Do 86, c6
thé xac dinh rdng thdi gian hdp phu diu dat can bang tay
thuée vao néng @6 dung dich nh

cevtar

@
.

2.5. Anh huding coa pH dén su hdp phu

Kha nang hap phu pH dung dich i 2 - 4 ting nhanh
tw 18,0 - 64,8mgg"'. Tuy nhién, trong khoang pH =6 -§,
kha ndng h&p phy héu nhu khang dGi 72,4 va 72,8mgg?,
Tal pH = 10, sy h&p phy gidm nhe. Diéu ndy ¢6 thé dug
gi3i thich bang viéc thay d6i sé lugng cda cac proton tén
tai trong dung dich va sy én dinh cda nhd tuong div. §
PH thap, mot fuging rgt 16n proton c6 s3n c6 thé gay bio
hoa cac i tri hdp phy, 1am ting tinh hdp phy cation cia
bé mat va 1dm gidm tinh ky nudc cba vat lidu hip phy,

2.6. Khdo sdt dung lugng hdp phy cuc dai cua vat liéu hip
phu d61 véi nhd tuong ddu

Két qua khdo sat dung lugng hip phu ctia nha tuong
ddu tén vat liéu hdp phu (VLHP) cho thdy, lugng hip
phu tudn theo dudng hdp phu ddng nhiét Langmuir. Ty
Hinh 10, ta tinh duoc lugng hap phy cyc dai la 588mg/g
(1/0,0017).

Trén co s& cac két qud thu dugc, nhom tac gid tién
hanh dé xuat quy trinh cong nghé xu Iy nudc thai nhiém
déu nhuHinh 11,

Nuéc sau bé tach diu thé caitién (1) cé canh khudy (2}
chdy vao bé tach nhi ddu bng BMBS qua hé thdng bom.
déy (7). Phdn 16n déu the, chat rdn o ling, BOD, C!
duac Joai khoi nudc thai sau khi qua bé tach diu thé.
tién nay. Phan nudc cdn lai chu yéu chira dau & da
tuong. Dan déng chat thai ndy chay nguoc qua 4 Gl
(3), (4). (5) va (6) Aung lién ti€p nhau véi cac 1op vé trd)
bién tinh BMBS bao trong cac lGp lué kich thuée nhé;
0.3mm. Nudc thai khéng chia dau di ra ngoai qua du
(8). Sau mét thai gian hap phu 16p vo tréu ndy sé baohda

déu. Dén khi I6p vé trdu trén di
chuyén mau thi thay lép vé triu’

]
«
i
i
i

>

IV. Két ludn

Qua qua trinh nghién cdu da
duac cac két qud sau:

+ D3 ché tao dugc vat liéu hiﬂ&
phu tir phé thai ndng nghiép la vli
trdu thong qua qué trinh X\ ly
NaOH va chit hoat ddng bé md

Hinh 11. 50 36 céng nghe bé tdch nhii ddu su dung BMBS

B 36 ohumil-so 2012

cation hexadecylpyridinium chlorid
monohydrate.

+ Da xéc dinh dugc mét s6
@iém bé mit cla vit liéu hip
bing phé héng ngoai (FT-R) va kin
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hién vi dién tf truyén qua (SEM). Cac két qua nhan duac
cho thdy vat liéu hap phy tao ra c6 tam hap phu manh va
nhiéu 16 x8p.

+ M3 td qud trinh hip phy theo phuang trinh
Langmuir xac dinh duoc dung lugng hap phu cuc dai cta
vat liéu hap phu vo trdu bién tinh bé mat 13 588mg/g.
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