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DANH MUC CAC TU VIET TAT

TT | Tirviét tat Tir nguyén goc
1 |BTNMT B6 tai nguyén mai truong
2 | QCVN Quy chuan Viét Nam
3 |TCVN Tiéu chuan Viét Nam
4 | VLHP Vat liéu hap phu
5 BET Brunauer-Emmet-Teller (Dién tich bé mit riéng)
6 | XRD X Ray Diffraction (Nhiéu xa tia X)

S6 hda bai Trung tm Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn/




o MUC LUC

IO T 07NV, 0 ) i
DANH MUC CAC TU VIET TAT coooveeereeeeesessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees ii
IMUC LUC w.ooooeterveeeessesessssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssnsssens iv
DANH MUC CAC BANG BIEU DANH MUC CAC HINH VE.....oooomreeeeereerer, vii
DANH MUC CAC HINH VE ..ot eeeeseeeeeseveseeseeseseeesesese e ssesesseese s viii
Y10 5 5 7N 6 OO 1
Chuong 1 TONG QUAN.........cooovvreeiereeeseseeiessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssnsssses 3
1.1. Giéi thiéu vé cac ion kim loai nang Cr(V1), Ni(11), MA(I) w.ovveerreeeenreeeseneeesseesceens 3
1.1.1. Tinh trang 6 NhiEM Kim 10ai NANG ..o ssssenes 3
1.1.2. Tac dung sinh hoa cta kim loai nang dbi voi con ngudi va moi truong ..................... 3
1.1.2.1. Gi6i thiéu V& KIM 1021 NANG .......oorveereeeeseeeeseeeseeeee e sessseses s sssseesesssssssesens 3
1.1.2.2. Tac dung sinh hod clla MANGAN .......c.ccveveverereieierieises s 4
1.1.2.3. TAC dung sinh hod ClIa NIKEN .......cevriiieeieirisicnisseseseee s 4
1.1.2.4. T&c dung SiNN NOA CUA CIOM.....c.cueviiicicieieicce s 4
1.1.3. Quy chuan Viét Nam v& nudc thai cong nGHIEP .......vvvveeervereerrserisessessseesssseessssseees 5
1.1.4. Cac ngudn gay 6 NNIBM MOT trEONE NUGC ........veeeeeeeeeeeeeeee s ssssee e 5
1.2. Gi6i thiu mot sb phuong phép xtr Iy ngudn nuée bi & nhidm kim loai nang................ 6
1.2.1. Phuong phAp tra0 @01 i0N...........coevvveeeereeeeeeeseeeseeseseesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssneess 6
1.2.2. Phuong PhAP KEEHA.......vvvverereeereeeeeeeeseseessssseessssseessssssssssssssssssssssssssesssssssesssssanneess 6
1.2.3. Phuong phap NAP PHUL........ecrveeeeeeeeeeeeseessessssssessssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsssssanneess 6
1.3. Gi6i thiéu v& phuong phap AP PR ... seee s 7
1.3.1. CAC KNAI NIEIM ...ttt bbb bbb re e e e e b e b e b e st e sbesresbesne e 7
JC T 0 B 0T e) 1 SO 7
1.3.1.2. GIAT DAP PAUL.evvoooeveeees e s s sssesesss s sss e 7
1.3.1.3. Dung Tuong hap Phut CAN DANG..........vvveeeereeeeeeseeseessesssessssssssssssssssssssssssessessssnneess 8
1.3.1.4. HiBU SUAL NAP PRILL.coeeooeeeeeeeeeeeeeee e 8
1.3.2. Cac md hinh co ban ctia qua trinh hAP PhUL.......ovveeeeeeeeee e 8
1.3.2.1. MO0 hinh dOng hoe hAP PhU.......vveeeeeeeeeeereisessees s sessssessssssssses 8
1.3.2.2. Cac md hinh dAng nhiet hAP PhU.......vvveeerreeeeereeeeeeresseeseis e sessessssse 10
1.3.3. HAP phu trong mMOi trUONE NUGC.......vvveeeereeeeesesssessseessssssessssssssssssssssssssssssansessenns 12

S6 hda bai Trung tm Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn/




1.3.3.1. Pic diém chung cta hip phy trong moi trudNg NUGC .........eeeerveerereesereeseseeeseneeens 12
1.3.3.2. Bac tinh cta ion Kim loai trong moi trirdnNg NUGT.........cecvcvevvieereiriseee e 13
1.4. Phuong phap phan tich xac dinh ham Iuong Kim 10ai NANG ........ccocvvveeennnccnnenn, 13
1.4.1. Phuong phap trAC QUANG ........evvveeerveeereesssseessssssesssssesssssssssssssssesssssssssssnsnssssssesssssanees 13
1.4.2. Cac phuong phép phén tich dinh luong bang traC QUANG .........ocveeeereeerevsnreeeinneeens 15
1.4.3. Binh luong Cr(V1), Ni(l1), Mn(Il) bang phuong phap traC qUaNG.........c......eeeereeenee. 16
L R R 5 131 o U5 o 0[O LV ) TSR 16
1.4.3.2.Dinh THONG NI 1eovvvoorieeereeeeeeeesreee s ssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssssnsssens 16
1.4.3.3. Dinh TEoNG MN(I1)...vveoieerieeereeeeseeesessesessssssssssesssssssssssessssssssssssssssssessssssssssnsesens 16
1.5. Tiém nang quang Sat CUA VIBt NAM ........cvveervveereeiereeesessse s sssssssssssssesssssssssssssssnness 16
1.6. Tinh hinh nghién ctu kha nang hip phu mét sé ion kim loai ning bang céc vat

18U AP PAU KNAC NNAUL ... 17
1.7. Mot s6 phuong phap nghién ctru dac trung VAL lHBU. .........v.veeveveeeereeeeseseeesessseessseseenns 19
1.7.1. Phuong phép nhiéu Xa Ronghen (XRD).........c..coeevuervremernneinnssssesssesssessssssssessenes 19
1.7.2. Phuong phap do dién tich bé mat rienNg (BET)........oeevvveeemeeereeeesereseesssssenesessenssssanes 19
Chuong 2 THUC NGHIEM........ooivireeereieseieessssisssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnness 21
2.1 TRIGE DI VA NOA CHAL ..vooorvveveeeeeseee s sss s sss s ss s sss s sss s snnssenns 21
2.1 1 TRHEE DT covvveovveeeeeeeeeeesee sttt ss st 21
2.1.2. HOA CHAL ..o ss s sens s senssens 21
2.2. ChE ta0 VAL IEU NAD PRUL.....eooeeeeeeeeee e ses e ses s 21
2.2.1. CRUAN DI NGUYBN TIU......ooovvveoeveeeeeeveeeese oo ssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnsesssens 21
2.2.2. PhUONE PHAD CRE TA0 ..o sees s 21
2.3. Khao sat so bo kha ning hap phu caa NL va cac mau VLHP ché tao duoc................ 23
2.4. Khao st tinh chat bé mat caa VLHP t6t nhat ché tao dWoC ........evvveeeereeeeeereeeeeeerienns 23
2.5. Xac dinh diém dang dién cta VLHP Ché tao QUOC ..........oovveeeeeeeereeserieeeseessseseseneenes 23
2.6. Xay dung duong chuan xac dinh Cr(VI), Ni(ll), Mn(ll), theo phuong phép tric

(o[- [0 SR 23
2.6.1. Xay dung duong chuan X4c dinh CIV1) ..veveeceeeereeeeeeesseeeessssessssssssssssssennees 23
2.6.2. Xay dung duong chuan xAc dinh N1 ... sesessseseseenes 24
2.6.3. Xay dung duong chuan xac dinh MN(I1) ... 24

S6 hda bai Trung tm Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn/




Vi

2.7. Khao sat mot s yéu t6 anh huong dén kha nang hap phu ion Cr(VI1), Ni(ll),

Mn(I1) cia VLHP theo phuong phap hap phu tinh..........oovveeieeeeceseeeeeeeeeeee e 24
2.7.1. Khao sat anh huong CUA thol GIaN ......c.ceeiirerrcces s 24
2.7.2. Khao st anh hurdNg CUA PH.......ccvevviiciesiiicee e 25
2.7.3. Khao sét anh huong ciia ndng do dau cua ion Cr(VI), Ni(ll), Mn(l) ....oveeereveneeee. 25
2.7.4. Khao sét anh huong cta Knoi TroNGg VLHP ........evvveereeeeeseseeesssesssesssssssssssssessenns 25
2.8. Khao sat anh hurdnNg CUA 10N [@........ccvoviiicccccc e 26
2.9. Xu ly thir mau nudc thai chiza Cr(VI), Ni(H), MA(ID oo 26
Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN .....coooooiviceeeeeee e 27
3.1. Két qua khao sat kha nang hap phu caa nguyén liéu va cac mau VLHP ché tao

6 10 0O 27
3.2. Két qua khao sat dic diém bé mat cuia nguyén liéu va VLHP My ..., 28
3.3. Két qua xay dyng duong chuan caa Cr(V1), Ni(11), MO ..o, 31
3.3.1. Két qua xay dung duong chuan cia Ni(I1) .........oveeeeeeieereeeeeiesesesesessssesssesssesesssseens 31
3.3.2. Két qua xay dung duong chuan cia CrVI) .......ooc.ceeeerveeieeeieesesesssssssesssssssssssssesens 32
3.3.3. Két qua xay dung duong chuan ctia MN(I1) .......ov.ceeeevveonnreeeienesseeseesesssessssssessssns 32
3.4. Diém dang dieN CUAVLHP M. seesssssessesses s sessssenen 33
3.5. Khao sat cac yéu t6 anh huong dén kha nang hap phu ion Ni(ll), Cr(VI) cua

WLHP M oo 34
3.5.1. Két qua khao sat anh huong thol GIAN............vveeereeeereeesesseeseseseesesssssssssesssssesesesssseens 34
3.5.2. Két qué khao sat anh hudng CUA PH .....vvveeeeveeeereeeeeeseeessesesssessssssessssssssssssnesssssnes 37
3.5.3. Két qua khao sat anh huong cua khdi leong VLHP My ..., 40
3.5.4. Két qua khao sat anh huong cua nong do dau caa ion Cr(V1), Ni(l1), Mn(ll)......... 43
3.6. Khao sat dung hrong hap phu ion Cr(VI), Ni(IT), Mn(II) theo md hinh dang nhiét

AP PAU LANGMUIL ... 44
3.6.Anh hudng cua ion la t6i kha nang hap phu Cr(VI), Ni(Il), Mn(1l) caa VLHP M; .....48
3.7. Két qua xtr Ii mau nuéc thai chaa CreVI), Ni(H), MO ..o 50
KKET LUAN ...t sess s ssssssssssssssssssssssssssesssssessssssessssssasssssssssssssnneses 51
TAILIEU THAM KHAO ... sssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnnes 53

S6 hda bai Trung tm Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn/




vii
DANH MUC CAC BANG BIEU

Bang 1.1: Gia tri gidi han nong do ctia mdt so ion kim loai trong nudc thai cong

IUZRICD .t )
Bang 2.1: Ki hi¢u cac VLHP ChE 10 AUOC ..ot 22
Bang 3.1: S liéu danh gia kha nang hap phu ctia NL va cac VLHP ddi voi

CrVI), NI, IMNCTD) ¢t sre s 27
Bang 3.2: S6 liéu xay dung duong chuan Ni(ID).......ocoverereveerericeeseeeseseeeesesinean, 31
Bang 3.3: S6 liéu xay dung duong chuan Cr(VI) .....coooeveeeeeeeeeeeeeeeeeseeee s 32
Bang 3.4: SO liéu xay dung duong chuan Mn(ID) .......cooeveereeveererercereesseesesesseesesenenn, 32
Bang 3.5: S6 liéu xay dung duong dang Qi8N ..........coeeveeeveeeereeeeeeeeeeeesese e 33
Bang 3.6: Anh huong cia thoi gian dén hiéu suat hip phu ciia VLHP ...................... 34
Bang 3.7: Anh hudng cua pH dén hiéu suat hap phu ctia VLHP.........ccccocovveviennn. 37
Bang 3.8: Anh huong cua khdi lwong VLHP M, dén hiéu suat hap phu ion Cr(VI),

INT(HT), IMIN(ITD o bbbttt 40
Bang 3.9: Anh hudng cta néng do dau cua ion Cr(VI), Ni(I), Mn(Il) dén dung

luong va hiéu suat hap phy clia VLHP Mi......c.oo.cvricieeeeeceseeeeeeceseeeeese s, 43
Bang 3.10: Dung luong hip phu cuc dai va hing sb Langmuir ...........cco.cccvvevveeenn. 47
Bang 3.11: Céc thong sb hap phu ctia Cr(VI); Ni(IT); MO(II) covovvvereeeeeeeeeeee 48
Bang 3.12: Két qua xir 1i Cr(VI), Ni(II), Mn(II) trong nudc thai ......coveeveeveevrrrennnn, 50

S6 hda bai Trung tm Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn/




viii

DANH MUC CAC HINH VE

Hinh 2.1: Quy trinh ché tao vat liéu hép PHU o 22
Hinh 3.1:D0 thi biéu dién kha nang hap phu Cr(V1), Ni(lD), MN(I1) ccovooeereeeeereesneereennne. 28
CUA NL VA CAC MAU VLHP ..ottt se et eeese e s eese s ese e anees s enaees 28
Hinh 3.2: Gian d0 XRD c0a NGUYEN HEU .....ouvveveererecreeeeeeseses st 29
Hinh 3.3: Gian d6 XRD ctia mAu VLHP Mi.....cocooiiiiiieeeieieeeeeceeesesss s, 30
Hinh 3.4: D6 thi duong chuan xac dinh néng do ion Ni(ll) .....c.ccevvrveeveererereeieeanen, 31
Hinh 3.5: D6 thi duong chuan X4¢ Ginh .........c.o..cvveeeieeeeeeeeeee e 32
Hinh 3.6: D6 thi duong chuan xac dinh ndong d6 ion Mn(ID)........ccocvvveeevreveeienesnenns 32
Hinh 3.7: D6 thi x4c dinh diém dang dién cia VLHP M ..cooooveceieeeeeeeeeeeeee 33
Hinh 3.8: D6 thi biéu dién anh hudng cia thoi gian dén qua trinh hap phu Cr(VI)

CUA VLHP My e e e e e s e e e e e s 35
Hinh 3.9: P thi biéu dién anh huong ctia thdi gian dén .........coceeveveveveceeeeeeen, 35
qua trinh hap phu Ni(IT) ctia VLHP My ..coovvveievcicecieeiesese s, 35
Hinh 3.10: D thi biéu dién anh hudng cta thoi gian dén...........cceveeeveeeeeveeeie, 36
qua trinh hap phu Mn(IT) ctia VLHP M ....ooviieieicicieeeece e, 36
Hinh 3.11: D6 thi biéu dién anh huong cua pH dén qua trinh hap phu Cr(VI) cua

VLHP ML oo sssss s ssasnsssss 38
Hinh 3.12: Db thi biéu dién anh huong cua pH dén qué trinh hap phu Ni(Il) ciia VLHP

IVl oot eees s ss s eSS see e ees e ss e eese e sees e ese e see e ees 38
Hinh 3.13: Do thi biéu dién anh huong cta pH dén qua trinh hap phu Mn(1I) cta

AV AT = OO 39
Hinh 3.14: P4 thi biéu dién anh huong cua khdi lwong VLHP dén qué trinh hap phu

(O (A7 ) 1O OO 41
Hinh 3.15: D6 thi biéu dién anh huong cua khdi lwong VLHP M, dén qué trinh hap

0L N 11 OO 41
Hinh 3.16: D6 thi biéu dién anh huong cua khdi lwong VLHP M, dén qué trinh hap

PRI M oottt b e e s 42

S6 hda bai Trung tm Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn/




Hinh 3.17:
Hinh 3.18:
Hinh 3.19:
Hinh 3.20:
Hinh 3.21:
Hinh 3.22:
Hinh 3.23:
Hinh 3.24:
Hinh 3.25:

Puong dang nhiét Langmuir cia VLHP M; d6i v&i Cr(VI).....ovevveeneees 44
Su phu thudc Cey/qvao Cy, cia VLHP My d6i v6i Cr(VI) oo, 44
Puong dang nhiét Langmuir cia VLHP M; d6i v&i Ni(I) .....cooveveeeneees 45
Su phu thudc Cey/qvao Cy, cia VLHP My d6i v6i Ni(ID).....eeveeeeeeeee. 45
Puong dang nhiét Langmuir cia VLHP M; d6i véi Mn(ID).................... 46
Su phu thudc Cey/qvao Cg, cia VLHP My dbi v6i Mn(Il) ..., 46
Anh huodng cia ion la t6i qué trinh hip phu Cr(V1) oveceveeeeeeceeeans 49
Anh huong ciia ion la t6i qué trinh hap phu Ni(ID) ...c.vvevveveereeieeeieenns 49
Anh huong cia ion la t6i qua trinh hip phu MN(1) oo, 50

S6 hda bai Trung tm Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn/




