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TOM TAT

Trong nghién clu nay, vat liéu feldspar dugc ché tao dé ing dung vao xtr ly ammonium (FNH,)
trong nudc thai. Cac loai vat liéu trong thi nghiém bao gom feldspar tu nhién, feldspar tién xu
ly bang HCl 3M va feldspar bién tinh bang NaOH véi cac nguén nhéom: Al (bot nhom), Al(OH)3,
AlCl3.6H,0 & cac diéu kién khong nung, nung & 500°C va nung & 700°C. Cac thong s6 anh hudng
dén qua trinh hap phu dugc khdo st gom: kich thudc vat liéu, thai gian hap phu, néng d6 ammo-
nium ban dau va khéi lugng vat liéu. Vat liéu kich thudc < 0,1 mm cho hiéu qua hap phu cao nhét
va dugc st dung trong cac nghién ctu tiép theo nham khao sat cac yéu té anh hudng dén qua
trinh hdp phu TNHy4. K&t qua thu dugc tir cac thi nghiém cho thdy kha nang hdp phu cda vat liéu
bién tinh tu feldspar tién xUt Iy nung & 700°C véi NaOH va AlCl3 cho hiéu sudt x{ ly va dung lugng
hap phu cao nhat & 31,10% va 21,80 mg/g véi néng d6 +NH, ban dau 1a 5 ppm. Anh SEM cho théay
bé mat nhan va phang cla Felspar tho, d6i vdi feldspar tién xur Iy va bién tinh thi bé mat vat liéu
sach hon va cdu tric nhiéu 16 réng hon dan dén dién tich ti€p xic bé mat dugc tang 1én. Tu do,
kha ndng hdp phu TNH, cla feldspar tién xUr ly va bién tinh dugc gia tang. Bén canh do, két qua
phan tich dién tich bé mét vat liéu bing BET cho thay dién tich bé mét I3 0,484 m?/g, 0,988 m?/g
va 2,024 m?/g tuong Ung cho feldspar thé, tién x{r Iy va bién tinh. Qué trinh hdp phu *NH, cla ca
ba dang vat liéu déu tuan theo mo hinh hdp phu Langmuir véi hé s6 héi quy R? = 0,989, cho thay
FNH4 dugc hap phu don I6p trén vat liéu hap phu.

Tu khoa: feldspar, ammonium, +NH4, hap phu

MG PAU

Cac hgp chét cha nitrogen la chit dinh dudng cin
thiét cho tat ca cdc dang sinh vat séng. Tuy nhién ndng
do cao clia ching trong nudc ngdm va nudc mit co
thé dan dén ting nhu ciu oxygen va hién tugng phu
dudng héa, ciing nhu su phat trién vigt mic clia tio .
O nhiém cdc hgp chét nitrogen ciing c6 thé gy nén
hién tugng tic nghén sinh hoc cho cac hé théng nudce
thai cong nghiép. Cac hgp chat nitrogen trong moi
trudng nudc thusng dugc tim thdy & dang *NH, 2.
Bén canh d6, ngay nay *NH, con dugc tim thdy nhiéu
trong nudc thai xdm (greywater) tii hoat dong sinh
hoat thai ra tit nha tdm vi su hién dién cta urine?,
tti nha bép vi viéc st dung clia cic mudi ammonium,
va tii hoat dong gidt git vi viéc st dung cac chat hoat
ddng bé mit trong nuc lam mém vai va chat tdy riia .
V6i sy hién dién rong khap va nguy co tic dong tiéu
cyc dén mai tridng va con nguidi, TNHy trong nudc
can dugc xu ly triét dé, dic biét trong viéc tai stt dung
nudce thai xam ti hoat dong gidt riia va nudc thai ho

boil.

Mot s6 phuong phép truyén théng dé xt ly TNHy
trong nudc 14 phuong phép sinh hoc, phén tach khi
(air stripping) hay hip phu?. Trong céc phucng phép
trén, phuong phap hdp phu dugc xem 1a hiéu qua vi
hiéu sudt xt 1y cao, vat liéu ré tién va c6 thé tim thdy
rong rii v dé dang trong ty nhién >°, ciing nhu khong
dua thém héa chit doc hai vio méi trudng’.

Hién nay c6 réat nhiéu loai vat liéu hdp phu ré tién va
dé kiém nhu than hoat tinh (dugc lam ti phé phim
nong nghiép), chitin, chitosan, vo tring... dugc su
dung dé€ ché tao vét liéu hdp phu. Ngoai ra, feldspar 1a
khodng vét c6 trong tu nhién va v cung phong phu,
chiém khoang 60% thanh phén vo trai dit. Khoang
vat feldspar la thanh phan thiét yéu trong d4 lua, dd
bién chit va tram tich, do vy mét s6 da dugc phan
loai dya vao thanh phén feldspar. V& mit héa hoc,
feldspar la silicat nhom, c6 chiia sodium, potassium,
sit, calcium hodc barium hodc két hgp cac nguyén
t6 nay voi cong thiic héa hoc chung ctia XAlSi3Og,
trong d6 X c¢6 thé 1a sodium (Na) va / hodc canxi
(Ca) va / hodc potassium (K). Thanh phin khodng
vat hoc ctia hdu hét cac feldspar c6 thé dugc biéu thi
theo hé thong ternary orthoclase (KAISi3Og), albite

Trich dan bai bao nay: Tam N T, Duy N H P, Thay T T P, Tién V T T, Khanh T C. Téng hgp vat liéu hap phu
tir FELDSPAR dé loai b6 ammonium trong nuéc. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 4(SI):SI1115-S1125.
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(NaAlSi3Og) va anorthite (CaAl,Si3Og). Cac khoang
chit chda thanh phan dugc tao thanh bdi albite va
anorthite dugc goi la feldspar plagiocla, trong khi cac
khoang chét bao gém albite va orthoclase dugc goi la
feldspar kiém do sy hién dién cta sodium va potas-
sium kim loai kiém. Céc feldspar kiém dugc dac biét
quan tdm trong viéc st dung feldspar cdng nghiép.
Tinh chét lam cho feldspar hitu ich cho cidc nganh
céng nghiép la nhd ham lugng kiém va alumina ctia
chiing cao®. Dya trén su phong pht va kha ning hip
phu chét 6 nhiém, feldspar c6 thé dugc st dung nhu
mot chét hdp phu hiéu qua vé€ mit ky thuét, chi phi
va moi trudng dé€loai bo cac chét 6 nhiém khac nhau,
trong d6 c6 TNHy . Feldspar tii Iran % va An Do !!
da dugc stt dung d€ nghién ctu loai bo thuéc nhudém
va As (III). Két qué cho théy ring, feldspar 13 vét liéu
than thién moi truong, ré tién, it tiéu ton nang lugng
trong qud trinh xti Iy cho nén st dung feldspar lam vét
liéu hdp phu mang lai hiéu qua kinh t& cao. Bén canh
d6, cac phé phdm tit viéc khai thac khodng vat feldspar
ciing c6 thé dugc st dung lam vat liéu hép phu. Pic
biét, tan dung dugc phé phdm ti qué trinh khai théc
quing feldspar d€ san xudt vét liéu xtt ly moi trudng
la vin dé c6 tinh thuc tién va khoa hoc 16n.

Nim 2000 Priantha va Perera!? da st dung khoang
feldspar dé€ xt ly sulfate, phosphate va céc hgp chit
gay ra dd mau trong nudc thai. Két qua xt ly dat dugc
42,52 va 73% theo tuan ty thanh phin 6 nhiém. Tuy
nhién két qua trén chi dat dugc & diéu kién t6i vu
trong phong thi nghiém véi nudc thai pha ché. Doi
v6i nuGe thai cong nghiép thuc té, hiéu qua dat dugc
rit thip boi cac yéu t6 anh hudng khic. Nam 2002
Singh va cong su'® da thyc hién thi nghiém loai bé
As (III) trong nudc bang cach st dung feldspar lam
chat hdp phu. Két qua chi ra rang hiéu qua xa ly phu
thu¢c thdi gian phan ting, néng d6 chat 6 nhiém, pH
va nhiét d6 dung dich, kich thuéc hat vét liéu, va tc
d6 khudy tron. Nam 2008 Asci va cong su ' ciing da
tién hanh nghién ctu xtt ly Cd (II) bing dat d4 tu
nhién, Cd (II) sau d6 dugc giai hdp biang chit hoat
dong bé mit rhamnolipid. Hiéu qua loai bo Cd (II)
dugc ghi nhan 1én t6i 52,9%. Anber va cong sul?
nghién ctiu hdp phu ion sit bing feldspar theo mé
hinh thi nghiém theo mé. Két qua thi nghiém cho thay
qud trinh hip phu tuan theo co ché hdp phu héda hoc.
Két qua nghién citu c6 thé dugc ing dung dé xt ly
nudc ngdm 6 nhiém va nudc thai cong nghiép & Jor-
dan, st dung feldspar nhu vat liéu loc ty nhién. Nam
2013 Unuabonah va cong sy 16 #3 ché tao thanh cong
vat liéu composite tit poly(vinyl alcohol) va khodng
K-feldspar. Vit liéu tao thanh cé dung lugng trao
d6i ion cao gdp 5 1an so v6i khodng feldspar ban dau.
Dung lugng hdp phu céc ion Zn (II), Cd (II) va Pb (II)
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ctia sdn phd&m composite ciing cao hon so v6i khodng
feldspar. Vit liéu composite tii zeolite va Feldpsar da
dugc nghién ctiu 1am chat hap phu dé loai bd TNH,4
va COD trong nuéc!”. Hiéu sudt loai bd COD va
+TNHg4lan lugt 12 49% va 45%. Dung lugng hap phu 1a
50,14 mg/g cho COD va 8,06 mg/g cho "NHy.

Hién nay qua trinh khai khoang feldspar & Viét Nam
tao ra mot ngudn phé phdm doi dao nhung chua
dugc tin dung triét d€. Thanh phéan va tinh chat cta
feldspar & cac noi trén thé gisi la khong dong nhat. Vi
vay, muc tiéu ctia nghién ctiu nay 1a stt dung feldspar
6 mo da Trang Thach, m¢t nguén nguyén liéu ré tién,
sdn c6 dé tao vat liéu bén va hi¢u qua dé xt Iy TNHy
trong nudc.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Héa chat va dung cu

Céc hoa chit dugc st dung trong nghién ctu
la: sodium hydroxide (NaOH > 96,0 % Xilong,
China), sodium salicylate (C;H5NaO3z > 99,5%, Xi-
long, China), ammonium chloride (NH4CI > 99,5%,
Scharlau, Spain), dung dich sodium hypochlorite
(NaClO 5%, Xilong, China), Sodium nitroprus-
side (Na;y[Fe(CN)sNO].2H, 0 >99%, Signa Aldrich),
aluminum chloride (AICl3.6H,O > 97,0%, Xilong,
China), bot aluminum (Al 99,5%, Xiliong, China),
aluminum hydroxide (Al(OH)3, 75,6%, Germany),
aluminum chloride hexahydrate (AICl3.6H,O 99%,
Xiliong, China).

Cac thiét bi dugc st dung trong nghién ctiu la: méy
khudy tit (JKAC Mag HS7), mdy lac (Stuart SSL1), ti
sdy d6i luu tu nhién (ED 115), 10 nung (FX-03), may
loc hadt chan khéng (TC63vd, Taiwan), may do quang
phd UV-VIS (TASCO - 630), ray (TEST SIEVE, Ger-
many), kinh hién vi dién tt (JEOL JSM-6400) va mdy
do BET (Quantachrome Instruments).

Phuong phap phan tich

TNH4 trong nudc dugc phan tich bing phuong phép
salicylate '8,

Hinh théi va bé mat ctia vét liéu dugc phan tich bing
kinh hién vi dién t&t quét SEM, JEOL JSM-6400 (Vién
Cong nghé Hoéa hoc); dién tich bé mait riéng cta
vat liéu (BET) dugc phén tich biang thiét bi Quan-
tachrome Nova 2200e (Vién Cdéng nghé Hoa hoc).

Phuong phap tong hop vat liéu

Trong nghién ciu nay 3 loai vét liéu feldspar dugc
st dung dé€ khao sit kha ning loai bo TNHy d6 la
feldspar tu nhién, feldspar tién xu Iy va feldspar bién
tinh. Quy trinh tién xi ly dugc tién hanh tuong ty
nhu nghién ctiu stt dung feldspar lam chét hdp phu
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st da dugc bdo cdo trudc day'>. Theo do, feldspar
dugc nghién va sang loc thanh céc kich thudc khac
nhau béing ray. Sau d6 vat liéu dugc ngdm trong dung
dich HCI 3M trong 2 ngay, rtia bdng nudc cit va luu
trong 10 sdy & 110°C. Trudc khi tién hanh bién tinh,
feldspar dugc nung & 500°C trong 2 gid hodc 700°C
trong 2 gi¢. Quy trinh bién tinh vét liéu dugc thuc
hién dua trén quy trinh t6ng hgp zeolite A cuia cac
nghién ciu trudc day %2, Feldspar tién xi Iy khong
nung, nung 500°C va nung 700°C dugc st dung nhu
ngudni silic, cdc ngudn nhém khac nhau duge st dung
bao gém Al/ AI(OH)3/ AlCl3.6H;, O, cachoéa chit khac
dugc stt dung bao gobm NaOH va nudc cét. Phan ting
thay nhiét dugc tién hanh & 100°C trong 24 gi6. Sau
thoi gian phan ting, sén phdm dugcloc, rita bang nuée
cét dén pH trung tinh va sdy kho ¢ 110°C trong 8 gid
va khdo sat kha ning loai bd T NHy.

Thi nghiém hap phu
Thi nghiém hdp phu theo mé dugc tién hanh bing
céch cho 100 mL dung dich "NH, va vét liéu feldspar
vao céc erlen 250 mL va lac & nhiét d6 phong véi téc
do6 200 vong/ phut. Cac yéu t6 anh hudng dén qua
trinh hép phu dugc khao sat bao gom:
Kich thudc vatliéu: trong thi nghiém nay néng d6 ban
dau ctia "NH4 1a 5 ppm, khéi lugng vat liéu 12 0,2 g,
va kich thudc cta vat liéu tii < 0,1-2 mm. Thi nghiém
dugc tién hanh trén may lic trong 3 gid.
Thoi gian: trong thi nghiém nay ndéng d¢ ban dau
ctia "NH4 la 5 ppm, khéi lugng vat liéu 12 0,2 g, kich
thudc cua vt liéu dugc chon ti kich thude phu hgp
nhat & thi nghiém trén, va thoi gian hdp phu dugc thay
d6i & 15 phit, 30 phut, 60 phut, 90 phtt, 120 phit, 180
phut, 240 phut.
Noéng d6 *NH4 ban d4u: trong thi nghiém nay khéi
lugng vat liéu 13 0,2 g, kich thudc vat liéu va thoi gian
hép phu dugc chon tii két qua t6i uu & hai thi nghiém
trén. Nong d6 *NH4 ban dau dugc thay déi tii 5-500
ppm.
Khoi lugng vat liéu: trong thi nghiém nay nong do
ban dau ciia "NH4 14 5 ppm, kich thudc vat liéu va
thoi gian hdp phu dugc chon tit két qua t6i uu & hai
thi nghiém trén. Khéi lugng vét liéu dugc thay déi tu
0,1 dén5g.
Tat ca cac thi nghiém trén dugc thuc hién déi véi
feldspar tho, feldspar tién xt ly va feldspar bién tinh.
Mbi thi nghiém dugc tién hanh it nhit 3 14n. Néng
dd TNH4 truéc va sau hdp phu dugc phan tich bing
phuong phap salicylate va st dung d€ tinh toan dung
lugng va hiéu suit hip phu.
Dunglugng hdp phu (¢,mg.g~ ! ) va hiéu suat hap phu
(%) dugc tinh toan theo cong thtc (1) va (2).
Co—Cep «
m

q= 1% (1)

Trong do:

q: Dung lugng hép phu cin béng (mg/g)

V: Thé tich dung dich chat bi hdp phu (1)

m: Khéi lugng chat bi hdp phu (g)

Cp: Nong do cuia chdt bi hdp phu tai thoi diém ban
dau (mg/L)

Ccp: NOng do ctia chat bi hdp phu tai thoi diém can
bang (mg/L)

C,—C,

H= b %100 2)

0
Trong do:

H: Hiéu sudt cua qua trinh hdp phu

Cp: Nong do ctia chat bi hdp phu tai thoi di€ém ban
dau (mg/L)

Ccp: Nong d6 ctia chat bi hdp phu tai thoi diém can
bang (mg/L)

Phuong trinh hap phu ding nhiét

Phuong trinh hip phy déng nhiét Langmuir mo ta cho
qua trinh h&p phu don 16p, dugc thé hién theo phuong
trinh 32122,

e _ KC,
qm 1+KC,

3)

Trong do:

C: Nong do chdt hip phu & trang thdi cdn béng
(mg/L).

qe: Dung lugng hép phu ctia vt liéu hip phu tai thoi
diém can bang hip phu (mg/g).

qm: Dung lugng hdp phu cuc dai ctia vét liéu hédp
phu, 1a gid tri xdc dinh tuong tGing véi s6 tim hip phu
(mg/g).

K: Hang s6 Langmuir, phu thudc cip tuong tic chét
hap phu va chat bi hap phu va nhiét d9, dugc xac dinh
tii thuc nghiém (L/mg).

Phuong trinh hdp phu ding nhiét Freundlich la
phuong trinh thuc nghiém mé ta sy hip phu khi hodc
chét tan 1én vét hip phu rdn theo co ché hip phu da
16p dugc thé hién theo phuong trinh 42122,

ge = Ky. el/n 4)

Trong do:

qe (mg/g): ndng d6 chat bi hip phu tai thoi diém can
béng trong pha rin

C, (mg/L): n6éng d6 chit bi hdp phu tai thdi diém can
béng trong pha long

Ky van (n> 1) hing s6 trong phuong trinh Freundlich
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Bang 1: Két qua phan tich thanh phan quing feldspar

Thanh phan SiO, Al O3 Fe, 03 CaO

Ham lugng (%) 73,8 12,5 0,03 1,88

MgO Na,O K;O TiO,

0,31 3,81 4,23 0,02

KET QUA VA THAO LUAN

Thanh phan feldspar

Thanh phin quing feldspar dugc phéan tich theo
TCVN 7131:2002. Két qué phén tich dugc thé hién
& Bang 1 cho thdy ham lugng kiém va alumina trong
khoang vt cao gitip cho vat liéu c6 kha nang hdp phu
cdc thanh phén 6 nhiém.

Kha nang xt ly "NH, cta feldspar thé

Két qua thi nghiém cho thdy hi¢u qua loai bé TNH,4
cang giam khi kich thudc vét liéu ting dan tu < 0,1
dén 2 mm. Hiéu qua loai bo cao nhit & kich thudc
< 0,1 mm véi hiéu sudt xi ly 21,4%, dung lugng hip
phu dat 0,75 mg/g. Kich thudc hat cang nho thi kha
néng khuéch tén, dién tich tiép xuc gitia vatliéu vaion
TNH4 cang1én, nén hiéu suit va dung lugng hip phu
cang cao (Hinh Ia).

Theo Hinh 1b khi thoi gian tiép xuc cang dai, hiéu qua
loai bd *NHy cang16n. O 15 phit d4u tién, hiéu suit
xt ly chi dat 5,5% va dung lugng hdp phula 0,12 mg/g.
biéu nay dugc giai thich la do dién tich bé mat, dién
tich 16 roéng vat liéu rit nho, can thoi gian nhit dinh
dé TNH,4 khuéch tan, tich lity vao vat lieu. Hiéu suét
tang dan dén 180 phut va dat cao nhat & 240 phut. Tuy
nhién hiéu qua loai bo & 240 phut khong chénh 1éch
nhiéu so v6i 180 phut nén 180 phut dugc st dung cho
cac thi nghiém tiép theo. Nam 2017, m¢t nghién ctiu
tuong ty xt Iy TNH, bing than sinh hoat san xudt tu
16i ngo cho thdy khi ting thoi gian phan tng, dung
lugng hép phu cing gia ting dén mot thoi gian bao
hoa, sau d6 di dan vao trang thai 6n dinh .

Két qua khao sat anh hudng ctia khéilugng vatliéu 1én
qué trinh hép phu dugc thé hién qua Hinh 1c. Khdi
lugng vét liéu tang lam gia ting dién tich bé mat tiép
xugc, ting s6 lugng cdc vi tri trung tim hap phu nén
hiéu sudt loai bo ctia qua trinh xu ly tdng, nhung khoi
lugng "NH4 bi hdp phu trén mét don vi trong lugng
ctia vat liéu bi gidm nén dung lugng hdp phu gidm.
Vi vay, hiéu qud xt ly "NHy ting manh khi khéi
lugng vat liéu tii 0,1 g (hiéu suédt 19,0%, dung lugng
0,85 mg/g) 1én 0,2 g hiéu sudt 23,1%, dung lugng 0,52
mg/g). Nhung khi lugng vét liéu trong dung dich qua
nhiéu, gy cin tré kha ning tiép xtic cla cac hat vét
liéu va ion, nén lugng vat liéu ting nhiéu nhung hié¢u
sudt xti ly tang khong dang ké. Khai lugng vat liéu 0,2
g dugc xem 1a khéi lugng hép phu tdi vu.

SI118

Khi téng néng d6 *NH, ban ddu, hiéu suét loai bd
giam dan va dung lugng hép phu ting dan. Khi néng
d6 "NHy4 ban ddu cang cao, nghia 13 ion phan bé
trong dich cang nhiéu, do d6 cic ion dé dang hép
phu Ién bé mat vat liéu nén dung lugng hip phu ting.
Ngudgc lai, khi ndng do *NHy4 ban dau cao sé l4p day
cac vi tri hdp phu trén bé mat vat liéu, lam han ché
su hép phu ctia céc ion con lai trong dung dich nén
hi¢u sudt hdp phu giam. Do dé, khi néng d6 TNH,4
ban d4u ting vugt kha nang hdp phu cta vét liéu, hiéu
sudt loai bo gidm. Hiéu suét loai bod gidm manh nhat
va dung lugng hip phu taing manh nhét khi néng d6
TNHy ting tii 5 dén 30 ppm. Dung ligng hip phu
dat cao nhit 1a 2,52 mg/g khi néng d6 TNH4 ban diu
bang 500 ppm (Hinh 1d).

Kha nang xt ly *NH, cta feldspar tién xi ly
Tuong tu nhu d6i véi feldspar tho, hiéu qua loai bo
TNH,4 gidm d4n khi kich thuéc vat liéu ting dan,
dugc thé hién & Hinh 2a. Tai kich thudc <0,1 mm,
hiéu suét 22,8% va dung lugng hdp phu 0,51 mg/g,
cao hon so véi vét liéu tho 1,4% va 0,06 mg/g. Diéu
nay c6 thé dugc giai thich, cac tap chit trén bé mat vét
liéu dugcloai bo nén 16 rong va dién tich tiép xic ting
din dén ting hiéu qua loai bé TNHy.

Két qua khao sat anh hudng cua thoi gian hip phu
dugc thé hién qua Hinh 2b. Thdi gian tiép xuc cang
dai, hiéu qua loai b "NHy4 cang cao tiong tu nhu
d6i véi feldspar tho. Lic d4u, thoi gian hip phu ngan
(tt 15 dén 120 phut) hiéu sudt va dung lugng hip phu
thép. Thoi gian dat cAn bang hip phu la 180 phut véi
hi¢u suat loai bd "NHy4 1a 21,2%, dung lugng hap phu
la 0,453 mg/g. feldspar tién xu ly dat can bang hip
phu & thdi gian nhanh hon va hiéu qua xt 1y cao hon,
nhung khong nhiéu (hiéu sudt tang 1,4%, dung lugng
tang 0,06 mg/g) so véi vét liéu tho. 180 phut dugc xem
nhu 12 thai gian t6i uu va dugc lya chon lam thong s&
thi nghiém cho céc nghién citu ti€p theo.

Trong Hinh 2, khi ting khoi lugng vat liéu tit 0,1 dén
5 g, hiéu suét loai b6 "NHy4ting ddn va dung lugng
hép phu gidm dan tuong tu véi feldspar thd. Trong
khoang 0,1 dén 0,2 g, hiéu suit xu ly taing nhanh tu
19% 1én 23,1%. Sau d6 su gia ting dugc tiép tuc ghi
nhan nhung khong 16n vi khi lugng vét liéu trong
dung dich qud nhiéu, kha nang tiép xdc ctia vat liéu
va ion bi can trd.

Trong ca hai trudng hop feldspar tho va tién xti Iy, khi
néng d6 ban ddu dung dich TNH, ting, hiéu suit loai
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Hinh 1: K&t qua khao sat cac yéu t6 anh hudng dén qua trinh xd Iy TNHy ca vat liéu feldspar thé: a) kich thudc
vat liéu, b) thai gian, ¢) khéi lugng vat liéu, d) néng d6 "NH4 ban dau

bd TNH, déu giam. D4i véi feldspar tién xt ly, hiéu
sudt loai bo gidm manh nhat va dung lugng hdp phu
ting manh nhét khi nong d6 "NH, ting tit 5 dén 30
ppm. Dung lugng hép phu dat cao nhat 1a 3,29 mg/g
khi néng d6 *NH4 ban ddu bing 500 ppm (Hinh 2d).

Kha niang xit ly "NH, cta feldspar bién tinh
Theo Jingxi Ju (2006) ti 1& d€ tao zeolite A dugc st
dung la 1 ALO3 : 1,187 SiO, : 2,446 Na,O : 145
H,02°. Feldspar 13 vat liéu rat bén, khi tac dung véi
NaOH, lugng silica v6 dinh hinh dugc tao ra rat it vi
thé NaOH can dung nhiéu hon dong thai lugng Al bé
sung thap hon so véi ti 1é ctia Jingxi Ju. Trong nghién
ctiu nay, ty 1é dugc sti dung dé€ bién tinh feldspar tién
XU 1)’/' Ia 0,5 A1203 01,2 SiOz 03,3 NaQO : 145 HZO.

Két qua nghién cttu & Hinh 3 cho théy, & diéu kién
khéng nung, hiéu qua loai bo cta vat liéu bién tinh
bang AICl3 va NaOH 1a cao nhdt, dat hiéu suit 28,8%,
dung lugng hidp phu 0,826 mg/g. Hiéu qua xti ly ctia
vét liéu khong nung qua cac cach bién tinh khac nhau
déu cao hon hin so vdi vat liéu tho. Két qué dugc thé
hién tuong tu d6i véi vat liéu bién tinh nung 6 500°C
va 700°C va khi nhiét d6 nung cang cao, kha ningloai
bé TNH4 cang ting tuong ting véi tling loai héa chit

dugc dung bién tinh. Vi vay, vt liéu nung 700°C bién
tinh bing AICl3 va NaOH dugc st dung dé khao sét
cac yéu t6 anh hudng dén qua trinh hap phu. Su khac
biét nay c6 y nghia théng ké khi so sanh véi vat liéu
nung la bot Al va NaOH véi p-value <0,05. Tuy nhién
su khéc nhau ctia dung lugng hip phu gitia vat liéu
nung bién tinh bing AICl3 va NaOH véi AI(OH)j3 va
NaOH khong c6 y nghia thong ké (p-value=0,24).
Dé giai thich két qua nghién cttu, hinh théi va bé mit
ctia vat liéu feldspar tho, tién xt ly va bién tinh dugc
phén tich bang kinh hién vi dién t& quét SEM, JEOL
JSM-6400. Két qua phan tich hinh dnh & d6 phong dai
x 5000, x 10000 dugc thé hién 6 Hinh 4. Trén Hinh 4a,
feldspar tho c6 nhiéu tap chét trén bé mét va cdu truc
bé mit nhdn, it 16 rdng. DEi véi feldspar tién xu ly
bing HCI 3M bé mit hdu nhu da loai bo dugce cac tap
chét, cic khe hd, 16 rong nhiéu hon, nhé vay kha ning
xti Iy TNHy ctia vat liéu tién xt Iy t6t hon clia vat liéu
tho.

Xtily NaOH lam giam ham lugng Si nhd vao qua trinh
khti Si va taing ham lugng Na nho vao qua trinh hinh
thanh hydroxysodalite trong ciu tric vét liéu. Lién
két Si-O-Si tuong d6i dé phan cit hon so véi lién két
Si-O-Al v6i sy hién dién cia ~OH trong dung dich
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Hinh 2: K&t qua khao sat cac yéu té anh hudng dén qua trinh x{ ly NH, ™ cla vat liéu feldspar tién xd ly: a) kich
thudc vat liéu, b) thdi gian, ¢) khéi lugng vat liéu, d) néng d6 NH, ™+ ban dau

vi st hinh thanh dién tich 4m cta td dién AlO4~ %4,
Vat liéu bién tinh tui feldspar tién xt ly, nung & 700°C
trong 2 gid bang nguén nhom AICl3 va NaOH da c6
xudt hién céc cdu truc ¢ hinh dang sodalite va mét vai
tinh thé dang 1ap phuong ctia zeolite A trén bé mit,
diéu nay dugc thé hién rd & Hinh 4f. Két qua nay c¢6
thé giai thich cho dung lugng hip phu ctia vatliéu bién
tinh cao hon nhiéu so véi vét liéu tho va tién xu ly.
Céc ion Na™ trong céc dang nay c6 thé trao déi véi
ion "NHy trong dung dich, lam ting dung lugng hap
phu va hiéu sudt loai bo.

Dii liéu phén tich dién tich bé mat tit BET cho théy
dién tich bé mit ting 1én khi tién hanh tién xt ly va
sau do6 bién tinh vat liéu. Cu thé, dién tich bé mat 1a
0,484 m?/g, 0,988 m?/g va 2,024 m?/g tuong ting cho
feldspar tho, tién xti ly va bién tinh.

Kha nang xt ly "NH, cia feldspar bién tinh
nung 700° C bang AICI;

Két qua khdo sat anh hudng cta thoi gian hdp phu
va néng d6 "NH4 ban diu lén qud trinh hdp phu
bang feldspar bién tinh nung & 700 °C dugc thé hién &
Hinh 5. So véi vat liéu feldspar tho va tién xti ly, thoi
gian cin bang hip phu cta feldspar bién tinh nung

SI120

700°C bing AlCl3 ngdn hon, gidm xudng con 120
phat. Xu hudng thay d6i ctia hiéu suét va dung lugng
hép phu ciing tuong tu nhu doi véi feldspar tho va tién
xt ly, hiéu qua loai bd *NH, cang cao khi thoi gian
tiép xuc cang dai.

Khi ting ddn néng d6 TNH4 ban d4u, hiéu sudt xd
ly gidm dan tii 31,0% & nong d6 5 ppm xudng 3,4% &
500 ppm, va xu huéng ngugc lai cho dung lugng hép
phu dugc ghi nhan. Hiéu sudt loai bo gidm manh nhét
va dung lugng hép phu ting manh nhdt khi néng do
TNH4 ting tif 5 dén 30 ppm. Dung lugng hip phu
dat cao nht 12 8,1 mg/g khi néng d6 "NH, ban diu
béang 500 ppm.

M5 hinh dang nhiét hap phu

Céc thong s6 ti thyc nghiém cta mé hinh ding
nhiét hdp phu Langmuir va Freunlich dugc thé hién &
Béng 2 va Hinh 6. Két qua chi ra ring mé hinh ding
nhiét hdp phu Langmuir mé ta phtt hgp su hdp phu
cla tdt ca cac dang vat liéu (tho, tién xt ly va bién
tinh) d6i véi TNHy v6i hé s6 hoi quy R? luén ludn
16n hon & mé hinh Freundlich. Hé s6 hdi quy R? 6 md
hinh Langmuir 1an lugt cho cac loai vt liéu la 0,997
0,996 v4 0,989. Trong khi d6, hé s6 héi quy R? & md
hinh Freundlich 1an lugt cho céc loai vat liéu 14 0,921,
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Hinh 3: K&t qua khdo sat hiéu suat va dung lugng hap phu NH4 cta vat liéu feldspar bién tinh bang cac phuong
phap khac nhau tir nguén feldspar tién xt ly khéng nung (a), nung 500°C (b), nung 700°C (c)

0,938 va 0,943. Két qua nay c6 thé giai thich rang su
hép phu "NH, béng vt liéu feldspar I hdp phu don
16p1%2°, Bén canh 46, dung lugng hip phu cuc dai
cling tang dan cho cic loai vat liéu feldspar tho, tién
xt ly va bién tinh véi gid tri Q,, 1an lugtla 2,673, 3,524
va 6,944 mg/g.

KET LUAN

Két quéa nghién ctiu cho thay feldspar c6 kich thude
cang bé (< 0,1 mm) cho hiéu qua loai b "NH4 cao
hon so véi feldspar c6 kich thuéce 16n hon. Tién xtt ly
vét liéu bang HCI 3M da mang lai hiéu qua xu ly va
dung lugng hip phu cao hon, dong thoi rut ngan thoi
gian hdp phu cin bang ti 240 phut xudéng 180 phit.
Khi tién hanh bién tinh feldspar bang NaOH va cac
ngudn nhom khéc nhau (Al (b6t nhom), Al(OH)s,
AlCl3.6H;0) & cic diéu kién khong nung, nung &
500°C va nung & 700°C, két qua cho thiy feldspar bién
tinh bing AlCl3.6H,0O va nung & 700°C cho két qua
t6i uu nhét. Ké qua khdo sat sy anh hudng cta thoi
gian va néng do6 "NH, ban du cta vat liéu nay lén
qua trinh hép phu cho thdy, thdi gian can bang hép
phu gidm xuéng con 120 phut. Bén canh d6, hiéu suit
xu ly giam va dung lugng hdp phu tang ddn theo nong
d6 TNHy4 ban ddu. Qu4 trinh hdp phu *NHy tuan

theo mo6 hinh Langmuir cho tét ca cac dang vat liéu
va thi nghiém, cho thdy TNHy hip phu don 16p trén
vét lieu. Anh SEM & céc mtic phong dai khac nhau
déu cho thiy feldspar tho c6 bé mit nhin, phing va
chtia nhiéu tap chit khac nhau. Cau truc bé mat cta
feldspar dugc tién xu ly va bién tinh c6 nhiéu khe hd,
16 rbng, bé mat sach hon, tit d6 dién tich tiép xtc bé
mit tang 1én, nho vdy hiéu qua xi ly ctia vat liéu bién
tinh cao hon feldspar tu nhién.

DANH MUC VIET TAT

UV-VIS: Ultraviolet-Visible Spectroscopy
SEM: Scanning Electron Microscope
BET: Brunauer, Emmett and Teller

XUNG POT LO1 iCH

Céc téc gia tuyén bo ring khong cé xung dot 1gi ich.

PONG GOP CUA TAC GIA

Nghién ctu ndy dugc thiét ké boi tdc gia Nguyén
Thanh Tam, Nguyén Hoai Phuong Duy va Tran Cong
Khanh. Téc gia Tran Thi Phuong Thuy va Vo Thi
Thanh Tién tién hanh thu thap s6 liéu tai phong thi
nghiém va xt ly két qua. Tac gid Nguyén Thanh Tam,
Nguyén Hoai Phuong Duy va Tran Céng Khanh tham
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Hinh 4: Két qua phan tich SEM cla feldspar thé (a, b), tién xtt ly (c, d) va bién tinh véi AlCl3 va NaOH nung & 700°C
(e, f)

Bang 2: Cac hing s8 cia mé hinh Langmuir va Freundlich cta feldspar thé, tién xi ly va bién tinh

Vit liéu Langmuir Freundlich

Qn b R? ks b R?
Feldspar tho 2,673 10,165 0,997 0,391 3,023 0,921
Feldspar tién xu ly 3,524 12,997 0,986 0,393 2,752 0,938
Feldspar bién tinh bang 6,944 6,230 0,989 0,590 2,212 0,943
AICI3 nung 700°C

S1122
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Hinh 5: Két qua khao sat anh hudng clia thai gian (a) va ndng dé "NH,4 ban dau (b) dén kha nang xt ly *NH4 cta

vat liéu feldspar nung 700°C - bién tinh véi AICl3
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Hinh 6: Két qua phan tich dit liéu thuc nghiém cda vat liéu feldspar tho, feldspar tién xu ly va feldspar nung nung
700°C - bién tinh v&i AlCl; bang céc phuong trinh ddng nhiét hdp phu Langmuir (a) va Freundlich (b)

gia viét ban thao.
LOI CAMON

Nghién ctiu dugc tai trg bai Truong Pai hoc Khoa hoc
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ammonium in water

Nguyen Thanh Tam"2*, Nguyen Hoai Phuong Duy'2, Tran Thi Phuong Thuy'2, V6 Thi Thanh Tien'2,
Tran Cong Khanh?3

ABSTRACT

In this study, adsorbent materials from natural feldspar were fabricated for application in
TNH4removal. Raw, pretreated by HCl 3M, and modified feldspar by NaOH and aluminum (Al
powder, Al(OH)3, and AlCl3.6H,0) were used. Feldspar was modified under different experimental
QR code and download this article conditions including without calcination and calcinated at 500°C and 700°C. The influence of var-
jous operating parameters consisting of material size, adsorption time, TNHy initial concentration
and material dosage were investigated. Adsorbent materials < 0.1 mm in size showed the highest
adsorption efficiency. Subsequently materials with size of < 0.1 mm were used for the following
studies to investigate the affect of other parameters on *NHy4 adsorption process. The highest re-
moval efficiency (31.10%) and removal capacity (21.80 mg/g) were obtained by modified feldspar
by NaOH and AlCl3.6H,O with calcination at 700°C at "NHy initial concentration of 5 ppm. Results
from the scanning electron microscope (SEM) showed the differences on surfaces of adsorption
materials. Modified feldspar had a clean surface and more tiny pores compared to those of raw and
pretreated feldspar resulting in an increased surface area. Consequently *NH,4 adsorbent efficiency
and removal capacity were increased. By BET (Brunauer, Emmett and Teller) the specific surface ar-
eas of adsorbent materials were analyzed and the surface areas of raw, pretreated and modified
feldspar were 0484 m2/g, 0.988 m?/g and 2.024 m2/g, respectively. TNH,4 adsorbent mechanisms
of all raw, pretreated, and modified feldspar materials were found to follow the Langmuir adsorp-
, ) o tion isotherm with the correlation coefficient R? = 0.989 which described the monolayer type of
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