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1. Giéi thiéu

Trong nganh dét may, viéc ¢ dinh thudc nhuom vao vai chi dat mot phan (50-68%), vi vay
tao ra nudc thai c6 do mau cao [1]. Thudc nhuém tong hop duoc phan loai thanh nhiéu nhém
khac nhau nhu thuéc nhuém azo, thudc nhuém anthraquinon, thudc nhuom triarylmethine, thuc
nhudém phtalocyanin, v.v. [2]. Trén thyuc té cho thiy, cac chat mau chinh duoc sir dung trong linh
vuc dét nhuom la thudc nhudm azo (khoang 70%), dugc ddc trung boi su hién dién cia lién két
doi gitra hai nguyén tir nito (-N = N-) [3]. Thudc nhuém azo va cac san pham phu phan huy yém
khi cua chling c6 thé gay dot bién, gay ung thu va doc hai ddi véi méi truong. Mau sic cao ciing
c6 thé trc ché qua trinh quang hop trong cac ving nudc [1], [4]. Bén canh d6, thubc nhudém azo
con duoc sir dung rong rai nhu mét chat phy gia trong cac nganh cong nghiép khac nhu nhua,
giay da va cac nganh cong nghiép gidy [5]. Direct Black 22 (DB22) la mot trong nhitng thuéc
nhudm azo anion pho bién duoc sir dung trong nhudm soi xenlulo nhur bong, len, visco, to' nhan
tao va giay. Nong do6 DB22 cao trong nudc thai cd thé huy hoai méi truong do khd nang gay ung
thu ctia n6 cling nhu doc tinh, ham lwong hiru co va mau sac cao caa DB22 [5]. Do d6, DB22 can
dugc xt ly trude khi thai ra moi truong.

Hién nay, c6 nhiéu phuong phap dé khir mau va phan hity thudc nhuém nhu dong tu, loc, dién
hoa, qua trinh oxy hoa fenton va phuong phap quang xuc téc...[6]. Bén canh d6, viéc nghién ctu
xir Iy nudc thai dét nhuém bang phwong phap hip phu trén cac vat liéu méi, chi phi thap 1a van
dé dang duoc quan tdm nghién ciru. Zeolit tu nhién thudc vé dong khoang chat aluminosilicat da
dugc coi 1a chat hap phu hiéu qua dé ¢ dinh cac chat gay 6 nhiém trong nudc va dat do chiing c6
dung tich trao ddi cation (CEC) cao, ton tai phong ph trong ty nhién [7]. Dic biét, cac hydroxit
kép phan I6p (LDHs) duoc két hop véi zeolit da trg thanh chat hap phu hap dan cao dé loai bo
cac chat & nhiém, bao gém ca chét 6 nhidém cation va anion tir nude va nudc thai [8].

Mic du ¢ nhiéu wu diém nhung cho dén nay cac nghién ciu sir dung LDHs tong hop véi
zeolit (Mg/Al LDH-zeolit) 1am chat hap phy thuéc nhuém néi chung va DB22 nodi riéng chua
dugc quan tdm nghién ciru. Trong nghién ciu nay, vat lisu Mg/Al LDH-zeolit dugc tong hop
bang phuong phap dong két tua duoc str dung 1am chat hip phu DB22 trong nudc thai. Danh gia
kha niang hap phu DB22 cua vat lieu Mg/Al LDH-zeolit thdng qua khao sat cac yéu té anh huong
nhu pH, thoi gian hip phu va nong d6 DB22 ban dau. Tir d6 udc tinh duge dung lugng hap phu
DB22 cuc dai cia Mg/Al LDH-zeolit.

2. Vat li¢u va phuwong phap
2.1. Nguyén vit li¢u

Céc hoéa chét st dung bao gdm: AI(NOs):.9H20; Mg(NO3)26H,0 (Merck), do sach >99%.
DB22 (cong thic phan tir CasHs2N13Nas011Ss) dugc cung cap boi cong ty Thién Tan — Trung
Qudc. Cau tric héa hoc caa DB22 duoc trinh bay trong hinh 1. Dung dich DB22 duoc pha bang
nudce siéu sach, dung dich goc c6 ndng do 150 mg/L tuong duong néng d6 TOC: 41,5 mgl/L.

Zeolit tu nhién ¢6 kich thudc hat nhd hon 1 mm dugc mua tir Nito Funka Kogyo K.K. (Nhat Ban).
2.2. Tong hep vt lieu Mg/Al LDH-zeolit

Mg/Al LDH-zeolit duoc tong hop bang phwong phap ddng két taa. Trong mot coc 400 mL,
100 mL dung dich chira 0,01 mol AI(NO3); va 0,02 mol Mg(NOs), duoc tron véi mot lwong
zeolit nhat dinh dugc tinh theo ty 18 khdi lugng LDH/zeolit 1a 3:7 véi thoi gian phan tng 1a 4h ¢
nhiét d6 80°C va tai pH = 11 bang may khudy tir. Sau d6, chat ran thu duoc duoc tach ra khoi
chat long, rira sach, 1am khé va bao quan trong tai nhya [9].

2.3. Dic diém ciia Mg/Al LDH-zeolit

Thé tich 16 rdng va dién tich bé mit cua Mg/Al LDH-zeolit dugc xac dinh bang phuong phap
Brunauer — Emmett — Teller (BET) sir dung thiét bi SA 3000 (Coulter, USA). Cac nhdm chirc bé
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mit cua vat liéu duge xac dinh bang céch sir dung may quang phé hong ngoai bién d6i Fourier
FTIR-6300 hoat dong trong dai s6 song 4000-500 cm™. Tinh chat hoa ly cua vat lieu Mg/Al
LDH-zeolit duoc xac dinh boi may quang pho tan xa nang luong tia X (S-4800 - Hitachi, Nhat
Ban) vai kinh hién vi dién tir quét (SEM). Piém dang dién (pHezc) thu duoc tir diém giao cua
duong cong ApH vai pHi tai truc hoanh [10].

IMS-NKL 5.0kV 4.1mm x100k SE(U)
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Hinh 2. 4nh SEM ciia Mg/Al LDH-zeolit (a) va phé EDX
cua zeolit (b), phé EDX cuia Mg/Al LDH-zeolit (c)

2.4. Thi nghigm hdp phu

Dé danh gia kha nang hap phu DB22 cua vat liéu Mg/Al LDH-zeolit, hang loat thi nghiém hap
phu theo mé duoc thyc hién trong binh tam gidc 50 mL ¢ nhiét 6 phong (25 + 2°C). Tién hanh
khao st kha niang hap phu DB22 cua vat liéu Mg/Al LDH-zeolit & cac diéu kién anh huong cua:
pH dung dich chat nhuém mau, thoi gian hap phu va nong do DB22 ban du & diéu kién nao thi
gia trj cua diéu kién d6 duoc diéu chinh theo mot thang, cac gié tri khac ¢ dinh véi ham lugng
chat hap phu 1,0 g/L; ndng d6 DB22 ban dau la 150 mg/L twong dwong ndng do tong cacbon hitu
co (TOC) 1 41,5 mg/L. Cac diéu kién khao sat bao gom: pH (3+11), thoi gian hap phu (10+360
phtt), va nong do TOC ban dau (6,25 + 100 mg/L). Céc thi nghiém hap phu thyc hién trén may
IaC Véi toe do 120 vong/phit & nhiét do phong (25 + 2°C). Sau khi hap phu, Iang, loc va xéac dinh
nong do DB22 thong qua giatri nong d6 TOC trong dung dich trudc va sau hap phy. Gia tri nong
dd6 TOC duogc xac dinh bang phuong phap oxi hoa trong diéu kién nhiét d6 cao 1200°C va giau
oxy trén thiét bi Multi T/N (Model: Multi N/C 3100) tai phong thi nghiém Khoa Tai nguyén va Mai
truong — Truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Thai Nguyén. Tir d6 tinh dung lwong hép phu TOC
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theo phuong trinh (1) va hiéu suat hap phu TOC theo phuong trinh (2). Mdi thi nghiém duoc lap
lai 3 1an, liy két qua trung binh dé danh gia. S6 liéu duoc phan tich bang phan mém Excel, db thi
va mo hinh hap phu duogc thuc hién bang phan mém Origin 2019. S liéu trén do thi duoc trinh
bay dudi dang trung binh + d6 léch chuan.

(Co_ce )V

g= Lol (1)
H=e=Ce) » 1009% @)

_ Trong d6: q: dung lugng hép phu cua vatoliéu (mg/g); Co: nér}g do TOC ban dau (mg/L); Ce:
nong d6 TOC con lai sau khi hap phu (mg/L); m: khéi lugng chat hap phu (g); V: thé tich dung
dich DB22 (L).

3. Két qua nghién ciru va thao luan
3.1. Pdc diém bé mat cia vt ligu

Hinh anh SEM cua vat liéu (hinh 2a) chi ra rang hinh thai bé mat cia Mg/Al LDH-zeolit c6
ciu trac khong dong nhat, dang hat va c6 nhiéu 16 rdng, kha xdp. Két qua do dién tich bé mat
riéng cua vat liéu ciing cho thdy sy tuong dong véi quan sat trén hinh anh SEM véi dién tich bé
mit cia Mg/Al LDH-zeolit 1a 252,65 m2/g, thé tich 16 rong: 0,13 cm?®/g va kich thuéc hat: 12,31
nm. Véi két qua nay cho thay, vat liu Mg/Al LDH-zeolit c6 kha ning hip phu cac chat hitu co
kha tét nho cac 16 rong trén bé mat.

Dé danh gia do tinh khiét cua vat liéu, phd EDX cua zeolit va Mg/Al LDH-zeolit duwoc Xac
dinh va thé hién trong hinh 2b, 2c. Két qua trong hinh 2b cho thy, thanh phan cua zeolit bao
gom céc phan t C (18,18%), O (56,85%), Na (1,25%), Al (3,91%), Si (17,51%), Ca (0,86%), K
(0,62%) va Fe (0,83%). Két qua EDX ciia mau vat liégu Mg/Al LDH-zeolit (hinh 2¢) dugc xéac
nhan vai sy dong gop cua cac phan tir xuét hién trong thanh phan zeolit bao gdm C (10,87%), O
(58,80%), Na (1,10%), Si (11,39%), Ca (0,7%), Fe (0,8%) va xuét hién thém phan tad Mg
(10,09%). Phan tir Al (6,26%) ciing xuét hién véi % khéi luong ting 1,6 1an. Két qua EDX nay
chung to vat liéu Mg/Al LDH-zeolit da dwoc ché tao thanh cdng bing phuong phap ddng két taa.
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Hinh 3. Phé FTIR cia Mg/Al LDH-zeolit triéc va sau khi hdp phy DB22
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Xac dinh pho hong ngoai bién dbi (FTIR) s& hd trg trong viée xac dinh dinh tinh vé cau trdc
héa hoc cua cac nhém chic ¢6 trén bé mat vat lidu dugc nghién ctu. Tur két qua phd hong ngoai
(hinh 3) cho thdy, trén Mg/Al LDH-zeolit xuat hién cac nhém chirc nhu: dao dong cia nhém O-H tai
vi tri 3460 cm™; dao dong cua nhém C=C tai vi tri 1646 cm™; dao dong tai cac vi tri 1369 cm™;
1215 cm® va 1020 cm™ duoc xac dinh 1a dao dong cua nhém C-O. Sy xuit hién cua nhém -CH
tai céc vi tri 860 cm™; 801 cm'’; 693 cm™ va 628 cm't ciing xuét hién trén Mg/Al LDH-zeolit.
Dao dong tai vi tri 553 cm xuat hién trén Mg/Al LDH-zeolit duoc xac dinh 1 su kéo dai cua lién
két Al-O. Mat khéc, trén Mg/Al LDH-zeolit xuat hién dao dong manh tai vi tri 1020 cm™, ¢6 thé
dugc ching minh cho céc ché d6 uén cua khung Si — Al. Qua hinh 3 ciing cho thay, trén bé mit
Mg/Al LDH-zeolit sau hap phu DB22, ngoai cac dao dong dic trung ctia Mg/Al LDH-zeolit
khong thay xuét hién thém dao dong nao khac. Diéu nay chimng to qué trinh hap phu DB22 khong
tao ra céc lién két mai.

Diém dang dién (pHezc) 1a mot gia tri dong vai trd quan trong trong qua trinh hap phu céc loai
ion tir dung dich Ién bé mat chat ran. Két qua xac dinh pHezc cua vat ligu Mg/Al LDH-zeolit cho
thiy bé mat vat liéu co tinh kiém yéu (PHpze = 8,15). Khi gid tri pH cua dung dich < pHezc, bé
mat vat liéu compozit tich dién dwong nén hap phu cac anion tét hon. Nguoc lai, khi pH cia dung
dich > pHpzc, bé mat vat liéu compozit tich dién &m, két qua hap phu céc cation tét hon [10]. Gia
tri pHezc chinh 13 co s& dé giai thich r& hon co ché cia qua trinh hip phu DB22 va dé xéac dinh
gia tri pH t6i wu cho qua trinh hip phu DB22 trong nudc trén vat lisu Mg/Al LDH-zeolit.

3.2. Khdo sat mét sé yéu té dnh hwéng dén kha nang hap phu DB22 ciia Mg/Al LDH-zeolit
3.2.1. Anh huong cua pH

21
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Hinh 4. Anh hwong cia pH dén hiéu qua xir ly Hinh 5. Anh hwéng cua thoi gian hdp phu dén hiéu
DB22 bang Mg/Al LDH-zeolit qud xu ly DB22 bang Mg/Al LDH-zeolit

Do pH cua dung dich 1a mot yéu td quan trong trong nghién ciru hap phu dé loai bo cac chat
hitu co va kim loai ning trong méi trudng nudc vi n6 anh huéng 16n dén cac dang hip phu chiém
vu thé va dién tich bé mat cua chat hap phu trong dung dich. Do d6, pH dung dich DB22 di duoc
khao sat trong khoang tir 3+11.

Két qua trén hinh 4 cho thay, khi tang gia tri pH dung dich thi dung luong hip phu DB22 cia
Mg/Al LDH-zeolit c6 xu hudng giam dan, dung lugng hap phu cao nht tai pH = 4 véi q = 17,92
mg/g tuong Gng véi hiéu suat xir Iy TOC dat 86,37%. Diéu ndy cd thé duoc giai thich nhu sau:
Mg/Al LDH-zeolit c6 gia tri pHpzc 1a 8,15 cho théy dién tich bé mat cua vat liéu 1a dwong khi gia
tri pH cua dung dich thap hon gia tri pHezc (8,15). Hon nita, DB22 trong dung dich ton tai & dang
anion. Do d6, DB22 trong dung dich IGc ndy bi hut tinh dién boi bé mat tich dién duong cua
Mg/Al LDH-zeolit nén dung lugng hap phu kha cao ¢ pH <8. S6 lugng ion H* trong dung dich
tang 1én khi pH giam, din dén tuong tac tinh dién manh hon, do d6 dung lwong hip phu cao nhat
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& pH tir 3+4. O pH >8, kha ning hap phu giam manh 12 do su gia ting dién tich am trén bé mit
vat liéu nén hyc hat tinh dién gitra bé mat Mg/Al LDH-zeolit va anion DB22 giam, do d6 trong
moi trudng kiém thi kha ning hap phu DB22 cua Mg/Al LDH-zeolit déu rat thap. Diéu nay
chung to rang, co ché hap phu DB22 1én Mg/Al LDH-zeolit chii yéu 1a hap phu trén bé mat thong
qua lyc hut tinh dién gitra b mat Mg/Al LDH-zeolit tich dién dwong véi thudc nhuém azo anion
va lap day 15 rong. Két qua nay ciing tuong ty nhu két qua nghién ctu cia cac tac gia khac da
cong bd. Tac gia Ayse Dinger va cong su (2019) ciing da cho thay gi tri pH = 3 12 ti wu khi hap
phu chat nhuém mau reactive black 5 bang vo tring [11]. Gia tri pH = 3 1a pH hip phu t6i vu
trong nghién ciru hip phu chat nhuém mau reactive red 21 (RR21) bang than sinh hoc tir vo budi
bién tinh Fes04 [12].

3.2.2. Anh huong cua thoi gian hdp phu

Tir két qua trén hinh 5 ¢6 thé két luan rang, thoi gian hap phu ¢ anh huéng dang ké dén kha
nang hap phu DB22 Ién bé mat Mg/Al LDH-zeolit. Trong khoang thoi gian tir 10+120 phut dau
dung lugng hap phu DB22 cua vat lidu tang twong d6i nhanh (hiéu suat xir Iy TOC ting tir 24,6%
dén 89,52%) va dan 6n dinh trong khoang thoi gian 120+300 phat. Két qua ciing cho thiy ¢ t =
120 phit, dung lugng hip phu DB22 cua Mg/Al LDH-zeolit la 18,58 mg/g veéi hi¢u suat xir ly
TOC la 89,52%. Theo thuyet hap phu dang nhiét thi cac phan tir chat bi hap phu khi da hap phu
trén bé mat chat hap phu van c6 thé di chuyén nguoc lai, lién quan dén yéu t6 thoi gian tiép xuc
gitra chat hap phu va chat bi hap phu, thoi gian ngén thi chwa du dén céc trung tm hoat dong trén
bé mit chat hap phu duge “lap day” boi DB22. Nguoc lai, khi thoi gian dai thi lwong chat bi hap
phu tich tu trén bé mat chat hap phu cang nhiéu, téc d6 di chuyén nguoc lai vao trong nudc cang
Ién nén hiéu qua hip phu gan nhu khong ting va dan dat dén trang thai can bang. Két qua trén
cho thay, thoi gian hap phu téi wu cho nghién ctru nay 1a 120 phut.

3.2.3. Anh huong cua nong dg DB22 ban dau

Két qua trén hinh 6 cho thay, ndng d6 dung dich ban dau cang cao thi hiéu suét xi Iy TOC caa
DB22 cang giam, nguoc lai dung lwong hap phu DB22 lai ting. Két qua nay ciing phu hop voi
phuong trinh (1) va (2). C6 thé giai thich nhu sau: khi ndng do6 DB22 ban dau con thap cac trung
tam hoat dong trén bé mat Mg/Al LDH-zeolit van chua dugc lap day bai DB22 nén hiéu suét hap
phu cua vit lidu cao. Do dé, cang ting nong d6 DB22 thi hiéu suit hip phu cua vat liéu s& giam.
Tuy nhién, dén mét thoi diém nao do, khi cac trung tdm trén di duoc che phu bai DB22 thi bé
mat Mg/Al LDH-zeolit tro nén bdo hoa. Két qua nghién ciru nay ciing phut hop véi két qua cua
cac nghién ciru trude diy di cong bd. Degermenci va cong su (2019) da chi ra sy giam hiéu qua
xir Iy Reactive blue 19 bang than sinh hoc tir riu ngd khi ting ndng do ban dau [13].

30 Dung lvong hap phu 100
*\. . ¥ Hiéu suat xir Iy TOC cla DB22
= —e— -~ 90
480
20 ~ -
S=
= 170 =
g 15 Z
o {80 3
I
10 4
450
5 440
0 30

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Néng d6 TOC (mg/L)

Hinh 6. Anh hwong cia nong dé DB22 ban dau dén hiéu qua xir ly DB22 bang Mg/Al LDH-zeolit
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3.3. M6 hinh d@éng hec hdp phu DB22 bang Mg/Al LDH-zeolit

Mo hinh déng hoc bac 1, bac 2 va Elovich duoc sir dung dé phan tich dit liéu thi nghiém cho
cac mo hinh dong hoc va dugc thé hién lan luot qua cac phuong trinh (3), (4) va (5). Tir cac mod
hinh nay, dir liéu dugc chay bang phan mém Origin 2019 dé c6 dugc cac gia tri duoc trinh bay
trong bang 1.

In (ge - qlt) = lane — kqt ©)
a k2q%  qe )
G = l .In(1 + apBt) (5)

Trong do, q: (Mg/g) va e (mg/g) la dung luong hap phu twong tng & thon diém t (phat) va ¢
thoi diém can bang cua qua trinh hap phu. Gia tri k; (phit™) and k2 (g.mg™.phat?) 1a hang sé téc
d6 cua phuong trinh dong hoc bac 1 va bac 2 tuong ung; o (mg/g.phut) 1 téc do hap phu ban dau
va B (g/mg) la hang s6 hap phu cua md hinh Elovich.

Dua vao cac két qua nghién cau anh huong cua thoi gian hip phu dén dung luong hap phu
DB22 cua Mg/Al LDH-zeolit, mé hinh dong hoc bac 1, dong hoc bac 2 va mé hinh Elovich duoc
xéc lap. Két qua duoc thé hién trong hinh 7.

Két qua trong bang 1 cho thiy: Céc hé s6 twong quan R? trong cac phuong trinh dong hoc bac
1 va bac 2 cuia qué trinh hap phy DB22 khé cao (R? > 0,959). Khi so sanh gia tri dung lugng héap
phu tai thoi diém can bang (gm) tinh theo mé hinh va theo thyc nghiém cho thay gia tri gm theo
mé hinh dong hoc bac 1 va bac 2 c6 gia tri déu gan voi gia tri thuc nghiém. Nhu vay qua trinh
hap phu phu hop véi md hinh dong hoc bac 1 va béac 2 hon so v6i mé hinh Elovich. Diéu nay
chung to rang, qua trinh hip phu DB22 1én Mg/Al LDH-zeolit phi hgp hon v&i mé hinh dong
hoc bac 1 va 2: téc d6 hap phu caa vat liéu tai thoi diém t phu thudc vao binh phuong dung lugng
d4 hap phu, nghia 1a tdc do hap phu s& giam rat nhanh khi tién t6i can bang.

3.4. M6 hinh ddng nhigt hdp phu DB22 bang Mg/Al LDH-zeolit

Puong dang nhiét hip phu 1a mé hinh todn hoc mé ta sy phan b ham luong DB22 trong
nudéc, dya trén cac gia dinh lién quan dén dong nhat/ khong ddng nhat cua vat lidu hap phu. Dua
vao khao sat anh huong cua ndng d6 DB22 dén hiéu qua xir ly bang Mg/Al LDH-zeolit, xay
dung mo hinh hap phu ding nhiét Langmuir va Freundlich dé tinh toan céc thong sé dong hoc
hap phu. Két qua dugc thé hién trén hinh 8 va bang 2.

Bang 1. CAc thdng so Ciia cdc mé hinh déng hoc hap phu DB22 bang Mg/Al LDH-zeolit

M3 hinh dong hoc béc 1 M3 hinh dong hoc béc 2 M0 hinh Elovich Qeexp (MQ/Q)

Omeal k R Omeal ka ) o B R2
(mg/g)  (phit) (mg/g)  (g/mg.phit)

18,77 0,02913 0,9911 20,95 0,0018 09649 19523 02529 0,8906 18,66

Bang 2. Cac thong so Ciia mé hinh dang nhiét hap phu DB22 bang Mg/Al LDH-zeolit
M6 hinh Langmuir Mb hinh Freundlich Qeexp(Mg/g)
gm(mg/g) Ki(L/mg) R? Ke (Mmg/g) 1/n R?
27,45 0,0154 0,9743 1,6856 0,6151 0,9392 25,24

Sy phu hop gitta ly thuyét va thuc nghiém cua md hinh ddng nhiét hip phu DB22 bing Mg/Al
LDH-zeolit dugc quyét dinh dua trén 3 yéu to: Hé s6 twong quan R? giira cAc gid tri thuc nghiém
va md hinh d& xuat; Hé sé n trong mé hinh dang nhiét Freundlich: 0,1 < 1/n < 1 s& thuan lgi cho
qua trinh hap phu [14]; Tham sé Langmuir R.: 0 < R. < 1 s& 1a dang thuan loi, véi R. =
1/(1+K.Co) [15].

Tir cac két qua thu dugc trong bang 2, nhan thay cac hé sé twong quan R? kha cao cho ca hai
md hinh Langmuir va Freundlich (R? > 0,90); c4c gié tri tham s can bang R, va hé s6 1/n déu
nam trong khoang thuan loi cho quéa trinh hdp phu. Nhu vay, hai md hinh hip phu ding nhiét
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Langmuir va Frendlich la cac md hinh thuén loi mo ta qua trinh hap phu BD22 Ién Mg/Al LDH-
zeolit, véi gia dinh rang be mat hap phu chi c6 thé xay ra ¢ 16p don 16p bé mat va sy hap phu xay
ra dong nhat [15].
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Qué trinh hap phu BD22 lén Mg/Al LDH-zeolit tudn theo md hinh dang nhiét hip phu
Langmuir va Frendich. Khi so sanh vai két qua nghién ctru cua céc tac gia khac cho thay, sir
dung phuong phap hap phu dé xir ly chat nhuom mau azo cho hiéu qua xt 1y cao hon. Cuy thé, sir
dung 10 phan tng ky khi (UASB) dé xir ly DB22 thi hiéu suat xir ly COD cua DB22 chi dat 59 -
78% [16]. Sir dung chat xuc tac la xi k&m (Zn-S) cho qué trinh ozon héa DB22 cho hiéu suét xur
ly COD Ién nhat dat 76% [17]. Bang cach str dung cac 10 phan hang loat theo trinh tu ky khi -
hiéu khi - yém khi dé loai bo DB22 trong dung dich, két qua cho thay hiéu qua xir Iy COD va
thudc nhudm cao hon 76% [18].

4. Két luan

Trong nghién ctru ndy, tir zeolit ty nhién va cac hydroxit kép phan 16p Mg/Al da ché tao thanh
cong vat liéu t6 hop Mg/Al LDH-zeolit bang phuong phap dong két tua. Vat lisu Mg/Al LDH-
zeolit c6 kha ning hap phy DB22 véi hiéu suit xir Iy TOC Ién téi hon 92%. Nghién ciru anh
huéng cua mot sé yéu té dén hiéu qua hap phu DB22 trén Mg/Al LDH-zeolit da tim ra duoc cac
diéu kién téi wu cho qua trinh hap phu tai pH = 4 va thoi gian hap phu a 120 phat. M6 hinh hap
phu dang nhiét Langmuir 12 mé hinh thuan loi mé ta qué trinh hap phu DB22 trén Mg/Al LDH-
zeolit, véi hé sé twong quan R? khé cao (R? > 0,97). Qua trinh hap phu DB22 trén Mg/Al LDH-
zeolit phti hop hon véi mo hinh dong hoc bac 2. Co ché hip phu DB22 trén Mg/Al LDH-zeolit
cha yéu 1a hap phu trén bé mat thong qua luc hut tinh dién va lap day 16 rdng. Str dung phuong
phap hap phu cho hiéu suit xa ly TOC cua DB22 cao hon hin cic phuong phap khac nhu
phuong phap vi sinh, phuong phap ozon hoa.

Loi cam on
Nghién ctru nay dugc tai tro tir ngudn kinh phi khoa hoc céng nghé cua Bo Giéo duc va Dao
tao cho dé tai ma so6 B.2020-SP2-01. Chu tri thuc hién Truong Dai hoc Su pham Ha Noi 2.
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