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1. Gigi thigu

Hién nay, xur 1y chat thai chira nitrate dang thu hat sy quan tAm cta nhiéu nha khoa hoc. O
nhiém nitrate cha yéu tir qua trinh st dung qua muc lugng phan bon hiru co, thudc trir sau, hay
luong thire an du thira trong cac ao nudi thuy san [1]. Nong do nitrate cao s& giy cac tac hai
nghiém trong dén con ngudi va sinh vat, ddng thoi ciing 1a nguyén nhan giy ra nhiéu bénh hiém
nghéo nhu ung thu, dot bién,... [2].

Viét Nam 1a nude néng nghiép nén luong vo trau thai ra hang nam 1a rat Ion, dugc sir dung
lam chét ddt, thu dugc tro trau (RHA) [3], [4]. Do do, tan dung nguén RHA dé ché tao vat li¢u
hap phy, trong d6 c¢6 zeolite NaX va wng dung trong xt Iy cac chit giy 6 nhidm dang dwoc quan
tam. Nghién ctiu vat liéu zeolite NaX tir tinh dé xir 1y Pb (II) dwoc thuc hién, véi dung luong hap
phu 14 196,8 mg/g [5]. Tong hop zeolite tir tinh/chitosan dé loai bo Cr (VI) di duoc nghién ciru
[6]. Vat liéu zeolite-Fe;04 dugc ung dung dé xu 1y Pb (II) [7]. Vat liéu FesO./ZrO,/chitosan voi
dién tich bé mat riéng 1a 212,9 m%g c6 kha nang hap phu nitrate hip phu ti da 1a 89,3 mg/g & pH
3, nong do 500 mg/L, 25°C trong 24 gio [8]. Vat lieu GO-Fe;04 dugc tng dung dé xir 1y nitrate
v6i hiéu suét 89% tai pH 2, néng d¢ ion 100 mg/L, 0,5 g chat hap phu va thoi gian 120 phat [9].
Nghién ctru nay nham tong hop vat liéu composite NaX/Fe;O, véi zeolite NaX duoc tong hop tir
RHA. Bén canh do, danh gia kha nang xu ly NOs trong nudc gia thai cua vat ligu composite
NaX/Fes0, cling dugc thuc hién.

2. Phuwong phap nghién ciru
2.1. Héa chit va nguyén li¢u

RHA duoc thu gom tai cong ty C6 phan Nam Tién, Khu Cong nghiép Tra Noc, Can Tho. Bot
nhom (Al), sodium hydroxide 96% (NaOH), hydrochloric acid 36-38% (HCI), iron (I11) chloride
hexahydrate 99% (FeCl;.6H,0), iron (Il) chloride tetrahydrate 99% (FeCl,.4H,0), ammonium
hydroxide 99% (NH,OH), ethanol 96% (C,HsOH), tetraethyl orthosilicate 99% (Si(OC,Hs),),
potassium chloride 99% (KCI), cac héa chit ndy co ngudn gdc tir Xilong. Potassium nitrate
(KNO3) duoc san xuat tai Merck.

2.2. Tong hep vt ligu composite NaX/Fe;O,

Quy trinh téng hop zeolite NaX dugc thira huong tir két qua nghién ciru di cong bd, véi didu
kién tong hop: ty 1€ mol Si0,:Al,03 = 4, & 90°C, 4 gio va khuziy 300 vong/phut [10]. Nano sit tir
FesO4 dugc tong hop bang phuong phap dong két tua o didu kién: ty lé mol Fe®":Fe*:NH; =
1:2:8 & 80°C trong 1 gid, khudy 300 vong/phut va suc khi N; [11]. Quy trinh tong hop composite
NaX/Fe;0, duoc thuc hién voi cac tién chat ban dau 1a zeolite NaX va Fe;0, ¢ ty 16 khdi luong
x:y (g/g). 80 mL ethanol dugc thém vao hdn hop va siéu am dung dich trong 30 phut. Tiép theo,
V mL dung dich TEOs duoc cho vao dung dich trén va khudy trong thoi gian t gio. Sau d6, hon
hop duoc loc rira dén pH trung tinh va sdy & 60°C dén khéi luong khong doi, san pham la
composite NaX/Fe;O,. Cac yéu t6 anh huéng dén qua trinh tong hop composite duoc khao sat
nhu sau: ty 1€ khdi lugng zeolite NaX:Fe;O, = 1:1; 1,5:1; va 2:1 g/g; thoi gian khuéy t=1;2;4;6
va 8 gid; phan tram thé tich TEOs = 0,5; 1,0; 1,5 va 2,0%.

2.3. Ddnh gid tinh chét cia vt ligu composite

Composite NaX/Fe;0, duoc xac dinh ciu tric mang tinh thé bang phuong phap nhidu xa tia X
(XRD) trén thiét bi D8-Advance. Su lién két giira zeolite NaX va Fe;O, dugc kiém tra bang Pho
hong ngoai bién doi Fourier (FTIR) - do bang may Thermo Nicolet 6700. Hinh dang cua hat vat
liéu, dién tich b& mat riéng va kich thudc 16 rdng cua composite duoc xac dinh bang phuong
phap kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM) - do bang thiét bi TEM TECNAI G2-20 va BET
Nova 1000e (Quantachrome Instruments). Tinh chét tir caa Fe;O, va composite trong nghién ctiu
dugc thuc hién trén hé tir ké mau rung (VSM).
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2.4. Danh gia kha ndang xii ly NO3 cia composite NaX/Fe;O,

Piém dang dién caa composite NaX/Fe;0, (PHpzc) xac dinh bang cach: can 0,02 g composite
cho vao 20 mL dung dich KCI 0,1 M. pH cuia dung dich dugc diéu chinh tir 3-12 bang KOH 0,1
M hodc HCI1 0,1 M, xac dinh pH cua dung dich sau khi ngdm 24 gid va tinh toan pH,,. cua
composite. Trong nghién ctru nay, cac yéu t6 anh huong dén qua trinh hap phu NO; cua
composite duoc khao sat & pH 4-6; khdi luong vat liéu = 0,02-0,2 g; thoi gian hap phu 20-60
phut; ndong d6 cia dung dich 20-100 mg/L véi thé tich mdi mau thi nghiém 1a 50 mL. Nong do
nitrate truéc va sau khi hip phu duoc xac dinh bang phuong phép tric quang hip thu phan tir
(Thermo Scientific Evolution 60S) ¢ budc song A = 543 nm theo tiéu chuan ISO 6777-1984 (E)
va ISO 14673-1:2004. Dung lwong hap phu q (mg/g) va hiéu suat hip phu H (%) dugc tinh toan:

(Co —Ceo) XV
g= Loz CIxV (1)

m
(%) (2)

Co - Ce
Y Y 0 1 1 N
v6i C, (mg/L) va Ce (Mg/L) lan luot 1a ndng d6 ban dau va nong do ¢ trang thai can bang; V
(L) 1a thé tich dung dich va m (g) 1a khoi lwong chat hap phu.

H=

3. Két qua va thao luan
3.1. Anh hwong ciia ty 1é khoi lweng NaX:Fe;0,

Ty 1& khdi lugng NaX:Fe;O, anh huong truc tiép dén kha ning tao thanh composite, duoc
danh gia thong qua kha nang tai FesO, 1én zeolite NaX. Hinh 1 trinh bay sy dao dong cia nhém -
OH dugc thé hién & cac sd song tir 3420,6-3448,0 cm™ [12]. Cac dai hap thu ¢ s6 song tir 1640-
1642,7 cm™ dic trung cho nhom -OH trong lién két Si-OH ciia composite [13]. Cac sb song tir
975,5-978,2 cm™ 1a su dao dong bat ddi xung cua lién két Al-O-Si dic trung cua zeolite [14].
Ngoai ra, s6 song 665,3 cm™ va 746,1 cm™ thé hién lién két T-O-T (T = Si hoic Al) ddi xing
[15]. Cac dao dong trén chitng minh su ton tai cia zeolite NaX trong composite. Dao dong cia
lién két Fe-O tai cac sé song 561,1 cm™ va 561,3 cm™ [5], cho thdy Fe;O, da gén thanh cong trén
zeolite. Dé xac dinh ham luong FesO, tai 18n zeolite, két qua EDX (bang 1) cho thay composite
¢6 ham luong sit ¢ ty 1& 1:1 chiém khoang 8,89%, ty 1¢ 1,5:1 chiém 8,60% va ty 1& 2:1 khoang
2,23%. Ham luong sit & ty 18 1:1 va 1,5:1 khong c6 sy chénh 1éch nhiéu va ty 18 2:1, lugng sat
chi chiém khoang 2,23%, thip nhat trong khoang khao sat. Nguyén nhan c6 thé 1a do khi ting
luong zeolite gdy ra su phan b khong dong déu cua cac hat Fe;O, trén bé mat composite.
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Hinh 1. Két qua FTIR cia cdc mau vat liéu co 1y 1é khoi lwong NaX:Fes0, = 1:1-2:1 g/g
¢ 8 gio, TEOs 1,0 % viv
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Céc két qua trén cho thiy cac peak dic trung ctia NaX va Fe;O, duoc thé hién rd rang nhit & ty
18 1,5:1, dac biét 1a cac lién két T-O-T d6i ximg so véi 2 ty 1¢ con lai, ching to zeolite NaX va
Fe;0, da lién két mot cach dong déu va thuan loi. Két qua EDX cho thay thanh phan cac nguyén to
C, O, Na, Al, Si cua ca 3 mau khong co sy khac biét 16n, nén can quan tim dén luong Fe c6 thé tai
1én zeolite. Vat li€u composite dugc téng hop véi ham luong st phu 1én zeolite khoang 3,50%
[16], thdp hon so v&i ham lwong sét co trong composite ctia khao sat nay, khiang dinh su gan két
gitra hat Fe3O, trén NaX trong nghién ctru nay 1a phu hop. Muyc ti€u cua nghién ctru 1a lya chon ty
1& phéi tron thich hop dé tao thanh composite, do d6 ty 18 khdi lwong 1,5:1 duoc lya chon.

Bang 1. Thanh phan héa h‘QC Cila cac md~u vat liéu c6 1y 1é khéi lwong NaX:FesOy khdc nhau;,
diéu ki¢gn khuay trgn: 8 gio, TEOs = 1,0 %v/v

Thanh phian nguyén t6 (%)

Tén mau c 0 Na Al Si Fe
NaX : Fes0, = 1,0 : 1 464 5918 885 835 1010 889
NaX : Fe;0, = 1,5 : 1 1040 5533 7,87 817 963 860
NaX : Fe;0, = 2,0 : 1 979 5810 953 947 1088 223

3.2. Anh hwong cia thei gian khudy

Thoi gian tao lién két trong composite dugc thyc hién tir 1-8 gio (hinh 2). C6 thé thdy rang
khong co6 su khac biét nhiéu vé két qua FTIR cac mau cé thoi gian khudy tron khéc nhau. Céac sé
song dac trung cua bo khung zeolite duoc quan sat trong khoang 650-760 cm™, 950-1250 cm™,
1639,6-1654, 4 cm™ va 3000-3600 cm™ [8], [13] - [15]. Dao dong cua lién két Fe-O tal khoang sb
song 570 cm™ [5]. Mau 1 gid va 4 gio 6 cac sb song ¢ Vi tri tir 3853,8-3747,7 cm’ 114 dao dong
cua nhom chirc -OH trong phan tur H,O [15], [17]. Mau 2 gio c6 su hién dién cua cac lién két dac
trung cho composite va twong dong voi mau 6 va 8 gio. Vat liu composite NaX/Fe;O, c¢6 thé
duogc tong hop thanh cong trong thoi gian khudy tir 1-4 gio, dong thoi dugc ung dung hap phu
thuéc nhuom hiru co, Pb, va Cu [15], [18] — [20]. Piéu nay ching to thoi gian khudy 2 gio trong
nghién ctru nay phi hop dé tao lién két giita zeolite va Fez0,.
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Hinh 2. Két qua FTIR ciia cac mau vt ligu c6 1y 1¢ khéi heong NaX:FesO,4 = 1,5:1;
thoi gian khudy 1-8 gio, % thé tich TEOs 1,0

3.3. Anh hwong cia ty 1é phan trim TEOs

TEOs di dugc sir dung rong rii trong tong hop cac vat lidu composite Fe;0,/SiO, va
zeolite/Fe;0,4 [21], [22]. TEOs c6 thé dé dang dugc thuy phan va hinh thanh cac 16p SiO, bao
quanh cac hat vat lieu [21], [22], day 1a tién d& cho su két hop cua Fe;0, va zeolite.

Anh huong cua ham lugng TEOs duoc khao sat tir 0,5%-2,0% (hinh 3). Cac dinh tir 559-
561,8 cm™ 1a dao dong udn cong cua lién két Fe-O [5]. Ngoai ra, cac dai hap thu ¢ s6 song 650-
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760 cm™, 950-1000 cm™, 1632,1-1644,1 cm™ va 3000-3600 cm™ thé hién cac nhém chire dic
trung trong by khung zeolite [5], [12], [14], [15]. Tuy nhién, ¢ céc ty 1€ TEOs 0,5%, 1,5% va
2,0% co sy xuat hién cac s6 song 457,2 Va 457,3 ecm’ la dao dong ubn cong cua lién két T-O [5],
[14 ]. Bdng thoi cac sb song 1380,3 cm™ va 1381,4 cmy 'la dac tru'ng cho dao dong kéo cing bat
dbi xtng cua lién két Si-CHs. Ngoai ra, s6 song 3747,7-3854,4 cm™ 1a su dao dong cua nhom
chuc -OH c6 trong phan tr H,0. O ty 1é TEOs 1,5% va 2,0%, dao dong Cua lién két C-H & vj tri
s6 song 2361,3 cm™ ciing dwgc tim thdy. Cao va cac cong su (2020) da tong hop thanh cong vat
lieu Fe;O,@zeolite NaA voi phan trim TEOs la 2% [21]. Trong nghién ciru nay, phan trim
TEOs phtt hop nhit 13 1%.

1.0% (@) 2,0% (b)
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Hinh 3. Két qua FTIR ciia cdc mau vat liéu cé 1y 1¢ khoi heong NaX:Fes04 = 1,5:1;
thoi gian khudy 2 gio, % thé rich TEOs 0,5-2,0
3.4. Két qud XRD, TEM va VSM ciia mau composite NaX/Fe;0,

{a) (b)
* NaX

JCPDS 43-0142

Intensity (a.u.)

JCPDS 85-1436
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Hinh 4. Gian d6 XRD (a) va anh TEM (b) ciia mdu composite ¢é 1y 1¢ khoi luong NaX:FesO, = 1,5:1;
thoi gian khuay 2 gio, % thé tich TEOs 1,0

Vit liéu composite thu duge sau qué trinh khao sat voi cac thong sé xac dinh duoc tién hanh
phén tich nham xac dinh chinh xac cac tinh chat cta vat liéu. Hinh 4 cho thay cac dinh dac trung
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ciia mau composite tong hop duoc & goc 20 = 6,08°% 10,12°% 11,26°% 20,16°% 23,28% 26,68°
30,94° phu hop véi thé chuan NaX (JCPDS 43-0142); gia tri 20 = 30,5°; 35,4°; 43,6°; 53,6° va
62,7° dic trung cho vat liéu Fe;0, tuong &ng Véi cac miat phang (220), (311), (400), (422) va
(440) (JCPDS 85-1436). Cudng do peak cao va rd rang chung to vat li¢u composite két tinh tét,
phu hop voi nghién ciru cia Kouli va cac cong su [23]. Anh TEM & cac @6 phong dai khac nhau
cho thiy composite c6 dang hinh cau va kich thudc kha dong déu, nhung d6 phan tan chua rd
rang nén din dén sy két tu. Do tir hoa cua composite 13 2,135 emu/g va thip hon so véi Fe;0,
(68,56 emu/g), 1a do sy hién dién cua zeolite NaX da che chin tir tinh cua Fe;0,. Din va cac cong
su ciing di tong hop nanocomposite zeolite/Fe;O, voi do tir hoa khoang 30 emu/g [24].
Composite c6 dién tich bé mat riéng 1a 322,449 mz/g va kich thuéc 16 rong 12 32,4 A, thap hon so
vGi két qua nghién ctru cia Yuan va cong su [5] 1a 571,5 m%/g, c6 thé 1a do sy phan bd khong
ddng déu cua hat Fe;O, trén bé mit cua zeolite.

3.5. Ddnh gid khd nang hdp phu nitrate

Trong nghién ctru nay, diém ding dién ctia composite 1a 6,46, c6 nghia 1a khi pH < 6,46 thi bé
mit composite tich dién dwong va nguoc lai. Vi vy, qua trinh hap phu s& dién ra thuan loi &
khoang pH < 6,46. Kha niang hap phu NO; cua composite phu thudc vao pH duogc khao sat & pH
4-6 (hinh 5a). Hiéu suat hap phu ting 35% (tir 23,85 dén 58,85%) va dung lwong hip phu ting
khoang 2,46 lan (tir 11,925 dén 29,425 mg/g). Dung lugng hap phu cua ion NO; ting khi pH
tang [25]. O méi trudng acid, lwong H* duoc thém vao nén bé mit chat hip phu tich dién duong,
nho vao luc twong tac tinh dién, vat liéu co thé hap phu nhiing ion c6 dién tich 4m. Trong nghién
ctru nay, pH 6 duoc lya chon 1a gia tri phii hop cho céc khéo sét tiép theo [25]. Hiéu suat hap phu
nitrate ciing di dat t6i wu tai pH 5 khi sir dung composite cua Fe;Os/bentonite va zeolite
Clinoptilolite dugc chirc ning hoa bé mit 1a chét hap phu [25], [26].

(a) 100 60 (b) 100 60
0 5 =60 P 5
g N w0 B S 30 ¢
= 40 = 20 T
0 s 20 0 -
20 10
0 0
0 0 0,02 0,06 0,1 014 0,2
4 IS? H 6 Khéi lwgng composite (g)
EXUH (%) —#— qe(mg/g) &IH (%) —=  q.(mglg)
80 50 80 50
— 40 w N N KN «s
3 60 = < 60 N =
S 30 S N NN
= 40 - 20 ‘E’_ T 40 § § § § 23 i
»® § N 20 § § § § 10
20 40 60 80 100 20 30 40 50 60
Nong dj NOy (mg/L) Thai gian (phit)
£XYH (%) - qc(mg/g) SSIH (%) —==  q.(mgg)

Hinh 5. Anh hirong ciia pH (a), khai lwong composite(b), nong dg ion nitrate (c)
va thoi gian (d) dén kha nang hap phu NO3”
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Két qua khao sat anh huong ciia khdi lwong chat hap phu (hinh 5b) cho thdy khi ting khoi
lwong tir 0,02-0,2 g, hiéu suat hip phu ting 16,05% (tir 58,85% dén 70,1%) va dung luong hap
phu giam 8,38 lan (tir 29,43 mg/g dén 3,51 mg/g). Khi khi luong chat hap phu ting tir 0,02-0,1
g, dung luong hap phu giam tur 29,43-6,88 mg/g. Hicu suat hap phu dao dong tang tur 58,85-
68,8% 1a do s6 tam hap phu da du. Hiéu suat tiép tuc tang va dat 70,1% & khdi lugng 0,2 g nhung
dung luong hap phu chi dat 3,51 mg/g. Diéu nay 14 do ting khdi luong vat li¢u thi so tdm hap phu
dugc bd sung dan dén hiéu suat hap phu ting. Vi vay, ting khdi lugng composite nhung ham
lwrong NO5 khong d6i va hé da dat trang thai can bang nén dung lugng giam. Dwa vao su tuong
quan gitra hiéu suét va dung lwong hap phu, khdi luong chat hip phu 13 0,02 g di dwoc lva chon.

Anh huéng cua nong d6 dung dich NOs™ dén qué trinh hap phu (hinh 5¢) cho thiy khi ting
nong do tir 20-80 mg/L, hiéu suat hap phu giam tir 58,85%-17,86% va dung luong hap phu ting.
Nong d6 ion NOs™ thap s& d& dang hap phu 1én vat liéu nén hiéu suit xir 1y dat hiéu qua cao. Khi
nong do dung dich cao, cac ion NOs trong dung dich tuong ddi nhiéu dan dén hiéu suat xu ly
thap. O ndng d6 dung dich cao, cic ion NOs ton tai nhiéu va dé dang hap phu 1én bé mat
composite, dan dén dung lugng hap phu ting dan. Tuy nhién, khi nong d6 dung dich quéa cao
(100 mg/L), cac ion NO3 trong dung dich ¢é xu huéng canh tranh véi cac ion da dwoc hap phu
1én bé mat vat liéu, do d6 nhan thay hiéu suat va dung lwong hap phu giam ddng thoi. Xu huéng
ctia nghién ctru nay hoan toan phi hop véi cac nghién ciru xir 1y nitrate khac [25], [26]. Nong do
nitrate 20 mg/L duoc lya chon cho khao sat tiép theo.

Kha ning hap phu NO; cta composite dugc khao sat tir 20-60 phut (hinh 5d). Dung luong va
hiéu suat hap phu tang tir 20-40 phut. O 40 phat, hidu suat va dung lugng hap phu dat trang thai
can bang lan luot tai 72,55% va 36,28 mg/g. Khi kéo dai thoi gian hap phu (>40 phit), hiéu suat
va dung lugng gan nhu khong thay d6i, do d6 thoi gian hap phu can thiét 1a 40 phut.

(a) 2.3 M) 2
, y =0.0186x +0.3108 1.g | ¥=0.1938x + 1,266
2 R2= 0,869 b : R®=0,6426
—_ ®
=2 L5 - . 1.6
) e - 0.0
g | S 14
) &
0.5 1.2
[ ]
0 1
0 50 100 0 1 2
C. (mg/L) Log C.

Hinh 6. Puong dang nhiét (a) Langmuir va (b) Freundlich

Hinh 6 thé hién d6 thi cua cac mé hinh dang nhiét hap phu dua trén 1y thuyét Langmuir va
Freundlich. Tir két qua tinh toan, hé s6 hdi quy ciia phuong trinh Langmuir R? = 0,8694 16n hon
hé sb hoi quy ciia phurong trinh Freundlich, do d6 qua trinh hép phu phu hop véi ly thuyét dang
nhiét Langmuir. Qué trinh hap phu trong nghién ciru nay 1 hap phu ddng nhat don 16p, doc lap,
khong co sy twong tac 1an nhau, tirc 1a qué trinh hip phu va giai hip phu c6 tdc d6 bang nhau khi
dat trang thai can bang [27], [28].

Bang 2 trinh bay kha ning hap phu nitrate ciia nghién ctru nay s0 v6i mot s6 nghién ciru khac.
Nhin chung kha néng hap phu cua vat liéu zeolite NaX/Fe;0, kha tét. Tuy vat liéu sir dung ngudn
tién chat 1a phu phdm RHA nhung hiéu suat hap phu (72,55%) va dung luong hip phu cuc dai
(53,76 mg/g) kha cao so voi cac nghién ciru da cong b. Trong nghién ctru nay, thoi gian hap phu
kha ngan, dong thoi khdi luong vat lidu st dung it hon so v&i mot s6 nghién ciru khac. Diéu nay
giip tiét kiem nguyén liéu va c6 y nghia vé mat kinh té. Tuy nhién, diéu kién t6i wu dé dat hiéu
suat va dung luong hap phu nay chi ¢ nong do thip (20 mg/L).
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Bang 2. So sdnh kha ning hdp phuy nitrate ciia nghién ciru ndy va cdc nghién civu khdc

Piéu kién hap phu

At lia A A A A Khﬁl o COmax
Vit liéu Tién chat H (% TLTK
el ML gy N2 pygng  Th9EN (ngig) (70
g gL ‘P
Zeolite .

Clinoptilolite Thuong mai 5 50 16 180 21,66 37,01 [26]
Fe;O,/bentonite Thuong mai 5 30 12 90 6,44 79,00 [25]
Zeolite modified

potassium Thuong mai 5 150 2 60 6,70 60,00 [29]
permanganate
NaX/FeO, Trotrdu 6 20 0.4 40 5376 72,55  ehicn
CUu nay

4. Két luan

Nghién ciru da t6ng hop thanh cong composite NaX/Fe;0, véi ty 1& khdi lugng zeolite
NaX:Fe;0, = 1:1,5 (g/g) trong 2 gio khudy tron, ¢ nhiét do phong, sir dung TEOs 1a chét dé lién
két. Cac hat composite co dang hinh cau va kich thude kha déng déu, dién tich bé mat riéng va
kich thuéc 15 rdng lan luot 13 322,449 m?/g va 32,4 A. Diéu kién t6i wu dé composite co thé xtr 1y
ion NO; ¢ pH 6, nong do 20 mg/L, khéi luong vat liéu 0,02 g, thoi gian hiap phu 40 phut, voi
dung lugng hip phu va hiéu suét hap phu lan luot 13 36,28 mg/g va 72,55%. Nghién ctru tao tién
dé cho cac nghién citu xtr 1y nitrate trong twong lai.

Loi cam on
Nghién ctu nay duogc hd trg béi Quy phat trién khoa hoc va cong nghé quéc gia
(NAFOSTED) thong qua dé tai ma so 103.02-2020.64. Nhom tac gia xin tran trong cam on.
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