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Heavy metal pollution in soil has been proven to have adverse effects on
human health and the ecosystem. There are many methods to treat heavy
metal pollution, among which the adsorption method is effective and
low-cost. Zeolite, known for its ion exchange properties and
environmental friendliness, offers a cost-effective solution for soil
treatment. This study investigates and evaluates the impact of soil pH on
the adsorption capacity of zeolite for Pb, Cd, Cr. The research
methodology involved setting up laboratory experiments under the
following conditions: examining soil pH values ranging from 5 to 9,
contaminating the soil with Pb, Cd, and Cr ions at a total concentration of
50 mg/kg, incubating the soil with zeolite material for 30 days at room
temperature (25°C), and maintain soil moisture between 70-80%. The
results show that Cr experienced the highest reduction in mobility
(15.59%) at pH 5, while Pb and Cd showed the most optimal mobility
reduction at pH 7 (18.89% and 49.2%, respectively). These findings
contribute to the evaluation of zeolite's effectiveness in adsorbing heavy
metal ions and the importance of soil pH in the treatment process.
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O nhiém kim loai ning trong dat da dugc chimg minh 1a c6 tac dong bat
loi ddi véi stic khoe con ngudi va hé sinh thai. Cé nhiéu phuong phép
xt ly 6 nhiém kim loai nang, trong d6 phwong phap hap phu co hiéu
qua va chi phi thip. Zeolit, dugc biét dén véi dic tinh trao doi ion va
than thién véi moi truong, mang lai giai phép tiét kiém chi phi cho viéc
xur ly dat. Nghién ctru nay khao sét va danh gid anh huong cua pH dén
kha nang hap phu Pb, Cd, Cr cua zeolite. Phuong phap nghién ctu la
thiét lap thi nghiém trong phong véi diéu kién thi nghiém nhu sau: khao
st cac gia tri pH tir 5 - 9, dét cho nhidm cac ion Pb, Cd va Cr véi ham
lwong téng s6 50 mg/kg, thoi gian u dat véi vat liéu zeolite 1a 30 ngay &
nhiét d6 phong (25°C) va duy tri do am tir 70-80%. Két qua phan tich
cho thdy Cr dugc ¢6 murc giam ham lugng linh dong cao nhit (15,59%)
& pH5, Pb va Cd giam tinh linh dong t6i wu nhit & pH7 (18,89% va
49,2%). Nhtin phat hién cta nghién {ru nay dong gop vao danh gia hiéu
qua cua zeolit trong viéc hap phu cac ion KLN va nhan manh tim quan
trong cua pH trong qué trinh xur ly.

DOI: https://doi.org/10.34238/tnu-jst.9813

* Corresponding author. Email: vanhuutap@tnu.edu.vn

http://jst.tnu.edu.vn

51 Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn
https://doi.org/10.34238/tnu-jst.9813

TNU Journal of Science and Technology 229(10): 51 - 60

1. Gigi thiéu

Trong nhitng nim gan day, xir 1y 6 nhiém kim loai nang (KLN) trong dat di trd thanh mot vén
dé ngay cang thu hat duoc su quan tdm I6n tir cac nha khoa hoc bdi nhiing tac dong tiéu cuc cua
chung dén strc khoe con ngudi va hé sinh thai do kha nang tich lily cia KLN trong lwong thuc va
thyc pham [1] - [3]. Do d6, viéc tim ra cac phuong phap dé xir 1y 6 nhiém KLN trong méi truong
dat c6 y nghia rat quan trong.

Hién nay, da c6 nhiéu phuong phap duoc ap dung dé xir 1y 6 nhiém cac KLN trong dat, bao
gdm phuong phap vt 1y, héa hoc, hod 1y va sinh hoc. Trong dé, hip phu ciing 13 mét trong cac
phuong phap dang dugc nghién ciru boi cac nha khoa hoc trén thé gidi va Viét Nam dé cai tao va
phuc hdi dat bi 6 nhiém KLN. Ph6 bién nhat 1a sir dung than sinh hoc duoc ché tao tir cac loai vat
liéu da dang nhu gd, vo triu, ba mia, Vo San,... va tng dung cho xur Iy KLN trong dat. Trong moi
truong nudc, cac nghién ciru xir 1y dong thoi cation va anion KLN réat phd bién [4], tuy nhién,
trong dat cac nghién ciru chu yéu tap trung xir 1y riéng biét KLN ¢ dang cation hodc anion. C4c
nghién ctru xtr Iy dong thoi cation va anion KLN trong dat bang vat liéu zeolite con han ché, mic
du nhing vat liéu twong tu di duoc nghién ciru hip phu cic anion va cation KLN trong moi
truong nudc va nuoc thai.

C6 nhiéu loai chat hép phu khac nhau, trong d6 vat liéu khoang tu nhién da dugc str dung rong
rdi vi hiu qua chi phi va than thién v6i méi truong [5] boi chiing c6 nhitng wu diém nhu dién tich
bé mat riéng 16n, ciu trac xdp doc dao, nhleu nhom chure hoat dong va dién tich am. Zeolite la
céc aluminosilicat kiém ngam nudc co nguon goc tu nhién vdi hon 50 dang khac nhau [6] va cd
nhiéu tmg dung nhu chat két dinh dét va chét bo sung dinh dudng cho dong thuc vat va thuy sinh.
Ngoai ra, chung co thé duoc st dung lam vat li€u luu trlir nhiét va chét hép phu; cac nguyén td
trao ddi ion; chat sang loc phan tir; va cac chat xic tic trong cic phan timg hoa hoc khac nhau [7]
— [9]. Nhiing tmg dung nay cha yéu dua trén dic tinh trao d6i ion ciia chiing [10]. Chinh vi vy,
chung t6i da str dung zeolite dé nghién ciru kha ning hip phu cac cation va anion KLN (Pb%,
Cd*, CrO.%) trong mdi trudong dat dugc gay 6 nhiém nhén tao. Trong nghién ciru nay, chung toi tap
trung d4nh gia anh huong cua pH dat dén kha nang hap phu dong thoi Cd, Pb va Cr trong mdi
truong dat cia vat liéu zeolite.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Chudn bi dit va chit hép phu

Pét sach dugc thu ¢ do sau 0-50 cm tir ddi tai Trai thuc nghiém Truong Pai hoc Nong Lam -
Pai hoc Thai Nguyén. Diém thu gom nam & ving dat ty nhién khong canh tac nong nghiép. Dt
thu thap duoc phoi khé trong khong khi trong mot tudn trudce khi sang qua kich thudc nhéd hon 2
mm. Tét ca cc quy trinh xtr Iy d4t nay dugc thuc hién trong phong thi nghiém va dugc sir dung
cho cac thi nghiém tiép theo.

Zeolite dung cho thi nghiém c6 kich thudc nhé hon 1 mm dugc mua tir Cong ty Nito Funka
Kogyo KK, Nhat Béan.

2.2. Bé tri thi nghiém

Dit sach duoc giy 6 nhim nhan tao c6 ndng d6 50 mg/kg (ndng do téng sb cho Pb, Cd va Cr
¢ dang trao dbi va bz:ing nhau) duoc chuén bj bé'lng cach tron mot thé tich dung dich xac dinh
(Pb(NOs)2, Cd(NO3),, K,Cr,07) véi dat dé dat ndng do trén. Dat sach da chira cac kim loai nang
Pb, Cd va Cr trao d6i dugc goi 1a dt 6 nhim nhan tao.

Thi nghiém nghién ctru anh huéng cta pH dén kha ning hip phu dong thoi Pb, Cd va Cr trao
ddi dugc bd tri nhu sau: Can 50 g dat, gdy 6 nhidm nhan tao, cac gia tri pH dugc diéu chinh lan
lwot 13 5, 6, 7, 8 va 9. Sau d6 dat dugc bd sung thém 3% zeolite (CT5, CT6, CT7, CT8 va CT9).
Dit sach khong thém zeolite dugc sir dung lam phuong phap xtr Iy ddi ching trong cac thi
nghiém. Mdi cong thirc thuc nghiém duoc lip 3 lan. T4t ca cac thi nghiém duoc diéu chinh ¢ d6
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am 70 - 80%. Sau d0, dat duoc cho vao hop nhua kin (dudng kinh trong, chidu cao va chiéu rong
lan luot 14 5,0 cm, 18,0 cm va 5,0 cm) va u trong 30 ngay ¢ mdi trudng trong phong thi nghiém ¢
nhiét d6 25°C. Céc yéu to ti wu vé thoi gian 1, 4 am dat va ty 1& vat liéu hap phu 1 véi dat duoc
tham khao theo nghién ctru cia Van Hiru Tap va cong su [11]. Mau dit duoc thu thap tai thoi
diém két thuc qua trinh 0, sau d6 sdy kho & 105°C trong 2 gio trude khi phén tich cac dang ton tai
khac nhau caa Pb, Cd va Cr.

2.3. Phwong phdp phan tich

Phuong phap xac dinh d6 pH va d6 dan dién (EC) cua dét theo R. Bian va cong su [12].
Carbon hitu co (OC) trong dat duoc do bang phuong phap chuidn d6 Walkley-Black (OC duoc
oxy hoa bang hdn hop K3Cr:07-H.SO4 sau do chuan do nguoc dicromat du bing
Fe(NHa)2(S04)2-6H,0)). Két ciu dat (cat, voi va dat sét) duge phén tich theo tiéu chudn ISO
8567:2010 [13]. Phén tich 05 dang KLN trong dat dugc thuc hién bang quy trinh chiét tuan ty
theo A. Tessier va cong su [14] va duoc sira d6i boi Nguyén Ngoc Minh va cong su [15]. Theo
so dd cac phuong phap chiét tuan ty, sy phan bd KLN trong dat co thé chia thanh 5 pha: KLN
trao d6i (Phan 1, F1), KLN lién két vdi carbonate (Phén 2, F2), KLN lién két véi Fe- Mn oxit
(Phan 3, F3), tao phirc KLN voi cac chat hitu co (Phan 4, F4) va KLN con lai (Phan s6 5, F5).
Hai gam dat duoc cho vao ong ly tam polycarbonate va cac qua trinh chiét sau duogc thyuc hién
tuan tu: Phan 1 (KLN c6 thé trao d6i): chiét voi 20 mL NH4OAc 1 M & pH 7 (bang cach thém
vao NH,OH) trong 2 gié ¢ nhiét do phong. Phan 2 (KLN duoc hip phu dic biét va lién két véi
cacbonat): chiét can tir F1 bang 20 mL NH4OAc 1M & pH 5 trong 2 gio & nhiét d6 phong. Phan
doan 3 (lién két v6i Fe-Mn oxit): Chiét can tir F2 bang 20 mL NH,OH.HCI 0,04 M trong HOAC
25% & 6 gio trong bé cach thiy & 60°C. Phan 4 (phuc hop hitu co): Chiét cin tir F3 bang 15 mL
H20. 30% & pH 2 trong 5,5 gid trong ndi cach thiy & 80°C. Phan 5 (phan con lai): sau khi lam
ngu01 thém 5 ml NH,OAc 3,2M trong HNO3 20% vao can F4. Mau dugc lac trong 0,5 gio va
cu6i cung dugc pha loang thanh 20 mL bang nudc cit. Pb, Cd va Cr c6 thé trao doi trong dich
chiét sir dung céc phan dugc do bang ICP-OES (Model ULTIMA EXPERT, Horiba, Nhat Ban).
Sau khi do, so liéu ham luong F1, F2, F3, F4, F5 cua Pb, Cd va Cr tor may ICP-OES dugc nhép
vao phan mém Excel va tinh toan chuyén déi sang mg/kg, 1ay gié tri trung binh cua 3 1an lap mau
dé phan tich kha ning hap phu Pb, Cd va Cr ciia zeolite.

Tong nong do Cr, Pb va Cd trong dat tuoi dugce xac dinh bang ICP-OES sau khi phan hiy
bang hdn hgp HNO3 dam dic va HCI theo ty 1¢ 1:3 [16].

Hinh thai hoc cua zeolite duoc kiém tra bing may quang phd tia X phan tan nang luong dugc
trang bi hé thong EDX va SEM (HITACHI S-4800). Xéc dinh dién tich bé mat va cdu trac x6p
dugc tién hanh bang Brunauer-Emmett-Teller (BET-BET, Builder, SSA-4300).

3. Két qua va ban luin
3.1. Pdc diém ciia dit nghién civu va nhitng diéu chinh
3.1.1. Bdc diém cua ddit ban dau

Dic diém cua dat thi nghiém dugc léy trén dat doi tai Truong Pai hoc Nong 1am, Pai hoc
Thai Nguyén nhu sau: ty 1€ cat, lemon va sét trong d4t thi nghiém 1an luot 13 55,16%; 23,82% va
21,02%. Loai dit nay c6 ham lugng OC 2,03% va EC thip (27,2 uS/cm). P pH cua dat 4,93
thich hop cho phit trién néng nghiép. Ham lugng tong Pb, Cd va Cr trong dét rat thap, lan luot 1a
1,92; 0,5 va 0,42 mg/kg. Céac dang di dong cua cac KLN trén ciing ¢6 nong d6 nhu sau: Pb, Cd va
Cr trao d6i 1an luot 14 0,21; 0,08 va 0,30 mg/kg. Thong tin vé dat nay cho théy dét con tuong ddi
sach (so sanh voi QCVNO03-MT:2015/BTNMT).
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3.1.2. Bdc diém ciia zeolite

Két qua phan tich Brunauer—Emmett-Teller (BET) cho thay zeolite ¢ dién tich bé mit dic
biét 3,79m?/g va thé tich 15 rdng trung binh la 0,0108 cm®/g va kich thude 16 rong 1 11,68 nm
(bang 1). Két qua phan tich EDX cho théy ty 18 khdi lugng cac nguyén t6 trong zeolite bao gém
C (18,18%), O (56,85%), Na (1,25%), Al (3,91%), Si (17,51%), K (0,62%), Ca (0,86%) va Fe
(0,83%) (Hinh 1). Hinh 1 biéu thi dir liéu vé anh SEM cua zeolit c6 cau triic hat va x6p dong
nhat. Hau hét cac hat c6 dang hinh que va mot s6 cac hat c6 hinh dang gan nhu lap phuong. Dir
lidu phan tich EDX ciing chi ra rang hau hét cac nguyén t6 trong zeolit 1a CaCOs, SiOz, Al20s va
cac dang khéac. So sanh zeolite v6i bentonite (mot loai dat sét phyllosilicate, chu yéu gdm
montmorillonite) ta thdy zeolite ndi bat voi cdu trac xop va kha ning trao doi ion, trong khi
bentonite ndi bat voi kha nang phinh ra va hinh thanh gel khi gdp nudc. Do vay bentonite thudng
dugc stir dung dé hap thu cac chat hiru co con zeolite thudng duge sir dung cho cac tmg dung doi
hoi kha nang trao ddi ion cu thé va hép phu chon loc.

Bang 1. Mot 6 tinh chat héa Iy va dac diém cia zeolite

Tinh chit Gia tri
pH 8,2+0,3
EC (S/em)_ i ) ) i ) ) 180 + 1,05
Dién tich bé mat mot diém tai ap suat p/p° (p: ap suat tai thoi diém do/ p°: 8p suat tiéu chuan) 25,4787 m2/g
Dién tich bé mat BET i ) 26,1541 m3/g
Dién tich bé mat tich liiy hap phu cua cac 16 co chiéu rong tir 1,7 nm dén 300,0000 nm 26,3134 m3/g
Thé tich 15 tich lity hép phu cua cac 16 c6 théu rong tir 1,7 nm dén 300,0000 nm 0,252342 cm3/g
The tich tich lay giai hap cua cac 16 ¢6 chiéu rong tir 1,7 nm dén 300,0000 nm 0,204967 cm3/g
Do rong 16 trung binh hap phu (4V/A) 38,3594 nm
f ! Weight?% Atomic%

16.86 2434

53.59 58.08

168 301

210 1322

089 039

133 058

0.38

0 1 2 3 & 5 6 7 & 9 40 f 12 13 14 15 6 47 18 19 20
18 Scole 1042 cts Cursor: 14.338 ke (Octs) e

(a) , (b)
Hinh 1. Anh SEM () va EDX cua zeolite (b)

IMS-NKL 5.0kV 4.1mm x100k SE{U) 500nm

3.2. Anh hwéng ciia pH dén khd néng cé dinh Pb trao doi trong dit

Do pH cia dét 1a yéu td quan trong anh hudng dén kha nang cd dinh KLN trong dat [11]. Anh
huong ciia pH (diéu kién axit, trung tinh va kiém) dén kha nang ¢ dinh Pb trao doi trong dét bi 6
nhidm bang cach sir dung zeolite 1a chat hip phu duoc trinh bay tai hinh 2a.

Két qua & hinh 2a néu bat nhiing thay dbi vé ty 1 Pb sau thoi gian 30 ngay u vdi zeolite. Nong
d6 Pb trao doi giam rd rét khi u véi zeolite voi ty 1é 3% trong 30 ngay & pH 7. Ty 18 trao d6i (F1)
ctia Pb trong dat giam so voi dit khong tron véi zeolite (cong thire dbi chimg - CT1). Kha ning
¢b dinh ion Pb ting 1én khi d6 pH cua dat ting tir 5 1én 7, kha ning cb dinh dat hidu qua cao nhat
& pH 7 va kha ning c6 dinh ion Pb giam di & pH 8 va 9. Ham lugng va ty 1¢ Pb trao d6i thip nhat
lan luot dat 3,33 mg/kg va 18,89% & dat voi pH 5 va dat dugc u véi vat liéu hap phu zeolite trong
30 ngay. Cung v6i kha ning ¢ dinh ion Pb ting 1én tir pH 5 dén pH 7 thi cac dang phuc cua ion
Pb ciing ting 1én (& cac dang F2, F3, F4 va F5, ty 1& cao nhét & F3 va F4) va chiém ty 1 cao nhat
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& pH 7, ddng thoi c¢6 xu hudng giam khi ting pH 1én 8 va 9. Co thé thay, ndng do Pb trao doi
giam sau thoi gian t hap phu bai zeolite so véi mau dat ddi chimng.

Nhiing két qua nay chimg minh tac dong dang ké cua zeolite dén kha ning c¢6 dinh cac ion Pb
trong dét. Cac ion Pb c6 kha ning trao ddi trong dat duoc cb dinh thanh cac dang nhu lién két véi
cac chat hiru co va lién két v6i Fe-Mn oxit hodc lién két voi carbonate. Diéu kién pH thich hop
nhit dé ¢6 dinh Pb trao d6i & pH 7. Nhin chung, dang trao d6i ciia ion KLN tdn tai nhiéu hon &
diéu kién dit chua, & pH trung tinh khi c6 sy gop mét cua zeolite cac ion Pb c6 kha nang trao doi
dugc cb dinh nhiéu hon boi khi bd sung zeolite vao dat, gia tri pH cia dat sau khi 0 c6 xu hudng
tang 1én. Két qua nay kha phul hop v6i mot sé nghién ctru vé st dung zeolite hdp phu Pb trong dat
va trong nudc. Khan va cong su [18] cho rang d pH cta dung dich dong vai trd quan trong trong
qua trinh hap phu Pb 2* va Ni 2* trén zeolite. Sy hép phu®* tang dan khi pH tang tir 2,5 1én 6,0, sau
do6 duy tri & muc cao trong khoang pH 6,0-10,0. O pH 6,0, khoang 55% P Pb?* bi hip phu, trong
khi & pH cao hon 10,0, kha ning hap phu Pb2+ trén zeolite bat dau giam di. Diéu nay cho thay sy
hién dién cua luc day gifta cac loai Pb?" am tinh vuot qua pH 6 va bé mat bi khu proton cua
zeolit. Trong nghién ctru cta va Van Hiru Tap va cong su [19] ham lugng Pb trao doi dat thép
nhit & pH 7 véi 13,42 mg kg ! (51,49%) ( p < 0,05) khi 0 v&i zeolit véi cac gia tri pH thi nghiém
thay ddi tir 5-9.

3.3. Anh hwéng ciia pH dén khda néng cé dinh Cd trao déi trong dit

T T E 100% 2 100%
YYD 90% 90%
S . 80% = 80%
S 70% = 70%
60% 60%
i 50% 50%
= i 40% 40%
& 30% 30%
= 20% 20%
% 10% 10%

: iR 0o B OEE 0y B E H

CTO0 CT1 pH5 pH6 pH7 pH8 pHY CTO CT1 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9 CTO CT1 pH5 pH6 pH7 pH8

#F1: Cokha ning trao d6i =F2: Lién két voi carbonate = F3: Lién két véi Fe-Mn oxit < F4: Lién két v6i hitu co ¥ F5: Dang khac

(@) (b) (c)
Hinh 2. Anh hwéng pH dén su thay doi 1y 1é cdc dang ton tai ciia Pb, Cd va Cr
sau thoi gian 30 ngay u voi zeolite

Anh huong ciia pH dén kha ning c¢6 dinh Cd trao dbi trong dat dugc thé hién & hinh 2b. Dit
lidu cho thiy sau 30 ngay u dit véi zeolite ty 16 ham lugng Cd c6 kha ning trao ddi (F1) & cac
mirc pH tir 5 - 9 déu thip hon so v6i cong thire ddi chimg CT1 (14,88 mg/kg, twong duong véi
85,19%), va ham lugng Cd c6 kha nang trao do6i (F1) giam xubng thip nhat & pH 7, chi con 8,21
mg/kg (49,2%). Dong thoi véi sur giam ham luong Cd c6 kha nang trao doi 14 sy gia ting cac
dang ton tai khac cia Cd nhu lién két v6i carbonate (F2), lién két voi Fe-Mn oxit (F3) va lién két
v6i hitu co (F4). Su thay di vé ty 16 ham luong ndy cho thay su c6 mit ciia khoang zeolite di
thiic ddy cac qua trinh lién két ciia Cd véi voi Fe va Mn - oxit, carbonate va cac chat hitu co co &
trong dat. Dang F1 cua KLN la dang di dong va dé tiép c4n nhat cho cac qua trinh sinh hoc. Ti 1
F1 cao hon & pH cao 8, 9 so v6i pH 7 (nhung van thap hon so v&i cong thirc doi chang) c6 thé 1a
do sy giam lién két ctia Cd véi cac hat vo co hodc chét hitu co, do thay doi trong cu trac hoa hoc
ctia céc chat nay hodc su thay ddi trong d6 hoa tan cua Cd tai diéu kién kiém. Sy giam cua F2 tai
cac pH cao hon (8 va 9) so v&i pH 7 c6 thé chi ra rang dang lién két cua Cd v6i cac hat vo co
hoic cic dang khac ngoai chat hiru co c6 xu hudng giam khi moi truong tré nén kiém hon. Didu
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nay co thé 1a do su thay doi trong tinh chit bé mat cua céac hat vo co hodc su thay doi trong cau
tric va tinh chat ctia chat hitu co tai pH cao, lam giam kha ning lién két cua ching véi Cd. Nhin
chung, két qua cho thdy do pH cta dat dong vai tro quan trong trong viéc anh huong dén sy phan
bd va hinh thanh Cd khi c¢6 su gop mat cua zeolite [20]. Nhirng phat hién nay phu hop voi cac
nghién ctru trude ddy di nhin manh tim quan trong cia do pH trong viéc kiém soat kha ning di
dong ciia KLN trong hé théng dat [21]. Nhu vay, hiéu qua cb dinh Cd trong dat boi zeolite dat toi
wu ¢ diéu kién pH 7.

3.4. Anh hwong ciia pH dén khd néing cé dinh Cr trao doi trong dit

Anh hudng ciia pH dén kha niang c¢6 dinh Cr trao ddi trong dat dugc thé hién ¢ hinh 2c. Tir cac
két qua dugc cung cap cho thay sy phan bd cua Cr & cac dang khac nhau tir F1 - F5 (C6 kha ning
trao doi, lién két v6i Fe va Mn-oxit, lién két voi cacbonat, tao phirc hitu co va dang khac) sau khi
dugc 1 v6i zeolite trong 30 ngay, kha ning cd dinh Cr dat hiéu qua cao nhit & pH 5 (voi ham
luong F1 ctia Cr con 2,58 mg twong duong véi 15,59%) va cac ion Cr chi yéu duoc chuyén tir
dang di dong sang dang lién két voi hitu co (F4) va lién két voi cacbonat (F3); sau khi pH ting tir
5 dén 9, ham lugng KLN c6 kha ning trao ddi ciing cao hon so vé6i ¢ diéu kién pH 5, tuy nhién
van thap hon so v6i cong thirc dbi chimg (CT1). Két qua nay phu hop véi mot s6 nghién ciru sir
dung than hoat tinh dang hat va than hoat tinh tir Nam Phi hap phu Cr trong méi truong nudc thai
[22] hodc hip phu Cr (VI) biang than hoat tinh tir v6 co tAm polyetylen [23]. Theo Bakalar [24],
do pH cua dung dich dnh huéng dang ké dén sy hinh thanh crom trong qua trinh hap phu boi
zeolite. Sy khac biét vé dic tinh crom nay lam ndi bat tim quan trong cua viéc kiém soat do pH
trong qua trinh hip phu bai zeolite dé loai bé Cr hiéu qua. Nhu vay, bang cach kiém soat pH cua
dét, c6 thé tdi wu hoa su hép phu Cr trén bé mat zeolite.

3.5. Ddnh gid khd ning hip phu dong thoi Pb, Cd va Cr sau khi 1 dit véi zeolite

Trong 30 ngay u dat duoc gdy 6 nhiém nhan tao véi ham luong tong sé 50 mg/kg (ndng do
ctia 3 KLN bang nhau) véi zeolite, ham lugng cac ion KLN c¢6 kha ning di dong da giam dang
ké. Mtc giam rd rét nhit 1a dbi v6i Cr tir 14,55 mg/kg & cong thie dbi chimg CT1 xubng con
2,58 mg/kg (& cong thirc c6 pH 5). Mirc giam tiép theo dugc ghi nhan dbi voi Pb, giam tir 14,97
mg/kg & cong thirc d6i chimg CT1 xudng con 3,33 mg/kg & cong thirc ¢ pH 7. Cd c6 mirc giam
nong do F1 thip nhit nhung ciing giam tir 14,88 mg/kg & cong thirc ddi ching CT1 xudng con
8,21 mg/kg & cong thirc dat co pH 7. Nhur véy, c6 thé thay rang ddi véi Pb va Cd thi pH 7 1a phi
hop nhét cho qua trinh hap phu cac ion KLN dbi véi vat liéu hap phu 1a zeolite. Ciing trong mot
diéu kién thi nghiém nhung Cr lai duoc ¢ dinh t6t nhét bai pH 5, con Pb va Cd duoc cb dinh t6i
uu 6 pH 7 (bang 2, 3, 4). Diéu nay cho thdy rang cac KLN khac nhau c6 4i luc khac nhau déi véi
chat hap phu zeolite dya trén diéu kién pH cua dat. Tuy nhién, ¢ diéu kién pH dat khac nhau,
nong do cac kim loai co kha ning trao ddi (F1) cua Pb, Cd va Cr déu giam dang ké khi dwoc u
bai zeolite so v6i mau ddi ching.

Bang 2. Ham lwong Pb dwoc hdp phu béi zeolite ¢ pH khdc nhau sau khi 1t 30 ngay

F2: Lién két F3: Lién két

Cong thire F1: Co kha s e F4: Lién F5: 2 .

thi niing trao déi val val Fe_-Mn két hitu co' cin dw Tong pHsaui EC

nghiém (ma/kg) carbonat oxit (malkg) (mg/kg) (mg/kg) 30 ngay (uS/cm)

i (mg/kg) (mg/kg)

CTO 7,64 0,02 0,02 0,06 0,02 8 - -
CT1 14,97 0,30 0,60 0,46 0,35 17 59 57,33
pH5 6,47 1,26 3,61 4,08 2,25 18 6,45 72,33
pH6 4,06 1,08 4,62 4,35 3,59 18 8,30 262,33
pH7 3,33 0,66 5,19 4,63 3,81 18 8,96 239,33
pH8 8,87 1,14 2,34 2,57 2,15 17 10,10 185
pH9 9,18 1,35 2,47 2,53 2,00 18 10,71 627
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Bang 3. Ham lwong Cd dwoc hdp phu boi zeolite & pH khdc nhau sau khi it 30 ngay
F1:C6 F2:Lién F3:Lién

F4: Lién o 2 pH sau

Cong thirc kha nang kétvéi  két véi Fe- Két hiru co F5:caindwe  Tong 30 EC
thi nghiém trao dd6i carbonat  Mn oxit (ma/kg) (mg/kg) (mg/kg) oA (uS/cm)
(mghkg) (mghkg) (mghkg) M9 i
CT0 7,64 0,02 0,02 0,06 0,02 8 - -
CT1 14,88 1,13 1,22 0,19 0,04 17 59 57,33
pH5 11,40 3,25 2,31 0,37 0,02 17 6,45 72,33
pH6 11,32 3,21 2,51 0,53 0,04 18 8,30 262,33
pH7 8,21 4,07 3,06 1,28 0,07 17 8,96 239,33
pH8 12,67 3,24 1,95 0,39 0,02 18 10,10 185
pH9 13,08 2,92 1,84 0,35 0,03 18 10,71 627
Bang 4. Ham lugng Cr dwoc hap phu boi zeolite ¢ pH khdc nhau sau khi i 30 ngay
F1: C6 kha F2,: Lién ES: Lién F4: Lién .
Cong thirc ning trao  kétvéi ket voi Fe- Két iu”ru o F5:candwe Tong pHsauua EC
thi nghiém doi carbonat  Mn oxit (ma/ka) (mg/kg)  (mg/kg) 30ngay (uS/cm)
(mg/kg)  (mglkg)  (mg/kg)
CT0 7,64 0,02 0,02 0,06 0,02 8 - -
CT1 14,55 0,66 0,81 1,04 0,27 17 59 57,33
pH5 2,58 3,24 7,13 3,25 0,33 17 6,45 72,33
pH6 3,71 2,01 3,56 7,31 0,23 17 8,30 262,33
pH7 10,12 2,13 2,14 2,67 0,35 17 8,96 239,33
pH8 12,39 2,07 1,79 1,10 0,24 18 10,10 185
pH9 12,67 1,79 1,64 1,17 0,21 17 10,71 627

Nhu vay, c6 thé thdy rang, qua trinh hap phu Pb, Cd va Cr tir dit bi 6 nhiém bang zeolite va
anh huéng cua pH dén hiéu qua hip phu dugc giai thich théng qua mét sé co ché chinh bao gom
trao déi ion, hép phu vét 1y, hép phu hoa hoc, va tac dong cua pH 1én tinh tan va dang tdn tai cua
cac ion KLN trong dat. Cu thé: (i) Zeolite c6 kha ning trao doi ion cao, cho phép no thay thé cac
ion nhe hon (nhu Na*, K*, Ca?*,...) trong cdu triic zeolite bémg cac ion nhu Pb?* va Cd?*. Co ché
nay gitp giam lugng Pb va Cd c6 kha nang di dong trong dat. (ii) Hap phu vat 1y va hoa hoc: Ciu
tric x0p cua zeolite tao diéu kién cho viéc hap phu vt ly cac phén tir KLN, trong khi cac nhom
chirc trén bé mit cta zeolite co thé tao lién két hoa hoc véi cac ion kim loai, 6n dinh ching va
ngan chin su di dong. (iii) Anh hudng cua pH: Pb va Cd dugc hip phu téi wu & pH 7 cho thiy
rang & moi trudng trung tinh, kha ning trao d6i ion va hap phu ctia zeolite d6i v6i Pb va Cd duoc
t6i wu hoa. O pH trung tinh, sy canh tranh giita cac ion H* hodc OH" v&i Pb va Cd cho cac vi tri
hap phu trén zeolite giam di, ting cuong kha ning hip phu ctia Pb va Cd. Véi Cr, vi Cr duoc bd
sung vao dit dudi dang anion CrO,%, & pH 5, méi truong axit hoa co thé ting cuong su twong tac
giita zeolite va anion CrO4% théng qua co ché hinh thanh hop chat hodc két taa, tir d6 cb dinh Cr.
(iv) Tao phurc va cac phan ng khac: zeolite cling c6 thé tao phtre véi cac ion KLN, 6n dinh
chung trong cau truc x0p ctia minh. Sy thay d6i pH anh huéng dén kha ning tao phuce nay béng
cach thay dbi tinh chat hoa hoc cua ca zeolite va cac ion kim loai. Tom lai, co ché hip phu cia
Pb, Cd, va Cr bdi zeolite lién quan dén trao doi ion, hap phu vat 1y va hoa hoc, ciing nhu sy anh
huong cua pH den tinh tan va dang ton tai cua cac ion ndy trong moi truong dat. Viéc diéu chinh
pH 1a mot yéu t quan trong trong viéc toi wu héa qua trinh hdp phu nay, giup giam thiéu su di
dong va doc hai cua cac ion KLN trong dat.

Bén canh d6 khi dwa zeolite vao ¢ véi dat 6 nhiém, nghién ctru ciing ghi nhan pH sau khi a 30
ngdy ting 1én so voi pH ban dau, két qua nay phu hop voi cac nghién ciru trude day ciing cho
thiy d6 pH cua dét tang 1én sau khi i zeolite trong dat. Su gia ting d6 pH ctia dat co thé 1a do dic
tinh cua zeolite dd dugc bao cdo 1 co tac dung ning cao do pH cua dit trong nhiéu nghién ciru
khac nhau, vi du nhu trong qua trinh hép phu céac ion KLN nhu Pb, Cd, va Cr tr dét, zeolite co
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thé giai phong cac ion nhu Ca2*, Mg?*, Na*, va K* vao mai truong dat. Cac ion nay c6 tinh kiém
va co thé tang pH cua dat khi ching thay thé cac ion KLN. Hodc c6 thé 1a do khi zeolite hap phu
céc ion KLN va giai phong cac ion c6 tinh kiém, su cin bang ion trong dat thay d6i, din dén
giam sy hién dién cua ion H*, tir 6 lam tang pH dat,... [25]. Ngoai ra, nghién ctru ghi nhan ham
lugng Cd san co trong dat giam khi sir dung silicon va zeolite, cho thdy tiém ning cua zeolite
trong viéc giam su sin c6 clia cic chat giy 6 nhiém trong dat [26].

Nghién ctru ndy cho thay sau khi u zeolite véi dat bi 6 nhiém, gia tri do dan dién (EC) cua dat
tang dang ké sau 30 ngay so véi gia tri EC cta dat ban dau. Gia tri EC dao dong tir 72,33 dén 627
pS/cm & cac mirc pH khac nhau, cho thdy mirc ting dang chi y so véi gia tri EC ban dau 1a 27,2
uS/cm. Piéu nay cho thay sy hién dién cua zeolite trong dat anh huong dén gid tri EC, c6 thé 1a
do sy twong tac gitra zeolite va cac thanh phan dat [20]. Su gia tang gia tri EC dugc quan sat thay
c6 thé c6 tac dong dén tinh chat cua dat, lwong dinh dudng sin co va su phat trién cua thyuc vat
[28]. Nhitng phat hién ctia nghién ciru nay phut hop véi cac tai liéu hién c6 vé viée xir 1y dat bi 6
nhiém KLN bang cach sir dung zeolite. Nghién ciru trude ddy cua Shi va cong su [20] ciing di
tong hop mot loat cac tién bod trong nghién ctru xtr Iy cac KLN nguy hiém béng zeolite, ciing dua
ra nhan dinh rﬁng zeolite ¢6 kha nang giam tinh kha dung ctia cac KLN nhu Cd, Pb, Cu, Zn. Mot
nghién ctru cia Chen va cong su [29] di sir dung nhiéu vat liéu dé hap phu Cd va Pb trong 2 khu
vuc dat ndng nghiép bi 6 nhiém tai Trung Quédc (Chungfu va Tatan), két qua cho thiy zeolite co
kha nang giam ham lugng Cd di dong tir 100% xudng con 17 va 7% tuong tng véi & Chungfu va
Tatan. D4i voi Pb zeolite da cb dinh tuong tmg hai dia diém tir 100% xudng con 67 va 21%
(Chungfu va Tatan), va zeolite ciing giam dang ké sy hap thu Cd va Pb trong choi la mi tai hai
khu vuc nay. Ngoai ra, nghién ctru ciia Moeen va cong su [30] ciing cho thiy zeolite hip phu cac
KLN theo tht ty nhu sau Cd<Pb<Zn<Cu véi ham lugng giam lan luot 1a 5,51, 23,15, 28,41 va
35,66% do vay zeolite c6 thé lam giam tinh kha dung sinh hoc ciia KLN trong dat, diéu nay cang
chung thuc thém két qua cua nghién ctru hién tai.

4. Két luan

Két qua nghién ciru nhin manh vai trd quan trong cua zeolite trong viéc ¢b dinh cac ion KLN
trong dat bi 6 nhiém. Nghién ctru da lam sang t6 rang pH la yéu tb quan trong anh hudng dén kha
ning cb dinh céc ion Pb, Cd va Cr trao doi trong dat cta zeolite. Két qua thi nghiém chi ra rang
qué trinh ¢6 dinh ion Pb va Cd hiéu qua nhat xay ra & pH 7, trong khi qua trinh ¢6 dinh Cr 1a t6i
vu & pH 5. Nhiing két qua nay phu hop voi nghién ciru trude ddy nhan manh vai tro then chdt pH
trong viéc diéu chinh do linh dong cia KLN trong hé théng dét. Hon nita, nghién ctru da ching
minh ring viéc u dit bi 6 nhidm bang zeolite di 1am giam dang ké kha ning di dong cua cac ion
KLN, véi mirc giam rd rét nhat ddi véi Cr, tiép theo 1a Pb va Cd, & cac mirc pH tuong ung 1a 5, 7
va 7. Bén canh d06, nghién ctru nhin manh su gia tang pH sau khi 0 zeolite v&i dt bi 6 nhiém,
phu hop v6i cac nghién ctu trude day cho thiy kha ning cua zeolite trong viéc nang cao pH cua
dat Ngoai ra, viéc giam ham lugng Pb, Cd va Cr linh dong trong dat khi sir dung zeolite cho thay
tiém nang cua zeolite trong vi€c giam thiéu sy san co cua chat gay 6 nhiém trong dat. Sy gia ting
ctia d6 dan dién (EC) sau qué trinh @ zeolite cang 1am ndi bat thém tac dong cia zeolite |én tinh
chat cta d4t va kha ning cung cap chit dinh dudng.

Loi cam on
Chung t6i muén bay t6 long biét on doi voi su hd tro vé tai chinh cua Bo Giao duc va Pao tao
theo d& tai ma s6: B2023-TNA-32.
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