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TÓM TẮT 
Zeolit ngày càng được sử dụng nhiều trong các lĩnh vực ứng dụng khác nhau như công nghiệp, 

nông nghiệp, bảo vệ môi trường và thậm chí y học. Trong nghiên cứu này, chúng tôi khảo sát khả 
năng hấp phụ của zeolit NaX với kim loại chì, kẽm nhằm tách loại và thu hồi các kim loại trong các 
nguồn nước bị ô nhiễm. Các kết quả cho thấy, zeolit NaX có khả năng hấp phụ nhanh, thời gian đạt 
cân bằng hấp phụ khoảng 15 phút, khả năng hấp phụ cực đại với ion chì khoảng 29,12 mg/g, với kẽm 
khoảng 16,13 mg/g. 

Từ khóa: Hấp phụ, Pb, trao đổi cation, zeolit, Zn. 

SUMMARY 
Zeolites have been increasingly applied in many different application areas such as industry, 

agriculture, environmental protection and medicine. In this study, we examined adsorption capacity of 
zeolite NaX with zinc and lead in order to separate these metals from contaminated water sources. The 
results show that zeolites NaX has fast adsorption capacity, short time to reach equilibrium adsorption 
(15 minutes) and the adsorption maximum about 29.12 mg/g for lead and 16.13 mg/g for zinc. 

Key words: Adsorption, cation exchange, lead, zeolite, Zinc. 

1. §ÆT VÊN §Ò 

M«i tr−êng lμ mét nh©n tè ¶nh h−ëng 
quyÕt ®Þnh ®Õn sù tån t¹i vμ ph¸t triÓn cña 
loμi ng−êi. Trong nh÷ng thËp kû gÇn ®©y, 
t×nh tr¹ng « nhiÔm n−íc trë thμnh vÊn ®Ò rÊt 
®−îc quan t©m cña nhiÒu ng−êi, nhiÒu tæ 
chøc trªn thÕ giíi. Theo Lester (1987), hiÖn 
nay theo −íc tÝnh kho¶ng 2/3 d©n sè trªn thÕ 
giíi kh«ng ®−îc sö dông n−íc s¹ch v× 97% 
l−îng n−íc trªn tr¸i ®Êt lμ n−íc biÓn vμ mét 
phÇn lín n−íc ngät kh«ng khai th¸c ®−îc do 
®ãng b¨ng ë hai cùc cña tr¸i ®Êt, do vËy con 
ng−êi sèng nhê vμo c¸c nguån n−íc tõ s«ng, 
suèi, ao, hå vμ n−íc ngÇm. Tuy nhiªn, c¸c 
nguån n−íc tù nhiªn th−êng bÞ « nhiÔm bëi 
c¸c kim lo¹i nÆng vμ c¸c chÊt v« c¬ kh¸c. 

Mét mÆt do ®Æc tÝnh ®Þa chÊt cña nguån 
n−íc, mÆt kh¸c do c¸c ho¹t ®éng s¶n xuÊt 
cña con ng−êi nh−: khai th¸c má, s¶n xuÊt 
ho¸ chÊt, c«ng nghÖ m¹ ®iÖn vμ c¸c qu¸ 
tr×nh sö dông kim lo¹i. NÕu hμm l−îng c¸c 
kim lo¹i nhá th× chóng cã t¸c dông tèt cho 
sinh tr−ëng vμ ph¸t triÓn cña ®éng vËt, thùc 
vËt. Nh−ng nÕu c¸c kim lo¹i cã hμm l−îng 
cao sÏ ¶nh h−ëng kh«ng tèt ®Õn c¸c loμi thùc 
vËt, ®éng vËt vμ con ng−êi. Mét sè kim lo¹i 
g©y ®éc h¹i nh−: Hg, Cu, Zn, Cd, As, Cr, Zn... 
Mét sè anion g©y ®éc h¹i: PO4

3-, SO4
2-, NO3

-, 
NO2

-, CO3
2-, S2-... Chóng x©m nhËp vμo 

nguån n−íc do röa tr«i, do c¸c ho¹t ®éng 
sinh ho¹t, s¶n xuÊt vμ ¶nh h−ëng trùc tiÕp 
®Õn søc khoÎ con ng−êi. V× vËy, viÖc b¶o vÖ 
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m«i tr−êng ®¶m b¶o ph¸t triÓn bÒn v÷ng lμ 
nhiÖm vô hμng ®Çu cña mçi quèc gia.  

ë ViÖt Nam hiÖn nay, sù ph¸t triÓn cña 
x· héi, kinh tÕ kÐo theo hμng lo¹t c¸c vÊn ®Ò 
vÒ « nhiÔm m«i tr−êng do c¸c lo¹i chÊt th¶i 
sinh ho¹t vμ s¶n xuÊt, ®Æc biÖt lμ c¸c chÊt 
th¶i c«ng nghiÖp. Do vËy, viÖc nghiªn cøu 
t¸ch lo¹i c¸c kim lo¹i nÆng trong n−íc cã ý 
nghÜa hÕt søc quan träng. 

Theo Julia Ayala (1998), Woolard 
(2000), Keka Ojha (2004) vμ Sucheckil 
(2004), cã rÊt nhiÒu ph−¬ng ph¸p xö lý c¸c 
kim lo¹i nÆng trong n−íc nh−: Ph−¬ng ph¸p 
kÕt tña, ph−¬ng ph¸p trao ®æi ion, ph−¬ng 
ph¸p thÈm thÊu ng−îc, ph−¬ng ph¸p ®«ng tô 
vμ keo tô, ph−¬ng ph¸p hÊp phô... §Æc biÖt, 
ph−¬ng ph¸p hÊp phô sö dông zeolit – lμ 
mét lo¹i vËt liÖu cã kh¶ n¨ng hÊp phô lín, 
bÒn vμ an toμn víi m«i tr−êng. Môc ®Ých cña 
nghiªn cøu nμy nh»m kh¶o s¸t kh¶ n¨ng 
hÊp phô cña vËt liÖu NaX ®iÒu chÕ ®−îc ®Ó 
xö lý « nhiÔm, ®ång thêi t¸ch vμ thu håi c¸c 
kim lo¹i trong c¸c nguån n−íc bÞ « nhiÔm 
gãp phÇn gi¶m thiÓu t×nh tr¹ng « nhiÔm m«i 
tr−êng do kim lo¹i nÆng. 

2. VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG PH¸P 
      NGHI£N CøU 

B»ng ph−¬ng ph¸p hÊp phô tÜnh, tiÕn 
hμnh kh¶o s¸t kh¶ n¨ng hÊp phô vμ gi¶i hÊp 
cña vËt liÖu zeolit NaX (TrÇn ThÞ Nh− Mai 
vμ NguyÔn ThÞ Hång H¹nh, 2008 ®· tæng 
hîp) víi ch× vμ kÏm theo thêi gian. Thêi gian 
®¹t c©n b»ng hÊp phô ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
c¸ch lÊy 100 ml dung dÞch Pb2+ nång ®é x¸c 
®Þnh vμ 0,5 g zeolit, l¾c ®Òu trong c¸c kho¶ng 
thêi gian: 5, 10, 15, 20, 30, 60 phót. Läc lÊy 
dung dÞch, ph©n tÝch hμm l−îng kim lo¹i 
b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch phæ AAS. Kh¶ 
n¨ng hÊp phô cùc ®¹i cña zeolit ®−îc x¸c 
®Þnh: LÊy 100 ml dung dÞch ch× cã nång ®é 
kh¸c nhau vμ 0,5 g zeolit, l¾c ®Òu trong thêi 
gian 15 phót. KÕt qu¶ ®−îc m« h×nh b»ng 
®−êng hÊp phô ®¼ng nhiÖt Langmuir. 

Kh¶o s¸t kh¶ n¨ng t¸ch lo¹i vμ thu håi 
ch× b»ng ph−¬ng ph¸p gi¶i hÊp phô ®éng 
trªn cét. Nghiªn cøu b−íc ®Çu ¸p dông ®Ó 
kh¶o s¸t mÉu n−íc nhiÔm kim lo¹i nÆng 
trong phßng thÝ nghiÖm. Ph−¬ng ph¸p ®−îc 
tiÕn hμnh nh− sau: Cho dung dÞch Pb2+ ch¶y 
qua cét hÊp phô víi tèc ®é 2 ml/phót. Sau 10 
bed-volume∗ dung dÞch qua cét, lÊy 1 bed-
volume thÓ tÝch dung dÞch ®Ó ph©n tÝch hμm 
l−îng kim lo¹i cßn l¹i. Qu¸ tr×nh gi¶i hÊp 
b»ng 125 ml dung dÞch HNO3 1M víi tèc ®é 2 
ml/phót. Dung dÞch gi¶i hÊp ®−îc liªn tôc lÊy 
ra theo tõng bed-volume ®Ó ph©n tÝch. Zeolit 
sau khi gi¶i hÊp ®−îc röa b»ng n−íc cÊt cho 
®Õn m«i tr−êng trung tÝnh vμ tiÕn hμnh lÆp 
l¹i qu¸ tr×nh hÊp phô qua cét. 

C¸c kh¶o s¸t tiÕn hμnh ®éc lËp víi ion 
ch× (Pb2+) vμ kÏm (Zn2+). 

3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

3.1. Kh¶ n¨ng hÊp phô Pb2+
, Zn2+ theo  

       thêi gian 

Tõ c¸c sè liÖu thùc nghiÖm thu ®−îc cho 
thÊy zeolit cã kh¶ n¨ng hÊp phô tèt c¸c ion 
kim lo¹i. Nång ®é Pb2+ ban ®Çu lμ 5,61 mg/l, 
nång ®é Zn2+ lμ 8,16 mg/l, sau 15 phót hÊp 
phô nång ®é ch× cßn l¹i 0,10 mg/l vμ nång ®é 
kÏm cßn l¹i kho¶ng 0,08 mg/l. Thêi gian tiÕp 
theo, nång ®é ch× vμ kÏm hÇu nh− kh«ng 
thay ®æi. Nh− vËy, thêi gian ®¹t c©n b»ng 
kho¶ng sau 15 phót vμ tèc ®é hÊp phô c¸c 
ion kim lo¹i cña zeolit t−¬ng ®èi nhanh 
(H×nh 1). 

3.2. Sù phô thuéc cña kh¶ n¨ng hÊp phô 
       vμo nång ®é 

Nghiªn cøu ®· sö dông ph−¬ng tr×nh 
hÊp phô ®¼ng nhiÖt Langmuir ®Ó kh¶o s¸t 
phô thuéc gi÷a kh¶ n¨ng hÊp phô cña zeolit 
vμo nång ®é ion kim lo¹i. KÕt qu¶ xö lý ®−îc 
tr×nh bμy trªn h×nh 2 vμ h×nh 3. 

                                                      
∗ Bed-volume (đơn vị thể tích cơ sở) chỉ một lượng  
   thể tích dung dịch có giá trị đúng bằng thể tích  
   của chất hấp phụ nhồi trong cột 
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H×nh 1. Thêi gian ®¹t c©n b»ng hÊp phô cña zeolit 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 H×nh 2. Sù phô thuéc cña kh¶ n¨ng hÊp phô vμo nång ®é ch× 

 

H×nh 3. Sù phô thuéc cña kh¶ n¨ng hÊp phô vμo nång ®é kÏm 
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M« h×nh hÊp phô ®¼ng nhiÖt Langmuir 
kh¸ phï hîp víi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, cã thÓ 
sö dông ®Ó kh¶o s¸t kh¶ n¨ng hÊp phô ion 
kim lo¹i phô zeolit. C¸c hÖ sè håi quy cña m« 
h×nh hÊp phô ch× trªn zeolit lμ 0,984; víi 
kÏm lμ 0,989. KÕt qu¶ ®· cho thÊy zeolit  cã 
kh¶ n¨ng hÊp phô t−¬ng ®èi lín, t¶i träng 
hÊp phô cùc ®¹i qmax =  29,12 mg/g víi ch× 
vμ qmax = 16,13 mg/g víi kÏm 

3.3. Kh¶o s¸t kh¶ n¨ng t¸ch lo¹i vμ thu  
       håi kim lo¹i b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp  
       phô ®éng trªn cét 

3.3.1. KÕt qu¶ hÊp phô lÇn 1 

Cho dßng ch¶y dung dÞch chøa ion Pb2+ 
nång ®é ban ®Çu 5,61 mg/l, dung dÞch Zn2+ 
nång ®é ban ®Çu 18,43 mg/l qua cét hÊp phô 
chøa zeolit thÊy r»ng zeolit cã kh¶ n¨ng hÊp 
phô hÇu nh− toμn bé l−îng ch× vμ kÏm cã 
trong mÉu nghiªn cøu. Víi 100 Bed-volume 
nghiªn cøu, hμm l−îng kÏm, ch× thu ®−îc ë 
lèi ra vÉn lμ 0,00 ppm - ®¹t tiªu chuÈn lo¹i A 
cho n−íc th¶i c«ng nghiÖp (H×nh 4).  

3.3.2. KÕt qu¶ gi¶i hÊp 
L−îng kim lo¹i ®−îc t¸ch ra phÇn lín ë 

2 Bed-Volume ®Çu tiªn vμ sau 5 Bed - 
Volume th× l−îng kim lo¹i ®−îc t¸ch ra gÇn 
nh− hoμn toμn. Nh− vËy, vËt liÖu zeolit cã 
kh¶ n¨ng gi¶i hÊp tèt b»ng dung dÞch HNO3, 
cã thÓ sö dông ®Ó t¸ch lo¹i vμ thu håi c¸c ion 
kim lo¹i tõ c¸c nguån n−íc bÞ « nhiÔm. Sau 
gi¶i hÊp b»ng HNO3 cÊu tróc vËt liÖu hÇu 
nh− kh«ng thay ®æi, trªn gi¶n ®å nhiÔu x¹ 
Ronghen vÉn tån t¹i c¸c pha tinh thÓ ®Æc 
tr−ng cho cÊu tróc cña zeolit NaX víi c¸c gãc 
2θ = 6,2; 10; 12; 15; 23; 27; 31 (H×nh 5). 

MÉu zeolit sau gi¶i hÊp cã phæ nhiÔu x¹ 
r¬nghen víi ch©n ®−êng nÒn thÊp h¬n cã thÓ 
gi¶i thÝch lμ do trong qu¸ tr×nh gi¶i hÊp 
b»ng HNO3 th× mét sè oxit kim lo¹i tù do ë 
tr¹ng th¸i v« ®Þnh h×nh cã trong thμnh phÇn 
cÊu tróc cña zeolit ®· bÞ hoμ tan theo lμm 
gi¶m bít thμnh phÇn v« ®Þnh h×nh trong 
zeolit. Nh− vËy sÏ t¹o nªn lç, hèc trèng trong 
cÊu tróc cña zeolit, t¹o ®iÒu kiÖn cho qu¸ 
tr×nh hÊp phô x¶y ra tèt h¬n (H×nh 6). 

 
H×nh 4. KÕt qu¶ hÊp phô lÇn 1 H×nh 5. KÕt qu¶ gi¶i hÊp b»ng dung dÞch HNO3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6. NhiÔu x¹ Ronghen cña zeolit ban ®Çu vμ zeolit sau gi¶i hÊp 

992 



Nguyễn Thị Hồng Hạnh, Trần Thị Như Mai   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 7. Kh¶ n¨ng hÊp phô lÇn 2 cña zeolit NaX 

§Ó kh¶o s¸t ®é bÒn cña vËt liÖu, tiÕn 
hμnh hÊp phô lÇn 2. 

3.3.3. HÊp phô lÇn 2 

VËt liÖu t¸i sinh vÉn cã kh¶ n¨ng hÊp 
phô tèt kim lo¹i ch× vμ kÏm (H×nh 7). Sau 
100 bed-volume nghiªn cøu hÊp phô lÇn 2, 
l−îng ch× vμ kÏm thu ®−îc ë lèi ra cña cét 
hÊp phô vÉn lμ 0,00 ppm. 

4. KÕT LUËN 
C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu sö dông vËt liÖu 

hÊp phô zeolit ®Ó t¸ch lo¹i vμ thu håi kim 
lo¹i ch× vμ kÏm trong nguån n−íc bÞ « nhiÔm 
cho phÐp rót ra mét sè kÕt luËn sau ®©y: 

Thêi gian ®¹t c©n b»ng hÊp phô cña vËt 
liÖu hÊp phô víi ion ch× vμ kÏm kho¶ng 15 
phót. 

T¶i träng hÊp phô cùc ®¹i cña zeolit ®èi 
víi Pb2+ lμ qmax = 29,12 mg/g, víi Zn2+ lμ 
qmax = 16,13 mg/g. 

VËt liÖu hÊp phô chÕ t¹o ®−îc hoμn toμn 
cã kh¶ n¨ng øng dông trong viÖc t¸ch lo¹i 
c¸c kim lo¹i ra khái c¸c nguån n−íc bÞ « 
nhiÔm. Hμm l−îng ion ch× vμ kÏm trong 
dung dÞch sau xö lý ®¹t tiªu chuÈn lo¹i A ®èi 
víi n−íc th¶i c«ng nghiÖp. C¸c kÕt qu¶ còng 
cho thÊy kh¶ n¨ng t¸ch lo¹i vμ thu håi cao 
®èi víi ion Zn2+ trong dung dÞch. Nh− vËy, 
zeolit lμ vËt liÖu cã kh¶ n¨ng hÊp phô tèt c¸c 
cation, kh¶ n¨ng t¸i sinh tèt, ®é bÒn c¬ lý cao 

 

do vËy cã thÓ øng dông ®Ó xö lý c¸c nguån 
n−íc bÞ « nhiÔm. 
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TÓM TẮT


Zeolit ngày càng được sử dụng nhiều trong các lĩnh vực ứng dụng khác nhau như công nghiệp, nông nghiệp, bảo vệ môi trường và thậm chí y học. Trong nghiên cứu này, chúng tôi khảo sát khả năng hấp phụ của zeolit NaX với kim loại chì, kẽm nhằm tách loại và thu hồi các kim loại trong các nguồn nước bị ô nhiễm. Các kết quả cho thấy, zeolit NaX có khả năng hấp phụ nhanh, thời gian đạt cân bằng hấp phụ khoảng 15 phút, khả năng hấp phụ cực đại với ion chì khoảng 29,12 mg/g, với kẽm khoảng 16,13 mg/g.


Từ khóa: Hấp phụ, Pb, trao đổi cation, zeolit, Zn.

SUMMARY


Zeolites have been increasingly applied in many different application areas such as industry, agriculture, environmental protection and medicine. In this study, we examined adsorption capacity of zeolite NaX with zinc and lead in order to separate these metals from contaminated water sources. The results show that zeolites NaX has fast adsorption capacity, short time to reach equilibrium adsorption (15 minutes) and the adsorption maximum about 29.12 mg/g for lead and 16.13 mg/g for zinc.


Key words: Adsorption, cation exchange, lead, zeolite, Zinc.
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M«i trêng lµ mét nh©n tè ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn sù tån t¹i vµ ph¸t triÓn cña loµi ngêi. Trong nh÷ng thËp kû gÇn ®©y, t×nh tr¹ng « nhiÔm níc trë thµnh vÊn ®Ò rÊt ®îc quan t©m cña nhiÒu ngêi, nhiÒu tæ chøc trªn thÕ giíi. Theo Lester (1987), hiÖn nay theo íc tÝnh kho¶ng 2/3 d©n sè trªn thÕ giíi kh«ng ®îc sö dông níc s¹ch v× 97% lîng níc trªn tr¸i ®Êt lµ níc biÓn vµ mét phÇn lín níc ngät kh«ng khai th¸c ®îc do ®ãng b¨ng ë hai cùc cña tr¸i ®Êt, do vËy con ngêi sèng nhê vµo c¸c nguån níc tõ s«ng, suèi, ao, hå vµ níc ngÇm. Tuy nhiªn, c¸c nguån níc tù nhiªn thêng bÞ « nhiÔm bëi c¸c kim lo¹i nÆng vµ c¸c chÊt v« c¬ kh¸c. Mét mÆt do ®Æc tÝnh ®Þa chÊt cña nguån níc, mÆt kh¸c do c¸c ho¹t ®éng s¶n xuÊt cña con ngêi nh: khai th¸c má, s¶n xuÊt ho¸ chÊt, c«ng nghÖ m¹ ®iÖn vµ c¸c qu¸ tr×nh sö dông kim lo¹i. NÕu hµm lîng c¸c kim lo¹i nhá th× chóng cã t¸c dông tèt cho sinh trëng vµ ph¸t triÓn cña ®éng vËt, thùc vËt. Nhng nÕu c¸c kim lo¹i cã hµm lîng cao sÏ ¶nh hëng kh«ng tèt ®Õn c¸c loµi thùc vËt, ®éng vËt vµ con ngêi. Mét sè kim lo¹i g©y ®éc h¹i nh: Hg, Cu, Zn, Cd, As, Cr, Zn... Mét sè anion g©y ®éc h¹i: PO43-, SO42-, NO3-, NO2-, CO32-, S2-... Chóng x©m nhËp vµo nguån níc do röa tr«i, do c¸c ho¹t ®éng sinh ho¹t, s¶n xuÊt vµ ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn søc khoÎ con ngêi. V× vËy, viÖc b¶o vÖ m«i trêng ®¶m b¶o ph¸t triÓn bÒn v÷ng lµ nhiÖm vô hµng ®Çu cña mçi quèc gia. 


ë ViÖt Nam hiÖn nay, sù ph¸t triÓn cña x· héi, kinh tÕ kÐo theo hµng lo¹t c¸c vÊn ®Ò vÒ « nhiÔm m«i trêng do c¸c lo¹i chÊt th¶i sinh ho¹t vµ s¶n xuÊt, ®Æc biÖt lµ c¸c chÊt th¶i c«ng nghiÖp. Do vËy, viÖc nghiªn cøu t¸ch lo¹i c¸c kim lo¹i nÆng trong níc cã ý nghÜa hÕt søc quan träng.


Theo Julia Ayala (1998), Woolard (2000), Keka Ojha (2004) vµ Sucheckil (2004), cã rÊt nhiÒu ph¬ng ph¸p xö lý c¸c kim lo¹i nÆng trong níc nh: Ph¬ng ph¸p kÕt tña, ph¬ng ph¸p trao ®æi ion, ph¬ng ph¸p thÈm thÊu ngîc, ph¬ng ph¸p ®«ng tô vµ keo tô, ph¬ng ph¸p hÊp phô... §Æc biÖt, ph¬ng ph¸p hÊp phô sö dông zeolit – lµ mét lo¹i vËt liÖu cã kh¶ n¨ng hÊp phô lín, bÒn vµ an toµn víi m«i trêng. Môc ®Ých cña nghiªn cøu nµy nh»m kh¶o s¸t kh¶ n¨ng hÊp phô cña vËt liÖu NaX ®iÒu chÕ ®îc ®Ó xö lý « nhiÔm, ®ång thêi t¸ch vµ thu håi c¸c kim lo¹i trong c¸c nguån níc bÞ « nhiÔm gãp phÇn gi¶m thiÓu t×nh tr¹ng « nhiÔm m«i trêng do kim lo¹i nÆng.


2. VËT LIÖU Vµ PH¦¥NG PH¸P
      NGHI£N CøU

B»ng ph¬ng ph¸p hÊp phô tÜnh, tiÕn hµnh kh¶o s¸t kh¶ n¨ng hÊp phô vµ gi¶i hÊp cña vËt liÖu zeolit NaX (TrÇn ThÞ Nh Mai vµ NguyÔn ThÞ Hång H¹nh, 2008 ®· tæng hîp) víi ch× vµ kÏm theo thêi gian. Thêi gian ®¹t c©n b»ng hÊp phô ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch lÊy 100 ml dung dÞch Pb2+ nång ®é x¸c ®Þnh vµ 0,5 g zeolit, l¾c ®Òu trong c¸c kho¶ng thêi gian: 5, 10, 15, 20, 30, 60 phót. Läc lÊy dung dÞch, ph©n tÝch hµm lîng kim lo¹i b»ng ph¬ng ph¸p ph©n tÝch phæ AAS. Kh¶ n¨ng hÊp phô cùc ®¹i cña zeolit ®îc x¸c ®Þnh: LÊy 100 ml dung dÞch ch× cã nång ®é kh¸c nhau vµ 0,5 g zeolit, l¾c ®Òu trong thêi gian 15 phót. KÕt qu¶ ®îc m« h×nh b»ng ®êng hÊp phô ®¼ng nhiÖt Langmuir.


Kh¶o s¸t kh¶ n¨ng t¸ch lo¹i vµ thu håi ch× b»ng ph¬ng ph¸p gi¶i hÊp phô ®éng trªn cét. Nghiªn cøu bíc ®Çu ¸p dông ®Ó kh¶o s¸t mÉu níc nhiÔm kim lo¹i nÆng trong phßng thÝ nghiÖm. Ph¬ng ph¸p ®îc tiÕn hµnh nh sau: Cho dung dÞch Pb2+ ch¶y qua cét hÊp phô víi tèc ®é 2 ml/phót. Sau 10 bed-volume( dung dÞch qua cét, lÊy 1 bed-volume thÓ tÝch dung dÞch ®Ó ph©n tÝch hµm lîng kim lo¹i cßn l¹i. Qu¸ tr×nh gi¶i hÊp b»ng 125 ml dung dÞch HNO3 1M víi tèc ®é 2 ml/phót. Dung dÞch gi¶i hÊp ®îc liªn tôc lÊy ra theo tõng bed-volume ®Ó ph©n tÝch. Zeolit sau khi gi¶i hÊp ®îc röa b»ng níc cÊt cho ®Õn m«i trêng trung tÝnh vµ tiÕn hµnh lÆp l¹i qu¸ tr×nh hÊp phô qua cét.


C¸c kh¶o s¸t tiÕn hµnh ®éc lËp víi ion ch× (Pb2+) vµ kÏm (Zn2+).


3. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN

3.1. Kh¶ n¨ng hÊp phô Pb2+, Zn2+ theo 
       thêi gian


Tõ c¸c sè liÖu thùc nghiÖm thu ®îc cho thÊy zeolit cã kh¶ n¨ng hÊp phô tèt c¸c ion kim lo¹i. Nång ®é Pb2+ ban ®Çu lµ 5,61 mg/l, nång ®é Zn2+ lµ 8,16 mg/l, sau 15 phót hÊp phô nång ®é ch× cßn l¹i 0,10 mg/l vµ nång ®é kÏm cßn l¹i kho¶ng 0,08 mg/l. Thêi gian tiÕp theo, nång ®é ch× vµ kÏm hÇu nh kh«ng thay ®æi. Nh vËy, thêi gian ®¹t c©n b»ng kho¶ng sau 15 phót vµ tèc ®é hÊp phô c¸c ion kim lo¹i cña zeolit t¬ng ®èi nhanh (H×nh 1).


3.2. Sù phô thuéc cña kh¶ n¨ng hÊp phô
       vµo nång ®é


Nghiªn cøu ®· sö dông ph¬ng tr×nh hÊp phô ®¼ng nhiÖt Langmuir ®Ó kh¶o s¸t phô thuéc gi÷a kh¶ n¨ng hÊp phô cña zeolit vµo nång ®é ion kim lo¹i. KÕt qu¶ xö lý ®îc tr×nh bµy trªn h×nh 2 vµ h×nh 3.
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 H×nh 2. Sù phô thuéc cña kh¶ n¨ng hÊp phô vµo nång ®é ch×
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H×nh 3. Sù phô thuéc cña kh¶ n¨ng hÊp phô vµo nång ®é kÏm


M« h×nh hÊp phô ®¼ng nhiÖt Langmuir kh¸ phï hîp víi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, cã thÓ sö dông ®Ó kh¶o s¸t kh¶ n¨ng hÊp phô ion kim lo¹i phô zeolit. C¸c hÖ sè håi quy cña m« h×nh hÊp phô ch× trªn zeolit lµ 0,984; víi kÏm lµ 0,989. KÕt qu¶ ®· cho thÊy zeolit  cã kh¶ n¨ng hÊp phô t¬ng ®èi lín, t¶i träng hÊp phô cùc ®¹i qmax =  29,12 mg/g víi ch× vµ qmax = 16,13 mg/g víi kÏm


3.3. Kh¶o s¸t kh¶ n¨ng t¸ch lo¹i vµ thu 
       håi kim lo¹i b»ng ph¬ng ph¸p hÊp 
       phô ®éng trªn cét


3.3.1. KÕt qu¶ hÊp phô lÇn 1


Cho dßng ch¶y dung dÞch chøa ion Pb2+ nång ®é ban ®Çu 5,61 mg/l, dung dÞch Zn2+ nång ®é ban ®Çu 18,43 mg/l qua cét hÊp phô chøa zeolit thÊy r»ng zeolit cã kh¶ n¨ng hÊp phô hÇu nh toµn bé lîng ch× vµ kÏm cã trong mÉu nghiªn cøu. Víi 100 Bed-volume nghiªn cøu, hµm lîng kÏm, ch× thu ®îc ë lèi ra vÉn lµ 0,00 ppm - ®¹t tiªu chuÈn lo¹i A cho níc th¶i c«ng nghiÖp (H×nh 4). 


3.3.2. KÕt qu¶ gi¶i hÊp

Lîng kim lo¹i ®îc t¸ch ra phÇn lín ë 2 Bed-Volume ®Çu tiªn vµ sau 5 Bed - Volume th× lîng kim lo¹i ®îc t¸ch ra gÇn nh hoµn toµn. Nh vËy, vËt liÖu zeolit cã kh¶ n¨ng gi¶i hÊp tèt b»ng dung dÞch HNO3, cã thÓ sö dông ®Ó t¸ch lo¹i vµ thu håi c¸c ion kim lo¹i tõ c¸c nguån níc bÞ « nhiÔm. Sau gi¶i hÊp b»ng HNO3 cÊu tróc vËt liÖu hÇu nh kh«ng thay ®æi, trªn gi¶n ®å nhiÔu x¹ Ronghen vÉn tån t¹i c¸c pha tinh thÓ ®Æc trng cho cÊu tróc cña zeolit NaX víi c¸c gãc 2( = 6,2; 10; 12; 15; 23; 27; 31 (H×nh 5).


MÉu zeolit sau gi¶i hÊp cã phæ nhiÔu x¹ r¬nghen víi ch©n ®êng nÒn thÊp h¬n cã thÓ gi¶i thÝch lµ do trong qu¸ tr×nh gi¶i hÊp b»ng HNO3 th× mét sè oxit kim lo¹i tù do ë tr¹ng th¸i v« ®Þnh h×nh cã trong thµnh phÇn cÊu tróc cña zeolit ®· bÞ hoµ tan theo lµm gi¶m bít thµnh phÇn v« ®Þnh h×nh trong zeolit. Nh vËy sÏ t¹o nªn lç, hèc trèng trong cÊu tróc cña zeolit, t¹o ®iÒu kiÖn cho qu¸ tr×nh hÊp phô x¶y ra tèt h¬n (H×nh 6).
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H×nh 6. NhiÔu x¹ Ronghen cña zeolit ban ®Çu vµ zeolit sau gi¶i hÊp






H×nh 7. Kh¶ n¨ng hÊp phô lÇn 2 cña zeolit NaX


§Ó kh¶o s¸t ®é bÒn cña vËt liÖu, tiÕn hµnh hÊp phô lÇn 2.


3.3.3. HÊp phô lÇn 2


VËt liÖu t¸i sinh vÉn cã kh¶ n¨ng hÊp phô tèt kim lo¹i ch× vµ kÏm (H×nh 7). Sau 100 bed-volume nghiªn cøu hÊp phô lÇn 2, lîng ch× vµ kÏm thu ®îc ë lèi ra cña cét hÊp phô vÉn lµ 0,00 ppm.


4. KÕT LUËN


C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu sö dông vËt liÖu hÊp phô zeolit ®Ó t¸ch lo¹i vµ thu håi kim lo¹i ch× vµ kÏm trong nguån níc bÞ « nhiÔm cho phÐp rót ra mét sè kÕt luËn sau ®©y:


Thêi gian ®¹t c©n b»ng hÊp phô cña vËt liÖu hÊp phô víi ion ch× vµ kÏm kho¶ng 15 phót.


T¶i träng hÊp phô cùc ®¹i cña zeolit ®èi víi Pb2+ lµ qmax = 29,12 mg/g, víi Zn2+ lµ qmax = 16,13 mg/g.


VËt liÖu hÊp phô chÕ t¹o ®îc hoµn toµn cã kh¶ n¨ng øng dông trong viÖc t¸ch lo¹i c¸c kim lo¹i ra khái c¸c nguån níc bÞ « nhiÔm. Hµm lîng ion ch× vµ kÏm trong dung dÞch sau xö lý ®¹t tiªu chuÈn lo¹i A ®èi víi níc th¶i c«ng nghiÖp. C¸c kÕt qu¶ còng cho thÊy kh¶ n¨ng t¸ch lo¹i vµ thu håi cao ®èi víi ion Zn2+ trong dung dÞch. Nh vËy, zeolit lµ vËt liÖu cã kh¶ n¨ng hÊp phô tèt c¸c cation, kh¶ n¨ng t¸i sinh tèt, ®é bÒn c¬ lý cao


do vËy cã thÓ øng dông ®Ó xö lý c¸c nguån níc bÞ « nhiÔm.
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H×nh 5. KÕt qu¶ gi¶i hÊp b»ng dung dÞch HNO3





H×nh 4. KÕt qu¶ hÊp phô lÇn 1





�EMBED Unknown���





H×nh 1. Thêi gian ®¹t c©n b»ng hÊp phô cña zeolit








( Bed-volume (đơn vị thể tích cơ sở) chỉ một lượng �   thể tích dung dịch có giá trị đúng bằng thể tích �   của chất hấp phụ nhồi trong cột
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