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SUMMARY

REMOVAL OF PHENOL RED USING CETYL TRIMETHYL AMONIUM
BROMIDE MODIFIED LATERITE

This paper studied the removal of phenol red from aqueous solution using cetyl trimethyl ammonium
bromide modified laterite (CTAB). The Brunauer - Emmett - Teller (BET) method and the total organic
carbon (TOC) measurement method were used for determining the characteristics of laterite before and
after modifying by CTAB. The isoelectric point of these materials was also determined. The influence of
some factors such as: pH, material mass, contact time, ionic strength, temperature, initial concentration of
phenol red was investigated. The adsorption isotherms of phenol red onto the material were in accordance
with Langmuir and Freundlich models while the adsorption kinetics were in good agreement with a pseudo-
second order model. Adsorption thermodynamic of phenol red onto CTAB modified laterite was an

exothermal process.
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1. MO PAU

Pham nhuém dugc st dung rong rii trong
xa hoi cong nghi¢p hién dai [1] va &
nhiém phém nhuém la mot trong nhiing
van dé vé moi truo’ng quan trong nhat
hién nay. Mau 1 chit gdy 6 nhiém dau
tién dugc phat hién trong nudce thai [2,3]
clia cac co so dét nhudém. O nong do rat
thip trong nudc, mau cua pham nhudm
cling c6 thé nhin thdy duoc [2-4]. Nudc
thai chtra pham nhuém néi chung, phenol
d6 noi riéng c6 thé gay doc tinh cao cho
h¢ thuy sinh va con ngudi [5,6]. DU liéu
vé doc tinh cho thay phenol do gy uc ché
sy phat trién cua té bao bleu mod than.
Tiép xtc truc tiép hodc gian tiép véi loai
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phiam nhuém nay dan dén kich Gmg mit,
hé ho hap va da. Pham nhuém nay giy
doc cho soi co va tac dung gy dot bién
cua no cing dugce bao cao [7]. Boi vay,
rat can thiét phai xu ly nu6e thai chira
pham nhuém dé bao vé cic ngudn nudc
treée su 6 nhiém cia tac nhan nay.

Vi phdm nhuém 1a cac phan tir hitu co
kho phéan hity, c6 kha nang chéng lai qua
trinh phan hay hiéu khi va 6n dinh véi cac
tdc nhan anh sang, nhiét va oxy hoa [8, 9]
nén hién nay, nguoi ta thuong xu li tac
nhan gy 6 nhiém nay bang phuong phap
hép phu.

Viét Nam 1a dat nuéc nhiét d6i v6i ngudn
da ong rat doi dao. Do c6 chira cac oxit



kim loai nén da ong c6 kha ning hap phu.
Tuy vay, do ti trong dién tich nhé nén da
ong ty nhién hap phu cac chit ton tai dudi
dang cac phan tor mang dién v6i hiéu suét
rat thip. Vi vay viéc bién tinh bé mat da
ong nhim nang cao ti trong dién tich cua
loai vat liéu nay 1a can thiét. Bé mat da
ong di dugc bién tinh bang nhiéu tic
nhan khac nhau va tng dung dé loai bo
cac chat gy 6 nhiém trong moi truong
nudc [10-13]. Trong nghién citu nay,
chung t6i bién tinh da ong ty nhién bing
chat hoat dong bé mit c6 ban chit cation
1a CTAB dé hap phu phdm nhuém phenol
d6 - mot loai pham nhudm ton tai dudi
dang céc anion trong moi trudong nudc.

2. THUC NGHIEM
2.1. Héa chét va thiét bj
1.1.1. Héa chat

- Phenol d6 > 99 % (Trung Qudc); CTAB
100 % (chat chuan, TCI, Nhat Ban)

- Axit HCl 37 %; NaOH > 96 %; NaCl >
95 % duogc cung cap boi hang Merck, Puc.

1.1.2. Thiét bi

May UV 1700 (Shimadzu, Nhat Ban); can
dién tir 4 s6 Presisa XT 120A (Thuy Si);
may do pH 2 s6 Presisa 900 (Thuy Si); ti
sdy Jeitech (Han Qudc); may lic H4Y va
may li tim 80-2 (Trung Quéc),

2.2. Bién tinh d4 ong bing CTAB

D4 ong bién tinh bang CTAB duoc tién
hanh nhu sau: Can m gam d4 ong (da dugc
chuén bj theo tai liéu [10]) cho vao binh
tam giac chira V mL hdn hgp dung dich
gdm CTAB 1000 mg/L va KC1 10 mM véi
tilém: V1a 1 :20. Diéu chinh pH ciia hdn
hop vé 10 bang dung dich NaOH 1,0 M.
Hon hop dugc lic trén may lic trong 180
phat, dé lang, loc va tach pha Tién hanh
rira pha ran bang nuoc cat 02 1an dén pH 7.
Cubi cung, say pha rdn ¢ 70 °C dén khéi
luong khong ddi, thu duoc vat liéu da ong
bién tinh bang CTAB.
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2.3. Nghién ciru cac yéu t6 anh huéng
dén qua trinh hap phu

Qua trinh hap phu phenol d6 trén vat lidu
chiu anh huéng cua mot sd yéu to: pH
dung dich, lgc ion, khéi luong vat li¢u,
thoi gian, nhiét d, ndng do phenol do ban
dau. Do vay, cac thi nghiém dudi day s&
khao sat sy anh hudng cua cac yéu tb trén
dén su ha‘ip phu phenol dd trén vat li¢u.
Cac thi nghiém déu dugc tién hanh 3 lan
trong cung diéu kién dé dam bao tinh lap
cua qua trinh thyc nghiém.

Anh hwong ciia pH (thi nghiém 1): Lan
luot léy 50,0 mL dung dich phenol do co
noéng d6 24,84 mg/L cho vao cac binh tam
giac 100 mL c6 chira 0,15 g vat liéu; dung
dung dich HC1 0,1 M va NaOH 0,1 M d¢
diéu chinh pH cua cac dung dich chit mau
thay d6i tir 3,0 dén 9,0. Cac dung dich
duogc lac trén may lac trong 180 phut, véi
toc do 250 vong/phat, ¢ nhiét o6 phong
(30 £ 2 °C).

Anh hwéng cua khéi leong vt liéu: QUa
trinh khao sat anh huéng cua khdi lugng
dén su hép phu chdt mau cua vat liéu
dugc tién hanh tuong tw thi nghiém 1 véi
ndéng do cua phenol do 1a 25,11 mg/L &
pH d t6i uu va thay doi khdi lugng vat
liéu tir 0,15 g dén 0,30 g.

Anh huong cua thoi gian tiép xic pha:
Qua trinh khdo sat anh hudng cua thoi
gian tiép xtic pha dén sy hap phu chét
mau cua vat liéu dugc tién hanh tuong tu
thi nghiém 1 véi ndng d6 cua phenol do 1a
24,98 mg/L ¢ pH va khoi luong vat liéu
da toi wu; cac mdc thoi gian tiép xtc pha
lan luot 1a: 5, 15, 30, 60, 90, 120, 150,
180 va 210 phut.

Anh huéng cia luc ion: Qua trinh khao
sat anh hudng cia luc ion dén sy hip phu
chit mau cua vat liéu dugc tién hanh
tuong tu thi nghiém 1 v&i ndng 46 cia
phenol do 1a 24,98 mg/L trong nén dung
dich KCI c6 nong d6 thay doi lan luot tir 0



mM dén 100 mM & pH, khdi luong vat
li¢u va thoi gian ti€p xtc pha da toi uu.
Anh hwong ciia nhiét dp: Qué trinh khao
sat énh’ huong cua nhiét do dén su hap
phu chat mau cua vat li¢u du:qc tién hanh
tuong tw thi nghiém I v6i nong do cua
phenol do la 24,25 mg/L trong nén dung
dich KCI 5 mM ¢ pH, khoi lugng vt liu
va thoi gian ti€p xuc pha da t61 vu; nhiét
do khao sat tir 30 °C dén 70 °C.

Anh huéng ciia nong do phenol do:

Véi nén la dung dich KCI 5 mM:

Qua trinh khao sat anh huéng ctia nong do
phenol dé trong nén dung dich KCI 5 mM
dén sy hap phu phenol do cua vat lidu
duoc tién hanh tuong tu thi nghiém 1 véi
nong do ciia phenol do lan luot 1a: 24,70;
49,41; 74,11; 98,82; 148,22; 197,63; va
247,04 mg/L trong nén dung dich KCI 5
mM ¢ pH, khéi lugng vat liéu, thoi gian
tiép xtc pha va nhiét do da toi uu.

V6i nén la dung dich KCI 50 mM: Qué
trinh khao sat anh hudng cua nong do
phenol d6 trong nén dung dich KCI 50
mM dén su hap phu phenol do cua vat
liéu dugc tién hanh twong tu thi nghiém 1
v6i néng do cua phenol do lan luot la:
24,80; 49,61; 74,41; 99,21, 148,82;
198,43 va 248,03 mg/L L trong nén dung
dich KCI 50 mM & pH, khdi luong vat
lidu, thoi gian tiép xtic pha va nhiét do da
t6i ru.

Véi nén la dung dich KCI 100 mM: Qué
trinh khéo sat anh hudng cua ndng do
phenol dé trong nén dung dich KCI 100
mM dén sy hip phu phenol d6 cia vat
liéu duoc tién hanh twong tu thi nghiém 1
v6i nong dd cua phenol do lan luot la:
24,98; 49,95; 74,93; 99,90; 149,85;
199,80 va 249,75 mg/L & pH, khéi luong
vat li¢u, thoi gian tiép xuc pha va nhiét o
da toi uu.

Cong thire (1) biéu dién phuong trinh tinh
dung luong hap phu phenol do:
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(CO_ ch)
==y (1)
O day: Co va Cgp lan luot 1a ndng do ban
dau cia dung dich phenol do trudc va sau
khi hip phu (mg/L), q la dung luong hip
phu (mg/g), m 1a khéi luong vat lidu (g); V
1 thé tich dung dich phenlo do (L).

Hiéu suat hip phu phenol d6 duogc tinh
theo cong thurc:

()

Trong d6: C, va Cg lan luot 12 nong do
ban dau cua dung dich phenol d6 trudc va
sau khi hap phu (mg/L), H 1a hiéu suit
hép phu (%).

N\éng do cua phenol d6 dugc xac dinh
bang phép do quang pho hap thu phan ti.

H=@.100%

0

2.4. Nghién ciu mé hinh ding nhiét
hap phu

Tur két qua khao sat sy anh huéng cia
nong d6 dau cua phadm mau dén dung
luong hap phu pham mau, xu li s6 lidu
theo mo6 hinh dang nhiét Langmuir va
Freundlich dé nghién ciru mo hinh dang
nhiét hap phu phenol d6 trén vat liu.

2.5. Nghién ctru dong hoc hdp phu

Tir két qua khao sat sy anh huéng cua
thoi gian tiép xtc pha dén dung lugng
hap phu phenol d6 & cic ndng do 25
mg/L, 50 mg/L va 75 mg/L, tién hanh
xtr 1i s6 1iéu theo md hinh dong hoc hip
phu bac 1 va bac 2 dé danh gia dong
hoc hap phu phenol do trén vat lidu.

2.6. Nghién ciru nhiét dong luc hoc hip
phu

T két qua nghién ciru sy anh hudng
ctia nhiét do dén dung luong hap phu
phenol do, xur 1i 86 liéu theo phwong
trinh Van’t Hoff dé tim cac thong sd
nhiét dong luc hoc hap phu.

AG°

LTlKD = —?



Voi: Kp la hﬁng s6 can béng dugc tinh
bang ti sd gitta ndbng d6 cua dung dich
phenol do can bing va dung lwong hip
phu; R 13 hang s6 khi; T 1a nhiét do (K);
AG? 12 bién thién ning luong tu do Gibbs
(kd.mol™); AS® 1a bién thién entropy
(kJ.mol™.K™):; AH® 14 bién thién enthalpy
(kJ.mol™).

3.KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Mot s6 dic trung hoa li cia vt lidu

Hinh 1 trinh bay két qua phan tich mot s6
dac trung hoéa 1y cua vat liéu.

Dién tich bé mat riéng; tong luong
carbon hitu co va diém dang dién cua da
ong tuy nhién va da ong bién tinh duoc
xéc dinh 1an luot 1a: 41,51 m®/g va 33,75
m?/g; 4,32 g/kg va 10,41 g/kg; 5,2 va 6,3.
Céc két qua nay chimg to cic phan tir
chat hoat dong bé mit CTAB di duoc
hép phu Ién bé mit cua da ong tu nhién,
lam giam dién tich bé mit riéng dong
thoi lam ting diém ding dién va ting
téng lugng carbon hitu co cua vat li¢u.
No6i mot cach khéc 13, qua trinh bién tinh
da ong ty nhién bang CTAB da thanh
cong.

3.2. Sy anh hwéng caa cac yéu t6 anh
huéng den qua trinh hap phu phenol
do

Hinh 2 va 3 trinh bay qua nghién clru sy
anh huong cia cac yéu t6: pH dung dich,
khéi luong vat li¢u, thoi gian, lyc ion va
nhiét d6 dén kha nang hap phu phenol do
cua vat liéu.

Két qua trong hinh 2 cho thay, d6 hap thy
quang cua dung dich phenol do sau hap
phu & cac gia tri pH khéc nhau hau nhu
khong thay dbi, ching to6 pH cua dung
dich anh huong khéng nhiéu dén kha
nang hap phu phenol do cua vat liéu. C6
thé giai thich két qua nay 1a do phenol do
c6 thé ton tai ¢ cac dang anion khac nhau
trong khoang pH khao séat (HPS™ va PS%)
nén hiéu suit va dung lugng hap phu cac
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anion pham mau I&n bé mit cia da ong
da duoc bao phu bai cac cation CTAB la
tuong duong nhau. Sy anh huéng cua pH
dén hiéu suat hap phu phenol d6 trén da
ong bién tinh bang CTAB ciing tuong tu
su anh huong cua pH dén kha ning hap
phu phenol dé trén bentonite bién tinh
bang CTAB [14]. Tt két qua nghién cau
va dé thuan loi trong qua trinh 1am thuc
nghiém, pH ban dau cua dung dich
phenol d6 (c6 gié tri xap xi 6,0 & ndng do
25,0 mg/L) dugc su dung trong cac thi
nghiém tiép theo
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Hinh 3. Sw anh huong cua khéi lwong vat liéu (4),
thoi gian (B), luc ion (C) va nhiét dj (D) den kha
nang hap phu phenol do
Két qua ¢ hinh 3 chi ra rang, khi khéi
luong ting tir 0,15 g dén 0,25 g thi
hiéu suéat hap phu phenol do ting dan
va hau nhu khong d6i ¢ cac khéi luong
cao hon. Khi ting thoi gian tiép xuc
gitta vat liéu va dung dich chat mau thi
hiéu suét hép phu dat cao nhit & 150
phut voi lyc ion la 5 mM KCI va &
nhiét 6 phong (30 + 2 °C). Nhu vay,
pH ban dau cua dung dich phenol do;
khoi luong vat liéu 0,25 gam; thoi gian
tiép xtac pha 150 phat; luc ion 5 mM
KCI va nhiét d6 phong 1a théng sb tbi
wu cho qué trinh hdp phu phenol do

trén vat liu.

3.3. M hinh diang nhiét hiap phu

Bang 1, hinh 4 va bang 2 trinh bay két
qua nghién ciru sy anh huéng cta nong
d6 dau dén dung luong hap phu phenol
do o cac luc ion 5 mM KCl, 50 mM KClI,
100 mM KCI va cac mé hinh dang nhiét
héap phu Langmuir, Freundlich.

Két qua ¢ bang 2 chi ra rang, su hap phu
phenol do trén da ong bién tinh bang
CTAB phu hop véi mo hinh dang nhiét
hap phu Langmuir va Freundlich. Dung
lwong hap phu phenol do dat cuc dai theo
mo hinh Langmuir 1an luot 14 8,95 mg/g;
6,96 mg/g va 5,70 mg/g & cac nong do
mudi KCI twong tmg 12 5 mM, 50 mM va
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100 mM. Giad tri 1/n trong mo hinh
Freundlich déu nhé hon 0,5, cho thiy
su hip phu phenol d6 trén vat liéu xay
ra thuan loi [7].

3.4. Pong hoc hip phu

Xt 1i s6 liéu nghién ctru sy anh huodng
cia thoi gian tiép xtc pha dén dung
lwong va hiéu suit hap phu phenol dé cua
vat liéu & 3 néng do 25 mg/L, 50 mg/L va
75 mg/L theo md hinh doéng hoc hip phu
bac 1 va bac 2, chung t6i thu dugc cac
két qua trong hinh 5 va bang 3.

Bang 1. A’nh, hwong ciia nong dg dau dén kha nang
hap phu phenol do cua vat liéu

Co Cev s OTe Ce/d sD
(mg/L) | (mg/L) | (mg/g) | (9/L)
Luc ion 5 mM KCl
24,70 11,12 2,72 4,09 0,64
49,41 29,46 3,99 7,38 0,38
74,11 51,64 4,49 1150 | 1,61
98,82 74,34 4,89 15,20 | 0,58
148,22 119,09 5,83 20,43 1,65
197,63 163,71 6,78 24,15 | 0,54
247,04 206,65 8,08 25,58 | 0,49
Luc ion 50 mM KC1
24,80 13,27 2,31 5,74 1,77
49,61 34,99 2,92 11,98 | 0,43
74,41 54,76 3,93 13,93 | 0,71
99,21 79,86 3,87 20,64 | 0,94
148,82 125,51 4,66 26,93 | 0,14
198,43 169,77 5,73 29,63 | 0,95
248,03 218,25 5,95 36,68 | 0,52
Luc ion 100 mM KCI
24,98 13,47 2,30 5,86 3,50
49,95 35,07 2,98 11,77 1,30
74,93 59,79 3,03 19,73 1,88
99,90 79,44 4,09 19,42 | 0,51
149,85 125,42 4,88 25,70 | 1,27
199,80 174,93 4,97 35,20 | 0,54
249,75 225,18 491 45,86 | 0,39
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Hinh 4. M6 hinh hdp phu ddang nhiét Langmuir (A)
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Bang 2. Cac thong sé hdp phu theo cdc mé hinh

ddng nhiét
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Qmax RZ b l/n R2 k
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Hinh 5. M6 hinh dong hoc hdp phu bdc 1 va bac 2
Bdng 3. Cdc théng sé déng hoc hdp phu

Két qua trong bang 3 cho thay, hé sb gia
tri tuong quan R? trong phuong trinh
dong hoc bac 1 co6 gia tri khac xa so véi
1, dic biét 1a & ndng dd phenol do 75
mg/L (R? = 0,2731). Mat khéac, dung
luong hip phu phenol do tinh theo mé
hinh dong hoc bac 1 & ba ndng do 25, 50
va 75 mg/L lan luot 1a 0,336; 0,083 va
1,295 mg/g khac xa so voi gia tri thu
duoc tr thuc nghiém (l?m luot 1,77; 4,13
va 6,43 mg/g). Trong khi d6, dbi véi
phuong trinh dong hoc bac 2, hé sb tuong
quan R? kha gin 1 (R*> 0,9764). Hon
nita, dung luong hap phu phenol dé tinh
theo md hinh dong hoc bac 2 lan luot 12
1,71; 3,59 va 6,09 mg/g & cac nong do
25, 50 va 75 mg/L xap xi CAc gia tri thu
duogc tir thue nghiém. Két qua nay ching
to rang, su hap phu phenol do trén da ong
bién tinh bang CTAB phu hop phuong
trinh dong hoc bac 2, tuong tu qua trinh
hap phu chat mau nay trén bentonite bién
tinh bang CTAB [14].

3.5. Nhiét dong luc hoc hip phu

Bang 4 biéu dién két qui nghién ciru
nhiét dong luc hoc hap phu phenol do
trén vat li¢u.

Bdng 4. Cdc théng sé nhiét dong luc hoc hdp phu

Mo hinh dong hoc bac 1

Nong dd , q q
dA R k hut—l e,.exp e,cal
oty | | P (mgig) | (mrg

T AG® | AH° AS°
Ko |LnKp
(KD (kJ/mol)(kJ/mol)(kJ/mol.K)

0,0033 10,40 -0,92 | 0,002

25 0,955 0,006 1,77 | 0,33

0,0032 | 0,38 | -0,97 | 0,002

50 0,660 0,016 4,13 | 0,08

0,0031|0,25|-1,40 | 0,003 | -29,21 | -0,001

75 0,273 0,008 6,43 | 1,29

0,0030 | 0,17 | -1,78 | 0,004

Mo hinh dong hoc bac 2

0,0029 | 0,11 -2,22 | 0,006

Nong do k
di"ill R22 2 , qe,exp Qe.cal
(mg/L) (9/mg.phat) [ (mg/g) | (mg/g)

25 0,994 0,136 1,77 1,71

50 0,976 2,226 4,13 | 3,59

75 0,998 0,005 6,43 | 6,09

Két qua cho thdy, gid tri bién thién
enthanpy (AH®) va bién thién entropy
(AS®) lan luot 1a -29,21 kd/mol va -0,001
kJ/mol.K. O tat ca c4c nhiét d9, bién thién
nang luong tu do (AG ). déu mang gia tri
duong. Cac thong so vé nhiét dong luc
hoc chimg to rang, qua trinh hip phu




phenol do trén da ong bién tinh bang
CTAB la qua trinh khong tu xay ra, téa
nhiét véi entropy giam.

4. KET LUAN

Cac két qua nghién ciu vat lidu bing
phuong phap do dién tich bé mit riéng,
tong carbon hiru co va diém dang dién da
ching minh rang qua trinh bién tinh da
ong bang chat hoat dong bé mit c6 ban
chét cation CTAB d3 thanh cong. Gia tri
pH ban dau cua dung dich phenol do,
khéi luong vat lidu 0,25 gam; thoi gian
tiép xtic pha 150 phut; luc ion 5 mM KCl
va nhiét do phong (30 + 2 °C) la cac
thong s t6i uu cho qua trinh hap phu
phenol dé trén vat li¢u. Su hép phu
phenol d6 trén vat liéu tuan theo mé hinh
dang nhiét Langmuir va Freundlich.
Dung lugng hip phu phenol do dat cao
nhat theo moé hinh Langmuir 1a 8,95
mg/g & nong d6 mudi KC1 5 mM. Qua
trinh hap phu phenol d6 trén vat liéu tuan
theo md hinh dong hoc bac 2 va la qua
trinh toa nhiét.

Cam két: Toi xin cam doan day 1a cong
trinh cua ching t61 va chua giri dang noi
dung nay & bat ky tap chi nao.
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