NHIN RA THE GIdI

PHANBONTIETCHAM
DUA TREN ZEOLITE BIEN TINH BE MAT

0 nhiém nitrate xuat phat tir phan bon héa hoc 1a mat trong nhiing nguyén nhan gay
sut gidm nghiém trong chat lugng nuGc ngam ciing nhu gay ra hién tugng phi dudng 6
cac ho nudc gan khu vuc trong trot. VGi myc tigu thu hdi nitrate trong nudc thai, sau dé
tai st dung nitrate nhu mgt ngudn dinh dudng, trong phan hon tiét chdm, nhom nghién
cliu cia Radha Tomar thudc Dai hoc Jiwaji, An P da tdng hgp dugc mot loai vat liéu
mdi dua trén viéc bién tinh bé mat zeolite clinoptilolite vdi cac chat hoat dong bé mat.
Vit liéu clinoptilolite sau khi hién tinh cho thay kha nang hap thu nitrate véi ham lugng
cao trong nudc thai, dong thoi thé hién kha nang tiét cham nitrate ra moi trudng ngoai

trong mot thoi gian dai (von 12 nhitng tinh chat can thiét cho phan bdn tiét cham).

Nhu cau sit dung phan hon tiét cham

Trong nhiing nam gan day, su gia tang dan so thé gidi
da dat ra nhiéu van dé nan giai cho nhan loai, trong dé
nhu cau ludng thuc la mot trong nhiing van dé bic bach
nhat. Theo T6 chiic Nghién cliu ndng nghiép quéc t&, nhu
cau luong thuc tai nhiing nudc dang phat trién sé tang
150% vao nam 2025, vi vay dé c6 thé dap ting mét lugng
lugng thuc I6n nhu thé, gia ting san xuat ndng nghiép ca
vé lugng va chat gan nhu la lya chon duy nhat. Mot trong
nhiing phuong phap gitp cai thién nang suat cay trong
hiéu qua la st dung phan bén hoa hoc, vén 1a tac nhan
chinh gilp gia tang luong thuyc toan cau trong su6t 3 thap
ky viia qua. Tuy nhién, viéc md réng st dung phan boén
cling tao ra nhiing van dé stic khoe va moi trudng nghiém
trong, chl yéu dén ti sy chénh léch vé toc do tiét chat
dinh dudng cla phan bon va téc dd hédp thu dinh dudng
cla ré cay. Cu thé, khi phan bén dugc cho vao dat, chi
mot phan dugc cay trong hép thu, con phan 16n sé bi that
thoat ra moi trudng. Khi dd, ching sé trd thanh nhiing
hgp chat doc hai trong dat trong va mach nuéc ngam
nhu nitrate, phosphate, cung vdi nhiing ion kim loai [1,
2]. Trong dd, nitrate khong chi ddc hai d6i véi méi trudng
ma con nguy hiém déi véi stic khde con ngudi (gay ra cac
bénh ung thu, tiéu dudng, suy gan..). Bén canh do, viéc
lam dung phan bén héa hoc tran lan con cé thé dan dén
hién tugng phu dudng (hinh 1): ham lugng dinh duang
cao that thoat tur phan bén dugc nudc ngdm dan ra cac
hd nudc, khién cho tao sinh trudng manh, 1am suy gidm
nghiém trong chat lugng nudc trong hé [3].

Chinh vi vay, dé st dung phan bon mét céch an toan
va hiéu qua han, nhiéu nghién ctu da tap trung phat trién

Hinh 1: tdo sinh s6i do hién tugng phu dudng

mot thé hé phan bon mdi, dugc goi la phan bon tiét cham
[4, 5]. Day la nhiing loai phan bon ¢6 kha nang tiét cham
nhiing chat dinh dudng sao cho cay trong kip thdi hap
thu. Ching s8 hiiu nhiing uu diém vugt trdi hon so Véi
phan bon truyén théng nhu gidm ham lugng dinh dudng
that thoat, giam tan so6 st dung va giam nhiing anh hudng
tiéu cuc cla viéc lam dung phéan bon [6, 7]. Gan day,
nhiéu loai phan bén tiét cham da dugc tong hgp, bao gom
nhiing phan bon tiét cham dya trén co sé zeolite [8].

Ung dung zeolite trong phan hon tiét cham

Zeolite 1a khoang chat aluminosilicate cta kim loai
kiém hodc kim loai kiém thd, véi cau tric khong gian 3
chiéu, bao gém nhi€u hé thdng kénh rénh, 16 x8p bén
trong. B&é méat cac kénh ranh nay thudng tich dién am,
do do, zeolite ¢ kha nang luu trl va trao ddi cation cao,
thudng dudc st dung dé trao déi cac cation vén ton tai &
ham lugng I6n trong nhiéu ting dung khac nhau [9]. Chinh

Tapchi KHOA Hoc 15

S6 24 nam 2013 CONG NGI'IE VIET NHM



NHIN RA THE GIdI

vi vay, zeolite da dugc nhiéu nghien ctu sl dung lam
phan bon tiét cham céc ion NH,* va K*mot cach hiéu qua.
Tuy nhién, néu chat dinh du’dng can thiét la cac anion
nhu NO, hoac PO,* thi ham lugng nap cac ion nay trong
zeolite Ia khong dang ké, vi vay khong thé st dung chung
lam phan bon tiét cham. Pung trudc van dé nay, cac nha
khoa hoc da ti€n hanh bién déi bé mat cla zeolite bang
céc tac nhan hoat dong bé mat khac nhau nhdm lam tang
ai lyc clia zeolite doi véi cac anion. Nam 1994, Haggerty la
ngudi dau tién bao cdo vé zeolite bién tinh bé mat (SMZ)
nhu mot vat liéu trao d6i anion méi, c6 thé ting dung dé
loai bd céc anion doc hai trong nudc [10]. K& ti d6, SMZ
da dugc nghién ctiu manh mé cho viéc trao d6i hang loat
cac anion khac nhau [11,12]. Khi bién tinh, nhiing phan
ti hoat dong bé mét sé tao thanh nhiing 16p kép trén bé
mét cla zeolite (hinh 2), trong d6, mot IGp th&p han sé gitli
lién két tinh dién gilia bé mat tich dién am cla zeolite va
dau duang cla chat hoat ddng bé mat, con mét I6p bén
trén s& gan vdi I6p bén dudi nhd &i luc ki nudc clia nhiing
chudi cacbon dai [13]. Chinh nh& cdu tric cla céac I6p
kép nhu thé, dién tich clia bé mét zeolite dudc dao ngudc,
gilip cho zeolite ¢o ai lyc manh ddi véi cac anion tich dién
am. Vi vay, cac SMZ c6 kh& nang luu trii va trao déi cac
anion nhu NO," va PO,* mét cach hiéu qua E)ong thdi, do
nhiing phan tu hoat dong bé mat chi gén két véi zeolite &
nhiing bé mat ngoai, nhiing viing bé mat tich dién am cla
zeolite bén trong cac 16 x8p van ton tai va c6 kha nang
trao ddi t6t cation.

Day hiru co
cua chat hoat
doéng bé mat

Chét hoat
dong bé mat

Bé mit zeolite

Hinh 2: co ché déi ddu dién tich bé mat cua zeolite
béng chat hoat déng bé mat

Xudt phat ti nhiing y tudng trén, nhém nghién
cliu cla Radha Tomar [14], thudc Vién Ngh|en clu
Hoéa hoc, bai hoc Jiwaji, An Do da tién hanh téng hgp
zeolite clinoptilolite bang phuong phéap thly nhiét,
sau d6 bién tinh bé mat zeolite nay bang cac chét
hoat dong bé mat nhu hexadecyltrimethylammonium
bromide  [CH,(CH,),,N(Br)(CH,),, HDTMAB] hay
dloctadecyldlmethylammonlum brom|de [(CH, (CH) )y

N(Br)(CH,),, DODMAB] nhdm h&p phu va trao d0| ion
nitrate ¢ trong nudc thai va st dung zeolite sau hap phu
nhu moét phan bon tiét cham nitrate.
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Bién tinh hé mat zeolite clinoptilolite va img dung
trong phan hon

Trong giai doan dau, Radha Tomar téng hgp zeolite
clinoptilolite bang phuong phap thly nhiét, st dung binh
phan Uing kin bang thép khong gi Teflon chiia san cac
tién chat nhu tetraethoxysilane [C,H,0),Si], nhom nitrate
[AI(NO,),], potassium nitrate (KNO )va sod|um hydroxide
(NaOH) Hé phan ing dugc nung G 424 K trong suét 72
gi6 dé thu dugc san pham zeolite mong muén [15].

Sau do, nhom tién hanh bién tinh bé mat zeolite diéu
ché dugc bang cach cho 200 mg mau zeolite vao 100 ml
dung dich HDTMAB hoic DODMAB néng dé 1000 mg I
da dugc hoa tron trong dung moi ethanol: nudc cét véi ty
1& 1:1. HOn hgp huyén phu nay dugc lac trong vong 24
gid G nhiét do phong, ly tam rdi ria v6i dung mai ethanol:
nuéc cat nham loai toan bd Br du. Cudi cung, hdn hgp
dugc lam kho ty nhién trong khong khi dé thu dugc san
phdm SMZ.

Nh&m téng hgp phan bén tiét cham, san phdm SMZ
dudc cho hép phu nitrate trong mot hé gia 1ap nudc thai
¢ chira NH,NO, néng do 0,01 M (ty 1& pha ran/Iong la
1/10) va dLIdc Iac trong mot hé diéu nhiét trong sudt 24
gio. Pha rén sau dé dugc rlia va tach ra khéi dung dich.
Kha nang tiét cham nitrate cla cac phan bon sé dugc
kiém tra thong qua thi nghiém rlia giai nitrate trén mot cot
thly tinh c6 chda phan bén. Cu thé, bén trong mot cot
thdy tinh véi dudng kinh trong la 1,6 cm va chiéu cao la
50 cm, 10 g dat dugc tron véi 2 g phan bon tdng hap. o)
trén dinh cla cot, nudc dugc nho tii tif vao véi téc do 50 +
1 ml/ngay. Thi nghiém dugc tién hanh trong suét 15 ngay.
Ham lugng nitrate trong nudc rlia giai dugc kiém tra lién
tuc nham danh gia kha nang tiét cham clia phan bon.

Tinh chat cua phan hon zeolite clinoptilolite sau
Khi hién tinh

Pé tim hiu anh hudng cla viéc st dung chat hoat
dong bé mat bién tinh 1&n cau tric va bé mat cla zeolite,
nhom tac gia lan lugt st dung cac phuang phap phan tich
vat liéu nhu nhiéu xa tia X va phé héng ngoai. Hinh 3 thé
hién phd nhiéu xa tia X cla cac mau clinoptilolite truéc va
sau khi bién tinh véi HDTMAB va DODMAB. C4 ba mau
nay déu cho thdy thanh phan pha chi yéu la clinoptilolite,
nhu vay viéc bién tinh bé mat khdng anh hudng dén cau
trc tinh thé cla zeolite. Ngudc lai, phé héng ngoai (hinh
4) cho thay rat rd sy bién déi thanh phan bé mat cla vat
liéu sau khi dugc gan két véi HDTMAB va DODMAB. Mau
zeolite chua bién tinh cho thay cac viing dao dong rat dic
trung cla cu tric aluminosilicate (ving dao dong 950
- 1250 va 420 - 500 cm" Ung vdi cac dao dong hoda tri va
dao dong bién dang cla lién két Al-O va Si-O [9]). Khi
zeolite bi bién tinh v6i cac phan tlr hoat dong bé mat, phd
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Hinh 3: phé nhiéu xa tia X cla cac mau: clinoptilolite,
clinoptilolite bién tinh véi HDTMAB (SMC-HDTMAB)
va clinoptilolite bién tinh véi DODMAB (SMC-DODMAB)

IR thé hién sy xudt hién clia hai peak cudng do cao & 2850
va 2920 cm™ 1an lugt ting véi dao dong hoa tri déi xiing
va bat déi xiing cla cac nhém methylene ton tai trong
phan tli hoat dong bé mat [16,17]. K&t qua nay da chiing
minh sy gan k&t chat ché cla cac phan ti HDTMAB va
DODMAB trén bé mat cla zeolite clinoptilolite, vén dugc
hy vong sé& dem dén cho zeolite kha nang luu trii va trao
ddi hiéu qua céc ion tich dién &m nhu nitrate.
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Hinh 4: phé héng ngoai clia cac mau clinoptilolite, clinoptilolite
bién tinh véi HDTMAB (SMC-HDTMAB) va clinoptilolite
bién tinh véi DODMAB (SMC-DODMAB)
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Pung nhu dy doan, cac mau zeolite bién tinh
HDTMAB hodc DODMAB déu cho thé’y kha nang hé{p
phu NO, vugt tréi so vai méau chua bién tinh, dic biét &
pH 7. Kh| chua bién tinh, zeolite chi ¢6 thé luu gili t6i da
30,58 mg NO,.g", trong khi mau bién tinh véi HDTMAB
va DODMAB lan lugt cho thay kha nang luu tri dén 125,00
va 75,19 mg NO,"g"". Khong chi c6 kha néng luu tri cao
nitrate, cac mau blen tinh nay con thé hién kha nang tiét
cham nitrate hon h&n mau zeolite tho trong thi ngh|em ria
gidi nitrate trén cot thly tinh. Cu thé, ngay thdi diém rlia
giai dau tién, clinoptilolite da giai hdp khoang 30% nitrate.
Da&i v6i hai mau bién tinh véi HDTMAB va DODMAB, chua
dén 18% nitrate bi giai hdp. Hon niia, sau 12 ngay, mau
clinoptilolite thé gan nhu khéng con nitrate dé giai hap.
Ngudc lai, sau 15 ngay, hai mAu bién tinh van con c6 thé
tiét ra khodng 7% ham lugng nitrate so véi ban dau.
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Nhu vay, viéc sl dung céc chat hoat dong bé méat nhu
HDTMAB va DODMAB nham bién tinh bé mat zeolite that
sy da tao ra nhiing vat liéu zeolite méi c6 kha nang luu
gili va trao ddi anion am nhu nitrate mot cach hiéu qua.
Zeolite bién tinh dong thdi con cé khd nang tiét cham
nitrate va kéo dai thdi gian tiét nitrate vao dat, hoan toan
phu hgp véi nhiing tng dung lam phan bon tiét cham
trong thyc té =

LTK (t6ng hop)
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