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TONG HOP VAT LIEU HAP PHU DUA TREN MO PHONG SAN HO

Nhiing ran san ho tli au dugc biét dén nhu mét san pham cia tu
nhién c6 kha nang x{ ly cac ion kim loai dc hai trong long dai
duang nhd vao hinh thai va vi cu tric doc dao trén bé mat clia

ching. Dua trén nhiing dac diém nay, cac nha khoa hoc thuéc
Vién Ky thuat hoa hoc (Dai hoc Monash, Uc) hop tac véi Trudng
Vat liéu va ky thuat hoa hoc (Pai hoc Anhui Jianzhu, Trung Quéc)
da ché tao thanh cong mét loai vat liéu méi dua trén 1-ALO, c6
cdu triic b& mat dang cudn tron gidng san hé nham muc tiéu hap
phu thlly ngan trong nudc. Loai vét liéu hap phu méi nay sé hiiu
dién tich bé mat riéng 16n, cling v6i kha nang phan bo cac tam
hap phu trai déu trén bé mét, tranh tu hop, d4 thé hién kha ning
hap phu va loai bo thiy ngan mét cach hiéu qua, cao gap 2,5 1an
so vGi cac vat liéu hap phu thuong mai hoa trén thi truong. Két
qua nay khong chi chiing to tiém nang ting dung cta 1-Al,0, dang
san ho trong linh vuc x( Iy méi trudng, ma con la dong luc thic
ddy manh mé nhiing nghién ctu ché tao vat liéu mé phdng thién

o - £ 2 ~ -a
Dac diém hap phu cia san hé tr nhién

Nhing ion kim loai nidng va doc hai nhu thiy
ngan, chi va thach tin thudng dudgc thai vao ngudn
nuéc thdng qua cac hoat dong clia con ngudi, dac
biét 1a ti cac quy trinh san xuat céng nghiép. Mot
trong nhiing nguén nudc bi 6 nhiém phd bién cac
ion kim loai nay chinh la dai duong. Khi thly ngan
dudc phat tan vao trong nudc, thyc vat va dong vat
nhd sé hé&p thu thiy ngan, hinh thanh nén mét chubi
thiic an bi nhiém doc. Theo bao cdo ctia Té chiic Y
té thé gisi (WHO), ci 1.000 tré em séng trong cac
lang chai hodc céng déng danh ca thi cé khoang 17
tré em dugc phat hién bi cac tac déng vé nhan thuic
do an phai ca chua thly ngan.

Tuy nhién, ham lugng cac ion doc hai nay c6 thé
dudc giam dang ké nhd vao mot san phdm hoan
toan tu nhién: nhiing quan thé san ho trong long
dai duong (hinh 1). Cac loai san hé da sic mau
trong tu nhién thudng dudc ciu tao bdi cac cau truc
khung phan cép véi cac don vi dang cudn tron nhu

nhién trong tucng lai.

cac nhanh, c6 thé hap phu t6t nhiéu ion khac nhau
trong nudc bién [1]. Nhiéu nghién clu trén san ho
da nhan thay tinh chat hdp phu manh mé nay cé méi
lién hé chat ché véi hinh thai bé mat va vi cau trac
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clia chuing, trong do dién tich bé mat riéng I6n cung
vGi cac nhém chic nhu nhom carbonyl (C=0) ¢6 vai
trd nhu cac tam hap phu hoat déng, la nhiing yéu té
quyét dinh [2]. Co ché& hép phu cla san ho chi yéu
dudc dé nghi do qua trinh tao phtc gitia cac nhém
chiic bé mat san hoé vGi cac ion kim loai nang hoac
nhd vao qua trinh trao déi ion [2]. Nhiing dac diém
nay hoan toan cé thé 1a nguén cam hiing cho céac
nha khoa hoc trong tuong lai nham thiét k& cac vat
liéu hap phu mdi c6 kha nang loai bd hiéu qua kim
loai nang trong nudéc.

Che tao vat liéu hap phu mé phéng san héo

Gan day, cac chat hap phu dya trén nhém dugc
nhan thay la nhing vat liéu hap phu tiém nang cho
muc tiéu x{ ly moi trudng nhd vao tinh chat tuong doi
khoéng doc hai, d& dang st dung, 8n dinh héa hoc
cao va chdia nhiéu nhém hydroxyl trén bé mat [3].
Cu thé, nhiing ch&t hdp phu Al,O, [4] hodc AIOOH
[5, 6] vGi kich thuéc nano thudng dugc sU dung dé
loai bd kim loai nang ra khdi nuéc do sé hiiu dién
tich bé mat riéng cao cung véi s6 lugng I6n cac tam
hap phu hoat déng. Tuy nhién, cac hat chat hap phu
& kich thuéc nano sé cé xu huéng tu hgp lai trong
qua trinh h&p phu, dan dén gidm kha nang hép phu
[7, 8]. Hon niia, cac chéat hdp phu nay doi hoi phai ly
tam dé tach chung cung véi kim loai nang da dugc
hdp phu ra khoi nudc, vi vy han ché kha nang ling
dung cula chung trong c6ng nghiép & quy mo Ién.

Chinh vi vay, khéng it nha nghién clu da cho
rang mot vat liéu hp phu mdéi véi vi clu trac phan
cap md phdng giéng san ho cé thé khic phuc dugc
nhiing van dé trén. Trong cau tric nay, nhiing don vi
kich thuéc micro dugc tao thanh tif cac don vi cudn
tron c6 kich thuéc nano sé gilup ngén can qua trinh
tu hop, ti d6 duy tri dugc mot bé mat 16n cé thé dé
dang tach ra khdi hé, nhd vay nang cao dugc hiéu
qua st dung [9]. Vivay, nhiing vat liéu cé chlia nhdm
véi cdu tric giéng san hé hoan toan cé thé 1a vat liéu
hap phu tiém nang hiéu qua cao. Tuy nhién, cho
dén thoi diém hién tai, viéc thiét ké nhiing chat hap
phu c6 nhom giéng san ho véi vi cau tric phan cép
van chua dugc cong b, chi yéu dén ti hai nguyén
nhan. Dau tién, chat hap phu dua trén nhém, nhu
boehmite (-AIOOH), c¢6 cdu trdc I6p, thich hop dé
hinh thanh nhiing cdu tric thang [10, 11]. Vi vay,
boehmite khé dudc s dung dé chuyén déi thanh
c4u trdc cudn tron mod phdng sinh hoc. Thi hai, cau
tric 16p thudng c6 do nghiéng, dé thuc ddy qua trinh
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tu hop va xép chdéng cac bé mat 1én nhau do lién két
hydro, vi vy gan nhu khéng kha thi dé boehmite tu
chuyén ddi thanh mét hinh thai khac [11].

Tuy nhién, bat chdp nhing kho khan trén, nhom
nghién cltu cla tién s Xianbiao Wang thudc Vién
Ky thuat hoa hoc (Pai hoc Monash, Uc) hgp tac vdi
TruGng Vat liéu va ky thuat hdéa hoc (Pai hoc Anhui
Jianzhu, Trung Qudc) da dé nghi mot phuong phap
mdi, don gidn hon cho viéc ché tao y-Al,O, cau tric
x6p nano mod phdng giébng san hd bang cach nung
y-AIOOH V@i cau tric san hé dudc tao ra ti qua trinh
ty cudn tron trong su hién dién cua ethylene glycol
(EG). Trong qua trinh nay, EG dudc xem nhu chat
khai mao cho qua trinh tu cudn tron va sap xép cla
cac tam nano y-AIOOH théng qua hiéu Ung bao vé
dién tich bé mat [12].

Tdng hop 1-ALY, cdu tric cudn tron nhu san ho

Phuang phap téng hgp hé vat liéu hdp phu méi
nay dugc nhém tac gia dua trén quy trinh thly nhiét
don gian. Dau tién, 1 gam Al,(SO,),.18H,0 dudc
hoa tan vao 10 ml nudc céat va thém vao 40 ml EG.
Ti€p theo, 0,54 gam urea dugc hoa tan vao dung
dich. Sau dé toan bo dung dich dudc chuyén vao
binh Teflon 65 ml dé bt dau thuc hién qua trinh
thdy nhiét. Toan bd hé dugc duy tri 3 160°C trong
10 gid trude khi dugc 1am ngudi dén nhiét do phong.
Trong sudt qua trinh thly nhiét, urea sé bi thly phan
dan dé sinh ra ion OH-:

CO(NH,), + 3H,0 — 2NH_.H,0 + CO,
NH,.H,0 — NH,* + OH-

lon OH- sé& két hgp véi Al** trong dung dich dé
hinh thanh y-AIOOH:

Al + 30H- — AI(OH),
AI(OH), — AIOOH + H,0

Khi ndng do cla y-AIOOH dat dén ngudng bao
hoa, mam tinh thé sé& dudc hinh thanh trong dung
dich va dan dan phat trién. Luc nay, EG doéng vai
trd nhu mét dung moéi hiiu co hdp phu l1én bé mat
cla tinh thé y-AIOOH théng qua céac lién két hydro
[10], thuc ddy qua trinh phat trién va dinh huéng
nhu nhiing tdm nano. Mat khac, EG la mét chat khir
yéu [13], c6 thé bi oxy héa bdi oxy khong khi va khoi
mao cho qua trinh tu polymer héa [14]. Vi vay, khi
qua trinh phat trién mam tinh thé dién ra, cac tdm
nano sé tré nén dai hon, mét s6 phan ti EG hap



phu sé thyc hién qua trinh polymer hoéa, lam thay
déi stic cang bé mait, khién cho cac tdm nano bt
dau tu cudn tron lai. Hon niia, cac phéan ti EG héap
phu trén bé mit tinh thé cé thé can tré su hdp phu
cac ion khéac trong dung dich, ti d6 bao vé dién tich
bé mat (hiéu ting bao vé dién tich) va gilp cac tam
nano y-AIOOH khéng bi xép chong Ién nhau théng
qua lién két hydro [15], nh& vay san phadm bot trang
vGi cau trac giéng san hé dudgc hinh thanh.

San pham boét trdng nay dudc ly tam va trang
rlfa vGi nudc cat va etanol vai lan. Cubi cung, ching
dudc nung trong 16 6ng & 500°C trong 2 gid thé thu
dudc y-ALO, c6 dang giéng san ho.

That vay, hinh anh kinh hién vi dién ti quét (hinh
2a) cla y-AIOOH dudc diéu ché trong nghién clu
nay cho thay, hinh thai vi cdu trdc giéng nhu san ho
vGi cac don vi nho phan cép ¢ kich thudc khoang
1,5 um. Sau khi dudgc nung & 500°C dé hinh thanh
y-ALO,, hinrj thai cla vat liéu khong thay déi nhiéu
(hinh 2b), van bao gom céc dan vi cudn tron nho tao
nén hinh dang giéng san ho.

Hinh 2: dnh hién vi dién t0 quét ctia hai mau y-AIOOH (a)
va y-Al,0, (b) diéu ché dugc

Tinh chat va co ché hap phu cia vat liéu 1-AL0, cau tric
san ho

Nham nghién cliu cac nhom chdic trén bé mat va
kha nang hap phu cla vat liéu méi téng hop, tién
sT Xianbiao Wang cung cac cong su da tién hanh
phan tich FTIR va kh&o sat kh& nang hép phu ion
Hg (Il) trong nuéc cla vat liéu nay. Phé héng ngoai
(hinh 3) thé hién cac peak I6n dinh vi & 3471 va
1646 cm' clla mau y-AIOOH diéu ché dugc, tuong
Uing vGi cac dao dong hoa tri va bién dang cla céac
nhém hydroxyl [16]. Cac peak con lai trén phé héng
ngoai thudéc vé cac dao dong cla lién két Al-O, Al-
O-Al. Khi y-AIOOH dudc nung néng dé chuyén héa
thanh y-Al,O,, rét nhiéu peak trén phd bién mét, tuy
nhién, peak dinh vi & 3471 cm™ cho thdy van con
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mot ham lugng nhiéu nhém hydroxyl méc du céc
phan ti nudc da giam dang ké sau khi nung.
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Hinh 3: phé FTIR cda hai méu vét liéu y-AIOOH (1)
va y-Al,O, (Il) diéu ché dugc

Hinh 4 so sanh kha nang hap phu Hg (Il) cla céac
mau vat liéu y-Al,O, san ho, y-AIOOH san ho, nano
Al,O, thucng mai va y-ALO, dang hat cau khi dugc
dleu che khéng cé EG. Ket qua thé hién kha ning
hap phu vugt tréi ro rang clia y-AL,O, san hé so v6i
cac vat lieu khac. biéu nay co the duoc g|a| thich
mot phan nhd vao cac nhom OH trén bé mat vat
liéu, von cdé kha nang dong vai tro nhu nhUng tdm
hap phu. o) pH > 5, thy ngan chl yéu ton tai dudi
dang Hg(OH),. Nhiing tiéu phan nay cé thé tuong
tac v6i cac nhom hydroxyl va gén két véi chung
théng qua lién két hydro [17]. Ngoai ra, mét s6 ion
Hg (II) con tuong tac véi cac nhom hydroxyl bang
tuong tac Lewis va thdng qua qua trinh trao déi ion
dé hinh thanh Hg-O [18].
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Hinh 4: gidn dé so sanh kha ndng hap phu Hg (Il)
trén cdc loai vat liéu hdp phu khac nhau
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Mat khac, nhém nghién clu cling nhan thay kha
nang hap phu manh thily ngan cta y-Al,O, san ho
coOn dén tu vi cau tric moé phdng san hé dac biét clia
vat liéu. DBéi vé6i ALO, thudng mai, méac du cé dién
tich bé mat riéng (95,62 m?/g) I16n hon cla y-Al,O,
san hoé (64,18 m2/g) nhung nhiing don vi c6 kich
thudc nano rat dé tu hgp trong dung dich, khién cho
kha nang hap phu bi suy gidm. Ngudc lai v6i clu
trdc cudn tron moé phéng san ho, cac hat y-Al,O, san
ho rat khé tu hgp lai, ddm bao cho qua trinh hap phu
va trao déi cac ion kim loai trong nuéc ludn dién ra
hiéu qua. K&t qua nay cho thay kha nang ting dung
rat trién vong cla hé vat liéu hap phu trong nghién
cliu cla tién si Xianbiao Wang, déng thdi rat cé thé
sé |a tién dé thuc ddy manh mé nhiing nghién ctu
khac trong tuong lai déi véi viéc ché tao nhiing vat
liéu tién tién dya trén viéc mé phéng thién nhién e
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