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Trong nghién ciu nay, vat liéu to hop gitta FesO4 va ZnO (Fes04/Zn0)
da duoc tong hop bang phuong phap hoda hoc don gian dé loai bo amoni
trong dung dich nuéc. Dic diém bé mat cua vat lieu Fes04/ZnO duoc
danh gia bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) va phd hong ngoai bién
ddi Fourier (FTIR). C4c thi nghiém hang loat di duoc thuc hién dé danh
gia dnh hudng cua pH dung dich, ham luong vat ligu hap phuy, thoi gian
tiép xdc va nong d6 amoni ban dau dén kha ning hip phu amoni cua
Fes04/Zn0. Két qua chi ra rang vat liéu Fes04/Zn0 ¢ kha niang hap
phu amoni nh¢ lyc hit tinh dién va cac nhom chuic trén bé& mat vat ligu
t6 hop. Dung luong hip phu amoni cyc dai cua FesO4/ZnO dat 39,37
mg/g ¢ nong d6 amoni ban dau 1a 20 mg/L, pH = 7, ham lugng vat liéu
hap phu 1a 1 g/L va thoi gian tiép xGc 1a 20 phat. Thir nghiém ban dau
sir dung vat liéu to hop Fes04/ZnO dé xir Iy amoni trong nudc thai sinh
hoat cho thay hiéu qua xir ly kha kha quan. Vat liéu t6 hop Fes04/ZnO
hira hen s& 1a mot vat lidu c6 kha nang xur 1y khé tot amoni trong nudc.
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1. Gigi thiéu

Trong nhitng ndm qua, viéc xt Iy chat thai cong nghiép va nong nghiép khong dang cach da
dan dén nhitng van d& moi trudng va anh hudng dén sirc khoe con nguoi [1]. Amoni (NH4") la
hop chét cua nitrogen (N) thuong gap nhit trong nude thai. Amoni khong gy doc truc tiép cho
con nguoi nhung san pham chuyén hoa tir amoni 1a nitrite va nitrate lai 1a cac san pham c6 doc
tinh cao. Cac hop chat nitrite va nitrate hinh thanh do qua trinh oxi hoa ciia vi sinh vat trong qué
trinh xur 1y, tang trr va chuyen tai nudc dén nguoi tiéu dung. Ham luong chat dinh dudng N trong
ngudn nude ting cao dan dén ‘phii dudng” nguon nude va co thé dan dén nhidu vin dé khac
nhau nhu tdo doc ng hoa, ca chet va anh huong dén chat lwong nudc [2], [3]. Pic biét, no gy
doc cho mot s6 loai ca ngay ndng d6 thap (3 ppm) [4]; Nitrate (NO5") va nitrite (NO2") ¢6 ngudn
goc tir NHs* ¢6 lién quan dén cac bénh & ngudi nhu methemoglobinemia. Pidu nay giy ra nhimg
riii ro déng ké cho hé sinh thai dudi nudc ciing nhu stc khoe con nguoi.

Céc phuong phap xir 1y amoni pho bién hién nay 1a hip phu, thép tripping, két tia hoa hoc,
dién hoa, sinh hoc... Tuy nhién, thap tripping tiéu t6n nhleu nang luong, két tia hoa hoc lai tao ra
moi truong 6 nhiém thi cip. Vi vay, trong nhiing nam gan day, hap phu la phuong phap dugc ua
chudng hon dé xur ly amoni trong nuéc do dé hoat dong va chi phi thap. Viéc nghién cuu, ché tao
vat liéu nhu than hoat tinh, vat liéu td hop,... c6 dung luong hép phu va d¢ chon loc cao, ré tién,
dé kiém dé loai bo amoni trong nuéc dd va dang thu hit duoc sy quan tAm cia nhiéu nha khoa
hoc trong va ngoai nudc.

Cho dén nay ZnO 1a mot chat xiic tac quang héa da dugc sir dung phd bién véi wu diém la
hoat tinh quang hoc cao, khong ddc hai va chi phi san xuat thap [5], [6]. Vi ZnO c6 hiéu qua
trong vi€c tao ra gbc hydroxyl (¢*OH) nén vit lidu quang xtic tic ZnO di duogc st dung dé loai bo
chat 6 nhiém trong dung dich nudc [7], [8]. Bén canh d6, dé nang cao hiéu qua quang xUc tac
cling nhu nang cao hidu suat xir Iy moi truong thi viéc ché tao cac loai vat lidu td hop giita ZnO
va cac hat nano tr tinh nhu Fe3O4 cling da duge quan tdm nghién ctru [9] — [11]. Tuy nhién, cac
nghién ctru g dung ZnO nhu 1a chét hap phu va déc biét la vat liéu to hop Fes04/Zn0O sir dung
trong hap phu van con rat han ché. Trong nghién clru nay, vat liu t6 hop Fes04/ZnO tong hop
bang phuong phap hoa hoc dugce sur dung lam chat hip phu amoni trong nude. Banh gia kha nang
hép phu amoni cta vat liéu td hop Fe304/Zn0 thong qua khao sat cac yeu t6 anh huéng nhu pH,
thoi gian hip phy, ham luong vt liéu hip phu va nong d6 amoni ban dau. Tir d6 wéc tinh dugc
dung luong hép phu amoni cyc dai cta vat liéu Fes04/ZnO.

2. Thuc nghiém
2.1. Héa chiit va thiét bi

Céc hoa chat chinh dé ché tao vat liéu t6 hop bao gdom: Fes0a, Zn(Ac)2.2H,0 (Merck), do
sach >99%; NaOH 96%, C;HsO (Trung Qudc). Dé khao sat kha ning hip phu amoni cua vt lidu
can thém dung dich KNaCsH406.4H,0 50%, dung dich amoni chuan duge pha tur mudi NH,CI
(Merck), thudc thir Nessler (Merck), nudc cat.

Céc thiét bi can thiét bao gdm may li tim (Vison, Han Quéc), khudy tir IKA (Ptc), may do
pH cdm tay CDC401- HACH, may quang phd UV- VIS 730 ( Nhat Ban).

2.2. Ché tao vit liéu t6 hop

Hoa tan 3,5 (g) Zn(Ac)2.2H,0 véi 50 mL C,HeO trong coc 250 mL. Thém tiép khoang 3 mL
dung dich NaOH 1M dé dung dich ban dau dat pH = 12,76, ta thu dugc két taa keo. Sau do, thém
mot lwong FesO4 cén thiét theo ti 18 khdi luong ZnO véi FesOq4 12 1:1; 1:7,5; 2:1 rdi khudy déu
khoang 30 phut. Hon hgp tao thanh dugc thity nhiét & 150°C trong 5h. Rtra hon hop sau phan g
bang ethanol rdi sdy chan khdng & 60°C trong 5h [12]. Céc vat liéu t6 hop thu dwoc ky hiéu lan
luot 1a FZO-1:1; FZ0O-1:7,5 va FZ0O-2:1.
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2.3. Thi nghi¢m hdp phu

Dé danh gia kha nang hip phu amoni cia vat liéu Fes04/Zn0O, hang loat thi nghiém hap phu
theo mé duoc thuc hién trong binh tam gidc 50 mL & nhiét ¢ phong (25 + 2°C). Tién hanh khao
sat mot s6 yéu td anh hudong dén kha nang hap phu amoni cia vat liéu Fes04/ZnO nhu: pH, thoi
gian hip phu, ham lugng vat liéu hap phu va nong d6 amoni ban dau, & diéu kién nao thi gia tri
cua diéu kién d6 dugc diéu chinh theo mot thang, cac gia tri khac ¢b dinh voi ham luong chat hip
phu 1 g/L; thoi gian hap phu 1 20 phit; ndng do amoni ban dau 1a 20 mg/L. Cac diéu kién khao
sat bao gébm: pH (3+ 9), thoi gian hip phu (5+80 phut), ham lwong chat hap phu (0,2+5 g/L) va
nong d6 amoni ban dau (10+50 mg/L). C4c thi nghiém hap phu thyc hién trén may khudy tir voi
tbc d6 120 vong/phdt & nhiét &6 phong. Sau khi hap phu, lang, 1i tim va xac dinh nong d6 amoni.
Nong d6 amoni truéc va sau hip phu duoc xac dinh bang phuong phap quang phd hap thu phan
tar UV-VIS & budc song 534 nm, dudng chuan y= 7,7854x — 0,0081 véi R2 = 0,9995 tai phong thi
nghiém khoa Hoa hoc — Truong Pai hoc Su pham Ha Noi 2. Tir d6 tinh dung lugng hap phu theo
phuong trinh (1) va hiéu suat hap phu theo phuong trinh (2). Mdi thi nghiém dugc lap lai 3 lan,
liy két qua trung binh dé danh gia. S6 liéu dugc phan tich biang phin mém Excel, db thi va md
hinh hip phu dugc thuc hién bang phan mém Origin 2019. Sé liéu trén d6 thi dugc trinh bay dudi
dang trung binh £ d6 léch chuan.

= @) H=E c100% ()

Trong dé: q: dung lugng hip phu cua vt liéu (mg/g); Co: ndng dd amoni ban dau (mg/L); Ct:
nong d6 amoni con lai sau khi hip phu (mg/L); m: khéi lwong chat hap phu (g); V: thé tich dung
dich amoni (L).

3. Két qua va thao luan
3.1. Ddnh gid khd ning hdp phu amoni ciia vit liéu té hop Fes04/Zn0O

Két qua trén Hinh 1 cho thay, cac mau vat liéu to hop c6 kha nang hap phu amoni kha tét
(H>51%). Khi thay ddi ti 16 ham lwong cac chét thi hiéu suat hdp phu caa vat lidu t6 hop c6 xu
hudng thay doi rd rét. Khi ting ham lwong FesO, 1&n thi hiéu suat hdp phu amoni ting 1én va & ti
1é khoi lugng ZnO:Fes0, 14 1:7,5 thi hiéu suat hdp phu amoni cuaa vat liéu té hop 1a cao nhat, hiéu
suit hip phu dat 66,92%, tuong ng véi dung lugng hip phu dat 13,38 mg/g. Tuy nhién khi tiép
tuc tang ham lwong ZnO 1én thi dung lwong hip phu cua vat 1éu t6 hop lai ¢é chiéu huéng giam.
Do d6, trong nghién ctru ndy mau vat liéu to hop Fes04/ZnO ti ¢ 1:7,5 (FZO-1:7,5) duoc chon
lam v4t ligu dé hap phu amoni cho cac thi nghiém tiép theo.
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Hinh 1. Anh huéng ciia ti 1 ZnO:FesQq dén hiéu
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Hinh 2. Hinh ¢nh SEM cua vdt liéu FesO4/ZnO
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3.2. Pic diém cdu triic bé mdt ciia vt liéu t6 hop Fe;04Zn0O

Hinh anh SEM cua vat liéu (Hinh 2) chi ra rang hinh thai bé mat coa Fes04/ZnO c6 cau triic
khong dong nhat, cac hat nho duge phan tan déu trén nén chat min va c6 nhiéu I rdng. Voi két qua
nay cho thay vat liéu Fes04/Zn0O c6 kha nang hap phu amoni kha tot nhd céac 16 rdng trén bé mit.

Két qua xac dinh phd hdng ngoai cua FesO4 (Hinh 3) cho thay xuat hién dao dong tai vi tri 568
cm? 1a dao dong kéo dai (gitra oxygen va iron trong FesO4 [13]. Dao dong tai vi tri 3398 cm- 1la
do dao dong kéo dai va ubn cong cua lién két O-H Cua phan tr nu6c hap phu trén bé mit FezOs.

\\ _///\VWM a
\
= \ .
e ‘\//Feao,4 !
o 3398 \,
3 v T ?
= 568 g
,<g 1
2
z :
0 1
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Hinh 3. Phé hong ngogi FTIR cia FesO4 va Hinh 4. Do thi xdc dinh diem dang dién pHpzc cua
Fe304/Zn0O Fe304/Zn0O

Két qua trén Hinh 3 ciing cho thiy trén bé mat vat lidu té hop Fes04/ZnO, ngoai nhiing dao
dong xuat hién trén bé mit FesO, con xuét hién thém dao dong kéo dai cua lién két Zn-O trong
oxit kém tai vi tri 620 cm™. Bén canh d6, trén bé mat vat lidu FesO./ZnO ciing xut hién dao
dong tai cac vi tri 918 cm®, 1404 cm™va 1563 cm™ 1a dao dong kéo dai va uén cong cua lién két
O-H cua phan tr nude hip phu trén bé mat vat liéu. Két qua nay ciing kha phu hop véi két qua
nghién cuu cua Suresh D. Kulkarni va cs [11].

Diém dang dién (pHezc) 12 mot théng sé dong vai tro quan trong trong qué trinh hap phu cac
chét tir dung dich I1&n bé mat chat ran. Két qua xac dinh pHezc cua vat liéu Fes04/Zn0 trén Hinh 4
cho thdy bé mit vt liéu c6 tinh acid yéu (pHpzc = 5,76). Khi gia tri pH cua dung dich < pHpzc, bé
mit vat liéu tich dién duong nén hap phu cac anion tét hon. Nguoc lai khi pH cia dung dich >
pHpzc, bé mit vat liéu tich dién &m, két qua hap phu cac cation tét hon [14]. Gia tri pHpezc chinh
1a co s& dé giai thich rd hon co ché cia qué trinh hap phu amoni va dé xac dinh gia tri pH ti uu
cho qua trinh hip phu amoni trong nuéc trén vat liéu Fes04/ZnO.

3.3. C4c yéu té anh hwéng dén khd nang hap phu amoni cia vt ligu Fes04/Zn0
3.3.1. Anh huong cua pH

D6 pH cua dung dich 13 mot yéu t6 quan trong trong nghién ciu hap phu dé loai bo céc chat
hitu co va kim loai ning trong méi trudng nudc vi n6 anh husng 16n dén cac dang hap phu chiém
uu thé va dién tich bé mat cua chat hap phu trong dung dich [15]. Do d6, pH dung dich amoni da
duoc khao sét trong khoang ttr 3+9.

Két qua trén Hinh 5 cho thay khi ting gia tri pH dung dich tir 37 thi dung luong hap phu
amoni cia Fes04/Zn0 c6 xu huéng ting dan, dung lwgng hap phu cao nhat tai pH = 7 véi q =
13,22 mg/g twong (ng véi hiéu suit xir Iy amoni dat 66,08%. Tuy nhién, khi tiép tuc ting gié tri
pH dung dich 1én (tir 7+9) thi kha ning xt Iy amoni caa vt liéu lai giam manh. Diéu nay c6 thé
dugc giai thich nhu sau: vat liéu Fes04/ZnO c6 gié tri pHezc 12 5,76 (Hinh 4) cho thay dién tich
bé mit cua vat liéu 1a dwong khi gi4 tri pH ctua dung dich thap hon gia tri pHezc. Hon nita, trong
moi truong acid manh ndng d6 ion H* cao va ion amoni ton tai chi yéu & dang NH4* [16], nén cé
su hap phu canh tranh ciia ion H* véi ion NH,* do d6 tai cac gia tri pH nay dung luong hap phu
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amoni cua vat lidu to hop thap. Nguoc lai, khi gia tri pH ciia dung dich I6n hon gié tri pHpzc thi
bé mat vat liéu Fes04/ZnO tich dién &m, nén kha ning hap phu ting nhanh do amoni & pH<7 ton
tai chii yéu & dang cation nén amoni trong dung dich Ic nay bi hat tinh dién boi bé mat tich dién
am ctia Fes04/Zn0. S6 lwong ion H* trong dung dich giam khi pH ting, dan dén tuong tac tinh
dién manh hon, do d6 dung lugng hap Phu amoni cao nhat 6 pH = 7. O pH >7, kha ning hap phu
amoni giam manh la do sy gia tang nong do OH" trong dung dich, bén canh d6 ¢ pH >7 amoni
ton tai chi yéu ¢ dang NHs. Do gia ting dién tich am trén bé mat vat liéu nén lyc hut tinh dién
giita bé mat Fes04/Zn0O va amoni giam manh din dén trong méi truong kiém thi kha ning hap
phu amoni cua Fes04/Zn0O déu rat thip. Diéu nay ching to rang, co ché hip phu amoni Ién vat
liéu Fes04/ZnO chu yéu la hap phu trén bé mat théng qua luc hat tinh dién giita bé mat
Fes04/ZnO tich dién am voi amoni ton tai & dang NHa* va lap day 16 rdng. Két qua nay ciing
tuong ty nhu két qua nghlen clru cuia cAc tac gia khac da cong bo [16], [17].

68

66 -

64 4

H(/)
—a—q(mg/g)

A

-13.0

135 70 14

H(%)

—=—g(mglg)
651 /'\*-h_ . L13
S

L125 60 12
62 \\
¢ / —_
604 H120 G ~ 55 / 1S
S = Fa g
¥ E = S
58 / 15 & 50 F10 &
564 /
454 o

54

52+

105

pH
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Hinh 6. Anh huéng cua thoi gian hdp phu dén khd
nang hap phy amoni vai pH = 7; C, =20 mg/L

3.3.2. Anh huong cua thoi gian hap phu

Tir két qua trén Hinh 6 c6 thé két luan rang thoi gian hip phu ¢6 anh huong dang ké dén kha
nang héap phu amoni 1&n bé mat Fes04/ZnO. Trong khoang thoi gian tir 5+20 phut dau dung luong
hap phy amoni cua vat li¢u téng twong d6i nhanh tr 8,14 mg/g dén 13,24 mg/g (twong ng Voi
hiéu suét xir ly tang tir 40,68% dén 66,18%) va dan 6n dinh trong khOang thoi gian 20+60 phut.
Két qua ciing cho thdy & t = 20 phit, dung lwong hap phu amoni cia Fes0./Zn0O 1a 13,24 mg/g
Vi hiéu suét xir Iy amoni 1a 66,18%. Theo thuyét hip phu déng nhiét thi cac phan tir chat bj hap
phu khi da hap phu trén bé mat chat hap phy van cd thé di chuyén nguoc lai, lién quan dén yéu té
thoi gian tiép xc gitra cht hap phu va chat bi hap phu, thoi gian ngén thi chua du dén céc trung
tam hoat dong trén bé mat chét hap Pphu dugc “lap day” bai amoni. Nguoc lai khi thoi gian dai thi
lwong chét bj hip phu tich tu trén bé mat chat hap phu cang nhiéu, toc do di chuyén nguoc lai vao
trong nudc cang Ion nén hiéu qua hap phu gan nhu khong ting va dan dat dén trang thai can
bang. Két qua trén cho thay, thoi gian hap phu t6i uru cho nghién ciru nay 1a 20 pht.

3.3.3. Anh huong cia ham heong chat hdp phu

Viéc tang hiéu suat hip phu amoni cua vat liéu 1a do viéc ting s lwong cac vi tri hap phu.
Tuy nhién dén mét gi4 tri nhat dinh hiéu suit hap phu Ia cuc dai thi viéc ting ham lwong chat hap
phu khong con y nghia. Két qua thé hién trén Hinh 7 cho thiy trong khoang ham luong tir 0,2+1
(g/L) thi hiéu suat hap phu amoni ting 1én va 6n dinh dan trong khoang ham luong tir 1+5 (g/L).
Vi vy ching t6i chon ham lwong vit lidu Fes04/Zn0 1a 1 g/L cho cac thi nghiém tiép theo.
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3.3.4. Anh huong cua nong dg amoni ban dau

Két qua trén Hinh 8 cho thay nong d6 dung dich ban dau cang cao thi higu suat x Iy amoni
cang giam, nguoc lai dung luong hip phu amoni lai tang. Két qua nay cling phu hop v6i phuong
trinh (1) va (2). C6 thé giai thich nhu sau: khi nong d6 amoni ban dau con thap Ccéc trung tam
hoat dong trén bé mat Fes0./ZnO van chua duoc lap day bai amoni nén hiéu suat hap phu cua vat
lieu cao. Do do, cang tang nong d6 amoni thi hiéu suat hap phu cia vat liéu s& giam. Tuy nhién,
dén mot thoi diém nao do, khi cic trung tdm trén da dwoc che phu bai amoni thi bé mat
Fes04/Zn0 s& tré nén bdo hoa. Két qua nghién ctu nay cling phu hop véi xu huéng cua cac
nghién ctu trude day da cong bd. Nguyén Thé Duyen va cong su [18] da chi ra su giam hi¢u qua
xtr ly amoni bang Zeolite thuong mai khi ting ndng do ban dau.

70 T : T 30

] "ElHe [ ) %)
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Ham lwgng chat hap phu (g/L) Néng d6 ban dau clia amoni (mg/L)

Hinh 7. Anh hwong cia ham lwrong chat hap phu Hinh 8. Anh huong cua nong dé amoni ban dd‘,u
den kha nang hap phu amoni véi pH = 7, thoi gian den kha nang hap phu véi pH =7, thoi gian hap
hap phu 20 phat; Co, =20mg/L phu 20 phut; ham lwong vdt ligu 1 (g/L)

Duong dang nhiét hap phu 1a md hinh todn hoc mo ta sy phan bé ciia ham lugng amoni trong
nudéc, dya trén cac gia dinh lién quan dén dong nhat/khong ddng nhat cua vat liéu hap phu. Qua
trinh hap phu amoni xay ra trong dung dich nuéc vi vy md hinh Langmuir dugc su dung phd

bién nhat véi d6 chinh xac cao hon [19]. Két qua thuc nghiém cho thay qua trinh hip phy amoni

ciia vat lidu tuan theo md hinh hip phu ding nhiét Langmuir % = qi Cop + ﬁ (3), nhu két
qua trén Hinh 9. Trong do: Ce, 12 ndng do amoni con lai trong dung dich khi hé dat can bing
(mg/L); q 1a dung lugng hap phu can bang (mg/g); dm: dung lugng hap phu cuc dai (mg/g); b la
hang s6 Langmuir.

30
Y = 8.6868In(x)- 0.6847 . ! Y =0.0254x+ 0.2702
R*=0.9887 _,..evt 2 -
25 L 0s R?=0.995
S 20 o —_
= o - -
CE!) . . ?@’ 0.6
= ® o
10 o 04
@
5 0.2
0
0 5 10 15 20 25 o
0 5 10 15 20 25
Cep (MglL)
Cey (mg/L)
Hinh 9. Dm‘m_g dang nhiét hgp p_hu Lan_gmmr Hinh 10. Si phy thugc cria Cen/q vao Cep
cua vdt ligu hap phu doi voi amoni dai véi amoni
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Tir db thi trén Hinh 10 ta tinh dugc dung luong hip phu cuc dai cua vat lidu théng qua hé sb
goc q,, = : = 39,37 (mg/g) va hang s6 Langmuir 1a 0,094.

tan a 0 0254

So sanh kha ning hap phu amoni véi cac vat liéu to hop tuong tur, thay rang vat liéu cua ching
t6i c6 kha nang hap phu amoni cao hon so véi cac chat hap phu khac nhu zeolite thuong mai (Gm
=17,01 mg/g) [18], vat liéu nano Montmorillonite/FesO4 (dm = 10,48 mg/g) [20], ham luong chat
hap phu str dung it hon cdc vat liéu khac va thoi gian hap phu ngan

Chung toi da tién hanh thir nghiém danh gia kha niang hip phu amoni trong nudc thai sinh
hoat & cac diéu kién ti wu néu trén. Mau nudc thai sinh hoat duoc lay tai hd ga nha ong Vi Van
Thanh (thén Yén Noi, xa Bdng Quang, huyén Quoc Oai, Ha Noi) ngay 25/02/2024 c6 nong do
amoni la 6,88 mg/L va pH = 12,3. Két qua cho thiy, voi nong do amoni ban dau trong nudc thai
12 6,88 mg/L (diéu chinh pH cua nudc thai vé pH = 7) thi hiéu suat xu Iy amoni cua Fes04/Zn0O
dat 58,5%. Vay ndng do amoni sau hap phu 1a 2,86 mg/L di dat tiéu chuan cho phép cua nudc
thai sinh hoat theo QCVN 14:2008/BTNMT (c6t A) - Quy chuan ky thuat quéc gia vé nude thai
sinh hoat. Két qua ndy ma ra trién vong ung dung vt liéu Fes04/ZnO trong linh vyc xir 1y nuéc
thai nhiém amoni.

4. Két luan

Trong nghién ciru nay, vat liéu t6 hop gitra Fes04 va ZnO (Fes04/Zn0) da duoc tong hop
thanh cong bang phuong phap hoéa hoc. Cac yéu té anh huong dén kha niang hap phu amoni bang
vt liéu Fes04/Zn0O da duoc nghién cau. Nghién ciu anh hudng cua cac yéu td dén hiéu qua hap
phu amoni trén Fes04/Zn0 di tim ra duoc cac diéu kién tdi vu cho qua trinh hap phu 1a pH = 7,
ham lwong chat hip phu 1a 1 g/L va thoi gian hap phuy 1a 20 pht. Vi nhitng diéu kién tdi wu trén,
dung Iuwong hap phu amoni cuc dai cua vat liéu Fes04/ZnO dat dugc 1a 39,37 mg/g. Thir nghiém
ban dau hdp phu mau nudce thai sinh hoat c6 ndng d6 amoni 14 6,88 mg/L trong cac diéu kién toi
wu caa nghién ciru ndy cho thay hiéu suat xu ly cua vat liéu dat 58,5%.

Lo1i cam on

Nghién clru nay dugc tai trg bdi Truong Pai hoc Su pham Ha Noi 2 qua dé tai ma sb
SV.2023.HPU2.02.
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