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Linh vuc ki thuat dwoc dé cip
Giai phép hiru ich dé cép dén quy trinh san xuét vat liéu ndi dién phan ludng
kim chira Fe va Cu kich thudc hat nano. Ngoai ra, giai phap hitu ich con dé cap dén

vat li€u ndi dién phan duoc san xuét bang quy trinh nay.

Tinh trang ky thuit ciia giai phap hiru ich

Phuong phap ndi dién phan la mot trong nhitng phuong phép dién hoa dugce
st dung trong nhitng nam gin day dé xir Iy nuéc thai. V6i phuong phap nay, viée
san xuét va lya chon hé vt liéu dién cuc ndi dién phan c6 anh huong rat 16n dén
hi€u qua, tdc do cua phan g xtr ly. H¢ vat liéu chira Fe va C dang duoc tap trung
nghién ctru va tng dung dé xtt Iy cho nhidu loai nudc thii co céac ngudn gbc hoa
chét khéc nhau."™ Qua trinh noi dién phan vi hé dién cuc Fe va Cu dé xtt 1y 2,4,6-
Trinitrotoluen (TNT) dién ra phirc tap gdbm nhiéu phan tng khac nhau. Qua trinh
hoa tan do bi dn mon cta dién cuc Fe ctiia hé pin an mon Fe va Cu xdy ra trén anot

st theo phan tng:
Fe — Fe** + 2e-

Trén catot tai dién cuc Cu la qua trinh khir phan cuc cua cic ion H" hodc cac
chét 6 nhiém nhu TNT theo c4c phéan tng:
2H" + 2e- > H, hodc RINO,); + 18H" + 6e- — R(NH,);+6H,0
Vi cac qua trinh dién héa an mon dién hoa trén, tdc do an mon sé 1a tde do
cia qua trinh xt ly chét 6 nhiém moi trudng.

Ngoai phan tmg dién hoa truc tiép con c6 cac phan tng héa hoc gian tiép

R(N02)3+ 9H2 —> R(NH2)3 =+ 6H20
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Bén canh d6 ion Fe®" ¢6 thé tao keo tu do sy hinh thanh Fe(OH), hoic tham

gia phan tng Fenton.

Trén thé gioi, nhiéu nha khoa hoc d3 san xudt ra vat liéu noi dién phan nhu:

+ Vit liéu noi dién phéan chua Fe va C dugc céc tac gid Zemeng Yang [1], C.
Zhang [2] san xuét va sir dung, cu thé 1a dugc san xuét theo phuwong phéap thidu két.
Tuy nhién, cdp pin &n mon Fe-C c6 gia tri suét dién dong cua pin dn mon thép, nén

hiéu qua qua trinh ndi dién phan ciing bi han ché.

+ Vit liéu ndi dién phan ludong kim chira Fe va Cu dugc nghién ctru va san
xut boi cac tac gia Agamemnon Koutsospyros [3], Bo Lai [4], Wen Ying Xu [5],
L.M Ma [6], Xu Wenying [7].

Tém lai, vét liéu ndi dién phan tao cdp pin dn mon Fe-Cu ¢6 suét dién dong
16n hon suét dién dong cua Fe-C, nén lam tang hiéu qua xt ly cac chit 6 nhiém
cling nhu mo rong linh vuc st dung va giam gia thanh. Song dé lam ting tdc do xir
Iy cAn phai lam ting dién tich bé mit cdc dién cuc cling nhu lam ting sd luong céac
cap pin an mon va nho do tang tbe do xir ly dugc dinh lugng béng xac dinh tbc do
an mon. Viéc san xuét ra vat liéu noi dién phan ludng kim chtra Fe va Cu kich
thudce hat nano s€ dap ung dugc ca yéu cAu vé tang dién tich cac dién cuc cling nhu
tang s luong pin an mon va ting téc do xtr Iy bang gia tri tdc @ dn mon. Do 1a ban
chit cia giai phap hitu ich nay.
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Ban chét k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cia giai phap hitu ich dé cép dén quy trinh san xudt vat lidu noi
dién phan ludng kim chtra Fe va Cu kich thuéc hat nano, va vét li€u nd1i dién phan
ludng kim chtra Fe va Cu kich thudc hat nano duoc sén xuét bang quy trinh nay.

Theo mot phuong an cta gidi phdp httu ich, quy trinh san xudt vat liéu noi
dién phan ludng kim chtra Fe va Cu kich thuéc hat nano bao gdm cac budc sau:

Budce 1: Ly 100g bot Fe c6 kich thudce hat khoang 100 nm, duge ngdm trong
dung dich NaOH 30% trong 10 phit dé 1am sach toan by bé mit, sau d6 hoat héa bé
mit bang cach rira 3 14n bang nuéc cit va ngdm trong dung dich HC1:H,O (ty 1& 1:5
theo thé tich) trong 3 phut. Tiép theo, rta 3 lin bang nudc cit, sdy khd & 105°C
trong 120 phut trong diéu kién khi tro, dé nguoi, bao quan trong lo thiy tinh kin.

Budc 2: Tiép theo, chuén bi 100 ml dung dich CuSO4 10% trong binh tam
gidc 500 ml da c6 sin que khudy c6 tir tinh dai lem.

Bude 3: Tién hanh khudy trong 1 phut véi tdc do 120 vong/phut, khi dat toc

d6 dn dinh s& cho tir tir 5 g bot st vao, thoi gian cho bot st 1a 30 gidy.

Budc 4: Tiép tuc khudy trong vong 2 phit sau d6 mang dung dich vira ma

xong ra loc bang gidy loc.
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Buédce 5: Pem cin thu duoc di séy kho & 105°C trong diéu kién khi tro trong
vong 180 phut thu duoc khoang tir 95 dén 98g vat liéu noi dién phan ludng kim

chira Fe va Cu kich thuéc hat nano.

Theo phuong 4n cta giai phap hitu ich, vat liéu ndi dién phan ludng kim
chtta Fe va Cu kich thudc hat nano thu duoc theo quy trinh trén nhu ¢6 céc dac tinh

sau:
Kich thudc cta vat liéu: 100 nm.
Thanh phan ca vit lidu:

Bang 1: Thanh phén ctia vit liéu

Nguyén t6 Khéi lwong (%) Nguyén tir (%)
o) 8,11 18,98
Cu 79,58 65,87
C 1,36 6,58
S 1,13 1,32
Fe 8,52 5,93
Téng cong 100,00 100,00

Dong an mon dat 14,85x10° A/em® va thé an mon dat thé dat -0,563V khi
trong dung dich dién ly c6 ham luong TNT 100mg/1 & do pH=3, tdc do lac 120
vong/phut & nhiét d6 30°C.

M6 ta van tat cac hinh vé

Hinh 1: So dd quy trinh san xuét vét liéu ludng kim chia Fe va Cu kich

thudc hat nano.
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Hinh 2: Anh chup SEM thé hién bé mit cta vat liéu ni dién phan ludng kim
chtra Fe va Cu kich thudc hat nano.

Hinh 3: Anh phu phé EDS phan tich thanh ph?m vt liéu cua vat li€u noi dién
phén ludng kim chira Fe va Cu kich thudc hat nano.

Hinh 4: Anh chup phd XRD phan tich thanh phan bé mat clia vat liéu ndi

dién phéan ludng kim chira Fe va Cu kich thudc hat nano.

MO ta chi tiét giai phap hitu ich
Giai phap htru ich dé cap dén quy trinh san xudt vat liéu ndi dién phan ludng
kim chira Fe va Cu kich thuéc hat nano dugc thuc hién nhu sau:

Ly 100g bot Fe c6 kich thuée hat khoang 100nm da duoc ngdm trong dung
dich NaOH 30% trong 10 phut dé lam sach toan bd bé mit, sau d6 hoat hoa bé mit
bang céach rira 3 14n bang nudc cat va ngam trong dung dich HCI:H,O (ty 1& 1:5 theo
thé tich) trong 3 phit. Tiép theo rira nhiéu 14n bang nude, sy khd & 105°C trong
120 phit, d& nguoi, bao quan trong lo thiy tinh kin.

Tiép theo chudn bi 100ml dung dich CuSO4 10% trong binh tam gidc 500 mL
da c6 sin que khudy tir dai Iem.

Tién hanh khudy trong 1 phut véi tbc do 120 vong/phut, sau d6 cho tir tir 5 g
bot st vao, thoi gian cho bot sat 14 30 gidy.

Tiép tuc khudy trong vong 2 phiit sau d6 mang dung dich vira ma xong ra loc
bang gidy loc.

Dem cin thu duoc di sdy kho & 105°C trong diéu kién khi tro trong vong 180
phut ta thu duge vat liéu ndi dién phan ludng kim chaa Fe va Cu kich thudc hat
nano.

Vat liéu ndi dién phan ludng kim chira Fe va Cu kich thuéc hat nano duge

san xuét bang quy trinh cia giai phap hiru ich ¢6 cic ddc tinh nhu sau:
- Kich thugc va thanh phan vat lidu:

Kich thuéc dang nano: 100 nm. Ty 1& thanh phan Cu 16n, dat 79,58% v& khoi

lugng va 65,87% vé nguyén ti.
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- Tinh chit dong dién

Trong diéu kién dung dich dién ly c6 ham luong TNT 100 mg/l & d6 pH=3,
tbc do 1ac 120 vong/phut & nhiét d§-30°C thi dat:

Dong dn mon: Fe va Cu dat 14,85><10'6 Alem?®

Téc d6 dn mon cua vat liéu chira Fe va Cu dat 8,187 x 102 mm/nam

So v§i cac vat lidu ndi dién phan khac da cong b thi san pham cla giai phap
hitu ich c6 mot sb diém khac biét nhu sau:

(1) Kich thuéc dang nano: 100 nm. Cac san phdm khéc da phan c6 kich
thudce hinh qua tram véi duong kinh 2-4 c¢cm, phoi sit (dai 1-5 cm, day 0,1-0,2 cm,
rong 0,5 -1 cm).

(2) Ty 1& thanh phin trén bé mit vt liéu chira ham luong Cu dat 79,58% vé
khdi lugng va 65,87% vé nguyén ti.

(3) Vat liéu chtrta Fe va Cu c6 dong va tdc d6 an mon cao hon so vt liéu
chira Fe va C trong cing mot didu kién dung dich dién ly c6 ham lugng TNT 100
mg/l & d6 pH=3, tdc do lac 120 vong/phit & nhiét d§ 30°C:

- Dong an mon: Fe va Cu dat 14,85x10°° A/em? so v6i dong an mon clia Fe
va C chi dat 7,785x10°° A/em”

- Téc @6 an mon cua vat liéu chira Fe va Cu dat 8,187 x 10 mm/ndm cao

hon gin gip 2 14n so véi vt liéu chira Fe va C chi dat 4,811x10 mm/nam.

Vi du thwe hién giai phap hiru ich

Quy trinh san xuit vat liéu noi dién phan ludng kim chta Fe va Cu kich
thuéc hat nano dugc thuc hién nhu sau:

Buge 1: Liy 100 g bot Fe c6 kich thuge hat khoang 100 nm, dugc ngam
trong dung dich NaOH 30 % trong 10 phut dé 1am sach toan bd bé mat, sau d6 hoat
hoa bé mit bang cach rira 3 lan bang nude cit va ngam trong dung dich HCL:H,0
(1:5 theo thé tich) trong 3 phit. Tiép theo rtra 3 lan bang nude cat, sdy kho & 105°C
trong 120 phut, dé ngudi, bao quan trong lo thuy tinh kin.
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Buéc 2: Tiép theo chudn bi 100 ml dung dich CuSO,4 10% trong binh tam

gidc 500 ml da da c6 san que khudy tir dai lem.

Bué6c 3: Tién hanh khudy trong 1 phat vé6i toe do 120 vong/phut, sau d6 cho
tir tlr 5 g bot sit vao, thoi gian cho bot sit 1a 30 gidy.

Budc 4: Tiép tuc khudy trong vong 2 phiit sau d6 mang dung dich vira ma

xong ra loc bang gidy loc.

Budc 5: Can thu duoc dem di siy kho & 105°C trong diéu kién khi tro 180

phut ta thu dugce 95 — 98 g vat liéu noi dién phan hat nano ludng kim chtra Fe va Cu.
Hiéu qua dat dugc cua giai phap hitu ich

Vit liéu ndi dién phan ludng kim chia Fe va Cu kich thudc hat nano thu
dugc theo giai phap hitu ich rt hitu ich trong quy trinh xtr ly nuge thai chira TNT.
Vit li€u nay co tdc do dong dn mon 16n hon so véi vat liéu chira Fe va C khi 6 trong
dung dich dién ly TNT 100 mg/l va do pH=3, tdc d6 lic 120 vong/phit ¢ nhiét do
30 °C.

Hiéu qua xir Iy cao hon, nhanh hon. Hiéu qua xtr Iy nuéc thai chira TNT dat
16n hon 98% trong 90 phut, trong khi d6 vai vat liéu chira Fe va Cu dang micro chi
dat duoc cao nhét 12 khoang 89%. -

Quy trinh theo giai phép hitu ich da san xuét duoc vat liéu ndi dién phan ludng
kim chira Fe va Cu kich thudc hat nano voi kich thude hat trung binh 100nm, dién thé
E’=0,777 V. Trong dung dich dién ly c6 do pH=3, noéng do TNT 100mg/1 thi c6 dong
dién an mon dat 14,85x10° A/em® va tdc do dong an mon 8,187 x 10 mm/ndm. Do do,
da lam tang duge tbe do phan tng, hidu qua xir Iy cao hon, nhanh hon. Higu qua xtr Iy

TNT tai thoi diém 90 phut dat 98% va bi xt Iy hoan toan tai thoi diém 120 phut.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh san xuét vit liéu noi dién phan ludng kim chira Fe va Cu kich thugc hat
nano, trong dé quy trinh nay bao gdm cac bude:
a) chudn bi bot Fe:

- 14y 100g bt Fe c6 kich thudc hat khoang 100nm da dugc ngdm trong dung
dich NaOH 30% trong 10 phit d& 1am sach toan bo bé mit;

- hoat hoa bé mat bang cach rira 3 lin bing nudc cit va ngdm trong dung

dich chira HCL:H,0, vdi ty 18 1:5 theo thé tich, trong 3 phut;
- rira 3 14n bang nudc cit;
- sy kho & 105°C trong 120 phut;
b) chuin bi ma héa Cu:

- chuén bi 100ml dung dich CuSO, 10% trong binh tam gidc 500ml da c6 san
que khqu ¢O tur tinh dai 1cm; .

- khudy dung dich trong 1 phut ¢ tbc do 120 vong/phut;
- thém tir tir 5g bot sit & budce a) néu trén vao dung dich nay trong thoi gian
30 gidy;
- khudy tiép dung dich trong 2 phut;
- loc dung dich thu dugc bang gidy loc;
- siy kho phan loc thu dugc & 105°C trong diéu kién khi tro trong 180 phut
@8 thu duge khoang tir 95 dén 98g vat liéu ndi dién phan ludng kim chira Fe va Cu
kich thudc hat nano.
2. Vit liéu ndi dién phan ludng kim chira Fe va Cu kich thuéc hat nano dugc san
xuit bang quy trinh theo diém 1, trong d6 vt liéu nay co:
kich thudce hat nano 1a 100nm;
t 18 thanh phan Cu trén bé mit vat liéu chiém 79,58% tng khdi luong vét

liéu va 65,87% téng khoi lugng nguyén tir;
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tinh chat dong dién in mon.trong diéu kién dung dich dién ly c6 ham lugng
2.4,6-Trinitrotoluen (TNT) 100mg/l & d6 pH=3, tdc do lac 120 vong/phut ¢ nhiét do
30°C thi thu duoc:

(1) dong dién n mon: Fe va Cu dat 14,85x10° A/em’

(2) te @6 an modn ctia vat lidu ndi dién phén ludng kim chua Fe va Cu kich

thudce hat nano 1a 8,187 x 10> mm/nam.
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