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Linh vwe ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén chit hip thu ma thich hop d& lién két vé6i kim loai tir
dung dich, quy trinh san xut chit hip thu nay va st dung n6 d8 lién két véi kim

loai tir dung dich.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Viéc tach hodic chiét hodic thu hdi kim loai, cu thé 13 kim loai ndng, tir cac
loai nudce thai cong nghiép, vi du, trong cac nha may ma, tir cin chét xtc tic cia
nganh cong nghiép hoa dau va hoa duoc, tir nuéc him md, vi du, tir cic mé khai
thac, vi€c phuc hoi trang thai cua d4t bi 6 nhiém kim loai ndng, v.v., dang tr¢ thanh
mdt vin dé ngdy cang quan trong vi cu thé 13 kim loai ning c6 tac dong bt loi dén
mdi trudng va viée thu hdi chiing con mang lai cac gia tri v& mit kinh té. N6i cach
khéac, mot mat vu tién 13 khia canh vé& méi truong, va mat khac 1a tao ra cac kim loai
O gia tri, ma tinh hitu dung cta chiing ngay cang trd 1én dang nghi ngd hodc gia
ctia ching dang ting cao, dang thu hut sy quan tdm dang ké. Linh vuc st dung
chinh khéc nita ciia chét hép thu dé tach hodc chiét hoic thu hdi kim loai hoac kim
loai ndng 14 viéc tach cac kim loai ndy trong qué trinh tinh ché nuéc ubng va ca
trong qué trinh khir mudi ciia nude bién. Ngoai ra, viéc tdch kim loai nang tir dung
dich mudi dam dic, nhu dugc st dung trong qué trinh dién phan mudi dn hodc qua

trinh twong tu, ciing dang thu hut sy quan tAm rat 16n.

Déi véi cac linh vuc sir dung ny, céc chit hip thu/pha da biét thuong khong
c6 kha ning lién két da hiéu qua dé lién két kim loai can lién két & mtrc du 16n, vi
dy, tr dung dich co néng dd cao hoac néng do thép hodc dung dich c6 tinh axit
manh, cu thé 1a trong su ¢6 mit ctia ion kim loai kiém hodc kiém thé. Ngoai ra, pha
da biét thuong khong én dinh trén toan bd khoang pH tir pH 1a 0 dén pH la 14.
Nhuoc diém khac nita cta cac pha d3 biét d6 13 kim koai mong mudn ¢6 thé dugc

lién két, nhung khong thé thu hdi dugc mét cach don gian hoic tit ca tir chit hép
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thu duge st dung. Do kha ning lién két ctia chét hip thu/pha da biét hdu nhu khong
@G hiéu qua, nén can phai st dung lugng thé tich pha/chit hip thu cao hon, két qua
14 qué trinh lién két kim loai thudng rit phirc tap va khong hidu qua v& mit thuong
mai. Ngoai ra, do kha ning lién két ctia cht hip thu lién két kim loai d3 biét hiu
nhu 1a thép, nén can phéi thuc hién qua trinh nay nhiéu 14n dé, vi du, c6 thé tao ra

nudce khong chira kim loai nang diing lam nuéc udng.
Ban chat ky thuit ctia sang che

Do d6, muyc dich ciia sang ché 13 d& xuét chét hip thu ma khong c6 mot phin
hoic tit ca cac nhugc diém trén day. Cu thé hon, muc dich cua sang ché 1a dé xuit
chét hép thu c6 kha ning lién két v6i kim loai cao, cu thé 13 kim loai nang va kim
loai quy, trén mdi gam (g) hodc mbi lit (L). Tét hon 13, chét hép thy theo sang ché
c6 thé dugc tai tao bang natri hydroxit, hodc gitip thu hdi kim loai theo cach don
gian. Muc dich khéc nita ctia sdng ché 1a dé xuét chit hip thu ma vin c6 kha nang

lién két v&i kim loai twong d6i cao thAm chi dudi diéu kién axit.

Ngoai ra, so v6i chat hap thu lién két v6i kim loai da biét tir cac giai phap ky
thudt da biét, thé tich ctia chit hdp thu duoc st dung dé lién két véi kim loai dugc

lam giam.

Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xuit chét hép thu ma chta chét
mang xp dugc phi bang polyme chira nhém amino, trong d6 néng d6 cua nhém
amino cla chét he”ip thu duoc xac dinh béng chuén do it nhit 1a 600 umol/mL, dua

trén tong thé tich cua chét hép thu.
MO ta vin tit cac hinh vé

Sau day, sdng ché s& dugc mo ta chi tiét hon thong qua cac hinh v& va cac vi
du, tuy nhién can phai hiéu rang cac hinh v& va vi du chi v6i muc dich minh hoa cho

sang ché, trong d6:
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Fig.1 va Fig.2 thé hién viéc so sanh céc dudong ding nhiét cua chét hép thu tir
Vidu 1 vavidu so sanh 1 trong viéc lién két v6i ddng tir dung dich chira nudce theo
Vidu 2.

Fig. 3 thé hién kha ndng lién két kim loai ciia chit hap thu tir Vi du 1 d6i v6i

kim loai dﬁ”)ng, niken va crom & dang ham theo néng d6 kim loai theo Vi du 3.

Fig. 4 thé hién luong cta ddng dugc hp thy [g] trén mdi luong chét hip thu

[kg] trong su c6 mat ciia NaCl v6i cac ndng d6 khac nhau ctia theo Vi dy 4.

Fig. 5 va Fig.6 thé hién sy bién thién theo thoi gian tir Vi du 5 déi véi sy hap
thu ddng bing chét hap thu tir Vi du 1.

Fig.7 thé hién kha ning lién két voi dong sau khi tai sinh chét hip thu sau
nhiéu chu trinh theo Vi dy 6. |

Fig.8 thé hién viéc so sanh kha ning lién két v6i dbng bang chat hip thu
duge phit nhidu 16p véi chét hip thy duge pht mot 16p theo Vi dy 7.

M6 ta chi tiét sang ché

Theo mdt phuong 4n khic cua sing ché, t6t hon néu néng do cua nhom
amino cia chét hép thu dugc xac dinh béng chudn do it nhit 1a 800 umol/mL, tdt
hon néu it nhat 1a 1000 pmol/mL, t6t hon nita néu it nhét 1 1200 pmol/mL va tbt
nhét néu it nhét 13 1500 umol/mL chét hip thyu. Gidi han trén ddi v6i ndng do clia
nhém amino cua chit hip thy theo sang ché dugc x4c dinh bé‘mg chuén do bi han
ché boi tinh kha thi v& khong gian hodc mét do sip xép t6i da c6 thé clia nhoém
amino trong polyme chira nhdm amino va cao nhét 13 khoang 4000 pmol/mL, tdt
hon nita 12 3000 pmol/mL va t6t nhat 14 khoang 2500 pmol/mL. Nong d6 ctia nhém
amino cua chit hép thu dugc xac dinh béng chudn d6 dugc hiéu theo nghia nbéng dd
ma thu dugc theo phuong phap phéan tich nhu dugc mo ta trong phén “Vi du thuc

hién sang ché” bing phuong phap do giao thoa bang axit 4-toluensulfonic.
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Ngoai ra, tot hon néu chit hip thu theo sang ché c6 ty 1& khéi lwong cua
polyme chitra nhém amino so véi téng thé tich 15 ctia chat mang xdp 13 16n hon hozic
bf?\ng 0,1 g/mL, t5t hon nira 13 16n hon hoic béng 0,125 g/mL, tdt hon nita 12 16n
hon hoidc bing 0,15 g/mLva tét nhit 13 16n hon hodc bang 0,20 g/mL. Ngoai ra,
trong ban md ta ndy, cac gi6i han vat Iy duge diéu chinh theo giéi han trén cia ty 16
néu trén, tuy nhién t6t hon 12 khoang cao nhét 14 0,5 g/mL, t6t hon nita néu cao nhét

13 0,4 g/mL va t6t nhat néu cao nhét 13 0,3 g/mL.

Khéi lugng ciia polyme chira nhém amino c6 thé dwoc x4c dinh bing sy gia
tang vé ty trong da Ién so v&i chit mang theo phwong phap chudn DIN 53194, Téng
thé tich 18 [V] ciia chit mang xdp c6 thé dwoc xac dinh biang kha nang hip thu dung
mdi (WAC) cuia chit mang xdp. Thé tich 18 xbp [% thé tich] c¢6 thé con duge xac
dinh. Trong ban mo ta ndy, trong mdi truong hop, gia tri nay 1 thé tich cua cac 16
c6 thé tiép can mot cach tir do ciia chit mang, vi chi gia tri nay c6 thé duge x4c dinh
thong qua kha ning hap thu dung méi. Kha ning hip thu dung méi nghia 13 thé tich
ctia dung mdi cin thiét d& 1am diy hoan toan khoang khong cta 16 clia mdt gam
chit hip thu khé (6t hon 13 dat dén pha tinh). Trong ban mo ta nay, dbi v6i dung
mdi, cA nude tinh khiét hoic mdi trudng nudc va ca dung moéi hitu co nhu
dimetylformamit c6 thé dugc sir dung. Néu chét hip thu tang thé tich cta né (trrong
nd) khi dugc lam uét, lugng ctia dung moi duge st dung cho viéc ndy duge phat
hién mot cach ty dong. Pé x4c dinh WAC, lwgng duge can chinh x4c cta chit hép
thy kho dugc 1am wét hoan toan bing luong du cia dung moi 1am w6t hidu qua va
dung mdi du dugc loai bé ra khoi thé tich bén trong hat biang cach ly tdm. Trong
sudt qua trinh nay, dung méi bén trong cac 18 ctia chit hip thu dugc giit lai. Khéi
lugng cia dung mdi dugc giit lai duge xac dinh bang cach cin va chuyén dbi thanh
thé tich théng qua ty trong. WAC cua chat hép thy dugc thé hién theo thé tich trén
mdi gam chit hap thu kho (mL/g). |

Qua4 trinh pht polyme chita nhém amino trén chat mang x6p tét hon 1a ¢6
mit & dang hydrogel (gel nuéc). Diéu nay 13 do polyme chira nhém amino c6 ndng
d6 cia nhom amino cao nhu dugc mo ta trén day. Trong ban md ta nay, hydrogel

duoc hiéu theo nghia 13 polyme chira dung moéi (t6t hon 13 nudc), nhung tan trong
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dung moi, ma phan tr cia ching vé mit hoa hoc duoc tao ra, vi du, béng lién két
cdng hoa tri hodc ion, hodc vé& mat vat ly, vi dy, béng cach gén vao mach polyme,
duoc lién két trong mang khong gian ba chidu. Vi cac thanh phén polyme 14 phan
cuc (5t hon 13 wa nuéc), nén ching trrong né trong dung méi (t6t hon 13 nuéc) véi
thé tich ting dang ké, tuy nhién khong 1am mét dic tinh dinh két vat liéu cta chung.
Céc hydrogel dugc biét dén trong cac giai phap da biét 1a & mirc do nhit dinh ching
bi mat c4c dic tinh dén muc khong thé phuc hdi duge khi duoc 1am kho. Tuy nhién,
theo sang ché, hydrogel khong danh mét dic tinh cua ching, vi chiing v& dugc 1am
6n dinh vé mat héa hoc va co hoc nho chét mang xép. Sau do, 16p pht chira nhém
amino c6 mit cu thé 1a & dang hydrogel trong chét hip thu theo sang ché, néu 16p
phi ndy c6 mit, thi duge treong né trong dung méi, cu thé 1a trong khi sir dung dé

lién két v6i kim loai tir dung dich nhu dugc md ta duéi day.

Chit mang xdp t6t hon 13 chit mang 15 mao quan trung binh hoic chit mang
16 mao quan rdng. Kich thuéc 15 trung binh ctia chit mang x6p t6t hon 13 ndm trong
khoang tlr 6 nm dén 400 nm, t6t hon nita 13 trong khoang tir 10 dén 300 nm va tbt
nhét 13 trong khoang tir 20 d&n 150 nm. Kich thuéc 15 trong khodng trén day 1a quan
trong dé chic chin ring kha ning lién két 1a du cao. Péi véi truong hop cua kich
thuée 15 qua nhé, polyme chita nhém amino trén bé mit coa chét mang x0p c6 thé
1am tic cac 16 va thé tich bén trong ctia céc 15 khong dugc 1am dy bing polyme
chira nhém amino. Ngoai ra, t6t hon néu chit mang x6p c6 thé tich 16 x6p nam
trong khoang tlr 30 dén 90 % thé tich, tét hon nira 12 tir 40 dén 80 % thé tich va tét
nhét 13 tir 60 dén 70 % thé tich, trong mdi truong hop, dwa trén tdng thé tich cua

chit mang xdp.

Kich thuéc 16 trung binh ciia chit mang x6p c6 thé dugc x4c dinh bang

phuong phap lam diy 13 bang thity ngan theo DIN 66133,

Chit mang xbp c6 thé chira polyme hitu co, chit v6 co hodc vét liéu

compozit ctia polyme hitu co va chat v6 co hoic hon hgp ctia ching.

Dé ¢6 thé tao ra chit he‘ip thu ma ¢6 do én dinh hép thu cao trén khoang tir

pH 12 0 d&n pH 14 14, t6t hon néu chét mang xdp 13 polyme hitu co.

-6-
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Tét hon 13, polyme hitu co cho chit mang xbp duge chon tir nhém bao gbm
polyalkyl, t5t hon 13 v6i don vi thom trong mach bén (cu thé 13, duoc lién két voi
mach polyalkyl), polyacrylat, polymetacrylat, polyacrylamit, ruwou polyvinylic,
polysacarit (vi du, tinh bot, xenluloza, este xenluloza, amyloza, agarose, sepharoza,
manan, xantan va dextran), ciing nhu hdn hop ciia ching. Tét nhit néu, polyme hitu
co 13 polystyren hodc din xuit cia polystyren, ma tét hon 1a copolyme cua
polystyren (hozc din xuit ctia polystyren) va divinylbenzen. Néu polyme hiru co
chtra don vi thom, thi t&t hon 13 duogc sulfonat héa. Theo phuong &n dugc dac biét
1ru tién ciia sang ché, polyme hitu co 13 poly(styren-co-divinylbenzen) dugc sulfonat

héa chira lién két ngang hodc dan xuat ciia ching.

Néu chét mang xép 1a chét v6 co, hodic n6 chira chit vo co, thi chét vo co tbt
hon 1a oxit khoang v6 co dugc chon tir nhém ma bao g@)m silic oxit, nhom oxit,
magie oxit, titan oxit, ziricon oxit, silic dugc flo hoa, magnetit, zeolit, silicat (vi du,
silicagen), mica, hydroxyapatit, floapatit, cAu triic trén co s¢ co kim, gém, thuy tinh,
thiy tinh xép (vi du, Trisoperl), kim loai, vi du, nhom, silic, sit, titan, déng, bac va
vang, graphit va cacbon vo dinh hinh. Dic biét t6t hon néu chit mang vo co x6p 1a

silic dioxit hogc nhom oxit, cu thé 14 silic dioxit. Silic dioxit t&t hon 12 silica gel.

Cu thé 14 véi viée sir dung trong khoang pH rong, cu thé 1a trong khoang

bazo, chat mang xdp tot hon 14 polyme hiru co.

Chit mang x6p dugc st dung theo sang ché c6 thé & dang ché phim dong thé
hoic di thé, va cu thé 13 két hop véi chit ma dugc tao ra tir mot hodic nhidu chét trén

day, vi du, trong ché phdm nhiéu 16p.

Chit mang x6p tét hon 13 & dang hat véi kich thudc hat trung binh trong
khoang tlr 5 dén 2000 pm, tdt hon nita 1a trong khoang tir 10 dén 1000 pm. Chét
mang xép c6 thé 1a chét dang phién hodc sgi, vi du mang hoic bot. Do d6, bé mit
bén trong ciia chit mang x8p c6 thé 1a phing (phién moéng, mang mong, dia, mang,
mat c6 thd hodc méat khong thd) hodc cong (16m hoic 16i: dang hinh cAu, vién, tho,

6ng hoidc mao quan (rdng)).
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Nhu duge md ta trén ddy, chit mang x6p dwoc phit bing polyme chira nhém
amino ma bao gbm cac mach polyme riéng r& hodc chira chiing. Mach polymer tdt
hon 13 dugc lién két cong hoéa tri v6i nhau. Polyme chira nhém amino tot hon 13

khong duogc lién két cOng hoda tri v4i beé mit cua chat mang x0p.

Viée sir dung polyme chura lién két ngang lién két v6i vé mit khong cong hoa
tri 1am polyme chira nhém amino trén chit mang x6p con c6 ba thuén lgi sau day:
(1) db linh hoat ctia polyme, vi né khéng dugc lién két cong hoéa tri v6i bé mit cia
chéit mang x6p; (2) viéc tao lién két ngang ciia polyme chira nhém amino dam bao
rang mang duoc duy tri trén bé mit cia chat mang x6p va khong bi mat trong khi sir
dung chit hap thu; (3) d6 day cia polyme chira nhém amino c6 thé dugc chon dé c6
kich thuéc phii hop trén chit mang khi polyme khéng duogc lién két cong hoa tri voi

chét mang .

Do linh hoat va kha nang thdm thich hop ciia polyme chira nhém amino 13
quan trong dé mdt s6 nhém amino c6 thé tao ra hinh thé ma gitp kim loai tao ra

nhiéu lién két phéi tri hon.

Kha ning lién két cao véi kim loai ctia chit hip thu theo sang ché hodc chét
hép thu dugc tao ra theo qué trinh sau dy theo sang ché 1a rat bat ngd ddi véi cac

tac gia sang ché vi nhiing 1y do sau day:

o Bit chdp viéc 1am day hau nhu hoan toan cic 15 ciia chit mang véi polyme
chtra nhém amino, cac 16 1a c6 thé tiép can bsi kim loai do kha ning thim
ctia polyme, két qua 14 chét hip thu theo sang ché c¢6 kha nang lién két cao
v6i kim loai. Cang bat ngd hon 13 vi tiéu chudn dbi v6i polyme tir phuong
phap sic ky loai trir kich thuéce dao khong c6 kha ning tiép cin hodc kha
ning thim. Diéu nay ciing quan sat dugc voi trén 90% tham chi déi véi tiéu

chudn nho nhét véi 450 Da.
e Nguoc lai so véi chat hip thy sic ky va chét hép thy lién két kim loai binh

thuong, ma trén co s& nguyén tac cia viéc tao chirc ning bé mat, céc tac gia

sang ché da ngac nhién phat hién ra ring nhd dic tinh lién két kim loai cao

-8
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ma sang ché tan dung dugc toan bd thd tich cta polyme ding dé lién két va
khong chi bé mit cla ching, cu thé 12 polyme chtta nhém amino cing véi
dung moi chira kim loai tao ra dang con goi la hydrogel, ma con ca mang
polyme c6 15 x6p nano. Pidu nay c6 tac dung d6 12 kha ning lién két kim loai
khong dugc xéac dinh chi béi bé mit cia chét mang, ma con bdi thé tich cua

polyme dugc str dung.

e Kha nang lién két cao véi kim loai ciia chét hép thy theo sang ché hoic chét
hép thu dugc tao ra theo sang ché do sy tao thanh phirc chit héa hoc gitta cac
nhom ctia polyme chita nhém amino va kim loai can lién két. Cac nhom nay
c6 thé chinh 13 c4c nhém amino, hodc c6 thé 1a phén ma c6 tinh chit bazo
Lewis, ma duge lién két v6i polyme chira nhém amino (nhu duge mé ta dudi
day). biéu nay, vi du, tao ra trong thuén lgi vé do dung nap mubi cao va kha

ning lién két trong mai trudng axit so véi cac chét trao d6i ion thong thudng.

e Cung voi su tao thanh phirc chat héa hoc thong qua viéc kim loai dugce lién
két, pha van con c6 kha ning lién két rat cao doi véi cic anion, vi du, sulfat,

phosphat, nitrit, nitrat, cromat, arsenat, v.v.

Polyme chita nhém amino trén chit hép thy theo sang ché t6t hon 13 polyme
ma c6 cac nhém amino bac nhét va/hodc bac hai. N6 ¢6 thé 14 polyme clia cling mot
don vi lap lai (monome dugc polyme héa), nhung né ciing co6 thé 1a copolyme ma
t5t hon 13 c6 monome alken don gidn hodc monome tro phin cuyc nhu vinyl

pyrolidon lam comonome.

Vi du vé polyme chtta nhém amino 1a polyme sau déy: polyamin, nhu
polyalkylamin bit ky, vi du, polyvinyl amin va polyalylamin, polyetylenimin,
polylysin, v.v. Trong s6 chung, polyalkylamin dugc wu tién, va polyvinylamin va

poly-alylamin dugc wu tién hon, va polyvinylamin dugc wu tién déc biét.

Theo phwong 4n wu tién vé chét hip thy theo sang ché, polyme chita nhém
amino c¢6 muc do tao lién két ngang it nhat 12 2%, dua trén tbng sb cac nhom c6 thé

tao lién két ngang trong polyme chira nhém amino. Tét hon nira 13, mirc do tao lién

-0
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két ngang nim trong khoang tir 2,5 dén 60%, tot hon nita 13 trong khoang tir 5 dén
50% va tdt nhit 13 trong khoang tir 10 dén 40%, trong mdi trudng hop, dua trén
tbng sb cac nhom c6 thé tao lién két ngang trong polyme chira nhém amino. Mtrc do
tao lién két ngang c6 thé dwoc didu chinh bang lugng mong mudn thich hop cia
chit tao lién két ngang. O ddy, gia st rang 100 % mol cia chét tao lién két ngang
phan tng va tao ra cac lién két ngang. Piéu nay c6 thé duoc xac dinh bing phwong
phap phén tich nhu quang phé MAS-NMR va phuong phép dinh lwrong lwgng chét
tao lién két ngang so v6i lugng clia polyme dugc str dung. Phuwong phép nay duge
vu tién theo sang ché. Tuy nhién, muc do tao lién két ngang c6 thé con dugc xac
dinh bing quang phd IR dua trén, vi du, sy dao dong cia lién két C-O-C hoic OH
bang cach sir dung dudng cong hiéu chinh. Ca hai phwong phap nay déu 1a phrong
phap phén tich chudn d6i v6i nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay. Néu
mirc do tao lién két ngang nim trén hon gi6i han trén néu trén, 16p phu polyme ciia
polyme chira nhém amino khéng du linh hoat va 1am giam kha ning lién két kim
loai. Néu mirc d6 tao lién két ngang 1 thap hon gii han duéi néu trén, 16p pha

polyme khong di 6n dinh trén bé mit ctia chit mang x6p.

Chét tao lién két ngang c6 hai, ba hodc nhidu hon cac nhém chirc nho viée
lién két cna ching v6i polyme viée tao lién két ngang xay ra. Chét tao lién két
ngang ma dugc sit dung cho viée tao lién két ngang polyme chira nhém amino tét
hon 1a dugc chon tir nhom bao gé)m axit dicarboxylic, axit tricarboxylic, ure, bis-
epoxit hodc tris-epoxit, diisoxyanat hodc triisoxyanat, va dihaloalkylen hoac
trihaloalkylen, trong d6 axit dicarboxylic va bis-epoxit dugc wu tién, vi du axit
terephtalic, axit biphenyldicarboxylic, etylen glycol diglyxidyl ete va axit 1,12-bis-
(5-norbornen-2,3-dicarboximido)-decandicarboxylic, trong d6 etylen glycol
diglyxidyl ete va axit 1,12-bis-(5-norbornen-2,3-dicarboximido)-decandicarboxylic
dwoc uu tién hon. Theo mot phwong 4n cila sang ché, chat tao lién két ngang t6t hon

14 phan tr mach thing véi chidu dai nim trong khoang tir 4 d&én 20 nguyén tu.

Khéi lwong phan tir dwoc wu tién ctia polyme chira nhém amino cia chét hép
thu theo sang ché tot hon 13 nim trong khoang tir 5000 dén 50000 g/mol, ma s

dung cu thé cho polyvinylamin dugc st dung.
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Theo mot phuong 4n dugc wu tién khac, chét hip thy theo sang ché cé thé
con ¢6 hitu co phdn ma duoc lién két trén polyme chira nhém amino va c6 ban chét
cta bazo Lewis. Trong ban md ta nay, dugc uu tién cu thé 14 phan hitu co dugce lién
két trén nhém amino ciia polyme chtta nhém amino. Con dugc uu tién cu thé 1a
nhom amino trén dé phén hitu co dugc lién két sau khi lién két nhém amino bac hai,
sao cho ching déu c6 d6 bazo Lewis du hiéu qua, nhung khong bi 4n ngit vé mat

khong gian.

Theo mdt phuong &n khéc nira, sdng ché con d& cap dén quy trinh san xuét
chét hip thu, t&t hon 13 chat hip thu theo sang ché, ma bao gébm cac budc sau day

(t6t hon 1a theo thir tw duge mo ta):
(@)  tao ra chit mang xdp;

(b) st dung polyme chira nhém amino trén chit mang xdp bang phuong

phap lam day 15;
(¢c) loai bé dung mdi dwoc sir dung trong phuong phap lam day 15;
(d) Ilap lai cac budce (b) va (c); va
(e) tao lién két ngang ciia polyme chira nhém amino.

Trong quy trinh san xut chit hap thu theo sang ché, chit mang x6p duoc tao
ra trong budc (a) 14 chat mang xdp nhu duge md ta trén dy lién quan dén chét hap
thu theo sang ché. C6 thé sir dung cac phuong 4n dugc wu tién trén ddy theo nghia

tuong tu.

Trong budc (b) clia qué trinh theo sang ché, tdt hon 14 polyme chira nhém
amino khong chira lién két ngang, nhu dugc md ta trén day lién két véi polyme
chtra nhém amino ctia chit hip thu theo sang ché, dugc s dung. Co thé sur dung céc

phuong 4n dugce wu tién trén day theo nghia tuong tu.
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Phuong phép lam ddy 18 trong budc (b) phit polyme chira nhém amino 1én
chit mang x6p trong qua trinh theo sang ché tao ra thuén 1oi so v6i phuong phép
ngam tAm thong thuong & chd lugng 16n hon cia polyme chira nhém amino c6 thé
duoc st dung trén chit mang xdp, két qua 1a 1am tang kha nang lién két cho kim

loai. Di€u nay tao ra thuin lgi bat ngd néu trén.

N6i chung, phwong phap 1am ddy 16 dwoc hidu theo nghia 12 phuong phap
phu ddc biét trong d6 dung dich ma chita polyme chita nhém amino, dugc st dung
trén chit mang x6p véi lwong ma tuong (mg vé6i tong thé tich 16 ctia chit mang xdp.
Trong ban md t nay, tdng thé tich 16 cia chit mang x6p trong bude (b), cu thé 1a

budc tht nhat theo sang ché, dugc x4c dinh trude va nhu duge mo ta trén day.

Trong budc (c) clia qua trinh theo sang ché, dung méi duge sit dung cho
phuong phép lam day 15 t6t hon 13 dwgc loai bo bang chét 1am khé & nhiét do trong
khoang tir 40°C dén 90°C, t6t hon nita 14 trong khoang tir 50°C dén 70°C va t&t nhét
14 trong khoang tir 50°C dén 60°C. Trong subt qué trinh ndy, qua trinh lam kho
dugc thuc hién & 4p suét trong khoang tir 0,01 dén 1 bar (1 dén 100 KPa), tdt hon
nita 13 & 4p suét nam trong khoang tir 0,1 dén 0,5 bar (10 dén 50 KPa).

Bude can thiét ciia qua trinh theo sing ché dé san xuét chét hép thu d6 1a
trong buéc (d) sau qua trinh 1am khd hoic loai bd dung mdi tir bude thir nhét theo
sang ché bang phwong phap lam day 15, budc (b) va (c) pht polyme chira nhom
amino 1én chit mang x6p bang phwong phap lam diy 15 duoc thuc hién lap lai. P6i
v6i viée nay, tong thé tich 16 ma hiru dung cho viéc st dung 13p lai cda polyme chira
nhém amino trén chit mang x&p duge xac dinh sau bude (b) boi su chénh léch khéi
lwgng ctia chit w6t va chit kho. Theo mot phuong 4n duge wu tién khac cia qua
trinh theo sang ché, dugc vu tién hon néu bude (b) va (c) dugc thuc hién lap lai it
nhét 13 hai lan. Tong thé tich 16 hitu dung cho phwong phép lam day 16 con duge xac
dinh boi sy chénh 1éch khéi Iugng ciia chat u6t va chit kho trude 14n 13p lai thi hai
ctia cac bude (b) va (c). Viée 1ap lai cac bude (b) va (c) tbt hon 1a dugc thuc hién

theo tht ty duoc mo ta.
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Sau bude sit dung polyme chtra nhém amino, viéc tao lién két ngang cua
polyme chita nhém amino dugc thuc hién trong budc (e), t6t hon 1a b%mg chét tao
lién két ngang dugc mo ta lién quan dén chét hip thu theo sang ché. Tét ca cac du
hidu nhu dugc md ta trén day lién quan dén chit hip thu theo sang ché ding cho

viée tao lién két ngang con duge sir dung cho qua trinh san xuét theo sang ché.

Puoc wu tién hon nita d6 1a gitta cac bude st dung polyme chira nhom amino
trén chit mang xdp biang phuong phap lam day 15, viéc tao lién két ngang cua

polyme chita nhém amino khong dugce thuc hién.

Tét hon 14 viée loai bé dung mdi duge sir dung trong phwong phéap lam diy
16 mbi 1an duoc thuc hién bang qué trinh 1am khé trong thiét bi lam kho ludi cay,

nhd d6 bude niy c6 thé duoc thuc hién nhanh hon mdt cach dang ké.

Theo mdt phuong an khac nita, trong qua trinh theo sang ché buédc (b) va (c)
dugc thuc hién 1dp lai trude budce (e) mot cach hidu qua sao cho néng dd cia nhém
amino cia chét hép thu dugc x4c dinh sau budc (e) béng chudn do it nhét 1a
600 pmol/mL, t6t hon néu it nhit 12 800pmol/mL, 6t hon nita néu it nhét 1a 1000
umol/mL va t6t nhit néu it nhit 12 1200 pmol/mL, trong mbi trudng hop, dua trén
tong thé tich cta chat hip thy. Gidi han trén dbi véi ndng do ciia nhém amino cua
chit hip thu nhu dugc mb ta trén ddy lién quan dén chit hap thu theo sang ché ciing

14 gi6i han trén dugc wu tién trong qua trinh theo sang ché.

Theo mét phwong 4n khac nita clia qué trinh theo sang ché, tdt hon néu ty 18
ctia khdi lwong ctia polyme chira nhém amino so véi tong thé tich 18 ciia chit mang
x6p sau bude (d) 16n hon hoic bang 0,1 g/mL, tét hon nira 13 16n hon hoidc bing
0,125 g/mL, va tdt nhit 13 16n hon hodc bing 0,15g/ml. Gi6i han trén dbi véi ty 16
nay tot hon néu khoang cao nhét 12 0,5 g/mL, t&t hon nita néu cao nhét 13 0,4 g/mL

va t6t nhit néu cao nhét 12 0,3g/mL.

Trong phuong phap lam ddy 18 trong bude (b) clia qua trinh theo sang ché,
ddi voi dung méi cho polyme chira nhém amino, tét hon 13 mot dung moéi trong do6

polyme chira nhém amino hoa tan duge sir dung. Nong d6 cia polyme chira nhém
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amino trong dung mdi dugc st dung cho phuong phép lam day 16 trong bude (b)
cta qua trinh theo sang ché t6t hon 13 ndm trong khoang tir 5 g/L dén 200 g/L, tbt
hon nfta 1a trong khoang tir 10 g/L dén 180 g/L, tot nhét 13 trong khoang tir 30 dén
160 g/L. Nong do thip hon gi6i han du6i néu trén c6 thuén lgi & chd d6 1a budc (b)
va (c) s& dugc thuc hién thuong xuyén hon dé tao ra ndng d6 mong mudn ciia nhém
amino cta chét hép thu dugc xac dinh béng chuin d6, ma dam bao tao ra kha ning
lién két v6i kim loai di hiéu qua. Nong d6 16n hon gi6i han trén néu trén khong
dam béo ring polyme c6 thé thAm & muc du 16n vao trong céc 16 cua chit mang

x0p.

Theo mot phwong an khéc nita cla qud trinh theo sang ché t6t hon néu trong
bude (f) — t6t hon 1a sau budce (e) — phin hitu co ma c6 ban chét cua bazo Lewis
dugc lién két trén polyme chita nhom amino. Trong ban md ta nay, duge uu tién cu
thé 14 phén hitu co dugc lién két trén nhém amino cia polyme chira nhém amino.
Pugc wu tién hon nita 1a sau viée lién két cua phé‘m hitu co, nhom amino c6 mat &
dang nhém amino b4c hai, sao cho tinh bazo Lewis cta ching khong bi mét va
khong gy céan trd vé mit khong gian d6i vé6i viéc lién két cia nhém amino véi kim
loai. Phin hitu co ma cé ban chét cia bazo Lewis dugc hiéu theo nghia 1a dé cap
mot cach cu thé dén ph?m ma tham gia vao trong viéc lién két tao phirc véi kim loai

can lién két.

Phén hitu co ma chtra bazo Lew 14, vi dy, cac phan hitu co ma chira nguyén

tr di vong véi cap electron ty do, nhu N, O, P, As hodc S.

Tét ca cac phuong 4n dugc uwu tién duge md ta trén day lién quan dén chét
hép thu theo sang ché dugc str dung theo nghia gidng nhu nghia cho chat hép thy
dugc tao ra bang qua trinh theo sang ché, hodc cho cic thanh phan dugc st dung

trong qua trinh theo sang ché.

Theo mot phuong &n khéc nita, sing ché con dé cap dén chit hip thu ma co
thé thu dugc bing qua trinh theo sang ché, cu thé 1a chit he‘ip thu ma c6 thé thu duoc
bang qué trinh theo sang ché, trong d6 trong budc (f) phan hitu co ma c6 ban chét

ctia bazo Lewis dugc lién két trén polyme chira nhém amino. Chét hip thu nay c6
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thé, nho viée duoc tao chirc ning bing phan hitu co, con ¢ ndng d6 cia nhém
amino cta chit hip thu dugc x4c dinh bing chudn d6 12 nhé hon gi6i han nhu dugce
mo ta trén day, va tuy nhién cu thé dic trung & chd d6 12 nho thuc hién 1ip lai mot
ho#c nhiéu l4n cac budc (b) va (c) trong qua trinh theo sang ché, cac 15 co thé tiép
can mot cach tu do cia chit mang dugc 1am dy hiu nhu hoan toan bing polyme
chira nhém amino (didu ndy duogc tao néu WAC nho hon 0,5 % khéi lugng (Yowt)),
hodc ty 18 cia khéi lwong ctia polyme chira nhém amino so véi tdng thé tich cta
chit mang x6p sau budc (d) nim trong khoang dwgc md ta trén day. Chét hép thy
nay, ma c6 phan hitu co ma c6 ban chit ctia bazo Lewis, con bao gdm céc chit hép
thu ma sau khi loai bo phan hitu co tir polyme chira nhém amino ¢6 nbéng d6 cia
nhém amino cta chit hip thu dugc xac dinh bing chudn d¢ it nhét 13 600 pmol/mL,

dwa trén téng thé tich cuia chit hép thu.

Theo mdt phuong an khéc, sang ché dé cap dén viéc sir dung chit hip thu dé
lién két v6i kim loai tir dung dich, trong d6 chit hép thu nay la chit mang xbp duoc
pht bing polyme chita nhém amino, trong d6 nbéng dd ciia nhém amino cta chét
hép thy duoc x4c dinh bing chudn do it nhét 1a 300 pmol/mL, t6t hon néu it nhat la
400 pmol/mL, va tét hon nita 1a 500 pmol/mL, hodc trong d6 chét hip thu nay 1a
chit hip thu co thé thu dugc bang qua trinh theo sang ché.

Sang ché con dé cap dén qua trinh lién két v6i kim loai tir dung dich bang
cach st dung chit hép thy, trong d6 chit hp thu nay la chéit mang x6p dugc phi
bang polyme chira nhém amino, trong d6 ndng d6 ctia nhém amino ctia chat hip thy
duge xéc dinh bing chudn do it nht 1a 300 pmol/mL, t6t hon néu it nhét 1a 400
umol/mL, va t6t hon nita 1 500 umol/mL, hogc trong d6 chit hip thu 13 chit hép
thu ¢6 thé thu duogc bang qua trinh theo sdng ché.

Dung dich theo sang ché ma tir d6 kim loai can lién két c6 thé 1a dung dich

dac hodc lodng, chira nudc hodc khong chira nuéde, axit, bazo hodc trung tinh

Kim loai theo sang ché t5t hon 13 kim loai ma c6 mit trong dung dich nay &
dang ion hodc & dang phirc chit phéi tri kim loai-phdi tir & dang ion. Kim loai tdt

hon 1a kim loai tao ra phirc chét, cu thé 12 kim loai ma c6 thé tham gia vao trong lién
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két phéi tri kim loai-phéi tir. Tét hon nita 13, kim loai 12 kim loai chuyén tiép hoic
kim loai d4t hiém, t&t hon nita 12 kim loai quy hozic dit hiém. Dac biét tot hon néu

kim loai 1a dong, niken va crom.

Theo mot phuong an khac nita vé viéc sit dung theo sang che, dung dich ma
tir d6 kim loai can lién két 1a dung dich ma c¢6 ndng d¢ mudi cla ion kim loai kiém

it nhit1a 5 g/l.

Ngoai ra, dung dich ma tir d6 kim loai cAn lién két tot hon 13 dung dich chira
nudc, cu thé 1a dung dich nudc axit, véi pH 1a <5, tdt hon nita 12 < 4 va tdt hon nita

la<3.

P& lién két v6i kim loai tir dung dich, dung dich chira kim loai duge cho tiép
xtc v6i chat hép thu theo sang ché. Piéu nay cé thé, vi dy, thuc hién trong coOt
thuong. Pdng thoi, cac chit hip thu theo sang ché ma dugc phat trién dé lién két
v6i céc kim loai khac nhau ciing ¢6 thé c6 mit & dang két hop véi nhau. Piéu nay
duoc thuc hién nhd viée lién két cta phin hitu co khéc nhau trén polyme chira

nhém amino.

Twong tu, viéc cho chit hdp thu theo sang ché tiép xuc voi dung dich chira
kim loai cling c6 thé dugc thuc hién trong ché d6 xir ly theo 16, cu thé 1a khong can
duong din cta dung dich qua thing chtta chit hip thu, nhung & dang huyén phi cua
chit hap thu trong dung dich.

Vi du thwe hién sang ché
Phuong phap phén tich

Viéc xéc dinh ndng d6 ciia nhém amino cta chét hap thu bing phuong phép

do giao thoa bing axit 4-toluensulfonic (phén tich chuén do):

Kha néang trao doi ion dong dugc x4c dinh bang cot pha tinh can kiém tra.
D6i vai viée nay, dau tién tat ca cac anion c6 the trao doi trong cft dugc trao doi voi

trifloaxetat. Sau d6, cot dugc rira bang dung dich chét phan Gmg chira nuéc cia axit
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toluen-4-sulfonic cho dén khi dung dich nay lai tao ra v6i ndng do gidng voi & ddu
cta cdt (giao thoa). Tur néng dd ctia dung dich axit toluen-4-sulfonic, tdc do dong
clia n6 va dién tich giao thoa trong sic ky dd, lugng cia axit toluen-4-sulfonic dugc
lién két béng cdt duge xéc dinh. Nho x4c dinh duge lugng cta axit toluen-4-

sulfonic, ma nho d6 xac dinh duge nong do clia nhém amino cda chat hap thu.

Kha ning trao ddi ion dong ddi véi axit toluen-4-sulfonic trong nudc trong

g véi thé tich pha va duoc ghi nhin theo mmol trén lit (mM/L).
Vi du 1: Quy trinh san xuét chit hip thu theo sang ché

200 g ciia chit mang polystyren/divinylbenzen dugc sulfonat héa (kich thudc
16 trung binh 30 nm) dwgc cin vao trong binh chira. Chét nay c6 thé tich 15 xbp
dugc xé4c dinh tt WAC 1a 1,48 mL/g. Trong qua trinh phii thir nhét thé tich 15 xp
t6t hon 14 duoc lam diy 95%. Dung dich polyme dé phi dugc diu ché. 165,3 g cla
dung dich polyvinylamin (lwong chét rin 13 12,1 % khdi luong) dugc pha lodng
bang 108 g nuéc. pH cia dung dich duge didu chinh dén 9,5 bang 7 ml axit
clohydric dam d3c. Dung dich polyme dugc bd sung vao chit mang va dugc tron
trong 3 gid (3 h) trén thiét bi lic treo. Sau d6, chit mang dwoc phu dugc lam khd
trong 48 gio & 50°C trong budng 1am kho chan khéng & 25 mBar (2,5 KPa). Chat
mét 197,7 g nude nhd qué trinh 1am khé. Chit duoc phu hai 1an. Déi v6i vide nay,
165,0 g dung dich polyvinylamin (lwong chit rin 1a 12,1 % khéi lwong) duoc diéu
chinh dén pH 12 9,5 béng 6,8 mL HCI dédm déc va dugc pha lodng béng 20 g nudc.
Dung dich polyme dugc bd sung vio chit mang va dugc tron trong 3 gio trén thiét
bi lac treo. Sau d6, chit mang dwoc phu duge lam kho trong 48 gid & 50°C trong
budng lam kho chan khong & 25 mBar (2,5 KPa). Chit mat 181,2 g nu6c nho qué
trinh 1am kho. Chét dugc phit cho 14n thir ba. D6i vai viée nay, 165,2 g dung dich
polyvinylamin (lwgng chit rin 13 12,1%) dugc diéu chinh dén pH 13 9,5 bing 7,1
mL HCI dam dic va dugc pha loing bing 5 g nuée. Dung dich polyme duge bd
sung vao chat mang va dugc tron trong 3 gid trén thiét bi lic treo. Sau do, pha duogc
1am khd dén khéi lugng khong ddi trong budng lam kho chan khong & 50°C va 25
mBar (2,5 KPa).
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Chét dugc phi trong 3 budce véi véi tong 0,20 g PVA trén mdi mL thé tich

10 x0p.

Chét duoc 1am kho duge phan tan trong 1,5 L isopropanol trong thiét bi phan
tng vé boc hai 16p va dugc tao lién két ngang bang 24,26 g etylen diglycol
diglyxidyl ete & 55°C trong 6 gio.

Chit duoc pht duge rira bang cac dung mdi sau day: 600 mL isopropanol,
3600 mL HC1 0,1 M, 1800 mL nudc, 1800 mL NaOH 1 M, 1800 mL nudc va 1800

mL metanol.
Sau d6 chat dugce 1am kho. Tao ra 275 g chit dugc 1am khd.

Phén tich: Néng dd cua nhom amino dugce xac dinh bé‘mg cach chudn d6 1a

963 pmol/mL.

Vi du so sénh 1: Quy trinh san xuét chét hap thy théng thudng

Chét hip thu thong thuong 12 silica gel dugc bién ddi bang 2-aminoetylsulfua
etyl ((Si)-CH2-CH2-S-CH»>-CH2-NH>) véi kich thude hat > 45 pm (Manufacturer
Phosphonics, Supplier Sigma-Aldrich, s6 catalogue: 743453-10G; 0,8-1,3 mmol/g

luong tai).

Qua trinh bién ddi c6 thé duoc thuc hién bang phan tng giita silica gel v6i 3-

mercapto-propyl-trimetoxysilan va phan mg tiép véi etylimin.

Vi du 2: Viéc stt dung chét hép thu duoc tao ra theo Vi du 1 va vi du so sanh 1 dé

lién két v6i dong tir dung dich chira nuée.

Péi véi viee xay dung cac dudong ding nhiét trong cac Fig. 1 va 2, qué trinh

sau day dugc st dung:
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MB&i 10 mAu ctia khoang 100 mg ctia chit hip thu duge cin mdt cach chinh
xac va d6i v6i mdi truong hop duge u bing cac dung dich nude Cu-Il (& dang
CuSOa4) v6i ndng d6 khac nhau trong it nhit 13 1,5 gid. Chat hip thu duogc loc ra va
ndéng d6 Cu-II trong dung dich dugc xac dinh bing tric quang. Tir ndng do con lai
cta dong, lugng ciia dong lién két duge x4c dinh va cac dudng dang nhiét dugce tao

ra.

Tir viéc so sanh cac dudng dang nhiét trong cac Fig. 1 va 2, co thé thdy rang
chét hip thu theo sang ché c6 kha ning lién két cao hon mdt cach dang ké so v6i
chét hip thu thong thuong. Tir cac dudng ding nhiét c6 dang gan gidng hinh chir
nhat déi v6i chat hip thu theo sang ché, co thé thiy rang chit nay thé hién kha ning
lién két rAt manh ma khoéng tao ra trang thi can bing. Chit nay con gitp tach héu

nhu hoan toan kim loai nang tir dung dich rit loang.

Vi du 3: Viéc st dung chét hép thu duge tao ra theo Vi du 1 dé lién két ba kim loai

chuyén tiép niken, ddng va crom tir dung dich

Trong mbi trudng hop 10 mau cua lugng x4c dinh cua chét hap thu duoc can
mdt cach chinh xac va déi voi mdi trudng hop duge G bang cc dung dich nuée kim
loai véi néng d6 khac nhau trong it nhit 1a 1,5 gio. Chét hép thu duoc loc ra va
ndng d6 kim loai trong dung dich dugc xac dinh bang tric quang hoic bang phuong
phap xac dinh ndng do kim loai theo Hach-Lange (t6t hon 13 bang tric quang). Tir
néng do con lai cua kim loai, lugng cia kim loai dugc lién két dugc xac dinh va cac

duong déng nhiét duoc tao ra.

Tir Fig.3, ¢6 thé thiy rang chit hip thu theo séng ché lién két v6i kim loai
niken (khoang 70 mg/g chit hp thu), déng (khoing 120 mg/g chét hip thy) va
crom (khoang 80 mg/g chat hap thu) véi mirc do cao. Diéu nay ciing duoc quan sat

doi vai cac dung dich voi kim loai paladi, chi va iridi.

Vi du 4: Viéc st dung chét hép thu dugc tao ra theo Vi du 1 dé lién két kim loai tir

dung dich vdi ndng d§ mudi cao
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5 miu c6 khoang 100 mg chét hép thu duoc cAn mot cach chinh xac va mdi
mAiu duge 0 trong it nhat 13 0,5 gio bang dung dich caa Cu (¢ dang CuSO4*5H,0 =
50 mg/ml nudc), ma lan lugt chita NaCl 0 M, NaCl 0,01 M, NaCl 0,1 M, NaCl 0,5
M va NaCl 1 M. Sau d6, chét hap thu dugc loc ra va ndng d6 ddng trong phén nuée
loc dugc x4c dinh bang tric quang. Tir ndng do con lai ctia kim loai, lugng cia dong

lién két duge xé4c dinh va cac duong déng nhiét duoc tao ra.

Nhu c6 thé thay tir Fig. 4, tham chi & ndng d6 mudi in 1én dén 1 M, kha ning
lién két v6i dong 1a >100 mg Cu/g chét hap thy. Pidu nay cho thdy c6 co ché lién
két khong ion, ma do d6 khéac dang ké so v&i chét trao ddi ion “thuwong mai thong

thudong”.

Khdng c6 bat ky su canh tranh nao doi v6i vi tri lién két cia dong v&i natri,

ma khong dugc tao phttc. Nho d6, duy tri ha nang lién két dbi véi dong.

Dic tinh nay giup viéc st dung pha trong qua trinh xir Iy nu6e uéng, bé mat,
hdm mé, va nude thai, nha may khir mudi cia nude bién, qua trinh dién phan mudi
an, v.v., trong d6 chira nhiéu kim loai kiém va kiém thd va c6 mit v6i lugng du 16n

hon khéng can phai can thip.
Vi du 5: Téc dd lién két cua chét hip thu dwogc tao ra theo Vi dy 1

M>bi mau véi khoang 100 mg cta pha duge can mot cach chinh xac va dugc
i voi dung dich Cu (6 dang CuSO4*5H20 = 50 mg/ml nuéc) trong Khoang thoi
gian nhu néu trén day. Sau do, cht hip thu duoc loc ra va ndng do ddng trong phin
nuéce loc dugc xac dinh bang tric quang. Tu nbéng do con lai ctia kim loai, lugng

cua dong lién két dugce xac dinh.

Fig.5 va Fig.6 thé hién viéc lién két véi dong tir dung dich theo thoi gian.
Sau khoang 90 phut, tht ca cac vi tri lién két caa chit hép thu bi chiém gitt bang

dong. Khong c6 su thay dbi nao vé ndng d6 dén duge quan sat tham chi sau 48 gio.

Vi du 6: Tai st dung chét hép thu duoc tao ra theo Vidu 1
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1 gcla chét hép thu tir Vi du 1 dugce cln va duge xir Iy nhu sau:
1. Rira bang NaOH 1 M (3 x 5 ml),

2. Nudc (3x5 ml duge ria),

3. Bb sung 50 ml Cu (& dang CuSO4*5H>0, 50 mg/ml),

4. U trong 90 phut,

5. Loc,

6. X4c dinh dong ndng do trong phin nuéc loc (bang tric quang) va xic

dinh lrgng ciia dong lién két,
7. Lap lai qua trinh nay.

Nhu c6 thé thdy tir Fig. 7, kha ning lién két v6i dong duge duy tri khong ddi
sau 10 chu trinh tai sinh va viéc tai sit dung chat hap thu sau 10 chu trinh (ngoai trir

chu trinh 5 va 6) tham chi béng viéc xtt Iy véi HCL 5 M va NaOH 1 M.

Vi du 7: So sanh chit hip thu dugc phi nhiéu 16p v6i chat hap thu duge phii mot
16p

Quy trinh san xuét chét hép thu dugc phti mét 16p trén chét mang silica

100 g silica gel AGC D-50-120A (kich thuéc 15 trung binh 12 nm) dwgc cin
vao trong binh chtra. Chét nay c6 thé tich 15 xdp duge xac dinh tir WAC 1a 1,12
mL/g. Dung dich polyme dé phua dugc didu ché. 79,6g cia dung dich polyvinylamin
(lwong chét rén 14 11,3 % khéi lugng) dugce pha lodng véi 20 g nude. pH cla dung
dich dugc didu chinh dén 9,5 bang 3 ml axit clohydric @m dic. Dung dich polyme
dugc bd sung vao chit mang va duge trén trong 6 gid trén may sang. Sau do, chét
mang dugc phit duoc 1am khé trong 48 giv & 50°C trong budng lam kho chan khong
¢ 25 mBar (2,5 KPa).
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Chét dugc pha bang 0,08 g PVA trén mdi mL thé tich 16 xdp.

Chéit dwoc 1am khd dugc phén tan trong 0,5 L isopropanol trong thiét bi phan
tng c6 vé boc hai 16p va dugc tao lién két ngang véi 3,64 g etylen diglycol

diglyxidyl ete & 55°C trong 6 gio.

Chit duoc phti duge rira bang cac dung mdi sau day: 400 mL isopropanol,
1200 mL HC1 0,1 M, 400 mL nudc, 800 mL trietylamin trong nudce 0,5 M, 600 mL

nuéce va 600 mL metanol.
Sau d6, chit dugc lam kho. Tao ra 108,0 g chit dugc 1am khd .

Phan tich: Néng dd ctia nhom amino dugce xac dinh béng cach chuin do 1a

593 umol/mL.
Qué trinh san xuit chip hip thu duoc phi hai 16p trén chit mang silica

250 g silica gel AGC D-50-120A (kich thuéc 18 trung binh 12 nm) duge cin
vao trong binh chtra. Chét nay c6 thé tich 18 x6p duoc xac dinh tr WAC 1a 1,12
mL/g. Dung dich polyme dé phii duoc diéu ché. 200g ctia dung dich polyvinylamin
(lwong chat rén 14 11,3 % khéi lugng) dugc pha lodng v6i 60 g nude. pH cua dung
dich dwoc diéu chinh dén 9,5 bang 7,5 ml axit clohydric d4m dic. Dung dich
polyme dugc bd sung vao chit mang va dwoc tron kém rung lic trong 6 gid trén
méy sang. Sau d6, chit mang dugc phi dugce 1am kho trong 48 gid & 50°C trong
budng 1am kho chan khéng & 25 mBar (2,5 KPa). Chét mit 230 g nu6c nhd qua
trinh 1am kho. Chat dwgc phi hai 1in. D6i vé6i viée nay, 200 g dung dich
polyvinylamin (lvong chét rén 1a 11,3 % khéi lvgng) dugc didu chinh dén pH 12 9,5
bing 6,8 mL HCI ddm dic va dugc pha lodng bang 23 g nudc. Dung dich polyme
duoc bd sung vao chit mang va tiép tuc dugc trén kém rung lic trong 6 gid trén
may sang. Sau d6, chit mang dugc phii duge 1am khé trong 48 gid & 50°C trong

budng 1am khé chén khéng & 25 mBar (2,5 KPa).

Chét dwoc phi bing 0,16 g PVA trén mdi mL thé tich 15 x4p.
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Chét dugc 1am khé duge phan tan trong 1,5 L isopropanol trong thiét bi phan
tmg c6 v6 boc hai 16p va dugce tao lién két ngang bing 18,2 g etylen diglycol
diglyxidyl ete & 55°C trong 6 gio.

Chét dugce phu duge riva bing cac dung mdi sau day: 1000 mL isopropanol,
3000 mL HC1 0,1 M, 1000 mL nud6c, 2000 mL trietylamin trong nuéc 0,5 M, 1500

mL nude va 1500 mL metanol.
Sau d6 chét dugc 1am khé. Taora 308 g chit duogc 1am kho .

Phan tich: Néng dd cua nhém amino dugc xac dinh bﬁng cach chuén dd 1a
1254 pmol/mL.

Quy trinh san xuét chat hip thu dugc phi ba 16p trén chét mang silica

250 g silica gel AGC D-50-120A (kich thuéc 16 trung binh 12 nm) duge can
vao trong binh chira. Chit nay c6 thé tich 16 x6p dugc x4c dinh tr WAC 1a 1,12
mL/g. Dung dich polyme d& phti dugc didu ché. 199 g cua dung dich polyvinylamin
(lwong chét rén 12 11,3 % khéi lugng) duge pha lodng bang 60 g nuée. pH ciia dung
dich dugc didu chinh dén 9,5 bang 7,6 ml axit clohydric ddm dic. Dung dich
polyme dugc bd sung vao chédt mang va duoc tron kém rung lic trong 6 gid trén
méy sang. Sau d6, chit mang dugc phii duge lam kho trong 48 givr & 50°C trong
budng 1am kho chan khong & 25 mBar (2,5 KPa). Chit mét 231 g nuéc nhd qué
trinh 1am kho. Chét duoc pht hai 1in. Dbi véi viéc nay, 200 g dung dich
polyvinylamin (lugng chat rén 12 11,3 % khéi lugng) duge diéu chinh dén pH 12 9,5
bang 7,0 mL HCI dém dic va dugc pha lodng bing 24 g nuée. Dung dich polyme
duge bd sung vao chit mang va tiép tuc duge tron kém rung lic trong 6 gid trén
may sang. Sau do, chat mang dugc phi dugc lam khd trong 48 gid & 50°C trong
budng 1am khd chan khéng & 25 mBar (2,5 KPa). Chét mét 210 g nuéc nhd qua
trinh 1am kho. Chit duoc pht ba ldn. P&i véi viéc ndy, 199 g dung dich
polyvinylamin (lwgng chit rén 12 11,3 % khéi luvong) dugc diéu chinh dén pH 14 9,5
bang 7,0 mL HCI dam d#c va duge pha lodng vé6i 4 g nude. Dung dich polyme dugc

bd sung vao chit mang va tiép tuc duge tron kém rung lic trong 6 gid trén méy
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sang. Sau do, chit mang dugc phu dugc lam kho trong 48 giv & 50°C trong budng
lam kho chan khong & 25 mBar (2,5 KPa).

Chét dugc phi bang 0,24 g PVA trén mdi mL thé tich 16 xdp.

Chét dugc 1am kho duogc phan tan trong 1,5 L isopropanol trong thiét bi phan
tmg ¢6 vo boc hai 16p va duogc tao lién két ngang v6i 27,3 g etylen diglycol

diglyxidyl ete & 55°C trong 6 gio.

Chét dugc pht dugc ria bang céc dung mdi sau déy: 1000 mL isopropanol,
3000 mL HCI1 0,1 M, 1000 mL nuéc, 2000 mL trietylamin trong nuée 0,5 M, 1500

mL nuée va 1500 mL metanol.
Sau d6 chat dugce 1am kho. Tao ra 330 g chat dugce 1am kho .

Phén tich: Nong do ctia nhém amino duge xic dinh bang cach chuan do la

1818 pmol/mL.

Fig. 8 thé hién 15 rang rang kha ning lién két v6i chat hip thu duge phu hai
va ba 16p tang dang ké so voi chét hip thu dwgc phit mot 16p.

Vi du so sdnh 2: Quy trinh sén xuét chét hép thu theo Vi du 2 ctia DE 10 2011 107
197 Al

Péi v6i chit nén cho chét hép phy, Ambercrom CG1000S tir Rohm & Haas
dang dugc st dung. Chét nay duoc sulfonat hoa nhu sau: dbi vé6i viéc nay, 165 mL
H>SO04 ddm dic dugc dit trong thiét bi phan Ung c6 thé kiém so4t nhiét do v6i dung
tich 1a 250 mL. 30,0 g cua chit mang dugc bd sung vao axit sulfuric va cin khéi
luong chai, sau d6 dugc rira ba l4n trong mdi trudng hop, bing 20 mL axit sulfuric
dam ddc. Sau khi bd sung chit mang, huyén phti duoc khudy va duy tri & 80°C. Sau
3 gid phéan ung, huyén phi duge x4 ra khoi thiét bi phan mg va dugc phén b6 vao
trong hai dng tiém dung tich 150 mL. Axit sulfuric dugc loai bo bang cach hit va
sau d6 pha dugc rira 14n luot bang 200 mL axit sulfuric dugc pha logng (62%), 125

mL nuéc, 175 mL metanol, 125 mL nudc va cudi cung 13 175 mL metanol. Pha
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dwoc 1am khd bing cach hit va sau d6 dugc 1lam khé & 50°C dudi chén khong. Kha
ning hdp thu nudc hodc thé tich 18 x6p cia polystyren dugc sulfonat hoa tao thanh
duoc x4c dinh bang cach can khéi luwong polystyren dugc sulfonat héa, duge lam
kho, xt 1y v6i thé tich twong dwong cla nudc va sau d6 ly tam loai bo luong du

nude. Nude cd mit trong céc 16 dugc duy tri tai chd trong sudt qua trinh nay.

Déi voi qua trinh pht polystyren, dung dich polyvinylamin trong nudc dugc
diéu ché, ma chua polyvinylamin véi khéi lugng mol trung binh 1a 35, 000 g/mol.
pH 12 dugc didu chinh dén 9,5. O thdi diém ndy, lugng ciia polyvinylamin 1a 15%
cua polystyren dugc phu, va thé tich cua dung dich 12 95% thé tich 15 xbp duge xac
dinh cta polystyren. Dung dich polyvinylamin ciing v6i polystyren dugc dat trong
chai PE duogc 1am kin va duoc lic & tan sb cao trong 6 gior trén thiét bi sang rung
lic. Trong subt qua trinh ndy, can chu y dén viéc tron phu hgp. Sau qué trinh nay,
dung dich polyvinylamin dugc xir Iy trong cac 16 cuia polystyren. Polystyren sau d6

duoc 1am kho dén khéi lugng khong dbi & 50°C trong budng 1am khd chan khong.

Péi v6i viée tao lién két ngang cia polyvinylamin, polystyren dugc phi
dugc hip thu trong thé tich gip ba l1an cta isopropanol va dugc xur ly v6i 5%
dietylen glycol diglyxidyl ete, dua trén s6 luong nhém amino cta polyvinylamin.
Hon hop phan tmg duoc khudy trong sau trong thiét bi phan tmg & 55°C. Sau d6, n6
dugc chuyén 1én bo loc hut bang thily tinh va dugc ria bing 2 bed thé tich
isopropanol, 3 bed thé tich 0,5 M TFA dung dich, 2 don vi thé tich co sé nuéec, 4
don vi thé tich co s& dung dich natri hydroxit 1 M va cubi cing 12 8 don vi thé tich

co s& nudc.

Phén tich: Nong dd cia nhém amino dugc xac dinh bang céch chuin do 1a
265 pmol/mL.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Chat hp thu diing dé lién két véi kim loai tir dung dich c6 do pH <35,

trong d6 chat hip thu chira chét mang xdp duge pha bang polyme chira nhém
amino, trong d6 ndng d6 ctia nhém amino cia chét hdp thu duoc xac dinh bang cach

chuén d6 it nhét béng 600 umol/mL, dua trén téng thé tich cta chét hép thu,

trong d6 chat mang x0p chtra polyme hitu co, hodc vat liéu compozit cia

polyme hitu co va chét vd co, va
trong d6 polyme chira nhém amino 1a polyalkylamin, va

trong d6 polyme chira nhém amino la polyme duoc tao lién két ngang va

khong duoc lién két cong héa tri véi chét mang xdp.

2. Chét hép thu theo diém 1, trong d6 ty 1€ cua khéi lwong cta polyme chira nhém

amino so voi tdng thé tich 15 cia chit mang xdp 16n hon hodc bang 0,1 g/mL.

3. Chét hép thy theo diém 1 hodc 2, trong d6 thé tich 16 xdp ctia chit mang x6p nim

trong khoang tir 30 dén 90 % thé tich, dua trén tdng thé tich ctia chat mang x6p.

4. Chéit hip thu theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 3, trong d6 cht mang

x6p ¢6 kich thuée 16 trung binh nim trong khoang tir 6 nm dén 400 nm.

5. Quy trinh san xuét chit hap thu ding & lién két v6i kim loai tir dung dich theo

diém 1 c6 d6 pH < 5, quy trinh ndy bao gém céc budc sau day:

a) tao ra chit mang x0p chura polyme hitu co, hodc vat liéu compozit cia

polyme hitu co va chat v co;

b) phu polyme chira nhém amino 1én chit mang x6p bang phuong phap 1am

day 15;

¢) loai bo dung méi dugc st dung trong phuong phép lam day 16;
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d) 13p lai cac buéce (b) va (c); va
e) tao lién két ngang cta polyme chita nhém amino.

6. Quy trinh theo diém 3, trong d6 budce (b) va (c) duoc thuc hién 13p lai trude budce
(e) ludén da cho viéc xac dinh néng dd ctia nhém amino cia chit ha‘ip thu sau budc
() bang cach chuin d¢ it nhat bang 600 pmol/mL, dira trén tdng thé tich cta chét
hép thu.

7. Quy trinh theo diém 5 hoic 6, trong d6 ty 16 ctia khéi lugng cta polyme chira
nhém amino so véi téng thé tich 16 ctia chit mang x6p sau buée (d) 16n hon hodc

bang 0,1 g/mL.

8. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 5 dén 7, trong d6 budc (c) dugc
thuc hién & nhiét d6 ndm trong khoang tir 40 dén 80°C va/hoic 4p suit nim trong

khoang tir 0,01 bar dén 1 bar (1 KPa dén 100 KPa).

9. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 5 dén 8, trong d6 ndng do cua
polyme chira nhém amino trong dung mdi duge sir dung cho phuwong phap 1am day

16 trong buée (b) ndm trong khoang tir 5 g/L dén 200 g/L.

10. Quy trinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 5 dén 9, trong d6 & bude (f)

phan hitu co c6 ban chat bazo Lewis dugc lién két trén polyme chira nhom amino.
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