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Vit liéu AR@B1,05 theo sang ché duogc tong hop don gian bang phuong phép trao ddi ion
két hop oxit hoa ion bismut & diéu kién nhiét do phong va khong sir dung hoa chat doc hai,
dong thot vat liéu nay lai c6 kha nang hap phu mudi cao va kha ning tai sinh nhiéu lan ma
van gitt dugc kha nang hip phu mubi gan nhu khong thay d01 Do do, vat li¢u AR@B1,03
1a hitu ich dé dugc ing dung trong viéc loai bd mudi trong mau nudc nhiém man hay ngot
héa nuéc nhiém man.
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Linh vire ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé xuét quy trinh tong hop vat liéu nano bismut (hydro)oxit (bismuth
(hydro)oxide) trén nén nhua trao d6i anion (con goi 1a AR@Bi>03) @ hip phu va loai
b6 mubi trong nuéc nhiém man. Vit liéu AR@B1203 thu dugc theo quy trinh cia sang
ché 13 vat liéu méi dugc tong hop don gian bing phuong phép trao doi ion két hop
oxit hoa ion bismut & diéu kién nhiét do phong va khong st dung hoa chat doc hai,
dong thoi vét liéu nay lai c6 kha ning hap phu mudi cao va kha ning tai sinh nhiéu lan
ma van giit duge kha ning hip phu mudi gan nhu khong thay dbi. Do do6, vét liéu
AR@Bi>03 14 hitu ich dé dugc tmg dung trong viéc loai bé mudi trong miu nudc

nhiem man hay ngot héa nudc nhi€ém mian dé tao ra nguén nudc ngot.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong mAu nuéc mit nhiém min thudng chita cac thanh phan bao gdm, nhung
khong chi giéi han &, nitrat (NO5°), clorua (CI°), sulfat (SO4%), phosphat (PO4*). Céc
cac thanh phén nay 1a thong sb dung dé danh gia ngudn nudc mit cling nhu mic do
nhiém min ciia ngudn nude. D danh gia chit lugng nude ciing nhu muc d6 nhidm
man cua nguén nude, ¢ thé dua vao mot sb chi tiéu co ban va quy dinh gi¢i han cua
ting chi tiéu d6 tuan theo Luat Bao vé mdi truong qudc gia hodc tiéu chudn qubc té
quy dinh cho timg loai nudc sit dung cho cac muc dich khac nhau. Két hop cac yéu
cau vé chit lwong nudce va cac ion tao nén sy nhiém min trong nguén nudc nudc co

thé dua ra mot sb chi tiéu nhu sau.
Chi tiéu nitrat

Céc hop chat clia nito trong nuée 13 két qua ciia qué trinh phén huy cac hop chét

hitu co trong tu nhién, trong cac chat thai va trong cidc ngudn phén bén ma con nguoi
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truc tiép hodc gian tiép dua vao ngudn nude. Céc hop chét nay thuong ton tai dudi

dang amoni, nitrit, nitrat va ca dang nguyén t6 nito (N2).
Chi tiéu clorua

Clo ton tai trong nuéc & dang ion CI-. O ngudng ndng dd cho phép khong giy
doc hai, néng dd cao (250 mg/L) lam cho nudc ¢6 vi man. St dung nudc c6 ham
lwong Clo cao c6 thé gdy bénh than. Ion CI ¢6 trong nude do sy hoa tan cac mubi

kho4ng hodc do hda trinh phan hity cua cac hop chit hitu co.
Chi tiéu sulfat

Ion SO4* c6 trong nudc do khoang chat hodc c6 ngudn gbe hiru co. Ham luong

sulfat 16n hon 250 mg/L gy tdn hai dén stic khée con ngudi.
Chi tiéu phosphat

Khi ngudn nuée bi nhidm phan réc va cc hop chét hitu co, qua trinh phén huy
giai phong ion POs>. San phim ciia qué trinh ¢6 thé ton tai & dang HoPOs, HPOZ,
PO4*, Na3(PO3), cac hop chit hitu co phospho, v.v. Khi trong nuéc c6 ham luong
phosphat cao s& thiic diy qué trinh phti dudng.

Nudc nhiém man, tac hai va phuong phéap xir ly

Xét vé dinh nghia, nuéc nhiém min 1a nude ¢6 chira ham luong mubi hoa tan
(chu yéu 1a NaCl) vuot qué tiéu chudn cho phép. Hau nhu, hién tugng ngudn nude
nhidm man xuat hién béi su xam nhép ciia nudc bién di vao trong dét lién, gdy cho
nguén nudc ngot & cac song, hd, ao, sudi bi nhiém min boi nuée bién. Vi vay, khong
nhitng cac ngudn nudc & sdng, hd, ao, subi ma chinh ca nhimg ngudn nuéc sinh hoat,
nude giéng khoan ctia ngudi dan ciing bi nhiém mén theo.

Viéc str dung ngudn nudc nhiém min s& anh hudng truc tiép nguy hiém dén strc
khoe moi ngudi. Khi nuéc nhiém min vao trong co thé con ngudi s& bat du tir tir hut
nudc tir cac t& bao. Lam cho co thé con ngudi xuét hién triéu chimg mét nuéc. Gay

cho té bao ngay cang bi teo nhé di. Khi cac té bao chét di, stirc dé khang ctia con ngudi
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bi giam sit, tao didu kién thun lgi cho céc vi khudn di vao co thé, gy ra c4c cin
bénh vé tidu hoa, gan, than, v.v. Df’mg khi st dung nguf‘m nuée nhiém min trong sinh
hoat héng ngay nhu: tAm rira, gidt rf, v.v., s€ co d4u hiéu gdy ra cac bénh ¢ da nhu
viém da, ghé 18, hic 1a0, moc mun, v.v. Dic biét, khi nguén nudc nhiém min dugc
phun tudi trong néng nghiép s€ gay ra hién tuong dAt dai kho cimg, gay thét thu, anh
hudéng truc tiép dén cudc séng sinh hoat va kinh t& cia moi nguodi. Bén canh do,
ngudn nudce nay con gay héng héc, &n mon céc thiét bi, 46 dac sinh hoat trong gia
dinh, nhét 1 céc thiét bi dién.

Phuong phép xr Iy nuéc nhiém mén

Loc mueéc nhiém mdn bing phwong phdp tham thau ngueoc (mdy loc RO)

V& co ban, phuong phép xir Iy ngudn nuée nhiém min nay 1a ép dung may loc
nudc man. Loc nude nhiém min thong qua mang loc RO cong nghiép thim th4u ma
c6 kha naing chi cho phép nude di qua, cac thanh phan mudi hoa tan s& bi giit lai.

Xir Iy mie6e man bang phirong phdp chung cat nhiét

Chung cét nhiét 12 phuong phép da dugc ap dung tir rat 1au. Phuong phép nay rat
d& dang chi cin dun néng nude cho dén khi soi rdi sau d6 dé nude bay hoi, ngung tu
lai thanh nuéc ngot. Uu diém ciia phuong phdp nay nay 1a c6 thé loc dugc tit ca cac
truong hop nudc min, thong dung, dé€ thuc hién va gia thanh khong déng két. O mat
khac, phuong phap nay cling c6 nhuoc diém 16n 12 mit nhiéu thoi gian va cin nhién
lidu dét nhiéu.

Nude ngot hay nude nhat 1a loai nuée chira mot luong ti thiéu cac mudi hoa tan,
dac biét 1a natri clorua, thuong co ndng do cac loai mudi hay con goi 12 d§ min trong
khoang 0,01 - 0,5 ppt, hoic 1én dén 1 ppt, vi thé n6 duoc phén biét tuong ddi rd rang
v0i cac loai nudc man.

Phuong phap thong dung ding dé xac dinh chi s6 ion nitrat, phosphat, clorua,
sulfat, v.v., trong nguén nude mat nhidm min 13 sic ky ion.

C6 nhu ciu ddi véi vat liéu, tt hon 1a c6 thé tai sinh, ma cho phép hip phu va

loai b6 mudi trong mau nudc mét nhiém man.
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché
VAn dé k¥ thuat can duoc gidi quyét

Muc dich cua sang ché 1 nhdm loai bé mudi trong nuéc mdt nhiém min dé tao
ra ngudn nude ngot bang vat liéu (con goi 1a AR@Bi203) c6 kha nang hép phu muéi
cao va kha ning tai sinh nhiéu 14n ma vAn gitr dwoc khé ning hép phu mubi gin nhu
khong thay ddi. Tt hon néu vat liéu ndy c6 thé dugc tong hop bing phuong phap don

gian va khong sir dung héa chét doc hai.

Dé dat dugc muc dich néu trén, theo khia canh thir nhét, séng ché dé xuét quy
trinh tong hop vt liéu nano bismut (hydro)oxit, trong d6 bismut (hydro)oxit 1a hdn
hop cua Bi(OH); va B12Os, trén nén nhua trao ddi anion, trong d6 nhua trao dbi anion
nay 1a nhya trao ddi anion thuong mai Akualite A420, dé hip phu mudi trong nuéc

nhiém man, quy trinh ndy bao gdm céc buégc:

i) cho nhya trao dbi anion vao dung dich Bi(NOs); trong dung mdi axit axetic,
khudy tron trong khoang thoi gian thich hop d& qua trinh trao ddi anion (gitta CI
va NOs") va hinh thanh két tia (BiOCI) dwoc dién ra hoan toan, trong d6:
dung dich Bi(NOs); trong dung mdi axit axetic ¢o ndng d6 4% khdi lugng tinh
theo Bi;
ty 18 (z/mL) ctia nhua trao d6i anion/dung dich Bi(NO3)s 1a 30/200; va
viéc khudy tron dugc thuc hién trong thoi gian 30 phut & tbc do khudy trong
khoang tir 120 dén 200 vong/phut;
ii) tach nhua trong budc i) bang cach loc thong thudng, sau do6 rira so bd nhya nay
bing nuéce khir ion (DI);
iii) ngam va khudy vt liéu nhya ndy trong dung dich NaOH 1M dé tao ra cac hat
nano BixOs3 trong cac 16 xép va bé mit xép cua nhua, trong do:
ty 1&¢ (mL/g/mL) cia dung dich NaOH 1M/nhya trao d6i anion/dung dich
Bi(NOs)31a 200/30/200;
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budce khu_le‘iy duoc thuc hién trong thdi gian 30 phit & tée do khudy trong
khoang tir 120 dén 200 vong/phut;
iv) rira vét liéu thu dugc véi nude DI nhiéu 14n, 1am kho dé thu duogc vat liéu.

Theo mdt phuong an, nhua trao d6i anion thuong mai Akualite A420 c6 dic tinh

sau day:
Mang luéi (matrix) Copolyme cia styren-divinylbenzen
Nhém chire -N-(CH3)3
Dang ion Cr
Téng dung luong Téi thiéu 1,0 eq/L (dang CI)
Kich thudc hat 0,5pm
pHrzc ' 7,1

Theo phuong an khac, bismut (hydro)oxit chu yéu chira BirOs.

Theo phuong 4n khac nita, bismut (hydro)oxit chira Bi2O3 v6i luong it nhét 1a
95%.

Theo phuong 4n khac nita, bismut (hydro)oxit chira Bi2O3 v6i luong it nhét 12
96%.

Theo phuong an khéac nira, bismut (hydro)oxit chira Bi2O3 v6i lugng it nhit 13
97%.

Theo phuong an khac nira, bismut (hydro)oxit chira Bi2O3 v6i luong it nhat 13
98%.

Theo phuong an khéc nira, bismut (hydro)oxit chira Bi2O3 v6i luong it nhét 1a
99%.

Theo phuong an khac nita, budc tach nhua cia budc ii) duge thuc hién bang
céch loc thong thuong st dung gidy loc.

Theo phuong an khéc nira, trong budc iv) vt liéu sau khi duoc rira véi nuée DI

duoc @ kho tu nhién hodc 1am kho & nhiét ¢ phong.
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Theo khia canh thit hai, sang ché con mo ta vét ligu bismut (hydro)oxit trén nén
nhua trao ddi anion (con goi 14 AR@Bi>03) dé hép phu mudi trong nuéc nhiém min
dugc ché tao theo quy trinh theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n trén day
ctia khia canh thi nhat, dic trung & chd, vét liéu ndy chira bismut (hydro)oxit véi
luong 4% khéi luong.

Theo mot phuong an, vat liéu AR@B1203 co kich thudce 13 0,5 pm.

Theo mdt phuong an khéc, dung luong hép phu mudi tdi thiéu cia vét lidu 1a
250mg mubi/g dugc xac dinh bang thi nghiém hip phu mudi tinh, va trong d6 kha
ning tai st dung cia vat liéu nay sau khi tai sinh la rt tt, cu thé 1 c6 kha nang hép

phu mubi gan nhu khong thay ddi sau it nhét 10 chu ky hép phu-hoan nguyén.

Theo khia canh thit ba, sang ché con mé ta quy trinh t4i sinh v4t liéu nano bismut
(hydro)oxit trén nén nhya trao ddi anion trén déy, trong d6 vat liéu nay, sau khi hép
phu mubi, dugc tai sinh béng cach ngadm vét liéu trong dung dich NaOH 1M trong 45
phut.

Hiéu qua c6 loi cta sang che

Séng ché d& xuat vat lidu (con goi 14 AR@Bi203) c6 kha ning téi sinh rat tdt, cho
phép h€'1p phu va loai bd mudi ma hoan toan khac biét véi cac vat liéu da biét trong
linh vuc nay. Vat liéu theo sang ché 12 loai vat liéu méi duge tdng hop don gian bang
phuong phép trao ddi ion két hop oxit hoa ion bismut & diéu kién nhiét 46 phong va
khong st dung hoa chét doc hai, déng thoi vat liéu nay lai c6 kha nang ha‘ip phu mubi
cao va kha nang tai sinh nhiéu 1n (ma s& dwoc mo t& mot cach chi tiét hon sau day)
ma vAn gitt duge kha ning hép phu mudi gin nhu khong thay déi. Do d6, vat liéu
AR@Bi20s3 1a hitu ich d dugc tmg dung trong viéc loai bo mudi trong miu nudce

nhiém man hay ngot héa nude nhiém mén dé tao ra nguon nudc ngot.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Sau day, sang ché con dugc mo ta mot cach chi tiét thong qua cic phuong 4n

minh hoa cho sing ché véi su tham chi€u dén cac hinh V€, trong do:

Hinh 1 hién vat liéu bismut (hydro)oxit trén nén nhwa trao ddi anion

(AR@Bi203), trong do:

(A) vat liéu ché tao duogc,
(B) vat liéu sau khi hip phu mudi,
(C) vat liéu sau khi hoan nguyén;
Hinh 2 thé hién bé mit vat liéu bismut (hydro)oxit trén nén nhua trao ddi anion
dugc chup kinh hién vi dién tir quét (anh chup SEM vi cdu tric) véi do phong dai
khac nhau.

M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché con dugc md ta thong qua cic phuong 4n cu thé minh hoa va
mo ta chi tiét hon nita cho sang ché. Ngoai ra, cAn phai hiéu ring, cac phuong 4n cu
thé sau ddy duoc mo ta chi véi muc dich minh hoa cho sang ché va sang ché khong
chi gi6i han & cac phuong 4n cu thé nay. RS rang 13, ngudi cb hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay, trén co s cdc ndi dung mod ta trong ban mod ta nay, co thé thuc
hién cac phuong 4n twong duong ma khoéng nim ngodi pham vi clia séng ché nhu

duge md ta trong yéu cau bao ho kém theo sau day.

Trong ban mo ta ndy, cac gié tri s6 nén dugc hiéu 12 bao gdm cé nghia “khoang”,
cu thé 12 chi chinh gié tri s6 d6 cling nhu cac gia tri s6 ndm trong khoang + 10%, t6t
hon 14 + 5%, va t6t nhit 12 0% cua gia tri s6 d6. Do d6, vi du, néu kich thudce vt liéu
14 0,5 pm, thi cAn phai hidu ring kich thuéc vat ligu c6 thé 1a 0,55 pum, 0,525 pm,
0,475 pum, 0,45 pum, kich thudc hozc cac gia tri khac nim trong khoang céc gia tri nay
du 6 thé dugce sir dung theo sang ché. Nguyén tic nay 4p dung tuong tu ddi véi cac

gié tri s khéc trir khi dugc quy dinh theo cich khéc.
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Ngodi ra, cAn phai hiéu ring céc héa chét sir dung theo sang ché déu 13 cac hoa
chét thong dung trong linh vuc nay, trir khi dugc m6 ta theo cach khac. Do d6 viéc mo
ta chi tiét cho mdi héa chét 1a khong can thit va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay dugc xem 1a ¢6 thd d& dang tiép can, thu hdi cac thong tin lién quan dén

hoa chét st dung.
Quy trinh tong hop vat liéu nano bismut (hydro)oxit

Theo mot khia canh, sang ché d& cép dén quy trinh tdng hop vt liéu méi c6 kha
ning hip phu va loai bé mudi trong ngudn nudc mat ¢ ham lwong mudi cao (goi
chung 1a nugc nhiém min) tao ra nguén nudc ngot, cu thé 1a quy trinh tao ra va st
dung vat liéu méi 1a bismut (hydro)oxit trén nén nhua trao ddi anion (sau day con

dugc goi 1a AR@Bi,05) dé hap phu va loai bd mudi trong mau nudc mit.

Theo mot phuong 4n cu thé dugce wu tién, sang ché @& xuét quy trinh téng hop
vét liéu nano bismut (hydro)oxit, trong d6 bismut (hydro)oxit 1a hén hop cta Bi(OH)s
va Biy0s, trén nén nhua trao déi anion, trong d6 nhua trao dbi anion nay la nhya trao
d6i anion thuong mai Akualite A420, dé hép phu mubi trong nuéc nhiém min, quy

trinh nay bao gom céc budc:

i) cho nhya trao ddi anion vao dung dich Bi(NOs); trong dung moéi axit axetic,
khudy tron trong khoang thoi gian thich hop d& qua trinh trao ddi anion (gitra CI
va NOs") va hinh thanh két tiia (BiOCl) dugc dién ra hoan toan, trong do:
dung dich Bi(NO3)3 trong dung mdi axit axetic co ndng do 4% khdi lugng tinh
theo Bi;
ty 18 (g/mL) ciia nhya trao dbi anion/dung dich Bi(NO3)s 1a 30/200; va
viéc khudy trén duoc thuc hién trong thdi gian 30 phut & tdc do khudy trong
khoang tir 120 dén 200 vong/pht;
ii) tach nhya trong budce 1) béng cach loc thong thuong, sau do6 rira so bd nhua nay

bang nudce khir ion (DI);



39328

iii) ngém va khudy vat liéu nhya ndy trong dung dich NaOH 1M dé tao ra cac hat
nano BixO; trong céc 16 xp va bé mit xdp cia nhya, trong d6:
ty 16 (mL/g/mL) cia dung dich NaOH 1M/nhya trao ddi anion/dung dich
Bi(NO3)31a 200/30/200;
bude khudy duge thuc hién trong thoi gian 30 phat & tdc do khudy trong
khoang tir 120 dén 200 vong/phiit;
iv) rira vét lidu thu duge véi nude DI nhiéu 1an, 1am kho @ thu dwoc vat ligu.

Can phai hiéu rﬁng, nhua trao d6i anion dugc uu tién sir dung theo séng ché 1a
nhya trao ddi anion thwong mai Akualite A42 c6 ban sin trén thi trudng, xuét xir tir
Trung Qudc (China). Tuy nhién, nhua trao dbi anion khic c6 cong thic chung
(RNH3")CI, trong d6 R 1a polyme hydrocacbon, c6 thé duoc st dung mot cach thich
hop theo sang ché.

Vat liécu AR@Bi1203 theo sang ché duoc tong hop béng cach cho nhua trao dbi
anion vao dung dich Bi(NOs); va axit axetic. Hon hgp nay dugc khudy tron dé tao
BiOCI trong khung nhua trao dbi anion (AR). Co ché hinh thanh BiOCI duoc giai
thich nhu sau : Nhua trao ddi anion s& thuc hién qué trinh trao dbi ion vé6i cac ion
NOs™ trong dung dich va giai phéng ion CI- theo phéan ting s6 (1). Sau d6, cac ion Bi**
trong dung dich s€ phan ng véi céc ion Cl" va cic phéan tir H2O dé tao thanh céc phén
t BiOCl két tia trong cac 15 x6p ciia nhua trao d6i anion theo phan tmg sb (2). Tiép
theo, hat nhua dugc co6 chtra thanh phé‘m bismut dugc ngdm vao dung dich NaOH 1M
trong thoi gian 30 phut dé thuc hién qua trinh (hydro)oxit hoa theo phan tmg s6 (3).

(RNH;)Cl- + NO3 (aq) — (RNHZ ) NO3 + Ci"Ga) W
Bi®* (ag) + Cl (aq) + H,O - BiOCl (s) + 2H* (ag) )
2BiOClL (s) + 20H(aq) — Bi,0, (s) + Cl~(aq) + H:O 3)

trong do6 aq: trong nudc; s: két tha.

-10-
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Bing cac nghién clru siu rong, cac tac gia sang ché d3 phat hién ra ring sang ché
chi giéi han loai nhua trao dbi anion c6 ciu trac (RNH3CI" vi nhd sy trao dbi anion
gitta CI" va NOs3" dé phong thich CI" theo phéan ung (1); tiép theo CI" vira dugc phéng
thich ra s& thuc hién phan tmg véi Bis* dé tao thanh BiOCl két tha trong mang ludi
(matrix) cua hat nhua theo phén tmg (2).

Theo mdt phuong an dic biét duoc uu tién, nhya trao dbi anion Akualite A420

c6 dac tinh sau day:
Nén (matrix) Copolyme ciia styren-divinylbenzen
Nhém chire -N-(CH3)3
Dang ion Cr
Téng dung luong Téi thiéu 1,0 eq/L (dang CI°)
Kich thudc hat 0,5um
pHrzc 7,1

Trong ban md ta nay, pHezc 12 pH tai diém c6 dién tich bang 0 (diém tich dién
khong). Piém dién tich khong (pHezc) 1a gié tri pH dung dich ma & d6 bé mit ciia vat

liéu dugc can bang veé dién tich am va duong.

Ngoai ra, trong bude i), bang cac nghién clru sau rong, cac tac gia sang ché phat
hién ra rang dung dich Bi(NOs3); trong dung mdi axit axetic co ndng d6 4% khdi
lugng tinh theo Bi s€ dam bao cho qu4 trinh tbng hop bismut (hydro)oxit va qué trinh
hép phu dugc din ra thuan loi. Néu néng d6 nho hon 4%, lugng hoa chét khong du
hiéu qua cho qua trinh téng hop va hép phu. Nguoc lai, néu néng do 16n hon 4% sé&

gay lang phi hoa chét.

Sang ché con wu tién st dung axit axetic vi mu6i Bi(NOs)s chi tan tot trong mdi

trudng nay va d& dang phan tan déu trong hdn hop.

-11-
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Lién quan dén téc d6 khudy, tbc d6 khudy dugc wu tién theo sang ché ot hon 1a
duge duy tri trong khoang tir 120 dén 200 vong/phut vi hat nhya to nén & tbc d6 nay
dé qua trinh khuéy tron duge dién ra thuan loi, nhét 12 thuan loi cho qua trinh trao dbi
ion gifta nhya va moi truong 1éng, va két qua 1a qua trinh tong hop duoc dién ra t6t

nhét.

Nhura ctia bude i) sau khi phan tach duoc rira véi nuée khir ion (DI). Uu diém
cua viéc st dung hoa chét nay trong budc ii) 1a & chd, nudc khir ion 12 nude da loai bé
tAt ca cac khoang chit va mubi ion hoa (ca hitu co va vo co) thong qua qu4 trinh trao
d6i ion, nhd d6 né khong chira cac ion hoa tan va khong c6 cac nguyén tir tich dién,
nén viéc st dung hoa chét nay dam bao chét luong, tinh 6n dinh va do sach hat nhua
thu duoc. Trai lai, nudc thudong co nhiéu ion, nén viéc str dung hoa chét nay 1a khong

¢o loi.

Trong budc iii), ty 1€ dung dich NaOH 1M/nhua trao ddi anion/dung dich
Bi(NO3); (mL/g/mL) 1a 200/30/200. Ty 1& nay Ia t6i wu dé dé thuc hién qua trinh
(hydro)oxit hoa, tao ra vat li¢u chira chu yéu BiO3 véi kha ning hép phu va hoan

nguyén (tai sinh) rét tdt.

Theo mot phuong an, bismut (hydro)oxit chu yéu chira Bi>O:s.

Theo phuong 4n khac, bismut (hydro)oxit chira Bi2O3 v61 lugng it nhét 13 95%.

Theo phuong an khac nita, bismut (hydro)oxit chira Bi2O3 véi luong it nhat 13
96%.

Theo phuong an khac nita, bismut (hydro)oxit chira Bi2O3 véi lugng it nhit 1a
97%.

Theo phuong an khac nita, bismut (hydro)oxit chira Bi2O3 v6i lugng it nhét 13
98%.

Theo phuong an khac nira, bismut (hydro)oxit chira Bi2O3 véi lugng it nhit 1a
99%.
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Theo phuong 4n khéac nira, budc tach nhua cia budce ii) duge thuc hién béng
cach loc thong thudng sir dung gidy loc.

Theo phuong 4n khac nira, trong budc iv) vat liéu sau khi dugc rira voi nuée DI
dugc dé kho tu nhién hoic 1am khd & nhiét do phong.

Vit liéu bismut (hydro)oxit trén nén nhwa trao doi anion (AR@Bi203)

Theo khia canh thir hai, sang ché mé ta vat liéu bismut (hydro)oxit trén nén nhua
trao d6i anion (AR@Bi203) dé hap phu mudi trong nudc nhiém min dugc ché tao
theo quy trinh theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n trén day cua khia canh
thir nhat, dic trung & chd, vat liéu nay chtra bismut (hydro)oxit v6i luong 4% khéi

lugng.

Nhu duogc thé hién trong Hinh 1, c4c vat liéu bismut (hydro)oxit trén nén nhua

trao d6i anion (tén 12 AR@Bi203) theo sang ché dugc thé hién, trong do:
(A) vat lidu ché tao dugc,
(B) vat liéu sau khi hip phu muébi,
(C) vat liéu sau khi hoan nguyén;

Két qua cho thiy kich thudc hat ciia vat liéu AR@Bi203 vao khoang 0,5 pm. Vit
liéu ban ddu c6 mau tring vang (A), vét liéu sau khi hép phy bio hoa mubi c6 mau
vang dam (B), va vat liéu sau khi hoan nguyén c6 mau tring vang tré lai (C). Mau
tring vang 12 mau cta Bi»Os, khi hép phuy, chuyén vé trang thai Bi>O3Cl c6 mau vang
dam, va sau khi hoan nguyén thi vat li€u chuyén vé trang thai Bi>Os ban dau c6 mau

trang vang.

Hinh 2 thé hién bé mat vat liéu bismut (hydro)oxit trén nén nhua trao dbi anion
duoc chup kinh hién vi dién tir quét (anh chup SEM vi chu triac) véi do phéng dai
khac nhau.
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Két qua cho théy vat liéu duoc téng hgp thanh cdng, cac hat nano bismut oxit
dugc gin trén khung nén nhya trao ddi anion, chung khong 1am thay ddi cdu tric hat
nhya vAn hinh cdu. Bén canh d6, két qua ciing cho thdy cé4c hat bismut oxit dugc gan

vao nhua ¢6 hinh dang nhu hoa hdng.

Theo mdt phuong an khac, dung luong hap phu mudi tdi thidu cta vat lidu 13
250mg mubi/g duoc xac dinh bang thi nghiém hép phu mubi tinh, va trong d6 kha
ning tai st dung cua vat liéu nay sau khi tai sinh 1a rt tbt, cu thé 1a c6 kha nang hép

phu mudi gdn nhu khong thay ddi sau it nhét 10 chu ky hip phu-hoan nguyén.

Trong ban md ta nay, “dung lugng hép phu cua vat liéu” dugce tinh béng lugng
mubi bi hip phu trén mot g (1 g) vat liéu va duge xac dinh bang thi nghiém hip phu
tinh mudi, trong d6 0,5 g vét liéu dugc cho vao 50 mL dung dich mubi cb nﬁ‘)ng do 4
/L va lic & nhiét do on dinh & tbc do 120 vong/phut. Sau khi dat dugc can béng,
ndng d6 mudi trong dung-dich duoc xac dinh bing may sic ky ion ICS-900 (Thermo
Scientific DIONEX, M¥).

Quy trinh tdi sinh vdt liéu nano bismut (hydro)oxit trén nén nhuea trao déi anion

Theo khia canh tht ba, sdng ché mo ta quy trinh tai sinh vét li€u nano bismut
(hydro)oxit trén nén nhya trao d6i anion trén day, trong d6 vét liéu ndy, sau khi hép
phu mubi, dwoc tai sinh bang cach ngam vt liéu trong dung dich NaOH 1M trong 45
phut.

Vit liéu ndy sau khi tai sinh thé hién vin duy tri kha ning hép phu mubi gan nhu
khong thay dbi sau it nhat 10 chu ky hép phu-hoan nguyén.

Vi du thuc hién sang ché

Sau déy, sang ché con dugc md ta chi ti€t hon nita thong qua cac vi du. Tuy
nhién, can phai hiéu rang, cac vi du nay khong lam gi6i han sang ché theo bat ky cach

nao.

Vi du 1: Quy trinh tdng hop vat liéu AR@Bi>03
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Trong vi du ndy, vt liéu dugc téng hop theo cic budc nhu duge md ta trén day.

Cu thé:

= Can chinh xac 30 g nhua trao d6i anion cho vao 200 mL dung dich
Bi(NO3)5.5H20 trong dung mdi axit axetic ¢O ndng d6 4% khéi Iugng tinh theo
Bi;

= Khudy hdn hop trén trong khoang thoi gian 30 phat & tbc do khudy trong
khoang tir 120 dén 200 vong/phit dé thuc hién qua trinh trao d6i ion Bi* vao
trong nhya;

= Téch loc nhua bdo hoa Bi' sau d6 rira so bd nhua nay béng nudc khir ion;

= Ngam va khudy vat liéu nhya nay trong 200 mL dung dich NaOH 1M trong
30 phut dé tao ra cac hat nano Bi>Os trong céc 10 x6p va bé mit xbp ciia nhua;

= Cudi cung vat liéu AR@Bi20; thu dugc bing cach rira miu vai lan véi
nude khir ion va dé kho tu nhién hodc 1am kho phu hop.

Vi du 2: Péac tinh cta san phém thu duoc

Dic tinh cia san phdm dugc tao ra la dung luong hép phu mubi tdi thiéu cia vat
litu AR@Bi20; 12 250 mg mudi/g AR@Bi203. Lugng vt liéu st dung duoc tinh toan

dua trén ham luong mudi (40 mén) cua nudc.

| Cu thé, dung luong hip phu cua vat liéu dugc tinh bang lugng mubi bi hap phu
trén 1 g vat liéu va duoc xé4c dinh bang thi nghiém hép phu tinh mudi, trong d6 0,5 g
vat liéu dugce cho vao 50 mL dung dich mudi cb néng do 4 g/L va l5¢ & nhiét d6 6n
dinh & tdc d6 120 vong/phut. Sau khi dat duge can b%lng, néng do mudi trong dung
dich dwoc x4c dinh bang may sic ky ion ICS-900 (Thermo Scientific DIONEX, M¥).

Vi du 3: Téi sinh vat liéu sau khi hip phu

Vat lisu AR@Bi>03 sau khi hdp phu duoc téi sinh bang cach ngdm trong dung
dich NaOH 1M trong 45 phut va sau d6 rira vai 1an v6i nuéce khit ion va dé rao nuéc

tu nhién. Vat liéu sau khi tai sinh c6 thé st dung lai nhu vét liéu méi, cu thé sau khi
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tai sinh thé hién v3n duy tri kha ning hip phu mubi gin nhu khéng thay ddi sau it
nhit 10 chu ky hip phu-hoan nguyén.

Thao luan

Vit liéu AR@Bi20s theo sang ché cho higu qué loai bd mudi cao véi dung huong

hép phu 250 mg mubi/g AR@Bi20s.

Vit liéu ndy c6 kha ning hép phu clorua (CI), sulfat (SO4>), phosphat (PO4+>),

nitrat (NO3") va c4c anion khac trong mAu nudc nhidm min thyc té.

Kha ning tai st dung cua vét liéu AR@Bi203 14 rat tot, da dugce thir nghiém 1a c6
kha nang hip phu mudi gan nhu khong thay dbi sau it nhat 10 chu ky hip phy-hoan
nguyén.

Kha nang tmg dung trong cong nghiép

Sang ché @ xuit quy trinh tong hop vat liéu nano bismut (hydro)oxit trén nén
nhua trao ddi anion (con goi 1a AR@Bi203) dé hip phu va loai bo mubi trong nuéc
nhiém min. Vit lieu AR@Bi,03 theo sang ché duogc tbng hop don gian bang phuong
phap trao dbi ion két hop oxit hoa ion bismut & diéu kién nhiét do phong va khong s
dung héa chét doc hai, ddng thai vat liéu nay lai c6 kha ning hép phu mudi cao va kha
ning tai sinh nhiéu 14n ma van gitt dugc kha ning hép phu mudi gin nhu khong thay
ddi. Do @6, vat liéu AR@B120s 12 hitu ich dé duogc ung dung trong viéc loai bd mubi

trong mau nudc nhiém min hay ngot héa nuée nhiém mén.
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Yéu ciu bio hd
1. Quy trinh tng hop vit liéu nano bismut (hydro)oxit, trong d6 bismut (hydro)oxit 12
hdn hgp cua Bi(OH)3 va Bi2Os, trén nén nhua trao déi anion, trong d6 nhya trao dbi
anion ndy 13 nhua trao ddi anion thuong mai Akualite A420 ma chira lién két chéo
styren-divinylbenzen, dé hép thu mudi trong nuée nhiém man, quy trinh nay bao gém

cac budc:

i) cho nhwa trao dbi anion vao dung dich Bi(NOs)s trong dung mdi axit axetic,
khudy tron trong khoang thdi gian thich hop dé qua trinh trao ddi anion (gifta CI
va NO53") va hinh thanh két tia (BiOCI) dugc dién ra hoan toan, trong do:
dung dich Bi(NOs); trong dung mdi axit axetic c6 ndng do 4% khéi luong tinh
theo Bi;
ty 1€ (g/mL) ctia nhya trao d6i ion/dung dich Bi(NO3)3 1a 30/200; va
viéc khudy tron dugc thuc hién trong thdi gian 30 phit & tbc do khudy trong
khoang tir 120 dén 200 vong/phiit;
ii) tach nhua trong budc i) biang cach loc thong thudng, sau d6 rira so bd nhya nay
bang nude khir ion (DI); |
iii) ngam va khudy vat liéu nhya nay trong dung dich NaOH 1M dé tao ra cac hat
nano Bi20; trong cac 15 x6p va bé mit xdp ctia nhyra, trong do:
ty 1& (mL/g/mL) cia dung dich NaOH 1M/nhya trao ddi ion/dung dich
Bi(NOs); 1a 200/30/200;
budc khqu dugc thuc hién trong thoi gian 30 phat & tbc do khuéy trong
khoang tir 120 dén 200 vong/phut;
iv) rira vat liéu thu dugc véi nude DI nhiéu 14n, 1am khd dé thu dugce vat liéu.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 bismut (hydro)oxit chu yéu chira Bi,Os.
3. Quy trinh theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 bismut (hydro)oxit chira Bi»O3 véi
luong it nhét 14 95%.
4. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bismut (hydro)oxit
chira Bi2O3 v&i lwong it nhét 13 96%.
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5. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 bismut (hydro)oxit
chira Bi>O3 v6i lugng it nhét 1 97%.

6. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 bismut (hydro)oxit
chira Bi»O3 v6i lugng it nhét 12 98%.

7. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 bismut (hydro)oxit
chira Bi2Os v&i lugng it nhét 12 99%.

8. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 budc tach nhua cia
bude ii) duge thuc hién bing cach loc thong thudng st dung gidy loc.

9. Quy trinh theo diém bat ky trong s§ cac diém néu trén, trong d6 vat liéu sau khi

duoc rira véi nuée DI duge dé kho tu nhién hodc 1am khd & nhiét d6 phong.
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12

-19-



39328

Hinh 2

272
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