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(54) PHUONG PHAP PIEU CHE THAN HOAT TINH BIEN TiINH BANG a-FeO3
NANO

(57) Sang ché dé cap dén than hoat tinh, va boc 160 phuong phap diéu ché than hoat tinh

bién tinh bang a-Fe,O5 nano, bang cach

a. xtr 1y than hoat tinh trong axit nitric lodng, rira bang nudc va dung moi khan, va say
kho & 60 dén 80°C, dé thu dugc than hoat tinh da xu 1y;

b. cung cap dung dich FeCl; c6 nong d6 dung dich tir 167 dén 835 mol/L trong dung
moi khan, va cho thém uré & nong do 250 dén 1250 mol/L, va khudy dé tron déu;

c. chuyén dung dich thu dugc & budce b sang binh cao ap, cho thém than hoat tinh da xir
1y thu dugc ¢ budce a, va khuéy;

d. Iam néng binh chiu &p ¢ budc ¢ ¢ nhiét do trong khoang 150 dén 180°C dé thu duoc
than hoat tinh; va

e. rira than hoat tinh d3 xur Iy thu dugc ¢ bude d bang dung moi khan, va siy kho & 60
dén 80°C dé thu duoc than hoat tinh bién tinh béng o-Fe,O3 nano.

Than hoat tinh bién tinh bang a-Fe,O5 nano thu dugc trong sang ché khong chi giir lai
cac dac tinh noi tai cua vat li€éu nano ma con tang cuong tinh 6n dinh cua chang, cé thé hép
thu hi€u qua kim loai ndng crom va asen trong nudc uéng, phu hop voi hoat dong cua 10
phan {mg, va c6 cac dic diém nhu phan ung dé kiém soat, van hanh dé dang va bao tri
thuan tién, do d6 c6 trién vong rat 16n cho tmg dung va phat trién trén thi truong.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén mot loai than hoat tinh, dic biét 1a phuong phéap

diéu ché than hoat tinh bién tinh va viéc ap dung no.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Hién nay, cdc nganh céng nghiép nhu luyén kim, dién phan, dugc pham,
son, hop kim va san xuit ma dién thai ra mot lwong 16n nudc thai cong nghiép c6
chira crom va asen hang nam. Crom, asen va cac hop chit ciia chiing trong nuéce
thai ny c6 thé tich tu trong ¢4 va céc sinh vat dudi nude khéc, va gdy ra tac hai
nghiém trong cho con ngudi va hé sinh thai xung quanh thong qua qua trinh tiéu
thu nuée va chudi thie an. Do d6, cau héi vé viéc 1am thé nao dé giam thiéu su 6
nhiém crom va asen gdy hai da tré thanh mot van dé vé moéi trudng can khan cip
c6 giai phap .

Than hoat tinh, nhu mét chét hép phu khong phéan cuc cAu tric xép, co dién
tich bé mit riéng rat 16n do ciu truc 16 rong dic biét cua nd, cling nhu luong co
sin doi dao va ré tién, vi vy than hoat tinh 1a mét trong nhing chit hdp phu duoc
sir dung rong réi nhét trong xr 1y nudc hién nay. N6 ¢ tinh hap phu tét va tinh
chit héa hoc On dinh, c6 thé chiu duoc axit manh va bazo manh, c6 thé chiu duoc
tac dong cua viéc ngdm trong nudc, nhiét do cao va ap suit cao, va ciing c6 thé
duoc tai sinh bang qua trinh kich hoat.

Céc chat hdp phu chira sét c6 kha ning hap phu cac anion va cation tét.
Viéc phét trién, san xudt va Gmg dung cic chat hdp phu trong d6 thanh phan hap
phu chinh 14 nguyén t6 st dé thu hat duge su chi y rong ri trén thi truong. Trong
s6 cac chat hip phu nay, st nano (bao gom sét héa tri 0, sit oxit va cac hat tir
tinh, v.v.) dang dugc quan tdm déc biét trén dién rong trong viéc xtr Iy nudc thai

c6 chlra crom va asen do cac uu dieém cua né nhu kich thudc nho, tdic dong bé mat
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16n va kha nang hép phu manh. Tuy nhién, cac hat sat nano dang bot rat nho, da

dang khir hoat tinh va tich tu lai trong nuéc, va rat kho dé phuc hdi va tai sir dung.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Khia canh dau tién cla sang ché dé xuat phuong phap diéu ché than hoat
tinh bién tinh bing a-Fe,03 nano, phuong phép bao gdm cac buée:

a. xtr Iy than hoat tinh trong axit nitric lodng, rira bang nuéc va dung
mdi khan, va sdy kho & 60 dén 80°C, dé thu dugc than hoat tinh da x ly;

b. cip dung dich FeCl; c6 ndng d dung dich tir 167 dén 835 mol/L vao
dung méi khan, va cho thém uré & ndng d6 250 dén 1250 mol/L, va khudy dé tron
déu;

c. chuyén dung dich thu dugc & budc b vao binh cao 4p, cho thém than
hoat tinh da x1r ly thu dugc & budce a va khuéy;

d. lam néng binh chiu 4p & budc ¢ & nhiét dd trong khoang 150 dén
180°C dé thu duoc than hoat tinh da xir ly; va

e. rﬁta than hoat tinh d& xu 1y thu duoc & bude d bing dung mbi khan

va séy khd & 60 dén 80°C dé thu duoc than hoat tinh bién tinh béng 0-Fe,;O3 nano.

Khia canh thtr hai cta sang ché d& xuét than hoat tinh bién tinh bang o-
Fe,0s nano (2) thu duge bang phuong phap cta khia canh thir nhat.

Khia canh thit ba cta sang ché dé xuét 15i loc, bao gdm than 15i loc va than
hoat tinh bién tinh bang a-Fe,O3 nano, trong d6 than hoat tinh bién tinh bang a-
Fe,O5 nano duoc diéu ché bang phuong phap cua khia canh thir nhat va dugc chia
trong than 161 loc.

Khia canh th tu cia sang ché dé xuat viéc sir dung anpha sat(I1I) oxit nano
trong bo loc trén co s& than hoat tinh dé hap phu kim loai ning. |

Khia canh thir nam cua sang ché d& xut viéc sir dung anpha sat (III) oxit
nano trong phuong phép theo khia canh dau tién dé tao ra bd loc trén co sé than

hoat tinh.dé hép phu kim loai ndng.
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Mot khia canh khéc cua sang ché d& xuat viéc sir dung anpha st (III) oxit
nano thu duoc bang phuong phép theo khia canh dau tién dé loai bo kim loai ning

ra khoi nudec.

MG ta vin tat hinh vé

Fig. 1 12 so d céu triic cia sang ché.

Fig. 2 1a mot dudng cong cho phuong phép xac dinh dau tién nhu duge dé
xudt trong sang ché.

Fig. 3 1a m4t duong cong cho phuong phép xac dinh thir hai nhu duoc dé
xudt trong sang ché.

Fig. 4 1a mot duong cong cho phuong phap xac dinh thir ba nhu dugce dé
xudt trong sang ché.

Fig. 5 1a mdt duong cong cho phuong phap xac dinh thir tu trong phuong
4n 4 ctia sang ché.

Fig. 6 1a mdt duong cong cho phuong phap xac dinh thr ndm nhu dugce deé
xudt trong sang ché.

Tén cua céc bd phan dugc biéu thi béng chit sb trong ban v€ nhu sau: 1 -

than 15 loc; 2 - than hoat tinh bién tinh béng a-Fe,Os3 nano.

MO ta chi tiét sang ché

Dé dbi pho véi cac van dé anh hudng dén chat hap phu chira sét trong giai
phép k¥ thuat trude, cu thé 1a ching dé& dang khir hoat tinh va tich tu lai trong
nuéc, va rat kho dé phuc hoi va tai st dung, sang ché nay dé xut phuong phép
didu ché than hoat tinh bién tinh bang a-Fe,O3 nano va viéc 4p dung né.

Thuat ngit 0-Fe>O3 nano c6 nghia 1a a-Fe,O3 c6 kich thude nano, 1a vat liéu
nano oxit magie c6 duong kinh < 100nm, trong do6 a-Fe,O3 1a anpha sat (III) oxit
nano hogc sit (III) oxit trong pha anpha.

Dé giai quyét van dé k¥ thuat néu trén, sang ché nay st dung giai phap k¥

thuat sau:
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Phuong phap diéu ché than hoat tinh bién tinh bing o-Fe,O3 nano, phuong
phép bao gdm céc bude: |

a. xtr Iy than hoat tinh trong axit nitric lofing, rira bing nudc va dung
mdi khan, va say kho & 60 dén 80°C, dé thu dugc than hoat tinh d3 xir Iy;

b. cap dung dich FeCl; c6 ndng do dung dich tir 167 dén 835 mol/L véo
dung mbi khan, va cho thém uré ¢ néng do 250 dén 1250 mol/L va, khudy dé tron
déu;

c. chuyén dung dich thu duoc & bude b vao binh cao 4p, cho thém than
hoat tinh da xt ly thu dugc & budc a, va khudy;

d. 1am néng binh chiu ap & budc ¢ & nhiét do trong khoang 150 dén
180°C dé thu dugc than hoat tinh da xir ly; va

e. rira than hoat tinh da xt 1y thu duoc & bude d bang dung méi khan
va séy kho & 60 dén 80°C dé thu duoc than hoat tinh bién tinh béng o-Fe,Os nano.

Puoc vu tién néu dung méi khan 13 etanol khan. | ’

Puoc uvu tién néu & budc a, ty 16 thé tich cia dung méi khan véi nude nam
trong khoang tur 1:3 dén 1:1 va thoi gian ria tfong mdi truong hop 13 tir 0,5 dén 2
gio.

Dugc' wu tién néu kich thude hat cua than hoat tinh trong budc a nam trong
khoang tir 10 dén 20 mesh (2 mm dén 0,8mm).

Puoc uu tién néu viée xtr Iy & budce a 1a ngam than hoat tinh trong axit nitric
lodng trong 0,5 dén 2 gio.

Puge uu tién néu & budc b, binh cao ap dugc cung cap véi 16p phu
polytetrafloetylen.

Puge vu tién 13, binh chiu 4p c6 thé tich trong khoang tir 70 dén 200 mL.

Pugc wu tién néu & bude d, qué trinh gia nhiét trong khoang tir 150 dén
180°C 1 trong thoi gian tir 3,5 dén 6,5 gio, va ap sudt bén trong binh chiu 4p nim
trong khoang trong khoang tur 1,0 dén 2,0 MPa.

Sang ché nay dé xuat than hoat tinh bién tinh bang a-Fe,03 nano thu duoc

béng phuong phép cua sang ché.
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Séng ché nay dé xuat 15i loc, bao gdm than 15i loc va than hoat tinh bién
tinh b?mg a-Fe;Oj3 nano, trong d6 than hoat tinh bién tinh béng a-Fe,O3; nano duogc
diéu ché bang phuong phap ciia séang ché va dugc chira trong théan 15i loc.

Puoc vu tién néu than 16i loc duge lam tir soi polypropylen meltblown (vai
loc khong dét, san xudt theo phuong phép théi néng chay;
https://en.wikipedia.org/wiki/Melt_blowing).

Puogc uu tién néu than 16i loc ¢6 dang hinh try véi duong kinh trong nam
trong khoang tir 25 dén 35 mm va dudng kinh ngoai nim trong khoang tir 60 dén
65 mm.

Sang ché nay dé xuét viée st dung anpha sat (III) oxit nano trong bo loc
trén co s& than hoat tinh dé hap thu kim loai ning.

Sang ché ciing dé xuét viéc sir dung anpha sat (IIT) oxit nano trong phuong
phap dé tao ra bd loc trén co sd than hoat tinh dé hép phu kim loai néng.

Séang ché ciing dé xudt viéc sir dung anpha sit (IIT) oxit nano thu duoc bang
phuong phép theo sang ché dé loai bo kim loai ning ra khoi nuéc.

Tét hon 13, sang ché dé& xuat mot phuong phép dé diéu ché than hoat tinh
bién tinh bing a-Fe,O3 nano, bao gdm cac budc sau:

a. ngdm than hoat tinh trong axit nitric lodng, sau do6 rua lan luot véi
nude va etanol khan, dé loai bo cac chit bam trén bé mit, va phoi néng, séy kho
trong khong khi, hodc séy kho trong 10 ¢ 60 - 80°C, dé chuan bi cho viéc sir dung;

b. st dung FeCl; - 6H,0 lam tién chét, tao thanh dung dich FeCls cé
né)ng do dung dich 1a 167 - 835 mol/L véi etanol khan lam dung moéi, sau d6 cho
thém uré 250 - 1250 mol/L, va khqu dé tron déu;

c. chuyén dung dich di xir ly & budc b sang binh chiu 4p, sau d6 cho
thém than hoat tinh da x 1y & budc a, va khudy k§ dé loai bo bot khi khéi dung
dich;

d. dua binh chiu ap ¢ budc ¢ vao trong 16 cao va thye hién xu 1y thuy

nhiét;
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e. rira than hoat tinh dugc xir Iy & budc d bing etanol khan, va phoi
néng, say kho trong khong khi, hodc sdy khé trong 10 & 60 dén 80°C, dé thu duoc
than hoat tinh bién tinh bang a-Fe,O3 nano.

Than hoat tinh bién tinh bang 0-Fe,Oj3 thu duge bang phuong phép nay c6
thé cai thién dang ké kha nang hép thu kim loai ning cta than hoat tinh thong
thuong.

Tét hon 13, ty 1€ thé tich cta etanol v&i nude & bude a la 1:3 dén 1:1, va
thoi gian giit trong mai trudong hop 14 0,5 dén 2 gio.

Tt hon 15, kich thuéc hat cia than hoat tinh & budc a la 10 dén 20 mesh
(2mm dén 0,8mm).

Tt hon 13, ndng do cua axit nitric lodng 13 0,1M, thoi gian ngam 12 0,5 dén
2 gid, va mdi 100g than hoat tinh thi dugc rira trong 1 L axit nitric lodng. Céc tap
chét trén bé mit cua than hoat tinh ¢6 thé duoc loai bé mdt cach hiéu qua thong
qua viéc ngdm trong axit nitric lodng, dé ngan chin sy khong dong déu khi nap
than hoat tinh bién tinh bing 0-Fe,O3 nano.

Tét hon 13, mdt 16p phu polytetrafloetylen (PTFE) duoc cung clp trong
binh chiu 4p & budc b. PTFE s€ khong phan tmg voi dung dich, vi vay s€ khong
tao ra tap chat. Thong qua viéc cung cép 16p phu PTFE, dung dich c6 thé dugc
ngin chan mot cach hi€u qua khi khong cho tiép xtc voi mot tam thép khong gi
bén trong thanh cta binh cao ap, do d6 cho phép binh chiu ap thyc hién chirc nang
bit kin, va duy tri nhiét d6 cao va ap suit cao bén trong binh cao ap.

Tét hon 13, thé tich cta binh cao ap 1a 70 dén 200 mL.

Tét hon 13, viéc xtt ly thiy nhiét & budce d bao gdm viéc gia nhiét bén ngoai
bang 16 cao trong 3,5 dén 6,5 gio, sao cho nhiét d6 dugc gilt & mic 150 - 180°C
va ap suét duoc gitt & mic 1,0 dén 2,0 MPa bén trong binh cao 4p. Khéng gian
bén trong cta binh cao ap dugc gilt ¢ trang thai ap suit cao, nhiét d6 cao bang
cach gia nhiét bén ngoai nhu vay. Vat liéu nano co thé duoc tao ra véi cac hinh
thai khac nhau trong trang thai nay; nhiing hinh thai dic biét nay c6 thé 1am gia
tang dién tich bé mat riéng cda vat liéu, va do dé lam tdng kha ning hép phu cua

vat liéu.
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Mot 16i loc, bao gé)m than 161 loc, v41 than hoat tinh bién tinh béng a-FexO;
nano duoc chira trong than 161 loc.

Tét hon 13, than 181 loc duge 1am tir sgi polypropylen meltblown.

Tét hon 13, than 15 loc ¢6 dang hinh try, véi dudng kinh trong tir 25 dén 35
mm va dudng kinh ngoai tir 60 dén 65 mm.

Tir viée 4p dung céc giai phap k¥ thuat duge mo ta & trén, sang ché da boc
16 céc hiéu tmg k¥ thuat:

Theo sang ché, a-Fe,O3 duge cho 1én bé mat, hodc trong céc 16, cua than
hoat tinh bang phuong phéap tong hop thiy nhiét, dé thu duge than hoat tinh bién
tinh bang o-Fe,03 nano, diéu nay khong chi co thé giit lai cac dic tinh noi tai cua
vat liéu nano, ma con tang cudng tinh 6n dinh cta chiing va c6 thé hap phu hiéu
qua cac kim loai ndng crom va asen trong nudc ubng. Than hoat tinh thong thudng
hiu nhu khong ¢6 kha ning hip phu céc kim loai ning crom va asen, trong khi d6
chi 300 g than hoat tinh bién tinh bang a-Fe,0s3 nano cua sang ché, trong nudc cé
Cr hodc As vdi luong gip 10 1an ham luong cho phép, co thé dam bao rang nuéc
dau ra dap tng tiéu chuén an toan quéc gia danh cho nudc ubng trong vong nira
thang. Ngoai ra, vat liéu nay phu hop v6i hoat dong cua 10 phan g, va c6 cac
dic diém nhu phan ung dé kiém soat, van hanh dé& dang va bao tri thuan tién, do

d6 ¢6 trién vong rét 16n cho ing dung va phat trién trén thi truong.

Phuong phép

Phuong phap diéu ché than hoat tinh bién tinh bing a-Fe,O; nano, phuong
phap t6t nhat bao gdm céc budc sau:

a. 10 g hat than hoat tinh c6 s6 mesh 1a 10 (2mm) dugc ngam trong 100
ml axit nitric lodng c6 ndng do 0,1M trong 2 gi®, sau d6 duge rira lan luot trong
nude va etanol khan; ty 1€ thé tich cta etanol véi nude 1a 1:3 - 1:1, va thoi gian
giit trong mdi trudng hop 12 0,5 gid. Céc chét bam dinh trén bé mat duogc loai bé,

va say kho bang 16 ¢ 80°C, dé chuan bi cho viéc sir dung;
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b. st dung FeCl; - 6H,0 lam tién chét, tao thanh dung dich FeCl; c6
ndng d6 dung dich 1 167 mol/L véi etanol khan lam dung méi, sau d6 cho thém
uré 250 mol/L, va khudy dé tron déu;

c. chuyén dung dich da xtr Iy & budc b sang binh chiu 4p (trong phuong
an nay, binh chiu ap co thé tich 1a 70 ml va 16p phi PTFE duogc cung cip trong
d6), sau do cho thém than hoat tinh dwogc xtr Iy & budc a, va khudy k§ dé loai bo
bot khi ra khoi dung dich;

d. dua binh chiu 4p & budce ¢ vao trong 10 cao va thuc hién xur ly thuy
nhiét; gia nhiét bén ngoai bang 16 cao trong 3,5 - 6,5 gid, sao cho nhiét d6 dugc
gitt & muc 150 - 180°C va ap sudt duge gitt & mic 1,0 MPa bén trong binh chiu
ap. Khong gian bén trong ctia binh chiu 4p dugc gift ¢ trang thai 4p sut cao, nhiét
do cao bf?mg cach gia nhiét bén ngoai nhu vay. Vat liéu nano c6 thé duoc tao ra
v6i cac hinh thai khac nhau trong trang thai nhu vay.

e. rtra than hoat tinh duoc xit Iy & budc d bang etanol khan va sy kho
o 60°C, dé thu dugc than hoat tinh bién tinh béng nano a-Fe,Os.

Sang ché ciing d& xuAt mot phuong phap dé didu ché than hoat tinh bién
tinh bang o-Fe,03 nano, tot nhét 1a phuong phap bao gdm céc budc sau:

a. 10 g hat than hoat tinh c6 s6 mesh 13 10 (2mm) duoc ngam trong 100
ml axit nitric lodng c¢6 ndng d6 0,1M trong 0,5 gio, sau d6 dugc ria 1an luot trong
nuéce va etanol khan; ty 18 thé tich coa etanol véi nude 1a 1:3 dén 1:1, va thoi gian
giat trong mdi truong hop 1a 2 gid. Céc chét bam dinh trén bé mit sau d6 duogc
loai b, va budc phoi néng duoc tién hanh, dé chuén bi cho viéc sur dung;

b. st dung FeCls - 6H,0 lam tién chat, tao thanh dung dich FeCl; ¢6
ndng do dung dich 500 mol/L véi etanol khan 1am dung mdi, sau d6 cho thém uré
800 mol/L, va khudy dé tron déu;

c. chuyén dung dich d xir Iy & buéc b sang binh chiu &p (trong phuong
an nay, binh chiu 4p c6 thé tich 1a 135mL va 16p 16t PTFE dugc cung cap trong
do), sau d6 cho thém than hoat tinh da dugc xur ly & budc a, va khudy ki dé loai

bo bot khi ra klléi dung dich;
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d. durav binh cao ap & budc ¢ vao trong 10 cao va thuc hién xur ly thuy
nhiét; gia nhiét bén ngoai bang 16 cao trong 3,5 - 6,5 gid, sao cho nhiét d6 duogc
gitt @ muc 150 - 180°C va ap suit duoc giit & mic 2.0 MPa bén trong binh chiu
ap. Khong gian bén trong ctia binh chiu 4p dugc gilt & trang thai 4p suét cao, nhiét
d6 cao bang cach gia nhiét bén ngoai nhu vay. Vat liéu nano c6 thé dugc tao ra
v61 cac hinh thai khac nhau trong trang thai nhu vay.

e. rtra than hoat tinh dwoc xir Iy & bude d bang etanol khan, va sdy kho
béng 16 & 80°C, dé thu dugc than hoat tinh bién tinh bﬁng a-Fe>O3 nano.

Séang ché ciing d& xuit mét phuong phap trong do, tot hon 13 & budc b, thay
vi str dung FeCls . 6H,0 lam tién chét, dung dich FeCls co néng do dung dich 835
mol/L dugc tao thanh véi etanol khan lam dung méi, va sau dé uré 1250 mol/L
duoc cho thém vao, va hon hgp nay dugc khqu dé tron déu; va trong budc ¢, binh
cao 4p c6 thé tich 200 mL.

Séang ché ciing cung cAp mdt phuong phép trong do, t6t nhat 12 161 loc, nhu
duoc thé hién trong Fig. 1, bao gém thén 18i loc 1, véi than hoat tinh bién tinh
bang o-Fe,03 nano 2 ma duoc diéu ché trong phuong an 1 hodc phuong 4n 2 hodc
phuong an 3 dugc chtra trong than 16i loc 1; than 181 loc 1 ¢6 dang hinh try, va
dugce lam tur soi polypropylen meltblown.

Trong truong hgp nay, than hoat tinh bién tinh bang o-Fe,Os néno 2 dugc
str dung dé xir Iy kim loai ning trong nudc ubng bang phuong thirc hap phu; nude
c6 chtra kim loai ndng duoc dua vao 18i loc chira dﬁy than hoat tinh bién tinh béng
a-Fe;Os3 nano, sau do nudc ban dau va nudc chay ra duoc 1an luot léy mau dé do
su thay doi cia héng d6 kim loai nang, trong do phuong phap xac dinh cy thé
dugc phén thanh céc loai sau:

Loai th(t nhat: Cac dung dich nu6c ban déu chira kim loai ning crom va
asen va c4 hai déu c6 ndng do 1 10 mg/L 1an lugt dugc chuan bi, d6 pH ban dau
duge didu chinh thanh 7, va tbc do dong chay duoc diéu chinh bang may do luu
luong dién tlr, sao cho nude chay vao co tdc do dong chay 1a 100 mL/phut, duogc

ép tir bén ngoai than 16i loc 1, va nude chay ra ngoai sau khi di qua than hoat tinh
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bién tinh b::ing o-Fe,Os3 nano; nudc ban dau va nuéc chay ra duoc lan luot léy mau
dé do su thay ddi cua né)ng do kim loai ning. Xem Fig. 2 dé biét két qua.

Loai tht hai: Nuéc ban dau chira kim loai nang crom & né)ng dé 10 mg/L
duoc tao thanh, d6 pH dugc diéu chinh twong tmg 14 4 va 10, va toc do dong chay
dugc diéu chinh bang may do luu luong dién tlr, sao cho nudce chay vao cé toe do
dong chay 100 mL/phtt, dugc ép tir bén ngoai than 161 loc 1, va nude chay ra
ngoai sau khi di qua than hoat tinh bién tinh bing 0-Fe,O3 nano; nudc ban dau va
nude chay ra duge 1an luot 1ay mau dé do su thay doi ctia ndng do kim loai ning,
Xem Fig. 3 dé biét két qua.

Loai thit ba: Nudc ban du chira kim loai ning asen & ndng d6 10 mg/L
duoc tao thanh, d6 pH duoc diéu chinh tuong ung la 4 va 10, va tbe do dong chay
duoc didu chinh bang may do luu luqrig dién tlr, sao cho nudc chay vao cé tbe do
dong chay 100 mL/phut, dugc ép tir bén ngoai than 101 loc 1, va nudc chay ra
ngoai sau khi di qua than hoat tinh bién tinh bing 0-Fe,O3 nano; nudc ban dau va
nuée chay ra duge 1an luot iy mau dé do su thay ddi cuia ndng do kim loai ning.
Xem Fig. 4 dé biét két qua.

Loai thtr tu: Nude ban dau chira kim loai ning crom & nong do 10 mg/L
dugc tao thanh, d6 pH ban dau duoc diéu chinh thanh 7, va tbc d6 dong chay dugc
diéu chinh bang may do Iuu lugng dién tir; tbc do dong chay ctia nude chay vao
duge diéu chinh-tuong tng 1a 1000 mL/phﬁt va 2000 mL/phut, dugc ép tir bén
ngoai than 16i loc (1) va nudce chay ra ngoai sau khi di qua than hoat tinh bién tinh
bﬁng 0-Fe,0; nano; nude ban dau va nudc chay ra dugc lan luot léy mau dé do
su thay doi ctia ndng do kim loai nang. Xem Fig. 5 dé biét két qua.

Loai thtt nim: Nudc ban dau chtra kim loai ning asen ¢ nong d6 10 mg/L
duoc tao thanh, do pH ban dau dugc didu chinh thanh 7, va toc do dong chay duoc
diéu chinh béng may do luu lugng dién tur; tdc do dong nudce chyar vao dugce diéu
chinh tuong tng la 1000 mL/phut va 2000 mL/phut, dugc ép tir bén ngoai than
18i loc (1) va nude chay ra ngoai sau khi di qua than hoat tinh bién tinh bing a-
Fe,O3; nano; nudc ban dau va nude chay ra duoc lan luot léy mau dé do su thay

dbi ctia ndng do kim loai nang. Xem Fig. 6 dé biét két qua.
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Trong ung dung thuc té, tbc do dong chay thudng 12 mét yéu tb quan trong
gi6i han vat lidu tng dung. Tém tit tir nhimng didu trén, c6 thé thay rang kha ning
hip thu kim loai ning crom va asen clia than hoat tinh bién tinh bang a-Fe,0s
nano s& khong thay dbi nhiéu khi thay doi téc d6 dong chay. Do d6, khi mét thiét
bi loc nude dang dugc thiét ké, khong can phai xem xét dén toc do dong chay, do
d6 vat liéu nay c6 kha ning cao cho tmg dung thuc té. Hon nira, vat liéu nay c6
cac quy trinh didu ché va van hanh tng dung don gian, va rat dé dé cong nghiép
héa, do d6 co trién vong ung dung rong rai trong linh vuc loai bé kim loai ning
ra khéi nude udng.

Tém lai, cac phuong 4n trén chi don thuan 1a cic phuong 4n duoc wu tién
cua sang ché. TAt ca cac thay ddi va sira dbi tuong duong dugc thuc hién trong
pham vi cia don sang ché nay phai duoc bao gdm trong pham vi clia bing sang

ché.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép diéu ché than hoat tinh bién tinh bang o-Fe,O3 nano, phuong phép
bao gdém céc budc:

a. xir Iy than hoat tinh trong axit nitric lodng, rira bang nudc va dung
moi khan, va séy kho & 60 dén 80°C, dé thu duoc than hoat tinh da xu ly;

b. cung cép dung dich FeCl; c6 néng do dung dich tu 167 dén 835
mol/L trong dung mdi khan, va cho thém uré & néng do 250 dén 1250 mol/L va
khudy dé tron déu;

c. chuyén dung dich thu dugc & budc b vao binh cao 4p, cho thém than
hoat tinh d3 xir ly thu dugc & buéce a, va khudy;

d. 1am néng binh chiu 4p & budc ¢ & nhiét d6 nim trong khoang 150
dén 180°C dé thu duoc than hoat tinh; va

e. rira than hoat tinh d3 xir ly thu dugc & budce d bang dung méi khan,

va séy khé & 60 dén 80°C d thu duoc than hoat tinh bién tinh bé“mg o-Fe,;O3 nano.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dung méi khan 14 etanol khan.

3. Phuong phép didu ché than hoat tinh bién tinh bang a-Fe,O3 nano theo diém 1
hodc 2, trong d6, & budc a, ty 1€ thé tich cta dung méi khan véi nude nam trong

khoang tir 1:3 dén 1:1 va thoi gian rira trong mdi truong hop 14 tir 0,5 dén 2 gio.

4. Phuong phap diéu ché than hoat tinh bién tinh bang a-Fe,O3 nano theo diém
bét ky trong céc diém tir 1 dén 3, trong do6 kich thudc hat cuia than hoat tinh &

buéde a 12 ndm trong khoang tir 10 dén 20 mesh (2mm dén 0,8mm).
5. Phuong phép diéu ché than hoat tinh bién tinh bang a-Fe,0; nano theo diém

bat ky trong céc diém tir 1 dén 4, trong d6 viée xir ly & budc a 1a ngdm than hoat

tinh trong axit nitric lodng trong 0,5 dén 2 gio.
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6. Phuong phép diéu ché than hoat tinh bién tinh bing 0-Fe,O3 nano theo diém
bat ky trong cac diém tir 1 dén 5, trong d6, & buéc b, binh cao ap duge cung cip

véi 16p phu polytetrafloetylen.

7. Phucmg‘phép didu ché than hoat tinh bién tinh bing a-Fe,O3 nano theo diém
bat ky trong cac diém tir 1 dén 6, trong d6, binh chiu p c6 thé tich trong khoang
tir 70 dén 200 mL.

8. Phuong phap diéu ché than hoat tinh bién tinh bang o-Fe,O3 nano theo diém
bét ky trong cac diém tir 1 dén 7, trong d6, & budc d, qua trinh gia nhiét trong
khoang 150 dén 180°C la trong thoi gian tir 3,5 dén 6,5 gid, va ap suat bén trong
binh chiu ap nam trong khoang tu 1,0 dén 2,0 MPa.
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==0=-= 1000 mL/phut

—<y= 2000 mL/phuit
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1.01m  As(V)

==Q== 1000 mL/phit
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