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CHUONG1 TONG QUAN

1.1. Pit van dé

Do su phat trién nhanh chong cac nganh cong nghiép, viéc xir Iy tinh trang 6 nhidm
ngudn nudce boi chat mau hitu co va dau bdi tron 1a mot trong cac mdi quan tim
hang dau cta nhiéu qudc gia. Cac phuong phap co thé xir Iy nudc thai bi 6 nhidm
chat mau hitu co va dau 14 hap phy, déng tu héa hoc, cong nghé mang, dién phan,
quang phan huy, xir 1y sinh hoc, qua trinh oxy hoa,... Trong d6, hip phu 1a mot
phuong phap thuong duoc lya chon dé loai bo cac chat 6 nhiém trong nudc vi
thiét ké don gian, chi phi thip, van hanh d& dang va c6 thé ti str dung [1]. Déi véi
qué trinh hip phu, vat lidu hap phu déng vai trd vo cting quan trong dé nang cao
tinh chon loc va hiéu qua hap phu. Tir két qua ctia mot s dé tai nghién ciru cho
thay cellulose aerogel c6 thé 1a mot vat lidu tiém niang c6 kha nang hip phu cac
hop chit mau hitu co va dau. Tuy nhién, phuong phap tong hop hay ban chit cua
chat lién két hinh thanh trong cellulose aerogel cé thé anh huéng dén kha ning
hap phu va van dé nay chua dugc 1am 16 trong cac nghién ctru trude ddy. Do do,
hudng nghién ctru vé viée téng hop cellulose aerogel dé lua chon loai vat lidu
phu hop trong hap phu chit mau hiru co va dau bdi tron rat c6 ¥ nghia khoa hoc
va thuc tién.

1.2. Téng quan

1.2.1. Vat ligu cellulose aerogel

Cellulose dugc biét dén 1a mét loai polymer tu nhién phong phii véi san lugng
toan cau xap xi 1,510 tan [2]. Do d6, cellulose aerogel dugc danh gia 1a mot
vat lidu tiém niang v4i nhidu wu diém ndi bat nhu ngudn nguyén lidu ré tién, hicu
qua hip phu cao, da tinh ning va c6 thé tai sir dung nhiéu 1an. Cellulose aerogel
12 mot loai vat lidu c6 dic tinh siéu nhe v6i khdi lugng riéng thap (3-500
mg/cm?), d6 xop cao (>90%), dién tich bé mat riéng 16n (10-500 m%/g), d6 bén
co hoc cao (5,20 kPa—16,67 MPa), d dan nhiét thap (0,03-0,04 W/m.K) [3]. Véi
loi thé vé kha ning ing dung hép phu nhiéu hop chat khic nhau, gia tri thuong
mai cua cellulose aerogel lién tuc tdng cao, dat 638 tri¢u USD trong nam 2020
va dy kién 1én téi 1045 triéu USD vao nam 2025 [4].
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Cellulose aerogel dugc tdng hop theo ba giai doan sau:

Giai dogn 1: Phan tan/hoa tan cellulose

Sinh khéi thuong duoc xir Iy co hoc, hod hoc, hod Iy hay sinh hoc dé thu nhan
cellulose. Sau do, cellulose duoc tiép xuc véi dung mdi roi phan tan va bat dau
trrong nd Va tao ra hé huyén phu dong nhat (thudng goi 1a sol) [5, 6].

Giai dogn 2: Gel hoa

Sau khi tao dugc hé sol, qué trinh gel hoa xay ra. Gel héa la su hinh thanh mang
luGi polymer lién két vai nhau hozc 1a sy dong dic ciia hdn hop bang cac luc
tuong tac phan tur [5, 7].

Giai doan 3: Sdy khd

Tiéu chi chinh dé tong hop thanh cong cellulose acrogel 14 ngan can sy sup d6 cau
tric khéi 3D do sy thay doi mat phan céch long—khi bang céch tao ra &p suat mao
dan trong qua trinh loai bo dung méi. Cac phuong phap thudng duoc sir dung dé loai
bo dung mai la siy dudi ap suat khi quyén, sdy CO siéu toi han va siy thing hoa
dudi ap suét chan khong. Trong do, sdy thing hoa thudng dugc wu tién lwa chon
trong cac nghién ciru vi gitt dugce ciu tric x5p, an toan va chi phi thap [7].

1.2.2. Tinh hinh nghién cizu

Céc nghién ctru trudc day chi ra rang, cac chudi cellulose lién két nhau dé tao
nén cau tric xp cua aerogel nhd vao lién két ngang vat 1y hoic hod hoc. Pic

biét, cac chat lién két nay c6 thé cai thién hiéu qua hap phu chat 6 nhidm.

—  Lién két ngang vat ly b6 sung cac polymer cd kha ning tao lién két hydrogen
voi cac nhom hydroxyl trong chudi cellulose. Nam 2016, Hai D. da gianh
dugc Giai thuong Sang tao Techconnect khi tong hop thanh cong vat liéu
cellulose tir gidy thai va poly vinyl alcohol (PVA) [8]. Tir d6, nhiéu loai vat
liéu aerogel c6 tién chit la cellulose tir bd mia, 14 dira, tro trau,... 1an luot ra
doi va ting dung trong céach nhiét, cach am hay hap phu dau [9, 10]. PVA
chira nhiéu nhém hydroxyl d& dang tao ra mang ludi lién két hydrogen 6n

dinh nhung lai c6 nhugc diém la tbc do hoa tan cham khi bi truong no. Dé



cai thién cac tinh niang nay, hé chit két dinh chira PVA va xanthan gum
(XTG) da dugc thiét ké dé tong hop hydrogel va cryogel [11, 12]. Cac két
qua trén cho thay, hé lién két ngang vat ly PVA va XTG rét c6 tiém ning
trong viéc tong hop vat liéu cellulose aerogel dé hap phu chat mau hitu co
va dau boi tron.

—  Lién két ngang hda hoc bo sung monomer/polymer da chirc ning dé tao cau
ndi cong hda tri giira cac cellulose va hinh thanh cau trdc gel 6n dinh. Uu
diém cua gel hoa hoc 1a c6 thé kiém soat do x6p va bé mat tot hon gel vat ly
nhung c6 chi phi cao hon va thoi gian xt 1y 1au hon [5, 7]. Nam 2020,
Mutian M. téng hop thanh céng cellulose aerogel tir cotton va chét tao lién
két ngang hoé hoc N, N-methylene bisacrylamide (MBA). Theo pho FT—
IR, dao dong —NH va dao dong kéo gidn —C=0 chi ra rang phan ung lién két
ngang cong hoa tri da xay ra gitra MBA va cellulose. Vit liéu cé kha nang
hip phu methylen blue (MB) va crystal violet (CV) véi dung luong lan luot
la 123,46 va 76,63 mg/g [13].

Tir cac két qua nghién ctru trén cho thay ban chit cua lién két ngang vat 1y/hoa
hoc hinh thanh trong aerogel c6 thé anh huong dén kha niang hap phu cua vat

li¢u. Tuy nhién, van d€ nay chua dugc lam rd trong cac nghién ctru trude day.

Bén canh do, theo Nga D. va cdng sy, cellulose-oxygen hoa tir 1a dira va chitosan
composite aerogel chira nhiéu nhém hydroxyl va amine tao twong tac véi cac
nguyén tir oxygen (O), nitrogen (N) va sulfur (S) ctia chat mau hitu co thong qua
lién két hydrogen, twong tac tinh dién, Van der Waals va hiéu mg n—m gitp vt
liéu hap phu hiéu qua chat mau hitu co [14]. Nhan thay, sy bo sung amine trong
ciu trac cellulose aerogel rit co tiém ning dé tao ra cac loai vét lidu hap phu chat
mau hitu co. Nam 2021, Gang Z. da tong hop thanh cong vat liéu composite
aerogel tir silica, cellulose va amine da bac tetraethylenepentamine (TEPA) dé
hap phu khi carbonic [15]. Nam 2023, vat lidu cryogel tir cellulose vi tinh thé
dugc téng hop bang phuong phap sol—gel véi NaOH/urea va chit lién két TEPA,
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sau d6 sy thing hoa. Nghién ciru ndy nhan manh sy c6 mit ciia TEPA gitip nang
cao hiéu qua hap phu ion Crom (Cr®) [16]. Cho dén nay, vat liéu aerogel duoc
tong hop tir cellulose va TEPA dé ting dung hap phu chat mau hiru co van chua

duoc cong bo.

Ngoai ra, cellulose aerogel ciing dugc sir dung dé lam sach dau trong nudc.
Jingduo F. di tong hop cellulose aerogel tir gidy thai va lién két ngang vat 1y
(Kymene 557H), sau d6, vat liéu duoc bién tinh ki nudc dé hip phu dau [17]. Vat
liéu aerogel tur cellulose va lién két ngang vat ly (PVA, tinh bdt) va bién tinh ki
nude véi MTMS c6 kha ning hip phu gép 13 lan trong luong ban dau [18]. Nhin
chung, cac nghién ctru chi tap trung téng hop va danh gia kha niang hp phu cia
vat liéu, trong khi d6 chét lién két co thé anh huong dén su phan bd silic (Si)

trong vat liéu chua dugc dé cap.

Cellulose dé dang duogc tim th?iy trong xo dura, 1a dira, rom ra, soi bong, ba mia,
g0,... Trong d6, xo dira 1a phu phim ndéng nghiép c¢6 san luong 16n & Viét Nam.
Nam 2020, cé khoang 45.000 tdn xo dira va mun dira bi thai bo. Nam 2021, ¢
tinh Tién Giang, 141 co sé va 3 doanh nghiép chuyén thu mua, dong goi va xut
khau san pham dang nudc hay com dira (tir 1,2 dén 4,6 tAn/nam, tong kim ngach
2,8 — 10,6 triéu USD/nam [19]. Tir qué trinh ché bién trén, xo dira va muyn dira
trg thanh phu pham vai gia tri thap nhu phan bon, hang my nghé,... Nam 2020, &
tinh Bén Tre, san lugng mun dira khoang 146.979 tan, xuat khau 9.870 tan [20].
M&i ngay, mot co s¢ san xuat dugc 7 tin mun dira va 2 tin xo dira, gop phan cho
thay tinh 6n dinh va phong phii vé san lugng ngudn nguyén liéu xo dira [21]. Bén
canh do, thanh phﬁn hoéa hoc cia xo dira gf”)m cellulose (42,41%), hemicellulose
(19,51%), lignin (33,03%) [22]. V&i ham lugng cellulose cao va san lugng phong
phii, xo dira 13 ngudn nguyén lidu tiém ning dé tong hop vat lidu cellulose
aerogel. Cellulose aerogel tir xo dira da dugc tong hop bang phwong phap sol—
gel v6i NaOH:urea dé hip phu MB va dau béi tron [23, 24]. Tuy nhién, céc
nghién ciru nay chua di sdu vao giai thich lién két hinh thanh hay co ché hap phu

cua vat liéu.



Vi céc 1y do trén, ludn 4n “Téng hop vat lidu cellulose aerogel tir xo' dira dé
wng dung xir Iy mot s6 chat mau hiru co va diu bdi tron” duoc thyc hién
nham tao ra loai vat liéu c6 kha nang hép phu cac chét gay 0 nhiém moi truong.
1.3. Muc tiéu nghién ciru

Xay dung quy trinh téng hop cellulose aerogel tir xo dira, str dung chat tao lién
két ngang vt 1y va hoa hoc nham tao ra vat liéu hép phu chit mau hitu co va dau
hi¢u qua.

1.4. Poi twong va pham vi nghién ciru

Trong luan an nay, hai quy trinh tong hop aerogel tir cellulose xo dira va (i) chat
tao lién két ngang vat Iy (PVA va XTG), (ii) chat tao lién két ngang hoé hoc
(NaOH:urea két hop TEPA) dugc nghién ciru. Anh huéng ham luong tién chat
dén cAu tric va hinh théi vat liéu duoc phan tich, so sanh; tir d6 giai thich dwoc
lien két hinh thanh trong vat liéu. Kha nang hip phu chit mau hitu co MB, CV
va MO cua cé4c vat lidu trén dugce danh gia, so sanh va giai thich co ché hap phu.
Dong thoi, hai loai vat liéu duoc silane hoa voi MTMS va dénh gia kha nang hap
phu mot s6 dau boi tron (dau parfin, dau 5w30 va dau bom chan khong).

1.5. N¢i dung nghién ciru

Néi dung 1: nghién ctru vé quy trinh tong hop — kha nang hip phu chat mau hitu
co va dau ctia vat lidu cellulose aerogel PXA tir xo dira va chat tao lién két ngang
vatly (PVA va XTG).

Néi dung 2: nghién ciru vé quy trinh tong hop — kha nang hip phu chit mau hiru
co va dau cua vat liéu cellulose aerogel NUTA tir xo dira va chét tao lién két
ngang hoa hoc (NaOH:urea va TEPA).

1.6. Y nghia khoa hoc ciia ludn 4n

Quy trinh tdng hop vt lidu cellulose aerogel tir xo dira dugc dé xuét v6i diy du
thong s6 va c6 do tin cdy cao. Léan dau tién, vat liéu cellulose aerogel tir xo dira
Viét Nam dugc tong hop bang hai chét lién két c6 tinh chat khac nhau, cy thé: (i)
ding hé lién két ngang vat Iy PVA va XTG, (ii) ding hé dung méi NaOH:urea

hoa tan va tai cAu tric cellulose, sau d6 tao lién két cong hoa tri véi TEPA. Cac
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dac trung co ban nhu khéi luong riéng, do xép, hinh anh c4u trac bé mit va nhém
chtre trong aerogel dugc trinh bay rd rang, két hop so sanh dbi chiéu nham lam
sang to sy hinh thanh lién két trong vat li¢u. Hon nira, vat liéu dugc bién tinh tao

thanh vat liéu ky nudc véi quy trinh don gian va tiét kiém thoi gian.

1.7. Nhirng dong gop méi ciia ludn an

Chat tao lién két ngang vat Iy PVA va XTG thanh hinh aerogel c6 d6 x6p cao,
soi cellulose duoc ¢ dinh dong déu trong khoi aerogel va vat lidu c6 kha ning
hap phu dau tét. Vat liéu cellulose aerogel chira lién két ngang hoa hoc TEPA c6
chira nhiéu nhoém chirc ¢6 kha ning tham gia hap phu chat mau hitu co, cau ndi
cong hoa tri bén virng cd vai trd cai thién do bén cua vat lidu trong dung dich.
Céc yéu té anh huong nhu dung lwong, thoi gian, nhiét d6 va ndng do chat mau
ban dau dugc danh gia, cac md hinh dong hoc va dang nhiét hap phu hay thong
s6 nhiét dong luc hoc duoc tinh toan; cau tric va hinh thai phan tich bang nhiéu
ky thuat hién dai va do tin cay cao. Dya vao cac két qua trén, ban chét va co ché
hap phu duoc dua ra va giai thich rd rang.

Tom lai, két qua nghién ciru dé xuét quy trinh ché tao vat liéu cellulose aerogel
phu hop trong viéc hip phu cic chit 6 nhiém c6 tinh chét vat Iy va héa hoc hoan
toan khac nhau. Két qua phan tich vé uu — nhugc diém cia vat liéu (nhu quy trinh
tong hop, dic trung hod 1y va hiéu qua hip phu) cho thay cellulose aerogel nhan
dugc tir nghién ciru nay c6 kha nang hap phu chat mau hitu co va dau tot, ¢6 tiém

nang tmg dung vao thuc tién.
CHUONG 2 THUC NGHIEM

2.1. Tién xir Iy va xac dinh tinh chit dic trung ciia xo dira, s¢i cellulose

Xo dira tho duoc thu mua tai Cong ty TNHH dau tu kinh doanh ché bién dira —
san xudt chi xo dira TAn Thudn Phat Chg Gao (tinh Tién Giang) vao thang 8/2020.
Xo dira thd (RCF) duoc kiém hoa véi NaOH 6 wt% (DCF) va tay tring véi H20;
10 wt% (BCF). Cac mau RCF, DCF va BCF dugc xac dinh hinh thai bé mat
(SEM), ham lugng cellulose va do tinh thé (XRD).



2.2. Quy trinh tong hop vat liéu cellulose aerogel va bién tinh vét liéu bing MTMS
2.2.1. Sit dung chit tao lién két ngang vit Iy

Quy trinh va cac diéu kién tong hop vat liéu PXA duoc thiét ké dua theo tai lidu
[25] va c6 cai tién phi hop (Hinh 2.1 va Bang 2.1).

PVA va XTG DCF

Khudy 1 gid, 80 °C

Siéu am 30 phat

Gia hoa 2 gi0, 80 °C

Cép dong

v

Séy thiang hoa

v

PXA

\ 7

Hinh 2.1. Quy trinh tong hop PXA tirt DCF/PVA/XTG
Bang 2.1. Thanh phan tién chit tong hop PXA

24 giv, 10 °C

48 gio, 5 Pa

Tén mau DCF (Wt%) PVA (Wt%) XTG (Wt%)
PXAL 1,0 0,6 03
PXA2 2,0 0,6 03
PXA3 3,0 0,6 03
PXA4 3,0 05 03
PXA5 3,0 07 03
PXA6 3,0 06 0,2
PXA7 3,0 06 0,4




2.2.2. Sir dung phwong phdp sol—gel va lién két ngang hod hoc
Quy trinh va cac diéu kién tong hop vat licu NUA va NUTA duoc thiét ké dua theo
tai liéu [13, 15], c6 cai tién phi hop va tom tat theo so dd Hinh 2.2 va Bang 2.2.

BCF
NaOH:urea:H.O —T
7:12:81 (Wiw) — i
Khuay 1 gio
v
Cép dong 24 gio, -10 °C
v
EtOH 96°, 70 °C Ra dong
i
o Gel hoa
Nudéc cat — TEPA:EtOH:
— pH 7 H.0
Trao doi dung moi » Ngim [¢&——
v v
24 gid, -10 °C Cép dong Cép dong
v v
5 Pa, 48 gio Say thang hoa Séy thiang hoa
¥ v
NUA NUTA

Hinh 2.2. Quy trinh tong hop NUA va NUTA

Bang 2.2. Thanh phan tién chat tong hop NUA va NUTA

Tén mau

BCF (Wt%)

Ti 1¢ hé dung mdi (v/v)

TEPA

EtOH H.0

NUA1L

NUA2

NUA3
NUTA1
NUTA2
NUTA3

NNNWN -

WNPFPOOO

U1 01010 OO
WwWwWwwooo




2.2.3. Bién tinh PXA va NUA véi MTMS

Mot hop nhya chira PXA hay NUA va lo MTMS. Hop dugc day kin nép va dat
vao ti sy ¢ 70 °C trong 5 gio dé thuc day phan ung silane héa cac nhém
hydroxyl, tao thanh vat liéu PXSA hay NUSA [18].

2.3. Phan tich dic tinh, hinh thai va ciu tric vat liéu

Céac diéu kién thuc hién phép phéan tich dac tinh, cAu trac va hinh thai vat liéu
dugc thé hién tom tit trong Bang 2.3.

Bang 2.3. Tom tit cic phuong phép phan tich dugc sir dung trong luan an niy

Phép do Loai vit liéu dwoc do

Piéeu kién do

RCF, DCF, BCF, PXA(1-7),

SEM " NUA(1-3), NUTA(1-3)
XRD RCF, DCF, BCF
Khéi
lwong PXA(1-7), NUA(1-3),
riengva  NUTA(1-3)
PX
—RCF, DCF, BCF
—PXA3, NUA2, NUTA2
FT-IR trudc va sau hap phu
CMHC
—PXSA1 va NUSA1
RCF, DCF, BCF, PXA3,
TGA NUA2, NUTA2
Pobén  PXA(1-7), NUA(1-3),
nen NUTA(1-3)
P?(A3, NUTAZ trude va sau
EDX hap phu chat mau
PXSA1 va NUSA1
PHpzc PXA3 va NUTA2
Goc tham by sa1 NUSAL
uot

Méy FESEM S-4800 Hitachi (Nhat Ban)
Mau duoc phit mot 16p Pt mong trude
khi chyp

May XRD D8 Advance Bruker (Puc)
GOc quét 20 tir 5-80°, van hanh ¢ 40 kV
va 40 mA

Céq phan tich FPA 214, Nagata (Trung
Quodc)

Thudc kep dién t¢ 300 mm, Fervi
(Italy)

May FT—IR Tensor 37, Bruker (D)
Phé duoc ghi tir 4000-500 cm

May TGA/DSC 3+ Mettler Toledo
(Thuy SY)

Nhiét d6 do mau tir 25 dén 800 °C, tdc
d6 gia nhiét 5 °C/phut trong khéng khi
May UTM JTM — S210 (Hoa Ky)

Mau duge nén véi lue 500 N va tée do
1 mm/phat

May EDX H7593 Horiba (Anh)

May pH Mettler Toledo SevenDirect
SD20 (Thuy S¥)

Méy anh ky thuat s6




2.4. Khio sat kha ning hap phu chit mau hiru co
Quy trinh thuwe hién: 0,05 g acrogel duoc tiép xtic trong 25 mL dung dich chat
mau hitu co ¢ nhiét d§ xac dinh. Sau cac khoang thoi gian, vt liéu dugc léy ra
khoi dung dich va phan léng dugc do UV-Vis Shimazu 1800 dé xac dinh ndng
d6 chat mau con lai. Budc song cai dit d6i véi MB, CV, MO lan lugt 1a 640, 590
va 464 nm. Cac thi nghiém dugc thyc hién riéng 1¢, lap lai ba 1an va lay s liéu
trung binh.
Danh gia cac yéu t6 anh huong, bao gom:
Vit li¢gu PXA

— Dung lugng cuc dai (PXA1-3)

—  Thoi gian tiép xtc (1-90 phat)

- pH(@3,5,7,9 11)

— Nong d6 ban dau (12,5; 25; 50; 75 va 100 mg/L)

— Nhiét d6 (30, 40, 50, 60 °C).
Vit ligu NUTA

— Ham lugng BCF (NUAL-3)

— Nong do TEPA (NUTA1-3)

—  Thoi gian tiép xuc (1-300 pht)

- pH(@3,5,7,9 11)

—  Nong d6 ban dau (25; 50; 100; 150 va 200 mg/L)

— Nhiét d6 (30, 40, 50, 60 °C)

— Kbha nang tai st dung vat li¢u.
Dua trén cac két qua vé hiéu qua va dung luong dé danh gia kha ning hap phu
cua vat liéu nghién cuu. Thiét 1ap md hinh dong hoc (biéu kién bac mét, bac hai
va khuéch tan Weber Morris), déng nhi¢t (Langmuir, Freundlich, Redlich-
Peterson va Temkin), thong s6 nhiét dong hoc va su thay doi vé phd FT-IR, va
EDX dé mé ta qua trinh hap phu chit mau hitu co cua vt liéu PXA va NUTA.
2.5. Khio sat kha ning hap phu diu bdi tron
Céc miu aerogel v6i khdi lugng 0,3 g duge ngam trong dau parafin (d6 nhét 100
cSt, 40 °C), dau dong co 5w30 (d6 nhdt 63,2 c¢St, 40 °C) hodc diu bom chan
khong (d6 nhét 53 cSt, 40 °C). Sau nhitng khoang thoi gian, cac mau dwoc nhic
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1én, 1am réo dé loai bé dau thira trong 30 gidy va xac dinh khdi lwong bing can
phan tich. Sau do, dau duoc ép ra khoi mau aerogel, rira nhe v6i EtOH, séy kho
va ngam trd lai vao dau dé nghién ctru qua trinh tai hip phu (danh gia nay duoc
thue hién dbi voi dau 5w30) [26].

CHUONG 3 VAT LIEU CELLULOSE AEROGEL SU DUNG CHAT
TAO LIEN KET NGANG VAT LY VA UNG DUNG HAP PHU

3.1. Hiéu qua ciia qua trinh kiém héa RCF thu nhan DCF

Hinh 3.1 cho thiy qua trinh tién xir Iy thu hdi cellulose tir xo dira dién ra thanh
cong bang NaOH 6 wt%. Vi cac hop chét lignin, sap chira nhiéu trong RCF nén
soi ¢6 mau nau sam, bé mit nhin véi duong kinh soi khoang 80—100 pm, ham
lugng cellulose khoang 41,29 wt% va chi s6 két tinh 46,97%. Sau khi xtr 1y bang
dung dich NaOH 6 wt% & 90 °C, s¢i xo DCF sang mau hon RCF véi kich thuéce
giam dang ké con 20—50 pm, ham luong cellulose ting 1én 69,87 wt%, cac dinh
0 16,4; 21,9 va 34,0° cua DCF ¢6 cuong do cao, sdc nét va ro rang hon so voi
RCF va chi s6 két tinh 55,23%.

Hinh 3.1. Anh SEM ctia (a) RCF va (b) DCF, (c) gian 6 XRD ctia RCF va BCF

3.2. Tong hop vat li¢u
Béng 3.1 cho thiy, khi ham lugng DCF ting dan thi khdi lugng riéng cia PXA

_' .
~

2 Theta (d§)

tang va modul Young giam, trong khi d6 PVA va XTG anh huong khong dang
ké dén khéi luong riéng cua vat lidu. Do xdp cua vat liéu dat 96,77 — 98,03%.
Céc soi DCF nam xen k&, xép chong chéo ngiu nhién va két dinh nhau boi cac
mang polymer PVA/XTG nhu Hinh 3.2. DCF cting va khong dan hoi, PVA déng
vai tro 1a chit két dinh chinh va tao khung suon chic chin, XTG hoat dong nhu
mot chit 1am dic, 1am ting do nhét cua hé gel va ngin ngira su ling dong cia
DCF trong qué trinh gia hoa [12].
11



Bang 3.1. Tinh chét vat 1y ctia vat liu PXA

Téen DCF PVA  XTG Kh‘r’i‘é'r‘]“-”“g P xbp '\\("003#'
miu  (Wt9%) (WI%) (Wio6) oo /Cr?]Q,) (%) (kpa)g
PXAL 10 06 03  2759t0,96  98,03+0,08 12,66
PXA2 20 06 03 3664134  97,46:011 7,79
PXA3 30 06 03 44974222  96,92+118 6,43
PXA4 30 05 03  47,12+042  96,77:0,12 3,82
PXA5 30 07 03  47,76£1,05 96,74:0,06 12,02
PXA6 30 06 02  4579+2,14  96,89+116 9,44
PXA7 30 06 04  4633t163 9681:089 326

1/, XL
| R

Hinh 3.2. Anh SEM cua vat liéu PXA khi thay d

,-7,‘;:

Akl

AR

61 ham lugng (a—c) DCF 1-3

Wt%, (d—f) PVA 0,5-0,7 Wi, (g—i) XTG 0,2-0,4 Wt%

Su twong dong trong phd FT-IR va TGA cia DCF va PXA cho thay khong c6 bat
ky phan tmg héa hoc nao xay ra trong phuong phap tong hop cellulose aerogel
PXA bang chit tao lién két ngang vat Iy PVA/XTG. Khi d6, DCF lién két chéo
v6i PVA/XTG bang céc lién két hydrogen linh dong giita mot s6 nhém hydroxyl

trén mach cellulose véi chudi PVA va XTG.
(b)IDU

g

1.7 Lien két
hydrogen

@
=)

t/ Lién két
| \ hydrogen
/

=
=

Di gism khii lugng (%)

..:
=

o o

! coc
CH-0H 0

B .
30 180 330 480 630 780 Vo o
Burive séng (em™') Nhiét d6 (°Cy

Hinh 3.3. (a) Pho FT-IR, (b) gian d TGA ciia RCF, DCF va PXA,
(¢) lién két hinh thanh trong PXA
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3.3. Kha niing hip phu chit mau hiru co

3.3.1. Cdc yéu té anh hwong dén hiéu qud hip phu

Hiéu qua hap phu dao dong dbi véi MB, CV va MO lan luot 1a 70,88-80,57%;
73,66-82,04% va 11,35-16,67% va can béng trong 30-50 phut (Hinh 3.4). PXA3
¢6 chira lwong DCF cao nhit, lam ting cudng s luong tim hip phu c6 kha ning
lién két v6i cac phan tir chdt mau hitu co. Dbi véi hai chat mau cation MB va
CV, kha ning hap phu ting dang ké khi gia tri pH ting tir 3 dén 7 va giam nhe
khong dang ké tir pH 9 dén 11. Trong khi d6, hiéu qua PXA3 hap phu MO giam
dan khi pH ting dan. Sy khac nhau nay 1a do anh huéng cua dién tich trén bé mat
vt lidu (pPHpz 6,8). Ngoai ra, khi ting nong do ban dau cua dung dich chat mau,
dung lwong hap phu cua vat liéu ting dan.

100 30
= AMB  eCV MO
< g0
z : 2 @ &t 1
£ 20 °a
F o0 A
- .
5 LR
e g |
= 104{a
p )
£ 20 )
54 .
0 |~
PXAL PXA2 PXA3 0
0 20 10 60 80 100
aMB BCV @Mo Vit liéu hiip phu Thiri gian (phiit)
50
aMB 13.8444,03
404 #CY 38,04
aMo 3
530
¥ 3,69
& 18,08
11 ?4” >
9,540
10
216 6 .07 1 149
0
- - 12,5 25 50 75 100
EMB =sCV @MO pH Nong dd dung dich ban diu C, (mg/L)

C d
Hinh 3.4. (a) Hlefl zlu‘a hp phy, (b) Thoi gian can bang, a(nﬁ huong (c) pH va
(d) nong do ban dau cta qua trinh hap phu MB, CV va MO bang PXA
3.3.2. Cic mé hinh déng hoc, biéu kién va théng so nhi¢t dpng luwc hoc
Viée hap phu cac chit mau hitu co bang PXA3 duoc kiém soét boi qué trinh hod
hoc 14 chu yéu, gdm ba giai doan: (i) qua trinh khuéch tan bién; (ii) khuéch tan noi
hat va (iii) thiét 1ap trang thai can bang. Qua trinh nay tuan theo md hinh Redlich
— Peterson, d6 1a su két hop cc yéu tb tir ca hai phuong trinh Langmuir va
Freundlich. M6 hinh nay thé hién tinh chét hap phu cac chat mau hitu co trén PXA3

13



13 hdn hop va khong tuan theo co ché hap phu don 16p 1y tudng. Gid tri AG, AS va
AH < 0 chi ra qua trinh hap phu 13 tw xdy ra, téa nhiét, c6 sy giam tinh ngau nhién
giita bé mit chat hip phu va dung dich chat mau.

3.3.3. Co ché va dic trung ciia vit ligu trwéc — sau khi hip phu

Su hap phu chit mau hitu co cua vét liéu PXA c6 thé dién ra thong qua céc co ché
khac nhau nhu thé hién ¢ Hinh 3.5. Chéat hip phu ¢ chita mot s6 luong 16n cac
nhém hydroxyl c6 thé twong tac hiéu qua voi phan tir chit mau thong qua cac lién
két hydrogen, twong tdc manh giita aerogel tich dién am va chat mau tich dién
duong [27]. Vong thom trong MB, CV hay MO tuong tac véi nhau thong qua luc
Van der Waals 13 cac yéu td gop phan tao nén co ché hap phu cua vat liéu [14, 28].

Su xuét hién cta cac nhom chuc dic trung trong MB, CV hay MO (C=C, C-N,
C-S hay S=0/S0s?*) va su thay doi vé thanh phan nguyén t6 trong vat liéu PXA
sau khi hép phu chimg t6 PXA c6 tiém ning hap phu cc chit mau hiru co.

\JI" cr

\

"f" ——7 0~ ¥/" ‘\
([ (x" °r.

/n
“/

wht (%)

/. “ \

1y \. | 4

p Lo i H

L) i 4" & | :

e H o _Q g
NG \ W

/

\7, P </\if
R ALT

@ , (b) o
Hinh 3.5. (a) Co che hap phy chat mau hitu co ciia PXA, (b) sy thay doi vé
pho FT-IR va EDX cua vét liéu trudc — sau khi hap phu

3.3. Kha niing hip phu dau bdi tron

PXA dugc bién tinh bang MTMS tao thanh PXSA véi goc thim uét 125°. Khi
do6, cac nguyén tir H bi thay thé boi nhom alkoxy, lam xuét hién cac lién két dic
trung Si—O-Si, Si-CHs, Si-O—C trong ciu triic PXSA (Hinh 3.6). Trén phd EDX,
Si xuét hién ¢ mirc ning lwong 1,75 keV, chiém 1,77 + 0,11 wt% va phan bd
khong ddng déu trén bé mit vat lidu 1a do anh huong boi hiéu ung khong gian
trong viéc két hop giita nhiéu loai polymer véi nhau. Toém lai, cac két qua trén
cho thiy vai tro ciia nhom silane trong hap phu dau boi tron va phuong phap ling
dong hoi hoa hoc phui hop dé bién tinh vat liéu.
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Dung luong hép phu cua ca ba loai vat liéu PXSA(1-3) ting dén theo thtr t dau
parafin, dau 5w30 va dau bom chan khong. Xu huéng nay c6 lién quan dén d6 nhét
ctia cac loai dau. Dau c6 do nhét thap hon mat it thoi gian hon dé di vao bén trong
vat liéu [140]. Tir dudong cong dong hoc hap phu, cac PXSA déu c6 kha niang hip
phu diu 5w30 rat nhanh va dat can bang trong khoang 30 s dau tién, dung luong
hap phu giam dan (tir 20,32 xudng 14,49 g/g) khi d6 x6p cua vat liéu giam dan.
Phan tir dau duoc giir lai trong cac 15 xdp nén do xbp cang cao thi hiéu qua hap
phu dau cang t6t [29, 30]. Kha ning hap phu ciia PXSA1 giam 23,77% sau mot
chu ky tai hdp phu. Tuy nhién, dén chu ky thi ba, hi¢u qua hap phu chi dat 8,95
g/g, giam 55,90% so v6i vat liéu ban dau. Qua trinh hip phu diu ctia NUSA tuan
theo mé hinh dong hoc bac hai va trai qua hai giai doan (i) khuéch tan bién va (ii)

khuéch tan mao quan.

PXSA

15 - 5 - 2iai® . . . - i
= S I . . . -

it s e t
S {e* Ew

5 4 H

R ] APXSAL ePXSA2  ®PXSA) =
n  PXSAL PXSAY ¢ d

0 10 120 160

Hinh 3.6. (a) Tinh chit hod — Iy va (b) kha ning hip phu dau béi tron ciia vat
lisu PXSA

Dung luwng hip phy (/) =

Tuy nhién, PXA con chira nhiéu nhém —OH c6 kha ning tuong tac véi nude nén
vt lidéu d& bi pha hity cdu tric khdi trong qua trinh hip phu. Cac nghién ciru trudc
day cho thay, hé dung moi NaOH:urea c6 kha ning sip xép lai ving wa nuéc — ky
nude va tai cu trac cellulose, cac nhom hydroxyl linh dong bi thay thé bang cac
nhom chirc amine trong TEPA nén cai thién dugc do bén cta vat liéu aerogel trong
dung dich. Chuong 4 cta luin 4n d& cip cu thé hon qua trinh téng hop cellulose

aerogel tir xo dira vdi chét tao lién két ngang hoa hoc TEPA va tig dung hap phu.
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CHUONG 4 VAT LIEU CELLULOSE AEROGEL SU DUNG CHAT
TAO LIEN KET NGANG HOA HQC VA UNG DUNG HAP PHU

4.1. Hiéu qua qua trinh tiy tring DCF thu nhian BCF
DCF tiép tuc duoc tiy trang bang NaOH/H,0, 10 wt% thu duge BCF ¢6 mau
vang sang, mdt ngoai san sui, kich thude 10-20 um, ham luong cellulose dat
92,37%, chi s6 két tinh 57,15% (Hinh 4.1).

(©

Cuirng 4§ (a.u)

2 Theta (4)

Hinh 4.1. Anh SEM ciia (a) DCF va (b) BCF, (c) gian d6 XRD ciia DCF va BCF

4.2. Tong hop vat liéu

Bang 4.1 cho thdy cac NUA c6 khéi luong riéng thip (39,68-63,30 mg/cmd), do
x6p cao (>95,50%), gia tri modul Young ting (22,49-36,00 kPa). Khi b6 sung
TEPA vao NUA thi tinh chét vat Iy caa vat liéu thay d6i dang ké. O cung ham
lugng BCF 2,0 wt%, khi ting thé tich TEPA trong hdn hop TEPA:EtOH:H,0
(1-3:5:3 v/v), khdi lugng riéng cua vat liéu ting gip 1,73-2,17 lan, do bén nén
tang gap 5 lan (138,58-197,99 kPa). Mit khac, do xdp cua vat lidu giam 3,81—
6,44% so voi trude khi bién tinh; didu nay duoc cho la do su co rit cua cac 10
x6p va sy giam nhe thé tich khi thuc hién phan Gng lién két ngang hoa hoc.

Bang 4.1. Tinh chat vat 1y cua vat liéu NUA va NUTA

Khéi hrong Modul

Vit licu (332) T(sl'\)/')“‘ riéng PO xép (%)  Young
(mg/cm?®) (kPa)

NUAL 1,0 - 39,68+1,33 97,40+ 0,09 22,49
NUA2 2,0 - 53,03+ 0,88 96,53+ 0,06 27,59
NUA3 3,0 — 63,30+ 0,35 95,86 £0,02 36,00
NUTA1 2,0 1,0 91,89+195 92,72+1,76 138,59
NUTA2 2,0 2,0 111,68 +0,60 90,75 +0,60 164,76

NUTA3 2,0 3,0 114,87+ 1,85 90,09+ 1,59 197,99
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Theo anh SEM Hinh 4.2, BCF chu yéu duoc tai cAu trac lai nhd vao NaOH/urea
nén vat li¢u chi 1a nhiing sgi BCF dan xen nhau, khong c6 su xuét hién cua mang
polymer nhur PXA. Khi ham luong BCF ting 1én (tir 1-3 wt%), cic soi chiém
nhiéu khéng gian va xép gan nhau hon trong mét thé tich aerogel nhat dinh, dan
dén cu trac chit ch& hon. Khi bd sung TEPA vao aerogel thi TEPA bam trén bé
mit soi BCF va tao lién két giita cac sgi BCF lam xuat hién cac dudi gai va ting

cuong sb lugng tam hép phu cta vat liéu thu duoc.

Hinh 4.2. Anh SEM ciia cic mau (a—c) NUA(1-3) va (d—f) NUTA(1-3)
Hinh 4.3. cho thiy su ting cudng d6 hip thu ciia nhém N-H & dinh 1601 cm™, dai
rung kéo dai CH,—OH ciia cellulose & budc song 143 1cm * da bién mat, dinh & budc
song 1048 cm* do sy kéo dai C-N va sy xuét hién lién két N-O & 1389 cm™* va xu
hudng phan hily nhiét khac nhau ciia NUA va NUTA thé hién sy hinh thanh lién két
cdng hoa tri gitta O/BCF va —-NH/TEPA trong vat liéu NUTA (Hinh 4.4) [13, 31].

100
53 S0 4
® =0
6" =
32 £ 60
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£ |
;' F 40
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Nhiét 4§ (°C)
Buvie séng (em )

Hinh 4.3. (a) Pho FT-IR, (b) gian d6 TGA ctia BCF, NUA va NUTA
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Hinh 4.4. Lién két hinh thanh trong NUTA

4.3. Kha ning hip phu chit mau hiru co

4.3.1. Cdc yéu té anh hwéng dén hi¢u qud hép phu

Theo Hinh 4.5, NUTA2 (2 wt% BCF, ngam hydrogel trong hé TEPA:EtOH:H,0
v6i ti 18 2:5:3 (v/v)) thé hién sy dong déu vé phan bd va kich thudc 16 xdp, ciing
nhu ¢6 su chic chin cua khdi aerogel nén kha ning hip phu cua vat lidu ciing tot
nhét (loai b dén 98,65% MB va 89,82% CV khi thuc hién hap phyu chat mau cé
ndng d6 50 mg/L). Két qua anh hudng ciia pH chi ra rang khoang méi truong trung
tinh dén base (pH 7—11) 1a diéu kién thich hop cho qua trinh hap phu ca MB va CV
cua vat liéu NUTA2, diéu nay c6 y nghia thuc tién hon cho su phat trién vat liéu
ndy. Anh huéng néng d6 dung dich MB hodc CV dén kha ning hip phu cia
NUTA2 dugc nghién ciru tir 25 dén 200 mg/L sau 120 phut. Sy ting kha ning
hap phu khi ting ndng d6 dung dich ban dau cé thé dugc giai thich bang su truyén
khéi giira pha 1ong (chat bi hdp phu) va pha rin (chat hap phu). Khi vat liéu
NUTA2 dugc giai hp phu va tai sir dung, kha ning hap phu thay d6i khong dang
ké sau ba chu ky dau tién va giam dan tir chu ky thir tw. Do d6, sau khoang bén
chu ki hdp phu — giai hip phu, mot mau vat liéu khac can duoc thay doi dé dat

hiéu suét cao nhu trong chu ky dau tién
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Hinh 4.5. Anh huong cia (a) ham lugng BCF, (b) TEPA (c) pH, (d) nong do
ban dau dén hiéu qua hip phu chat mau hiru co MB va CV cia NUA/NUTA
va (e) kha nang tai hap phu cia vat liéu NUTA2
4.3.2. Cdc mé hinh dpng hoc, biéu kién va thong sé nhigt dpng lue hoc
Hap phu MB va CV NUTA2 déu duoc kiém soat boi qua trinh hod hoc, trai qua
ba giai doan twong tu PXA3. Day 1a hip phu da 16p trén bé mat dong nhét, tuan
theo md hinh Freundlich v6i hé sé twong quan cao (R? dat 0,996-0,999). Gia trj
AG < 0 va giam déan khi nhiét d6 ting dan, dong thoi, gia tri AH > 0 thé hién sy
hap phu hai chat mau hitu co cia NUTA2 thuan lgi hon ¢ nhiét d6 cao hon
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4.3.3. Co ché va dic trung ciia vit ligu truée — sau khi hap phu

Hinh 4.6 cho thdy qua trinh hap phu MB va CV trén vét liéu NUTA duya trén cac
co ché chinh twong tw PXA. Pic biét, 4i luc cia N va O trong NUTA 16i kéo
cation MB va CV bang lyc hut tinh dién [32]. Su xuat hién cta cic nhom chirc
dic trung trong MB va CV (C=C, C-N hay C-S) va sy thay ddi vé thanh phan
nguyén t trong vat liéu NUTA sau khi hap phu chimg t6 NUTA c6 tiém ning

hép phu cac chat mau hiru co.
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Hinh 4.6. (a) Co ché hip phu chat mau hu'u co cia NUTA, su thay d01 vé
(b) phd FT-IR, (c) EDX cua vat liéu trudc — sau khi hap phu

4.4. Kha niing hip phu dau 5w30

Vit liéu NUA duoc bién tinh bing MTMS tao thanh NUSA (Hinh 4.7) vé6i goc
thAm u6t 140°. Phd FT-IR va EDX cho thﬁy, su xuat hién cua dinh dai dién cho
lién két Si—O-Si, Si-CH; hay Si—C, Si chiém 0,42 + 0,02 wt% va phan bd dong
déu trong NUSA hon so vi PXSA. Diéu nay c6 thé dugc giai thich 1a do anh
huéng ciia phuong phéap tong hop. Trong khi PXSA tao thanh 1a do sy lién két
ctia cac chudi polymer bao gém cellulose, PVA, XTG va MTMS véi cdu tric
khong gian cong kénh nén bi can trd boi hiéu tng khong gian; NUSA chi 1a su
tai cAu tric cua cellulose trong NaOH/urea va lién két v6i MTMS. Sau khi bién
tinh ky nudc, hiéu qua lam sach dau cia NUSA cao nhét va dat khoang 17,10 g/g
sau 60 gidy tiép xtic. Qua trinh hip phu diu cia NUSA tuin theo mé hinh dong
hoc béc hai va trai qua hai giai doan tuong tu PXSA.
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Hinh 4.7. (a) Tinh chét hoé — Iy, (b) lién két hinh thanh va
(c) thoi gian hap phy dau 5w30 cia NUSA

4.5. So sanh wu — nhwoc diém cia hai loai vat liéu tong hop PXA va NUTA
Trong ludn an nay, hai phuong phap khac nhau duoc str dung dé tong hop aerogel
g dung hip phu chit mau hitu co va dau. Mdi quy trinh déu c¢6 nhitng uu diém
va nhuoc diém nhu duoc liét ké trong Bang 4.2.

Bang 4.2. So sanh vu — nhuoc diém cia cic phuong phép tong hop vit liéu

Phwong pha . 5
R & PRap Uu diém Nhuge diém
tong hop

- Quy trinh don gian, thoi - Do bén cua vat lidu

gian ché tao vat liéu ngén. kém khi tiép xic voi
- Do rdng x6p cao hon nén dung dich chat mau hitu
Sirdung chat ta0  hAp phy diu tét hon. co.
lienketvatly - chit lien két xanh, than

PVAVaXTG  thien méi truong.
- Str dung dung moéi nudc,
khong c6 chat hitu co doc hai.

Str dung phuong - Do bén cao khi tiép xic véi - Quy trinh tong hop
phép sol-gel két  dung dich. vat liéu kéo dai hon so
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Phuong phap

< U'u diém Nhuge diém
tong hop

hop chat tao lién - Hiéu qua hap phu chit mau voi dung PVA/XTG.

két hoa hoc hiru co tot. - C6 str dung dung moi

NaOH:urea:TEPA - D& dang thu hdi sau khi hap hiru co (ethanol).

phu chit mau hitu co. - Hép phy dau kém.

CHUONG 5 KET LUAN VA KIEN NGHI

Trong ludn 4n ndy, hai loai vat lidu cellulose aerogel tir xo dira véi hai chit tao

lién két ngang vat Iy va hod hoc di dugc tong hop, phan tich dic trung Iy — hod

va danh gia kha ning hip phu chit mau hiru co va dau béi tron.

Vit li¢u cellulose aerogel tiv xo dira sir dung chit tao lién két ngang vt Iy va

trng dung hdp phu

(i)

(i)

Khao sat diéu kién tong hop vat liéu aerogel tir (1,0-3,0 wt%) cellulose xo
dira kiém hoa DCF (kich thuéc 20-50 um, ham luong cellulose 69,87 wt%,
do tinh thé 55,23%), (0,5-0,7 wt%) PVA va (0,2-0,4 wt%) XTG. Trong do,
vat liéu PXA3 vai 3,0 wt% cellulose, 0,6 wt% PVA va 0,3 wt% XTG co
khdi luong riéng 44,97 + 2,22 mglem3, do x6p 96,92 + 1,18 %, chira cac
nhom chire dic trung cta cellulose 1 va hai chat két dinh, phan huy nhiét qua
hai giai doan va d6 dan hoi dat 6,43 kPa. Cau triic 3D xdp cua PXA hinh
thanh giita soi cellulose va chat tao lién két ngang vat Iy thong qua cac twong
tac hydrogen.

Céc thi nghiém khao sat kha nang hap phu chat mau hitu co MB, CV va MO
50 mg/L cho thay PXA3 hap phu tét nhat (Hws = 80,57%, Hcv = 82,04%,
Hwo = 16,67%), thoi gian dat can bang hap phu nhanh (30—50 phut). Bong
hoc qua trinh hip phy tuan theo mé hinh biéu kién bac hai, c6 ba giai doan
hip phu gom khuéch tan bién, khuéch tan mao quan va tiép xic tam hip
phu. PXA3 hip phu chit mau tuin theo mé hinh Redlich—Peterson, thé hién
viéc hap phu khong tuan theo co ché don 16p 1y tuong. Viéc khao sat nhiét
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(iii)

dong luc hoc cho thiy day 1a qua trinh hap phu tu dién bién va toa nhiét; do
Ié6n ciia AH cho thiy cac tuong tac vat Iy nhu luc lién két hydrogen, luc hut
tinh dién va Van der Waals c6 thé gép phan vao qua trinh hip phu chat mau
trén PXA3.

Dé tang cuong hiéu qua hip phu dau béi tron, vat liéu PXA dugc bién tinh
bang MTMS. Su xuit hién caa cac dinh chta Si nhu Si—O-Si, Si-CHs va
Si-O—C va phan b khong ddng déu trong vat liéu cho thay phuong phap
ling dong hoi hoa hoc phli hop dé tao ra vat lidu hap phu dau PXSA véi goc
tham w6t 125°. PXSA1 c6 d6 x6p cao nhat nén hap phu dau 5w30 gap 20,32
Ian trong lwong ban dau trong 30 gidy tiép xac dau tién. Vat liéu c6 kha ning
tai sir dung dén chu ky thir ba.

Vit liéu cellulose aerogel tir xo diva siv dung chit tao lién két ngang hod hoc

va teng dung hip phu

(i)

(i)

biéu kién téng hop vat liéu aerogel nhu (1,0-3,0 wt%) cellulose xo dira
kiém hoéd/tay tring BCF (kich thuéc 10-20 um, ham luong cellulose 92,37
wt%, do tinh thé 57,15%), NaOH:urea:H.O (7:12:81 wiw) va
TEPA:EtOH:H,0 (1-3:5:3 vv/v) duoc thuc hién. Vit liéu NUTA duoc tao
ra véi khéi lugng riéng 91,89-114,87 mg/cmd, dd x6p 90%, chira cac nhém
chtrc dac trung cua cellulose 11 va amine (RHN-CO-NHR, N-H, C-N, N-
0), ¢6 ba vung sut giam khéi luong va modul Young dat 138,58-197,99
kPa. Su hinh thanh lién két cong hoa tri N-O giita —~O/BCF va chit tao lién
két ngang héa hoc -NH/TEPA gitip nang cao d6 bén cua vat liéu trong dung
dich ciing nhu cai thién hiéu qua hap phu chat mau hitu co.

Céac thi nghiém khao séat kha nang hap phu chat mau hiru co MB va CV 50
mg/L cho thay NUTA2 hap phu tét nhat (Hus = 98,65% va Hey = 89,92%)
sau 120 pht tiép xtc. Dong hoc qué trinh hdp phu tuan theo mé hinh biéu
kién bac hai va ciing ¢ ba giai doan hap phu twong tw PXA3. NUTA2 hép
phu hai cation chit mau hitu co tuén theo mé hinh dang nhiét Freundlich,

cho thay vat liéu hip phu da 16p trén bé mit dong nhat. Thong sb nhiét dong
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Iwc hoc cho thiy déy 1a qua trinh hip phu tu din bién va thuan loi hon &
nhiét d6 cao hon. Dic biét, vat liéu co kha ning tai sir dung trong bdn chu
ky dau tién.

(iii) Phuong phap ling dong hoi hoa hoc bing MTMS duoc sir dung dé tao ra
vat liéu hap phu dau NUSA véi goc tham uét 140°, Si chiém chiém 0,42 +
0,02 wt% va phan bd dong déu trong vat lidu. Sau 60 gidy tiép xdc giira vat
liéu va dau thi 1,00 g NUSA1 hap phu dugc 17,10 g dau.

Tém lai, xo dira trong nghién ctru nay dugc tan dung dé ché tao mot loai vat liéu
moi ¢ kha nang xir Iy nudc thai bi 6 nhiém chat mau hiru co va dau. Vat liéu
aerogel duoc ché tao bang chat tao lién két ngang vat Iy (PVA va XTG) phu hop
dé hip phu dau. Hé dung méi (NaOH:urea:nudc) gitp tai cau trac cellulose két
hop dung lién két ngang hoa hoc (TEPA) nén dugc sir dung dé xir Iy cac chat
mau hiru co trong nudc. Nhin chung, ca hai phuong phap déu sir dung cac hoa
chat than thién moi truong, it doc hai, khép kin va c6 thé thu hoi — tai sir dung.
Quy trinh ché tao vt liéu sir dung phuong phap cip dong bang ti déng thong
thuong, két hop sdy thing hoa nén tiét kiém dién ning va an toan. Pic biét,
nghién ctru tap trung vao giai thich sy hinh thanh lién két va co ché hap phuy chat
mau hitu co va dau cta vat liéu cellulose aerogel, ddy 1a tién dé phat trién cac vat

liéu hap phu méi tiry thude muyc dich sir dung.
Kién nghi

Trong qua trinh nghién ctru, dya trén cac uu diém cua vat liéu, mot sb dé xuit co
thé dugc xem xét va phat trién, bao gdbm: (i) xem xét anh hudng cta cac amine
c¢6 bac khac nhau trong qué trinh tong hop cellulose aerogel, (ii) danh gia kha
ning hap phu kim loai nang ctia vat liéu NUTA2 va (iii) danh gi anh huong cua
phuong phap ghép amine bang nhiéu k¥ thuat khac nhau nhu ngdm tim, phun
hay ling dong hoi héa hoc.
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