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Tém tit: 1a mot phuong phap thuong duoc st dung dé giam thiéu 6 nhiém kim loai nang
(KLN) trong dat. Vi nhimg uu diém nhu chi phi thép, hi¢u qua cao va don gian nén phuong
phap nay ngay cang phd bién. Hién nay, co rt nhiéu vat liéu hip phu méi, zeolite bién tinh
1a mot trong s6 do, voi nhiing tinh chat va dic diém vuot troi caa vat liéu bién tinh so voi
vat liéu goc. Nghién ctru nay dugc thuc hién nam 2023-2024 nham khao sat mot sb yeu tb
moi truong, bao gdm pH dat, do am dat va thoi gian u dat véi vat liéu hap phu Mg/Al LDH-
zeolite (vat liéu dugc bién tinh tir zeolite tu nhién) dén kha nang c¢b dinh dong thoi Pb, Cd
va Cr trong dat 6 nhidém. Nghién ctru thiét 1ap phuong phép thi nghiém st dung dat duoc
gy 6 nhiém nhan tao. Cac gia tri pH duoc khao sat tir 5-9, do am dat 30, 50 va 70%, thoi
gianu 15,30 va 45 ngay. Quanghién ctru da chira rang kha ning hap phu cua Mg/Al LDH-
zeolite dat dugc la Cr>Pb>Cd & tat ca cac thi nghiém. O pH = 5, Cr duoc co dinh tot nhat,
& pH = 7 ca Pb va Cd dugc cb dinh phu hop so véi cac mire pH khac. Do am dat v6i thoi
gian 1 toi wu lan luot 12 70% va 30 ngay. Két qua nghién ciru nay di lam rd tac dong cua
pH dat, d6 am dat va thoi gian 1 1én nang luc hdp phu Pb, Cd va Cr boi Mg/Al LDH-zeolite.

Tir khéa: C6 dinh, Pb, Cd, Cr, Mg/Al LDH-zeolite.

1. Gioi thi¢u

O nhiém KLN trong dat 1a mot van dé moi truong nghiém trong va ngay cang dugc cong
chung quan tdm do cac mdi lo ngai dén sy an toan ctia cac loai nong san [1-3]. Cac KLN phd
bién c6 doc tinh cao bao gém chi (Pb), cadmium (Cd), thuy ngén (Hg), asen (As), crom (Cr)
va niken (Ni), trong d6 5 loai bao gom: asen (As), cadmium (Cd), crom (Cr)(VI), thiy ngan
(Hg) va chi (Pb) 1a nhiing chét doc khong vuot ngudng va co thé gay doc & ndng do rat thap.
Nhimg KLN nay dugc goi 1a KLN ¢6 van dé nhat va 1a KLN doc hai [4].

Dé giai quyét van dé 6 nhidm KLN trong dét, nhiéu bién phap da dugc trién khai, bao
gom hap phu, phuong phap rira trdi va tng dung sinh hoc,... [5]. Trong s6 do, bién phap hap
phu ndi bat véi viée sir dung cac chit phu gia hitu co va v co nham giam thiéu do di dong
va doc tinh cua KLN trong dat. Muc tiéu chinh cta hap phu 13 chuyén hoa KLN tur dang di
dong sang dang 6n dinh hon tir goc do dia hoa, théng qua cac qua trinh nhu hap phu, két tia
va tao phtrc [6]. Phuong phap hip phu, dua trén nguyén 1y ¢d dinh cac ion KLN bai cac
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khodng vt sét, dugc wa chudng do tinh don gian, hiéu qua va tiét kiém chi phi. Cac yéu tb
chinh anh huéng dén qua trinh hap phu KLN bao gdm chét keo v6 co nhu khoang sét, oxit
va hydroxit cua kim loai [7], cacbonat va phét phat cta kim loai [8]. Bing cach sir dung vt
liéu hap phu Mg/Al LDH-zeolite, duoc tao ra tir viée bién tinh khoang zeolite tir nhién, nghién
ctru ndy nhan manh vao wu diém cua phuong phap hap phu: thuan loi, chi phi thip va hiéu
qua. Mg/Al LDH-zeolite dugc chon lya do s¢ hitu nhiéu dic tinh ndi troi nhu dién tich bé
mit 16n, ciu trac, sy hién dién ctia nhiéu nhém chirc hoat tinh déu dong gop vao hiéu qua
hép phu vuot trdi va ing dung da dang cua vat liéu. Cac ung dung phé bién nhu lam vat liéu
luwu trit nhiét va chat hip phu; cic nguyén td trao ddi ion; chat sang loc phan tir; va cac chat
xuc tac trong cac phan tng hoa hoc khac nhau [9-12].

Trong nd luc giai quyét van dé 6 nhiém KLN bang viéc 4p dung vat liéu hép phu vao
dat, viéc nghién ctru anh huodng cia cic diéu kién méi truong nhu pH, do am va thoi gian
tiép xtic gilta dat va vat liéu hap phu 1én qua trinh loai bé KLN tré nén quan trong. Dya trén
sy hiéu biét nay, cong trinh nay tap trung vao viéc xac dinh anh hudng cu thé ctia nhitng yéu
t6 moi truong trén dén kha nang loai bé Pb?*, Cd?* va CrOg bang cach sir dung Mg/Al LDH-
zeolite thong qua thi nghiém. Viéc chon lua cac kim loai Pb, Cd va Cr dé nghién ctru dya
trén nguy co doc hai ca chung ¢ cac mirc 46 nong do thap, voi Pb?* va Cd?* 1a cac ion duong
va CrO42 1 ion &m, nham muc tiéu kham phé kha nang vat liu hép phu co thé tuong tac voi
ca hai loai ion nay. Pay 1a phuong phap tiép can co gia tri trong viéc mo rong kha nang tng
dung cua vat li¢u hép phu trong cai tao dét bj nhiém KLN, déng thoi mé duong cho nhiing
nghién ctru tiép theo trong hudng nay.

2. Vat liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Chudn bi dat va vdt liéu hdp phu

Dit sach dugc thu & do sau 0-50 cm tir dét df)i tai Trai thuc nghiém Truong Pai hoc
Nong Lam, Pai hoc Thai Nguyén. Piém thu mau nam & ving dat tu nhién khong canh tac
nong nghiép. Dt thu thap dugc phoi kho trong khong khi trong mot tuan sau d6 gid nho va
rdy qua ray véi kich thuéc nhé hon 2 mm. D4t sau khi xir Iy duge cho vao tiii zip bao quan
dé thyc hién thi nghiém.

Chuan bi vat liéu hap phu Mg/Al LDH-zeolite: Mac du ton tai nhiéu k¥ thuat dé diéu
chinh cau trdc cua zeolite, cong trinh nay di quyét dinh 4p dung phwong phép tong hop dong
két tia nham bién tinh zeolite ty nhién, mot k§ thuat da dugc [13] cling nhu nghién ctu [5]
ap dung thanh cong trong viéc tao ra vat liéu Mg/Al LDH-zeolite. Ky thuat nay, thdng qua
viéc tong hop Mg/Al LDH trong su hién dién cua zeolite, di duoc chirng minh 13 ting cudng
dang ké kha nang hap phu caa vat liéu Mg/Al LDH-zeolite, diéu nay dugc xac nhan qua cac
két qua tir phan tich XRD, SEM, BET, EDX, va FTIR. Dé t6i wu héa quy trinh tong hop, s&
tién hanh danh gi4 anh huong cua céc bién sé quan trong nhu ty 18 cac chat phan ang, téc do
khudy, thoi gian phan @ng va nhiét ¢ dbi vai qua trinh bién tinh. Quy trinh thi nghiém cu
thé duoc thyc hién nhu sau: Lay 100 ml dung dich chira 0,01 mol AI(NOs)s va 0,02 mol
Mg(NOs)2 (tao thanh dung dich Mg/Al LDH), dugc két hop trong mét binh thay tinh 400 ml
va sau d6 thém zeolite theo ty 1¢ phan trim khdi luong 1 30% Mg/Al LDH dén 70% zeolite.
Tiép theo, dung dich NaOH 1M va Na,COs 0,5M duoc tir tir thém vao cho dén khi pH cua
hén hop dat 11.0. H3n hop sau d6 duoc dit trén bép khudy tir, duy tri ¢ nhiét d6 80°C trong
khoang thoi gian 4 gio. Chat rin sau cung duoc tach ra tir dung dich théng qua qué trinh ly
tam, rira sach nam 1an véi nudc cat va say kho ¢ nhiét ¢ 100°C trong vong 24 gio dé thu
dugc san pham Mg/Al LDH-zeolite cudi cung.

2.2. B6 tri thi nghiém

Dit sach dugc gdy 6 nhiém nhén tao c¢6 ndng do tong s 50 mg/kg cua cac KLN Pb, Cd
va Cr ¢ dang trao d6i dugc chuan bi bang cach tron mot thé tich dung dich xac dinh (Pb(NO3)z,
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Cd(NO3)2, K2Cr207) véi dat dé dat ndng do trén. Dat sach da chira cac kim loai niang Pb, Cd
va Cr trao d6i duoc goi 1a dit 6 nhiém nhan tao.

- Thi nghiém 1 duoc thiét ké nhim danh gi4 tac dong cta pH dét dbi voi qua trinh hép
phu cac cation (Pb?*, Cd?") va anion (CI’O4 ). Trong quy trinh nay, mau dat ban dau duoc 6
nhiém bing cach thém vao cac ion véi noéng d 50 mg/kg. Sir dung dung dich Ca(OH)2, pH
cua dat duoc diéu chinh dén cac gia tri cu thé1a5,6,7,8,vao. Tlep theo, mot luong vat liéu
hap phu Mg/Al LDH-zeolite chiém 3% khdi lwong dat (w/w) dugc tron déu va mau dat duoc
U trong khoang thoi gian 30 ngay véi do am duogc kiém soat & muc 70%. Két thuc thoi gian
1, miu dat duoc phan tich dé xac dinh lugng cation va anion con lai sau qué trinh hép phu.
Chi tiét cua phuong phap thi nghiém nay duoc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. M6 ta cac cong thic thi nghiém anh huong cia pH dat.

TT Miu bit (g) Ty 18 Mg/Al LDH-zeolite (J)  Ham hrgng Pb?*, Cd** va
CrO4* (mg/kg)
CTO 50 0 0
CT1 50 0 50
3 pH5,6,7,8,9 50 1,5 50

- Thi nghiém 2 tép trung vao viéc kham pha anh huong cua d6 a am dat 1én qua trinh hap
phu cation (Pb%*, Cd?*) va anion (CrO4%). M01 mau dat, d3 bi 6 nhiém boi cac ion voi ndng
do 1a 50 mg/kg, duge bd sung mot luong tdi wu cua vat lidu hap phu Mg/Al LDH-zeolite,
duogc xac dinh tir két qua cua Thi nghiém 1. Pong thoi, pH dat tdi uu ciing duoc ap dung dya
trén két luan tr Thi nghiém 1. Mau dat sau d6 dugc U trong khoang thoi gian 13 30 ngay &
cac muc do 4m khac nhau: 30%, 50%, va 70% dé xem xét su bién doi trong hiéu sut hép
phu ciia cac ion KLN duéi cac diéu kién o am khac nhau. Chi tiét va két qua cta quy trinh
thi nghiém dugc thé hién rd rang trong Bang 2.

Bang 2. M6 ta cong thirc thi nghiém anh huéng cta d6 4m dat.

TT Miu bit (g) Ty 18 Mg/Al LDH-zeolite ~ Ham lwgng Pb?*, Cd?* va
(9) CrO+* (mg/kg)
1 CTO 50 0 0
2 CT1 50 0 50
3 DA 30, 50, 70% 50 1,5 50

- Thi nghiém 3 dugc thiét ké dé danh gia tac dong cua thoi gian u 1én kha nang hap phu
cation (Pb?*, Cd?*) va anion (CrO4 ) trong dat. M01 mau dat, di bi gay 6 nhiém v6i nong do
cac KLN la 50 mg/kg, dugc bd sung mot lugng c¢d dinh vét lidu hap phu Mg/Al LDH-zeolite
chiém 3% trong luong dat (w/w). Dua trén két qua thu duoc tir Thi nghiém 1, pH dat duoc
diéu chinh téi murc t6i wru va tir Thi nghiém 2, mirc d6 am t6i wu ciing dwoc ap dung. Mau dat
sau d6 duoc u trong cac khoang thoi gian khac nhau: 15, 30, va 45 ngay dé xem xét anh
huong ciia thoi gian t d6i v6i hidu qua hap phu ctia vat lidu. Thong tin chi tiét vé cach thyc
hién va két qua cua thi nghiém duoc trinh bay cu thé trong Bang 3.

Bang 3. M6 ta cong thirc thi nghiém anh hudng cta thoi gian u.

TT Maiu Pit(g) Ty 1é Mg/Al LDH-zeolite ~ Ham lwgng Pb%*, Cd?* va
(9) CrO4% (mg/kg)
CTO 50 0 0
2 CT1 50 0 50

3 TG 15, 30, 45 ngay 50 1,5 50
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2.3. Phwong phap phdn tich

Dit duoc kiém tra vé mirc 6 6 nhidm ctia cac cation (Pb?*, Cd?**) va anion (CrO4%), cling
v6i viée phan tich thanh phan co gi6i, d6 pH, d6 dan dién (EC) va carbon hitu co (OC). Bé
xéac dinh do pH va EC, phuong phap do R. Bian va cong sy phat trién vao cic ndm 2013 va
2014 [14,15] dugc 4p dung. Carbon hitu co trong dit dugce dinh lwong thong qua phuong
phap Walkley-Black, trong d6 carbon hiru co bi 6xi héa boi dung dich KoCrO4 va HzSOa,
sau d6 dung Fe(NH4)2(S04)2.6H20 dé chuin d6 lwong dicromat du. Phan loai két cau dit
dugc thuc hién dya trén phuong phép pipet nhim xéc dinh ty 1¢ cua cat, sét va limon [16].
Téng ham lugng cua Cd, Pb, va Cr trong dét va vat lieu hép phu dugc xac dinh sau khi tién
hanh qua trinh phan hity mau bang HNO3 va HCI véi ty 18 1:3. Huyén phu sau khi dé loc s&
dugc phén tich dé do ludong luong kim loai bang may quang phd hap thu nguyén tir (Hitachi
Model Z 2000, Nhat Ban) [17]. Phan tich nim dang ctia KLN trong dat duoc thuc hién theo
quy trinh chiét xuét tuan tu do [18] dé xuat va di duoc chinh sira boi [19]. Dwa vao nghién
ctru, KLN trong dét ton tai dudi 5 dang chinh: KLN dé trao d6i (FI), KLN két hop véi
cacbonat (F2), KLN gin vdi oxit ciia sat va mangan (F3), KLN tao phtrc véi hop chat hiru co
(F4), va cac dang KLN khac (F5).

Quy trinh chiét nhu sau: Hai gam mau dat duoc dit vao dng ly tim bang polycarbonate,
thuc hién qua trinh chiét xuit theo tung giai doan nhu sau:

+ F1: Chiét véi dung dich NH40Ac 1M, pH 7, 20 mL, 2 gid & diéu kién nhiét do phong.

+ F2: Sir dung can thu duogc tu F1, chiét tiép v6i dung dich NH40OAc 1M, pH 5, 20 mL,
2 gi¢o ¢ nhiét do phong.

+ F3: Chiét can tir F2 bang dung dich NH,OH.HCI 0.04M trong HOAc 25%, 20 mL, 6
gid, st dung bé nudc nong & 60°C.

+ F4: Chiét can tir F3 bﬁng dung dich H202 30%, pH 2, 15 mL, 5,5 gi¢ ¢ 80°C trong bé
nudc nong.

+ F5: Sau khi 1am ngudi cén tir F4, thém vao 5 mL NH4OAc 3.2M trong HNO3 20%, lac
0.5 gid va sau d6 pha lodng t6i 20 mL bang nudc cat.

Dich chiét chira Pb, Cd va Cr tir mbi giai doan dugc loc va phan tich béng may ICP-MS
(Model ULTIMA EXPERT, Horiba, Nhat Ban). Tong nong d6 Cr, Pb, va Cd trong dat mau
twoi duoc xac dinh théng qua phuong phap phan hiy bang hn hgp HNO3 dam dic va HCI
theo ty 1& 1:3, sau d6 phan tich bang ICP-MS.

Hinh théi hoc cua vt liéu Mg/Al LDH-zeolite duoc nghién ciru str dung may quang phd
tia X phan tan nang luong, két hop v6i hé thong phan tich EDX va ky thuat quét dién tr SEM
(HITACHI S-4800). Bé danh gia dién tich bé mat va cau tric xdp cuia mau, phuong phép
Brunauer-Emmett-Teller (BET) duogc ap dung, voi viée sir dung thiét bi phan tich dién tich
bé mit cy thé SSA-4300 ciia hang Builder.

3. Két qua va thao luan

3.1. Pac diem cua dat nghién ciru va nhirng diéeu chinh

- Pic diém cua dit ban dau: Pic diém cua dit thi nghiém nhu sau: ty I¢ cat, lemon va
sét trong dét thi nghiém 1an lugt 14 55,16 %; 23,82 % va 21,02 %. Dit nay c6 ham luong OC
2,03 % va EC thap (27,2 pS/cm). B pH cua dat = 4,93, phit hop dé canh tac nong nghiép.
Ham luong tong Pb, Cd va Cr trong dat rat thap, twong ung 1a 1,92; 0,5 va 0,42 mg/kg (dat
kho). Cac dang di dong ctia cac KLN trén ciing c¢6 ham lwong rat thap (Pb, Cd va Cr trao d6i
turong ¢ng 1a 0,21; 0,08 va 0,30 mg/kg). Thong tin vé dat nay cho thdy dét twong dbi sach,
ham lugng cac ion KLN Pb, Cd va Cr ¢ ham lugng thép.

- Pac diém cua vat liéu Mg/Al LDH-zeolite: Két qua phan tich dién tich bé mat caa vat
lieu (BET) chi ra raing Mg/Al LDH-zeolite c6 dién tich bé mit 1én dén 252,66 m2/g (cao hon
dang ké so véi vat liéu zeolite), do vay vat liéu Mg/Al LDH-zeolite ¢6 kha ning hap phu tét
cac chat 6 nhiém trong dat. Vat liéu Mg/Al LDH-zeolite dugc nghién ciru cho thay c6 thé
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tich 15 réng dang ké, dat 209.5011 cm?/g, diéu nay lam ting kha ning twong tac va hap phu
ctia vt liéu v6i cac chit 6 nhiém nhd vao su hién dién cua khong gian rong rong rai. Ty 16
Al trong Mg/Al LDH-zeolite dat 6,22%, bén canh d6 con ghi nhan sy ¢c6 mat cua Mg voi ty
16 12 10,09% va Na chiém 1,10%. Phéan tich EDX cung cip cai nhin toan dién vé thanh phan
hoéa hoc cuia vat liéu, ndi bat voi C (10,87%), O (58,80%), Na (1,1%), Mg (10,09%), Al
(6,26%), Si (11,39%), Ca (0,7%), va Fe (0,8%), ciing v&i sy xuét hién cta cac hop chat nhu
CaCOs, SiO2, va AlOs. Su phong pha vé thanh phan héa hoc va céu tric x6p ciia Mg/Al
LDH-zeolite 1a yéu td quan trong tao nén tinh chét vat ly va héa hoc uu viét cua vat li¢u nay.
Céc nhom chuc trén bé mit vat liéu mang dién tich am, diéu nay gitp ting cuong kha ning
hap phu KLN 1én bé mat, qua d6 htra hen 1a giai phap hiéu qua cho viéc loai bo va xtu Iy 6
nhiém KLN trong méi truong.

Weight% Atomic%
10.87 15.84
58.80 64.34
110 0.84
10.09 7.26
6.26 4.06
1139 710
0.70 030
0.80 0.25
100.00

= o o e T e I B 15 12 3 4§ 6 7T & 9 10 11 12 13 M 15 16 17 8 19 2
IMS-NKL 5.0kV 4.1mm x100k SE(U) LEISIOTATE M Fus Scale 610 cts Cursor 1626948V (1 cts) ke

Hinh 1. Anh SEM va EDX ciia Mg/Al LDH-zeolite.

3.2, Aﬁh hieong cia pH dit dén kha nang co dinh Pb, Cd va Cr di déng trong dat bang vit
liéu hap phu Mg/Al LDH-zeolite

Do pH ciia dat co anh hudng dang ké dén kha nang di dong tir d6 tac dong dang ké dén
tinh kha dung sinh hoc va doc tinh ctia cac KLN trong mdi trudng dat. Anh huéng cia pH
dat (tir 5-9) dén kha ning ¢ dinh Pb linh dong trong dat bi 6 nhiém bang vat liéu hap phu
Mg/Al LDH-zeolite dugc trinh bay tai hinh 2a.

Két qua trong hinh 2a rd rang cho thiy sy giam dang ké ciia ty 1¢ trao doi chi (Pb) trong
dat sau 30 ngay ¢ voi Mg/Al LDH-zeolite. Tat ca cac cong thirc ma U bang vat liéu hap phu
Pb déu cho thiy sy giam so véi cong thirc d6i chimg (CTO). Tinh linh dong cta Pb (biéu dién
bang ham lugng F1) ghi nhan gia tri thap nhat ¢ pH 7, tir 89,75% (twong duong 14,97 mg/kg)
& CT1 giam xudng con 14,78% (twong duong 2,52 mg/kg) sau 30 ngay U dat véi vat lidu hap
phu Mg/Al LDH-zeolite. Ham luong F1 cia Pb & pH 8 va 9 cao hon so voi pH 7, nhung van
thdp hon so v&i cong thirc ddi chimg CT1. C6 thé thdy rang kha ning c6 dinh Pb cia vat liéu
Mg/Al LDH-zeolite dat dugc hiéu qua kha tét. Sau khi bo sung vat liéu hap phu thi Pb tir
dang linh dong da dugc chuyén héa thanh cac dang phuc. Thir ty chuyén hoa nay 1a: F3: lién
két voi cacbonat > F4: lién két v6i hitu co > F2: lién két v6i oxit ciia Fe va Mn, va cubi cing
1a céc dang khac. Két qua nay cho thiy rang & cac cong thirc dat duoc didu chinh pH va bo
sung vt liéu hap phu, cac lién két vat Iy va hoa hoc cua Pb trong dang trao ddi v6i cac thanh
phan trong dat da duoc ting cudng, giup chuyén hoa thanh cic dang phuc. Diéu nay chi ra
rang d6 pH cua dat dong vai tro quan trong trong viéc diéu chinh sy phan bd va tuong tac
cua chi (Pb) voi cac thanh phan cua chat hap phu ciing nhu trong dat. Khi d6 pH ting, kha
nang lién két ctia Pb v6i cac yéu tb hoa hoc va vat Iy khac nhu carbonat cling tang Ién, dan
dén viéc giam kha nang trao doi va cb dinh Pb trén bé mit cta chat hip phy. Diéu nay 1a hoan
toan twong thich véi két qua nghién ctru di duoc cong bd trude d6 vé anh huong cua d6 pH
dat 1én sy cb dinh Pb. Nghién ctru [20] da chi ra ring, do pH thap hon c6 thé ting cuong do
hoa tan va kha nang trao ddi cua Pb, tir d6 lam tang nguy co chi dugc thyc vat hép thu va sau
d6 tiép tuc lan truyén trong chudi thic an. Mot nghién ctru gan day [21] dd kham pha thém



Tap chi Khi tiwong Thaty van 2024, 763, 1-12; d0i:10.36335/VNJHM.2024(763).1-12 6

vé co ché phuc tap qua d6 CaAl-LDH anh huong dén kha nang sinh hoc cta chi va sy hinh
thanh cta né trong dat & cac mirc d6 pH khac nhau, dic biét trong truong hop cua dit c6 do
pH kiém.

100% -IIII' 100% - 100% B E O E e m
80% 80% 80%
60% 60% 60%
40% 40% 40%
20% I I I I 20% I I 20%
0% I 0% 0% i I
O — O O N~ 0 O «— D ©O© - O » O — O O I~ O O
(@ 555555 (M GLGEEELEL ) GG6ELETELEL
B F1: C6 kha ning trao déi ®F2: Lién két véi Fe va Mn-oxit ®F3: Lién két véi carbonat
F4: Lién két hiru co B F5: Dang khae

Hinh 2. Anh huong ciia pH dat dén sy thay doi ty 1¢ cac dang Pb (a), Cd (b) va Cr (c) sau thoi gian
30 ngay u voi Mg/Al LDH-zeolite.

Déi v6i Cd: Két qua phén tich vé cac dang ton tai ciia Cadmium (Cd) trong dat sau qua
trinh 0 trong vong 30 ngay vo61 Mg/Al LDH-zeolite dugc trinh bay trong hinh 2b. Trong s6 5
dang t6n tai ciia Cd, bao gdm dang c6 kha ning trao doi (F1), dang lién két véi oxit cua sat
(Fe) va mangan (Mn) (F2), dang lién két v&i cacbonat (F3), dang lién két hitu co (F4) va dang
con lai (F5). Két qua phan tich cho thiy trong mau dat d6i ching khong c6 vat liéu hap phu
(CT1), ham luong Cd c6 kha ning trao d6i kha cao (85,19%, twong dwong 14,88 mg/kg).
Tuy nhién, khi thém vat li¢u hép phu vao cac mau dat voi pH tir 5 dén 9, ham lugng Cd c6
kha nang trao doi giam dang ké va dat t6i wu & pH 7 (38,92%, twong duong 6,0 ) mg/kg). 6]
pH 8 va 9, ham lugng Cd c6 kha nang trao d6i cao hon so v61 6 pH 7, tuy nhién van thap hon
so v6i mau dat ddi chimg (CT1). Didu nay cho thay rang pH cia dat anh huong déng ké dén
kha ning ¢ dinh Cd trong dét bi 6 nhiém. Cd trong dat sau khi @ v6i vat liéu hip phu Mg/Al
L DH-zeolite tir dang linh dong d chuyén thanh cac dang khac nhau, véi thir ty bién d6i nhu
sau: dang lién két v6i cacbonat (F3) > dang lién két voi oxit ciia Fe va Mn (F2) > dang lién
két véi hitu co (F4) > dang con lai (F5) Két qua ctia nghién ctru nay khang dinh su pht hop
hoan toan véi cic nghién ctru trude d6. Pidu kién pH cao hon thudng din dén viéc giam do
hoa tan va do linh dong cia cac KLN nhu Cd. Pdng thoi, d6 pH cua dat dong mot vai tro
quan trong trong viéc anh hudng dén sy phan b cac dang Cd trong dét, gop phan vao viée
giam kha ning di chuyén cta Cd va tir d6 giam tinh kha dung sinh hoc ciing nhu rai ro moi
truong cua Cd. Vi du, nghién ctru [22] d4 tién hanh sir dung zeolite ti nhién dé loai bé Cu(Il),
Pb(II) va Cd(II) trong nuéc thai cong nghiép. Két qua cia nghién ctru cho thiy, voi cac gia
trj pH cua dung dich tir 1 dén 8, ham lwong Cd(II) duoc loai bo tot nhit & pH dung dich bang
7. Nghién ctru [23] cling da danh gia tdc dong cua cuong d6 ion va do pH dén kha ning hap
phu Cd trong dat. Két qua cho thiy, kha nang hap phu Cd trong dat thuong ting khi d6 pH
cao hon, va Cd dugc hap phy tot nhat & pH 7 do sy thay doi dién tich bé mat am theo pH.
Ngoai ra, nghién ctru [24] di tim hiéu cac dic tinh hip phu cua atrazine trong dat 6 nhiém
Cd. Két qua cho thay, Cd trong dt c6 thé duoc hap phu t6t nhat & do pH 7.

Déi véi Cr: Anh hudng cua pH dat dén su bién doi ty 18 cac dang Cr sau thoi gian 30
ngay u v61 Mg/Al LDH-zeolite dugc thé hién trong hinh 2¢. Tir biéu do, chung ta c6 thé nhan
thdy rang trong tat ca cac cong thire thi nghiém voi diéu chinh pH tir 5 dén 9, ham luong dang
F1 (dang c6 kha ning trao d6i) trong dat thap nhit dugc ghi nhan & pH dét bang 5 (twong
duong v&i 10,26% va 1,79 mg/kg). O cac mirc pH 6, 7, 8 va 9, ham luong dang F1 ¢6 kha
ning trao ddi cao hon so véi & pH 5, tuy nhién van thip dang ké so voi cong thirc d6i chimng
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(CT1). Do @0, c6 thé nhin thay rang Cr duwoc hip phu tdi vu nhat & pH 5. Khi gia tri pH dét
tang 1én, kha ning ¢ dinh Cr cua vat liéu Mg/Al LDH-zeolite ¢6 xu huéng giam di. Cac két
qua nay cho thay rang cac ion KLN khac nhau c6 4i lyc hap phu khac nhau déi véi Mg/Al
LDH-zeolite, dwa vao diéu kién pH cua dit. Twong tu, cac nghién ctiru [25] da chtirng minh
diéu nay thong qua viéc danh gia trinh ty chon loc va udce tinh kha nang hép phu canh tranh
ctia mot s6 KLN trén 7 loai dit ¢6 dic tinh hoa hoc va khoang vat hoc khac nhau. H¢ sb phan
b (Kd), dai dién cho ai luc hap phu cta kim loai dbi voi pha ran, duoc xac dinh cho timg
cation dat va KLN. Dua trén Kd nay, trinh tu chon loc da dugc xac dinh, trong dé céc trinh
ti phd bién nhét 1a Cr > Pb > Cu > Cd > Zn > Ni va Pb > Cr > Cu > Cd > Ni > Zn. Crom, Pb
va Cu la cac cation KLN duoc hap phu manh nhit boi tat ca cac loai dat, trong khi Cd, Ni va
Zn bi hap phu it nhat.

3.3. Anh hwong cua do am ddt dén kha nang cé dinh Pb, Cd va Cr di dong trong dat bang
vat liéu hap phu Mg/Al LDH-zeolite

Do 4m ciia dat 13 mot trong nhitng yéu té quan trong nhét anh huong dén sy di chuyén
ctia cac KLN trong dat. Trong nghién ctru nay, cdc thi nghiém véi do &m dat thay doi tir 30%,
50% dén 70% da dugc thyc hién dé danh gia tac dong ctia do am dat dbi voi kha ‘nang co
dinh cua Cd, Pb va Cr trong dat sau 30 ngay u bang Mg/Al LDH-zeolite & pH 7. Két qua thi
nghiém dugc minh hoa trong hinh 3. Két qua cho théy sau 30 ngay u dat vai vat lidu hép phu
Mg/Al LDH-zeolite, ham luong Cd, Pb va Cr c6 kha ning trao d6i (F1) giam dang ké khi do
am cuia dat tang tir 30 dén 70%. Mirc giam ham lugng KLN & dang c6 kha ning trao dbi (F1)
dat t6i wu nhat & d6 am dat 70% véi ca ba KLN 1a Pb, Cd va Cr. Dbi voi Pb, ham luong F1
& cong thic dbi chimg giam tir 14,97 mg/kg (89,75%) xudng con 6,66 mg/kg (39,5%), 4,43
mg/kg (26,46%) va 2,52 mg/kg (14,78%) lan lugt & d6 am dat 30%, 50% va 70% khi u dat
v6i Mg/Al LDH-zeolite. P6i v6i Cd, ham lugng F1 & cong thirc ddi chimg giam tir 14,88
mg/kg (85,19%) xudng con 10,11 mg/kg (60,66%), 7,31 mg/kg (43,26%) va 6,0 mg/kg
(35,03%) tuong tng véi cac mirc do am dat 30%, 50% va 70%. Péi voi Cr, ham luong F1 &

cong thirc dbi chimg giam tir 14,55 mg/kg (83,96%) xubng con 6,77 mg/kg (39,72%), 4,38
mg/kg (25,24%) va 2,58 mg/kg (15,59%) (d6i véi zeolit) va 5,8 mg/kg (34,78%), 2,97 mg/kg
(19,1%) va 1,79 mg/kg (10,26%) (d6i voi Mg/Al LDH-zeolite) lan luot & d6 am dat 30%,

50% va 70%. Bén canh do, két qua con cho thdy ham lugng KLN c6 kha nang trao doi (F1)
ctia Cd, Pb va Cr chil yéu duoc chuyén hoa thanh dang lién két véi cacbonat (F3), lién két
v6i hitu co (F4) va lién két v6i Fe va Mn-oxit (F2). Phan con lai duge chuyén hoa thanh dang
khéc (F5).

Nhu vay ¢6 thé thiy anh huong cua do a am dét ddi voi kha nang ¢b dinh cac KLN Cd, Pb
va Cr trong moi truong dat 1a dang ké. Két qua cho thiy rang viéc diéu chinh d6 am ciia dat
c6 thé anh hudng dén kha nang hp phu va ¢ dinh ciia cac KLN bang ‘Mg/Al LDH- zeolite.
bic biét, sy giam dang ké ctia ham luong cac dang c6 kha nang trao d6i (F1) cua Pb, Cd va
Cr khi d6 4 am dat tang tur 30% 1én 70% la diém dang chu y. Két qua nghién ctru chi ra rang
d6 am cao trong dat c6 thé lam ting kha ning hap phu va c6 dinh cac KLN trong mdi trudng
dat. Bén canh do, viéc quan sat cic dang chuyén hoa ctia Pb, Cd va Cr tir dang c6 kha nang
trao doi (F1) sang cac dang lién két voi cacbonat (F3), lién két véi hitu co (F4) va lién ket
v6i Fe va Mn - oxit (F2) cling la mot phan quan trong cua nghién ctru nay. Hiéu 16 hon vé
qué trinh chuyén hoa nay c6 thé gitip ching ta phat trién cac bién phap xur ly dat 6 nhiém hiéu
qua hon trong tuong lai. Két qua cua nghién clru cling tuong. Két qua cua nghién ciru nay
cling phu hop vdi mot sO nghién ctru trude day vé mdi lién quan giita d6 am dat va kha nang
co dinh cac ion KLN trong dat. Nghién ciru [26] da sir dung than sinh hoc dé cb dinh KLN
trong dét trdng ngd, két qua cho thdy & d6 am 75% va 100% thi mirc 75% kha ning ¢ dinh
cac KLN cao hon so v6i mitc 100%, cu thé: 51,3% va 60,5% ddi véi Mn, 28% va 21,2% ddi
véi Zn, 60% va 29,5% ddi véi Cu, 53,2% va 47,2% d6i v6i Cd & do am dét lan luot 1a 75%
va 100%.
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Hinh 3. Anh huong ciia d6 4m dit d&én su thay ddi ty 1¢ cac dang Pb (a), Cd (b) va Cr (c) sau thoi
gian 30 ngay u véi Mg/Al LDH-zeolite.

3.4. Anh huong cua thoi gian i dd't’vo'i vét liéu hap phy Mg/Al LDH-zeolite dén khd nang c6
dinh Pb, Cd va Cr di dong trong dat

Thoi gian & dat voi vat lidu hiap phu Mg/Al LDH-zeolite ciing 1a mot trong nhitng yéu t6
quan trong anh hudng dén kha niang hap phu cac KLN nhu Pb, Cd va Cr. Két qua nghién ctru
cho thiy sau cac giai doan thoi gian 15, 30 va 45 ngay u dat véi Mg/Al LDH-zeolite, ham
lugng Pb, Cd va Cr c6 kha ning trao doi (F1) thap hon dang ké so véi cac cong thirc ddi
chimg CT1. Déi v6i ca ba KLN Pb, Cd va Cr, thoi gian tdi uu cho ¢d dinh chiing 1a 30 ngay.
Tuy nhién, & giai doan thoi gian 45 ngdy, ham lugng cac dang KLN c6 kha nang trao doi
(F1) khong giam tiép ma c6 xu hudng ting khong dang ké so voi giai doan 30 ngay. Ham
luong F1 cia Pb c6 xu hudng giam sau 15, 30 va 45 ngay u dat véi Mg/Al LDH-zeolite. Cu
thé, ham lugng F1 & cong thire ddi chimg giam tir 14,97 mg/kg (89,75%) xudng con 4,12
mg/kg (22,36%), 2,52 mg/kg (14,87%) va 2,95 mg/kg (17,89%) tuong tng & cac giai doan
15, 30 va 45 ngay. Ham luong Cd ¢ dang F1 trong dat giam tir 14,88 mg/kg (85,19%) & cong
thirc d6i chimg xubng con 9,03 mg/kg (49,91%), 6,0 mg/kg (35,03%) va 6,22 mg/kg
(35,36%) trong céc thi nghiém u voi Mg/Al LDH-zeolite twong tmg ¢ cac giai doan thoi gian
noi trén. Ham luong Cr ¢ dang F1 trong dat giam tir 14,55 mg/kg (83,96%) & cong thirc dbi
chimg xudng con 3,77 mg/kg (20,48%), 1,79 mg/kg (10,26%) va 1,69 mg/kg (9, 62%) trong
cac thi nghiém u dat véi Mg/Al LDH-zeolite. Bén canh do, tur hinh 4, ta cing nhan thay sau
30 ngay u dat voi chat hap phu 1a zeolit, ham luong Cd, Pb va Cr c6 kha nang trao doi (F1)
phan 16n di dugc chuyén hoa sang cac dang lién két v6i cacbonat (F3), lién két hiru co (F4)
va lién két voi oxit ciia Fe va Mn (F2), cudi cung la dang khac (F5). Piéu nay cho thy hiéu
qua ctia Mg/Al LDH-zeolite trong viéc c¢b dinh cac KLN trong méi truong dat va qua trinh
chuyen hoa chung sang cac dang it doc hai hon.

100% I 100% o m 100% = = = o=
80% I I 80% 80%
60% 60% I 60%
40% 40% I 40%

20% I I 20% I 20% I |

0% I 0% 0% an

CTOCTL 15 30 45 CTOCTL 15 30 45 CTOCT1 15 30 45

(@) ngay ngay ngay (b) ngayngayngay (c) ngayngayngay
B F1: C6 kha nang trao déi B F2: Lién két véi Fe va Mn-oxit ®F3: Lién két véi carbonat

F4: Lién két hiru co mF5: Dang khac

Hinh 4. Anh huong cua thoi gian u dit voi Mg/Al LDH-zeolite dén sy thay ddi ty 18 cac dang Pb (a),
Cd (b) va Cr (c).
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Trong viéc danh gia kha ning hap phu cua vat liéu Mg/Al LDH-zeolite d6i voi Pb, Cd
va Cr, cac yéu t6 nhu pH dit, d6 am va thoi gian 0 dat déu dong vai tro quan trong. Déi véi
cac vat liéu hap phu khac nhau thoi gian hap phu t6i wu ¢ thé khac nhau phu thudc vao cac
tinh chit cua vat liéu, thoi gian phan giai cua vat liu, diéu kién moi truong. Mot ) nghién
ctru lién quan dén vat liéu Mg/Al LDH-zeolite ciing cho két qua twong tu, v6i thoi gian  tdi
wu 30 ngay kha ning ¢ dinh cac ion KLN 1a tét nhat [27].

Phén tich kha nang hép phu ddng thoi cua Pb, Cd va Cr sau khi 0 dat véi Mg/Al LDH-
zeolite da tiét 16 nhitng két qua quan trong. Trong qua trinh u dét trong vong 30 ngay véi su
b sung ctia Mg/Al LDH-zeolite, ham lugng cac ion KLN c6 kha nang trao do6i da giam dang
ké. Thur tu hap phu cua céc ion trao ddi duge xéac dinh theo tht tu: Cr > Pb > Cd. biéu nay
chi ra rang cac ion KLN khac nhau c6 ai lyc khac nhau d6i v6i qua trinh hip phu cua Mg/Al
LDH-zeolite. Bén canh d6, su ting pH va EC (dién di cuc) ctia dit sau qua trinh u 30 ngay
cling da duoc ghi nhan. Két qua nay twong thich v&i cac nghién ciru trude do, chi ra rang
Mg/Al LDH-zeolite c6 kha ning lam ting pH va EC cuia dét sau khi dugc 4p dung. Didu nay
c6 thé c6 tac dong tich cuc ddi v6i qua trinh cai thién chat lugng dat va giam 6 nhiém KLN
trong moi truong dat. Pidu nay c6 thé 1a do tinh chat cua zeolite va Mg/Al LDh-zeolite da
dugc bao cdo 1a co tac dung nang cao pH cua dét trong cac nghién ctru [28, 29]. Gia tri do
dan dién (EC) cta dit ting dang ké sau 30 ngay so vdi gia tri EC cuia dat ban dau ciing duoc
ghi nhan trong nghién ctru nay.

Bang 4. Gia tri pH va EC cua dét sau 30 ngay u voi Mg/Al LDH-zeolite.

Cong thirc thi nghiém pH EC (uS/cm)
CTO0 - -
CT1 - -
pH5 7,84 174,33
pH6 8,31 262,33
pH7 8,96 239,33
pH8 10,71 627
pH9 10,10 185

15 ngay 7,69 253,66
30 ngay 7,93 263,0
45 ngay 7,58 255,66
DA 30% 7,65 260,33
DA 50% 8,03 279,33
DA 70% 7,58 255,66

4. Két luan

Phan tich kha ning hap phu dong thoi ctia Pb, Cd va Cr sau khi u dat voi Mg/Al LDH-
zeolite da dem lai nhitng két qua quan trong. Trong qua trinh u dat trong vong 30 ngay voi
su thém vao cua Mg/Al LDH-zeolite, ham lugng cac ion KLN c6 kha nang trao d6i da giam
mot cach dang ké. Thir tu hép phu ctia céc ion trao doi dugc xac dinh theo thu ty: Cr > Pb >
Cd. Piéu nay cho thiy rang cac ion KLN khéac nhau c6 su vu tién khac nhau trong qua trinh
hap phu cua Mg/Al LDH-zeolite. Ngoai ra, sy ting pH va EC (dién di cuc) cua dat sau 30
ngdy U ciing da duoc ghi nhan. Két qua nay khop véi cac nghién ctru trude do, ching to rang
Mg/Al LDH-zeolite c6 kha nang lam ting pH va EC cua dét khi dugc ap dung. Diéu nay co
thé ¢6 tac dong tich cuc ddi v6i qua trinh cai thién chat lwong dat va giam 6 nhiém KLN
trong moi truong dat.

Dong gop cia tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: N.T.B.H., B.V.M., V.H.T.; Thu thap
dir liéu va tai liéu va phan tich va tong hop dit liéu: N.T.B.H., V.H.T., T.M.P.; Nghién ctru
thuc nghiém: N.T.B.H., V.H.T.; Viét ban thao bai bdo: N.T.B.H.; Chinh stra ban thao:
b.V.M,, V.HT.



Tap chi Khi tuong Thiiy vin 2024, 763, 1-12; doi:10.36335/\VNJHM.2024(763).1-12 10

Loi cam on: Chiing t6i mudn bay to 1ong biét on d6i v6i su hd tro vé tai chinh cua Bo Giao
duc va Pao tao theo dé tai ma so: B2023-TNA-32.
Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai béo niy 13 cong trinh nghién ciru cta tip thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong duoc sao chép tur nhitng nghién ctru trude day;
khong c6 su tranh chap 1oi ich trong nhom tac gia.
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Effects of some environmental factors on the ability to
simultaneously immobilize Pb, Cd and Cr in contaminated soil
using Mg/Al LDH-zeolite material
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Abstract: Adsorption is one of the common methods to treat heavy metal pollution in soil.
With advantages such as low cost, high efficiency and simplicity, this method is increasingly
popular. Currently, there are many new adsorbent materials, modified zeolite is one of them,
with superior properties and characteristics of the modified material compared to the
original material. This study was conducted in 2023-2024 with the aim of evaluating the
effects of soil pH, soil moisture and soil incubation time with Mg/Al LDH-zeolite adsorbent
(material modified from natural zeolite) to the ability to simultaneously immobilize Pb, Cd
and Cr in contaminated soil. Research on establishing experimental methods using
artificially polluted land. The pH values were investigated from 5-9, soil moisture 30, 50
and 70%, incubation time 15, 30 and 45 days. Experimental results show that the adsorption
capacity of Mg/Al LDH-zeolite is in the order Cr>Pb>Cd in all experiments. At pH =5, Cr
is best fixed, at pH = 7 both Pb and Cd are best fixed compared to other pH levels. Soil
moisture with optimal incubation time is 70% and 30 days, respectively. This result
contributes to clarifying the influence of some environmental factors on the adsorption
capacity of Pb, Cd and Cr of Mg/Al LDH-zeolite material.

Keywords: Immobilized; Pb; Cd; Cr; Mg/Al LDH-zeolite.



