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Tom tit

Bai bao trinh bay két qua nghién ciru tong hop kém undecylenat tir axit
undecylenic, natri hydroxyt va k€m clorua, dat hiéu suit 98,85% va do
tinh khiét 98,92%, duoc xac nhin bfing FT-IR va Raman. Nudc thai sau
phan mg ddng thoi chira ion kém (240,9 mg/L), d6 man (4,5 %o) va
TOC cao (554,95 mg/L). Dé xir Iy nude thai ndy, vét liéu composite
MgAI-LDH@AC dugc tong hop thanh cong bang phuong phép dong
két tha va dic trung bang XRD, SEM. Két qua cho thiy vat liéu c6 kha
nang loai ion kém va lam gidm d¢ man (thong qua viéc loai bo ion
clorua) thong qua co ché twong tic héa hoc, vdi qué trinh phu hop mé
hinh dong hoc gia bac hai va dang nhiét Langmuir, dat dung lugng hap
phu cuc dai 82,78 mg/g (ion kém) va 29,15 mg/g (ion clorua). Khi két
hop cation polyacrylamide, hiéu qua xir Iy dugc ning cao nhd co ché
keo tu - tao bong, gitip loai bo cac chit hiru co phan tan. Két qua xir 1y
nu6e thai thuce té cho théy d6 mén ctia nudc thai giam khoang 25%,
ndng do ion k&m giam xudng 2,08 mg/L (~99,1%), TOC con 5,85 mg/L
(~98,9%) va pH duy tri 6-8; cac chi so vé kim loai ning, TOC va pH
dap tmg QCVN 40:2025/BTNMT. Két qua chimg minh hé MgAl-
LDH@AC két hop polymer cation c6 kha ning xtr ly dong thoi kim
loai, anion va chét hiru co trong nudc thai phirc tap.

Tir khoa

Cation polyacrylamide; Hap phu-trao doi ion; Kém undecylenat; MgAl-
LDH@AC; Xk ly nuoc thdi.

Dat van de

Trong nhilng nim gan ddy, kém undecylenat
(zinc undecylenate) ((Ci10H19COO)2Zn) duogc
quan tAm nho kha nang khang nim hiéu qua, do
an toan cao va tiém nang tmg dung trong dugc
phdm ciing nhu vat liéu chirc ning (Hoang &
Nguyén, 2021; Petrovié¢ va cong su, 2018; Scott
va cong su, 2024). Cac hudng nghién ctru hién
dai khong chi tap trung vao hoat tinh sinh hoc ma
con nhan manh yéu cau kiém soat do tinh khiét,
kich thudc hat va tinh chat phan tan nham t6i uu
hiéu qua tmg dung. Trong d6, phuong phap tong
hop tur axit undecylenic (Ci10Hi9COOH), ZnCl,
va NaOH duoc sir dung phd bién do quy trinh
don gian, d& kiém soat va c6 kha ning mé rong
quy mo.

Tuy nhién, @& dam bao phan ung xay ra hoan
toan theo hudng tao thanh kém undecylenat,
ZnCly duogc st dung voi1 ham lugng du nhe
(0,2%). Két qua cua quéa trinh tong hop kém
undecylenat din dén sy hinh thanh dang ké
NaCl trong dung dich sau phan ung, lam gia
taing d0 man cua nudc thai. San phém kém

undecylenat thu duoc ton tai chu yéu dudi dang
cac hat min, ky nudc va cé xu hudng phan tan
t6t trong hé dung moi chtra etanol. Trong qua
trinh loc, rira va thu hdi, mot luong nhd san
pham c6 thé bi cubn trdi theo dung dich rira va
lam tang ham lugng chat hiru co trong nudc
thai. Su t6n tai dong thoi cia mudi vo co va chét
hiru co phan tan khién hé nudc thai sau phan
(mg tré nén phirc tap va kho xur 1y bang cic
phuong phép don 1¢ thong thuong.

Mac du da co nhiéu nghién ctru lién quan dén
tong hop kém undecylenat, phan 16n méi chi tap
trung vao t6i uwu diéu kién phan ung va dac
trung san pham, trong khi van dé phat sinh nudc
thai va xir 1y sau tong hop van chua dugc quan
tam day du. Pay 1a mot khoang trong nghién
ctru dang cha y, déc biét trong bbi canh yéu cau
vé quy trinh “xanh” va giam thiéu tac dong moi
truong ngay cang dugc dat ra cao hon trong cac
hé tong hop hoa hoc.

Nhiéu nghién ctru da chi ra réng vét liéu carbon
hoat tinh c¢6 kha nang gitt cac ion kim loai thong
qua hap phu bé mat nho dién tich riéng 16n va
cac nhom chic oxy hoa, ddng thoi c6 thé tuong
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tac voi cac hop chit hitu co théng qua co ché
phan bd — hap phu (Acosta-Sanchez va cong su,
2026; Dhaouadi va cong sy, 2021). Song song
do, MgAl-layered double hydroxide (MgAl-
LDH) duoc ghi nhén 14 vat liéu c¢6 cdu trac 16p
mang dién tich dwong, trong d6 cac anion nhu
Cl c6 thé duoc loai bo thong qua co ché trao
dbi ion v&i cac anion nam giita cc 16p cau tric,
mot dic trung da duoc ching minh rdng rai
trong cac h¢ LDH chtra kim loai hoéa tri II-I1I
(Mo va cong sy, 2024; Zhao va cong su, 2020).
Khi két hop, composite MgAI-LDH@AC tao ra
hé vat liéu lai trong 46 AC cung cAp mang mao
quan va bé mit hép phu, con LDH dam nhiém
vai tro trao d6i anion va cd dinh céc ion vo co
trong dung dich.

Bén canh cic qua trinh xt 1y cua vat liéu
MgAI-LDH@AC, polymer cation CPAM
(Cationic Polyacrylamide) dugc sir dung nham
ting cudng kha ning loai bo cac thanh phan
hitu co trong nudce thai. Theo Wei va cong su
(Wei va cong su, 2024), CPAM hoat dong nhu
mot chat trg keo tu - tao bong, co6 kha ning
thic déy su két tu va léng cua cac hat phan tan,
chét hitu co va chit rin lo ling trong nudc thai.
Kém undecylenat 1& mudi kim loai cia axit
undecylenic, trong d6 anion undecylenat chira
mach hydrocarbon dai gém 11 nguyén tir
carbon. Su hién dién ctia mach hydrocarbon
khong phan cuc 1am cho hop chét nay c6 tinh
ky nudc va do tan rat thip trong nudc. Trong
quéa trinh tong hop va thu hodi san pham, mot
phan cac hat kém undecylenat kich thudc nhé
hodc cac cdu tir hitu co chia géc undecylenat
c6 thé van ton tai trong nudc thai dudi dang
huyén phu hodc cac hé phan tan keo 6n dinh.
Céc tiéu phan nay kho bi loai bo bang qua trinh
lang ty nhién va goép phan lam gia ting gia tri
TOC cua nudce thai.

Khi bb sung CPAM, cac mach polymer c6 khdi
luong phan tir cao s& hap phu 1én bé mit cac
tiéu phan phan tan trong nudc thai. Mot phan
mach polymer gan 1én bé mit hat, trong khi cac
doan mach con lai vuon ra moéi truong dung
dich va c6 kha ning lién két voi cac hat khac.
Qué trinh nay 1am ting tin sudt va cham giira
cac tiéu phan va thuc day sy hinh thanh cac tap
hop hat c6 kich thudc 16n hon. Dong thoi, su

két tu cua cac hat hitu co phan tan lam giam 4o
bén cua hé keo, tao diéu kién cho cac bong can
phat trién va d& dang tach khoi pha nuéc bang
léng hodc loc (Wei va cong su, 2024).

Trén co s& do, nghién ctru khong chi hudng téi
viéc téng hop thanh céng k&m undecylenat co
hiéu sut 16n, do tinh khiét cao ma con hudéng toi
xtt Iy nudce thai trong qua trinh loc thu san phim
thong qua co ché da tac dong dong thoi: vira xir
Iy ion Zn>" va giam d6 min, vira giai quyét cac
hat min trong dung dich nudc thai. Sy két hop
nay duogc ky vong s€ mang lai mot gidi phéap toan
dién, bién quy trinh téng hop kém undecylenat
truyén thong thanh mot hé thdng san xuat khép
kin, bén vitng va c6 hiéu qua kinh té cao hon.
Vit liéu va phwong phap nghién ciru

Vit li¢u

Axit undecylenic (RCOOH) (d6 tinh khiét >
98%), ZnCl, (Xilong, do tinh khiét > 98%),
NaOH (Xilong, d6 tinh khiét > 98% ), EDTA 0,05
M, dém pH=10, NH3 6 M, H2SO4 1,5 M, chi thi
ETOO, AgNOs 0,1 N, KoCrO4 (Xilong, d6 tinh
khiét > 99,5%), bot than hoat tinh (AC) (Xilong),
AICL.6H,0 (Xilong, d0 tinh khiét < 100%),
MgChL.6H,O (Xilong, do tinh khiét > 98%),
Na,COs (Samchun, do tinh khiét 99%), Cationic
Polyacrylamide(CPAM) - CAS: 900305-8).

Téong hop Kém undecylenat

Hoa tan 1,86 g NaOH bang 100 mL nudc cat,
sau do cho thém 8,38 g axit undecylenic
(RCOOH) va khudy lién tuc trong 30 phiit theo
ty 1€ mol gitta RCOOH : NaOH =1 : 1.

RCOOH + NaOH — RCOONa + H,0 (1)

Hoa tan 3,09 g ZnCl, bang 100 mL nudc rdi cho
tryc tiép vao dung dich ban dau theo ty 1é
RCOONa : ZnCl = 2 : 1,002 khudy trong 30
phut. Sau d6 tién hanh loc, rira hai 1an bang 400
mL nudc cat va tiép tuc rira bang 200 mL hdn
hop H20 : EtOH = 4:1, say ¢ 90 °C trong 4 gid.

2RCOONa + ZnCl, —» (RCO0)2Zn + 2NaCl (2)
Téng hop vit liéu MgAl-LDH@AC

Hoa tan mudi MgCly va AICl; vao trong 250
mL nudc cat theo ty 1¢ mol 3:1, sau d6 thém AC
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vao dung dich sao cho LDH chiém 25% trén AC.
Cho tir tir dung dich hén hgp chira NaOH va
Na,CO3 ty 1€ 9,5 : 0,5 (viv) dén khi pH=9 - 10

thi day kin, khudy gia nhiét ¢ 80 °C trong 7 gio.
Tién hanh loc, rira vat liéu dén pH = 7, say
80 °C trong 12 gio.

Khao sat ddac tinh cua Kém undecylenat va
dung dich nwdéc thai

Mau bot kém undecylenat duoc nghién min rdi
tién hanh do FT-IR, Raman dang bot, va khao
sat nhiét d6 nong chay bang may do diém nong
chay M560 BUCHIL d¢ tinh khiét kém
undecylenat bang phuong phap chuin do tao
phuc voi EDTA va chi thi ETOO tai pH = 10
(Hoang & Nguyén, 2021) theo cong thirc:

X% = VeEpTA-CEDTA-M(RC00)5ZN 3)

1000.m(Rrc00),Zn

Dung dich nuéc thai duoc thu hoi tién hanh do
pH bang may do pH , tong lugng Cac bon hitu
co trong nudc (TOC) bang mdy phan tich ham
luong cacbon hitu co. Thém vai giot axit HNO;
vao dung dich nudc thai dé do néng do Zn**
bang may quang phd hip thu nguyén tir AAS,
va d6 man béng khuc xa ké quang hoc.

Khdo sdt tinh chit vit ligu MgAI-LDH@AC
Khao sat tinh chat vat lieu MgAl-LDH@AC
bang cac phuong phap vt 1y hién dai nhu nhidu
xa tia X (FT-IR), va kinh hién vi dién tor quét
(SEM) trr Vién Nhiét doi Moi truong.

Khao sat xir Iy logi b6 Zn?*, dp man (Cl) trong
dung dich

Khao sat kha niang loai bé Zn*" dugc tién hanh
trong 100 mL dung dich theo cac khao sat: pH
=4 — 11 v6i lidu luong MgAl-LDH@AC 1 g/L,
noéng d6 Zn*" 50 mg/L trong 120 phut & nhiét do
thuong; lidu lugng vat licu MgAI-LDH@AC tu
0,25 - 1,5 g/L, v6i ndng d6 Zn>* 50 mg/L trong
120 phat ¢ nhiét d§ thuong, trong mdi trudng
pH tu sinh; thoi gian tiép xac tir 0 - 120 phut,
lidu lugng MgAI-LDH@AC 1 g/L, ndéng do
Zn** 50 mg/L & nhiét do thuong, pH tu sinh;
noéng do Zn>* ban dau 25 - 150 mg/L, véi lidu
luong MgAI-LDH@AC 1 g/L trong 120 phut &

nhiét d6 phong, pH tu sinh. Sau d6 tién hanh do
AAS dé xac dinh nong d6 Zn?".

Khao sat 1am giam d6 min duoc kiém tra boi
viée xt ly lugng CI trong dung dich. Khéao sat
lam giam luwong Cl” dugc tién hanh trong 100
mL dung dich theo cac khao sat: pH=4 - 11 voi
lidu lwong MgAl-LDH@AC 1 g/L, nong d6 CI
40 mg/L trong 180 phit ¢ nhiét d thudng; lidu
luong vat licu MgAl - LDH@AC tr 0,25 - 1,5
g/L, v6i ndng d6 CI" 40 mg/L trong 180 phit &
nhiét do thuong, trong moi truong pH tu sinh;
thoi gian tiép xtic 0 - 180 phat, véi lidu luong
MgAI-LDH@AC 1 g/L, ndng do CI" 40 mg/L &
nhiét 6 thuong, pH tu sinh; nong do ban dau
Cl" 20 - 100 mg/L véi lidu lugng MgAl-
LDH@AC 1 g/L trong 180 phut & nhiét do
phong, pH tu sinh. Sau xu 1y, mau dugc axit hoa
bang 1 mL HNO; 0,1 M, diéu chinh pH = 6,5
bang NaOH, sau d6 dinh lugng Cl- bang
phuong phap chuan d6 Mohr  voi
AgNO3/K2CrOq.

Cac két qua dung dé xac dinh diéu kién téi uu,
md hinh dong hoc va duong déng nhiét hép phu
dé 1am rd co ché tuong tac cua vat liéu MgAl-
LDH@AC.

Khdo sdt xir Iy mdu nwéc théi thue té

Cho liéu lugng 10 g/L MgAl-LDH@AC vao
100 mL dung dich nuéc thai tién hanh khudy tir
0 - 120 phut ¢ nhiét do0 phong, sau d6 thém
CPAM véi lidu lugng 10 mg/L khudy nhanh 2
phut, khuéy cham 30 phut, sau d6 loc nudc
trong. Tién hanh khao sat pH, TOC, Zn>", do
man cua dung dich sau xur ly.

Tuyén bé dao dirc nghién ctru: Nghién ctru
nay duogc thuc hién dudi sy cho phép va phé
duyét cia chi nhiém dé tai. Cac hoat dong
nghién ctru dugc trién khai theo dung pham vi,
ndi dung va muyc ti€u cua dé tai nghién ctru khoa
hoc da dugc phé duyét.

Két qua
Ddc trung cua Kém undecylenat va dung dich
nwdc thdi

Két qua phan tich FT-IR va Raman cta kém
undecylenat (Hinh 1a,b) cho thiy su xuat hién
cac dao dong dac trung cua nhom carboxylat,
v6i cac dai hap thy tai khoang 164521 va
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1055,60 va 444,94 cm-1, phan anh sy hi¢n dién
ctia cac nhom chirc va thanh phan con ton tai
trong pha nudc. Nhin chung, cac két qua phd
dac trung da xac nhan sy hinh thanh cua kém
undecylenat, ddng thoi cho thiy nudc thai sau
phan tng van chira mot sé thanh phan hiru co
va vo co can duoc tiép tuc xtr 1y.

1435,19 cm-1, dong thoi phd Raman ghi nhan
cac tin hiéu ndi bat tai 1645,93; 1434,31 va
1287,79 cm-1. Céc dao dong lién quan dén lién
két C—H cua mach hydrocarbon ciing dugc ghi
nhan trong ving 2921,87-2854,79 cm-1. Dbi
v6i nude thai sau phan tng (DDLN), phd FT-IR
xudt hién cac dai hip thu tai 3377,14; 1645,88;
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Hinh 1. Pho FT-IR va Raman ctia kém undecylenat (a,b), phd FT-IR ciia nudc thai (DDLN) sau phan tmg (c)

Bang 1. Cac gia tri khao sat kém undecylenat va nuéc thai sau phan rng

Hiéu sut Nhiét d9 néng . Nong dd Zn?* Py man TOC
PR pH dung dich
(%) chay (°C) (mg/L) (%o) (mg/L)
98,85 117,5 4,7 240,9 4,50 554,95
*TOC la tong heong Cacbon hitu co trong mau dung dich
Bang 2. Khao sat d tinh khiét ctia kém undecylenat thu dwge
o Khéi lwong kém  Nong d Thé tich D) tinh khiét RSD
So lan thwr undecylenat EDTA EDTA kém undecylenat SD (%)
) (mol/L) (mL) (%) °
1 0,2160 0,05 9,90 98,98
2 0,2234 0,05 10,25 99,09
3 0,2180 0,05 9,95 98,57 0,24 0,24
4 0,2178 0,05 10,00 99,16
S 0,2186 0,05 10,00 98,79
Trung binh 98.92

**SD la do léch chudn cia phép do; ***RSD la dj léch chudn twong doi ciia phép do
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Két qua khao sat dugc trinh bay trong Bang 1 va
Bang 2 cho thidy qua trinh téng hop kém
undecylenat dat hi€u suat 98,85%, vai nhiét do
néng chay cua san pham dat 117,5°C. Nuéc thai
sau phan tmg co pH 4,7, ndong d6 Zn2+ dat
240,9 mg/L, d6 man 4,50%o va ham lugng TOC
554,95 mg/L. Két qua danh gia do tinh khiét cua
kém undecylenat thong qua 5 lan thir cho gié tri
trong khoang 98,57-99,16%, véi do tinh khiét
trung binh dat 98,92%. Pong thoi, gia tri SD =
0,24 va RSD = 0,24% cho thdy két qua phéan
tich c6 do lap lai tdt. Nhin chung, cac két qua
khao sat cho thdy san phim kém undecylenat
thu duge c6 hidu sut va do tinh khiét cao, trong
khi nuéc thai sau phan (mg van chira ham lugng
Zn2+ va TOC dang ké.

Tinh chat vit ligu MgAI-LDH@AC

Két qua phan tich XRD (Hinh 2) cho thiy than
hoat tinh (AC) c6 cac dinh nhiéu xa dic trung
tai khodng 20 = 26° va 43°, tuong Uung vdi céac
mit phang (002) va (100). Sau khi bién tinh,
vat lieu MgAIl-LDH@AC xuat hién thém cac
dinh dic trung cua cau trac LDH tai cac vi tri
(003), (006), (012), (015), (018), (110) va
(113), cho thay su hinh thanh va hién dién cia

pha MgAI-LDH trén nén AC. Pong thoi, anh
SEM (Hinh 3) cho thdy AC c6 bé mit tuong
d6i khong dong nhat va céu tric x6p, trong khi
vat lidu MgAlI-LDH@AC xuat hién céc cum
hat dang phién phan bd trén bé mit. Nhin
chung, két qua XRD va SEM cho thiy MgAl-
LDH da dugc két hop thanh cong véi than hoat
tinh, tao thanh vat liu composite MgAl-
LDH@AC c6 cau trac va hinh thai bé mat khac
biét so véi AC ban dau.

(006)

| (012)
A (016)

M"‘w‘

(018)

(110)
(113)

MgAl-LDH@AC

10 2|0 3|0 4IO 5IO Bb ?IO 80
20 ()
Hinh 2. Phé XRD cua than hoat tinh (AC) va vét lidu
MgAI-LDH@AC

Hinh 3. Anh chup SEM ciia AC (a, b, ¢) va MgAI-LDH@AC (d, e, f)

Két qua xir ly logi bé Zn?*, CI trong dung dich
Hinh 4 cho thy hi¢u suat loai bo Zn>* cua vat
liéu MgAI-LDH@AC chiu anh hudng rod rét boi
thoi gian tiép xtc, nong d6 Zn>" ban dau, pH va
lidu lwong vat liéu. Hiéu suét loai bo Zn>" ting
nhanh trong 15 phiit dau, dat khoang 81%, sau
do6 tiép tuc ting va dat 95,68-96,44% sau 90—
120 phut. Khi ndng d6 Zn>" ban dau tang tir 25

1én 150 mg/L, hiéu suét loai bo giam tir 97,53%
xuéng 56,16%. Nguoc lai, hi¢u suét tang theo
pH, tir 74,16% tai pH 4 1én 99,35% tai pH 11.
Pong thoi, khi tang liéu lugng MgAl-LDH@AC
tir 0,25 1én 1,5 g/L, hiéu suat loai bé Zn>" ting
tir 73,46% 1én 98,8%, trong d6 hiéu suat da dat
trén 96% tai liéu luong 1,0 g/L. Nhin chung, cic
didu kién khao sat cho thdy vat liu MgAl-
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LDH@AC c6 khi nang loai bo Zn*" hiéu qua,
dac biét tai thoi gian tiép xuc tor 90 phut, moi
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Hinh 4. D thi higu suét loai bo Zn®* trong dung dich tir 0 - 120 phut (a), néng do Zn?* tir 25 — 150 mg/L(b), pH mdi truong
thay doi tir4 - 11 (c) va theo liéu lwong MgAI-LDH@AC tir 0,25 — 1,5 g/L (d)
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Hinh 5. D4 thi hi¢u suat logi bo CI" trong dung dich tir 0 — 180 phut (a), ndng d CI" tir 20 — 100 mg/L(b), pH moi
truong tr 4 - 11 (c) va theo lieu lugng MgAI-LDH@AC tur 0,25 — 1,5 g/L (d)

Hinh 5 cho thay hiéu suét loai bo Cl- cua vét
liéu MgAl-LDH@AC chiu anh hudéng boi cac
diéu kién khéao sat. Hiéu suét loai bo Cl- tdng
dan theo thoi gian va dat khoang 72,72% sau
180 phut. Khi néng d6 Cl- ban dau ting tir 20
1én 100 mg/L, hiéu suat giam tir 92,85% xudng

25,75%. Bén canh d6, hiéu sut loai bo Cl- giam
dan khi pH ting tir 4 dén 11, tir khoang 27%
xudng 5,7%, trong khi ting liéu lugng MgAl-
LDH@AC tir 0,25 1én 1,5 g/L giup hiéu suat
tang tr 12,9% lén 37,9%.
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Két qua mo hinh hoa dong hoc va déng nhiét
hap phu duoc trinh bay trong Hinh 6 va Bang
3. Péi v6i ca Zn®" va CI, mé hinh dong hoc
gia bac 2 c6 hé sb twong quan cao hon mé hinh
gia bac 1, véi R? lan lugt dat 0,99903 va
0,99481. V& dang nhiét hap phu, mé hinh
Langmuir pht hop tét hon d6i véi ca Zn>* va

® .
a 5

—— Linear CT
Lincar Zn*

In(qe-qt)
/

CI', voi gid tri R? dat 0,9921 va 0,9848, tuong
tmg v6i dung lugng hdp phu cuc dai 82,78
mg/g d6i véi Zn>* va 29,15 mg/g d6i voi CI-.
Nhin chung, cac két qua cho thiy qué trinh
loai bo Zn** va CI" trén vat lieu MgAl-
LDH@AC c6 su phu hop tét véi mé hinh dong
hoc gia bac 2 va ding nhiét Langmuir.
. b

Linear CI
Linear Zn'*

vqt

0 20 40 80 80 100 120

Théi gian (phat)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Théi gian (phat)

2 0
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- Cl d
o Zu® . e
5 |~ Linear Cr
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InCe

Hinh 6. B thiﬂcéc mo hiqh dong hoc: mo hinh dong hoc gia bac 1 (a), mod hiph dong hoc gia bac 2 (b) va md hinh
duong dang nhiét hap phu: Langmuir (c), Freundlich (d) ctia Zn?*, Cl- d6i véi vat liéu MgAl-LDH@AC

Bang 3. Dai lwong cac md hinh trong xir ly loai bé Zn?*, CI trén MgAl-LDH@AC

M hinh Dai lugng Zn* Cr
ki (1/min) 0,04644 0,02203
Mé hinh dong hoc gia bac 1 (mg/g) 38.802 31.085
€ m ) b
In(qe — qt) = In(qe) — k4t A {ME'E
R? 0,91561 0,97815
t 1 1 qe (mg/g) 66,58 39,45
qt  k.qe?  qe’ R 0,99903 0,99481
Langmuir Ki (L/mg) 0,2179 1,623
Ce 1 Gomax (Mg/g) 82,78 29,15
i Ce4+—"
qe  qmax gmax. K, R2 0,99247 0,991
Kr 30,68 23,62
Freundlich (mg/g).(L/mg)"n ’ ’
1
Inge = - InCe + InK n 4,45 18,8
R? 0,98092 0,4048

Két qua xiv Iy nwéc thii thue té

Hinh 7 cho thiy cac thong s6 6 nhiém trong
nude thai gidm dan theo thoi gian xu ly bang
hé MgAl-LDH@AC két hop véi CPAM. Do

man giam tur 4,50%o xuéng 3,37%o0 sau 120
phut, trong khi hiéu suét loai bo tuong ng
ting dan theo thoi gian. Ddng thoi, nong do
Zn>" giam nhanh tir 240,9 mg/L xudng 2,08
mg/L, twong Ung v6i hiéu sudt loai bo gan
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100%, va ham lugng TOC ciing giam dang ké
xubng con 5,85 mg/L. Két qua tai Bang 4 cho
thiy nu6c thai sau xtr 1y c¢6 pH trong khoang 6—
8. Nhin chung, hé¢ MgAl-LDH@AC két hop
v6i CPAM cho thdy kha nang xur 1y hiéu qua
Zn>" va cac chit hiru co trong nudc thai, dong
thoi gop phan lam giam d6 man cia dung dich.

30

a

25

Do min (%)
&

0 30 60 90 120
Théi gian (phat)

Bang 4. Cac gia tri khio sat nwéce thai sau xir Iy bing
MgAI-LDH@AC va CPAM

pH dung N()Znnngl ¢ Py man TOC
dich (mg/L) (%o0) (mg/L)
6-8 2,08 3,37 5,85

*TOC la tong hrong Cachon hitu co trong mdu dung dich

100

®
=

Néng d3 (mg/L)
H (%)

0 30 60 90
Thai gian (phut)

Hinh 7. D6 thi qua trinh xir Iy nudc thai bang MgAIl-LDH@AC va CPAM theo thoi gian xur 1y: (a) D6 mén va hiéu
xuat loai b6 twong g, (b) Nong d6 TOC, Zn?" va hiéu xuat loai b6 twong tmg

Théo ludn

Dic diém ciia Kém undecylenat va dung dich
nwdc thdi

Pho FT-IR tai Hinh 1a cho thay su chuyén hoa
r rét tir axit undecylenic (RCOOH) sang mudi
kém undecylenat Zn(RCOO), thong qua su
thay dbi ddc trung cta nhom carboxylic. Ddi
v6i mau axit undecylenic (RCOOH), phd xuit
hién dai hdp thy manh tai 1705,96 cm™', dic
trung cho dao dong kéo gian C=0O cua nhém —
COOH ty do. Dong thoi, cac dinh tai 2925,15
cm™! va 2854,79 cm! twong g véi dao dong
kéo gidn bat ddi xung va ddi xung cua lién két
aliphatic —CH>— trong mach hydrocarbon dai
cua undecylenic acid. Ngoai ra, dinh tai
1412,70 cm™ duoc gan cho dao dong bién dang
cua nhom —CH>—, trong khi tin hiéu tai 907,78
cm’! lién quan dén dao dong ngoai mit phang
cua lién két vinyl terminal (=CHz), xac nhén sy
hién dién ciia nbi d6i chua bio hoa trong ciu
truc undecylenic acid (Baharuddin va cdng su,
2018; Hoang & Nguyén, 2021; Petrovi¢ va
cong su, 2018).

Sau phan tmg ph6 FT-IR ciia Zn(RCOO), thay
d6i dang ké, ching minh sy hinh thanh mubi
carboxylat kém. Cu thé, dinh dao dong C=0 dac
trung cia nhom —COOH tai 1705,96 cm™ da
bién mat hoan toan va thay thé bang dai hap thu

méi tai 1642,51 cm’!, duge quy cho dao dong
kéo gidn bat ddi xtimg ctia nhom carboxylat phdi
tri Zn—COO". Pong thoi, tin hidu tai 1453,90
cm™! va 1398,16 cm™ dugc gan cho dao dong
kéo gidn d6i xtimg ctia COO" va dao dong bién
dang CH> cua mach hydrocarbon. Sy xuat hién
cua cdp dao dong COO" thay cho dinh C=0 cua
acid tu do 14 bang chung dic trung chimg minh
qué trinh khir proton va tao mudi carboxylat kim
loai da x4y ra. Khoang chénh léch gilta dao
dong bat d6i xting va ddi xing ciia COO™ cho
thidy nhom carboxylat c6 xu hudng phdi tri véi
Zn** theo dang bridging hodc ionic
coordination dic trung cuia zinc carboxylate
(Baharuddin va cdng su, 2018).

Ngoai ra, cic dinh tai 3081,38 cm!; 2921,87
cm! va 2848,79 cm™! 14n lugt twong tmg véi dao
dong keo gian =C-H va —CHa— aliphatic, cho
thiy mach hydrocarbon khéng bi pha huy sau
phéan ung tao mu01 Cac tin hiéu tai 995,58 cm’!

va 910,85 cm’! tlep tuc xudt hién, ching minh
nbdi doi cia undecylenat vin dugc bao toan.
Dinh hip thy ving thap tai 488,65 cm™ duogc
cho 14 lién quan dén dao dong Zn—O trong lién
két Zn—carboxylate, tiép tuc cung c¢d sy hinh
thanh Zn(RCOO), (Hoang & Nguyén, 2021). Su
bién mit hoan toan cua dinh C=0 acid tai
1705,96 cm’ cung véi su xudt hién dic trung
ctia cac dao dong COO™ va Zn—O 1a bang ching
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phd hong ngoai thuyét phuc ching minh
undecylenic acid dd phan Gng voi Zn?* dé tao
thanh k&m undecylenat. Két qua nay phu hop
v6i cac nghién cthu trudc didy vé mudi
carboxylat kim loai va zinc undecylenate da
duogc cong bd (Baharuddin va cdng su, 2018;
Hoang & Nguyén, 2021).

Ph6 Raman cta san pham (Hinh 1b) ghi nhdn cac
dinh dic trung tai 2882,6 cm™ (dao dong kéo gidn
C-H cta mach aliphatic), 1646 cm™ (dao dong
lién két d6i C=C), cing v6i cac dai trong ving
1443.41 va 1297,79 cm™! lién quan dén dao dong
bién dang ciia nhém —CH, va —CHj. Ngoai ra, cac
dinh trong ving 1098-1062 cm™ duge gan cho
dao dong kéo gian C—O ctia nhom carboxylat lién
két v6i Zn*', trong khi cac tin hiéu yéu hon &
ving dudi 800 cm™ ¢6 thé lién quan dén dao dong
cta khung Zn-O-C. Sy xuét hién dong thoi va 1d
rang cua cac dai dao dong nay cho thdy cau trac
hitu co cta gbc undecylenat dugc bao toan sau
phan tng, dong thoi xac nhan sy hinh thanh
lién két véi ion kém (Hoang & Nguyén, 2021).

Dbi voi nude thai sau phan tmg (Hinh 1c), phd
FT-IR cua dung dich (DDNL) duoc so sanh véi
mau NaCl d6i ching nham xac dinh su hién
dién ciia mudi vo co trong h¢. Cac dai hép thu
tai 3307,92 va 1641,58 cm™ xuét hién & ca hai
mau, dic trung cho dao dong cua nudc. Su
tvong dong vé nén phd giita DDNL va NaCl
cho thay su ton tai cia lugng mudi hoa tan déng
ké, cht yéu 1a NaCl hinh thanh trong qué trinh
phéan ung. Bén canh do, céc dinh tai 1085,66 va
1044,60 cm™ cung vé&i dai tai 434,94 cm™! chi
xuét hién trong mau DDNL, c6 thé lién quan
dén dao dong cta nhom chirc hiru co va lién két
Zn—O trong ciu tric kém undecylenat. Diéu nay
cho thdy mot phan céac hat k&m undecylenat kich
thudc nhé da khong duogc gilt lai hoan toan
trong qué trinh loc ma ton tai dudi dang phan
tan trong dung dich.

Két qua trong Bang 1 va Bang 2 cho thay qua
trinh téng hop kém undecylenat dat hi¢u suét
cao (98,85%), qua kiém tra do tinh khiét k&m
undecylenat thu duoc 1a 98,92% véi d tinh cay
cao SD = 0,24 va RSD = 0,24%, chung t6 phan
tng giita ZnCl> va acid undecylenic dién ra gan
nhu hoan toan; viéc st dung lugng ZnCly du
nhe (0,2%) gop phan dam bao chuyén hoa triét
dé tién chat, phu hop voi cac dic trung phod

FT-IR va Raman da phan tich. Tuy nhién, nudc
thai sau phan ung van chta ham luong Zn?*
dang ké (240,9 mg/L), cho thdy mot phan kém
tdn tai dudi dang hoa tan; déng thoi, d0 man
(4,50 %0) phan anh sy hién dién cua lugng 16n
mudi hoa tan, chu yéu 13 NaCl hinh thanh tir
phan tmg gitta muéi RCOONa va ZnCl,. Bén
canh do, gia tri TOC dat 554,95 mg/L cho thay
van con cac hop chét hiru co trong dung dich,
phu hop véi cac tin hiéu hap thu quan sat duoc
trén phd FT-IR ciia nudc thai.

Tinh chit vit ligu MgAl-LDH@AC

Hinh 2 cho thdy phd nhidu xa tia X (XRD) cua
than hoat tinh (AC) va vat liéu t6 hgp MgAl-
LDH@AC. Péi v6i mau AC, phé xuét hién hai
dinh nhiéu xa rong tai khoang 20 = 25 — 30° va
20 = 50 — 55°, twong Ung vi cac mat phang tinh
thé (002) va (100) dic trung ctia carbon vo dinh
hinh hodc carbon c6 muc do graphit hoa thap.
Cac dinh c6 cudng do thip va do rong 16n
ching to cdu triic carbon chi yéu & trang thai
béan tinh thé v6i su sap xép khong hoan hao cua
cac 16p graphenic, phu hop véi dac trung cua
than hoat tinh c6 dién tich bé mit cao va cau
trac x6p phat trién (Yanuar va cong su, 2019).

Sau khi bién tinh bang MgAl-LDH, ph6 XRD
ctia MgAl-LDH@AC xuét hién thém céac dinh
nhiéu xa dic trung tai khoang 20 = 12,59, 26°,
39,59 44,5° 52,5° 71° va 72,5° duoc géan lan
luot cho cac mit tinh thé (003), (006), (012),
(016), (018), (110) va (113) cua cau trac
hydrotalcite dién hinh (Alhumaimess va cong
su, 2020; Beyranvand va cong su, 2019). Sy
hién dién ctua cic dinh nay ching minh pha
MgAI-LDH da dugc hinh thanh thanh cong trén
nén AC. Pinh (003) xuit hién rd nét phan anh
céu trac 16p dic trung cia LDH cung khoang
cach xen 16p tuong d6i dong déu. Pong thoi,
cuong d6 cac dinh cia LDH khong qud sic
nhon ma c¢6 xu huéng mé rong cho thay kich
thudc tinh thé nho va do két tinh trung binh,
diéu thuong gip & cac vat lieu LDH tng hop
bang phuong phap dong két taa.

Ngoai ra, dinh (002) cia AC trong vat li¢u
composite giam cudng d6 dang ké va trd nén
khé phan biét sau khi gan LDH, cho thiy céc
16p MgAI-LDH di phu 1én bé mit carbon hoat
tinh hodc tuwong tac manh voi nén carbon. Piéu
nay goép phan han ché su sip xép trat tu cia cic
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16p graphitic trong AC. Sy két hop giira ciu tric
16p ciia LDH va mang carbon xdp cua AC duoc
ky vong s& tao ra nhiéu tdm hoat dong bé mat
hon, ddng thoi cai thién kha nang khuéch tan
chat hap phu ciing nhu hiéu sut truyén electron
cua vat li¢u composite.

Anh SEM trong Hinh 3 tiép tuc xac nhan su
thay d6i hinh thai bé mat sau khi hinh thanh
composite MgAI-LDH@AC. Dbi véi miu AC
(Hinh 3a—c), bé mat vat lidu tuong ddi khong
déng nhét v&i sy hién dién cta cac hat carbon
két tu va ciu tric xop dang khéi dic trung. Bé
mit AC c6 d6 nham tuong ddi thap va xuat hién
cac ving phang xen k& véi cac cum hat kich
thudc nano—submicron, phtt hop véi dic diém
cua than hoat tinh sau qua trinh carbon hoa va
hoat héa (Yanuar va cong su, 2019).

Trong khi d6, anh SEM cua MgAl-LDH@AC
(Hinh 3d—f) cho thiy bé mit vat liéu trd nén gob
ghé va phat trién nhiéu cum hat dang tém/l(')’p
két tu dic trung caa LDH. Cac hat MgAl-LDH
phan b tuong d6i dong déu trén nén AC va tao
thanh ciu trac phan cép véi dd nham cao hon
dang ké so voi miu AC ban dau. O d6 phong
dai 16n, c6 thé quan sat thiy cac mién hat nano
lién két chat chg, hinh thanh mang ludi xép 16p
chdng 1én nhau, day la dic trung phd bién cia
vat liéu hydrotalcite (Alhumaimess va cong su,
2020; Beyranvand va cong su, 2019). Pong
thoi, céu triic x6p ciia AC van dugc duy tri sau
qué trinh bién tinh, cho thay sy hinh thanh LDH
khong 1am pha hiy hoan toan mang carbon nén.

Su két hop giita két qua XRD va SEM ching
minh MgAI-LDH da dugc neo phu thanh cong
1én bé mit than hoat tinh, tao thanh vat liéu
composite cO ciu triic phan cap va dién tich bé
mat phat trién. Cau triic nay c6 tiém nang tang
cuong sd lugng tdm hip phu hoat dong, cai
thién kha nang khuéch tan ion/chat 6 nhiém va
nang cao hiéu suit Ung dung cua vat li¢u trong
hap phu hodc cam bién dién hoa.

X Iy loai bé Zn**
dich

Hinh 4 cho thiy hiéu sut loai bo Zn®" cia vat
liéu MgAl-LDH@AC phu thugc manh vao diéu
kién van hanh. Cu thé, & (a) hiéu sudt ting
nhanh trong 15 phut dau (81%) va dat can bang
sau 90—120 phut (95,68-96,44%), phan anh qua

, d0 man (CI) trong dung

trinh loai bo dién ra nhanh & giai doan dau nho
nhidu tdm hoat dong, sau d6 cham dan do
khuech tan ndi hat va bio hoa bé mit. O (b), khi
ndng d6 Zn*" tang tir 20 1én 150 mg/L, hiéu suat
giam dang ké (tir 97,53% xubng 56,16%) do sb
luong vi tri hép phu hiru han. Nguoc lai, ¢ (c),
hiéu suét ting theo pH tir 4-11 (74,16-99,35%)
va dat tdi wu trong khoang pH 9—11 (98—100%),
cho thdy méi trudng kiém thuén loi cho viéc bt
giltr Zn** nho giam canh tranh H* va tang tuong
tac tinh dién, nhung & pH < 7 vat liéu van co thé
xt 1y trén 70% ndng do Zn>".

Bén canh dé, (d) cho thiy khi ting liéu lugng
vat lidu tir 0,25 1én 1,5 g/L, hiéu suit ting tir
73,46% 1én 98,8% do s6 lugng tim hap phu va
kha nang trao ddi ion tang 1én, tuy nhién murc
tang khong con dang ké sau khoang 1,0 g/L.
Téng thé, cac xu hu:ong nay ching minh qua
trinh loai bo Zn?* 1a két qua cia sy phdi hop
gitta hip phu bé mat va trao ddi ion trén nén
MgAl-LDH@AC.

Hinh 5 cho théy hiéu suét loai bo Cl" cua vat
liéu MgAl-LDH@AC c¢6 xu huéng phu thudc rd
rét vao thoi gian va ndng do ban dau. O (a), hiéu
suat tang dan theo thoi gian, tir gan 0% ban dau
1én khoang 72,72% sau 180 phut, trong do giai
doan 0—60 phut ting nhanh nhét, cho thiy qua
trinh hap phu/trao d6i ion dién ra manh & giai
doan dau, sau d6 cham lai do giam dan sb tim
hoat dong kha dung. Ngugc lai, ¢ (b), khi néng
d6 CI" tang tir 20 1én 100 mg/L, hi¢u suat giam
manh tir 92,85% xuéng con 25,75%, phan anh
su canh tranh vi tri hép phu va gidi han vé s6
luong 16p LDH c6 thé trao d6i anion.

Anh huong cua pH va liéu luong vat li¢u dugc
thé hién ¢ (c) va (d). Cu thé, hiéu suit giam dan
khi pH tang tir 4 (27%) 1én 11 (5,7%), cho thiy
moi truong axit thudn lgi hon cho viéc loai bo
CI, c6 thé do bé mit vat litu mang dién tich
duong manh hon, ting kha nang huat anion.
Trong khi d6, ¢ (d), khi ting liéu lugng MgAl-
LDH@AC tir 0,25 1én 1,5 g/L, hiéu suét tang tir
12,9% 1€n 37,9%, chimg to6 s6 lugng vi tri trao
d6i anion ting theo khoi luong vat liéu, tuy
nhién hiéu qua tong thé van thap hon so véi
Zn*", cho thay co ché loai bé CI- chii yéu 1 trao
dbi anion trong 16p LDH va kém hiéu qua hon
so vOi hép phu cation kim loai.
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Hinh 6 (a—b) thé hién cac mo hinh dong hoc hap
phu cia Zn** va Cl' trén vat lieu MgAl-
LDH@AC. Két qua bang 3 cho thdy mé hinh
dong hoc gid bac hai (Hinh 4b) c6 do phu hop
cao hon 10 rét so véi mo hinh dong hoc gia bac
mot (Hinh 4a), thé hién qua hé sé twong quan R?
ciia Zn>* (0,99903) va CI (0,99481) déu tiém
can 1, trong khi & mo hinh gid bac mot dat
0,91561 va 0,97815. Piéu nay ching t6 qua
trinh xt 1y chi yéu lién quan dén co ché hoa
hoc, bao gé)m tuong tac bé mat, trao d6i ion va
lién két véi cac tam hoat dong. DPdng thoi, gia
tri ge tinh todn theo mé hinh gia bac hai (Zn*":
66,58 mg/g; Cl": 39, 45 mg/g) phu hop hon voi
thyc nghiém, cung c¢b thém nhén dinh vé co ché
hép phu va trao ddi ion chi phéi.

Hinh 6 (c—d) va gié tri & bang 3 trinh bay céac
mo hinh dang nhiét hip phy, trong d6 mé hinh
Langmuir (Hinh 4c¢) cho d twong thich cao hon
so voi Freundlich (Hinh 4d), voi hé s6 R? lan
luot 1 0,99247 (Zn*") va 0,991 (CI). Piéu nay
cho thiy qua trinh xir 1y dién ra phan 16n trén bé
mat dong nhat va hinh thanh 16p don phan ti.
Tuy nhién, v6i qué trinh xtr Iy Zn>" hé s6 R? cta
Freundlich twong dbi cao (0,98092) cho thay
qua trinh xir 1y cling ¢6 thé hinh thanh 16p da
phan tir trén bé mit. Dung lwong hip phu cuc
dai qmax dat 82,78 mg/g ddi véi Zn>" va 29,15
mg/g ddi véi Cr, ching té vat ligu co ai luc
manh hon véi ion kim loai so véi anion. Trong
khi d6, m6 hinh Freundlich chi phu hop véi
Zn*" (R? = 0,98092) nhung khong phu hop véi
CIl" (R? = 0,4048), cho thdy hap phu Cl- khong
dién ra trén bé mit khong dong nhit ma cha
yéu bi chi phdi boi co ché trao doi ion trong
c4u triic 16p LDH.

Xir Iy nudc thii thuc té

Hinh 7 thé hién dién bién cac thong sé 6 nhiém
trong qua trinh xir Iy nudc thai bang hé vat lidu
MgAl-LDH@AC két hop CPAM theo thoi gian.
O Hinh 7a, d0 min cua dung dich giam lién tuc
tir khoang 4,50 %o xudng con 3,37 %o (~ 25%)
sau 120 phut, trong khi hiéu suat loai bo ting
dan theo thoi gian. Giai doan 0-90 phut ghi
nhan toc d6 giam nhanh nhét, cho thiy qua trinh
trao d6i anion CI° trén céu trac 16p ctia LDH
di®n ra manh mé& khi sd tdm hoat dong con doi
dao. Sau 90 phut, toc d6 giam cham lai, phan

anh sy tiém can trang thai can béng do cac vi tri
trao d6i dan bi chiém giir.

Dbi v6i cac théng s6 6 nhiém hiru co va kim
loai (Hinh 7b), ndng d6 Zn?" giam rat nhanh chi
sau 30 phat dau, tir gia tri ban dau cao xudng
murc thip va gan nhu 6n dinh & cac thoi diém
tiép theo. Xu huéng nay cho thay co ché hip
phu va trao ddi ion d6i ! Zn*" xay ra nhanh tur
240,9 mg/L giam xudng con 2,08 mg/L
(~99,1%), chu yéu trén bé mit va trong mao
quan cua vat licu MgAI-LDH@AC. Trong khi
do, TOC gidam manh theo thoi gian, dac biét sau
khi bd sung CPAM, tir hang trim mg/L xudng
5,85 mg/L (~98,9%). Sy suy gidm sau cua
TOC khong chi dén tir hap phu trén AC ma con
do co ché keo tu — tao bong, trong d6 polymer
cation dong vai tro trung hoa dién tich bé mat va
tao cu ndi giita cac hat hitu co ky nudc phan
tan, giup hinh thanh céc bong can c6 kich thudc
16n va dé dang tach khoi dung dich.

Két qua trong Bang 4 cho thay chat luong nudc
thai sau xu ly dugc cai thién rd rét va dat trang
thai 6n dinh. Dung dich c6 pH duy tri trong
khoang 6-8, chung té hé MgAl LDH@AC két
hop CPAM khong gdy bién dong manh vé moi
truong axit-kiém, qua d6 khong can bd sung
budc diéu chinh pH sau xir ly. Nong do Zn>"
giam xudng con 2,08 mg/L cho thiy qua trinh
hap phu va trao dbi ion khong chi hiéu qua &
giai doan ddu ma con duy tri kha ning xit Iy &
ving nong do thip. Pong thoi, TOC giam manh
xubng 5,854 mg/L tir gia tri ban dau cao, phan
anh vai trd quan trong cia CPAM trong co ché
keo tu — tao bong, gitp loai bo hi¢u qua cac hgp
chit hitu co hoa tan va phan tan.

Mac du d6 mén chi gidam Xuéng 3,37 %0 va chua
dugc loai bo hoan toan, két qua nay phu hop voi
giéi han trao doi anion cia ciu truc LDH va
khong 1am phat sinh d6 min tha cap trong qua
trinh xtr ly. Do do dé dap tmg yéu cau vé do
min dudi 1%, can két hop thém budc pha lodng
theo ty 18 thé tich giita nudc thai : nuéec =1 : 3,5
trudce khi thai ra moéi truong.

Téng thé, cac thong s6 vé kim loai nang, TOC
sau xtr Iy déu dap tng QCVN 40:2025/BTNMT
(Zn <5 mg/L, TOC <40 mg/L) va dat pH trung
tinh, cho thdy hé vat lieu MgAlI-LDH@AC két
hop CPAM c¢6 tiém ning xur 1y hiéu qua nudc
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thai chtra dong thoi kim loai, hop chét hiru co va
kha nang ung dung thuc t€ doi vdi nudc thai co
thanh phan phirc tap.

Két luan

Nghién ctru di tong hop thanh cong kém
undecylenat véi hiéu sudt cao (98,85%) va do
tinh khiét dat 98,92%, dong thoi x4c nhan ciu
trac bang FT-IR va Raman. Tuy nhién, qué trinh
tong hop phat sinh nudc thai chira Zn?*, CI" va
cac hop chit hitu co phan tan v6i nong do cao,
doi hoi giai phap xu ly dong bo. Vat lidu
composite MgAI-LDH@AC dugc téng hop
thanh coéng bang phuong phap dong két tua,
trong d6 sy hinh thanh cdu trac LDH trén nén
than hoat tinh duoc x4c nhan bang XRD va
SEM. MgAl- LDH@AC cho thdy kha nang loai
b6 hiéu qua Zn>" va CI" théng qua co ché twong
tac hoa hoc, phu hop véi moé hinh dong hoc gia
béc hai va dang nhiét Langmuir, v6i dung luong
cuc dai lan lugt dat 82,78 mg/g va 29,15 mg/g,
tir d6 thé hién kha ning loai bo kim loai nang va
lam giam ndng d6 mudi trong dung dich. Khi
két hop vi CPAM, hiéu qua xur 1y dugce nang
cao dang ké nho co ché keo tu — tao bong, gitip
loai bo hiéu qua cac chat hitu co phan tan. Két
qua xir 1y thuc té cho thiy Zn>" giam xubng 2,08
mg/L (~99,1%), TOC dat 5,85 mg/L (~98,9%)
va pH duy tri 6-8, déu dap tmg QCVN
40:2025/BTNMT. Mac du d0 man chua duogc
loai bd hoan toan chi khoang 25% do gidi han
trao d6i ion ciia LDH nén can thém budc pha
loang trude khi dua ra moi truong. Nhin chung,
su két hop MgAI-LDH@AC va polymer cation
tao ra h¢ xir Iy da co ché, c6 tiém ning ung
dung trong xtr Iy nudc thai phuce tap theo hudong
bén viing va khép kin.

Thong tin tai tro: Nghién cieu nay dwoc thuc hién yéi sw
ho tro kinh phi tir r{hiém vu “Nghién ctru phat trién quy
trinh cong nghé ché tao san pham Bot khir mui hoi chan
BKM.VN”.

Tuyén bé vé dong gop ciia tic gid: Lé Hupnh Nhi: Lén y
twong nghién cuu, thuc hién cdc phép khao sat va danh
gia dac trung cua vat ligu MgAI-LDH@AC, phan tich ket
qud, hoan thién va hiéu chinh ban thdao bai bao; Nguyén
Thi Thu Xudn: Danh gid chat lwvong kém undecylenat, xdy
dung va bién soan phan phuong phap tong hop vat liéu;
Dinh Thi Vin: Téng hop sé liéu nghién citu, bién soan
phan mé dau‘, Hoang Thanh Long: Nghién ciu tai liéu,
bién soan phan mo dau, xv Iy va xdy dung pho Raman va
phé XRD cua mau kém undecylenat; Doan Thanh Vin:

Xu Iy va xay dung phé XRD, anh SEM ciia vit liéu MgAl-
LDH@AC.

Tuyén bé vé khd nang tiép cin dir ligu nghién civu: Div
lieu ho trg cho cdc ket qua cua nghién cuu nay co thé
dwoc cung cap boi tac gia lién hé theo yéu cau hop Iy.

Tuyén bo vé viéc sir dung GenAI: Nhém tic gia tuyén bo
rang cdc cong cu Al chi dwoe siv dung nham hé tro chinh
stka ngon ngir, dién dat va dinh dang ban thdo. Al khéong
duge stk dung dé tao ngi dung khoa hoc. Toan bé dit liéu,
két qua nghién citu, phén tich va dién gidi trong bai bao
déu do cdc tic gia tric tiép thuc hién va klem chirng.
Nhom tac gia hoan toan chju trach nhiém vé tinh chinh
xac va noi dung cua ban thao.

Tuyén bé vé xung dpt lpi ich: Chiing t6i khéng cé bat ky
loi ich tdi chinh canh tranh hodc méi quan hé ca nhdan
nao dwgc biét la cé thé anh hieong dén cong trinh nghién
cuitu dwoce bdo cao trong bai bao nay.
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Abstract

Study on the synthesis of zinc undecylenate and evaluation of post-reaction wastewater treatment efficiency using
MgAIl-LDH@AC composite combined with cationic polymer

This study presents the results of synthesizing zinc undecylenate from undecylenic acid, sodium hydroxide, and zinc
chloride, achieving a yield of 98,85% and a purity of 98,92%, confirmed by FT-IR and Raman spectroscopy. The post-
reaction wastewater simultaneously contained zinc ions (240,9 mg/L), high salinity (4,5 %o), and high TOC (554,95
mg/L). To treat this wastewater, a MgAl-LDH@AC composite was successfully synthesized via the co-precipitation
method and characterized by XRD and SEM analyses. The results demonstrated that the material effectively removed
zinc ions and reduced salinity through chloride ion removal via chemical interaction mechanisms, with a process
conforming to a quasi-secondary kinetic model and Langmuir isotherm, achieving a maximum adsorption capacity of
82,78 mg/g (zinc ions) and 29,15 mg/g (chloride ions). When combined with cationic polyacrylamide, the treatment
efficiency was enhanced by the coagulation-flocculation mechanism, helping to remove dispersed organic matter.
Actual wastewater treatment results showed that the salinity of the wastewater decreased by approximately 25%, the
zinc ion concentration decreased to 2,08 mg/L (~99,1%), TOC to 5,85 mg/L (~98,9%), and the pH was maintained at 6—
8; the heavy metal, TOC, and pH indicators met QCVN 40:2025/BTNMT standards. The results demonstrate that the
MgAI-LDH@AC system combined with cationic polymer is capable of simultaneously treating metals, anions, and
organic matter in complex wastewater.

Wastewater Zinc

Keywords: treatment;

undecylenate.

Adsorption — ion exchange; Cationic polymer; MgAI-LDH@AC,
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