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1
MO PAU

Vi tinh chat phét thai phong xa tir nha may dién hat nhan lam
cho cac nhan phong xa *7Cs, *°Sr va ®°Co c6 thé 1o ri va khuéch
tan ra bén ngoai, nén viéc nghién ctru dé tim ra vat lidu hap thu cac
ddng vi phong xa nay ludn duoc quan tdm, dic biét hon la trong
linh vuc nghién ciru tim ra cac vat liéu hap thu cac dong vi phong
xa ndy voi hiéu sudt hap thu cao, gia thanh ré va dé ché tao. Chinh
vi vy, chung toi lua chon dé tai: “Nghién ciru tong hop vit ligu
nano va khd ning hip thu 3’Cs, *Co va *’Sr trong xit ly thdi
phéng xa I6ng” 1am ndi dung nghién ctru dé thue hién luin an tién
st
Phuong phap nghién ciru:

Chon lya nguyén vt lidu dé tong hop vat lidu nano Aa[Fe(CN)g]
va As[Fe(CN)s]o; danh gia hidu suat hap thu cac ion Cs*, Sr** va Co?*
trén vt liéu Az[Fe(CN)s] va As[Fe(CN)sl.

Y nghia khoa hoc

Vé mat ly thuyét, day 1a mot huéng nghién ctru khoa hoc co
ban va k¥ thuat trong linh vuc hap thu, xtr Iy nudc thai, ngoai ra
con dugc ing dung trong phén tich kim loai & ham lugng vét. Két
qua nghién ciru cling gop phan vé mit 1y luan cho viéc giai thich
co ché ciia qua trinh hap thu cac ion kim loai Cs*, Sr** va Co*" trén
vat liéu nano Az[Fe(CN)s] va As[Fe(CN)g]».

Y nghia thye tién

NCS da ché tao thanh cong céc vat liéu nano A>[Fe(CN)g] va
As3[Fe(CN)s], (g dung ching trong viéc hap thu cac ion kim loai
Cs*, Co*, Sr2+ gop phan xir Ii va giam thiéu 6 nhiém méi truong
nudce tir ngudn thai phong xa.

Tinh méi caa luan an:

DPi ché tao va thur nghiém thanh cong cac vat li€u nano
Ax[Fe(CN)s] va As[Fe(CN)s]2 dung hip thu trén ca ba ion kim loai
Cs*, Sr** va Co?, mo ra hudng tmg dung trong xir 1y, thu gom nhan
thai phong xa cta Cs, Sr va Co - day 14 van dé ludn dugc quan tam
ctia thé giGi trong linh vuc cong nghé xir Iy thai phong xa, nha may
dién hat nhan va k¥ thuat hat nhan.



Chuong 1. TONG QUAN

1.1. Téng quan vé cac nguyén to Cs, Sr va Co
1.1.1. Nguyén té Cs

Cs thudc nhom IA, 1a kim loai kiém, c6 tinh khir rit manh. Cs
1a kim loai rit mém va c6 mau tring bac, c6 anh kim. Anh kim nay
nhanh chéng bién mat khi Cs tiép xuc véi khong khi. Mot sb tinh
chat tiéu biéu ctia Cs dugc chi ra & Bang 1.1.

Bang 1.1. Mot s tinh chat ctia nguyén té Cs

Cic thong so Nguyén t6 Cs
S6 thi ty trong bang HTTH 55
Khdi luong nguyén tir (g/mol) 132,905
Céu hinh electron [Xe] 6s!
Ban kinh nguyén tir (nm) 0,274
Ban kinh ion (nm) 0,167
Hang s6 mang (nm) 0,605
Khdi luong riéng (g/cm?) 1,90
Nhiét d9 nong chay (K) 302,85
Nhiét d¢ so6i (K) 973
Thé ion hoa (eV) 1:(3,89), 1(23,11)
Al lyc véi electron (kJ/mol) -45,5
Do am dién 0,86
Thé dién cuc chuan E° (V) -2,92
S oxi hoa 0; +1
Ti s6 binh phwong dién tich ion va ban kinh Z%r 0,60

Cs c6 it nhat 39 dong vi d biét, nhi¢u hon bat ky mot nguyén
t6 ndo (ngoai trir Fr). Nguyén tir khdi cia cac dong vi ndy nam trong
khoang tir 112 té1 151.

1.1.2. Nguyén té Sr

Sr 1a kim loai kiém tho, thudc nhom IIA, s6 hiéu nguyén tir 38.
Sr 1a mot loai kim loai mém, c6 mau xam bac hodc hoi vang. Bang
1.3. trinh bay mot s6 tinh chat cua Sr.

Bang 1.3. Mot s6 thong s ciia nguyén to Sr
Céc thong sb Nguyén td Sr
S6 thi tu trong bang HTTH 38
87,62

Khdi lwong nguyén tir



https://vi.wikipedia.org/wiki/Kim_lo%E1%BA%A1i_ki%E1%BB%81m_th%E1%BB%95
https://vi.wikipedia.org/wiki/S%E1%BB%91_nguy%C3%AAn_t%E1%BB%AD

CAu hinh electron [Kr]5s?
Ban kinh nguyén tir (nm) 0,215
Ban kinh ion (nm) 0,118
Hang s6 mang (nm) a=0,6072
Khoi lugng riéng (g/cm?) 2,60
Nhiét d6 nong chay (K) 1023
Nhiét d6 soi (K) 1640
Thé ion hoa (eV) 11(5,76), 1(11,03),

15(43.6)
Do am dién theo Pauling 0,95
Thé dién cuc chuan E° (V) 2,89
Mirc oxi hoa 0;+2
Ti s6 binh phwong dién tich ion va ban kinh Z%r 3.4

Sr c6 16 dong vi tir ¥'Sr dén ’Sr, khong c6 dong vi *°Sr. Trong
cac dong vi phong xa thi chi c6 *Sr ¢6 thoi gian ban ra dai (28,8
nidm). Chu ky ban ri ctia cac nhan Sr khéc 1a it hon 65 ngay. *°Sr
phan i beta trir va tré thanh *°Y, sau d6 *°Y tiép tuc phan ri bang
cach phat ra beta trir c6 nang lugng 16m hon, thoi gian ban ra 1a 64
gid dé tao thanh *Zr.
1.1.3. Nguyén té Co

Co la kim loai thuoc nhom VIIIB. Co 1a mot kim loai cing, co
mau bac tréng xuét hién trong ty nhién. Mot s6 tinh chat cua Co
duoc chira ¢ Bang 1.5.

Bang 1.5. M6t s6 tinh chét ciia nguyén t6 Co

Cic thong sd Nguyén té Co
S6 thir ty trong bang HTTH 27
Khdi luong nguyén tir 58,933
Cau hinh electron [Ar] 3d74s?
Ban kinh nguyén tu (nm) 0,125
Bén kinh ion (nm) Co%*(0,078), Co*( 0,064)
Khdi lugng riéng (g/cm?) 8,7
Nhiét do nong chay (K) 1767
Nhiét dg soi (K) 3173
Thé ion héa (eV) 1:(7,86)
b6 am dién 1,88
Thé dién cuc chudn E° (V) -0,277; +1,842
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Co c6 9 ddng vi phong xa chi yéu. Trong sé do, chi “Co va
%Co ¢6 chu ky ban rd du dai cin quan tm. Thoi gian ban ra cua tit
ca cac dong vi khac it hon 80 ngay. ’Co phan rd véi thoi gian ban
rd 270 ngay do su bt electron quy dao va phat gamma.

1.2. Tong quan vé vat liéu nano ho prussian blue

Prussian Blue (PB) hay st (I1I) hexacyanoferrate (II) con dugc
goi 1a ferric ferrocyanide. Day 1a mét phurc chat cua cac hop chat
phéi tri tong hop c6 lich str 1au doi khoang 300 nim (Sharpe, 1976)
(Dunbar & Heintz, 1997). C4u trac ctia PB duoc coi 1a mau nguyén
thuy cua hexacyanua klm loai chuyén tiép da nhan.

Fe"% %

90 Hz%

5.1 A

Hinh 1.8. Ciu truc 6 don vi cua Prussian Blue

1.3. Tong quan vé cic phwong phap tong hop vt liéu nano
A2[Fe(CN)s] va As[Fe(CN)gl2

C6 hai dang tong hop nano 1a tir trén xudng (top - down) va tu
dudi 1én (bottom - up) (Habiba va cong su, 2014). Noi bat 1a
phuong phap hoa uét. Phuong phap hoa uat gdm c6 phwong phap
thuy nhiét, sol-gel va dong két taa. Uu dlem cua phuong phap hoa
uot 1a cac vat lidu co thé ché tao dugc rat da dang, chiing c6 thé 1a
vat liéu vo co, hiru co, kim loai. Pic diém cua phuong phap nay 1a
ré tién va co thé ché tao dugc mot khdi luwong 16n vat liéu nano. Tuy
nhién, nhuoc diém 1a cac hop chat c6 lién két voi phan tir nude, con
phuong phap sol-gel thi hi¢u suat khong cao, san pham khong dong
nhat.
1.4. Tong quan wng dung cia vit liéu nano A[Fe(CN)s| va
Asz[Fe(CN)s]2

Trong linh vuc ché tao pin, xtic tac va luu trit ning luong, ché
tao cam bién sinh hoc va xir Iy méi trudng
1.5. Téng quan vé sy hap thu

Hap thu 12 qua trinh trong d6 cac cau tir tir hdn hop long hodc
khi duoc chuyén 1én bé mit cta chét ran, xép.

Céc phuong trinh dang nhiét hap thu 1a cic phwong trinh toan
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hoc duoc dung dé mé ta sy phan bd cua chit bi hap thu trong cac
pha léng 1én trén bé mat pha ran, dua trén su gia dinh lién quan dén
tinh khong ddng nhat hodc tinh dong nhét cta bé mit ran, do phu
luong chét va kha ning tuong tac giita chat hip bi thu. Cac phuong
trinh dang nhiét hip thu thuong dugc diung dé mo ta sy hap thu cua
chat 16ng 1én bé mit ran nhu Langmuir, Freundlich.
1.6. Mot s6 ky thuat thue nghiém xac dinh kha ning héap thu
cua cac thai phong xa

Mot sb phuong phap xac dinh ham luong nguyén t6 trong miu
trude va khi hip thu 1a phuong phap phd hap thu (AAS) va phuong
phéap huynh quang tia X phan xa toan phan (TXRF). Trong nghién
clru nay, ching toi st dung phuong phép huynh quang tia X phan
xa toan phan (TXRF).

Chuwong 2. THUC NGHIEM

2.1. Phwong phap dong két tia

Hinh 2.1 mé ta quy trinh ché tao bang phuong phap dong két
taa.

ACI, hoiic ASO,
0,15 M

‘ Thém nhé giot dung dich
K, [Fe(CN)g] 0,05 M

L(_)‘l', rura ‘ %
ket tua z
- g- San pham

Hinh 2.1. Quy trinh ché tao bang phwong phap dong két tua
2.2, Tong hgp vat li€éu nano Az[Fe(CN)4]
Bang 2.2. Khéi lugng céc chat trong dung dich dé tao vat li¢u

nano A[Fe(CN)¢]
K4[Fe(CN)].3H,O | CuCl,.2H,0 |CoCl.6H,0 | NiSO4.6H,O
Dung dich A 52798 g
Dung dich B 19,1790 ¢ | 26,7671 g | 29,5700 g
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K4[Fe(CN)61.3H,0 | ACL.nH,O hojgc

0,05 M ASO4.nH0 0,15 M

\_l___!

I Binh phan @mg

Khudy déu véi tée do

1200 vong/phat + siéu am
L

Két tha As[Fe(CN)g]

1

Ly tam véi téc do 8500

vong/phit. Rira nhiéu lan bing

Sy & 70°C trong 50 gio. Nghién min |

! |

Vit liéu nano

Cuz[Fe(CN)g]

Vit liéu nano

Niz[Fe(CN)g]

Vit ligu nano

Cos[Fe(CN)o]

Hinh 2.2. Quy trinh tong hop vt liéu nano A2[Fe(CN)g]

2.3. Tf;ng hop vat li€éu nano A3[Fe(CN)g|2

Bang 2.3. Khéi lugng cac chét trong dung dich dé tao vat liéu

nano As[Fe(CN)s]»

K3 [Fe(CN%] CuClz . 2H20 COClz . 6H20

NiSOa. 6H,0

Dung dich C 4,1156 g

39,4200 g

Dung dich D 255720 g | 356895 ¢

Ks[Fe(CN)g] |

ACL.nH,0 hodc

0,05 M ASO4nH,0 0.2 M

Nho giot
SmL/phat

| Binh phan img,

Khudy déu véi te d61200 vong/phat
+ siéu am (trong 4 gidr, & 60°C)

Két tia As[Fe(CN)ol>

[

| Ly tam véi tée do 8500 vong/phut

Rira nhiéu 14n bing nuéc cét

Sy & 70°C trong 50 gio. Nghién min |

Vit ligu nano

Cus[Fe(CN)gl>

Vit ligu nano Vit ligu nano

Cos[Fe(CN)gl2

Nis[Fe(CN)gl>

Hinh 2.3. Quy trinh tong hop vat liéu nano As[Fe(CN)s]




2.4. Thiét bi va hoa chit
2.4.1. Thiét bi
Bé rira siéu 4m; can phan tich; may do pH dé ban; may
khudy diia; may khudy tir gia nhiét; may li tim ...
2.4.2. Héa chit

Céac hoa chat dung trong nghién ctru bao gébm: Dung dich
chuan gdc (Cs" (1000 mg/L), Sr** (1000 mg/L), Co>* (1000 mg/L),
CsCl, SrCly, CoCly, K4[Fe(CN)s], Ks[Fe(CN)s], CoCl, .6H>0,
CuCl,.2H,0, va NiSO4.6H,0. Tét ca cac hoa chét nay do Cong ty
Meck ciia Ptrc san xuat, do tinh khiét 1a 99,99%. Dung dich HNOs
(0,01 + 0,5N) va NaOH (0,01 + 0,IN); dugc dung dé chinh pH khi
can thiét (P.A) Trung Quéc.

2.5. Phuong phap danh gia két qua tao vat liéu nano

Phuong phéap chup pho nhleu xa XRD; phuong phéap chup anh
TEM; phuong phap pho tan sic nang lugng tia X (EDX); phuong
phd hong ngoai chuyén héa Fourier (FT-IR); phuong phap ding
nhiét hip phu (BET).

2.6. Xac dinh kha niing hép thu ion Cs*, Sr2* va Co?* bang k¥
thuat TXRF

2.6.1. H¢ do va phwong phap xdc dinh ham luwong nguyén 1o
trong mau

Hé TXRF S2 PICOFOX™ [a hé huynh quang tia X phan xa
toan phan. Gi6i han phat hién cac nguyén t6 co thé dat duoc den
ppb, hé S2 PICOFOX™ phu hop dé phan tich cac nguyén t vi
luong.

2.6.2. Chudn bi méu va do dac trong phén tich ham luong chira ion
Cs", Sr** va Co**

Khoang ndng do t6i wu dé tién hanh nghién ctru cac ion hap thu
trén vat liéu dugc trinh bay ¢ Bang 2 4. Néng do cac ion khong duoc
thay ddi trong sudt qué trinh hap thu va giit 4o pH = 7.

Bang 2.4. Nong do dau cac dung dich

Nong d diu (Co) mg/L

fon 0,1 1]10/30]50]70]|100| 150200250300 | 400500600

Cs* X | x| x X X X X X X X

S ox [ x| x| x| x|x| x| x| x| x| x

>
>

Co?* x| x|x|x| x| x| x| x| x| x| x
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua ché tao vat liéu nano A;[Fe(CN)g]
3.1.1. Danh gia vit lieu nano Ax[Fe(CN)¢] bﬁng phwong phap
XRD
Cac mau vat liéu nano Ax[Fe(CN)s] sau khi ché tao duoc kiém
tra cau tric bang phép do nhidu xa tia X (XRD). Két qua nhiéu xa
duogc trinh bay trong Hinh 3.1.

Z
[ (400)
(420)

3z

(440)

(620)

- (622)

Cwong do6 nhiéu xa (a.u)
:i
>
400} (400}
(420)
2 (422)
440
(620)
(622)

g
|

10 20 30 40 50 60 70
26(°)

Hinh 3.1. Két qua do nhiéu xa tia X ctia nhom vat liéu
) Az[Fe(CN)e] (A = Cu, Co, Ni)

Két qua do nhicu xa XRD cho thay, cac mau vat li¢u nano
Cuz[Fe(CN)s], Coa[Fe(CN)s] va Nia[Fe(CN)s] déu xuat hién cac
dinh nhidu xa 1an lugt tmg véi vi tri goc 20 twong tng voi mit tinh
thé c6 gi tri hkl 1an luot 1a: (200); (220); (400); (420); (422); (440);
(620) va (622). Cac mat tinh thé nay ddc trung cho cau trac lap
phwong tim mat (Fm3m). Cac két qua chup XRD cuia cac vat liéu
ma chiing ti ché tao hoan toan tring khép véi cac két qua da duge
cong bd (Adak va cong su, 2011; Xu va cong su, 2008).

Do cac vat liéu Cuz[Fe(CN)s], Coz[Fe(CN)s] va Nio[Fe(CN)s]
c¢6 ciu trac 14p phuong, nén sir dung cong thirc (2.8) + (2.11) dé
xac dinh céac tham sb vat liéu, két qua trinh bay ¢ Bang 3.1. Héng
) mang cta nhém vat liéu dugc tinh toan va cho két qua hé“mg s6
mang 1an luot 1 9,92 + 0,10 A di v&i Cus[Fe(CN)s], 10,22 + 0,20
A véi Cos[Fe(CN)s] va 10,26 £ 0,20 A vai Nia[Fe(CN)s]. Két qua
tinh toan nay hoan toan phu hop voi hang sé mang ciia nhoém vat
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liéu da dugc nghién ctru trude day (Adak va cong su, 2011; Xu va
cong su, 2008). Két qua phan tich phd XRD cho thay, nhom vat
lidu Az[Fe(CN)] véi cac vat liéu thanh phan 1a Cua[Fe(CN)s],
Co2[Fe(CN)s] va Nia[Fe(CN)s] da ché tao trong nghién ciru ndy &
dang vat li¢u nano. Cac vat li¢u nay déu & dang vat li¢u két tinh va
c6 ti phan don pha rat cao.
3.1.2. Pdnh gid vit liéu nano As;[Fe(CN)s] bang phwong phdp
TEM va EDX

_ Hinh thai va kich thudc cia nhom vat liéu A>Fe(CN)s duoc
kiém tra bang kinh hién vi dién tr truyén qua (TEM). Két qua vé
hinh thai va kich thuéc dugc trinh bay ¢ Hinh 3.2.

Y

Hinh 3.2. Hinh anh hlen vi dlen tu truyén qua va ph phan bd
kich thudc cua nhom vat ligu

(a) Coz[Fe(CN)s], (b) Cuz[Fe(CN)s] va (¢) Niz[Fe(CN)s]

Vit liéu Cuy[Fe(CN)s] phan bd kich thude tir 25 nm dén 85
nm. T4p trung nhiéu nhat vai kich thude 25 nm véi ti 1¢ phan trim
13 40,54%. Cac hat c6 phd phan b rong va ¢ dong déu khong cao.
Két qua kich thudc da thu nho déng ké so véi két qua dugc cong
b ciia nhom Kazuko Matsumoto va cong su (Matsumoto va cong
su, 2018).

Vit liéu Cos[Fe(CN)s] ¢6 phd phan b kich thude tir 15 nm
dén 75 nm. Tap trung nhiéu nhat véi kich thudc 35 nm véi ti 18
phan tram 1a 37,1%. Vat liéu liéu Co2[Fe(CN)s] c6 phd phan bd
kich thudc rong hon so voi Cuz[Fe(CN)g]. Kich thudc hat
Coz[Fe(CN)g] lon hon khi so sanh véi nghién ctru cia nhom tac gia
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A.Shanmugavani va cdng su (Shanmugavani va cong su, 2015).

Vat liéu Niz[Fe(CN)s] ¢6 kich thude nhé hon hai vat liéu trén.
Phé phén b trong khoang tir 15 nm dén 35 nm. Kich thudc hat tap
trung nhiéu trong khoang tir 20 nm dén 25 nm véi ti phﬁn phéan bb lan
luot 12 26% va 40%. Két qua vé kich thude cta vat lidu Nio[Fe(CN)g]
van con 16n khi so sanh voi két qua duoc trinh bay trong cong trinh
ctia nhom nghién ctu Joulia Larionova (Larionova va cdng su, 2009).
Diéu nay c6 thé dugc giai thich 1a do phuong phép ché tao khac nhau
nén dua dén két qua vé kich thudc khac nhau.

Su phéan bé cac nguyén t6 hoa hoc duge do boi EDX, trinh bay
g Hinh 3.3.

Hinh 3.3. Anh phéan bd céc nguyén td hoéa hoc cua nhom vat liéu
As[Fe(CN)e]

Dbi v6i vt lidu Coa[Fe(CN)s] cac nguyén t6 duge thé hién lan
luot voi cac mau cam la Co, vang la Fe, d6 1a C va xanh 14 la N.
Tuong tu nhu vay, cac mau vt liéu Cuz[Fe(CN)ﬁ] va Niz[Fe(CN)s]
cling dugc bleu dién cac thanh phan nguyén t6 hoa hoc hop thanh
v6i cac mau sic khac nhau.

3.1.3. Pdnh gid vit liéu nano Ax[Fe(CN)s] biang phwong phdp
FT-IR

Phd hap thu hong ngoai (FT-IR) duoc st dung dé kiém tra cac
lién két xuat hién trong nhom vt liéu As[Fe(CN)s]. Két qua dugc
trinh bay ¢ Hinh 3.4
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(a) —— Cu Fa{CH), (b) : =—— Cu Fe(CH),

—— N, Fo(CN), | ——NiFa(cN),
——Co,Fe(CN), y = FlCN),

T T A

YRl

R A | e

)
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 1800 2000 2200 2400 2600
&6 song (em™') 56 nong (em™')

Hinh 3.4. Két qua phd FT-IR ctia nhom vét ligu Ao[Fe(CN)s]

Két qua pho hap thu cua 3 vat liéu nano Cux[Fe(CN)s],
Co2[Fe(CN)s] va Nis[Fe(CN)s] déu cho thiy c6 lién két CN &
khoang sb song 2058 + 2186 cm™! (Ghosh, 1974; Itaya va cong su,
1986). Trong khi, lién két Fe-C dugc thé hién trong khoang sé song
540 + 590 cm™! (Karadas va cong su, 2012; Lejeune va cong su,
2014).

Ngoai ra, mdt ) hép thu duogc tim théy 0 khoang ) song ~
1600 cm™ dugc cho 1a ciia lién két kéo dai cua H-O-H (Li va cong
su, 2015). Bac biét, cac dinh hép thu ~ 3360 cm™! va ~3650 cm™
trong tng véi su ton tai HoO (Li va cong su, 2015). Didu nay chi
ra réng cac mau vat liéu Az[Fe(CN)s] duogc ché tao co chira mot
luong dang ké cac phan tir HO cu tra trong cac hdc tinh thé (Li va
cong su, 2015).

3.1.4. Pdnh gid vit ligu nano Ax[Fe(CN)s] bang phwong phdp
BET
Bang 3.3. Kich thudc 16 xdp hap thu va dién tich bé mit ctia cac

vat liéu
Vit liéu nano Co2[Fe(CN)¢] | Niz[Fe(CN)s] | Cuz[Fe(CN)s]
Kich thuéce 16 xop BJH 34.94 34,02 2211
(nm)
Dién tich bé mat BET (m?¥g) 63,96 59,04 5,86

Két qua phan tich cho thay céc vat lidu A2[Fe(CN)s 1a vat liéu
nano x4p, c6 kich thuéc mao quan trung binh. Tuy nhién, dién tich
bé miat cia Cus[Fe(CN)s] nho hon khoang 10,91 lan so véi
Co2[Fe(CN)s] va nhé hon 10,08 1an so véi Niz[Fe(CN)g].
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3.2. Két qui ché tao vat li¢u nano As[Fe(CN)q]2
3.2.1. Danh gia vit lidu nano As[Fe(CN)s]: bang phuwong phdp
XRD

CugiFe(CN)gi2

g

A
NizFe(CN)giz

1223}
e (400)
(420}
1422

L 440
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(840
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Hinh 3.5. Két qua do nhiéu xa tia X ctia nhom vat liéu
Cus[Fe(CN)g]2, Niz[Fe(CN)e]2 va Cos[Fe(CN)¢]2

Hinh 3.5 trinh bay két qua nhiéu xa tia X cua cac vat liéu nhom
A3[Fe(CN)s]o. Trong do6, cac vat licu Cos3[Fe(CN)sl, va
Nis[Fe(CN)s]o ¢6 cac dinh nhidu xa dic trung cua céu tric 1ap
phuong (F43m), va (Fm3m) v&i Cus[Fe(CN)s]2 (Adak va cong su,
2011).

Str dung cong thuc (2.8) + (2.11) dé x4c dinh cac tham sb vat
lidu, két qua duoc trinh bay ¢ Bang 3.4. Hing s6 mang cua cac vat
liéu 1a 10,10 + 0,10 A véi Cus[Fe(CN)sl2, 10,30 = 0,10 A véi
Co3[Fe(CN)s]o, va 10,21 + 0,10 A v6i Nis[Fe(CN)s]o. Cac két qua
tinh toan nay hoan toan tring khdp vai két qua hang s6 mang da
dugc cong bd trude do vé nhom vat liéu As[Fe(CN)gl2 (Adak va
cong su, 2011; Jiao va cong sy, 2017).

3.2.2. DPdnh gid vit liéu nano As[Fe(CN)4]2 bang phwong phdp
TEM va EDX

Hinh thai va kich thudc ciia nhom vat liéu As[Fe(CN)s]2

duogc kiém tra bang TEM, két qua nhu Hinh 3.6.

10

]
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(=]
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Hinh 3.6. Hinh anh hién vi dién tir truyén qua va phd phan b
kich thude cua nhom vat liéu (a) Cos[Fe(CN)s]2, (b)
Cus[Fe(CN)s]2 va (¢) Niz[Fe(CN)s]»

Céc miu duoc trinh bay 1an luot tir Hinh 3.6a ~ Hinh 3.6c,
tuong ung voéi cac mau tir Cos[Fe(CN)s)z dén Ni3[Fe(CN)s]o. Vat
liéu Cus[Fe(CN)g]z ¢6 kich thudce kha 16n. Phd phan bd kich thude
nam trong khoang tir 50 nm dén 150 nm. Kich thudc tap trung &
khoang 90 nm vdi ti 1¢ phan tram la 44,44%. Hinh 3.6a hat c6 xu
hudng két dam, tao thanh cac nhom hat c6 kich thude 16n hon. Kich
thudc hat 16n hon khi so sanh véi cong bd ciia Do-Hwan Nam (Nam
va cong sy, 2019).

_ Suphén b cac nguyén t hoa hoc trong cac In?l’u vat li¢u dugc
kiém tra bang phép do EDX. Phan bo cac nguyén t6 héa hoc dugc
trinh bay ¢ Hinh 3.7.

i !! --

Hinh 3.7. Anh phén b6 cac nguyén t6 héa hoc ctia nhom vat
liéu As[Fe(CN)s]2
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Dbi v6i cac maiu vat lidu Coz[Fe(CN)sla, Cus[Fe(CN)sl2 va
Nis[Fe(CN)s]> déu xuat hién cac nguyén t6 dic trung nhu Co, Cu
va Ni. Dic biét khong xuit hién cac nguyén td la ndm ngoai cong
thirc héa hoc. Diéu nay thé hién cic mau dugc ché tao voi do tinh
sach cao.

3.2.3. Ddnh gid vit ligu nano As[Fe(CN)s/: bang phwong phdp
FT-IR

(a) —— Gu,[Fe(CN),], (b) —— Gu,[Fe(CN),],
—— Ni[Fe(CN),] —— Ni[Fe(CN),],
——Co,[Fe(CN),], —— Co,[Fe(CN},].

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 80 20 200 2000 %00
$6é séng (cm) 86 song (cm)

Hinh 3.8. Két qua phd FT-IR cua As [Fe(CN)e]2
Hinh 3.8 trinh bay két qua do phé hap thu hdong ngoai cua

nhom vit lidu A3[Fe(CN)sl2. Két qua phd hip thy déu thé hién co
lién két CN ¢ khoang sb song 2058 + 2186 cm’, két qua nay phu

hop véi cac nghién cuu trude day (Ghosh, 1974; Itaya va cong su,
1986). Lién két Fe-C thé hién trong khoang s6 séng 540 + 590 cm™
! (Karadas va cong su, 2012; Lejeune va cong su, 2014). Hép thu &
khoang s6 song ~ 1600 cm™ 14 cua lién két kéo dai caa H-O-H (Li
va cong su, 2015). Cac dinh hép thu ~ 3360 cm™ va ~3650 cm™
tuong Gmg véi ché d6 hap thu HO (Li va cong su, 2015). Piéu nay
chi ra réng cac mau vat lidu As[Fe(CN)s]» duoc ché tao co chira
mot lugng dang ké cac phan tir H,O cu trii trong cac hdc tinh thé
(Liva cong su, 2015).

3.2.4. Dinh gig As[Fe(CN)4[; bang phwong phip BET

Bang 3.6. Kich thudc 16 x0p hap thu va di¢n tich bé mat cua cac
vat liéu

Vit liéu nano Nis[Fe(CN)s]2 | Cos3[Fe(CN)sl2 | Cus[Fe(CN)sl2

Kich thuéce 16 xop
BIH (nm) 21,05 15,37 14,57

Dién tich bé mat

BET (m/e) 64,45 39,46 29,01
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Két qua phan tich cho thiy cac vat liéu As[Fe(CN)g]2 1a vat liéu
nano xdp, c6 kich thuéc mao quan trung binh. Tuy nhién, dién tich
bé mit cua Cus[Fe(CN)s], nhd hon khoang 1,36 lan so véi
Co3[Fe(CN)s]2 va nho hon khoang 2,22 1an so v6i Nis[Fe(CN)s]o.
3.3. Ung dung vit liéu nano A:[Fe(CN)s] va Az[Fe(CN)s]> hap
thu ion Cs*

a) b)
180 0
Cs' S
. Cs . mn-J =— Cu,[Fe(CN),],
* Co,[Fe(CN),],
o4 ¥ 1404 4 Ni[Fe(€N) ),
120 | 1204 — -
g e S Sl ~
= S0 100
&b 100 | = o
E 3 & g0l
= 80y £ .
[e] » —=—Cu,[Fe(CN) | = 6,J_|
o0 *— Co,[Fe(CN) ] =4 .
[ * e 404 ] .
40 4 Ni[Fe(CN) ] A .
I ! 2%
204" .
“““ ——T
0 s 100 150 20 0 W 30 w0 450 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
C (mg/L) C(mg/L)

Hinh 3.9. Kha ning héap thu ion Cs* cta vat liéu nano:
(a) A2[Fe(CN)s], (b) As[Fe(CN)s]2

Qua trinh hap thu cic ionCs" trén vat li€u nano
Ax[Fe(CN)s] va A3[Fe(CN)s]2 dugc thyc hién tai nhi¢t d§ phong &
25°C, pH = 7,0 va thoi gian phan (mg trong 24 gio 1a du dé dat dugc
trang thai can bang. Vi thé, nong d¢ ion Cs* con lai (Ce, mg/L) va
dung luong hap thu (qe, mg/g) sau 24 gid duge dua ra dudi dang
cac gia tri can bang. Két qua dung lwong hép thu cac ion Cs* 1én
trén 06 vat liéu duoc thé hién tai Hinh 3.9. Dbi v6i ca hai vat ligu
A2[Fe(CN)s] va As[Fe(CN)gl2, ion Cs™ bi hip thu ting 1én khi
tang ndongdd dau va trd nén bao hoa khi ndng do ban dau dat t6i hon
250 mg/L dbi v6i Niz[Fe(CN)s] va Cos[Fe(CN)slo; 300 mg/L dbi
v6i Cus[Fe(CN)slo; 350 mg/L d6i véi Nis[Fe(CN)s]o va 400 mg/L
d6i v&i Cua[Fe(CN)s] va Coa[Fe(CN)s]. Nguyén nhén 1a khi ndng
d6 ban dau ciia cac ion Cs* con thap, tirc 1a dung dich cang lodng
thi sy tuong tac giita cac phan tir bi hép thu (ion Cs") 1én cac trung
tam hap thu trén bé mit ciia vat liéu hap thu cang thap nén dung
luong hap thu thap. Hon nita, khi ndng do cac ion Cs* tang 1én thi
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su twong tac gitra cac phan tir bi hap thu (ion Cs") 1én cac trung tAm
hap thu trén bé mat cua vat liéu hdp thu cang cao nén dung lugng
hap thu ting 14 nho ciu trac xp cua khung kim loai hitu co cua vat
liéu hip thu. Ngoai ra, khi ndng do ion Cs* ting c6 kha ning tao
dang “keo cation kim loai”, ngan can qua trinh tap hop cation kim
loai 1én trung tam bé mat vat liéu hép thu, nén lam giam hiéu sut
hép thu cua né khi ting nong d6 dau.

Phén tich dir liéu thuc nghiém, két hop két qua tinh toan cac
thong s6 cua qué trinh hép thu déng nhiét ion Cs* 1én vat lidu
As[Fe(CN)s] va Asz[Fe(CN)s]» theo mo hinh Freundlich va Langmuir,
két qua dugc trinh bay ¢ Bang 3.7, Hinh 3.10 cho thay qu4 trinh hip
thu ion Cs* thudc dang hap thu vt Iy vin > 1. Thong sé Sy tinh toan
dugc theo bang PL1 ¢6 gid tri ndm trong khoang tir 0 dén 1, ching
t6 vat liéu nano A;[Fe(CN)s] va As[Fe(CN)g]a 1a vat liéu rat thich
hop dé sir dung hip thu ion Cs'. Ca hai phuong trinh dang nhiét
Langmuir va Freundlich déu c6 hé sé twong quan R? kha cao tir
0,708 dén 0,973. Két qua nay hoan toan phu hop véi cac nghién
ctru vé hap thu ion Cs* trong méi trudng nudc trén cac vat liéu khac
(Khandaker va cong sy, 2020; Sheha va cong su, 2007).

3.4. Ung dung vat liéu nano A;[Fe(CN)s] va As[Fe(CN)s]. hdp
thu ion Sr?*

a) b)
70— 01—
Sr'“ Sr |
60 60
- T - y .
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ol / *— Co[Fe(CN),] X & Co Fe(CN),
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Hinh 3.11. Kha ning hap thu ion Sr** ctia vt liéu nano: (a)
Ax[Fe(CN)e], (b) As[Fe(CN)s]2
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Phén tich dit liéu thyc nghiém va danh gia véi két qua tinh toan
cac thong sb cua qua trinh hap thu dang nhiét cia ion Sr** 1én cac vat
licu A[Fe(CN)s] va As[Fe(CN)s]» theo mo hinh Freundlich va
Langmuir duoc trinh bay ¢ Bang 3.8, Hinh 3.12 cho thiy qua trinh hip
thu ion Sr** thudc dang héap thu vat Iy vi n > 1. Thong s6 Ry tinh
toan dugc theo Bang PL3 c6 gi tri nam trong khoang tir 0 dén 1,
chiing t6 vat liéu nano As[Fe(CN)sl2 va Aso[Fe(CN)s] 1a vat li¢u
thich hop dé sir dung hap thu ion Sr**. Phuong trinh ding nhiét
Langmuir md ta quy ludt dang nhiét hip thu Sr** t6t hon nhiéu so
v6i phuong trinh dang nhiét Freundlich vi c6 hé sb twong quan R?
cao hon. Két qua nay hoan toan phu hop véi cac nghién ciru vé hip
thu ion Sr** trong moi trudng nurdce trén cic vat lidu khac (Mironyuk
va cong su, 2019).

3.5. Ung dung vit liéu nano A:[Fe(CN)s] va Az[Fe(CN)s]> hap
thu ion Co**

a) b)
70 70—
L Co* 1Co’
60 604 ) =— Cu [Fe(CN) ]
r'"' . - . N (3]
s0 | 504 *— Ni[Fe(CN)],
epd0 = 40 P
| = e
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~ | - o
. o
A s CuFeCN)) | O 274 . e e . .
[ ] - [ ] »
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Hinh 3.13. Kha ndng hép thu ion Co®" ctia vat liéu nano: (a)
Az[Fe(CN)s], (b) As[Fe(CN)s)2
Két hop két qua thuc nghiém véi két qua tinh toan cac thong
sO ctia qua trinh hap thu ding nhiét ion Co?* 1én vt lidu Ao[Fe(CN)g]
va A3[Fe(CN)s]> theo md hinh hap thu ding nhiét Freundlich va
Langmuir duoc thé hién tai Bang 3.9, Hinh 3.14 cho thdy qué trinh
hap thu ion Co?" thudc dang hap thu vat Iy vin >1. Thong s6 St tinh
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toan duoc theo Bang PL5 c6 gia tri nim trong khoang tir 0 dén 1,
chting t6 vat liéu nano As[Fe(CN)sl2 va Aso[Fe(CN)s] 1a vat li¢u
thich hop dé st dung hap thu ion Co?*. Phuong trinh dang nhiét
Langmuir mo ta quy luat dang nhiét hap thu Co?" tot hon nhiéu so
v6i phuong trinh dang nhiét Freundlich vi ¢6 hé s twong quan R?
cao hon. Két qua nay hoan toan phu hop véi cac nghién ciru vé hip
thu ion Co*" trong mdi trudong nudc trén cac vat liéu khac (Monier
va cong su, 2010).

3.6. Panh gia hiéu suit hip thu cac ion Cs*, Sr2* va Co?* trén
vt liéu nano A2[Fe(CN)¢] va A3[Fe(CN)e]2

3.6.1. Higu sudt hdp thu trén vit liéu nano A z[Fe( CN)s/
Két qua hap thu véi cac ion Cs*, Sr** va Co?" trén vat liéu nano

Az[Fe(CN)s] duoc trinh bay ¢ Bang PL13 va Hinh 3.15. O Hinh
3.15, thé hién phé TXRF trude va sau khi hap phu ba ion Cs*, Sr**,
Co*" trén vat liéu A;[Fe(CN)g]. Tai vi tri dinh tia X dic trung ctia
ba nguyén to, gdbm: 4,854 keV va 4,272 keV (tia X dic trung Lo,
Lq2 cta nguyén t6 Cs), 14,165 keV va 14,098 keV (tia X dic trung
Ka1, Koo clia nguyén t6 Sr) va 6,931 keV va 6,946 keV (tia X dic
trung Kai, Ko ctia nguyén t6 Co). Két qua ¢ Bang PL13 cho thiy
hiéu suat hip thu véi cac ion chira ddng vi phong xa gdm Cs*, Sr**
va Co?" trén vat liéu nano dang Cuz[Fe(CN)s] thi v&i Cua[Fe(CN)s]
1 cao nhét, dat 99,76% dbi véi Cs™, 95,87% ddi v6i Sr** va 99,50%
d6i v6i Co*" twong tmg véi cac nong do 49,23 mg/L, 0,10 mg/L va
10,57 mg/L.
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Hinh 3.15. Phd TXRF trudce va sau khi hép thu cuda cac ion (a)
Cs", (b) Sr*", (c) Co?". Phd TXRF cua cac nguyén t6 Cu, Co, Ni
trude va sau khi hap thu cac dong vi phong xa (d) Cs™, (e) Sr*, ()
Co*" trén vat liéu Ax[Fe(CN)s].

T Hinh 3.15a + 3.15¢ cho thay, kha niang hip thu cua
Cua[Fe(CN)s] ddi céac ion trén 1 cao nhat. Bén canh d6, phuong
phap TXRF ciing cho thdy rat rd su trao ddi ion cua vat liu
Cuz[Fe(CN)s] trén cac ddng vi phong xa Cs®, Sr** va Co*" thong
qua sy xuat hién dinh dic trung ctia dong (8,0575 keV) trong dung
dich sau khi hép thu, con vat liéu Niz[Fe(CN)s] va Coz[Fe(CN)s]
khong quan sat thay dinh nang luong tia X déc trung nén hién tuong
trao doi ion khong 80p phan vao kha niang hp phu cua chung (Hinh
3.15d + 3.15f). S6 dém dinh phd cta nguyén t6 dong lan luot 1a
279, 195 va 111, tuong tmg véi ba nguyén t6 phong xa lan luot 1a
Cs*, Sr** va Co*". Tlr d6 cho thiy kha ning trao ddi ion con phu
thudc vao vat lidu duge trao d6i, hidu suit trao ddi cao nhat trén
dung dich chtra ion Cs* va thdp nhat & dung dich ion Co?*

Mit khac, theo cac nghién ciru truéc ddy cho thiy, sd séng
cang cao thi lién két giita phdi tir [Fe(CN)s] v6i ion kim loai Cu?”,
Co?* va Ni** cang yéu (Clark-Baldwin va cong sy, 1998). Chinh vi
vay cac ion kim loai Cu**, Co®" va Ni** cang dé phan li vao dung
dich va vi tri trong ctia khung kim loai hitu co AHCF dugc thay thé
bai cac ion Cs*, Sr** va Co*".
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Theo két qua FT-IR, s6 song hip thu cua cac phuc
Cuz[Fe(CN)g] cao nhit so v6i C02[Fe(CN)6] va Nia[Fe(CN)g], cu
thé dbi vo1 Cua[Fe(CN)q] la 2099 cm’! le[Fe(CN)e] s0 song dich
chuyén vé vi tri thap hon tai vi tri 2097 cm , sO song hap thu cua
Co2[Fe(CN)s] thip nhat tai vi tri 2088 cm (Clark-Baldwin va cong
su, 1998). Tur két qua thuc nghiém trén, lién két phdi tri gitra ion
Cu?" va phéi tir [Fe(CN)s] 1a yéu nhit so véi lién két phdi tri cta
Co2[Fe(CN)s] va Niz[Fe(CN)s]. Chinh vi vay, ion Cu?* dé dang tach
ra tir khung kim loai hitu co ctia Cu[Fe(CN)s] vao dung dich (Liu
va cong su, 2017). Trong khi do, cac ion c6 chita nhan phong xa
bao gébm Cs’, Sr** va Co?" thay thé vao vi tri trong cua ion Cu®*
trong bo khung kim loai hitu co. Sy giai thich nay dong nhat vai
két qua do thuc > nghiém bang phuong phap TXRF.

3.6.2. Hiéu sudt hap thu trén vat liéu nano Asz[Fe(CN)¢/>

Két qua hap thu véi cac ion Cs*, Sr** va Co®" trén vat liéu nano
A3[Fe(CN)s]2 duoc trinh bay o Bémg PL14 va Hinh 3.16. O Hinh
3.16 két qua phan tich dinh luong bang k¥ thuat TXRF cho thiy rat
13 su trao ddi ion cuia vat liéu Cus[Fe(CN)s]a trén cac ion c6 chira
nhan phong xa Cs*, Sr** va Co?* thong qua su xuét hién dinh dic
trung ctia ddng (8.05 keV) trong dung dich sau khi hap thu, con vat
liéu Ni3[Fe(CN)s]> va Cos[Fe(CN)s]> khong quan sat théy dinh
nang luong tia X déc trung rd rét nén hién tuong trao d6i ion khong
gop phan vao kha niang hap thu cua ching. S6 dém dinh phd cua
nguyén t6 dong 1an luot 12 232, 156 va 89, tuong (mg v6i ba nguyén
t6 phong xa lan luot 1a Cs”, Sr2+ va Co?". Tir d6 cho thay kha ning
trao doi ion con phu thude Vélo vat liéu dugce trao doi, hiéu suit trao
d6i cao nhét trén dung dich chira ion Cs* va thdp nhat & dung dich
ion Co*".
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Hinh 3.16. Phé TXRF trude va sau khi hap thu cua cac ion (a)

¥, (b) Sr*', (c) Co*". Phd TXRF cua cac nguyén té Cu, Co, Ni
truoc va sau khi hap thu cac dong vi phéng xa (d) Cs”, (e) Sr2+, ()
Co*" trén vat liéu As[Fe(CN)s]a.

Ciing twong ty nhu kha ning hip thu va trao dbi ion Cs”, Sr**
va Co? véi cac vat lidu As[Fe(CN)s], hiéu suat hap thu va trao d6i
ion Cs*, Sr** va Co? véi cac vat lidu As[Fe(CN)s]2 thé hién & cac
Hinh 3.16. O cac Hinh 3.16d + 3.16f, bing phuong phap TXRF
cho théy su trao d6i ion cua vat liéu Cus[Fe(CN)g]z trén cac déng
vi phong xa Cs*, Sr** va Co?" thong qua sy xut hién dinh dic trung
ctia dong (8,058 keV) trong dung dich sau khi hip thu, con vét liéu
Nis[Fe(CN)s]2 va Cos[Fe(CN)e]> khong quan sat thay dinh nang
lwong tia X dic trung nén hién tugng trao ddi ion khong gop phan
dang ké vao kha ning hap thu ciia ching. S6 dém dinh phd cua
nguyén to dong lan lugt 1a 232, 156 va 89, tuong tmg cac ion Cs”,
Sr** va Co?".

Theo két qua do bang phuong phap FT-IR, s6 song hip thu ctia
cac phitc Cus[Fe(CN)s]a cao nhit so v&i Cos[Fe(CN)sl» va
Nis[Fe(CN)s]a. Tir két qua thuc nghiém trén, lién két phoi tri giita
ion Cu®* va phdi tir [Fe(CN)s] 1a yéu nhat so vai lién két phdi tri
ciia Co3[Fe(CN)s]2 va Niz[Fe(CN)s]o. Chinh vi vay, ion Cu®" dé
dang tach ra tir khung kim loai hitu co ciia Cus[Fe(CN)s]2 vao dung
dich (Liu va cong sy, 2017), trong khi d6, cac ion c6 chira nhan
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phong xa bao gdm Cs*, Sr*" va Co?" thay thé vao vi tri tréng cua
ion Cu*" trong bd khung kim loai hitu co. Su giai thich nay dong
nhit voi két qua do thuc nghiém béng phuong phap TXRF.
KET LUAN VA KIEN NGHI
) Két qua nghién ctru dap tmg voi ndi dung dit ra ban dau, cu
the:

1. B tong hop thanh cong vt liéu nano hexacyanoferrate (II)
ctia cac kim loai chuyén tiép gdm: Cua[Fe(CN)s], Co2[Fe(CN)s] va
Niz[Fe(CN)s];

2. P tong hop thanh cong vat liéu nano hexacyanoferrate (1)
cua cac kim loai chuyén tiép, gém: Cus[Fe(CN)s]2, Cos[Fe(CN)s]2
va Ni3 [FC(CN)6]2;

3. ba Gng dung thanh cong vat li¢u nano Cuz[Fe(CN)s],
Coo[Fe(CN)s] va Niz[Fe(CN)s], Cus[Fe(CN)s]2, Cos[Fe(CN)s] va
Nis[Fe(CN)s]2 dé hap thu cac ion Cs*, Sr** va Co?" trong méi truong
nude - ddy 1a nhitng ion cua cac dong vi phong xa nhu '¥'Cs, *°Sr
va %°Co.

Két qua nghién ctru nay cho thiy, kha nang hap thu cac ion Cs,
Sr** va Co*" khong c6 canh tranh giita cac ion khac béi cac vat lidu
nano ma chiing t6i ché tao 14 rat cao, c6 nhimg nhan phong xa bi
hap thu gan nhur 100% (~99,87% d6i v6i Cs* khi sir dung vat ligu
nano Cus[Fe(CN)s]2 tai néng d6 49,23 mg/L; tuong tu ~99.76% vbi
vat liéu nano Cuz[Fe(CN)s]). biéu nay cho théy, viéc chon lya dé
ché tao vat liéu dung trong qua trinh xir 1y thai trong moi truong
nudc chua cac ion trén 1a hop 1y, mang tinh hi¢u qua cao trong xu
ly méi trudng. Phuong phap va nhién vat liéu, hoa chat ma ching
t61 ché tao cac vat liéu nano trén rat d& trién khai, gia thanh thép,
day ciing 1a mot tinh ndi troi khac trong nghién ciru nay.

Mat khac, ndi dung nghién clru cta luan an cho théy, nghién
ctru nay vua thyc hién ché tao cac vat liéu nano Az[Fe(CN)g] va
As[Fe(CN)s]> dong thoi thir nghiém trong hép thu trén ca ba ion
kim loai Cs*, Sr**, Co*", mé ra huéng tmg dung xir Iy, thu gom céc
ddng vi phong xa cua Cs, Sr va Co - ddy 1a van dé ludn duoc quan
tam cua thé gidi trong linh vuc cong nghé xir 1y thai phong xa noi
chung va xtr Iy thai méi trudng noi riéng ddi véi cac nguyén t6 trén.

Tuy nhién, trong nghién ctru ny cac dong vi phong xa va dong
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vi bén la twong dong vé ban chit héa hoc va kich thude ion, do d6
cac ion Cs™, Sr*" va Co?* duoc chiing t6i str dung 1a cac dong vi bén.
Hon nita, viéc danh gia hap thu ctia cac ion nay véi vat liéu hap thu
nano A[Fe(CN)s] va As[Fe(CN)s]» chi tién hanh & mét didu kién
moi trudng nhat dinh (25°C, pH = 7,0); dong thoi thyc hién trong
moi trudng don chét, nghia 14 khong c6 sy canh tranh hap thu cta
cac cation kim loai khac - diéu ndy chua dénh gia mot cach hoan
chinh cac qua trinh thay ddi do phan tng theo diéu kién moi trudng,
cling nhu kha ning canh tranh hdp thu cua céc cation trong moi
truong nude, dac biét 1a moéi truong nudc bién - noi d& X4y ra cac
qua trinh ro ri chat thai phong xa tur cac nha may dién hat nhan.
Thiét nght, dé khic phuc mot s6 han ché trén, can phat trién

tiép theo hudng nghién ctru cta dé tai. Cu thé: can danh gia truc
tiép kha ning hip thu ciia cac nhan phong xa '*’Cs, *°Sr va ®°Co 1én
cac vét liéu nano Cu[Fe(CN)s], Coz[Fe(CN)e] va Niz[Fe(CNg],
Cus[Fe(CN)s]o, C03[Fe(CN)6]2 va N13[Fe(CN)6]2, dong thoi, khao
sat cac diéu kién moi truong khac nhau vé nhiét 46, d6 pH dé xac
dinh anh huong cua chung 1én moéi trlr(mg xu 1y thai phong xa. Mot
van dé ciing can quan tdm 12 st dung méi truong c6 chira cdc cation
kim loai twong ty nhu méi truong nudc bién dé khao sat, danh gia
kha ning tic dong phan ung hap thu cua cac vat liéu nano
A2[Fe(CN)s] va As[Fe(CN)s]o ddi cac ddng vi phong xa '’Cs, *°Sr
va “Co.
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