Chwong 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU

1.1. TONG QUAN VE CAY BUOI

1.1.1. V6 buei

Cay buai (Citrus maxima) 1a qua thuoc ho cam, c6 mau xanh luc, mui day, tép x4p,
vi chua ngot. Cay buai sinh san hitu tinh, khong giéng nhu cac loai citrus khac, né khong
tao ra cdy con. Trong nudc, s6 lwong budi dugc trong va thu hoach kha 16n, vo budi
(cha yéu 13 16p cui trang) chiém 30% tong khéi lwong qua. Mot s6 bao cao cho biét vo
budi c6 chira ham lwong naringin, pectin c6 thé tach chiét ding ché bién cac loai thuc
pham, dugc pham,... (Thi, 2017). Ching dem lai rat nhiéu céng dung nhu niu nhitng
moén thanh mat cho mua hé, khir mui hoi cho khong gian nha bép. Ngoai chiét xuat tinh
diu chung ciing gitp xir Iy nhitng van dé vé maéi truong nhu xir Iy chat thai rin, dau

loang.

Hinh 1.1 Cay bwéi da xanh

1.1.2. Phan bé va sinh thai
Loai cdy niy c6 xuat xur tir ving Indo-Malaysia va dugc trong lau doi & cac nuéc
nam & khu vic phia Dong. O khap cac mién cua nuéc ta thudng trdng quanh nha lam
cay cho bong mat. Theo Bo Nong nghiép va Phat trién Nong thon, dién tich trong cay
¢6 mui & cac tinh phia Bac 1a 121.000 ha, trong d6 buoi chiém hon 40%. Nam 1995, ghi



nhan GDP trén toan cau la 5,05 triéu tan, chiém 6,2% GDP cam quyt (Paudyal & Hag,
2008).

1.1.3. Cong dung

Buoi dugc biét dén véi vai trd giam can; tuy nhién, budi thuc sy khong c6 cong
dung dic biét nao hd tro giam can ngoai viée 13 loai trai cdy chira cac thanh phan co loi
nhu chét xo, vitamin va nuéc. Cac chét trong budi nhu triterpenoids giup ngin ngira
ung thu, 1am cham di can dén nhitng noi khac trén co thé. Cac nghién ctru trén quy mé
phong thi nghiém d3 tim ra triterpenoid, limonoid nhim vao céc té bao ung thu tuyén
tién liét dua trén hormone 1am cham qua trinh ting trudng cua té bao. Lycopene, chat
chéng oxy hoa manh dugc tim thay trong ca chua, ciing c6 trong budi. An nhitng loai
trai cay ho budi co thé gitip giam thiéu nguy co mac bénh tiéu duong. Tuy nhién, udng
nudc trai cdy lai co tic dong nguoc, lam ting nguy co mac bénh tiéu duong. Budi ciing

c6 thé giup ha cholesterol trong mau (Canales, n.d.).

1.2.HAM LUOQONG NITRATE TRONG NUGC THAI

Nong d6 nitrate da duoc xac dinh gid tri cho phép trong nudc duoc ding va khong
dung vao muyc dich cip nudc sinh hoat lan luot 12 30 va 50 mg/L. Khi nong do nitrate
trong nudc qua ngudng cho phép s& gy ra hién tuong pha dudng. Mot s doc t6 sinh
hoc cua tao s& anh hudng dén sinh vat bién nhu c4, tdm va con ngudi. Bon loai ngo doc
sinh hoc dinoflagellate da dugc cong nhan: ngé doc dong vat c6 vo gay té liét (PSP),
ngd doc dong vat c6 vo gay doc than kinh (NSP), ngd doc dong vat co vo gay tiéu chay
(DSP) va ng6 doc venerupin. Cac tinh trang ngd doc sinh hoc khac 1a do tao cat no hoa
gdy ngd doc dong vat ¢ vo, gy mat tri nhé (ASP) va tao xanh ng hoa gay anh hudng
dén da va duong ho hap.

Nguoi ta ciing cht y dén viéc hién twong pha dudng do con nguoi gay ra véi PSP,
DSP. Vi day 1a nhitng tinh trang nhiém doc sinh hoc phd bién nhét tir tao bién doc hai
trén thé giGi hién nay. Cudi cung, diéu quan trong 1a phai phat trién mot hé théng nghién
Clru, giam sat phu hop, st dung tat ca céc tiéu chuan cu thé vé cac chéat doc hai dugc
phép va diéu ché thude giai doc (Viviani, 1992). Trong nhitng thap ky gan day, luong
chat dinh dudng thai vao vung nudc cua Phan Lan di giam 10 rét. Diéu nay dat duoc

nho dau tu ddng ké vao bao vé nguon nudc, chu yéu nham cai thién qué trinh loc nude



thai d6 thi va cong nghiép. Chat dinh dudng tap trung phd bién ¢ cac song va hd nho
hon (Riike et al., 2003).

1.3. TONG QUAN VE QUA TRINH HAP PHU

1.3.1. Khai niém vé hap phu

Hap phu xay ra khi mot chat khi hoac chat long hoa tan tich luy trén bé mat chat
ran (chat hip phu), tao nén cac phan tr hoic nguyén tir (chat bi hip phu) (Lakherwal,
2014).

Qua trinh hip phu duoc coi 1a hap phu vat 1y néu luc hit gitta vat chét rin va nhitng
phan tt bi hip phu c6 tinh chat vat 1y, trong d6 lyc hut 13 lyc Vander Waals va két qua
1a qua trinh hap phu c6 tinh chat thuan nghich.

Nguoc lai, néu lyc hat ciia cac hat bi hap phu trén bé mat vat liéu rin phat sinh tir
lién két hoa hoc thi qua trinh hap phu goi 12 hdp phu hoa hoc. Lién két trong trudng hop
ndy rat manh va gay khé khan dé loai bo nhitng hat bi hip phu hoa hoc ra khoi bé mat
ran (El-Naas & Alhaija, 2011).

1.3.2. Co ché ciia qua trinh hap phu

Trong mét qua trinh hap phy, nhiing phén tir, nguyén tr hoic ion trong chat khi
hay chat long khuéch tan 1én bé mat cua chat ran. Noi chung tiép xtc véi bé mat chat

ran duoc giit boi cac luc lién phan tir yéu (Seader et al., 2016).
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Hinh 1.2 Co ché hap phu vt 1y va héa hoc
1.3.3. Uu diém

- Hiéu qua cao

- C4ch thyc hién don gian, dé van hanh



- T6i vu giam bét chi phi (Foroutan & Esmaeili, 2015)

1.4. TINH HINH NGHIEN CUU

1.4.1. Trong nuwéc

P. N. Thoa va cong sy di nghién cttu kha ning hap phu nitrate trong nuéc thai
biogas cua vat liéu tram nhiét phan & 700 °C. Tir két qua nghién ctru da cho thy qua
trinh hap phu nitrate thyc hién tét nhat & pH 4, khéi luong than 1 g va thoi gian 15 phat.
Dung lrong hap phu cao nhat caa vat liéu tram theo Langmuir 14 15,5 mg/g (Thoa, Ngan,
Phuong, Loc, Lé Thi Thanh Truac, et al., 2021).

Tac dong ciia cac yéu té nghién ciru dén kha ning hap thuy nitrate cua vat lidu sinh
hoc lam tir trau da duoc N. D. Phuong va cong su thuc hién vao nam 2021. Vat lidu
dugc nhiét phan ¢ 700 °C, diém dién tich khong cua than 14 9,51. Két qua nghién ctu
chi ra rang véi khéi luogng than 0,5 g, pH 4, thoi gian 120 phut va ndng do dau 50 mg/L
thi qua trinh hap phu dat hiéu suat t6i uu. Vi hé sb tuong quan R? = 0,993 (Langmuir)
va R?= 0,965 (Freundlich) thi dit liéu thuc nghiém phu hop véi phuong trinh Langmuir
hon, dung luong hép phu tinh toan duogc 1a 12,843 mg/g. M6 hinh dong hoc biéu kién
bac 1 (R? = 0,964) va bac 2 (R? = 0,963) hoan toan pht hop Vvéi viéc hap phu nitrate tir
vat liéu trau (Phuong et al., 2021).

Niam 2021, N. D. Phuong va cong sy ciing da thtr nghiém qua trinh hap phu nitrate
trong nudce thai st dung than sinh hoc tir luc binh. Tir @6, tac gia dua ra két luan dung
lugng hap phu toi da 14 5,9597 mg/g & pH 4, khéi lwong than 1 g, thoi gian 120 phit va
nong d6 dau 12 50 mg/L. Qua trinh hap phu nitrate tir luc binh pht hop véi mé hinh dang
nhiét Langmuir va ca hai mé hinh dong hoc biéu kién bac 1 va bac 2 (Phuong et al.,
2021).

Hién nay, trong va ngoai nudc ciing c6 kha nhiéu cong trinh nghién ciru sir dung
vat liéu hap phu tir ngudn phé pham sinh hoc nham xir Iy nuéc thai bi 6 nhiém. Nhung
& nudce ta co rat it bao cao vé vat lieu hap phu tir vo budi. Vo budi 1a vat lidu thay thé
than thién va an toan v6i moi truong, khong thém vao ngudn nuée chat héa hoc nao.
Day 1a mot tiém nang day trién vong ddi véi viéc xir Iy ngudn nudc thai hién nay (Thu,
2021).

1.4.2. Ngoai nuéc

A. Hap phuy nitrate trong dung dich nuéc tir cde nguyén liéu khdc
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Banu va cong su di loai bo cac ion nitrate bang cach sir dung composite than sinh
hoc hoat tinh chitosan-triu dau nanh c6 tim ion Zr** (Zr-CS-SAC) dé xu 1y cac van dé
moéi truong do hién twong phu dudng. Két qua cho thay kha ning hip phu ion nitrate
(90,09 mg/g) tir dung dich c6 nong d6 100 mg/L khi dung 0,1 g chat hip phu trong thoi
gian 45 phit ¢ diéu kién thuong va pH 7 (Banu et al., 2019).

Vao ndm 2016 ciing c¢6 bao céo vé than sinh hoc duoc san xuét tir rom laa mi bang
phuong phap nhiét phan & nhiét do thap khoang 450 °C, kich hoat bang axit clohydric
(HCI) va dugc phu mot 16p sat (FeCls.6H20) voi lwong khac nhau. Két qua cho thay
hoat hoa bang HCI va phu sét c6 thé lam ting dang ké kha nang hap phu caa than sinh
hoc. Su gia ting sau khi xtr Iy HCI rat nho & ty 1¢ sit va than sinh hoc cao. Ty 1¢ t6i uu
giita sat va vat liéu (d6i véi than sinh hoc phi sit) 1a 0,70. Dung luong hap phu ti da 1a
2,47 va 16,58 mg/g. Cac gia tri pH téi vu dé loai bo nitrate va phosphate lan luot 13 3 va
6. Tam hoat dong cua than sinh hoc bién tinh (OMB) 1a FeO(OH) v6 dinh hinh. Cac thi
nghiém hap phu cho thay OMB c6 thé duoc sir dung dé loai bo nitrate va phosphate khoi
nudc (J. Lietal., 2016).

Mot loai than sinh hoc duogc diéu ché bang cach nhiét phan mun cua gd soi co va
khong co sy gop mat caa LaCls & nhiét ¢ 300 - 600 °C. Két qua chi ra rang sy tham gia
cua LaCls trong qué trinh nhiét phan c6 thé nang cao nhiét d6 mat khoi luong tdi da 1én
10 °C so véi mun cua gb s6i (CK) va c6 kha niang thuc dy san luong than sinh hoc.
Nhin chung, su giai phong NH4*, NO3~ va PO4*" tir than sinh hoc c6 lién quan dén nhiét
d6 nhiét phan va sy giai phong nay yéu di rat nhiéu vai than sinh hoc La. Sy hap phu
PO4*~ cao nhat dat duoc nho than sinh hoc duoc diéu ché ¢ 500 °C. Theo két qua duong
dang nhiét hap phy, kha nang hap phu tdi da cia NHs*, NO3~ va PO4>~ ¢6 thé ting 1én
dang ké gap 1,9; 11,2 va 4,5 1an khi st dung than sinh hoc La (Z. Wang et al., 2015).

Pé tang cuong khir cac chat dam nhu phosphate va nitrate trong nudc thai bang
vat liéu hap phu, phuong phap ngam tdm da duoc st dung dé diéu ché mot loai than
sinh hoc tir vo hanh nhan bién tinh (ASB) ¢6 cac ty 18 nguyén tir (x) khac nhau cta céac
hydroxide Mg/Al (ASB -x). Hiéu suit hip phu téi wu d6i véi phosphate (47,5%) va
nitrate (27,7%) dat duoc khi x = 3 (ASB-3) (S. Li et al., 2021).

Trong bao cdo caa Quang va cong su, than sinh hoc c6 ngudn gdc tir vo dua hau

(WM) duoc nung t6i wu & 500 °C trong 2 gid, sau do6 bién tinh bang cac hat nano oxide
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zirconium (ZrO). Cac yéu té anh huong dén qua trinh hap phu nitrate nhu pH, chat hap
phy, liéu lugng, thoi gian tiép xtc, nong d6 dung dich ban dau va nhiét 6 nhiét phan.
Kha niang hip phu tdi da tir mé hinh ding nhiét Langmuir 1a 15,196 mg.g™t. Sau khi thir
nghiém véi nuéc thai sinh hoat thuc té, hiéu suat loai bo nitrate dat dugc 1a 78 %, twong
duong vé6i kha nang hap phu 8,1 mg.g* chat hap phu (Quang et al., 2022).

Than sinh hoc 1a vat liéu rin thu duoc tir qua trinh nhiét phan va hiru ich cho viéc
giam 6 nhiém va cai tao dat. Than sinh hoc A va B duoc san xuét tir ¢o voi & nhiét do
nhiét phan twong tng 1a 400 va 600 °C, dé khir ion nitrate khoi dung dich nuéc. Cac
bién nhu pH, thoi gian va ndng d6 dau da duoc khao sat. Hiéu suat caa than sinh hoc A
va B lan luot 1a 41,40% va 32,25%. Hai loai than sinh hoc nay s& hitu kha niang trao doi
ion tét, kha nang giit nude, tinh 6n dinh va d6 x6p cao. Dung lugng hap phu tdi da thu
duoc tir mé hinh Liu 1an luot 14 140,7 va 237.5 mg/g ddi vai than sinh hoc A va B. Tom
lai, vat liéu duoc san xuat tir ¢ voi da loai bo ion nitrate khoi dung dich mét cach hiéu
qua va co thé duoc sir dung dé 1am sach nudc (Adesemuyi et al., 2020).

Ngoai ra ciing c6 cong trinh nghién cttu phat trién than sinh hoc bang cach nhiét
phan chat thai gd thong & cac nhiét d6 khac nhau. Nhiét do nhiét phan (300 - 600 °C) co
tac dong dén san lugng than sinh hoc. Két qua cho thay than sinh hoc diéu ché tir gb
thong c6 hiéu suat toi da & pH = 2, voi dung lugng hap phu can bang 1a 20,5 va 4,20
mg/g ddi véi phosphate va nitrate, ndng do dau 1a 60 mg/L trong vong 360 phit. Than
sinh hoc thé hién su uu tién ddi voi phosphate 1a do yéu tb ai lyc cao. Cac thi nghiém
dong hoc cho thiy rang khoang 95% phosphate di duoc loai bo trong vong 45 phit,
trong khi phai mat 240 phut dé loai bo dugc 95% nitrate ra khoi hdn hop. Do d6, than
sinh hoc nay loai bo phosphate tét hon véi do chon loc cao hon so véi nitrate
(Vijayaraghavan & Balasubramanian, 2021).

Trong nghién cttu cua Alagha va cong sy, vat li¢u nanocomposite MgAI-LDH tu
qua cha 1a duoc sir dung dé hap phu nitrate va phosphate trong dung dich nudc. Than
sinh hoc MgAI-LDH c6 tinh chon loc va ai luc hap phu di véi phosphate cao hon so
Véi nitrat. Kha nang hip phu tdi da cua phosphate va nitrate theo mé hinh Langmuir phi
tuyén lan lugt 1a 177,97 va 28,06 mg/g. Hiéu suat hap phu cao 1a do su két hop MgAl-
LDH vao than sinh hoc. Cac thir nghiém tai str dung da xac nhan réng hén hop than sinh

hoc MgAl cé thé duoc phuc héi dé dang va co trién vong tai sir dung sau mét s6 chu ky
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hap phu - giai hap. Than sinh hoc LDH tiép tuc chitng minh kha ning loai bé phosphate
va nitrate cao hon khoi nudc thai thyc té (Alagha et al., 2020).
B. Hdp phu nitrate trong dung dick nuwéc tir than sinh hoc vé burdi

Than sinh hoc ciing dugc diéu ché tir chat thai néng nghiép va 1am nghiép, chang
han nhu mun cua, rom, vo trai cdy va chét thai khac. Vo budi co ciu trac xo xp, chira
nhiéu monosaccharide va disaccharide hoa tan (glucose, fructose, sucrose),
polysaccharide khong hoa tan (cellulose, hemicellulose, pectin) va cac hop chat chéng
oxy hoa (naringenin, naringin, lycopene), nén la ngudn nguyén liéu carbon day hta hen
dé diéu ché than sinh hoc va vat liéu tong hop (C. Wang et al., 2020).

Xtr 1y nhiét phan trén than thay nhiét (hydrochar) lam ting ciu trac xop, cai thién
su khong dong déu bé mat caa vat liéu va cai thién cac tinh chat héa 1y khac (Z. Liu et
al. , 2016). Sy thay ddi bé mit ciing c6 thé dat duoc bang cach thém vao cac kim loai
khac, dic biét 1a nhitng nguyén to da hoa tri (Deng et al., 2019). Sat thé hién nhitng wu
diém nhu d6 phong phu tu nhién cao, kha nang khtr 16n, do d6 n6 thuong dwoc chon dé
bién tinh than sinh hoc (Neeli & Ramsurn, 2018). Ba phuwong phép tong hop phé bién
duogc ap dung dé diéu ché vat lidu Fe-biochar, bao gom tién xir 1y sinh khéi bang mudi
kim loai trudc khi nhiét phan, két taa hoa hoc cac hat kim loai trén than sinh hoc sau khi
nhiét phan va nhiét phan sinh khéi 1am giau nguyén t6 sit (Cao et al., 2020). Dé két hop
sat vao than sinh hoc bing cac phwong phap xt 1y thuy nhiét-nhiét phan lién tiép 13 mot
cong ngh¢ mai (Gao et al., 2018).



Chwong 2. NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1.NGUYEN LIEU

V6 budi duoc mua tai vua budi Quang Hai (34 Lé Thi Hong, Phuong 7, Quan Go
Viép, Thanh phé H6 Chi Minh). Vo6 buéi sau khi mua vé chi lay phan cui tring dem di
cit khuc 0,5-1 cm, riza sach roi say kho & 60 °C trong 24 gio. Sau d6, vo buoi kho dugc
nghién thanh dang bot rdi dem sang qua ray Haver & Boecker Ohg dé thu cac hat co
kich thudc hat < 250 pm. Bot vo budi duge cho vao hii kin ¢6 goi hut am dé bao quan

& nhiét do phong. Do am cua bot vo budi do duoc 13 6 + 1%.

Hinh 2.2 Bot vé buéi
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2.2.DUNG CU, THIET BI, HOA CHAT
2.2.1. Dung cu

- Cbc 100 mL

- Cbc 250 mL

- Ong dong 100 mL

- Binh dinh mac 50 mL

- Cuvet thay tinh 10 mm

- Binh tia

- Erlen 250 mL

- Pipet 10 mL

- Bép hut cao su

- bau loc (Kich thudc 16 45 pm)
- B rdy Haver & Boecker Ohg

2.2.2. Thiét bi

Bang 2.1 Thiét bi thi nghiém

STT  Tén thiét bi Ma thiétbi  Xuat xi Hinh anh
Hé thong may i
sac ky ion
1 ICS -1100 My
Thermo
Scientific
2 May do pH M1 150 Romani
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Tua sdy

Lo nung

May xay bot
kho

MB 25

Khoéng c6

LE 6/11

Khoéng co

Viét Nam

buc

Trung Qudc
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Tu 4m lic vong .
) IS-316 000  Trung Qudc
Jinghong

2.2.3. Héa chit

- Dung dich Kkali nitrate KNO3: hoa tan 7,215 g KNOs (> 99,5%, Trung Quéc) Vi
mot it nudce sau d6 d6 vao binh dinh mice 1 lit, 1ac déu cho tan hoan toan.

- Dung dich natri hydroxide NaOH 0,1 M: can 4,17 g NaOH (> 96%, Trung Quéc)
cho vao cdc hoa tan véi nudc cat roi dinh mue 1én 1 lit.

- Dung dich acid hydrochloric HCI 0,1 M: rut 8,3 mL HCI dam dac (36-38%, Trung
Qudc) thém nudc cit rdi d6 vao binh dinh mac 1000 mL.

- Dung dich natri clorua NaCl 0,1 M: cén 5,88 g NaCl (> 99,5%, Trung Quéc) hoa
tan v&i mot it nudc cat rdi dinh muce 1én 1 lit.

- Dung dich sat (111) clorua FeCl3 2M: can 136,6 g FeCls (> 99%, Trung Quéc) thém

nudc cit va cho vao binh dinh mac 250 mL.
2.3.PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.3.1. Quy trinh diéu ché than sinh hoc tir vé buéi

Thuyét minh quy trinh:
Cho 10 g bot vo buai vao tron déu vai 80 mL dung dich FeCls 2 M trong 30 phit.
Sau d6, hdn hop dugc dat trong ta sy kho & 105 °C trong 2 gio. Hon hop sau khi say
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kho dugc nhiét phan trong moi treong khi nito & 800 °C trong 1 gio vai luu luong dong
200 mL/phuat va téc do gia nhiét 5 °C/phit. Sau d6, dé nguoi trong binh hut am va nghién
min. Than sinh hoc duoc giir trong hop kin kho rédo c6 goi hit am dé sir dung cho cac
thi nghiém tiép theo (Liu et al., 2019).

Tron déu ‘ 30 phut

< . -105°C
Say khoé -2 git
v - 800 °C
Nhiét phan || -1 g0
- 5°C/ phut

Than vo
buoi
Hinh 2.3 Quy trinh diéu ché than sinh hoc tir vé buéi bang phwong phap nhiét phan
2.3.2. Quy trinh hdp phu nitrate bang than sinh hoc
Thuyét minh quy trinh:
Cho m (g) (twong wrng véi ham lugng than X2 trong bang 2.2) than sinh hoc vao
erlen chira 25 mL dung dich NO3  nong d6 50 mg/L (X4) & do pH (X1) khao sat. Erlen
dugc dat trong may lac ngang véi te d6 150 vong/phut trong 45 phit (X3). Sau do, loc

hdn hop qua dau loc 22 pm dé loai bo than. Dich loc duoc dem di x4c dinh ham luwong

nitrate bang phuong phap sic ky ion.
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Than vo
buoi

l

Lic déu

Dich loc
sau hap phu

Téc @6 lac: 150 vong/ phut

Pau loc 45 um

Hinh 2.4 Quy trinh hap phu nitrate bang than sinh hoc
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2.3.3. So' d6 nghién ciru

San xuét than sinh hoc tir vo
buai

Xdc dinh mét s tinh chét dic
trung cua than sinh hoc

A

Xac dinh diém dién tich khong
(PZC) cnia than

A

Khao sdt cdc yéu to anh huong
1én qua trinh hap phu nitrate

b4

Xac dinh dwong dang nhiét hap
phu

Y

Xdc dinh mé hinh d¢éng hoc hap
phu

-

-FTIR
- SEM
- XRD
- BET, thé tich mao quan, kich thiréc mao quan

- Anh hwéng cua pH dung dich

- Anh hwéng cia ham lrong than

- Anh hwéng cua thoi gian

- Anh hwéng cia néng d6 dung dich

- Phwong trinh Langmuir

- Phwong trinh Freundlich

- Phuong trinh Hill

- Phuong trinh Koble-Corrigan

- M5 hinh biéu kién bac 1

- M hinh biéu kién bac 2
- M6 hinh khuéch tan trong
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2.3.4. BO tri thi nghiém
Bang 2.2 Bo tri thi nghiém don bién

STT Yéuto X1 X2 X3 X4
1 Do pH dung dich (X1) 2,3,4,5,6,7,89 10 120 50
2 Ham luong than (g/L, X2) * 2,4,6,8,10,12, 14,16 120 50
3 Thoi gian (phit, X3) * e 10, 20, 30, 45, 60, 120, 180, 240 50
4 Nong d6 dung dich * ok i 30, 60, 90, 120, 150

(mg/L = ppm, X4)

Chi tiéu danh gia: Hiéu suat va dung luong hap phu.
Muc tiéu nghién ciru: Vat liéu bién tinh c6 kha ning hap phu hiéu qua nitrate trong dung dich nuéc.
2.4, PHUONG PHAP PHAN TiCH

2.4.1. Xac dinh tinh chat dic trung cia than

Pho hong ngoai (FTIR), quang phé nhiéu xa tia X (XRD), hinh thai va ciu tric (SEM), dién tich bé mat (BET), thé tich mao quan
va kich thudc mao quan cua than dugc xac dinh tai Vién Khoa hoc Vat liéu Ung dung, Vién Han 1am Khoa hoc va Coéng nghé Viét

Nam.
2.4.2. Xac dinh dd 4m caa nguyén liéu

Do am dugc do ba lan bang can sdy am hong ngoai Ohaus 230 KW tai phong San xuét thuc nghiém, Khoa K§ thuat Thuc pham
va Méi truong.
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2.4.3. X4c dinh diém dién tich khéng (PZC)

Piéu chinh d6 pH cia NaCl 0,1 M bang NaOH 0,1 M va HC1 0,1 M sao cho gia
tri pH twong tng tir 2 dén 9. Sau d6 can 0,025 g than dua vao dng ly tdm 50 mL rdi thém
25 mL NaCl 0,1 M da chinh pH vao. Hon hop dugc khudy trong 3 gior véi tée do 200
vong/phit roi dé yén 24 gio. Tiép theo dem di loc qua gidy loc c6 dudng kinh 16 20-25
um dé tach than rdi do pH sau (pHf). Tinh gia tri ApH = pHf — pHi, diém cét nhau caa
ApH va pHi chinh 1a pHpzc cta than.

2.4.4. Xac dinh nong @ nitrate trong dung dich

Phuong phép sic ky ion duoc sir dung dé xac dinh ham lugng nitrate trong dung

dich qua hé théng may sic ky ion Thermo Scientific ICS -1100.
2.4.5. Xac dinh higu suit va dung lweng hap phu

Dung lugng va hiéu suat hap phu ¢ thoi diém can bang dugc xac dinh qua cong
thuc:

—C
Je = Om =XV
H=100 X (Co —Ce)
Co

trong do:
0e 13 dung luong hap phu tai thoi diém can bang (mg/g);
Ce 12 ndng d¢ nitrate & thoi diém can bang (mg/L);
V 1a thé tich dung dinh (mL);
m 1a khéi luong than (g);
Co la nong do nitrate ban dau (mg/L);
H 14 hiéu suét hap phu (%).
2.4.6. Xac dinh mé hinh hap phu dang nhiét
MG hinh dang nhiét Langmuir:
» Dac trung :
- Hap phu don 16p
- Cac tam hoat dong gidng nhau

- Khong c6 sy tac dong 1an nhau gitta cac phan tir bi hap phu
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_ qm-Ki.Ce
Je = 1+—KLCe
trong do:
Ce 12 ndng d6 nitrate & thoi diém can bang (mg/L);
0e 12 dung lwong hap phu can bang (mg/g);
Qu, 12 dung luong hap phu cuc dai (mg/g);
K| 14 cac hang sb Langmuir.
M6 hinh dang nhiét Freundlich:
» Dic trung :
- M6 hinh thuc nghiém cho hap phu da 16p
- Céc tam hoat dong 1a khong dong nhat

— 1/nF
qe - KFCe

trong do:
0e 12 dung lwong hap phu tai thoi diém can bang (mg/g);
Ce 12 ndng d6 nitrate tai thoi diém can bang (mg/L);
Kr va ng 1 hang sé Freundlich.
M0 hinh dang nhiét Hill:
» Dac trung :
Su hap phu két hop, c6 tinh dén tac dong giira cac phén tir bi hip phu.
_ Qm "
trong do:
0e 12 dung lwong hap phu can bang (mg/g);
y, 12 dung lwong hap phu cuc dai (mg/g);
Ce 12 ndng do nitrate ¢ thoi diém can bang (mg/L);
Ky va ny 1a hang s Hill.
M6 hinh dang nhiét Koble — Corrigan:
» Dac trung :
- Hap phu trén cac bé mit khong dong nhat

- M6 hinh bao gdm céc biéu thirc Langmuir va Freundlich
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_ Qmachch
Qe = W
trong do:
0e 12 dung lwong hap phu tai thoi diém can bang (mg/g);
dy, 12 dung lwong hip phu cuc dai (mg/g);
Ce la ndng do nitrate tai thoi diém can bang (mg/L);
akc, bxe va ngc 13 hing sé Koble — Corrigan (Abdelwaheb et al., 2019).
2.4.4. Xac dinh md hinh ddng hoc hap phu
Biéu kién bdc 1:
» Dac trung :
Mo hinh biéu kién bac mét gia dinh rang toc d6 hap phu giam tuyén tinh véi sy
gia tang kha ning hap phu.
qr = qe(1— e™1%)
trong do:
g, 1a dung luong hap phu ¢ thoi diém t (mg/g);
g, 14 dung luong hap phu & thoi diém can bang (mg/g);
k, 13 hang s toc @6 biéu kién bac 1 (phut™).
Biéu kién bdc 2:
» Dac trung :
Mo hinh biéu kién bac hai gia dinh rang budc gidi han tée do 1a sy twong tac gitra
hai tac chat, dung dé mé ta hap phu hoa hoc.

_ gEX ky Xt
C 1+qg.x k, xt

dt
trong do:
q, 14 dung luong hap phu ¢ thoi diém t (mg/g);
g, 13 dung luong hap phu & thoi diém can bang (mg/g);
k, 13 hang sb téc do biéu kién bac 2 (mg.gt.phat©%).
Khuéch tan trong:

» Dac trung :
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Mo hinh khuéch tan trong gia dinh ring cic cdu tir chat bi hap phu duoc van
chuyén tir dung dich vao pha ran qua qua trinh khuéch tan bén trong cac mao quan cua

chat hap phu.

qe = kst
trong do:
q¢ 14 dung luong hap phu ¢ thoi diém t (mg/g);
ks 13 hang s toc do khuéch tan trong (mg.g*.phat2%) (Al-Zoubi et al., 2020),
(Choetal., 2011).

2.4.5.Xir 1y so liéu

- Mdi thi nghiém duoc thuc hién ba lan dé c6 ¥ nghia vé mit thong ké.

- Do thi va @6 léch chuan duogc vé va tinh toan bang phan mém Microsoft Excel
2016.

- Phan tich phuong sai (ANOVA) va kiém dinh Turkey-b dé so sanh su khéc biét
¢ y nghia ¢ do tin cay 95% bang phan mém IBM SPSS 20.0.
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1.MOT SO TINH CHAT PAC TRUNG CUA THAN SINH HQC

3.1.1 Phé héng ngoai (FTIR)
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Hinh 3.1 Phé héng ngoai ciaa than sinh hec nhiét phan trong méi truong khi N2
Hinh 3.1 thé hién pho hong ngoai cua than sinh hoc nhiét phan trong méi truong
khi Na. Miii rong ¢ 3421 cm™ dic trung cho dao dong kéo dén lién két hydrogen cua
nhom OH. O vj tri 1575 ecm™ ¢6 su xuat hién C=0 ctia vong va C-O-C véi dao dong kéo
dan tai mii 1159 cm™. Ngoai ra, phd dd con cho thdy miii dic trung xay ra ¢ 588 va 581
cmt chirng t6 su hién dién cua FesOs phan tan thanh cong trén than sinh hoc (Hu et al.,
2015).
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Hinh 3.2 Phé hdng ngoai cia than sinh hoc nhiét phan trong khong khi
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Phé hdng ngoai cua than sinh hoc nhiét phan trong khong khi duoc thé hién trén
hinh 3.2. Tuong tu nhu hinh 3.1, tai miii 3376 cm™ ciing c6 mit cua nhém OH, do do
mili ¢6 xu huéng din rong. Miii 1628 cm™ vai dao dong kéo dan cua C=0 nam trong
cac vong thom c6 cuong d6 manh nho sy hién dién cua cac nguyén tir oxy dudi dang
phenol hoic ether. Bén canh d6 con c6 dao dong ubn cong cua lién két C—H tai miii 640
cm. Cac nhém chirc giau oxy nhu hydroxyl, carboxyl va aldehyde trén bé mat than
sinh hoc rét c6 lgi cho viéc hap phu nitrate (Zhao et al., 2018) (Liu et al., 2021).

Qua hai phd db trén ta c6 thé rat ra két luan rang FTIR cua than sinh hoc nhiét
phan & mdi méi trudng déu ¢ cac miii dic trung ctia nhdom OH va c6 sy xuat hién dao
dong cua C=0. Tuy nhién khi nung & méi truong N2 lai phat hién c6 cac mii déc trung
cuia FesOsnguoc lai & moi truong khong khi thi lai khong thay rd miii nay ma chi thay
dao dong cua lién két C-H. C6 thé thay khi Fe duoc nap vao thanh cong trén bé mat vat
lieu nhiét phan & méi trudng Na thi kha ning hiéu suat hap phu s& dat duoc hiéu qua tét

nhat.

3.1.2 Hinh thai va ciu tric bé mit (SEM)

5.00um [ S-4800 10.0kV 8.0mm x10.0k SE{M) 5.00um

Hinh 3.3 Anh SEM cia than sinh hoc nhiét phan

(A, B) Méi trwong khi N2 va (C, D) Méi trwong khong khi
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Ta c6 thé nhin thiy sy khac biét cua vat liéu hap phu khi nhiét phan & diéu kién
khi N2 va khong khi & hinh 3.3. Khi nhiét phan ¢ méi truong khi N2 ciu trac bé mat
rdng xop & dang micro va cac mao quan nhé trén than sinh hoc nhiéu hon so véi trong
khong khi. Vi vay lam ting dién tich bé mat va téng thé tich 16 x5p (Thoa, Ngan, Phuong,
Loc, Tric, et al., 2021). B& mat vat liéu nhiét phan moi truong N2 kha go ghé va chira
nhiéu hat axit sit dang nano nguoc lai ddi véi bé mat vat liéu nhiét phan trong khong
khi twong ddi nhin, cau trac 16 rdng chua phat trién hoan chinh (J. Wang & Zhang,
2020).

3.1.3 Phan tich ciu tric xép

Bang 3.1 So sanh céu triic mao quan caa vat liéu nhiét phan trong N2 va khong khi

Tinh chat Moi truong N Moi trudng khong khi
Dién tich bé mit mao quan 483,641 m?/g 13,152 m?/g

Dién tich bé mit ngoai 79,124 m¥g 12,669 m2/g

Dién tich bé mat mao quan (BJH) - 28,511 m?/g

Dién tich bé mat vi mao quan (t-Plot) 224,495 m?/g -

Dién tich bé mat (MP-Plot) - 0,604 m?/g

Thé tich mao quan (BET) 0,126 cm®/g -

Thé tich mao quan hap phu va giai hap (BJH) - 0,061 cm3/g

Thé tich vi mao quan (DA Plot) - 0,015 cm®/g

buong kinh mao quan caa hap phu va giai ] 1.0315 nm

hap (BJH)

Phén tich cau tric xop mao quan cua vat liéu duoc trinh bay trong bang 3.1. Dién
tich bé mat mao quan cua vat liéu nhiét phan trong méi trudng N, khong khi 1an luot 14
483,641 va 13,152 m?/g. Két qua chi ra rang viéc ngam tam Fe anh hudng dén sy kich
hoat 16 rdng va cau tric 15 x6p cua vat liéu nguyén so. Dién tich bé mat mao quan khong
nhitng 14 thong s chinh tac dong dén kha ning hap phu ma con gitp ting cudng phan

ung gitra vat liéu va NO3 (Khan et al., 2020).
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3.1.4 Quang phé nhiéu xa tia X (XRD) va thanh phan nguyén t6 (EDS)
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Hinh 3.4 Quang pho nhiéu xa tia X cia than sinh hec nhiét phéan trong khi N2
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Hinh 3.5 Quang pho nhiéu xa tia X cia than sinh hec nhi¢t phan trong khong khi

Quan

g phd nhiéu xa tia X cua than sinh hoc nhiét phan trong N2 va trong khong

khi dugc thé hién trén hinh 3.4 va 3.5. O hinh 3.4 cac miii nam rai rac & cac goc nhidu
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xa 20 = 30,3; 35,7; 43,3; 57,3; 62,8° trong d6 miii manh nhat tai goc 35,7° thé hién sy
hinh thanh ctia FesOs. Ngoai ra phd dd con cho thay su c¢6 mat cua NiO va Al,Os. Phat
hién nay khing dinh rang Fe di nap thanh cong 1én bé mat than sinh hoc va c6 thé cung
cap nhiéu vi tri hoat dong dé cai thién kha nang hip phu (Wu et al., 2021). Déi véi hinh
3.5 cho thay phén tich chi ra cuc dai hep va rat manh ¢ miii 26 = 16°. Céac dinh lan can
va rai rac khac nhu 21, 22, 30, 32° d6 1a su mé rong cau trac khi cac nhém chira oxy két
hop véi vat ligu trong qué trinh oxy hdéa manh. Than sinh hoc nhiét phan trong khong
khi & mot sé dinh 20 = 15, 18, 29, 39, 46, 50° c6 sy hién dién ciia KFes(SO4)2(OH)s
(Ganesan et al., 2013). Theo Kang va cong su, kha ning qua trinh hap phuy tot 1a do sir
dung chat hap phu v6 dinh hinh. Do cac phan ang nhiét hoa gitra Sat va carbon trong
qua trinh nhiét phan. Pinh carbon v6 dinh hinh trong miu than sinh hoc tir tinh bi yéu

di rat nhiéu tao nén 15 rdng mang tinh thé than chi & dang da tinh thé (Saeed et al., 2021).

3.2. PHUONG TRINH PUONG CHUAN DUNG XAC PINH HAM LUOQNG
NITRATE

0.6
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Hinh 3.6 Pwong chuin dung xac dinh nong d¢ nitrate
Puong chuan cia cac yéu té khao sat (pH, ham lugng than, thoi gian va nong do
dau) duoc thé hién trén hinh 3.6. Puong chuan duoc dung trong khoang nong do tir 0
dén 0,8 mg/L, ndng d6 nay phu hop véi két qua nong do nitrate trong cac mau khao sat.

Phuong trinh hoi quy tuyén tinh thu duoc 13 y = 0,5508x + 0,1017 véi hé sb tuong quan
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I6n (R% = 0,9948). Két qua nay cho thay sic ky ion 1a phwong phap 6n dinh, d6 chinh

xac cao, thich hgp vdi nghién ctru vi lugng trong dung dich.

3.3. ANH HUONG CUA pH PEN QUA TRINH HAP PHU NITRATE

|

Hinh 3.7 Piém dién tich khong cia vat liéu hap phu
Diém dién tich khong cua vat lidu hap phu duoc thé hién trén hinh 3.7. C6 thé thiy
tai thoi diém pH bang 3,7 mat do cac ion tich dién trén bé mat dat trang thai can bang.
Khi pH < 3,7 bé mat vat liéu tich dién duong nén c6 kha nang hap phu cao cac anion du
thira. Nguoc lai khi pH > 3,7 bé mat vat liéu tich dién am, liic nay thich hop dé hap phu
cac cation (Hafshejani et al., 2016).
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Hinh 3.8 Dung lwong va hiéu suat hap phu cia cac mau & cac pH khac nhau

Hinh 3.8 cho thdy su anh huong cua pH 1én dung luong va hiéu suat hap phu.
Trong mdi truong acid, dung luong va hiéu suat hap phu giam manh tir pH 2 dén pH 5.
Cu thé, hiéu suat giam tir 84,24 con 6,017% va dung luong hap phu giam tir 7,021 con
0,501 mg/g. Panh gia su khac biét bang phan mém SPSS cho thiy co su thay doi rat it
& ca hai dai luong tir pH 5 dén pH 9. Sy hip phu nitrate giam khi pH ting, c6 thé 1a do
su canh tranh giira céc ion nitrate va hydroxide & cing mét vj tri trén bé mat chat hap
phu. Mit khac, bé mat than sinh hoc bi khir proton ¢ d6 pH cao, dan dén ting luc day
tinh dién va giam kha ning hap thu nitrate (Ao et al., 2020).

Hafshejani va cong su vao nam 2016 trén than sinh hoc ba mia bién tinh ciing cho
thay rang su hap phu nitrate ting & pH axit va giam & céc gia tri pH cao hon (Hafshejani
et al., 2016). Revilla va cong su ciing nghién ctiru vat lidu c6 ngudn goc tir chét thai ran
d6 thi. Két qua twong tu dugc 1y giai do cé ion OH" du thira bao quanh chat hap phu gay
ra lyc day tinh dién voi cac ion nitrate vi ca hai déu tich dién 4m. Mat khac ¢ diéu kién
acid, bé mit dugc bao quanh bai cac ion H* tao diéu kién cho su hap phu nitrate duoc
diéu khién bai lyc hut tinh dién. Viéc loai bo nitrate duoc thiic day & pH thap do co
nhiéu proton tich tu & bé mat vat liéu (Revilla et al., 2020). Tir nhitng phén tich trén, pH

2 dugc lya chon dé thyc hién cac thi nghiém tiép theo.
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3.4.ANH HUONG CUA HAM LUQNG THAN PEN QUA TRINH HAP PHU
NITRATE
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Hinh 3.9 Dung lwong va hiéu suat hap phu cia cac mau & cac ham hrong than
khac nhau
Anh huéng cua ham luong than 1én hiéu suat va dung luong hap phu dugc thé
hién ¢ hinh 3.9. D6 thi cho thdy ham lwong than ty 1& thuan véi hiéu suat hap phu. O
ham luong than tir 2 dén 6 g/L hiéu suat hip phu ting manh, cu thé 1a tir 47,63 dén
78,78%. Panh gia su khac biét bang phan mém SPSS cho thay ham luong than tir 6 g/L
tré di thi hiéu suat gan nhu khong thay doi. Bén canh do, tir 2 dén 8 g/L dung lugng hap
phu ¢6 xu hudng giam nhanh tir 11,908 dén 4,517 mg/g, tir 8 g/L tr& di dung luong hap
phu giam cham. Piéu d6 cho thay khi ting ham luong than thi s6 lugng tdm hap phu
tang dan dén tang su lién két véi ion NO3z™ do d6 hiéu suét ting. Nguoc lai dung luong
hap phu giam do canh tranh gitra cac ion lién két v6i tAm hap phu c6 san cua vat liéu.
Tir nhitng phan tich trén c6 thé két luan rang ham luong 6 g/L 13 phu hop dé sir
dung cho nhiing nghién ciru thyc nghiém tiép theo. Tac gia Phuong cing cong sy va
Thoa cting cong su ciing dua ra két qua twong dong (Thoa, 2021), (Phuong, 2021). Trong
mét bao cdo vé hap phu nitrate véi bun do hoat héa ciing két luan rang ham luong chét
hap phu cao hon s& dan dén dung luong hap phu thap hon. Cac anion khac nhau trong
nudc udng va nudce thai co kha nang canh tranh lién két trén bé mat vat liéu (Cengeloglu
et al., 2006).
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3.5.ANH HUONG CUA THOI GIAN PEN QUA TRINH HAP PHU NITRATE
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Hinh 3.10 Hiéu suit va dung lwong hap phu ciia cac miu ¢ cac thoi gian khac
nhau

Hinh 3.10 thé hién su anh huong cua thoi gian dén hiéu suat va dung luong hap
phu. Tir biéu do ¢ thé thay dung luong va hiéu suat hap phu ting manh & khoang thoi
gian tir 10 dén 45 phat. Cy thé, hiéu suat tang tir 12,5 dén 82,74% va dung luong hap
phu ting tir 1,042 dén 6,895 mg/g. Tir 45 phut tr di, hai dai lwong nay gan nhu khong
d6i. Phén tich dung luong hap phu bing phan mém SPSS cho thay sau 45 phat thi hiéu
suat va dung luong hap phu khong cé sy khac biét dang ké (phu luc 3). Than sinh hoc
tir tinh tir vo budi loai bo nitrate nhanh trong giai doan dau cia qué trinh tiép xtc va sau
45 phut qua trinh dat trang thai trung hoa. Hién tuong nay 1a do su hién dién l6n cia cac
khu vuc hoat dong trén bé mit than sinh hoc c6 thé hap phu cac ion nitrate trong giai
doan dau. Theo thoi gian, tim hoat dong bi giam di va qua trinh dan 6n dinh. Do do, toc
d6 hap phu cham lai roi khong thay doi nira (Viglasova et al., 2018).

Hafshejani ciing cong su khi nghién ctu trén than sinh hoc ba mia bién tinh da cho
thay kha nang hap phu nitrate ting 1én khi thoi gian tiép xtc ting, sau khi dat dén trang
thai can bang thi tdc do hap phu khong doi (Hafshejani et al., 2016). Tir nhirng phén tich
trén, 45 phut duoc lya chon 13 thoi gian phu hop ddi véi ndng do nitrate ban dau 1a 50

mg/L.
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3.6.ANH HUONG CUA NONG PO PAU PEN QUA TRINH HAP PHU
NITRATE
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Hinh 3.11 Dung lwong va hiéu suat hap phu cia cac miu & cac ndng dd dau khac
nhau

Nong d6 dau cua nitrate trong dung dich nudc anh huéng 1én hiéu suat va dung
lwong hap phu dugc thé hién trong hinh 3.11. Biéu d6 cho thay hiéu suat giam dan tur
70,02 xudng 47,91% khi nong do dau tang 1én. Nguoc lai, dung luong hap phu ting
manh tir ndng d6 30 dén 120 mg/L. Phan tich dung lwong hap phu bang phan mém SPSS
cho thay giira 120 va 150 mg/L khong co su khac biét dang ké (12.79 va 11.98 mg/g).
Két qua chi ra rang kha nang hap phu nitrate giam do thiéu dién tich can thiét cho nong
d6 nitrate ban dau cao. Qua trinh hip phu nitrate cao hon ¢ ndng d6 thap 1a do c6 nhiéu
dién tich hon trén bé mat chat hap phu cho sé luong chat hap phu it hon (Katal et al.,
2012).

Phuong da béo cao twong tu vé hiéu suat hap thu giam khi ndng d6 nitrate ting dan,
giai thich 1a vi ndng do nitrate qué cao tao ra sy d6i khang ctia cac ion NO3 (Phuong,
2021). Thoa cung cong su khi nghién ctu vat liéu hap phu tir cay tram cling dua két luan
tuong tu. Khi ndng d6 dau nitrate thap, bé mat vat liéu van chua dugc phi kin boi cac
ion NO3. Khi nong d¢ nay tang 1én cac vi tri trong trén bé mat vat liéu bi bio hoa nén

hiéu suat hap phu giam nhanh (Thoa, 2021).
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3.7.KIEM TRA SU TUONG THICH CUA CAC MO HINH HAP PHU PANG
NHIET

e Sb liéu thye nghiém Langmuir
16 - --=-Hl e Koble-Corrigan
Freundlich
14 A
[ ]
12 A e T =y
10 - P
c) -
2 g o
g 6 A~
o 7
4 - l
2 _
ﬁ T T T 1
0 20 40 60 80

Nbng d6 cin bang (mg/L)

Hinh 3.12 Twong quan giira s6 liéu thuc nghiém va ciac mé hinh hap phu diang nhiét

Hinh 3.12 thé hién su tuong quan giira 6 liéu thuc nghiém va cac mé hinh hap
phu dang nhiét. Thong s6 tinh toan duoc tir cac md hinh dugc thé hién trong bang 3.2.
Két qua cho thiy hai phuong trinh Koble — Corrigan va Hill véi hé s6 twong quan R? =
0,928 thich hop dé mo ta sy hap phu nitrate trén vat liéu bién tinh tir vo budi ¢ diéu kién
dang nhiét. Dic trung cua phuong trinh Hill 12 hap phu két hop, c6 tinh dén tac dong
gita cac phan tir bi hap phu. Phuong trinh Koble — Corrigan thuong s& hap phu trén céac
bé mat khong dong nhat. Trong d6, phuong trinh Hill ¢6 qm = 12,555 (mg/g) gan vai s6
lieu thuc nghiém (12,791 mg/g) hon nén duoc lya chon dé mé ta qué trinh hap phu dang

nhiét.
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Bing 3.2 Thong s tinh toan tir cic mé hinh hap phu ding nhiét

M6 hinh Langmuir Freundlich Hill Koble-Corrigan

Tham s Om KL R? Kr NF R? gm NH KH R? Om akc bkc  nkc R?
(mg/g) (mg/g) (mg/g)

Gia tri 16,614 0,045 0,881 2,162 2,389 0,792 12,555 2,035 203,827 0,928 1,062 0,058 0,005 2,035 0,928

Abdelwaheb va cong su ciing di két luan moé hinh Koble — Corrigan 1a mé hinh c6 kha ning biéu dién hién tuong hap phu trén cac
bé mat phic tap nhu vat lidu dat sét. Trong dd, cac tham $6 akc va bkc 1a cac hiang s6 hip phu anh hudng dén su 6n dinh nhiét dong,
trong khi s mii nkc biéu thi ai luc gitta cac chat hap phu. Bao cdo chi ra ring mé hinh thich hop khi hiang sé nkc > 1 (Abdelwaheb et
al., 2019). Trong nghién ctru nay, nkc theo mé hinh Koble — Corrigan 1a 2,035 hoan toan pht hop véi két luan cua tac gia Abdelwaheb

va cong su.

Bing 3.3 Thong s tinh toan tir cic md hinh déng hoc hip phu

Mo hinh  Biéu kién bac 1 Biéu kién bac 2 Khuéch tan trong

Thamsé  k, (phut?) q. (mg/lg) R? Kk, de R?> ks Qe R a
(g.mg*.phat*) (mglg) (mg.g*. phat™)  (mg/g)

Gia trj 0,049 6,212 0,867 0,010 6,955 0,790 0,282 6,4 0,506 2,559
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3.8.KIEM TRA SU TUONG THICH CUA CAC MO HINH PONG HQC HAP
PHU
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Hinh 3.13 Twong quan giira s6 liéu thwc nghiém va cac mé hinh ddng hoc hap phu

Hinh 3.13 thé hién mdi twong quan gitra sé liéu thuc nghiém va cac moé hinh biéu
kién bac 1, bac 2 va khuéch tan trong. Thong so tinh toan tir cac mé hinh dong hoc hap
phu duoc thé hién trong bang 3.3. Hé sé twong quan ctua mé hinh biéu kién bac 1 (R? =
0,867) 16n hon hai mé hinh d6ng hoc con lai. Tir @6 cho thay mé hinh biéu kién bac 1
tuong thich véi s6 liéu thuc nghiém hon. Trong d6, ge = 6,212 (mg/g) rat gan vai s liéu
thue nghiém (6,191 mg/g) nén duoc lya chon dé mé ta dong hoc cua qua trinh hap phu.
Vi viy, c6 thé néi dong hoc cua quéa trinh hap phu tuan theo phwong trinh g, =

6,362. (1 — e~%%52% M5 hinh nay gia dinh rang téc do hap phu giam tuyén tinh voi
viéc ting mirc do hap phu.

Mot s6 cong trinh nghién ctru khac thi cho rang mo hinh biéu kién bac 2 thich hop
hon (Al-Zoubi et al., 2020) (Cho et al., 2011). Két qua tir mé hinh dong hoc cho thiy
rang su tuong tac clia cac phan tir anion vai chat hap phu chi yéu lién quan dén co ché
hip phu hoa hoc. Co ché nay bao gdm luc hit tinh dién va lién két hoa hoc véi cac nhom
chuc trén bé mat vat liéu (Al-Zoubi et al., 2020). M6 hinh dong hoc biéu kién bac 2
thudong duoc sir dung dé mé ta sy hap phu cac chat 6 nhidm hiru co va vo co trén bé mat
vat liéu (Cho et al., 2011).
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Trong nghién ctru ndy, ion nitrate trong dung dich nudc dugce hap phu bang than
sinh hoc diéu ché tir vo budi. Bot vo budi duoc tron véi dung dich FeCls 2M trong 30
phat. Hon hop duoc sy kho & 105 °C trong 2 gio roi nhiét phan trong méi trudong khi
N2 800 °C, 1 gio, tbc do gia nhiét 5 °C/phut va luu luong dong 200 mL/phut. Xéac dinh
mét s tinh chit dic trung cta vat liéu hap phu cho két qua nhu sau: kich thuéc hat
13,83 nm, dién tich bé mat (BET) 483,641 m?%(g, thé tich mao quan (BET) 0,126 cm®/g
va kich thuéc mao quan (BJH) 1,0315 nm.

Céc yéu té tac dong dén qua trinh hip phu bao gom pH, ham lwong than, thoi gian
va nong d6 dau da duoc xac dinh. Nong do nitrate sau khi hap phu duoc danh gia thong
qua phuong phap sic ky ion. Dung luong va hiéu suat hap phu duoc dung lam tiéu chi
danh gia.

Két qua thu duoc o diéu kién pH 2, ham luong than 6 g/L, thoi gian 45 phut, nong
d6 dau 50 mg/L cho dung luong va hiéu suat hap phu lan luot 12 6,9 mg/g va 82,74%.
Céc mé hinh hap phu dang nhiét va mé hinh dong hoc hap phu ciing duge danh gia sy
tuong thich. Két qua chi ra rang phwong trinh hip phu ding nhiét caa Hill va mé hinh
dong hoc biéu kién bac 1 phu hop hon vai sé lidu thuc nghiém. Than sinh hoc bién tinh

tir v budi co thé ung dung lam vat liéu hap phu dé xt Iy nitrate trong nudc thai.

KIEN NGHI

- Khao sat anh huong cua cac yéu to dén qué trinh ché tao than sinh hoc tir vo budi.

- Khao sat anh huong mot s6 yéu td khac 1én qua trinh hip phu nitrate trong dung

dich nudc nhu nhiét do, tbe d6 lac va su canh tranh cua cac ion khac.

- Ung dung than sinh hoc sau khi hap phu lam phan bon giau dam.
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