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TOM TAT

Nghién cieu nay nham muc dich logi bé Cr(VI) trong nuéc bang
than sinh hoc (TSH) ti xién que tre dd qua sir dung. Két qud nghién
citu cho thdy bé mat ciia TSH thu dwgc khi nhiét phdn xién que tre
6 500°C ¢6 cdu triic 16 x6p phike tap véi nhiéu vi 16 kich thude khéc
nhau, tao diéu kién thudn loi cho qud trinh hdp phu Cr(VI). TSH
thu dwgc ¢é thé loai bé Cr(VI) & nong do 40 mg/L véi hiéu sudt
hdp phu >99% ¢ diéu kién pH 2, 0,6 g TSH, 50 mL dung dich trong
thoi gian 105 phiit. Nghién ciru xdy dung mé hinh ddng nhiét cho
thdy qud trinh hdp phu Cr(VI) bang than tre phit hop véi mé hinh
hdp phu don 16p Langmuir véi dung heong hap phu cue dai la 6,26
mg/g; va mé hinh dong hoc biéu kién béc 2 phit hop dé gidi thich
dong hoc qua trinh hap phu Cr(V1) lén TSH. Nghién ciru da bucc
dau khang dinh vit liéu hdp phu ché tao tir xién que da qua sir dung
c6 tiém nang rat lom trong loai bo Cr(VI) trong méi trieong nurée.

Tir khoa: Crom(VI), nhiét phdn, than sinh hoc, xién que tre, xir Iy
nuwoc thai

ABSTRACT

This study described the removal of Cr(VI) in aqueous solution on
biochar derived from used bamboo skewers through pyrolysis at
500°C. The cross-sectional morphology showed complex
pore structures having different pore sizes, making it ideal for
Cr(VI) adsorption. Accordingly, the removal efficiency of Cr(VI)
reached over 99% at the optimum condition: the absorbent dosage
of 0,6 g, pH solution of 2, contact time of 105 minutes, and 50 mL
of solution with Cr(VI) concentration of 40 mg/L. Research on the
adsorption isotherm model suggested that the adsorption process
of Cr(VI) on bamboo biochar was well fitted to Langmuir
monolayer adsorption model with the maximum adsorption
capacity of 6,26 mg/g, and the kinetics of Cr(VI) adsorption were
described with the pseudo-second order model which indicates the
dominance of chemisorption mechanism. Generally, all the results
have confirmed that the adsorbent derived from used bamboo
skewers has great potential to remove Cr(VI) in aqueous solution.

Keywords: Bamboo skewers, biochar, Cr(VI), pyrolysis,

wastewater treatment
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1. GIOI THIEU

O nhim ngudn nuéc dén tir cic nganh cong
nghiép nhu ma dién, vi dién ti, giéy, dét may, hoa
chét,... dang 13 vAn d& méi trudng nghiém trong hién
nay. Vi du, cic nganh cong nghiép dét may gidy va
bot gidy, nude thai thudng c6 d6 pH trung binh tir 9
dén 11, chi s6 nhu cau oxy sinh héa (BOD), nhu ciu
oxy hoa hoc (COD) c6 thé 1én dén 700 mg/L va
2.500 mg/L, ham luong chét ran lo ling... cao gip
nhiéu 1an giéi han cho phép. Ham lwong nude thai
cua cac nganh nay co6 chira xyanua (CN") vuot dén
84 1an, H,S vuot 4,2 1an, NH; vuot 84 1an tiéu chuin
cho phép, giy 6 nhiém nang cac ngudn nudc bé mit
trong vung dan cu (Tong cuc Mai truong, 2011).
Trén thyc té, diéu nay da dugc minh ching théng
qua cac nghién ctru vé& 6 nhiém mét sb kim loai nang
& mot sd song ¢ Viét Nam. O khu vuc kénh Tan Hoa
- Lo G6ém, cau Hau Giang, ham luong mot sé kim
loai ning da vuot tiéu chun cho phép cua Viét Nam,
nhu Zn 1a 4,026 mg/kg, Cr 1a 2,29 mg/kg va Cu la
1,033 mg/kg. Cac nghién ctru trAm tich trén hé thong
song Sai Gon - Dong Nai nhu séng Thi Vai, rimg
ngdp man Cin Gid va séng Sai Gon déu cho théy,
¢6 tdn luu cua cac kim loai ning Cu, Pb, Cr, Zn
(Thuy et al., 2007). Céc séng ¢ phia Béc ciing cho
két qua twong ty, tram tich song T6 Lich va séng
Kim Nguu cé ham lugng Cu (220 - 475 mg/kg), Pb
(260 - 665 mg/kg), Cr (505 - 655 mg/kg) (Phuong
va ctv., 2018). Loai 0 nhlem nay c6 thé dan dén
nhitng van d& bat thudng vé sirc khoe dbi vai ca con
nguoi va dong vat cling nhu su tan pha trén quy mo
rong 16n ddi voi thé gidi tu nhién. Pay 1 van dé 16n
va d6i khi rat nghiém trong béi gin nhu viéc lam
sach hoan toan 1a diéu bat kha thi (Chan et al., 2008;
Chioma et al., 2023).

Dé loai bo cac thanh phan 6 nhiém (kim loai
ning, thudc nhudém) trong nude thai cong nghiép co
nhiéu phwong phap nhu keo tu, két tiia hoa hoc, oxy
hoa nang cao, cong nghé mang, trao ddi ion. Tuy
nhién, cac phuong phap nay thuong c6 chi phi 16n
va c6 thé gay 6 nhiém thir cip. Ngay nay, phuong
phap hap phu dugc xem 1a mot trong nhing giai
phap hiéu qua nhat trong viéc glal quyét cac yéu cau
nghiém ngat vé giam thiéu 6 nhidm. Nhiéu chat hap
phu bao gdm cac san pham phy vo co, nong nghiép
va dong vat c6 vo da dugc xem xét dé hap phu (Selvi
etal., 2001; Chan et al., 2008; Deveci & Kar, 2013;
Berihun, 2017; Shakya and Agarwal, 2019). Tuy
nhién, viéc st dung than hoat tinh dang dugc wa
chudng rong rdi do kha niang hip phu cao va tinh
chit ludng tinh cho phép chung hap thu ca nudc thai
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cation va anion (Evita et al., 2014; Hadjittofi et al.,
2014; Chioma et al., 2023).

Than g da duoc sir dung 1am nhién liéu tir xa
xua nhung gan day dang dugc nghién ciru tng dung
1am chit hap phu cho loai b cac thanh phan 6 nhiém
trong nudc thai. Trong do, tre 1a mot loai co than gb
thudc ho Poaceae da duoc nghién ciru tmg dung dé
xtr 1y cac kim loai néng (cation va anion) trong nudc
thai (Hang et al., 2020; Oluwasola et al., 2020;
Chioma et al., 2023; Zhong et al., 2023). O Viét
Nam, xién que tre dugc sir dung pho bién tai hau hét
quan an tir binh dan dén nha hang, tham chi mot sb
gia dinh con mua dé sur dung vi tinh tién dung va ré
tién so v&i xién que kim loai. Hién nay, chua c6 mot
bai bdo nao dua s lidu cu thé sb luong xién que tre
duoc thai ra ngoai méi trueong cling nhu cac phuong
phap thu gom va xir Iy chung. Hau hét xién que tre
sau khi duoc sir dung 1an dau tién s& bi vat bo ra
ngoai mdi truong din dén viéc c¢6 rat nhiéu xién que
tre duoc thai ra véi s6 luong 1én ma chua cé bién
phap xir 1y thich hop giy 6 nhiém méi trudng va
ling phi ngudn nguyén liéu biomass nay (Linh va
ctv., 2023).

O nhiém méi truong do nude thai chira kim loai
ning 1a mot trong nhitng van dé moi truong “nong”
¢ Viét Nam trong nhitng ndm gan day. Trong so cac
kim loai néng, Crom déc trung cho nudc thai nganh
cong nghé ma dién va xu ly bé mit kim loai, duoc
xem 1a kim loai ¢6 ddc tinh cao gay ra cac bénh nhu
tiéu chay, xuat huyét da day, ton thuong gan va than,
gdy dot bién gen ¢ thai nhi, ung thu...(Vincent,
2017). Trong nudce thai, Crom ton tai dudi hai trang
thai oxy hoa la Cr(Ill) va Cr(VI). Trong d6, Cr(VI)
duge xép vao chat doc nhom 1, doc tinh cao gap 500
lan Cr(IIT) d6i véi phoi nhlem cAp tinh va man tinh
(Evita et al., 2014; Phuong va ctv., 2018; Hang et
al., 2020; Oluwasola ct al., 2020). Nhan théy tiém
nang tng dung lam vat liéu hip phu ciia xién que tre
trong loai bo cac chat 6 nhidm trong nudc thai, tac
gia tién hanh tao vat liéu hap phu tir xién que tre da
qua str dung bang phuong phap nhiét phan va nghién
bi, va kim loai nang Cr(VI) dugc chon lam yéu t6
danh gia hi¢u qua hép phu cua vat li€u tao thanh.
Thong thuong, qua trinh ma dién va xu ly bé mit
kim loai tao ra mot lugng dang ké cac chét thai chua
cac kim loai nang nhu Cd, Zn, Pb, Cr, Ni, Cu,...
Nghién ctru khao sat khéa nang loai bé Cr(VI) cua vat
liéu ché tao tir xién que tre thai s€ lam tién dé cho
cac nghién ciru tiép theo vé kha ning loai bo dong
thoi cac kim loai ndng nay trong nudce thai.



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Can Tho

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vit liéu nghién ciru

Xién que tre thai thu gom tai cac quan xién vién
chién dugc rira sach nhiéu lan bang nudc xa phong
va nudce sach d€ 1am loai bo bui ban va dau md, sau
d6 dugc tan dung dé ché tao than sinh hoc (TSH).

Hoa chit K,Cr,0; (CAS: 7778-50-9) dung dé
pha ché nuéc thai gia dinh chira Cr(VI) . NaOH va
HCI (xuit xir Merck, Pirc) dugc ding didu chinh
pH dung dich.

2.2. Quy trinh tao than sinh hoc

Sau budc lam sach, xié€n que tre thai dugc sﬁy 4
nhiét d6 105°C trong khoang 24 gio. Tiép theo,
nguyén liéu dugc nung trong 10 nung véi muc gia
nhiét 10°C/phut cho dén 200°C, sau d6 nung tir 200
- 500°C v6i mire gia nhiét 10°C/phut va luu ¢ 500°C
trong 10 nung 2 gio. Cac nghién ctru cua Zhao et al.
(2013), Li et al. (2019) va Chioma et al. (2023) da
chi ra rang TSH thu dugc tir nhiét phan tre trong
khoang nhiét d6 400-600°C c¢6 kha nang hap phu tot
nhét. Nhiét do 500°C dugc lwa chon ché tao TSH boi
vi déy la gia tri nhiét do dam bao su can bang gilta
san xuat TSH c6 hiéu qua hap phu cao trong diéu
kién nhiét d6 10 nung khong qua cao - giam tiéu thu
nang luong (Huang et al., 2018; Wang and Liu,
2017; Cuong, 2021).

Tiép theo TSH s& dwoc nghién va rdy dén kich
thudc hat 0,5-1 mm bang cach st dung céc loai rdy
¢ 0,5 mm va 1 mm, sau d6 khoang 10 g TSH tiép
tuc dugc nghién nho bang may nghién bi (RETSCH,
PM 100 CM, Hoa Ky) trong binh thép c6é dung tich
120 mL véi 25 vién bi nghién duong kinh 10 mm
dugc 1am tir thép khong gi. Qua trinh nghién bi dwoc
thuc hién trong 10 phit véi tbe dd 500 vong/phut.
Mau TSH sau khi nghién bi s€ duoc sir dung lam vét
liéu hip phu trong cac thi nghiém hép phu.

2.3. Khao sat kha ning hip phu Cr(VI) cia

than sinh hoc

Qué trinh hap phu Cr(VI) dugc khao sat béng
cach st dung phuong phap luan phién timg bién dé
xac dinh dleu kién téi wu cho qué trinh hép phu.
Nghién ctru tién hanh khao sat cac yéu té anh huong
(1) gié tri pH: 2 dén 8; (2) thoi gian hip phu: 15 dén
120 phut, khéi luong vat li€u hép phu: 0,1 dén 0,8 g,
va ndng d6 Cr(VI) ban dau: 40 dén 100 mg/L. Cac
thi nghiém hip phu thuc hién trén may lic (Jeio
Tech, model 0S-2000, Han Quéc) véi toc do lic 1a
150 vong/phut & nhiét do phong. Nong do Cr(VI)
trong dung dich dugc xac dinh theo tiéu chuén Viét
Nam TCVN 6658 : 2000 (ISO 11083 : 1994) bang
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phuong phap so mau tai budce song 540 nm sir dung
may UV-Vis spectrophotometer (Thermo Scientific,
model Evolution 350, USA).

Hiéu qua hip phu Cr(VI) duoc dénh gia thong
qua dung luong hap phu cén bang ge (mg/g) dugc
tinh toan bang can bang chuyén khdi:
(Co—Ce)XV

e = W (1)

Trong d6, C, va C. (mg/L) 1a ndng d6 Cr(VI) dau

vao va dau ra, V (L) 14 thé tich dung dich hp phu
va W (mg) 1a khi lugng than hip phu.

Pong hoc ctia qua trinh hip phy dwoc nghién ctiru
theo hai mé hinh dong hoc phd bién: mé hinh biéu
kién bac 1 (phuong trinh 2) va mo hinh biéu kién
bac 2 (phuong trinh 3).

Phuong trinh biéu kién bac 1:

In(qe — q¢) = Inge — kit )
Phuong trinh biéu kién bac 2:
11 t
ar kead | de )

Trong d¢: g. 1a dung luong hap phu tai thoi diém
can bang (mg/g); q: 1a dung luong hap phu tai thoi
diémt (mg/g); ki la hang sO toc do hép phu biéu kién
bac nhét (ph™); ky 1a hing s6 tbc do hip phu biéu
kién bac hai (g/mg.ph).

Ding nhiét cua qua trinh hap phu ion Cr(VI) trén
TSH ciing dugc danh gia qua hai mé hinh hdp phu
phé bién 1a mé hinh dang nhiét Langmuir (phuong
trinh 4) va dang nhiét Freundlich (phwong trinh 5).

1 1 1 1
e am i G @
Inq, = InKp + % X InC, 6)

Trong d6: qm 1a dung lwong hip phu cyc dai
(mg/g); ge la dung luong hép phu tai thoi diém can
bang (mg/g); C. 1a nong do chat bi hap phu tai thoi
diém cén bang (mg/L); Kp 1a hing s6 hip phu
Langmuir (L/mg) dic trung cho 4i lyc cua tim hap
phu; Kg (mg- L g1y va 1/n 1a cac hing s6 cua
phuong trinh dang nhiét Freundlich.

2.4. Xac dinh dic diém hinh thai than sinh

hoc

Trong nghién ctru ndy, hinh thai hoc cta vat li¢u
dugc xac dinh bang phuong phéap hién vi dién tu
quét SEM  (Scanning Electron Microscope) trén
thiét bi Thermo Scientific, model Prisma E SEM.
Dién tich bé mat riéng cua TSH dugc xac dinh theo
phuong phap BET (Brunauer—Emmett—Teller) trén
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thiét bi ASAP-200. Ngoai ra, phd hong ngoai FTIR tao nhiéu thuan loi cho qua trinh hap phu gitp TSH

(Fourier-transform infrared spectroscopy) trén thiét ¢6 thé gitr dugc nhidu nhat chat 6 nhidm trong cac
bi Thermo Scientific, model Nicolet iS5, USA duoc 16 rdng (Mai & Tuyen, 2016; Cudng, 2021). Céu
ding dé x4c dinh cac nhom lién két trén TSH trong trac hinh thai twong ty cua than tre c6 thé tim thay
ving buée séng 400 cm™ d&én 4000 cm!| trong cac nghién ctru cia Li et al. (2014), Li et al.

(2019) va Chioma et al. (2023). Céc nghién ciru nay

3. KET QUA VA THAO LUAN da nhan thdy rang than tre bat dau xuét hién cac 16

3.1. Ddc tinh cia than tre rong khi nhiét d6 nhiét phan tre ¢ nhiét d6 > 450°C.
SEM: Hinh thai bé mit thé hién qua anh SEM trong Tuy nhién, khi nhiét d6 nhiét phan cang cao, sy hinh
Hinh 1 cho thdy TSH nhiét phan tir xién que tre c6 thanh cac micropore s& cang nhiéu do c¢6 nhiéu
chu triic giéng nhu mot mang ludi duge tao thanh tir nhém chirc chtra oxy bi phan hiy trong qué trinh
nhiéu ~dudng 6ng nho do van con duy tri mot phan nhiét phan s& hién dién trén bé mat hodc trong cac
cua cu tric soi sinh khéi. Khi phéng to dnh c6 thé 16 rdng, diéu nay co thé can trd sy hap phu chat 6
nhin 13 dwoc ciu tric 16 xp phtc tap trén bé mit nhiém cta TSH.

than vé&i nhiéu vi 16 kich thuéc khac nhau, diéu nay

Hinh 1. Hinh d4nh SEM ciia TSH tir xién que tre

BET. Két qué do dién tich bé mit riéng cho thdy suat tuong doi thap Diéu nay cho thdy rang, miu

than tre c6 dién tich bé mit riéng 16n khoang 284,59 TSH thu duoc chii yéu chita cac micropore va su hap
m¥g véi kich thudc 13 xép khoang 1,95 nm. Hinh 2~ Phu trong cdc 16 nay thudng xay ra theo co ché lap
cho thiy duong dang nhiét hap phu va giai hap tach day thé.tiCh 10 va khong xay ra su ngung tu mao
biét nhau, khong chong lan 1én nhau ngay ca & ap quan (Li et al., 2014; Wen et al., 2021).

100 0,25 o
5
;’E’ 80 E,_ 0,20
£ J £
o —— Adsorption 20,15
=4 60 —o— Desorption E
E —
é 45 “E; 0,10 (b)
] B
% ] (a) ; 0,054
= =]
=4 e = 0,00 - c\cb‘:’c‘o‘:»—c--o:»-c:—g:-—u:: o
Q.0 072 074 D:ﬁ 0?8 1 TD 1 1‘0 1 (IJO
Relative presure (P/Po) Pore diameter (nm)
Hinh 2. Puong ding nhiét hiap phu va giai hiap N2 & 77K (a) va phan bd kich thuéc 156 x6p theo
phwong phap BJH
FTIR: Két qua phan tich FTIR ¢ Hinh 3 cho thdy ~ 1thom chire oxy nhu nhém hydroxyl (3420 em™),
trén bé mit than tre ton tai cdc dao dong kéo dai - carbpnyl (1400 cm™), C-O | trong ‘XGPIHIO%O,
CH, cta cac nhom aliphatic (3040 cm™'), dao dong heI’nlxelrllulozo. (1§OO'1070 cm™). Day l? cac nhom
ciia vong C-C trong lignin (1580 cm™), va lién két ~ chtic dong vai trd quan trong cho qué trinh loai

C—H trong cac hop chat thom va di nguyén tir (680- Cr(VI) bang phuong phép hip phu (Li et al., 2014;
910 cm™). Piac biét, trong than tre xuét hién cac Zhang et al., 2018).
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Absorbance (a.u)

L T T L) 1 L)
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumber (cm")

Hinh 3. FTIR cia TSH

500

pH dding dién: Dbi voi vat liéu dung 1am chat
hap phy, diém dién tich khong (PZC) dong vai tro
quan trong trong qua trinh hap phu céc loai ion tir
dung dich 1én bé mit chét ran. Tir Hinh 4 cho thay
pH dang dién ctiia TSH thu dugc tir nhiét phan xién
que tre c6 gia tri 1a 8,7. Pidu nay ¢ nghia 1a khi pH
< 8,7, b& mit cia chat hip phu mang dién tich
dwong, vat lidu c6 kha nang hip phu cac chét anion.
Vanguoc lai khi pH > 8,7 tong dién tich bé mat TSH
mang dién tich am, vat liéu hép phu céc cation tbt
hon.

21 /

0_ .......
5 -1
<1 J
2 i
] \/
_4 4 i
Ll T L) L) L L}
2 4 6 8 10 12
pHi

Hinh 4. pH ding dién cia TSH
3.2. Kha niing hip phu Cr(VI) cia TSH
3.2.1. Anh hiong cia pH dung dich

pH dung dich 13 mét yéu t6 c6 anh huéng quan
trong trong nghién ctru hap phy dé loai bo Cr(VI)
bang TSH vi n6 anh huéng 16n dén cac dang hip
phu chiém wu thé caa Cr(VI) va dién tich bé mat cua
chat hdp phu trong dung dich (Wang et al., 2017;
Zhang et al., 2018).
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100 10
9 Y@
X -
% 80 1 —o—Higu suat hap phu 8 ?
] . r7 =
:;l: 60 4 ---4---Dung lwong hap phu 6 E_
& L5 «E‘
h~1 4 L 7]
‘(E 40 i [ 431 §
= E
& 204 00 Fe L2 &
= T -
0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gia tri pH
Hinh 5. Anh huéng cia pH dung dich

Nghién ctru anh huong cua gia tri pH ¢ Hinh 5
cho thdy hiéu suit va dung lugng hip phu Cr(VI)
giam dan khi pH dung dich tang. Tai pH = 2, hiéu
sudt hdp phu Cr(VI) dat cao nhat khoang 91,5% va
dung luong hip phu khoang 4,57 mg/g. C6 thé giai
thich nhu sau: trong khoang pH tir 2 — 8 va nong do
nghién ctru 1a 50 mg/L thi Cr(VI) ton tai trong dung
dich chii yéu ¢ dang anion HCrO4~ va CrO42~. TSH
c6 gia tri pHpzc 13 8,7 cho thdy dién tich bé mit cuia
than 1a cuc ky duong khi gia tri pH ctia dung dich
thdp hon pHpzc. Do d6, ion Cr(VI) mang dién tich
am trong dung dich luc nay bi hit tinh dién boi bé
mit tich dién dwong ctia TSH nén dung luong hap
phu khé cao va cao nhat & pH = 2. O pH > 4, kha
nang hap phy giam 1a do sy gia ting dién tich 4m
trén bé mat than nén lyc hat tinh dién gitia bé mit
than va ion Cr(VI) giam, va do d6 ¢ gia tri pH > 4
thi kha nang hap phu Cr(VI) ciia TSH tao thanh déu
rat thap.

3.2.2. Anh heong ciia thoi gian hap phu

Qua Hinh 6 c6 thé két luan rang thoi gian hap
phu c6 anh hudng dang ké dén kha ning hap phu
Cr(VI) vao bé mat vat lidu. Khi tang thoi gian tur 15
- 120 phat, thi hiéu suat hip phu Cr(VI) ting tir
77,8% dén 95,1% va dung lugng hép phu ting dan
déu tir 3,9 mg/g dén 4,8 mg/g. Trong 15 phut dau,
kha ning hap phu dat dugc 77,8% déy 1a khoang
thoi gian lwong Cr(VI) dugc hap phu nhanh nhét. Vi
cac tam lién két dé dang tao twong tac voi Cr(VI)
vao 16 xbp. Sau do, trong khoang thoi gian tir 30 —
105 phut hi¢u sudt hap phuy tang tir 82,7% lén 92%
do su canh tranh ctia cac Cr(VI) dé twong téc véi cac
tam lién két trén bé mat cua vat liéu hip phu va can
thoi gian dé cac Cr(VI) khuéch tan vao trong cac 16
x6p. Tur 105 phut tré di, qua trinh hap phu gan nhu
tién dén trang thai can bang nén hi¢u suat hap phu
tang kha cham dat tir 94,9% 1én 95,1% do cac tam
lién két da dugc 1ap diy boi cac Cr(VI) hodc cac
Cr(VI) di dwoc hap phu hét (truong hop cac tam lién
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két van con). Vi vay chon méc thoi gian 105 phut dé
tién hanh nghién ctru cac thi nghi€m tiép theo.
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Hinh 6. Anh hwong ciia thoi gian hip phu
3.2.3. Anh huong cia khoi heong than

Hiéu suat hap phu ciing phu thudc nhiéu vao
khéi luong vt liéu hip phu. Két qua ¢ Hinh 7 cho
thy khi tang khéi luong TSH tir 0,1 g dén 0,8 g thi
hiéu suét hap phu Cr(VI) ciing tang theo tir 79,4%
dén 99,9%. Va nguoc lai, dung lugng hap phy lai
giam dan tir 19,9 — 3,1 mg/g. Khi khi luong TSH
tang tir 0,1g dén 0,5g thi hiéu suit hip phu ting
nhanh, sau d6 tang cham dan lai cho dén khi khoi
lwong TSH > 0,6 g thi khong cho thdy sy thay dbi
dang ké nao trong hiéu suét va dung luong hap phu
Cr(VI) khi tang thém mdi 0,1g than. Dleu do6 ching
t6 rang, sy hap phy di dat trang thai 0 6n dinh. Vivay,
trong thi nghiém nay chon liéu lwong TSH tdi wu vé
chi phi 12 0,6 g than, viéc gia ting khdi lugng nira s&
gdy ton chi phi nguyén liéu nhung hiéu qua ting rat
nho (Hadjittofi et al., 2014).
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Hinh 7. Anh huéng ciia khéi lwgng than
3.2.4. Anh huong cia nong do Cr(VI) ban dau

Tir Hinh 8 c6 thé thdy rang khi tang né}ng do
Cr(VI) tir 40 - 100mg/L, thi ¢ hiéu suat hap phu
giam tr 99,8% xuong 75,3%; trong khi d6 dung
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luong hap phu c6 xu huéng ting tir 4 mg/g dén 7,5
mg/g. Két qua cho thay kha ning hap phu Cr(VI)
cia TSH thu duoc tir nhiét phan xién que tre phu
thugc dang ké vao ndng d6 Cr(VI) ban dau. Nhin
chung, khi ndng do Cr(VI) trong dung dich ban dau
con thap cac trung tim hoat dong trén bé mat cua
TSH vén chua dugc 1dp ddy boi Cr(VI) nén hiéu suét
hap phu cua vat liéu cao, cang ting nong do chit bi
hép phu 1én thi hiéu suit hip phu cua vat liéu s& giam
(Hadjittofi et al., 2014). Trong diéu kién hép phu:
0,6g TSH/ 50 mL dung dich; pH 2 va thoi gian hap
phu 1a 105 phat, khi nong do Cr(VI) ban dau khoang
40 mg/L, thi nong dd Cr(VI) sau hap phu 1a 0,1
mg/L, dat yéu cau theo quy chuan k¥ thuat Viét Nam
QCVN 40:2021/BTNMT vé nudc thai cong nghiép
cot B.
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Hinh 8. Anh huéng ciia néng do Cr(VI) ban dau

3.2.5. M6 hinh dong hoc qud trinh hdp phu
Cr(VI) lén than sinh hoc

DPong hoc cac qua trinh hap phy ion kim loai
dugce sir dung dé xac dinh kiéu qua trinh chi phdi co
ché hap phu. Két qua khao sat anh hudng thoi gian
héap phu & Hinh 6 duoc st dung dé nghién ciru mo
hinh dong hoc qué trinh hap phu Cr(VI) 1én TSH
thong qua 2 md hinh phé bién: mé hinh dong hoc
biéu kién bac nhat (phuong trinh 2) va mo hinh dong
hoc biéu kién béc hai (phuong trinh 3).

Két qua tinh toan cac thong sb hing sb toc do
hép phu (k) va dung luong hip phu & trang thai can
bang (qe) thé hién & Bang 1 cho thiy gia tri e tinh
theo phuong trinh dong hoc biéu kién bac 1 (1,61
mg/g) khac xa gia tri q. xac dinh tu thyc nghiém
(4,79 mg/g). Trong khi d6 q. tinh theo phwong trinh
dong hoc biéu kién bac 2 (4,84 mg/g) khong khac
nhleu s0 véi e xac dinh tir thyc nghiém, dong thoi
hé s6 twong quan R? > 0,99. Piéu nay ching to, mod
hinh dong hoc biéu kién bac 2 phi hop dé giai thich
d6ng hoc qua trinh hap phu Cr(VI) 1én TSH, véi gia
dinh rang ty 1& hip phu ty 18 thuan déi voi cac vi tri



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Can Tho Tép 60, S6 24 (2024): 27-35

bé mit c6 sin cua chit hap phu va hip phu héa hoc dya trén cac gia dinh lién quan dén dong nhat/ khong
1a bude kiém soat tbe d6 (Ho and Wang, 2004). Két ddng nhét cta vat liéu hap phy. Pang nhiét cia qua
qué nay ciing twong dong véi két qua cia cac cong trinh hap phu Cr(VI) ciing dugc danh gia qua hai mé6
trinh nghién ctru sy hap phu Cr(VI) 1én cac vt liéu hinh hép phu_ phé bién 14 mé hinh déng nhiét
khac nhau nhu than tir vun gd tre bién tinh bang Langmuir va déng nhiét Freundlich. Két qua ¢ Bang

chitosan (Hang et al., 2020), than tre hoat hoa bing 2 cho thiy hé sb twong quan R? kha cao (R? > 0,99)
FeCl, (Zhong et al., 2023), va than hoat hoa c6 cho m6 hinh héap phu ding nhiét Langmuir, nguoc

ngudn gbc tir trdu (Oluwasola et al., 2020). lai hé s6 twong quan R? cho mé hinh héap phy ding
5 nhiét Freundlich lai co6 gia tri thap (0,94< R?<0,98).
Nhu vay, mé hinh hap phu dang nhiét Langmuir 1a
4 mé hinh thuan lgi md ta qua trinh hip phu ion
Cr(VI) trén TSH ché tao tir xién que, v6i gia dinh
a rang su hip phu xay ra ddng nhét va chi co thé xay
g ] ra & 16p don bé mit, dung lwong hap phu cuc dai cua
E 5] = Experiment than tre 1a 6,26 mg/g. Bang 3 so sanh kha nang hap
& | - - - - Pseudo first order R* = hnga phu Cr(VI) ciia mot s6 vat licu hép phu c6 nguon
i Feeudo second ordek R = 29957 gbc tir biomass dé nhin nhan ré hon kha ning hap
] phu Cr(VI) cta cac vat liéu hap phu dugc san xuét
o tlr xién que tre.
0 20 40 60 80 100 120 ]
Time (minutes)
Hinh 9. Mb hinh déng hoc qua trinh hip phu
Cr(VI) trén TSH
Bang 1. Cac gia tri k va qe tinh theo phwong trinh 2 4 :
dong hoc biéu kién bac mot va biéu kién £ *: s Cxperiment
béc hai o Langmuir R” = 0,9924
: o 2 ---- Freundlich R? = 0,9682
Phuong trinh qe ki k2 R? J _
dong hoc (mg/g) (phut) (g/mg/phiit) ]
Béc 1 1,61 0,029 --0,9003 0-
Béc 2 4,84 -- 0,043 0,9967 ;

3.2.6. M6 hinh ding nhiét hdp phu Cr(VD) lén o2t oo =

than sinh hoc Ce (mgiL)
M0 hinh déng nhiét hép phu 12 mé hinh toan hoc Hinh 10. M hinh ding nhi§’t Freundlich va
mo ta sy phan bo ctia ham lugng Cr(VI) trong nude Langmuir cho qué trinh hap phu Cr(VI)

Bing 2. Cac thong sé dong hoc trong phwong trinh Langmuir va Freudlich

Mo hinh Langmuir Mo hinh Freundlich
Qmax (mg/g) K (L/mg) R? n Kr (mg!-!m L g1 R?
6,26 1,07 0,9924 8,82 4,17 0,9682

liéu thu dwoc c6 dung lugng hip phu trong dbi so
voi cac vat liéu dugce cong bd trude day. Mic du sy
so sanh chi ¢6 tinh twong ddi do diéu kién nghién
ctru khac nhau, nhung diéu nay ciing cho thy tiém
nang, cd tinh tng dung cao trong xu ly nudc cua vt
liéu hép phu tao thanh tir nhiét phan vat li€u thai xién
que tre.

Gia tri dung lugng hép phu cua vat li€u trong
nghién cru nay 16n hon so véi cac vat li¢u cua mot
sO tac gia khac nhu mun cua bién tinh (Selvi et al.,
2001); hat Pistacia terebinthus L. (Deveci and Kar,
2013); v6 ca phé bién tinh (Berihun, 2017) va thip
hon mdt s6 vat liéu nhu rom laa mi (Tytlak et al.,
2015) va vo thom (Shakya and Agarwal, 2019). Vit
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Bang 3. So sanh kha ning hip phu Cr(VI) cia
mdt so vit liéu hap phu tir biomass

gqmax

Vat li¢u hap phu (mg/g) TLTK

Xién que tre 6,26  Nghién clru nay
Mun cua cay dira 3,6  Selvietal. (2001)
Hat Pistacia 3.5 Deveci and Kar
terebinthus L. ’ (2013)

Rom lta mi 24,6  Tytlak et al. (2015)
Vo ca phé 5,26 Berihun (2017)

V6 thom 238 (Szh(?i(gy)a and Agarwal

4. KET LUAN

Két qua nghién ctru cho thiy rang vat lidu thai
xién que tre 1a mot dang vat liéu hép phu tiém ning
trong loai bé Cr(VI) trong mdi truong nude thai véi
dién tich bé mat riéng BET 16n 1a 285 m¥/g. Trong
diéu kién pH 2 véi khi lugng 0,6 g TSH va 50 mL
dung dich Cr(VI) c6 ndng do ban dau 14 40 mg/L thi
su hap phu Cr(VI) co thé dat can bang sau khoang
105 phat tiép xtic v6i dung lugng hap phu dat 4,0
mg/g va hiéu sudt 1a 99,8%, dong thoi nong do
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