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Now, water pollution is one of the leading concerns in the world
especially heavy metal polltion. In recent years, researches on the use of
agricultural waste as biochar and modified biochar to treat heavy metals
in water are receiving the attention of scientists because of the
economy as well as the high processing efficiency that it brings. In this
study, biochar from rice husk was synthesized and modified by iron,

then the obtained materials were characterized by SEM, FTIR methods.
The results show that the Fe-biochar shows a high potential to remove
arsenic at pH = 4 and the adsorption capacity was 18,96 — 28,49 mg/g.

Gidi thiéu chung

Viét Nam 1a mét nudc c6 nén ndng nghiép phét trién
véi phu phdm néng nghiép doi dao 1én dén hang tram
triéu tan san lugng hang nam: trdu va rom ra 40,80
triéu tan; 1&4 va ba mia 15,60 triéu tan; than va I16i ngd
9,20 triéu tan; v ca phé 1,17 triéu tan; mun cua 1,12
triéu tan..Day la s6 lugng chét thai khéng 16 ma néu
khéng xr ly s& gay & nhiém méi trudng va la mot sy
lang phi I6n. Viéc dét cac phu phdm nay dac biét la
rom ra da gay 6 nhiém mai trudng nang né.

Trong nhiing ndm géan day, viéc Ung dung cac vat liéu
ty nhién hodc tan dung phu phédm néng nghiép lam
vat liéu hdp phu dé xr ly kim loai nang trong nudéc la
moét trong nhiing hudng nghién cdu dang dudc quan

tdm bdi tinh kinh t€ cling nhu hiéu quéd ma ndé mang
lai. Dién tich bé mat cao, s6 lugng 16 x8p 16n va nhiéu
nhom chic bé mat phu hgp 1am cho than sinh hoc 1a
chat hap thu day hira hen dé loai bo cac chat 6 nhiém
[1,3].

Vat liéu biochar dugc ché tao tU phu phédm néng
nghiép la mét loai vat liéu hdp phu ré tién, than thién
vdi méi trudng va dang dugc nghién clu Ung dung
trong xut ly cac chat 6 nhiém hitu co khong ua nudc
nhu cac phdm mau, du lugng khang sinh,... Tuy nhién,
déi vai cac chét 6 nhiém vo cg nhu cac kim loai nang,
asen, flo... khd nang x{r ly cla vat liéu biochar con thép.
Do vy, ngudi ta thudng bién tinh biochar bang cac
héa chét khac nhau dé nang cao hiéu qua xit ly cac
ch&t & nhiém vo co [3,4].
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Asen trong nudc ngam ton tai chi yéu & dang oxo-
anion nén khd nang lién két va&i cac nhém chic
cacboxylic va vong thom trén bé mat biochar kém, cht
yéu la hap phu vat ly trén bé mat do vay hiéu qua xU ly
khéng cao. M6t trong nhiing qué trinh xXr Iy asen cho
hiéu qua cao chinh la sif dung cac oxit/hidroxit sat tao
thanh cac phiic monodentat véi asen [2]. Nhugc diém
khi str dung truc tiép cac oxit/hidroxit sat 1a khi dua lén
cOt hdp phu thuong hay bj téc, hop chét sat cé kich
thudc nhd thudng bi thdi ra cing vdi nudc gay kho
khan cho viéc st dung. Do vay, nghién clu da lua
chon viéc ¢& dinh cac hop chéat sét 1én biochar (bién
tinh biochar bang muéi sat) nham tan dung dac tinh
dién tich bé mat I6n cla biochar, khd ndng lién két
chat ché cla cac oxit/hidroxit s&t véi asen dé thuan
tién trong van hanh va nang cao kha néng xt ly asen
trong nudc cla vat liéu biochar.

Thuc nghiém va phucng phap nghién cdu
T6ng hop vat liéu

Nguon sinh khéi dé téng hop vat liéu biochar 1a vd
trdu dugc lam sach va phai khé tu nhién sau thu hoach
tU Thai Binh. Sinh khéi trdu dugc nhiét phéan trong 10
phan (ng & nhiét do duy tri 500°C trong 1 gid. Vat liéu
biochar thu dugc ti 1o, sau do dugc lam mat & nhiét
dé 20°C — 25°C va nghién min.

Vét liéu Fe-biochar dugc ché tao theo 2 quy trinh nhu
trong sg do Hinh 1.

(a) (b)

Biochar ngim trong hdn hop FeSO, TH.O
vii FeCl;.6H,0 & nhigt d¢ 65°C

Tréu duge ngim trong dung djch
FeCl;.6H,0 100g/1

H'.'.m _hUp tréu d:".l,klnu-'y '.“a"]] d, Giam nhigt 43 xubng 40°C, chinh pH dén
siéu am trong 2 gid Fe-Biochar 13 1011

20%)

Sy kho hon hop Fe-biochar Sau dé

o . . ;. Khudy déu, ngim trong 24h sau d6 shy kho
nhiét phan chim tai 600°C trong | gy ’ : : :

Hinh 1: Quy trinh téng hgp than sinh hoc
Cdc phuong phdp ddc trung vit ligu

Dac trung clia vat liéu dugc tién hanh dé xac nhan,
dénh gi& khd ndng bién tinh biochar bang hgp chét
sat. Hinh théi va cdu tric bé mat cta vat liéu dudc
phan tich qua anh SEM, xac dinh cac nhém chuc trén
bé mat clia biochar trudc va sau khi bién tinh thong
qua phé hdng ngoai FTIR, phé tan xa nang lugng tia X

(EDX) xac dinh ham lugng sat trong mau biochar trudc
va sau qua trinh bién tinh.

Céc thiét bi dugc st dung: kinh hién vi dién tir hién vi
dién t quét (SEM) TM4000Plus (Hitachi), may quang
phd hdng ngoai FT-IR 4600, phuong phap nhiéu xa tia
X (XRD) trén may SIMENS D5005 tai phong thi nghiém
trong diém Vat liéu tién tién ing dung trong Phat trién
xanh, Trudng BH KHTN - BPHQG Ha N&i. Phuong phap
phd tan xa nang lugng tia X dugc do trén thiét bi tai
khoa Hoa — Trudng BPH KHTN - DHQG Ha Noi.

Phuong phap déng nhiét hdp phu va giai hdp phu nito
dudc st dung dé xéc dinh dién tich bé mat riéng cla
vat liéu, hinh dang, kich thudc va su phan bé clia céc
16 mao quéan trén bé mat vat liéu. Thiét bi Novatouch
X4 tai PTN trong diém Vat liéu cao cdp, Khoa Hdéa
hoc, Truong BH KHTN-DHQG Ha Néi.

Khdo sdt hiéu qua hdp phu asen

Nghién ctu cdc yéu té dnh hudng téi khd ndng hdp
phu Asen

Khao sét anh hudng clia cac yéu t6 thuc nghiém bang
cach cho 0,5 gam vat liéu vao trong binh tam giac co
chira 25 ml dung dich asen, lac trong khodng thdi gian
thich hop sau dé dé yén va ldy thé tich dung dich dem
xac lugng asen con lai trong dung dich tU do tinh
lugng asen da hdp phu trén vat liéu. Khao sat anh
hudng (pH = 2- 12, thdi gian tUr 30 -180 phut, ndng dé
dau cta asen tU 2- 50 ppm). Cac thi nghiém dugc thiét
ké & nhiing diéu kién c6 dinh vé cac yéu t6 khac, chi
thay déi yéu té can khao sét.

Hiéu quad hdp phu xr ly asen vat liéu dugc tinh toan
thong qua viéc xac dinh néng dé asen trong nudc
trudc va sau khi xr ly bang phuong phép AAS va ICP-
MS. Cac két qua thu dugc sé dugc phan tich va xéac
dinh cac hé s6 hdp phu cla 2 mé hinh hdp phu dac
trung la Langmuir va Freundlich va tu dé tinh dugc
dung lugng hadp phu cuc dai cua vat liéu. Cac két qud
nay sé dugc so sanh vdi cac nghién cltu trong va ngoai
nudGc vé cac loai vat liéu hdp phu khac nhau ting dung
trong x( ly asen dé ti do rdt ra dudc tinh uu viét cla
vat liéu bién tinh Fe-biochar.

K&t qua va thdo luan
Ddc trung tinh chdt vat liéu
Bé mdt cua vt lidu (SEM)
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Anh SEM thu dugc tir cac mAu vat liéu biochar (Hinh
2(a)), Fe-biochar (Hinh 2(b)) da chi ra rdng bé mat cla
vét liéu sau bién tinh da cé su thay déi. Vat liéu Fe-
biochar vai cdu tric gdm céc hat dugc bao boc bdi
mét 18p vo C bén ngoai (I8p vo mau xam). Nhg do,
céc hat sat tr s& han ché dugc sy tich ty, gilp ching
8n dinh va phan tan tét hon trong nudc. Pay cling co
thé 1a mét nhéan t6 ¢ thé anh hudng dén kha nang
hép phu cta Fe-biochar t6t han so vdi vat liéu biochar
ban dau.

Hinh 2: Biochar (a); Fe-biochar (b)
Phé héng ngoai (FTIR)

C4c nhém chidc ton tai trén biochar va Fe-biochar
dugc xac dinh bang phd hap thu héng ngoai. Két qua
phan tich trén phé hdng ngoai IR cla 2 vét liéu biochar
va Fe-biochar (hinh 3) cho thay d& cé nhiing thay ddi
rd rét vé cau tric va tinh chat bé mat, cac nhém chic
OH, C=C, C=CH,... trén bé mat biochar va Fe-biochar
dugc thé hién r& trén phé IR.
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Hinh 3: Phé IR clia biochar va Fe-biochar

O vét liéu biochar, trén phé hdng ngoai xuat hién cac
nhom OH (3424cm™), C=C (1640 cm™), C-O ctia COH
(1111 cm™). BEi vai vét liéu Fe-biochar, trén phd hong
ngoai xudt hién cac nhom OH (3418 cm™), C=C lién
hop (1643 cm™), C-O ctia C-OH (1085 cm™) va d&c biét
la lién két Fe-O (636 cm’™). Nhu vay qué trinh bién tinh
biochar trong hdn hgp sat cé thé da lam hoat hoa cac

nhém chic trén bé mat biochar, dua vao su thay déi
budc séng cla peak va bé réng cling nhu dé manh
cla peak.

Ph6 tan xa ndng luong tia X (EDX)

Phuong phép phé tan xa nang lugng tia X- EDX dudc
st dung dé phéan tich thanh phan héa hoc cla cac
nguyén t6 cd trong vat liéu. K&t quéa phan tich thanh
phan nguyén té dugc trinh bay trong bang 1 cho thay
biochar chua bién tinh chira chid yéu 3 nguyén t6 Si, O
va C. Trong dé, ham lugng nguyén t6 C va O la chd
yéu, chiém 58,73% va 26,30% vé khoi luong. Nguyén
t& Si chiém 14,97%. Vat liéu Biochar sau bién tinh (Fe-
BC) co két qud phan tich EDX chi ra cé su xudt hién
thém cla cac nguyén t& Na, Fe v&i ham lugng 3,24%
va 43, 98% vé khéi lugng. Nguyén nhan la do trong
qué trinh bién tinh, biochar dugc bS sung hod chét
FeCl3.6H,0, FeClh.4H,0 va NaOH 3M. Cé thé thay két
qua nay chi ra rdng da thanh cong trong viéc dua sat
vao trong vat liéu biochar.

Bang 1: K&t qué phan tich phan tram nguyén té trong
cac vat liéu tinh theo EDX

Nguyéntd| % Khéi lugng % Nguyén t&
Biochar| Fe2-BC | Biochar | Fe2-BC
C 58,73 40,45 69,2 66,89
26,30 11,14 23,26 13,83
Si 14,97 1,19 7,54 0,84
Na - 3,24 - 2,8
Fe - 43,98 - 15,64
Téng 100 100 100 100

Gia tri pH tai diém trung hoa dién (pzc) cla vét liéu
biochar

Piém ding dién cla bé mat mot chat 1a gia tri pH tai
dé bé mat vat liéu trung hoa vé dién. Phuong phép
xac dinh dua trén gia thiét la cac proton H* va cac
nhom hydroxyl OH™ la cac ion quyét dinh dién tich, cac
hat biochar trong dung dich s& hdp thu H* hodc OH".
Dién tich bé mat cla biochar phu thuéc vao pH cula
dung dich. Cac nhém chuic trén bé mat cta biochar cé
thé lién két hoadc khong lién két vai proton, phu thude
vao biochar va pH cla dung dich. Do do, khi pH nhd
hon gié tri pzc, bé mat chat hdp phu mang dién tich
duaong trong dung dich nudc sé cho ion H* nhiéu hon
ion hydroxyl (OH"), vi vay, két qua sé hap phu anion t6t
han. Ngudc lai, khi pH 16n hon gia tri pzc, bé mat chat
hap phu mang dién tich am, s& hdp phu cation tét han
[3].
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Piém dang dién dugc xac dinh nhu sau: Chun bi 6
binh tam giac thé tich 250 mL, mdi binh chfa 50 mL
dung dich KCI 0.01M. Chinh pH cla dung dich trong
moi binh vé céc gia tri tUf 4-12 bang dung dich NaOH
0, hodc HNOs; 0,IM. Sau do, thém 0.1g vat liéu
(biochar hodc Fel-BC, Fe2-BC) va lac trén may lac
trong 2 gig vdi téc dé lac 200 vong/phit. Sau khi dat
dén trang thai can bang, xac dinh lai pH ctia dung dich
(pHy). TUr do, xac dinh dugc ApH=pHf — pH. V& do thi
pH va ApH, d6 thi nay cat truc Ox tai gia tri nao thi d6
chinh 1a pHezc clia vat liéu can nghién clu.

Két qua xac dinh diém dang dién pzc cla biochar va
Fe-biochar dugc thé hién trong hinh 5 cho théy gia tri
pzc cla biochar, Fe2-BC va Fel-BC la 5,44; 6,02 va
6,88. CO thé nhan thay rang sau khi bién tinh véi hdn
hop mudi sét, pzc cla vét liéu biochar da tang 1én. S&
di co su khac biét vé pzc cd thé do anh hudng clia cac
nhém chitc -COOH, -OH, cac nhém chic nay thé hién
tinh axit vi né cé kha nang phan li ra ion H* va dac biét
la do su xuét hién clia Fe trong cdu tric cla biochar.
Cac vat litu composite clia sét va vaéi cac vat liéu
cacbon ciing co gié tri pzc 6 + 8. Biéu nay la do gié trj
pzc cla tinh thé st oxit da 1a 7,6 da lam tang thay déi
bé mat cta vat liéu [4]. Tuy nhién, vat liéu biochar
dugc bién tinh sau bdi sat cho gia tri pzc cao hon la co
thé 1a do su c6 méat clia Fe nhiéu hon trong mang |udi
c&u trdc cla biochar so vdi viéc biochar dugc bién tinh
bdi sat trudc khi sdy.

4
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Hinh 5: Budng dang dién cla biochar va Fe-biochar
Két qud do dién tich bé mdt riéng theo BET

Két quéd nghién cu dién tich bé mat riéng cla vat liéu
BC va Fe-BC theo phuong phap BET cho thdy than
sinh hoc tUr vo tradu duoc bién tinh oxit sat tU co dién
tich bé mét riéng 16n han nhigéu so vai than sinh hoc
nguyén sinh (bang 2). Dién tich bé mét riéng ctia BC va
Fe-BC lan lugt la 19,34 m2/g va 79, 29 m2/g & ap suét
tuong déi P/Po trong khoang réng (0,05- 1,0). Thé tich
16 x8p tang tur 0,08 1&n 0,14 cc/g tuy nhién dudng kinh
16 trung binh gidm tir 1,91 nm xuéng 1,17 nm.

Bang 2: Dac trung cu tric cla BC va Fe-BC

BC Fe2-BC
Dién tich bé mat riéng (m2/q) 19,34 | 79,29
Thé tich 16 tréng (cc/q) 0,08 0,14
Kich thudc trung binh clia 16 (nm)| 1,91 117
Trong qué trinh nhiét phan, cac thanh phéan kém bén
(mach nhanh) trong xenlulo va hemi-xenlulozo bi phan
hiy & dang cac chét hitu cg bay hai dan téi su giam vé
khéi lugng, vi vdy céu tric va tinh cht cda vat liéu Fe-
BC c6 nhiéu bién ddi, su phan hiy clia cac thanh phan
kém bén dé lai cac 16 hdng trén bé mat, hinh thanh
cau trdc réng x8p, co bé mat riéng 16n cho vat liéu Fe-
BC. Bong thai su phan hdy nay con gidp hinh thanh
nhiéu nhém chdc nang trén bé mat cla vat liéu Fe-BC.
Do do, vat liéu Fe-BC sé cé kha ndng hép phu asen tét
han.

Khdo sdt kha nding hdp phu cua vt lidu
Anh hudng ctia pH t6i khd néng hép phu asen

Theo cac nghién cu thi As(V) ton tai trong nudc chd
yéu & cac dang H3AsOs HAsOs, HAsOs?, AsO.,
trong dé & pH = 2-6 dang ton tai chd yéu la HAsOq,
pH =7 -10 t6n tai cac dang HAsO4%, AsO4* [5,6]. Cac
dang ton tai clia As(V) dudc hép phu trén bé mat cla
oxit/hidroxit sat tao thanh cac phic monodentat theo
phuong trinh:

FeOH + H3AsO4 = FeH,AsO4 + HO

FeOH + HxAsO4 > FeHAsO4 + HO

FeOH + HAsO4> = FeAsO.” + H.0O

Hon nita, ddng dién (pzc) cla biochar va Fe-biochar
nam trong khoang 5,44 + 6,88 va khi pH dung dich
hép phu thdp hon pHpzc, bé mat véat liéu tich dién
duong thi qué trinh hdp phu thuan lgi déi vdi cac
anion. Trong khi dé As(V) cht yéu tdn tai & dang anion
nén gia tri pH hap phu tét nhat v&i As(V) la trong moi
trusng pH < 5,4 déi véi biochar va pH < 6,8 déi vdi
Fe-biochar, day cling la mdi trudng thudng thay &
trong cac nguén nudc bi 6 nhiém bdi asen. Day cling
1& m&t uu diém cua vat liéu Fe-biochar so vdi vat liéu
biochar théng thudng.

K&t qua thu dugc tU Hinh 6 cho thay, hiéu suét xI ly
asen tot nhat cla 2 loai vat liéu bién tinh biochar bdi
sat cho hiéu suét xir ly cao nhét (86,3% va 75,9% cho
Fel-BC va Fe2-BC) & pH < 6 va gidm manh khi pH > 6
(62,3 va 52,8% cho cho Fel-BC va Fe2-BC). Trong khi
do, vét liéu biochar cho hiéu sudt x( ly thap hon nhiéu
khi dung dich cé pH > 5. TU céc két qua thu dugc cho
thdy, khodng pH 2-6 la thuan lgi cho viéc hdp phu
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asen trong dung dich cta 2 loai vat liéu bién tinh
biochar bdi sat.

100
—e— Biochar
v o Fe2BC
a0 4 ¥“‘“-R,____ —w- FelBC
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Hinh 6: Anh hudng clia pH t&i kha nang hap phu asen
clia vat liéu trong dung dich As(V) 10ppm

Anh hudng ctia thoi gian dén khd nding hdp phu asen

Dé danh giad so bd kha nang hép phu cla céc loai vat
liéu Fel-BC, Fe2-BC, nghién clu dugc tién hanh vdi
dung dich As(V) c6 ndng dé ban dau Co = 10 ppm, pH
= 4, vdi thdi gian phan Ung 30 — 180 phut. Két qua
danh gié hiéu suat hdp phu dugc trinh bay & Hinh 7.
Theo két qua phan tich Hinh 7 cho thdy vay thdi gian
hép phu cang lau thi hiéu sudt hdp phu asen cang
tang, hiéu sudt hdp phu asen cla vat liéu hap phu co
xu huéng tang va khong déi tir 90 phut trd di déi véi
vat liéu Fe1-BC va khoadng 60 phut vdi vat liéu Fe2-BC
(vGi hiéu suét dat 62,8%). Sau 30 phut ban dau noéng
dé asen gidm kha nhanh va hiéu suét dat 80.7 %, dén
45 phtt hiéu tang 1én 87.8% va dén 90 phut 1a 92.7%
cho Fel-BC, sau d6 hiéu suét gan nhu khong déi va
quéa trinh hdp phu dat trang thai can bang. Tai thai
diém can bang, dung ludng hap phu cuc dai cta 2 loai
vat liéu biochar la 16,15 va 23,57 mg/g vat liéu Fe2-BC
va Fel-BC. S& di vat liéu Fel-BC cho hiéu qua xu ly
asen trong nudc tét han so vdi vat liéu Fe2-BC la do
biochar sau khi dugc bién tinh thi Fe d3 dugc dua vao
sdu han trong mang ludi tinh thé cla biochar lam tang
cudng kha nang hap phu cta vat liéu Fel-BC.

Cé thé ndi rang qué trinh hdp phu xdy ra nhanh & giai
doan dau (30-40 phut), cac phan t& chat tan khuéch
tan nhanh vao bé mat hdp phuy, giai doan thi hai t6c¢
d6 hép phu chdm lai cho dén khi dat can bang. Su
thay déi téc dé hap phu co thé gidi thich bang su tén
tai cla cac tdm hap phu trong giai doan dau, sau do bj
bdo hoa theo thdi gian véi cac ion AsO.*. Tai thoi
diém can bang, toan bd cac tdm hdp phu trén bé mat
chat hdp phu da bi chiém chd bdi chat bi hdp phuy,
phan Ung hap phu/giai hdp phu dién ra thuan nghich.
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Hinh 7: Anh hudng clia thai gian phan tng

Anh huéng ctia ndng dé dau dén kha ndng hdp phu
asen

Anh hudng clia ndng do asen ban dau dén kha nang
hap phu cua biochar dugc thé hién trong Hinh 10. Két
qua thu dugc cho thdy kha ndng hdp phu asen trén vat
liéu Fel-BC va Fe2-BC gidm tu 91,5 % va 85,3% dén
63.5 % va 44.3% khi tang ndng do asen tang tu 4
mg/L dén 30 mg/L. Diéu nay co thé giai thich nhu sau:
khi ndng dé asen trong dung dich cao, da xay ra hién
tugng vat liéu biochar thiéu cac tam hoat déng dé trao
déi vai asen trong dung dich dan dén hiéu suét hap
phu gidm. Khi ndng dé asen trong dung dich thép, vat
liéu biochar ludn con nhiéu cac tam hoat dong sdn
sang trao déi véi anion AsO4> o trong dung dich dan
dén hiéu suét hdp phu tang cao.
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Hinh 8: Anh hudng clia ndng do

K&t qua nghién cltu khad ndng hép phu asen cua véat
liéu theo moé hinh dang nhiét Langmuir va Freundlich
dugc tinh toan theo cac cong thic sau:

M6 hinh hip phu dang nhiét Langmuir dugc ap dung
theo phuaong trinh:
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_G |
qlllil.\

C;
q Gnae K )
trong dé: g la dung lugng hdp phu & thai diém can
bang (Mg/g), gmex 1@ dung luong hdp phu cuc dai
(mg/qg), Csla ndng dé ion trong dung dich sau hép phu
(mg/)), K. 1a hang s6 Langmuir.
M6 hinh hap phu déng nhiét Freundlich dugc ap dung
theo phuang trinh:

log, = log K+ J_&Tlog{"_, 3)
trong dé: g la dung luong hdp phu & thai diém can
bang (mg/g), Cs la ndng dé ion trong dung dich sau
hap phu (mg/l), Kr 1a hang s& Freundlich, N 1a théng
s6 Freundlich.

Cac thong s6 ctia md hinh hdp phu dang nhiét
Langmuir va Freundlich cla vat liéu biochar trudc va
sau bién tinh dugc thé hién & Hinh 9, 10 va bang 1.

TU dudng hédp phu dang nhiét Langmuir va Freundlich
clia ion c6 thé nhan thay hé s§ tuong quan R? cla
phucng trinh Langmuir (Fe2-BC: R? = 0.9899; Fel-BC:
R? = 0.9955) I6n hon so véi phuong trinh Freundlich
(Fe2-BC: R? = 0.8903; Fel-BC: R? = 0.9360). Diéu nay
c6 thé cho thdy qua trinh hdp phu cla ion As(V) trén
ca 2 vat liéu phu hap vdi mé hinh hdp phu déng nhiét
Langmuir han mé hinh Frendlich.

1.2
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Hinh 9: Budng hdp phu dang nhiét Langmuir
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Hinh 10: Budng hap phu dang nhiét Freundlich

Diéu nay chimg td rang cac tdm hap phu trén bé mat
vat liéu nay tuong déi déng nhét va hién tugng hép
phu don 18p chiém uu thé hon. Co ché cla qua trinh
hép phu asen trong nudc chinh 1a hap phu hda hoc va
hép phu vat ly. Dung lugng hdp phu cuc dai (Qmax =
1/a, trong do a la hé sé trong phuong trinh bac nhét y
= ax + b clia dudng hép phy dang nhiét Langmuir va
Frendlich) thu dugc la 18.96 va 28.49 mg/g cho vat liéu
Fe2-BC va Fel-BC.

Bang 3: Cac thdng s6 clia mé hinh hdp phu dang nhiét

Mo hinh Langmuir | M6 hinh Freundlich
Omax Ki R? INKr N R?
(mg/g)
Fe2-BC|18.96 |0.485]0.9899 |1.8945 |3.795 | 0.8903

Fe1-BC | 28.49 [0.563 |0.9955 |2.2118 | 5.128 | 0.9360

Hang s6& Langmuir K. va hang s& Freundlich K lién
quan dén kha nang hdp phu. Két qua tir bang 3, gia tri
cla Ky va Kr clia vat liéu Fe2-BC nhd han so vdi vat liéu
Fel-BC cho thdy hiéu suét hdp phu cla Fe2-BC thap
han so vai Fel-BC la do s6 liéu thuc nghiém.

Bang 4 da dua ra cac so séanh kha ndng hép phu asen
cla 2 loai vat liéu bién tinh biochar vdi cac loai vt liéu
hap phu khac. Két qua cho thay ca 2 loai vét liéu déu
cho kha nang x{ ly asen trong nudc kha cao va c6 thé
dugc si dung dé thay thé than hoat tinh trong kha
nang xu ly nudc thai co chila asen.

Bang 4: Kha nang hép phu Asen clia cac loai vt liéu

khac nhau

Vat liéu hdp phu | Khd nang xtrly | Tai liéu tham
(mg/qg) khao

Biochar 3.75 1]
La(lll) - Silica gel 8.58 [2]
Alumina 12.88 (3]
Y(lll) = Alumina 14.45 [3]
Fe2-BC 18.96 Nghién cdu nay
Than hoat tinh 25 [4]
Fel-BC 28.49 Nghién cdu nay
Hat cellulose - 33.2 [5]
FeOOH(BCF)
Than hoat tinh 34.46 [6]

K&t luan

Nghién ctu da thanh cong trong viéc bién tinh biochar
dugc ché tao ti vo trdu va bang hdn hop FeS04.7H,0,
FeCls.6H,O. Cac két qud khdo sét dac trung cua vat
liéu biochar (IR, EDX, SEM) cho thdy da thanh cong
trong viéc dua Fe |én trén véat liéu biochar bién tinh.
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Vat liéu cacbon bién tinh (Fe-BC) cd xuét hién céc hat
nho bam trén bé mat tao su phan tan tét hon. Vat liéu
Fe-BC c6 bé mat riéng Ién, hinh thanh nhiéu nhom
chic ndng trén bé mat so vdi vat liéu khong bién tinh.
Vi thé, vt liéu Fe-BC cé kha ndng hdp phu asen tét.
Théng qua cac qué trinh khdo sat cac yéu té anh
hudng (pH, ndng dé ban dau, thai gian phan Ung) dé
chi ra rang vét liéu Fe-biochar cho khad nang hép phu
asen t6t nhat tai pH = 4 vdi thai gian can bang hap
phu 1a 60-90 phut va dung lugng hdp phu cuc dai la
18,96 — 28,49 mg/g déi vdi Fe2-BC va Fel-BC (tinh
theo phuaong trinh Langmuir).
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Nghién clu nay dudc tai trg bdi BO Gido duc va Bao
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