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ABSTRACT

Removing iodide from aqueous solution using biomaterials synthesized
from pomelo fruit peel-derived biochar with low costs is a new
approach in environmental science and application. The material was
characterized by various analytic methods such as XRD, SEM, BET, and
FTIR. Additionally, Leuco crystal violet method was used to ascertain the
quantity of iodide (I-) adsorbed and UV-Vis spectroscopy was used to
quantify it. The effects of pH (2—11) and interaction duration (3—42 h) on
the iodide adsorption were carefully examined. To examine the
isotherm and dynamic characteristics of the substance, the Langmuir,
Freundlich, pseudo-first-order, pseudo-second-order, and in-diffusion
models were applied. The results showed that the maximum adsorption
took place at pH 2 for 2520 min and the adsorption followed the intra-
diffusion kinetic model as well as the maximum capacity (qm) derived
from the Langmuir equation was 7,06 mg/g at 303 K, this number is
higher than the maximum uptake capacity based on experiment
findings (ge = 1,46 mg/q).

Gidi thiéu chung

va cap bach nhét hién nay. Trén thuc té€, nudc thai
phdéng xa sau khi diéu tri cho bénh nhan dudgc thu

Bl 1a dong vi i6t phong xa duge sit dung phd bién
nhét trong diéu tri ung thu biéu mo tuyén gidp G céc
bénh vién tai Viét Nam [1-3]. Cung vdi viéc st dung i6t
phdéng xa trong qua trinh diéu tri ung thu, xr ly nudc
thai phong xa la mét trong nhitng vén dé quan trong

gom va chifa trong cac bé chita & bénh vién cho dén
khi phan ra. Tuy nhién, diéu nay dan dén nhiing nguy
G tiém &n déi vai stc khde con ngudi do ro ri chét
phong xa tu qué trinh luu trit va 1én men [4]. D€ x ly
chat thai nay, nhiéu phuang phép xur ly da dugc thuc
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hién nhu: hdp phu [5,6], két taa [7,8], trao déi ion [9,10]
va loc qua mang [11,12]. Trong do, hadp phu dugc xem
la mét phucong phép kinh té va than thién véi moi
trudng, thu hdt sy chd y clia cac nha khoa hoc trong
va ngoai nudc [13]. Mot s6 vat lieu x8p ndi bat dugc si
dung trong hdp phu nhu: Than hoat tinh [14-17],
zeolite [18-20], MOF [21-23].

Trong nhiing nam gan day, da cd mot sé nghién clu
XU ly i6t phong xa trén mét vai vat liéu nhu than hoat
tinh, zeolite, MOF va c6 mét s6 két qua ndi bat nhu:
1,49 Ba/g Pl dugc loai bo bdi vat liéu than hoat tinh
Antraxit [24]; 57,77 mg/g |, dugc loai bd bdi vat liéu
C@ETS-10 [25]; 847 mg/g I dugc loai bd bdi vat liéu
nanocomposites (Ag/Fes30a) [26];... Tuy nhién, qua trinh
hoat hda hodc t6ng hop cac vat liéu nay thusng su
dung nhiéu hoa chat dat tién va kém than thién vdi
moi trudng. Bén canh dd, cac nghién cliu xu ly 6t
phong xa dang 1ong con ft, dac biét la s& dung vat liéu
hap phu than thién v&i méi trudng nhu than sinh hoc.

Than sinh hoc thudc loai vat liéu x6p, thuong dugc
téng hop tU phu phdm néng nghiép trong digu kién
khong cé oxy [27]. Than sinh hoc cho théy kha nang tai
st dung va kha nang hap phu tét déi vai cac hap chéat
ddc hai nhu: Cr(VI) [28], As(V) [29], Pb (Il) [30], khang
sinh Tetracycline [31], methylen da cam [32], ... Vdi i6t
phéng xa, dac biét la i6t phéng xa dang long, gan nhu
chua c& mét cong bé nao st dung than sinh hoc lam
vat lieu hép phu. Biéu do cho thédy viéc nghién cldu
hap phu i6t phéng xa 16ng trén vat liéu than sinh hoc
la can thiét.

Trong céc nghién clu gén day cla chuiing toi, than sinh
hoc tU vo budi da dugc st dung dé loai bd hiéu qua
cac chat mau htu cg cling nhu ion kim loai nang nhu:
methylen xanh va Cr(lll) [33], Pb(l) va Cd(ll) [34]. Biéu
dé cho thdy than sinh hoc tU vo budi co khd nang hép
phu tét va cd thé Ung dung hép phu I” trong dung
dich nudc. Trong nghién clu nay, than sinh hoc téng
hap tU vé budi dugc st dung lam vt liéu hdp phu i6t
(I gia dinh trong nudc, nham danh gia kha nang hap
phu va dinh hudng xU ly i6t phdng xa cé trong nudc
thai bénh vién. Cac dac trung cua vat liéu sé dugc
phén tich bang cac phuong phap nhu: XRD, SEM va
BET, va FTIR. Ngoai ra, anh hudng clia pH va thai gian
hép phu cling sé dugc khao sét trong nghién cdu nay.

Thyc nghiém va phuang phap nghién clu

XU ly nguyén liéu va téng hgp than sinh hoc

Vo budi sau khi thu gom tU lang budi Tan Triéu (tinh
DPong Nai, Viét Nam) dugc rira sach bang nudc cét, sau
dé cat thanh timg miéng nhod co kich ¢& khoang 2 cm
x 2 ¢cm va dugc sdy kho & 90 °C trong 48 gic. Than
sinh hoc tUr vd budi dugc téng hgp theo quy trinh cla
tac gid Hashem va cong sy véi mot it thay déi [35]. Cu
thé, v budi sau khi sdy khé dugc nung trong moi
trusng yém khi & nhiét d6 500 °C trong 45 phdt. Sau
doé vat lieu dugc nghién min va ria sach v&i nudc cat
dén pH trung tinh. V&t liéu dugc sdy khé qua dém &
100 °C va gia nhiét, rit chan khong & nhiét do thich
hop dé thuc hién qua trinh hoat hoa, thu dugc than
sinh hoc. Qué trinh téng hop vét liéu than sinh hoc tur
vo budi dudgc thé hién trong Hinh 1.

Rira sach, siy khé

90°C - 48 gi&r

Rira sach dén pH 7
—— |
| I Siykhé &100°C

Hinh 1: So do téng hap vét liéu than sinh hoc tr vo
budi

Xdy dung duong chudn I va phuong phdp thuc hién
hdp phu I

1.0

Equation y=a+bx
L | weignt No Weighting
Residual Sum 00025 00025 ]
f Squares
0.8 | pearsons 099802 099802
Ad). R-Square 099528 098528
L Valve  Standard Emor
- Intercept -0.0073 0.01524
= 0.6 - B Siope 0.15011 000423
d o 8@ Inercept -0.0073 0.01524
S’ Slope 0.15011 0.00423
=
=
=
S04
=
e y=0.1501.x — 0.0073
_ R? =0.9961
02
0.0 -
[ PUR NPUN TSN TP T TP
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Nong d§ I' (mg/L)
Hinh 2: Budng chudn It 0 dén 6 mg/L

Pudng chuén phén tich I” dugc thuc hién theo cong bé
truéc do [36] va dugc thé hién trong Hinh 2. Qué trinh
hap phu I” dudc thuc hién nhu sau: 0,1 g than sinh hoc
dudc cho vao lo thay tinh cha 50 mL dung dich Kl
ndng dé 5 mg/L (véi dung tich téi da cla lo la 100 ml)
va dugc khudy trén may khudy tir 10 diém. Sau khi hdp
phu, hdn hap dugc loc dé loai bo hoan toan vat liéu,
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phan dung dich dugc tién hanh xtt ly va phan tich UV-
Vis. Qué trinh hép phu dugc thuc hién & 303 K, va dnh
hudng cua pH (2-11) cling nhu thai gian hap phu (3-42
gid) da dugc khao sét.

Nong dé cla I trong dung dich trudc va sau hdp phu
dugc xac dinh bang phuong phép “Leuco crystal
violet” (LCV) [36]. Cu thé, dong 25 mL dung dich KI (5
mg/L) vao binh dinh muc 100 mL c6 ndt day. Sau do,
thém lan lugt 1,0 mL dung dich dém citric va 0,5 mL
KHSOs; lac déu va dé€ yén khoang 1 phut dé tao ra
dung dich 6t (I.). Tiép theo thém 1,0 mL chét chi, l&c
déu va pha loang thanh 100 mL. Cudi cung, dung dich
sé dugc do bang may quang phd t&r ngoai — kha kién
(UV-Vis) JASCO V-730 & budc song 592 nm. Kha nang
hdp phu ge (Mg/g) va hiéu qua hép phu (% loai bo)
dugc tinh toan theo cong thic (1) va (2):

Ca - Ce
- m

qe xV (1)

L) C - Cé‘
% loaibo =

aQ
Vi
Co va Ce (Mmg/L) la ndng doé I trudc va sau héap phy;
V (mL) la thé tich dung dich I hdp phy;
m (g) la khéi lugng vat liéu hdp phu.

Cdc mé hinh ddng nhiét va déng hoc hdp phu

Cac mé hinh dang nhiét va déng hoc dugc Ung dung
dé udc tinh khad nang va xu huéng hép phu I bdi vat
liéu than sinh hoc tU vo budi bao gébm: mé hinh déng
hoc biéu kién bac 1, bac 2; méd hinh khuéch tan néi hat;
mo hinh dang nhiét Langmuir va mé hinh déng nhiét
Freundlich [32]. Cu thé:

Mé hinh ddng hoc biéu kién bdc 1

M6 hinh déng hoc biéu kién bac 1 gid dinh rang ty 1&
chiém chd clia cac chét bi hdp phu trén cac vi tri hdp
phu ty & thuan vd&i s6 lugng clia céc vi tri khong bi
chiém, chl yéu dung dé mé phdng cac phan Ung &
trang thai can bang [32].

q:=q.(1—e®)  (3)

Trong do

ge va qt (Mg/g) la dung luong hdp phu tai thai diém
can bang va thai diém t;

ki (phut™) 13 hang s t6c d& hdp phu bac nhat biéu
kién.

Mé hinh ddng hoc biéu kién bdc 2

M6 hinh déng hoc biéu kién bac 2 gid dinh réng qué
trinh hdp phu 1a mét phan dng hda hoc trén ca s&
chuyén va chia sé dién ti. n6 cé thé dugc sir dung dé
du doéan toan bé qué trinh hdp phu [32]

2
_ Ggkoit

7= 1+ ky.q,.t (4)

Trong doé

ge va a: (Mg/g) la dung lugng hap phu tai thai diém
cén bang va thai diém t;

ko (phut™) 1a hang s6 t6c dd hap phu bac hai biéu kién.
TU cac phuaong trinh trén, cé thé xac dinh dugc gia tri
thuc nghiém clia g theo t va tinh dugc hang s6 t6c dé
hdp phu biéu kién ki, ko. Gid tri clia hang s6 téc do
biéu kién 1& mét trong cac théng sd dé so sanh gitra
cac chét hap phu déi véi cing mét chét bi hdp phu.

M6 hinh khuéch tan néi hat

Mo hinh khuéch tan néi hat dugc ap dung dé mo ta
qua trinh khuéch tan cla chat bi hdp phu bén trong
cac 16 x8p cla chat hap phu. No cling ¢ thé dugc st
dung dé xac dinh budc kiém soat téc do clia qua trinh
hép phu.

e = kig. t/*+C (5)

Trong dé

kig (Mg/g.phit"?) 1a hang s6 téc do khéch tan trong hat
g giai doan i;

C (mg/q) la giao diém cla dong déi vai giai doan i
tuang Ung.

Mé hinh ddng nhiét Langmuir

M6 hinh Langmuir 18 mét mé hinh ly tudng cho su hép
phu don I6p véi gia thiét rang su phan bé cac vi tri 1a
doéng nhét & dé qua trinh hdp phu cé nang lugng hoat
héa bang nhau.

_ ':?m'KL'Ce

—_m e 6
1+K,.C, (6)

Ge
Trong dé: ge va gm (Mg/g) la dung lugng hap phu va
dung lugng hép phu téi da cla chat hdp phu theo
Langmuir;

Ce (Mmg/L) la néng do cla dung dich hép phu. Hé s6
cang I6n chiing té kha nédng hap phu cang manh;

K. 1a hdng s6 can bang hap phu Langmuir.

Dua vao mo hinh ddng nhiét Langmuir, ¢ thé xac dinh
dudc kha néng hép phu téi da trén bé mat don I6p
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clia vat liéu. Tu gia tri K co thé xéc dinh hang s6 tach
Si théng qua biéu thic (7).
1

Sp=——
L1+ k.G

(7)

Gia tri S. sé cho biét sy thuan Igi cla qua trinh hép
phu. VGi Si = 0, qué trinh hdp phu la mét chiéu; St > 1,
qua trinh hap phu la khéng thuéan lgi; 0 < Sy < 1, qué
trinh hdp phu la thuan Igi va Si = 1, qué trinh hap phu
la tuyén tinh.

Mé hinh ddng nhiét Freundlich

M6 hinh dang nhiét Freundlich dugc sit dung dé mé ta
cho su hdp phu da I6p véi gid thiét rang su phan bd
cac vj tri 1a khéng déng nhét.

1
e = KF'C: (8)
Trong doé
Kr 1a hang s& can bang hép phu Freundlich;
n la hé s§ cla md hinh Freundlich.
Khi 0 {%{ 1: qué trinh hdp phu dién ra & khoang
nong dé nghién cluy; %= 1: md hinh dang nhiét
Freundlich la tuyén tinh, chiing to qué trinh hdp phu la
khéng thuan nghich; %:} 1 thi qué trinh hép phu
khéng dién ra.

Cdc phuong phdp phan tich vat liéu

D6 x8p cla vat liéu dugc do trén thiét bj Tristar-3030
Micromeritics (M§) théng qua phuong phap dang nhiét
hap phu — gidi hdp N, dugc thuc hién & 77 K. Gidn do
XRD dudc do trén may do nhiéu xa Shimadzu XRD-
6000 (Nhat Ban) vdi t&m chdn Ni (0,2 mm) blc xa
CuKor (A = 1.5401 A) hoat dong & cong sudt 40 kV va
cudng dé dong 30 mA vdi budc nhdy 0,02°/gidy va
gbc quét 26 tur 5° - 80°. Hinh thai cla vat liéu dugc do
trén thiét bi SEM, Hitachi, S-4800, Tokyo (Nhat Ban).
Cac nhom chic dac trung dugc phan tich bang
phuong phap FTIR trén méay PerkinElmer Frontier (M)
& s6 song 500-4000 cm™.

Két qua va thao luan

Cdc ddc trung héa ly caa vt liéu than sinh hoc téng
hop tur vé budi

Két qué phan tich XRD, SEM, BET-BJH, va FTIR cla vat
liéu than sinh hoc dugc trinh bay trong Hinh 3. Gidn do
XRD (Hinh 3a) cho thdy da téng hgp thanh cong vét

liéu than sinh hoc tUr vo budi véi cac dinh nhiéu xa lan
lugt & 17°, 23° 30° va 43° Két qud nay phu hgp vdi
cong bé trudc dé clia nhdom nghién ctu [30], cling nhu
mot s6 cong bé khac [32,37]. Ngoai ra, cac dinh nhiéu
xa dac trung & 23° va 43° ¢6 hinh dang sac, nhon cho
thédy vat liéu c6 do két tinh cao han so vdi mét sé cong
bd khac, thudng cac dinh nay c6 dang tu theo kiéu dai
réong.

L

L
=

H

Cuimg 0 (a.u)

E

Luone bip phu (con 2)
s w. W &
AV/dlog(D) - Thi tich 1 xdp (cm’
B ik
'
4
3

4 [ <
e =
o
~

Ning lugng truyén qua (a.u)
S &

e
S

1065

e e
P
T T

1439
1379

L ! L ! L L '
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Budire song (cm™)

Hinh 3: Gidn d® XRD (a); SEM (b), BET-BJH (c,d) va ph6
FT-IR (e) clia vat liéu than sinh hoc tU vo budi

Anh SEM (Hinh 3b) cho thdy vat liéu than sinh hoc
t6ng hop tir vo budi cé dang cac tdm x8&p, bé mat kha
g6 ghé. Két qua nay phu hgp vdi nghién cliiu cla
nhom tac gid Bing Zhang va cong su (2018) [32]. Két
quéa dang nhiét hdp phu - gidi hdp N> & 77 K va két
qua phan bé mao quan cla vat liéu than sinh hoc tu
vo budi dugc thé hién trong Hinh 3¢ va 3d. Két qua
cho thay phan I6n su hdp phu xay ra trong khodng ap
sudt tuong déi 0,1 = 0,9. Thé tich hdp phu tang nhanh
dudc quan sat thdy & khoang ép suat tuong déi thap
ban dau (P/Po), cho thady c6 su ton tai cla cac 16 xEp
nho. Khi thay déi ap suét tuong ddi, ca hai dusng cong
hap phu va gidi hdp déu tuan theo mé hinh dang nhiét
loai IV, day la dac trung cla vat liéu mesopore [38-40].
Vat lieu thu dugc co dién tich bé mat khoang 8,0 m?/g.
Sy phan bé kich thudc 16 x8p cla vat liéu dugc xac
dinh bang phuong phép Barrett-Joyner-Halenda (BJH)

https://doi.org/10.51316/jca.2023.022
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VGi kich thudc 16 x8p trung binh khodng 2,24 nm va
thé tich 16 x6p khoang 0,0068 cm?/g.

Két quéa FT-IR cta vét liéu dugc thé hién trong Hinh 3e.
Cu thé, dai hap thu & 3366 cm™ tuong Uing vd&i cac dao
déng kéo dai cia nhém hydroxyl trén bé mat [41,42]
trong phan tu cellulose cling nhu nhém cacboxylic cua
phan ti pectin. Binh & 1570 cm™ ¢6 thé 13 lién két vdi
dao dong kéo dai cla lién két C=C, lién két nay cling
c6 thé dugc gan cho lién két C=C vong thom [43].
Trong khi dinh tai 2922 va 1379 cm™ chi ra sy ton tai
clia dao déng bién dang cua lién két C-H trong nhom
metyl [44,45]. Bén canh d¢, dinh 1065 cm™ chi ra dao
déng kéo dai cla lién két C-O trong céu trdc lignin
trong khi dinh nam & 1439 cm™ 13 d3c trung cla dao
doéng kéo dai ctia C-O tu nhém hydroxyl [41,45]. Nhu
vay, dua trén cac két qua phan tich XRD, BET, FTIR, va
SEM ¢6 thé khang dinh réng da téng hgp thanh cong
vat liéu than sinh hoc tU vé budi.

Anh hudng cia pH va thdi gian tuong tdc dén qud
trinh hdp phu I

N (a) % (b)

e
./.
7
7
it (%)

Higu suit (%!

Buire séng (nm)

Hinh 4: Do thi diém déng dién cla than sinh hoc tu
vo budi theo nghién ciiu da dugc cong bd clia tac gid
Binh Van Phuc [30] (a); anh hudng clia pH dén kha
nang hap phu Kl (b); mau ctia dung dich trudc va sau
hép phu (sau khi tao phiic véi chi thi) (¢) va phé UV-Vis
do & 592 nm, pH = 2,0 clia mau trudc va sau khi hap
phu (d)

Trong nghién cu nay, phuong phép thém mudi dugc
st dung dé xac dinh diém dang dién (pHp.o) cla vt
liéu. pHpze dugc tinh toan tai thai diém ma sy khac biét
gitfa cac gia tri pH dau va sau (ApH) bang 0 khi pH thay
déi [46). Tai diém déng dién (pHe) thudng dugc sur
dung dé xac dinh dién tich bé mat va ca ché hdp phu
clia chdt hdp phu. Néu pHdung dich < PHpze, D& M&t chét
hép phu tich dién duong, thuan Igi cho su hdp phu ion
am gay ra bdi luc hut finh dién. Trong khi do, néu

PHdung dich > PHpze, sU hdp phu ion duong dugc uu tién
do dién tich bé mat chat hdp phu la dién tich am [47].
Hinh 4a cho thay gia tri pHp.c cla than sinh hoc tUr vo
budi 1a 8,0 [30]. Anh hudng clia pH dén qué trinh hép
phu I” dugc thé hién trong Hinh 4b. Két qua cho théy
hiéu qua hap phu cao nhat & pH 2,0 va gidam dan khi
gia tri pH tang (3,0 — 11,0). Biéu nay c6 thé dugc du
doan rang khi gia tri pHaung dicn < PHpze, D& M3t clia vét
liéu lUc nay mang dién tich duong, thuan Igi cho qua
trinh hap phu ion am I. Do do, & pH théap, hiéu suat
hép phu cla vat liéu tang manh. Khi tang 1én pH = 3,
dién tich duong clia bé mat giam, déng thai ndng do
OH" téng, lam tang tinh hdp phu canh tranh vdi |, do dé
kha& nang hap phu gidm manh. Tuy nhién, qua trinh hép
phu trong dung dich nudc la mot qué trinh phurc tap va
6 thé xay ra thong qua nhiéu co ché khac nhau. Hinh
4¢ thé hién mau cla dung dich da tao phic gitia I> va
chi thi Leuco Crystal Violet (LCV) d&i v&i mau dung dich
KI trudc va sau khi hdp phu. Két qua nay cho thay trong
mau sau hap phu, ndng dé KI giam dang ké, dan dén
luong > dugc tao ra it, do dé mac du cung thém mét
lugng chéat chi thi nhu nhau (1,0 mL) nhung mau sau
hap phu c6 mau tim nhat hon rdt nhiéu so vd&i mau
trudc hap phu. BE kiém ching didu do, 02 mau nay
dugc phan tich UV-Vis & budc song 592 nm (la budc
séng cla hgp chét tao thanh gilta I, va chi thi LCV. Két
qua dugc thé hién trong Hinh 4d cho thdy dé hap thu
clia mau sau hap phu (Ce-pH2) gidm dang so vdi trudc
hdp phu (Ce-pH2). K&t qua nay phu hop vdi mau séc
dung dich dugc trinh bay trong Hinh 4c va cling cho
théy vat liéu than sinh hoc ti vo budi co khéd nang hap
phu tét Kl trong dung dich nudc & gia tri pH 2.

55

'S
n
T

t (%)

A

¢u sua
Fs
=
T

A

Hi
b

173
=
T

25 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Thai gian (phit)

Hinh 5: Anh hudng clia thi gian hdp phu déi véi kha
nang loai bo Kl

DE xac dinh thdi gian can bang cho qua trinh hdp phu
KI trén vat liéu than sinh hoc tUf vo budi, anh hudng
cla thdi gian hép phu t&r 180 phut (3 gid) dén 2520
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phit (42 gio) da dugc khdo sat va két qua dudc thé
hién trong Hinh 5. C6 thé thdy rang, trong khoang 180
phit dau dén 540 phut, khodng han 41% Kl dugc hép
phu. Tiép theo dé, khad ndng hédp phu cla vat liéu tang
tU khodng 41% dén khodng 52% khi thai gian hap phu
dugc tang 1én déang ké tir 540 dén 1440 phut. Sau 1440
phut, qué trinh hdp phu gan nhu cé khuynh hudng can
bang. C6 thé théy hiéu sudt hdp phu tang rat cham khi
tdng thai gian hdp phu tir 1440 phut (24 gio) 1én 2520
phut (42 gig). Do do, chung t6i chon 2520 phut (42
gi®) la diéu kién can bang cla quéa trinh hép phu KI
trén than sinh hoc tr vé budi & pH 2 va nhiét do 303 K.

Nghién cau ddng nhiét va déng hoc qud trinh hdp phu

PE hiéu ré hon vé nhiét déng hoc cla quéa trinh hép
phu Kl trén vat liéu than sinh hoc, cac mé hinh déng
nhiét Langmuir va Freundlich dugc sit dung dé phéan
tich cac két quéd hép phuy. B6 thi ciia cac md hinh va
céc théng s6 tuong Ung dugc thé hién thdng qua Hinh
6 a,b va Bang 1. Két qua dir liéu thuc nghiém cho thay
rang mé hinh Langmuir pht hgp hon véi véi qué trinh
hap phu dua trén gia tri hé s tuong quan R? (R? =
0,988) cao hon so vdi cac md hinh Freundlich. Dung
luong hdp phu cuc dai don I6p dugc xéc dinh tr mo
hinh ddng nhiét Langmuir 13 7,06 mg/g. Gia tri S cua
mo hinh Langmuir cé thé dugc st dung nhu moét tham
s6 dé danh gia qué trinh hdp phu & thuén lgi (0 < S =
0,85 < 1.

(a)

] M

I6t bai vat liéu than sinh hoc do cé gia tri R? 16n nhét
va cac gia tri RMSE va x° 1a nhd nhét. Gia tri C tinh
dugc tU mé hinh khuéch tan ndi hat la 0,664, gia tri
nay khac 0, nén c6 thé du doan, qua trinh hdp phu 16t
bdi vat liéu than sinh hoc xay ra theo nhiéu cg ché

khac nhau.

Bang 1: Cac tham s& clia m6 hinh dang nhiét va dong
hoc & nhiét d6 303 K

H s oowooas w3 W " s w15 w2
€, mglL) €, (mglL)

0.5 -,/ @  Thenghifm
! — Bl

Bic2
Khuéch tin ndi hat

500 1000 1500 2000 2500

Thiri gian (phiit)

Hinh 6: M6 hinh dang nhiét: Langmuir (a), Freundlich
(b) va cac md hinh déng hoc (c)

Do thi clia cac mod hinh déng hoc dugc thé hién trong
Hinh 6¢ va cac tham s& déng hoc dugc tinh bang
phuang phép phi tuyén dudc liét ké trong Bang 1. Két
qua tinh toan tU cac mo hinh déng hoc cho thdy mo
hinh déng hoc bac 2 mé ta t6t nhat quéa trinh hép phu

M6 hinh dong hoc Tham s&
Co (mg/L) 5,47
e exp) (MQ/Q) 1,49
Qe (cal) (mg/g) 1,22
DPéng hoc biéu .
kién bac 1 ki(min”) 100
RMSE 0,226
R’ 0,000
x° 0,447
e (cah (MQ/Q) 1,55
k> (@.mg”.min™) 0,003
Péng hoc biéu
kién bac 2 RMSE 0,041
R® 0,958
e 0,016
Kig 0,018
C 0,644
M6 hinh khuéch RMSE 0,052
tan ndi hat R 0,934
e 0,029
Ke(L/mg) 0,0323
gm (Mg/q) 7,06
RMSE 0,097
Mo hinh Langmuir
R® 0,988
x 0,049
St 0,85
n 1,40
Ke [(mg/g).(L/mg)""] 0,33
M6 hinh
Freundlich RMSE 0,108
R? 0,9847
x 0,04
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Két ludn

Trong nghién clu nay, vat liéu than sinh hoc tU vo
budi da dugc t6ng hop thanh cong va phan tich day
du céc dac trung cla vat liéu bang cac phuong phap
nhu: XRD, SEM, BET-BJH, va FTIR. Vat liéu dugc Ung
dung dé hédp phu I trong dung dich nudc. Két qua cho
thdy su hdp phu I trén than sinh hoc tU vo budi chiu
anh hudng bdi pH clia dung dich va thai gian hap phu.
Cac nghién clu vé déng nhiét va déng hoc cho thay
rang viéc loai bd I bdi vét liéu than sinh hoc tuén theo
mo hinh déng nhiét Langmuir va mé hinh déng hoc
biéu kién bac 2. Theo két qud thuc nghiém, dung
lugng hdp phu cuc dai dugc xac dinh 1a 1,46 mg/g &
diéu kién pH 2,0, Co = 5 mg/L va t = 2520 phut (42
gig).
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