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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 la mét nuéc cé nén néng nghiép phat trién
véi phu phdm néng nghiép doi dao lén dén hang tram
triéu tan san lugng hang nam: trdu va rdm ra 40,80
triéu tan; 14 va ba mia 15,60 triéu tan; than va 16i ngd
9,20 triéu tan; vo ca phé 1,17 triéu tdn; mun cua 1,12
triéu tdn..Day la s6 lugng chét thai khéng 16 ma néu
khéng xtr ly s& gay 6 nhiém moi trudng va la mot sy
lang phi 16n. Viéc dét cac phu phdm nay dac biét la
rom ra da gay 6 nhiém méi trudng nang né.

Trong nhiing n&m gan day, viéc Ung dung cac vat liéu
ty nhién hoac tan dung phu phdm néng nghiép lam
vat liéu hdp phu d@é xtr ly kim loai nang trong nudéc la
maot trong nhiing hudng nghién cliu dang dugc quan

tdm bdi tinh kinh t& cling nhu hiéu quad ma né mang
lai. Dién tich bé m3t cao, s6 lugng 16 x8p 16n va nhiéu
nhém chic bé mat phu hgp lam cho than sinh hoc la
chat hap thu day hira hen dé loai bd cac chat 6 nhiém
[1,3].

V4t lieu biochar dugc ché tao tir phu phdm néng
nghiép la mét loai vat liéu hap phu ré tién, than thién
vGi moi trudng va dang dugc nghién clu Ung dung
trong xI ly cac chat ¢ nhiém hitu co khong ua nudc
nhu cac phdm mau, du lugng khéang sinh,... Tuy nhién,
d6i v&i cac chét & nhiém vo ca nhu cac kim loai nang,
asen, flo... khd nang x{ ly ctia vt liéu biochar con thap.
Do vdy, ngudi ta thudng bién tinh biochar bdng cac
héa chat khac nhau dé néng cao hiéu qua x(r ly cac
chat & nhiém v6 g [3,4].
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Asen trong nudc ngdm ton tai chi yéu & dang oxo-
anion nén kha nang lién két vdi cac nhém chuc
cacboxylic va vong tham trén bé méat biochar kém, chi
yéu la hap phu vét ly trén bé mat do vay hiéu qua x ly
khéng cao. Mét trong nhiing qua trinh x{r ly asen cho
hiéu qua cao chinh la s&t dung céc oxit/hidroxit sat tao
thanh cac phiic monodentat véi asen [2]. Nhugc diém
khi sir dung truc tiép céc oxit/hidroxit sat la khi dua lén
cOt hdp phu thuong hay bi tac, hop chét sat co kich
thudc nhd thudng bi thdi ra cing vdi nudc gay kho
khan cho viéc s dung. Do vay, nghién clu da lua
chon viéc ¢& dinh cac hop chét sat 1én biochar (bién
tinh biochar bang mudi sét) nham tan dung dac tinh
dién tich bé mat I6n cla biochar, kha ndng lién két
chat ché cla céc oxit/hidroxit sat véi asen dé thuan
tién trong van hanh va nang cao kha nang xU ly asen
trong nudc clia vat liéu biochar.

Thyc nghiém va phuang phap nghién clu
T6ng hop vat liéu

Ngudn sinh khéi dé t6ng hop vét liéu biochar la vo
tréu dugc lam sach va phai kho ty nhién sau thu hoach
tUr Théi Binh. Sinh khéi tréu dugc nhiét phan trong lo
phan Ung & nhiét do duy tri 500°C trong 1 gic. Vat liéu
biochar thu dugc tur 10, sau dé dugc lam méat & nhiét
dé 20°C — 25°C va nghién min.

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

(a) (b)

Biochar ngim trong haa bop Fe$0,7TH,0
vt FeCl;.6H,0 & nhigt d 65°C

Tréu duge ngim trong dung dich
FeCl,.6H,0 100g/]

Hon hop trau dem khudy manh va Gidm nhiét d6 xuéng 40°C, chinh pH dén
siéu dm trong 2 gid Fe-Biochar la 1011

20%)

Sy kho hon hop Fe-biochar Sau dé

o . . i, Khudy déu, ngim trong 24b sau d6 shy ko
nhiét phan chim tai 600°C trong | gy ’ : - :

Hinh 1: Quy trinh t6ng hgp than sinh hoc
Cdc phuong phdp ddc trung vt liéu

Dac trung cla vat liéu dugc tién hanh dé xac nhan,
danh gia kha nang bién tinh biochar bang hgp chéat
sat. Hinh thai va cdu tric bé mat cta vat liéu dugc
phan tich qua anh SEM, xac dinh cac nhém chiec trén
bé mat cla biochar trudc va sau khi bién tinh théng
qua phé hdng ngoai FTIR, phé tan xa nang luong tia X

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

Cac thiét bi dugc st dung: kinh hién vi dién t& hién vi
dién tor quét (SEM) TM4000Plus (Hitachi), may quang
phé hdng ngoai FT-IR 4600, phuong phép nhiéu xa tia
X (XRD) trén may SIMENS D5005 tai phong thi nghiém
trong diém Vat liéu tién tién Ung dung trong Phét trién
xanh, Trudng BH KHTN - BHQG Ha N&i. Phuong phap
phd tan xa nang lugng tia X dugc do trén thiét bj tai
khoa Héa — Trudng BDH KHTN - DHQG Ha Néi.

Phuong phép dang nhiét hdp phu va gidi hdp phu nita
dugc st dung dé xac dinh dién tich bé mat riéng cla
vat liéu, hinh dang, kich thudc va su phan bé cla cac
16 mao quan trén bé mat vat liéu. Thiét bi Novatouch
LX4 tai PTN trong diém Vét liéu cao cép, Khoa Hoa
hoc, Trudng BH KHTN-DHQG Ha Néi.

Khdo sdt hiéu qud hdp phu asen

Nghién ciu cdc yéu té dnh hudng téi kha ndng hdp
phu Asen

Khao sat anh hudng cla céc yéu té thuc nghiém bang
cach cho 0,5 gam vat liéu vao trong binh tam giac co
chtra 25 ml dung dich asen, 1ac trong khoang thai gian
thich hgp sau do dé yén va lay thé tich dung dich dem
xac lugng asen con lai trong dung dich tUr do tinh
lugng asen da hdp phu trén vat liéu. Khdo sét anh
hudng (pH = 2- 12, thai gian ti 30 -180 phdt, ndng do
dau cua asen tU 2- 50 ppm). Cac thi nghiém dugc thiét
ké & nhiing diéu kién c6 dinh vé cac yéu té khac, chi
thay d&i yéu t& can khao sét.

Hiéu qua hdp phu x ly asen vat liéu dugc tinh toan
thong qua viéc xac dinh néng dé asen trong nudc
trudc va sau khi x(r ly bang phuong phép AAS va ICP-
MS. Cac két qua thu dugc sé dugc phan tich va xac
dinh cac hé s6 hdp phu ctia 2 mé hinh hdp phu dac
trung la Langmuir va Freundlich va tu do tinh dugc
dung lugng hép phu cuc dai clia vat liéu. Cac két qua
nay sé dugc so sanh vdi cac nghién clu trong va ngoai
nudc vé cac loai vat liéu hdp phu khac nhau Uing dung
trong xU ly asen dé tir do rdt ra dugc tinh uu viét clia
vat liéu bién tinh Fe-biochar.

Két qua va thao luan
Ddc trung tinh chdt vt ligu
Bé mdt cua vat liéu (SEM)
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Anh SEM thu dudc tir cac mau vat liéu biochar (Hinh
2(a)), Fe-biochar (Hinh 2(b)) da chi ra rang bé mat cla
vat liéu sau bién tinh da cé su thay déi. Véat liéu Fe-
biochar vd&i cdu tric gdm cac hat dugc bao boc bdi
mot 18p vo C bén ngoai (I6p vé mau xam). Nha do,
céc hat sat tir s& han ché dugc su tich ty, gilp ching
6n dinh va phan tan tét hon trong nudc. Pay cling ¢
thé la mot nhan t6& c6 thé anh hudng dén kha nang
hap phu cla Fe-biochar t6t hon so vdi vat liéu biochar
ban dau.

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

Cac nhém chic ton tai trén biochar va Fe-biochar
dudc xac dinh bang phé hap thu hdng ngoai. Két qua
phan tich trén phé héng ngoai IR cla 2 vat liéu biochar
va Fe-biochar (hinh 3) cho thdy d& c6 nhiing thay déi
rd rét vé cdu trdc va tinh chat bé mat, cdc nhdm chiic
OH, C=C, C=CH,... trén bé mat biochar va Fe-biochar
dugc thé hién r6 trén phd IR.
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Hinh 3: Phé IR ctia biochar va Fe-biochar

O vét liéu biochar, trén phd hdng ngoai xuét hién cac
nhém OH (3424cm™), C=C (1640 cm™), C-O clia COH
(1111 cm™). Déi véi vat liéu Fe-biochar, trén phé hong
ngoai xudt hién cac nhém OH (3418 cm™), C=C lién
hap (1643 cm™), C-O clia C-OH (1085 cm™) va dac biét
3 lién két Fe-O (636 cm™). Nhu vay qué trinh bién tinh
biochar trong hon hop sat cé thé da lam hoat hoa cac

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

Phé tan xa ndng luong tia X (EDX)

Phuong phép phé tan xa nang lugng tia X- EDX dugc
st dung dé phéan tich thanh phan héa hoc cla cac
nguyén t& cd trong vat liéu. Két qua phén tich thanh
phan nguyén té dugc trinh bay trong bang 1 cho théy
biochar chua bién tinh chda chi 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 khdi lugng. Nguyén
t6 Si chiém 14,97%. Véat liéu Biochar sau bién tinh (Fe-
BC) c6 két qua phan tich EDX chi ra cé su xudt hién
thém clia cac nguyén t& Na, Fe vdi ham lugng 3,24%
va 43, 98% vé khdi lugng. Nguyén nhén la do trong
qua trinh bién tinh, biochar dugc bS sung hod chat
FeCls.6H,0, FeCl,.4H,O va NaOH 3M. Co thé thay két
qua nay chi ra rang da thanh cong trong viéc dua sat
vao trong vat liéu biochar.

Bang 1: Két qua phan tich phan trdm nguyén té trong
cac vat liéu tinh theo EDX

Nguyént6| % Khéi lugng % Nguyén t6
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 vat liéu
biochar

Piém dang dién ctia bé mat mét chét 1a gia tri pH tai
dé bé mat vat liéu trung hoa vé dién. Phuong phap
xac dinh dua trén gid thiét la cac proton H* va cac
nhém hydroxyl OH™ la cac ion quyét dinh dién tich, cac
hat biochar trong dung dich sé hép thu H* hodc OH".
bién tich bé mat cla biochar phu thudc vao pH cua
dung dich. Cac nhém chuic trén bé mat cta biochar cé
thé lién két hodc khong lién két véi proton, phu thudc
vao biochar va pH clia dung dich. Do dé, khi pH nho
hon gia tri pzc, bé mat chat hdp phu mang dién tich
duong trong dung dich nudc sé cho ion H* nhiéu hon
ion hydroxyl (OH"), vi vay, két qua sé hap phu anion tét
hon. Ngugc lai, khi pH I6n han gié tri pzc, bé mat chat
hap phu mang dién tich am, sé hap phu cation t6t han
[3].
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Piém dang dién dudc xac dinh nhu sau: Chudn bj 6
binh tam giéc thé tich 250 mL, m&i binh chiia 50 mL
dung dich KCI 0.0IM. Chinh pH cla dung dich trong
moi binh vé céc gid tri tr 4-12 bang dung dich NaOH
0, 1M hodc HNOs 0,IM. Sau d¢é, thém 0.1g vat liéu
(biochar hoac Fel-BC, Fe2-BC) va lac trén may lac
trong 2 gid véi tc do 1ac 200 vong/phit. Sau khi dat
dén trang thai can bang, xéac dinh lai pH clia dung dich
(pHy). TU do, xéc dinh dugc ApH=pHr — pH. V& do thi
pH va ApH, do thi nay cat truc Ox tai gid tri nao thi do
chinh 1a pHpezc cla vat liéu can nghién cuu.

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 vai hdn
hop mudi sét, pzc cla vt liéu biochar da tang lén. SG
di co su khac biét vé pzc co thé do anh hudng cla cac
nhém chiic -COOH, -OH, cac nhdém chic nay thé hién
tinh axit vi nd ¢d kha ndng phan li ra ion H* va dac biét
la do su xudt hién clia Fe trong cau tric cla biochar.
Céc vét liéu composite clia sat va vdéi cac vat liéu
cacbon cling c6 gia tri pzc 6 = 8. Diéu nay la do gia tri
pzc cla tinh thé st oxit da la 7,6 da lam tang thay doi
bé mat cta vat liéu [4]. Tuy nhién, vét liéu biochar
dugc bién tinh sau bdi sat cho gié tri pzc cao han la cé
thé 1a do sy c& méat clia Fe nhiéu haon trong mang UG
céu trdc cua biochar so vdi viéc biochar dugc bién tinh
bdi sat trudc khi séy.

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

Két qua nghién ctu dién tich bé mat riéng clia vat liéu
BC va Fe-BC theo phucong phap BET cho thdy than
sinh hoc tUf vo trdu dudc bién tinh oxit sat tir co dién
tich bé mat riéng I6n hon nhiéu so vdi than sinh hoc
nguyén sinh (bang 2). Dién tich bé mat riéng clia BC va
Fe-BC lan lugt la 19,34 m2/g va 79, 29 m2/g & ap suét
tuong déi P/Po trong khodng réong (0,05- 1,0). Thé tich
16 x8p tang tur 0,08 1én 0,14 cc/g tuy nhién dudng kinh
16 trung binh giam t&r 1,91 nm xuéng 1,17 nm.

Bang 2: Bac trung céu trdc clia 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 cta 16 (nm)| 1,91 117

Trong qué trinh nhiét phan, cac thanh phan kém bén
(mach nhanh) trong xenlulo va hemi-xenlulozo bi phan
hily & dang cac chat htu cd bay hai dan téi su gidm vé
khéi lugng, vi vay cdu tric va tinh chat cla vét liéu Fe-
BC c6 nhiéu bién ddi, sy phan hly cla cac thanh phan
kém bén dé lai cac 16 hdng trén bé mat, hinh thanh
céu tric rong x8p, co bé mat riéng 16n cho vat liéu Fe-
BC. Bong thdi su phan hly nay con gidp hinh thanh
nhiéu nhdm chic nang trén bé mat cla vat liéu Fe-BC.
Do do, vat liéu Fe-BC sé c6 kha nang hép phu asen t6t
hon.

Khdo sdt khd nding hdp phu cua vt liéu
Anh hudng cta pH téi khd néing hép phu asen

Theo céc nghién cdu thi As(V) ton tai trong nudc chu
y8u & cac dang H3AsOs HoAsOs, HAsO., AsOs,
trong dé & pH = 2-6 dang ton tai chd yéu la HaAsOx,
pH =7 -10 ton tai cac dang HAsO.>, AsO.* [5,6]. Cac
dang ton tai cla As(V) dugc hdp phu trén bé mat cla
oxit/hidroxit sat tao thanh céc phiic monodentat theo
phuaong trinh:

FeOH + H3AsOs - FeH>AsO4 + HO

FeOH + HyAsO4 > FeHAsO4 + HO

FeOH + HAsO4 = FeAsO4* + H.0

Hon ntta, dang dién (pzc) clia biochar va Fe-biochar
nam trong khoang 5,44 + 6,88 va khi pH dung dich
hép phu thdp hon pHpzc, bé mat vét liéu tich dién
ducng thi quéa trinh hdp phu thuan Igi déi véi cac
anion. Trong khi do As(V) chd yéu ton tai & dang anion
nén gia tri pH hap phu tét nhat véi As(V) la trong moi
trudng pH < 5,4 déi vai biochar va pH < 6,8 déi vdi
Fe-biochar, day clng la moi truong thuong théy &
trong cac nguén nudc bi 6 nhiém bdi asen. Day cling
la moét uu diém cla vat liéu Fe-biochar so vdi vat liéu
biochar théng thudng.

Két qué thu dugc tUr Hinh 6 cho thay, hiéu suat xt ly
asen t6t nhat cua 2 loai vat liéu bién tinh biochar bdi
sét cho hiéu sudt x(r 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, vat liéu biochar cho hiéu suét xtr ly thdp han nhiéu
khi dung dich c6 pH > 5. Tt cac két qua thu dugc cho
thdy, khodng pH 2-6 la thuéan Igi cho viéc hap phu
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asen trong dung dich cta 2 loai vét liéu bién tinh
biochar bdi sat.

100
—— Biochar
. e Fe2BC
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Hinh 6: Anh hudng clia pH tdi kha nang hap phu asen
cua vat liéu trong dung dich As(V) 10ppm

Anh hudng cta thoi gian dén khd néng hdp phu asen

PE danh gid sa bd khad nang hép phu cla céc loai vat
liéu Fel-BC, Fe2-BC, nghién cliu dugc tién hanh vdi
dung dich As(V) c6 néng dé ban déu Co = 10 ppm, pH
= 4, vdi thai gian phan Ung 30 — 180 phut. Két qua
danh gia hiéu suét hdp phu dugc trinh bay & Hinh 7.
Theo két qua phan tich Hinh 7 cho thay vay thdi gian
hdp phu cang lau thi hiéu sudt hdp phu asen cang
tang, hiéu sudt hdp phy asen cta vat liéu hdp phu cé
xu hudng tang va khéng déi ti 90 phdt trg di déi vdi
vat lieu Fel-BC va khodng 60 phut véi vat liéu Fe2-BC
(VGi hiéu sudt dat 62,8%). Sau 30 phdt ban dau nong
dé asen gidm kha nhanh va hiéu suét dat 80.7 %, dén
45 phdt hiéu tang 1én 87.8% va dén 90 phut la 92.7%
cho Fel-BC, sau do hiéu suédt gan nhu khong déi va
qué trinh hdp phu dat trang thai can bang. Tai thai
diém can bang, dung lugng hdp phu cuc dai cla 2 loai
vat liéu biochar la 16,15 va 23,57 mg/g vat liéu Fe2-BC
va Fel-BC. S& di vét liéu Fel-BC cho hiéu qud xu ly
asen trong nudc tét hon so vdi vat liéu Fe2-BC la do
biochar sau khi dugc bién tinh thi Fe da dugc dua vao
sdu hon trong mang Iudi tinh thé cla biochar lam tang
cudng kha néng hép phu cia vat liéu Fel-BC.

C6 thé ndi rang qua trinh hép phu xdy ra nhanh & giai
doan dau (30-40 phut), cac phén tir chét tan khuéch
tan nhanh vao bé mat hdp phu, giai doan th( hai t6¢
d6 hép phu chém lai cho dén khi dat can bang. Su
thay déi t6c d6 hdp phu co thé gii thich bang su ton
tai clia cac tdm hép phu trong giai doan dau, sau do bi
bdo hoa theo thdi gian vai cac ion AsO4*. Tai thdi
diém can bang, toan bd cac tam hép phu trén bé mat
chat hdp phu da bi chiém chd bdi chat bi hidp phuy,
phan Ung hap phu/giai hap phu dién ra thuan nghich.
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Hinh 7: Anh hudng cla thai gian phan tng

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

Anh hudng clia ndng do asen ban dau dén kha nang
hap phu cla biochar dugc thé hién trong Hinh 10. Két
qué thu dugc cho théy kha nang hap phu asen trén vat
liéu Fe1-BC va Fe2-BC gidm tU 91,5 % va 85,3% dén
63.5 % va 44.3% khi tang ndng dé asen tang tu 4
mg/L dén 30 mg/L. Diéu nay cé thé giai thich nhu sau:
khi ndbng dé asen trong dung dich cao, da xay ra hién
tugng vat liéu biochar thiéu cac tdm hoat dong dé trao
déi vdi asen trong dung dich dan dén hiéu suét hap
phu gidm. Khi ndng dé asen trong dung dich thép, vat
liéu biochar luén con nhiéu cac tam hoat déng san
sang trao déi véi anion AsO4> c6 trong dung dich dan
dén hiéu sudt hdp phu tang cao.
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Hinh 8: Anh hudng clia ndng dé

Két qua nghién clu khd ndng hdp phu asen cla vét
liéu theo md hinh ddng nhiét Langmuir va Freundlich
dugc tinh toan theo cac cong thuic sau:

M6 hinh hdp phu dang nhiét Langmuir dudc 4p dung
theo phuaong trinh:
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trong dé: g la dung lugng hép phu & thai diém can
bang (Mg/qg), gmex la dung luong hdp phu cuc dai
(mg/qg), Cs la ndng dé ion trong dung dich sau hdp phu
(mg/l), K. la hang s& Langmuir.
M6 hinh hdp phu dang nhiét Freundlich dugc 4p dung
theo phuaong trinh:

log, = IogKJ.-+AlTFI0gC_, 3)
trong dé: g la dung lugng hdp phu & thai diém can
bang (mg/g), Cs la ndng dé ion trong dung dich sau
hdp phu (mg/l), Ke 1a hang s6 Freundlich, N 1a théng
s6 Freundlich.

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

T dudng hap phu dang nhiét Langmuir va Freundlich
clia ion ¢6 thé nhan thdy hé s tuong quan R? cla
phuong trinh Langmuir (Fe2-BC: R? = 0.9899; Fel-BC:
R? = 0.9955) 16n 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 lieu phu hop véi mo hinh hdp phu dang nhiét
Langmuir han mé hinh Frendlich.
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Hinh 9: Buding hap phu dang nhiét Langmuir
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Hinh 10: Budng hap phu dang nhiét Freundlich

Diéu nay chiing té rang cac tdm hép phu trén bé mat
vat liéu nay tuong déi dong nhét va hién tugng hép
phu don I6p chiém uu thé han. Ca ché cla qua trinh
hap phu asen trong nudc chinh la hdp phu hda hoc va
hép phu vat ly. Dung lugng hdp phu cuc dai (Qmax =
1/a, trong do a la hé s trong phuong trinh bac nhét y
= ax + b cla dudng hdp 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

M6 hinh Langmuir | M6 hinh Freundlich
Qmax KL RZ |DKF NF RZ
(mg/9)
Fe2-BC| 18.96 |0.485 [0.9899 |1.8945 | 3.795 | 0.8903

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

Hang s& Langmuir K. va hang sé Freundlich K lién
quan dén kha ndng hép phu. K&t qua tur bang 3, gia tri
cla Ky va Kr clia vat liéu Fe2-BC nho han so vai vat liéu
Fel-BC cho thdy hiéu sudt hidp phu clia Fe2-BC thép
han so vdi Fel-BC la do sé liéu thuc nghiém.

Bang 4 da dua ra cac so sénh kha nang héap phu asen
cla 2 loai vat liéu bién tinh biochar vdi cac loai vat liéu
hép phu khac. Két qua cho théy ca 2 loai vat liéu déu
cho kha nang xtr Iy asen trong nudc kha cao va co thé
dugc st dung dé thay thé than hoat tinh trong kha
nang xu ly nudc thai cé chia asen.

Bang 4: Kha nang hép phu Asen cla cac loai vat liéu

khéc nhau

Vat lieu hap phu | Kha nang xrly | Tailiéu tham
(mg/9) khao

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

K&t ludn

Nghién ctru da thanh cong trong viéc bién tinh biochar
dudc ché tao tr vo trdu va bang hdn hop FeSO4.7H,0,
FeCl3.6H,O. Céc két quéd khdo sat dac trung cla vét
liéu biochar (IR, EDX, SEM) cho thédy da thanh cong
trong viéc dua Fe lén trén vat liéu biochar bién tinh.
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Vat liéu cacbon bién tinh (Fe-BC) ¢ xudt hién cac hat
nhd bam trén bé mat tao sy phan tan tét han. Vat liéu
Fe-BC c6 bé mat riéng I&n, hinh thanh nhiéu nhom
chiic néng trén bé mat so vdi vat liéu khéng bién tinh.
Vi thé, vét liéu Fe-BC c6 kha ndng hdp phu asen tét.
Théng qua cac qua trinh khdo sat cac yéu té anh
hudng (pH, néng dé ban déu, thai gian phan Ung) da
chi ra rang vét liéu Fe-biochar cho kha nang hép phu
asen t&t nhat tai pH = 4 vai thdi gian can bang hap
phu la 60-90 phut va dung lugng hap phu cuc dai la
18,96 — 28,49 mg/g déi véi Fe2-BC va Fel-BC (tinh
theo phuong trinh Langmuir).

LSi cdm an

Nghién ciu nay dugc tai trg bdi BO Gido duc va Bao
tao trong dé tai ma sé B2022-XDA-02.

Tai liéu tham khao

1. Swagatika Tripathy, Sumanta Sahu, Raj Kishore
Patel, Chemiistry Select 7(10) (2022).

https://10.1002/slct.202103595
Elnaz Koohzad, Dariush Jafari, Hossein Esmaeili,
ChemistrySelect 4(42) (2019)
https://10.1002/slct.201903167

. Xiang Li, Yang Qin, Yan Jia, Yanyan Li, Yixuan Zhao,

Yuwei Pan ¢, Jianhui Su, Chemosphere 274 (2021).
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.129766
Elham Aboli, Dariush Jafari, Hossein Esmaeili,
Carbon Letters 30(6) (2020).
https://10.1007/542823-020-00141-1

Seo-Young Y., Chang-Gu L., Jeong-Ann P, Jae-
Hyun K., Song-Bae K., Sang-Hyup L., Jae-Woo C,
Chemical Engineering Journal 236 (2014) 341-347.
https://doi.org/10.1016/j.cej.2013.09.053

. Yannick Mamindy-Pajany, Charlotte Hurel, Nicolas

Marmier, C.R. Chimie 12 (2008) 876-881.
https://doi.org/10.1016/j.crci.2008.10.012

Ramesh Chandra Sahu, Raijkishore Patel,Bankim
Chandra Ray, J. Hazard.Mater., 179 (2010) 1007-
1013.

https://10.1016/j.jhazmat.2010.03.105

https://doi.org/10.51316/jca.2023.026
36


https://doi.org/10.51316/jca.2023.026
https://10.0.3.234/slct.202103595
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Elnaz-Koohzad-2166555471?_sg%5B0%5D=WdlFuNvESyWPLp97y9cPZ7LdUmc-EP5zG-Yz-fgmO9Jn_xNfkHKCx40kYRIcVr6qMcalb38.yYDdWrGzsVjvkzm25plSuRR1jh48IJEyF41ZM-KXt5gKSI2Uw_FYCThsXkqae7-i7iZKEO3fLfQ4mv6t6ZWIZA&_sg%5B1%5D=zND69tCd6OlOWi8sZRynMrpV_gIcpV9vvBdIvh2ww2tHrG_OQ-gVOraNxuirwD10SYwu-8Q.MaT0Xq5Hx6Vr6WcRLJoJCV8XqFRJcU5u63zU4HpyEnmxsddDwckEqJtnYuwkzK_8CEgueBTudgD2ngfiruJaFw
https://www.researchgate.net/profile/Dariush-Jafari-2?_sg%5B0%5D=WdlFuNvESyWPLp97y9cPZ7LdUmc-EP5zG-Yz-fgmO9Jn_xNfkHKCx40kYRIcVr6qMcalb38.yYDdWrGzsVjvkzm25plSuRR1jh48IJEyF41ZM-KXt5gKSI2Uw_FYCThsXkqae7-i7iZKEO3fLfQ4mv6t6ZWIZA&_sg%5B1%5D=zND69tCd6OlOWi8sZRynMrpV_gIcpV9vvBdIvh2ww2tHrG_OQ-gVOraNxuirwD10SYwu-8Q.MaT0Xq5Hx6Vr6WcRLJoJCV8XqFRJcU5u63zU4HpyEnmxsddDwckEqJtnYuwkzK_8CEgueBTudgD2ngfiruJaFw
https://www.researchgate.net/profile/Hossein-Esmaeili-2?_sg%5B0%5D=WdlFuNvESyWPLp97y9cPZ7LdUmc-EP5zG-Yz-fgmO9Jn_xNfkHKCx40kYRIcVr6qMcalb38.yYDdWrGzsVjvkzm25plSuRR1jh48IJEyF41ZM-KXt5gKSI2Uw_FYCThsXkqae7-i7iZKEO3fLfQ4mv6t6ZWIZA&_sg%5B1%5D=zND69tCd6OlOWi8sZRynMrpV_gIcpV9vvBdIvh2ww2tHrG_OQ-gVOraNxuirwD10SYwu-8Q.MaT0Xq5Hx6Vr6WcRLJoJCV8XqFRJcU5u63zU4HpyEnmxsddDwckEqJtnYuwkzK_8CEgueBTudgD2ngfiruJaFw
https://www.researchgate.net/journal/ChemistrySelect-2365-6549
http://dx.doi.org/10.1002/slct.201903167
https://www.sciencedirect.com/journal/chemosphere
https://www.sciencedirect.com/journal/chemosphere/vol/274/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.129766
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Elham-Aboli-2173480379?_sg%5B0%5D=NlUsdeAzFnrssIekqu_4FJBnuU9riJNh3HOJsNyFuYIYjkUwnxczvBOBdeSRp2qQ1dVG8Oc.esWkiZBZIYROgwP9XeLcOrURHDqUUCZ-ig5DRqr11LN2g3Ky-s-n97J6MIfP1lSJpz7fqwaJWxBVj4IliC-UkA&_sg%5B1%5D=GoV1eBWQrT8hHkld7cavUS5vp6xsv45_trmkSzEFYp9WXheqOQIaZkF-Fufib9grwZ8xCWY.IjbQFgYQ1m1ZvA8oLs2c5VILx-PwQfSWywELNB1_UOn5x_CGbcQGRlgROmzspkLXwLAjmeyhh47-z8OWIVcHEQ
https://www.researchgate.net/profile/Dariush-Jafari-2?_sg%5B0%5D=NlUsdeAzFnrssIekqu_4FJBnuU9riJNh3HOJsNyFuYIYjkUwnxczvBOBdeSRp2qQ1dVG8Oc.esWkiZBZIYROgwP9XeLcOrURHDqUUCZ-ig5DRqr11LN2g3Ky-s-n97J6MIfP1lSJpz7fqwaJWxBVj4IliC-UkA&_sg%5B1%5D=GoV1eBWQrT8hHkld7cavUS5vp6xsv45_trmkSzEFYp9WXheqOQIaZkF-Fufib9grwZ8xCWY.IjbQFgYQ1m1ZvA8oLs2c5VILx-PwQfSWywELNB1_UOn5x_CGbcQGRlgROmzspkLXwLAjmeyhh47-z8OWIVcHEQ
https://www.researchgate.net/profile/Hossein-Esmaeili-2?_sg%5B0%5D=NlUsdeAzFnrssIekqu_4FJBnuU9riJNh3HOJsNyFuYIYjkUwnxczvBOBdeSRp2qQ1dVG8Oc.esWkiZBZIYROgwP9XeLcOrURHDqUUCZ-ig5DRqr11LN2g3Ky-s-n97J6MIfP1lSJpz7fqwaJWxBVj4IliC-UkA&_sg%5B1%5D=GoV1eBWQrT8hHkld7cavUS5vp6xsv45_trmkSzEFYp9WXheqOQIaZkF-Fufib9grwZ8xCWY.IjbQFgYQ1m1ZvA8oLs2c5VILx-PwQfSWywELNB1_UOn5x_CGbcQGRlgROmzspkLXwLAjmeyhh47-z8OWIVcHEQ
https://www.researchgate.net/journal/Carbon-Letters-1976-4251
http://dx.doi.org/10.1007/s42823-020-00141-1
https://doi.org/10.1016/j.cej.2013.09.053
https://doi.org/10.1016/j.crci.2008.10.012
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2010.03.105



