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Nghién ctru kha nang hap phu Phenol cta vat liéu ché tao
tir vo trau
Study on Phenol adsorption capacity of materials made from

rice husks
Vi Hoang Phwong

Tac gia lién hé: hphuong _sp@yahoo.com
Trwdng Dai hoc Sao Do

Ngay nhan bai: 07/11/2023

Ngay nhan bai stra sau phan bién: 20/3/2024
Ngay chap nhén dang: 29/3/2024

Tom tat

Sw 6 nhiém phenol da va dang &nh hwdng dén ngudn nwéc ngadm va sire khde con nguwdi. Vi vay, trong bao cao
nay, ching t6i d& xuat bién phap hap phu phenol bang vat liéu diéu ché tir v& trdu. V4 trdu thé dwoc rira sach,
phoi kh6 va ngam trong dung dich axit HNO, 1M trong 24h. Sau do say kho 4h & 100°C va dem nung & nhiét do
700°C trong 3h. Cac yéu td anh hudng dén kha nang hap phu phenol ctia vat liéu diéu ché dwoc khéo sat tai
nhiét dd 30°C, pH= 7 gdbm: Th&i gian hap phu, khéi lwgng vat liéu hap phu, néng do phenol. Két qua cho thay vat
liéu diéu ché dwoc co dién tich bé mat dat 389 m2/g, ham lwong chat hdp phu 2 g/l, nbng dd phenol 20 mg/l; dung
lwong hap phu cuc dai dat 16,15 mg/g. K&t qua nghién ciru ddng hoc hap phu cho thay qua trinh hap phu phenol
phu hop vé&i ca 2 mé hinh déng nhiét Langmuir va Freundlich véi hé sb twong quan R?1a 0,9917 va 0,9729.

Tte khéa: Hap phu; phenol; v tréu.

Abstract

Phenol pollution has been affecting groundwater resources and human health. Therefore, in this report, we
propose a method to adsorb phenol using materials prepared from rice husks. Raw rice husks are washed, dried
and soaked in HNO3 1M acid solution for 24 hours. Then dried for 4 hours at 100°C and calcined at 700°C for 3
hours. Factors affecting the phenol adsorption capacity of the prepared materials were investigated at temperature
30°C, pH = 7 including: Adsorption time, adsorbent material mass, phenol concentration. The results show that
the prepared materials has a surface area of 389 m?/g, adsorbent content of 2 g/l, phenol concentration of 20
mg/l; The maximum adsorption capacity reached q__= 16,15 mg/g. The results of adsorption kinetics studies
show that the phenol adsorption process is consistent with both Langmuir and Freundlich isotherm models with
R2 correlation coefficients of 0,9917 and 0,9729.

Keywords: Adsorption; phenol; rice husks.

1. DAT VAN BE

Phenol va dan xuat ctia né 1a mét trong nhirng tac
nhan gay 6 nhiém ngudn nwéc thai phat sinh tlr cac
nganh cong nghiép héa chat nhw ddu mé va hoéa dau,
khi dét va san xuét than cbc, san xuét nhya va cac
nganh céng nghiép lién quan [1].

Phenol cé ddc tinh cao ngay ca khi ndng do thap va rat
khé phan hdy béi vi khuan, vi thé loai bd phenol trong
nwéc thai trude khi dwa ra méi trudng 1a thue sy can
thiét [2]. Doc tinh cta phenol dan dén nhiéu van dé vé
strc khée khac nhau & nguoi nhw khé nubt, nén mira,
ton thwong than, chan &n, ngét xiu, tén thwong gan,
dau dau va rdi loan tam than [3]. Phenol ciing c6 mot
s6 anh huéng x4u dén méi trwong nhu tac dong lén

Nguwoi phan bién: 1. PGS.TS. Ngbé Sy Lwong
2. TS. Pham Thj biép

dat do giam xop va tao boéng, tac dong I&n cay tréng do
giam sy ndy mam cua hat va tac dong dén nuéc ngam
do phenol doc hai thAm qua déat [4]. TS chirc y té thé
gi¢i (WHO) da dwa ra gia tri cho phép la 0,001 mg/L
trong nwéc ubng dwoc. Vi vay, can cé phenol loai bd
khdi nwéc thai cong nghiép, sinh hoat va néng nghiép
dé dwa ham lwong phenol trong gi¢i han cho phép.

Nhiéu phwong phap x& ly phenol khac nhau da dwoc
nghién clru va dwa vao rng dung. Va phwong phap hap
phu dwoc danh gia dat hiéu qua cao, chi phi thap, cac
nguyén liéu dau vao ddi dao, tan dung tét cac nguyén
liéu tw nhién cGa cac quéa trinh san xuat khac néng
nghiép. Trong nwéc, da cé rat nhiéu cong trinh nghién
ctvu xt ly phenol bang phwong phap hap phu dwoc
dwa ra. Nghién ctvu hap phu phenol pha léng trén vat
liéu Si-MCM-41 tdng hop tr v& trdu clia Nguyén Hiru
Phu va cong sw [5] cho thdy, vat lieu dwoc diéu ché tiy
vé trdu c6 kha nang hap phu phenol véi dung lvong

82 Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truong Dai hoc Sao Do, S6 1 (84) 2024



héap phu dat 91,9 mg/g. TrAn Ngoc Tuyén va cong sw
(2018) da nghién ctru kha néng hap phu phenol trong
moi trwong nwdc clha vat lieu Fe-MIL101 [6]. Vat liéu
Fe-MIL101 tdng hop bang phwong phap thiy nhiét véi
phdi t&r tao phtrc 1a H,BDC, san pham c6 mirc do tinh
thé hoa kha tot véi cac pic nhiéu xa dac trwng cwdng
do cao, kich thuwéc hat kha déng déu, dién tich bé mat
clia vat liéu khoang 736 m#/g.

M6t sé tiéu chi quan trong dé lwa chon chéat hap phu
t6t nhat gébm dién tich bé mét, kich thwéc 16 réng, déc
diém céu trac, khd nang hap phu, tai sinh don gian. O
goc dd nay, v trau co thé dwoc coi la mot ngudn quan
trong dé loai bé phenol tir nwéc thai.

V6 trdu 1a phu phdm ctia qué trinh ché bién théc gao.
V6 trdu tuy khong la vat lieu méi nhwng viéc tai s
dung v tru thanh vat liéu hap phu va &ng dung xt ly
nwdc thai sé cé y nghia thuc tién trong viéc st dung
mot cach c6 hiéu qua ngudn vé trau khdng 16, d&c biét
ddi voi Viet Nam 1a mét trong s6 qudc gia hang dau
vé linh vc san xudt gao trén thé gidi. Trong nghién
clru trwde day, ching t6i cling da nghién ctvu hap phu
phenol bdng than hoat tinh diéu ché t mun cwa gd
théng [7], tuy nhién hién nay nguén nguyén liéu mun
cwa gb thong khong nhiéu va dbi dao nhw vo trau.
Chinh vi vay, nghién ctvu kha nang hap phu phenol cla
vat liéu ché tao tir vé trdu dwoc ching toi tiép tuc thuc
hién. Kha ndng héap phu cla vat liéu va hiéu suét loai
bd phenol tir dung dich nuwé'c dwgc danh gia bang cach
str dung hai mé hinh dang nhiét Freundlich, Langmuir.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu nghién clru
2.1.1. Chuan bj vt liéu, héa chat, thiét bj

- V& trdu duoc lay tr loai gao Khang Dan, tai co s&
may xat trén dia ban phwong Chi Minh, huyén Chi
Linh, tinh Hai Dwong.

- Hoéa chét: Phenol (99%), HNO, 1M, 4-aminoanti-
pyrine, dung dich dém amoni, nuwéc cét. Cac héa chat
st dung déu co dd tinh khiét phan tich, ngudn gbc xuét
x& Trung Quéc.

- Thiét bi: Can phan tich PA-114, may khudy tlr, may do
pH, may do quang phd hap phu UV-Vis, ti sy, 16 nung
va mot s6 dung cu thudc phong thi nghiém.

2.1.2. Ché tao vét liéu

V6 trdu duoc rira sach, sdy khé dem ngam véi dung
dich HNO, 1M, trong 24 gio dé loai bé cac kim loai
nang. Sau d6 rira sach nhiéu l4n bang nwéc cét va sdy
khé & nhiét @6 100°C trong vong 4 gi& va bao quan
trong binh hat &m. Cho vé trdu da xt ly vao day chén
nickel c6 ndp day, nung & nhiét do 700°C trong vong
3 gi®, thu dwoc than tru [10]. Tro than dwoc |y ra va
dé ngudi & nhiét do phong, sau dé bao quan trong tui
hat dm.

LIEN NGANH HOA HQC - THUC PHAM

2.2. Phwong phap nghién ciru

2.2.1. Nghién ctru cdc dac trweng vét liéu

- Phan tich cac thanh phéan tro trAu dwoc thwc hién
bang phwong phap nhiéu xa tia X (XRD) trén may
MiniFlex 600 (Rigacu) tai Dai hoc Quéc Gia Ha Noi.

- Hinh thai b& mat (SEM) dwoc xac dinh trén kinh hién
vi dién t& quét (Scanning Electron Microscope -SEM,
NOVA NANOSEM450(FEl), tai Pai hoc KHTN, BPHQG
Ha Nbi).

- Dién tich bé mét rieng va kich thuwdc 16 x6p:

dwoc phan tich bang phwong phap Brunauer Emmet-
Teller (BET). Mau dwoc do trén thiét bi Micromeritics
TriStar Il 3020 Version 3.02 tai Vién Ky thuat nhiét doi,
Vién Han lam Khoa hoc Viét Nam.

2.2.2. Nghién ctru kha ndng hap phu phenol cua vét liéu

Ban dau, 500 ml dung dich gbc phenol trong nwéc dwoc
diéu ché béng cach can chinh xac 0,5 gam phenol hoa
tan trong 500 ml nwéc cat dun sbéi d& ngudi. Nong do
clia dung dich nay la 1000 mg/I (1000 ppm).

Nong doé phenol trong dung dich dwoc phan tich theo
phwong phap do quang trén may quang phé UV-Vis
722N v6i thube thir 4-aminoantipyrine & buwéc séng
510 nm. Sau méi thi nghiém hép phu, tién hanh loc thu
dung dich. Tt dich lpc hat chinh xac 1 ml cho vao binh
dinh mtrc 25 ml, thém thuébc thr va diéu chinh pH dén
10 £ 0,2 bang dung dich d&m amoni, dé én dinh trong
15 phit dem do quang & bwédc séng 510 nm. Tl két
qua Abs do dwoc, ndng dd phenol con lai sau qué trinh
hap phu dwoc tinh theo phwong trinh dwdng chuan.

Céac thi nghiém dwoc thuc hién véi sw thay dbi clia cac
yéu té trong qua trinh nhw néng dd phenol ban dau,
pH, thoi gian tiép xuc.

a. Anh huéng cua thoi gian dén kha néng hép phu

Cho vao 8 binh tam giac méi binh 100 ml dung dich
phenol cé ndng dd 20 mg/l, mbi dung dich cé pH = 7.
Vat lieu hdp phu duoc cho vao binh véi liéu lwong 2g/l,
lc v&i tbc dd 200 vong/phut, l&c trong thoi gian 180
phut, tai nhiét do 30°C. Thoi gian hap phu duwoc khao
sat tir: 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 phut. Két
thac thi nghiém, vat liéu dwoc tach ra khéi dung dich
bang cach ly tam. Xac dinh hiéu suét hap phu va dung
lwong hép phuy, tim thoi gian téi wu.

b. Anh huéng cua khéi luong vét liéu dén kha néng
hap phu

Cho vao 7 binh tam giac méi binh 100 ml dung dich
phenol cé ndng dd 20 mg/l, mbi dung dich cé pH = 7.
Vat liéu hdp phu dwoc cho vao binh véi liéu lwgng lan
lwot 1a: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; g/l, lac véi tbc
d6 200 vong/phut, I&c trong thi gian 180 phat, tai nhiét
dd 30°C. Két thuc thi nghiém, vat liéu dworc tach ra khoi
dung dich bang cach ly tam. Do d6 hap phu quang cta
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dung dich sau hap phu dé xac dinh hiéu suat va dung
lwong hap phu, xac dinh khéi lwong vat liéu phu hop

c. Anh huéng cia néng dé phenol dén kha nang hép phu

C6 dinh 100 ml dung dich phenol, pH = 7, thay déi néng
dd phenol tr 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 mg/l. Vat liéu
hap phu dwoc cho vao binh véi liéu lwong 2 g/l, 1&c véi
tbc dd 200 vong/phut, 1ac trong théi gian 180 phdt, tai
nhiét do 30°C. Két thuc thi nghiém, vat liéu dwoc tach
ra khéi dung dich bang cach ly tam. Xac dinh hiéu suét
hap phu va xac dinh ndng phenol phi hop nhét.

Hiéu suét hép phu H (%) va dung lwvgng hép phu q,
(mgl/g) ctia vat liéu tro trdu trong cac thi nghiém trén
dwoc xac dinh theo cong thire (1) va (2):

_(C,-C).100

H %
C (%) (1)
Cc-C)V
6. =Y g @
m
Trong do:

C va C,(mg/l): Nong d6 phenol bi hap phu ban dau va

ndng do tai thoi diém can bang;

V(1): Thé tich dung dich chét bj hap phuy;

m(g/l): Khdi lwong vat lieu chat hap phu.

2.2.3. Nghién ctru cdc mé hinh dang nhiét hap phu

Phan tich hdp phu théng thuwong dwoc st dung bdi

dwong dang nhiét hap phu. Phuong trinh thwe nghiém

Freundlich dwoc biét dén dau tién khi ap dung cho qua

trinh hap phu chét tan 1én chat hap phu rén, dwoc thé

hién b&i phwong trinh (3):
. 3

g, =K, c’ @ ©

Trong dé:

q, (mg/g): Dung lwgng hap phy;

C (mg/l): Néng d6 chéat bi hap phu khi can béng;

K, (I/g): Hang s6 Freundich;

n: Hang sb (n>1).

Va dang tuyén tinh cta né dwoc thé hién qua cong

there (4):

0,83C,

—16,152C
e 1+0,83C, ()

Xay ding db thj sw phu thudc cua Igq, voi IgC, sé xac
dinh dwoc cac gia tri n va K,
Phwong trinh Langmuir Ia phwong trinh chieng minh ly
thuyét dwa vao nghién ctvu ddng hoc va duoc thé hién
b&i cong thire (5):

K, C,

=g, —L 5
9o = Gonax +K,.C ®) ()

Trong do:
q,.. Dung lvong h&p phu cuc dai cla vat liéu;

K,;: Hang sb6 hép phu Langmuir (phu thudc vao
nhiét do).

Dang tuyén tinh clia (5) dwoc thé hién qua cong thirc (6):

&=L.C + !
qmax‘KL

(6)

Qe Goax
Hé sé twong quan R, cho biét sw phi hop gitka mo hinh
v&i cac di liéu thwe nghiém hay kha nang twong thich
ctia mot cap chat hap phu va bi hdp phu va dwoc xac
dinh b&i cong thirc (7):

1
R =——— 7 @
L y4k,C ")
o
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Pac trwng vat liéu
3.1.1. Két qua do XRD cua mau tro trdu
E ]
E _p‘l 'r\'
] J )
B el by
o J"'”W'hm'ww&qw.
0 40 60 80

Hinh 1. Phé XRD ctia mé&u tro tréu

Phd XRD cua tro trAu nung dwoc trinh bay trén Hinh
1. Két qua cho thay rang cé mét pic xuat hién & goc
26 trong khoang tir 20-25°, cwérng do > 80 (cps) ngoai
ra khéng c6 pic nao déc trwng, tir day cé thé két luan
trong tro trdu chira chi yéu SiO, ton tai & dang vo dinh
hinh. Néu nung & nhiét do cao hon (800°C), sé& hinh
thanh cha yéu la silica tinh thé. So vé&i silica tinh thé
silica vé dinh hinh cé wu diém hon nhw khéng doc hai,
do xbp cao, twong tac tbt, silica vo dinh hinh cé dién
tich b& mat I&n nén co thé (ng tét dé lam chéat hap phu
cac chat hivru co, kim loai nang.

3.1.2. Két qua BET

Sau khi phan tich bédng phwong phap BET, dién tich
bé mé&t cla vat liéu dat 389 m2/g, thé tich mao quan
dat 0,196 cm?®/g va dwdng kinh mao quan dat 1,97 nm.
Nhirng két qua nay chi ra rang vat liéu than tro trdu co6
kha nang hép phu tbt.

3.1.3. Két qua do phéan tich hinh théi bé mat (SEM)
ctia mau vét liéu

Anh chup SEM cula vat liéu cho thdy trong mau xuét
hién cac hat kich thuwéc khong ddng déu két dam lai voi
nhau tao ra cau tric x6p cho vat liéu, 13 dac tinh quan
trong gitip cho vat liéu tro trdu cé kha ndng hap phu tét.
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Hinh 2. Anh SEM cia vét liéu tro trdu

3.2. Cac yéu té6 anh hwéng dén qua trinh hap phu
phenol cta vat liéu
3.2.1. Anh hwéng cia thoi gian

Hinh 3 biéu di&n anh hwéng cla thoi gian hap phu téi
hiéu suét hap phu phenol cta vat liéu theo cac khoang
thoi gian tiép xuc khac nhau la: 50, 100, 150, 200, 250
va 300 pht.

100
—t
5@ 90 ‘r‘-_._’_.-v
S 80
. 70 /
S 260 7
<50 7
MG A0
7 /
@30
R /
@ 20 /
I 10
o T T T T T v ;
O 50 100 150 200 250 300 350
Thoigian(phtit)

Hinh 3. D4 thj biéu dién dnh hudng cda thoi gian
dén hiéu suéat hap phu

LIEN NGANH HOA HOC - THUC PHAM

Két qua cho thay hiéu suat hap phu cta vat liéu dbi voi
phenol ting Ién theo thoi gian hap phu & giai doan dau,
sau do dat t¢i trang thai can bang sau 180 phut.

3.2.2. Anh hwéng cua khéi lwvong vat liéu

Két qua khao sat kha nang hap phu phenol khi thay déi
khéi lwong chat hap phu duoc thé hién & Hinh 4.

Két qua cho thay khéi lwong vat liéu tang tir 0,5 dén 2g
thi hiéu suét hap phu ting 1én do dién tich bé mat tiép
xuc Ién hon, bd sung thém cac tam h&p phu nén cac
ion phenolnat va phan t& phenol cé nhiéu vi tri dé tiép
xuc hon va qua trinh hap phu dién ra nhiéu hon.

100
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40
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0

hu %

éu suathap p

Hi

0 1 2 3 a
Khdi lwong vat lieu (gll)
Hinh 4. Bé thj biéu qién anh huéng cta khéi luong
vét liéu dén hiéu suat hap phu

Sau dé hiéu suat én dinh dan do dat t&i trang thai bao
hoa trong khi khéi lwong vat liéu tang 1én tr 2 1én 3,5 g.
3.2.3. Anh hwéng cia ndng dd phenol ban dau

Thi nghiém vé sy anh hwéng ctia ndng dd phenol ban
dau dén hiéu suét va dung lwong hap phu dwoec trinh
bay trén Bang 1. Céac sb liéu vé néng d6 dwoc xac dinh
bang thuc nghiém, hiéu suét va dung lvong hap phu q,
dwoctinh toan dwya theo phwong trinh (1) va (2).

Bang 1. Néng dé phenol, dung luong hap phu, hiéu suét hdp phu va cac dai long thiét Iap mé hinh dang nhiét

Langmuir, Freundlic

Néngxdc} Phenol Néng doé Phenol can lgC Dung lwgng héap laq Celq Hiéu suat hap
ban dau C_(mg/L) bang C_(mg/L) e phu g (mg/g) e e phu %

10 0.388 -0.411 4.806 0.682 0.081 96.12

15 0.726 -0.139 7137 0.854 0.102 95.16

20 1.616 0.208 9.192 0.963 0.176 91.92

25 3.355 0.526 10.823 1.034 0.310 86.58

30 5.304 0.725 12.348 1.093 0.430 82.32

35 7.308 0.864 13.846 1.141 0.528 79.12

40 10.196 1.008 14.902 1.173 0.684 74.51

Két qua trén Bang 1 cho thay dbi véi dung dich c6 ndng
dd phenol dwéi 20 mg/l thi hiéu suat hap phu cao va
dung lwong hép phu tdng nhanh. Diéu nay cé thé giai
thich la do ban d&u bé mét va cac mao quén dang con
tréng, dién tich bé mét bi chiém rat nhd, phan t& phenol
dé& dang xam nhap va hinh thanh cac lién két. Diéu nay
phu hop véi thuyét hap phu Langmuir khi téc d6 hap
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phu (v, ) lién hé voi nong do (C) va dién tich bé mat bi

chiém (6) nhu sau:
v, =k.C.(1- 0)
Khi dién tich bé mat bi chiém da 1&n thi qua trinh hap

phu dién ra cham va twong ddi &n dinh thé hién trén
Bang 1, khi nong dd phenol trén 20 mg/l, hiéu suat
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hé&p phu gidm dan va dung lvong hap phu tdng khéng
dang ké.

Sau khi khao sat sy &nh hwéng ctia ndng dd dén kha
nang hap hap phu cla vat liéu, chung t6i tién hanh
khdo sat can béng h&p phu theo mé hinh dang nhiét
Freundlich va Langmuir nhw trén Hinh 5a, 5b:

Ccelge i

. D6 thi dng nhiét hép phu phenol
theo Langmuir

: ‘ :
6t -o; p 0.
-2 2 9 jgcé 4

Hinh 5b. D6 thj dang nhiét hdp phu phenol
theo Freundlich

Dwa vao mé hinh Langmuir va Freundlich ta xac dinh
dwoc cac thdong sb dong hoc hdp phu, trinh bay trén
Bang 2.

Bang 2. Cé4c théng sé dong hoc hap phu

Langmuir Freundlich
C 1 1 1
—£= C, + = lgg, =1gK, +—lgc,
qe qmax qmax' L n
K, q,. R’ n k, R’
0,83 16,15 | 0,9916 | 3,08 7,29 |0,9729

Két qua cho thay dung lvong hap phu cuc dai cia vat
liuh dat g, = 16,15 mg/g, hang s6 hap phu K,= 0,83
la kha cao chirng té kha néng hap phu cla vat liéu tbt
v&i nhitng dung dich cé ndng do loang. Nhuw vay, dwa
vao cac két qua trén co thé biéu dién phwong trinh
Langmuir nhw sau:

0,83C,

g, =16,15
1+0,83C,

D6i voi méd hinh Freundlich, c6 R?= 0,9729, n = 3,08
nén n >1 ching té qua trinh hép,phu xay ra cha yéu
Ia hap phu vat ly. Phwong trinh dang nhiét Freundlich
dwoc biéu dién nhw sau:

q,=0, 729Cf’3244

Cac hé sb twong quan R? theo ca 2 md hinh déu I6n

ching t& qua trinh hp phu phenol tuan theo ca& mé
hinh Langmuir va Freundlich.

4. KET LUAN

Vat liéu tir vo trAu duoc diéu ché bang phuwong phap
rira sach, ngdm trong dung dich acid HNO, 1M trong
24 h, say khdé 100°C trong 4 h va nung & diéu kién
nhiét d& 700°C trong 3 h. Phé XRD cla vat liéu tro trau
cho théy trong vat liéu c6 chira cha yéu la SiO, ton tai
& dang vé dinh hinh. Dién tich b& mat cta vat liéu dat
389 m2/g, thé tich mao quan dat 0,196 cm®g va dwdng
kinh mao quan dat 1,97 nm.

Vat lieu dwoc tng dung dé hap phu phenol trong méi
trwong nwéc voi cac yéu té khao sat anh hudng cua
qua trinh hap phu la: Thoi gian, khéi lwong vat liéu,
ndng d6 ban dau cta phenol. K&t qua cho thdy thoi
gian hap phu dat can bang la 180 phut, dung lwong
hap phu cuc dai cta vat liéu véi phenol 1a 16,15 mg/g.
Qué trinh hap phu tuan theo c& 2 md hinh dang nhiét
la Langmuir va Freundlich v&i hé sé twong quan R2? 1a
0,9917 va 0,9729.
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