
Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Trái đất và Môi trường, 4(2):231-239

Open Access Full Text Article Bài nghiên cứu

Khoa Khoa học Quản lý, Trường Đại học
Thủ Dầu Một, tỉnh Bình Dương, Việt
Nam

Liên hệ

ĐàoMinh Trung, Khoa Khoa học Quản lý,
Trường Đại học Thủ Dầu Một, tỉnh Bình
Dương, Việt Nam

Email: trungdm@tdmu.edu.vn

Lịch sử
• Ngày nhận: 23-7-2020
• Ngày chấp nhận: 08-12-2020
• Ngày đăng: 13-12-2020

DOI : 10.32508/stdjsee.v4i2.540

Bản quyền
© ĐHQG Tp.HCM. Đây là bài báo công bố
mở được phát hành theo các điều khoản của
the Creative Commons Attribution 4.0
International license.

Nghiên cứu than biến tính từ vỏ hạt mắc-ca sử dụng tác nhân H2O2
ứng dụng xử lý chì trong nước thải giả định

ĐàoMinh Trung*, Nguyễn Thị Thanh Trâm

Use your smartphone to scan this
QR code and download this article

TÓM TẮT
Nghiên cứu xử lý nước thải chì giả định với nồng độ ban đầu được cố định tại 30 ppm và vật liệu
nghiên cứu, than biến tính được điều chế từ vỏ hạt Mắc-ca đã được hoạt hoá bằng cách nung, và
cuối cùng biến tính than với tác nhân H2O2 . Than được biến tính bằng cách ngâm lắc than trong
dung dịch H2O2 25% trong 48 giờ. Kết quả than sau khi biến tính cho kết quả hấp phụ đạt 266,26
mg/g, kết quả nghiên cứu cho thấy có sự tương đồng với một số nghiên cứu trước đây. Mặt khác
khi phân tích phổ hồng ngoại của than, kết quả đo phổ FT-IR cho thấy vật liệu than sau khi biến
tính có sự hiện diện của một số nhóm chức đặt trưng như OH-, C-O, C=O, C-N, các nhóm chức có
khả năng tham gia vào quá trình hấp phụ kim loại nặng trong nước thải. Khi quan sát ảnh SEM, kết
quả ảnh của vật liệu cho thấy bề mặt vật liệu gồ ghề, có nhiều lỗ rỗng và nhiều kích thướt khác
nhau được phân bố đều trên bề mặt. Từ kết quả ảnh SEM và kết quả đo phổ FT-IR cho thấy vật liệu
có khả năng hấp phụ kim loại nặng bằng nhiều cơ chế vật lý và hoá học. Thật vậy, khi nghiên cứu
ứng dụng vật liệu vào xử lý kim loại nặng chì trong nước thải giả định, kết quả nghiên cứu cho thấy
hiệu xuất xử lý chì đạt 94,05% khi khảo sát ở cùng điều kiện tối ưu tại pH = 6 với liều lượng 0,4 g/L
và và thời gian 60 phút. Qua đối chứng cho thấy kết quả nghiên cứu có sự tương đồng với một
số kết quả nghiên cứu trước đây, từ đó có thể khẳng định vật liệu than biến tính có khả năng ứng
dụng xử lý Pb (II) trong nước thải.
Từ khoá: Hấp phụ, than biến tính, vỏ Mắc-ca, chì

GIỚI THIỆU
Các ion kim loại nặng như Pb2+, Cd2+, Cu2+, Ni2+,
Cr6+ gây độc hại đối với thực vật, động vật và con
người vì tác động tích lũy và can thiệp của chúng về
chức năng hóa học, sinh học đối với tế bào thông qua
nhiều con đường xâm nhập khác nhau. Cùng với sự
phát triển nhanh chóng của các ngành công nghiệp,
nước bị ô nhiễm bởi kim loại nặng nghiêm trọng hơn
nhiều. Do đó, việc loại bỏ các ion kim loại nặng từ
nước đã trở thành chủ đề quan trọng1.
Kim loại chì gây độc hại đối với sức khỏe con người
nếu có liều lượng đáng kể trong cơ thể. Chì phát sinh
từ các nguồn như lò luyện chì, thuốc trừ sâu, sản xuất
ống nước, nhựa, sơn, pin chì2. Việc loại bỏ các chất
kim loại độc hại Pb (II), Cu (II), Mn (II), Hg (II) khỏi
nước đã được nghiên cứu bằng cách sử dụng các chất
hấp phụ như than hoạt tính và bentonite2.
Than hoạt tính được biết đến là một vật liệu có khả
năng hấp phụ cao và được ứng dụng trong nhiều lĩnh
vực xử lý nước 3,4. Khả năng hấp phụ của than hoạt
tính thường chịu ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố như
đặc điểm kết cấu, nhóm chức bề mặt 5, diện tích bề
mặt, hàm lượng tro,…6. Theo các kết quả nghiên cứu
trước đây7–9, trong vỏMắc-ca có nhiều tính năng hấp

dẫn để làm nên than hoạt tính như hàm lượng Car-
bon (47 - 49%) cao hơn lượng Carbon có trong tre
(45,53%)10 và tương đương với lượng Carbon trong
gáo dừa 48,63%10.
Do đó trong nghiên cứu này, than biến tính sinh học
được làm từ vỏ Mắc-ca theo phương pháp hóa học sử
dụng tác nhân H2O2 để kích hoạt. Bên cạnh đó, than
biến tính sinh học được nghiên cứu khảo sát khả năng
hấp phụ của chì trong nước thải giả định.

PHƯƠNG PHÁP THỰC NGHIỆM

Nguyên liệu

• Đối tượng nghiên cứu: Chì giả định (Pb(NO3)2,
Trung Quốc) có nồng độ 30ppm.

• Hóa chất nghiên cứu: H2O2 (Trung Quốc,
30%), HNO3 0,1 mol/L (Trung Quốc), NaOH
0,1 mol/L (Trung Quốc).

• Vật liệu nghiên cứu: Vỏ hạt Mắc-ca được thu
hoạch tại tỉnh Lâm Đồng, Việt Nam.

• Thiết bị nghiên cứu: Máy lắc ngang IKA (Trung
Quốc).

Trích dẫn bài báo này: Trung DM, TrâmN T T.Nghiên cứu than biến tính từ vỏ hạtmắc-ca sử dụng tác
nhân H2O2 ứng dụng xử lý chì trong nước thải giả định. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ.; 4(2):231-
239.
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Phương pháp thực nghiệm

Thí nghiệm 1: Điều chế than biến tính bằng
tác nhân hóa học H2O2 từ than hóa vỏ hạt
Mắc-ca
Tiến hành thí nghiệm:

• Theo Nguyễn Vân Hương (2017), nồng độ dung
dịch H2O2 được khảo sát là 20% với thời gian
biến tính trong 12h. Vậy chọn nồng độ biến tính
tăng dần từ 5 – 30% và thời gian khảo sát từ 0h
– 48h11.

• Theo tác giả Haiyan Zhang và cộng sự, thời gian
khảo sát từ 0h – 48h. Vậy chọn thời gian khảo
sát từ 0h – 48h với các bước nhảy (△= 6h)12.

Than biến tính được điều chế sẽ được thử độ hấp phụ
Methylene Blue để chọn ra than biến tính tốt nhất.
Các thí nghiệm được thực hiện lặp lại 3 lần.

Thí nghiệm 2: Khảo sát khả năng xử lí Pb
Tiến hành thí nghiệm:

• Theo tác giả Kaan Yetilmezsoy (2007) thực hiện
khảo sát khả năng xử lý Pb (II) ở các nồng độ lần
lượt 5, 30, 50, 100 ppm13. Vậy lựa chọn nồng độ
ở 30ppm.

• Theo tác giả Imamoglu khảo sát pH xử lý Pb (II)
ở các pH 2, 3, 4, 5, 6, 714. Vậy lựa chọn pH khảo
sát khả xử lý Pb (II) của vật liệu than biến tính
từ 2 – 7.

• Tác giả Imamoglu khảo sát liều lượng xử lý Pb
(II) ở các mức 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 g/L. Vậy liều
lượng xử lý của vật liệu than biến tính được khảo
sát từ 0,1 – 0,5 g/L 14.

• Tác giả Sumra Naeem khảo sát thời gian xử lý
Pb của than biến tính được khảo sát từ 0, 20, 40,
60, 80, 100, 120 phút15.

Các thí nghiệm được thực hiện lặp lại 3 lần.

Các phương pháp đánh giá
• Xác định pH được đo trực tiếp bằng máy đo pH
Mettler Toledo (2017).

• Xác định chỉ số hấp phụ Methylenee Blue theo
tiêu chuẩn GB/T 12496.10 – 1999.

• Xác định chì bằng phương pháp trắc phổ hấp
thụ nguyên tử ngọn lửa theo TCVN 6193:1996.

• Phương pháp đo kích thước hạt và quan sát bề
mặt SEM (Scanning Electron microscope).

• Phổ hấp thụ hồng ngoại xác định nhóm chức
trong phân tử FT – IR (Fourier Transformation
Infrared Spectrometer).

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Kết quả điều chế than biến tính từ than hóa
vỏMắc-ca

Khảo sát nồng độ thích hợp ảnh hưởng đến
quá trình biến tính
Kết quả nghiên cứu từ Hình 1 cho thấy trong khoảng
nồng độ tăng dần từ 5 – 30% và thời gian lắc trong
12h11,12 độ hấp phụ MB đạt cao nhất đạt tại nồng độ
tối ưu 25% với 226,81 mg MB/g than.
Kết quả nghiên cứu điều chế than biến tính với tác
nhân H2O2 có khả năng hấp phụ cao hơn so với một
số kết quả nghiên cứu của Hameed, B.H., et al.16,
nghiên cứu sử dụng vỏ tỏi để hấp phụ màu MB đạt
hiệu quả 82,64 mg/g; kết quả nghiên cứu của Ud-
din, M.T.17 sử dụng lá trà đã đạt được độ hấp phụ là
85,16 mg/g, ngoài ra kết quả nghiên cứu của Vadive-
lan, V.18 về vỏ trấu đạt 40,59 mg/g và kết quả nghiên
cứu của Annadurai, G. 19 về khả năng hấp phụ MB
của vỏ cam đạt 18,6 mg/g hay kết quả nghiên cứu của
tác giả Janos, P.20 về vật liệu tro bay đạt 75,52 mg/g.
Vậy kết quả nghiên cứu xác định nồng độ tại 25% là
nồng độ tối ưu để đạt được độ hấp phụ MB của than
biến tính tốt nhất. Nhưng để điều chế ra than biến
tính có khả năng hấp phụ tốt nhất cần tiếp tục khảo
sát về thời gian ngâm lắc cho quá trình biến tính than
bằng tác nhân H2O2.

Khảo sát thời gian phản ứng ảnh hưởng đến
quá trình biến tính
Kết quả nghiên cứu từHình 2 khảo sát thời gian ngâm
lắc trong khoảng thời gian từ 0 đến 48h (∆ = 6h)12 ở
nồng độ tối ưu cho thấy độ hấp phụ ban đầu là 190,33
mg/g (tại thời gian 0h), đạt mức tối ưu ở 266,26 mg/g
(tại thời gian 48h).
Kết quả nghiên cứu này, có khả năng hấp phụ cao hơn
so với kết quả nghiên cứu của San Miguel et al.21, sử
dụng than hoạt tính điều chế từ phế phẩm cao su để
loại bỏ MB ra khỏi dung dịch nước và khả năng hấp
phụ của than hoạt tình này được báo cáo là 49mg/g;
kết quả nghiên cứuKavitha, D.22 đã nghiên cứu thành
công khả năng hấp phụ MB của than thạch anh và độ
hấp phụ đạt 5,87 mg/g hay theo kết quả nghiên cứu
củaHan, R. 23 báo cáo về vỏ ngũ cốc đạt độ hấp phụ tối
đa là 26,3 mg/g và trong năm 2007, tác giả Han, R. 24

đã nghiên cứu thành công về khả năng hấp phụ của lá
cây phoenix có độ hấp phụ lên tới 89,7mg/g; theo báo
cáo nghiên cứu của Doğan, M. 25 về khả năng loại bỏ
màu MB của vỏ Hazelnut đạt 38,22 mg/g.
Vậy than biến tính từ tác nhân H2O2 cho thấy kết
quả nghiên cứu khả năng hấp phụmàuMB đạt 266,26
mg/g tại nồng độ 25% và thời gian 48h. Để đánh giá

232



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Trái đất và Môi trường, 4(2):231-239

Hình 1: Kết quả xác định nồng độ tối ưu theo độ hấp phụ Methylen Blue

Hình 2: Kết quả khảo sát thời gian ngâm H2O2 theo độ hấp phụ MB

khả năng hấp phụ Pb của than biến tính cần phân tích
giản đồ FT – IR và SEM nhằm xác định các nhóm
chức chứa trong vật liệu và bề mặt vật liệu.

Kết quả phân tích ảnh SEM
Theo kết quả nghiên cứu từ Hình 3(a), (b) cho thấy
cấu trúc bề mặt của than sau khi được nung bằng
phương pháp yếm khí hình thành những lỗ rỗng thưa
thớt và phân bố không đều, điều này cho thấy bề mặt
còn thô, chưa được xử lý.
Theo kết quả nghiên cứu này cho thấy vật kiệu than
sau khi được biến tính bằng H2O2 theo phương pháp
ngâm tẩm đã đạt được nhiều lỗ rỗng có kích thước
tương đồng nhau, phân bố đều trên bề mặt được thể
tại Hình 3 (c), (d) bề mặt trở nên gồ ghề, hình thành

một lượng lỗ rỗng nhất định trên bề mặt do tác động
từ nồng độ và thời gian ngâm tẩm.
Theo một số nghiên cứu trước đây như trong báo cáo
nghiên cứu của Cafer Saka26 về than hoạt tính bằng
ZnCl2 hoặc kết quả nghiên cứu sử dụng TiO2 để làm
chất hoạt hóa trong than hoạt tính 27, ngoài ra kết quả
nghiên cứu của Chen et al.28 sử dụng chất hoạt hóa
Axit Citric cho thấy than hoạt tính được nghiên cứu
trong bài này có sự tương đồng về cấu trúc bề mặt.
Chất hoạt động bềmặt được hấp phụ trên bềmặt than
hoạt tính đã thay đổi tính chất bề mặt của than hoạt
tính từ kỵ nước thành ưa nước và trở nên tiêu cực hơn
dẫn đến sự gia tăng hấp phụ Pb 29.
Qua kết quả nghiên cứu trên cho thấy, vật liệu than
biến tính được điều chế từ vỏ hạtMắc-ca với tác nhân
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Hình 3: Ảnh chụp SEM của vật liệu. (a), (b): Vật liệu than Mắc-ca; (c), (d): Vật liệu than Mắc-ca được biến tính bằng
H2O2

hóa học H2O2 có nhiều lỗ rỗng và phân bố đều trên
bềmặt vật liệu tương đồng với các nghiên cứu về than
hoạt tính khác.

Kết quả phân tích giản đồ FT – IR
Kết quả phân tích giản đồ FT-IR (Hình 4) của than
biến tính bằng tác nhân H2O2 cho thấy trong than
biến tính này chứa nhiều nhóm chức đặc trưng tương
ứng với nhiều bước sóng dao động như tại bước sóng
3348,21 cm−1 đây là peak dao động cho nhóm –OH
polyphenolic30. Tại các peak dao động trong bước
sóng 1679,48 cm−1 chúng đại diện cho các nhóm
chức ca rboxyl (C=O) được tạo ra trong quá trình oxy
hóa than, điều này cho thấy đây là nhóm chức tạo
ra tâm hoạt động có thể tham gia vào quá trình hấp
phụ trong nước, đây được cho là nhóm chức có khả
năng hấp thụ tốt nhất các chất ô nhiễm trong nguồn
nước31,32 từ polyphenol như catechin gallate (CG),
epicatechin gallate (ECG), epi-gallocatechin (EGC),
epigallocatechin gallate (EGCG) và gallocatechin gal-
late (GCG) hoặc nhóm chức carbonat [30]. Tại peak
bước sóng như 1154,63 cm−1 là sự chỉ thị của nhóm
liên kết đơn C–O [30], ngoài ra bước sóng tại 1076,02

cm−1 cũng chỉ thị cho sự rung động của nhóm C–
N trong amin aliphatic hoặc trong alcohol hay phe-
nol [30]. Bên cạnh đó còn một số dao động tại bước
sóng 2846,7 cm−1 và 2875,1 cm−1 là dao động đặc
trưng cho liên kết của nhóm chức C–H trong nhóm
N–CH3; hay tại bước sóng 866,846 cm−1 đại diện đặc
trưng cho liên kết C–H (hydrogen thơm)33.

Kết quả khảo sát khả năng xử lý Pb (II) bằng
vật liệu than biến tính H2O2

Kếtquảkhảo sátpHảnhhưởngđếnquá trình
xử lý
Kết quả nghiên cứu khảo sát khả năng xử lý Pb (II) của
vật liệu theoHình 5 cho thấy với khoảng pH dao động
từ 2 – 7 14 hiệu suất xử lý đạt cao nhất trong khoảng
pH = 6 - 7 và đạt thấp nhất (84,23%) tại pH = 2. Theo
báo cáo kết quả nghiên cứu của Naeem, S. 15 hiệu suất
đạt cao nhất tại pH = 6. Qua đó, ta thấy khoảng giá trị
pH = 6 là khoảng pH phù hợp và tương đồng với kết
quả nghiên cứu của Naeem, S.15.
Kết quả nghiên cứu thu được có khả năng xử lý cao
hơn so với các nghiên cứu khác như kết quả nghiên
cứu xử lý Pb (II) bằng các hạt Al2O3 siêu nhỏ cho thấy
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Hình 4: Giản đồ FT – IR của vật liệu than biến tính

Hình 5: Kết quả xác định sự ảnh hưởng của pH lên hiệu suất xử lý Pb (II)

tại pH = 6, hiệu suất loại bỏ Pb (II) chỉ đạt 80%, so
sánh kết quả với kết quả nghiên cứu của Imamoglu,
M.14 khả năng hấp phụ của than hoạt tính từ vỏ cây
phỉ đối với Pb (II) tại pH = 6, hiệu suất xử lý của than
cây phỉ đạt 80% xử lý Pb (II).
Kết quả nghiên cứu cho thấy than biến tính H2O2
được điều chế từ vỏ Mắc-ca có khả năng xử lý Pb (II)
tốt tại khoảng pH = 6.

Kết quả khảo sát liều lượng ảnh hưởng đến
quá trình xử lý
Kết quả khảo sát liều lượng được thể hiện tại Hình 6
cho thấy tại liều lượng 0,4 g/L là lượng phù hợp nhất
để xử lý Pb (II) với hiệu suất đạt tới 94,30%. Theo kết
quả nghiên cứu Kwaghger, A.J.S.34, kích cỡ lỗ rỗng và
lượng than là hai yếu tố ảnh hưởng đáng kể đến khả
năng hấp thụ. Bằng cách làm tăng số lượng diện tích
bề mặt hấp phụ thì khả năng hấp thụ được tăng đáng
kể.

So với kết quả nghiên cứu của Kaan Yetilmezsoy13

cho thấy sau khi xử lý hiệu suất xử lý Pb (II) từ vỏ quả
hồ trăn đạt 93,2% ở liều lượng 1,0 g/L với nồng độ
Pb (II) 30 ppm. Theo kết quả của Oyedeji O. Abdul-
rasaq35, chỉ đạt 85,0% khi sử dụng với vỏ dừa. Điều
này chứngminh rằng than biến tính được nghiên cứu
trong bài này có khả năng xử lý Pb (II) rất tốt.
Kết quả này cho thấy diện tích bề mặt tăng lên khi
tăng liều lượng và từ đó tăng vị trí liên kết với các chất
ô nhiễm nhiều hơn kết quả nghiên cứu của Vinod,
V.T.P.36. Theo kết quả nghiên cứu của Saifuddin 37

cho thấy sau khi xuất hiện một liều lượng chất hấp
thụ nhất định thì số lượng ion gắn với chất hấp phụ
và lượng ion tự do bên ngoài vẫn không thay đổi kể cả
khi bổ sung thêm lượng chất hấp phụ.
Vậy than biến tính bằng tác nhân oxy hóa H2O2 có
khả năng xử lý Pb (II) tốt nhất ở khoảng pH = 6, liều
lượng xử lý màu là 0,4 g/L với thời gian xử lý được
nghiên cứu như sau.
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Hình 6: Kết quả khảo sát ảnh hưởng của liều lượng lên hiệu suất xử lý Pb (II)

Kết quả khảo sát thời gian ảnh hưởng đến
quá trình xử lý Pb (II)
Kết quả khảo sát thời gian được thể hiện tại Hình 7
cho thấy tại thời gian từ 0 – 120 phút (∆ = 20 phút),
tại các điều kiện tối ưu cho thấy hiệu suất xử lý ban
đầu 94,05% (ở t = 60 phút) và đạt mức hiệu suất xử lý
tốt nhất 95,07% (ở t = 120 phút).
So với một số nghiên cứu trước đây như kết quả
nghiên cứu của Dowlatshahi et al.38 cho thấy sau
60 phút xử lý, hiệu suất xử lý Pb của than biến
tính H3PO4 đạt 40%. Theo kết quả nghiên cứu của
Yetilmezsoy, K.13 hiệu quả xử lý Pb (II) sau 60 phút
của vỏ quả hồ trăn đạt 93,2%.
Kết quả nghiên cứu xác định tại pH = 6, liều lượng
0,4 g/L và thời gian xử lý 60 phút là các điều kiện tối
ưu để xử lý Pb (II). Qua đó cho thấy than biến tính
H2O2 được nghiên cứu điều chế từ vỏ hạt Mắc-ca có
khả năng xử lý Pb (II) trong nước rất tốt.

KẾT LUẬN
Kết quả nghiên cứu cho thấy vật liệu than biến tính
sinh học được điều chế thành công từ phế phẩm nông
nghiệp là vỏ Mắc-ca đã được than hóa và biến tính
bằng phương pháp hóa học sử dụng tác nhân hóa học
H2O2 với các điều kiện biến tính tối ưu như nồng độ
H2O2 25% với thời gian ngâm lắc 48h, khả năng xử lý
với độ hấp phụ MB đạt 266,26 mg/g.
Kết quả xác định ba yếu tố ảnh hưởng lên hiệu suất
cho thấy tại pH = 6 với liều lượng than thích hợp là
0,4 g/L trong 60 phút có thể xử lý đạt hiệu suất 94,05%
đối với nước thải Pb (II) có nồng độ 30 ppm.
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ABSTRACT
The study assumes lead wastewater treatment with initial concentration fixed at 30 ppm and re-
search material, denatured coal prepared from macadamia seed shell activated by heating, and
finally variable Coal calculation with H2O2 agent. The coal was modified by soaking coal in 25%
H2O2 solution for 48 hours. Coal after denatured for adsorption results reached 266.26 mg/g, the
research results show similarities with some previous studies. On the other hand, when analyz-
ing the infrared spectrum of coal, the FT-IR spectroscopic results showed that after denatured coal,
there were some functional groups such as OH-, C-O, C=O, C-N, functional groups capable of par-
ticipating in the adsorption of heavy metals in wastewater. When observing the SEM image, the
photo results of the material show that the surface of the material is rough, with many pores and
different sizes evenly distributed on the surface. From SEM image results and FT-IR spectroscopy
results show that the material has the ability to adsorb heavy metals by many physical and chem-
ical mechanisms. Indeed, when researching the application of materials to the treatment of lead
heavy metals in presumptive wastewater, the research results show that lead treatment efficiency
reaches 94.05% when surveyed at the same optimal conditions at pH = 6 with dose of 0.4 g/L and
duration of 60 minutes. The control shows that the study results are similar to some previous re-
search results, from which it can be confirmed that the modified coal material is capable of Pb (II)
treatment in wastewater.
Key words: Adsorption, modified coal, Macadamia shell, lead
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