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MO PAU

Lua 1a mot trong nhimng loai cay trong lau doi nhat, duoc
trong lan dau tién cach day hang nghin nim. Ngay nay, lta gao
duoc tréng 6 hon 100 quéc gia va dugc hon mdt ntra dan sb thé
gidi tiéu thy lam luong thyc chinh. San luong lua trén toan thé
giéi hang nim dat khoang 700 triéu tn gao, trong d6 95 % gao
duogc san xudt & chau A. O Viét Nam, san lugng laa trung binh
hang niam khoang 40 triéu tdn. Rom 1a mot trong nhitng phu
pham chii yéu ctia nganh néng nghiép tréng lta. Néu trung binh
mot tdn 1da cho ra 1 - 1,2 tAn rom thi v&i san luwgng laa hién
nay, udc tinh lugng rom thai ra c6 thé 1én dén hon 40 triéu
tAn/nam, chiém khoang 62 % sinh khdi phé thai néng nghiép.
Luong rom nay thudng dugc dbt bo ngay trén dong rudng giy 6
nhiém méi truong hodc sir dung lam nhién liéu ddt, 1am thuc an
trong chin nudi, trong nam, ... véi gia tri kinh té thap. Hon nira,
quéa trinh ddt chay s& giai phong vao khi quyén cac chit nhu
CO2, CO, CHa4, NOy, SO, cac hydrocarbon thom... Nhiing chat
nay gay 6 nhiém khong khi va anh hudng nghiém trong dén sic
khoe con ngudi. Trong khi thanh phan rom chira khoang 0,6 %
N; 0,1 % P; 0,1 % S; 1,5% K; 5 % Si; 40 % C, 1a ngudn nguyén
lidu giau carbon, co tiém ning thay thé nguyén liéu hoa thach
dang can kiét dan. Do d6, gan ddy ngudn phu phdm nay duoc
cac nha khoa hoc quan tam nghién ctru dinh huéng cho viéc san
xuét nhién liéu sinh hoc, lam vat liéu hép phu thudc trir sau,
thuéc nhudm, dau tran va ion kim loai nang va lam vat liéu

dién cuc cho pin hay siéu tu.
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Ngoai ra, v6 trau ciing 1a ngudn thai sinh khdi doi dao va
gi4 thanh thap trong qua trinh san xuat lia gao. Hang niam thé
gidi thai ra khoang 140 triéu tan trdu, con ¢ Viét Nam udc tinh
trung binh phat sinh ra trén 8 triéu tAn. Chat d6t tir vo trau duoc
sir dung rat nhiéu trong sinh hoat (ndu an, nau thirc an gia sic)
va san xudt (lam gach, sdy lua). Vo triu sau khi chay cac thanh
phan hitu co s& chuyén hoa thanh tro, trong d6 silica c6 céu trac
chi yéu 1a v6 dinh hinh chiém ty 1& phan trim vé khdi luong
cao nhat khoang 80 — 97 %. SiO2 tir tro trau c6 dién tich bé mat
riéng 16n va do xép cao, on dinh hoa hoc tét va do bén cao, do
d6 n6 c6 tiém ning to 16n nhu mot chat hap phu dé loai bo acid
béo va sic td trong quéa trinh tinh ché dau thuc vat, kim loai
nang, thudc trir siu, thudc nhudm, cac chit 6 nhiém hiru co
khac tir nudc thai hoac dung lam vat liéu dién cyc.

Trong nhitng ndm gan ddy, cic nha khoa hoc trong va
ngoai nudc da va dang nghién ctru st dung ngudn carbon tir
ngudn thai sinh khéi ndi chung va rom ndi riéng dé ché tao vat
liéu carbon ung dung lam chét hép phu va vat liéu dién cuc.
Thém nita, viéc chuyén ddi tro trdu thanh SiO, timg dung lam
vat lidu dién cuc duoc cho 1a mot hudng di kinh t& va bén vimg.
Nhim hoa nhap véi xu hudéng chung ciia thé gisi vé van dé tim
kiém ngudn nguyén liéu méi co gid tri kinh té cao, viéc nghién
ctru ché tao vat liéu tir ngudn thai rom va tro trau doi dao gop
phan quan trong vao viéc xdy dung mot nén néng nghiép bén
virng, bao vé can bang sinh thai 12 vin dé cép thiét va c6 y
nghia thyc tién. Tuy nhién, dén nay chua c6 nhiéu cong trinh
nghién ciru chi tiét vé chuyén hoa rom va tro trau thanh vat ligu

hap phu xir Iy 6 nhiém moi trudong nudc va vat liéu dién cuc
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cho pin Li hay siéu tu dién. Tu thuc té nay, chung t6i thyc hién
dé tai luan an: Nghién ctru diéu ché, cac tinh chét 1y hoa va dinh
hudng tng dung cua vat liéu carbon bién tinh tir rom. Muc tiéu
cua luan 4n 13 i) Nghién ctru diéu ché cac vat ligu carbon tir
ngudn thai rom va tro tréu; ii) Nghién ctru tinh chét 1y hoa cua
cac vat liéu carbon thu dugc va iii) Nghién cru kha nang g
dung cua cac vat li¢u carbon thu dugc lam chét hép phu va vat
liéu dién cuc.

Pé tai luan an nay duogc thuc hién véi mong mudn gop
phan vao giai quyét hai van dé ¢ nude ta hién nay 1a nguy co
gdy 0 nhiém moi truong ciia rom va lam tang gia tri st dung
ctia cac phu pham rom va tro trau. Két qua cua luan 4n 1a co s
khoa hoc mé ra huéng st dung ngudn nguyén lidu rom va tro
triu trong viéc diéu ché vat liéu carbon theo dinh hudng ng
dung lam chét hép phu va vat liéu dién cuc, tir d6 mo rong sang

cac nguon thai sinh khéi khac.

CHUONG 1: TONG QUAN

1.1. Téng quan vé vat liéu carbon c6 ngudn gbc sinh khoi
thure vit
1.1.1. Gidi thiéu chung vé vit li¢u carbon tir sinh khéi thure vit

Sinh khéi thyc vat lignocellulose 1a chat kho thuc vat co
thé duogc coi 1a vat liéu doi dao nhit trén trai dat. Hién tai, vt
lidu lignocellulose 14 ngudn tai nguyén tai tao duy nhét c6 chira
ngudn carbon c6 thé chuyén dbi thanh cac san phim ¢ dang rin,
long va khi. Do can kiét trit lugng dau tho va tang tiéu thu nang
luong toan ciu, nhiéu qudc gia dang dua vao sinh khdi dua trén

carbon nhu mot nguon thay thé cho san xuat nhién li¢u va cong
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nghiép hoa chét. Sinh khéi lignocellulose c6 thé dugc phan loai
thanh (1) chat thai néng nghiép phat sinh chu yéu tir cac hoat
dong nong nghiép va canh tac khac nhau, (2) cdy nang luong
dugc trong dé san xuat nhién liéu sinh hoc hodc dién, va (3) tan
du 1am nghiép tir cac khu vuc khai thac gd va hoat dong quan 1y.

Hau hét sinh khéi lignocellulose bao gom 35-55%
cellulose, 20-40% hemicellulose va 10-25% lignin. Thanh phan
khac nhau tily theo loai sinh khéi, dia phuong, diéu kién khi hau
va dat noi no phat trién. Sinh khdi lignocellulose ¢ cau tric
bén vimng ngin chin qua trinh thuy phan va 1én men sinh khdi
bang dung mdi va vi sinh vat, ddy 1a mot thach thuce ddi véi viée
str dung hiéu qué cac thanh phén c6 trong sinh khdi. Do do, giai
doan tién xir Iy thuong dwoc yéu cau dé pha vd cdu trac phic
tap cua sinh khéi va do d6 tang kha nang thu hoi cac thanh phan
va dam bao tinh kha thi vé mit kinh té ciia qué trinh chuyén dbi
sinh hoc. Trong nhitng nim qua, cac phuong phap tién xir Iy
khac nhau nhu ty thily phan, thiy phan trong axit loang, kiém,
mudi vé co, nd hoi nuc va chat 1ong ion di duogc cic nha
nghién ciru xem xét k¥ ludng.

Tai Viét Nam, ngudn sinh khdi tiém ning dat hon 99
triéu tin mdi nim, trong d6 Pdng bang song Ciu Long
(PBSCL) chiém 33,4 % tong lugng d6. Ving PBSCL c6 tiém
ning 16n dé s dung ning lugng dién sinh khéi tir phu pham
nong nghiép nhu rom ra, vo trau, bi mia, thin bip va phan gia
suc, vi chiing duoc san xuét ddi dao & khu vuc nay. Vi vy, viéc
phat trién ning luong tai tao tir sinh khéi phu phdm nong
nghiép & Viét Nam va DBSCL c6 tiém ning cao. Bén canh do,

con rat nhi€u cong trinh nghién ctu tdn dung nguon phu pham
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néng nghiép ddi dao cia Viét Nam nhu diéu vat liéu hép phu xu
1y mdi trudng nude 6 nhiém.

1.1.2. Cdc phuong phdp diéu ché vat liéu carbon tir sinh khoi
thue vat

1.1.2.1. Phuong phdp vat ly

1.1.2.2. Phuwong phap hoa hoc

1.1.2.3. Phuong phdp carbon hod thuy nhiét (HTC)

1.2. Mot s6 ing dung phd bién ciia rom va tro trau

1.2.1. Ung dung phé bién ciia rom

1.2.1.1. Sit dung trong nong nghiép

1.2.1.2. Tdi tao nang luong

1.2.1.3. San xudt gidy va bét gidy

1.2.1.4. San xudt chat hap phu dé kiém sodt méi truong

1.2.2. Ung dung phé bién ciia tro triu

1.2.2.1. San xudt chat hap phu dé kiém sodt méi truong

1.2.2.2. Vat liéu xdy dung

1.3. Giéi thiéu vé thudc nhudm xanh methylene va arsenic
1.3.1. Gidi thiéu thuéc nhuém xanh methylene

1.3.2. Gidi thiéu chung vé arsenic

1.3.2.1. Dang ton tai ciia arsenic trong tir nhién

1.3.2.2. Doc tinh cua arsenic

1.3.2.3. Tinh hinh 6 nhiém arsenic Viét Nam

1.4. Co s& 1y thuyét ciia qua trinh hdp phu thuéc nhuém
MB va anion kim loai As trén than sinh hoc

1.5. Téng quan vé ngudn dién hoa hoc

1.5.1. Gidi thi¢u cdc nguén dién hod hoc

1.5.2. Pin sac Li-ion

1.5.3. Siéu tu dién
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1.5.4. Phan loai va xu hudng phit trién ciia siéu tu dién
1.5.4.1. Ty dién lop kép dién hoa
1.5.4.2. Gia tu dién
1.5.4.3. Tu dién lai héa
1.6. Tinh hinh nghién ciru lién quan dén deé tai
1.6.1. Vit li¢u than sinh hoc tir sinh khoi dwrgc bién tinh béi
cdc mudi
1.6.2. Vit li¢u than sinh hoc tir tinh tir sinh khoi ting dung
lam chit hip phu
1.6.3. Than hoat tinh bién tinh 1ing dung Iam v3t liéu di¢n cuc
1.6.4. Silica trong ning cao dung luong dién hoa
1.7. Két lun rit ra tir tong quan

Tir nhitng téng hop vé tinh hinh nghién ctru lién quan dén
dé tai trén cho thiy viéc nghién ctru st dung ngudn carbon tir
ngudn thai sinh khéi ndi chung va rom ndi riéng dé ché tao vat
lidu carbon g dung 1am chat hip phu xir Iy méi truong nude
va vat liéu dién cuc trong cong nghé tich trir nang luwong da thu
duogc két qua kha quan. Tuy nhién, chua tim thiy cong trinh nao
nghién ctru diéu ché, céc tinh chat 1y hoa va kha ning ung dung
cua vét liéu carbon tir rom, dac biét la lignin tir rom, rng dung
lam chat hap phu xir 1y kim loai arsenic, thudc nhuém mau va
vat liéu carbon bién tinh N, Mn, Si (SiO; tir tro tréu) ung dung
lam vat li€u dién cuc mét cach rd rang va hé théng. Hon nira,
theo hiéu biét cua chung toi, ddy la 1in dau tién ¢ Viét Nam
nghién ciru téng hop vat lidu carbon tir rom bang phuong phap
thuy nhiét va tng dung cia dong vat liéu nay. Vi vdy, dé tai

luan an nay thyuc hién cac ndi dung nghién ctru nhu sau:
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- Piéu ché va khao sat kha ning hip phu MB cua than
sinh hoc bang phwong phap carbon hoa thiy nhiét tir rom.

- Pidu ché va khao sat kha niang hap phu MB, As(V) va
As(I1I) cta than sinh hoc tir tinh bang phuong phép carbon hoa
thity nhiét tir dich chiét lignin ctia rom.

- Piéu ché than hoat tinh duoc bién tinh bdi N bing
phuong phap nhiét phan dich chiét lignin cua rom; diéu ché
SiO; xbp tir tro trdu bang phuong phap hoa tan - két tia. Khao
sat tinh chat dién hoé cia than hoat tinh dugc bién tinh béi N
c¢6 va khong c6 két hop SiOs.

- Diéu ché va khdo sét tinh chit di¢n hoa cua than hoat
tinh ddng bién tinh N va Mn biang phuong phap nhiét phan dich

chiét lignin cua rom.

CHUONG 2: THUC NGHIEM

2.1. Nguyén liéu va hoa chit -
e 1S = [l
] r‘ hip phy l... o {‘::?2—.._.—

Rom ra
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7. Vitligu ‘ > ACKMn 1003 s
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Tro triu

Hinh 2.1. So db tém tét quy trinh thuc nghiém
2.2. Diéu ché vit liéu hip phu
2.2.1. Piéu ché than sinh hoc (BC)

ROM NaCl/ CaCl,/ ZnCl,
25g 50ml, IM

1) HTC 180 °C, 9 gi&r
2) Locrmra
3) Siy 105 °C, 24 gioy

BOT BC
(BCNa, BCCa, BCZn va BC-0)

Hinh 2.2. Quy trinh diéu ché than sinh hoc BC
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2.2.2. Piéu ché than sinh hoc tic tinh (MC)

ROM DUNG DICH KOH
15¢ 5%, 150 ml

1) HTC 120 °C, 4 gio
2) Loc
DICH CHIET DUNG DICH FeCl,
LIGNIN/ KOH (0 M; 0,5 M; 1,0 M va 1,5M)
1) Khudy 1 gitr
2) HTC 180 °C, 14 gi¢r

3) Loc, rira

( BOT MC (MC-0; MC-0.5; MC-1.0; MC-1.5 v FO) |
Hinh 2.3. Quy trinh diéu ché than sinh hoc tir tinh MC
2.3. Piéu ché vat li¢u dién cuc
2.3.1. Piéu ché than hoat tinh bién tinh N (ACN)

DICH CHIET UREA
LIGNIN/ KOH (0,‘ 0,03, 0,05 va 0,07 mol)

1) Khudy
2) Sy 80 °C, 12 giy
3) Nung/ N,

[ BOT ACN (AC; ACN-0.03; ACN-0.05; ACN-0.07 ]
Hinh 2.4. Quy trinh diéu ché than hoat tinh bién tinh ACN

2.3.2. Diéu ché than hoat tinh dong thoi bién tinh N, Mn (ACNMn)

DICH CHIET UREA KMnO,
LIGNIN/ KOH 0,05 mol (0,0005; 0,0010; 0,0015 mol)

1) Khudy
2) Sy 80 °C, 12 giy
3) Nung/ N,

BOT ACNMN
(ACNMn-1:0.01; ACNMn-1:0.02; ACNMn-1:0.03)

Hinh 2.5. Quy trinh diéu ché than hoat tinh bién tinh ACNMn

2.3.3. Piéu ché vit liéu nano Si0;

Tro trfu | | Pung dich NaOH
6M

1) Khuy 4 gids, 100°C

2)Loc

Dung dich Dung dich HCI
silicat 4M
I |
1) Khudy

2) Gid hoa 18 gir

3) Loc. rira
Két tia

Hinh 2.6. Quy trinh diéu ché SiO; tir tro trdu
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2.4. Khio sat kha ning hip phu cia vt li¢u BC

Chat bi hip phu MB duoc chon dé khao sat sy hap phu
clia caC mau vat ligu BC. Cac thi nghiém duoc tién hanh bang
cach khuéy tron (500 vong/phat) 0,1 g bot vat liéu va 100 mL
dung dich MB véi néng dd ban dau mong mudn tai nhiét do
phong. Sau khoang thoi gian tiép xuc da dugc xac dinh, chat
hap phu BC dugc tach ra bang cach ly tim trong 5 phit (3000
vong/phiit) va phan léng c6 thé pha lodng khi can thiét dé xac
dinh néng d6 dung dich MB con lai tai thoi diém do.
2.4.1. Khd ning hip phu dung dich MB ciia cdc méu BC

Dé so sanh kha ning hap phu ctia cac mau san pham BC,
cac diéu kién cua qué trinh héip phu dugc ¢6 dinh nhu sau:
Nong do MB 90 mg/L, thoi gian hip phu 13 90 phut.
2.4.2. Anh hwéng ciia thoi gian tiép xiic va dpng hoc hip phu
ctia méu BCZn
2.4.3. Ping nhigt hip phu ciia méu BCZn
2.5. Khio sat kha ning hip phu ciia vat li¢u MC

Ba chit 6 nhidm duoc chon lam chat bi hip phu 1a MB,
As(V) va As(IIT). Tat ca thi nghiém duoc thuc hién bang cach
khudy tron (500 vong/phut) 0,1 g bot vét liéu trong 100 mL 1an
luot cac dung dich MB, As(V) va As(Ill) véi thoi gian, ndng
d6, nhiét do va pH thich hop. Gia tri pH ban dau duoc diéu
chinh be"mg cac dung dich HCI hoic NaOH dé dat gia tri mong
mudn. Sau khoang thoi gian tiép xuc da dugc xac dinh, chat hip
phu MC dugc tach ra bang cach nam chdm va phan léng c6 thé
pha lodng khi can thiét dé x4c dinh ndng d6 dung dich MB hoic
As(V) hodc As(III) con lai tai thoi diém do.
2.5.1. Kha nang hép phu dung dich MB ciia cdc mau MC
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Pé so sanh kha niang hap phu cta cic mau san pham MC,
cac diéu kién cua qué trinh hép phu dugc ¢d dinh nhu sau:
Nong ¢6 MB ban dau 1a 100 mg/L (pH ~ 7), thoi gian hap phu
1a 90 phut tai nhiét 4o phong.

2.5.2. Khd nzing hap phu MB, As(V) va As(IlI) ciia mau MC-1.0
2.5.2.1. Anh huong ciia thoi gian tiép xiic va dong hoc hdp phu
2.5.2.2. Anh hudng ciia nong dg va dang nhiét hap phu
2.5.2.3. Anh hwéng ciia pH dung dich dau

2.5.2.4. Anh hwéng ciia nhiét dg va nhiét déng hoc hdp phu
2.5.3. Pdnh gid khd néng tdi siv dung trén mau MC-1.0

2.6. Phan tich tinh chit dién hoa ciia cic vit liéu ACN,
ACN/SiO; va ACNMn

2.6.1. Ché tgo méng dién cuc

2.6.2. Quy trinh lip tu di¢n

2.6.3. Phwong phdp quét thé vong tuin hoan

2.6.4. Phwong phdp do phéng sac dong cé dinh

2.6.5. Phuwong phdp tong tré dién hod

2.7. Phan tich tinh chit dic trung cia vit liéu

2.7.1. Nhiéu xa tia X

2.7.2. Phé tin sic ning lwong tia X

2.7.3. Phé hong ngogi bién doi Furier

2.7.4. Phé tin xa Raman

2.7.5. Hién vi dién tir quét

2.7.6. Hién vi dién tir truyén qua

2.7.7. Ding nhigt hdp phu - khir hiap phu N,

2.7.8. Xdc dinh diém dién tich khéng pHpzc
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CHUONG 3: KET QUA VA BIEN LUAN

3.1. Thanh phan ho4 hoc ciia nguyén liéu rom va tro triu
Két qua phan tich thanh phan nguyén liéu rom cho thay
ham luong carbon trong mau rom ban dau 13 kha cao (49,16 %)
va ham lugng ba polyme chinh 1a cellulose (36,83 %),
hemicellulose (27,18 %), lignin (17,2 %). Pong thoi, thanh
phan nguyén liéu tro trdu trong mau tro ban dau chu yéu SiO,
(85,40 %). Két qua nay khang dinh rang thanh phan cac nguyén
liéu ndm trong khoang thuong thay ciia rom va tro trau da duoc
cong bd, ching to day 1a ngudn nguyén liéu phi hop cho ung
dung diéu ché vat liéu carbon va silica.
3.2. Két qua qua trinh diéu ché BC
3.2.1. Anh huvng ciia tic nhan muoi bién tinh dén tinh cht ciia BC
Két qua ching to rang viéc thém mudi, dic biét 1a ZnCl,
trong qua trinh HTC da hd trg sy carbon hoa clia rom, tring
khop véi cac cong trinh nghién trudc day khi thém mudi trong
qué trinh HTC glucose ciing nhu mot sb sinh khéi khac nhu 15
bép, gb thong, ... Than sinh hoc bién tinh ZnCl; c6 ciu trac xdp,
dién tich bé mat riéng va thé tich 156 xp 16, 1a co s¢ dé st dung
lam vat liéu hap phy hiéu qua.

Bdng 3.3. Hiéu suit qua trinh diéu ché va hiéu suét hip
phu cta cac mau BC

STT MAu Hiéu suit diéu ché,% Hiéu suit hip phu,%

1 RS - 38,76
2 BC-0 66,1 62,58
3 BCNa 58,4 77,60
4  BCCa 55,8 84,27
5 BCZn 52,7 91,14
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Hinh 3.4. Anh SEM cita miu RS (a) va BCZn (b)
3.2.2. Ddnh gid khd ning hip phu MB trén médu BCZn
3.2.2.1. Anh hwéng ciia thoi gian tiép xiic va dong hoc hdp phu
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ctia mau BCZn Langmuir va Freundlich

Pong hoc cua qué trinh hip phu tuan theo theo md hinh
biéu kién bac 2. Sy hdp phu xay ra nhanh chéng va gan nhu dat
can bang sau 30 phit.
3.2.2.2. Pang nhiét hdp phu

Pang nhiét cua qua trinh hip phu phl hop véi md hinh
Langmuir. Dung lugng hap phu cuc dai dat 86,55 mg/g, c6 thé
canh tranh vi nhidu chit hip phu dugc béo cao trude day. Nhu
vay, tir nguodn thai rom di diéu ché vat liéu than sinh hoc bang
phuong phap don gian, chi phi thip, kha ning hip phu tdt trong
xtr ly nudc thai.

3.3. Két qua qua trinh diéu ché MC
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Hinh 3.7. Gian dé XRD ctia MC vA FO  Hinh 3.8. Phé FTIR ctia MC va FO
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Hinh 3.12. Anh TEM (a) va SEM (b) ctia mau MC-1.0
Vi néng dd 1 M FeCls, than sinh hoc tir tinh ¢ ciu trac
x6p, 4o tir hoa cao, 13 tién dé cho kha nang hip phu va tai sinh cao.
3.3.2. Pdnh gid khd ning hip phu MB, As(V) va As(II) trén
méu MC-1.0
3.3.2.1. Anh hwéng ciia thoi gian tiép xiic va dong hoc hap phu
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Hinh 3.14. Anh huong cua thoi gian tiép xtc dén dung luong hip phu
& cac nong d6 khac nhau ciia mau MC-1.0

DPong hoc cua qué trinh hip phu tuan theo theo mé hinh
biéu kién bac 2. Sy hdp phu MB xéy ra nhanh chéng va gan nhu
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dat can bang sau 30 phit, trong khi d6 d6i As(V) va As(lll) la
khoang 75 phut tiép xc.
3.3.2.2. Anh hwéng ciia nong do va dang nhiét hap phu

Pang nhiét ctia qua trinh hap phu phl hop véi mé hinh
Langmuir. Dung luong hép phu cuc dai dat dugc la 110,64
mg/g (MB), 2,28 mgl/g (As(V)) va 2,03 mg/g (As(V)), co thé
canh tranh manh m& vé6i nhiéu vat liéu hap phu da dugc cong bd

trude day.

]

®

9. (mg/g)
>

= Experimental vaive
angmur fit
reundich fit
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0 10 20 30 a0 50 00 02 04 06 08 10 12 14 0o 03w 12 15

L) 'JIU
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Hinh 3.16. Dt liéu thuc nghiém va cic dudng dang nhiét hap phu theo
md hinh Langmuir va Freundlich trén MC-1.0

3.3.2.3. Anh hwéng ciia pH dung dich MB, As(V) va As(I1I)

pHpzc ctia MC-1.0 1a khoang 6,32. O pH 7, luc hit tinh
dién xay ra gilta cac vi tri hoat dong am trén MC-1.0 va ion
cation MB ¢ mirc pH cao hon, tao diéu kién cho qua trinh hap
phu dién ra thuan loi hon. Trong khi d6, pH thuan loi nhat &
cho su hip phu As(V) 1a 7 va As(III) 1a 9 trén vat liéu MC-1.0.
Véi H3AsO. (pKai, pKaz va pKas twong tng 1a 2,1; 6,7 va 11,2
va HzAsO; (pKay, pKa; va pKas lan luot 13 9,1, 12,1 va 13,4),
kha nang h?ip phu As cua vat liéu than sinh hoc tr tinh phu
thudc chu yéu vao hai yéu td tuwong tac tinh dién va su tao phuc
bé mit.
3.3.2.4. Nhiét dong hoc hdp phu

Céc gia tri &m cta AG®, chi ra rang cac qué trinh hap phu
MB, As(V) va As(Ill) trén MC-1.0 1a ty phat va thuan loi vé
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mat nhiét dong lyc. Sy hép phu nay MB chu yéu la vat ly, trong
khi @06, su hdp phu As(V) va As(II) trén MC-1.0 1a sy dong
thoi cta vat Iy va mot phﬁn hoa hoc. Cac gia tri duong cta AS°
chi ra 4i luc cia MC d6i voi MB va As ting tinh ngau nhién ¢
giao dién ran/long trong qua trmh hap phu.

Bdng 3.11. Cac thong s6 nhiét dong cta sy hdp phy trén
MC-1.0 & cac nhiét @6 khac nhau

Chit bj Nhiét do AS° AH? AG®
hip phu (K) (ImolK)  (kd/mol)  (kJ/mol)

303 -5,38

MB 313 67,41 15,06 -6,01

323 -6,73

303 -4,70

As(V) 313 89,10 22,32 -5,51

323 -6,49

303 -2,95

As(l11) 313 81,16 21,67 -3,68

323 -4,57

3.3.2.5. Kha nang tai sinh

Sau nam chu ky, chi cé sy giam rat it trong viéc loai bd
tir 107,32 xudng 98,73 mg/g ddi vi MB, tir 2,165 xubng 1,992
mglg ddi voi As(V) va tir 1,907 xudng 1,755 mglg ddi voi
As(Il1). Tét ca déu c6 kha niang st dung trén 90 % sau nim chu
ky, cho thdy rang MC-1.0 kha ning tai sinh cao trong viéc ting
dung dé xir Iy MB, As(V) va As(III).

Nhu véy, bang phuong phép diéu ché don gian va nguyén
lidu ré tién, c6 thé didu ché duoc than sinh hoc tir tinh hip phu
MB, As(III) va As(V) tét, d& thu hdi bang tir trudng ngoai, hira
hen mot dong vat liéu hiéu qua kinh té cao trong xir Iy moi
truong nude 6 nhiém.

3.4. Két qua qua trinh diéu ché SiO;



17

Dién tich bé mit riéng BET cua vat liéu SiO; thu dugc
kha 16n (258,3 m?/g). Piéu nay phu hop véi cac két qua thu
duogc tir SEM va TEM. Tir cac anh SEM va TEM cho thdy cac
hat SiO; c6 phan bd kha dong déu, hon nita, anh TEM chi ra
kich thudc cac hat vi tinh thé khoang 10 - 15 nm tao nén cAu
trac xOp cua vat liéu. Pay 1a dic diém quan trong gitip cho vat
lidu SiO; tach tir tro trau co6 tinh x8p cao umg dung trong dién
cuc dién hoa.

3.5. Két qua qua trinh diéu ché than hoat tinh bién tinh N
3.5.1. Anh huong ciia hrong urea dén tinh chit ciia cic mau ACN
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Hinh 3.27. Duorng hap phu - giai hép phu (a) va Phan bl(“; ich thude 16 x0p
(b) ctia cac mau ACN

Hinh 3.28. Anh SEM ciia mu AC (a) v ACN-0.05 (b)
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Céac miu ACN c6 cau trac carbon vo dinh hinh véi mot
sO tinh thé graphite, mirc d tinh thé hoa cta san pham giam
dan khi ting ty 1& pha tap urea. Mau ACN-0.05 c6 nhiéu dic
diém thuén loi vé dién tich va kich thudc 16 xbp cho sy khuéch
tan céac ion trong viéc st dung lam vét liéu dién cuc.

3.5.2. Khdo st tinh chit dién hod ciia cdc mdu ACN
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Hinh 3.29. a) Buodng cong CV ¢ tbc d6 quét 5 m/s va b) Dién dung
riéng & cac toc do quét khac nhau ctia cac mau ACN
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Hinh 3.30. a) Pudng cong GCD & mét do dong 0,5 A/g va b) Pho tong
tré EIS cua cac mau ACN

Két qua khao sat cho thiy cac mau ACN cé cac dic tinh
ciia EDLC va kha ning thuan nghich dién hoa tét. Khi ting ham

100 150
Re(Z) (Ohm)

lugng pha tap N, dién dung riéng cua cac siéu tu c6 xu hudng
tang, chung t6 cac di nguyén tir N trong ciu trac da cai thién

hi€u suat dién hoa cua chiing bang cach cai thién d6 khuéch tan
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két hop véi co ché gia tu dién. Trong d6, mau ACN-0.05 c6
dién dung riéng cao nhat (169,3 F/g), d6 6n dinh, kha ning
khuéch tan tét va tong trd tuong ddi thap, thich hop nhat cho
viéc ung dung lam vat li¢u dién cuc cho siéu tu.

3.5.3. Khdo sat tinh chdt dién hod ciia cdc mdu ACNISiO;
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Hinh 3.33. a) Budng cong CV ¢ téc d6 quét 5 m/s va b) Dién dung
riéng o cac toc do quét khac nhau ctia cac mau ACN/SiO>

w
107 (@) ——ACN-0.05 144 (b) e
9
ey 121 ® ACN-0.05 n
——ACNSI5% : .
%1 ——ACNSI10% ® ACNSi2% s
10 A ACNSIi5% H
> £ v ACNSIi10% wh 7
< 0.6 £l
5 = A
- 96l S
5044 g oo
F 4l LI
|}
0.2 o Ry
24 [
0.0 : T . T . ) 04 . . g ' i .
0 100 200 300 400 500 600 0 2 4R ZGOh g 1
Théi gian (giay) e(Z) (Ohm)

Hinh 3.34. a) Buong cong GCD ¢ mit do dong 0,5 A/g va b) Phé tong tré EIS
cua cac mau ACNSI

Viéc bd sung SiO: co thé tdng su van chuyén dién tich tu
dung dich dién ly dén bé mit dién cuc, nhung déng thoi cling
tang dién tro chuyén dién tich. Bang phuong phap nghién bi
don gian, d& kiém soat ham lugng SiO2, vét liéu thu dugc co
dién dung kha cao (~182 F/g), thoi gian duy tri sac xa dai, mang

lai nhiu ti€ém nang 16n trong ing dung lam vat liéu dién cuc.
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3.6. Két qua qua trinh diéu ché ACNMn
3.6.1. Anh huvng ciia ti Ié KMnOy dén tinh chét cic mau ACNMn
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Hinh 3.37. Buong hap phy - gidi hap phu (a) va Phan bd kich thudc 16
x0p (b) ctiia cac mau ACNMn
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Hinh 3.38. Anh SEM ctia miu (a) ACN-0.05, (b) ACNMN-1:0.02 va (c)
Anh EDS mapping cac nguyén to C, O, Mn cuia mau ACNMn-1:0.02
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Cac hat MnO phan tan dong déu trén bé mit san pham.
Mau ACNMn-1:0.02 c6 d6 tinh thé hoé cao, dién tich bé mat
riéng va thé tich 15 xdp Ion cho thay thuan loi trong viéc nang

cao hiéu suit dién hoé cua san phém.
3.6.2. Khdo st tinh chét dién hod ciia cdc mdu ACNMn
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Hinh 3.39. a) Buong cong CV ¢ tbc do quét 5 m/s va b) Dién dung
riéng & cac toc dd quét khac nhau cua cac mau ACNMn
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Hinh 3.45. Pudng cong GCD & mat do dong 0,5 A/g va b) Phd tong tro EIS

clia cac mau ACNMn

Trong cac mau dién cuc ACNMn, mau ACNMn-1:0.02
cho dién dung riéng cao nhat (gan 200 F/g) va thoi gian duy tri

sac xa dai nhat, dong thoi co kha nang khuéch tén tét va tong

trg tuong ddi thap thé hién hiéu suat dién hoa nbi bat.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Tt nhiing két qua dat duoc ctia Luén an, co thé rat ra cac
két luan nhu sau:

1. i diéu ché thanh cong vat liéu than sinh hoc tir nguén
thai rom bang phwong phap thiy nhiét mot giai doan véi su co
mit cua cac mudi khac nhau, trong d6 mudi ZnCl, 1a thich hop
nhit cho qua trinh carbon hod va sy hip phu chit mau MB.
Dung lugng hép phu cuc dai MB cta san pham dat 86,55 mg/g.

2. Pi diéu ché thanh cong vat liéu than sinh hoc tir tinh tir
rom bang phuong phap thity nhiét hai giai doan véi cac ndng do
khac nhau cua dung dich FeCls. Vat lidu diéu ché dugc c6 dién
tich bé mit riéng cao va do tir hoa 16n. Dung lugng hip phu cuc
dai dat dugc 1a 110,64 mg/g MB, 2,28 mg/g As(V) va 2,03
mg/g As(l11).

3. Pa téng hop thanh cong vt liéu SiO, bang phwong
phép hoa tan - két tua v6i ngudn nguyén lidu dau 14 tro tréu. Vat
liéu SiO; thu duge ¢ ciu tric pha tinh thé, cac hat phan bd
tuong d6i déng déu (khoang 10 - 15 nm) va dién tich bé mit
riéng 16n (258,3 m?/g), thich hop sir dung trong vat liéu dién cuc.

4. Pa diéu ché thanh cong than hoat tinh bién tinh N va
Mn tir rom. Céc san pham c6 dién tich bé mit riéng trén 2000
m?/g. Céac thir nghiém do tinh chat dién hoa cho thiy khi bién
tinh bé“mg N, Mn va tron véi SiO; gia tri dién dung dugc cai
thién dang ké, 1an luot dat 169,3; 199,7 va 181,7 Fig ¢ toc do
quét 2 mV/s. Pién dung vin duoc bao toan sau nhidu chu ky

phong nap & cac thé quét va cuong do dong thay doi.
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Kién nghi

Qua nhitng két qua duoc cong bd trong luan an, ching toi
kién nghi can tién hanh mét s nghién ciru tiép theo nhu sau:

1. Mo rong cac két qua nghién ciru cua dé tai trén quy mo
pilot, nham tién tGi trién khai ung dung vao thuc té.

2. Mo rong pham vi ap dung cac quy trinh nghién ciru
theo hudng tdn dung ngudn carbon va silica tir cac ngudn sinh
khéi thai khac nhu 15i bép, vo ca phé, ba mia,... cling nhu dich
thai den giau lignin va kiém tir cac nha may loc sinh hoc va san

xuat gidy.
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NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

1. Pua ra quy trinh diéu ché than sinh hoc bién tinh boi
cac mudi khiac nhau bang phuong phap carbon hoé thuy nhiét,
la phuong phép xanh han ché sir dung hoa chét, nhiét do va tan
dung phé thai néng nghiép. Pay la cong trinh dau tién & Viét
Nam t6ng hop than sinh hoc c¢6 dung lugng hip phu cao tir rom
bang phuong phéap thuy nhiét mot giai doan.

2. Pua ra quy trinh diéu ché vat liéu than sinh hoc tir
tinh bang phuwong phap carbon hoa thuy nhiét hai giai doan.
Pay la cong trinh dau tién cong bd vat liéu than sinh hoc ¢6 tir
tinh va dung lugng hap phu cao tir dich chiét lignin cia rom.

3. Pua ra quy trinh diéu ché SiO, tir nguyén liéu tro trdu
bang phuong phap hoa tan - két tia. San phdm c6 cu tric tinh
thé va phan bd kich thudc hat ddng déu, thich hop dé phdi tron
v&i carbon hoat tinh sir dung lam vét li€u dién cuc.

4. Pua ra quy trinh diéu ché than hoat tinh bién tinh N va
Mn tir dich chiét lignin trong KOH bing phwong phap nhiét
phan trong méi trudng khi tro, mot phuong phép kinh té va than
thién v6i méi truong. San pham than hoat tinh c6 hiéu suat dién
hoa cao vuot tréi so véi cac dong vat liéu c6 ngudn gdc sinh
khoi.
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