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MỞ  ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Cùng với sự phát triển mạnh mẽ của xã hội hiện đại, chất  ƣợng cuộc sống của 

con ngƣời ngà  càng đƣợc n ng cao. Tu  nhiên kèm theo đó  à sự ô nhiễm ngày càng 

gia tăng của môi trƣờng sống phát sinh từ các hoạt động công nghiệp và dân sinh. Ô 

nhiễm  chất hữu cơ, vô cơ... từ nƣớc thải sinh hoạt, nƣớc thải chăn nuôi cho đến các cơ 

sở công nghiệp dệt nhuộm, chế biến thực phẩm, hóa chất bảo vệ thực vật…  đã tạo ra 

các nguồn ô nhiễm chính chứa các chất hữu cơ khó ph n hủy, amoni...  Các chất hữu 

cơ có độc tính cao thƣờng là các chất bền vững, khó bị vi sinh vật phân huỷ. Một số 

chất hữu cơ tích  uỹ và tồn  ƣu   u dài trong môi trƣờng và cơ thể thuỷ sinh vật thông 

qua chuỗi thức ăn, g   nên ô nhiễm tiềm tàng. Các chất hữu cơ có độc tính cao là 

phenol và các dẫn xuất của nó, các hoá chất bảo vệ thực vật, các loại tanin và lignin, 

các loại h drocacbon đa vòng ngƣng tụ…  

Các chất hữu cơ  iên kết với Clo sẽ tạo ra chất g   ung thƣ, ha  với oxy sẽ tạo ra 

chất độc là Nitrit - gây ra hiện tƣợng thiếu ox  trong máu (methemog obin), đặc biệt là 

trẻ em khi nhiễm các chất độc nà  thƣờng xanh xao và dễ bị đe dọa đến tính mạng, đặc 

biệt là trẻ dƣới 6 tháng tuổi. Nitrit khi kết hợp với các axit amin trong cơ thể còn tạo 

thành chất nitrosamine g   ung thƣ, hàm  ƣợng nitrosamin cao khiến cơ thể không kịp 

đào thải, tích  ũ    u ngà  trong gan g   ra hiện tƣợng nhiễm độc, ung thƣ gan.  

Để loại bỏ chất hữu cơ có thê sử dụng một số phƣơng pháp: sục khí, oxy hóa (vi 

sinh, hóa học, quang hóa) và hấp phụ trên than hoạt tính. Xu hƣớng sử dụng phƣơng 

pháp hấp phụ để ứng dụng xử lý ô nhiễm môi trƣờng đang  à hƣớng đi nhiều triển 

vọng. Than hoạt tính đƣợc sử dụng để loại bỏ chất hữu cơ trong nƣớc do tính tƣơng 

đồng về tính chất không phân cực của bề mặt than với chất hữu cơ trong môi trƣờng có 

tính phân cực cao của nƣớc. Than hoạt tính lâu nay vốn đƣợc biết đến là hấp phụ đối 

với các chất hữu cơ ph n tử  ƣợng lớn, có màu và có mùi. Than hoạt tính có diện tích 

bề mặt riêng càng lớn thì dung  ƣợng hấp phụ càng cao. Tuy nhiên, nếu sử dụng than 

hoạt tính đơn thuần trong xử lý các chất ô nhiễm trong nƣớc thải thì hiệu quả chƣa 

thực sự tốt. Nguyên nhân là khả năng hấp phụ của than hoạt tính sẽ bị bão hòa sau một 

thời gian sử dụng nhất đinh. Vấn đề đặt ra là cần phải nâng cao khả năng hấp phụ các 

chất hữu cơ của than hoạt tính và hoàn nguyên nhanh chóng than hoạt tính đã bão hòa 

để tái sử dụng nhiều lần. Nhƣ vậy, việc chế tạo than hoạt tính chứa xúc tác sẽ tăng 

năng  ực làm việc của than hoạt tính, biến đổi nó thành một môi chất có khả năng năng 

xử lý các chất ô nhiễm hữu cơ trong nƣớc thải một cách hiệu quả và lâu bền. Đó cũng 

là mục tiêu hƣớng đến của đề tài này. 
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2. Mục tiêu nghiên cứu 

 Chế tạo chất hấp phụ ngậm xúc tác từ than hoạt tính có khả năng hoàn ngu ên thành vật liệu 

xử lý ô nhiễm chất hữu cơ trong nƣớc thải. 

3. Nội dung nghiên cứu 

- Nôi dung 1:  Chế tạo chất hấp phụ ngậm xúc tác từ than hoạt tính Trà Bắc bằng các 

muối kim loại thông dụng, có giá rẻ.  

- Nội dung 2:  Lắp ráp mô hình cột xử  ý nƣớc thải có chứa vật liệu hấp phụ ngậm xúc 

tác (bao gồm bình chứa, cột lọc chứa vật liệu hấp phụ có đƣờng kính trong 5,6cm; cao 

0,5m; bơm định  ƣợng và van/ống nƣớc).  

- Nội dung 3: Tiến hành thí nghiệm hấp phụ chất hữu cơ bằng chất hấp phụ ngậm xúc 

tác trên mô hình cột hấp phụ: Đánh giá ảnh hƣởng các chế độ về vận tốc dòng chảy 

vào, thời gian hấp phụ và dung  ƣợng hấp phụ. 

- Nội dung 4: Xác định các điều kiện hoàn nguyên tối ƣu: nhiệt độ và thời gian hoàn 

nguyên. 

 - Nội dung 5: Khảo sát hình thái học, cấu trúc và diện tích bề mặt của vật liệu hấp phụ 

ngậm xúc tác thông qua các phép đo XRD, SEM. 

- Nội dung 6: Tính toán các thông số cho hệ xử  ý nƣớc thải thực tế có quy mô 

100m
3
/ngày. 

4. Phạm vi của đề tài 

Các thực nghiệm đƣợc tiến hành trong quy mô phòng thí nghiệm. 
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CHƢƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

1.1. Tình hình ô nhiễm môi trƣờng nƣớc ở Việt Nam 

1.1.1. Tình hình ô nhiễm nguồn nước mặt 

 Hiện nay chất  ƣợng nƣớc ở vùng thƣợng  ƣu các con sông chính còn khá tốt. 

Tuy nhiên ở các vùng hạ  ƣu đã và đang có nhiều vùng bị ô nhiễm đáng kể. Đặc biệt 

mức độ ô nhiễm tại các con sông tăng cao vào mùa khô khi  ƣợng nƣớc đổ về giảm. 

Chất  ƣợng nƣớc suy giảm mạnh, nhiều chỉ tiêu nhƣ: BOD, COD, NH4
+
 cao hơn tiêu 

chuẩn cho phép nhiều lần. Ví dụ, nhƣ sông Thị Vải, là con sông ô nhiễm nặng nhất 

trong hệ thống sông Đồng Nai, có một đoạn sông chết dài trên 10km [11]. Cụ thể, giới 

hạn cho phép     trong môi trƣờng nƣớc ≤ 0,6 mg/l và     ≤ 0,005 mg/l, nhƣng thực 

tế trên sông Thị Vải thành phần     hiện đang ở mức 1,73 và 0,8. Bên cạnh đó, hàm 

 ƣợng ox  trong nƣớc cũng rất thấp (1,2 mg/l), dƣới ngƣỡng cho phép để duy trì sự 

sống [11]. 

Theo khảo sát của Trung tâm Quan trắc môi trƣờng Quốc gia - Tổng cục Môi 

trƣờng (Bộ Tài ngu ên và Môi trƣờng) năm 2017, cho thấy hiện trạng môi trƣờng 

nƣớc mặt nhiều nơi bị ô nhiễm nghiêm trọng. Miền Bắc tập trung đông d n cƣ (đặc 

biệt  à Đồng bằng sông Hồng),  ƣợng nƣớc thải đô thị lớn hầu hết của các thành phố 

đều chƣa đƣợc xử lý, xả trực tiếp vào các kênh mƣơng và chảy thẳng ra sông. Ngoài ra 

một  ƣợng lớn nƣớc thải công nghiệp, làng nghề cũng  à áp  ực lớn đối với môi trƣờng 

nƣớc. 

1.1.2. Tình hình ô nhiễm nước ngầm 

Nƣớc tàng trữ trong  òng đất cũng  à một bộ phận quan trọng của nguồn tài 

ngu ên nƣớc ở Việt Nam. Mặc dù nƣớc ngầm đƣợc khai thác để sử dụng cho sinh hoạt 

đã có từ   u đời nay, tuy nhiên việc điều tra nghiên cứu nguồn tài nguyên này một cách 

toàn diện và có hệ thống chỉ mới đƣợc tiến hành trong gần mƣời năm gần đ  . Hiện 

na  phong trào đào giếng để khai thác nƣớc ngầm đƣợc thực hiện ở nhiều nơi nhất là ở 

vùng nông thôn bằng các phƣơng tiện thủ công, còn sự khai thác bằng các phƣơng tiện 

hiện đại cũng đã đƣợc tiến hành nhƣng còn rất hạn chế chỉ nhằm phục vụ cho sản xuất 

và sinh hoạt ở các trung tâm công nghiệp và khu d n cƣ  ớn. 

Theo Trung tâm quan trắc và dự báo tài ngu ên nƣớc, Bộ Tài Nguyên - Môi 

trƣờng, trong mƣời năm gần đ  , nƣớc ngầm tại một số nơi ở Hà Nội giảm đến 6m, tại 

thành phố Hồ Chí Minh có nơi giảm đến 10m [4]. Việc khai thác nƣớc ngầm quá mức 

đƣợc lý giải  à do gia tăng d n số, tốc độ đô thị hoá nhanh và sản xuất phát triển. Theo 

thống kê tại thành phố Hồ Chí Minh năm 2011, có trên 300.000 giếng khoan.Việc sụt 

giảm nguồn nƣớc ngầm không chỉ gây thiếu nƣớc sinh hoạt,  ún đất mà còn khiến cho 
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nƣớc giếng ở một số nơi nhiễm mặn không thể sử dụng đƣợc. Bên cạnh vấn đề giảm 

trữ  ƣợng nƣớc ngầm, Việt Nam cũng phải đối mặt với tình trạng ô nhiễm nguồn nƣớc 

ngầm. 

1.2. Tình hình ô nhiễm chất hữu cơ trong nguồn nƣớc 

          ồn       n  ễm chất hữ  cơ ở nước ta 

Các chất hữu cơ nhƣ  à cacboh drat, protein, chất béo, pheno ….. có nguồn gốc 

từ nƣớc thải sinh hoạt hoặc nƣớc thải công nghiệp, là nguyên nhân tạo nên sự thiếu hụt 

oxy, làm mất cân bằng sinh thái trong nguồn nƣớc. Sự phân huỷ chất hữu cơ với  ƣợng 

oxy tiêu thụ lớn làm cho nồng độ oxy hoà tan không ổn định và thiếu hụt nhiều, tạo ra 

điều kiện kị khí. Trong nguồn nƣớc mặt, thời điếm nguy kịch nhất đối với hệ sinh thái 

 à khi hàm  ƣợng ox  hoà tan trong nƣớc thấp nhất.  

Có nhiều nguyên nhân dẫn đến tình trạng ô nhiễm chất hữu cơ trong nƣớc nhƣ: 

sự gia tăng d n số, mặt trái của quá trình công nghiệp hoá, hiện đại hoá, cơ sở hạ tầng 

yếu kém, lạc hậu: nhận thức của ngƣời dân về vấn đề môi trƣờng còn chƣa cao… 

Đáng chú ý  à sự bất cập trong hoạt động quản lý, bảo vệ môi trƣờng. Nhận thức của 

ngƣời dân về nhiệm vụ bảo vệ môi trƣờng nƣớc chƣa s u sắc và đầ  đủ; chƣa thấy rõ ô 

nhiễm môi trƣờng nƣớc là loại ô nhiễm gây nguy hiểm trực tiếp, hàng ngày và khó 

khắc phục đối với đời sống con ngƣời cũng nhƣ sự phát triển bền vững của đất nƣớc. 

Cơ chế phân công và phối hợp giữa các cơ quan, các ngành và địa phƣơng chƣa đồng 

bộ, còn chồng chéo, chƣa qu  định trách nhiệm rõ ràng. Chƣa có các qu  định hợp lý 

trong việc đóng góp tài chính để quản lý và bảo vệ môi trƣờng nƣớc, gây nên tình 

trạng thiếu hụt tài chính, thu không đủ chi cho bảo vệ môi trƣờng nƣớc. 

1.2.2. Hiện trạng nguồn nước bị ô nhiễm chất hữ  cơ ở Việt Nam 

Tại cụm công nghiệp Tham Lƣơng, thành phố Hồ Chí Minh, nguồn nƣớc bị 

nhiễm bẩn bởi nƣớc thải công nghiệp với tổng  ƣợng nƣớc thải khoảng 500.000 

m
3
/ngày từ các nhà máy giấy, bột giặt, nhuộm, dệt. Ở thành phố Thái Ngu ên, nƣớc 

thải công nghiệp thải ra từ các cơ sở sản xuất giấy, luyện thép, luyện kim màu, khai 

thác than, về mùa cạn tổng  ƣợng nƣớc thải khu vực thành phố Thái Nguyên chiếm 

khoảng 15%  ƣu  ƣợng sông Cầu; nƣớc thải từ sản xuất giấ  có hàm  ƣợng chất hữu cơ 

cao, nƣớc thải có màu nâu, mùi khó chịu…. Một số làng nghề sắt thép, đúc đồng, giấy, 

dệt nhuộm ở Bắc Ninh cho thấ  nƣớc thải chứa chất hữu cơ không qua xử lý, gây ô 

nhiễm nguồn nƣớc và môi trƣờng trong khu vực. Ở thành phố Hà Nội, nƣớc thải sinh 

hoạt không có hệ thống xử lý tập trung mà trực tiếp xả ra nguồn tiếp nhận (sông, hồ, 

kênh, mƣơng). Mặt khác, còn rất nhiều cơ sở sản xuất không xử  ý nƣớc thải; một 

 ƣợng rác thải lớn trong thành phố không thu gom hết đƣợc…  à những nguồn quan 
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trọng gây ra ô nhiễm nƣớc. Hiện nay, mức độ ô nhiễm chất hữu cơ trong các kênh, 

sông, hồ ở các thành phố lớn là rất nặng [7]. 

Hiện nay Việt Nam có gần 70% dân số đang sinh sống ở nông thôn,  à nơi cơ sở 

hạ tầng còn lạc hậu, phần lớn các chất thải của con ngƣời và gia súc không đƣợc xử lý 

nên thấm xuống đất hoặc bị rửa trôi, làm cho tình trạng ô nhiễm nguồn nƣớc về mặt 

hữu cơ và vi sinh vật ngày càng cao. Theo báo cáo của Bộ Nông nghiệp và Phát triển 

nông thôn, số vi khuẩn Feca coliform trung bình biến đổi từ 1.500-3.500MNP/100ml ở 

các vùng ven sông Tiền và sông Hậu, tăng  ên tới 3800-12.500MNP/100ML ở các 

kênh tƣới tiêu. [12] 

Trong sản xuất nông nghiệp, do lạm dụng các loại thuốc bảo vệ thực vật, các 

nguồn nƣớc ở sông, hồ, kênh, mƣơng bị ô nhiễm, ảnh hƣởng lớn đến môi trƣờng nƣớc 

và sức khoẻ con ngƣời. Do nuôi trồng thủy hải sản ồ ạt, thiếu quy hoạch, không tuân 

theo quy trình kỹ thuật nên đã g   nhiều tác động tiêu cực tới môi trƣờng nƣớc. Cùng 

với việc sử dụng nhiều và không đúng cách các  oại hoá chất trong nuôi trồng thuỷ 

sản, các thức ăn dƣ thừa lắng xuống đá  ao, hồ,  òng sông  àm cho môi trƣờng nƣớc bị 

ô nhiễm các chất hữu cơ,  àm phát triển một số loài sinh vật gây bệnh và xuất hiện một 

số tảo độc; thậm chí đã có dấu hiệu xuất hiện thuỷ triều đỏ ở một số vùng ven biển 

Việt Nam. 

1.2.3. Ản   ưởng của ô nhiễm chất hữ  cơ tron  nguồn nước đối với sức khỏe con 

n ười 

 Các chất hữu cơ kết hợp với Clo sẽ tạo ra chất g   ung thƣ, khi kết hợp với oxy sẽ tạo 

ra chất độc là Nitrit, chất nà  khi vào cơ thể ngƣời sẽ gây ra hiện tƣợng thiếu oxy trong máu 

(methemog obin), đặc biệt là trẻ em khi nhiễm các chất độc nà  thƣờng xanh xao và dễ bị đe 

dọa đến tính mạng, đặc biệt là trẻ dƣới 6 tháng tuổi. Nitrit khi kết hợp với các axit amin trong 

cơ thể còn tạo thành chất nitrosamine g   ung thƣ, hàm  ƣợng nitrosamin cao khiến cơ thể 

không kịp đào thải, tích  ũ    u ngà  trong gan g   ra hiện tƣợng nhiễm độc, ung thƣ gan. 

Nguồn nƣớc có chỉ số Pecmanganat cao sẽ nhanh chóng tạo rêu, tảo trong bể chứa, là môi 

trƣờng thuận lợi cho các vi sinh vật độc hại phát triển trong nƣớc. 

1.3. Các phƣơng pháp xử lý chất hữu cơ 

1.3.1  P ươn  p áp sinh học hiếu khí 

Xử  ý nƣớc thải bằng phƣơng pháp sinh học hiếu khí là quá trình sử dụng các vi 

sinh vật hiếu khí để phân hủy các chất hữu cơ thích hợp có trong nƣớc thải trong điều 

kiện đƣợc cung cấp oxy liên tục. 

Quá trình phân hủy chất hữu cơ của vi sinh vật (VSV) hiếu khí có thể mô tả 

bằng phản ứng sau: 

(CHO)nNS + O2 → CO2 + H2O + NH4
+
 + H2S + Tế bào VSV + ∆H 

Xử  ý nƣớc thải bằng phƣơng pháp sinh học hiếu khí gồm 3 giai đoạn: 
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Giai đoạn 1: Oxy hóa toàn bộ chất hữu cơ có trong nƣớc thải để đáp ứng nhu 

cầu năng  ƣợng của tế bào. 

Giai đoạn 2: (quá trình đồng hóa): Tổng hợp để xây dựng tế bào 

Giai đoạn 3: ( quá trình dị hóa): Hô hấp nội bào 

Khi không đủ cơ chất, quá trình chuyển hóa các chất của tế bào bắt đầu xảy ra 

bằng sự tự oxy hóa chất liệu tế bào. 

Các quá trình xử  ý nƣớc thải bằng phƣơng pháp sinh học hiếu khí có thể xảy ra 

ở điều kiện tự nhiên hoặc nhân tạo. Tùy theo từng loại VSV khác nhau quá mà quá 

trình sinh học hiếu khí nhân tạo đƣợc chia thành: 

- Xử lý sinh học hiếu khí với vi sinh vật sinh trƣởng dạng  ơ  ửng. 

- Xử lý sinh học hiếu khí với vi sinh vật sinh trƣởng dạng dính bám. 

1.3.2. P ươn  p áp sinh học kị khí 

 Phƣơng pháp xử  ý nƣớc thải bằng phƣơng pháp sinh học kỵ khí là quá trình 

sử dụng vi sinh vật kỵ khí trong môi trƣờng không có oxy. 

 Quá trình phân hủy kỵ khí trải qua 4 giai đoạn: 

 Giai đoạn 1: quá trình thuỷ phân, cắt mạch các hợp chất cao phân tử. Trong 

giai này các chất thải hữu cơ chứa nhiều chất hữu cơ cao ph n tử nhƣ protein, chất 

béo, xen u ozo,  ignin,…  chúng bị thuỷ phân, sẽ đƣợc cắt mạch tạo thành những phân 

tử đơn giản hơn, dễ phân huỷ hơn. Các phản ứng thuỷ phân sẽ chuyển hoá protein 

thành amino axit, carboh drat thành đƣờng đơn, và chất béo thành các axid béo. 

 Giai đoạn 2: axit hoá. Trong giai đoạn này, các chất hữu cơ đơn giản lại phân 

giải chuyển hoá thành axit acetic, H2 và CO2. Các axit béo dễ ba  hơi chủ yếu là axit 

acetic, axit propionic và axit lactic. 

 Giai đoạn 3: Acetate hoá. 

 Giai đoạn 4: Methane hoá. 

Tuỳ theo trạng thái tồn tại của bùn, có thể chia quá trình xử lý kỵ khí thành: 

• Quá trình xử lý kỵ khí với vi sinh vật sinh trƣởng dạng  ơ  ửng nhƣ quá trình 

tiếp xúc kỵ khí, quá trình xử lý bùn kỵ khí với dòng nƣớc đi từ dƣới lên (UASB). 

• Quá trình xử lý kỵ khí với vi sinh vật sinh trƣởng dạng dính bám nhƣ quá 

trình lọc kỵ khí. 

1.3.3. P ươn  p áp lọc sinh học 

Lọc sinh học sử dụng vi sinh vật để phân hủy những hợp chất hữu cơ thành 

CO2, H2O và muối. Khi bắt đầu tiến hành, vi sinh vật đã có sẵn trong nguyên liệu mà ở 
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đó nó đƣợc sử dụng nhƣ một lớp lọc. Vi sinh vật có vai trò quan trọng trong việc phân 

hủy các dạng của hợp chất hữu cơ và dẫn xuất halogen... 

Nguyên liệu lọc dùng cho quá trình lọc thƣờng  à than bùn, đất, cacbon đã đƣợc 

hoạt hóa và po  sterene cũng có thể đƣợc sử dụng. Sử dụng nguyên liệu lọc vô cùng 

quan trọng bởi vì nó phải cung cấp cho vi sinh vật dinh dƣỡng, sự phát triển về mặt 

sinh học, và có dung tích hấp thụ tốt. 

Hệ thống lọc khí thải  à nơi chứa các nguyên liệu lọc và nơi sinh sản cho các vi 

sinh vật. Ở đ   các vi sinh vật sẽ tạo thành một màng sinh học (biofi m), đây là một 

màng mỏng và ẩm bao quanh các nguyên liệu lọc quá trình xử lý tạo điều kiện cho vi 

khuẩn tiếp xúc với các chất ô nhiễm trong khí thải để tiến hành thủy phân. 

1.4. Một số kết quả nghiên cứu hấp phụ chất hữu cơ trong nguồn nƣớc ô nhiễm 

1.4.1. Thế giới 

Gần đ  , nhiều quốc gia trên thế giới quan t m và đầu tƣ cho các nghiên cứu 

phát triển công nghệ xử lý chất hữu cơ trong nƣớc thải trên cơ sở tập trung ngiên cứu 

phát triển các loại vật liệu hấp phụ... Xu hƣớng chung trong kỹ thuật phát triển các loại 

vật liệu nà  đều tập trung vào nghiên cứu các thành phần và cấu trúc của cacbon. Các 

cấu trúc này có thể đƣợc xử lý và tăng cƣờng hoạt tính bằng một số phƣơng pháp nhƣ 

phƣơng pháp nhiệt, hóa chất xúc tác... 

Quá trình hấp phụ có những ƣu điểm so với các quá trình khác vì thiết kế đơn 

giản và đầu tƣ thấp về cả chi phí ban đầu và đất đai. Các chất hấp phụ khác nhau đƣợc 

sử dụng để xử  ý nƣớc thải dệt nhuộm. Nghiên cứu của Hamdaoui [20] đã cho thấy quá 

trình hấp phụ tối đa đối với nƣớc thải dệt nhuộm, methylene xanh bằng mùn cƣa  à 60 

và 40 mg/g. Than hoạt tính từ gỗ cũng đƣợc sử dụng để loại bỏ Red Reactive 141 

(RR141), và thuốc nhuộm hoạt tính nhóm azo. Nghiên cứu các ảnh hƣởng của các 

thông số khác nhau  ên độ hấp phụ (ảnh hƣởng của thời gian tiếp xúc, pH dung dịch). 

Khả năng hấp phụ thuốc nhuộm tối đa của vật liệu này có thể làm giảm COD và độ 

màu của nƣớc thải dệt nhuộm đáng kể. Xử lý phenol bằng hấp phụ là một trong các 

phƣơng pháp có hiệu quả tốt. Dung  ƣợng hấp phụ 2,4-Diclophenol bằng than hoạt 

tính từ gỗ đạt 502 mg/g và mô hình Freundlich là phù hợp với số liệu thực nghiệm 

[18]. 

Nghiên cứu của Abdul Ghaffar và cộng sự (2014) [15] về hấp phụ phenol và 

methylene xanh than hoạt tính thƣơng mại gắn graphene. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra 

than hoạt tính gắn praphene có khả năng hấp phụ phenol và methylene xanh tốt hơn 

than hoạt tính thƣơng mại do độ rỗng và bề mặt riêng lớn. Cơ chế hấp phụ chủ yếu là 

tƣơng tác π-π giữa graphene trên bề mặt char và các hợp chất vòng thơm cũng nhƣ 

tƣơng tác tĩnh điện chiếm ƣu thế. Do đó, than hoạt tính găn graphene có thể đƣợc sử 

dụng nhƣ một vật liệu hấp phụ giá rẻ, ổn định để loại bỏ các chất ô nhiễm hữu cơ khỏi 

môi trƣờng nƣớc. 
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Eunseon Kim và cộng sự (2016) [19] đã nghiên cứu xử lý benzophenone và 

benzotriazole bằng Than hoạt tính dạng bột thƣơng mại (PAC) và than sinh học hoạt 

tính (đƣợc sản xuất trong phòng thí nghiệm) kết hợp với kaolinit. Kết quả cho thấy, 

than sinh học tự chế tạo có khả năng hấp phụ các chất hữu cơ cao hơn so với than hoạt 

tính thƣơng mại.  

Năm 2018, Jiangang Yu và cộng sự [23] đã sử dụng than hoạt tính chế tạo từ 

ph n gà để hấp phụ thuốc nhuộm meth  ene cam. Động học hấp phụ tuân theo mô 

hình bậc hai. Hơn nữa, mô hình đẳng nhiệt Langmuir phù hợp hơn với dữ liệu cân 

bằng (R
2
>0,99), với dung  ƣợng hấp phụ tối đa 39,47 mg/g ở 25

o
C. Kết quả của nghiên 

cứu này chỉ ra rằng than hoạt tính chế tạo từ phân gà có thể đƣợc sử dụng nhƣ một vật 

liệu hấp phụ đầy hứa hẹn cho nƣớc thải dệt nhuộm. 

1.4.2. Việt Nam 

Trong xử lý các chất hữu cơ khó ph n hủ , năm 2013, tác giả Dƣơng Thị Bích 

Ngọc và công sự đã nghiên cứu khả năng hấp phụ methylen xanh từ vỏ ngô và lõi ngô 

[13]. Kết quả cho thấy hiệu suất hấp phụ đạt khoảng 90% với nồng độ methylen xanh 

khoảng 300 mg/l trong thời gian 60-80 phút. Kết quả cho thấy vỏ và lõi ngô đều khả 

thi tốt cho xử  ý nƣớc thải dệt nhuộm. Đặc biệt, nhóm tác giả [21] đã nghiên cứu sử 

dụng bùn đỏ từ nhà má  A umin T n Rai đƣợc trung hòa bằng thạch cao thải (gypsum) 

của Nhà má  ph n bón DAP Đình Vũ và khảo sát khả năng hấp phụ một số thuốc 

nhuộm thông dụng: đỏ Red 3BF, vàng Yellow 3GF và xanh Blue MERF. Kết quả cho 

thấy cả 3 chất màu nghiên cứu có khả năng hấp phụ tốt ở pH 4, quá trình hấp phụ bão 

hòa sau 120 phút. Các nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ cho thấy quá trình hấp phụ 3 

loại thuốc nhuộm đều tu n theo mô hình Langmuir, dung  ƣợng hấp phụ cực đại đạt rất 

cao, đối với Red 3BF, Yellow 3GF, Blue MERF, Qmax tƣơng ứng là 57,8; 96,6 và 

98,23 mg/g. Kết quả phân tích phổ hồng ngoại FTIR chứng tỏ sự có mặt của các chất 

màu trên bề mặt bùn đỏ-gypsum. Tác giả Đỗ Mạnh Huy và cộng sự [22] cũng đã 

nghiên cứu kết hợp than hoạt tính Trà Bắc với nano composit Fe3O4 để hấp phụ 

methylen vàng. Kết quả cho thấy việc kết hợp nano composit Fe3O4 với than hoạt tính 

đã tạo ra một vật liệu có khả năng  oại bỏ tốt các hợp chất hữu cơ trong nƣớc thải. Gần 

đ  , than hoạt tính dạng thƣơng mại xơ dừa cũng đƣợc biến tính với HNO3 và H2O2 để 

hấp phụ một số phẩm mầu (meth  en đỏ, methylen da cảm và Alizarin vàng) [10]. 

Nghiên cứu cho thấy khả năng hấp phụ nhóm phẩm mầu azo của các vật liệu biến tính 

tốt theo thời gian và đạt cân bằng nhanh hơn nhiều. Đặc biệt, dung  ƣợng hấp phụ cực 

đại của vật liệu cao hơn nhiều so với than hoạt tính chƣa biến tính... 

Tác giả Trần Thị Anh (2009) đã nghiên cứu xử lí toluen, etyl axetat, butyl 

axetat, x  en trong nƣớc thải sơn bằng than hoạt tính kết hợp với siêu âm. Kết quả chỉ 

ra rằng sử dụng than hoạt tính Hà Lan để hấp phụ đạt kết quả khá cao. Lƣợng than hấp 

phụ tối ƣu cho 100m  nƣớc là 2g. Thời gian hấp phụ là 60 phút, tốc độ lắc 130 

vòng/phút. Hiệu quả hấp phụ x  en (100%) và to uen (98%) cao hơn so với etyl axetat 



 9 

(94,2%) và butyl axetat (95%). Thời gian siêu âm tối ƣu  à 80 phút ở tần số 600kHz 

với cƣờng độ sóng là 1200W/m
2
. Quá trình siêu âm phân hủy etyl axetat có hiệu suất 

cao nhất (83,25%) và xylen có hiệu suất thấp nhất (70,21%). pH không ảnh hƣởng 

nhiều tới quá trình siêu âm, khoảng pH axit từ 3 đến 6 sẽ cho hiệu quả tốt hơn [1]. 

Có thể thấy việc ứng dụng các phế phẩm nông nghiệp cho xử  ý môi trƣờng đã 

thu hút đƣợc rất nhiều nhóm nghiên cứu trong nƣớc. Tuy nhiên, các nghiên cứu còn 

chƣa hệ thống và chƣa đi đến khâu sản xuất thành phẩm và ứng dụng thực tế. Đặc biệt, 

việc nghiên cứu chế tạo các vật liệu hấp phụ bằng cách kết hợp vật liệu nano và than 

hoạt tính từ một số phế phụ phẩm nông nghiệp và công nghiệp để  àm tăng hiệu quả 

xử lý các chất ô nhiễm trong nƣớc và nƣớc thải cho đến na  chƣa đƣợc quan tâm 

nghiên cứu nhiều. Nhiều nguồn phế thải nông nghiệp và công nghiệp vẫn chƣa đƣợc 

tái sử dụng tối đa để làm giảm ô nhiễm môi trƣờng. Do đó, đ    à một hƣớng mới và 

nếu kết hợp biến tính các loại hạt nano này với than hoạt tính thì chắc chắn sẽ cho 

nhiều kết quả lý thú. 

 

  

  

  

 . 
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CHƢƠNG 2. ĐỐI TƢỢNG VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tƣợng:  

a. Chất hữ  cơ  

 Dung dịch chứa chất hữu cơ tự pha từ đƣờng (C12H22O11) có nồng độ là 250 – 

1000 mg/  để tiến hành các thí nghiệm hấp phụ. 

b. Vật liệu hấp phụ 

 Than hoạt tính gáo dừa đƣợc mua từ công ty TNHH Trà Bắc, sau đó đƣợc biến tính 

bằng hỗn hợp 7 muối kim loại là: AgNO3,  Ni(NO3)2, K2Cr2O7, Fe(NO3)3, Co(NO2)2,  

Mn(NO3)2, Cu(NO3)2. 

2.2. Phƣơng pháp 

2.2.   P ươn  p áp b ến tính than hoạt tính Trà Bắc  

Chuẩn bị chất hấp phụ: Than hoạt tính dạng thƣơng mại (AC), có kích thƣớc 

hạt: 1-2 cm đƣợc sàng để lấy các hạt kích thƣớc nhỏ hơn 0.5 mm. Sau đó, than hoạt 

tính đƣợc sấy khô ở 105
0
C trong 2 giờ bằng tủ sấy.  

Than hoạt tính đã sấy khô đƣợc biến tính bằng các ion kim loại từ hỗn hợp các 

muối sau: AgNO3, Mn(NO3)2, K2Cr2O7, Co(NO3)2.6H2O, Cu(NO3)2.3H2O, 

Ni(NO3)2.6H2O, Fe(NO3)2.9H2O với tỉ lệ % khối  ƣợng tƣơng ứng từng loại muối là 

2%, 5%, 6%, 7%, 20%, 30% and 30%. Hỗn hợp các muối trên đƣợc pha thành dung 

dịch hỗn hợp. Việc ngâm tẩm hỗn hợp muối kim loại để thu đƣợc than hoạt tính biến 

tính thực hiện ở các tỷ lệ % về khối  ƣợng của hỗn hợp các ion kim loại và than hoạt 

tính (1-5% w/w) bằng cách ngâm than hoạt tính với hỗn hợp dung dịch các muối trên 

và khuấy trên máy lắc với tốc độ 120 vòng/phút trong 2h để cho các ion kim loại gắn 

lên than hoạt tính (AC). Sau khi ngâm, hỗn hợp than hoạt tính đã ngậm các ion kim 

loại trên đƣợc lọc và làm khô trong 4 giờ ở 105
0
C bằng tủ sấy. Sau đó, mẫu đƣợc lọc 

bằng nƣớc cất 2 lần để loại bỏ các muối kim loại còn dƣ cho đến pH trung tính. Cuối 

cùng, các mẫu đã đƣợc sấy khô ở 105
0
C trong 2 giờ bằng tủ sấy thu đƣợc than hoạt 

tính biến tính (kí hiệu là MAC). MAC với kích thƣớc hạt trung bình nhỏ hơn 0,5 mm 

đƣợc sử dụng cho các thí nghiệm hấp phụ chất hữu cơ trong dung dịch (đƣờng). 

Dung dịch đường (SS): Một dung dịch nƣớc đƣờng có nồng độ 1000 mg/  đƣợc pha từ 

100g đƣờng trong 1000m  nƣớc cất. Từ đó, điều chỉnh nồng độ để thực hiện các chế 

độ làm việc.  

2.2.2  P ươn  p áp p  n tíc  chất hữ  cơ 

Xác định COD bằng phƣơng pháp Bicromat (K2Cr2O7)  

1. Nguyên lý:  

Khi đun sôi trong môi trƣờng axit sufuric đặc, bicromat sẽ chuyển hóa phần 
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 ớn các chất vô cơ và hữu cơ trong nƣớc. Để ox  hóa hoàn toàn ta sử dụng chất xúc tác 

Ag2SO4. 

Phản ứng ox  hóa của bicromat diễn ra theo phƣơng trình sau : 

     
   + 14    + 6e =  2     + 7     

 

Lƣợng dƣ ka ibicromat thêm vào mẫu đƣợc xác định bằng cách chuẩn độ bằng 

muối Morth với chỉ thị  à feroin. 

2. Phạm vi ứng dụng:  

Đ    à phƣơng pháp áp dụng đối với các loại nƣớc có nồng độ COD từ 30 đến 

700 mg/l, nếu nhƣ nồng độ COD cao vƣợt quá 700 mg/l thì cần phải pha loãng mẫu. 

3. Hóa chất và dụng cụ: 

Dụng cụ : 

- Bình tam giác 100ml. 

-  Pipet: 1ml; 2ml; 5ml. 

- Ống đun COD có nắp vặn kín.  

- Bếp đun COD (có khả năng điều chỉnh nhiệt độ và thời gian theo  êu cầu). 

Hóa chất : 

- Nƣớc cất 2  ần. 

- Kalibicromat (                 

Hòa tan 80g  HgS   + 800 m  nƣớc cất + 100 m    S   đặc, để nguội sau đó hòa 

tan vào đấ  11,76 g         đã sấ  khô ở 105
0
C trong 2 giờ. Định mức đến 1000m  

bằng nƣớc cất (dung dịch bền ít nhất 1 tháng). 

- Dung dịch muối Morth :       Fe      .6  O 

C n 47 g muối Morth + 20 m        đặc, sau đó định mức đến 1000 m  bằng  

nƣớc cất.  

- Dung dịch       ( 4M) 

Dùng ống đong  ấ  500 m  nƣớc cất + 220 m        hòa tan để nguội rồi định 

mức đến 1000 m  bằng nƣớc cất.  

- Dung dịch        

Cân 10 g        hòa tan với 35 m  nƣớc cất, định mức 1000 m  bằng       

đặc. Dùng con từ bỏ trong bình định mức và đặt  ên má  khuấ  từ để hòa tan hoàn 

toàn Ag. 

- Chỉ thị Feroin 

C n 1g muối Morth hòa tan với 1,5g (1,10 – phenan trolin C12H8N2.H2O)  ắc cho 

tan hết hoặc cho con từ đặt  ên má  khuấ  từ cho đến  úc các hóa chất tan hết rồi định 

mức  ên 100 m  bằng nƣớc cất.  
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4. Cách tiến hành: 

Chuẩn bị ống đun sạch có tráng  ại bằng nƣớc cất 2  ần, để khô  ần  ƣợt cho các 

hóa chất vào nhƣ sau: 

Cho 2 m  mẫu nƣớc ph n tích,1 m         , 3 ml       . 

Lắc đều đậ  nắp đem đun ở     C trong 2 giờ . 

Sau 2 giờ đun  ấ  ra để nguội chu ển sang bình tam giác 100 m  (tráng rửa ống 

đun và nắp ống đun bằng nƣớc cất 2  ần đến hết kết tủa màu vàng). 

Nhỏ thêm 1 giọt Feroin,  ắc đều và chuẩn độ bằng muối Morth đến khi màu của 

dung dịch chu ển từ màu vàng đỏ chu ển sang màu đỏ thì dừng chuẩn độ. Ghi  ại thể 

tích tiêu tốn của muối Morth.  

Mẫu trắng: Tha  mẫu nƣớc cần ph n tích bằng nƣớc cất rồi tiến hành tƣơng tự 

nhƣ các bƣớc ph n tích trên. 

 Vì muối Morth có nồng độ tha  đổi từng ngà  nên mỗi  ần xác định độ ox  

hóa cần kiểm tra  ại nồng độ của muối Morth bằng cách: Hút 1 ml          và 9  ml 

      (4M) vào bình tam giác 100 ml, nhỏ Feroin  ắc đều và chuẩn độ bằng dung 

dịch muối Morth đến khi màu của dung dịch chu ển từ màu vàng đỏ sang màu đỏ thì 

dừng chuẩn độ. 

5. Tính toán và kết quả:  

       COD = 
     

 
 * 8 *        * 1000 

       Trong đó : 

   : Thể tích muối Morth tiêu tốn khi chuẩn độ mẫu trắng ( m ). 

   : Thể tích muối Morth tiêu tốn khi chuẩn độ mẫu ph n tích (m ). 

                              ( V= 2 ml) . 

       : Nồng độ đƣơng  ƣợng của muối Morth ( m ) . 

Nồng độ của FAS đƣợc tính theo công thức: 

 

       8: Khối  ƣợng mo  của 1/2 ph n tử Ox  ( mg/l) . 

1000 : Đơn vị đổi  ít sang mi i it. 

 

  

25,0.
1

V
NFAS 
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2.2.3  P ươn  p áp t ực nghiệm 

a. Sơ đồ mô hình hấp phụ động: 

 

Hình 2.1 Mô hình mô phỏng hệ thí nghiệm cột hấp phụ chất hữu cơ 

Để đánh giá hiệu quả hấp phụ chất hữu cơ trong dung dịch bằng mô hình động, 

một cột PVC trong suốt có đƣờng kính trong 5,6 cm với chiều cao 50 cm đƣợc thiết kế 

làm cột cố định. Cột đƣợc nạp một lớp MAC và một lớp đá dà  5 cm và một lớp cát 

1cm ở phía đá  cột để giữ cho than không bị trôi, phía trên lớp MAC cũng đƣợc bao 

phủ 1 lớp cát dày 2 cm của cột hấp phụ để tránh mất chất hấp phụ. Dung dịch chất hữu 

cơ cần xử lý (dung dịch đƣờng) đƣơc chứa ở bình số 1, bơm định  ƣợng đƣợc sử dụng 

để bơm dung dịch đƣờng chạy qua cột hấp phụ theo chiều từ dƣới lên trên. Sau hấp 

phụ, dung dịch đƣợc chứa trong bình số 2. Đ    à hệ thống hấp phụ liên tục. 

b. Các chế độ thí nghiệm cụ thể: 

*. Thí nghiệm hấp phụ tĩn : Đƣợc thực hiện để xác định các điều kiện tối ƣu 

về tỉ lệ biến tính than hoạt tính và giá trị pH tối ƣu cho thí nghiệm hấp phụ động.  Thí 

nghiệm đƣợc tiến hành với bình tam giác 100 và lắc trên máy lắc với tốc độ 120 

vòng/phút, ở nhiệt độ phòng (25 ± 20C). Khối  ƣợng MAC trong khoảng từ 400 mg 

đƣợc đặt vào bình tam giác 100 chứa 50 ml dung dịch đƣờng với nồng độ 500 mg/l. 

Sau khi hấp phụ, các mẫu đƣợc lọc (sử dụng giấy lọc Whatman No.1, kích thƣớc lỗ 

chân lông 0,22µm và xác định nồng độ dung dịch đƣờng dƣ thông qua phân tích COD. 

Để xác định tỉ lệ biến tính tối ƣu, các thí nghiệm đƣợc tiến hành với các tỉ lệ về khối 
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 ƣợng ion kim loại/than hoạt tính tha  đổi nhƣ sau: 0, 1, 2, 3, 4 và 5% (w/w). Ảnh 

hƣởng của pH dung dịch đối với quá trình hấp phụ dung dịch đƣờng bằng MAC đƣợc 

đánh giá ở các giá trị 4, 5, 6, 7, 8, 9 và 10 với thể tích và nồng độ dung dịch đƣờng, 

khối  ƣợng than hoạt tính và thời gian hấp phụ nhƣ mô tả ở trên.  

*. Thí nghiệm hấp phụ động: 

1. Ảnh hƣởng của nồng độ đầu vào:  

Cố định chiều cao lớp MAC là 10cm, tốc độ bơm dung dịch: 10 ml/phút 

Các thí nghiệm đánh giá ảnh hƣởng của các dải nồng độ: 250, 500, 1000mg/l. 

2. Ảnh hƣởng của tốc độ bơm: 

 Cố định chiều cao cột 10 cm, nồng độ dung dịch đƣờng ban đầu: 500 mg/l 

 Đánh giá ảnh hƣởng của tốc độ bơm: 10, 20, 30 ml/phút 

3. Ảnh hƣởng của chiều cao cột:  

Cố định nồng độ dung dịch đƣờng ban đầu: 500 mg/l, tốc độ bơm: 10 ml/phút 

Đánh giá ảnh hƣởng của chiều cao cột: 10, 20, 30 cm. 

Lấy mẫu: các thí nghiệm 1, 2, 3 đƣợc lấy mẫu với tần suất 30 phút/lần cho đến khi 

phân tích nồng độ sau hấp phụ bão hòa thì dừng thí nghiệm. 

c. Mô tả các bước thí nghiệm hấp phụ động: 

Thí nghiệm ảnh hƣởng của nồng độ ban đầu: 

Mục tiêu thí nghiệm: Đánh giá ảnh hƣởng của nồng độ ban đầu đến hiệu quả xử 

lý chất hữu cơ (thông qua dung dịch đƣờng) bằng than hoạt tính biến tính các ion kim 

loại trên. 

Thí nghiệm đƣợc thực hiện ở nồng độ đƣờng lần  ƣợt là 250, 500, 1000mg/l, 

chiều cao lớp MAC: 10cm, tốc độ bơm: 10 ml/phút. 

Các bƣớc thực nghiệm: 

1. Cân 150g than hoạt tính biến tính để đƣa vào cột, ứng với 10cm chiều cao 

cột.  

2. Xác định nồng độ chất hữu cơ trƣớc khi tiến hành. Pha hóa chất đúng nồng 

độ với thể tích đã xác định bằng nƣớc máy. 

3. Lắp hệ thống cột, điều chỉnh vận tốc bơm: 10ml/phút. Sau đó chạy cột và lấy 

mẫu sau hấp phụ để ph n tích và đánh giá hiệu quả.  

Điều kiện thí nghiệm: 

- Mỗi 1 chế độ thí nghiệm thực hiện ở nồng độ dung dịch đƣờng khác nhau. 

- Thể tích nƣớc chứa chất hữu tự pha cho mỗi mẻ thí nghiệm  à 40 lít 

- Nhiệt độ: Thí nghiệm đƣợc thực hiện ở điều kiện nhiệt độ phòng (20 ± 1
0
C). 
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- Thời gian phân tích mẫu: ngay sau khi lấ  đƣợc mẫu, phân tích và làm theo 

quy trình trình bày ở mục 2.2.1 

Thí nghiệm ảnh hƣởng của tốc độ dòng bơm: 

Mục tiêu thí nghiệm: Đánh giá ảnh hƣởng của tốc độ bơm đến hiệu quả hấp phụ 

chất hữu cơ trong nƣớc bằng than hoạt tính biến tính. 

Thí nghiệm đƣợc thực hiện ở tốc độ bơm lần  ƣợt là 10, 20, 30ml/phút, chiều 

cao lớp MAC: 10cm, nồng độ dung dịch đƣờng: 500mg/l.  

Các bƣớc thực nghiệm: 

Bƣớc 1 và 2 đƣợc thực hiện nhƣ thí nghiệm ảnh hƣởng của nồng độ ban đầu. 

3. Lắp hệ thống cột, điều chỉnh vận tốc 10ml/phút. Sau đó tiến hành thí nghiệm, 

cứ 30 phút lấy mẫu một lần để phân tích cho đến khi bão hòa thì dừng thí nghiệm.  

Điều kiện thí nghiệm: 

- Mỗi 1 chế độ là một vận tốc khác nhau. 

- Thể tích nƣớc chứa chất hữu tự pha cho mỗi mẻ thí nghiệm  à 40  ít 

- Nhiệt độ: Thí nghiệm đƣợc thực hiện ở điều kiện nhiệt độ phòng (20 ± 1
0
C). 

- Thời gian phân tích mẫu: ngay sau khi lấ  đƣợc mẫu, phân tích và làm theo 

quy trình trình bày ở mục 2.2.1. 

Thí nghiệm ảnh hƣởng của chiều cao lớp vật liệu hấp phụ: 

Mục tiêu thí nghiệm: Đánh giá ảnh hƣởng của chiều cao lớp vật liệu hấp phụ 

(MAC) đến hiệu quả xử lý chất hữu cơ trong nƣớc. 

Thí nghiệm đƣợc thực hiện ở chiều cao lớp vật liệu hấp phụ lần  ƣợt là 10, 20, 

30cm, nồng độ 500mg/l, vận tốc 10ml/phút.  

Các bƣớc thực nghiệm: 

1. Cân 150g than hoạt tính biến tính để nhồi vào cột, ứng với 10cm chiều cao 

cột.  

2. Xác định nồng độ đƣờng trƣớc khi tiến hành. Pha hóa chất đúng nồng độ đã 

xác định. 

3. Lắp hệ thống cột, điều chỉnh vận tốc bơm 10ml/phút. Sau đó tiến hành thí 

nghiệm, cứ 30 phút lấy mẫu một lần cho đến khi bão hòa thì dừng thí nghiệm và 

chuyển chế độ. 

Điều kiện thí nghiệm: 

- Mỗi 1 chế độ là một chiều cao khác nhau. 

- Thể tích nƣớc chứa chất hữu tự pha cho mỗi mẻ thí nghiệm  à 40  ít 

- Nhiệt độ: Thí nghiệm đƣợc thực hiện ở điều kiện nhiệt độ phòng (20 ± 1
0
C). 
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- Thời gian phân tích mẫu: ngay sau khi lấ  đƣợc mẫu, phân tích và làm theo 

quy trình trình bày ở mục 2.2.1. 

 * Thí nghiệm hoàn nguyên vật liệu hấp phụ (MAC): 

Trong nghiên cứu nà , MAC bão hòa đã đƣợc hoàn nguyên bằng từ tủ sấy để 

 àm ba  hơi các phân tử đƣờng trên đã bị hấp phụ. Khả năng tái sử dụng của MAC 

hoàn nguyên đƣợc đánh giá bằng cách tiến hành các thí nghiệm với những tha  đổi về 

nhiệt độ trong khoảng từ 120, 150 và 180
o
C với thời gian sấy khác nhau là 60, 120, 

180 và 240 phút. MAC hoàn nguyên đƣợc sử dụng để tái hấp phụ đƣờng với các chế 

độ hấp phụ tĩnh 400 mg/50mL trong 60 phút, pH tối ƣu và nồng độ đƣờng ban đầu là 

500 mg/l để đánh giá khả năng hấp phụ MAC hoàn nguyên. 

    4  P ươn  p áp t   t ập số liệu 

Đề tài thu thập các số liệu về tình hình ô nhiễm chất hữu cơ trong nƣớc và nƣớc 

thải. 

    5  P ươn  p áp p  n tíc  và xử lý số liệu 

 Dựa trên các số liệu thu thập đƣợc từ thực nghiệm sẽ đƣợc xử lý thống kê bằng 

phần mềm Microsoft Excell tính toán cụ thể để đƣa ra kết luận chính xác, hợp lý. 

 Dung  ƣợng hấp phụ đƣợc tính theo công thức: 

 Hấp phụ tĩnh: 
 

W

VCC
q to

t




 

trong đó Co (mg/ ), Ct (mg/ )  ần  ƣợt là nồng độ chất hữu cơ ban đầu và nông độ ở 

thời điểm t; V (l) là thể tích làm việc của dung dịch chất hữu cơ; W (g)  à khối  ƣợng 

khô của chất hấp phụ đã sử dụng cho thí nghiệm hấp phụ. 

 Hấp phụ động: 

Dung  ƣợng hấp phụ của cột: qtotal (mg), Cad (Cad = C0-C) (mg/ ) tƣơng ứng thời 

gian hấp phụ (t, phút) đƣợc tính theo công thức dƣới đ   (Yahaya, et al 2011) [27]: 

dtC
QQA

q
totaltt

t

adtotal 





0

10001000
   

Trong đó, ttotal,: tổng thời gian chất hấp phụ qua lớp vật liệu hấp phụ (phút),  Q: tốc độ 

bơm (ml/phút) và A: vùng hấp phụ. Dung  ƣợng hấp phụ bão hòa (qeq(exp)) đƣợc tính 

theo công thức (Yahaya, et al 2011) [27]: 

m

q
q total

eq (exp)    

Trong đó, m tổng khối  ƣợng khô lớp vật liệu hấp phụ (g). 

* Các mô hình sử dụng trong quá trình đánh giá kết quả: 

Mô hình Thomas:  
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Mô hình Thomas dựa trên giả thiết cho rằng quá trình hấp phụ tuân theo mô 

hình động học bậc hai và mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir; đồng thời Thomas 

cũng bỏ qua quá trình chuyển khối bên trong và bên ngoài của chất hấp phụ. Do đó tốc 

độ quá trình khuếch tán đƣợc quyết định bởi phản ứng trên bề mặt giữa chất bị hấp 

phụ và dung  ƣợng chƣa bị sử dụng của chất hấp phụ [14]. Phƣơng trình có dạng nhƣ 

sau: 

  
  

 
 

      
  

 
         

 

Phƣơng trình có dạng tuyến tính:  

ln(
  

  
 - 1) = 

       

 
 - 

      

 
V 

Hoặc:    ln(
  

  
 - 1) = 

       

 
 -         

     (với t =    ⁄  

Trong đó: 

C0, Ce: nồng độ đầu vào và đầu ra của dung dịch hấp phụ (mg/l)  

q0: dung  ƣợng hấp phụ cực đại (mg/g)  

M: khối  ƣợng chất hấp phụ (g)    

Q: Tốc độ dòng chảy (ml/phút)    

V:  ƣợng thể tích chảy qua cột hấp phụ (ml) 

KT: Hằng số tốc độ Thomas (ml/phút/mg). 

Mô hình Yoon – Nelson:  

Mô hình này dựa trên giả thiết cho rằng độ giảm tốc độ của quá trình hấp phụ tỉ 

lệ với tỉ số giữa nồng độ sau khi hấp phụ và nồng độ ban đầu của chất bị hấp phụ [14]. 

Phƣơng trình Yoon-Nelson có dạng: 

  
  

 
 

               
 

Dạng tuyến tính: 

ln
  

      
 = KYNt - τKYN 

Trong đó: 

C0, Ce: nồng độ đầu vào và đầu ra của dung dịch hấp phụ (mg/l)  

KYN: Hệ số tốc độ (phút
-1

) 

τ: Thời gian để hấp phụ 50% chất bị hấp phụ (phút)  

t: Thời gian (phút)  
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Mô hình Bohart – Adam:  

Mô hình Bohart – Adam đƣợc xây dựng dựa trên giả thiết tốc độ hấp phụ tỉ lệ 

với nồng độ thoát của chất bị hấp phụ và dung  ƣợng hấp phụ còn lại của chất hấp phụ. 

Phƣơng trình có dạng:  

  

  
 = - 

     

 
 

   

  
 = -       

Trong đó:  

qr: dung  ƣợng hấp phụ còn lại của chất hấp phụ (mg/g).  

KB: Hệ số động học trong phƣơng trình Bohart – Adam (l/mg.phút). 

Q: tốc độ dòng chảy (ml/phút)  

C: nồng độ chất bị hấp phụ (mg/l)  

z: biên độ dải nồng độ (cm) 
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CHƢƠNG 3: KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc điểm của than hoạt tính Trà Bắc 

Than hoạt tính là loại vật liệu gồm chủ yếu là nguyên tố carbon ở dạng vô định 

hình, có tính năng, tác dụng rất đa dạng và đặc biệt, có kết cấu nhiều lỗ xốp, diện tích 

bề mặt lớn  

Đặc điểm của than hoạt tính Trà Bắc (AC) và than hoạt tính biến tính (MAC) 

đƣợc thể hiện ở bảng 3.1. Kết quả cho thấy than hoạt tính biến tính bằng hỗn hợp của 

bảy muối kim loại đã tăng nhẹ thể tích lỗ rỗng trung bình từ 0.159 ml/g (AC) lên 0.172 

ml/g (MAC). Ngƣợc lại, diện tích bề mặt (SBET) giảm nhẹ từ 691 m
2
/g (AC) xuống 683 

m
2
/g (MAC). Sở dĩ nhƣ vậy vì sự biến đổi hóa học do tác động của các ion kim loại từ 

hỗn hợp dung dịch muối  àm ăn mòn bề mặt gồ ghề các hạt than dẫn đến giảm diện 

tích bề mặt nhƣng quá trình biến tính bằng các ion kim loại nà  cũng phá vỡ một số 

cấu trúc hạt than nên  àm tăng nhẹ thể tích lỗi rỗng. Kết quả này cũng phù hợp với 

SEM (hình 3.1a và 3.1b) thu đƣợc với MAC có diện tích bề mặt nhẵn hơn so với AC. 

Kết quả cũng cho thấy rằng các nhóm chức axit giảm trong khi các nhóm chức bazơ 

tăng  ên đối với MAC. Tƣơng tự, pHPZC cũng tăng từ 6,5 ở AC  ên7,5 đối với MAC. 

Hiện tƣợng này có thể đƣợc giải thích là có sự sự gắn kết các ion kim loại trên bề mặt 

MAC khi AC đƣợc ngâm vào hỗn hợp các muối kim loại trên. 

Bảng 3.1 Các đặc trƣng hóa học và vật lý của AC và MAC 

Thông số  AC MAC (với tỉ lệ biến tính 3%) 

Diện tích bề mặt (m
2
/g) 691 683 

Thể tích lỗ rỗng (mL/g) 0,159 0,172 

Kích thƣớc phân tử (nm) 5,46 5,46 

Điểm đẳng điện (pHPZC) 6,5 7,5 

Nhóm axit (mmol/g) 0,16 0,08 

Nhóm bazơ (mmo /g) 0,12 0,49 

 

Anh SEM về hình thái bề mặt của than hoạt tính (AC) và than hoạt tính biến 

tính (MAC) đƣợc thể hiện ở hình 3.1. Từ hình 3.1a cho thấy có nhiều cấu trúc xốp, 

đƣờng kính trên bề mặt AC khá nhỏ khoảng 100 nm. Bên cạnh đó, có rất nhiều hạt 

kích thƣớc nano nhƣng không đồng nhất. Trong khi đó, hình thái bề mặt của than hoạt 

tính biến tính MAC đã tha  đổi rõ rệt (hình 3.1b). MAC sau khi hấp phụ đƣờng đƣợc 

quan sát trong hình 1c đã cho thấy có các phân tử đƣờng bám trên bề mặt (mầu trắng). 

Các đặc điểm bề mặt của AC và MAC thể hiện ở ảnh SEM  cho thấy MAC là mịn hơn 

so với AC và đã thấy các ion kim loại trên bề mặt. Cấu trúc bề mặt của MAC hoàn 
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nguyên đƣợc quan sát bằng ảnh SEM (hình 1d). Cấu trúc hình thái bề mặt của MAC 

hoàn nguyên ko thấy các phân tử đƣờng dính bám. Nhƣ vậy, các phân tử đƣờng trên 

MAC đã đƣợc loại bỏ bởi nhiệt trong quá trình hoàn nguyên. 

Các mẫu nhiễu xạ tia X của AC và MAC đƣợc thể hiện ở hình 3.2. Có thể thấy 

các mẫu của AC thể hiện các đỉnh khá rõ (với góc 2θ) ở 11,14
o
, 23,49

o
 và 43,57

o
. 

Trong khi đó, đỉnh MAC thứ hai đã có sự dịch chuyển sang góc 25,37
o
 và cƣờng độ 

thấp hơn. Điều này có thể là do ảnh hƣởng của hỗn hợp các muối kim loại lên quá 

trình biến đổi của AC dẫn đến những tha  đổi nhỏ về cấu trúc. 

 

Hình 3.1 Ảnh SEM của: a) AC; b) MAC; c) MAC bão hòa; d) MAC hoàn 

nguyên 
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Hình 3.2 Phân tích XRD của AC (đƣờng màu đen) và MAC (đƣờng màu đỏ) 

3.2. Thí nghiệm hấp phụ tĩnh 

 Các thí nghiệm nhằm tìm tỉ lệ biến tính thích hợp về pH của dụng dịch đƣờng, 

tỉ lệ biến tính (ngâm tẩm) để sử dụng cho các quá trình tiếp theo,  

3.2.1. Ản   ưởng của tỉ lệ biến tính than hoạt tín  đến hiệu quả hấp phụ đường 

Các thí nghiệm đƣợc thực hiện để so sánh khả năng hấp phụ của AC với MAC 

và lựa chọn tỉ lệ biến tính tối ƣu. MAC đã đƣợc tạo ra bằng cách trộn AC và dung dịch 

hỗn hợp bảy muối kim loại khác nhau đƣợc đề cập trên mục 2.2.1 ở tỉ lệ về % khối 

 ƣợng các kim loại/ khối  ƣợng than hoạt tính (AC) lần  ƣợt là  0, 1, 2, 3, 4 và  5%. Thể 

tích dung dịch đƣờng và khối  ƣợng than nhƣ mô tả ở mục 2.2.3 b (thí nghiệm hấp phụ 

tĩnh). 

Bảng 3.2 Ảnh hƣởng của tỉ lệ biến tính đến dung lƣợng hấp phụ đƣờng 

Ký hiệu công thức 

Tỉ lệ khối lƣợng các kim 

loại/than hoạt tính 

(% w/w) 

Dung lƣợng 

hấp phụ 

(mg/g) 

Hiệu suất 

xử lý 

(%) 

AC 100% AC 16,16 26 

MAC 1% 1% kim loại + 99% AC 16,52 26 

MAC 2% 2% kim loại + 98% AC  22,38 36 

MAC 3% 3% kim loại + 97% AC 28,28 45 

MAC 4% 4% kim loại + 96% AC  22,38 36 
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MAC 5% 5% kim loại + 95% AC  21,88 35 

Ghi chú: AC: Than hoạt tính gáo dừa Trà Bắc, MAC: than hoạt tính gáo dừa Trà Bắc biến tính với 7 

kim loại 

Từ bảng 3.2 có thể thấy cả AC và MAC đều có khả năng hấp phụ tốt các hợp 

chất hữu cơ (thông qua dung dịch đƣờng trong nghiên cứu này). Kết quả cho thấy 

không có khác biệt về dung  ƣợng hấp phụ và hiệu suất xử lý bởi AC và MAC với tỷ lệ 

biến tính 1% (16,16 mg/g cho AC và 16,52 mg/g với MAC 1%).  Nguyên nhân là do 

quá ít  ƣợng ion kim loại đƣợc gắn vào AC. Tuy nhiên, dung  ƣợng hấp phụ của MAC 

đã n ng cao đáng kể khi tỉ lệ biến tính tăng từ 2 đến 3% và đạt đến ngƣỡng cao nhất là  

28,28 mg/g với tỉ lệ biến tính là  3%. Sự cải thiện này có thể đƣợc giải thích là khi tỉ lệ 

biến tính tăng  ên thì các nhóm chức năng hoạt động có khả năng hấp thụ các hợp chất 

hữu cơ, chủ yếu là các nhóm chức bazơ thông qua các ion kim  oại và sự tha  đổi bề 

mặt các hạt than hoạt tính theo hƣớng tăng thể tích lỗ rỗng (bảng  và giảm diện tích bề 

mặt. Cơ chế này cũng là do hiện tƣợng trao đổi ion giữa các nhóm chức trên bề mặt 

của AC và dung dịch muối kim loại trong quá trình ngâm tẩm: hai ion hydro (H 
+
) từ 

bề mặt than hoạt tính đƣợc thay thế bằng các ion kim loại, dẫn đến giảm độ axit nhóm 

của AC. Vì thế, khả năng hấp phụ các chất hữu cơ của MAC tăng  ên.  

Tuy nhiên, dung  ƣợng hấp phụ có xu hƣớng giảm nhẹ khi tỉ lệ tăng  ên (4 và 

5%). Sự giảm khả năng hấp phụ có thể  à do độ rỗng trong bề mặt MAC bị bão hòa bởi 

các ion kim loại, dẫn đến giảm diện tích bề mặt của MAC, do đó không có nhiều vị trí 

hoạt động trên bề mặt MAC để hấp thụ các phân tử đƣờng. Từ kết quả trên, có thể thấy 

khả năng hấp phụ của MAC tối ƣu ở tỉ lệ biến tính 3%. Vì vậy, tỉ lệ biến tính 3% đƣợc 

chọn cho các thí nghiệm tiếp theo để khảo sát ảnh hƣởng của các chế độ nghiên cứu. 

3.2.2. Ản   ưởng của pH đến hiệu quả hấp phụ đường bởi MAC 

Các thí nghiệm đƣợc thực hiện để đánh giá ảnh hƣởng của pH dung dịch đƣờng 

ban đầu đến hiệu quả hấp phụ bằng MAC 3% đã  ựa chọn đƣợc ở thí nghiệm trên (mục 

3.2.1) và lựa chọn giá trị pH tối ƣu cho quá trình nghiên cứu tiếp theo. Các điều kiện 

thí nghiệm đƣợc mô tả ở mục 2.2.3 b (thí nghiệm hấp phụ tĩnh).  
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Hình 3.3  Ảnh hƣởng của pH đến dung lƣợng hấp phụ đƣờng của MAC với nồng 

độ đƣờng ban đầu 500 mg/l, hàm lƣợng MAC 500 mg/50 ml dung dịch 

Các kết quả thí nghiệm cho thấy khả năng hấp phụ của MAC phụ thuộc nhiều 

vào pH ban đầu của dung dịch đƣờng (hình 3.3). Dung dƣờng bị hấp phụ vào MAC (q) 

trong môi trƣờng axit và trung tính (pH 4-7) cao hơn so với môi trƣờng kiềm (pH 8-

10). Dung  ƣợng hấp phụ cao nhất (20,42 mg/g) và hiệu suất hấp phụ (33%) đạt đƣợc 

ở môi trƣờng trung tính (pH 7). Khi pH > 7 thì dung  ƣợng hấp phụ giảm. Nguyên 

nhân là các anion OH
-
 trong môi trƣờng kiềm đã cạnh tranh với các phân tử đƣờng 

(mang điện tích âm) khi gắn vào các vị trí hấp phụ trên MAC dẫn đến các anion đƣờng 

bị đẩy ra khỏi mặt tích điện dƣơng của MAC dẫn đến giảm khả năng hấp phụ của các 

anion đƣờng lên MAC. Tuy nhiên, bề mặt của MAC mang điện tích âm khi pH ban 

đầu <pHPCN (7,5), sự biểu hiện của các nhóm chức (-OH2
+
 và -H3

-
) trên MAC khi pH 

dung dịch < pHPCN đã hấp phụ phân tử đƣờng từ dung dịch qua lực hút tĩnh điện [19, 

23]. Khi pH dung dịch càng gần giá trị pHPCN thì lực hút tĩnh điện càng cao. Vì thế, 

khả năng hấp phụ đạt tối ƣu ở pH 7.  Nhƣ vậy, pH 7của dụng dịch đƣờng đƣợc chọn 

cho các chế độ  thí nghiệm tiếp theo. 

3.3. Hấp phụ động 

3.3.1. Ản   ưởng của nồn  độ chất hữ  cơ đến quá trình hấp phụ chất hữ  cơ bằng 

than hoạt tính biến tính 

Các thí nghiệm hấp phụ động đƣợc thực hiện với vật  iệu hấp phụ  à MAC 3% 

và pH của dung dịch 7.0, chiều cao  ớp vật  iệu hấp phụ 10cm (150 g) nhƣ đã mô tả ở 

2.2.3 b, c. Tiến hành thí nghiệm cột hấp phụ  iên tục với dung dịch chất hữu cơ nồng 
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độ 250 mg/ , điều chỉnh bơm định  ƣợng để tốc độ đạt 10 ml/phút. Sau khi kết thúc thì 

tiến hành tiếp các thí nghiệm với chế độ nồng độ đƣờng tƣơng ứng 500 mg/  và 1000 

mg/l. Mẫu đƣợc  ấ  mẫu  để đánh giá. 

Kết quả khảo sát ảnh hƣởng của nồng độ đƣờng đến khả năng hấp phụ chất hữu 

cơ đƣợc trình bà  ở hình 3.4. 

 

Hình 3.4. Đồ thị biểu diễn ảnh hƣởng của nồng độ đƣờng đến đƣờng cong thoát 

trong mô hình hấp phụ động 

(Ct: nồng độ chất hữu cơ dư sau thí nghiệm, Co: nồng độ chất hữu cơ ban đầu) 

Ảnh hƣởng của nồng độ đƣờng (250, 500 và 1000 mg/ ) đến đƣờng cong thoát 

đƣợc thể hiện ở hình 3.4. Kết quả cho thấy, khi nồng độ chất bị hấp phụ tăng thì thời 

gian thoát và thời gian đạt bão hòa nhanh hơn, cụ thể là thời gian thoát bắt đầu xẩy ra 

sau 690, 390 và 330 tƣơng ứng nồng độ đƣờng 250, 500 và 1000 mg/l và thời gian bão 

hòa tƣơng ứng là 1620, 1050 và 990 phút.  Ngu ên nh n  à do trong cùng điều kiện về 

chiều cao  ớp vật  iệu hấp phụ và vận tốc bơm không đổi, khi nồng độ chất bị hấp phụ 

đầu vào tăng thì quá trình khuếch tán vào trong các mao quản của MAC tăng do tăng 

gadien nồng độ và làm giảm quá trình chuyển khối dẫn đến thời gian hoạt động của cột 

hấp phụ giảm. Sự hấp phụ của chất hữu cơ vào MAC nhanh hơn do sự di chuyển của 

chất hữu cơ từ pha lỏng sang pha rắn nhanh khi chênh lệch nồng độ lớn hơn. Kết quả 
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nà  tƣơng tự nhƣ nghiên cứu của Pablo Dobbs và cộng sự (2015) [18] khi nghiên cứu 

hấp phụ phenol bằng than hoạt tính từ lõi ngô.  

3.4. Ảnh hƣởng của tốc độ bơm đến hiệu quả xử lý chất hữu cơ bằng than hoạt 

tính biến tính 

Các thí nghiệm nà  cũng đƣợc thực hiện ở điều kiện pH 7, vật  iệu hấp phụ  à 

MAC 3%, nồng độ đƣờng ban đầu  à 500 mg/  và chiều cao  ớp vật  iệu hấp phụ: 10 

cm. Tốc độ bơm tha  đổi là 10, 20 và 30 ml/phút. Kết quả khảo sát ảnh hƣởng của 

nồng độ đến khả năng hấp phụ đƣờng đƣợc thể hiện ở hình 3.5. 

 

Hình 3.5. Đồ thị biểu diễn ảnh hƣởng của tốc độ bơm đến đƣờng cong thoát trong 

mô hình hấp phụ động 

Kết quả thể hiện trên hình 3.5 cho thấy khi tốc độ bơm càng nhỏ thì thời gian thoát và 

thời gian bão hòa càng tăng. Với tốc độ bơm 10, 20 và 30 m /phút thì thời gian thoát 

xả  ra tƣơng ứng sau 390, 210 và 150 phút. Đồng thời, thời gian bão hòa đạt đƣợc 

tƣơng ứng là 1080, 930 và 780 phút. Dung  ƣợng hấp phụ đƣờng bởi MAC tăng từ 

22,27  ên 32,56 và  39,65 mg/g tƣơng ứng tốc độ bơm tăng từ 10 lên 20 và 30 ml/phút. 

Ở tốc độ dòng chả  cao hơn, dung  ƣợng hấp phụ cao hơn. Kết quả nghiên cứu này 

cho thấy thời gian hấp phụ xảy ra nhanh (tối đa: 780 – 1080 phút) nên khi tốc độ bơm 

tăng đã  àm tăng động lực hấp phụ (hay tốc độ truyền khối) dẫn đến tăng  ƣợng chất bị 

hấp phụ vào vật liệu [24]. Vì thế, thời gian thoát và thời gian bão hòa xảy ra nhanh 

nhƣng dung  ƣợng hấp phụ cũng tăng  ên khi tăng tốc độ bơm. Xu hƣớng của kết quả 

nghiên cứu nà  cũng tƣơng tự nhƣ kết quả nghiên cứu hấp phụ Methylene xanh bởi 

Runping Han et al., (2007) [26]. 
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3.5. Ảnh hƣởng của chiều cao lớp vật liệu hấp phụ đến hiệu quả xử lý chất hữu cơ 

bằng than hoạt tính biến tính 

Các thí nghiệm ảnh hƣởng của chiều cao  ớp vật  iệu hấp phụ (MAC) đƣợc thực 

hiện ở điều kiện nồng độ đƣờng cố định 500 mg/ , tốc độ bơm 10 m /phút, chiều cao 

 ớp vật  iệu hấp phụ (MAC) tha  đổi: 10, 20 và 30 cm (tƣơng ứng 150, 300 và 450 g). 

Kết quả khảo sát ảnh hƣởng của chiều cao cột đến khả năng hấp phụ CHC thu đƣợc 

trình bà  ở hình 3.6. 

 

Hình 3.6. Đồ thị biểu diễn sự ảnh hƣởng của chiều cao lớp vật liệu hấp phụ đến 

đƣờng cong thoát trong mô hình hấp phụ động 

 Kết quả thể hiện ở hình 3.6 cho thấy thời gian thoát và thời gian bão hòa tăng 

khi tăng chiều cao lớp vật liệu hấp phụ. Khi chiều cao lớp vật liệu hấp phụ tăng từ 10 

đến 20 và 30 cm thì thời gian thoát xẩ  ra tƣơng ứng là 360, 570 và 660 phút và thời 

gian bão hòa tăng từ 1020 lên 1770 và 2310 phút. Khi chiều cao lớp vật liệu hấp phụ 

tăng nghĩa  à vùng chu ển khối tăng thì thời gian tiếp xúc của các phân tử đƣờng trong 

dung dịch với MAC tăng  ên dẫn đến  ƣợng chất hấp phụ đƣợc giữ lại nhiều hơn dẫn 

đến thời gian thoát và thời gian bão hòa xảy ra chậm hơn.  

3.6. Mô phỏng kết quả nghiên cứu theo các mô hình động học hấp phụ 

Từ các kết quả nghiên cứu ở trên, các mô hình Thomas, Yoon – Nelson và 

Bohart – Adam đƣợc thực hiện để đánh giá quá trình hấp phụ khi tha  đổi tốc độ dòng 

chảy, nồng độ ban đầu và chiều cao cột hấp phụ. 
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Kết quả thể hiện ở bảng 3.3 và 3.4 cho thấ , các phƣơng trình của mô hình có 

hệ số tƣơng quan khá cao (R
2
 > 0,55), trong đó mô hình Yoon – Nelson là phù hợp 

hơn với R
2
 cao hơn (≥ 9) phù hợp. Các tham số trong cả ba mô hình (KT, q0, KYN, τ, 

KB, N0) đều phụ thuộc vào tốc độ bơm, nồng độ ban đầu của đƣờng và chiều cao lớp 

vật liệu hấp phụ (MAC). Theo mô hình Thomas, hệ số KT tăng khi tốc độ dòng chảy 

tăng; giảm khi nồng độ đƣờng ban đầu tăng và chiều cao lớp vật liệu hấp phụ giảm; 

dung lƣợng hấp phụ cực đại q0 tăng khi tốc độ bơm và nồng độ ban đầu chất bị hấp 

phụ tăng. Kết quả tính toán từ mô hình phù hợp với kết quả thực nghiệm. 

Theo mô hình Yoon – Nelson, hệ số KYN tăng khi tốc độ dòng chảy và nồng độ 

ban đầu tăng và giảm khi chiều cao lớp vật liệu hấp phụ giảm. Theo mô hình Bohart – 

Adam, hệ số KB tăng khi tốc độ bơm và chiều cao lớp vật liệu hấp phụ tăng và giảm 

khi nồng độ ban đầu tăng. Giá trị nồng độ chất bị hấp phụ bão hòa (N0) tăng khi nồng 

độ ban đầu, chiều cao cột hấp phụ tăng và tốc độ bơm giảm. 
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Bảng 3.3 Các phƣơng trình động học Thomas, Yoon - Nelson và Bohart-Adam trong quá trình hấp phụ chất hữu cơ (đƣờng) bằng 

MAC 

Biến số 
Thomas Yoon-Nelson Bohart-Adam 

C0 (mg/l) Q (ml/phút) Z (cm) 

250 10 150 y = -0,0032x + 2,5491 y = 0,0043x – 4,4815 y = 0,0025x – 3,7028 

500 10 150 y = -0,0073x + 5,0994 y = 0,008x - 5.2097 y = 0,0037x – 3,5512 

1000 10 150 y = -0,0079x + 4,7687 y = 0,0062x – 4,3075 y = 0,0035x – 2,5177 

500 20 150 y = -0,0065x + 3,1536 y = 0,006x – 3,0102 y = 0,0024x – 2,05 

500 30 150 y = -0,0077x + 3,038 y = 0,0088x – 4,5942 y = 0,0033x – 2,3479 

500 10 300 y = -0,0042x + 4,6013 y = 0,0035x – 3,7483 y = 0,0021x – 3,3766 

500 10 450 y = -0,0029x + 4,0911 y = 0,003x – 4,2564 y = 0,0015x – 3,0492 

 

Bảng 3.4 Các tham số các mô hình động học hấp phụ trong quá trình hấp phụ chất hữu cơ (đƣờng) bằng MAC 

Biến số Thomas Yoon - Neslon Bohart-Adam 

C0 

(mg/l) 

Q 

(ml/phút) 

Z 

(cm) 

KB 

(l/mg.l) 

N0 

(mg/l) 
R

2 
KYN τ R

2 
KB 

(l/mg.l) 

N0 

(mg/l) 
R

2 

250 10 150 0,000010 5241,05 0,6772 0,0043 1042 0,9118 0,000010 5241,05 0,6772 
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500 10 150 0,000007 12630,7 0,76 0,0080 651 0,9061 0,000007 12630,7 0,76 

1000 10 150 0,000004 10181,78 0,6258 0,0062 695 0,9592 0,000004 10181,78 0,6258 

500 20 150 0,000005 12090,12 0,8985 0,0060 502 0,9701 0,000005 12090,12 0,8985 

500 30 150 0,00002 39,45 0,96 0,0088 522 0,9171 0,000007 15105,84 0,8001 

500 10 300 0,00001 18,26 0,9809 0,0035 1071 0,982 0,000004 22758,74 0,8291 

500 10 450 0,00001 15,67 0,9544 0,0030 1419 0,931 0,000003 43159,24 0,805 
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Từ kết quả nghiên cứu theo mô hình động học, thời gian hoạt động của cột hấp phụ 

theo mô hình Bohart –  Adam đƣợc xác định, từ đó xác định độ dài tầng chuyển khối 

theo công thức (3.2) và hiệu suất sử dụng cột (η) theo công thức: 

L = H. 
        

  
  

η = 
   

 
.100 

Trong đó:  

tb: thời gian tại Ce = 2%.C0 (phút) 

ts: thời gian tại Ce = 90%.C0 (phút) 

 L: độ dài tầng chuyển khối (cm)     

η: Hiệu suất sử dụng cột hấp phụ (%) 

Kết quả trong bảng 3.5 cho thấy, thời gian hoạt động của cột hấp phụ khá lớn, 

đạt từ 3 ÷ 48 giờ, mặc dù  ƣợng chất hấp phụ sử dụng khá nhỏ. Điều này chứng tỏ vật 

liệu hấp phụ (MAC) thích hợp để xử lý các chất hữu cơ trong các nguồn nƣớc ô 

nhiễm. Kết quả xác định độ dài tầng chuyển khối (L) và hiệu suất sử dụng cột hấp phụ 

(η) trình bày ở bảng 3.5 cho thấy, giá trị η tỉ lệ nghịch với nồng độ ban đầu chất bị hấp 

phụ và tốc độ bơm, ngƣợc lại tỉ lệ thuận với chiều cao lớp vật liệu hấp phụ. Có nghĩa 

là thời gian sử dụng cột hấp phụ càng lớn khi tốc độ bơm và nồng độ ban đầu chất bị 

hấp phụ nhỏ, chiều cao lớp vật liệu hấp phụ lớn. Với nồng độ thấp, tốc độ bơm thấp, 

chiều cao lớp vật liệu hấp phụ lớn thì giá trị L, η cao. Ở nồng độ đƣờng 500mg/l, tốc 

độ bơm 10ml/phút, chiều cao 30cm thì L, η đạt giá trị cao nhất tƣơng ứng 6.09 cmvaf 

79,71%. Ngƣợc lại, với nồng độ cao, tốc độ bơm lớn và chiều cao thấp thì dung  ƣợng 

hấp phụ đạt giá trị cao. Dung  ƣợng hấp phụ đạt giá trị cao nhất là 39,65 mg/g ở điều 

kiện nồng độ ban đầu (Co = 1000 mg/l), chiều cao cột (Z= 10 cm) và tốc độ bơm (Q = 

10 ml/phút). 

 Kết quả này phù hợp với các kết quả thực nghiệm trong phần 3.3 đến 3.5 khi 

nghiên cứu ảnh hƣởng của tốc độ bơm (10 – 30 ml/phút), nồng độ đƣờng ban đầu (250 

– 1000 mg/l) và chiều cao lớp vật liệu hấp phụ - MAC (10 – 30 cm).   

Từ kết quả nghiên cứu mô hình động học của quá trình hấp phụ chất hữu cơ 

(đƣờng) trên MAC đã xác định đƣợc các thông số kỹ thuật để áp dụng vào một hệ xử 

lý nguồn nƣớc bị ô nhiễm các chất hữu cơ. Tại điều kiện tốc độ bơm 10 ml/phút, nồng 

độ ban đầu 500 mg/l, chiều cao lớp vật liệu hấp phụ 30 cm (ứng với khối  ƣợng là 

450g) hiệu suất sử dụng cột hấp phụ lớn nhất (79,71%). Đ   cũng  à mục tiêu chính 

của phần nghiên cứu hấp phụ động.        
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Bảng 3.5 Thời gian hoạt động và độ dài tầng chuyển khối
 

Q 

(ml/ph) 

Z 

(cm) 

m 

(g) 

Co 

(mg/l) 

Tb 

(ph) 

Vb 

(ml) 

q 

(mg/g) 

ts 

(ph) 

Vs 

(ml) 

L 

(cm) 
η (%) 

10 10 150 250 720 7200 22,27 1020 10200 6,47 35,29 

10 10 150 500 360 3600 32,56 1020 10200 2,94 70,59 

10 10 150 1000 270 2700 39,65 900 9000 7,00 30,00 

10 10 150 500 720 7200 22,27 1020 10200 2,94 70,59 

20 10 150 500 510 10200 23,24 840 16800 3,93 60,71 

30 10 150 500 360 10800 39,61 700 21000 4,86 51,43 

10 10 150 500 720 7200 22,27 1020 10200 2,94 70,59 

10 20 300 500 480 4800 18,24 650 6500 5,23 73,85 

10 30 450 500 550 5500 15,73 690 6900 6,09 79,71 

 

3.7. Nghiên cứu điều kiện hoàn nguyên vật liệu hấp phụ (MAC) 

 Sau khi hấp phụ chất hữu cơ (đƣờng) thì MAC đã bão hòa, vì vậy cần phải hoàn 

ngu ên để có thể tái sử dụng. Nguồn nhiệt từ tủ sấy đƣợc sử dụng để hoàn nguyên 

MAC ở các nhiệt độ khác nhau, dao động từ 120
o
C đến 180

o
C và thời gian hoàn 

nguyên từ 60, 120, 180 và 240 phút. Hiệu quả hoàn nguyên của MAC đƣợc đánh giá 

thông qua các thí nghiệm đƣợc tiến hành để đánh giá khả năng hấp phụ chất hữu cơ 

bởi MAC sau khi đã hoàn nguyên. Các kết quả đƣợc thể hiện ở hình 3.7. Kết quả cho 

thấy việc sử dụng nhiệt có thể loại bỏ các hợp chất hữu cơ khỏi MAC bằng các quá 

trình ba  hơi và ph n hủy khi nhiệt độ trên 120
o
C. Hiệu quả hoàn nguyên MAC tăng 

khi tăng nhiệt độ từ 120 đến 180
o
C. Dung  ƣợng hấp phụ chất hữu cơ của MAC hoàn 

nguyên trong điều kiện 120
o
C, 60 phút và 180

o
C, 240 phút tăng tƣơng ứng từ 5,88 

mg/g lên 24,31 mg/g. Ở các nhiệt độ khác nhau, khả năng hấp phụ chất hữu cơ lên 

MAC hoàn nguyên không khác nhiều. Dung  ƣợng hấp phụ chất hữu cơ bằng MAC 

hoàn nguyên đạt gần nhƣ không đổi 24,31 mg/g ở 180
o
C trong 120 phút. Rõ ràng là 

MAC hoàn nguyên có thể đƣợc tái sử dụng với khả năng hấp phụ gần tƣơng đƣơng 

MAC ban đầu. Khả năng hấp phụ của MAC phục hồi vẫn gần nhƣ không đổi nếu thời 

gian tiếp xúc tiếp tục tăng trên 240 phút. Kết quả có thể là do chất hữu cơ trên bề mặt 

MAC hầu nhƣ bị bốc hơi và bị phân hủy thành CO2 và H2O. 
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Hình 3.7 Khả năng hấp phụ chất hữu cơ của MAC hoàn nguyên 

 

3.8 Tính toán các thông số cho hệ xử lý nƣớc thải thực tế công suất 100 m
3
/ngày 

Từ kết quả nghiên cứu ở trên cho thấy vật liệu hấp phụ có thể đƣợc ứng dụng để 

xử lý nguồn nƣớc ô nhiễm các chất hữu cơ. Do đó, đối với nguồn nƣớc ô nhiễm chất 

hữu cơ thì có thể áp dụng phƣơng pháp nà  để xử lý. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.8. Sơ đồ công nghệ xử lý nguồn nƣớc ô nhiễm chất hữu cơ 

*. Công suất thiết kế: 

- Q = 100m
3
/ngà  đêm. 

- COD: 500 mg/l 

*. Thuyết minh diễn giải công nghệ: 
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 ọc hấp 

phụ 1 

Tháp 

 ọc hấp 

phụ 2 

Bể ph n hủ  

bùn 

Bùn Nƣớc 

rửa 

ngƣợc 

Nƣớc trong 

Hóa chất keo 

tụ và trợ keo 

Hóa chất khử 

trùng 

Dòng 

khí 

nóng 

Van 

Van 
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Nƣớc thải từ các nguồn phát thải qua hệ ống dẫn đƣợc đƣa về hố thu - song 

chắn rác đặt trƣớc bể chứa - điều hoà. Rác và các tạp vật có kích thƣớc lớn bị song 

chắn rác giữ lại và rơi xuống giỏ đặt dƣới và định kỳ lấ  ra đƣa đến nơi xử lí. 

 Sau khi qua song chắn rác nƣớc thải chảy vào bể chứa - điều hoà. Tại đ   nƣớc 

thải đƣợc hòa trộn và  àm thoáng sơ bộ. 

 Từ bể điều hoà nƣớc thải đã đồng đều hoá về  ƣu  ƣợng và thành phần ô nhiễm 

đƣợc đƣa vào thiết bị phản ứng keo tụ - lắng để tách các tạp chất  ơ  ửng ra khỏi nƣớc 

thải. Chất keo tụ và trợ keo tụ từ hệ thiết bị pha - chứa hoá chất sẽ đƣợc các bơm định 

 ƣợng tự động đƣa vào ngăn trộn và buồng phản ứng của thiết bị. Nhờ có các hoá chất 

keo tụ và trợ keo tụ mà cặn  ơ  ửng và cả một số kim loại nặng có trong nƣớc thải cũng 

lắng xuống đá  thiết bị và tách ra khỏi dòng nƣớc thải.  

 Nƣớc sau lắng đƣợc đƣa vào bể trung gian, sau khi qua bể trung gian nƣớc thải 

đƣợc chuyển đến tháp lọc hấp phụ 1 hoặc 2. Hai tháp hấp phụ hoạt động luân phiên 

nhau, khi  1 tháp hấp phụ bão hòa thì dòng nƣớc thải chuyển sang tháp hấp phụ còn 

lại. Các chất ô nhiễm còn lại sẽ đƣợc hấp phụ loại bỏ thông qua lớp vật liệu lọc. Định 

kỳ sẽ tiến hành bơm rửa ngƣợc để làm sạch lớp vật liệu lọc hấp phụ này dòng khí nóng 

180
o
C. 

Nƣớc ra khỏi tháp lọc hấp phụ đƣợc đƣa về bể khử trùng. Tại đ   nƣớc thải 

đƣợc trộn lẫn với hoá chất khử trùng để loại bỏ các vi khuẩn, vi sinh vật gây bệnh. 

Chất khử trùng đƣợc thêm vào bể nhờ hệ thống bơm định  ƣợng. 

Phần bùn tạo ra trong quá trình xử lý ở đá  thiết bị keo tụ - lắng sơ cấp và nƣớc 

chứa cặn rửa ngƣợc tháp lọc hấp phụ đƣợc đƣa về bể xử lý bùn. Bể xử  ý bùn đƣợc 

thiết kế dƣới dạng bể tự hoại nhằm làm giảm đến mức tối thiểu  ƣợng cặn tạo ra. Định 

kỳ sẽ đƣợc hút mang đi xử  ý. Nƣớc tách ra trong quá trình xử  ý bùn đƣợc đƣa tuần 

hoàn trở lại bể chứa - điều hòa. 

*. Thông số các hạng mục công trình chủ yếu: 

 Các tiêu chuẩn sử dụng trong thiết kế: 

 - Tiêu chuẩn ngành 20 TCN-51-84: Thoát nƣớc mạng  ƣới bên ngoài và công 

trình-TCKT. 

Cơ sở thiết kế: 

Thiết kế Hệ xử  ý trên cơ sở: 

       - Công suất 100 m
3
/ngà .đêm. 
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- Thông số đầu vào:  

  Lƣu  ƣợng: 100 m
3
/ng.đêm  

  COD: 500 mg/l 

- Tiêu chuẩn nƣớc thải sau xử lý:)  

 Lƣu  ƣợng: 100 m
3
/ng.đêm  

   COD: 50 mg/l 

 - Thời gian vận hành hệ xử lý: liên tục 24 giờ/ngày. (Vxửlý= 10m
3
 : 24 = 

0,4m
3
/h) 

 Thông số dây chuyền công nghệ: 

 1- Bể chứa điều hòa 

 - Kích thƣớc: 3,0x6,0x3,2 m. 

 - Vật liệu: Bê tông cốt thép đá 2x4. 

2- Bể lắng - khử trùng 

- Kích thƣớc: 2,0x3,2x3,7 m. 

- Vật liệu: Bê tông cốt thép đá 2x4. 

3- Bể chứa và phân hủy bùn 

- Kích thƣớc: 2,9x1,5x1,25 m 

- Vật liệu: Bê tông cốt thép đá 2x4. 

4- Hố thu – SCR 

- Kích thƣớc: 1,0x0,7x1,4 m 

- Vật liệu: Xây gạch 

5- Bệ đỡ thiết bị 

- Kích thƣớc: 5,8x2,8 m 

- Vật liệu: Bê tông cốt thép đá 2x4. 

6- Tháp hấp phụ 

- Kích thƣớc: DxH= 2500x4600 mm 

- Vật liệu: Inox. 

7- Thiết bị keo tụ - lắng 

- Kích thƣớc: DxH= 2400x4600x2 mm. 

- Vật liệu: Inox. 

Bảng 3.6. Chi phí xây dựng và vận hành hệ thống xử lý nƣớc thải chứa chất hữu 

cơ công suất 100 m
3
/ngày 
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Stt Nội dung chi phí 
Chi phí trƣớc 

thuế 

Thuế 

GTGT 
Chi phí sau thuế 

1 
Chi phí x   dựng 

(GXD) 
498.459.000 49.845.900 548.304.900 

2 Chi phí thiết bị 598.000.000 59,800,000 657.800.000 

3 
Chi phí vận chu ển 

+  ắp đặt 
35.000.000 3.500.000 38.500.000 

4 

Chi phí vận hành, 

chu ển giao công 

nghệ 

30.000.000 3.000.000 33.000.000 

  Tổng cộng: 1.161.459.000 116.145.900 1.277.604.900 

 

Nhƣ vậ , để xây dựng một hệ xử  ý nƣớc thải nhiễm các chất hữu cơ, có thể áp 

dụng cho nƣớc thải sinh hoạt... với chi phí xây dựng, vận hành và chuyển giao công 

nghệ là 1.277.604.900 đồng. 
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KẾT LUẬN 

Trên cơ sở các kết quả nghiên cứu, khảo sát các ảnh hƣởng đến hiệu quả xử lý 

chất hữu cơ (đƣờng) bằng than hoạt tính biến tính 7 loại muối kim loại (MAC) có thể 

rút ra kết luận nhƣ sau:  

1. Hiệu suất xử lý chất hữu cơ phụ thuộc vào tỉ lệ biến tính than, pH dung dịch, 

nồng độ của dung dịch, nồng độ đầu vào = 500mg/ , hiệu suất đạt 95% trong thời gian 

hấp phụ  à 18h. Tốc độ bơm 10m /phút đạt hiệu suất hấp phụ 97,5% trong thời gian 

hấp phụ  à 18,5h. Tại các chiều cao cột khác nhau thì hiệu suất hấp phụ chất hữu cơ là 

khác nhau, trong đó với chiều độ cao cột là 30cm ứng với  ƣợng than là 450g thì hiệu 

suất hấp phụ chất hữu cơ là cao nhất = 95% trong thời gian hấp phụ  à 38h. 

 2. Thời gian hoạt động của cột hấp phụ tăng khi tốc độ bơm và nồng độ ban 

đầu chất hữu cơ nhỏ; chiều dài cột hấp phụ lớn. Hiệu suất sử dụng cột hấp phụ lớn 

nhất tại điều kiện tối ƣu: tốc độ dòng chảy 10 ml/phút, nồng độ ban đầu 500 mg/l và 

chiều cao cột hấp phụ 30 cm là 79,71%.  

 3. Vật liệu hấp phụ có thể hoàn ngu ên để tái sử dụng với nguồn nhiệt180
o
C 

trong 120 phút. 

 4. Các thông số tính toán thiết kế áp dụng cho nguồn nƣớc ô nhiễm có công 

suất 100 m3/ngày với kinh phí ƣớc tính khoảng 1.277.604.900 đồng. 
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